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BOLUM 1

OGRETIM YONETIM SISTEMLERI
DEGERLENDIRME KRIiTERLERININ
AGIRLIKLANDIRILMASI: HFLTS VE SWARA

ENTEGRASYONU

RECEP OZ', ALPARSLAN OGUZ?

Giris
Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler,
yliksekogretim kurumlarinin 6gretim siireclerini planlama, yiiritme
ve degerlendirme bicimlerini 6nemli oOlclide doniistiirmiistiir.
Internet teknolojilerinin  yayginlasmasi, mobil teknolojilerin
gelismesi, bulut bilisim altyapilarinin olgunlagsmast ve c¢evrim igi
ogrenme ortamlarinin ¢esitlenmesi, 6gretimin yalnizca fiziksel simif
ortamiyla siirlandirilmadigi  yeni bir egitim ekosisteminin
olusmasina katki saglamistir. Bu doniisiim icerisinde Ogrenme
Yonetim Sistemleri (Learning Management Systems—LMS),
Ogretim materyallerinin dagitilmasi, 6grenme etkinliklerinin
yonetilmesi, Olcme ve degerlendirme faaliyetlerinin
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gerceklestirilmesi,  Ogrenci-Ogretim  eleman:  etkilesiminin
desteklenmesi ve 6grenme siireglerine iligskin verilerin izlenmesi gibi
islevleri biitiinlestiren temel dijital altyapilardan biri haline gelmistir.
Nitekim yiiksekogretim kurumlOgarinda LMS  kullanimmmn
yayginlagmasi, bu sistemlerin yalnizca uzaktan egitim déonemlerinde
kullanilan yardimci araglar olmaktan ¢ikarak yiiz ylize,
harmanlanmis ve tamamen g¢evrim i¢i 0gretim modellerinin ortak
bileseni haline gelmesini saglamistir (Al-Busaidi & Al-Shihi, 2012;
Weaver et al., 2008).

LMS'lerin kurumsal ogretim siireglerindeki  roliiniin
genislemesi, beraberinde bu sistemlerin etkinligi, kullanilabilirligi
ve kurumsal gereksinimlere uygunlugunun degerlendirilmesi
problemini giindeme getirmistir. Gilinlimiizde egitim kurumlart
Moodle, Canvas, Blackboard, Open edX ve benzeri ¢ok sayida LMS
alternatifi arasindan se¢im yapabilmekte veya halihazirda
kullandiklar1 ~ sistemin  farkli  boyutlardaki  performansini
degerlendirebilmektedir. Bununla birlikte LMS se¢imi, yalnizca
teknik Ozelliklerin karsilastirilmasiyla ¢doziilebilecek basit  bir
yazilim secimi problemi degildir. Bir LMS'min sahip oldugu
islevlerin sayis1 kadar, bu islevlerin kullanic1 gereksinimlerine ne
Olclide cevap verdigi, sistemin Ogrenme siireglerini ne Olglide
destekledigi, kullanim kolayligi, giivenilirligi, gilivenligi, teknik
destek olanaklari, maliyeti, farkli teknolojilerle biitiinlesebilme
kapasitesi ve degisen kurumsal gereksinimlere uyarlanabilirligi de
Oonem tasimaktadir. Bu nedenle LMS se¢imi ve degerlendirilmesi,
cok sayida ve ¢ogu zaman birbirleriyle ¢atisan kriterin ayni1 anda
dikkate alinmasmi gerektiren c¢ok kriterli bir karar problemi
niteligindedir.

LMS degerlendirme literatiirii de bu c¢ok boyutlu yapiy1
desteklemektedir. Kim ve Lee (2008), LMS degerlendirmesine
iliskin gelistirdikleri ve dogruladiklar1 modelde 6gretim yonetimi,
ekran tasarimi, teknoloji, etkilesim ve degerlendirme gibi birden
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fazla boyutun birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya koymustur.
Aragtirmacilar, 163 e-6grenme uzmanindan elde edilen veriler
lizerinden gerceklestirdikleri analiz sonucunda LMS
degerlendirmesinin  tek  bir  teknik  boyut  {izerinden
aciklanamayacagini gostermistir. Benzer bicimde Shee ve Wang
(2008), web tabanli e-6grenme sistemlerinin degerlendirilmesinde
cok kriterli karar verme yaklasimini kullanici memnuniyeti
perspektifiyle biitiinlestirmis ve 6grenen arayliziiniin degerlendirme
kriterleri arasinda 6nemli bir yere sahip oldugunu ortaya koymustur.
Bu bulgular, LMS degerlendirmesinde teknik 6zelliklerin yan1 sira
kullanict merkezli ve pedagojik unsurlarin da karar modeline dahil
edilmesi gerektigini gostermektedir.

LMS kullaniminin basaris1 yalnizca sistemin sahip oldugu
ozelliklere degil, kullanicilarin sistemi algilama ve kullanma
bicimlerine de baglidir. Al-Busaidi ve Al-Shihi (2012), 6gretim
elemanlarinin LMS memnuniyetini etkileyen faktorleri inceledikleri
caligmalarinda sistem kalitesi, bilgi kalitesi, hizmet kalitesi, yonetim
destegi, egitim ve tesvik politikalarinin  6nemli oldugunu
belirlemistir. Bu sonuglar, LMS degerlendirmesinin yalnizca
yazilimin teknik kapasitesine odaklanmasinin yeterli olmayacagini;
sistemin kurumsal destek mekanizmalar1 ve kullanic1 deneyimiyle
birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Benzer sekilde
Naveh, Tubin ve Pliskin (2012), 8425 6grenciden elde edilen veriler
ve Ogrenci gorlismeleri araciligiyla LMS basarisint  68renci
memnuniyeti perspektifinden incelemis; icerik biitliinligi, igerigin
giincelligi, kolay gezinme, kolay erisim ve ders personelinin yanit
verebilirligi gibi faktorlerin 6grenci memnuniyeti agisindan kritik
oldugunu ortaya koymustur. Dolayisiyla LMS degerlendirme
kriterlerinin belirlenmesinde kullanict dostu arayiiz, iletisim, igerik
yonetimi ve destek hizmetleri gibi kriterlerin dikkate alinmasi gii¢lii
bir kuramsal temele dayanmaktadir.
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LMS degerlendirmesinin ¢ok boyutlu niteligi, ¢cok kriterli
karar verme (CKKYV; Multi-Criteria Decision Making—MCDM)
yontemlerinin bu alanda kullanilmasini gerekli ve anlamli héle
getirmisti. CKKV yoOntemleri, bir karar problemini birden fazla
kriter lizerinden sistematik bicimde degerlendirmeye ve kriterlerin
goreli Onemlerini dikkate alarak karar vericilerin tercihlerini
matematiksel bir modele doniistiirmeye olanak saglamaktadir. Uysal
(2012), e-0grenme sistemlerine iliskin kararlarin 6gretimsel,
teknolojik ve yonetsel boyutlarda ele alinmasi1 gerektigini ve ¢ok
kriterli karar analizi yontemlerinin bu tiir karar problemlerinde etkili
bicimde kullanilabilecegini belirtmistir. Bunun yani sira, e-0grenme
alaninda CKKV uygulamalarini sistematik olarak inceleyen Mardani
vd. (2016), 2001-2015 yillar1 arasinda yayimlanan 42 c¢aligmay1
analiz etmis ve CKKV yontemlerinin e-6grenme sistemlerinin
degerlendirilmesi ve se¢iminde giderek daha fazla kullanildigini
ortaya koymustur.

LMS ozelindeki arastirmalar da CKKV yaklagiminin
uygunlugunu  gostermektedir. Artsin  ve  Giinal  (2021),
yuksekdgretim kurumlarinda LMS secimi i¢gin AHP tabanli bir
model gelistirmis ve 6lgcme-degerlendirme, iletisim, icerik, topluluk
olusturma, teknoloji ve maliyet olmak iizere alt1 temel kriter grubu
altinda 42 alt kriter belirlemistir. Caligmada 6l¢me ve degerlendirme
ile iletisim boyutlarmin 6zellikle yiiksek agirliklara sahip oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde LMS degerlendirmesinde bulanik AHP
ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanan bir baska arastirmada,
icerik yonetimi ve gelistirme kriterinin 6nemli bir belirleyici oldugu
ve alternatif LMS'lerin ¢ok  kriterli  bir  c¢ergevede
karsilagtirilabilece§i gosterilmistir. Bulut tabanli LMS secimine
yonelik bulanik ¢ok kriterli karar analizi ¢alismalar1 da igerik
destegi, etkilesim ve is birligi, Olgme-degerlendirme, arayiiz,
platform esnekligi, olgeklenebilirlik, gilivenlik, teknik destek ve



lisanslama gibi kriterlerin karar modellerine dahil edildigini
gostermektedir.

Bu c¢alismalar  birlikte  degerlendirildiginde = LMS
degerlendirmesinde kriterlerin farkli arastirmalarda farkli bigimlerde
simiflandirildigl goriilmektedir. Bununla birlikte kullanilabilirlik ve
kullanic1 deneyimi, iletisim ve etkilesim, teknik yeterlilik, giivenlik,
maliyet, esneklik/uyarlanabilirlik ve destek hizmetleri farkhi
modellerde tekrar eden temel boyutlar olarak 6ne ¢cikmaktadir. Yakin
tarihli LMS degerlendirme c¢aligmalarinda da  giivenlik,
kullanilabilirlik ve maliyet gibi kriterlerin karar verme siirecindeki
agirlig1 dikkat cekmektedir. Ornegin giincel bir yiiksekdgretim LMS
degerlendirme c¢alismasinda AHP sonuglar1 maliyet, glivenlik ve
kullanilabilirlik kriterlerinin karar siirecinde en etkili kriterler
arasinda oldugunu gdstermistir. Ayrica giincel LMS karsilagtirma
modellerinde birlikte calisabilirlik, erisilebilirlik, iletisim araclari,
uretkenlik araclari, 6grenme araglar1 ve gilivenlik gibi boyutlarin
sistematik  degerlendirme  kriterleri  olarak  kullanildig1
gorilmektedir.

Bu arastirmanin kriter seti de s6z konusu literatiir
dogrultusunda sekillendirilmistir. Kullanici Dostu Arayiiz, LMS'nin
Oogrenen ve Ogretim eleman: tarafindan kolay Ogrenilebilir,
anlasilabilir ve etkin bi¢cimde kullanilabilir olmasin1 ifade
etmektedir. Kullanilabilirlik, LMS'nin benimsenmesi ve kullanici
memnuniyeti bakimindan temel bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Kim ve Lee'nin (2008) LMS degerlendirme
modeli ile Naveh vd.nin (2012) 6grenci memnuniyetine iliskin
bulgulari, arayiiz ve gezinme kolayliginin LMS basarisinda 6nemli
rol oynadigini gostermektedir.

Raporlama kriteri, Ogrencilerin 6grenme etkinlikleri,
basarilari, katilim diizeyleri, sinav sonuglart ve diger O0grenme
analitiklerine iliskin verilerin sistem tarafindan anlamli bi¢imde
sunulabilmesini kapsamaktadir. LMS'lerin yalnizca igerik sunan



platformlar olmaktan g¢ikarak 6gretim siireclerine iligkin verilerin
izlenmesi ve degerlendirilmesini saglayan karar destek ortamlarina
doniismesi, raporlama kapasitesinin Onemini artirmaktadir. Bu
baglamda 6lgme ve degerlendirme boyutunun LMS sec¢imindeki
agirligina iliskin ampirik bulgular, raporlama islevlerinin kurumsal
karar verme agisindan 6nemini desteklemektedir (Artsin & Giinal,
2021).

Maliyet, LMS se¢iminde ekonomik siirdiiriilebilirligi temsil
etmektedir. Lisanslama bedellerinin yam1 sira kurulum, bakim,
giincelleme, sunucu veya bulut altyapisi, teknik personel ve kullanici
egitimi gibi dogrudan ve dolayli maliyetler de dikkate alinmalidir.
Ozellikle agik kaynak kodlu ve ticari LMS alternatiflerinin
karsilastirilmast s6z konusu oldugunda toplam sahip olma maliyeti
karar siirecinin dnemli bir bilesenidir. Bu nedenle maliyetin yalnizca
baslangic lisans iicreti olarak degil, sistemin yasam dongiisii
boyunca ortaya ¢ikabilecek toplam maliyetler baglaminda
degerlendirilmesi daha gercek¢i bir yaklasim olacaktir. Nitekim
giincel LMS degerlendirmelerinde maliyetin 6nemli bir karar kriteri
olarak one ¢iktig1 goriilmektedir.

Uyarlanabilirlik, LMS'nin farkli kurumlarin, programlarin,
derslerin ve kullanict gruplarinin degisen ihtiyaclarina cevap
verebilme  kapasitesini  ifade  etmektedir.  Yiiksekogretim
kurumlarmin 6gretim modelleri, dgrenci profilleri ve teknolojik
altyapilar1 farklilik gosterdiginden, tek tip ve kat1 bir LMS mimarisi
yerine farkli kullanim senaryolarina uyarlanabilen sistemler daha
avantajli hale gelmektedir. Benzer bicimde birlikte ¢alisabilirlik ve
farkli standartlar1 destekleme kapasitesi, LMS'nin mevcut ve
gelecekteki  dijital  ekosistemle  biitiinlesebilmesi  agisindan
onemlidir. Gilincel LMS degerlendirme modellerinde birlikte
caligabilirlik ve platform esnekligi gibi kriterlerin ayrica ele alinmasi
bu boyutun dnemini desteklemektedir.



Teknik Destek, sistemin kurulumu, kullanimi, sorunlarin
giderilmesi, giincellenmesi ve kullanicilarin = kargsilastiklar
problemlerin  ¢oziilmesi  siireglerinde  saglanan  destegi
kapsamaktadir. Teknik altyapisi giiclii bir LMS'nin dahi yeterli
destek mekanizmalar1 bulunmadiginda beklenen kullanim diizeyine
ulagamayabilecegi dikkate alinmalidir. Al-Busaidi ve Al-Shihi
(2012) tarafindan hizmet kalitesi, egitim ve ydnetim desteginin
ogretim elemanlarmin LMS memnuniyetiyle iligkili oldugunun
gosterilmesi, teknik destek kriterinin karar modeline dahil edilmesini
desteklemektedir.

Giivenlik, LMS degerlendirmesinin ozellikle kritik hale
gelen boyutlarindan biridir. LMS'ler 6grenci kimlik bilgileri, ders
etkinlikleri, sinav sonuglari, basar1 verileri ve cesitli kisisel verileri
islediginden, yetkisiz erisim, veri kaybi, kimlik dogrulama sorunlari
ve sistem giivenligi gibi konular kurumsal agidan dogrudan 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle LMS sec¢iminde giivenlik yalnizca teknik
bir 6zellik olarak degil, kurumsal risk yonetimi ve veri yonetisiminin
bir bileseni olarak ele almmalidir. Nitekim giincel LMS
degerlendirme arastirmalarinda  giivenlik  kriterinin  yiiksek
agirliklara ulasabildigi goriilmektedir.

Coklu Iletisim Sistemi Destegi ise LMS'nin dgrenciler,
ogretim elemanlar1 ve diger paydaslar arasindaki etkilesimi farkli
iletisim kanallar1 araciligiyla destekleme kapasitesini ifade
etmektedir. Forum, mesajlagsma, duyuru, e-posta, goriintiilii iletisim,
bildirim ve benzeri araglar 6grenme toplulugunun olusturulmasina
katki saglamaktadir. Artsin ve Giinal'in (2021) ¢alismasinda iletisim
kriterinin LMS sec¢iminde en 6nemli boyutlardan biri olarak ortaya
cikmasi, iletisim altyapisinin sistem se¢imindeki belirleyici roliinii
gostermektedir.

Bununla birlikte LMS degerlendirme siirecinde yalnizca
kriterlerin  belirlenmesi  yeterli degildir. Kriterlerin  goreli

Oonemlerinin giivenilir bigcimde belirlenmesi de karar modelinin
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gecerliligi  acisindan  kritik  bir asamadir. Cilinkii LMS
degerlendirmesinde  kriterler arasinda dogrudan ve kesin
karsilastirmalar yapmak her zaman miimkiin degildir. Ornegin bir
uzman giivenligi maliyetten daha 6nemli goriirken, bagka bir uzman
maliyet ile glivenlik arasinda daha dengeli bir degerlendirme
yapabilir. Benzer bicimde uzman, kullanici1 dostu arayiiziin teknik
destekten "¢ok daha Onemli" olduguna kesin olarak karar
veremeyebilir; bunun yerine "biraz daha 6nemli ile ¢cok daha 6nemli
arasinda" bir degerlendirme yapabilir. Bu durum, karar vericilerin
dilsel degerlendirmelerinde belirsizlik ve tereddiidiin birlikte ortaya
cikabilecegini gostermektedir.

Klasik bulanik kiime yaklasimi belirsiz ve kesin olmayan
bilgilerin modellenmesinde 6nemli bir ara¢ olmakla birlikte, karar
vericinin ayni anda birden fazla olas1 dilsel degeri tercih ettigi
durumlar1 dogrudan temsil etmekte smirli kalabilmektedir. Bu
noktada Torra (2010) tarafindan gelistirilen Hesitant Fuzzy Sets
(HFS) yaklasimi, karar vericilerin bir degiskeni degerlendirirken
birden fazla olas1 iyelik degerinde tereddiit edebilmesini
modellemeye yonelik bir ¢er¢ceve sunmustur. HFS'nin bu 6zelligi,
gercek karar siireclerinde sik karsilasilan "hangi degerin uygun
oldugundan emin olamama" durumunun matematiksel olarak temsil
edilmesine olanak saglamaktadir.

HFS yaklagtmimin dilsel karar verme siireglerine
uyarlanmasiyla Rodriguez, Martinez ve Herrera (2012) tarafindan
Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets (HFLTS) yaklasimi
gelistirilmistir. HFLTS, karar vericilerin tek bir dilsel terim segcmek
zorunda kalmak yerine ardistk veya birden fazla dilsel terim
kullanarak degerlendirme yapabilmelerine olanak tanimaktadir.
Boylece "orta ile yiiksek arasinda", "yliksek ile ¢ok yiiksek arasinda"
veya "biraz onemli ile Onemli arasinda" gibi insan karar verme
davranisina  daha yakin  ifadeler matematiksel modele
aktarilabilmektedir. Rodriguez vd. (2012), HFLTS yaklagiminin
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ozellikle nitel karar problemlerinde dilsel belirsizlik ve tereddiidiin
temsil edilmesi agisindan Onemli bir avantaj sagladigini ortaya
koymustur. HFLTS literatiiriiniin sonraki gelisimini inceleyen
caligmalarda da yontemin 6zellikle birden fazla ardisik dilsel terimin
ayni anda kullanilmasina ve insan degerlendirmelerindeki belirsizlik
ile tereddiidiin modellenmesine imkan sagladigi vurgulanmaktadir.

Bu baglamda kriter agirliklarinin  belirlenmesinde
kullanilacak yontemin yalnizca matematiksel olarak uygulanabilir
olmas1 degil, ayn1 zamanda uzmanlarin gercek karar verme
bicimlerini yansitabilmesi onemlidir. CKKV literatiirinde AHP,
ANP, BWM ve benzeri birgok kriter agirliklandirma yontemi
bulunmasina ragmen, SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio
Analysis) yontemi uzmanlarin kriterleri dnem sirasina koyarak
ardisik karsilagtirmalar iizerinden agirliklandirma yapmasina olanak
saglamaktadir. KerSulien¢, Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan
gelistirilen SWARA yontemi, uzmanlarin kriterlerin  goreli
onemlerine iligkin  gorlislerinin karar modeline dogrudan
aktarilmasin1 amaglamaktadir. Yontemin temel avantajlarindan biri,
uzmanlarin kriterler arasindaki ©6nem oranlarmi adim adim
degerlendirmesine imkan vermesi ve bdylece kriter agirliklarinin
uzman yargilar1 dogrultusunda olusturulabilmesidir.

HFLTS ile SWARA'nin birlikte kullanilmasi bu nedenle
LMS degerlendirmesi agisindan metodolojik olarak anlamli bir
yaklagim sunmaktadir. HFLTS, uzmanlarin  kriterleri
degerlendirirken yasadiklari dilsel belirsizlik ve tereddiidii, SWARA
ise bu degerlendirmelerden hareketle kriterlerin goreli agirliklarini
elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. Boylece karar vericilerin "kesin
olarak 4" veya "kesinlikle 5" gibi tek bir degere zorlandig1 klasik
degerlendirme yaklagimlarinin aksine, uzmanlarin gergek diislince
yapilarina daha yakin ve esnek degerlendirmeler modele dahil
edilebilmektedir. Bu 6zellik 6zellikle LMS gibi teknik, pedagojik,
ekonomik ve yonetsel boyutlarin ayni karar probleminde bir araya
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geldigi  karmagsik  sistemlerin  degerlendirilmesinde ~ 6nem
tagimaktadir.

Literatiir incelendiginde LMS degerlendirmesinde AHP,
TOPSIS, bulanik AHP, bulanik TOPSIS, DEMATEL ve farkli
biitlinlesik CKKV yaklagimlarimin kullanildigi  goriilmektedir.
Ozellikle bulanik DEMATEL c¢alismalari LMS kriterleri arasindaki
neden-sonug iliskilerini incelemekte ve kullanici memnuniyeti,
Ogrenilebilirlik ve kullanilabilirlik gibi kriterleri 6ne ¢ikarmaktadir.
Bununla birlikte, mevcut ¢alismalarin 6nemli bir boliimii kriterleri
kesin sayisal degerler veya tekil bulanik dilsel degerlendirmeler
iizerinden agirliklandirmaktadir. HFLTS'nin sundugu birden fazla
dilsel tercihin ayni anda temsil edilebilmesi, bu noktada alternatif bir
karar modelleme imkan1 sunmaktadir. Dolayisiyla HFLTS ile
SWARAnin biitlinlestirilmesi, LMS degerlendirmesinde uzmanlarin
tereddiitli dilsel yargilarinin kriter agirhiklarina aktarilmasin
saglayabilecek 6zgiin bir metodolojik ¢erceve olusturmaktadir.

Bu  arastirmada,  Ogretim  yOnetim  sistemlerinin
degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan Kullanict Dostu Arayiiz (KDA),
Raporlama (R), Maliyet (M), Uyarlanabilirlik (U), Teknik Destek
(TD), Giivenlik (G) ve Coklu iletisim Sistemi Destegi (CISD)
kriterlerinin goreli onem diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Aragtirmada uzman degerlendirmelerindeki
belirsizlik ve tereddiitleri temsil etmek amaciyla HFLTS yaklagimu,
kriter agirliklarin1 belirlemek amaciyla ise SWARA yoOntemi
kullanilmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin temel problemi, LMS
degerlendirmesinde farkli niteliklere sahip kriterlerin uzman
gorisleri dogrultusunda nasil agirliklandirilabilecegi ve uzmanlarin
karar verme silirecinde yasadigi dilsel tereddiitlerin bu agirliklara
nasil yansitilabilecegidir.

Arastirmanin literatiire katkisi tic boyutta degerlendirilebilir.
Ik olarak ¢alisma, LMS degerlendirmesini yalmzca teknik

ozelliklerin karsilagtirilmasi baglaminda degil, kullanici deneyimi,
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raporlama, ekonomik siirdiiriilebilirlik, uyarlanabilirlik, teknik
destek, giivenlik ve iletisim kapasitesini birlikte dikkate alan ¢ok
kriterli bir karar problemi olarak ele almaktadir. ikinci olarak,
uzmanlarin tek bir kesin dilsel terime zorlanmasi yerine HFLTS
aracilifiyla birden fazla olas1 dilsel degerlendirmeyi ifade
edebilmesine imkan verilerek karar siirecindeki tereddiitlerin daha
gercekei bigimde modellenmesi hedeflenmektedir. Ugiincii olarak
HFLTSmin SWARA ile biitlinlestirilmesi sayesinde, uzmanlarin
dilsel degerlendirmelerinden LMS kriterlerinin goreli agirliklarina
ulasan biitiinlesik bir karar destek yaklagimi dnerilmektedir.

Ozellikle LMS teknolojilerinin hizla degistigi ve
yiiksekogretim kurumlarmin farkli pedagojik, teknolojik ve
ekonomik gereksinimlerle karst karsiya kaldigi giintimiizde, LMS
seciminde tek bir "en iyi sistem" yaklagimindan ziyade kurumun
oncelikleriyle uyumlu sistemlerin belirlenmesi daha rasyonel
goriinmektedir. Nitekim farkl arastirmalar LMS
degerlendirmesinde kullanict deneyimi, iletisim, igerik, teknik
ozellikler, maliyet, giivenlik ve destek gibi kriterlerin farkli
agirliklara sahip olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle kriter
agirliklarinin uzman goriislerine dayali, seffaf ve belirsizligi tolere
eden bir yontemle belirlenmesi, LMS secim ve degerlendirme
stireclerinin daha sistematik hale getirilmesine katki saglayabilir.

Bu ¢ercevede arastirmanin izleyen bdliimiinde LMS
degerlendirmesinde kullanilan kriterlere iliskin kavramsal ve
kuramsal cerceve ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Ugiincii
boéliimde arastirmanin yontemi acgiklanmakta; HFLTS yaklagiminin
temel kavramlari, dilsel terimlerin gosterimi ve SWARA yonteminin
kriter agirliklarmin  hesaplanmasinda kullanilan matematiksel
adimlar1 sunulmaktadir. Ayrica arastirmada gorev alan uzman
grubunun oOzellikleri ve veri toplama siireci agiklanmaktadir.
Dordiincii boliimde HFLTS-SWARA yaklagimi kullanilarak elde
edilen kriter agirliklar1 sunulmakta ve kriterlerin goreli onem
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diizeyleri degerlendirilmektedir. Son bdliimde ise elde edilen
bulgular 6nceki aragtirmalarla karsilastirilarak teorik ve uygulamaya
yonelik sonuglar ortaya konulmakta ve gelecekteki arastirmalar igin
oneriler gelistirilmektedir.

Bu calismanin 6n bulgulari, “Weighting the Criteria of
Learning Management Systems under Uncertainty: An HFLTS-
Based SWARA Approach” baglhigiyla 8. Uluslararas1 Multidisipliner
Sosyal Bilimler Kongresi’nde bildiri olarak sunulmustur. Mevcut
calisma, s6z konusu bildirinin kapsaminin genisletilmesi ve
gelistirilmesiyle olusturulmustur. Bu dogrultuda, ¢alismanin
kuramsal cercevesi ve ilgili literatiir daha kapsamli bigimde ele
alinmis, yontemsel yap1 ayrintilandirilmis, analizler genisletilmis ve
elde edilen bulgular daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.

2. Yontem

2.1. Arastirma Tasarimi

Bu calismada, ogretim yonetim sistemlerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken kriterlerin goreli
onem diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
oncelikle 6gretim yonetim sistemlerine iliskin literatiir incelenmis ve
degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Daha sonra alaninda uzman
lic akademisyenden goriis alinarak kriterlerin 6nem siralamalar1 ve
goreli onem diizeyleri belirlenmistir. Uzman goriislerinde ortaya
cikabilecek tereddiit ve belirsizliklerin karar verme silirecine
yansitilabilmesi amactyla Kararsiz Bulanik Dilsel Terim Kiimeleri
tabanli SWARA yontemi kullanilmistir.

2.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Caligmada kullanilan kriterler, 6gretim yOnetim sistemlerinin
degerlendirilmesine iligkin ulusal ve uluslararas1 literatiir

incelenerek belirlenmistir. Literatiirde siklikla kullanilan kriterler
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degerlendirilmis ve Ogretim yonetim sistemlerinin teknik ve
kullanict odakli ozelliklerini temsil edecek sekilde yedi kriter
secilmistir. Belirlenen kriterlere ait bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1 Degerlendirme Kriterleri, A¢iklamalari ve Kriter Kodlart

Kriterler Kisaltma | Ag¢iklama Yazar

Kullanici Dostu | KDA Sistemin kolay 6grenilebilir, sezgisel, | Uzman

Arayliz erigilebilir ve kullanici dostu bir 1
arayiize sahip olmasi.

Raporlama R Akademik ve yonetsel verileri farkli Uzman
formatlarda raporlayabilme ve 2
gorsellestirebilme yetenegi.

Maliyet M Lisans, kurulum, bakim ve Uzman
giincelleme dahil toplam sahip olma 3
maliyetinin uygunlugu.

Uyarlanabilirlik | U Kurumsal ihtiyaclara gore Uzman
Ozellestirilebilmesi, farkli sistemlerle 2
entegre olabilmesi ve dlgeklenebilir
olmast.

Teknik Destek | TD Saglayicinin kurulum, bakim, Uzman
giincelleme, egitim ve teknik destek 2
hizmetlerinin yeterliligi.

Giivenlik G Verilerin korunmasi, erigim kontrolii, | Uzman
sifreleme, yedekleme ve veri koruma 3
mevzuatina uygunluk.

Coklu fletisim | CISD E-posta, mesajlagsma, video konferans | Uzman

Sistemi Destegi ve mobil bildirim gibi iletigim 1
araglarini desteklemesi.

2.3. Veri Toplama Siireci ve Uzman Grubu

Calismada karar verici olarak {i¢ uzmanin goriislerinden
yararlanilmigtir. Uzmanlar, 6gretim yonetim sistemleri ve dijital
ogrenme ortamlar1 konusunda bilgi ve deneyime sahip
akademisyenlerden olugmaktadir. Veri toplama siireci iki agsamada
gerceklestirilmistir. [k asamada uzmanlardan kriterleri &nem
diizeylerine gore siralamalar1 istenmistir. Ikinci asamada ise elde
edilen ortak kriter siralamasi dikkate alinarak kriterlerin goreli 6nem
diizeyleri, HFLTS yaklasimina uygun olarak dilsel ifadeler
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kullanilarak degerlendirilmistir. Uzmanlara iliskin bilgiler Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Arastirmaya Katilan Uzmanlarin Uzmanlik Alanlar: ve
Deneyimleri

Uygulayici | Uzmanlik Alani Deneyim

Egitim Teknolojileri, Ogrenme Yénetim | 13 yillik akademik
Uzman 1 | Sistemleri (LMS) ve Kullanici Deneyimi | deneyim; 5 yillik
sektor deneyimi.
Egitim Teknolojileri, Bilgi Sistemleri, 23 yillik akademik
Yazilim Miihendisligi, Kurumsal Yazilim | deneyim; 15 yillik

Uzman 2 . PR
Entegrasyonu tiniversite yoneticiligi
deneyimi.
Saglik Yonetimi, Bilisim Giivenligi, 12 yillik akademik
Uzman 3 | Maliyet-Fayda Analizi deneyim; 10 yillik

sektor deneyimi.

2.4. HFLTS Yaklasimi ve SWARA Yontemi

Bu calismada, kriter agirliklarinin belirlenmesinde HFLTS
yaklasimi ve  SWARA yonteminden yararlanilmisti. HFLTS
yaklagimi, karar vericilerin tereddiit ve belirsizliklerini karar
modeline yansitirken (Torra, 2010; Rodriguez vd., 2012), SWARA
yontemi kriterlerin goreli 6nem diizeylerinin belirlenmesinde
kullanilmigtir (KerSuliené vd., 2010). Yontem, uzman goriislerinden
yararlanarak kriterlerin 6nem siralamalarmin belirlenmesi, kararsiz
bulanik dilsel degerlendirmelerin  gergeklestirilmesi, uzman
gorlslerinin HFLWA operatorii ile birlestirilmesi ve SWARA
yontemi yardimiyla kriter agirliklarinin hesaplanmasi olmak iizere
bes asamadan olusmaktadir.

Adim 1. Kriterlerin 6nem siralamalarinin belirlenmesi

Bu adimda uzmanlardan kriterleri 6nem diizeyine gore
siralamasi istenmistir. Uzmanlardan alinan degerlerin ortalamasi
alinarak nihai siralama elde edilir.

Adim 2. Kriterlerin goreli 6nem diizeylerinin belirlenmesi
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Bu adimda her kriterin gdreli nem diizeyleri birbirine gore
degerlendirilmistir. En 6nemli kriter referans kriteri olarak kabul
edilmistir. Sonrasindaki her kriter kendinden Onceki Kkriter ile
karsilastirilmistir.

Uzman degerlendirmeleri Kararsiz Bulanik Dilsel Terim
Kiimeleri (HFLTS) yaklasimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
HFLTS yaklasimi, karar vericilerin birden fazla dilsel ifadeyi aym
anda kullanmalarina imkan tanimakta ve degerlendirmelerde ortaya
cikan belirsizlik ve tereddiitlerin karar modeline aktarilmasini
saglamaktadir. Calismada kullanilan dilsel ifadeler asagida
verilmistir.

So = oldukca az 6nemli, S; = ¢cok daha az énemli,
S = S, = daha az 6nemli,S; = daha az 6nemdli, 1
S, = Esit derecede 6nemli

Adim 3. Uzman gorlslerinin  HFLWA operatorii ile

birlestirilmesi

Uzmanlardan elde edilsen kararsiz bulanik degerlendirmeler
HFLWA (Hesitant Fuzzy Linguistic Weighted Averaging) operatorii
yardimiyla Esitlik 1 kullanilarak birlestirilmistir (Rodriguez vd.,

2012).
14
HFLWA = U {Zwksk} 2

SkEHE \k=1

Burada;
Hj,: k’inci uzmanin kararsiz bulanik dilsel degerlendirmesini

Wy uzmanin agirhigimi  gostermektedir. Caligmada tim
uzmanlar esit agirlikta kabul edilmistir.

Adim 4. Normalize edilmis HFLWA degerlerinin
hesaplanmasi
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Bu ¢alismada 6nerilen normalizasyon yaklagimi kapsaminda,
HFLWA operatorii ile elde edilen birlesik HFLTS degerinin alt ve ist
siirlart toplanmis ve elde edilen degerler dilsel 6l¢egin iki katina
yani sekize boliinerek normalize islemi (Esitlik 2) yapilmstir.

L+ U;

_ Y J

=8
Burada;

sj: normalize edilmis HFLWA degeri,

L;: birlesik HFLTS degerinin alt siniri,
Uj: birlesik HFLTS degerinin tist sinirin1 ifade etmektedir.

Adim 5. SWARA yontemi ile kriter agirliklarinin
hesaplanmasi

SWARA yonteminde kriter katsayilari, goreli 6nem degerleri
ve nihai kriter agirlhiklart asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmastir.

Kriter katsayilar1 Esitlik 3 ile hesaplanmustir.

h={ Y. 177 4
Diizeltilmis 6nem degerleri Esitlik 4 ile hesaplanmistir
1, j=1
q={4"1 ., 5
[T
Nihai kriter agirliklar: Esitlik 5 ile belirlenmistir.
w, = ;
J Z}l q;j

Burada;

sj: normalize edilmis HFLWA degerini ve kriterlerin goreli

onem diizeylerini,
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k;: kriter katsayisinu,
q;: dizeltilmis 6nem degerini,
w;: nihai kriter agirhgini ifade etmektedir.

3. Uygulama ve Bulgular

Bu calismada, Ogretim yonetim sistemlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin goreli 6nem diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla Kararsiz Bulanik Dilsel Terim Kiimeleri
(HFLTS) tabanli SWARA yo6ntemi kullanilmistir. Uygulamanin ilk
asamasinda ii¢c uzmandan, belirlenen yedi kriteri nem diizeylerine
gore siralamalar1 istenmistir. Uzmanlar tarafindan verilen sira
degerlerinin aritmetik ortalamalart hesaplanmis ve bu ortalamalar
esas almarak ortak kriter siralamasi olusturulmustur. Uzmanlarin
bireysel siralamalar1 ve elde edilen ortalama degerler Tablo 3’te

sunulmustur.

Tablo 3. Uzmanlarin Kriter Onem Siralamalart ve Ortalama Sira

Degerleri
g
3
= @ b=
7 _ g =
Kriter 3 < 2 z =
3 = A 2 5 <
= ° = = v == g
g3 = 5 5 g 2% =
5| = 53 3 < $ % g,
M5 > [ G = k! )
Uzman 1 1 6 3 5 4 7 2
Uzman 2 2 3 5 4 7 6
Uzman 3 3 2 6 5 7 4
Ortalama | 1,00 3,67 2,67 5,33 4,33 7,00 4,00

Tablo 3’te goriildiigii tizere, kullanici dostu araytiz kriteri tim
uzmanlar tarafindan ilk sirada degerlendirilmistir. Uzman
gorlslerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda raporlama kriteri
ikinci, maliyet kriteri iiglincii ve uyarlanabilirlik kriteri dordiinci

-17--



sirada yer almistir. Bu kriterleri sirasiyla teknik destek ve giivenlik
takip etmistir. Coklu iletisim sistemi destegi ise en yliksek ortalama
sira degerine sahip olmasi nedeniyle son sirada yer almistir. Buna
gore nihai kriter siralamasi; kullanici dostu arayiiz, raporlama,
maliyet, uyarlanabilirlik, teknik destek, giivenlik ve ¢oklu iletisim
sistemi destegi seklinde olusmustur.

Elde edilen nihai siralama uzmanlara yeniden sunulmus ve
her kriterin kendisinden bir dnceki kriterle karsilastirilarak goreli
onem diizeyinin degerlendirilmesi istenmistir. En Onemli kriter
olarak belirlenen kullanici dostu araytiiz referans kriter kabul edilmis
ve bu kriter i¢in karsilastirma degeri kullanilmamustir.

Degerlendirmelerde Esitlik 1°de tanimlanan dilsel dlgekten
yararlanilmistir. HFLTS yaklasimi, uzmanlarin goriislerini yalnizca
tek bir dilsel terimle ifade etmelerini zorunlu kilmamakta; tereddiit
yasadiklar1 durumlarda birden fazla dilsel terimi ayn1 degerlendirme
icerisinde kullanmalarina imkén vermektedir. Bdylece uzman
goriiglerindeki  belirsizlik ve kararsizlik karar modeline
aktarilabilmektedir. Uzmanlara ait kararsiz bulamk dilsel
degerlendirmeler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Uzmanlarin Kriterlere Iliskin Kararsiz Bulanik Dilsel
Degerlendirmeleri (HFLTS)

Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
Kullanici dostu arayiiz Referans kriter | Referans kriter | Referans kriter
Raporlama {4,3} {3,2} {4,3}

Maliyet {2,0} {2} {2,1}
Uyarlanabilirlik {2} {2} {2}

Teknik destek {2,0} {3,2} {2,1}
Giivenlik {2,1} {3} {2,1}

Coklu iletigim sistemi

destegi {1,0§ t t

Tablo 4 incelendiginde uzmanlarin bazi kriterler i¢in tek bir
dilsel terim, bazi1 kriterler i¢in ise birden fazla dilsel terim
kullandiklar1 gériilmektedir. Ornegin raporlama kriterini birinci ve
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tiglincli uzmanlar bir onceki kriterle karsilastirarak {S,, S3}terim
kiimesiyle degerlendirirken, ikinci uzman {S3,S,}terim kiimesini
kullanmistir. Benzer bigimde uyarlanabilirlik kriteri tim uzmanlar
tarafindan tek bir dilsel terimle degerlendirilirken, maliyet, teknik
destek ve giivenlik kriterlerinde uzmanlarin birden fazla dilsel terim
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu yap1, uzmanlarin tereddiitlerini tek
bir degere zorlamadan modele yansitmaktadir.

Uzmanlardan elde edilen kararsiz bulanik dilsel
degerlendirmeler, her kriter i¢in ortak bir grup goriisli olusturmak
amaciyla HFLWA (Hesitant Fuzzy Linguistic Weighted Averaging)
operatorii kullanilarak birlestirilmistir. Bu islem sonucunda her kriter
icin birlesik HFLTS degerleri elde edilmistir. Daha sonra bu degerler
kullanilan dilsel dlgegin iist sinir1 dikkate alinarak 0—1 araliginda
normalize edilmistir. Birlestirilmis HFLTS degerleri ve bunlara
karsilik gelen normalize edilmis HFLWA sonuclari Tablo 5’te
sunulmustur.

Tablo 5. Kriterlerin Birlestirilmis HFLTS Degerleri ve Normalize
Edilmis HFLWA Sonuglari

Kriterler Birlestirilmis HFLTS Degeri | HFLWA Sonucu
Kullanici dostu arayiiz Referans kriter -

Raporlama {3,67;2,67} 0,790

Maliyet {2,67; 1,00} 0,458
Uyarlanabilirlik {2,00; 1,67} 0,458

Teknik destek {3,00; 2,33} 0,667

Giivenlik {2,33; 1,67} 0,500

Coklu iletisim sistemi {1,00; 0,67} 0,208

destegi

Tablo 5’te yer alan normalize edilmis HFLWA sonuglari,
SWARA yonteminde her kriterin kendisinden 6nce gelen kritere gore
kargilagtirmali  6nem diizeyini ifade eden s;degerleri olarak
kullanilmigtir. En 6nemli kriter i¢in k; = 1 ve q; = lolarak kabul
edilmigtir. Diger kriterler i¢in kjkatsayis1 1 + sjesitligiyle,
diizeltilmis 6nem degerleri ise bir Onceki kriterin gdegerinin ilgili
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kjkatsayisina boliinmesiyle hesaplanmistir.  Son asamada gq;
degerleri toplamlarina oranlanarak nihai kriter agirliklar1 w;elde
edilmisti. SWARA yoOntemine iliskin hesaplama sonuglar1 Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6: SWARA Yéntemi Hesaplama Sonuglart ve Nihai Kriter

Agirliklar

Kriter k; q; w;

Kullanici dostu arayiiz 1,000 1,000 0,392
Raporlama 1,792 0,558 0,219
Maliyet 1,458 0,383 0,150
Uyarlanabilirlik 1,458 0,262 0,103
Teknik destek 1,667 0,157 0,062
Giivenlik 1,500 0,105 0,041
Coklu iletisim sistemi destegi 1,208 0,087 0,034

Tablo 6 incelendiginde, kullanici dostu arayiiz kriterinin
0,392 agirlik degeriyle en 6nemli kriter oldugu goriilmektedir. Bu
kriteri sirastyla raporlama (0,219) ve maliyet (0,150) takip
etmektedir. ilk ii¢ kriterin toplam agirlig1 0,761 olup toplam kriter
oneminin yaklasik %76,1’ini temsil etmektedir. Bu durum, 6gretim
yonetim sistemlerinin degerlendirilmesinde kullanim kolayligi,
raporlama kapasitesi ve maliyet unsurlariin belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Uyarlanabilirlik kriteri 0,103 agirlikla dordiincii sirada yer
alirken, teknik destek 0,062, giivenlik 0,041 ve ¢oklu iletisim sistemi
destegi 0,034 agirlik degerine sahiptir. Bu kriterlerin daha diisiik
agirliklara sahip olmasi, dnemsiz olduklari anlamina gelmemekte;
uzmanlarin degerlendirmeleri ¢ercevesinde diger kriterlere kiyasla
daha diisiik goreli 6neme sahip olduklarin1 géstermektedir.

4. Tartisma

Bu  caligmada, ogretim  yOnetim sistemlerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken yedi kriterin goreli
onem diizeyleri, HFLTS tabanli SWARA yo6ntemi kullanilarak
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belirlenmistir. Elde edilen bulgular, hem yontemsel hem de igerik
acisindan Onceki arastirmalarla karsilastirmali bicimde asagida
tartisilmaktadir.

Kullanici Dostu Arayiiziin Birincil Onemi

Bulgular, KDA kriterinin 0,392 agirlik degeriyle diger tiim
kriterler arasinda acik ara en belirleyici faktér oldugunu ortaya
koymustur. Bu bulgu, LMS degerlendirmesi literatiiriiyle tutarlilik
gostermektedir. Kim ve Lee (2008), 163 e-6grenme uzmaniyla
gerceklestirdikleri ¢calismada LMS degerlendirme modelinin temel
boyutlar1 arasinda ekran tasarimi ve kullanilabilirligi ilk siralarda
konumlandirmistir. Naveh, Tubin ve Pliskin (2012) ise 8.425
ogrenciden elde edilen verilerle kolay gezinme ve erisim
kolayliginin 6grenci memnuniyetini dogrudan belirleyen unsurlar
oldugunu gostermistir. Arayiiz kullanilabilirliginin bu denli yiiksek
bir agirhik degerine ulagmasi, yiiksekdgretim baglaminda bir
LMS'in teknik yeteneklerinden bagimsiz olarak, kullanici
tarafindan ne Ol¢iide anlasilabilir ve isletilebilir bulundugunun
sistemin basarisint dogrudan etkiledigini gostermektedir. Nitekim
arayiiz tasariminin yetersizligi, sistemin sahip oldugu ileri islevlerin
kullanim dis1 kalmasina yol agabilmekte ve kurumsal yatirimin geri
doniislinii olumsuz etkileyebilmektedir.

Raporlama ve Maliyet Kriterlerinin Ikincil Onemi

Raporlama kriterinin 0,219 agirlikla ikinci sirada yer almasi,
ogretim siireclerine iligkin veri izleme ve karar destek kapasitesinin
kurumlar agisindan giderek daha fazla 6nem kazandigina isaret
etmektedir. Bu bulgu, Artsin ve Giinal'in (2021) AHP tabanli LMS
degerlendirme modelinde Olgme-degerlendirme boyutunun en
yiikksek agirlikli kriter grubu olarak belirlendigi bulgusuyla
ortiismektedir. Ogrenme analitigi ve veri odakhi Ogretim
yaklagimlariin  yiiksekogretimde  yayginlasmasiyla  birlikte,
LMS'lerin 6grenci performans verilerini izleme, raporlama ve
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gorsellestirme  kapasitelerinin -~ degerlendirme  siireglerindeki
agirliginin 6niimiizdeki donemde daha da artmasi beklenmektedir.

Maliyet kriterinin ise 0,150 agirlikla iglincli siraya
yerlesmesi, 6zellikle kamu ytliksekdgretim kurumlari agisindan biitce
kisitlar1  ve  hesap  verebilirlik  ilkeleri  cercevesinde
degerlendirildiginde anlamli bir bulgu olarak ©6ne c¢ikmaktadir.
Lisans ve kurulum maliyetlerinin otesinde toplam sahip olma
maliyetinin (bakim, giincelleme, egitim, altyapi1) karar siirecinde
belirleyici bir unsur oldugu bilinmektedir. Bu ¢er¢cevede agik kaynak
kodlu (Moodle gibi) ve ticari LMS alternatifleri arasindaki maliyet
farkliliklarinin =~ kurumsal se¢im siirecine yansimasi, sonraki
aragtirmalarda ayrintili bigcimde incelenebilir.

Destekleyici Kriterler: Uyarlanabilirlik, Teknik Destek ve
Giivenlik

Uyarlanabilirlik (0,103), Teknik Destek (0,062) ve Giivenlik
(0,041) kriterleri nispeten diisiik agirliklara sahip olsa da bu durum,
s0z konusu kriterlerin 6nemsiz oldugu seklinde yorumlanamaz. Bu
bulgular, uzmanlarin anilan kriterleri islevsel bir 6n kosul ya da
temel gereklilik olarak gorebildiklerine isaret edebilir. Baska bir
ifadeyle, kurumlarin degerlendirme siirecinde giivenlik ve teknik
destek gibi unsurlarin yeterli bir esik degeri karsilamasi gerektigi
varsayilarak bu kriterlere farklilastirict bir agirhik atanmamis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yorum, Al-Busaidi ve Al-Shihi'nin
(2012) hizmet kalitesi ve teknik destegin LMS memnuniyeti
iizerindeki etkisine iliskin bulgulariyla birlikte degerlendirildiginde,
teknik destek kriterinin karar siirecindeki roliiniin farkli Slgiim
araglar1 ve farkli uzman profilleriyle yeniden incelenmesinin yararl
olacagii gostermektedir. Giivenlik kriterinin gorece diisiik agirlig
ise veri giivenligi ve kisisel verilerin korunmasi mevzuatinin giderek
daha kisitlayici bir hal aldig1 gliniimiiz kosullarinda 6zellikle dikkat
cekicidir. Bu bulgunun nedeni, uzmanlarin giivenligi tercih kriteri
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degil, minimum uyumluluk standardi olarak konumlandirmasindan
kaynaklanabilir.

Coklu Tletisim Sistemi Desteginin Gorece Diisiik Agirhg

Coklu Iletisim Sistemi Destegi (CISD) kriterinin tiim
uzmanlar tarafindan en son siraya (7.) konumlandirilmasi ve
yalnizca 0,034 agirlik degeri almasi, dikkat ¢ekici bir bulgu olarak
degerlendirilmelidir. Bu sonug, Artsin ve Glinal'ln (2021) iletisim
boyutunu en Onemli kriterler arasinda raporlayan bulgusuyla
celismektedir. Bu tutarsizligin  agiklanmasinda birkag faktor
belirleyici olabilir. Her seyden Once, iletisim araglarinin (e-posta,
mesajlagsma, forum) giiniimiizde ¢ogu LMS platformunda standart
ozellik olarak sunuluyor olmasi, bu kriterin farklilastirict giiclinii
azaltmis olabilir. Uzmanlar, iletisim altyapisin1 varligi varsayilan bir
ozellik olarak degerlendirerek kriterleri karsilastirirken daha az ayirt
edici bir unsur olarak konumlandirmis olabilir. Ayrica ¢alismanin
Ogretim yOnetim boyutuna (raporlama, yonetim destegi)
odaklanmasi, iletisim kriterinin gorece arka planda kalmasim
aciklayabilir.

Metodolojik Katki: HFLTS-SWARA Biitiinlesimi

Calismanin metodolojik acidan temel katkisi, HFLTS
yaklasiminin SWARA yontemiyle biitiinlestirilmesidir. Bulgular
incelendiginde, uzmanlarin biiyiik boliimiiniin birden fazla dilsel
terim kullandig1 goriilmektedir. Ornegin raporlama kriterini birinci
ve liclincli uzmanlar {4, 3} terim kiimesiyle, ikinci uzman ise {3, 2}
ile degerlendirmistir. Maliyet, teknik destek ve giivenlik
kriterlerinde de benzer bicimde c¢ok terimli degerlendirmelerin
yapildig1 goriilmektedir. Bu bulgu, uzmanlarin gergek karar verme
stireclerinde tek bir kesin degere zorlanmasinin yargilama kalitesini
diigiirebilecegini, dolayisiyla HFLTS'in sundugu c¢ok terimli
degerlendirme imkaninin metodolojik agidan anlamli oldugunu
dogrulamaktadir. Klasik bulanik kiime yaklasiminin tek iiyelik
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degeriyle temsil edebildigi belirsizligin aksine, HFLTS yaklagimi
karar vericinin ger¢ekten ikircikli oldugu durumlarda bu tereddiidii
birden fazla dilsel terimle agik¢a ifade edebilmesine imkan
tanimaktadir (Torra, 2010; Rodriguez vd., 2012). SWARA
yontemiyle biitiinlestirildiginde ise bu tereddiitler, kriter
agirliklandirma siirecine dogrudan ve seffaf bicimde aktarilabildigi
ifade edilebilir.

Simirhiliklar

Bu calisma bazi siirhiliklar cergevesinde
degerlendirilmelidir. Her seyden Once, uzman grubunun ii¢ kisiyle
sinirli tutulmasi, bulgularin genellenebilirligini  kisitlamaktadir.
Daha fazla sayida uzmanin katilimiyla yiiriitiilecek ¢alismalar, kriter
agirliklarinin istikrarini test etmek ve uzman goriisleri arasindaki
tutarlilig1 daha kapsamli bicimde degerlendirmek agisindan degerli
katkilar sunabilir. Ikinci olarak, calismada belirli bir LMS
alternatifinin secimi degil, yalnizca degerlendirme kriterlerinin
agirliklandirilmas: hedeflenmistir. Belirlenen kriter agirliklarinin
gergek LMS secim siireclerine entegre edilerek farkli alternatifler
izerinde test edilmesi, pratik uygulanabilirligin sinanmasi agisindan
onemlidir. Son olarak, uzman profillerinin agirlikli olarak
akademisyenlerden olusmasi, uygulamaci perspektifinin (BT
yoneticileri, dgrenci temsilcileri) karar modeline tam anlamiyla
yansitilmasini giiglestirmis olabilir.

5. Sonug¢

Bu calismada, Ogretim yonetim sistemlerinin
degerlendirilmesine yonelik yedi temel kriterin goreli Onem
diizeyleri, Kararsiz Bulanik Dilsel Terim Kiimeleri (HFLTS) tabanh
SWARA yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonuglari,
Kullanict Dostu Arayiiz (0,392), Raporlama (0,219) ve Maliyet
(0,150) kriterlerinin LMS degerlendirmesinde en belirleyici ii¢ unsur
oldugunu ortaya koymustur. Uyarlanabilirlik (0,103), Teknik Destek
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(0,062), Giivenlik (0,041) ve Coklu iletisim Sistemi Destegi (0,034)
kriterleri ise gorece daha diisiik agirliklarla bu kriterleri takip
etmektedir.

Bu sonuglarin, yiiksekégretim kurumlarindaki  LMS
yoneticileri ve karar vericiler i¢in pratik yonlendirici deger tasidig
diisiiniilmektedir. Ozellikle LMS yatinm siireglerinde teknik
ozelliklerin 6tesine gegilerek kullanict deneyiminin ve kurumsal veri
raporlama kapasitesinin 6n plana alinmasi, daha etkin bir sistem
degerlendirmesi yapilmasina olanak taniyacaktir. Ayrica HFLTS-
SWARA yonteminin uzmanlarin karar verme tereddiitlerini
matematiksel modele tasiyabilme yetenegi, bu biitiinlesik
yaklagimin LMS sec¢iminin Otesinde c¢esitli egitim teknolojisi
degerlendirme problemlerinde kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Gelecekteki aragtirmalar i¢in su Oneriler gelistirilmistir: (1)
Daha genis uzman gruplariyla gergeklestirilecek caligmalar kriter
agirhiklarimin - gilivenirliligini  artirabilir; (2) Moodle, Canvas,
Blackboard gibi somut LMS alternatifleri lizerinde yiiriitiilecek
uygulamalt c¢alismalar, belirlenen agirliklarin  pratik secim
siireclerine nasil katki saglayabilecegini gosterebilir; (3) Ogrenciler,
ogretim lyeleri ve BT personelini kapsayan ¢ok paydasli uzman
gruplariyla ylriitiilecek arastirmalar, farkli kullanici
perspektiflerinden kriter Onem siralamalarimin nasil degistigini
ortaya koyabilir; (4) Son olarak, pandemi sonrast uzaktan ve
harmanlanmig  0gretim  modellerinin  kalict  hale  geldigi
yiiksekdgretim ortaminda, LMS degerlendirme kriterlerinin dinamik
bir yapiya kavusup kavusmadiginin boylamsal calismalarla
izlenmesi Onerilmektedir.
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BOLUM 2

UZMAN BILGISINDEN HiBRIiT YAPAY ZEKAYA:
DIiJITAL OGRENME ORTAMLARININ iNSAN
DENETIMLI DEGERLENDIRILMESI !

MEHMET FATiH ERKOC 2

Giris
Dijital 6grenme ortamlar1 iki binli yillarin baslarinda
cogunlukla web sayfalari, 6grenme yonetim sistemleri ve ¢evrim ici
icerik sunum araglar1 iizerinden tartisilmaktaydi. Bugilin aym
ortamlar 6grenme analitikleri, otomatik geribildirim, uyarlanabilir
icerik ve iiretken yapay zeka bilesenlerini de igermektedir. Teknik

kapasite degisse de temel degerlendirme sorusu degismemistir. Bir
dijital 6grenme ortaminin niteligi hangi Olciitlerle belirlenecek,

! Bu béliim, yazarin Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiinde Prof. Dr.
Servet Bayram danigsmanliginda tamamladigi “Yapay Zeka Perspektifinde Egitime
Yonelik Uzman Sistem Modellemesi” baglikli yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
Tezin aragtirma problemi, yontemi, veri kaynaklari, sistem mimarisi, bilgi tabant,
¢ikarim siireci, uygulama bulgulart ve sinirliliklar1 yeniden diizenlenmis; model
2026 yilina uzanan giincel literatiir temelinde hibrit yapay zekd baglaminda
genigletilmistir.

2 Dr. Ogr. Uyesi, Yildiz Teknik Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii; e-posta: mferkoc@yildiz.edu.tr; ORCID:

0000-0002-8278-2805.
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uzman bilgisi nasil tutarli kararlara doniistiiriillecek ve sonug
kullaniciya hangi gerek¢eyle sunulacaktir?

Bu bolimiin temelini, yazarin 2008 tarihli “Yapay Zeka
Perspektifinde Egitime Yonelik Uzman Sistem Modellemesi”
baslikli yiiksek lisans tezinde gelistirilen web tabanli uzman sistem
olusturmaktadir. Tezde Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
ogrencilerinin web tabanli 6gretim ortamlarini kullanic1 araytizii
acisindan degerlendirmelerine yardim eden bir sistem tasarlanmis ve
prototip olarak uygulanmistir. Bilgi tabani, sorgulama mekanizmasi,
kullanict arayliizii, agiklama birimi, bilgi kazandirma mekanizmasi
ve kullanici yonetimi ¢evresinde kurulan sistem, kullanici, uzman ve
yonetici rollerini ayirmis, yetkili kisilerin soru, segenek, kural ve
Onerileri uygulama kodunu degistirmeden diizenleyebilmesini
saglamistir (Erkog, 2008).

Bu bolimiin kalem alinmasindaki amag, teze yalnizca
tarithsel bir atif yapmak veya tezden bagimsiz bir model 6nermek
degildir. Boliimilin arastirma problemi, yontemi, veri kaynaklari,
mimarisi, bilgi tabani, ¢ikarim yaklagimi, kullanici rolleri, gelistirme
bulgular1 ve smurliliklar1 dogrudan tezden yeniden kurulmustur.
Giincel literatiir ise bu malzemeyi ikame etmek i¢in degil, korunacak
ve doniistiiriilecek 6geleri belirlemek i¢in kullanilmistir. Sonugta
ortaya ¢ikan insan denetimli hibrit model, 6zgiin sistemin izlenebilir
bir devamidir. Heniiz sinanmis yeni bir sistem veya etkililik kaniti
degildir.

Bu giincelleme, iiretken yapay zekanin akicit yanitlarinin
dogruluk ve denetlenebilirligi kendiliginden garanti etmemesi
nedeniyle giinceldir. Egitimde ag¢iklanabilir yapay zeka arastirmalari
aciklamanin kullaniciya, karara ve yapilabilecek eyleme gore
tasarlanmasini, sorumlu yapay zekad caligmalar1 ise alan bilgisi,
paydas katilim1 ve insan-yapay zeka is boliimiiniin daha acgik hale
getirilebilmesini 6nermektedir (Hooshyar et al., 2025; Khosravi et
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al., 2022; Molenaar, 2022). Boliim bu gereksinimleri tezdeki agik
bilgi ve kural yapisiyla iliskilendirmektedir.

Arastirma Problemi ve Amag

Tezin arastirma problemi iki ihtiyaca dayanmistir, (1) BOTE
ogrencilerinin web tabanli 6gretim materyallerini degerlendirme
bilgilerini uygulayabilecekleri bir ortam olusturmak ve (2) uzmana
erisilemeyen durumlarda arayiiz Olgiitlerini diizenli sorular ile
Onerilere dontistiiren bir karar destegi saglamaktir. Amag, uzman
sistemleri egitim alanina uyarlamak ve web tabanli Ogretim
ortamlarinin kullanic1 arayiiziinii degerlendiren, ayni zamanda
O0grenme amaciyla kullanilabilen bir sistem gelistirmektir (Erkog,
2008).

Problem alani “Web Tabanli Ogretim Ortamlarinin Arayiiz
Tasarimi Degerlendirmesi” ile smirlandirilmistir. Bununla birlikte
yazilim tek bir konuya kapatilmamus, yetkili kullanicilarin sorulari,
secenekleri, iliskileri ve sonug¢ oOnerilerini diizenleyebildigi bir
uzman sistem kabugu olarak tasarlanmistir. Tezde ayni yapinin
donanim arizas1 teshisi, egitim istatistiginde teknik se¢imi ve
programlama deste8i gibi alanlara uyarlanabilecegi belirtilmistir
(Erkog, 2008). Dolayisiyla 6zgiin katki yalnizca bir arayiiz kontrol
listesi degil, farkli bilgi tabanlarini isletebilen yeniden kullanilabilir
bir degerlendirme altyapisidir.

Arastirma Modeli ve Veri Kaynaklari

Aragtirma modeli tezde “genel tarama modeli” olarak
adlandirilmis, yapay zeka, uzman sistemler ve egitim uygulamalari
incelendikten sonra sistem gelistirme siireci yuriitiilmustiir. Bilgi
tabaninin temel uzmanlik kaynagi Jeff Johnson’in “GUI Bloopers
2.0” eserindeki grafik kullanici arayiizii kontrol listesidir. Olgiitler
Tiirkgeye cevrilmis, soru-secenek yapisina doniistiiriillmiis ve bes
tema altinda diizenlenmistir (Johnson, 2007; Erkog, 2008). Kullanici
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arayiizliniin gelistirilmesinde ayrica tez danigmani Prof. Dr. Servet
Bayram’in uzman goriisiine bagvurulmustur (Erkog, 2008).

Tezden Uretim liskisi

Mimari ve modiiller tezin 66—68., bilgi miihendisligi ve veri
taban1 70-73., arayliz ve prototip 74—75., roller ile yonetim islevleri
75-80., kural olusturma 80—84., degerlendirme akis1 84—86., sonug
ve Oneriler 87-89. sayfalarindan yeniden yapilandirilmistir. Tezin
eklerinde yer alan 24 soru ve ASP kodlar1 da tasarimin uygulamaya
aktarildigin1 gostermektedir (Erkog, 2008). Giincel model, bu
bilesenlerin her birinin yeni gereksinimlerle eslestirilmesi yoluyla
tliretilmistir.

Tablo 1. Tezdeki Arastirma Tasarimumin Kitap Boliimiine Tasinan

Bilesenleri
. . . | Uretilen Bu Béliimdeki
Bilesen Tezdeki Karsihg: Materyal Kullanmm
Aragtirma Web tabanh ogret.%m Sinirlandirilmig Giincel kapsamin
roblemi ortamlarinin arayiiz problem alam baslangic noktasi
P degerlendirmesi
Aragtirma Alanyazin taramast | Uzman sistem Tasarim {irliniiniin
modeli ve sistem gelistirme | prototipi yeniden incelenmesi
Uzmanlik Johnson’in arayliz | 24 soru ve ikili Ozgiin bilgi taban1 ve
kaynag1 kontrol listesi secenekler giincel eslestirme
Uzman Danigmanin arayliz | Arayiiz Insan denetiminin
goriisi gelistirme goriisleri | diizenlemeleri 0zgiin modeldeki yeri
L Bulgularin
Teknik kanit Qevrlm o1 1.”01 ve Callsap yveb sinirlartyla
islev testleri prototipi
raporlanmast

Tablo 1, tezin bu boliimde yalmizca bir kaynakg¢a kaydi
olmadigimi gostermektedir. Arastirma sorusu, veri kaynaklari ve
gelistirilen {irlin bu boliimiin kanit omurgasidir. Bununla birlikte tez,
o0grenme basarisi, degerlendirme dogrulugu, kullanict memnuniyeti
veya uzmanlar aras1 uyum igin nicel bir deney raporlamamistir. Bu
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nedenle “sistem kararli caligmistir” bulgusu islevsel prototip
gbzlemi olarak ele alinmakta, pedagojik etkililik kanitina
dontstiirilmemektedir.

Mimari ve Temel Modiiller

Tezdeki mimarinin merkezinde bilgi tabani ile sorgulama
mekanizmas1 yer almaktadir. Kullanic1 arayiizii soru-cevap
etkilesimini yiiriitmekte, agiklama {initesi ulasilan dneriyi sunmakta,
bilgi kazandirma iinitesi ise uzman bilgisinin eklenmesini
saglamaktadir. Bilgi miihendisi uzman kaynagindaki bilgiyi soru,
secenek, iligski ve Oneriye doniistiirlir. Kullanict yonetimi ise farkl
yetkileri isletir (Erkog, 2008).

Sekil 1. Tezde gelistirilen uzman sistem mimarisinin yeniden ¢izimi

UZMAN SIiSTEM

I
1 1
i i
Kullanici <> Kullam;l “— Sorgqlama :
: arayuzu mekanizmasi :
i I I i
1 I
1 ]
1 ]
I I
! :
| A;!Iglarpa ‘ Bilgi tabani -—b Bilgi kfa;an_dlrma
i initesi | Unitesi
! i
________________________________ 1
Uzmanlar |__ | Bilgi mihendisi

Bilgi miuhendisligi alani
(Erkog, 2008, s. 67 temel alinmistir)

Sekil 1’de alan bilgisinin arayiiz ve uygulama kodundan
ayrilmasi, sistemin farkli problem alanlarina uyarlanmasinin
temelidir. “Aciklama tiinitesi” de sonucu yalnizca bir puan olarak
degil, kullanic1 yanitlariyla iligkili bir 6neri olarak verir. Giincel
acidan smirli olsa da bu yapi, kararin gerekgesini kullanici eylemine
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baglayan yapay zekanin agiklanabilir olmasi fikrinin de erken bir
karsiligidir (Khosravi et al., 2022).

Veri Modeli ve Bilgi Tabam

Bilgi taban1 MS Access iizerindeki iligkisel bir yapiya
dayanir. Sorular, her soruya bagli secenekler, birlikte
degerlendirilecek soru-segenek iliskileri ve kullanic1 hesaplar1 ayri
tablolarda tutulmustur. iliski tablosu belirli yanit birlesimlerini &neri
metnine baglayan kurali temsil etmektedir (Erkog, 2008).

Tablo 2. Tezdeki Veri Taban: Yapisi ve Karar Siirecindeki Islevi

I . | Giincel
Tablo Temel Alanlar Karar Siirecindeki Kavramsal
Islev
Karsihk
Kimlik, metin, Degerlendirme Stirimli 6lctit
Sorular . O
tarih, sira Olgiitlerini tutma deposu
Kimlik, soru, Kabul edilen Girdi ve yanit
Secgenekler
secenek, sira yanitlari tanimlama | semasi
L Soru-segenek Kosulu sonug Kural grafigi ve
iskiler - . 5 2
baglar1, 6neri raporuna baglama | karar mantig1
Kullanicilar Hes.a.p, parolg, Kimlik dqgrulama R.(-)l ta.ba.nh erigim
iletigim, yetki ve rol belirleme yonetimi

Olgiit, yanit, kural ve Onerinin ayrilmasi, yeni bilginin
uygulama koduna gomiilmeden eklenmesini saglamistir. Eklerdeki
kodlar da yetkinin oturum degigkeniyle kontrol edildigini ve
degerlendirme sirasinda iliskilerdeki soru kimliklerinin ¢agrildigini
gostermektedir (Erkog, 2008).

Bilgi Miihendisligi ve Cikarim

Johnson’1n kontrol listesi gogunlukla “Evet/Hayir” secenekli
sorulara doniistiiriilmiis, iliskili sorularin belirli yanit birlesimleri
onerilere baglanmistir. Kural arayiiziinde en fazla on soru
secilebilmekte ve kosullar “ve” baglaciyla birlestirilmektedir. Tez bu
sireci ileri zincirleme olarak tanimlamaktadir. Kullanici
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yanitlarindan baglanarak kosullar1 saglanan kurallarin sonuglari
rapora eklenmektedir (Erkog, 2008).

Sistem olasilik hesaplamamakta, kullanict verisinden
ogrenmemekte ve yeni kural iiretmemektedir. Giicii, onceden tanimli
iliskiyi aymi girdiler i¢in tutarli bigimde uygulamasindadir. Bu
durum esnekligi sinirlandirsa da giincel hibrit model icin bir
gilivenlik zemini saglamaktadir. Boylece kritik esikler acik kurallarda
tutulabilmekte ve fiiretken modelin degisken c¢iktilarinin karar
sinirlarini tek basina belirlemesi 6nlenebilmektedir.

Roller ve Teknik Gerceklestirme

Gergeklestirilen sistemde standart kullanici  sorulari
yanitlayip rapor alabilmekte, uzmanlar soru, secenek ve kural
ekleyebilmekte, yonetici ise bunlara ek olarak hesaplari, yetkileri ve
sistem bagligin1 yonetebilmektedir. Kaynak kodda bu roller 0, 1 ve 2
degerleriyle ayrilmistir (Erkog, 2008). Olgiitii uygulayan kisi ile
degistiren kisinin ayrilmasi, gilincel en az ayricalik ve gorevlerin
ayrilig1 ilkelerine temel olusturmaktadir.

Prototip ASP ve Visual Basic Script ile programlanmis, 1IS
calistiran Windows sunucusu, SQL sorgular1 ve MS Access veri
taban1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Arayliz tasarimi icin ise
Photoshop ve Dreamweaver uygulamalarindan yararlanilmistir
(Erkog, 2008). Teknoloji yi1gimi bugiin eski olsa da c¢alisan,
tarayicidan erigilen ve birden fazla rolii destekleyen iiriin, tezin 6neri
diizeyinde  kalmadigin1  gostermektedir. ~ Aym1  ayrintilar,
Olceklenebilirlik, gilivenlik ve esnek kural temsili i¢in neden
giincelleme gerektigini de ortaya koymaktadir.

Islevsel Bulgular ve Kanit Sinir1

Tezin bulgular bolimii bir grup karsilagtirmasindan ¢ok,
gelistirme siirecini ve prototipin islevlerini raporlamaktadir.
Gergeklestirilen sistemde kullanic1 kayit ve giris yapabilmekte,



yetkisine uygun islevleri gérmekte, uzman ile yonetici bilgi tabanini
diizenleyebilmekte, kullanici ise sorular1 yanitlayip eslesen onerileri
rapor olarak alabilmektedir (Erkog, 2008). Tez kapsaminda prototip
iic kullanict grubu igin ¢evrim i¢i test edilmis ve kararli calistigi
gozlenmistir.

Prototip Bilgi Tabam

Tezin kapsaminda olusturulan bilgi tabani toplam 24 ikili
sorudan olusmaktadir. Sorular kontrol elemanlari, dolasim araglari,
metinler, grafik tasarimi ve yerlesim ile renkler olmak {iizere bes
gruptadir. Radyo diigmesi ve se¢im kutusu kullanimi, sayfa basligi,
baglanti agikligi, terminoloji, hata mesaji, etiket hizalamasi ve
metin-arka plan ayrimi gibi somut sorunlar sorgulanmistir (Erkog,
2008).

Tablo 3. Ozgiin Bilgi Tabanindaki Ol¢iit Gruplari ve Giincel

Karsiliklar
Olciit Grubu ggflls(:e Tezdeki Ornek Odak | Giincel Genisleme
Kontrol 5 Radyo diigmesi, secim | Anlamsal bilesen, klavye
elemanlari kutusu, etiket ve yardime1 teknoloji
Dolagim 6 Baslik, baglanti, arama | Odak sirasi, tutarli yardim
araclart ve yonlendirme ve ¢ok cihazli gezinme
Metinler 6 Termmolqp, jargon ve | Agik dil, b}hssel erisim ve
hata mesaj1 yapay zeka agiklamasi
Grafik tasarimi 5 Gruplama, bogluk ve | Duyarli tasarim, hedef
ve yerlesim hizalama boyutu ve yakinlastirma
Renkler ) Metln-a.rlfailf'lan Kontrast' ve rengin tek
okunabilirligi basina bilgi tasimamasi

Ozgiin maddeler giincel uygunluk denetimi igin tek basina
yeterli degildir. Ancak kullanilabilirlik ve erisilebilirlik i¢in bu
maddeler bilgi tabaninin tarihsel ¢ekirdegidir. WCAG 2.2 sinanabilir
basar1 Olgiitleri, CAST UDL 3.0 ise farkli gdsterim, etkilesim ve
ifade yollar1 sunmaktadir (CAST, 2024; World Wide Web
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Consortium, 2024). Giincel bir 6l¢iitte basar1 kosulu, kanit tiiri,
onem diizeyi, istisna, hedef kullanic1 ve normatif kaynak ayrica
tanimlanmalidir.

Tezin katkisi, 24 maddelik listeyi sayisallastirmanin
otesinde, bilgi tabanini koddan ayiran kabuk, rol tabanli yonetim,
kosulu Oneriye baglayan kural ve g¢evrim i¢i raporlamadir. Buna
karsilik bilgi tabani tek bir temel kaynaktan tiiretilmis, sistematik
icerik gecerligi, uzmanlar arasi uyum, genis Ol¢ekli kullanilabilirlik
ve raporlarin bagimsiz uzman karartyla uyumu tez kapsaminda
Ol¢lilmemistir. Tez bu nedenle karar dogrulugunu degil,
diizenlenebilir bir karar yapisinin tasarlanip isletilebildigini
gostermektedir.

Korunacak Tasarim ilkeleri

Tez kapsaminda gergeklestirilen modeldeki dort ilke
giincelligini korumaktadir. Bu ilkeler (1) uzman bilgisini uygulama
kodundan ayirmak, (2) karar1 agik kosullarla iiretmek, (3) kullanici-
uzman-yonetici yetkilerini ayirmak ve (4) sonugla birlikte diizeltme
Onerisi sunmaktir. Bunlar o6l¢iitlerin siirlimlenmesine, kararin
yeniden kurulmasina, bilgi degisikliklerinin denetlenmesine ve
degerlendirme sonucunun O6grenme aracina doniismesine imkan
verir. Yiiksek etkili kararlarda anlasilabilir modellerin kara kutulara
gore daha gilivenli olabilecegi goriisii ile egitimde role duyarh
aciklama gereksinimi, tezin agik kural yapisini giincel bir baslangi¢
noktas1 yapmaktadir (Khosravi et al., 2022; Rudin, 2019).

Tezin Onerilerinden Dogan Déniisiim

Yazar tarafindan tezin sonu¢ bdliimiinde alt1 ihtiyag
belirtilmistir.  MS Access altyapisinin yenilenmesi, on soruluk
diigim smirinin kaldirilmasi, giivenligin gii¢lendirilmesi, ses ve
metin tanmimanin eklenmesi, siirecin giinliige kaydi ve sistemin
biiylik gruplarla sinanmasi (Erkog, 2008). Bunlar giincel modelin
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disaridan eklenmis elestirileri

giindemidir.

degil,

tezin kendi

geligtirme

Tablo 4. Tezde Belirtilen Stmirliliklardan Giincel Tasarim
Gereksinimlerine Gegis

Tezdeki Smirhihk

2008 Baglam

Giincel Tasarim

Beklenen Kanit

veya Oneri Gereksinimi
MS Access Yogun trafikte O;fizgzrl;e:i}ggiﬁ%l Yiik ve biitiinliik
kapasitesi kararlilik riski |~ testleri

olusturma

On soruluk diigiim Sabit alanlt Esnek kural grafigi ve | Kural tutarhilik
& iliski tablosu ¢akisma denetimi testleri
.. . Prototip hesap- Guf; 1 kimlik Giivenlik testi ve
Sinirh giivenlik arola vapist dogrulama, rol ve erisim kavd:
p yap sifreleme $ Y
Yalmzea form Sinirlt Erisilebilir ¢ok kipli | Yardimci
etkilesim ve dogal dil arayiizii | teknoloji testleri
L. Zaman damgali
Giinliik kayd1 yok Karar y(?lu Dfanetl.m izi ve karar kanat, kural ve
izlenemiyor kokeni
onay
- . | Islevsel Uyum,
Biyk grup testi | tile Cok katmanlusaha 1yt itk
yok gecerlemesi

sinirl kanit ve etki verisi

Bu baglam igerisinde, sistem tarafindan tutulan giinliikler
denetim izine, ses ve metin tanima erisilebilir ¢ok kipli etkilesime,
bliyiik grup Onerisi ise ¢ok katmanli gegerlemeye doniismektedir.
Uretken yapay zeka dogal dil girdisini anlamlandirabilir veya onayli
belgelerden kanit bulabilir. Ancak zorunlu 6lgiit ve esikler siiriimlii
kural tabaninda kalmalidr.

Degerlendirme Kapsaminin Genislemesi

Giincel dijital 6grenme ortami yalnizca goriinen arayiiz
degildir. Pedagojik uygunluk, erisilebilirlik, yazilim kalitesi, kisisel
veri, adalet, giivenlik ve yapay =zeka davranis1 Dbirlikte
degerlendirilmelidir. ISO/IEC 25010:2023 iiriin kalitesi boyutlarini,
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ISO/IEC 42001:2023 yapay zekd yonetim sistemini, ISO/IEC
42005:2025 ise yasam dongiisii boyunca etki degerlendirmesini
tanimlar (ISO/IEC, 2023a; ISO/IEC, 2023b; ISO/IEC, 2025).
Avrupa Birligi Yapay Zeka Tiiziigii egitime erigim, kabul ve 6grenme
ciktilarinin degerlendirilmesi gibi bazi kullanimlar1 yiiksek riskli
sayarken, Avrupa Komisyonunun 2026 kilavuzu etik, hukuki ve
pedagojik kararlar1 birlikte ele almaktadir (European Commission,
Directorate-General for Education, Youth, Sport and Culture, 2026;
European Union, 2024).

Uretken yapay zekd igin kaynak destegi, mahremiyet,
yanlilik, asir1 giiven ve model degisikligi de izlenmelidir. NIST
iiretken yapay zeka profilinde bu risklerin yasam dongiisii boyunca
yonetilmesini 6nermektedir (Autio et al., 2024). Bu nedenle giincel
model iiretken ciktiy1 karar degil, kaynagi gosterilmesi ve insan
tarafindan dogrulanmasi gereken bir “kanit aday1” olarak ele alir.

Tiiretme Mantigi

Model, tezdeki bilgi tabani, c¢ikarim, kullanici arayiizi,
aciklama ve bilgi kazandirma islevlerini koruyup her birini giincel
veri, yapay zeka ve yoOnetisim gereksinimleriyle genisletmektedir.
Hibrit olma durumu, kural tabanina yalnizca bir dil modeli eklemek
degildir, ayn1 zamanda acik kurallarin, veri giidiimlii analizin,
kaynakla siirlandirilmis iiretimin ve insan uzmanliginin gorevlerini
ayirmaktir (van Harmelen & ten Teije, 2019).

Tablo 5. Ozgiin Uzman Sistemden Giincel Hibrit Mimariye Bilesen

Doniisiimii
T?Zdekl Korunan Islev | Giincel Genisleme Karar Yetkisi
Bilesen
o Olgiitii koddan | Siiriimlii 6l¢iit, politika, | Yetkili uzman
Bilgi tabani .
ayirma kanit ve istisna kurulu
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Tezdeki
Bilesen

Korunan islev

Giincel Genisleme

Karar YetKkisi

Sorgulama ve

Yanittan kurala

Kural motoru, analitik
model, ¢akisma

Zorunlu esikte

¢ikarim ulagsma denetimi kural motoru
Kullanici Soru-cevap Erisilebilir form, dogal | Kullanici veri
araylzii diyalogu dil, cok kipli etkilesim | saglar
Agiklama o Kaynak, kural, Dogrulanmis
e Oneri raporu L . karar yoluna
iinitesi belirsizlik ve diizeltme o

baglidir
Bilgi Soru ve iligki Uzman incelemesi, .
kazandirma ekleme striim ve gegerlik stiresi Kayutls ¢ift onay
Kullanici - . ... | Enazayricalik, denet¢i | Kurumsal
yoOnetimi Ug yetki diizeyi ve itiraz rolleri politika

Tezdeki “soru” ol¢iit

ve kanit semasina, °

‘secenek” girdi

degerine, “iligki” yiiriitiilebilir kurala, “6neri” ise kaynak ve sorumlu
iceren eylem planina donlismektedir. Yeni yapay zeka bilesenleri bu

zincirin yerine gegmez; kanit toplama ve Oriintii bulmay1 destekler.
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Mimari Katmanlar

Sekil 2. Tezdeki bilesenlerden tiiretilen insan denetimli hibrit
degerlendirme mimarisi

KANIT KAYNAKLARI

Ders belgesi « standart « glinliik  kullanici testi

v

SURUMLU BiLGi TABANI
Olglit « esik « kaynak  istisna * sorumlu

v

HIBRIT ANALiZ
Kural motoru « analitik model ¢ kaynakla sinirli YZ

v

KARAR VE ACIKLAMA

Tetiklenen kural « kanit « belirsizlik « diizeltme

!

iNSAN DENETiIMi VE YONETIiSIM

Uzman onayi ¢ rol yonetimi « itiraz « denetim izi « yasam doéngusu

Birinci katmanda ders belgeleri, ekranlar, giinliikler,
kullanic1 testleri, erisilebilirlik taramalari, kurum politikalar1 ve
onayl1 standartlar toplanir, kaynak, tarih, kapsam ve izin kaydedilir.
Ikinci katman, tezdeki bilgi tabaninin genisletilmis bi¢imidir. Olgiit,
esik, istisna, onem, normatif dayanak, gecerlik siiresi ve sorumlu
birlikte tutulur. Ugiincii katmanda kesin kosullar kural motorunda,
bliylik veri oOriintiileri gecerliligi saglanmis analitik modellerde
incelenir. Geri getirim destekli liretim, uzun belgelerde ilgili kaniti
bulup 6zetleyebilir, fakat egitim uygulamalarinda getirilen bilginin
giincellik ve biitlinliigli ayrica sinanmalidir (Li et al., 2025).

Dordiincii katman karsilanan ol¢iitii, tetiklenen kurali,
kullanilan kaniti, belirsizligi ve diizeltmeyi gosteren karar-agiklama
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katmanidir. Kritik erisilebilirlik, giivenlik veya hak etkisi, toplam
puanla telafi edilmeyen zorunlu esik olarak isletilir. Insan denetimi
ve yonetisim katmaninda uzman sonucu onaylar, gerekgesiyle
degistirir veya ek kanit ister, itiraz karara ve model siiriimiine
baglanir. Boylece aciklama, ikna edici metinden ¢ok veri-kural-
model-insan yolunun yeniden kurulabilmesi anlamina gelir.

Giincellenmis Kural Ornekleri

Tez ¢alismasindaki “eger kosullar saglanirsa oneriyi rapora
ekle” mantig1 korunabilir. Ornegin: “Eger 6grenme ciktisi igin
zorunlu videoda es deger altyazi yoksa, 0l¢iit basarisizdir ve yayin
oncesi erisilebilir alternatif istenir.” Yapay zeka destekli yiiksek
etkili karar i¢in ise “Eger cikti 6grencinin notunu veya egitime
erisimini 6nemli Ol¢lide etkiliyor ve kanit kaynagi gosterilemiyorsa
otomatik karar verme, uzman incelemesi ve etki degerlendirmesi
iste” kural1 kullanilabilir (European Union, 2024).

Siirlim yonetigimi i¢in tiglincli bir kural tezin log Onerisini
giinceller. Sonug¢ olarak “Olgiit degistirilmisse oOnceki siiriim,
gerekee, onaylayan uzman ve etkilenmis kararlar kaydedilmeden
yeni siirlimii etkinlestirme” kayda alinir. Boylece rapor yalnizca
sonucun nedenini degil, sonucu iireten Ol¢iitiin ge¢misini de
gosterebilir.

insan Rolleri ve Sorumluluk

Standart kullanici, uzman ve yonetici rollerine denetgi ile
karardan etkilenen kisi eklenir. Denet¢i kayit ve model testlerini
degistirmeden inceleyebilmeli, 6grenci veya Ogretmen kullanilan
temel Olciitii goriip yanlis veriyi diizeltebilmeli ve yeniden inceleme
isteyebilmelidir. Bilgi taban1 ise pedagojik uygunluk, erisilebilirlik,
veri koruma, Olgme-degerlendirme ve yapay zekad giivenligi
uzmanlariyla yonetilmelidir. UNESCO’nun 6gretmenler icin yapay
zeka yeterlik ¢ercevesindeki insan merkezli yaklasim, etik, temel
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bilgi, pedagoji ve mesleki 6grenme boyutlar1 bu ¢ok disiplinli yapiy1
desteklemektedir (Miao & Cukurova, 2024).

Icerik ve Kural Gecerlik Kontrolii

Olgiitlerin kapsami, acikhign ve giincelligi ¢ok disiplinli
uzman grubuyla incelenmeli, kaynak, hedef kullanici, baglam,
zorunluluk ve kanit tiirii tanimlanmalidir. Uzmanlar arasi uyum
raporlanmali, goriis ayriliklar istisna veya belirsizlik olarak temsil
edilmelidir. Kurallar birim ve biitiinliik testlerinden geg¢irilmeli,
celiski, kapsanmayan durum, dongii ve Oncelik davranisi
smnanmalidir.  Sistem Onerileri bagimsiz uzman kararlariyla
karsilagtirilarak probleme uygun uyum o6l¢iileri hesaplanmalidir.

Teknik ve Insan Odakh Gegerlik Kontrolii

Performans, es zamanli kullanim, veri biitlinliigii, erisim
yetkisi, yedekleme, saldirt dayanikliligi ve gilinlik biitiinligi
smnanmalidir. Yapay zeka kullaniliyorsa model siiriimii, istem,
erisilen belge ve ¢ikt1 kaydedilmeli, zararli ¢ikti, veri zehirleme ve
mahremiyet ihlali gibi senaryolar test edilmelidir (Vassilev et al.,
2025). Kullanicr testleri gorev basarisi, hata, siire, aciklamay1 dogru
yorumlama ve dneri sonrasi diizeltmeyi 6l¢meli, engelli kullanicilar
ve yardimci teknolojiler sisteme dahil edilmelidir.

Pedagojik Etki ve Yasam Dongiisii

Tezin 6grenme amaci ayrica sinanmalidir. Sistemi kullanan
ogrenciler ile ayni Olciitleri geleneksel materyalle ¢alisanlarin hata
bulma, gerek¢e olusturma ve bilgiyi yeni arayiize aktarma
performanslar karsilagtirilabilir. Standart, politika, kullanic1 grubu
veya model degistiginde gecerleme yenilenmelidir. ISO/IEC
42005:2025’in yagam dongiisii yaklasimi dogrultusunda her 6lgiite
gbzden gecirme tarihi, her modele tekrar test esigi ve yiiksek etkili
kullanima durdurma kosulu atanmalidir (ISO / IEC, 2025).
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Tartisma ve Sonug¢

Yazar tarafindan hazirlanan tezin yalnizca genel bir uzman
sistem fikri degil, acik arastirma problemi, uzmanlik kaynagi,
modiiler mimari, dort tabloluk veri modeli, 24 6lg¢iit, ileri zincirleme,
rol yoOnetimi, ¢evrim i¢i prototip ve kaynak kod icerdigini
gostermektedir. Bu cekirdek sayesinde mevcut boliimiin tezden
iiretim bagini olusturulabilmistir. Giincel modelde bilgi tabani1 ve
uzman rolii, veri giidiimlii bilesenleri sinirlayan yonetisim temelidir.
Hibrit insan-yapay zeka yaklasimina iliskin giincel ¢alisma da alan
bilgisi, paydas katilimi ve giivenilir agiklamayi sorumlu egitim
yapay zekasinin kosullar1 arasinda gostermektedir (Hooshyar et al.,
2025).

Ote yandan ikili sorular baglami ve belirsizligi sinirli temsil
eder, tek uzmanlik kaynagi kapsami daraltir, kullanict yanit1 nesnel
kanit olmayabilir. Giincel model bu sorunlari ¢ok kaynakli kanat,
onem, istisna, siiriim ve uzman onay1yla ele almaktadir. Model heniiz
ampirik olarak smnanmamustir, katkis1 etkililik iddias1 degil, 6zgiin
uzman sistemin giincellenmesini tezdeki 6geler tizerinden izlenebilir
kilan bir tasarim ¢ergevesi sunmaktir.

2008 yilinda hazirlanan yiliksek lisans tezinde yazar
tarafindan uzman bilgisi soru, secenek, iliski ve Oneriye
dontstiiriilmiis, bilgi tabani, c¢ikarim, arayiiz, aciklama, bilgi
kazandirma ve kullanici yonetimiyle ¢alisan web tabanli bir prototip
gelistirilmistir. Bu boliim, s6z konusu arastirma malzemesini
merkeze almig ve tezin kendi 6l¢eklenebilirlik, kural sinir1, glivenlik,
etkilesim, giinlik olusturma ve saha testi Onerilerini giincel
gereksinimlere doniistiirmiistiir.

Onerilen hibrit model acik kurallar1 ve uzman y&netimini
korurken analitik modeller ile kaynakla sinirlandirilmis tiretken
yapay zekay1 yardimei bilesenler olarak eklemektedir. Kural motoru
zorunlu esikleri isletmekte, yapay zeka kanit ve Oriintli incelemesini



desteklemekte, insan uzman ise yliksek etkili kararlarda sorumlulugu
tasimaktadir. Boylece giincelleme, tezden bagimsiz yeni bir model
degil, tezde gelistirilen sistemin denetlenebilir cagdas devami olarak
kurulmustur.
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BOLUM 3

TURKCE OGRENCI YAZILARININ NLP TABANLI
ANALIZIi: SVZI ANALIZ ARACININ TASARIMI
VE GELISTIRILMESI

EMINE IRMAK ERSIN?

AYFER ALPER?
Giris

Ogrenci yazilari, yalnizca dgretmen tarafindan okunup nitel

olarak degerlendirilen Ogrenme {iriinleri degil, ayn1 zamanda
ogrencilerin tiretici dil kullanimina iligkin ¢esitli nicel gostergelerin
elde edilebildigi metinsel veri kaynaklaridir. Sozciik ¢esitliligi bu
gostergelerden biridir ve siklikla Type-Token Ratio (TTR)
araciliftyla hesaplanmaktadir. TTR, bir metindeki farkli sozciik
bicimlerinin toplam so6zciik sayisina oranlanmasmna dayanan,
hesaplanmas1 ve yorumlanmasi gorece kolay bir gostergedir
(Templin, 1957). Bununla birlikte bir dil ¢oziimleme ydnteminin
teknik olarak hesaplanabilir olmasi, sinif ortaminda dogrudan
kullanilabilir oldugu anlammna gelmemektedir. Ogretmenin ¢ok

1 Ogretmen, Milli Egitim Bakanlig1, Cankirt Ahmet Mecbur Efendi Bilim ve Sanat
Merkezi; ORCID: 0009-0005-3155-6874
2 Prof. Dr., Ankara Universitesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Boliimii; ORCID: 0000-0003-2312-6311



sayida 6grenci metnini tek tek diizenlemesi, programlama ortamini
hazirlamasi, gerekli kiitiiphaneleri ¢alistirmasi, veriyi analiz koduna
uygun bigime doniistiirmesi ve sonuglar1 yeniden tablo veya grafik
haline getirmesi gerekebilmektedir. Bu siire¢ 6zellikle programlama
deneyimi bulunmayan kullanicilar agisindan NLP tabanli
cOzlimlemelerin egitim uygulamalarina aktarilmasini
sinirlandirmaktadir.

Tirkge agisindan ikinci bir sorun dilin morfolojik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Eklemeli bir dil olan Tiirkcede ayni sozliiksel
taban ¢ok sayida ¢ekimli veya tiliretilmis ylizey bi¢imiyle ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle yiizey bigimlerini birbirinden bagimsiz
sozcik tiirleri olarak degerlendiren standart TTR hesaplamasi,
morfolojik c¢esitliligi dogrudan s6z varhigr cesitliligi  gibi
yansitabilmektedir. Zemberek gibi Tiirkce i¢in gelistirilmis dogal dil
isleme araclari, sozciliklerin morfolojik olarak ¢o6ziimlenmesine
olanak taniyarak bu etkinin kontrol edilmesinde kullanilabilmektedir
(Akin & Akin, 2007).

Daha 6nce ayni 6grenci yazilar1 kullanilarak gergeklestirilen
calismada metinler Python tabanli bir analiz siireciyle incelenmis;
TTR ve Lexical Density gibi gostergeler iizerinden iiretken soz
varlig1 betimlenmistir (Irmak Ersin & Aslanel, 2026). S6z konusu
bildirinin temel arastirma nesnesi 6grenci yazilar1 ve bunlardan elde
edilen s6z varligr gostergeleridir. Bu boliimde ise ayni verinin
yeniden betimlenmesinden ziyade, s6z konusu analiz deneyiminin
ortaya ¢ikardigi uygulama gereksiniminden hareket edilmektedir.

Arastirmanin odagi, programlama ortaminda ylriitiilen
islemleri 6gretmenin kod yazmadan gerceklestirebilecegi bir yazilim
aracina doniistiirme siirecidir. Bu kapsamda gelistirilen SVZI Analiz
Araci; Excel bicimindeki o6grenci yazilarmin alinmasi, kimlik
bilgilerinin anonimlestirilmesi, metinlerin islenmesi, morfolojik
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normallestirme, nicel gostergelerin hesaplanmasi, istatistiksel
coziimleme ve sonuclarin gorsellestirilmesini biitiinlesik bir is
akisinda gerceklestirmek iizere tasarlanmustir.

Bu yoniiyle ¢alismanin amaci, Tiirk¢e 6grenci yazilarinin s6z
varlig1 analizini gerceklestirmek igin gelistirilen SVZI Analiz
Aract'nin ihtiyag, tasarim, gelistirme ve 6rnek uygulama siireglerini
ortaya koymaktir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina yanit
aranmistir:

1. Kod tabanli 6grenci yazisi analiz siirecinden hareketle
SVZI Analiz Araci igin hangi islevsel gereksinimler
belirlenmistir?

2. Morfolojik normallestirme, s6z varligr gostergeleri,
anonimlestirme ve istatistiksel ¢oziimleme tek bir arag
igerisinde nasil biitiinlestirilmistir?

3. Gelistirilen aracin 6rnek veri seti ilizerindeki ¢iktilar
hangi sonuglar1 tiretmektedir?

Kuramsal Cerceve
Sozciiksel Cesitlilik ve TTR
S6z varligi zenginligi, yazili iiretimin niteligine iliskin

onemli gostergelerden biri olarak kabul edilmekte (Laufer & Nation,
1995; Schmitt, 2010) ve sozciiksel gostergelerin otomatik olarak
hesaplanmas1 yazili iriinlerin  degerlendirilmesinde  giderek
yayginlagmaktadir (Crossley et al., 2012; Kyle & Crossley, 2015).
Sozciiksel cesitliligin nicel olarak ifade edilmesinde en yaygin
gostergelerden biri TTR'dir. Temel hesaplama, farkli sozciik bigimi
sayisinin toplam sdzciik sayisina bdliinmesine dayanmaktadir
(Templin, 1957).
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TTR = Farkl1 sozciik sayis1 / Toplam sozciik sayisi

TTR'nin yorumlanabilirliginin yiiksek olmasi egitimsel
uygulamalarda avantaj saglamakla birlikte, Ol¢litin  metin
uzunluguna duyarli oldugu bilinmektedir. Metin uzadikc¢a daha 6nce
kullanilan sozciiklerin yeniden kullanilma olasilig1 arttigindan TTR
degeri diisebilmektedir (Malvern & Richards, 2002). Bu nedenle
TTR tek basina 6grencinin dil yeterliginin degismez bir gostergesi
olarak degerlendirilmemeli; kullanilan metnin uzunlugu ve dilin
yapisal 6zellikleriyle birlikte ele alinmalidir.

Tiirk¢ede Morfolojik Normallestirme Gereksinimi

Tiirkcede kok veya govdeye art arda eklerin getirilebilmesi,
ayn1 sozliiksel birimin ¢ok sayida yiizey bi¢imiyle kullanilmasina
olanak vermektedir. Yiizey bicimlerine gore yapilan standart bir
sayimda bu big¢imler birbirinden farkli type olarak kabul edilir.
Zemberek, Tirkce ve diger Tiirk dillerine yonelik dogal dil isleme
islevleri sunmak amaciyla gelistirilmis acik kaynakli bir ¢ercevedir
(Akin & Ak, 2007). SVZI Analiz Araci'nda Zemberek tabanli
coziimlemenin kullanim amaci, yiizey bi¢imi ¢esitliligi ile sozliiksel
cesitlilik arasindaki ayrimi daha goriiniir hale getirmektir.

Bu calismada iki TTR degeri arasindaki fark asagidaki
bigimde ifade edilmektedir:

ATTR = TTRStandart - TTRMorfolojik

Buradaki morfolojik TTR, ara¢ i¢inde Zemberek
cozlimlemesiyle elde edilen kok bigimleri {izerinden hesaplanan
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degeri ifade etmektedir. Arag ayrica bilesik bir 6zet gosterge olarak
S6z Varlig1 Zenginlik indeksini (SVZI) raporlamaktadir.

Arag, iki ayr1 SVZI degeri hesaplamaktadir: standart TTR'ye
dayali SVZI ve Zemberek destekli morfolojik TTR'ye dayal: SVZI.
Her iki deger de Lexical Density (LD) ile birlestirilerek asagidaki
formiillere gore elde edilmektedir:

SVZiStandart = (TTRStandart + LD) / 2

SVZiZemberek = (TTRMorfolojik + LD) / 2

Burada LD (Lexical Density), icerik sozciiklerinin (isim, fiil,
sifat, zarf) toplam sozciik sayisina oranmm ifade etmektedir
(Halliday, 1985). SVZiStandart standart yiizey bicimlerine dayali
TTR'yi, SVZIiZemberek ise morfolojik kok normallestirmesi
uygulanmis TTR'yi temel almaktadir.

Ogretmen Odakh Veri Analiz Araglar

Egitimde veri temelli degerlendirme uygulamalarinin
kullanilabilirligi yalnizca analiz yonteminin gegerli olmasina degil,
kullanicr ile yontem arasindaki teknik mesafenin azaltilmasina da
baghdir (Mandinach & Gummer, 2016). Bir 6gretmenden veri
analizi amaciyla programlama dili O6grenmesi, kiitiiphane
bagimhiliklarin1  yonetmesi veya kod bloklarimi diizenlemesi
beklenmesi, yontemin smif uygulamalarina  aktarilmasini
giiclestirebilir.

Bu nedenle egitimsel bir NLP aracinin islevi yalnizca mevcut
algoritmalar1 grafik arayiiz altinda ¢aligtirmak degildir. Kullanicidan
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beklenen teknik kararlarin azaltilmasi, veri bigiminin anlasilir hale
getirilmesi, 6grenci bilgilerinin korunmasi, ¢iktinin yorumlanabilir
bigimde sunulmasi ve tekrarlanabilir bir is akisi olusturulmasi da
tasarim  probleminin pargalaridir. SVZI Analiz Araci  bu
gereksinimler  dogrultusunda, daha oOnce kod ortaminda
gergeklestirilen islemlerin 6gretmen tarafindan yonetilebilecek tek
bir is akisinda biitiinlestirilmesini hedeflemektedir.
Tasarim ve Gelistirme Siireci

Arastirma Deseni

Bu ¢aligma, Richey ve Klein'in (2007) tasarim ve gelistirme
aragtirmasi yaklasimi kapsaminda iirlin/ara¢ gelistirmeye odaklanan
bir tasarim ve gelistirme aragtirmasi olarak ele alinmistir. Calismanin
temel arastirma nesnesi dgrenci grubunun soz varlig1 diizeyi degil,
bu veriyi ¢oziimlemek icin gelistirilen SVZI Analiz Araci'dir. Bu
konumlandirma, daha Once ayn1 veri seti kullanilarak
gerceklestirilen betimsel c¢alismadan temel bir yontemsel ayrim
olusturmaktadir. Onceki ¢alismada 6grenci yazilarindan elde edilen
gostergeler aragtirmanin sonucunu olustururken, bu bdliimde ayni
veri seti gelistirilen tirliniin 1§ akisin1 géstermek i¢in kullanilan 6rnek
veri niteligindedir.
Ihtiya¢ Analizi

Aracin  gelistirilmesine iliskin  gereksinimler, &grenci
yazilarinin daha Once kod tabanli bir ortamda analiz edilmesi
sirasinda  ortaya c¢ikan uygulama giicliiklerinden hareketle
belirlenmistir. ik  gereksinim programlama bagimliliginin
azaltilmasidir. Python/Colab tabanli ¢6ziimleme, kod bloklarinin
dogru sirayla calistirllmasini ve verinin beklenen yapiya uygun
hazirlanmasii gerektirmektedir. Ara¢ tasariminda bu iglemlerin
kullanict  tarafindan  kod  yazilmadan  gerceklestirilmesi
amaglanmstir.
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Ikinci gereksinim teknik kurulum ve bagimliliklarin
kullanicidan miimkiin oldugunca gizlenmesidir. Bu nedenle arag,
Python ile gelistirilmis ve arayiizii CustomTkinter kiitiiphanesiyle
(Schimansky, 2022) olusturulmus bir masaiistii uygulamasi olarak
tasarlanmig; analiz adimlar1 kod yazilmadan arayliz tlizerinden
yiiriitiilebilecek bigimde diizenlenmistir.

Ugiincii  gereksinim kisisel ogrenci bilgilerinin analiz
stirecinden ayristirilmasidir. Kod tabanli ¢alisma dosyalarinda ad-
soyad gibi alanlarin bulunabilmesi, veri gizliligi agisindan ek islem
gerektirmektedir. Bu nedenle aragta 0grenci kayitlarinin anonim
kodlarla temsil edilmesi tasarim gereksinimlerinden biri olarak ele
alimmugtir. Dordiincii gereksinim, analiz sonucunun yalnizca ham
sayisal ¢ikti olarak degil, 0gretmenin inceleyebilecegi tablo ve
grafiklerle sunulmasidir.

Tasarim ilkeleri

Ihtiyag analizinden hareketle arag tasariminda bes temel ilke

benimsenmistir:

1. Programlama bilgisi gerektirmeyen kullanim.

2. Tek dosyadan veri alim1 ve iglem zincirinin otomatik
yiiriitiilmesi.

3. Ogrenci kimliklerinin analiz ciktilarinda
anonimlestirilmesi.

4. Standart ve morfolojik olarak normallestirilmis
Olciimlerin birlikte sunulmasi.

Istatistiksel sonuglarin ve grafiklerin kullanic1 tarafindan
dogrudan goriintiilenebilmesi ve disa aktarilabilmesi.
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Sistem Mimarisi ve Is Akis1

SVZI Analiz Araci'nin temel is akis1; Excel veri dosyasinin
alinmasi,  siitunlarin  belirlenmesi,  0grenci  bilgilerinin
anonimlestirilmesi, metin 6n isleme, Zemberek tabanli morfolojik
c¢oziimleme, standart TTR/morfolojik TTR/Lexical Density
(LD)/ATTR/SVZiStandart/SVZiZemberek hesaplamalar, sinif
diizeyi istatistiksel ¢Oziimleme ve raporlama adimlarindan
olusmaktadir.
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Sekil 1. SVZI Analiz Araci'min islem akigi

@ Excel Dosyasi Yiikleme
g& Ogrenci yaz verilerinin
xlsx formatinda alinmasi

v

@ Sutun Eslestirme

E Ogrenci, sinif ve yaz tiirli

sttunlarinin belirlenmesi

<

@ Anonimlestirme

g Ogrenci adlarninin 01, 02, O3...
kodlariyla otomatik degistirilmesi

LY

@ Metin On isleme

@ Kiglk harf, noktalama

temizligi, tokenizasyon
<
/ ® Gosterge Hesaplama
Standart TTR
Zemberek TTR (kok bazli)
Lexical Density (LD)
ATTR = TTRStd - TTRZmb
SvziStandart = (TTRStd + LD) / 2

SVZiZemberek = (TTRZmb + LD) / 2 j

<

Ay ® istatistiksel Analiz
|ﬂ|].|1|1 ANOVA (Shapiro-Wilk, Levene,

Tukey HSD, eta-kare)
@ Gorsellestirme ve Raporlama
E'Eip Tablo, grafik, ANOVA ciktisi,
Excel / PNG disa aktarim

e —3]
2
BBD

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Aracin mevcut tasariminda Excel dosyasinin yiiklenmesi ve
siitun eslestirilmesi, standart ve Zemberek destekli TTR'nin
hesaplanmasi, ANOVA sonuglarinin goriintiilenmesi, ¢iktilarin
Excel/PNG bi¢iminde disa aktarilmasi ve oOgrenci kimliklerinin
anonimlestirilmesi temel islevler arasinda yer almaktadir.
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Uygulama; veri isleme i¢in pandas, istatistiksel analiz i¢in scipy,
gorsellestirme i¢cin matplotlib ve Tiirkge morfolojik analiz igin
zemberek-python kiitliphanelerini bir araya getiren katmanli bir
mimariye sahiptir. Analiz islemleri ayr1 bir is parcaciginda (thread)
yiriitilerek hesaplama siirerken arayliziin yanit vermeye devam
etmesi saglanmaktadir

Morfolojik Analiz ve Hesaplama Katmani

Standart TTR hesaplamasinda 6n isleme sonrasinda elde
edilen farkl yiizey sozciiklerinin sayist toplam sozciik sayisina
boliinmektedir. Morfolojik ¢éziimlemeye dayali dl¢limde ise her
sozciik TurkishMorphology.analyze() yontemiyle ¢oziimlenmekte
ve ilk ¢oziimleme sonucunun kok bigcimi normallestirilmis birim
olarak alinmaktadir. Cok ¢oziimlemeli sozciiklerde baglam temelli
ayristirma yapilmamaktadir. Bu durum Tiirkgede morfolojik
belirsizligin tiimilyle ¢oziimlenmedigini gostermekte ve arag
ciktilarinin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken teknik bir
siirlilik olusturmaktadir.

Istatistiksel karsilastirma katmaninda smif diizeylerine
iligkin tek yonlii varyans analizi kullanilmaktadir. Mevcut 6rnek
uygulamada Shapiro-Wilk ve Levene kontrolleriyle varsayimlar
degerlendirilmis, eta-kare etki biiyiikligli hesaplanmis ve gerekli
durumda Tukey HSD karsilastirmasina bagvurulmustur. Bu iglemler
aracin yalnizca sozciik sayan bir uygulamadan ziyade analiz ve
raporlama zincirini biitiinlestiren bir ara¢ olarak tasarlandigini
gostermektedir.

Kullanic1 Arayiizii

Arayliz, analiz islemlerinin farkli asamalarimi tek bir
uygulama i¢inde erisilebilir hale getirmek amaciyla sekmeli bir yap1
iizerine kurulmustur. Mevcut siiriimde sonuclarin tablo héalinde
goriintiilendigi  bir sonu¢ ekrani, karsilastirmali  grafiklerin
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sunuldugu bir grafik alani, smif diizeyi analizlerinin gosterildigi
ANOVA bolimii ve disa aktarma islemlerinin yiiritildigi
raporlama alan1 bulunmaktadir.

Sekil 2. SVZI Analiz Araci'min Sonuclar Sekmesi

20 0.762 0.631 0.131

. iy o 4 k- e 5 o [y oms o
o = " o e v
- = . \ b b

oooo0o0

Kaynak: Yazarlar tarafindan gelistirilen SVZI Analiz Araci ekran goriintiisi.
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Sekil 3. Ogrenci Bazinda Standart ve Zemberek Destekli TTR
Karsilastirmasi

00 5V Al Ars — nkars O BOTE - o x

SVZi Analiz Aract

Vert ve Ayanar @ Soruiar |y v 1| @ ANOVA @ Rapor

@ e
= -
=on " =

o ™ 0

= . Eoa

.
-
"
L PEFP PP LSS S 3

Kaynak: Yazarlar tarafindan gelistirilen SVZI Analiz Araci ekran goriintiisii.

Sekil 4. Sinif Diizeyi ANOVA Sonuglarinin Arayiizde Gosterimi

0 5V21 i s — Anka Do BOTE

SVZi Analiz Araci

Vert ve Ayartar  Sonocler g Grafibden & Hapar

Tek Youlii ANOVA Souugian

TTR Standant

TIR Zemborsk  FRI7) 53641 | pa 004K | Asbunk

[<[<J< < Jo <]

Kaynak: Yazarlar tarafindan gelistirilen SVZI Analiz Araci ekran goriintiisii.
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Veri Gizliligi

Ogrenci  metinleri  kisisel  e@itim  verisi  niteligi
tagtyabileceginden, ara¢ tasariminda kimlik bilgileri ile analiz
ciktisinin ayristirtlmasi dikkate alinmigtir. Arag, 6grenci kimliklerini
otomatik olarak anonim kodlarla degistirmektedir. Ogrenci adlari
Excel dosyasindaki satir sirasina gore O1, 02, O3, ... bigiminde
kodlanmakta; bu kodlama sonug tablolarinda, grafiklerde ve disa
aktarilan dosyalarda tutarli bigimde kullanilmaktadir. Béylece analiz
ve raporlama ¢iktilarinda kigisel tanimlayici bilgilere yer
verilmemektedir.
Hesaplama Ciktilarinin Dogrulanma Durumu

Bu ¢alisma kapsaminda SVZi Analiz Araci'nin standart TTR,
Zemberek destekli TTR, ATTR ve istatistiksel analiz ¢iktilar1 6nceki
Colab/Python ¢ozlimlemesiyle sistematik bir ¢ikt1 esdegerligi
analizine tabi tutulmamistir. Bu nedenle hata oram1 veya cikti
esdegerligine iligkin nicel bir sonug¢ raporlanmamistir. S6z konusu
dogrulama, aracin sonraki gelistirme asamalarinda ele alinmasi
gereken bir adim olarak degerlendirilmistir.
Aracmn Ornek Veri Seti Uzerinde Uygulanmasi
Ornek Veri Seti

Aracin isleyisini gdstermek amaciyla daha dnce Tiirkce Iyi
Uygulamalar Konferans1 kapsaminda incelenen veri setinden
yararlanilmigtir. Veri seti, bir Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim
goren 4., 5. ve 6. sinif diizeyindeki 20 6grenciye ait toplam 140 yazili
tirtinden olusmaktadir. Sinif dagilimi 4. smifta yedi, 5. sinifta sekiz
ve 6. smifta bes 6grencidir. Ogrenciler teknoloji konulu serbest yazi,
kavram agiklama, kisa hikaye, problem ¢6zme, siir, gezi yazisi ve
ani tiirlerinde yedi yazili iiretim gorevi gergeklestirmistir; gérevlerin
ayrintilar1 daha onceki bildiride sunuldugundan burada yeniden
listelenmemistir (Irmak Ersin & Aslanel, 2026). Bu boliimde s6z
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konusu veri seti yeniden bagimsiz bir 6grenci arastirmasi yiirtiitmek
icin degil, gelistirilen SVZI Analiz Araci'nin 6rnek ¢alisma ¢iktisini
gostermek amaciyla kullanilmistir. Metinler Google Forms
araciligtyla toplanmig ve MEB arastirma izni kapsaminda anonim
kodlarla islenmistir.
Standart ve Morfolojik TTR Ciktilar

Aragla Ornek veri seti islendiginde standart TTR ortalamasi
0.762, morfolojik normallestirme sonrasinda hesaplanan Zemberek
destekli TTR ortalamas: 0.631 olarak elde edilmistir. Iki deger
arasindaki ortalama fark 0.131'dir. Standart TTR degerleri 0.626-
0.930, morfolojik olarak normallestirilmis degerler ise 0.517-0.836
araliginda degismistir. Bu boliim agisindan bu sonuglarin 6nemi yeni
bir dil gelisimi bulgusu sunmalarindan ¢ok, aracin standart ve
morfolojik olarak normallestirilmis 6l¢iimleri ayni kullanicr is akisi
icinde birlikte raporlayabilmesidir.

Tablo 1. Ornek Veri Setinde Ara¢ Tarafindan Uretilen Genel TTR

Gostergeleri
Gosterge Deger
Standart TTR ortalamasi 0.762
Zemberek destekli TTR ortalamasi 0.631
Ortalama ATTR 0.131
< 0.626-
Standart TTR araligi 0.930
. 0.517-
Zemberek TTR aralig 0.836

Not. ATTR = Standart TTR - Zemberek destekli TTR.
Kaynak: SVZI Analiz Arac1 6rnek uygulama ciktilari.
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Sinif Diizeyi Ciktilar:

Aracin sinif diizeyi 6zetinde standart TTR ortalamalari 4., 5.
ve 6. siniflar i¢in sirastyla 0.803, 0.736 ve 0.745; Zemberek destekli
TTR ortalamalari ise 0.694, 0.596 ve 0.598 olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Ornek Veri Setinde Sinif Diizeyine Gére TTR Ciktilari

Standar Zemberek

Snif n ¢ TTR TTR ATTR
4. suif 7 0.803 0.694 0.109
5. sumf 8 0.736 0.596 0.140
6. sunif 5 0.745 0.598 0.147

Kaynak: SVZI Analiz Araci 6rnek uygulama ¢iktilari.

Standart TTR degerleriyle yapilan tek yonlii ANOVA'da sinif
diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir,
F2, 17) = 1.789, p = .197, n* = .174. Morfolojik olarak
normallestirilmis TTR degerlerinde ise F(2, 17) = 3.641, p =.048, n?
= .300 sonucu elde edilmistir. Bununla birlikte Tukey HSD ikili
karsilagtirmalarinin higbiri .05 diizeyinde anlamhi degildir ve 4.-5.
siif karsilagtirmasi i¢in p = .061'dir.

Tablo 3. Aracin Urettigi Sinif Diizeyi ANOVA Sonuglart

Olciim sd F p n’
Standart
TTR (2, 17) 1.789 197 174
Zemberek 2, 17) 3641 048 .300

destekli TTR
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Kaynak: SVZI Analiz Araci rnek uygulama giktilar1.

Bu sonuglar, aracin farkli analiz asamalarini tek arayiiz
altinda raporlayabildigini 6rneklemek amaciyla sunulmustur. Kiigtik
orneklem ve sinirda p degeri nedeniyle sonuglarin smif diizeyleri
arasinda kesin bir gelisim farkinin kanit1 olarak yorumlanmasi uygun
degildir.

Yazi Tiiriine iliskin Ornek Ciktilar

Aracin yazi tiirii bazindaki ¢iktilarinda en yliksek ATTR kisa
hikaye gorevinde 0.088 olarak gozlenmis; bunu ani (0.082) ve gezi
yazist (0.071) izlemistir. En diistik fark kavram agiklama (0.039) ve
siir (0.041) gorevlerinde gozlenmistir. En uzun metinlerin iiretildigi
kisa hikaye gorevinde (ortalama 71.55 sozciik) standart TTR 0.820,
en kisa metinlerin iiretildigi kavram ac¢iklama gorevinde (ortalama
23.80 sozciik) ise 0.941'dir. Bu oOriintii, morfolojik etkinin uzun
metinlerde daha belirgin olduguna ve TTR'nin metin uzunluguna
duyarhiligina isaret etmektedir.

Tartisma

Bu calismanin temel katkisi, 68renci yazilarinda s6z varligi
farkliliklarina iligkin yeni bir betimleme sunmak degil, daha 6nce
programlama ortaminda gerceklestirilen NLP tabanli analiz
islemlerinin 6gretmen kullanimina yonelik biitiinlesik bir araca
doniistiirtilmesidir. Bu ayrim ¢alismanin 6nceki bildiriden yontemsel
ve islevsel olarak ayrigmasinin temelini olusturmaktadir.

Kod tabanl analizler arastirmaciya esneklik saglasa da siif
ortaminda kullanilmalari, veri bicimlendirme, programlama dili,
kiitiphane bagimliliklar1 ve ¢iktilarin yorumlanmast gibi ek
yeterlikler gerektirebilir. SVZI Analiz Araci'nda bu islemler
kullanic1 arayiizi altinda bir araya getirilerek Ogretmenin veri
dosyasini segmesi ile analiz sonuglarini incelemesi arasindaki teknik
adimlarin azaltilmasi hedeflenmistir.
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Aracin  ikinci Onemli tasarirm bileseni morfolojik
normallestirmedir. Ornek veri setinde standart TTR ile Zemberek
destekli TTR arasinda ortalama 0.131 fark bulunmasi, morfolojik
islemenin yalnizca arka planda gerceklestirilen teknik bir ayrinti
olmadigin1 gostermektedir. Olgiim yontemi degistiginde sif
diizeyindeki istatistiksel sonuclarin da degisebilmesi, kullanilan
NLP 6n isleme yonteminin analiz sonuglarmin yorumlanmasinda
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Ancak bu nokta,
'Zemberek destekli degerin her durumda gergek s6z varligini daha
dogru Olctiigii' big¢iminde yorumlanmamalidir. Morfolojik
coziimleyiciler de belirsizlik ve yanlis kok segimi {iretebilir.
Ozellikle baglamdan bagimsiz ilk ¢dziimiin kullanildig1 bir yapi
varsa, ¢ok anlamli veya bigimbirimsel olarak belirsiz sozciiklerde
hatali normallestirmeler goriilebilir. Dolayisiyla arag, 6gretmenin
degerlendirmesinin yerine gecen otomatik bir karar sistemi olarak
degil, 6grenci metinlerinin nicel olarak incelenmesini destekleyen
yardimci bir analiz araci olarak degerlendirilmelidir.

TTR'nin metin uzunluguna duyarliligi da ara¢ tasariminin
gelecekte gelistirilmesi gereken yonlerinden biridir. Ornek veride
kisa kavram ag¢iklama metinlerinin yliksek standart TTR {iretmesi,
bu bilinen smirliligin  veri lizerinde de gozlenebildigini
gostermektedir. Bu nedenle MTLD gibi metin uzunlugundan daha az
etkilenen Olgiitlerin eklenmesi, aracin tek bir sdzciiksel ¢esitlilik
gostergesine bagimliligini azaltabilir.

Veri gizliligi bakimindan anonimlestirme islevinin analiz
zincirine déhil edilmesi de énemli bir tasarim tercihidir. Ozellikle
O0grenci metinlerinin dijital ortamda islenmesinde, Ogretmenin
yalnizca analiz yapabilmesi degil kisisel tanimlayicilarin raporlara
tasinmasini Onleyebilmesi de aracin egitimsel kullanimi agisindan
onem tagimaktadir. Bununla birlikte gelistirilen iirtiniin gergek sinif
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ortamindaki kullanilabilirligi hakkinda mevcut verilerle bir sonuca
ulagsmak miimkiin degildir. Bu nedenle aracin tasarimi programlama
ereksinimini azaltmay1 amaglamakla birlikte, kullanim kolayliginin
farkli 6gretmenlerle ayrica stnanmasi gerekmektedir.

Simirhiliklar ve Gelistirme Yol Haritasi

Calismanin ilk smirliligi, aracin Ornek uygulamasinda
kullanilan veri setinin tek bir kurumdan ve 20 6grenciden elde edilen
140 metinle sinirli olmasidir. Bu veri seti aracin is akisini gostermek
icin yeterli bir 6rnek olusturmakla birlikte farkli yas, okul ve metin
tirlerindeki davranist hakkinda genelleme yapmaya olanak
vermemektedir.

Ikinci siirlilik, TTR'nin metin uzunluguna duyarli olmasidir.
Morfolojik  normallestirme Tiirkgenin  eklemeli  yapisindan
kaynaklanan bicimsel cesitliligi azaltabilse de metin uzunlugu
problemini tek basina ortadan kaldirmamaktadir.

Ugiincii stmirlilik Zemberek tabanli morfolojik analizin olasi
cozlimleme hatalaridir. Baglam duyarli ayristirmanin kullaniimadigi
sozciiklerde birden fazla morfolojik ¢6ziim arasindan yapilan se¢im
gercek sozliiksel birimi her zaman dogru temsil etmeyebilir.

Doérdiincti sinirlilik, arag ¢iktilarinin 6nceki kod tabanli
analiz  ciktilartyla sistematik  karsilagtirmasinin = ve  farkhi
ogretmenlerle kullanilabilirlik degerlendirmesinin bu bdliimde
raporlanmamis olmasidir. Bu iki dogrulama adimi, aracin sonraki
gelistirme dongiisiinde 6ncelikli olarak ele alinmalidir.

Aracin sonraki siirlimlerinde dort gelistirme alani1 One
cikmaktadir. ilk olarak TTR'ye ek olarak MTLD gibi metin
uzunluguna daha dayanikli sozciiksel ¢esitlilik Ol¢iitlerinin sisteme
eklenmesi planlanabilir. Tkinci olarak Tiirk¢e Ulusal Derlemi (TNC)
ve LexiTR benzeri kaynaklarla entegrasyon saglanarak yalnizca
sozciik cesitliligi degil sozcik sikligi ve sozciiksel gelismiglik
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boyutlar1 da raporlanabilir (Aksan et al., 2012). Ugiincii olarak arag
farkl1 brans ve okul diizeylerinden 6gretmenlerle kullanilabilirlik
testlerine tabi tutulabilir. Son olarak yazilimin kaynak kodunun
paylasimi yeniden iiretilebilirlik ve topluluk katkist bakimindan
yararl olabilir.
SONUC

Bu boliimde SVZI Analiz Araci, Tiirkce dgrenci yazilarinin
NLP tabanli ¢Oziimlemesini programlama ortamindan Ogretmen
kullanimina yonelik bir masaiistii arayiize tasiyan bir egitimsel
analiz iirlinli olarak ele alinmistir. Calismanin hareket noktasi, daha
once kod tabanli bi¢cimde yiriitillen 6grenci yazisi analizlerinin
teknik olarak uygulanabilir olmakla birlikte, programlama deneyimi
bulunmayan kullanicilar agisindan erisim engelleri tagimasidir. Bu
gereksinim dogrultusunda veri ige aktarma, anonimlestirme,
morfolojik ¢dzlimleme, standart ve normallestirilmis TTR
hesaplama, istatistiksel karsilastirma, gorsellestirme ve ¢ikti alma
islemleri tek bir is akisinda biitiinlestirilmistir. Ornek uygulamada
kullanilan 140 metin, gelistirilen aracin ¢alisma bigimini gostermek
amacityla analiz edilmis; standart ve morfolojik olarak
normallestirilmis TTR sonucglarimin  farklilasabildigi ve bu
farklilagsmanin istatistiksel degerlendirmeye de yansiyabildigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte aracin  egitim ortamlarinda
kullanilabilirligi hakkinda gii¢lii bir sonuca ulasabilmek i¢in teknik
dogrulama, farkli kullanicilarla kullanilabilirlik degerlendirmesi ve
daha cesitli veri setleriyle sinama gerekmektedir. MTLD gibi ek
gostergelerin, Tiirkce derlem kaynaklarinin ve daha gelismis
morfolojik ayristirma yontemlerinin sisteme eklenmesi aracin
sonraki gelistirme asamalarini olusturabilir. Bu ¢ercevede SVZI
Analiz Araci'min temel katkis1 yeni bir sdzcliksel gosterge
onermekten ¢ok, Tiirk¢e metinlere 6zgii NLP islemlerini kod bilgisi
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gerektirmeyen, anonimlestirme ve raporlama  ozelliklerini
biitiinlestiren bir 6gretmen araci haline getirmeye yonelik tasarim
yaklagimidir.
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