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Ozet

Giintimiizde salt bilgisayar destekli Ogretim yerini zeki Ogretim sistemlerine
birakmaktadir. Bugiine degin bu alanda pek ¢ok ¢alisma yapilmig olmasina karsin,
giiniin degisen gereksinimleri yeni ¢alismalarin ve bu ¢alismalarin giinliikk hayata
aktarilmasii  zorunlu kilmaktadir. Temel ZOS mimarileri de séz konusu
degisimlerden payini almakla beraber genel esaslari itibariyle su an igin belirgindir.
Uzman sistemlerin yayginlasmas1 ZOS’nin gelisiminde yararl olacaktir.

Abstract

Today, intelligent tutoring systems takes place of complete computer aided
instruction. Although there are many studies in this field, new research and practice
must be done as the needs for today are changing. While basic ITS architecture is also
influenced by these changes, its general components are determined at least for now.
The development of expert systems will be useful for the development of ITS.

Giris

Bilgisayarlar, 20 yili agkin bir siiredir dersliklerin bir parcast olmustur. 1976 da
mikrobilgisayarlarin hayatimiza girmesiyle etkili olmaya baslamislardir. Bilgisayar,
bireylerle hizla etkilesime girmeyi, gesitli bicimlerdeki ¢ok sayida bilgiyi saklayip islemeyi
ve genis bir dizi gorsel-isitsel girdiyi gostermek icin diger medya araglariyla birlikte
kullanmay1 saglayabilmektedir. Bilgisayar bu 6zellikleriyle 6gretimde potansiyelini de ortaya
koymaktadir.  Cesitli  6gretim  etkinliklerinde  bilgisayarn  kullanilmas:  giderek
yayginlasmaktadir[1]. Bilgisayarlar bir egitim unsuru olarak hayatimizdaki yerini
almaktadirlar ¢iinkii:

. Cocuklar tarafindan kontrol edilebilen grafiksel sunular saglayarak onlari
motive edebilirler,

. Hizl bir sekilde dokiiman sunabilirler,

. Bireysel egitim saglayabilirler,

. Aninda hata tespiti ve geri besleme imkani sunabilirler,

. Ogretmene, 6grenciyle fert bazinda veya kiigiik gruplar halinde ¢alisma
serbestisi verirler,

. Ogretmeni, hazirlayacagi raporlar igin 6grenciler hakkinda bilgi edinmek,

smav sonuglarini degerlendirmek ve her 6grencinin gelisimini takip etmek gibi

idari ve egitsel faaliyetlerden kurtarabilirler.
Amag

Bilgisayarin egitimdeki baslica kullanim alani pratik yapilmasi yoluyla destek

vermektir ve genellikle Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) olarak tanimlanir. Bu tiir
yazilimlarin hazirlanmasi 6grenci-bilgisayar diyalogu i¢eren konu anlatimi veya simiilasyon
yazilimlarindan daha kolaydir. Bu yazilimlar matematik ve yabanci dil kelime ve dilbilgisi
konularinda etkili olmugsa da ayn1 metot daha karmasik konularin sunulmasinda basarisiz
olmustur. Ogrenciler sunularin sikic1 olmalar1 nedeniyle tatmin olmamuslardir. “Alistirma ve
Uygulama” terimleri tekrar ve esnek olmamakla ayn1 anlama gelmeye baglamustir. Ustelik
alistirma ve uygulama olarak siniflandirildig1 zaman, egitim materyallerinin siipheyle
karsilandig bir gercektir.
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Oyun ve simulasyonlara disaridan bakildiginda egitimi yapilacak olan konunun
yarigsmanin bir parcasi haline geldigi goriiliir. Esnekligi olmayan yordamlar 6grencilerin
gorecekleri konuya iligkin yapabilecekleri se¢imlere doniisiir. “Tekrar” genis bir veri
tabanindan elde edilen muhteviyat sayesinde gizlenmis olur (Tekrar edilmesine ragmen farkli
secenekler dgrenciye tekrar degilmis gibi gelir). Tekrar edilecek olmasina ragmen ana
konular, onlar1 daha ¢ekici yapan yeni ve farkli boliimlerde yer alacaklardir.

Geligsmekte olan iilkelerde, egitsel yazilim daha fazla yaygin olduguna gore sozlii
geleneklerden, yazili kayitlarin zorunlu oldugu ¢agdas kiiltiirlere bir degisim 6nerdiginden
alistirma ve uygulamalara canlandirilmis bir ilgi olacaktir. Sonugta okuma yazma orani artan
gelismis iilkelerde bu metodolojiyi incelemede canlandirilmis bir ilgi vardir. Bireysellesmis
egitimi saglamak i¢in bilgisayarn kullanimi okuma yazma bilmeyen yetigkinleri motive
edebilir.

Bununla birlikte egitimde bilgisayarin kullanimini yayginlastirmak i¢in daha yenilikgi
ve “zeki” yazilimlara ihtiyacimiz vardir. “Zeki” demekle su tip yazilimi kastediyoruz (diger
olanaklar1 dahil):

. Alan bilgisini, kontrol (pedagojik) bilgisinden ayiran boylece sistemin
tasarimci tarafindan 6n-kodlanmasina degil 6zel akislar sunmasina izin veren,

. Ogrencilere, programin kendilerine gosterdigi materyaller iizerinde daha fazla
kontrol saglayan,

. Ogrencilere, yaptiklar1 hatalara gore acil geribesleme saglayan (istege
bagl),

. Ogrencilere iginden ¢ikamayacaklar1 durumlarda, Sgretmenlik ya da
caligtiricilik saglayan,

. Ogrencilere, aksiliklerle karsilasiyorlarsa kendilerine yardim etmesi igin

secebilecekleri, istege bagl seceneklere sahip, 6gretmene bagvurmak iizere
tavsiyeler de igeren bir “Yardim” meniisii igeren bir yazilim

Bu agilar egitsel yazilim igerisine katmak i¢in ¢alisan arastirmalar ile sik sik
hatirlanan terim Zeki Bilgisayar Destekli Ogretim (ZBDO) ya da sonralari daha basarili
sekilde ortaya konulan Zeki Ogretim Sistemleri (ZOS) terimidir [2].

Egitim ve egitim psikolojisi, pedagojik uzmanligin parcalarini tamamlama, deneyime
dayali kullanisli teknikler edinme ve kullanish egitsel araclar tiretme gayretleri dolayisiyla,
birbiriyle siki sikiya iligkili aragtirma alanlaridir. Bilgi iletisim sistemleri i¢in hazirlanan,
dolaysiz pedagojik uzmanlik bilgisayar modeller, muhtemelen, egitim arastirmalarina hem
teorik ve hem de pratik katkilar1 olacaktir. Gergekte, egitim toplumu ile ZOS arastirmacilar:
arasindaki bag her seye ragmen zayif olmugtur. Bu durum hizla degismektedir [3].

ZOS Mimarileri

Zeki Ogretim Sistemleri’nin kisa ve agik bir tanimi “neyi dgretecegini, kime
Ogretecegini ve nasil 6gretecegini bilen, yapay zeka ortak olusumunda yer alan tekniklerden
yararlanarak tasarlanmis bilgisayar programlar1” seklinde yapilabilir [4].

ZOS pek cok yapida olabilmektedirler; ancak esasen bir dgretim sisteminin temel
bilesenlerini, 6grenim ortaminda gerek dgrenci ve gerekse sistemin esnekligine izin veren ve
boylelikle gercekte 6grenci ve dgretmenin birebir oturup 6grenme ve 6gretme girisimini taklit
eden bir yontemle ayrilmaktadirlar.

Varolan ZOS’nde kullanilan mimarilerin sayisi ve farkliliklar1 bu alanda yapilan
calismalarin dogasiin deneysel olmasina bagli olarak sasirtict derecede fazladir. Halen,
literatiirde ZOS, iizerinde bir anlasmaya varilmis olan dért temel modiil igermektedirler [4]:

Uzman Bilgi Modiili
Ogrenci Modeli Modiilii
Ogretim Modiilii

Kullanic1 Arabirimi Modiilii
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ZOS’nin genel yapis1 Sekil 1°de verilmistir. Bu sekil genel bir gdsterimdir ve zel
herhangi bir sistemi tanimlamamaktadir. Uygulamada hafif varyasyonlar géstermekle beraber
genel yapiya tam olarak oturan veya tamamen farkli olan sistemler de bulunmaktadir.

Buradaki modiillerin islevlerine g6z atmak istedigimizde karsimiza su 6zellikler
¢ikmaktadir:

UZMANLIK MODULU: Sistemin 6gretmeye ¢alistig1 alan bilgisi bu modiil
icerisinde saklanir. Dahasi, 6grenciye kazandirilmasi arzulanan yetenek ve iceriklerin gergek
modeli, 6zgiin alana iliskin uzmanligin dinamik bir formu ile donatilan bu modiil igerisinde
olusturulmaktadir. Bu bilesen tarafindan gergeklestirilen iki ana islev vardir [5]:

1. Soru, cevap ve agiklamalarin gelistirilmesi ve boylelikle bir kaynak gibi

davranim,

2. Kavrama diizeyini saptamak icin standartlar1 belirlemek agisindan kullanici

performansinin degerlendirilmesi.

Uzman
Bilgi b~ O sretim
-
Osrenci
Miodel
-—-'.’
=2
Sekil 1

Genel Olarak ZOS Mimarisinde Yer Alan Modiiller [3]

Bu modiil 6grencinin performansinin degerlendirilmesi ve dgretim iceriginin
olusturulmas: gorevlendirildiginden, kolay kullanim adina modiiliin alan bilgisinin bir
bilgisayar programui gatisi altinda organize edilmesi gereksinimi vardir. Bu organizasyon
cogunlukla zaman alici, karmasiktir ve buna bagli olarak organizasyon i¢in metotlarin
arastirilmast ve bilginin sunulmasi bir uzman modiiliiniin gelistirilmesinde 6nemli bir noktadir
[4].

OGRENCI MODELI MODULU: Ogrencinin bilgi diizeyini 6l¢mek igin ve ayrica
onun kavrayigini tahmin etmeye ¢alismak igin bir 6grenci modeli ve 6grencinin o anki bilgi
diizeyine erismek icin uslamlama (muhakeme) metotlar1 kullanilmaktadir. Bu, ayni islem
tizerinde bilgisayar tabanli uzmanin davranisiyla 6grencinin performansinin kiyaslanmasiyla
yapilmaktadir. Ogrencinin bilgisinin modellenmesi ve 6grenme davramisi temelde iki yordam
kullanmaktadir [5]:

1. Ogrencinin uzmanlastig1 ya da 6grenmeye kalkistig1 alanlar olan
bilgi yapist ag1 icerisinde planlandirmak. Diger bir deyisle, 6grencinin bilgi
diizeyi, uzman ve sonugta olusan bir altkiimeninkiyle kiyaslanmas1 ustalik
derecesinin dlgiilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu yordama katmanlama
denmektedir. Ogrencinin davranisi, sistemin basit olarak bilgi tabam igerisinde
var olan dogru ya da yanlis bilgi kaliplari ile tanimlanmaktadir.
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2. Ogrencinin yetenegi anlama ve muhakeme islemi hakkinda sonug
¢ikartmak i¢in 6grencinin tepki gegmisine kalipsal tanimlama uygulanmasi
tepkilerin elde edilmesi i¢in kullanilirdi. Bu agama ayni1 zamanda tamimlama
olarak da adlandirilir ve istatistiksel analiz gibi metotlarda kullanabilmektedir.

Ideal kosullarda 6grenci modeli 6grencinin performans ve 6grenimini etkileyebilecek
tiim davranis ve bilgilerini kapsamalidir, ancak gergekte, bdyle bir model olusturmak insan
davraniginin tiim duyularin, goriisiin, sesin ve hatta yiiz hareketlerinin bir bileseni olan
karmagik bir konu olmasindan dolay1 neredeyse imkansizdir. Bu yiizden, bir ZOS’inde klavye
tek iletisim arac1 oldugundan, insan dgretimcilerin diisiiniileni tanimlama yeteneklerinin
¢ogundan eksik kalmaktadir.

Genellikle bir 6grenci modelinin kullanim islevleri su sekildedir [4]:

1. Diizeltici: Ogrencinin bilgisindeki hatalarin giderilmesi icin bir rehber olarak,

2. Detayli: Ogrencinin bilgisini tamamlamada bir rehber olarak,

3. Stratejik: (1) ve (2)inci maddelerde sozii edilenlerden farkli olarak 6gretim

stratejisindeki ana sapmalarin diizenlenmesinde yardimcei olarak,

4. Teshis: Ogrencinin bilgisinde yer alan hatalarin belirlenmesinde yardime1 olmak

amactyla,

5. Tahmin: Ogrencinin 6gretim eylemine kars1 olasi tepkilerinin belirlenmesine

yardimci olmak amaciyla,

6. Degerlendirme: Ogrencinin ya da ZOS’nin degerlendirilmesinde yardime1 olmak

amacuyla.

OGRETIM MODULU: Ogretim modiilii, metot, sunu zamanlamas1 ve sistemin
icerisinde barmdirmasi gereken dgretim materyallerinin bir kiimesinden olusmaktadir.
Genellikle halen varolan ZOS’nde iki sunu metodu bulunmaktadir: Sokratsal ve calistirict
metotlar. Birinci metot, kendi yanlis anlamalarini giderme islemi i¢in 6grenciye yoneltilen bir
soru setini devreye sokmaktadir. Digeri ise, 6te yandan, grenci i¢in bilgisayar oyunlari gibi
eglenceli bir ortam yaratmaktadir ve boylelikle iliskili yetenekleri ve genel problem-¢oziimii
aliskanliklarini 6grenebilmektedirler.

Uygulama Ornekleri

SCHOLAR: Carbonell’in 1970 yilindaki bir caligmasi olan zeki dgretim alaninda ilk
oncii sayilabilecek programdir [5] [6]. SCHOLARa dahil edilen baz1 6nemli 6zellikler
sunlardir:

e Olgularn, iceriklerin ve yordamlarin olusturdugu bir ag yapisi icerisinde

karmasgik ancak iyi tanimlanmis bir veritabani yapist,

e  Bilgi-tanimlama kelimeleri i¢eren bir ag ve ¢ok-dalli aga¢ yapisinda olaylar,

e  Sokratsal 6gretim diyalogu,

e  Cevaplar igin sonug ¢ikarim stratejileri anlamsal agin iceriginden bagimsizdir.

SCHOLAR, &grencilere Giiney Amerika cografyas: m 6gretmeyi amaglayan kimi
zaman grencinin programa kimi zaman ise programin 6grenciye sorular sordugu bir zeki
Ogretim sistemiydi. SCHOLAR 1 uzman bilgisi modiilii anlamsal bir ag formunda Giiney
Amerika cografyasini barindirmaktaydi. Bu yapi sistemi bellek problemlerinden, sorulara izin
vermeyi cevaplarin saklanmasina gerek duyulmadan saglayan yapisindan dolay1
kurtarmaktaydi. Bu devrimsel gelisimlerin yani sira, basit olarak ZOS alaninda ilk
sistemlerden biri oldugu igin SCHOLAR’1n belirli bir takim dezanavantajlar1 ya da gii¢siiz
yonleri de vardi. Bu dezavantajlar kendini 6gretim stratejisinin ve dil isleme yeteneginin
kisith olmasinda gostermekteydi. SCHOLAR *1n eksikleri olsa da ZOS dizayn1 ve
uygulamalari i¢in yasamsal pek cok icerigi getirmisti.

BUGGY: ‘Hata’ yapan 6grenci uyarlamasi yaparak ‘6gretmen’ dgrencilerin s6z
konusu hatay1 bulmalarini saglayan bir matematik oyunu programrydi [7]. Sistemli hatalar
yapan program cercevesinde, 0gretmen dgrencilerin ¢ogu 6zel ve 6nemli bir hatay1
bulduklarini diistinmekteydiler.

PROUST: Programciliga yeni baslayanlar tarafindan yazilan Pascal programlarindaki
yazimsal olmayan hatalar1 bulmak iizere tasarlanan, bilgi tabanl bir sistemdir[8]. Her ¢esit
hatay1 bulur. Buna ek olarak, hatalarin nasil ortadan kaldirilacagini belirler. PROUST,
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sentezle-analiz yaklasimini kullanarak programlari analiz eder; daha dnce belirlenmis olan
program gereksinimlerini, s6z konusu gereksinimleri yerine getirebilecek metotlart bulmak
i¢in inceler. Daha sonra sistem, miimkiin olan her metodu programcinin metoduyla
karsilastirir ve boylece de programcilik bilgisine gereksinim gosterir.

PROUST, bir ZOS olarak, bir hayli basariliyd: ve tecriibesiz programcilarca yazilmis
olan kod igerisindeki pek ¢ok hatay1 bulmay1 becermistir. PROUST {izerine kurulabilecek
diger bir mantikli adim da, sadece dgrencinin hatalarii diizelten degil de, ayn1 zamanda
gereksinim duyuldugunda &grenciye pratik kazandirmak igin gerekli 6rnekleri saglayabilecek
bir otomatiklestirilmis programlama kursu olmasidir.

WEST: Ogrencilere “How the West was won?” (“Bat1 nasil kazanildi?”) ad1 verilen,
bir oyun oynatilarak 6gretimin gerceklestirilmesini amaglayan bir galistirict programin ilk
orneklerinden biridir [4] [6]. Oyun, her bir oyuncu tarafindan {i¢ anahtar say1 iizerinde dort
islemden yararlamlarak degisiklik yapilmasina dayanmaktaydi. WEST, ZOS’nin farkli
modiillerinin ¢ok farkli sistemlerde kullanilabilecegini miikemmel bir sekilde vurgulayan bir
programdi. Bu yiizden, WEST ortaya koydugu resmi olmayan &gretim atmosferine bagh
olarak bir 6greticiden ¢ok bir “calistirici” olarak adlandirilmaktadir.

Tartisma

Klasik bilgisayar destekli gretim, 6gretim arag geregleri igerisine bilgisayart dahil
etmeyi ongoriirken, ZOS’nden yararlamlarak hazirlanan egitim programlartyla 6greticinin
yaninda bilgisayar bir destek elemani olarak bulunabilmekte, hatta 6greticinin bulunmadigi
ortamlarda 6greticinin kismen yerini alabilmektedir. Bu goriisiin en iyi uygulamasi ancak
uzman sistemlerin yeterince gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

ZO0S nin egitimde uygulama alanlar su sekilde karsimiza ¢ikmaktadir:

1.Bireye 6zgiin d6gretim ortami saglanabilmesiyle,

2.Genel alistirma, uygulamalarla,

3.0Ogrenci kontrolii istenildiginde,

4 Istatistiksel veriler talep edildiginde,

5.Simiilasyonlarla ekonomi saglanmasi arzulandiginda,

6.0gretim programina ilgi cekilmesinin saglanmasi icin oyunlarla,

7.Hayal giiciiniin ve yaraticiligin gelistirilmesi beklendiginde,

8.Problem ¢6ziimiiniin sembolizasyonu istendiginde.

Bu drnekler gereksinimlere bagl olarak kolaylikla arttirilabilir.

Buradan da kolayca goriilecegi lizere ZOS’nin hayatimiza girmesiyle egitim alaninda
yeni ufuklar agilabilecektir. Klasik 6gretim sistemleriyle elde edilebilecek en yiiksek basar1
oranlarmin ZOS devreye sokuldugunda ne sekilde artacag: daha ileri ¢aligmalari
gerektirmektedir.
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