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OZET

Caligmada; fen 6gretiminde kavramsal 6grenmeyi verimli bir sekilde yapilandirabilmek i¢in yapay
zekd ile biitlinlestirilmis farklilagtirilmis 6gretim uygulamalarinin  etkisinin  incelenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda egitsel veri madenciligi, 6grenme analitigi ve makine O0grenmesi
algoritmalar kullanilarak 6gretim uygulamalar1 zenginlestirilmistir. Yapay zeka araglari, 6grenme
stillerini ve kavram yanilgilarini analiz etmek amaciyla kullanilmuis, siire¢ tasarim tabanl aragtirma
yontemiyle yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada {i¢ tasarim asamas1 gergeklestirilmistir. Ogrenme stillerini
belirlemek icin Christou’nun Bes Asamali Modeli, kavram yanilgilarim belirlemek icin Ogrenme
Analitigi Dongiisii Modeli ve farklilastirilmig 6gretime yonelik etkinlikleri gelistirme siirecinde ise
ADDIE Tasarim Modeli kullanilmigtir. Calisma ii¢ 6rneklem grubuyla yiiriitiilmiistiir. Birinci grup
8 liniversiteden 522 6gretmen adayimi (6grenme stilleri), ikinci grup 510 6gretmen adayini (kavram
yanilgilari), iiciincii grup ise Kirikkale Universitesinden 30 &gretmen adayini (farklilastirilmis
Ogretim siireci) kapsamaktadir. Caligmanin ilk agamasinda, 6gretmen adaylarinin 6grenme stilleri
yapay zeka algoritmalariyla belirlenmistir. KDD Veri Madenciligi Siireci dogrultusunda toplanan
nitel veriler Tematik Analiz ve Dogal Dil Isleme yontemleriyle analiz edilmistir. En yiiksek dogruluk
orani, Cok Katmanli Algilayici, Rastgele Orman ve Karar Agaci algoritmalarinin birlesiminden
olusturulan “Topluluk Modeli’nde elde edilmistir. Ayrica yapay zeka algoritmalariyla insan uzmani
degerlendirmesi arasindaki kappa (k) uyum degeri “neredeyse miikemmel” bulunmustur. Ikinci
asamada 510 Ogretmen adaymnin elektrik konusundaki kavram yanilgilar1 analiz edilmistir. 249
kavram yanilgis1 climlesi tespit edilmis ve bu yanilgilarin literatiirle ortlistiigii goriilmiistiir. En
yiiksek dogruluk orani yine arastirmacilar tarafindan gelistirilen {iglii Topluluk Modeli’nde elde
edilmistir. Deneysel siiregte 30 6gretmen adayinin 6n test—son test verileri bagimli t testiyle analiz
edilmis ve farklilastirilmig 6gretim son test lehine anlamli fark yaratmistir. Sonug olarak, yapay zeka
destekli farklilagtirilmis 6gretim uygulamalarinin kavramsal 6grenmeyi gelistirdigi ve kavram
yanilgilarint belirlemede yiiksek dogruluk sagladigi belirlenmistir. Bulgularin ilgili literatiire ve
gelecekteki caligmalara 6nemli katk: saglayacagi diisiiniilmektedir.

Sayfa Adedi 229

Anahtar Kelimeler : Yapay zeka, Farklilastirilmis 6gretim, Ogrenme analitigi, Tematik
analiz, Kavramsal 6grenme, Ogrenme stilleri, Dogal dil isleme
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ABSTRACT

The study aimed to examine the effect of differentiated instruction practices integrated with artificial
intelligence (Al) on effectively structuring conceptual learning in science education. In this context,
instructional practices were enriched through educational data mining, learning analytics, and
machine learning algorithms. Al tools were utilized to analyze learning styles and conceptual
misconceptions, and the process was conducted using a design-based research (DBR) methodology.
Three design phases were implemented in the study: Christou’s Five-Stage Model for identifying
learning styles, the Learning Analytics Cycle Model for detecting conceptual misconceptions, and
the ADDIE Design Model for developing differentiated instructional activities. The study was
carried out with three sample groups: the first consisting of 522 pre-service science teachers from
eight universities (learning styles), the second including 510 pre-service teachers (conceptual
misconceptions), and the third comprising 30 pre-service teachers from Kirikkale University
(differentiated instruction process). In the first phase, the learning styles of pre-service teachers were
identified using Al algorithms. Qualitative data collected through the KDD Data Mining Process
were analyzed using Thematic Analysis and Natural Language Processing (NLP) techniques. The
highest accuracy rate was obtained with the “Ensemble Model,” developed by combining Multilayer
Perceptron, Random Forest, and Decision Tree algorithms. The agreement between Al algorithms
and human expert evaluations, measured by the kappa (k) coefficient, was found to be “almost
perfect.” In the second phase, the conceptual misconceptions of 510 pre-service teachers regarding
electricity were analyzed. A total of 249 misconception statements were identified, which were found
to be consistent with those reported in the literature. The highest accuracy rate was again achieved
using the researchers’ triple Ensemble Model. In the experimental process, pre- and post-test data
from 30 pre-service teachers were analyzed using the paired-samples t-test, revealing a statistically
significant difference in favor of the post-test results. In conclusion, Al-supported differentiated
instruction practices were found to enhance conceptual learning and achieve high accuracy in
detecting conceptual misconceptions. The findings are expected to make significant contributions to
the relevan literature and future research in the field.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar yanda agiklamalar1 verilmek {izere
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1. GIRIS

Bu boéliimde ¢alismanin problem durumu, problem climlesi ve alt problemler, aragtirmanin

amaci ve gerekgesi, arastirmanin énemi, sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlar yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Bireylerin ¢evrelerini anlamlandirma, deneyimlerini diizenleme ve yeni bilgileri zihinsel
yapilariyla biitiinlestirme siireclerinde kavramlar temel bir rol oynamaktadir. Ogrenmenin
en Oonemli yapi taglarindan biri olan kavramlar, bireyin yasantilar1 sonucunda edindigi bilgi
ve deneyimlerin zihinde oOrgiitlenmesini saglayarak anlamli 6grenmenin gerceklesmesine
zemin hazirlar. Yasanti stirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha fazla varlig
ortak dzelliklerine gore bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt ederek zihnimizde bir
diistince birimi olarak depolariz. Bu diisiince birimlerine kavram denir (Cepni, 2005). Bu
kavramlarin 6gretimi kavramsal 6grenme ile gergeklesir. Kavramsal 6grenme, bireyin yeni
bilgileri mevcut biligsel yapilariyla anlamli bi¢imde iligkilendirerek zihinsel bir biitiinliik
olugturma siireci olarak tanimlanmaktadir (Ausubel, 1968). Bu siirecte 6grenme, yalnizca
bilgi ezberleme bigiminde degil, kavramlar arasi iligkilerin kurulmasi ve anlamli yapilarin
olusturulmas: yoluyla gerceklesir. Ausubel’e gore 6grenmeyi etkileyen en 6nemli etken,
ogrencinin halihazirda bildikleridir. Dolayisiyla kavramsal 6grenme siireci, 6grencinin sahip
oldugu on bilgilerin etkinlestirilmesi ve yeni kavramlarla iligkilendirilmesiyle anlam kazanir
(Pektas ve Karamustafaoglu, 2025). Kavramsal 6grenme stireci kisilerin yasi, dil gelisimi,
zihinsel gelisim diizeyi, farkindalik diizeyi, 6grenmeye yonelik isteklilikleri, algilamada
esneklikleri, 6nceki kavram 6grenme deneyimleri, 6grenme firsatlari, saglanan rehberlik
hizmetleri, kitle iletisim araglar1 ve toplumsal smif farkliliklar1 gibi bir¢ok etmenden
etkilenmektedir (Manocha ve Narang, 2004). Bu temel etmenlere eklemlenen baska bir dizi
etmen daha, yalnizca kavram 6grenmenin niteligini etkilemekle kalmayip, kavram yanilgi
ve karmasalarina da yol agarak, kisinin biitiin bir yasamin1 belirleyebilmektedir. Akademik
yagsamda, 6grenme dgretme siireclerinin en temel sorun ve engellerinden olan kavram yanilgi

ve karmasgalari, biiyiik 6l¢lide 6gretim oncesi 6grenilmis kavramlara dayalidir.

Fen miifredatindaki olaylar bir¢ok tiirde somut kavramdan olusur. Ogrenciler bu kavramlari
bilim insanlar1 gibi anlamazlarsa, bu durum yanhls kavramlar, onyargilar ve alternatif

kavramlar (Lee ve Law, 2001) olarak tanimlanir ve ¢ogunlukla orgiin egitimden Once



kavranir (Osborne ve Freyberg, 1985). Cogu durumda, 6grenciler bilimsel kavramlari
matematiksel denklemlerle anlamaya caligirlar. Akim, direng ve voltaj gibi kavramlari
aciklamak igin kullanilan formiiller cogunlukla yanlis ifade edilmistir (Caillot ve Nguyen-
Xuan, 1995). Elektrik, akim, enerji, gii¢, voltaj ve yiik birbirinin yerine kullanilmaktadir
(Borges ve Gilbert, 1999). llgili literatiir, 5grencilerin elektrik konusunda genel olarak ciddi
ogrenme giicliikleri yasadiklarini (Chambers ve Andre, 1997; Engelhardt ve Beichner, 2004,
Khwanda ve Kriek, 2020; Suryadi, Kusairi ve Husna, 2020) ve resmi talimatlardan sonra
bile ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 gostermektedir (Caymaz, 2020; Borges ve
Gilbert, 1999; Engelhardt ve Beichner, 2004; Jaakkola ve Nurmi, 2008; Kérrqvist, 1985;
Kiigiikozer, 2004; Kiigiikozer ve Demirci, 2005; Kiiciikozer ve Kocakiilah, 2007; Lee ve
Law, 2001; Schaefer ve McDermott, 1999). Elektrikle ilgili yanlis algilamalar iizerine
yapilan caligsmalar, basit elektrik devreleri, elektrik devrelerinde akan akim ve 6zellikle basit
devrelerdeki ampullerin parlaklig1 tizerine odaklanmistir (Driver, Squires, Rushworth ve
Robinson, 1994; Osborne ve Freyberg, 1985;). Ogrenciler, makro diizeyde devre elemanlari
ile mikro diizeyde elektrik yiiklerinin birbirleri tlizerindeki etkisinin iligkisini
anlayamamuslardir (Gutwill, Frederiksen ve White, 1999). Ayrica, bazi c¢alismalar
ogretmenlerin elektrik konusunda farkli yanlis anlamalara sahip oldugunu vurgulamaktadir
(Pardhan ve Yasmeen, 2001; Smith ve Nel, 1997;). Ogrencilerin elektrikle ilgili kavramlar:
ilkokul (Akdeniz, Bektas ve Yigit, 2000; Cepni, Aydin ve Ayvaci, 2000), ortaokul (Sencar
ve Eryilmaz, 2004; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001) ve iiniversite diizeylerinde (Azar,

2001; Cepni, Ayvaci ve Keles, 2000) incelenmistir.

Kavram yanilgilarinin nedenleri ne olursa olsun, 6grencilerin 6grenme siirecinde 6nemli bir
engel teskil etmektedir. Kuczmann’a (2017) gore bir¢ok calismada, 6grencilerin edindikleri
baz1 kavramlarin bilimsel bilgi ile tutarli olmadig1 belirtilmistir. Bunun nedeni, 6grencilerin
bu kavramlar1 yapilandirmanin dogruluguna inanmalari ve bunlar1 degistirmeye direng
gostermeleridir. Bu inanglarin degistirilmesi, iizerinde durulmasi gereken bir 6gretim
siirecini gerektirmektedir (Demirezen, Yilmaz ve Ince, 2023). Ogrencilerin tercih ettikleri
ogrenme-ogretme yaklasimlari, 6gretimsel uygulamalara verdikleri tepkiler, sahip olduklari
kisisel ozelliklere gore degismektedir (Sen ve Yilmaz, 2012). Ogrencilerin kavram
yanilgilarina diismeden kavramlar1 anlamli bir sekilde yapilandirmalari, 6grenme-6gretme
ortamlarindaki bu bireysel farkliliklara dayanmaktadir ve bu bireysel farkliliklardan biri de
Ogrencilerin bilgiyi algilama ve isleme konusundaki bireysel tercihleri olarak bilinen

ogrenme stilleridir (Sen ve Yilmaz, 2012). Ogrencilerin 6grenme ortamini algilamalarinda,



bu ortamla etkilesimlerinde ve verdikleri tepkilerde 6nemli olan bireysel 6zellikleri ve
tercihleri olarak tanimlanan 6grenme stilleri i¢in literatiirde pek ¢ok tanima rastlanmaktadir.
Grasha'ya (1996) gore Ogrenme stili, bireyin bilgiyi algilama yetenegini, akranlari ve
ogretmenleriyle olan iliskilerini ve 6grenme deneyimlerine katilimimi etkileyen bireysel
ozelliklerdir. Kolb'a gére 6grenme stili, bilginin ¢ikarilmasi ve islenmesinde bireysel olarak

tercih edilen yontemdir (Kolb, 1981).

Okuldaki 6grencilerin 6grenme stillerini belirlemek bir 6gretmenin sorumlulugu olarak
kabul edilir (Shenoy ve Shenoy, 2013). Ogrencilerin &grenme profilini ¢ikarmak,
Ogretmenin 0grencilerin bilgiyi nasil edindiklerine dair daha iyi bir bakis acis1 kazanmasini
saglar (Malacapay, 2019). Ayrica, egitim kurumlarinda 6grenme stilleri hakkinda bilgi
sahibi olmak, 6grenciler arasindaki 6grenme sorunlarinin ¢oziilmesine yardimcei olur ve
ogrencilerin daha iyi 6grenenler olmalarini saglar (Sarabi-Asiabar vd., 2014). Ogrencilerin
motivasyonu artirmak ve performansini iyilestirmenin yani sira tercih ettikleri 6grenme
stillerini karsilamak i¢in Ogretim yontemlerini giincellemek, uygun hale getirmek ve
etkinliklerini degerlendirmek 6nemlidir (Norman, 2009). Ogrenciler bilgiyi gérme, duyma,
diisiinme, eyleme gecirme ve hayal giicli gibi kendi tarzlarinda edindikleri ve isledikleri igin
ogretimin farklilagtirilmas1 6nemlidir (Jaques ve Salmon, 2006). Farklilagtirilmis 6gretim
(FO), okullarin farkli 6grenci topluluklarinin ihtiyaglarini karsilama girisimi olarak yeni

siif 6gretim modelini temsil etmektedir (Malacapay, 2019).

FO, esnek, adil ve akilli bir 6gretim ve 6grenme yontemi olarak tanimlanir (Fox ve Hoffman,
2011). FO, dgretmenlerin farkli 6grenme etkinlikleri ve farkl igerikler sunmalarina ve her
cocugun ihtiyaglarimi karsilamak icin farkli degerlendirme yontemleri benimsemelerine
olanak tanir (Thousand, Villa ve Nevin, 2007). Baska bir deyisle, 0gretmenlerden
anaokulundan tiniversiteye kadar her 6grencinin 6grenme igeriginin, siirecinin ve triiniiniin
niteligine iligkin agiklayici kararlar almalar1 beklenir (Algozzinea ve Anderson, 2007). Fox
ve Hoffman (2011) 'farklilagtirilmis degerlendirme’, 'kapsayicilik', '6grenci merkezIi' gibi
cesitli  alternatif — kavramlar1  siralamaktadir.  Diger  kavramsallastirmalar  ise
'bireysellestirilmis  6gretim' (Hattie, 2009), ‘'uyarlanabilir 6gretim', 'kisisellestirilmis
ogrenme' (Waxman, Alford ve Brown, 2013), 'miidahaleye yanit' (Dalhouse vd., 2009)
seklindedir. FO, (1) ogrenci cesitliligiyle basa c¢ikarak; (2) &zel Ogretim stratejileri
benimseyerek; (3) 0grenme faaliyetlerinde cesitlilige bagvurarak; (4) bireysel O0grenci

ihtiyaglarimi izleyerek ve (5) optimum Ogrenme c¢iktilarimi takip ederek Ogrencilerin



cesitliligine uyum saglayan 6gretimsel bir yaklagimdir (Suprayogi ve Valcke, 2016). Mevcut
arastirmalar FO’niin olumlu etkisini gostermektedir. FO uygulamalar1; grenciler icin daha
yiiksek akademik puanlar (Tulbure, 2011), geleneksel 6gretim tarzina kiyasla daha iyi genel
performans (Beloshitskii ve Dushkin, 2005), 6gretmenler i¢in oldugu kadar 6grenciler igin
de daha yiiksek katilim, ilgi ve memnuniyet (Johnsen, 2003), daha motive ve hevesli
ogreniciler (McAdamis, 2001) ve 6grenci potansiyelinin en st diizeye ¢ikarilmasina

yardimc1 olmustur (Wilujeng, 2012).

Glinlimiiz siniflarinda 6grenci ¢esitliligiyle basa ¢ikma ¢abasi kaginilmaz goriinmektedir
(Subban, 2006; Tomlinson ve digerleri, 2003). Giderek daha fazla sayida 6grenci, 6grenme
tarzi, motivasyon, yetenek, ihtiyac ve ilgi gibi daha fazla cesitlilige sahiptir. Bu 6grenci
cesitliligi okul performansini zorlar ve uygun 6gretim yaklasimlart gerektirir. Okullar ve
ogretmenler farkli gelisimsel ihtiyaglara ve bireysel 6grenenlerin degisen seviyelerine uyum
saglama sorumluluguna sahiptir (George, 2005). Tek beden herkese uyar 6gretim yaklagimi,
tiim Ogrencilere esit sekilde davranilabilecegi varsayimina dayanir ve dgrencilerin farkl
ihtiyaclarin1 gdz ard1 eder (Fox ve Hoffman, 2011; Subban, 2006). Bunun tersine, FO
yaklagimindan 6grenciler arasindaki farkliliklar1 dikkate almasi ve onlarin giiclii yonlerini

kabul etmesi beklenir (George, 2005; Subban, 2006; Tomlinson vd., 2003).

Ogrenci farkliliklarini karsilamak zorlayicidir, ¢iinkii bu farkliliklar 6grencinin ilgi alanlari,
ogrenme stilleri, gelisim diizeyi, 6grenme hizi, yetenekleri, kiiltiirel ge¢misi, dil diizeyi,
tutumlari, diizenleme yaklagimlari vb. gibi ¢esitli 6grenci 6zellikleriyle iligkili olabilir
(Moore, 2005). FO; gesitli 6grenme stillerine sahip her tiir 6grencinin zorlanmasini ve
zorlanan Ogrencinin kendi kendine yeten, kendine giivenen ve yetkin bireyler haline
gelmesini saglayarak 6grencilerin akademik performansini geleneksel bir ders yontemine
maruz kalanlara gore daha fazla artirir (Ferrier, 2007; Leonardo, Nivera ve Reyes, 2015;
Tieso, 2005). Bu ayn1 zamanda 6nemlidir ¢iinkii 6grenciler bilgiyi gérme ve isitmenin yani
sira yansitma ve eylem, diislince, analiz ve hayal giicii gibi ¢esitli yollarla isler ve edinir
(Jaques ve Salmon, 2006). Sunulan arglimanlara gore, 6gretimin farklilagtirilmasi, 6ncelikle
ogrencilerin tercih ettikleri 6grenme stillerinin belirlenmesiyle daha 1yi bir sekilde
gergeklestirilebilir (Othman ve Amiruddin, 2010). Son yillarda arastirmacilar bilgisayar
tabanli egitim sistemlerinde Ogrenme stillerini dikkate almaya baslamislardir ve ders
iceriklerini 6grencinin 6grenme stiline gore uyarlayabilen sistemler bulunmaktadir (Carver,

Howard ve Lane, 1999; Gilbert ve Han, 1999; Paredes ve Rodriguez, 2004). Kisisellestirme,



son birkag¢ on yildan beri bilgi islemin bir par¢asi olmustur ve su anda gelistirilmekte olan
her sistem, kullanicilara bir tiir kisisel dokunus saglamaktadir (Rasheed ve Wahid, 2021).
Bu sistemlerde, 6grenme materyalleri her 6grencinin 6grenme stiline en uygun sekilde
sunulur ve bu stil genellikle onceden tanimlanmis bir anket araciligiyla degerlendirilir.
Ancak, uzun anketleri cevaplamak zaman alic1 bir istir ve 6grenciler her zaman bunu yapmak
istemezler ve sonug¢ olarak sonuglar gilivenilmez hale gelir (Stash ve De Brau, 2004;
Yannibelli, Godoy and Amandi, 2006). Ayrica anketler derinlemesine zengin yorum ve
aciklamalar saglayamamaktadir (Howell, 2012). Bu baglamda Howell’a (2012) gore, anket
kullanirken arastirmanin baglami kaybolabilir; derinlemesine bir anlayistan ziyade dar bir
aciklamayla bas basa kaliriz. Anketlerin genellikle 100'den fazla madde igermesi,
Ogrencilerin sorular1 yanitlamasini sikicit hale getirmesi veya Ogrencileri keyfi olarak
yanitlamaya tesvik etmesi nedeniyle elestirilmektedir (Méarquez, Rodriguez, Lugo, Castro
ve Kono, 2015). Bu dezavantajlarin tistesinden gelmek amaci ile 6grencilerin 6grenme stilini
otomatik olarak belirlemek igin akilli teknikler kullanan bir yontem olmalidir. Bu
yontemlerden biri de Yapay Zekd (YZ) uygulamalaridir. Arastirmalar, 6grencilerin bir
ogrenme sistemindeki davraniglarindan 6grenme stillerini belirleyen YZ destekli otomatik
yaklagimlara odaklanmigtir (Bernard, Chang, Popescu ve Graf, 2017; Fatahi, Moradi ve
Farmad, 2015; Liyanage, Gunawardena ve Hirakawa, 2016; Rasheed ve Wahid, 2021;
Sheeba ve Krishnan, 2019).

Tomlinson’a (2000) gore, FO ortamlarinda 6grencilerin grenme tercihlerini dikkate alarak
diizenlenen dersler ile 6grencilerin kavram yanilgilarinin 6ntine gecilmesi hedeflenmektedir.
FO’de amag, her dgreneni 6grenme siirecinde desteklemek ve gelisimini miimkiin olan en
list seviyeye cikarmaktir (Hall, Strangman ve Meyer, 2014). Bu amaca yonelik olarak
teknolojinin 6gretim yaklasimlarina entegre edilmesi, 6gretimin gelistirilmesinde en etkili
stratejilerden biri haline gelmistir (Krishan ve Al-rsa'i, 2023). Dolayisiyla egitim sistemini
gliclendirebilecek en umut verici teknolojilerden biri YZ uygulamalaridir (Sitopu, Khairani,
Roza, Judijanto ve Aslan, 2024; Guna, Yuwantiningrum, Firmansyah ve Aslan, 2024).
Komba ve Shuki'ye (2023) gére YZ ve Makine Ogrenimi'nin ortaya ¢ikmasindan bu yana
yaklagitk 10 yildir egitim teknolojisinde ©Onemli bir gelisme olmustur. Otomatik
degerlendirme icin DDI’nin kullanimi artmaktadir ve 6gretim siirecini hem iyilestirmeyi
hem de kisisellestirmeyi amaclayan akilli 6gretim sistemleri alaninda biiyiliyen bir faaliyet

oldugu goriilmektedir (Komba ve Shuki, 2023).



Literatiirde, kullanicilarin dgrenme stillerinin ve kavram yanilgilarinin otomatik olarak
belirlenmesine yardimei olan bilgisayar sistemleri olusturmaya yonelik c¢esitli girisimleri
rapor edilmektedir (Demirezen vd., 2023; Feldman, Monteserin ve Amandi, 2014: Graf,
Shuk ve Liu, 2008; Kokver, Pektas ve Celik, 2025). Geleneksel yontem, 6grenme stilleri
icin 6grencilere uygulanan anketlerin ve kavram yanilgilari i¢in ise agik uglu sorularin ve
teshis testlerinin kullanimina dayanmaktadir. Tipik olarak gecerli ve giivenilir olmalarina
ragmen, bu tlir 6lgme araci kullanmanin 6nemli dezavantajlar1 vardir. Birincisi, 6grenciyi
gercek Ogrenme gorevinden uzaklastirirlar. Ikincisi, bu tiir dlgme araglari bazen cesitli
faktorler nedeniyle 6grenme stillerini belirlemede Ogrencileri yanlig tanimlayabilir. Bir
Ogrencinin anketin 6nemini algilamasi, sorular1 fazla diislinmeden ¢ok hizli bir sekilde
cevaplayabilecegi i¢cin 6grenme stillerinin yanlis tanimlanmasina yol acabilir. Kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinde kullanilan 6l¢gme araglarinin objektif bir degerlendirmesinin

olmayist ve ¢cok zaman almasi 6nemli bir dezavantaj olarak goriilmektedir.

YZ'in egitimdeki ilerlemesi, degisiklikler ve yeni buluslar getirdigi icin etkileyicidir.
YZ’nin kullanim1 s6z konusu oldugunda heniiz erken asamalarda olunsa da teknolojiden
yararlanmak i¢in sayisiz firsat bulunmaktadir; gelecekte daha kisisellestirilmis, etkili ve
kapsayici bir egitim miimkiin olacagindan, 6grenme ve 6gretme yaklagimlarini biiyiik 6l¢iide
yeniden tanimlayacagina siiphe yoktur (O'Neil-Gonzalez, Clobes, Mitra ve Kudale, 2023).
YZ’nin 6grenme siirecine entegrasyonu, egitime dnemli ve ¢cok yonlii etkiler getirmistir. En
belirgin etkilerden biri, 6grenme deneyimlerinin kisisellestirilmesidir. YZ, egitim
sistemlerinin bireysel Ogrenme verilerini gercek zamanli olarak analiz etmesini, her
ogrencinin gii¢lii ve zayif yonlerini belirlemesini ve 6gretim materyallerini ve yontemlerini
ozel ihtiyaglarina gore uyarlamasini saglar (Segbenya vd., 2023). Bu durum, her 6grencinin
kendisine en uygun hizda ve tarzda &grenebildigi, 6grenmede daha etkili ve verimli bir
yaklasimla sonuglanir. Bu yaklasimlardan birisi Ogrenme Analitigi dongiisiidiir. Ogrenme
Analitigi biiyiik veri ile ortaya ¢ikan biiyiik zengin veri kaynaklarinin yeni ara¢ ve teknikler
gelistirerek yakalama, elde etme, depolama ve elde edilen biiylik miktardaki dijital veri
icerisindeki Oriintiileri bulma; elde edilen bilgiyi genellenebilir ve islevsel bir sekilde temsil
etme; son olarak ise bu bilgileri 6grenme siireclerini iyilestirme ve kisisellestirme igin
kullanmas1 seklinde tanimlanmaktadir (Martin ve Sherin, 2013). Sonug olarak, Ogrenme
Analitigi ve YZ ile desteklenmis bir 6gretim siirecinde materyali anlama ve akilda tutma
diizeyi artarken, geleneksel egitim sistemlerinde siklikla ortaya ¢ikan hayal kiriklig1 ve can

sikintis1 en aza indirilebilir (Gong, Liu, Xue, Li ve Meng, 2023). Ayrica YZ tabanh



degerlendirme sistemleri daha hizli ve daha ayrintili geri bildirim saglayabilir ve zaman

icinde 6grenci ilerlemesini daha kapsamli bir sekilde izleyebilir (Tuomi, 2024).

Calisma, literatiirde yer alan kavramsal 6grenme, 6grenme stilleri ve farklilastirilmis 6gretim
yaklagimlarini yapay zeka destekli sistemlerle biitiinlestirmesi bakimindan 6zgiin bir nitelik
tasimaktadir. Mevcut ¢alismalar, genellikle kavram yanilgilarinin tespiti i¢in agik uglu
sorular veya teshis testleri; 6grenme stillerinin belirlenmesi igin ise 6z-bildirim temelli
anketlere dayanmaktadir. Ancak bu geleneksel yontemler, 6grencileri gercek Ogrenme
stireclerinden uzaklastirmakta, zaman alict olmalar1 ve 6znel degerlendirmelere dayanmasi
nedeniyle gilivenilirligi smirlamaktadir. Calisma, bu smirliliklart asarak, &grencilerin
ogrenme davranislarin1 dogrudan analiz eden, YZ destekli otomatik 6grenme stili tanima ve
kavram yanilgisi tespit sistemi gelistirmeyi hedeflemektedir. Caligma 6grencilerin bireysel
ogrenme farkliliklarini ve kavramsal giigliikklerini gercek zamanli ve nesnel bigimde
belirleyebilen, 6gretimi buna gore dinamik olarak farklilastiran bir yaklasim ortaya
koymaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, kavramsal 6grenme siirecinde bireysellestirilmis 6gretimi
giiclendiren, FO yaklasimmi veri temelli hale getiren ve 6grenme analitigi déngiisiinii

dogrudan 6gretim uygulamalariyla biitiinlestiren yenilik¢i bir model sunmaktadir.

1.2. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu ¢aligsmanin temel problemini, Fen 6gretiminde kavramsal 6grenmenin verimli bir sekilde
yapilandirabilmek igin YZ ile biitiinlestirilmis FO uygulamalarinin 6gretmen adaylariin
elektrik konusuna yonelik kavramsal 6grenmelerine etkisi nasildir? sorusu olugturmaktadir.

Calisma siirecinde bu problem ve kapsaminda asagidaki alt problemlere cevap aranmistir.

Bu problem durumundan yola ¢ikarak olusturulan alt problemler;

1. Ogretmen adaylarinin 6grenme stillerini tahmin etmek igin kullanilan, dogruluk oraninin

en yiiksek oldugu YZ algoritmas1 hangisidir?

2. Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarini tahmin etmek igin kullanilan, dogruluk

oraninin en yiiksek oldugu YZ algoritmasi hangisidir?

3. Tasarlanan YZ destekli 6grenci tanima sisteminin basarim diizeyi nedir?



4. Ogretmen adaylarmin elektrik konusuna ydnelik kavram yanilgilari nelerdir?

5. FO uygulamalarmin kavramsal 6grenme iizerine etkisi nedir?

1.3. Arastirmanin Amaci ve Gerekgesi

Bireylerin c¢evrelerini anlamlandirma ve yeni bilgileri mevcut bilissel yapilariyla
iligkilendirme siireglerinde kavramlar temel bir rol oynamaktadir. Kavramsal 6grenme,
ogrencilerin yeni bilgileri anlamli bigimde yapilandirarak zihinsel biitiinliikk olusturmalarini
saglar ve egitimde anlamli 6grenmenin temelini olusturur (Ausubel, 1968; Cepni, 2006).
Ancak Ogrencilerin kavram yanilgilari, 6grenme siireclerinde onemli bir engel teskil
etmektedir (Demirezen, Yilmaz ve Ince, 2023; Kuczmann, 2017). Ogrencilerin bireysel
ogrenme farkliliklar1 ve O0grenme stilleri, kavramsal 6grenmenin etkinligini dogrudan
etkilemekte; FO yaklagimlar1 ise bu farkliliklar1 dikkate alarak Ogrencilerin 6grenme
stireglerini optimize etmektedir (Hall, Strangman ve Meyer, 2014; Tomlinson, 2000). Ayrica
bu siirece YZ destekli 6grenme analitiklerini entegre etmek kavramsal dgrenmeye katki
sunmaktadir. Ozellikle sistemin &grencilerin kavram yamlgilarini erken tanilayabilmesi,
Ogretmenlere ve O0grencilere hedeflenmis geri doniitler sunarak kavramsal hatalarin fark
edilmesini saglamaktadir. Bu durum, 6grencinin mevcut bilgi yapisinin yetersizligini fark
etmesine ve bilimsel bilgiyle biligsel ¢atisma yasamasina zemin hazirlamaktadir. Ayrica
ogrenme analitigi ile desteklenen geri doniitler, bireyin kendi diisiinme siireglerini
izlemesine ve Ogrenmesini diizenlemesine yardimci olmaktadir. YZ destekli 6grenme
analitigi uygulamlar1 6gretmene kanita dayali 6gretimsel kararlar alma olanagi sunarak

Ogretim siirecini veriye dayali bigimde farklilastirilabilmektedir.

Dolayisiyla galismanin temel amaci, fen O6gretiminde ogrencilerin kavramsal 6grenme
siireclerini desteklemek i¢in YZ destekli dgrenme analitikleri ile biitiinlestirilmis FO
uygulamalarinin etkisini incelemektir. Caligma kapsaminda, oncelikle 6gretmen adaylarinin
ogrenme stilleri ve elektrik konusuna iliskin kavram yanilgilar1 YZ algoritmalar1 araciligiyla
otomatik olarak belirlenmis, ardindan elde edilen bulgular dogrultusunda farklilastirilmig
ogretim temelli etkinlikler gelistirilmistir. Bodylece 06gretmen adaylarinin  kavram

yanilgilarinin giderilmesi ve anlamli 6grenmenin saglanmasi hedeflenmistir.



Bu amaca ulagmak igin;

« Ogretmen adaylarinin 6grenme stillerini ve kavram yanilgilarini tespit edebilen YZ tabanli

modeller gelistirmek,

* Bu modellerden elde edilen ¢iktilar1 kullanarak laboratuvar ortaminda farklilastirilmis

Ogretim uygulamalar tasarlamak,

* S6z konusu uygulamalarin, 6gretmen adaylarinin kavramsal 6grenme diizeyleri tizerindeki

etkisini degerlendirmek, arastirmanin alt hedeflerini olusturmaktadar.

Arastirmanin gerekgesi;

* Farklilastirilmis 6gretimin 6grencilerin basar1 ve motivasyonunu artirdigi yoniinde giiglii
bulgular bulunmasina ragmen, kavram yanilgilarinin giderilmesi tizerindeki etkisi sinirl
bicimde incelenmistir. Bu ¢alisma, 6zellikle elektrik konusuna odaklanarak bu boslugu

doldurmay1 amaglamaktadir.

» Ogrenme stilleri genellikle anketlerle, kavram yanilgilari ise agik uclu sorular veya testlerle
Olciilmektedir. Ancak bu yontemler hem zaman alicidir hem de 6grencilerin dikkatini asil
ogrenme silirecinden uzaklastirabilmektedir. Arastirma, bu sinirliliklar1 agmak i¢in YZ ve
DDI tabanli otomatik tespit yontemlerini devreye sokarak yenilik¢i bir yaklasim

sunmaktadir.

* Caligma, Ogretmen adaylarinin bireysel farkliliklarimi dikkate alan 6grenme analitiSi
destekli kisisellestirilmis 6gretim uygulamalarinin tasarlanmasina katki saglamaktadir.
Boylece gelecekte 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinda 6grencilerin 6grenme stillerini ve
kavram yanilgilarin1 dikkate alarak daha etkili stratejiler gelistirmelerine yardimci

olmaktadir.

* YZ’nin genellikle nicel aragtirmalarla iliskilendirildigi diisliniildiigiinde, bu c¢aligmanin
YZ’nin nitel arastirmalara entegrasyonunu da gostermesi, literatiire kuramsal ve yontemsel

acidan 0zgiin bir katki sunmaktadir.



10

Sonug olarak, arastirma hem fen egitimi alanindaki kavramsal 6grenme ¢aligmalarina hem

de YZ’nin egitim teknolojilerinde yenilik¢i kullanimina katki saglamay1 hedeflemektedir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Farklilastirilmis 6grenme ortamlarinda, dgrencilerin bireysel 6zelliklerine duyulan saygi
temel bir ilke olarak goriiliir. Ogrenme stilleri, yetenekler, ilgi alanlar1 ve gereksinimler
dikkate alinarak bu ¢esitlilik, 6grencilerin farkl icerikleri kendi seviyelerine ve 6grenme
bicimlerine uygun sekilde edinmeleri i¢in bir firsata doniistiiriiliir (Roberts ve Inman, 2023).
Boyle bir sinif diizeninde Ogrenciler daha etkin rol istlenir; zeka alanlarma, ilgi ve
becerilerine hitap eden materyallerle calisir ve akran destegiyle isbirligi igerisinde
Ogrenirler. Bu nedenle, farklilagtirllmis ogretimin Ogrencilerin kavram yanilgilarini
azaltmada olumlu etki yaratacagir ongoriilmektedir. Tomlinson’un (2000) da vurguladig:
gibi, 6grenme stilleri dikkate alinarak diizenlenen farklilastirilmis 6gretim uygulamalari,
ogrencilerin yanlis anlamalarinin  6nlenmesine katki saglamaktadir. Dolayisiyla bu
caligmanin amact; 6gretmen adaylarinin elektrik konusuna yonelik kavram yanilgilarini ve
ogrenme stillerini belirlemek i¢in makine 6grenmesi yontemlerini kullanip en iyi bagarim
saglayan yontemleri belirleyerek modeller olusturmak ve belirlenen 6grenme stillerine ve
kavram yanilgilarina gore laboratuvar ortaminda farklilastirilmis 6gretime dayal etkinlikler
gelistirilerek ~ Ogrencilerin  elektrik  konusuna yonelik kavramsal &grenmelerini
gerceklestirmektir. Tez ¢alismasi; O6gretmen adaylarmin ilk olarak 6grenme stillerinin
ardindan da elektrik konusu hakkindaki kavram yanilgilarinin tespit edilmesine yonelik
denetimsiz makine o6grenmesi ile YZ simflandiricilarinin  gelistirilmesi ve Ogrenme
analitiklerinin tasarlanmasini temel amag alarak literatiirden farkini ortaya koymaktadir.
(Calisma ayn1 zamanda YZ’nin nitel arastirmanin sinirlarini zenginlestirmek ve genisletmek
icin kullanilabilecegi yenilikei yollar1 kesfetmeyi amaglamaktadir. YZ 'nin nitel aragtirmanin
temel degerleri ve ilkeleri tizerindeki etkisinin analiz edilmesi YZ giidiimlii bir diinyada nitel

aragtirmanin potansiyel geleceginin tartisilmasi ile miimkiin olacaktir.

1.5. Stmirhliklar

Bu tez ¢alismasmin drneklemi fen bilgisi 6gretmenligi tigtincti sinif 6grencileri ile (n=30)

siirlt tutulmus ve uygulamalar bu yonde gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ayrica fen bilgisi

-----
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dersinin elektrik konusu ile sinirlidir. Ayrica yapay zeka uygulamalarina yonelik olarak
olusturulan veri seti; 6grenme stilleri icin 552, kavram yanilgilarini belirlemek icin ise 490

ile 510 kisilik veri setleri ile sinirlidir.

1.6. Varsayimlar

Aragtirmada, fen bilgisi O0gretmenligi iiclincii smif Ogrencilerinin aragtirma sirasinda
uygulanan dlgme araglarina samimi ve dogru cevaplar verdikleri varsayilmistir. Ogretmen
adaylarinin veri toplama araglarindaki ifadeler ile daha Once karsilasmadiklar

varsayilmistir.

1.7. Tanimlar

Basarim: YZ alaninda, bir modelin veya algoritmanin belirli bir gérevi ne kadar iyi yerine
getirdigini ifade eder. YZ'de basarim, gesitli dlgiitlerle degerlendirilir. Kokver vd. ne (2024)
gore YZ'de Basarim Olgiitleri; Dogruluk (Accuracy): Modelin dogru tahminler yapma
oranidir. Hassasiyet (Precision): Modelin pozitif tahminlerinin ne kadar dogru oldugunu
gosterir. Duyarlilik (Recall): Modelin pozitif 6rnekleri ne kadar iyi yakaladigini ifade eder.

F1 Skoru: Hassasiyet ve Duyarliligin dengeli bir kombinasyonudur.

Dogal Dil isleme: insan dilini anlamak, analiz etmek ve islemek amaciyla bilgisayar bilimi
ve dilbilimin birlestigi bir alan olarak tanimlanabilir (Biju, Babu, Asghar, Prathap ve Reddy,
2024).

Farklilastirilmis Ogretim: Siniftaki tiim &grencilerin 6grenme ciktilarini en iist diizeye
cikarmay1 ve basar1 farkini azaltmay1 amaglayan kapsamli bir 6gretim yaklagimidir (Griful-

Freixenet, Struyven, Vantieghem ve Gheyssens, 2020).

Kavramsal 6grenme: Bireyin yeni bilgileri mevcut biligsel yapilariyla anlamli bigimde
iliskilendirerek zihinsel bir biitlinliik olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir (Ausubel,

1968).
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Kavram Yanilgisi: Ogrenciler tarafindan bilimsel siire¢ hakkinda gelistirilen ve bilim
insanlarmin ilkeleri, inanglar1 ve teorileriyle gelisen inanglarla makul bir goriis tarafindan

destekleniyor gibi goriinen bir kavramdir (Kuczmann, 2017).

Makine Ogrenimi: Makine 6grenmesi, yapay zeka alaninin temel alt dallarindan biridir ve
esas olarak verilerden anlaml bilgi ¢ikarmay1 hedefleyen hesaplama tekniklerini kullanir
(Kokver vd., 2025). Bu yaklasim, el yazisinin ve konusmanin taninmasindan robotik
uygulamalara, bilgisayar oyunlarindan dogal dil islemeye ve hatta beyin—makine

araylizlerine kadar uzanan oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir.

Ogrenme Analitigi: Biiyiik veri, giderek artan ve zenginlesen veri kaynaklarmimn farkl
araglar ve yontemlerle yakalanmasi, toplanmasi ve depolanmasinin yani sira, bu genis dijital
veri yiginlari i¢indeki Oriintlilerin kesfedilmesini kapsamaktadir. Bu siirecte elde edilen
bilgiler, genellenebilir ve islevsel bicimde temsil edilerek 6grenme siireglerini hem

gelistirmek hem de bireysellestirmek amaciyla kullanilmaktadir (Martin ve Sherin, 2013).

Ogrenme Stili: Ogrenme stili, bireyin 6grenme siirecini kolaylastiran tiim davranis ve
tutumlar1 kapsayan bir kavram olarak degerlendirilmektedir (Reiff, 1992). Bu kavram,
Ogrencinin 6grenme ortamini algilama bigimini, bu ortamla kurdugu etkilesimleri ve verdigi

tepkileri ifade etmektedir (Romanelli vd., 2009).

Yapay Zeka: Insan zekdsi gerektirecek faaliyetleri yapabilen bilgisayar sistemlerinin
olusturulmasiyla ilgilenen bilgisayar biliminin bir alt boliimii olarak tanimlanmaktadir

(Kokver vd., 2025).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin kavramsal ¢ercevesini olusturan bilesenler tanitilmig, daha sonra
ise bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalara ve bunlardan hareketle ulasilan ¢ikarimlara yer

verilmistir.

2.1. Kuramsal Cerceve

Aragtirmanin kuramsal gergevesi baglaminda kavramsal 6grenme farklilastirilmis 6gretim,

ogrenme stilleri ve yapay zeka konular1 agiklanmistir.

2.1.1. Kavramsal 6grenme

Son yillarda, 6grencilerin bilimsel konularla ilgili kavramlara iliskin anlayislar ilging bir
aragtirma alani haline gelmis ve kavramlari bilim egitimi arastirmacilar tarafindan siklikla
incelenmistir (Samsudin vd., 2019). Kavram yanilgilar1 genellikle sistematik hata oriintiileri
iretebilen 6grenci kavramlar: olarak tanimlanir (Vosniadou, 2019). Bu kavram yanilgilari
ders kitaplari, 6gretim materyalleri, egitimsel benzetmeler, bilim dili, 6gretmenlerin kavram
yanilgilar1 ve 6grencilerin fiziksel diinya ile etkilesimleri veya akranlari, arkadaglar1 veya
ebeveynleriyle sosyal etkilesimleri gibi ¢esitli kaynaklardan kaynaklanabilir (Karpudewan
ve Mohd Ali Khan , 2017). Arastirma raporlari, 6grencilerin 6grenme ortamlarina bilimsel
olmayan bir dizi fikirle geldiklerini ve bunlarin ¢ogunun bilimsel olarak kabul edilmis
gerceklerden farkli oldugunu gdstermektedir (Jaakkola ve Nurmi, 2008). Ogrencilerin
ger¢ek diinya deneyimleri, 6n talimatlar, akranlarinin, 6gretmenin ve medyanin etkisi bu

gayr1 resmi kavramlara neden olabilir (Chu, Treagust ve Chandrasegaran, 2009).

Literatiirde, bilimsel gergeklerle celisen gayri resmi fikirler, bilimsel olmayan yorumlar ve
alternatif kavramlar siklikla kavram yanilgis1 olarak adlandirilmakta (Engelhardt ve
Beichner, 2004; Soeharto, Csapd, Sarimanah, Dewi ve Sabri, 2019) ve bunlarin 6gretim
etkinliklerinde dikkate alinmasi gerekmektedir (Suryadi vd., 2020). Ogretmenlerin veya
ogretim elemanlarinin, smiflarinda ortaya ¢ikan pedagojik zorluklara, zayif kavramsal
anlamalara ve kavram yanilgilarina somut ve etkili ¢oziimler bulmalar1 gerektigi

onerilmektedir (Potvin vd., 2020). Kavramsal anlayis1 gelistirmek igin yanlis anlamalar
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belirlenmeli ve bilimsel olarak dogru kavramlarla degistirilmelidir (Morrison ve Lederman,
2003; Peltier, Heddy ve Peltier, 2020). Ciinkii yanlis anlamalar degisime gii¢lii bir sekilde
direnir ve gercek bilimsel kavramlarin gelecekteki anlamli anlasilmasini etkiler (Jaakkola ve
Nurmi, 2008). Ancak ilgili literatiir, yanlis anlamalar1 ortadan kaldirmanin ve geleneksel
ogretim yoluyla kavramsal anlayisi gelistirmenin ¢ok zor oldugunu gostermektedir (Shafer
ve McDermott, 1999). Kavram yanilgilar1 6grenme giigliiklerine neden olurlar ve bilimsel

fikirlerin anlagilmasini engelleyebilirler (Chinn ve Brewer, 1993; Smith vd., 1993).

Kavram yanilgilari, bireylerin zihninde kokli ve saglam bilissel yapilar olarak yer almakta
ve bu nedenle degisime kars1 yiiksek derecede direng gostermektedir (Treagust ve Duit,
2008). Bu durum, dgretmen merkezli geleneksel 6gretim yontemlerinin bu tiir yerlesik
yapilar1 diizeltmede yetersiz kaldigi ve kavram yanilgilarini ortadan kaldiramayacagi
goriisiini giindeme getirmektedir (Nussbaum ve Novick, 1982; Treagust ve Duit, 2008). Bu
baglamda, 6grencilerin kavramsal anlayislarini gelistirmek ve yanlis anlamalar1 azaltmak
amactyla kavramsal 6grenme yaklasgiminin daha etkili olabilecegi ileri siiriilmektedir

(Treagust ve Duit, 2008; Vosniadou, 2013).

Kavramsal 6grenmenin dayanagi, anlamli 6grenme kuramina (meaningful learning theory)
dayanmaktadir. Bu kuram, bireyin yeni bilgiyi rastgele degil, mevcut bilissel yapisiyla
baglanti kurarak yapilandirdigini 6ne stirer (Piaget, 1970). Piaget’e (1970) gore, bu
yapilandirma siireci iki temel bilissel mekanizma ile gergeklesir. Bunlardan ilki yeni bilginin
mevcut kavramsal semalarla uyumlu bir sekilde biitiinlesmesidir. Ikincisi ise yeni bilginin
mevcut semalarla ¢elismesi durumunda biligsel yapinin yeniden organize edilmesidir. Bu
baglamda kavramsal 6grenme, biligsel psikolojideki bilgi isleme modeli ile paralellik
gosterir. Ogrenme siirecinde dikkat, kodlama, bilgi depolama ve geri ¢agirma gibi zihinsel

islemler, kavramlar arasindaki baglantilarin kurulmasinda kritik bir rol oynar (Mayer, 2014).

Kavramsal 6grenme genellikle 6n test ve son test uygulamalari araciligiyla degerlendirilmis;
bu testler arasindaki istatistiksel farklar izerinden sonuglara ulasilmistir. Ancak son yillarda,
kavramsal 6grenme diizeylerinin daha nesnel, giivenilir ve etkili bicimde nasil dl¢iliip
degerlendirilebilecegine yonelik ¢alismalar artis gostermektedir. Bu arastirmalar, kullanilan
testlerin format1 ve yapisinin 6grenci basarisi iizerindeki etkilerini de incelemektedir (Ates
ve Karagam, 2008). Farkli 6lgme yontemleri, 6grencilerden cesitli strateji ve beceriler

kullanmalarin1 talep etmektedir (Ates ve Karacam, 2008).
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Kavramsal Ogrenme, Ogrencilerin on bilgi, ilgi ve O6grenme profillerindeki bireysel
farkliliklardan dogrudan etkilenir. Bu baglamda farklilagtirllmis Ogretim yaklagimi
(Tomlinson, 2014), kavramsal 6grenmeyi destekleyen onemli bir pedagojik ¢er¢eve sunar.
Farklilagtirilmis 6gretim, igerigin, 6gretim siirecinin ve 0grenme Uriinliniin 6grencilerin
hazirbulunugluk diizeylerine, ilgi alanlarina ve 6grenme stillerine gore uyarlanmasini
ongoriir. Boylelikle her 6grenci, kavramlar1 kendi biligsel gelisim diizeyine uygun sekilde
yapilandirma firsat1 bulur. Bu yaklasim, kavramsal 6grenmenin “6n bilgiden anlam
insasia’ dayali dogasiyla uyumludur. Ciinkii farklilastirilmis 6gretim; 6grencilerin bireysel
kavramsal diizeylerini tanir, kavramlara ulagmak icin farkli 6grenme yollar1 sunar ve anlamli

ogrenmeyi destekleyen biligsel katilim ortami1 olusturur.

Literatiirde, kavramsal 6grenmenin 6zellikle fen egitimi alaninda kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili oldugu vurgulanmaktadir (Duit ve Treagust, 2003). Ciinkii fen konular1
cogunlukla soyut yapilar igerdiginden, 6grencilerin bu kavramlari giinliik yasantilarindaki
deneyimlerle iligskilendirmeleri 6nemlidir. Anlamli 6grenme ilkelerine dayanan &gretim
stirecleri, 0grencilerin bu tiir soyut kavramlar1 somut orneklerle iliskilendirerek kalici
ogrenmeler gerceklestirmelerini saglar. Sonug¢ olarak kavramsal 6grenme, O6grencilerin
yalnizca bilgi edinmesini degil, bilgiyi anlaml1 bi¢imde yapilandirarak transfer edebilmesini

amaclayan, cagdas 6grenme teorileriyle uyumlu bir yaklagimdir.

2.1.2. Farkhlastirilmis 6gretim

Gilinlimiizde bireylerin basarili olabilmeleri i¢in gereken beceri ve yeterlikler siirekli olarak
degismekte, bu da egitim yaklasimlarinda doniisiimii zorunlu kilmaktadir. Geleneksel
ogretim yontemleri, cagm ihtiyag¢ duydugu yetkinlikleri kazandirmada artik yeterli
goriilmemekte; bu nedenle alternatif ve yenilik¢i yaklasimlara yonelme ihtiyact
dogmaktadir. Ayrica, gliniimiiz siniflarinda, farkl sosyo-kiiltiirel gegmislere, ilgi alanlarina
ve dgrenme stillerine sahip dgrenciler birlikte egitim almaktadir. Ogrenciler arasindaki bu
cesitlilik dikkate alinmadan yiiriitiilen 6gretim siireclerinde, tiim 6grencilerden ayni diizeyde
gelisim gostermeleri beklenemez (Tomlinson ve Allan, 2000). Ulke genelindeki sinav
sonuclari, okula devam durumu, liniversiteye gecis ve okul terki oranlar1 gibi gostergeler,
mevcut dgretim yaklagimlarinin birgok 6grenci igin yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, 6grenme siireclerini daha etkili ve kapsayici hale getirmek amaciyla
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gelistirilen yaklagimlar arasinda farklilagtirllmig Ggretim Onemli bir yer tutmaktadir.

(Tomlinson vd., 2003).

Farklilagtirilmis 6gretim yaklasimi, biiyiik 6l¢lide sosyal yapilandirmaci 6grenme kuraminin
temellerinden beslenerek gelistirilmistir (Tomlinson ve Allan, 2000). Kuramsal arka
planinda ise bilissel 6grenme kurami, 6grenci basarisina yonelik aragtirma bulgulari ve 6zel
egitim uygulamalar1 gibi etkili programlardan elde edilen deneyimler yer almaktadir
(Santamaria ve Thousand, 2004). Ayrica bu yaklasim, ¢oklu zeka kurami, 6grenme stilleri,
ogrencilerin hazirbulunusluk diizeyleri, ilgi alanlari, zeka tiirleri, motivasyonlari, derse
katilim diizeyleri ve akademik basarilar1 gibi birgok degiskenin biitiinciil bir ¢cer¢evede ele

almasiyla dikkat gekmektedir (Algozzinea ve Anderson, 2007).

Bearne (2006), farklilagtirilmis ogretimi; 6gretmenlerin simif ig¢indeki tiim &grencilerin
ogrenme gereksinimlerini en st diizeyde karsilayabilmek adina, 6gretim programlarini,
yontemlerini, kaynaklari, materyalleri, etkinlikleri ve 6grenci iirlinlerini proaktif bigimde
uyarlayabildikleri bir yaklagim olarak tanimlamaktadir. Tomlinson (1995) ise bu yaklagimi,
ogrencilere sunulan igerigi farkli yollarla kesfetme olanagi saglayan, 6grenme siireci ve
etkinliklerin 6grencilerin anlamli 6grenmelerini destekleyecek bicimde diizenlendigi ve
ogrencilerin 6grendiklerini ifade etmede cesitli seceneklere sahip oldugu bir 6grenme ortami
olarak ifade etmektedir. Ote yandan, Gregory ve Chapman’a (2002) gore farklilastiriimis
ogretim, Ogretmenlerin smiflarindaki bireysel farkliliklar1 dikkate alarak planlama
yapmalarin1 miimkiin kilan bir egitim felsefesidir. Bu ¢ercevede farklilastirilmis 6gretim,
belirli bir yontem ya da stratejiden 6te; 6grenme siirecine, 6grenciye ve 0gretime biitlinciil
bir anlayisla yaklasmayr amacglayan kapsayict bir egitim anlayist  olarak

degerlendirilmektedir (Tomlinson, 2000).

Farklilagtirilmis 6gretimin etkili bir bigimde uygulanabilmesi i¢in temel 6zelliklerinin
bilinmesi biiyiik nem tagimaktadir. Bu yaklasimin en belirgin 6zelligi esnekliktir. Ogretim
stirecinde mekan, zaman, materyal, gruplama ve O0gretim yOntemleri agisindan esnek ve
uyarlanabilir uygulamalara yer verilmesi gerekmektedir. Farklilagtirilmis 6gretimde, sinif
icerisinde her zaman ayn1 6gretim yolu izlenmez; 6gretim siireci, 6grenci ihtiyaglarina gore
sekillenir (Tomlinson, 1995). Ozellikle etkili bir farklilastirma uygulamasinda, esnek
gruplama stratejileri 6n plandadir. Bu stratejiler sayesinde Ogrencilerin bireysel beceri

diizeyleri, hazirbulunusluklari, ilgi alanlari, 6§renme tercihleri ve verilen gérev ya da
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icerigin yapisi dikkate alinarak ¢esitli gruplama bigimleri kullanilabilir (Tomlinson ve Allan,
2000).

Geleneksel oOgretim yaklagimlarinda grup yapisini genellikle 6gretmen belirlerken,
farklilagtirilmis 6gretimde gruplar daha dinamik bir sekilde olusturulabilir. Ogretmen,
Ogrenci ihtiyaglarina gore grup yapilarimi sekillendirebilir veya 0grencilere, tek baslarina,
esli ya da kiigiik gruplar halinde ¢alisma 6zgiirliigii taniyabilir (Tomlinson, 1995). Ancak
gruplarin tamamen homojen yapida olmasi durumunda, farklilastirmanin temel unsuru olan
esneklik onemli oOlgiide smirlanir ve ogrenciler benzer Ozelliklere sahip bireylerle

calistiklarindan gelisim olanaklari kisitlanabilir (Tomlinson vd., 2000).

Farklilastirilmis 6gretim yalnizca ¢oklu zeka kuramina ya da bireysel 6grenme tercihlerine
dayali bir model degildir. Bu yaklasim, 6gretim siirecini 0grencilerin hazirbulunusluk
diizeyleri, ilgi alanlar1 ve 6grenme profilleri dogrultusunda sistematik olarak yapilandirmay1
amaglar. Hazirbulunusluk, 6grencinin belirli bir konu ya da beceriye iligkin mevcut bilgi ve

beceri diizeyini, yani 6grenmeye basladig1 noktay: ifade eder (Tomlinson ve Allan, 2000).

Bu baglamda Vygotsky’nin “Yakinsal Gelisim Alan1” kavrami 6nemli bir kuramsal dayanak
sunar. Vygotsky, ogrencilerin yalniz baslarina ulasamayacaklar1 ancak uygun destek ve
yonlendirme ile bagarabilecekleri gelisim alaninda 6grenmenin gerceklestigini savunur. Bu
potansiyel alan, 6gretmenin rehberligi ve uygun Ogretim stratejileriyle desteklendiginde,
ogrencinin 6grenme siirecinde daha ileri diizeylere ulasmasinit miimkiin kilar (Santamaria ve

Thousand, 2004).

Ogretmenin temel gérevi, dgrenciyi bu yakinsal gelisim alanma tasimak ve kendi basina
yapamayacagl akademik gorevlerde ona gerekli destegi saglayarak bagimsiz 6grenme
diizeyine ulasmasma yardimci olmaktir. Bu nedenle 6gretim etkinlikleri, 6grencilerin
mevcut diizeylerinden bir adim 6tesine gegmelerini saglayacak bigimde planlanmalidir. Aksi
halde, Ogrenciye mevcut seviyesinin altinda materyaller sunuldugunda O6grenme
ger¢eklesmezken, seviyesinin cok tizerinde igerikler sunuldugunda ise karmasa ve

basarisizlik duygusu ortaya ¢ikabilir (Byrnes, 1996).

Ilgi, 6grencinin belli bir konuya duydugu yakinlik, merak veya sevgi olarak tanimlanabilir

ve akademik basari iizerinde dnemli bir etkisi bulunmaktadir. lgi ile motivasyon arasinda
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gliclii bir bag oldugu i¢in hem kisa vadede hem de uzun vadede 6grenme siireglerini olumlu
yonde etkiler. Ogretimde dgrenci ilgilerini gozeterek yapilan uyarlamalar, motivasyonun
yani sira dgrencilerin performans ve basarisini da artiran etkili bir yontemdir (Torrance,
1995). Ayrica, ilgi ¢ekici soru ve gorevler, 6grencilerin verilen gorevle daha derinlemesine
ilgilenmesini saglar, gorevin anlamliligini hissetmelerine yardimer olur, yaraticiliklarini
gelistirir, daha bagimsiz hareket etmelerini tesvik eder ve i¢sel motivasyonlarini yiikseltir
(Collins ve Amabile, 1999). Runco ve Chand (1995) da 6grencilerin ilgi duyduklar
alanlarda galigmalarina izin verilmesinin, 6grenmeye karsi olumlu tutum gelistirmelerini ve
yaratici potansiyellerini artirmalarini destekledigini belirtmistir. Ornegin, dgrenciler kendi
ilgi alanlarina uygun okuma materyallerini sectiklerinde, okuduklarini daha iyi kavrayabilir
ve okuma performanslari yiikselir. Bu nedenle dgretmenler, “Ogrencilerin motivasyonunu
nasil artirabilirim?” yerine, “Her 6grencinin motivasyonunu artiracak etkenler nelerdir ve bu
ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde dersi nasil planlarim?” sorusunu kendilerine sormalidirlar
(Schlechty, 1997). Ilgiye dayali farklilastirmanin temelinde, dgrencilerin motivasyonlarini

artiracak uygun gorevlerin belirlenmesi ve tasarlanmasi yer almaktadir.

Farklilagtirmada g6z 6niinde bulundurulmasi gereken ti¢iincti onemli degisken olan 6grenme
profili, 6grencinin 6grenme bicimlerini ifade eder ve bu profil; zeka tercihleri, 6grenme
stilleri, cinsiyet, kiiltiir gibi cesitli faktdrlerden olusur. Ogretim siireci, dgrencilerin zeka
tercihleri ve diisiinme stilleri ile uyumlu sekilde tasarlandiginda, akademik basarida artis
gozlemlenmektedir. Ancak bir sinif i¢inde yalnizca zeka tercihine dayanan tek bir yaklagim
kullanmak, farklilastirmanin kapsaminin yalnizca kii¢iik bir boliimiinii olusturur ve tiim
cesitliligi karsilamaktan uzaktir (Tomlinson vd., 2003). Benzer sekilde, sadece 6grenme
stillerine odaklanmak bazi durumlarda belirli 6grenciler igin yararli olabilir ve 6gretmenin
daha esnek hareket etmesini saglasa da diger bireysel farkliliklarin karsilanmasinda yetersiz
kalabilir (Tomlinson ve Allan, 2000). Farklilastirilmis &gretim, igerik, siire¢ ve tiriin
boyutlarinda gesitli yaklasimlar sunar. Ogretmen, bu ii¢ bileseni farklilastirirken 6grencilerin
ne 6grendigi, nasil 6grendigi ve 6grendiklerini nasil ifade ettiklerine yonelik farkli stratejiler
kullanir. Bu yaklagimlarin temel amaci ise tiim Ogrencilerin 6grenme siirecine etkin

katilimin1 saglamaktir (Tomlinson, 2000).

Icerik, dgrencilerin dgrenmesi gereken konulari, temel kavramlari, ilkeleri, temalar1 ve
becerileri kapsar (Corley, 2005). Igerigin farklilastirilmasi, konuya iliskin zorluk seviyesini

degistirmek ve 6grencilerin ihtiyaclarina uygun ¢esitli materyaller kullanmak anlamina gelir.
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Ogretmen, temel kavramlar1 ve genellemeleri 6grenciye gore uyarladiginda, 6gretim siireci
daha etkili hale gelir (Tomlinson, 2000). Siire¢, Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri
anlamlandirmak icin kullandiklar1 etkinlikleri ifade eder. Siirecin farklilastirilmasi,
ogrencilerin ihtiyaclari, ilgileri ve 6grenme profillerine gore etkinliklerin diizenlenmesini ve
smmif igindeki Ggretmen-Ogrenci, Ogrenci-Ogrenci ve Ogrenci-Ogretim materyali
etkilesimlerinin bigimlendirilmesini igerir (Tomlinson vd., 2003). Bu olumlu etkilesimler,
ogrencilerin derse olan ilgisini ve katilimini artirir. Siiregte yapilan farklilagtirmalar
sayesinde dgrenciler, degisik zorluk seviyelerinde calisabilir ve ihtiya¢ duyduklar1 destekle
ayn1 kavram ve becerileri kazanabilirler (Tomlinson, 2000). Uriin ise, dgrencilerin 6grenme
siirecinde kazandiklar1 bilgi ve becerileri gosterdikleri ¢alismalardir. Uriin farklilagtirmast,
ogrencilere 6grendiklerini 6gretmenlerine ve arkadaslarina ¢esitli yollarla ifade edebilmeleri
icin segenekler sunmayi ve onlarin tercih ettikleri araglarla bunu gergeklestirmelerine imkan

tanimayi kapsar (Taylor, 2015).

2.1.3. Farkhlastirilmis 6gretim stratejileri

FO kapsaminda kullanilabilecek pek ¢ok strateji mevcuttur. Bazi stratejiler ders esnasinda
kisa stireli olarak uygulanabilir ve kapsamli bir 6n hazirlik gerektirmez. Diger stratejiler ise,
ogretmenin sinif i¢i tlim etkinlikleri planlamasinda 6nemli bir rol oynar (Tomlinson, 1995).
Bu tezde oncelikli olarak ele alinan ve en yaygin kullanilan farklilagtirilmis 6gretim
stratejileri arasinda istasyon c¢aligmalari, merkez etkinlikleri ve kademelendirme yer

almaktadir. Bu stratejiler asagida detaylandirilmastir.

Istasyonlar, 6grencilerin aym anda farkli 6grenme etkinliklerini yapabilecekleri belirli
alanlardir. Bu yontem, her yas grubundaki 6grenciye ve ¢esitli derslere uygulanabilir. Bir
konunun farkl: alt bagliklar1 ayr istasyonlarda organize edilir ve tiim istasyonlar ayn1 siif
ortaminda bulunur. Ogrenciler, farkl istasyonlarda yer alan etkinliklerle o konu iizerinde
pratik yapabilir, bazen arkadaslarina 6gretme firsat1 bulabilir ya da onlardan yeni seyler
ogrenebilirler (Tomlinson vd., 2003). Ayrica, konuyla ilgili projeler hazirlama imkani da
sunulur. Ogrencilerin hangi istasyona gidecegi 6gretmenin yonlendirmesiyle olabilecegi
gibi, uygun rehberlikle 6grenciler kendileri de segebilir. Tiim 6grencilerin her zaman biitiin
istasyonlar1 ziyaret etmesi ya da her istasyonda esit siire kalmasi zorunlu degildir. Dahasi,
istasyonlardaki gorevler, 6grencilerin ihtiyaglarma gore farklilik gdsterebilir. Bu yiizden

ogrenci gruplarinin olusturulmasinda esnek davranmak 6nemlidir (Tomlinson, 2000).
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Istasyon stratejisi, 6grenme ortamini daha eglenceli, etkili ve ilgi ¢ekici hale getirir.
Ogrenciler, istasyonlarda cesitli ara¢ ve gereclerle farkli aktiviteler yaparlar. Her istasyonda
farkli tiirde etkinlikler planlandigi icin, ¢esitlilik saglanmis olur. Ayrica, 6grenciler hem grup
icinde is birligi yapmayr 6grenir hem de bireysel calismalar yoluyla kendi 6§renme
yontemlerini kesfederler. Bu siiregte 0grenciler, kendi 6grenmelerine katki sagladiklar

kadar, grup arkadaslarinin 6grenmelerine de destek olurlar (Manuel, 1974).

Merkezler, istasyonlara benzer sekilde ayni ortam ig¢inde yer alirlar ancak temel fark,
merkezlerde ayni konunun farkli yollarla 6grenilmesine odaklanilmasidir. Uygulamada
genellikle iki tiir merkez kullanilir: ilgi merkezleri ve 6grenme merkezleri (Tomlinson ve

Moon, 2014).

Ogrenme merkezleri, yeni bir konunun 6gretilmesi veya onceden Ogrenilen bilgilerin
pekistirilmesi amaciyla sinif igerisinde olusturulan farkli etkinlik ve materyallerin
bulundugu alanlardir. Ogrenciler bu merkezlerde ister bireysel isterse iki veya daha fazla
kisiden olusan gruplar halinde c¢aligabilirler. Ogretmenler, bu merkezleri dgrencilerin
hazirbulunusluk diizeylerine veya 6grenme profillerine gore diizenleyebilirler (Kapusnick

ve Hauslein, 2001).

Ote yandan, ilgi merkezleri, 6grencilerin kendi ilgi alanlarina uygun olarak konu iizerinde
calisma yapmalarini tesvik etmek ic¢in olusturulan alanlardir. Bu merkezler, 6grencilere
keyifli ve motive edici 6grenme firsatlar1 sunmay1 amaglayan bir stratejidir. Ogretmenler,
ilgi merkezlerini planlarken Ogrencilerin ilgi alanlarmin yani sira yetenek ve beceri
diizeylerini de dikkate almalidir. Ayrica, hazirlanan etkinliklerin 6grencileri zorlayacak ve

gelisimlerini destekleyecek diizeyde olmasi 6nem tasir (Diller, 2007).

Kademelendirilmis Etkinlik yaklasimi, 6grencileri hedeflenen kazanimlara ulastirmak i¢in
onlarin 6nceki 6grenmeleri, ilgi alanlar1 ve 6grenme stilleri dogrultusunda sekillendirilen bir
ogretim yontemidir (Pierce ve Adams, 2004). Bu yontemi uygulamak isteyen dgretmenler,
oncelikle tiim 6grencilerin 6grenmesi gereken temel bilgi ve kavramlar1 belirler ve bunlari
genel bir ¢erceve i¢cinde organize ederler. Ardindan, bu kavramlar ve beceriler dogrultusunda

kavrayis ¢ercevesi olusturulur.
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Ogrencilerin bireysel 6zellikleri, ilgi alanlar1, hazirbulunusluk diizeyleri ve 6grenme alanlari
dikkate alinarak okuma, diisiinme, bilgi ve beceri etkinlikleri planlanir. Etkinlikler,
ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek ve yiiksek diizeyde diisiinme becerileri gerektiren sekilde
tasarlanir. Bu etkinlikler, kolaydan zora ve basitten karmasiga dogru kademeli olarak
siralanir. Boylece her 6grenci i¢in farkli 6grenme yollar1 sunularak bireysel farkliliklar

gozetilmis olur.

Kademelendirilmis  etkinliklerde, miifredat kazanimlar1  6zellikle  6grencilerin
hazirbulunusluk ve Onbilgi seviyelerine gore planlanmalidir (Tomlinson vd., 2003).
Omegin, 6grencinin énbilgi diizeyi diisiikse, dogrudan zor etkinliklerle baslamak 6gretim
slirecini aksatabilir. Aksine, 6grencinin Onbilgisi yiiksekse, sadece kolay etkinliklere yer
vermek dersin sikici ve verimsiz ge¢mesine neden olabilir. Bu nedenle, 6gretmen etkinlikleri
ogrencilerin mevcut seviyelerinin biraz istiinde olacak sekilde kademelendirmeli ve ilgi
diizeylerini artirmalidir.Basarili bir kademelendirme igin 6gretmenin, sinif igindeki 6gretim
stirecine baslamadan 6nce 6grencilerini ¢ok yonlii olarak tanimasi ve bu tanimaya dayali1 bir

Ogretim siirecini siirekli siirdiirmesi gerekmektedir (Tomlinson, 2000).

Diinya ¢apinda, arastirmalar FO’yii bir dizi etkili 6gretim uygulamasi olarak kabul etmistir
(Chamberlin ve Powers, 2010; Tomlinson vd., 2003). Egitimde ¢esitlilik tartisilmazdir ve
ogrenciler arasindaki farkliliklar smnif baglamlarinin dogasinda vardir. Bu durum,
ogretmenleri, O0grencilerin farkli 6grenme ve egitime yanit verme yontemlerine sahip
oldugunu kabul ederek ve taniyarak her Ogrencinin gelisimini optimize etmeye
cagirmaktadir (Tomlinson ve Moon, 2014). FO, siiftaki tim 6grencilerin &grenme
ciktilarin1 en st diizeye ¢ikarmay1 ve basari farkini azaltmayir amaglayan kapsamli bir
ogretim yaklagimidir (Griful-Freixenet vd., 2020; Steenbergen-Hu ve Cooper, 2014,
Steenbergen-Hu, Makel ve Olszewski-Kubilius, 2016).

Cogu oOgretmen FO'niin dgrenci ihtiyaclarimi karsilamada &ngoriilen bu faydalarmi
benimserken, uygulamada dgretmenler tarafindan benimsenmesi biiyiik bir zorluk olarak
goriilmekte ve kritik 6nemini korumaktadir (Suprayogi, Valcke ve Godwin, 2017).
Ogretmenler, FO'yii siniflarinda uygulayabilmek icin genellikle ek hazirlik ve uygulamaya
ihtiya¢c duymaktadir (Dixon, Yssel, McConnell ve Hardin, 2014). Ozellikle son on yilda,
ogretmenleri bu goreve etkili bir sekilde hazirlamaya ve donatmaya yonelik programlarin

gelistirilmesi ve izlenmesine yonelik ¢abalarmn arttig1 goriilmektedir (Parsons vd., 2018). FO
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iizerine giderek biiyiiyen literatiir baz1 baslangi¢ noktalar1 sunsa da dgretmenlerin FO icin
nasil etkili bir sekilde hazirlanacagi ve profesyonellestirilecegi konusunda hala bir fikir

birligi yoktur (Bondie, Dahnke ve Zusho, 2019).

FO, &grenci farkliliklarinin kabuliine dayanan ve her dgrencinin biiyiime ve gelisimini
desteklemek i¢in Ogretimi uyarlamayr amacglayan bir 6gretme ve 6grenme felsefesi ve
pratigidir (Deunk, Smale-Jacobse, de Boer, Doolaard ve Bosker, 2018). Arastirma
literatiiriinde, FO baslangicta iistiin yetenekli dgrenciler i¢in 6gretime odaklanmus, daha
sonra 0zel egitim kaynastirma siniflarina yonelik bir dizi 6gretim uygulamasina doniismiis
ve normal siniflardaki tiim 6grencilerin ihtiyaclarini karsilamak i¢in ana akim bir 6gretim
yaklagimina déniismiistiir (Graham, De Bruin, Lassig ve Spandagou, 2021). FO'niin bu kadar
yaygin bir sekilde benimsenmesi, es zamanli olarak kavram ve stratejilerin de cogalmasina

yol agmistir (Bondie vd., 2019).

FO, literatiirde tam olarak tanimlanmamus ve acik bir sekilde operasyonel hale getirilmemis
olsa da kapsamli 6zelliklerine iliskin yeni bir anlayis ortaya ¢ikmaktadir. Jager, Denessen,
Cillessen ve Meijer (2022), heterojen siiflarda 6grenciler arasindaki farkliliklara yanit
verirken hem kasithligt hem de uyarlanabilirligi ortak zemin olarak tanimlamistir.
Tomlinson ve Moon (2014), FO’niin dziiniin, dgrencilerin hazir bulunusluklari, ilgileri ve
ogrenme profillerinde algilanan farkliliklara yanit olarak 6gretmenin igerik, siireg, iiriin ve
etki uyarlamasi oldugunu savunmustur. Bu durum, &gretmenlerin 6grencilerin 6grenme
ithtiyaglarin1 tanimasini, 6grenme hedeflerini, miifredat icerigini, 6gretim yontemlerini,
O0grenme gorevlerini ayarlamasini ve 6grenci gelisiminin siirekli degerlendirilmesini igerir
(van Geel vd., 2019). FO, gesitlilige yonelik olumlu bir tutumla ve dgrencilerin farkli
gecmislerinin taninmasiyla desteklenir; farkli akademik hazir bulunusluk diizeylerine, farkli
kiiltiirel gecmislere ve ¢esitli 6grenme yeteneklerine sahip d6grencileri kapsar (Wilkinson ve

Penney, 2025).

Literatiir, FO'niin 6grencilerin 6grenme ¢iktilarin1 olumlu yonde etkiledigine dair
gostergeler sunmaktadir. Deunk vd. (2018), FO’niin ilkogretimde dgrenci performansi
iizerinde miitevazi bir olumlu etkisi oldugunu tespit etmistir. Ortadgretimde ise arastirmalar,
FO'niin 6grenme ciktilar1 iizerinde kiiciik ve orta diizeyde etkileri oldugunu ortaya
koymustur (Smale-Jacobse, Meijer, Helms-Lorenz ve Maulana, 2019). Steenbergen-Hu vd.

(2016), ikinci dereceden meta-analizlerinde, 6grenci 6grenme ¢iktilarinin, yakindan uyumlu
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bir 6gretim yaklagimi olan sinif i¢i yetenek gruplamasindan yararlandigini gostermistir.
Pozas, Letzel ve Schneider (2020) belirttigi gibi, FO 6grencilerin sosyal ve duygusal
gelisimini de etkileyebilir. FO’niin bu potansiyel faydalarina ve onemli dnciillerine ek
olarak, Smale-Jacobse vd. (2019) ve Graham vd.’nin (2021) isaret ettigi gibi, FO iizerine
yapilan aragtirmalarin bazi smirlamalarimi dikkate almak o6nemlidir. FO’niin yaygimn
kavramsallastirilmasi, FO’niin saglanmasinda kullanilan farkli siire¢ ve prosediirler ve
FO’niin uygulanmasina yonelik 6gretmen profesyonellesmesine iliskin ayrintilarin azligi, bu
alanin elestirel bir sekilde arastirilmasinin énemini vurgulamakta ve dgretmenlerin FO’yii
Ogrenmelerini ve uygulamalarini desteklemenin yollarinin arastirilmast  gerektigini

gostermektedir (Langelaan, Gaikhorst, Smets ve Oostdam, 2024).

FO bir dgretmen yeterliligi, yani biitiinlesik bir bilgi, beceri ve tutumlar seti olarak
anlagilabilir (van Geel vd., 2019). Bu durum, FO icin dgretmen yeterliligi gelistirmenin
ogretmenlerin bilgi, beceri ve tutumlarmin dikkate alinmasin1 gerektirdigini varsayar. FO’yii
uygulamak, Ogretmenlerin belirli bir igerigi ne zaman ve nasil etkili bir sekilde
ogreteceklerini bilmelerini ve oOgrencilere etkili bir sekilde O6gretilmesini saglayan
yaklasimlar hakkinda bilgi sahibi olmalarimi gerektirir (Smets, 2019). Ogretmenler FO
hakkindaki bilgileri 6gretme ve 6grenme hakkindaki bilgi ¢cergcevelerine entegre ettiklerinde,
bu FO uygulamasini gii¢lendirebilir (van Geel, Keuning ve Safar, 2022). FO hakkindaki
bilginin uygulamaya aktarilmas: genellikle zor oldugundan, Ogretmen yetistirme
programlarinin uygulama siirecine agikca dikkat etmesi Onerilir (Gheyssens, Consuegra,

Engels ve Struyven, 2020).

FO’niin etkililigi dncelikle dgretmenin eylemlerine, zellikle de 6gretimi dgrencilerinin
farkli 6grenme ihtiyaglarini karsilamak icin kasith, proaktif ve etkili bir sekilde nasil
uyarladiklarina, drnegin materyalleri farkli 6grenciler i¢in uyarlayarak ve uygun 6gretim
stratejilerini kullanarak baglidir (Tomlinson vd., 2003; van Geel vd., 2019). Bunu
basarmanin ilk adimi becerilerin gelistirilmesidir. Uygulamali simif deneyimi, FO beceri
gelisimi icin en avantajli faktor olarak one ¢ikmaktadir (van Geel vd., 2022). Ogretmen 6z
yeterliligi, FO’niin uygulanmasin1 olumlu ydnde etkiler ve FO ile ilgili simif deneyimiyle

pekistirilir (Dixon vd., 2014).

FO’yii uygulamak, ¢ok sayida bilgi, beceri ve tutumun biitiinlesik bir sekilde i¢ ice gegtigi

karmasik bir konudur (van Geel vd., 2022). Hem hizmet Oncesi hem de hizmet i¢i
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ogretmenlerin FO yeterliliklerinin etkili bir sekilde gelistirilmesi icin yonlendirilmesi ve
desteklenmesi gerektigine dair ¢ok sayida gosterge bulunmaktadir (Matsko, Ronfeldt ve
Nolan, 2022; van Geel vd., 2019).

Maulana, Smale-Jacobse, Helms-Lorenz, Chun ve Lee (2020) FO’niin karmasikligimi
vurgulamis ve FO icin yeterliklerin etkili bir sekilde gelistirilmesinin zaman aldigin1 ve
temel O6gretim becerilerinin bir 6n kosul olarak kabul edildigini belirtmistir. Diger
caligmalar, FO'ye &gretmen egitimi sirasinda oldugu kadar erken bir donemde dikkat
edilmesinin 6nemini vurgulamigtir. Clinkii (1) ilk 6gretmen egitimi sirasinda kazanilan bilgi
ve beceriler, farklilastirmanin basarili bir sekilde uygulanmasinin anahtari olacaktir ve (2)
FO’niin daha sonra ek ve tamamlayic1 bir yaklagim olarak tanitilmasi yerine standart dgretim
yaklagimi olarak sunulmasina olanak tanir (D'Intino ve Wang, 2021; Scarparolo ve Subban,
2021; van Geel vd., 2022). Ogretmen egitimi programlari, FO’yii miifredatlarinda ele alarak
kendilerine yoneltilen talepleri karsilasa da genellikle yalnizca teoriye giris niteliginde
bilgiler sunmaktadir (D'Intino ve Wang, 2021). Farklilastirmaya bu istiinkorii giris bir
baslangigtir, ancak &gretmenlerin FO’yii etkili bir sekilde uygulamaya koymalari

desteklemek i¢in yeterli derinlik saglamayabilir.

2.1.3. Ogrenme stilleri

Ogrenme, davranisin olgiilebilir sekilde degisime ugramasidir. Bu degisim, 6grenme
bellekte yer edinene kadar devam etmektedir (Dierking, 1991). Ogrenmenin nasil
gerceklestigi her zaman merak konusu olmustur ve sadece egitimciler degil, biitiin bireyler
ogrenmenin nasil gergeklestigini bilmek ve anlamak ister. Nasil bir birey olursak olalim,
hatirlamak, mantikli diisinmek ve yaraticit olmak s6z konusu oldugunda her zaman daha
fazlasin1 isteriz. Ancak bu istekleri gergeklestirirken biitiin bireylerin 6grenme siireci
cesitlilik gostermektedir. Bu ¢esitliligin fark edilmesi 6grenme stillerini ortaya ¢ikarmistir
(Zapalska ve Dabb, 2002). Dolayisiyla 6grenme stilleri terimi, farkli bireylerin 6grenme
sekillerinin de farkli olduguna vurgu yapmaktadir (Pashler, McDaniel, Rohrer ve Bjork,
2008).

Ogrenme stili, bireyin 6grenmesini kolaylastiran davranis ve tutumlarin tamami olarak da
tanimlanabilir (Reiff, 1992). Ogrenme stili, dgrencinin grenme ortamini nasil algiladigi, bu

ortamla nasil etkilesim kurdugu ve bu ortama nasil tepki verdigi ile ilgilidir (Romanelli vd.,
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2009). Ogrenme stilleri, bireylerin bilgiyi en iyi sekilde alma ve isleme konusundaki
benzersiz yontemlerini ifade eder ve egitiminde, farkli 6grenme stillerinin bir araya
getirilmesi Ogrencilerin ¢esitli bilimsel kavramlari anlamasini ve bunlara katilimini
artirabilir (Shaidullina vd., 2023). Ayrica ilgili literatiir incelendiginde, 6grenme stillerinin
ogrencinin akademik basaris1 ve motivasyonu iizerinde 6nemli etkileri oldugu goriilmektedir
(Dikmen ve Tuncer, 2020; Karamustafaoglu, Seker, Sahin ve Denizli, 2016; Rezaeinejad,
Azizifar ve Gowhary, 2015; Zhang, Quan, Huang ve Kuo, 2017). Ogrencilerin nasil
ogrendiklerini belirlemek, onlara uygun bir 6grenme stratejisi gelistirebilmede onemlidir
(Zapalska ve Dabb, 2002). Ogrencilerin nasil dgrendiklerini belirleyebilmek icin de 6grenme
stillerinin belirli parametreler dahilinde ortaya konabilmesi gerekmektedir. Ogrencilerinin
O0grenme stillerine dair elde edilen bilgiler ise O0gretmenlerin sinifta kullanabilecekleri
ogretim yontemleri konusunda dgretmenlere yol gosterecektir (Romanelli vd., 2009). Ilgili
literatiirden 6grenme siirecini etkileyen dnemli faktdrlerden birinin 6grenme stili oldugu, bu
noktada 6grencilerin 6grenme stillerini belirlemenin 6nemli oldugu goriilmektedir (Maaliw
I11, 2016; Topuz ve Karamustafaoglu, 2013). Bireylerin diisiinme ve ¢esitli bilgi tiirlerini
isleme yollarindaki cesitlilige dair yeterli kanit vardir ve 6grencilerin 6grenme stillerine
uygun bir yontemle 6gretilirse en iyi sekilde dgreneceklerini gostermektedir (Pashler vd.,
2008).

Literatiirde, kullanicilarin 6grenme stillerinin otomatik olarak belirlenmesine yardimci olan
bilgisayar sistemleri olusturmaya yonelik gesitli girisimleri rapor edilmektedir (Feldman vd.,
2014: Graf vd., 2008). Geleneksel yontem, dgrencilere uygulanan anketlerin kullanimina
dayanmaktadir. Tipik olarak gegerli ve giivenilir olmalarina ragmen, bu tiir anketlerin
onemli dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlarin iistesinden gelmek i¢in arastirmalar,
ogrencilerin bir 6grenme sistemindeki davraniglarindan 6grenme stillerini belirleyen YZ
destekli otomatik yaklasimlara odaklanmistir (Fatahi vd., 2015; Rasheed ve Wahid, 2021,
Sheeba ve Krishnan, 2019). Literatiir incelendiginde, Ogrencilerin 6grenme stillerini
belirlemek i¢in genellikle Moodle ve MOOC gibi e_6grenme ortamlar1 kullanilmistir. Bu
ortamlarda dgrencilerin bazi kayitlari tutulmaktadir. Ornegin; goriintiileri kullanarak calisma
icin harcanan zaman, video igerigi izlemek i¢in harcanan zaman,okuma materyali i¢in
harcanan zaman ve grafikler kullanilarak yapilan ¢alismadan sonra tamamlanan egzersiz

sayisi, Ornek olarak verilebilir.
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Mevcut otomatik yaklagimlar 6grenme stillerini belirlemede %66 ile %77 arasinda ortalama
dogrulukta sonuglar verdiginden, bu tiir yaklasimlarin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
iyilestirmeye ihtiyag vardir (Bernard vd., 2017). Ayrica bu tiir ¢alismalarin sinirliliklarindan
biri katilimer sayist ve cesitliligidir. Bir diger sirlilik ise e-08renme sisteminin
harmanlanmis 6grenme yapisinin dogasidir. Dolayisiyla 6grenciler tim davranislarini
cevrimici sistem araciligiyla gostermezler ve ¢evrimdisi davraniglar yakalanmaz ve 6grenme
stili tanima ig¢in kullanilamayabilir (Fatahi wvd., 2015). Halihazirdaki teknolojiler,
kullanicilarin farkli seyler 6grenmesine yardimci olabilecek son derece karmasik egitim
platformlarinin olusturulmasia olanak saglamis olsa da bu platformlarda kullanicilarin
ogrenme stillerini otomatik olarak belirlemeye yonelik mekanizmalar hala gelistirilmeyi

beklemektedir (Marquez vd., 2015).

Aragtirmacilar &grencilerin  6grenme stillerini YZ algoritmalar1 ile otomatik olarak
belirlerken farkli yontemler kullanmiglardir. Literatiirde 6grenme stillerini otomatik olarak
belirlemek i¢in; Fuzzy Classification siniflandirmasini kullanan arastirmacilar, El Aissaoui,
El Alami EI Madani, Oughdir ve EI Allioui (2019), Azzi, Jeghal, Radouane, Yahyaouy ve
Tairi (2020). K-En Yakin Komsu siniflandiricisini kullanan arastirmacilar, Yannibelli vd.
(2006), Chang, Kao, Chu ve Chiu (2009) ve Sanders ve Bergasa-Suso (2010). Bayes Aglar1
siniflandiricisint kullanan arastirmacilar, Kelly ve Tangney (2006), Garcia, Amandi,
Schiaffino ve Campo (2007), Carmona, Castillo ve Millan (2008), Garcia, Schiaffino ve
Amandi (2008), Ahmad ve Shamsuddin (2010), Alkhuraiji, Cheetham ve Bamasak (2011)
ve Rajper, Shaikh, Shaikh ve Mallah (2016). Karar Agaci siniflandiricisini kullanan
arastirmacilar, Cha, Kim, Park, Yoon vd. (2006), Ozpolat ve Akar (2009), Ahmad ve
Shamsuddin (2010), Liyanage vd. (2016), Crockett, Latham ve Whitton (2017), Sheeba ve
Krishnan (2019). Sinir Ag1 smiflandiricisim kullanan aragtirmacilar, Georgiou ve Makry
(2004), Lo ve Shu (2005), Stathacopoulou, Magoulas, Grigoriadou ve Samarakou (2005),
Villaverde, Godoy ve Amandi (2006), Zatarain-Cabada, Estrada, Cabada ve Garcia (2009),
Kolekar, Sanjeevi ve Bormane (2010), Zatarain-Cabada, Barron-Estrada, Angulo, Garcia ve
Garcia (2010), Hmedna, ElI Mezouary, Baz ve Mammass (2016), Bernard vd. (2017),
Hmedna, EI Mezouary, Baz ve Mammass (2017) ve Hasibuan, Nugroho ve Santosa (2019).
Naif Bayes siniflandiricisini kullanan arastirmacilar, Rasheed ve Wahid (2021). K-

Ortalamalar Kiimelemesi smiflandiricisini kullanan arastirmaci ise Fatahi vd. (2015).
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Son olarak Rasheed ve Wahid (2021) ¢alismasinda, Destek Vektér Makinesi, Karar Agaci,
K-En Yakin Komsu, Lojistik Regresyon, Rastgele Orman ve Dogrusal Ayirim Analizi
siiflandiricilarini birlikte kullanarak birbirleri ile kiyaslama yapmaistir. Bu tez ¢alismasinin
ogrenme stillerini belirleme siirecinde ilgili literatiirden farki; 6grenme stillerini belirleme
stirecinde otomatik yaklasimlarin hassasiyetini artirmak i¢in denetimli YZ algoritmalarinin

ve DDI’nin kullanimin1 arastirmaktir.

Ogrenme stili, 6grenme senaryosunda ilging bir 6zelliktir. Ogrenme stili, kisinin dgrenme
yetenegini kullanmada tercih ettigi yoldur (Sternberg, 1994). Farkli psikologlar bize farkli
ogrenme stilleri modelleri sunmuslardir. Bunlardan bazilar1 David Kolb, Peter Honey ve
Alan Mumford, Neil Fleming, Anthony Gregorc, Felder-Silverman ve benzerleridir (Pashler
vd., 2008). Ogrenmenin temel modalite tiirleri ya da yaygm olarak kabul edilen modaliteler
iic tanedir; gorsel (gorme), isitsel (duyma), kinestetik (hareket etme). Isitsel dgrenenler
okumaktan veya dinlemekten hoslanirlar; gorsel 6grenenler genellikle bir seyleri gorerek
Ogrenirler. Kinestetik 6grenenler sadece gozlemlemek yerine bir seyler yaparak daha iyi

Ogrenirler (Fleming, 20006).

2.1.4. Yapay zeka

Yapay zekanin dogusu, John McCarthy'nin ABD'deki Dartmouth College'da iki aylik bir
caligtay diizenledigi 1950'li yillara kadar uzanmaktadir. McCarthy, calistay dnerisinde yapay
zeka terimini ilk kez 1956 yilinda kullanmistir (Russel ve Norvig, 2020). YZ kendi basina,
ornegin sinirbilim, psikoloji ve dilbilim gibi ¢esitli alanlardan arastirmacilarin ve uzmanlarin
stirekli olarak kendi algilarini, bilgilerini ve terminolojilerini getirerek katkida bulunduklari
disiplinlerarasi bir alandir (Chen, Xie, Zou ve Hwang, 2020). Poole, Goebel ve Mackworth
(1998) yapay zekayi, olasilig1 en iist diizeye ¢ikararak belirli bir hedefe ulasmanin yani sira
kendi durumlarini algilayabilen akilli ajanlar tizerine bir calisma olarak degerlendirmislerdir.
Kaplan ve Haenlein (2019) yapay zekayi, bir sistemin girilen verileri hassas bir sekilde
yorumlayip 6grenebilmesi ve 6grendiklerini belirli bir hedefe ulasmak i¢in kullanabilmesi

olarak goérmiislerdir.

YZ'nin yaygin olarak kabul edilen bir tanimi olmasa da bilgisayar biliminin yani sira YZ'nin
bilgi bilimi, psikoloji, dilbilim, sinirbilim, felsefe, matematik ve diger birgok disiplini de

icerdiginden emin olunabilir (Chen vd., 2020). Bu nedenle YZ, giiclii bir kapsamliliga sahip
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disiplinler arasi bir alandir (Zhao, Li ve Feng, 2018). YZ, bilgiyi hafizaya alma, ¢evrelerini
insanlarla benzer sekilde algilama ve manipiile etme ve insan dogal dilini anlama gibi insan
ozelliklerine sahip akilli bilgisayar sistemleri veya akilli ajanlar olarak tanimlanmaktadir
(Huang, 2018). Dodigovic (2007) makalesinde YZ'yi su sekilde tamimlamaktadir: Zeki
varliklarin davranislarini taklit eden makinelere atifta bulunan bir terimdir, YZ, amaci insan
zihninin nasil ¢alistigini ve ayni ilkelerin teknoloji tasariminda nasil uygulanacagini anlamak

olan disiplinler arasi bir bilgi ve arastirma alanidir.

YZ teknolojisi, bilgi islem cihazlari, biiylik veri ve gesitli algoritmalar gibi bircok alanda
teknik bilgi icerir. Genel olarak YZ, bilgisayarla gorme, DDI, bilis ve muhakeme, robotik,
oyun ve etik ve makine 6grenimi olmak iizere alt1 ana dali uygulayarak gercek diinyadaki
sorunlar1 ¢ézmek igin kullanilabilir (Huang ve Qiao, 2024). Bilgisayar bilimlerinin ve
hesaplama teknolojilerinin gelismesiyle birlikte otomatik, uyarlanabilir ve verimli YZ
teknolojileri ¢esitli akademik alanlar1 yaygin olarak etkisi altina almistir (Xu ve Ouyang,
2022). YZ bu baglamda, saglik, pazarlama, endiistri ve egitim dahil olmak iizere cesitli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir ve bir¢ok iilke, vatandaslarin1 YZ ile ilgili
teknolojileri kullanmalari, benimsemeleri ve insa etmeleri i¢in egitmeye biiyiik kaynaklar

yatirmustir (Aung vd., 2022).

Egitimde YZ’nin gelisimi, egitim ve dgretim icin yeni yollar agmis ve dgrencilerin yeni
beceriler edinmesine yardimci olmustur (Chatila, Firth-Butterflied, Havens ve Karachalios,
2017). YZ araglarinin egitimde kullanilmasi temelde yonetici, 6gretmen ve Og8rencilere
diisen islerin diizenlenmesinde kolayliklar saglamaktadir (Humphry ve Fuller, 2023).
Disiplinlerarast bir alan olan Egitimde YZ, e8itmenin 6gretim siirecine yardimci olmak,
Ogrencinin dgrenme siirecini giiclendirmek ve egitim sisteminin doniisiimiinii tesvik etmek
icin kullanilmaktadir (Chen vd., 2020). Egitimde YZ, 6grencilerin performansina otomatik
olarak erigmek (Zampirolli vd., 2021), 6grencilerin 6grenmelerini izlemek ve takip etmek
(Berland, Davisve Smith, 2015; West vd., 2023) ve risk altindaki 6grencileri tahmin etmek
(Hellings ve Haelermans, 2022) gibi 6gretim siireclerinde 6gretim tasarimini ve pedagojik
gelisimi gelistirme potansiyeline sahiptir. Ayrica egitimde YZ, uyarlanabilir 6zel ders
saglama (Kose ve Arslan, 2017), kisisellestirilmis 6grenme kaynaklar1 dnerme (Zhang, Oh,
Lange, Yu ve Fukuoka, 2020) ve 6grencilerin 6grenme eksikliklerini teshis etme (Liu, Hou,

Tu, Wang ve Hwang, 2021) gibi 6grenci merkezli 6grenmeyi gelistirmek i¢in faydalidir.
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YZ giiniimiizde temel olarak egitim siire¢lerinde {i¢ alanda yaygin kullanilabilir. Bu alanlar;
egitim materyallerinin hazirlanmasi, dgretimin tasarlanmast ve dlgme ve degerlendirme
stireclerinin sistematiklestirilmesidir (West vd., 2023). Bu siirecte YZ’nin 6zellikle rutin
islerin otomatizasyonunda ¢ok énemli bir rolii vardir. Ogrencinin ihtiyaglarina uygun igerik
havuzu olusturulup kendisine uygun bir program tasarimi ile 6gretimi bireysellestirerek bu
rolii gerceklestirilebilmektedir (Bulus ve Elmas, 2024). Ogretim tamamlandiktan sonra
ogrenci, YZ uygulamalar ile algoritmik degerlendirmelere tabi tutulabilir ve eksikleri
belirlenebilir. Bu sayede 6grencinin bireysel 6grenme siireci kendine 6zgii bir sekilde
yapilandirilmis olur (Wardat, Tashtoush, AIAli ve Jarrah, 2023). Ornegin 6gretmenleri
desteklemek i¢in tasarlanan YZ, 6grencilerin bir etkinlikte ne kadar zaman harcadiklari,
dogru yanitladiklar1 soru sayist ve deneme sayisi gibi dl¢iitleri kullanarak belirli 6grencilerin
bir konuda ek egitime ihtiyaci olup olmadigini degerlendirebilir. YZ, 6grencinin ek egitime
ihtiya¢ duyup duymadigini analiz ederek ogretmene bir Oneri sunabilir (Cooper, 2023).
Chassignol, Khoroshavin, Klimova ve Bilyatdinova (2018), YZ’nin egitim tiizerindeki
etkisini, kisisellestirilmis egitim igerigi, yenilik¢i 6gretim yontemleri, 6grenci ile dgretici

arasindaki iliski ve teknoloji destekli degerlendirme basliklar1 altinda ele alinmastir.

Long ve Zeng’e (2022) gore; YZ'nin gelisimi temel olarak {ic asamadan ge¢mistir ve her
asama, YZ'yi farkl agilardan gerceklestirmeye calisan insanin kesif ayak izini temsil
etmektedir. Ilk asamada, insanlar bazi mantiksal kurallari &zetleyip genellestirerek ve
bunlar1 bilgisayar programlari seklinde uygulayarak akilli sistemler gelistirmeye calismistir.
Ancak bu tiir agik kurallar genellikle ¢ok basittir ve karmasik ve soyut kavramlar1 ve
kurallar1 ifade etmek i¢in kullanilmasi zordur. Bu asama ¢ikarim donemi olarak adlandirilir.
1970'erde bilim insanlart YZ’yi bilgi veri tabani ve akil yiiriitme yoluyla uygulamaya
calismislardir. Acikga belirtilen bu kurallarla ilgili en biiyiik zorluklardan biri, birgok
karmasik, soyut kavramin somut kodda uygulanamamasidir. Ornegin, insanlarin resimleri
tanima ve dilleri anlama siire¢leri higbir sekilde belirlenmis kurallarla simiile edilemez. Bu
tiir sorunlar1 ¢6zmek icin, makinelerin verilerden kurallar1 otomatik olarak 6grenmesini

saglayan ve makine 0grenimi olarak bilinen bir arastirma disiplini dogmustur.

Makine 6grenimi, dogal dil isleme, veri madenciligi, sinir aglar1 veya bir algoritma gibi bir
dizi teknoloji ve yontemi tanimlamak i¢in kullanilan bir semsiye terimdir (Zawacki-Richter,
Marin, Bond ve Gouverneur, 2019). Makine 6grenimi, drnegin bir 6grencinin bir kursu

birakma veya bir programa kabul edilme olasiligini tahmin etmek veya yazili 6devlerdeki
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konular1 belirlemek i¢in denetimli ve denetimsiz siniflandirma ve profil olugturmaya yonelik
bir YZ yontemidir (Zawacki-Richter vd., 2019). Long ve Zeng’e (2022) gore; makine
ogrenimi 1980'lerde yapay zeka alaninda popiiler bir konu haline gelmistir ve bu ikinci
asamadir. Makine 6greniminde, sinir aglar1 araciligiyla karmasik, soyut mantig1 6grenmeye
yonelik bir yonelim vardir. Sinir aglar1 yoniindeki arastirmalar iki inis ve ¢ikis yasanmustir.
2012'den bu yana, derin sinir ag1 teknolojisinin uygulamalar bilgisayarla gérme, DDI ve
robotik gibi alanlarda biiyiik atilimlar yapmistir. Hatta baz1 gorevler insan zekasi seviyesini
bile asmistir. Bu durum, yapay zekanin ti¢lincii canlanisidir. Derin sinir aglarinin nihayetinde
yeni bir ad1 var; “derin 6grenme”. Genel olarak, sinir aglari ve derin 6grenme arasindaki
temel fark biiyiik degildir. Derin 6grenme, derin sinir aglarina dayali modelleri veya
algoritmalar1 ifade eder. Yapay zekd, makine Ogrenimi, sinir aglar1 ve derin 0grenme

arasindaki iligki Sekil 2.1°de gosterilmektedir (Long ve Zeng, 2022).

4

4 \ Makine
Ogrenmesi

Sinir Ag1

Sekil 2.1. Yapay zeka, makine dgrenmesi, sinir ag1 ve derin 6grenme

Bu tez calismasinda yapay zeka algoritmalarinin olusturulmasinda makine Ogrenmesi
kullanilmistir. Makine Ogrenmesi ve kullanilan algoritmalar asagida ayritili olarak

verilmistir.

Makine Ogrenmesi

YZ’den, 6zellikle de Oriintlii tantma ve hesaplamali 6grenmeyle ilgili arastirmalardan
(Karmani, Chandio, Korejo ve Chandio, 2019) déniisen MO, verilerden dgrenmeyi ve daha
ileri tahminlerde bulunmay1 saglayan yontemler 6nermek i¢in kullanilmaktadir (Provost ve
Kohavi, 1998). MO'niin giicii, girilen veriler iizerinde modelleme yaparak ve veri ile
gelistirilmis tahminler veya kararlar vererek son derece statik program talimatlarini yerine
getirme kabiliyetinde yatmaktadir (Chen vd., 2020). MO'niin, biiyiikk hacimli veriler

kullanarak belirli bir gorevi yerine getirmek i¢in akilli ajanlar1 egitme teknigi oldugu
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evrensel olarak kabul edilmektedir. MO, istatistik ve bilgisayar bilimlerinin bir araya
gelmesiyle olusmus bir kavramdir ve makineler, insanlara benzer bir sekilde, onceki
deneyimlerinden yola ¢ikarak performanslarini artirmayr 6grenirler (Rasheed ve Wahid,
2021). Tek fark, bilgisayarlarin verilerden, insanlarin ise durumlardan ve deneyimlerden
ogrenmesidir (Bishop, 2006). Mohammed, Khan ve Bashier (2016), Long ve Zeng (2022)
ve Rasheed ve Wahid’e (2021), gére MO, denetimli, denetimsiz ve yar1 denetimli §grenme

olmak tizere ii¢ farkli 6grenme algoritmasindan olusur.

Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenme, sisteme egitim ve test veri setlerinin yiiklenmesi, her veri i¢in gerekli
etiketlemelerin yapilmasi ve bu sayede girdi ile ¢ikt1 veri setleri arasinda bir iliski kurulmasi
esasina dayanir. Temel amaci, sonuglari bilinen veri seti ilizerinden gerceklestirilen
siiflandirma ile sonuglari bilinmeyen veri setine yonelik dogru ve etkili tahminler
yapmaktir (Aydin ve Ozkul, 2015). Bagka bir ifadeyle denetimli 6grenme, genel hipotezler
iretmek i¢in harici olarak saglanan 6rneklerden akil yiirliten ve daha sonra gelecekteki
ornekler hakkinda tahminlerde bulunan algoritmalarin arastirilmasidir (Osisanwo, Akinsola,
Awodele ve Hinmikaiye, 2017). Denetimli 6grenme, siniflandirma problemlerinde oldukga
yaygindir clinkii amag¢ genellikle bilgisayarin bizim olusturdugumuz bir siniflandirma
sistemini 0grenmesini saglamaktir (Osisanwo vd., 2017). Denetimli 6grenme, akilli

sistemler tarafindan en sik kullanilan MO algoritmalarindan birisidir (Osisanwo vd., 2017).

Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz 6grenme kullanicinin sisteme herhangi bir miidahalesi yoktur. Sadece girdi
verileri sisteme verilir ancak herhangi bir isaretleme yapilmaz. Sistem otomatik olarak
kesifler yapar ve iligki agin1 ortaya koymaya caligir. Etiketli veri toplamak genellikle daha
maliyetlidir ancak yalnizca Orneklerden olusan bir veri seti igin algoritmanin verinin
orlintiilerini kendisinin kesfetmesi gerekir ve bu tiir bir algoritmaya denetimsiz 6grenme
denir (Long ve Zeng, 2022).

Yar1 Denetimli Ogrenme

Yari denetimli 6grenme hem etiketli hem de etiketsiz veriler {izerinde ¢alistig1 i¢in yukarida

bahsedilen denetimli ve denetimsiz yontemlerin bir melezi olarak tanimlanabilir (Han, Pei
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ve Tong, 2022; Sarker, Kayes, Badsha ve Algahtani, 2020). Bu nedenle, “denctimsiz”
ogrenme ile “denetimli” 0grenme arasinda yer alir. Baska bir ifadeyle; elde az sayida
etiketlenmis veri buna karsin ¢ok daha fazla sayida etiketlenmemis veri varsa denetimli
ogrenme de denetimsiz 6grenme de yetersiz kalabilir. Bu durumda en ideal yontem az
sayidaki etiketlenmis veriden hareketle etiketlenmemis veriler hakkinda bilgi sahibi olmaya
caligmak, onlar1 siniflandirmaktir. Bu yonteme de yar1 denetimli 6grenme denir. Denetimli
O0grenme ile arasindaki en temel fark eldeki etiketlenmis veri kiimesidir. Denetimli
ogrenmede etiketlenmis veri sayist fazla, tahmin edilmek istenen veri sayis1 azken yari

denetimlide tam tersi bir durum s6z konusudur.

Bu tez calismasinda denetimli 6grenme kullanilmistir. Ciinki 6gretmen adaylarindaki
ogrenme stillerini ve kavram yanilgilarini belirlemek i¢in iki fen egitimi alan uzmani gérev
almistir. Verilerin siniflandirilmasi siirecinde veriler bu iki uzman tarafindan etiketlemistir.
Literatiirde de belirtildigi gibi denetimli 6grenme paradigmasi, MO siirecinde bir 6gretmen
kullanir (Haykin, 2009). Denetimli 6grenme; belirli bir hedef veya ¢ikti degiskenine
odaklanarak 6grenme saglar. Bu durum, tahmin, siniflandirma veya regresyon gibi belirli
gorevlerde yiiksek hassasiyetle sonuglar elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. Egiticinin
etkilesimine dayal1 olarak belirli bir gérevi 6grenme yetenegi vardir, bu nedenle 6grenilen
model belirli bir gorevde oldukga iyilestirilmis olabilir. Arastirmaci tarafindan olusturulan
denetimli O6grenmeyi gercek diinyadaki bir probleme uygulama siireci Sekil 2.2°de

aciklanmaktadir.

Problem
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Sekil 2.2. Denetimli makine 6grenmesi uygulama siireci
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2.1.5. Kullanilan denetimli 6grenme siniflandiricilar:

Makine 6grenimi ve veri bilimi literatiiriinde bir¢ok siniflandirma algoritmasi 6nerilmistir
(Han, 2022). Bu tez calismasinda kullanilan en yaygin ve popiiler yontemler asagida

Ozetlenmistir.

Cok Katmanli Algilayict (CKA)

CKA, biyolojik sinir sisteminden esinlenen bir yapay sinir ag1 modelidir ve karmagik veri
yapilarini ¢ézme yetenegi ile bilinir. CKA'nin mimarisi, egitim veri setinde var olan daha
karmagik iliskileri yakalamak i¢in birden fazla gizli katmandan olusur (Bisong, 2019). Bu
model, ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir ve her katman, dncekine kiyasla daha soyut ve
yiiksek seviyeli temsilleri 6grenme yetenegi tasir. Yapay sinir aglarinin temel bir tiiriidiir ve
genellikle karmasik veri analizi ve siniflandirma goérevlerinde kullanilirlar. CKA, birgok
yapay sinir hiicresi veya noronun birbirine baglandig1 ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir. Bu
cok katmanli yapi, verilerin daha karmasik iliskilerini 6grenme yetenegini artirir. CKA
siiflandiricilari, bir girdi katmani, en az bir gizli katman ve bir ¢ikis katmani igerir. Girdi
katmani, verileri aga beslerken, gizli katmanlar, verilerin igsel temsilini olusturmak ve
ogrenmek icin kullanilir. Cikis katmani ise, verileri belirli siiflara atamak i¢in son
tahminleri iiretir. Egitim asamasinda, CKA, verileri icsellestirmek ve gizli desenleri
ogrenmek i¢in agirlik matrislerini ve bias terimlerini giinceller. Bu siire¢, geri yayilim
algoritmasi ile gerceklestirilir ve agin hata fonksiyonunu minimize etmeye odaklanir. CKA
iizerinde daha hizli egitim hiz1 ve daha iyi 6zellik 6grenme ve siniflandirma performansina
yonelik daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu da aciktir (Tang, Deng ve Huang, 2015).
CKA, en bilinen ve en sik kullanilan sinir ag1 tiridiir (Popescu, Balas, Perescu-Popescu ve

Mastorakis, 2009). Dolayistyla bu tez ¢alismasinda bu siniflandirici yer alacaktir.

Destek Vektor Makinesi (DVM)

DVM, nesnelere etiket atamak icin Orneklerle 6grenen makine 6grenme algoritmasidir
(Boser, Guyon ve Vapnik 1992). DVM, veri noktalarin1 bir veya birden fazla sinifa atama
gorevini yerine getirirken, en uygun ayrim smirmi bulmak amaciyla optimize edilir.
DVM'nin temel amaci, veri noktalarint ayiran bir hiperdiizlem bulmaktir. Bu hiperdiizlem,

iki smif arasindaki en biiyilk mesafeyi maksimize etmeye c¢alisir. Oriintii tanima
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problemlerinin DVM formiilasyonu, diger siniflandiricilara gore bir dizi avantaj
beraberinde getirmektedir, 6rnegin (Cristianini ve Shawe-Taylor, 2000), bunlardan bazilari
sunlardir: 1) Bir ¢6zlime ulasildiginda bunun tek (global) ¢6ziim oldugu giivencesi, 2)
¢Ozliimiin iyi genelleme Ozellikleri, 3) 6grenme teorisi [yapisal risk minimizasyonu] ve
optimizasyon teorisine dayali saglam teorik temel. Yukaridaki 6zelliklerinden dolay1t DVM
bircok uygulamada basariyla kullanilmistir. Ornegin (Cortes ve Vapnik, 1995; Sebald ve
Buklew, 2000). Dolayistyla bu tez calismasinda farkli bir simiflandirict olarak DVM

kullanilmastir.

Gradyan Artirma (GA)

GA, ozellikle regresyon ve siniflandirma problemlerinde etkili bir makine 6grenme teknigi
olarak one ¢ikmaktadir (Kiangala ve Wang, 2021). Bu yontem, zayif karar agaclarinin bir
araya getirilerek giiglii bir tahminci olusturulmasina odaklanir. Karar agac¢larinin sonuglarini
gradient descent algoritmasini kullanarak iyilestirir. Her bir agag, dnceki agaglarin hatasini
diizeltmeye odaklanarak eklenir, bu da modelin genel performansini artirir. GA’nin temel
prensibi, kayip fonksiyonu {iizerinden modelin performansin1 6lgmek ve bu kayip
fonksiyonunu minimize etmeye ¢alisarak en uygun tahmincileri bulmaktir. Bu siireg, 6nceki

agaclarin tirettigi tahmin hatalarinin agirlikl bir sekilde diizeltilmesi yoluyla gergeklesir.

Karar Agaci (KA)

KA, birden ¢ok karar agaci iizerinden her bir karar agacini farkli bir gézlem 6rnegi tizerinde
egiterek c¢esitli modeller {iretip, siniflandirma olusturmayr saglayan ve Ozellikle
siniflandirma ve regresyon problemlerinde etkili olan bir makine 6grenme teknigidir. Bu
yontem, her bir agacin bagimsiz olarak egitildigi ve ardindan tahminlerin bir araya
getirilerek genel sonucun elde edildigi bir Ensemble (Topluluk) yontemidir. KA, her agacin
kurulmas1 sirasinda rasgele Orneklemeler ve Ozellik secimleri kullanarak agaclarin
birbirinden bagimsiz olmasini saglar. KA’nin basarisinin temelinde, agaglarin birbirinden
farkli hatalar yapma olasiliginin yiiksek olmasi ve bu hatalarin topluluk yontemiyle
diizeltilmesi stratejisi yatar (Arshad vd., 2023). Bu, genelde overfitting (asir1 uyum)

problemlerini azaltmaya ve modelin daha genellestirilebilir olmasina katki saglar.
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Rastgele Orman (RO)

RO, her simiflandiricinin girdi vektoriinden bagimsiz olarak orneklenen rastgele bir vektor
kullanilarak olusturuldugu ve her agacin bir girdi vektoriinii siniflandirmak igin en popiiler
siif i¢in bir birim oy kullandig1 aga¢ siiflandiricilarinin bir kombinasyonundan olugur

(Breiman, 1996).

Lojistic Regresyon (LR)

LR, istatistik ve makine 6grenimi alanlarinda temel bir siniflandirma yontemi olarak kabul
edilir. LR, birgok ozellik veya degisken arasindaki iliskiyi analiz etmek ve bu analiz
sonuclarina dayanarak iki veya daha fazla sinif arasinda bir veriyi siniflandirmak igin
kullanilir. Bu siiflandirici, bir lojistik fonksiyon ile verileri siniflandirir. Lojistik fonksiyon,
sonucun bir olasilik degeri olarak ifade edildigi bir sikistirma islemi yapar. Bu olasilik
degerleri, tipik olarak sifir ile bir arasinda bir deger alir ve sonucun bir sinifa ait olma
olasiligim1 temsil eder. Modelin egitim siireci, verileri kullanarak agirlik katsayilarini
ogrenmeyi icerir. Bu agirlik katsayilari, veri 6zelliklerinin sinif tahminine katkisini temsil
eder. LR’nin 6nemli bir avantaji, modelin sonuglarini istatistiksel anlamlilik ve gliven
araliklar1 ile sunabilme yetenegidir. Bu, arastirmacilara ve karar vericilere modelin
tahminlerinin ne kadar giivenilir oldugunu anlama firsat1 sunar (Thabtah, Abdelhamid ve

Peebles, 2019).

2.1.6. Topluluk modeli mimarisi

Topluluk modeli, birden fazla mono algoritmalar1 birlestiren ve ardindan karmasik bir
sorunu ¢ozmek igin belirli bir toplama kuralini kullanan gelismis bir teknik olarak
tamimlanmaktadir (Hosni, Garcia-Mateos, Carrillo-de-Gea, Idri ve Fernandez-Aleman,
2020). Bir topluluk modelinin gelistirilmesi, iiyelerinden herhangi birine kiyasla en azindan
daha yiiksek tahmin dogrulugu elde etmede her bir modelin zayif ve giiclii noktalarini
otomatik olarak yonetmek i¢in bir platform gorevi goriir (Hosni vd., 2020). Bernard vd.’ye
(2017) gore, mono algoritmalarin zayifliklarinin iistesinden gelebilecek hibrit algoritmalar

da arastirilabilir.
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2.1.7. Dogal dil isleme

Dogal Dil Isleme (DDI), insan dilini anlamak, analiz etmek ve islemek amaciyla bilgisayar
bilimi ve dilbilimin birlestigi bir alan olarak tanimlanabilir (Biju vd., 2024). DDI,
bilgisayarlarin insan dilini anlama ve iiretme yeteneklerini gelistirmeyi hedefler. Bu alanda
gerceklestirilen calismalar, dilin gramer yapisini, anlamini ve duygusal igerigini
¢oziimlemeye odaklanir (Kesgin ve Amasyali, 2024). DDI, dil modellemeleri, makine
Ogrenimi algoritmalar1 ve derin 6grenme teknikleri gibi modern teknolojiler kullanilarak
gerceklestirilir. Bu sayede, metin ve konusma gibi ¢esitli dil verileri islenebilir, analiz
edilebilir ve otomatiklestirilebilir. Giiniimiizde DDI, dil gevirisi, metin 6zetleme, duygu
analizi, konugsma tanima ve bilgi ¢ikarimi gibi pek c¢ok uygulamada kullanilmaktadir
(Kwabena, Wiafe, John ve Boateng, 2023). DDI siireci, temel olarak birka¢ ana asamadan
olusur. Khurana vd. (2023) gore; ilk asama, veri toplama ve 6n isleme siirecidir. Bu asamada,
dil verisi temizlenir, normallestirilir ve tokenizasyon, lemmatizasyon gibi islemlerden
gecirilir. Tkinci asama, 6zellik ¢ikarimidir; burada, metin verisinden anlamli 6zellikler ve
temsiller elde edilir. Ugiincii asama, modelin egitilmesi ve test edilmesidir. Bu asamada,
secilen makine 6grenimi veya derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak model egitilir ve
performansi1 degerlendirilir. Son asama ise, modelin uygulanmasi1 ve sonuglarin analiz
edilmesidir. DDI projelerinde kullanilan temel ydntemler arasinda dogal dil anlama, dogal
dil tiretimi, kelime gomme (word embedding) ve dil modelleri (language models) bulunur.
Bu yontemler ve siiregler sayesinde, bilgisayarlar insan dilini daha etkili ve verimli bir

sekilde isleyebilir, anlayabilir ve yanit verebilir hale gelir (Biju vd., 2024).

2.2. llgili Aragtirmalar

Bu boliimde farklilagtirilmis 6gretimle ilgili literatiirde hem yurt i¢inde hem de yurt disinda

yapilan ¢alismalar yer almaktadir.

2.2.1. Yurt iginde yapilmis arastirmalar

Beler (2010) yapmis oldugu calismasinda farklilagtirilmig 6gretim uygulamasinin 6grenme
diizeyine olan etkisine bakmistir. Uygulama ilkdgretim 3. siif hayat bilgisi dersinde katl
ogretim tasarimi kullanarak gerceklestirilmistir. Hem Ogretmen hemde dgrenci goriisme

formu, gozlem formu ve basari testini veri toplama araci olarak kullanmigtir. Arastirma
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sonuclarina bakildiginda farklilastirilmis 6gretim uygulamalarinin 6rneklem grubunda yer
alan &grencilerin tamaminin dgrenmelerini olumlu yonde etkiledigi ve motivasyonlarini

artirdig1 gozlenmistir.

Saldirdak’mn (2012) yiiksek lisans tezinde, farklilagtirilmis &gretim uygulamalarinin
Ogrencilerin matematik basarilar1 {izerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma, 2010-2011
egitim-6gretim yillarinda yiiriitiilmis olup deney ve kontrol gruplu 6n test—son test deneysel
desen kullanilmistir. Veriler, aragtirmaci tarafindan gelistirilen Matematik Basar1 Testi ile
toplanmistir. Caligmada, farklilagtirilmis 0gretimin 6grencilerin matematik basarilarinda
anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigi ve bu etkinin cinsiyete gore degisip degismedigi
arastirllmistir. Ayrica, 6grencilerin farklilastirilmis 6gretime yonelik goriislerini belirlemek
amaciyla kompozisyon yazilart da veri kaynagi olarak kullanilmistir. Bulgular,
farklilagtirilmig 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin matematik basarilarini olumlu yonde

etkiledigini ortaya koymustur.

Demir’in (2013) arastirmasi, farklilastirilmis 6gretim uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin
akademik basarilari, 6grenme yaklasimlart ve 6grenmenin kaliciligi {lizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamistir. Calismada 6grenme yaklagimlari, 6grencilerin bilgiyi belleklerine
isleme bigimlerine gore derin ve yiizeysel olmak {izere iki grupta ele alinmis; farklilastiriimig
ogretim yontemlerinin bu tercihler iizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Deney ve kontrol
gruplarinin yer aldig1 calismada veri toplama araglar1 olarak Akademik Basar1 Testi ve
Ogrenme Yaklasimlar1 Envanteri kullanilmistir. Bulgular, farklilastirilmis  6gretim
uygulanan deney grubundaki 6grencilerin akademik basari, kalicilik ve derin 6grenme

puanlarinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Tas’in (2013) ¢alismasi, farklilagtirilmis 6gretim uygulamalarinin 6. siif 6grencilerinin
bilistlistii becerileri ile matematik dersinde olasilik konusundaki akademik basarilarina
etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmada 6n test—son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Ogretim siirecinde, dgrencilerin hazirbulunusluk diizeyleri, ilgi alanlar1 ve
ogrenme stilleri dikkate alinarak igerik, stire¢ ve iirliin boyutlarinda farklilagtirma yapilmastir.
Uygulamada merkezler, katli 6gretim ve istasyon stratejilerinden yararlanilmistir. Bulgular,
ogrencilerin bilisiistii becerileri agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark
bulunmadigini; ancak akademik basar1 bakimindan deney grubu lehine anlamli bir farklilik

ortaya ¢iktigini gostermistir.
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Altintag’in (2014) karma desenle gergeklestirdigi arastirmada, matematik dersinde igerik,
slireg, irlin ve Ogrenme ortami boyutlarinda yapilan farklilastirmalarin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve yaratict diisiinme becerileri iizerindeki etkileri incelenmistir.
Calisma, ilkogretim 5., 6. ve 7. siniflarda 6grenim goren, 68’1 iistiin zekal1 olmak {izere
toplam 144 Ggrenciyle yiiriitiilmiistiir. Veri toplama siirecinde Akademik Basar1 Testi,
Yaraticilik Testi, 6gretmen ve 6grenci goriisme formlari kullanilmistir. Aragtirma bulgulari,
basar1 ve yaraticilik puanlarindaki artislarin deney gruplarinda kontrol grubuna kiyasla daha
yiiksek ve anlamli oldugunu géstermistir. Ogrenciler, uygulamayu ilgi cekici, eglenceli ve
ogretici bulduklarini, ayrica farkli derslerde de benzer etkinliklerin uygulanmasini

istediklerini ifade etmislerdir.

Ozkanoglunun (2015) arastirmasi, okul 6ncesi dgretmenlerinin farklilastirilmis dgretim
hakkindaki goriislerini ve sinif i¢i uygulamalarini incelemeye odaklanmigtir. Caligmada 19
okul 6ncesi 6gretmeninin sinif i¢i uygulamalar1 gozlemlenmis ve dgretmenlerle goriismeler
gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 6gretmenlerin farklilastirilmis 6gretime karsi
olumlu tutum sergilediklerini, bu yaklagimi faydali bulduklarim1 ve farklilagtirmay1
cogunlukla o6grencilerin hazirbulunusluk diizeylerine gore gerceklestirdiklerini ortaya
koymustur. Bununla birlikte, 6gretmenlerin planlama siirecinde ve sinif yonetiminde ¢esitli

giicliiklerle karsilastiklar1 da belirlenmistir.

Ekinci’nin (2016) arastirmasi, ilkokul 3. smif 6grencileriyle matematik dersi Kesirler
konusunda yapilan 6gretimin 6grenme stillerine gore farklilastirilarak uygulanmasinin,
ogrencilerin akademik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi
amaglamistir. Calisma karma yontemle yiiriitiilmiis; nicel boliimiinde 6n test—son test
kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda, akademik basari
diizeyleri birbirine yakin 20’ser 68renci yer almistir. Veri toplama siirecinde Matematik
Basar1 Testi, Matematik Tutum Olgegi, Ogrenme Stilleri Olgegi ve Yar1 Yapilandirilmis
Ogrenci Goriisme Formu kullanilmistir. Calisma sonunda, basari testi son test puanlari
deney grubu lehine anlamli farklilik gdstermistir. Ogrenciler ayrica matematik dersini daha

eglenceli bulduklarini, derse yonelik motivasyonlarinin arttigim ve konularin gercek

yasamla iliskilendirilmesi sayesinde 6grenmelerinin kalici hale geldigini belirtmislerdir.

Kaplan’in  (2016) arastirmasi, fen bilimleri dersinde farklilastirilmig Ogretim

uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel stireg
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becerileri lizerindeki etkilerini incelemeye odaklanmigtir. Calisma, tek grup 6n test—son test
desenine dayali zayif deneysel model ile yiiriitiilmiis ve 7. sinifta 6grenim goren 12
ogrenciyle gercgeklestirilmistir. Uygulama siirecinde, ¢esitli farklilagtirilmis 6grenme
stratejileri bir arada kullanilmis ve toplam dort hafta boyunca, 16 ders saati siirecek sekilde
planlanmistir. Arastirma bulgulari, farklilastirilmis 6gretim ydntemlerinin &grencilerin
akademik basarilarini artirdigini, kavramsal anlamalarini gelistirdigini ve bilimsel siireg

becerilerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Karip’in (2016) calismasinda, giizel sanatlar dersinde ilgi merkezleri teknigine dayali
farklilastirilmis 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarina ve derse yonelik tutumlarina
etkisi aragtirllmistir. Arastirma, 7. sif 6grencileriyle kontrol gruplu 6n test—son test yari
deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Veriler, Akademik Basar1 Testi ve Gorsel
Sanatlar Tutum Olgegi araciligiyla toplanmustir. Elde edilen bulgular, deney grubundaki
ogrencilerin akademik basar1 test puanlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, derse yonelik tutumlar agisindan deney ve

kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Durmus’un (2017) karma yontemle gerceklestirdigi arastirmada, farklilastirilmis 6gretimin
farkli basar1 diizeylerindeki 6grencilerin akademik performanslart ve 6grenmenin kaliciligi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismanin nicel boliimiinde, 6n test-son test kontrol
gruplu deneysel desen kullanilmis; 6grencilerin derse yonelik tutumlari, yas ve cinsiyet gibi
degiskenlerin akademik bagar1 ve 6grenme kaliciligina etkisi arastirilmistir. Nitel boyutta ise
durum galismasi yontemiyle nicel bulgularin desteklenmesi amaglanmistir. Uygulama,
ilkokul 2. sinif Hayat Bilgisi dersinde yliriitiilmiis ve toplam 14 ders saatini kapsayacak
bicimde dort hafta slirmiistiir. Arastirma bulgulari, hem deney hem de kontrol grubundaki
ogrencilerin son test puanlarinin yiikseldigini, ancak O6grenmenin kalicilig1 agisindan
farklilagtirilmis  6gretim uygulamalarinin  daha etkili oldugunu ortaya koymustur.
Ogretmenler, bu yéntemin hem kendi 6gretim siireclerini hem de 6grencilerin 6grenme

deneyimlerini olumlu ydnde etkiledigini; d6grencilere farkli bakis agilar1 kazandirdigini ve

derslere yonelik ilgi ile motivasyonu artirdigini ifade etmislerdir.

Salar’in (2018) arastirmasi, fizik egitiminde farklilagtirilmis Ogretim ile SE Ogrenme
modelinin ¢esitli degiskenler {izerindeki etkilerini incelemeyi amaclamigtir. Calismada,

farklilagtirilmig 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar, fizik 6z-yeterlik
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inanglari, kavram yanilgillarinin giderilmesi ve smf iklimi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, farklilagtirilmig 6gretimin 6zellikle
diisiik ve orta diizeyde basar1 gosteren 6grencilerin akademik performanslarini SE 6grenme
modeline kiyasla daha fazla gelistirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, yiiksek basar1
gosteren Ogrencilerin akademik sonuglart agisindan iki yontem arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Fizik 6z-yeterlik inanglar1 bakimindan kontrol ve deney gruplari arasinda
anlaml bir farklilik gézlenmemistir. Sonuglar ayrica, farklilagtirilmis 6gretim yaklasiminin
ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesine katki sagladigini ve olumlu, destekleyici

bir sinif iklimi olugturdugunu gostermistir.

Tiifek¢i’nin (2018) arastirmasti, 6n test—son test—tekrar test ve kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilarak yiiriitiilmistiir. Calismada, deney grubundaki 6grencilere bagimsiz
degisken olarak farklilagtirilmis 6gretim uygulanirken, kontrol grubundaki &grencilere
mevcut dgretim programindaki etkinlikler dogrultusunda 6gretim yapilmistir. Uygulama
stirecinde, 7. sif fen bilimleri dersinin “Viicudumuzu Taniyalim” {initesi islenmistir.
Arastirmada bagimli degiskenler olarak 6grencilerin akademik basarilari, fen bilimlerine
yonelik tutumlar1 ve 6zyeterlik algilar1 ele alinmistir. 2016-2017 egitim-6gretim yili giiz
doneminde, Sivas ili merkez ilgesinde yer alan bir ortaokulda kolay ulasilabilir 6rnekleme
yontemiyle secilen O6grenciler ilizerinde gergeklestirilen calismaya toplam 74 Ogrenci
katilmistir. Olgme arac1 olarak dgrencilerin akademik basari ve kaliciliklarini belirlemek igin
Akademik Basar1 Testi, fen dersine yonelik tutumlarini 6lgmek i¢in Fen Bilimleri Tutum
Olgegi, dzyeterlik diizeylerini tespit etmek igin ise Ozyeterlik Algis1 Olgegi kullanilmistir.
Veriler t-testi ve tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktorliit ANOVA ile analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, farklilastirilmis 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarin
artirdigini, fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum gelistirmelerine katki sagladigini ve
ozyeterlik algilarmi giiglendirdigini ortaya koymustur. Sonuglar, fen bilimleri derslerinde
farklilastirilmis 6gretim tasarimlarina uygun programlarin gelistirilmesi ve okullarda

uygulanmasinin dersin niteligini yiikseltmek acisindan yararli olacagini gostermektedir.

Karakus’un (2019) arastirmasinda, 7. siif 6grencileriyle “Kiitle ve Agirlik” iinitesi hem
geleneksel yontemle hem de karikatiir destekli 6gretim yontemiyle islenmistir. Calismanin
baslangicinda 6grencilerin bilgi diizeyleri benzerlik gosterirken, uygulama sonrasinda deney
grubunun bilgi diizeyinde belirgin bir artis oldugu saptanmistir. Ayrica, karikatiir etkinlikleri

sonrasinda oOgrencilerin kazandiklar1 bilgileri koruduklar1 goézlemlenmistir. Sonuglar,
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ogrencilerin gerek soru bazinda gerekse toplam puan agisindan gelisim gdsterdigini ortaya
koymustur. Deney grubunda ise uygulama oncesine kiyasla 6grencilerin ortalama yaklasik

21 puanlik anlamli bir ilerleme kaydettigi belirlenmistir.

Tiifek¢i ve Hanger’in (2019) c¢alismasinin amaci, fen bilimleri dersinde uygulanan
farklilagtirillmig  6gretim etkinlikleri ile mevcut ogretim programindaki etkinliklerin
Ogrencilerin akademik basarilarina, fen dersine yonelik tutumlarma ve Ogrenmenin
kalicih@ma etkisini karsilastirmaktir. Arastirma, on test-son test—tekrar test ve kontrol
gruplu yar1 deneysel desen dogrultusunda yiiriitiilmistiir. Calisma, Sivas ili merkez ilgesinde
bulunan bir ortaokulun 7. smifinda 6grenim goren ve kolay ulasilabilir 6rnekleme
yontemiyle se¢ilen 74 dgrenciyle gerceklestirilmistir. Bes hafta siiresince haftada dort saat
olmak iizere her iki gruba da “Viicudumuzu Taniyalim” {initesi islenmistir. Olgme araclari
olarak ogrencilerin akademik basar1 ve 6grenme kaliciligini degerlendirmek amaciyla
Akademik Basar1 Testi, fen dersine karsi tutumlarini belirlemek amaciyla ise Fen Bilimleri
Tutum Olgegi kullanilmistir. Veriler t-testi ve ANOVA ile analiz edilmistir. Arastirma
bulgulari, farklilagtirilmis 6gretim uygulamalarmin 6grencilerin akademik basarilarini
artirdigl, 6grenmenin kaliciligini destekledigi ve fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini
olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu sonuglar dogrultusunda, fen bilimleri
dersinde farklilastirilmis Ogretim yaklagimina uygun programlarin gelistirilmesi ve

okullarda yaygin olarak uygulanmasinin dersin niteligini artiracagi onerilmektedir.

Bagriyanik’in (2020) calismasi, sekizinci siif diizeyinde dogrusal denklemler konusunun
farklilagtirilmis Ogretim yontemiyle islenmesinin 6grencilerin akademik basarilari, 6z-
diizenleme stratejileri, motivasyonel inanglar1 ve iistbilis farkindaliklari tizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamigtir. Arastirma, 2019-2020 egitim-6gretim yili bahar doneminde
Konya ili Meram ilgesinde bulunan iki ortaokulda gerceklestirilmis ve toplam 49 6grenciyle
yiiriitiilmiistiir. Uygulama siireci dokuz hafta devam etmistir. Calismada, verilerin elde
edilmesi ve degerlendirilmesinde nicel yontemler kullanilmistir. Arastirma modeli 6n test—
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplari,
ogrencilerin ¢aligmaya katilim konusundaki goniilliiliikleri dikkate alinarak ve gruplarin
denkligi gozetilerek olusturulmustur. Arastirma bulgulari, deney grubu O6grencilerinin
akademik basar1 puanlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde, 6z-diizenleme stratejileri agisindan da deney grubu lehine

anlaml bir artis belirlenmistir. Motivasyonel inanglarda da deney grubu 6grencilerinin
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lehine gelisme saptanirken, {istbilis farkindaliklar1 agisindan deney ve kontrol gruplari

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamuistir.

Avci, Celik ve Bayram’in (2022) vyirittiigii arastirmada, farklhilastirilmis 6gretim
yontemlerinin ortaokul 6. sinif &grencilerinin akademik basarilar1 ile girisimcilik
becerilerine olan etkisi incelenmistir. Calisma, 6n test—son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desenle tasarlanmis olup, Istanbul’daki bir ortaokulun 6. siifinda 6grenim géren toplam 57
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Deney grubunu olusturan 29 6grenciye “Elektrigin Iletimi”
tinitesi farklilastirilmis 6gretim uygulamalartyla islenirken; 28 6grenciden olusan kontrol
grubunda dersler, fen bilimleri 6gretim programina uygun sekilde yiriitiilmistiir. Deney
grubunda 6gretim siireci, 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri, ilgi alanlar1 ve 6grenme
stilleri goz oniinde bulundurularak; “istasyon, ajanda, 6grenme merkezleri, giris noktasi ve
kademelendirilmis Ogretim” teknikleri temelinde igerik, siire¢ ve iriin boyutlarinda
farklilagtirilmigtir. Calismada veri toplama araci olarak 25 maddelik Yasamimizdaki
Elektrik Basar1 Testi ile 28 maddeden olusan Fen Laboratuvari Girisimcilik Olgegi
kullanilmis; bu 6lgekler hem 6n test hem de son test olarak deney ve kontrol gruplarina
uygulanmigstir. Elde edilen veriler bagimsiz 6érneklemler i¢in t-testi ile analiz edilmistir. Son
test sonuglari incelendiginde, deney ve kontrol gruplar: arasinda deney grubu lehine anlamli
farklarin ortaya ¢iktigr belirlenmistir. Bulgular, farklilagtirilmis 6gretim uygulamalarinin
girisimcilik becerilerinin gelistirilmesinde ve akademik basariy1 artirmada mevcut program

uygulamalarina gore daha etkili oldugunu gostermektedir.

Calgict ve Duru’nun (2023) arastirmasi, fen egitiminde farklilagtirilmis Ogretim
yaklagiminin 6grencilerin Ustbiligsel farkindaliklari, kavramsal 6grenmeleri ve akademik
basarilar1 lizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Caligmanin bir diger hedefi ise
ogrencilerin farklilastirilmis 6gretime yonelik goriislerini ortaya koymaktir. Arastirma, nicel
ve nitel verilerin birlikte ele alindigi, elde edilen bulgularin sirali agimlayici karma desen
dogrultusunda biitiinlestirildigi bir tasarimla yiiriitilmiistir. Uygulama siirecinde,
ogrencilerin ¢coklu zeka envanteri, gézlem ve goriismeler araciligiyla belirlenen zeka alanlari
dikkate alinarak zenginlestirilmis ders igerikleri hazirlanmis ve farklilastirilmig 6gretim
etkinlikleri uygulanmistir. Analizler sonucunda, deney ve kontrol gruplarinin {istbiligsel
farkindalik Olgegi puanlarinda uygulama oOncesi ve sonrast anlamli bir degisim
gdzlenmemistir. Buna karsin, “Kiitle ve Agirlik iliskisi” konusundaki kavramsal anlamalar,

acik uglu sorular ve goriismelerle degerlendirildiginde farklilastirilmis 6gretimin etkili
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oldugu goriilmiistiir. Deney grubundaki Ogrencilerle yapilan goriismelerde, akademik
gelisim diizeyleri farklilik gdsterse de katilimeilarin genelinin bu 6gretim yaklagimini yararl
ve eglenceli buldugu, ayrica diger derslerde de uygulanmasini istedikleri belirlenmistir.
Arastirmanin sonunda, fen egitiminde farklilastirilmig 6gretim uygulamalarinin 6grenciler
arasindaki akademik bagar1 farklarini azaltabilecegi ve kavramsal anlamalar1 Oniindeki

engelleri ortadan kaldirabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Akcayir (2025) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, dijital oykii kartlarinin yazili anlatim
becerilerine etkisi, "denekler arasi yoklama evreli coklu yoklama" deseniyle incelenmistir.
Calisma, Ankara’daki bir BILSEM ve 6zel egitim merkezinden iicer iistiin yetenekli ve
Ogrenme giicliigii yasayan toplam alt1 6grenciyle gerceklestirilmistir. Dijital 6ykii kartlarinin
siif i¢i kullanimina yoénelik ihtiyag, sosyal medya verilerinden elde edilen igerikler ve
Ogretmen goriisleri dogrultusunda analiz edilmistir. Dogal dil isleme teknikleriyle
desteklenen bu siiregte, kartlarin Ogretim  eksikliklerini giderme potansiyeli
degerlendirilmistir. Uygulamada &grencilere farklilagtirilmis yazma etkinlikleri sunulmus,
yazili anlatimlar1 c¢esitli 6lgme araclariyla degerlendirilmistir. Sonuclar, dijital Oykii
kartlarinin hem istiin yetenekli hem de 6grenme giicliigii yasayan Ogrencilerin yazma
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymustur. Arastirma, teknoloji destekli
bireysellestirilmis O6gretim materyallerinin simif i¢i uygulamalarina yonelik o6nemli

¢ikarimlar sunmaktadir.

2.2.2. Yurt disinda yapilmis arastirmalar

Richards ve Omdal (2007), "Astronomi ve Newton Fizigi" konularinda farklilastirilmis
Ogretimin Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini, katli 6gretim stratejisi ¢ercevesinde
incelemislerdir. Yar1 deneysel desenle yiiriitiilen ¢alismada, 1. sinif diizeyinden toplam 388
ogrenciyle 7 deney ve 7 kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubu 6grencileri 6n bilgi
diizeylerine gore siniflandirilarak her gruba 6zgii igerikler sunulmus; 6gretmenler ise siire¢
boyunca uzman destegiyle yonlendirilmistir. Dort haftalik uygulama sonucunda, 6zellikle
diisiik ve orta diizeydeki 6grencilerin basarilarinda anlaml artis gdzlemlenirken, yiiksek
basar1 diizeyindeki Ogrenciler arasinda belirgin bir fark bulunmamistir. Bu bulgular,
farklilagtirilmis 6gretimin akademik basariyr 6zellikle destekleyici bir rol oynadigini

gostermektedir.
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Koeze (2007) tarafindan gerceklestirilen bu arastirmada, farklilastirilmis 6gretimin ilkokul
ogrencilerinin akademik basarilarina etkisi karma yontemle incelenmistir. Veri toplama
stirecinde anketler, test sonuglari, gériismeler ve siif gozlemleri kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, farklilastirma stratejilerinin hem Ogrenme basaristmm hem de 6grenci
memnuniyetini  artirmada  etkili oldugunu  gOstermistir. Ayrica, Ogretmenlerin
farklilastirilmis  Ogretime  geciste Ogrencilerinin  6grenme  stillerini  belirleyerek

baslamalarinin 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Luster (2008), farklilastirilmis 6gretimin 6grenci basarisina etkisini incelemek amaciyla,
geleneksel simif  Ogretimi  ile farklilastirilmis  6gretimi  karsilagtirmali  olarak
degerlendirmistir. 4. sinif diizeyinde, alt1 subeden olusan 6grenci grubu ile yiiriitiilen bu nicel
aragtirmada, veriler matematik yeterlilik testi ve Ogretmen tutum anketleri aracilifiyla
toplanmistir. Bulgular, farklilagtirilmis 6gretim stratejisinin matematik basarisini artirmada
geleneksel Ogretime kiyasla anlamli bir fark yarattigimi ortaya koymustur. Katilimci
Ogretmenler, O6gretim stratejilerinin farkli 6grenme stillerine uyum saglamasi gerektigi
konusunda goriis birligine varirken; 6grenciler, ¢oklu zekd uygulamalarina yonelik cesitli

bakis acilar1 sergilemistir.

Sondergeld ve Schultz (2008), ilkogretim 3. sinif fen bilgisi dersinde basit makineler
konusunu igerik, siireg, lirlin ve 6grenme ortami agisindan farklilagtirarak ogrenci ve
ogretmen goriislerini incelemislerdir. Ug haftalik calisma siirecinde esnek gruplamalar ve
kademelendirilmis  etkinlikler kullanilmistir.  Goriismeler sonucunda  Ggrenciler
farklilagtirilmis O6gretimi sevmis ve derslerin daha eglenceli oldugunu belirtmislerdir.
Ogretmenler ise siirecin beklenenden zor oldugunu ve farklilastirmaya basit konulardan

baglanmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Johnson (2010), farklilagtirilmis 6gretimin 8. sinif Afrika kokenli ve Asya kokenli 6grenciler
arasindaki akademik basar1 farklarina etkisini karma yontemle incelemistir. Arastirmada,
deney grubundaki 30 &grenciye farklilagtirilmig 6gretim uygulanirken, kontrol grubundaki
30 ogrenciye geleneksel O6gretim verilmistir. Nicel veriler Chicago Devlet Okullar
degerlendirme testiyle 6n ve son test olarak toplanmis ve analiz edilmistir. Sonugclar, iki grup
arasinda basar1 acgisindan anlamli bir fark gostermemistir. Ancak, 6gretmenlerin goriigleri

farklilastirilmis 6gretimin 6grenci basarisini olumlu etkiledigi yoniindedir.
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Bondley (2011), farklilagtirilmis 6gretimin ortaokul matematik 6grencilerinin dgrenme
stireglerine etkisini nitel yontemlerle incelemistir. Bes haftadan uzun siiren ¢aligmada, grup
caligmalari, 6n ve son degerlendirmeler ile ilgi ¢ekici proje uygulamalarmin farklilastirilmig
ogretimin olumlu sonuglarini destekledigi goriilmiistiir. Ancak, 6gretmenlerin baslangicta

artan i yiikii ve stres yasadigi da rapor edilmistir.

Dinescu, Miron ve Barna (2011), farklilastirilmis 6gretimin fizik dersindeki 6grenme, ilgi
ve motivasyona etkisini ortaokul, lise ve yiliksekokul Ogrencileriyle arastirmislardir.
Ogrencilerin 6grenme stilleri “Ogrenme Stilleri 34 Envanteri” ile belirlenerek, benzer
seviyelerde li¢ deney ve ii¢ kontrol sinifi olusturulmustur. “Kuvvetler ve Gii¢” tinitesinde
ogrencilerin hazirbulunusluk ve 6grenme profillerine uygun farklilagtirma stratejileri
uygulanmistir. On test-son test kontrollii deneysel desene dayanan sonuglar, farklilagtiriimis
ogretimin 6grencilerin grenme basarisini, derse olan ilgisini ve motivasyonunu artirdigini

gostermistir.

Badgett (2015), ortaokul matematik ve fen derslerinde farklilagtirilmis Ogretim
yontemlerinin kullanimini ve bunlarin akademik basari lizerindeki etkilerini incelemistir.
Arastirmada, bilgisayar tabanl 6gretim, grup projeleri, bagimsiz ¢alisma, 6grenme stilleri,
akranla 6grenme ve kademelendirilmis etkinliklerin kullanim siklig1 6l¢iilmiis; 6grencilerin
basari diizeyleri sinif yiizdeleriyle analiz edilmistir. Sonuglar, kademelendirilmis etkinlikler
ve bilgisayar destekli 6gretimin basariyla olumlu iliski icinde oldugunu gosterirken, esnek
gruplama ve akranla 6grenme yontemlerinin 6grenme siirecinde olumsuz etkileri oldugu

belirlenmistir.

Mathurin (2018), 6gretmenlerin farklilastirilmig 6gretim yontemini kullanma durumlarini ve
bu siirecte karsilastiklar1 engelleri arastirmistir. Bes farkli ortaokulda gorev yapan yirmi
matematik Ogretmeniyle gerceklestirilen c¢alisma, gorlisme ve gozlem verileriyle
desteklenmistir. Sonuclar, 6gretmenlerin farklilastirilmis 6gretimin 6nemini kavradiklarini
ancak zaman kisitlari, kaynak eksikligi, smif yonetimi zorluklar1 ve okul yonetiminden
yeterli destek alamamalar1 nedeniyle uygulamada cesitli giicliikler yasadiklarini ortaya

koymustur.

Ginja ve Chen (2020), 6gretmen egitimcilerinin farklilagtirilmis 6gretime yonelik tutumlari

ve deneyimlerini agiklayici sirali karma yontemle incelemislerdir. 67 6gretmen egitimcisiyle
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gerceklestirilen aragtirmada anket ve miilakat teknikleri kullanilmistir. Sonuclar, 6gretmen
egitimcilerinin farklilastirilmis 6gretimin gesitlilik iceren siniflarda kullanilmasinin 6nemini
benimsediklerini gostermistir. Bu yaklasimin motivasyonu artirdigi, Ogretmen-ogrenci
iliskilerini gelistirdigi ve basar1 farklarini azalttig1 belirtilmistir. Ancak, simif mevcudu,
yetersiz mesleki gelisim olanaklari, farklilagtirmanin yanlis anlasilmasi ve altyapi
eksiklikleri gibi engeller de tespit edilmistir. Arastirma, 6gretmen yetistirme programlarinda
uygulama derslerinin artirilmasi, farkindalik ¢alismalar1 yapilmasi ve gerekli kaynaklarin

saglanmasi Onerileriyle sonlanmustir.

Krishan ve Al-rsa'i (2023), teknoloji odakli farklilastirilmis 6gretim stratejisinin tigiinc sinif
ogrencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlar {izerindeki etkisini incelemistir. Yari
deneysel yontemin kullanildigi calismada, fen Ogrenmeye motivasyon dort boyutta
(akademik, sosyal, kendi kendine organize 6grenme ve merak) Ol¢lilmiistiir. Aragtirmanin
orneklemi, Urdiin’deki bir okulda 6grenim gdren 58 dgrenciden olusmus, deney grubuna
teknoloji odakli farklilagtirilmis 6gretim uygulanirken kontrol grubu geleneksel yontemle
egitim almistir. Sonuglar, teknoloji destekli farkhilagtirilmis 6gretimin G6grencilerin fen
O0grenme motivasyonunu artirmada geleneksel yaklagima gore daha etkili oldugunu ortaya

koymustur.

Gibbs, Thomas, Coelho ve Al-Qassas (2023), Avustralya’daki biiyiik bir ortaokulda FO
uygulamasinda karsilasilan zorluklari aragtirmislardir. Ogretmenler ve yoneticilerle yapilan
yart yapilandirilmig goriismeler sonucunda ii¢ temel sorun alani belirlenmistir:
ogretmenlerin karsilastigi engeller, okul yoneticilerinin kisitlamalar1 ve FO ile ilgili hizmet
problemleri ve zaman yetersizligi gibi sikintilardan sikayetci olurken; yoneticiler de zaman
kisitlamalar1 ve deneyimli dgretmenlerin FO’yii benimsemedeki ¢ekingenliklerine dikkat
cekmistir. Ayrica, 6gretmen egitim programlarinin FO konusunda yeterince agik ve
kapsamli olmadig1 ortaya konmustur. Calisma, FO’niin daha etkili uygulanabilmesi i¢in
ogretmen egitimi ve okul yonetimi alaninda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Hidayat, Basthomi ve Afrilyasanti (2024), nitel calismalarinda, ogretmenlerin FO
egitiminde yaraticiliklarini nasil ifade ettiklerini ve hangi yaraticilik alanlarinin ele alinmasi

gerektigini arastirmayr amacglamislardir. Veriler, alti Endonezyali EFL ortaokul
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ogretmeninin  0gretim  performanslarinin  gézlemlenmesi ve goriismeleri  yoluyla
toplanmistir.  GoOzlemler ig¢in  DI-Quest aracit kullanilmig, goriisme rehberinin
olusturulmasinda ise Ingilizce Dil Ogretiminde Yaraticilik Olgegi (ELT-CS) kullanilmistr.
Bulgular, motivasyon, 6zgiinliik ve ayrintilandirma, beyin firtinasi, akicilik ve esneklik ile
baski ve materyaller olmak {izere bes boyutta ¢esitli yaraticilik tiirlerini ortaya koymustur.
Ancak, dgretmenler FO siniflarinda dzerklikle ilgili yaratici yonii ifade etmekte giicliik
cekmislerdir. Ozellikle dgretmen mesleki gelisim programlarinda ele alinmas1 gereken bazi

pedagojik ¢ikarimlar sunulmustur.

Ardenlid, Lundqvist ve Sund (2025), dgretmenlerin FO uygulamalarina dair arastirma
sonuclarini belirlemek ve sentezlemek, 6zellikle iistiin yetenekli 6grencilere odaklanmaktir.
Sistematik bir yontem kullanilarak gerceklestirilen kapsam taramasi ve tematik analiz
sonucunda, 22 arastirma makalesi incelenmis ve 11 farkli FO uygulama tiirii (temasi)
belirlenmistir: (1) ortak hedef, (2) 6z degerlendirme ve yansitma, (3) temel gorevler ve
zorluklar, (4) 6gretmen ve akran destegi, (5) etkinlikler ve materyaller, (6) 6zgiin igerik ve
siif dis1 6grenme, (7) ayarlanmis hiz, (8) segenekler ve tercihler, (9) 6zellestirilmis sorular
ve tartigmalar, (10) 6grenmeyi 6grenme ve g¢alisma becerileri, (11) tiim 6grencilerin
gelisimini destekleyen olumlu sinif atmosferi. Bu temalar uyum iginde bir araya gelmekte
ve ayn1 zamanda kapsayic1 uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. Sonug olarak, bu FO
uygulamalarini kullanarak basarili bir kapsayicilifin planlanmasi ve uygulanmasi igin

rehberlik onerileri sunulmus ve tartisilmistir.

Estaiteyeh ve DeCoito (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, kapsayict uygulamalar1 STEM
smiflarinda tesvik etmek amaciyla bu arastirma, dgretmen adaylarinin (OA) farklilastiriims
ogretim (FO) konusundaki goriis ve anlayislarini incelemektedir. Makale su arastirma
sorularina odaklanmaktadir: (1) Ortadgretim diizeyinde STEM 6gretmen adaylarmin FO
hakkindaki baslangi¢ goriisleri ve anlayislar1 nelerdir? (2) FO uygulamalariyla
zenginlestirilmis bir miifredat ve pedagojik dersin, gretmen adaylarmin FO’ye iligkin goriis
ve anlayislarina etkisi nedir?Calisma karma yontemli bir yaklagimla yiiriitiilmiis; veri
kaynaklar1 olarak 6n-son test anketleri ve yar1 yapilandirilmis goriigmeler kullanilmistir.
Katilimcilar, Kanada’daki bir {liniversitenin 6gretmen yetistirme programina kayithh 19
ogretmen adayidir. Bulgular, sz konusu dersin gretmen adaylarinin FO’ye dair
goriislerinde kayda deger bir gelisme sagladigimi ve FO stratejilerine dair daha derin bir

anlayis kazandirdigimi géstermektedir.
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Jarnawi, Haeruddin, Werdhiana, Syamsuriwal ve Mu’aziyah (2025) tarafindan yapilan
calismanin amaci, Gregorc’un Ogrenme Stili Modeli’ni farklilastirilmis dgretime entegre
ederek fen egitimini gelistirmektir. Bu sayede d6grencilerin ¢esitli biligsel ihtiyaclarina hitap
edilerek akademik basarilarinin ve fen egitimindeki 6grenme ¢iktilarinin artirilmasi
hedeflenmistir. Bu ¢alisma, Gregorc’un Ogrenme Stili Modeli’ni farklilagtiriimis dgretimle
entegre ederek fen Ogretiminde Ogrenci basarisini artirmayr amaglamaktadir. MTs Al-
Khairaat Bora’da yiiriitiilen yar1 deneysel ¢calismada, 70 6grencinin bilissel stilleri Gregorc
Ogrenme Stili Modeli ile belirlenmis ve buna uygun farklilastirilmis 6grenme modiilleri
uygulanmistir. Veriler; on test-son test puanlari, sinif i¢i gozlemler ve anketlerle
toplanmistir. Arastirmada en yaygin bilissel stiller Soyut-Rastlantisal (%30,22) ve Somut-
Rastlantisal (%28,30) olarak bulunmustur. Bu stillere gore yapilan 6gretim, deney grubunun
basar1 puanlarint 65’ten 85’e¢ yiikseltmis; bu artis, kontrol grubunun (64’ten 70’e)
izerindedir. Sonug olarak, ¢alisma 6grencilerin bilissel stillerine uygun 6gretimin akademik
basarty1 ve derse katilimi artirdigini gostermekte; fen egitiminde bireysellestirilmis

yaklagimlarin 6nemini vurgulamaktadir.

2.3. Literatiir Taramasina Yonelik Sonuc ve Degerlendirme

Bu bashkta, Tiirkiye’de ve uluslararas1 literatiirde FO {izerine yapilmis c¢alismalar
ozetlenerek, bulgularin ortak egilimleri, metodolojik farkliliklar1 ve uygulamadaki
giiclii/zayif yonleri bir arada tartisilmaktadir. Amag, tez kapsaminda ele alnan FO,
kavramsal 6grenme ve 6grenme stilleri ekseninde YZ ve MO temelli olarak gelistirilen

modellerin 6zgiin katki noktasini ortaya koymaktir.

Tiirkiye’de 2010 sonras1 ivme kazanan ¢alismalar, FO’niin ilkokul ve ortaokul diizeylerinde,
ozellikle matematik ve fen bilimleri derslerinde yaygin bi¢gimde uygulandigini
gostermektedir. Erken donem arastirmalar (Beler, 2010; Saldirdak, 2012; Demir, 2013; Tas,
2013) FO’niin 6grencilerin 6grenme diizeyini, akademik basari ve motivasyonlarimi
artirdigini; kaliciligr destekledigini ve ogrencileri derin 6grenmeye yonelttigini ortaya
koymustur. Takip eden ¢alismalar (Altintas, 2014; Ozkanoglu, 2015; Ekinci, 2016; Kaplan,
2016; Karip, 2016) FO’niin yalnizca basariyr degil, yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve
derse yonelik tutum gibi alanlarda da olumlu etkiler iirettigini gdstermektedir. Buna karsilik
Ogretmen goriiglerinde, planlama, materyal gelistirme ve sinif ydnetimi konularinda ek

destek gereksinimi sik¢a vurgulanmistir. 2017 ve sonrasi ¢alismalar (Durmus, 2017; Salar,
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2018; Tiifekei, 2018; Karakus, 2019; Tifekei ve Hanger, 2019; Bagriyanik, 2020; Avci,
Celik ve Bayram, 2022; Calgic1 ve Duru, 2023; Akgayir, 2025), FO’niin farkli 6grenci
profillerinde 6z-yeterlik, girisimcilik becerileri ve kavramsal anlama gibi ¢iktilarda etkili
oldugunu belirtmektedir. Bulgular, FO’niin &zellikle diisiik ve orta basar1 diizeyindeki
ogrenciler i¢in basari farklarini azaltici bir rol iistlendigini; kavram yanilgilarinin giderilmesi
ve olumlu smif ikliminin desteklenmesine katki sundugunu ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, uygulamalarin siirdiiriilebilirligi i¢cin 6gretmen yeterliklerinin ve okul temelli

yapisal desteklerin giiclendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

Uluslararasi literatiirde FO, genis ders yelpazesinde ve farkli yas gruplarinda ele alinmustir.
Etkililik baglaminda, Richards ve Omdal (2007), Koeze (2007), Luster (2008), Sondergeld
ve Schultz (2008), Dinescu, Miron ve Barna (2011) ve Badgett (2015) gibi ¢alismalar,
FO’niin 6zellikle diisiik ve orta basar1 diizeyindeki 6grencilerde akademik basariy1 ve derse
yonelik motivasyonu artirdigini rapor etmektedir. Uygulamadaki engelleri ele alan Johnson
(2010), Bondley (2011), Mathurin (2018), Ginja ve Chen (2020), Gibbs, Thomas, Coelho ve
Al-Qassas (2023) ile Hidayat, Basthomi ve Afrilyasanti (2024) ise zaman, sinif yonetimi,
kaynak ve mesleki gelisim olanaklarinin yetersizligi gibi faktorleri 6ne ¢ikarmaktadir.
Teknoloji entegrasyonu ve ogretmen adaylari baglaminda, Krishan ve Al-rsa’i (2023)
teknoloji destekli FO’niin fen dgrenmeye yonelik motivasyonu artirdigimi gosterirken;
Estaiteyeh ve DeCoito (2025), FO ile zenginlestirilmis miifredatin 6gretmen adaylarmin
FO’ye dair goriis ve anlayiglarini anlamh diizeyde gelistirdigini bildirmektedir. Ustiin
yetenekli 6grenciler ve kapsayicilik odaginda Ardenlid, Lundqvist ve Sund (2025), on bir
tematik FO uygulamasimi sistematik bigimde ortaya koyarken; Jarnawi, Haeruddin,
Werdhiana, Syamsuriwal ve Mu’aziyah (2025), 6grenme stillerine dayali farklilagtirmanin

fen basarisini kayda deger bigimde artirdigini gostermektedir.

Yurt i¢i ve yurt dis1 ¢alismalar, FO’niin akademik basar1, kalicilik, motivasyon ve gesitli
biligsel beceriler tizerinde olumlu etkileri oldugu konusunda drtiismektedir. Bununla birlikte,
uygulama kalitesinin ve siirdiiriilebilirligin, 6gretmen yeterlikleri (bilgi, beceri, tutum), okul
diizeyindeki yapisal destekler ve kaynak erisimi ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir.
Ayrica, alan yazininda FO uygulamalari ile kavramsal degisim boyutunun dzellikle belirli
konularda (6rnegin elektrik konusu) birlikte incelendigi calismalar sinirlidir. Dahast,
ogretmen adaylarmin 6grenme stilleri ile kavram yanilgillarinin YZ ile sistematik ve

otomatik bi¢gimde tanilandig1 caligmalara rastlanmamistir. Mevcut bosluk, bu tezin 6zgiin
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katkisini olusturmaktadir. Denetimli 6grenme ve DDI teknikleri ile, FO siirecinin éncesinde
ogrenme stilleri ve kavram yanilgilarini nesnel, tekrarlanabilir ve 6l¢eklenebilir bigimde
belirlemek; akabinde FO tasarimimi hazirbulunusluk, ilgi ve 6grenme profili ekseninde daha
isabetli hale getirmek ¢alismada énem arzetmektedir. FO’niin etkisini yalnizca dn-test son-
test farklariyla degil, YZ destekli tanilama ve siire¢sel 6grenme analitigi gostergeleriyle
izlemek, kavramsal 6grenmeyi daha giivenilir bicimde ortaya koyacaktir. Istasyonlar,
merkezler ve kademelendirme stratejileri; 6grenme stili ve kavram yanilgist verileriyle
beslendiginde, igerik, siire¢, iiriin ve Ogrenme ortaminda daha yiikksek uyum ya da
uyarlanabilirlik saglayacaktir. Dolayisiyla ¢alismanin yukarida bahsi gecen konularda
literatiire katki saglayacagina ve literatirde yer alan eksikliklerin ve ihtiyaglarin

giderilmesine yonelik cevaplar sunacagina inanilmaktadir.
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3. YONTEM

Bu boliimde caligmaya iliskin olarak arastirma modeli, uygulama siireci, veri toplama

araglari, analiz yontemleri ve deneysel islemlere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu tez calismasinda Tasarim Tabanli Aragtirma (TTA) Yontemi kullanilmistir. TTA, bu
yilizyilin basindan itibaren yeni bir aragtirma metodolojisi olarak ortaya ¢ikmistir (Zheng,
2015). Gergek bir baglamda yer alan TTA, analiz, tasarim, uygulama ve yeniden tasarimin
stirekli yinelenmesi yoluyla belirli bir miidahalenin incelenmesine odaklanir (Brown, 1992;
Cobb, Confrey, Lehrer ve Schauble, 2003). Bahsedilen miidahale bir 6gretim yaklagimi, bir
degerlendirme tiirii, bir 6grenme faaliyeti ya da teknolojik bir miidahale, yani belirli bir
O0grenme ortaminin ya da aracinin etkililiginin test edilmesi olabilir (Anderson ve Shattuck

2012).

TTA, kuramsal temele dayanan egitim tasarimlarinin bigimlendirici olarak arastirilmasi
(Cobb vd., 2003) ve tasarim, kuram, uygulama ti¢liisiiniin etkilesimini bir iist noktaya tagima
ihtiyac1 sonucunda ortaya ¢ikan bir arastirma yontemidir. TTA, 6grenme ortamini zaman
icinde sistematik olarak tasarlayip degistirerek ve gelecekteki tasarimlari yenilemeli olarak
besleyen ¢esitli degisikliklere dair kanit toplayarak gercek yasam ortamlarinin
karmasikligiyla ilgilenir (Brown, 1992). Wang ve Hannafin (2005) TTA'y1 su sekilde
tanimlamaktadir: "Gergek diinya ortamlarinda arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda is
birligine dayanan ve baglama duyarli tasarim ilkeleri ve teorilerine yol acan yenilemeli
analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama yoluyla egitim uygulamalarini iyilestirmeyi
amaclayan sistematik ancak esnek bir metodoloji". Bu ¢alismada kullanilan tasarim, kuram

ve uygulama {igliisli agsagida sunulmustur.

Tasarim Tabanl Arastirma Yontemi Ucliisii

Tasarim asamasinda; tez caligmasinda 6gretmen adaylarmin 6grenme stillerini belirleme
stirecinde Christou’nun (2023a) bes asamali modeli kullanilmistir. Nitel aragtirmalarda YZ
uygulamalarinin daha once tartigilan etkileri, giiclii yonleri ve sinirlamalarina dayanan bazi

temel hususlar yer almaktadir. Bu temel hususlar, YZ'nin nitel arastirma amaglari
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dogrultusunda nasil kullanilacagi konusunda faydali bir rehber gorevi gorebileceginden
dolay1 bu calisma Christou (2023a) tarafindan Onerilen bes rehber ilke dogrultusunda
gergeklestirilmistir.

Ayrica elektrik konusuna yonelik kavram yanilgilarini belirleme siirecinde verilerin
olusturulmasinda ise Ogrenme Analitigi Déngiisii kullanilmistir. Tez calismasinda, mevcut
modellerde yer alan giiclii yonler dikkate alinarak kavramsal bir ¢ergceve Onerisi sunan
Onder, Oztas ve Akcapinar (2023) tarafindan gelistirilen ve dort asamali bir siireg olarak ele
alinan ‘Ogrenme Analitigi Kavramsal Cer¢eve Déngiisii” adimlar1 kullanilmistir. Bu siirecin

bilesenleri; ortam, veri, analitik ve ¢ikt1 seklindedir.

Bu calismada farklilastirilmis 6gretime dayali etkinliklerin gelistirilmesinde ADDIE modeli
kullanilmistir. Bir¢ok profesyonel 6gretim tasarimcisi, teknoloji tabanli egitim igin standart
bir model olarak ADDIE modelini uygulamistir (Molenda, 2003; Morrison, 2010). ADDIE
modeli, analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalarindan olusmaktadir

(Branch, 2009; Karamustafaoglu ve Pektas, 2023).

Kuram asamasinda; tez calismasinin uygulama siirecinde Farklilastirilmis Ogretim
kullanilmistir. Farklilagtirilmis 6gretim, Ogrencilerin farkli 6grenme ihtiyaclarina (hazir
bulunusluk diizeylerine, ilgilerine veya 6grenme profillerine) yanit vererek bir siniftaki tiim
ogrencilerin 6grenme ¢iktilarini en list diizeye ¢ikarmayi amaglayan bir 6gretim felsefesi ve
uygulamasi olarak tanimlanmistir (Tomlinson, 2000). Farklilagtirilmis 6gretim yaklagimi ve
birbiriyle yakindan baglantili c¢esitli egitim teorileri ve arastirmalari, Ogretmenlerin
siiflarina farklilastirilmis 6gretim uygulamasini nasil algiladiklarini anlamak igin teorik bir

cerceve olusturmaktadir.

Cesitli kuram ve teoriler, 6gretmenlerin, 6grencilerinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6gretim
stratejilerinde degisiklik yapma konusunda nasil kararlar aldiklarini tanimlamaya yardimci
olmaktadir. Bu baglamda farklilagtirtlmis 6gretim yaklasimi; Piaget’in biligsel gelisim
kuramina, Vygotsky’nin yakinsak gelisim alanina ve Gardner’in ¢oklu zeka kuramina, beyin
temelli 6gretim arastirmalarina ve 6grenme stillerine dayanmaktadir (Gregory ve Chapman,

2002).
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Uygulama asamasinda; tez calismast Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 2 dersi

kapsaminda yiiriitiilmistlir. Bu dersin siiresi haftada {li¢ ders saatidir. Uygulama 10 hafta

boyunca toplam 30 ders saatinde gergeklestirilmistir.

3.2. Uygulama Siireci

TTA yontemine yonelik olarak gelistirilen iki dongiilii uygulama siirecinde gerceklestirilen

caligmalar ayrintili bir sekilde Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Gelistirilen iki dongiilii uygulama siireci

Olg¢me Araglari Yapay Zeka Modiilleri FO Uygulamalari
N Ol¢me araglarmm  OS-YZ Modiilii KY-YZ Modiilii Etkinliklerin
E Gelistirilmesi Gelistirilmesi
< Kullanilan Christou 'nun Osgrenme Analitigi ADDIE Tasarim
Model ' Modeli Modeli Modeli
OSveKY web ~ Makine 6grenmesi ~ Makine 6grenmesi o
Etkinliklerin
1. Déngii formlarinin siiflandiricilarinin -~ siniflandiricilarinin
g tasarimi tasarimi tasarimi tasarimt
§ Topluluk Topluluk Proje iiretiminin
2. Déngii - modelinin modelinin tasarimi
tasarimi tasarimi
OS ve KY web KDD Veri DDI siireci ile Etkinliklerin pilot
formlarimin pilot Madenciligi ile gelistirme uygulama ve uzman
1. Dongii uygulama ve gelistirme goriigii ile
_é uzman goriisii ile gelistirilmesi
% gelistirilmesi
© Topluluk Topluluk Proje iiretiminin
2. Déngii - modelinin modelinin gelistirilmesi
gelistirilmesi gelistirilmesi
OS ve KY web Makine 6grenmesi ~ Makine 6grenmesi Etkinliklerin
1. Déngii formlarinin smiflandiricilarimin - siiflandiricilarinin uygulanmasi
g uygulanmasi uygulanmasi uygulanmasi
é Topluluk Topluluk Proje iiretiminin
- 2. Déngii - modelinin modelinin uygulanmasi
uygulanmasi uygulanmasi

OS-YZ: Ogrenme Stilleri -Yapay Zeka; KY-YZ: Kavram Yanilgisi-Yapay Zeka.
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Cizelge 3.1 incelendiginde, YZ algoritmalar gelistirildikten sonra 6gretmen adaylarinin web
formlarma verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda dogruluk oranlarinin
beklenenden daha az c¢ikmasi farkli bir YZ algoritmasi gelistirmeyi gerektirmistir.
Dolayisiyla en yiikksek ¢ikan YZ algoritmalar1 birlestirilerek Topluluk Modeli

gelistirilmistir.

FO uygulamalar siirecinde gelistirilen etkinliklerin uygulamasi yapildiktan sonra dgretmen
adaylarindaki kavram yanmilgilarinin test edilip ikinci bir dongiiye ihtiya¢ duyulup
duyulmadigina karar verilmesi gerekmektedir. Bu siirecte etkinliklerirden alinan veriler
tekrar YZ modiilii kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda lambalarda parlaklik
ve direnglerin seri ve paralel baglanmasi konularinda kavram yanilgilarinin devam ettigi
tespit edilmistir. Buradan hareketle FO uygulamalarinda kullanilan “Proje Uretimi” asamas1

stirece entegre edilmistir.

OS-YZ ve KY-YZ modiillerinden alinan dn-test verilerinin analizi yapilarak FO uygulama
siireci bu verilere gore tasarlanmustir. Ayrica FO uygulama siireci iyilestirme calismalari ile
yapilandirilmigtir.  Dolayisiyla bu  yapilariyla arastirma TTA  yOntemine gore
yapilandirilmistir. Deneysel desende stirece herhangi bir miidehale olmamayisi ¢alismayi bu
yontemden uzaklastirmaktadir. Deneysel desen, bir arastirmada bagimsiz degiskenin etkisini
ortaya koymak amaciyla degiskenler arasindaki neden—sonug iliskisini test etmeye yonelik
olarak planlanan sistematik bir aragtirma desenidir. Bu tiir desenlerde, arastirmaci bagimsiz
degiskeni kontrol eder, bagimli degiskende meydana gelen degisimi gozlemler
(Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018; Ozmen ve
Karamustafaoglu, 2019).

Stockless ve Briere’in (2024) calismasindan esinlenerek zamandan bagimsiz olarak

olusturulan ve Sekil 3.1°de yeralan diyagramda TTA siireci sekilsel olarak gosterilmektedir.
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2. DONGU Sonug

1. DONGU

2. Tasarim

#Topluluk modeli entegrasyonu
#STEM entegrasyonu

2. Uygulama

¥Topluluk modelinin uygulanmasi
#(elistirilen etkinligin uygulanmasi

2. Gelistirme
¥Topluluk modeli gelistirme
*Uzman gorisleri ile etkinlik gelistirme

Sekil 3.1. Tasarim tabanli arastirma siireci

3.2.1. Analiz

Ogrencilerin dgrenmeye hazir olma diizeyleri, ilgi alanlar1 ve bireysel 6grenme tercihleri
dikkate alinarak ders icerikleri uyarlanabilir. Igerige dayali farklilagtirmanin temel amaci,
yalnizca bilgiyi sunmak degil, 6grencinin 6grenilen konuyla anlamli bir bag kurmasini
saglamaktir (Tomlinson, 2017). Bu yaklasim, diinya genelinde bir¢ok egitim kurumunda
kapsayict sinif ortamlar1 olusturmak i¢in uygulanmaktadir (Katz ve Sokal, 2021). Ancak
mevcut aragtirmalar, kapsayici Ogretim stratejilerinin, Ozellikle Ogrenci farkliliklarim
dikkate alan uygulamalarin ve FO cergevelerinin 6grenme ¢iktilar1 {izerindeki etkilerini
smirli bigimde incelemistir (Florian, 2019; Rix vd., 2020). Farklilagtiritlmis 6gretim,
kapsayiciligl artirma yoniinde onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir (Ainscow,
2020) ve bu uygulamalar, 6grencilerin derse katilimini artirmakta; 6gretmenlerin ise cesitli
Ogrenen ihtiyaclarina uygun stratejiler gelistirmesini zorunlu kilmaktadir (Avramidis ve
Norwich, 2020). Bu eksiklikler ve &neriler dogrultusunda, arastirmada FO yaklasimi

benimsenmistir.
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Egitimde kullanilan YZ sistemleri, 6rneklem grubundan aldig: biiyiik veri sayesinde klasik
degerlendirme yontemlerinin ulasabildiginden ¢ok daha fazla veriyi isleyebilmekte ve daha
ayrintili sonuglar sunabilmektedir. YZ geleneksel olarak nicel ¢alismalarla iliskilendirilse de
nitel arastirmalarda gelistirme potansiyeli giderek daha fazla kabul gormektedir; bu durum,
DDI gibi yenilik¢i yontemlerle nitel analiz firsatlarini artirmaktadir. Bu baglamda ¢aligma,
YZ’nin nitel arastirmanin sinirlarini genisletmek ve zenginlestirmek i¢in kullanilabilecegi

yenilik¢i yollar kesfetmeyi de amaclamaktadir.

Literatiir taramasinda, Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 insan uzmanlar1 yerine YZ
algoritmalartyla tespit etmeye yonelik sinirli sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Demirezen
vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada amag, 6grencilerin atom kavramina iliskin kavram
yanilgilarin1 insan yerine makine ile belirlemek olup, denetimsiz O0grenme yaklagimi
kullanilmistir. Bu c¢alismada, derin 6grenme algoritmalarindan transformers modeli ve
fastText algoritmasi ile 6grencilerin yanitlari siniflandirilmis ve kavram yanilgilar1 0,97 ile

1,00 arasinda yiiksek dogrulukla ayirt edilmistir (Demirezen vd., 2023).

Bu tez caligmasi ise literatiirdeki 6rneklerden farkli olarak elektrik konusuna odaklanmis ve
denetimli 6grenme yaklagimi benimsenmistir. Iki alan uzmani tarafindan veri etiketleme
siireci gerceklestirilmis, uzmanlarin etiketleri Kappa istatistigi ile karsilastirilmistir.
Calismada, Makine Ogrenmesi algoritmalarindan Rastgele Orman, Cok Katmanl
Algilayici, Karar Agaci, Gradyan Artirma, Lojistik Regresyon, Destek Vektor Makinesi ve
aragtirmaci tarafindan gelistirilen Topluluk Modeli siniflandiricilart kullanilmigtir. Ayrica
ogretmen adaylarinin 6grenme stilleri, literatiirde klasik anketler yerine YZ araglariyla
belirlenmis ve bulanik mantik ile makine O6grenmesi algoritmalariyla tespit edilmeye
calisilmistir. Ancak KDD siire¢ modeli kullanilarak denetimli 6grenme ile 6grenme
stillerinin belirlenmesine dair bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu durum, ¢alismanin YZ’nin
nitel arastirmalarda uygulanabilirligini géstermek ve kavramsal 6grenme siirecinde yenilik¢i

yaklagimlar sunmak agisindan 6zgilinliiglinii artirmaktadar.

3.2.2. Birinci dongii

Calismanin bu boliimiinde birinci tasarim, birinci gelistirme ve birinci uygulama asamalari

yer almaktadir. Asagida bu siirecler ayrintili olarak agiklanmaktadir.



57

Birinci tasarim

Bu asamada 6gretmen adaylarinin 6grenme stillerini belirleme siirecinde Christou’nun
(2023a) bes asamali modeli kullanilarak c¢alisma sekillendirilmistir. YZ arastirmacilar
tarafindan nitel calismalarda kullanilabilir ve bununla birlikte, nitel arastirmacilar YZ'yi nitel
bulgularinin analizi i¢in belirli bir YZ sistemi olarak kullanabilirler (Christou, 2023a).
Asagida, nitel arastirmalarda YZ uygulamalarinin daha once tartisilan etkileri, giiclii yonleri
ve sinirlamalarina dayanan bazi temel hususlar yer almaktadir. Bu temel hususlar, YZ'nin
nitel arastirma amagclari dogrultusunda nasil kullanilacagi konusunda faydali bir rehber
gorevi gorebileceginden dolay1 6gretmen adaylarinin 6grenme stillerini belirleme siireci

Christou (2023a) tarafindan 6nerilen bes rehber ilke dogrultusunda gerceklestirilmistir.

YZ tarafindan iiretilen bilgiye asinalik ilkesinde; YZ modeline istenen bir dizi sonucu
iretmesi i¢in belirli komutlar ya da yonlendirmeler verilmezse, sistem herhangi bir
kaynaktan herhangi bir bilgi veya herhangi bir ¢alisma saglayabilir; bu bilgilerin dogru,
glivenilir veya yararli olmasi gerekmez (Christou, 2023a). Sonug olarak, aragtirmanin
amaclarina uygun ve yardimci olacak komutlar vermek arastirmacinin gorevidir. Yapilan
caligmanin bu asamasinda Ogretmen adaylarimin Ogrenme stillerini belirlemek i¢in
olusturulan web formda, onlara yardimci olabilecek bir senaryo olusturulmustur. Ayrica
ogretmen adaylarina yonergeler ve anahtar kelimeler verilerek bu dogrultuda bir paragraf

yazmalar1 istenmistir.

YZ’yi kullanirken 6nyargili igerigi ortadan kaldirmak ve etik kaygilari ele almak ilkesinde;
arastirmact Uretilen bilgi hakkinda bilgi sahibi olduktan sonra, kullanimina, Onyargili
icerigin sunulmasina veya etik kaygilarin giderilmemesine dayali elestirileri ortadan
kaldirmak i¢in YZ tarafindan {retilenlerin igerigini daha derinlemesine incelemelidirler
(Zhu, Xu, Lu, Governatori ve Whittle, 2022). YZ kullanan aragtirmacilar, bu etik problemler
icin ¢esitli ve tarafsiz egitim verileri saglamali, seffaflik ve hesap verebilirlik 6nlemleri
uygulamalidir. Bu baglamda, arastirmaci ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir; arastirmaci bu
sorunu birka¢ sekilde ele alabilir, 6rnegin, belki de ¢alisma yontemleri boliimiinde YZ
kullanimin1 kabul etmek, hangi amaca hizmet ettigini ve nasil uygulandigini agiklamak gibi
(Christou, 2023a). Dolayisiyla bu ¢alismada 6n yargi ve etik problemleri ortadan kaldirmak
icin ¢alismanin hangi amaca hizmet ettigi ve nasil uygulandigi metodoloji ve veri toplama

stirecinde ayrintili olarak ele alinmistir. Ayrica, makine 6grenmesi modelleri seklindeki YZ
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sistemlerinin giivenilir bilgi liretmeyebilecegini ve sahte makaleler/haberler tiretebilecegini
gosteren kanitlar vardir (Zhou, 2023). Dolayisiyla, YZ tarafindan olusturulan herhangi bir
icerik hakkinda herhangi bir siiphe varsa, nitel arastirmaci, asagida daha ayrintili olarak
aciklandigi gibi, Christou’a (2023a) gore alternatif kaynaklara bagvurarak gergekleri iki kez

kontrol etmelidir.

YZ tarafindan iiretilen bilgilerin ¢apraz referanslanmasi ilkesinde; ¢apraz referanslama,
akademik arastirmalarda veri ve bilgileri birden fazla kaynakta karsilastirarak kontrol etmek
ve dogrulamak icin kullanilan bir tekniktir (Christou, 2023a). Ayrica, nitel arastirma
yiiriitiirken, incelenen olgunun daha eksiksiz bir resmini elde etmek i¢in ¢esitli kaynaklardan
bilgi derlemek yaygin bir uygulamadir (Christou, 2023b; Creswell, 2014). Arastirmacilar,
sonuclariin dogrulugunu saglamak i¢in farkl kaynaklardan veya yontemlerden elde edilen
bilgileri karsilagtirma siireci olan iiggenlemeyi ¢apraz referanslama yoluyla kullanabilirler.
Sonug olarak, bulgularin dogru ve gegerli olma olasilig1 artar (Creswell ve Plano Clark,
2017). Verileri ¢apraz referanslayarak gruplar veya degiskenler arasindaki iligkileri analiz
etmek de miimkiindiir. Bu, verilerden yapilan c¢ikarimlar giiglendirebilir ve gruplar
arasindaki kaliplari, egilimleri veya farkliliklar1 belirlemeye yardimci olabilir (Cohen,
Cohen, West ve Aiken, 2013). Dolayisiyla bu ¢alismada, YZ siiflandirma algoritmalarinin
dogru bir sekilde calistigin1 ve her bir 6gretmen aday: i¢in 6grenme stillerinin dogru bir
sekilde tanimlandigini gosteren 30 dgretmen adayindan alinan verilerle bir degerlendirme
yapilmistir. Calismada, YZ ve insan uzmani siniflandirmasi arasindaki uyumu 6lgmek igin

K istatistigi yapilarak YZ ve insan uzmani ¢apraz tablosu kullanilmistir.

Bu asamada 30 6gretmen aday1 ile yapilan puanlayicilar arasindaki gilivenirligi belirlemek
icin Kappa (k) istatistigi kullanilmistir. Puanlayicilar aras1 giivenirlik belirlemede siklikla
kullanilan « istatistigi, Cohen (1960) tarafindan dnerilmistir. Stniflama diizeyinde puanlama
yapan iki puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirlemek i¢in gelistirilmistir (Cohen,
1960). ki puanlayici ile simrh kalan « istatistigi, Fleiss (1971) tarafindan ikiden fazla
puanlayici arasindaki uyumu belirlemede kullanilabilmesi i¢in genellestirilmistir (Fleiss,
1971). « istatistigi bazi1 temel varsayimlara dayanmaktadir (Crawforth, 2001). Bu
varsayimlar Brennen ve Prediger (1981) tarafindan puanlama siirecinde kategorilestirilen
nesne ya da bireylerin bagimsiz oldugu, puanlayicilarin puanlamalarinin birbirinden
bagimsiz oldugu, puanlamada kullanilan kategorilerin birbirinden bagimsiz oldugu seklinde

ifade edilmistir. k istatistiginin bir avantaji kolay hesaplanmasi ve pratik yorumlanmasidir.
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Diger ve en Onemli avantaji ise sansla beklenen uyumu diizeltmeyi temel almasidir. x
istatistiginin yorumlanmasinda Landis ve Koch (1977) tarafindan 6nerilen uyum diizeyleri
kullanilmaktadir. Bu uyum diizeyleri ve araliklari; Zayif (x <0.00), Onemsiz (0.00 <k
<0.20), Diisiik (0.21<k <0.40), Orta (0.41<x <0.60), Onemli (0.61<x <0.80), Cok Yiiksek
(0.81<k <1.00) olarak verilmistir.

Bu ¢alismada baska bir ¢apraz referanslama teknigi olarak kelime bulutu kullanilmistir. Bir
'kelime bulutu', kelime sikliginin gorsel bir temsilidir. Analiz edilen metinde terim ne kadar
yayginsa, olusturulan goriintiide o kadar biiyiik bir kelime goriiniir. Kelime bulutlari, yazili
materyalin odagini belirlemek i¢in basit bir ara¢ olarak giderek daha fazla kullanilmaktadir
(Atenstaedt, 2012). Uygulamanin son asamasinda 6grenme stillerinin kelime basliklarinin
yer aldigi kelime bulut gorseli olusturulmustur. Buradaki amag¢ 6grenme stillerinin etiket
gorsellerini karsilastirmaktir. Kelime bulutlarinin olusturulmasinda python yaziliminda yer
alan “Word Cloud” parametresi kullanilmistir. Kelime bulutlarinin sagladig yarar, istenilen
anahtar kelimelerin okuyucuya gorsellestirilerek sunulmasidir. Boylece daha c¢ok okur

tarafindan ilgi ¢ekilmesi amaclanmaktadir (Atenstaedt, 2012).

Analiz asamasinda; YZ'nin analitik bir ara¢ olarak kullanim1 artmaktadir (Kariyapperuma,
Banujan, Wijeratna ve Kumara, 2022) ve YZ, metinsel materyallerden duygu analizi ve
goriis cikarma gorevlerine uygulanmaktadir (Acheampong, Nunoo-Mensah ve Chen, 2021).
Kelimelerin ve kavramlarin metinde birbirleriyle nasil iliskili oldugunu belirlerken, YZ,
makine 0grenimi algoritmalarini kullanarak temalar ve kaliplar i¢in metin verilerini ¢ikarir
ve Onceden herhangi bir egitim almadan kendi baslarina 6grenmelerine olanak tanir
(Radford, Wu, Child ve Luan, 2018). Yine de arastirmacilar, optimum performans elde
etmek icin YZ sistemlerinin arastirmaci tarafindan 6zel olarak egitilmesi ve ince ayarlarinin
yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Devlin, Chang, Lee ve Toutanova, 2019). YZ
sistemleri, metin verileri i¢indeki belirli kaliplari, temalar1 veya anahtar kelimeleri
belirlemek igin Onceden tanimlanmis kurallar veya algoritmalar kullanabileceginden,
aragtirmaci tarafindan bir miktar manuel kodlama veya kategorizasyon gerekli olabilir
(Christou, 2023a). Calismada veriler 'KDD Veri Madenciligi Siireg Modeli' kullanilarak
toplanmistir. Dolayisiyla calismada bu siire¢ asagida verilen asamalardan gegerek

tamamlanmugtir.

KDD veri madenciligi siire¢ modelinde; veri madenciligi siire¢lerinden KDD (Knowledge

Discovery Databases-Bilgi Kesfi  Veri-tabanlar1) siire¢ modeli  kullanilmustir.
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Arastirmacilarin ve veri madenciligi uzmanlarinin ¢ogu, daha eksiksiz ve dogru oldugu i¢in
KDD siire¢ modelini kullanmaktadir (Shafique ve Qaiser, 2014). Dolayisiyla bu ¢alismada
KDD siire¢ modeli tercih edilmistir. KDD modeli yenilemeli ve etkilesimli bir model
olmasinin yaninda verileri kullanip isleyerek bilgiye ulagsmay1 ifade eden veri madenciligi
yontemlerinden en yliksek seviyede bilgi saglayan modeldir (Shafique ve Qaiser, 2014;
Fayyad, Piatetsky-Shapiro ve Smyth, 1996). Kullanilan bu model Sekil 3.2’de verilmistir.

Degerlendirme
A

a |
\

Bilgi

»kz/
—]
]

Modeller

A Onceden Donustirdlmus
. islenmis Veri
. Veri

Veri Hedef Veri 1 .

EEEEEEEEEEE NN SN EEEEEEEEEE NN  EEEEEEEEEEN IS EEEEEEEEEEEN

Sekil 3.2. KDD siire¢ modeli ve agamalari

KDD, verilerdeki gecerli, yeni, potansiyel olarak yararli ve nihayetinde anlasilabilir
ortintiileri tanimlamada 6nemli bir siireci kullanmaktadir (Fayyad vd., 1996). Veri
madenciligi teknikleri ve terminolojisi ii¢ akademik alandan beslenmektedir. En eski
kaynak, degiskenler arasindaki iliskileri sistematik olarak tanimlamak i¢in iyi tanimlanmig
teknikler saglayan istatistiktir. Veri gorsellestirme, tanimlayici istatistikler, korelasyon,
frekans, cok degiskenli kesif teknikleri, gelismis dogrusal ve genellestirilmis dogrusal
modeller vb. istatistikteki klasik yontemlerdir. Ikinci ve modern bir bilgi kesif teknigi
kaynagi, Makine Ogrenmesi ve YZ’dir. Makine Ogrenmesi, bilgisayarlar1 verilerdeki
orlintiileri tanimalar1 igin egitir. Yapay sinir aglari, bilgiyi islemek i¢in birlikte ¢alisan ¢cok
sayida birbirine bagl islem 6gesinden olusan yapilar olarak insan beynini model alir. Son
alan ise, biiylik miktarda veriyi depolamasina, erismesine ve almasina olanak taniyan,

boylece bilgi isleme ve madencilik platformuna destek saglayan veri tabani sistemleridir.
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Veri siirecinde; web form araciligi ile 6gretmen adaylarinin 6grenme stillerini belirlemek

i¢in verilen cevaplar bu ¢alismanin ham verileri olusturulmustur.

Se¢me stirecinde; ham veriler kontrol edilerek, web forma kaydedilen anlamsiz veriler ve

iki uzman tarafindan ortak etiketlenmeyen veriler veri setinden ¢ikarilmistir.

On isleme siirecinde; dogal dil isleme kiitiiphanesi olarak, Tiirkce metinler i¢in morfolojik
analiz yapilmasina imkdn sunan Zemberek kiitiiphanesi kullanilmistir. Diiz yazi
formatindaki verilerin veri madenciligi siiflandirma algoritmalarina giris parametresi

olarak verilebilmesi i¢in baz1 degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Bu islemler;

e Metnin tamaminin kii¢iik harfe ¢evrilmesi,

e Metin icindeki noktalama isaretlerinin kaldirilmasi,

e Metindeki satir bosluklarinin kaldirilmast,

e Kelime belirteclerine ayirma,

e Kelimelerin eklerini atarak koklerini ¢ikarma (extract),

e Stopword kelimelerin atilmast,

e Ciimle belirteglerine ayirma,

e Kok uzunluk dagilimlarinin ¢ikartilmasi,

e Kelime bazinda ciimle uzunluk dagilimlarinin ¢ikartilmasi,

e Kelime zenginlik oranlarmin ¢ikartilmasi,

e Ortalama kok uzunlugu, kelime olarak ortalama ciimle uzunlugu, toplam noktalama
isareti sayisinin ¢ikartilmasi,

e Toplam kullanilan stopword sayisinin ¢ikartilmasi,

e Tamamen biiyilk harfte yazilmis kelime sayisinin ¢ikartilmasi, islemleri

uygulanmigtir.

Doniistiirme siirecinde; 6n islemden gegirilerek kokleri ¢ikartilan her bir metnin TF-IDF

(Terim Frekansi- Ters Dokiiman Frekansi), kelime torbasi vektorleri, kelime-ciimle
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dagilimlar1 ve diger 6zniteliklerin vektorleri ¢gikartilip, tiim vektorler kendi aralarinda min-
maks normalizasyon yontemi kullanilarak normalize edilmistir. Bu islemler uygulandiktan
sonra her bir veri igin elde edilen 6zniteliklerin su sekilde olmasi beklenir: Kok zenginlik
orani (type token ratio), ortalama kelime uzunlugu, ortalama ciimle uzunlugu, noktalama
isareti sayisi, stopword sayisi, tamami biiyiik harf ile yazilmis kelime sayisi, kelime uzunluk
histogram vektorii (harf olarak), climle uzunluk histogram vektorii (kelime olarak), kelime
cantas1 vektorii ve TF-IDF vektoridiir. Veri igerisindeki kelimelerin koklerinin elde
edilmesinde Zemberek kiitiiphanesinin TurkishMorphology modiilii yabanci kelimelerin

morfolojik analizini yapamadig1 i¢in bu kelimelerin kokii ‘UNK’ olarak alinmaistir.

Veri madenciligi siirecinde; 6zniteliklerin elde edilmesinin ardindan verilerin %801 egitim,
geriye kalan %20’si ise test verisi olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Egitim ve test verilerinin
se¢iminde asirt uyma ve se¢im yanliligi problemlerinin Online gecebilmek, modelin
basarisinin, test verisinin segimine gore rastgele olmadigini kanitlamak amaciyla K-Folds
Cross Validation Technique (K-Katli Capraz Dogrulama Teknigi) kullanilmistir. Cross
validation, yapilan bir c¢alismanin nasil bir sonu¢ elde edecegini sinayan bir model
dogrulama teknigidir (Kohavi, 1995). K-Folds Cross Validation tekniginde veri seti k farkl
alt kiimeye boliiniir. (k-1) boliimii egitim i¢in, kalan 1 boliimii ise test i¢in kullanilir. Bu
islem k defa yapilarak her defasinda farkl: test verileri isleme alinir. Bu sayede modelin k

defa farkli test verileriyle basaris1 6l¢iilerek ortalama basar1 degeri hesaplanir.

Degerlendirme siirecinde; makine Ogrenmesi c¢alismalarinda gelistirilen modellerin
performanslarinin degerlendirilmesinde ¢alismanin gerceklestirildigi baglam ve ¢alismada
kullanilan algoritmalara gore farkli dlciitler baz alinmaktadir (Hossin ve Sulaiman, 2015).
Bu calisma, smiflandirma modelinin performansinm1  degerlendirmek igin cesitli
degerlendirme metrikleri kullanarak sonuglarin nesnel bir sekilde analiz edilmesini
amaclamaktadir. Degerlendirme metrikleri, modelin siniflandirma dogrulugunu ve
hassasligin1 anlamay1 saglar. Bu amagla, Karigiklik Matrisi’n den tiiretilen dort onemli
metrik olan Dogruluk, Duyarlilik, Hassasiyet ve F1-Puan kullanilmistir. Cizelge 3.2°de
verilen bu metrikler modelin performansini agik¢a degerlendirmeye yardimci olmada
modelin potansiyel zayifliklarini ve iyilestirilmesi gereken alanlari tespit etmede kritik bir

rol oynamustir.
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Cizelge 3.2. Degerlendirme metrikleri

Degerlendirme Acgiklama Formiil
Olgiitii
< Dogru tahmin edilen 6rnek sayisinin, TP+ TN
Dogruluk . S . e
tiim Orneklerin sayisina oranina esittir. TP + FP + TN + FN
Dogru tahmin edilen pozitif Srnek TP
Duyarlilik sayisinin, pozitif olarak tahmin edilen —_—
orneklerin sayisina oranina esittir. TP +FP
Modelin pozitif smiflar1 dogru bir TP
Hassasiyet sekilde ne kadar yakalayabildigini —_—
TP + FN

gosterir ve hassasiyeti temsil eder.

Kesinlik ve duyarlilik 6lgiitlerinin Duyarlilik X Hassasiyet

F1-Puan harmonik ortalamasina esittir. 2 Duyarlilik + Hassasiyet

Cizelge 3.2°de TP (True Positives) dogru tahmin edilen pozitif 6rnek sayisini, TN (True
Negatives) dogru tahmin edilen negatif 6rnek sayisini, FP (False Positives) yanlis pozitif
tahmin edilen 6rnek sayisin1 ve FN (False Negatives) yanlis negatif tahmin edilen 6rnek
sayisini temsil eder. Dogruluk, genel model performansini degerlendiren bir metrik olarak

kullanilir.

Bu metrikler, modelin performansini agik¢a degerlendirmeye yardimci olmada modelin
potansiyel zayifliklarin1 ve iyilestirilmesi gereken alanlari tespit etmede kritik bir rol

oynamigstir.

Siire¢ boyunca ve sonuglara ulasirken aragtirmacinin bilissel girdisi ilkesinde; YZ'nin bilgi
iretmek ve analiz etmek icin arastirmacidan ilkel veya ylizeysel diizeyde bilissel girdi
gerektirdigi iddia edilebilir (Christou, 2023a). Bununla birlikte ister manuel ister teknolojik
destekli olsun, herhangi bir analizin, en azindan bir dereceye kadar, arastirmacinin arastirma
konusuna iliskin anlayigina ve bilgisine dayali olarak verilerin yorumlanmasini ve analizini
icerebilecegini gosteren dnemli kanitlar vardir (Braun ve Clarke, 2019). Ogrenme stilleri ile
ilgili web formu hazirlarken bu alanda uzman olan kisilerden goriis alinmistir ve bu goriisl