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DANISMAN: PROF. DR. MEHMET ALTAN KURNAZ

Bu arastirmada, enerji gesitleri, enerjinin doéniisiimii ve enerjinin korunumu ile ilgili olarak
hazirlanan &grenim durumlan testinin 6gretmen adaylarinin "Temellendirilmis Zihinsel
Model" (TZM) gelisimine olan etkisinin belirlenmesi ve yapay zeka alt birimi olan derin sinir
aglari ile siniflandirma basarisinin test edilmesi amaglanmistir. Nicel yaklagimin kullanildigt
aragtirmada, caligma grubunu Tiirkiye {iniversitelerinde fen bilgisi lisans programi
ogretmenliginde 6grenim goren 354 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Model tespiti amaciyla
“Enerji Konusu Ogrenme Durumlari Testi" (EKODT) gelistirilmis ve elde edilen veriler icerik
analizi ile ¢dziimlenmistir. EKODT nin uygulamas! sonrasinda elde edilen veriler model
analiz elemanlar1 olan skor (S), yogunlasma faktorii (C) ve yogunluk sapmasi (') ile
algoritmalar ve matrislerden faydalanilarak analiz edilmistir. TZM’lerin yapay zeka ile
belirlenmesine yonelik olarak yapay zekdnin alt birimi olan derin sinir aglarin1 (DSA)
kullanarak en az hata ile siniflandirma yapilmistir. Bu kapsamda derin sinir aglarinin egitimi
icin farkli parametrelerden olusan DSA modelleri tasarlanmistir. Modeller, gizli katman
sayilari, gizli katmanlarda bulunan noéron sayilari, aktivasyon fonksiyonu, optimizasyon
algoritmasi, kayip fonksiyonu ve epok degerleri dikkate alinarak en uygun algoritma ile
analizler gergeklesmistir. Arastirma sonucunda hem enerji ¢esitleri hem enerjinin déniistimii
hem de enerjinin korunumu soru gruplarinda 6gretmen adaylarinin TZM’lerinin ¢ogunlukla
"Tutarsiz Karma Model" (TZKM) lehinde oldugu tespit edilmistir. Derin sinir agi
algoritmalari ile yapilan analiz sonuglarina gore %95 oraninda siniflandirma dogrulugu elde
edilmigstir. Egitimciler, tasarlanan DSA modellerini TZM tespitinde dogrulayici bir arag olarak
kullanabilirler. Elde edilen sonuglar 1s1iginda TZM belirlenmesi baglaminda analizlerin
kullanimin1 yayginlagtirmak amaciyla algoritmalarin bir paket yazilim veya web ortaminda
cevrimici olarak kullanilabilir hale getirilmesi Onerilmistir. TZM tespitleri bakimindan
EKODT nin diger disiplinlere uyarlanarak kullanilmasi ve 6grenme ortamlarinin dgrenci
TZM’leri dogrultusunda tasarlanmasi 6nerisinde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Model analizi, temellendirilmis zihinsel model, derin sinir agi,
yapay zeka, enerji ¢esitleri, enerjinin doniigiimii, enerjinin korunumu, derin 6grenme
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ABSTRACT

PH.D THESIS

THE DETERMINATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS'
GROUNDED MENTAL MODELS ON ENERGY AND CLASSIFICATION
WITH DEEP NEURAL NETWORKS

OMER VOLKAN YAZ

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
SCIENCE EDUCATION
SUPERVISOR: PROF. DR. MEHMET ALTAN KURNAZ

In this study, it was aimed to determine the effect of the learning situations test prepared about
energy types, transformation of energy and conservation of energy on the development of
"Grounded Mental Model" (GMM) of pre-service teachers and to test the classification success
with deep neural networks, which is an artificial intelligence subunit. In this quantitative study,
the study group consisted of 354 pre-service teachers studying in science undergraduate
program in Turkish universities. In order to determine the model, "Energy Subject Learning
Situations Test" (ESLST) was developed and the data obtained were analyzed by content
analysis. The data obtained after the application of ESLST were analyzed by using algorithms
and matrices with the model analysis elements of score (S), concentration factor (C) and
density deviation (R). In order to identify the TCMs with artificial intelligence, deep neural
networks (DNN), which is a sub-unit of artificial intelligence, were used for classification with
minimum error. In this context, DSA models consisting of different parameters were designed
for training deep neural networks. The models were analyzed with the most appropriate
algorithm considering the number of hidden layers, the number of neurons in the hidden layers,
activation function, optimization algorithm, loss function and epoch values. As a result of the
research, it was determined that the pre-service teachers' GMMs were mostly in favor of the
"Inconsistent Mixed Model” (IMM) in both energy types, transformation of energy and
conservation of energy question groups. According to the results of the analysis with deep
neural network algorithms, 95% classification accuracy was obtained. Educators can use the
designed DSA models as a validation tool for the detection of the GMM. In the light of the
results obtained, it is suggested that the algorithms should be made available online in a
package software or web environment in order to expand the use of analyses in the context of
GMM detection. It was suggested that the ESLST should be adapted and used in other
disciplines and learning environments should be designed in line with student's GMMs in
terms of GMM determinations.

KEYWORDS: Model analysis, grounded mental model, deep neural network, artificial
intelligence, energy forms, energy transfer, energy conservation, deep learning
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1. GIRIS

Egitimin temel hedeflerinden birisi, karsilagabilecegi sorunlarla basa c¢ikabilecek
bireyler yetistirmektir (Ozsoy, 2007). Bu kapsamda bireylerin 6grenim hayatlari
boyunca problem ¢6zme aktiviteleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmali ve bu
dogrultuda iistesinden gelebilecekleri sorumluluklar verilmelidir (Kayapinar, 2015).
Bu siireci 6zlimseyebilen bireyler, kendi kendine arastirabilme, sorgulayabilme,
Ogrenebilme ve bilgiyi zihinsel olarak yapilandirabilme giiciine sahip olabileceklerdir

(Ezberci Cevik, 2018).

Cagimizda teknolojinin getirdigi yenilikler, bilimsel bilgi ve fen bilimleri alanina
biiyiik katkilar saglamistir. Bu anlamda fen egitimi 6nemli bir yere sahiptir (Aydogdu
ve Kesercioglu, 2005). Toplum gelisimi ve 6grencilere bilim egitiminin verilme
yontemi eskiye gore daha cok nem arz etmektedir (Ince ve Demirkus, 2021; Sahin ve
Hacioglu, 2010). Bu dogrultuda etkili 6grenmenin gergeklesme sekline ve hangi
sartlara bagli oldugunu anlamaya yonelik gerceklestirilen calismalar hiz kesmeden

devam etmektedir.

21. yiizyilda gergeklesen bilimsel ¢aligmalara ait iiriinler bas dondiiriicii boyutlarda
karsimiza ¢ikmakta, bu siire¢ boyunca gerceklesen gelisim ve degisimin etkileri de
nitelikli birey tanimlamasinda yeni beklentilerin olusmasimi saglamaktadir. Bu
kapsamda egitim alaninda yapilan calismalarin giin gectikge katlanarak arttigi
yadsinamaz bir gergektir (Kurnaz, 2011). Sputnik yapay uydusunun Rusya tarafindan
uzaya gonderilmesi olaymi1 Cepni vd. (1997), iilkelerin nitelikli birey yetistirme
noktasinda 6gretim programlarin1 daha modernize edilmesine zorlamasi sebebiyle, bu

stirecin doniim noktasi olarak ifade etmektedir.

Bilimsel ¢aligmalara ait {irlinlerin meydana getirdigi gelisim ve degisimin sonucunda
ortaya ¢ikan ve iilkemiz Ogretim programlarinda da etkileri goriilebilen PSSC
(Physical Science Study Comitee), ACS (American Chemical Society), BSCS
(Biological Science Curriculum Study), NSES (National Science Education
Standarts), AAAS—Proje 2061 (American Assocation for the Advancement Chemical
Society, ROSE (The Revelance of Science Education), STEMS (Science, Technology,
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Engineering and Mathematics Society), ONEC (Office of the National Education
Commission) gibi ¢aligmalar, iilkelerin bu konudaki hassasiyetlerinin gostergesidir
(Kurnaz, 2011; Kurnaz ve Cepni, 2012). Bu kapsamda programlarin konu-tabanl
olmasi yerine 6zellikle 1980’11 yillardan itibaren kavram-temelli program y6niinde bir
anlayis gelistigi goriilmektedir (Cepni vd., 1997; Giirdal vd., 1999; MEB, 2004, 2007,
Odell, 2005; Yaz ve Kurnaz, 2020). Ogrencilerin dgretilecek kavramlara ait 6n
bilgilerle siifa gelmelerinin (Giines ve Tasar, 2006; Howe ve Jones, 1998; Osborne
ve Freyberg, 1985), kavramlarin zihinsel gelisim agisindan etkin rol oynamasinin
(Bruner, 1966) ve ¢cocugun zihinsel gelisiminde kavramlarin, ¢ocuklarin algi diizeyini

belirlemesinin (Piaget, 1962, 1965) bu siirecte ¢ok dnemli bir yeri bulunmaktadir.

Egitim ve 6gretim faaliyetlerinde kavramlarin etkin bir bicimde 6gretimi amaciyla
bugiine kadar cesitli yontemler kullanilmistir (ince ve Demirkus, 2021). Giinbatar ve
Sar1 (2005)’ya gore dgrenciler, baz1 kavramlar1 giinliik hayatla iligkilendirememeleri
ve elektrik gibi baz1 kavramlarin soyut dogasi kaynakli 6grenme giigliikleri sebebiyle
fen bilimleri dersini “zor ders” olarak ifade etmektedirler. Fen bilimleri dersinin zor
ders olmaktan ¢ikarilmasi ve dgrencilerde fen bilimlerine yonelik akademik basarinin
artirilmast amaciyla kavram Ogretimine de O6nem verilmelidir (Costu vd., 2003;

Degirmenci vd., 2021; Kaptan, 1999).

Baz1 fen konularinda yasanan anlama zorluklarini en aza indirmek amaciyla egitimin
dinamik dogasinin bir yansimasi olarak degisikliklere gidilmekte ve bu sayede
ogrencilerin derslere aktif olarak katilmalar1 yoluyla 6grenmeye etki eden faktorler en
aza indirilerek basarida artis hedeflenmektedir (Uzun ve Karaman, 2016). Fen
egitiminde model ve modelleme, 6grenmeyi etkileyen faktorlerden birisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Modellerin kullanilmasiyla kavramlarin somutlastirilarak
ogrenme siirecinde olumlu gelismeler saglandig1 bir¢ok arastirma tarafindan tespit
edilmistir (Coll vd., 2005; Giines vd., 2004; Koklii, 2009; Ornek, 2008; Unal Coban,
2009; Unal Coban ve Ergin, 2013; Yigit ve Ozmen, 2006; Zorluoglu vd., 2021).
Modellerin kurulmasi, ¢oklu duyu orgami kullanimini gerektirdiginden 6grenmeyi

olumlu yonde etkilemekte ve kaliciligi arttirmaktadir (Giirdal vd., 1999).
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Glinlimiiz fen 6gretiminde tiim sinif seviyelerinde model tabanli yaklagimlara ilgi
artmaktadir (Demirgali ve Selvi, 2022; Gilbert ve Justi, 2016; Jimenez-Liso, 2022;
Lehrer ve Schauble, 2006; Louca ve Zacharia, 2012; Passmore vd., 2009; Schwarz vd.,
2009; Tang, 2022, Windschitl vd., 2008; Yaswinda ve Yufiarti, 2022). Bununla
birlikte, 6zellikle ilkokullarda modellemeye dayali 6gretme ve 6grenmeyi etkili bir
sekilde uygulamanin 6gretmenler ve program gelistiriciler i¢in zor olabildigi
belirtilmektedir (Tobin vd., 2018). Ogrencilere, fen dgretiminin bilimsel diisiinme ve
calisma yetenegi kazandirma felsefesi dogrultusunda, siniflarda model ve modelleme
islemini anlamaya ve bunlar1 bireysel veya grup calismasi seklinde uygulamalar1 da
onerilmektedir (Glines vd., 2004). Bu baglamda, gelecegin Ogretmenleri olarak
goriilen giiniimiiz 6gretmen adaylarinin model ve modellemeye iligskin yeterince bilgi

sahibi olmalar1 hem 6nemli hem de gereklidir (Berber ve Giizel, 2009).

Model ve modelleme calismalar1 dahilinde soyut dogasi sebebiyle 6grencilerin
anlamada giigliik ¢ektigi kavramlardan biri olan enerji konusu (Acar ve Ince, 2021;
Ayaz vd., 2016; Aydin ve Balim, 2005; Aydogmus, 2008; Ayvact ve Devecioglu,
2009; Ayyildiz ve Tarhan, 2012; Bahar vd., 2002; Benzer vd., 2014; Bezen vd., 2016;
Boylan, 2008; Cerit Berber, 2008; Chabalengula vd., 2012; Ceki¢ Toroslu, 2011;
Celik, 2016; Duit ve HauBler, 1994; Erduran Avci vd., 2012; Ergin, 2011; Giines vd.,
2013; Goldring ve Osborne, 1994; Giines ve Tastan-Akdag, 2016; Giiven ve Siiliin,
2018; Herrmann-Abell ve DeBoer, 2014; Hirga, 2008; Hirca vd., 2008; ipek Akbulut
vd., 2013; Karatekin vd., 2016; Kinik-Topalsan ve Ozalp, 2022; Kése vd., 2006;
Lancor, 2014; Lee, 2016; Lee ve Liu, 2010; Liu ve McKeough, 2005; Liu ve Park,
2012; Liu ve Tang, 2004; Neumann vd., 2013; Oluk ve Oluk, 2016; Opitz vd., 2015;
Opitz vd., 2017; Park ve Liu, 2016; Park ve Liu, 2021; Rizaki ve Kokkotas, 2013;
Sabo vd., 2016; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009; Tekbiyik, 2011; Tobin vd., 2012,
Torosluoglu, 2011; Uzunkavak, 2009; Unal Coban vd., 2007; Yal¢inkaya vd., 2009;
Yiirlimezoglu vd., 2009) {izerinde de arastirmalar dikkat ¢ekmektedir. Temel fizigin
en Onemli kavramlarindan birisi olan enerji konusu (Gidena ve Gebeyehu, 2017)
giinliik yasantimizda ve egitim hayatimiz boyunca siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.
Fizik, kimya ve biyoloji derslerinde ortak bir kavram olmasi nedeniyle de enerji
konusunun, disiplinler arasi 6zelligi bulunmaktadir (Chen vd., 2014; Eisenkraft vd.,

2014; Opitz vd., 2019; Yildirir vd., 2020). Ogretim programlarmin sarmal bir yapiya
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sahip olmas1 sebebiyle farkli disiplinlerde karsilasilan enerji kavrami, arastirmalara
konu olmaya devam etmektedir. Kurnaz ve Saglam Arslan (2011a) bu konuda {i¢
onemli ¢ikarimda bulunmuslardir. Bunlar; (i) 6grenciler i¢in enerji, 6grenilmesi gii¢
bir kavramdir; (ii) enerji, Ogretilmesi giic bir kavramdir; (iii) enerjinin
Ogretimi/6grenimindeki zorluklar bazi arastirmacilart enerjinin 6gretimi konusunda
daha verimli olma c¢abalarina yoneltmis ve 'Sistem Yaklagimi', 'Soyut Resim Dili' ve
'Coklu Sunum Yaklasimi' gibi degisik yaklasim Onerileri sunulmustur. Enerji
kavraminin 6gretim ve 6grenimine iliskin yapilan ¢alismalar biitiinciil bir anlayisla
incelendiginde, ii¢ 6zel durum géze carpmaktadir. ilki, 6grenciler farkli dgrenim
diizeylerinde olduklarinda bile, enerji kavraminin 6grenilmesinde karsilagilan
zorluklar arasinda benzer 6zellikler bulunmaktadir (Saglam Arslan, 2010; Saglam
Arslan ve Kurnaz, 2009; 2011). ikinci olarak, belirtilen alg: zorluklar1 dogrultusunda
Ogretim yaklagimlarinda farklilasma olsa bile 6grencilerde halen birbirine benzeyen
tiirde 6grenme giicliikleri yer almaktadir (Inag ve Tuksal, 2019; Kumas, 2019; Maskill
ve Jesus, 1997; Ozcan, 2006; Rimoldini ve Singh, 2005; Saglam Arslan ve Kurnaz,
2011). Ugiincii olaraksa, ilk ve orta 6gretim Ogrencilerine oranla yiiksekdgretim
seviyesindeki dgrencilerin algilarini belirlemeye gelistirmeye yonelik yeterli sayida

calisma yapilmamistir (Degirmenci, 2021; Kurnaz ve Calik, 2009).

Igili galigmalar dogrultusunda yukarida belirtilen ¢ikarimlar ve zel durumlar birlikte
incelendiginde, enerji kavramina iliskin 6grenme durumlarinin belirlenmesine ve
Ozellikle devam eden Ogrenme ve Ogretme giicliiklerinin belirlenmesinde ve ise
kosulmasinda  etkin  kullanilabilecek yeni  yaklagimlara ihtiyag  oldugu
distiniilmektedir. Kurnaz (2022)’a gore zihinsel model teorisi egitim alaninda
Ogretmen adaylarmin biligsel yapilandirmalarini tanilama ve 6grenme durumlarinm
belirlemede yararlanilan arastirma alanlari arasinda yer almaktadir. Zihinsel
modellerin belirlenmesi hem mesakkatli hem de uzmanlik gerektiren bir arastirma
konu alanidir. Ag¢ik uglu sorulara veya gorsellere yonelik olarak gergeklestirilen
zihinsel model belirleme siirecinde, arastirmacilar tarafindan ortak olarak yiiriitiilecek
bir sistematik mevcut bulunmamaktadir. Zihinsel modellerin belirlenmesi baglaminda
belli bir sistematigin kurgulanmamis olmasindan hareketle 6gretim siireclerinin daha
verimli hale getirilmesi, egitimde ekonomiklik ilkesi bakimindan analizlerin daha hizli

yapilmasi ve bir sistematik yaklasimi olugturmasi ihtiyaci da hissedilmektedir. Bu
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baglamda model ve modelleme siiregleri desteklemek ve 6gretmen adaylarinin biligsel
yapilandirmalarini daha pratik bir analiz kurgusuyla anlamlandirmak amaciyla Kurnaz
(20164, 2016b, 2017, 2022) tarafindan ortaya atilan Temellendirilmis Zihinsel Model
Teorisinden faydalanilmasmin alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Egitimde
ekonomiklik ilkesi dogrultusunda gereken analizlerin siiratle yapilmasi ve elde edilen
bulgularin ivedilikle islenerek anlamlandirilmasi noktasinda TZM belirleme siirecinin
daha yonlendirici olmasinin 6zellikle geng arastirmacilara ve ogretmenlere faydali
olacagina inanilmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda bu konuda yeterli ¢aligmanin

olmamasi bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Glniimiiz ileri teknolojilerinden yapay zekanin iist diizey tahmin ve islem
becerilerinden (Tifekei ve Kose, 2013) egitim alaninda kullanilmasina ve egitim
arastirmalar1 dahilinde ilerlemeye ihtiya¢c oldugu disiiniilmektedir. Bu kapsamda
yapay zeka dahilinde verilerin anlamlandirilmasi, siniflandirilmasi ve kategorilere
ayrilmasi bakimindan insan beynini ve biyolojik sinir hiicrelerinin ¢aligma prensibini
taklit eden Yapay Sinir Aglar1 kullanilmas1 gerektigi ve bu yolla 6grencilerin TZM
smniflandirmasmin yapilmasinin alana katki saglayacagi diistiniilmektedir. TZM
belirlenmesi kapsaminda gelistirilecek 6grenme durumu belirleme testlerinde derin
sinir aglarina dayali siiflandirma ve analiz ¢alisilmalarinin ¢ag1r yakalama,
teknolojiye ayak uydurma baglaminda gelecek i¢in 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Caligma grubu anlaminda fizik - kimya - biyoloji konularinimn uygunlugu, ¢esitliligi ve
disiplinler arasi alternatif fikirlerinin yaygin oldugu fen bilgisi alanina 6zgii olarak Fen

Bilgisi Ogretmen Adaylar ile ¢alisiimasinin daha uygun olacag: diisiiniilmiistiir.

1.1 Problem Durumu

Basar testleri, olgtiiklerine iliskin sagladiklari cesitli bilgiler ve 6nemli gostergeler
nedeniyle egitim ve psikolojide yaygin olarak kullanilan temel egitimsel ve psikolojik
araclardir (Yaghmour vd., 2016). Egitim yonetimi ve planlamasina iliskin kararlarda
Ogrencilere uygulanan basar1 testlerinden ulasilan sonuglardan yararlanilmaktadir
(Boyraz, 2018). Ogrencilerin akademik basarilarinda, egitimin etkililigi kapsaminda,
egitimin farkli boyutlarina iliskin yapilan planlamalarda 6grenci basarilarinin tespitine

ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu dogrultuda uygulanan testler sayesinde edinilen bilgiler,
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ihtiya¢ duyulan veya gelistirilmesi gereken alanlarin tespitinde kullanilabilir. Egitim
kurumlarma her sene ayrilan biitge harcamalar1 gdz oniine alindiginda, dgrencilerin
beklenen basar1 seviyesine ulasip ulagmadiklarinin tespiti ve olas1 basarisizlik
durumlarinin ortadan kaldirilmasima yonelik alinmasi gereken tedbirler {ilke
ekonomisi bakimindan 6zel bir 6éneme sahiptir. Ulkemizde ve uluslararas1 alanda
uygulanan basar1 testleri farkli amaglarla kullanilmaktadir. Ogrencilerin basarisiz
oldugu her bir konuya iligskin gelistirmesi gereken noktalarinin tespit edilmesinde ve
gelistirmesinde; egiticilerin basar1 test sonuglarindan elde edilen bulgular 1518inda
uyguladigi 6gretim stratejilerinde ve 6lgme - degerlendirme yaklagimlarinda gerekli
diizenlemeleri yapabilmeleri baglaminda; mevcut 6gretim programinin gelistirilmesi,
tyilestirilmesi ve degerlendirmesinde; Ogretim stratejileri ve materyallerin
tyilestirilmesi ve gelistirilmesinde; velilerin ¢ocuklarinin akademik basarilarini
izlemesi ve gelisimlerinden haberdar olmalar1 adma basar1 testlerinden
faydalanilabilir. Bu kapsamda egitim - 6gretim siirecinde yer alan aksakliklarin
belirlenmesinde ve giderilmesinde etkin olarak kullanilmasi, test sonuglarinin dogru
yorumlanmasini ve kullanilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda test sonuglarinin
farkl1 acilardan analizine ve etkin kullanilmas: ihtiyag duyulmaktadir. Test
sonuglarinin analizinde farkli teknik ve yaklagimlarin kullanilmasi, elde bulunan
bulgulardan azami 6l¢lide yararlanilmasini ve ulagilan sonuglarin dogruluk seviyesini
artirmaktadir (Cakan, 2003). Bu dogrultuda bireylerin TZM’lerini belirlemeye imkan
verecek nitelikte testlere (bu tez kapsaminda gelistirilen EKODT) ihtiya¢ oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica gelistirilecek testlerin bilisim teknolojilerinin bir yansimasi
olarak yapay zekanin alt birimi olan derin sinir aglar1 kullanilarak analiz etme olanagi

sunmasinin alanyazina katki sunacaktir.

Bagar testleri iilke normlari dogrultusunda objektif puan sunmakta, gecerlik ve
giivenirlik gibi test 6zelliklerini de karsilamaktadir (TBMM, 2012). Ayrica standart
basar1 testleri sayesinde bireylerin akademik alan becerileri ile bu beceriler
kapsaminda akran gruplarma goére anlamli diizeyde farklilik olup olmadiginin
belirlenebilmektedir (Sahin, 2016; Sirin, 2018). Giiniimiizde 6grenci sayisinin dnemli
Olclide artmasi (Giir, 2022) egiticilerin, 0grenmenin gerceklesme diizeyini gozlem
yoluyla tespit etmesine olanak saglayamamaktadir. Bu nedenle egitim siirecinin giiclii

ve zayif yoOnlerini belirlenmesinde ve bireylerin gelisiminin takip edilmesine
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kullanilan basari testlerinin nemi yadsinamaz bir gergektir (Al-Thubaiti, 2014). Cagin
gereksinimleri dogrultusunda 6gretim programlarinda yapilan degisiklikler, basar
testlerinin de giincellenmesini gerektirmektedir (Dumanoglu ve Bezir Akcay, 2018).
Bu anlamda basari testi gibi de kullanilabilecek 6grenme durumlari testi gelistirmenin

(6zellikle TZM belirlemede gerekliligi nedeniyle) ihtiya¢ olduguna inanilmaktadir.

Ozden ve Yenice (2017) ogrencilerin kuvvet ve enerji konusundaki kavram
yanilgilarina iligskin daha kesin sonuglara ulasmay saglayabilecek gecerli ve giivenilir
bir 6lgme aracinin gelistirilmesi gerektigini ifade etmiglerdir. Glinlimiizde halen enerji
kavraminin 6gretilmesinde/kavranilmasinda sorunlarin yasandigi (Fatima, 2022;
Gutiérrez-Berraondo, 2022; Halilovic vd., 2022; Kinik Topalsan ve Ozalp, 2022) ve
farkli basar1 testlerine ihtiyag¢ duyuldugu (Ermis ve Karaman, 2022) ifade
edilmektedir. Kurnaz (2011) ise enerji konusundaki zihinsel modelleri belirledigi
arastirmasinda, zihinsel model belirleme analizlerinin daha hizli gergeklestirilebilmesi
icin farkli enstriimanlara ihtiya¢ oldugundan séz etmektedir. Bu hususlar géz oniine
alindiginda enerji kavramina ilisgkin TZM durumlarini belirlemede kullanilabilecek ve
yapay zeka alt birimi olan derin sinir aglar ile irdelenecek giincel bir basari testine
ithtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde yapay zeka, egitim alaninin oldukca
kiiciik bir kismini olusturmaktadir (Arik ve Seferoglu, 2020; Tahiru, 2021). Yapay
zeka, egitim boyutunda Ogretmenlere yardimci olmak ve 6grencilerin 6grenme
deneyimlerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (How ve Hung, 2019; Luckin vd.,
2016; Neller, 2017). Bu dogrultuda egitimde yapay zeka kapsaminda gergeklestirilen
arastirmalarin sayisinda giinlimiizde hizli bir artis gozlenmekte ve bu ¢aligsmalarda
calima grubu olarak cogunlukla tiniversite 6grencileri tercih edilmektedir (Akdeniz ve
Ozding, 2021). Bu kapsamda literatiirde yer alan c¢alismalarn az olmasi, zamandan
tasarruf edilmesi amaciyla biiyiik verilerin daha pratik, hizli ve giivenilir olarak
analizinin saglanmas1 amaciyla yapay zekanin alt birimi olan derin sinir aglan ile

calisilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Zihinsel modeller siibjektif degerler barindirmasi sebebiyle bilimsel olmadigindan
ortaya c¢ikarilmalart da kolay olmamaktadir (Kurnaz, 2011). Bu sebeple, yapilan
caligmalarda ¢ogunlukla zihinsel modellerin belirlemesine yonelik agik u¢lu sorular

kullanilmaktadir. Ornegin, Yildiz (2016) ¢alismasinda ortaokul 6grencilerinin 1s1
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konusuyla ilgili zihinsel modellerinin tespit edilmesini amaglamis ve bu dogrultuda ilk
olarak 6grencilerin konuya iligkin 6grenme durumlarini tespit etmeyi hedeflemistir.
Bu dogrultuda 6grencilerin bilgiye iliskin sozel ve gorsel zihin yapilandirmalarini
belirleyecek 12 agik uclu sorudan olusan bir test hazirlayarak 235 0Ogrenciye
uygulanmistir. Verilerin analizinde her bir soruyu bir rubrik ¢ercevesinde inceleyip
siiflandirdiktan sonra 6grencilerin anlama seviyelerini farkli bir rubrik kullanarak
ayr1 ayri belirlemistir. Smiflandirmalarla her bir alt konuya dair belirlenen anlama
basamaklarindan yola ¢ikarak 6grencilerin zihinsel modellerinin tespiti basamagina
ancak gecis yapabilmistir. Benzer analiz siiregleriyle zihinsel model tespiti
arastirmalarina (Artun ve Ozsevgeg, 2014; Chanserm vd., 2019; Ciftci ve Topgu, 2021;
Ezberci Cevik ve Kurnaz, 2019; lyibil ve Saglam Arslan, 2010; Kivrak ve Uyanik,
2020; Kurnaz ve Eksi, 2015; Siimen, 2022; Ulusoy Tas, 2016; Yiizbasioglu ve Kurnaz,
2020) ornek verilebilir. Buradan da anlasilacagi lizere zihinsel modellerin ortaya
c¢ikarilma siireci olduk¢a zor ve uzun islem gerektirmektedir. O halde konu alaninda

daha etkin ve pratik ¢éziimlerin iizerinde de calisilmaya ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

Koseoglu ve Eroglu Dogan (2020) fen bilgisi bilim dalinda yapilan lisanstistii tezlerin
cogunlukla (%65,8) ilkokul - ortaokul ve lise Ogrencileriyle gergeklestirildigi,
Ogretmen adaylari ile diisiik bir oranda (%28,5) calisildigini; Boz ve Costu (2021)
enerji egitimi lizerine ¢cogunlukla ortaokul - lise 6grencileri ve 6gretmenlerle calisma
yapildigini, 6gretmen adaylar ile daha diisiikk oranda g¢alisildigini; benzer sekilde
Taskin (2022) kavram yanilgilarina iliskin yapilan calismasinda ortaokul ve lise
ogrencileriyle (%58,4) yapilan c¢aligmalarin, Ogretmen adaylariyla yapilan
calismalardan (%30,6) daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bu baglamda, belirlenen
hedef konuyla ilgili olarak, gelecegin Ogretmenleri olacak O6gretmen adaylarinin
yeterlik diizeylerinin tespiti ve olas1 eksikliklerin tespit edilerek son dokunuslarin
yapilmast adina Ogretmen adaylart ile ¢alisilmasinin daha verimli olacagi

distiniilmektedir.

Ilgili alanyazin dogrultusunda bu ¢aligmanin problem ciimlesi “fen bilgisi dgretmen
adaylarimin enerji ile ilgili temellendirilmis zihinsel modellerinin ortaya
c¢ikarilabilmesi amaciyla olgek gelistirme, 6lgegi uygulama ve derin sinir ag destekli

siniflandirmalarda kullanilabilirligini belirleme” seklindedir.
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1.2 Alt Problemler

Arastirmanin problem durumuna ¢6ziim iiretilebilmesi amaciyla asagida yer alan alt

problemlere cevap aranacaktir:

1. Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin enerji ¢esitlerine, doniigiimiine ve
korunumuna ait EKODT ye verdikleri cevaplarin genel niteligi nasildir?

2. Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin enerji cesitlerine, doniisiimiine ve
korunumuna yonelik TZM dagilimi nedir?

3. Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarimin tamaminin enerji
cesitlerine, doniisiimiine ve korunumuna yonelik TZM egilim durumlar1 nedir?

4. Gelistirilen EKODT derin sinir ag destekli siniflandirmalara imkan verecek

nitelikte midir?

1.3 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarmin enerji ile ilgili
temellendirilmis zihinsel modellerinin ortaya c¢ikarilabilmesi amaciyla 6lgek
gelistirme, Olcegi uygulama ve derin sinir ag1 destekli siniflandirmalarda

kullanilabilirliginin belirlenmesidir.

1.4  Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri dersinin 6gretiminde siklikla karsilagilan sorunlardan birisi 6gretilen
bilgilerin hizla unutulmasi ya da zihinde anlamli hale getirilememesidir (Coskun,
2004; Yilmaz, 2005). Bu sorun, giinlimiizde olduk¢a 6nemli bir yeri bulunan fen
bilimlerinin hedeflerini istenilen seviyelere ulastirmakta problemler yasanmasina
neden olabilmektedir (Yiizbasioglu, 2015). Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasinda,
ogrencilerin zihinlerinde kalici bilgi olusturma ve bunlar yasantilari boyunca
kullanmalarin1 saglamanin 6nem arz ettigi dislniilmektedir. Bu baglamda,
ogrencilerin ogretim Oncesi edindikleri bilgiler, 6grenme ortamlarinda anlamh
ogrenmenin gerceklesmesi bakimindan 6nemli bir basamaktir (Alev, 2013; Dufresne,
vd., 1996; Karamustafaoglu vd., 2005; Osborne ve Wittrock, 1983).
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Ogrenciler, dgrenme ortamindaki bilgi doldurulacak bireyler olarak algilanmamalidir
(Ozmen vd., 2009). Bilgileri sorgulayarak yapilandiran aktif bireyler olarak
goriilmelidir (Alev, 2013). Ancak o bilgiyle ilgili bir bilim insaninin, uzmanin veya
o0gretmenin zihnindeki model ile 6grencilerin zihinsel modellerin iliskilenmemesi
(Kurnaz, 2011) sebebiyle Ogreticiler tarafindan, dgrencilerin dgretim Oncesi sahip
olduklar1 zihinsel modeller dogrultusunda gerekli Onlemlerin alinmasi ve bu

dogrultuda ihtiyaglara cevap verebilmeleri gerekmektedir (Vosniadou, 1994).

Fen bilgisi egitiminde enerji konusu oldukca 6nemli bir yere sahiptir (Kurnaz, 2007;
Yildirir vd., 2020). Ogrenciler ilk, orta ve yiiksekdgretim boyunca enerji konusuyla
ilgili 6grenim gormektedirler. Disiplinler arasi ortak bir kavram 6zelligi tasiyan enerji
kavrami, gilinliik yasamda da siklikla kullanilmakta ve kapsami itibariyle farkli
konularla da iligkilendirilebilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin ilkdgretimden itibaren
enerji konusundaki kazanimlari, anlamli bir zihinsel yapilanma olusturmak adina
istenen nitelikte 6grenmeleri ¢ok dnemlidir (Kayali vd., 2000). Ancak disiplinler aras1
olmasi ve karmagsik dogasi nedenleriyle hem 6gretme hem de 6grenme giigliikleri
kendini gostermekte ve enerjinin Ogrenciler tarafindan nasil anlamlandirildigina
yonelik ¢alismalar dikkat cekmektedir. Ornegin enerji konusuyla 6grencilerin gesitli
ogrenme giligliiklerine ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ifade edilmektedir
(Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003; Alwan, 2011; Evrim ve Ugur, 2021; Giilgigek,
2002; Giilgicek ve Yagbasan, 2004; Giircay ve Giilbas, 2016; Hirga, 2008; Ispal, vd.,
2016; Park ve Liu, 2016). Enerji konusu hakkinda yiiriitiilen arastirmalar {i¢ baslik
altinda smiflanmak miimkiindiir: (I) alternatif fikirleri ortaya ¢ikarma (bkz. Cekic
Toroslu, 2011; Dalaklioglu vd., 2015; Duit 1984; Fatima, 2022; Finegold ve Trumper
1989; Giilgigek, 2002; Goldring ve Osborne 1994; Halilovic vd., 2022; Kiigiik et al.
2005; Nelson vd., 2020; Nicholls ve Ogborn 1993; Prince vd., 2012; Shidik vd., 2022;
Soeharto ve Csapo, 2021; Trumper 1998; Watts 1983; Yeh vd., 2017; Zhang vd.,
2019), (I1) anlama seviyelerini ortaya ¢ikarma (bkz. Akdeniz vd., 2000; Aygiin, 20193;
Ayvaci ve Ugmak, 2022; Ceki¢ Toroslu, 2011; Duruk vd., 2021; Ersahan, 2016;
Giilbas, 2013; Hermann-Abell ve DeBoer; 2018; Hir¢a vd., 2008; Kural, 2022; Kurnaz
ve Saglam Arslan, 2011; Neumann vd., 2013; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009; Saglam
Arslan, 2009; Trumper ve Gorsky, 1993; Toman ve Cimer, 2013), (III) alternatif
fikirlerin sebeplerini ortaya ¢gikarma (bkz. Avei, 2021; Kiigiik vd., 2005; Liu ve Fang,
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2021; Munggarani vd., 2021; Pastirmaci, 2011; Shidik ve Tae, 2022; Trumper ve
Gorsky, 1993; Utami, 2022; Unal Coban vd., 2007; Watts 1983). Bu arastirmalarda
O0gretmen adaylariin enerji konusuyla ilgili bilimsel olmayan algilamalar1 oldugu
farkli perspektiflerle belirlenmistir. Durum hangi bakis agisindan degerlendirilirse
degerlendirilsin yukarida atfedilen arastirmalarin ortak temasi Ogrencilerin enerji

kavramini algilamakta zorlandiklaridir.

Ogretim programlarinda kapsamli bir yer edinen enerji konusunun, &grenci
zihinlerinde nasil sekillendigi de yanitlanmasi1 gereken giincel bir sorudur. Bununla
birlikte 6grenci zihinlerinde sekillenen bu modellerin tespiti ve anlamlandirilmast da

bir o kadar 6nemli ve gereklidir.

Zihinsel modelleri belirleyecek analizler pratik olmadigi kadar zordur ve iizerinde
titizlikle islem yapilmasimi gerektiren bir siireci icermektedir (Kurnaz, 2011). Bunun
sebebi bireylere yoneltilen sorularin bireye 6zgii cevaplarinin olmasi ve belli bir
siniriin bulunmamasidir (Kurnaz, 2022). Bir gruptaki 6grencilere ait farkli zihinsel
modelleri tiim grup i¢in degerlendirmek kolay degildir. Bu kapsamda cevaplarin dogru
ve yanlis oldugu basar1 testlerinin kullanildig: arastirmalarda yapilan analizlere gore
bu islem daha mesakkatli ve zaman alict olabilmektedir (Kurnaz, 2022). Zihinsel
modellerin ¢oktan se¢meli sorular yardimiyla da belirlenmesine yonelik arastirmalar

da kendi i¢inde bir arastirma konusudur (Kurnaz, 2012; Yiizbasioglu, 2015).

Kurnaz (2022)’a gore zihinsel model teorisinin sdylemlerini benimseyen ve “bireyin
gerceklik hakkindaki bilissel temsilini, bireye sunulan temellendirilmis belirli sinirlar
dahilinde aciklamak icin kullanilan diisiince sistemi” olarak ifade edilen
temellendirilmis zihinsel model teorisi kapsaminda olasi tiim alternatif fikirleri,
bilimsel ve iligkisiz cevabi yanitlarinda barindiran veri toplama araci ile bireylerin
temellendirilmis zihinsel modelleri belirlenebilmektedir. Bu sayede ogrencilerin
ogrenilecek konuya iliskin hem 6n biligsel yapilar1 irdelenebilecek ve 6grenme
ortaminda gerekli diizenlemelerin yapilmasina olanak saglanabilecek hem de 6gretim
sonrasinda 6grenme ortaminin Ogrencilerde olusturdugu biligsel yap1 gelisimine

etkilerini gérme imkani elde edilebilecektir.
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Ogrencilerin, bir konuya ait temellendirilmis zihinsel modelleri arastirildiginda, ortaya
cikarilacak zihinsel modellerin 6zellikleri, konunun 6grenilmesi hakkinda 6nemli
ipuglarina ulasilabilmektedir (Iyibil ve Saglam Arslan, 2010; Kurnaz ve Degermenci,
2012; Unal ve Ergin, 2006). Ancak konu, ilgili literatiirde farkli bakis acilar ile
irdelense de Ogretmen adaylarmin biligsel yapilandirmalar1 hakkindaki TZM’leri
irdelenmeyen bir arastirma konusu olarak goze carpmaktadir. Ilgili literatiirde enerji
kavramina iliskin TZM belirlenmesine yonelik olarak gelistirilmis herhangi bir teste

rastlanilmamustir.

Bu calismada katilimcilarin enerji kavrami hakkindaki, zihinsel model teorisinin konu
alaniyla da ilintili, temellendirilmis zihinsel modellerini belirlemek amaciyla ¢oktan
secmeli sorulardan faydalanilmistir. Temellendirilmis zihinsel modellerin model
analizi yontemiyle ve derin sinir agi kullanilarak tespit edildigi ¢alismanin gerek ulusal
gerekse uluslararasi alanda yapilan ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir.
Bu calismada olusturulan 6lgegin ve paylasilan analiz alanyazinin, sonraki ¢aligmalar
icin temel olusturacag: diigiiniilmektedir. Alanyazinda temel konu olarak yer edinen
‘enerji’ kavramina bu ¢aligsmayla derinlemesine deginilmesi de kavramin 6nemliligini

ortaya koyacagina inanilmaktadir.

Literatiire bakildiginda TZM tespiti ile ilgili olarak 6gretmen adaylariyla yapilmisg
siirli sayida ¢alismanin bulundugu, enerji kavramina iliskin fen bilgisi 6gretmen

adaylarina yonelik herhangi bir ¢alisgmanin yer almadigi goriilmektedir.

Yapay zeka dahilinde derin sinir aglarinin egitim alaninda kullanimina iliskin olarak
yapilan literatiir taramasinda hem ulusal hem de uluslararasi alanda yapilan
calismalarin oldukca smirli oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin simav dncesinde ya da
ders almadan 6nceki TZM’lerinin derin sinir aglar ile siniflandirilmasi 6grencilerin

ve sinifin 6grenme durumlari hakkinda egitimcilere 6nemli bilgiler sunacaktir.

Bu nedenle, yiiriitilen bu tez calismasi kapsaminda, enerjiyle ilgili 0gretmen
adaylarina ait temellendirilmis zihinsel modellerin derin sinir aglar1 yoluyla yapilacak
basarili bir smiflandirmanin, sonraki arastirmalar i¢in farkli bir bakis agis1

getirecegine, arastirmacilarin daha hizli, pratik ve basit sekilde TZM tespit ve tahmin
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islemlerini ytiriitebileceklerine inanilmaktadir. Bdylelikle program gelistiricileri,
bilgisayar yazilimcilari, kitap yazarlari ve 6gretmenler i¢in dnemli bir bilgi kaynagi

olacag diisiiniilmektedir.

1.5  Varsayimlar

Calismanin planlanmasi ve uygulanmasi asamasinda belli varsayimlar referans
almarak arastirma bu varsayimlar kapsaminda gergeklestirilmistir. Yapilan bu

calismada asagida sunulan durumlar varsayilmistir:

1. Arastirmacinin ¢alisma boyunca on yargilarindan uzak c¢alisma yiiriittigi
varsayilmistir.

2. Arastirmada kullanilan Olgegin gelistirilmesi asamasinda goriisleri istenen
uzmanlarin, tarafsiz ve igtenlikle goriis bildirdikleri varsayilmistir.

3. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin veri toplama araglarini kendi istekleri
dogrultusunda dogru ve samimi bir bi¢imde yanitladiklar1 varsayilmstir.

4. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin beyanlarinda belirttikleri iizere Fizik-
1 dersini aldiklar1 varsayilmigtir.

5. Caligmaya katilan Ogretmen adaylarinin birbirinden bagimsiz, aralarinda

etkilesim olmadan veri toplama aracini yanitladiklar: varsayilmistir.

1.6 Simmirhiliklar

Bu arastirmada belli smirliliklar bulunmaktadir. Bununla birlikte uygulama

asamasinda da birtakim sinirlamalara ihtiya¢ duyulmustur. Bunlar asagidaki gibidir:

1. Arastirmada incelenen TZM’ler, Enerji Konusu Ogrenme Durumlart Testi’nin
Olgebildigi niteliklerle sinirhidir.

Arastirma, 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarla sinirlidir.
3. Arastirma, arastirmaci tarafindan yapilan analizlerle sinirhidir.

4. Arastirma, Enerji Konusu Ogrenme Durumlari Testi’ne katilim saglayan

ogretmen adaylari ile sinirlidir.

Bir sonraki boliimde kavramsal ¢ergeveye iligkin bilgilere yer verilmektedir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu baslik altinda model, modelleme, zihinsel model teorisi, temellendirilmis zihinsel
model teorisi, yapay zeka ve enerji konularinda temel alinan bilgiler ilgili alanyazin

dahilinde sunulmustur.

2.1 Model Nedir?

Ogrenmenin nasil ve ne sekilde oldugu yillardir arastirma konusu olmustur. Baska bir
deyisle insanlarin bilgiyi yapilandirmasi hep merak konusu olmus; 6gretmenin daha
etkili, 6grenmenin daha kalic1 olmas1 anlaminda yapilan bu c¢alismalar yillar i¢inde
yogunluk kazanmistir. Ogrenmenin etkinligi icin 6grenmenin dogasini ve dgrencilerin
farkli gelisim basamaklarindaki Ogrenmelerini bilmenin yani sira Ogrenmeyi
kolaylastirict etkenleri de irdelemek onemlidir (Yildiz, 2016). Modeller, 6grenmeyi
kolaylastiran unsurlardan biri olarak karsimiza ¢ikmakta ve Ogretim siire¢lerinde

onemli bir kapsami bulunmaktadir.

Tiirk Dil Kurumu giincel Tiirkge sozliigiine (URL-1, 2022) gore model: “Tasarlanan
lirtiniin  tamitim veya deneme amaciyla iiretilen ilk o6rnegi, prototip.” olarak
tanimlanmaktadir. Coban (2017)’a gore model, “giinliikk hayattaki bir olayin veya
olgunun soyutlama, basitlestirme ve kavramlastirma durumu” olarak ifade
edilmektedir. Ahi (2015)’ye gore modeller bireylerin dis diinyadan edindikleri
bilgilerin zihinde depo edilmesi amaciyla olusturulmus gergeklige ait yansimalari
iceren yapilardir. Bu yansima dogrultusunda bireyler, soyutlugu ya da karmagiklig
gozetilmeksizin bilgiyi zihninde sekillendirerek baglantili bir imgeleme ic¢ine dahil
etmektedir. Harrison (2001)’a gore modeller, gergekteki Orneklerinin yerine
gecemezler ancak gercek olay veya sistemin sarmal yapisinin daha anlagilir hale
getirilmesine katki saglarlar. Bir yapinin insa edilme bi¢imini veya bir siirecin gelisme
stirecini anlamamiza yardimci olan, bir mikroskop gibi yalin gézle goriilemeyenleri,
goriiliir ve anlagilir kilan, bilinenden bilinmeyene gecis yapilmasina olanak saglayan
yardimc1 materyallerdir. Hestenes (2006)’e gore model, birbiriyle ilintili olan
nesnelerin baglarinin basit olarak gdsterim bi¢imidir. Ayrica modeller, bir diizenin

ozelliklerinin 6zeti ve dzel bir sunumudur (Arslan ve lyibil, 2010).
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Bilim uygulamalarinda da modellerin 6nemli bir yeri vardir. Bilim ile modeller i¢
icedir. Atomun liziimli kek, giines sistemi ve bilardo topu modelleri, DNA’nin ¢ift
sarmal modeli, sesin ve 1518in dalga modelleri, gilines sistemi modeli, hiicre zari
modeli, molekiil modelleri, plaka hareketleri modelinin yani sira ekonomide,
matematikte, miihendislikte ve daha bir¢ok alanda binlerce matematiksel model 6rnek
olarak verilebilir (Bozdemir, 2014; Cullin ve Crawford, 2002; Hangos ve Cameron,
2001). Bu model 6rneklemlerine ve daha bir¢ok model tiirlerine her diizeydeki fen
kitaplarinda rastlamak mimkiindiir (Matthews, 2007). Fen bilimlerinde siklikla
kullanilan element, bilesik, yer¢ekimi, DNA, ¢ekirdek, tanecikli yapi, giines sistemi,
molekiiller baglart gorme olanagi olmadigindan bu tiir soyut kavramlarin daha anlagilir
diizeyde tutulmasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda modellerin tespiti, en
kullanish yontemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Giines ve Celikler, 2010;
Unal ve Ergin, 2006).

Ezberci Cevik (2018)’e gore i¢inde bulundugumuz diinyayr anlamak, genel olarak
model olusturma siirecini igermektedir. Giinliikk yasantida karsilagilan sorunlarin
¢ozlim yontemleri, baska bir deyisle model gelistirme etkinlikleri, cesitli yapilar

arasindaki etkilesimi (Lesh ve Doerr, 2003) Sekil 2.1°de gosterilmistir.

-
-

Yazm
/ Semboller \
Konusma Dili ) Dlyagramlar
veya Resimler
Deneyime Dayali PSR Somut
Metaforlar Materyaller

Sekil 2.1 Model gelistirmede temsil ortamlarinin etkilesimi (Lesh ve Doerr, 2003)

Kavramsal yapinin anlamlari, farkli temsil ortamlariyla etkilesim halindedir. Erbas vd.

(2014)’ne gore matematik veya fen alanlarinda bir konuya ait matematiksel veya fen

27



agirlikli bir model olusturulmasinda birden ¢ok temsil kullanilabilmesi ve beraber

irdelenmesi gerekebilir. Bu nedenle gelistirilecek olan modele, gergekte var olan biitiin

Ozelliklerin aktarilmasinin imkani olmadigi gibi, tek bir gésterimin de model olarak

kabul gormesi beklenemez (Ezberci Cevik, 2018).

Modellere siir koymanin zor oldugu, bu sebeple model igin genel bir tanim yerine

tiim bilimsel modeller tarafindan kullanilan benzer yanlarinin ifade edilmesinin daha

belirleyici olacagi ifade edilmektedir (Giil¢icek ve Yagbasan, 2004; Glines vd., 2004).

Bu hususta yapilan alanyazin taramasinda modeller hakkinda bazi Onermelerde

bulunuldugu gorilmiistiir:

v
v

<

Modeller iletisimi kolaylastiran araglardir (Gilbert vd., 2000).

Modeller bir nesne ya da yapmin sadelestirilmis seklidir (Booch vd., 1999;
Gilbert vd., 2000; Ornek, 2008).

Modeller fen ile teknoloji arasinda koprii kurar (Gilbert vd., 2000).

Modeller zihin ile ger¢ek yasanti arasinda kdprii gorevi goriir (Hubber, 2006).
Modeller betimleme veya agiklama 6zelliklerine sahiptirler (Cartier vd., 2001;
Etkina vd., 2006).

Modeller bir seyin tanimidir (Kiihne, 2005)

Modeller tizerinde ¢alisilan nesne ya da yapinin biitiin 6zelliklerini en yiiksek
diizeyde ifade etmelidir (Etkina vd., 2006; Kiihne, 2005).

Modeller iizerinde ¢alisilan nesne ya da yapinin biitiin 6zelliklerini belirtme
noktasinda sinirliliklar igermektedir. Bu sebeple modeller nesne ya da yapilarin
kopyasi olarak irdelenmezler. (Booch vd., 1999; Kiihne, 2005; Etkina vd.,
2006).

Modeller, gercek yasantilardan gelen bilgi ve deneyimlerin i¢sel temsilleridir.
(Norman, 1983; Rapp, 2005).

Modellerin degisim ve gelisime yatkinliklar1 vardir (Coll ve Treagust, 2003).
Modeller bireyler i¢in rehber niteligindedir (Cartier vd., 2001).

Yukarida belirtilen benzer tanimlamalardan yola ¢ikarak Kurnaz (2011) modelleri,

genel olarak gercegin 6znel fakat anlamli bir yansimasi olarak ifade etmistir. Bununla

birlikte modellerin siibjektifi yansitmasi sebebiyle bodyle bir tanimlamanin da
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modelleri betimlemede yetersiz kalacagi asikardir. Dolayisiyla ‘her modelin incelenen
stirece iliskin farkli bir yaklagimi vardir’ gercegi her bilimsel modelde bulunabilecek
bir 6zellik olarak irdelenmelidir (Kurnaz ve Saglam Arslan, 2008). Bu gercek aslinda,
incelenen yapiya iligkin tiirlii modeller olusturulabilecegi ve olusturulan modellerin
ilgili yapiya iligkin farkli 6zellikleri sunabilecegi, ayr1 bir bicimde 6zellestirebilecegi,

ya da farkli ¢ikarimlarda bulunulabilecegini ifade etmektedir (Kurnaz, 2011).

Alanyazinda kavram Ogretimine iliskin olarak bireylerin anlama diizeylerini
gelistirmek ve zihinlerinde olusturduklart bilgilerin daha nitelikli olmasin1 saglama
noktasinda model ve modelleme siireclerinden yararlanildigina iliskin yapilan
caligmalar dikkat ¢ekmektedir (Giinbatar ve Sari, 2005; Jong, 2009; Bozdemir
Yiizbasioglu ve Sarikaya, 2019). Bir problemin ¢dziimiinde, model kullanilmasinin
birden ¢ok nedeni bulunmaktadir (Tutak ve Giider, 2014). Bir su birikintisindeki canli
organizma sayisinin belirlenmesinde oldugu gibi problemlerin ¢oziimii igin
kullanilacak deneysel yontemler yiiksek maliyet gerektirebilir. Yer¢ekimsiz ortamdaki
cisimlerin hareketinin gosterimi de imkénsiz olabilir. Yani zorluklarin yasandig:
durumlarda, siirecin nasil ilerleyeceginin Ongoriilebilmesi amaciyla modellerden
faydalanilmaktadir. Matematik egitiminde de modellemelerden faydalanilmaktadir. 1
ile 100 arasindaki sayilarin toplami kagtir? Sorusunu yanitlamak i¢cin matematiksel
modellemeden faydalanilir. Burada ardisik olma durumuna gore biiylik say1 (n)
kendisinden bir fazlasiyla (n+1) carpilir ve ¢ikan sonug 2’ye boéliinerek (n*(n+1))/2

uygun bir model etkinligi kullanilmis ve bir genellemeye ulasiimigtir.

Amerika’da faaliyet gosteren Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) modellemeyi
tanimlarken farkl tiirlerini de belirtmistir. NRC (1996)’ye gore modelleme, fiziksel
obje, plan, zihinsel yapi, matematiksel denklem, bilgisayar benzetimleri gibi farkl
bicimleri olabilen, gercek nesneler, durumlar ya da bunlara karsilik gelen gecici sema
ya da yapilardir. Alanyazinda yer alan model tanimlamalarinda temel iki durum
tizerine goriis bildirilmektedir (Ahi, 2015). Bu goriislerden ilki, modellerin zihinde
bulunan bilgi ve gergeklik arasinda koprii olusturmasi; diger goriis ise modellerin

bilgiyi sadelige ve basitlige indirgeyen 6zellige sahip olmasidir (Clement, 2008).
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Ezberci Cevik (2018)’e gore gergekligin betimlemesinde simgeler, semboller,
simiilasyonlar veya haritalar kullanilmaktadir. Buradan hareketle olguya yonelik
olarak farklt modellerin kullanilabilecegi ve bu modellerin de olgunun farkh
ozelliklerini igerebilecegi ifade edilebilir. Bu dogrultuda bilim insanlarinca modeller
siiflandirilmis ve nihayetinde aradaki farkliliklarin smirlari belirlenmistir. NRC
(1996)’nin  tanimlamasinda belirtildigi lizere de modellerin farkli tiirleri
olabilmektedir. Harrison ve Treagust (2000)’e gore modeller; (1) arag, bitki, bina,
koprii vb. nesneleri renk, sekil ve yapilarin gosteriminde kullanilan 6l¢ekli modeller,
(2) ogretim ve ogrenimde kullanilan pedagojik-analojik modeller, (3) kimyasal
formiillerde ve denklemlerde kullanilan simgesel ve sembolik modeller, (4) fiziksel
ozelliklerin ve siireclerin matematiksel islemler ve grafiklerle belirtildigi matematiksel
modeller, (5) teorik kavramlar: (sicaklik, basing vb.) tanimlayan teorik modeller, (6)
ogrenciler tarafindan kolayca gorsellestirilebilen kaliplara, yollara ve baglara iliskin
harita (hava durumu haritalart vb.), diyagram (kan dolasimi, besin zinciri vb.) ve
tablolar (periyodik cetvel, besin zinciri vb.), (7) Kavramlara iliskin siireci agiklayan
kavram-siire¢ modelleri, (8) ugus simiilatorleri, niikkleer reaksiyon gdsterimleri, kiiresel
1sinma gibi karmasik ve ¢ok yonlii yapilar: gosteren simiilasyonlar, (9) modellemeyi
etkili bir diisiinme ve bilimsel olarak ¢alisma araci yapan, ayn1 zamanda son derece
kisisel, dinamik ve erigilmesi zor olan ve gercek ile zihin semalar1 arasinda bag kuran
zihinsel modeller, (10) bilimsel modelle sezgisel modelin birlestirilerek sentezledigi
senteze modeller seklinde siiflandirilabilirler. Cesidi ne olursa olsun modeller; (a)
zithinde temellendirilir, (b) belirtilen 6zel sartlar1 vardir ve (c) bir problem iizerine

kurulur ve ona dair ¢ikarimlarda bulunur (Unal ve Ergin, 2006).

Harrison ve Treagust (2000)’a gore modeller Sekil 2.6’da gosterildigi gibi

siniflandirilmstir.
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Sekil 2.2 Harrison ve Treagust (2000)’un model siiflandirmasi

Modellerin siniflandirilmasina iliskin olarak Philippi (2010) modelleri, zihinsel
modeller ve paylasilan modeller olarak belirtmistir. Burada ifade edilen zihinsel
model; bir siire¢, durum ya da olaylar1 anlamayi, agiklamay1 ya da semalastirmayi
kolaylastiran bireyin zihninde olusturdugu temsildir. Paylasilan model ise akis
diyagramlar1, materyal ve simiilasyonlar gibi fiziksel gdsterimlerdir. Ornek (2008)’e
gore modeller, zihinsel ve kavramsal olarak ikiye ayrilirlar. Buna gore kavramsal

modeller, egitmenler veya bilim insanlarinca tiretilen, ger¢cek durumlar veya sistemler
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arasi iligkilerin anlagilmasini kolaylastiran fiziksel sunumlar/nesneler olarak ifade
edilirken (Greca ve Moreira, 2001), zihinsel modeller, gercek ya da ger¢ek olmayan
icsel olarak temsil edilen durumlar olarak belirtilmektedir. Iyibil ve Saglam Arslan
(2010) da galismalarinda benzer siiflandirmay1 kullanmistir. Norman (1983) zihinsel
modellerin dgrencilere ait kisisel bilgileri referans aldigini; kavramsal modellerin ise
bilimsel bilgiyi referans aldigi ¢ikariminda bulunmaktadir. Unal ve Ergin (2006)
bilimsel modellerden yola ¢ikarak modelleri agik (benzetme) ve ortiik (igsel) olarak
siniflamaktadir. Modellerin isimlendirilmesi anlammda Unal ve Ergin (2006) ile
Omek (2008) arasinda farklilasma olsa da bu isimlendirmelerin igerik bakimindan
farklilik bulunmadigi goriilmektedir (Kurnaz, 2011). Kavramsal -agik- modeller
bireylerin olusturdugu ve paylastigi fenomen veya nesnelerin digsal temsilleridir
(Franco ve Colinvaux, 2000; Giines vd., 2004; Unal ve Ergin, 2006; Kurnaz, 2011) ve
fizik ve bilgisayar modelleri ile matematiksel ve fiziksel modeller olarak alt
kategorileri bulunmaktadir (Ornek, 2008). Zihinsel -6rtiik- modeller, insanlarmn
zihninde yer alan igsel temsillerdir (Bostrom, 2017; Bower ve Morrow, 1990; Craik,
1943; Harrison ve Treagust, 1996; Johnson-Laird, 1989; Rapp, 2005). Zihinsel
modeller, bireylerin kendi algilamalarina giydirdikleri elbiseler seklinde ifade

edilebilir (Kurnaz, 2011).

Kisaca, fen egitiminde modellerin 6nemine iligkin yukarida belirtilen agiklamalar,
gercekte arastirmalarda zihinsel modellerin nerelerde simiflandirildigint ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismada zihinsel modeller lizerine yogunlasilacagindan bu modele

iliskin bilgilere asagidaki baslikta yer verilmistir.

2.2 Zihinsel Model Teorisi

Zihinsel modeller, bireyin i¢inde bulundugu ortama iligkin davraniglarini agiklamada
ve tahminlerde bulunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Greca ve Moreira, 2001).
Hayes (1978), sivilarin davranisini anlamakla ilgili kavramlar1 analiz etmistir. Bu
bilgi, insanlarin bir sivinin ne zaman akacagini, hareketsiz kalacagini veya bir yiizey
tizerinde ince bir tabaka halinde yayilacagini tahmin etmelerini saglar. Gentner ve
Stevens (1983)’e gore Hayes'in analizinden yola ¢ikarak, insanlarin sivilarin zaman

icinde bu durumlardan digerine nasil gectigini hayal etme bi¢imi modellenebilir.
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Ormnegin, bir masanin iizerine dokiilen suyun, masanin kenarma ilerlemesi, zemine
carpmasi ve ardindan bir c¢atlaktan akmasi. Hayes'in bu bilgiyi 6ne ¢ikarmasi son
derece Onemlidir. Bireylerin sivinin bu farkli hallerin her birinden yapabilecegi
cikarimlar1 dikkatle tanimlamistir. “Zihinsel modeller iizerine arastirma yapmanin
amac1 nedir? Insanlarin zihin yapilanmasinin bu kadar net bir sekilde agiga ¢ikarmak
istenmesinin 6dnemi nedir?” sorularinin cevaplar1 iizerine olan arastirmalar fayda
saglamaktadir. Ornegin Hayes'in sivilar {izerindeki ¢alismasi, niikleer santral
operatorlerinin cihazlari neden her zaman dogru yorumlamadiklarini anlamakla
ilgilidir. Benzer sekilde, denizcileri bir buharli geminin nasil ¢alistigi konusunda
egitmek i¢in, s1v1 akis1 ve faz gecislerinde tam olarak ne tiir bir bilginin yer aldigina
dair modellerimiz ne kadar iyi olursa, bu bilgiyi o kadar iyi simiile edebilir, 6gretebilir
ve test edebiliriz. Ancak, bu uygulamali sonuglar ne kadar 6énemli olursa olsun,
zihinsel model arastirmalarinin temel amact degildir. Zihinsel modeller {izerine
yapilan arastirmalar, temel olarak, insanlarin diinya hakkindaki bilgisini anlamakla

ilgilidir (Gentner ve Stevens, 1983).

Arastirmacilar tarafindan bilginin nasil edinildigi, zihinde nasil bi¢imlendigi,
ogrenmenin gerceklesme sekli ve duyu organlari araciligiyla zihinde birlesen verilere
nasil anlam kazandigina iliskin sorular siirekli sorgulanmistir (Kayhan, 2010). Ilk
olarak 1983 yilinda zihinsel modeller iizerine iki kitap (Johnson-Laird, 1983; Gentner
ve Stevens, 1983) yaymlanmistir (Greca ve Moriera, 2001; Van den Broek vd., 2021).
Barquero (1995)’ya gore ilk kitap zihinsel modellere iligskin teorik yaklagimi temsil
ederken, ikinci kitap da zihinsel modellere cogunlukla 6gretim yaklasimi bakimindan
irdelenmistir. Bu kapsamda bilginin zihindeki yapilanmasi ve anlami da Onem

tasimaktadir (Ezberci Cevik, 2018).

Gentner (2002)’e gore zihinsel model caligsmalarinda iki ana yaklagim bulundugunu
ifade etmektedir. Ik yaklasim, bilgi agisindan zengin alanlarda anlama ve akil
yuriitmeyi destekleyen bilgi ve siirecleri tanimlamaya calisir. Diger yaklasim,
mantiksal akil ylriitiilmesini saglayan bellek birimleri olarak zihinsel modellere

odaklanir.
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Vasniadou (1994)’ya gore zihinsel modeller iizerine yapilan arastirmalar iki temel
gerekge iizerine yapilanmustir. Ilki zihinsel modeller, bilissel siireclerde etkili rol
oynamaktadir. Digeri ise zihinsel modeller sayesinde elde edilecek veriler, bilim
insanlarima ve egiticilere Ogrencilerin bilgi yapilarina iliskin 6nemli ipuglar
sunmaktadir. Bu dogrultuda zihinsel modellerin anlagilmasi amaciyla bu modellerin

ne oldugu ve hangi 6zelliklere sahip olduklarini belirtmek oldukca dnemlidir.

Norman (1983) zihinsel modeller {izerine gerceklestirdigi calismalar neticesinde su

gbzlemlerini ifade etmistir:

a) Zihinsel modeller tamamlanmamaislardir.

b) Bireylerin zihinsel modelleri kullanim durumu oldukga sinirhdir.

C) Zihinsel model bireyin olaylara ait inanis bi¢imini yansittigindan bilimsel
degildir.

d) Zihinsel modeller sabit degildirler.

Zihinsel modellerin kullanim alaninin oldukga fazla olmasi ve disiplinler arasinda
siklikla yer almasi nedeniyle zihinsel modellerin ne olduguna iliskin yaygin bir
tanimlamanin ifade edilemedigi, bilim insanlar1 tarafindan farkli tanimlar yapildigi
goriilmektedir (Borges ve Gilbert, 1999; Van der Veer, 2000). Bunun sebebi, zihinsel
modellerle iliskin olarak yiiriitilen arastirmalarda farkli konu ve durumlara
yonelmedir (Rapp, 2005). Van der Veer (2000)’e gore, yaygin bir tanim yapilamamis

da olsa, zihinsel modeller ¢ogunlukla biligsel ifadeler seklinde diisiiniilmelidir.

Zihinsel modeller gercek ya da hayali durumlarin psikolojik temsilleridir (Ornek,
2008). Unal ve Ergin (2006)’ya gore giinliik hayatimizda farkinda olmadan siklikla ve
gizli bir dil olarak kullanilan ig¢sel temsillerdir. Baska bir deyisle zihinsel modeller,
bireylerin olay veya durumlar zihinlerinde sekillendirmesi ve resimlestirmesiyle
ilgilidir. Zihinsel modeller, kavramlarin zihnimizde olusturdugu modeller tarafindan
olusturulmaktadir. Rapp (2005)’e gore zihinsel modeller, gorsel veya yazili bir
materyali analiz etmek veya bir kismina odaklanmak i¢in kullanilabilecegi gibi hipotez
kurmak, problem ¢dzmek veya diger alanlara bilgi aktariminda kullanilabilir. Sinifta

edindigi kavramlar1 zihinsel modellere doniistiiren 6grencilerin ayn1 zamanda bagarili
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Ogrenciler olmasi tesadiif degildir. Bu 6grencilerin derste aktarilanlarin Gtesinde
mantik yiiriitme ve problem ¢dzme becerilerine sahiptirler. Bu yoniiyle “miikemmel
hafiza” algis1 olustursa da arastirmalarda zihinsel modellerin ortiik ve noksanliklarinin
bulundugu ifade edilmektedir (Franco ve Colinvaux, 2000; Norman, 1983). Zihinsel
modellerin problem ¢6zebilme, sonug ¢ikarabilme ve karar verebilme (Akpinar, 1999)
durumlarinda 6ne ¢ikan, deneyimlerin fiziksel ya da kavramsal niteliklerini barindiran
soyut temsiller oldugunu belirten Rapp (2005), zihinsel modellerin tanimlanmasinda
dort husustan dolay1 zorluklar yasandigini belirtmektedir. Bunlardan ilki, zihinsel
modellerin gergek fiziki varliklar olmayip cerrahi veya beyin goriintiileme yollariyla
ortaya ¢ikarilamayan soyut kavramlar oldugudur. Onlar hakkinda yalnizca mantiksal
cagrisimlar yardimiyla iddialarda bulunulabilir. ikincisi, zihinsel modeller bellegin
soyut ifadesi olup zamanla degisim gosteren dinamik temsillerdir. Bu 6zelligi onu daha
sade ve somut bir tammimin yapilamamasina neden olmaktadir. Ugiinciisii, zihinsel
modeller farkli ¢alisma alanlarinda farkli bigimlerde tanimlanmiglardir. Siklikla
disiplinler arasi etkilesimlerle de karsilasmak miimkiindiir. En 6nemli olan dérdiincii
husus ise bireyler anlama siirecine iligkin olarak hatali veya yanlis modeller
gelistirebilir ve bunlarin dogru olduguna inanabilir. Bunu destekler nitelikte Fréde vd.
(2011) ve Vosniadou ve Brewer (1992)’e¢ gore ¢ocuklar ¢ogunlukla diinyanin yapisi
konusunda, i¢inde diiz bir zemin bulunan i¢i bos bir kiire oldugu ile ilgili hatal1 zihinsel
modellere sahiptirler. Bu hususlar dogrultusunda Rapp (2005)’a gore zihinsel modeller
sorunlar1 ¢ozmek i¢in kullanilan i¢sellestirilmis, organize bilgi yapilaridir. Farkli bakig

acilart gelistirmede veya farkli olasiliklar1 canlandirmada kullanilabilirler.

Zihinsel modeller diinyadaki olaylara anlam yiikleme ve sekillendirme amaciyla
bireylerin zihinlerinde yer alan ger¢ek durumlarin i¢sel temsilleri olup (Franco ve
Colinvaux, 2000) zihin kullaniminda bireylere rehber niteligi tasimaktadir (Norman,
1983). Kurnaz ve Degermenci (2012)’ye gore birey tarafindan gergek diinyaya iliskin
davraniglar1 anlama, agiklama ve kestirmede zihinsel modeller kullanilir ya da birey
bu baglamda var olan modeller vasitasiyla yeni modeller olusturur. Hestenes (2006)
zihinsel modeller, kavramsal modeller ve gercek olgu ve siirecler arasindaki iligkiyi
Sekil 2.3’deki gibi kurgulamakta ve zihinsel modellerin anlamlandirilmasinda gercek
olgu ve siiregler ile bilimsel bilgiyle kisisel bilgiler arasinda yer alan bagin énemle

irdelenmesinin 0nemini ifade etmektedir.
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(Diinya 2) (Diinya 3)
ZIHINSEL DUNYA KAVRAMSAL DUNYA

Zihinsel Modeller < Anlama Kavramsal Modeller
(Oznel) Olusturma (Nesnel)
Kisisel Bilgi Bilimsel Bilgi

sembolik
olarak
kodlanmigtir

sinirsel aglarda
yer bulur <_§},/

Gerg¢ek Olgu
ve Siirecler

Olan ve Olmakta Olan

GERCEK DUNYA
(Diinya 1)

Sekil 2.3 Zihinsel modeller, kavramsal modeller ve gercek oldu ve siiregler arasindaki iligki
(Hestenes, 2006).

Hestenes (2006) zihinsel modellerin, ger¢ek diinyada meydana gelen olaylarin bireyin
algilamalariyla baglantili  oldugunu ifade etmektedir (bkz. Sekil 2.3). Bu
algilamalardan yola ¢ikarak yapilacak kodlamalarla kavramsal modeller
sekillendirilebilir ya da kavramsal modellere iliskin kodlamalar ¢oziimlenerek anlama
gerceklestirilebilir. Hestenes (2006) kavramsal modelleri, gercek diinyanin
yorumlanmasinda ve sunulmasinda kullanilan araglar seklinde belirtirken zihinsel
modelleri, gercek diinyada var olan sistem veya sistemler bilgisinin zihinde olugan

basit semasi olarak ifade etmektedir.

Ozetle zihinsel modeller, bireyin bir konunun ya da kavramin 6grenilme diizeyine dair
bilgiyi yansitmaktadir. Zihinsel modellerin tespitinde acik uclu sorular, goriismeler
ve/veya c¢oktan segmeli testlerden faydalanilmaktadir. Zihinsel modellerin
belirlenmesi, dogas1 geregi oldukca gii¢c oldugundan konu alanindaki agiklamalar 2.2.1

alt baglhig altinda incelenecektir.

2.2.1  Zihinsel Modellerin Belirlenmesi

Zihinsel modeller dikkatli bir sekilde belirlenmeli ve birlikte degerlendirilmelidir.

Eilam (2004)’a gore modellerin soyut olmasi, bireylerin problemler karsisinda yanlig

36



diisiince gelistirmelerine ve dolayisiyla kavram yanilgilarina sebebiyet vermektedir.
Bu dogrultuda disiplin farki gozetilmeksizin bireylerin  zihinsel modellerinin
belirlenmesine iliskin ¢alismalar yapilmasi ve zihinsel modellerde yer alan kavram
yanilgilarinin ve hatalarin onlenmesi noktasinda énem arz etmektedir (Ayvaci vd.,

2021).

Zihinsel modellerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi kisiye 6zgili olmasi, digeri ise
zihinsel modelleri dinamik temsiller seklinde ifade eden tekrarlanabilir 6zellige sahip
olmasidir. Bu baglamda zihinsel modeller; tamamlanmamis olmakla birlikte, ancak
yeni bilgiler ilave oldukga, biiylimeye ve gelismeye devam eder. Karsiliklt konugma
esnasinda sohbet konusuna yeni bir sdylem eklenerek konunun degismesi gibi tekrar
eden bu siireg, bireyin bilgi, beceri diizeyine ve modelin yapilandirilma amaglarina
baglidir (Greca ve Moreira, 2001). Bu nedenle zihinsel modeller ve zihinsel modelleri
belirleme c¢aligmalart oldukg¢a ayrintili ve kapsamli olarak distiniilmelidir.
Arastirmacilar, zihinsel modellerin basit ya da karmasik, yanlis ya da dogru, siirece
dair biitlinsel ya da genel hatirlamay1 gerektirecek yapida oldugunu ifade etmektedirler
(Bao ve Redish, 2001). Zihinsel model, bireyin sahip oldugu ig¢sel temsil oldugundan
(Unal ve Ergin, 2006) yapilan ¢alismalar neticesinde bu temsillere iliskin bilgi
edinmek miimkiin olmaktadir (Kurnaz ve Eksi, 2015; Yiizbasioglu ve Kurnaz, 2020).
Franco ve Colinvaux (2000)’e gore arastirmacilar tarafindan zihinsel modellerin

tanimlanmas1 ve temsilinde su hususular dikkate alinmalidir;

i. Zihinsel modeller iiretkendir. Insanlar tahminlerde bulunabilir ve bu
dogrultuda yeni fikirler tiretebilirler.

ii. Zihinsel modeller ortiik bilgiyi icerir. Birey, zihinsel modellerinin farkinda
degildir. Bu anlamda sessiz bilgiler icerebilir (Ayvact vd., 2021).

iii. Zihinsel modeller yapaydir. Kendisini olusturan durum veya siirecin
basitlestirilmis bir temsilidir.

(\2 Zihinsel modeller, insanlarin sahip oldugu inang yapilariyla sinirlandirilir.

Alanyazinda zihinsel modellerin tespitine iligkin yiiriitiilen ¢aligmalarda dgrencilerin
hedef konuyla ilgili zihinsel temsillerini agida c¢ikaracak veri toplama araglar

kullanilmaktadir. Zihinsel model tespit calismalarinda siklikla agik ug¢lu sorulardan,
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cizimlerden ve/veya goriismelerden faydalanildigi anlasilmaktadir (6rn. Hamdiyati
vd., 2018; Hermita vd., 2021; Iyibil ve Saglam Arslan, 2010; Vosniadou ve Brewer,
1992; Yiizbasioglu ve Kurnaz, 2020). Ultay vd. (2017) zihinsel model belirlenmesinde
siklikla cizimlere bagvuruldugunu ifade etmektedir. Yaptiklar1 c¢izimlerden yola
cikarak o0grenci zihinlerinde olusan modellerin tespiti elbette miimkiindiir. Ancak bu
tiir veri toplama araglari ile ulasilan verilerin analizinde betimsel analiz, igerik analizi
gibi zor siireclerle karsi karsiya kalinmaktadir (Ezberci Cevik, 2018). Ogrencilere
yoneltilen sorular goz Oniinde bulunduruldugunda, 6grenciler tarafindan sorulara
verilecek cevaplarin ¢ok genis bir olasiliga sahip olacagi da asikardir. Bu baglamda
ogrenciler tarafindan konu dis1 (beklenilmeyen nitelikte) verilebilecek bir cevabin,
belirtilen 6l¢iim aracinin siirlarini agmasi (6rn. ¢izim istenip sézel yazilmasi)
durumlarinda, cevaplarin analizini zorlastirmasi yoniiyle bu tip veri toplama araglarin
olumsuz etkilemekte hatta dezavantajli hale getirebilmektedir. Buradan hareketle
bireylerin zihinsel modellerinin belirlenmesi siirecinin uzun ve zahmetli ve karmasik
bir yapida oldugu soOylenebilir. Bu kapsamda zihinsel modeller birey doniitlerinin
analizlerine gore belirlendigi ifade edilebilir. Diger bir ifadeyle, zihinsel model tespit
caligmalarinda veri toplama aracglar1 acisindan benzerlik (agik ug¢lu sorular, ¢izimler
ve/veya gorlismeler) oldugu ve zihinsel model tespitinde kullanilan veri toplama
araclarinin niteligi konusunda ilgili literatiirde ortak bir anlayisin oldugu belirtilebilir
(Kurnaz, 2016, 2017). Buna karsin veri analizlerinde izlenen siireglerin pratik
olmamasi (Agnisarman vd., 2022; Baydil, 2022; Caseiro ve Trigo, 2013; Ezberci
Cevik, 2018; Gisick vd., 2018; Kurnaz, 2011; 2018; Yiizbasioglu, 2022; Zhang vd.,
2022) nedeniyle ilgili ¢aligmalarin yontemsel farkliliklarinin verilerin analizi
konusunda oldugu ifade edilebilir. Kurnaz (2022) =zihinsel model belirleme
caligmalarini analiz yaklagimlarina gore siniflandirarak asagidaki dort siniflamay:

ortaya ¢cikarmistir:

(I) Cevaplarin karakteristiklerini belirlenme/siniflandirma,
(IT) Literatiirdeki (atom modelleri gibi) modellerden hareketle tespit etme,
(IIT) Anlama seviyelerine gore tespit etme,

(IV) Prakseolojik analiz yaklagima gore tespit etme.
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Anlagildig: lizere zihinsel model belirleme calismalarinda analizler konusunda farkli
yaklagimlar s6z konusudur. Buradan mesakkatli analiz siirecini kolaylastirici alternatif

analizlerin arayis1 oldugu ifade edilebilir.

Ozetle zihinsel modeller, bireyin bir kavram veya konuya ait bilgiyi nasil zihninde
yapilandirdigi, bu bilginin bireyde hangi diizeyde ve ne sekilde anlamlandirildigina
iliskin bilgiler sunmaktadir. Dogas1 geregi zihinsel modellerin tespiti olduk¢a zordur.
Bu dogrultuda alanyazinda agik uglu sorularin, ¢izimlerin ve/veya gorlismelerin
zihinsel modellerin tespitinde ara¢ olarak kullamildigi ve dort farkli analiz

yaklagiminda belirlemelerin gergeklestirildigi goriilmektedir.
2.3  Temellendirilmis Zihinsel Model Teorisi

Ogrenme ortamlarinda Ogretmenler, bir hedef kavramin &gretim siirecinde
ogrencilerinden gelen doniitlere gore 6grenme ortaminin tasariminda giincellemeye
gitmektedir. O halde Ogretim siirecinde O0grenim durumlarini gosteren doniitlere
yonelik degisikliklerin dinamik olmas1 gerektigi sdylenebilir. Ogrencilerin bir hedef
kavrama yonelik 6grenme niteliklerini anlamada zihinsel modellerin etkinligine
ragmen (Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994; Saglam Arslan ve Devecioglu, 2010;
Gilbert, 2011) belirleme siireglerinin pratik olmamasi nedeniyle (Ezberci Cevik, 2018;
Kayhan, 2010; Kurnaz, 2011; Yiizbasioglu, 2022) 6grenme ortaminda es zamanl
dinamik degisiklikler saglanamayabilir. Bu sorunu gidermeyle de iliskili olarak
Kurnaz (2016a, 2017, 2022) tarafindan Temellendirilmis Zihinsel Model Teorisi ileri

siirtilmiustiir.

TZM, isim olarak ilk kez Kurnaz (2016a, 2016b, 2017)’1n lisansiistii dersleri dahilinde
tanimlanmis olup bilimsel bir ¢alisma nezdinde yazili olarak da ilk kez Kurnaz’in
danigsmanliginda yiiriitiilen Ezberci Cevik (2018)’in tezinde kullanilmistir.
Temellendirilmis ifadesi, ucu agik (analizi zorlagtiracak nitelikte beklenilmeyen,
iliskisiz cevaplar) metin ve/veya ¢izim yaptirma yoluyla zihinsel model belirleme
yerine, Onceden sistematik olarak belirlenmis belirli bilgiler kiimesine (yapilandirilmig
coktan se¢meli sorular) gore katilimcinin zihinsel modelin belirlenmesini temsil

etmektedir (Kurnaz, 2016a, 2017). Diger bir ifadeyle, kavram veya kavramlarla ilgili
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yiiriitiilen ¢alismalarin bulgularindan hareketle, 6nceden yapilandirilmis ve muhtemel
cevaplara gore sekillendirilmis ¢oktan segmeli sorular yoluyla da zihinsel modeller
tespit edilebilir. Bu sayede bireylere yoneltilen sorular ve cevap siklar1 dahilinde
zihinsel modeller katilimcilara sunulan belirli sinirlar ¢ergevesinde belirlenebilecektir.
Nitekim Ezberci Cevik (2018) ve Yiizbasioglu (2022) tarafindan yapilan doktora tez
caligmalar1 da TZM teorisine dayali &grenci zihinsel modellerinin tespit

edilebileceginin etkinligi hususunda yol gosterici niteliktedir.

Kurnaz (2022)’a gére TZM teorisi uygunluk ilkesi geregi zihinsel model teorisinin
sOylemlerini benimsemekte ve ilave bakig acilari sunmaktadir. Bu bakis agilart; (i)
yapilandirilmis veri toplama araglariyla da etkin zihinsel model tespiti ve (ii) bilissel
yapinin pratige uygun indirgenmis ikincil ve gecici bilissel yapiya sahip olmasi
hakkindadir. Buna gore bireyler bir kavrama iligkin zihinsel yapilarini iginde
bulunduklar sartlara gore sergileyebilirler. TZM teorisinin konu alani asagidaki gibi

aciklanmaktadir (Kurnaz, 2022):

“... Olagan sartlarda bireyin zihinsel modelini belirlemek miimkiindiir.
Fakat bireyin sevdigini (bir obje, bir yemek vb.) duygusal farkhiliklar
yvasanilan durumlarda goz ardr edebildigi orneginde oldugu gibi, bilissel
yvapilarin da ortamin gereklerine gore islerlik kazanacag agiktir. Yani
bireyin bir konu, kavram veya olgu hakkindaki gerc¢ek bilissel yapisi
ardalaninda korunmakla birlikte, ortamin gereklerine gore ardalanmindaki
biligsel yapiya en uygun yapt bireyde belirir. Yeni yapi, ardalandaki
biligsel yapinin pratige uygun, islerlik kazanmis ve indirgenmiy ikincil ve
gegici biligsel yapisidir. Bu yukarida betimlenen gelisime ve degisim agik
olma durumundan farkhdwr. Farkl bir ifadeyle benzetim yapilirsa, bilissel
vapilarin olusturdugu zihinsel model kiiresinin yani sira bireyin ortamdaki
ihtiyaglarint karsilamak tizere beliren kiigiik kiire (baloncuk) TZM dir.
Ortama gore beliren ikincil ve gegici biligsel yapi, gercek bilissel yapiy
indirgeyerek yansitir. TZM teorisi de ikincil ve gecici biligsel yapiy

anlamlandirmaya ve belirlemeye odaklanan ¢alisma alanyyla ilgilenir. ...~
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Bu aciklamaya gore bir bireyin bir kavrama iliskin zihinsel modeli oklid uzayinda
birim bilesenlerin olusturdugu kiireyle tanimlanirsa TZM ayni birim kiirenin iginde
veya iligkili bir baloncuk olarak goriilebilir. Ancak bu baloncuk birim kiirenin belirli
bir yapisina ait daha kiigiik bir bilesen gibi goriilebilecegi gibi ayn1 zamanda tim
kiirenin indirgenmis bir hali olarak da tanimlanabilir. Yerine gore de belirlenecek TZM

ile ZM es de olabilir.

TZM belirleme yoluyla 6grenme durumlariin analizinin yapilmasinin avantajlar1 da
so6z konusudur. Kurnaz (2016a, 2016b, 2017, 2022) bu avantajlar1 iki temelde
belirtmektedir: (i) TZM belirlenmede yapilandirilmis ¢oktan se¢meli sorularin
hazirlanmasinin kati sartlarinin olmasina bagli olarak 6grenmeye dair bilgi edinme
stirecinde mevcut literatiirii etkin kullanmay1 gerektirmesi ve (ii) siklikla kullanilan
basari testleri analizinde yapilan 1 (dogru) ve 0 (yanlis) kodlamasi yoluyla yanlislarin
ihmalinin TZM belirlemede 6nlenmesi. Diger bir ifadeyle, coktan segmeli sorularla
O6grenme durumlarinin degerlendirilmesinde, yanlislarin da analizinin biitiinciil analize
dahil etmeye olanak veren alisilagelmis basari/kavram testi disinda daha etkili bir veri
toplama araci haline getirilmeye ihtiyag¢ vardir ve TZM belirleme siireci buna hizmet

etmektedir.

TZM teorisinin sOylemlerinin anlasilir olmasini da saglayacak sekilde TZM belirleme

stireglerini irdelemek yerinde olacaktir.

2.3.1  Temellendirilmis Zihinsel Model Belirleme

Bireylere ait zihinsel modellere ulasilabilmek amaciyla, bilgilerin zihinde nasil
yapilandirildig1 ve/veya bir yasam siirecinde nasil kullanildig: irdelenebilir (Ezberci
Cevik, 2018; Iyibil ve Saglam Arslan, 2010; Ulusoy Tas, 2016; Vosniadou ve Brewer,
1992, 1994). Ancak bu sekilde zihinsel modellerinin neler oldugunu tespit etmek,
bunlarin nasil iretildigini belirlemek ve anlamli hale getirmek oldukca zordur
(Kayhan, 2010). Ciinkii zihinde meydana gelen bu olaylar, bir siirece iliskin olgular ve
imgeler oldugundan, bunlarin anlamlandirilmast veya agiklanmasi da giig
olabilmektedir. Bu dogrultuda gergeklesen arastirmalar genellikle yazili veya ¢izime

dayali olmakta (Ulusoy Tas, 2016) ve nitel analiz yontemleri kullanilmaktadir (Gobert
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ve Pallant, 2004; Ogan Bekiroglu, 2007). Alanyazinda zihinsel modellerin tespitinde
de ¢cogunlukla agik uglu sorulardan, ¢izimlerden veya goriismelerden yararlanildigi goé
riilmektedir (6rn. Blown ve Bryce, 2022; Ciltas ve Isik, 2012; Demircioglu, vd., 2013;
Demirgali, 2016; Delegkos ve Koliopoulos, 2020; Ezberci Cevik, 2018; Fre’de vd.,
2011; iyibil ve Saglam Arslan, 2010; Panagiotaki vd., 2006; Plummer vd., 2011; Tas,
2016; Van den Broek vd., 2021; Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994; Yiizbasioglu ve
Kurnaz, 2020).

Zihinsel modellerin tespit caligmalarinda verilerin analizleri betimsel ve ¢ikarimsal
analizlerle yapilmaktadir. Bu sebeple bireylerin zihinsel modellerinin tespiti uzun
zaman almakta ve bu bakimdan tespiti olduk¢a mesakkatli olabilmektedir. Bu tiir
caligmalarda ¢oktan segmeli testlerin kullanilmamasi dikkat ¢ekmektedir (Ezberci
Cevik, 2018; Yiizbasioglu, 2022). Bununla birlikte, incelenen kavram veya kavramlara
iligkin alanyazinda gerceklestirilen ¢alismalara ait bulgulardan faydalanilarak
belirlenmis ve muhtemel cevaplara gore diizenlenmis ¢oktan segmeli sorular yoluyla
da zihinsel modeller tespit edilebilir (Ezberci Cevik, 2018; Kurnaz, 2016, 2017, 2022;
Yiizbasioglu, 2022). Bu durum bireyle belirlenmis sinirlar ¢ergcevesinde sunulanlar
kapsaminda olusturulan bir zihinsel modelleme olacagindan bu yapi, temellendirilmis
(sinirlart belirlenmis) zihinsel model olarak ifade edilir (Kurnaz, 2016, 2017, 2022).
Ogretim durumlarinin daha planl, daha kullanish ve daha ulasilabilir hale getirilmesi
anlaminda, zihinsel modellerin tespiti ve buna temellendirilmis bir yapiyla ulagilmasi
onem arz etmektedir. Ancak TZM belirlemede kullanilacak veri toplama aracinin

gelistirilmesinde olmazsa olmaz bazi sartlar1 vardir (Kurnaz, 2022):

= Hedef olgu, kavram ya da konuyla ilgili detayli literatiir taramasi
= Cevap segeneklerinin belirlenmesi
— Dogru cevap secenekler arasinda muhakkak olmali.
— lliskisiz, alakasiz cevap ya da cevaplara yer verilmeli: ilgili
literatiirdeki Onciil caligmalardan yararlanilarak, Aristo bakis agisi
olarak da bilinen, konuyla iliskilendirilen iliskisiz cevaplar

— Hatali/Alternatif fikirlerin her birine se¢eneklerde yer verilmeli
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= Soru seviyesi uygun olmali: sorularda dogru segenegi bulmasi asil amag
degildir. Ogrencilerin yapabilme durumlari yerine ne bildiklerinin sorgulandigi
gerceginden hareketle sorular; yapilabilir, okunabilir ve anlagilabilir olmalidir.
=  Secenek sayisi: segenek sayist ilgili tiim alternatif fikirleri ve iliskisiz/null
cevaplar icerecek sekilde artirillarak 6gretmen adayinin konuyla ilgili biligsel

yapisina en uygun cevabin se¢eneklerde bulunma olasiligi saglanmalidir.

Ezberci Cevik (2018) ve Yiizbasioglu (2022) TZM belirlemek i¢in ¢oktan se¢meli
sorularin kullanimi konusunda 6rnek nitelikte ¢alisma yliriitmiiglerdir. Buna gore
alanyazinda yer alan calismalardan elde edilen veriler 15181nda, yapilandirilma igerigi
yukarida tanimlanmis ¢oktan se¢meli sorulardan olusan test yardimiyla bireylerin
temellendirilmis zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilabilir. Bu kapsamda kullanilacak olan
veri toplama aracinin tasarlanmasinda kapsamli bir alanyazin taramasi yapilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda tasarlanmig olan veri toplama araciyla tespit edilecek
olan zihinsel modellerin bireylere sunulan soru ve se¢enekler temelinde belirlenmesi

nedeniyle bu yap1 “temellendirilmis zihinsel model” (TZM) olarak adlandirilmaktadir

(Kurnaz, 2016, 2017, 2022).

TZM belirlemek i¢in hazirlanmis bir testten elde edilecek verilerin analizi de yine
kendine mahsus siirecleri igermektedir. Kurnaz (2022) analizin bir soruya ait cevabin
nitelemesinin 'bilimsel, hatali veya null' seklinde, {i¢ olasilik fikri (Bao, 1999),
yapilarak baglanmasi gerektigini belirtmektedir. Ona gére zihin evreni de Oklid uzay1
gibi goriiliirse ('bilimsel - x, hatali - y veya null - z') bir cevabin kodlanmas1 (1 0 0), (0
1 0) veya (0 0 1) seklinde olacaktir. Bir soruya ait cevap, konuyla ilgili tim sorularin
cevaplarinin olusturdugu zihin evreninin birim vektorii gibi goriliir ve olasiliklardan
yalniz birinin se¢im hakkinda oldugu gbz Oniine alinirsa cevap vektoriinlin matris

gosterimi asagidaki gibi olur (Kurnaz, 2022):

D= (}) @)
k

Olasilik islemlerinde olasilik degerinin/genliginin 0 < p < 1 araliginda oldugundan

norm/uzunluk kosulunu (1) saglayacak sekilde bir soruya ait Ck vektoriin genligi, iki
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vektoriin i¢ ¢arpiminin bir reel/skaler say1 ve bir vektoriin kendisiyle i¢ carpiminin
normun karesine esit oldugu goz Oniine alinarak, Ck vektorii asagidaki gibi belirlenir

(Kurnaz, 2016. 2017, 2022):

j Vi
CK-CKz(ijk)<]l'>=i2+j2+k2=1+0+0=1 - Ce={i| -
k vk
Vx
Ck =y (2.2)
Vz

Ck vektorii bir soruya ait olup tiim sorulara verilen cevaplarin toplamindan hareketle

de bileske vektor degerleri belirlenir.

X
n=&yz) - n= <y> (2.3)

VA

Bileske vektore tiim sorulara verilen cevaplarin etkisi esit nitelikte oldugundan birim
vektor boyu, cevaplanan soru sayisinin karekokiiyle iligkilidir. Buradan TZM bileske
vektoriiniin tanimlanmasinda, her sorunun esit etkisini de dikkate alacak sekilde TZM

bileske vektorii asagidaki belirtilmelidir (ss soru sayisini ifade eder).

Vx
Co=2="| ¥ (2.4)
Vz

Olasiligin genisligini belirlemek i¢in, bir vektdriin kendisiyle i¢ ¢arpiminin normun

karesine esit oldugunu hatirlanir ve Ck denklemi transpozuyla ¢arpilirsa Dk matrisi

elde edilir.
x  Jxy xz
Dg = Cx - Cx =i' VX y \/ﬁ (2.5)
VI Tz
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Kurnaz (2022)’a gére Dk matrisi incelenen konu hakkindaki TZM yogunluk matrisidir
ve matrisin diyagonal elamanlarina bakilarak 6grencilerin konu hakkindaki TZM’si

belirlenebilir. Bunun i¢in Tablo 2.1°de yer alan siniflamadan yararlanilabilir.

Tablo 2.1 Bireysel yogunluk matrisine gére TZM siniflamasi

Bilimsel Model Birinci diyagonal elemanin 1 olmasi gerekir.

Bilimsel Baskin | Birinci ~ diyagonal = elemanin  diger  diyagonal

Model elemanlardan biiyiik olmasi, diger elemanlarin neredeyse
sifir olmasi gerekir.

Bilimsel Olmayan | Ikinci diyagonal elemanimn diger diyagonal elemanlardan

Model daha biiyiikk olmasi, diger elemanlarin neredeyse sifir
olmas gerekir.

Tutarsiz (Karma) | Ug¢ diyagonal elemanin birbirine yakin degerlere sahip

Model olmasi, diger elemanlarin nispeten sifirdan biiyiik olmasi
gerekir.

Ilkel Baskin Model Ucgiincii diyagonal elemanin diger diyagonal elemanlardan
biiyiik olmasi, diger elemanlarin neredeyse sifir olmasi
gerekir.

[lkel Model Ugiincii diyagonal elemanin 1 olmas: gerekir.

TZM tespitinde coktan se¢meli sorularin kullanilmasi, bilim insanlari dahil tiim
paydaslara biiyiik kolayliklar saglayacagindan hareketle oOnerilmektedir. Ciinkii
zihinsel modeller dogru ve yanliglarin biitiiniinii kapsamaktadir. Bu baglamda ¢oktan
segmeli sorular aligilagelmis basari/kavram testi olma disinda daha etkili bir veri
toplama araci olarak kullanilabilir (Ezberci Cevik, 2018; Kurnaz, 2016, 2017, 2022;
Yiizbasioglu, 2022).

Uzerinde calisilan dgrenci grubunun yogunluk matrisinin (D) belirlenmesi igin

asagidaki islem yapilir.

N
Z D, (2.6)
k=1

Belirlenmis bir TZM’nin bireysel olmasi sebebiyle, genelin incelenmesi gereken

durumlarda ortak TZM egilimleri irdelenebilir (Kurnaz, 2022).

TZM egiliminin belirlenmesi sayesinde yapilan 6gretimin etkililigi biitlinciil olarak

irdelenebilir. Bunun i¢in Tablo 2.2’den yararlanmak miimkiindiir.
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Tablo 2.2 Hedef gruba ait TZM egilimleri

Tutarli Bir Egilim Durumu | Gruptaki hemen hemen biitiin 6gretmen adaylar1 ayni
TZM'ye sahiptir ve tutarlilik gosterir.

Tutarlh Karma  Egilim | Gruptaki 6gretmen adaylar1 birka¢ farkli TZM'ye
Durumu sahiptir. Ancak her 6gretmen adayinin tek bir TZM'si
vardir ve bu konuda tutarlidir.

Tutarsiz Karma Egilim | Gruptaki 68retmen adaylar1 farklt TZM'lere sahip ve
Durumu bu TZM'leri kullanirken tutarli degillerdir.

24  Yapay Zeka

Yapay zeka (YZ), insan beyninden esinlenen (Yaprak vd., 2013), diisiinme bi¢imini
veya bir problemin ¢0ziim asamasinda insanlardan edindigi bilgileri kullanan,
topladigi bilgiler 1s18inda kendisini siirekli yineleyerek gelistiren sistemler veya
makinelerdir (Alanoglu ve Karabatak, 2021). Oztemel (2012)’e gore YZ,
bilgisayarlarin veya bilgisayar kontrollii makinelerin, insana ait 6zellikler olarak kabul
edilen 6n gérme, anlam yiikleme, genelleme ve tecriibelerden bilgi edinme gibi zihin
islevlerini gergeklestirme yetenegidir. Bu anlamda YZ, insan zekasina ait bilissel
islevleri (algilama, anlamlandirma, 6grenme, iliskilendirme, fikir yiiriitme, problem
¢ozme, degerlendirme ve ¢ikarimda bulunma) ya da otonom faaliyetleri yiiriitmesi
hedeflenen yapay ortamlar (Uludag Ihracatgi Birlikleri, 2017) olarak ifade
edilmektedir.

Gelisimi halen devam eden teknolojiler (Sen, 2018) disiplinler arasi etkilesim
sayesinde siireci hizlandirmakta, basitlestirmekte, sayisal verilerin islenmesinde biiyiik
kolayliklar saglamakta ve kullanim alanlarma biiylik katkilar saglamaktadir.
Giiniimiizde en popiiler arastirma konularindan biri olan YZ (Ugur, 2020), bu

teknolojilere 6rnektir (Y1ilmazsoy, 2020).

241 Yapay Zeka Nedir?

Tirk Dil Kurumu soézligine (URL-1, 2022) gore zeka, “insamin diigiinme, akil
yiirtitme, objektif gergekleri algilama, yargilama ve sonug¢ ¢ikarma yeteneklerinin
tamami” olarak ifade edilmektedir. Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi
Baskanligi (CBDDO) ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (STB) tarafindan 2021 - 2025
yillart i¢in hazirlanan Ulusal Yapay Zeka Stratejisi (2021)’ne gore genel olarak YZ,
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bir bilgisayarin ya da bilgisayarla kontrol edilen bir robotun zeki canlilar gibi ¢esitli
faaliyetleri yerine getirme yetenegi olarak tanimlanabilir. Ayrica YZ, degisken ve
belirsiz ortamlar i¢in akil yiriitme, anlam yiikleme, genelleme ya da Onceki
deneyimlerden ¢ikarim saglama (Kis, 2019) gibi insana 6zgii bilissel yeteneklere sahip
sistemler gibi kullanim alanlar1 bulunmaktadir. YZ, biiyiik veriler, hesaplamalar ve
diger dijital teknolojilerden ve sinir bilimden faydalanan bir yapidir. YZ ile donatilmis
sistemler, verilerden yola c¢ikarak bunlar1 anlamlandirarak Ogrenen gelismis
algoritmalardan faydalanmaktadir. Dijital verilerin islenmesi icin faydalanilan biiyiik
veri teknikleriyle genis veriler YZ ile anlamlandirilabilir hale getirilebilmektedir
(Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, 2021).

YZ, sinir bilimden yararlanmasina ragmen admin aksine, islevsel anlamda insan
beyninin ¢alisma bigimden ayrigmaktadir. Bu dogrultuda YZ, “dar kapsamlr’, ‘genel’
ve ‘stiper’ YZ olarak ii¢ diizeyde incelenmektedir. YZ ortamlarinin birden fazla gérevi
insanlar gibi tek yapida yiiriitmesi halen miimkiin olamamaktadir. YZ tekrarlayan,
islemsel ve oriintiiye sahip islemlerde basarili olabilmektedir. Ancak bunlarin tasarim,
empati ve uyum ile duygusal zeka gerektiren ve belirsizligi yiiksek olan isler i¢in
olduke¢a sinirlt bir kullanimi vardir. Giliniimiizde, YZ’nin kapsami1 ve yarmina iligkin

tartismalar da siirmektedir (Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, 2021).

YZ anlayisina iligkin gerceklestirilen felsefi yaklasimlar ve tasarimlar yiizyillar
Oncesinde yer alsa da bugiinkii seklini alincaya kadar cesitli asamalardan ge¢mistir
(Karaci ve Arict, 2012; Alanoglu ve Kabatak, 2021). YZ’nin temelleri ilk olarak Alan
Turing’in 1950 yilinda “Makineler diistinebilir mi?” fikrini 6ne stirmesiyle atilmistir.
Kavram olarak YZ ilk kez 1956’da John McCarthy ve arkadaslari tarafindan yaz
aragtirma projesi olarak sunulan bir 6neri mektubunda ifade edilmistir. Bu anlamda
YZ kavramini ortaya atan ilk isim John McCarthy olarak benimsenmistir (Alpaydin,
2013; Ertel, 2011). McCarthy (2007)’ye gore YZ, “insan gibi zeki ozelliklere sahip
makineler, ozellikle de zeki bilgisayar yazilimlar: tasarlama bilimi/miihendisligi” dir.
YZ’nin kronolojik gelisimi Sekil 2.4’te verilmistir (Ulusal Yapay Zeka Stratejisi,
2021).
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Nasil DUsUnebilir?” isimli galismasi
Ataturk Universitesi'nde yayinlandi.

ELIZA
llk sohbet robotudur.

GEOFFREY HINTON
Sgrenmenin modellenmesi ve
insansi bagarilar elde edilmeye bagland..

IBM DEEP BLUE
Dlnya satrang sampivonu
Gary Kasporov'u yendi.

IMAGENET
En buyiik agik gérsel
veri kimesi yayinlandi.

sesLl ASISTAN VE
SOHRBET ROBOTLARI
Ganliuk hayatta kullanimaya bagland..

IAN GOODFELLOW

Uretici gekismeli aglar ve
sentetik veri Gretimi ile
gergekgi insan yiizleri Gretti.

TESLA

Kismi ctopilot sadlayan
YZ destekli otomobilleri
piyasaya sardd.

GOOGLE DEEPMIND
ALPHA GO ile dunya sampiyonlarini
GO oyununda yendi.

“I AM Al" isimliana
akim pop muzik albima
YZ tarafindan dretildi.

AMAZON GO
Akilli aligveris ile kasiyersiz
rmarketler sundu.

OPEN Al FIVE
DOTA 2 gevrimigi oyununda
ddnya sampiyenlarini yendi.

OPEN Al
GPT-3 ile insansi metinler
uretilmeye basland.

780
850

£

EL CEZERI
Sibernetigin ilk adimlarin atti ve
hidrolik temelli rebotlar yapti.

‘GOTTFRIED LEIBNIZ
ikili sistemi gelistirdi ve
ilk mekanik hesap makinesini tasarladi.

ADA LOVELACE
Tarihteki ilk programci olarak kayitlara gegti.

CLAUDE ELWOOD SHANNON
Dijital bilgi islemenin temelleri olan
mantik devrelerini ve enformasyon
kuramini gelistirdi.

ALAN TURING
Makinenin 8gren meyi 6grenmesi ve
evrimlesmesi Gzerine galigti.

FRANK ROSENBLATT
Biyolojik sinir hicresini
matematiksel modelledi.

DOUGLAS ENGELBART
“Insan Akhmin Artnlmas” isimli
makalesiyle “Artinlmig Zeka" tanimi yapti.

MARVIN MINSKY
Alkalh sistemler igin birden fazla
sinir hicresi ve katmana ihtiya¢ oldugunu savundu.

1Tirk Yapay Zeka ve Yapay Sinir Adlari
Sempozyumu gerceklesti.

Tirkiye'de, Akilli Sistemlerde
Yenilikler ve Uygulamalan Konferansi
duzenlenmeye baglandi.

OTONOM ARACLAR
YZ destekli sGraclstz araglar
test edilmeye baslandi.

IBEM WATSON
Jeopardy bilgi yarismasinda
en iyi yarismacilari yendi.

FUTURE OF LIFE ENSTITOSO

Alanda éncii uzmanlar YZ'nin sosyal,
hukuki ve etik boyutlarini ele almak igin
bir araya geldi.

TAY SOHBET ROCBOTU
Twitter'da insanlarla sohbet
etmenin yani sira dnyargilan da égrendi.

“DEEPFAKE" 2014 yilinda ilk kez
kullanilan iiretici gekigmeli aglarla
gerceginden ayirt edilemez sahte
videolar aretildi.

HANSON ROBOTICS
“Sophia” sembolik vatandashk
verilen ilk robot oldu.

“oBvIus”

YZ tarafindan lretilen resim
agik artirmada 432.500 ABD
dolarnina satild.

FACEBCOK
Pluribus, 6 kigili kagit oyununda
profesyonelleri yenen ilk YZ oldu.

Sekil 2.4 Yapay Zekanin Kronolojisi




YZ uygulamalar1 egitim uygulamalarinda da kendini gdstermektedir. Akdeniz ve
Ozding (2021)’e gore teknolojinin, bilgisayar performanslarinin, yazilim ve kodlama
dillerinin gelisimiyle birlikte iiretilen zengin igerikler, 6grencinin kendi basina
o0grenmesini desteklemekle birlikte 6gretmenin rehberlik gorevini iistlenebilmekte ve
ogrenmeyi daha da kolaylastirmada etkin rol oynamaktadir. Kiiresel salgin (Covid-19)
ile birlikte 6grenciler okul ortamlarindan fiziksel anlamda uzaklagsmis ve 6grencilerin
O0grenme siireclerini bireysel olarak kontrol etmelerinin 6nemi daha da artmustir.
Ogrencilerin  bireysel 6grenmeleri kapsaminda, siireci verimli ve saglikh
tamamlamayabilmeleri anlaminda gelistirilen 6gretim materyallerin nitelikli olmas1
gerekmektedir. YZ’nin en 6nemli amaci, bilgisayar 6grenmesini gelistirmek ve onu
insan zekasina miimkiin oldugunca yakin hale getirmektir (Icoz vd., 2015). Bu
kapsamda YZ ile donatilan 6gretim materyalleri, zeki canlilar gibi diisiinme, 6grenme,
yargilama, sonu¢ c¢ikarma, yeni durumlara uyum saglama, etkilesim kurma gibi
Ozelliklere sahip olabilmektedir (Ugur ve Kinaci, 2006). Bu sekilde egitim alaninda
aktif 6grenme basta olmak lizere cesitli YZ arastirmalar giin gectikge daha fazla

yapilmaktadir (Akdeniz ve Ozding, 2021).
2.4.2  Zeki Makineler

[k bilgisayarimn {iretilmesi ile birlikte insan zekdsina 6zgii 6zelliklerin makinelerce
yuriitiilmesi ihtimali hep merak edilmis, bu husus filmlere (6rn. yildiz savaslar,

terminatdr, transformers vb.) konu olmus ve olmaya da devam etmektedir.

Turing (1950) “Turing Test” olarak isimlendirilen ve bilgisayarlarin insanlar gibi
diisiinlip diisiinemeyeceginin belirlenmesi amaciyla yapilan YZ’ye dayali bir
sorgulama testi gelistirmistir. Iki birey ve bir bilgisayarin yer aldig1 testte bireylerden
birisi, hangisi ile haberlestigini bilmeden sorular sormakta, diger birey ve bilgisayar
ise bu sorular1 bir ekran iizerinde yazili olarak cevaplandirmaktadir. Soru soran birey,
katilimcilara belli bir c¢ergevede soru sormakta ve belirli bir siire sonunda
cevaplayandan hangisinin insan veya bilgisayar oldugunu belirlemektedir. Bu testin
defalarca kez tekrarlanmasi sonucu ve bilgisayar bu sorularin en az yarisinda basarili
olursa “zeki makine” adini almaktadir (Aslan, 2014; Arslan, 2020). Bu testin

benzerleri olarak YZ’nin gelismesi ile birlikte iiretilen dijital sesli yanit asistanlar1 olan
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Apple’in gelistirdigi “Siri”, Amazon'un gelistirdigi “Alexa”, Google'm gelistirdigi
“Google Asistan” ve Microsoft’un gelistirdigi “Cortana” karmasik ve gelismis YZ
tabanli teknolojiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Goksel-Canbek ve Mutlu, 2016).

Bilgisayar ve cep telefonu yazilimcisi ve tasarimcist olan Apple Inc. tarafindan
yayimlanan makalede (URL-2, 2017) YZ kullanilarak olusturulan “Siri yazilimi1”
hakkinda genis bilgilendirmeler yapilmistir. Buna gore Bir iPhone veya Apple
Watch'taki mikrofona seslenildiginde, ses dalgalar1 saniyede 16000 Orneklem
pargaciklarina ayristirilmaktadir. Ses dalgalarinin analizi asamasinda elde edilen ses,
ses spektrumlarint 0,01 saniyede tanimlayan bir dizi ¢er¢eveye doniistiiriilmektedir.
Bu dizilerin yaklasik yirmi tanesi (0.2 saniyelik ses) akustik bir modelin olusumu i¢in
kullanilmaktadir. Derin Sinir Ag1 (DSA) denilen bu akustik modellerin her biri, bir
dizi olasilik dagilimina doniistiiriilmektedir. Bu islem, ‘Hey Siri” komutunda yaklasik
20 farkli ses sinift olusturulmasi ve bunlari ¢oziimlemesiyle gerceklesmektedir. Baska
bir ifadeyle “Hey Siri" algiladiginda Siri, geri kalan konugmay1 bir komut veya sorgu
olarak ayristirir. "Hey Siri" detektdrii, sesin akustik modelini her an konusma sesleri
tizerinden bir olasilik dagilimina doniistiirmek {izere bir Derin Sinir Ag1 (DSA)
kullanir. S6ylenen ifadenin "Hey Siri" olduguna dair bir giiven puan1 hesaplamak igin

gecici bir entegrasyon islemi kullanir. Skor yeterince yliksekse, Siri aktif hale gelir.

Recurrent State Scores (Tekrarlayan Durum Puanlari)

(Tetikleyici Puani)
Trigger Score
1 t
W Q* (T} t\ (T} O*d)'d) Softmax Function Values
I /,T\ /—\{)—é—(T\— é_ddé (Softmax Fonkisyon Degerleri)

B A IS,

S/
Bias Sigmoidal
Units "' Layers
+ (Tahmi 3 :
: (B?rimllgri) (Sigmoidal
' Katmanlar)

‘X‘]‘\E\ % {r{«j'zellm Vektorleri Akist)

/ / Stream of Feature Vectors

—aoooooooopooogbooouooini—

(Giris Penceresi)

Input Window

Sekil 2.5 "Hey Siri"nin algilanmasina iliskin derin sinir ag1 modellemesi (URL-2, 2017).
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Bu iglemler, YZ’nin Theano, Tensorflow ve Kaldi gibi ¢esitli sinir ag1 algoritmalarinin

derlenmesi (¢alistirilmasi) ve yorumlanmasi sayesinde sonu¢landirilmaktadir.

2.4.3  Algoritma

Problemleri ¢6zebilmek ya da belli bir amaca ulasabilmek i¢in ¢6ziim yollarinin adim
adim tasarlanmasi (K6se ve Tiifekei, 2015) algoritma olarak adlandirilmaktadir. Bagka
bir ifadeyle algoritma, bir problemi ¢dzebilmek i¢in gereken yolun sade, net ve belli
bir siralamaya gore tasarlanmis halidir (URL-3, 2021). Aytekin vd. (2018)’ne gore
algoritma bir problem ¢dzlimiinde ya da belli bir amaca ulasmak i¢in izlenen yoldur.
Ayrica sonlu bir isin tanimlanmasinda kullanilan ve net olarak ifade edilmis sirali

basamaklardan olusan tasarimlar olarak da ifade edilebilir.

Algoritmalar genellikle bilgisayar sistemlerinde kullanilsa da aslhinda giinliik
yasantimizin her asamasinda problemlerin ¢oziimlenmesinde kullanilan evrensel bir
dildir. Yemek yaparken yemek tarifinde bulunan basamaklar birer algoritma 6rnegidir.
Genel olarak bir problem karsisinda ¢6zlim i¢in olast yontemlerden en uygun olan
belirlenir ve bu dogrultuda yapilacaklar adim adim ifade edilir. Yapisal olarak
algoritma, kullanicilarin diisince bigimini belirten bir bilgisayar geometrisi
oldugundan dolay1 diisiinme adimlarinin ortaya konulma big¢imi olarak da ifade

edilebilir (Aytekin vd., 2018).

Algoritma tasarlanirken ¢6ziilmesi istenen problemin ayrintili olarak irdelenmesi, tiim
olasiliklarin gdzden gecirilmesi ve basit, sade ve en az asama ile sonuca ulasilmasini
saglayacak ¢ozliim yollar1 belirlenmelidir. Lambanin ¢alismadigi problemine iligkin
oncelikle fisin takili olup olmadigi, cevap hayir ise fisin takilmasi gerektigi cevap evet
ise ampuliin patlak olup olmadig1 sorgu basamagina gecilir. Bu noktada ampul patlak

ise degisimi, patlak degil ise yeni bir lamba alinmasi seklinde algoritma tasarlanabilir.

Algoritmalarin uygulama alanlari, karmasiklik diizeyleri, tasarim teknikleri ve
uygulama bi¢imlerine gore farkli tlirleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari: Arama
Algoritmalari, Siralama Algoritmalari, Graf Boyama Algoritmalari, Genetik

Algoritmalari,  Sikistirma  Algoritmalari,  Sifreleme  Algoritmalari, Kripto
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Algoritmalari, Kok Bulma Algoritmalari, Genetik Algoritmalar, Optimizasyon

Algoritmalar1 ve Yapay Zeka Algoritmalaridir.

Makine 6grenmesi, yapay sinir aglari, derin 6grenme ve derin sinir aglari, YZ’yi

olusturan ve siklikla kullanilan alt uygulama alanlarindandir.
2.44  Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi bilisim sistemlerinde bilgisayar bilimlerinin bir disiplini olarak yer
almaktadir. Makine olarak tanimlanan bilgisayarlar, verilerin oriintiilerini 6grenmeye
programlanir. Ogrenme, matematiksel algoritmalara ve istatistiksel hesaplamalar ve
varsayimlara dayanmaktadir (Karaci ve Akyol, 2019). Veri setinde bulunan 6zellikler
arasindaki istatistiksel baglantilara dayanan ongdriicii bir model gelistirmek, makine
ogrenmesindeki ortak amaglarindan biridir (Camacho vd., 2018). Baska bir ifadeyle
makine Ogrenmesi, makinelerin (yani bilgisayarlarin), goézlemlerden ve gergek
diinyadan edinilen verileri isleyerek oOgrenmeleri, insan benzeri davranislari
gostermeleridir (Pala, 2020). Arf (1959)’a gore insan beyniyle makine arasindaki esas
farklilik, insan beyninin bir igin yapilip yapilmamasinda serbest olmasi, makinelerde

bu durumun mevcut olmamasidir.

Kavram olarak topluluk 6grenmesi; siniflama, kiimeleme ve regresyon iglemlerinde,
tek bir Ogrenme algoritmasina ait kararlihi§i ve tahminin dogrulugunu arttirma
amaciyla ileri siiriilmistiir. Birden fazla makine 6grenmesi teknigini isleyen topluluk
siiflandiricilar da mevcuttur. Bu anlamda topluluk, c¢ogunlukla bu toplulugu
barindiran her bir siniflandiricidan daha fazla dogruluga sahip olabilmektedir. Bu
sayede zayif smiflandiricilardan, farkli algoritmalarin kullanilmasiyla giiglii bir

siiflandirict olusturulabilmektedir (Kapucu ve Cubukgu, 2019; Yildiz ve Zan, 2019).

Yapay zekanin alt dallarindan biri olarak ifade edilebilen makine 6grenmesi, bir
bilgisayara herhangi bir problemin ¢6ziimii noktasinda izlenebilecek her basamagi
onceden vermekten ziyade algoritmalar vasitasiyla ne yapacagini 6grenmesini
saglamaktir. Bu siire¢, dnceden belirlenen bir sistematigi izleyen programlar yerine,

degisken olarak karsilasilabilecek bir problem karsisinda dncesinde fazlaca 6rneklem

52



barindiran iceriklerden faydalanarak ¢6ziim iireten algoritmalarin tasarlanmasi olarak

ifade edilebilir (Giirsakal, 2017).

Makine 6grenme algoritmalari, veriler dogrultusunda tasarladig1 desen veya modeli,
karsilagabilecegi yeni durumlar noktasinda c¢ikarimlarda bulunmakta kullanan
yazilimlardir. Buradan hareketle gecmis istatistikleri veya piyasay1 anlik takip eden
bir makinenin, piyasanin gidisati hakkinda c¢ikarimlarinda bulunmasi, makine
ogrenmesi seklinde ifade edilebilir. Diger bir ifadeyle makine 6grenmesi, verilerin
ayristirtlmasi, desen olusturulmasi ve olusturulan desen vasitasiyla anlamlandirma
basamaklarinin tekrarli bir bicimde kullanilarak gelistirildigi bir yordama -

degerlendirme siireci olarak ifade edilebilir (Arslan, 2020).

Karaci1 (2020a)’ya gore makine dgrenmesi metotlarinda 6grenme parametreleri dogru
irdelenir ve en uygun olarak ayarlanirsa siniflama ve tahmin giici artmaktadir.
Dolayistyla diger ¢aligmalardan daha yiliksek smiflandirma performansina sahip

modeller elde edilebilir.

245  Yapay Sinir Aglan

Bilim insanlarinin doganin arastirtlmasi ve simiile edilme ugraslarinin gliniimiizdeki
tirlinlerinden birisi Yapay Sinir Ag1 (YSA) teknolojisidir (Yagci, 2018). YSA, insan
beynini (Karaci vd., 2016) ve temel biyolojik sinir sisteminin ¢alisma bigimini taklit
eden bilgisayar yazilimlaridir. YSA, yliksek oranda ¢apraz bagli aksonlar ve dendritler
yerine birbirine bagl yapay néronlarin olusturdugu yapilardir (Lee, 2003; Tezbagaran
ve Gelbal, 2018; Veronez vd., 2011). Model se¢imi ve siniflandirmasinda, fonksiyon
tahminde, optimum degerin belirlenmesinde ve veri smiflandirmasinda biiytik rol
oynamaktadir (Elmas, 2010). Diger bir ifadeyle beynin ¢alisgmasindan esinlenen
tasarimlardir (Sagiroglu vd., 2003). Fausett (1994)’e gore YSA, biyolojik sinir

aglarinin performansini sergileyen veri isleme sistemidir.

YSA, simiile edilen noronlarin farkli bi¢imlerde birbirlerine baglanmasiyla
olugmaktadir ve bu aglarin 6grenme, hafizada tutma ve veriler arasi ilintileri aciga
cikarma kapasitesi bulunmaktadir (Yurtoglu, 2005). Nabil vd. (2021) 6grencilerin

akademik performanslarinin 6gretim déonemi 6ncesinde tahmin edilmesinin, Egitimsel
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Veri Madenciligi (EDM) alanindaki en 6nemli arastirma konularindan biri olarak ifade

etmektedirler.

Makine 6grenme algoritmalarindan olan YSA Ogrenme algoritmasi, girisi yapilan
verileri anlamak ve hedef ¢iktiya doniistiirmek amaciyla bir ag kullanan hesaplamali
bir 6grenme sistemidir (Gilingor vd., 2021). YSA, 6grenmenin matematiksel islemler
yoluyla modellenmesi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. YSA, insan beyninde bulunan
sinir ag1 yapisini, 6grenmeyi, 0grenilen bilgiyi geri ¢agirmay1 ve genelleme yapma
yeteneklerini taklit etmektedir. YSA; tanimlama, smiflama, yordama, tetkik,
karsilastirma, iligkilendirme ve ¢ikarimda bulunma gibi kullanim alanlar
bulunmaktadir (URL-4). YSA’nin yapisin1 katmanlar ve bunlari olusturan noronlar,

girdiler ve ¢iktilar olugturmaktadir.

Y SA’da katmanlarin giris, gizli ve ¢ikis birimi olarak g tiirti bulunmaktadir (Duman,
2006; Kayri, 2015). Ilk katman olan giris katmani, ham verileri girdi olarak alan ve
bunlar1 agin geri kalanma ileten kisimdir. Son katmanmi “¢ikis katmani” olarak
anilmaktadir. Cikis katmani islenen verilerin hedef forma doniistiiriildiigii katmandir.
Giris ve ¢ikis katmani arasinda bulunan ara katmanlar “gizli katmanlar” seklinde
isimlendirilmistir. Gizli katmanlar, dogrusal olmayan karmasik islevler uygulayarak
verileri isleyen, sinir aginin karmasik gorevleri 6grenmesini ve milkemmel performans
elde etmesini saglayan temel bilesendir (URL-5, 2022). YSA’larin temel seviyeden bir
topolojik yapis1 bulunmaktadir. Sinirlerin bir kismi girdileri gercek diinyadan alirken,
bir kismi1 da ¢iktilar1 dig diinyaya verir. Goriinmeyen katmanlarin ¢evreyle dogrudan

bagi bulunmadigindan gizli katman adi verilmistir.

Giris katmani, giris bilgilerinin dis ortamlardan alindig1 kisimdir. Aldigi bilgileri
herhangi bir degisiklige ugratmaksizin gizli katmana aktarir. Gizli katman, giris
katmanindan alinan verilerin toplanarak islendigi kisimdir. Giris ve ¢ikis katmanlar
arasinda genellikle birden fazla gizli katman bulunur. Dis ortamlardan edinilen
girisler, giris katmaniyla gizli katman arasindaki parametrelerle islenip gizli katmanda
bulunan sinirlere giris bigiminde aktarilir. Gizli katmanlarda islenerek sonuncu gizli
katmana ulasan giris verileri, gizli katman ile ¢ikis katmani arasinda yer alan

parametrelerle garpilir ve ¢ikis katmani garpimlari toplanir ve bir ¢ikis iiretilir (Duman,
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2006). Cikis katmani ise gizli katmandan gelen her bir veri i¢in ¢ikti degerlerinin

hesaplandig1 kisimdir.

Bir YSA igerisinde yalnizca giris katmani1 ve ¢ikis katmani bulunuyorsa buna tek
katmanli YSA, igerisinde gizli katmanlar igeriyor ise buna ¢ok katmanli YSA
denilmektedir. Sinir aginda bulunan her katmanda belirli sayida digim
bulunmaktadir. Katmanlarda bulunan diigiimler, sadece kendisinden dnceki katmanda
bulunan diiglimlerden tetiklenebilmektedir. Diiglimler yalnizca kendisinden sonraki

bir norona baglanabilmektedir. Kendilerine baglanma olasilig1 bulunmamaktadir.

Testlerden elde edilen verilerin bir kismi ile kontrollii bir 6grenme gergeklestirilerek
bir YSA modeli olusturulmaktadir. YSA, matematiksel algoritmalar sonucu elde
edilen c¢iktilarin  dogrulugunu artirmak iizere gerekli olan parametreler
belirlenebilmekte (Bahadir, 2013, 2015) ve bu dogrultuda egitilmektedir. Geri kalan
veriler egitilen bu modele verilerek kullanicinin test sonucu tahmin edilebilmektedir.
YSA giris verilerindeki degisimleri irdeleyerek 6grenir ve buna bir ¢ikarim olusturur.
Diger bir ifadeyle 6grenme islemi, 6grenme kiimesinde yer alan girdi verilerinim
istatistiksel 6zelliklerinden hareketle benzerlik 6zelliklerine gére siniflandiriimasina
olanak saglayan tasarimdir (Yagci, 2018). Arastirmada kullanilan derin sinir agi
algoritmalari, YSA’nin ¢ok katmanli durumudur. Baslangigta gelistirilen ve basit sinir
ag1 olarak anilan tek katmanli algilayici, dogrusal olmayan problemlerdeki performans
diistikliigii sebebiyle ¢cok katmanli algilayicilar tasarlanmistir (Fernandez vd., 2006).

Sekil 2.6’da basit sinir ag1 ve derin 6grenme sinir ag1 modellemesi temsil edilmistir.

(Basit Sinir Agr) (Derin Ogrenme Sinir Ag1)

@ (Giris Katmani) O (Gizli Katman) ® (Cikis Katmani)

Sekil 2.6 Basit ve derin 6grenme sinir ag1 katman yapisi
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Son yillarda kullanim1 oldukga artan yapay sinir ag1, istatistiksel, felsefi, matematiksel
ve yapisal sorunlara ¢oziim iireten bir siire¢ haline gelmistir (Keskenler ve Keskenler,
2017). Ugur ve Kinaci (2006) yapay sinir aglarini1 (YSA) insanlarin beyin yapilarindan
esinlenerek gelistirilen sinir aglarinin farkli fonksiyonlar ile iligkilendirilmis
unsurlarindan meydana gelmis paralel ve dagitilmis bilgi siiregleri olarak
tanimlamaktadir. Onceki deneyim ve tecriibelerden faydalanarak 6grenebilmesi en
dikkat ¢ekici 6zelligidir. Ugur ve Kinaci1 (2006) yapay sinir aglarinin kendi kendine
Ogrenerek yeni bilgileri elde etme, kesfetme ve bilgilerle etkilesim yapabilme
yetenegine sahip oldugunu ifade etmek ve YSA’nin fonksiyonlarini; 6ngorii veya
tahminleme, siiflandirma ve kiimeleme, kontrol, veri birlestirme, kavramsallastirma

ve filtreleme olarak belirtmektedir.
2.46  Derin Ogrenme ve Derin Sinir Aglar1 (DSA)

Akademik basari, ileriki 6grenmeyi kolaylastiran olumlu egitim deneyimleriyle giiclii
bir iligskiye sahip 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle, egitim anlaminda destege ihtiyaci
olan dgrencilerin erken donemde tespit edilmesi ve uygun miidahalenin zamaninda
yapilmasi, 6grenme eksikliklerinin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir

(Goodfellow, 2016; Yi vd., 2021)

Derin 6grenme, makine 6grenmesi olarak bilinen daha genel bir yapay zeka alaninin
bir alt alanidir (Buduma ve Lacascio, 2017). Derin 6grenme yoluyla, ham verilerde
bulunan yararli bilgileri aciga ¢ikarmak ve yaklagik karmagik dogrusal olmayan
fonksiyonlara ulagmak i¢in s1g mimariler yerine derin mimariler iceren Derin Sinir
Aglar1 (DSA) olusturulabilir (Jia vd., 2016; Karaci, 2019; Karaci, 2020a). DSA, derin
mimarisinden dolay1, ham verinin icerdigi temsili bilgileri ¢cok kiiciik hata oranlari ile
yakalayabilmektedir (Jia vd., 2016; Ozcan vd., 2022). DSA, YSA nin yapisal anlamda
daha derin ve daha genis hali olarak ifade edilmektedir (Le vd., 2022; Ser ve Bati,
2019). Diger bir ifadeyle DSA, ikiden fazla gizli katman sayis1 bulunan ve bu
katmanlardaki néron sayisinin fazla oldugu YSA durumudur (Kizrak ve Bolata, 2018;
URL-6). DSA, bir¢ok 6nemli uygulamada alternatif makine 6grenimi yontemlerinden
daha iyi performans gostermekte ve bu yoniiyle biiyiik ilgi gormektedir (Feng vd.,
2019; Karac1 vd., 2019; Karaci, 2020b)
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Derin sinir aglarinin modelleme performansinin bagli oldugu bir¢ok parametre
bulunmaktadir (Buduma ve Lacascio, 2017). Siiflandirma ve tahmin performansini
artirmak i¢in Ogrenme parametreleri iyi degerlendirilmeli ve uygun diizeylerde
ayarlanmalidir. Bu sayede daha az hata ile test maddeleri siniflandirilabilir ve boylece
daha ytiksek performans sergileyen modeller elde edilebilir. Bundan dolay1, kurulan
DSA modelinde tiim parametreler dikkate alinarak modelin egitilmesi ¢ok énemlidir
(Karac1 ve Arici, 2014; Karaci, 2020a). DSA’larda gizli katmanlarda bulunan néron
miktarinin, siniflandirma dogrulugu anlaminda ¢ok 6nemli bir rolii bulunmaktadir

(Zarchi vd., 2018; Karaci, 2021; Karaci vd., 2021).

Gliniimiizde bilgisayarin ekran kartlarindaki grafik islemcilerin (GPU) islem
kapasitelerinin artmasiyla vektdor ve matris islemleri daha kisa zamanda
sonuglandirilabilmekte, ¢ok katmanli derin sinir ag yapilarinin egitimi daha hizlh
gerceklestirilebilmektedir (Akkol vd., 2017; Gazel ve Bati, 2019; Koptur, 2017
Kizrak ve Bolat, 2018; Wang vd., 2018c).

Ogrencilerin 6grenme siireci karmasiktir ve onlar1 daha kapsamli ve dogru bir sekilde
nasil modelleyebilecekleri, 6grenci performans tahmini alanindaki aragtirmalarin her
zaman odak noktas1 olmustur (Liu vd., 2022). Ogrenci performans tahmini ile ilgili ilk
caligmalar temel olarak regresyon analizi (Saqr vd., 2017; Zhang vd., 2017), karar
agaclar1 (descision tree) (Figueroa-Canas ve Sancho-Vinuesa, 2020; Wang vd.,
2018b), Naive Bayes siniflandiricist (Zhou vd., 2015) vb. gibi makine 6grenimi
yontemlerine dayanmaktadir. Uygulanmasi basit olan bu geleneksel makine 6grenme
algoritmalarinin yorumlama giicli yiiksektir ve tahmin performans: bakimindan
oldukga iyi sonuglar iiretmektedir. Ustiin tahmin performanslar1 nedeniyle dgrenci
performans tahmini alanina uygulanmis ve performans tahmini alaninda bir aragtirma
noktasi haline gelmistir. Derin sinir aglari, miikemmel uyum yeteneklerine sahiptir ve
herhangi bir karmasik isleve yaklasabilir. Cok giiclii ve etkileyici bir yetenege
sahipken, bircok gizli katman icerirler. Ayrica 6zellikler arasindaki karmasik dogrusal
olmayan iligkileri de 6grenebilirler. Bu baglamda 6grencilerin/6gretmen adaylarinin
derin sinir aglarina dayali performans tahmini, geleneksel makine 6greniminden daha

iyidir (Altaf vd., 2019; Widyahastuti ve Tjhin, 2017). Genel olarak literatiirde yer alan
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siiflandirma performanslart dikkate alindiginda DSA siiflandiricilarinin giiglii bir

model oldugunu gostermistir (Giiveng, 2021).

2.5  Tlgili Alanyazin

2.5.1  Enerji Kavrami Konusunda Yapilan Calismalar

Enerji, ilkogretim, ortadgretim, yiiksekdgretim miifredatlarinda ve giinliik
yasantimizda siklikla kullanilan temel kavramlardan biridir. ilkégretimde Fen ve
Teknoloji dersinde yer alan enerji konusunun, ortadgretim ve yiiksekogretimde fizik,
kimya ve biyoloji miifredatlarinda da karsimiza ¢ikmasi sebebiyle disiplinler arasi
kavram olma 6zelligi bulunmaktadir (Lancor, 2015). Goldring ve Osborne (1994)’a
gore enerji, fizik, kimya ve biyolojinin temel temasidir. Bu disiplinlerdeki kullanimina
gore alternatif fikirlerin olusabildigi en 6nemli kavramlardan birisidir (Saglam Arslan
ve Kurnaz, 2009).

Toman (2011)’e gore enerji konusunun farkli disiplinlerde farkli konu basliklarinda
ogretilmesi, bazi zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Yildirir vd. (2020)’ne gore
enerjiyle ilgili yasanan zorluklarla farkli egitim diizeylerinde karsilagiimaktadir.
Alanyazinda bu kapsamda yapilmis ¢alismalar (Ayaz vd., 2016; Ayyildiz ve Tarhan,
2012; Benzer vd., 2014; Chabalengula vd., 2012; Celik, 2016; Goldring ve Osborne,
1994; Giines vd., 2013; Giiven ve Siiliin, 2018; Hirca vd., 2008; Ipek Akbulut vd.,
2013; Karatekin vd., 2016; Kurt, 2013; Oluk ve Oluk, 2016; Opitz vd., 2015; Opitz
vd., 2017; Park ve Liu, 2016, 2021; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009; Tekbiyik, 2011;
Lacy vd., 2022; Unal Coban vd., 2007; Yiiriimezoglu vd., 2009) bu sdylemi destekler
niteliktedir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin enerji kavramini kuvvet (Saglam Arslan
ve Kurnaz, 2009; Saglam Arslan, 2010; Unal vd., 2007), is-gii¢ (Benzer vd., 2014;
Goldring ve Osborne, 1994; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009; Saglam Arslan ve
Devecioglu, 2010), ve elektrik (Duit, 1984) vb. kavramlar ile ayni anlama geldigini
diistindiiklerini  gostermektedir. Alanyazinda Ogrencilerin, enerjinin yalnizca
canlilarda olabilecegi, bunun da hareket 6zelligine bagli oldugunu diisiindiiklerini

tespit eden c¢aligmalar (Ayyildiz ve Tarhan, 2012; Bliss ve Ogborn, 1985;
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Chabalengula vd., 2012; Watts ve Gilbert, 1983; Hir¢a vd., 2008; Saglam Arslan,
2010; Trumper, 1997; Unal vd., 2007) yer almaktadar.

Ogrencilerin enerji kavramina iliskin sahip olduklar1 yanilgilarin ya da eksikliklerin
her egitim diizeyinde yer almasindan hareketle enerjinin, kavranmasi ve
anlamlandirilmast zor bir kavram oldugu sonucuna ulasilabilir (Yildirir vd., 2020).
Trumper (1990) ve Warren (1986), enerjinin “is yapabilme yetenegi” olarak
geleneksel bir tamiminin, ancak enerji ¢esitleri, enerjinin doniisimii ve enerjinin
korunumu ile ilgili ek bilgilerden bahsedildiginde anlamli olabilecegini iizerinde goriis

birligi saglamislardir.

Aydin ve Balim (2005) enerji konularinin 6gretimine iliskin 68 yedinci sinif
ogrencisinin katildig1 ¢aligmalarinda 6grencilere 6gretim oncesi ve sonrasinda tutum
olgegiyle ‘Is, Giig, Enerji ve Basit Makineler’ konularmi kapsayan bir test
uygulamislardir. Ogrencilerin tutum ve basarilar arasinda &n teste gore anlamli bir
farka rastlanilmazken, 6gretim sonrasinda biligsel ve duyussal anlamda deney grubu
lehine anlaml1 farklarin oldugu goriilmiistiir. Calisma kapsaminda fen bilgisi 6gretim
programinda bulunan biyoloji, fizik ve kimya {initelerinde birbirinden bagimsizmis
gibi degerlendirilen enerji kavramiyla ilgili konular arasinda bag kurularak islenmis,
etkinlik dahilinde O6grencilerin enerjinin korunumu ve enerjinin doniisiimii gibi
kavramlarin anlamlandirilmast amaglanmistir. Sonug¢ olarak enerji kavraminin bir
biitiin olarak islenmesinin enerji ve enerjiye iliskin diger kavramlarin 6grenilmesinde
katki sagladigin1 ve 6grencilerin geleneksel 6gretime gore daha basarili olduklarini
tespit etmislerdir. Bu baglamda enerji kavramlarina bir iinite i¢inde ve biitlinlik

olusturacak bi¢imde yer verilmesi, farkli tinitelere yayilmamasi 6nerilmektedir.

Benzer sekilde Yiirtimezoglu vd. (2009) ortaokul &grencilerinin enerji kavramina
iliskin zihin yapilandirmalarinin belirlenmesi amaciyla 120 adet (6., 7. ve 8. sinif)
ogrenciye acik uc¢lu sorularin bulundugu bir anket uygulamislardir. Calisma
sonucunda Ogrencilerin enerji, enerji kaynaklari, formu ve transferine iliskin
kavramlarda zihinsel anlamlandirma eksiklikleri oldugu tespit edilmistir. Enerji
kavramlarini algilamalarda zorluklar, birbirine yakin olan kavramlarin birbiri yerine

kolaylikla kullanilmasina neden oldugu ifade edilmektedir. Buradaki zorlugun enerji
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kavraminin  olusumuna iligkin anlamlandirilma  bi¢iminden kaynaklandigi
belirtilmektedir. Dolayisiyla enerji kavraminin algilanma sekli ayrintili bigimde ele
alinirsa alternatif fikirlerin kaynaklar1 da analiz edilebilir. Bu noktadan hareketle
ogrencilerin, zihinlerinde kavramlarin yapilandirma bi¢imlerinin 6nceden bilinmesi,
Ogretmenlere dogru yapilandirmanin saglanmasi bakimindan avantaj saglayacagi
ayrica program gelistiricilerine programlarin yenilenmesi bakimindan rehber olacagi

ifade edilmektedir.

Enerji ile ilgili kavram &gretimine iliskin Solomon (1985) ilkdgretim son smif
seviyesindeki Ogrencilerle ii¢ yilin iizerinde siiren caligmasinda enerjinin depo
edilmesi ile ilgili grencilerde yanlis anlama durumlarini tespit etmistir. Ogrencilerin
biiylik bir kismi piller, insan viicudu, gida, yakitlarda enerjinin depolanabilecegini
ifade etmislerdir. Bu durumun, enerjinin korunumu {initesinin, enetji doniisiimii ve
enerji transferinden sonra iglenmesine bagl oldugu belirtilmistir. Solomon (1985) bu
¢alismanin devami olarak Londra’da ilkdgretim dgrencileriyle boylamsal bir aragtirma
gerceklestirmistir. Bu arastirma, ogrencilerin enerji kavramlarma iliskin yapilan
sistematik ¢aligmalarn onciilerinden kabul edilmektedir (T6man, 2011). Solomon bu
calismasi ile 6grencilerin enerjinin depolanabilecegine inanmadiklarini belirlemistir.
Calismada ¢ogu Ogrencinin besinlerin ve benzinin enerji bulundurmadigini ancak
enerji olusumuna sebebiyet verdigini diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bazi
Ogrencilerin ise aciga ¢ikmadigi siirece, enerjinin gercek enerji olmadigini ifade
etmislerdir. Bagka bir calismasinda Solomon (1982), enerji konusunun soyut
kavramlar1 icermesi dolayisiyla 6grencilerin 1ilgili kavramlar1 ezberleme yoluna
gittiklerini belirlemistir. Bunu 6nlemek amaciyla da enerji konusunun alt basamaklara

ayrilarak aktarilmasi gerektigini 6ne siirmiistiir.

Benzer bir calisma, Watts (1983) tarafindan yapilmistir. Watts (1983) calismasinda
bazi1 dgrencilerin enerji kavramini insanlara ait bir 6zellik olarak nitelendirdiklerini,
bazilarinin da olaylarin meydana gelmesini saglayan ve nesnelerde depolanan bir sey
olarak ifade ettiklerini, bazilarinin ise harekete bagli olarak bazi seyler yapabilen bir
tiir yakit oldugu diisiincesine sahip olduklarini tespit etmistir. Ogrencilerin enerjinin
korunumunu dikkate almadiklarin1 ve enerjiyi buhar gibi farkina varilabilecek bir

formda disiindiiklerini belirlemistir.
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Ozmen vd. (2000) yaptiklar1 calismalarinda enerji konusunun sistematik olarak, daha
anlagilir bir bigimde anlatilmasinin ve giinliik hayattaki kavramini kullanmanin daha
fayda saglayacagini ifade etmektedirler. Enerji kavraminin nitel ve nicel boyutlar ile
birlikte arastirilmasi gerektigini ifade eden Trumper (1991), 5. siniflarda sebep sonug

iligkisi i¢inde bu kavramlarin verilmesi gerektigini vurgulamistir.

Goldring ve Osborne (1994) enerji ve ilintili kavramlar1 6grencilerin ne sekilde nitel
ve nicel olarak agiklayabileceklerini belirlemek amaciyla 75 ortadgretim son sinif
Ogrencisi iizerinde bir arastirma yapmistir. Arastirma sonucunda enerji ile ilgili temel
ilkeleri anlamada kavram hatalar1 yasamalarina ragmen Ogrencilerin yarisindan
fazlasinin fizik dersinde konu ile ilgili formiilleri bildigi ve sorular1 ¢ozdigi

saptanmistir.

Enerji kavraminin 6grenciler tarafindan ne diizeyde 6grenildigine yonelik bir arastirma
yapan Gayford (1986) bu kavramin 6grenciler tarafindan zor anlasildigini belirtmistir.
Bunun nedenini ise 6grencilerin enerji yerine alternatif farkli kavramlar kullanmasi
olarak ifade etmistir. Enerji, transferi, donilisiimii ve indirgenmesi gibi kavramlarin
ogrenciler tarafindan ne diizeyde anlasildigini inceleyen Duit (1984) Almanya ve
Filipinler’de 400 ilkogretim Ogrencisi iizerinde yaptigi arastirmasinda ogrencilerin
konu hakkinda cogunlukla yiizeysel ve ezbere bilgilere sahip olduklarint ve ilgili
kavramlar1 giinliik hayattaki bilgilerle agiklama egilimde olduklarini saptamistir.
Benzer bicimde, Toman (2011) 6grencilerin glinliik hayatta kazandiklar1 tecriibeler ile
enerji kavramini agiklamaya calistiklarin1 belirtmistir. Watts ve Gilbert (1983)
yaptiklar1 aragtirmada Ogrencilerin enerji kavramini ¢ogunlukla hayat ve hareketle
ilintili olan, is yapan cisimlerin sahip oldugu ve bir sekilden baska bir sekle
doniigebilen bir siire¢ olarak ifade ettiklerini tespit etmistir. Sekiz ile on ii¢ yaslari
arasinda Ogrenciler iizerinde arastirma yapan Steady (1980) Ogrencilerin enerji
kavramini ¢ogunlukla hayat ve canlilik ile ilintili olarak agikladiklarini saptayarak
benzer bir sonuca ulasmistir. Otuz ilkdgretim Ogrencisi lizerinde arastirma yapan
Mann ve Treagust (2010), 6grencilerin ¢ogunlukla enerjinin besinlerden, havadan
veya sudan elde edilemeyecegi ve enerjinin korunamayacagi gibi hatali bilgilere sahip
olduklarin belirlemistir. Domonech vd. (2007) enerji konusunda 6grencilerin kavram

eksiklerinin nedenleri saptamaya yoOnelik bir arastirma yapmistir. Arastirmada ilgili
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kavramlarin anlasilmasinda Ogrencilerin kavram karmasasi yasadiklari ve sahip
olduklart bilgileri gercek hayattaki doga olaylarini agiklamak ic¢in kullanmadiklar
sonucuna ulagsmislardir. Dumanoglu (1997) 6gretmenler ve 68renciler agisindan enerji
ve ilgili kavramlarin hem anlatilmas1 hem de anlagilmasinda zorluklar yasandigini
saptamistir. Arastirmaci ayrica ilkokuldan gelen 6grencilerin enerji ve ilgili kavramlari
tam olarak 6grenemediklerini, enerji konusunun kentler diizeyinde koylere gore daha
fazla anlasildigini ve lise diizeyine kadar fen bilimlerine ait temel prensiplerin
pekistirilmesi gerektigini ifade etmistir. Bu soruna bir ¢6ziim olarak Trumper (1996)
enerjinin donilisiimiinii ve enerjinin korunumunu igine alan bilimsel dayanaga sahip
insan temelli bir Ogretim stratejisi i¢inde enerji Ogretiminin uygulanmasinin

gerekliligini 6ne slirmiistiir.

Kurnaz (2007) enerji kavraminin {iniversite diizeyinde 6grenme durumunu belirlemek
amaciyla gerceklestirdigi ¢caligmasinda antropolojik kuram 1s1ginda, Temel Fizik 1
kurumunun enerjiye iliskin kurumsal tanimalar1 ve bu kurumun etkisinde 6grencilerin
olusturdugu bireysel tanimalar iizerine etkilerini incelemistir. Iki asamada
gerceklestirilen calismanin ilk asamasinda 6grencilerin, enerji kavramina iligkin
kurumsal tanimalarinin 6zellikleri, ikinci agamasinda ise enerji kavramina iliskin
bireysel tanimalarinin 6zellikleri tespit edilmistir. A¢ik uclu sorulardan olusan 6lgme
araci kullanilmistir. Orneklemini Temel Fizik I dersini alan 36 dgrenci olusturmustur.
Verilerin analizi neticesinde mevcut durumun iyilestirilmesine yonelik Oneriler
sunulmustur. Kurnaz ve Saglam Arslan (2009) fizik 6gretmeni adaylarinin enerji, gii¢
ve kuvvet kavramlarini anlama diizeyleri belirlemeye yonelik gerceklestirdikleri
arastirmalarinda her kavram i¢in 5 soruluk bir basari testi olusturmus ve elde edilen
verileri analiz etmislerdir. 56 fizik egitimi bolimi 6grencisinin  katilimiyla
gerceklestirilen calismanin sonucunda dgrencilerin biiyiik ¢cogunlugunun enerji, giic
ve kuvvet kavramlarin1 bilimsel olarak tanimlama ve agiklama konusunda istenilen
diizeyde olmadiklar1 ve bu kavramlari giinliik yasantilariyla iliskilendiremediklerini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglarla desteklenerek, ilgili kavramlarin etkili 6gretimi
icin bu kavramlarin ¢agrisimlarindan faydalanilmast ve kavramsal degisim
metinlerinin kullanilmas1 6nerilmistir. Kurnaz ve Saglam Arslan (2009) Antropolojik
Didaktik  Teorisi ¢ercevesinde enerji  kavraminin  Ogretim  kosullarinin

karakterizasyonu ve birinci smif Ogrencilerinin bu kavramla bireysel iligkilerini
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incelendikleri ¢caligmalarinda ilk olarak Survey Physics-1 kaynak kitabi analiz edilmis,
ikinci olarak ise veri toplanmasi amaciyla bir basari testinden faydalanmislardir.
Orneklemini Temel Fizik 1 dersine devam eden 36 birinci sinif {iniversite 6grencisi
olusturan ¢alismadan toplanan verilerin analizinde prakseolojik yaklasim
kullanilmistir. Caligmanin sonucunda 6gretim etkinlikleri ile &grencilerin enerji
kavramin1 algilamalar1 arasinda sadece yakin bir iliski bulunmamig, kurumsal

iliskilerin enerji ile ilgili kisisel iliskilere olumsuz etkileri de tespit edilmistir.

Kurnaz (2011) enerji konusuna iliskin Model Tabanli Ogrenme (MTO) yaklasini
kapsaminda O6grenme ortami tasarimi, uygulanmasi ve Ogrencilerin alternatif
fikirlerinin giderilmesi, eksik bilgilerinin telafi edilmesi ve bu konuya iligkin zihinsel
modellerin gelistirmesi tizerine etkilerinin degerlendirildigi bir doktora tez ¢alismasi
yiiriitmiistiir. Caliymada tasarlanan 6grenme ortam1 ‘Model Tabanli Ogretim Modeline
dayanmaktadir. Aragtirma yontemi olarak Didaktiksel Miihendislik yontemi
kullanilmistir. Temel Fizik 1 dersi alan 68 0Ogrencinin olusturdugu calismada
gelistirilen 6grenme ortaminin etkilerinin irdelenmesi i¢in basari testi tasarlanmis ve
dgretim siireci boyunca veriler toplanmistir. Ogrenme ortaminin etkinligi, 6n ve son
basar1 smnavlar verilerinin analizi sonucu ulasilan bulgularin karsilastirmasiyla
belirlenmistir. Bu kapsamda gelistirilen 6grenme ortaminin, hedef grubun alternatif
fikirlerinin giderilmesi, anlama diizeylerinin artirilmasi ve konuya iliskin zihinsel
modellerini gelistirme baglaminda katki sagladigi anlasilmistir. Elde edilen bulgular
1s5181inda model tabanli 6gretim modeli dogrultusunda tasarlanan 6grenme ortami
vasitastyla enerji konusuna iligkin algilama gelistirmede katki sagladigi belirlenmistir.
Bu baglamda, olusturulan o6grenme ortaminin farkli {nitelere uygulanmasi
Onerilmistir. Kurnaz ve Saglam Arslan (2011b) ¢alismalarinda &grencilerin enerji
konusundaki alternatif kavramlarmni arastiran bazi ¢alismalarin tematik bir
incelemesini gergeklestirmislerdir. Calismada genel olarak 6grencilerin anlayiglarini
ortaya ¢ikarmak, enerji kavramini 6gretmek i¢in uygun yasi belirlemek ve yas veya
kiiltiire dayal1 anlayislari karsilagtirmak amaciyla 6grencilerin enerji kavramina iliskin
alternatif kavram caligmalarinin ayrintili bir tematik incelemesi hedeflenmistir.
Aragtirmacilarin  yaptigit her c¢alismanin agiklanmasinda bir tematik matris
kullanilmistir. Elde edilen bilgiler 1s181nda, calismalarin ¢cogunun 6grencilerin enerji

kavramina iligkin alternatif fikirlere sahip olduklarini isaret ettikleri sonucuna
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ulasilmistir. Incelenen ¢alismalarda 6gretim siireglerinde bulgularinin  dikkate

alinmasinin énemine iligskin 6neriler yer almaktadir.

Kurnaz ve Saglam Arslan (2011c) enerji kavraminin 6gretim kosullarinin prakseolojik
analizi adl1 ¢alismalarinda tiniversite 1. sinif diizeyinde enerji siireclerinin 6gretiminin
siirl bir bakis acgistyla, islemsel bir yaklasimla yapilmasi gibi 6nemli sonuglar elde
etmiglerdir. Arastirma sonuglari, enerji kavramlarimi tanitmanin bir yolu olarak
kavramsal etkinlikler de dahil olmak iizere disiplinler arasi bir yaklagima ve c¢oklu
temsillere olan gereksinimi 6ne ¢ikarmaktadir. Genel anlamda, 6gretme ve 6grenme
sartlar1 arasindaki etkilesimin analiz edilmesinin, enerji kavramlarina iliskin yeni bir

yaklagim gelistirilmesi adina yarar saglayacagi onerilmektedir.

Saglam Arslan ve Kurnaz (2011) Ggrencilerin enerji kavraminin anlasilmasi ve
karsilasilan zorluklara iliskin yaptiklar1 c¢alismada alanyazinda enerji kavraminin
Ogrenilmesi giic bir terim oldugundan hareketle 6grencilerin bu kavramla ilgili
kavramalarin1 ve ogrenme giiclikklerini ortaya c¢ikarmayr amaglamislardir. Bu
kapsamda hazirlanan 5 agik uglu soruluk bir basar testi hazirlanmis ve 36 6grenciye
uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin enerji kavramina genel ya da
disiplinler arasi bir anlam ytikleyemedikleri ve bir enerji kavrami temsilinden digerine
geemekte zorlandiklar anlasilmistir. Ogrencilerin giinliik yasantilarinda tesadiifi bir
durumu tanimlarken enerji kavramu ile ilgili sahip olmalar1 gereken teorik bilgileri de
kullanamadiklar1 belirlenmistir. Sonug itibariyle, alanyazinda onlarca yil Once
bildirilen 6grenme giicliiklerinin halen siirdiigii ve ortadgretim seviyesinde belirlenen

giicliiklerin yliksekégretimde de devam ettigi ifade edilmistir.

Kurnaz ve Saglam Arslan (2011a) MTO yaklasimi1 kapsaminda gelistirilen grenme
ortaminin enerji konusuna iliskin alternatif fikirlerin ortadan kaldirilmasi ve eksik
bilgilerinin tamamlanmasina etkisini inceledikleri ¢alismanin ¢alisma grubunu Temel
Fizik I dersi alan 33 dgrenci olusturmustur. MTO yaklasimi dogrultusunda tasarlanmis
O0grenme ortaminin etkilerinin degerlendirilmesi i¢in 4 agik uglu soruluk bir basari
smavi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin anlama diizeylerinde
hedeflenen nitelikte bir artma meydana gelmistir. Buradan hareketle enerji kavraminin

model tabanli 6grenme modeline gore olusturulan 6grenme ortaminin, 6grencilerin
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o0grenmesinde olumlu yonde etkisi olmustur. Bu baglamda, tasarlanan &gretim
modelinin enerji kavramiin 6gretiminde kullanilmasi ve aragtirmacilar tarafindan

farkli konularda da uygulanmasina yonelik ¢calismalarin ylriitiilmesi onerilmistir.

Kurnaz ve Saglam Arslan (2014) yaptiklar1 c¢alismada enerji kavramlarinin
Ogrenilmesinde ¢oklu gdsterimlerin etkinliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda enerji kavramina iliskin ve ¢oklu temsillerin modele yansitildigi 6grenme
ortami olusturulmustur. 68 birinci smif 6grencisinin katilim sagladig1 aragtirma
bulgularina gore 6grencilerin biiylik oranda {iniversiteye enerji kavrami i¢in bilimsel
olmayan fikirlerle geldikleri tespit edilmistir. Coklu temsillere dayali 6grenme
ortaminin bilimsel olmayan O6grenci fikirlerinin giderilmesinde katki sagladig:
belirlenmistir. Ogrenci yamitlarinin analizinden, 6grenme ortaminin dgrencileri enerji
kavraminin Ozelliklerini tanilamaya tesvik ettigi anlasilmistir. Sonug¢ olarak,
ogrencilerin enerji kavramina yonelik kavramsal anlayislarinin gelistirilmesi amaciyla
¢oklu temsillerden (tablolar, veri - anlam tablolari, kavramsal degisim metinleri,

kavram haritalar1 ve analojiler vb.) faydalanilmas1 6nerilmistir.

Enerji ile ilgili yapilan hatalarin baska konularn anlasilmasimi da zorlastirdig:
sOylenebilir. Is1 ve sicaklik konusunda kavram hatalarini tespit etmeye yonelik olarak
Aydogan vd. (2003) tarafindan yapilan arastirmada ogrencilerin gogunlugunun
sicakligl bir tiir enerji olarak ifade ettiklerini, 1s1y1 ise madde icindeki potansiyel
enerjinin biitiinii olarak nitelendirdiklerini saptamislardir. Ogrencilerin enerji
korunumu konusunun ne diizeyde anlasildigini belirlemek amaciyla Giilgicek ve
Yagbasan (2004) bir arastirma yapmistir. Bu arastirmaya gore kavram testinde bir
kisim O6grencinin basit sarka¢ hareketi yapan cismin toplam enerjisinde degisim
olabilecegi diisiincesinde olduklarini; bazi dgrencilerin ise cismin toplam enerjisinin
degismesi hususunda sistemin korunumlu olup olmadig: bilgisinin tek basina yeterli
olamayacagmi ifade ettiklerini belirlemislerdir. Enerji konusunun, kimya ders
programinda yer alan ¢ozeltiler konusunun anlagilmasi etkisini tespit etmek amaciyla
Ebenezer ve Fraser (2001) bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismada c¢ozelti
olusumuna iliskin enerji degisimi baglaminda Ggrencilerin anlama diizeylerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bir dizi etkinligin uygulandig1 calisma sonunda

ogrencilerin ifade ettigi kavramlar smiflandirlmistir. Ogrenciler, etkinliklerdeki
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aciklamalarinda elektrostatik kuvvet, ekzotermik reaksiyon, potansiyel enerji, kinetik
enerji, baglanma enerjisi gibi soyut kavramlari kullanmislardir. Ogrenciler
etkinliklerin her birinde kismen ayni kimyasal kavramlar1 kullanmalarina ragmen, her
etkinlikte kullandiklar1 kavramlara aymi anlami vermemislerdir. Turgut (2001)
enerjinin korunumuna iliskin yaptig1 caligmasinda, yapilandirmaci yaklagim ile
tasarlanmis etkinliklerin, &grencilerin “Is, Gii¢, Enerji” konularindaki basar

diizeylerine ve kavramsal anlamda ilerleme kaydettikleri sonucuna ulagmistir.
2.5.2 Temellendirilmis Zihinsel Model Konusunda Yapilan Calismalar

TZM konusunda ilgili alanyazinda dort farkli ¢alismanin oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Bunlardan bir tanesi TZM teorisinin tanitimi (bkz. Kurnaz, 2022) hakkinda olup bu
calismadan alintilara yukarida yer verilmistir. Ikincisi Ezberci Cevik ve Kurnaz (2022)
tarafindan yapilan yildiz kavramina iliskin TZM tespitine iligskin arastirma
makalesidir. Diger iki ¢alisma ise doktora tezi niteligindedir (bkz. Ezberci Cevik,
2018; Yiizbasioglu, 2022).

Ezberci Cevik (2018) yaptig1 doktora tezi ¢alismasini durum g¢aligmasi ve deneysel
desen yontemlerini birbiriyle entegre yiiriitmiis ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yildizlarla iliskin TZM’lerini belirlemistir. 73 O6gretmen adayiyla yurittigi
arastirmasinda verilere, Y1ldiz Konusu Kavram Testi (YKKT) araciligiyla ulagilmistir.
YKKT, coktan se¢meli olarak tasarlanmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin her
biri i¢in bireysel yogunluk matrisleri belirlenmis ve Ogretim Oncesinde yildiz
kavramina dair ¢ogunun TZM’sinin Tutarsiz Karma Model durumunda oldugunu
belirlemistir. Ogretim uygulamalar1 sonunda ise ¢ogunun Tutarli Baskin Bilimsel
Model niteliginde TZM’lerinin oldugu tespit edilmistir. Ezberci Cevik (2018) ayn1
zamanda aragtirmanin gergeklestirildigi tim siifin/katilimcilarin TZM egilimlerini de
belirlemistir. Y1ildizin kimligi ile ilgili sorularda on-testte katilimcilarin TZM yoniiyle
tutarsiz karma egilim gosterdikleri; son-testte ise dogru uzman modele dogru bir artis
oldugunu belirlemistir. Yildizin yapisiyla ve yildizin yasam dongiisiiyle ilgili
sorularda da benzer sonuglar elde edildigi kaydedilmistir. Ezberci Cevik (2018) TZM

belirlemede kullanmig oldugu yaklasimlarin &gretim Oncesinde ve sonrasinda
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kargilagtirmali veya ayri ayri durum degerlendirilmesinde ve farkli Ogretim

yontemlerinin etkinliginin aragtirilmasinda yararlanilabilecegini ifade etmistir.

Yiizbasioglu (2022) doktora tez caligmasinda kuvvetin Ol¢iilmesine ve siirtlinme
tinitesine iliskin olarak tasarlanan baglam temelli ¢izgi romanlarin etkililigini
aragtirmistir. Arastirmaci tasarladigi 6grenme ortaminin etkililigini 6grencilerin TZM
gelisimlerini inceleyerek belirlemistir. Nicel ve nitel yaklagimlarin birlikte kullanildig:
arastirmada 34 6grenci ile ¢alisilmistir. Arastirmanin verileri, TZM belirleme kriterleri
dikkate alinarak gelistirilmis ‘kuvvetin Ol¢iilmesi’ ve ‘siirtinme kuvveti’ soru
gruplarindan olusan 6grenme durumlar testi ile toplanmistir. Yiizbasioglu (2022)
arastirmasi sonucunda Ogretim Oncesinde her iki soru grubu i¢in kontrol ve deney
gruplarinda TZM'lerin ¢ogunlugunun "Tutarsiz Karma Model" durumunda oldugunu
ve Ogretim sonrasinda da kontrol grubunda kismi gelisim deney grubundaysa daha
yiiksek bir gelisim oldugu bulunmustur. Analiz yaklasimlari agisindan Yiizbasioglu
(2022) da Ezberci Cevik (2018) ile benzer onerilerde bulunmakla birlikte analizleri

daha hizli gergeklestirecek bir programin yararli olabilecegini bildirmistir.

Ezberci Cevik ve Kurnaz (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin astronomi kavramlarindan biri olan yildiz konusu ile ilgili modellerin
mevecut Ogretim Oncesi ve sonrast model analizi yoluyla ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmistir. Kisiye tanimlanan sinirlar i¢inde sunulana gore ortaya g¢ikan bir
zihinsel modelleme olacagindan, bu modelleme durumu TZM olarak ifade edilmistir.
Arastirma, biitiinlesik bir durum calismas1 ve deneysel tasarim ile yiirlitiilmiistiir.
Calisma grubunu 73 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmustur. Bu caligmada veri
toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen Y1ldiz Konusu Kavram Testi
(YKKT) kullanilmigtir. Verilerin analizinde model analiz elemanlar arasinda yer alan
algoritmalar ve matrisler kullanilmistir. Calismanin sonunda yildiz kavramini
O0gretmeden oOnce sahip olduklar1 TZM'lerin ¢ogunlugunun Tutarsiz Karma
Modellerde oldugu tespit edilmistir. Ogretim siiresi sonunda adaylarin cogunlugunun
Bilimsel Baskin Model durumunu yansitan TZM'lere sahip oldugu belirlenmistir.
Siifin TZM egilimlerine gore Ogretmen adaylart 6n testte yildiz kimligi soru
grubunda TZM agisindan tutarsiz; son testte ise 6gretmen adaylarinin TZM agisindan

TZM egilimlerinin dogru uzman modeline yliksek oranda egilimli oldugu ancak
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tutarsiz statii sergiledikleri goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda, 6gretim 6ncesi
mevcut durumun degerlendirilmesi, farklt 6gretim yontemlerinin etkililiginin
incelenmesi, bu konuda ¢alistaylarin yapilmasi ve analiz yazilimlarinin gelistirilmesi

i¢in kullanilabilecek onerilerde bulunulmustur.

2.5.3 Egitim Alaninda Yapay Zeka Konusunda Yapilan Calismalar

Egitimde yapay zeka alaninda son yillarda yapilan ¢aligmalar artma egilimindedir
(Akgapmar ve Kokog, 2020; Akdeniz ve Ozding, 2021). Literatiirde, yapilan
caligmalarda yapay zekanin egitime entegre edilmesinin saglanmasina g¢alisildigi
soylenebilir (Erdemir, 2014; Meco ve Costu, 2022).

Karaci ve Arici (2014) ¢alismalarinda, ASP.net C# programlama dili, Ajax ve Jquery
gibi ileri diizey yazilim teknolojilerini kullanarak dgrencilerin sayfalari ne kadar aktif
olarak incelediklerini ifade eden “Sayfa Goriintileme Diizeyleri”nin (SGD)
belirlenmesini ve YSA temelli bir yontem kullanilarak prototip web tabanli bir 6gretim
sistemi gelistirilmesini amaglamiglardir. Tasarladiklar1 sistem sayesinde yetersiz
calisilan sayfalar tespit edilerek 6grenciler ilgili sayfalara yonlendirilmekte, bu sayede
Ogrenciler smava girmeden Once yakindan takip edilmekte ve tekrar gdzden
gegirilmesi gereken sayfalar 6nceden tespit edilebilmektedir. Bu kapsamda 5 girisli, 1
cikisl, 20 ve 30 noronlu ve 2 gizli katmandan olusan bir yapay sinir ag1 (YSA)
gelistirilmistir. MATLAB programi kullanilarak gelistirilen agda verilerin bir kism1
egitim seti olarak; bir kismi1 da test seti olarak yorumlamistir. Gergek ¢ikti ile beklenen
cikt1 karsilastirildiginda, ag ¢iktisinin istenilen dogruluk diizeyinde sonuglar iirettigi
goriilmiistiir. Cogu 6grenme ydnetim sisteminde (OYS), 6grencilerin web sayfalarmi
ne Olglide goriintiilediklerini izlemek i¢in giinliik dosyalar1 tutuldugu; bu dosyalarin
web sayfalarina yapilan ziyaretlerin tarih ve saatinin kaydm tuttugu belirtilmektedir.
Ancak, her Ogrencinin sayfa goriintiileme diizeylerini belirlemesi igin glinliik
dosyalarindaki bu kadar karmasik verileri analiz etmek 6gretmenler ve egitmenler icin
son derece zorlu bir prosediir oldugu, gelistirdikleri sistem ile, bu verileri YSA yoluyla
anlik olarak ve yalnizca birka¢ fare tiklamasi ile degerlendirilebildigi ve rapor
edilebildigi belirtilmektedir. Sonug olarak, SDG'nin belirlenmesi igin kullanilan bu

sistemin, hem akilli 6gretim sistemlerinde 6grencilere rehberlik etmek icin; hem de
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egitim yonetim sistemlerinde dgretmenleri bilgilendirmek i¢in kullanilmasinin uygun
oldugu sonucuna varilmistir. YSA ile SDG tahmininin pratik ve etkili bir yontem

oldugu ifade edilmektedir.

Yagcr (2018) calismasinda Tirkiye’deki meslek lisesi 6grencileri ile Malezya’da
bulunan esdeger meslek lisesi 6grencilerinin fen derslerindeki basari diizeylerinin
yapay sinir agiyla tahmini ve sonuglarin karsilagtirilarak 6grenci basarisizliklar
noktasinda alinmasi gereken tedbirlere iliskin ¢ikarimlarda bulunma amaglanmustir.
Bu kapsamda Tiirkiye’de 922, Malezya’da 1050 dgrenciye ulasilmigtir. Ogrencilerin
yilsonu not ortalamalar1 kodlanarak ¢ikis verisi olarak irdelenmistir. Uzman goriisii
dogrultusunda basariy1r etkiledigi belirlenen parametreler girdi olarak YSA’ya
yliklenmistir. Bu dogrultuda fen dersleri ve iilkeler bazinda modellemeler
olusturulmustur. Sonuc¢ olarak basariya olumsuz etkisi oldugu diisiiniilen
parametrelerden hareketle alinmasi gereken onlemler iilkeler bazinda ifade edilmistir.
YSA’da tasarlanan modelleme ile O&grencilerin akademik basarinin tahmin
edilmesinde tahmin dogruluk oraninin yiiksek olmasi, ¢alismanin giiclii yanlarindan
biri olarak ifade edilmistir. Caligma sonucunda fen derslerindeki basarisizligin altinda
ailevi sikintilarin, ders Ogretmenini sevmemenin, Ogretim programinin yogun

olmasinin ve sinif mevcudunun fazla olmasi durumlarinin yer aldig tespit edilmistir.

Akdeniz (2019) calismasinda okul 6ncesi donemi ¢ocuklarinin kavram gelisimlerinin
desteklenmesi amaciyla yapay zekd temelli akilli bir oyuncak gelistirmeyi
amaglamigtir. Bu dogrultuda oyuncagin etkinligini ve destekleyiciligini, okul dncesi
O0gretmenlerinin ve ailelerin goriisleri dogrultusunda irdelemistir. Olusturulan akill
oyuncak, kavramlar1 ¢cocugun gelisim diizeyine ve 6grenme hizina uygun big¢imde
Ogreten bir zeki 6gretim sistemi olarak tasarlanmistir. Bireylerin teknolojiye olan
ilgilerinden hareketle bu ilginin egitim igerigine aktarilmasi hedeflenmistir. Calisma
grubunu 4-5 yas grubu 185 ¢ocuk ve 10 anne-baba olusturmustur. Yapilan analizler
dogrultusunda, tasarlanan yapay zeka tabanli akilli oyuncagin, kavram gelisimi
hususunda bagarili oldugu ve bireysellestirilmis egitimde kullaniminin uygun oldugu
sonucuna ulagmistir. Oyuncagin ilgi cektigi, motivasyonu artirdigt ve cocugun
o0grenme hususunda daha istekli oldugu belirlenmis ve 6grenmeyi destekleme ve

etkilesim 6zelliklerinin gelistirilmesine noktasinda onerilerde bulunulmustur.
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Aygiin (2019b) lise 9. sinif denklem ve esitsizlikler konusunda bulunan problemlerin
Ogretimi  kapsaminda oyunlastirilmis uyarlanabilir bir zeki Ogretim sistemi
tasarlanmasi hususunda yaptig1 calismasinda “ArtiBos” adiyla bireysellestirilmis
egitim imkani sunan ve bireysel 0grenmeyi saglayan bilgisayar tabanli bir egitim

sistemi tasarlamistir.

Aslan (2019) teknoloji uygulamalarmin miize egitiminde kullanilmasi ve miize
egitiminde yapay zekanin kullanimina iliskin 6nerilerin gelistirilmesine iliskin yaptigi
calismasinda Tiirkiye’de ve diinyadaki cesitli miizelerde kullanilan “Chatbot”,
“AskMona”, “Art of Art”, “Recognition” gibi yapay zeka uygulamalari ile “Google
Sanat ve Kiiltiir Deneyleri Projesi”, “Quickdraw”, “Ai-Da” gibi makine 6grenmesi
sistemlerine iliskin bilgiler sunmustur. Gilinlimiizde miize egitiminde “yapay zeka

asistan1” kullanilmasi hipotezinin, 6nlimiizdeki yillarda ihtiya¢ halini alarak daha

nitelikli bir miize egitim sistemi haline gelebilecegini ifade etmistir.

Yilmaz ve Sekeroglu (2019) calismalarinda, son smf lisans Ogrencilerinin
performanslarint siniflandirmak ve bu gorev i¢in en verimli makine 6grenmesi
algoritmasini belirlemek icin iki fakiiltenin {i¢ farkli dersinin bu ana gdstergelerden
olusan anket sonuglarna yapay zeka teknikleri uygulamislardir. Tahmin ve
siiflandirma olmak {iizere iki problem alaninda alti deney gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler Radyal Tabanli Fonksiyonlu Sinir Agmin bunun i¢in etkili bir sekilde
kullanilabilecegini ve ogrenci performansinin = %70 - %88  dogrulukla
siniflandirilmasina yardimer oldugunu gostermistir. Tiim bu deneylerden, makine
o0grenmesi modellerinin egitimde etkin bir sekilde kullanilabileceginin kanitlandigi
ifade edilmektedir. Bu noktada makine 6greniminin, 6n 6zellikleri siniflandirarak ve
tahmin ederek 6gretmenlere ve egitmenlere daha etkili bilgiler saglamak i¢in 6n plana
¢iktig1, bu sayede ogrencilerin performanslarinin ders almadan 6nce tahmin edilebilir
veya siniflandirilabilir ve sonuglar1 zayif olanlara kisisel egitim uygulanabilir oldugu
belirtilmektedir. Egitim orneklerinin azalmasinin sinir aglart modellerinin test
asamalar tizerinde olumsuz bir etki yarattiginin da fark edildigi calismada gelecekteki
calismalarin, tahmin ve siniflandirma sonuglarini optimize etmek i¢in derin 6grenme

algoritmalarinin uygulanmasini igerecegi ¢ikariminda bulunmuslardir.
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Chen vd., (2020) yaptiklar1 ¢aligmalarinda Egitim 4.0'da 6grenci performansini tahmin
etmek i¢in Hibritlestirilmis Derin Sinir Ag1'n1 (HDSA) kullanmislardir. Sinavlarda risk
altindaki ogrencileri erkenden belirlemeyi ve akademik basarilarimi artirmak igin
egitmenlerden maillerle bizzat motive etmeyi amaglanmistir. Calismalarinda deney
yoluyla, derin bir sinir aginin, modeldeki veri kiimesi hakkinda derin bilgi alarak daha
az miktarda veriyle bile daha iyi performans gosterebilecegini tespit etmislerdir.
Ayrica, akademik performansi artiran davranigsal bir modelin tahmin edilmesi i¢in bir
DNN'nin kullanilmast 6nerilmistir. Derin bir sinir ag1 daha fazla dogruluk elde
edebilecegi ve mevcut diger yontemlerden daha iyi performans gosterecegi ifade
edilmistir. Onerilen bu sistemin giivenilir oldugu ve 6grenci performanslarmnin tahmin

edilmesinde kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Tasct ve Celebi (2020) yliksekogretimde yapay zekanin kullanim siirecine iligkin
yaptiklar1 c¢alismalarinda dogru kullanildiginda iiniversiteleri giiclendirebilecegini
savunmaktadirlar. Ancak bunun gergeklesebilmesi icin yiliksekdgretim kurumlarinin
yeniden degerlendirilmesine ve dontisiimiine ihtiya¢ oldugu ifade edilmektedir. Bu
kapsamda birgok tiiniversitenin yapay zekayr fonksiyonel bir bi¢imde kullandigini,
ogrencilerine daha iyi bir egitim verebilmek adina gereken bilgi ve becerileri 6gretmek
icin zaman ayirdiklarimi ve kendilerini bu konuda gelistirme egiliminde olduklarim
ifade etmektedirler. Yapay zekd wuygulamalarinin yiiksekogretimde Ogrenme
ortamlarina adaptesi, akilli 6grenme ve 6gretme ortamlar: tasarlamak icin daha fazla
arastirmaya ihtiyac¢ oldugunu (Zawacki-Richter vd., 2019) ifade etmektedirler. Yapay
zekanin yiksekogretimde yapilandirilmast noktasinda “6gretim tiyelerinin tamamen
veya kismen” {niversitelerde ¢alismalarinin azaltilacagina iligkin sdylemler
kapsaminda 6gretim tiyelerinin 6grencilerle yiiz ylize egitimlerde gegirdikleri zamanin

azaltilmamasi (Pence, 2019), 6nemli bir husus olarak énerilmistir.

Celik (2020) arastirmasinda Ogrenme gilicliigii tanist olmayan ve higbir
zihinsel/fiziksel problemi bulunmazken okumada problemlerle karsilasilan
ogrencilerin karsilastiklart okuma problemlerinin nedenlerini 6gretmenlerin goriisleri
cergevesinde irdelenmesini amaglamistir. Calismanin nitel kisminda, arastirmaya
katilan siif 6gretmenlerinin (47 kisi) gorislerinden hareketle 6grencilerin okuma

problemleri ve bu problemlerin temelini olusturan etmenleri siniflandirarak kontrol

71



listesi olusturmustur. Nicel asamada ise nitel asamada belirlenen kontrol listesi, 174
smif 6gretmenine uygulanmis ve elde edilen sayisal veriler YZ uygulamasi olan
MATLAB ile analiz edilmistir. Bu programda yer alan YSA ile 6grencilerin okuma
problemleri ve sebeplerine iliskin 10 farkli model olusturulmustur. Olusturulan tahmin
ve smiflama modellerinin tamaminda %100 dogruluk orani tespit edilmistir.
Arastirmalarinda 6grencilerin karsilasmalar1 olasit okuma sorunlar1 ve bu sorunlarin
sebeplerine iligskin unsurlarin tespit edilerek 6nleyici ¢alismalar ile bu sorunlara erken

¢Oziim yollar1 liretilmesine katki saglanmasi1 hedeflenmistir.

Giler (2020) gergeklestirdigi calismasinda, agik ve uzaktan esnek Ogrenme
stireclerinin gelistirilmesinde, yapay zeka teknolojisi kullanilarak odak strateji karar
modelinin olusturulmasini amaglamistir. Delphi teknigi ve odak grup goriismelerinden
edinilen bilgiler 1s1¢inda ¢alisma dogrultusunda tasarlanan model i¢in ikili
karsilastirma matrisi kullamlmstir. ikili karsilastirma matrisinden edinilen veriler
yapay zeka tekniklerinden Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi analiz
edilmistir. Calismada acik ve uzaktan Ogrenme uzmanlar1 ile gergeklestirilen
goriismelerin, ikili karsilastirma matrisi ve Eko-Delphi teknigiyle ulasilan goriis
sonuglartyla ortiistiigli gdzlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasarlanacak yapi i¢in
mobil teknolojilerden faydalanilmasinin ve sesli komutlar yoluyla igerik liretmenin

kolaylik saglayacag: belirtilmektedir.

Akdeniz ve Ozding (2021) egitimde yapay zekd konusunda Tiirkiye adresli yapilan
calismalar1 incelemislerdir. Yapay zekad tekniklerinin incelendigi calismada, bu
teknikler kapsaminda tasarlanan 6gretim materyalleri ve bu materyallerin kullanimi
ifade edilmistir. Tarama sonucu 37 arastirmaya ulasilmis ve betimsel icerik analizi
yontemiyle analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglar1 2010 yilindan itibaren egitimde
yapay zeka konusunda gerceklestirilen ¢aligma sayisinin Endiistri 4.0 ile birlikte yapay
zekanin daha da benimsenmesi (Duan vd., 2019) sonucu arttig1 tespit edilmistir.
Arastirmalarda c¢ogunlukla {iniversite Ogrencileriyle calisildigi ve zeki oOgretim

sistemlerinden faydalanildig1 belirlenmistir.

Alkayis (2020) egitimde dijitallesmenin ve yapay zeka arasindaki iligkinin ve

hedeflerinin irdelendigi ¢alismasinda yakin geg¢miste ¢evrimigi egitim, e-0grenme,
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Egitim 4.0, sanal giivenlik sistemleri, elektronik ticaret, iiriin yerlestirme, sanal
gerceklik ve yapay zekd kavramlarmnin alanyazinda yer almadigini ve halen bu
konularla ilgili akademik c¢alismanin smirli diizeyde oldugunu ifade etmektedir.
Egitim 4.0 6grenme modelinin, bireylerin gelisen teknolojiyi kullanma yeteneklerini
aciga cikarabildigini (Maria vd., 2018) ve giiniimiizde hem Egitim 4.0, hem de
endiistrinin dordiincii asamas1 olan Endiistri 4.0°da hizli doniisiimlerin yasandigini
belirtmektedir. Teknolojik gelismelerin yeni meslekleri ortaya ¢ikardigini ve bundan
egitimin de etkilendigini aktarmaktadir. Alkayis (2020)’a gore dijital materyalden,
adaptif Ogrenme yazilimlarindaki egitim teknolojileri gelisimi sayesinde
bireysellestirilmis 6grenmenin oldukga zor ve kaynak-yogun (Yazgan, 2019) olmaktan
ciktigin1 ifade etmektedir. Bu etkilesim kapsaminda dijital platformlar tizerindeki
egitim olanaklarinin arttigini ve bunun sonucu olarak yeni 6grenme modellerinin
tiretilebilecegini, egitim anlaminda teknolojiyi kullanabilen, tasarlayip iiretebilen ve

gelistirebilen nesillerin yetistirilmesi gerektigi tizerinde durmustur.

Cetin ve Aktag (2021) yapay zekanin insan hayatinda hizla yer edindigini ve gelecekte
bircok meslegin yerini almasi beklediklerini ifade etmektedirler. Bu kapsamda
egitimde “Ogretmen” ve “okul midiri” olarak yer aldig1 senaryolarin
uygulanabilirligi, giinlimiiz 6gretmen ve okul idarecilerinden ne tiir farklarinin olacagy,
ortaya ¢ikabilecek endiselerin neler oldugu hakkinda yar1 yapilandirilmis goriisme
sorular1 hazirlamis ve yapay zeka alaninda uzman 10 akademik personele uygulayarak
elde ettii verileri analiz etmislerdir. Buna gore yapay zekdnin giiniimiizdeki
yetenekleri dogrultusunda 68retmen olarak siif yonetimini veya okul miidiirii olarak
okul yoOnetimini iistlenmesinin miimkiin goziikmedigini ancak yeterli gelisim
saglamasiyla bu gorevleri devralmasinin muhtemel oldugunu ifade etmektedirler.
Yapay zekdnin egitime sunacadl avantaj ve dezavantajlar birlikte irdelendiginde
uygulamalarda kontroliin insanda olmasi; ileriki arastirma asamalarinda siif ve okul
yonetimi baglaminda yapay zeka asistanligi alanlarinda calismalarin yapilmasi

Onerilmektedir.
Kiigiikali ve Coskun (2021) yaptiklar ¢aligmada dijitallesmenin egitim, teknoloji,

yapay zeka uygulamalari, ¢evrimig¢i egitim ve okul yoOnetimine olan yansimalari

incelenmistir. Bu yansimalarin egitim alaninda etki biiylikligi incelenmistir. Bu
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baglamda egitimsel, 6gretimsel ve yonetimsel anlamda degerlendirmeler yapilmustir.
Bununla birlikte diinyada farkli yansimalart bulunan Covid-19 siirecinde dijitallesme
ve yapay zeka baglaminda egitimde meydana gelen degisimler irdelenmistir. Genel
anlamda 2019 yil1 itibariyle okullarin ve 6zel kolejlerin eylem planlarinda, web tabanl
ogrenmeye (e-6grenme) egiliminde olduklar tespit edilmistir. Ancak okullarin tamami
bu eylem planlarini gergeklestirme yeterligine sahip olamamis ve bu hususta gerekli

adimlar1 atamadiklar1 (Jamalpur vd., 2021) belirlenmistir.

Coskun ve Giilleroglu (2021) yapay zekanin gelisimi ve egitimde kullanilmasina
iligkin yaptiklar1 ¢alismalarinda gelisen teknoloji dogrultusunda bireylerin yapay zeka
sistemlerini kullanma ve tasarlayabilme becerilerine yonelinmesi gerektigini, devletin
alt birimlerinden tist birimleri ¢alisanlarina kadar, toplumun yaslisindan gencine yapay
zeka sistemlerini anlayip uyum saglayacak seviyeye gelebilmeleri amaciyla egitim
verilmesi gerektigini ifade etmektedir. Ozellikle egitim alaninda yapay zeka
kullaniminin pratiklik saglayacagi ve dnemli katkisi olacagini belirtmektedir. Yapay
zeka sistemlerinin insanlik adina faydali doniisiimlerin gerceklesmesine ve gelisimine

katki saglayacag ¢ikariminda bulunmustur.

Uzun vd. (2021) giiniimiizde ve gelecekte egitim alaninda kullanilan yapay zeka
konulu c¢alismalarinda gelisen diinyada egitim sisteminin artik yapay zeka
uygulamalar sayesinde siirekli olarak yenilendigini ve gelistigini belirtmektedirler.
Ulkelerin kalkinma diizeyinin toplumun egitim seviyesine bagli oldugunu ve bu
sebeple egitimin gelecekte vazgecilemez bir 6nem kazanacagini ifade etmektedirler.
Ogrenci ve egiticilerin bireysel yetenekleri dogrultusunda yapay zeka teknolojilerinin
kullanilabilirligini arastiran Uzun vd., (2021) giiniimiiz ve gelecek adma egitim
konusunda ¢aligmalarin anlasilabilirligini artirma adina 6gretici bilgilere deginmistir.
Hizla ilerleyen teknoloji dikkate alindiginda yapay zekanin egitime her bakimdan

katki sagladigini ve daha farkli alanlara ilerleyebilecegini sdylemektedirler.

Savas (2021) yapay zekanin giinlimiizde egitim dahil ¢ok yaygin kullanim alanlarinin
oldugunu belirtmistir. Teknoloji alanindaki inovasyonlarin es giidiimlii olarak egitim-
Ogretim ortamlarina aktarilmasiin, devletlerin egitim ve gelismislik diizeylerine

dogrudan etki ettigini ifade etmektedir. Yapay zeka algoritmalarinin tasarimindaki en

74



onemli hususun, yeterli miktarda veriye sahip olunmasi oldugunu, bunun da egitim
stirecinde; 6grenci, 6gretmen, veli, okul ¢alisani, yonetici ve igveren gibi paydaslari
yoluyla olabilecegini belirtmektedir. Elde edilecek verilerin, hem egitim
politikalarinda veri temelli politika gelistirme olanagi saglayacagini hem de 6§renme
stireci ve Oriintiiler baglaminda yapay zeka ile tasarlanacak yazilimlarin temelini
olusturacagmi soylemektedir. Calismasinda yapay zeka kavramimi ve kullanim
alanlarin1 betimlemis, egitim-ogretim boyutunda uygulama alanlarini ve saglayacagi

avantaj ve faydalarini agciklamistir.

Cam vd. (2021) 68 dgretmen adayina agik u¢lu sorulardan olusan veri toplama araci
uygulanmustir. Verilerin analizi sonucunda, ogretmen adaylarinin yapay zeka
teknolojisine iliskin hazir bulunusluklarinin oldugu tespit edilmistir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinca yapay zeka, insan zekasi baz alinarak tasarlanmais bir yap1 olarak
tanimlanirken, bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi 6gretmen adaylar1 bu tanimla
birlikte yapay zekayr Ogrenme yetenegine sahip bir teknoloji vurgulamislardir.
Ogretmen adaylar1 yapay zeka teknolojilerinin giiniimiizde tip ve egitim alaninda
siklikla kullanilabilecegi yonde goriis bildirmislerdir. Egitim agisindan bu teknolojinin
ders anlatiminda, sinif i¢i O68retim uygulamalarinda, O0gretmeni destekleme ve
ogrencileri bireysel olarak degerlendirmede faydalanilabilecegini belirmislerdir.
Giingor vd. (2021) yaptiklari ¢alismada ana dili Ingilizce olmayan bireylerin Ingilizce
Ogrenmesini ve erisim kolaylig1 saglamak amaciyla makine 6grenmesine dayali bir
mobil Ingilizce &grenme uygulamasi tasarlamislardir. Mevcut mobil 6grenme
uygulamalarinin yetersiz olmasinda hareketle her birey i¢in ayni seviye tespit testi
uygulamasi yerine bireyin kriterleri dogrultusunda bireyin Ingilizce seviyesi YSA ile
tahmin edilerek birey i¢in uygun goriilen seviye tespit testini sunan bir mobil uygulama
gelistirilmistir. Bu kapsamda, uygulama basinda bireye uygun seviyedeki sinav, yapay
sinir ag1 ile belirlenip uygulanmistir. Uygulamada bulunan kelime-anlam
benzesiminde Ingilizce kelimelerin kullanim yogunluguna gore seviye gruplart Mini
Batch K-Means yontemi ile belirlenebilmistir. Ingilizce TV programlarinda gecen
kelimelerin frekansi tespit edilmis ve kullanilmigtir. Bireylerin yaptig1 dogru ya da
yanlis cevaplar1 dogrultusunda artan veya azalan diizeyde kelimeler bireye sunularak

kelime dagarciklarinin geligimi saglanmstir.
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Alanoglu ve Karabatak (2021) yapay zekanin egitimde kullanim yollarini, sagladigi
avantajlar1 ve bu teknolojiyi kullanirken dikkat edilmesi hususlari irdelemislerdir.
Okul yonetimi anlaminda yonetimin etkinligini artiracagini; 6gretmenler yoniinden
Ogrencilerin yapay zeka silirecine dahil edilmeleriyle etkilesimin daha da
artirtlabilecegini; ogrenciler bakimindan yapay zekd sayesinde Ogrencinin bilgi
diizeyine gore bireysel gorevler verilerek Ogrenci gelisiminin saglanabilecegini;
calisan ve engelli cocugu bulunan ebeveynler agisindan ¢ocuklarin ebeveynleri ile
cevrimigi etkilesimde bulunabileceklerini ifade etmektedirler. YZ teknolojisi
sayesinde, idarecilere, egiticilere, anne - babalara ve &grencilere klasik egitimden

edinilen kazanimlardan daha fazla saglayacagi ifade edilmektedir.

Isler ve Kilig (2021) egitimde yapay zekanmn etkisine iliskin yapilacak arastirmalarin
anlasilabilirligini artirmak amaciyla konuya iligkin bilgiler verilmistir. Egitim alaninda
yapay zeka teknolojilerinin iilkemizde ve diinya c¢apinda uygulamalarindan
bahsedilmistir. YZ teknolojisinin egitim sektoriine sagladigi/saglayabilecegi katkilar
belirtilmistir. YZ ile ilgili yapilan ¢alismalarda, yapay zekanin egitim boyutunda
onemli 6l¢tide katkisinin bulundugu siklikla ifade edilmektedir. YZ §grenme ortamina
ne kadar erken uygulanirsa egitimin kalitesi o diizeyde artacagi belirtilmektedir. YZ
uygulamalarinin egitime sundugu faydalar dikkate alindiginda okullarin YZ destekli

egitime gegmesi Oonerilmektedir.

Lisans Ogrencilerinin akademik basari diizeylerinin makine 6grenme teknikleriyle
tahmini ve bu tahminler dogrultusunda ilgili konu/kavram baglaminda tedbirlerin
alinmasina yonelik arastirmalar giiniimiizde olduk¢a artmistir (Imran vd., 2019).
Ogretim yontemlerinde grencilerin takip edilmesi ve basari diizeylerinin amaglar

dogrultusunda artirilmasi bakimindan bu ¢alismalar ¢ok 6nemlidir (Giiveng vd., 2021).

Nabil vd. (2021) lisans programlar1 araciliiyla 6grencilerin “Programlama” ve “Veri
Yapilar1” gibi derslerde ¢esitli zorluklarla karsilastiklarindan ve dolayisiyla bu
derslerde basarisiz olmalarindan hareketle “Egitimsel Veri Madenciligi”, 6grencilerin
gelecekteki derslerinde daha iyi sonuglar elde etmelerine yardimci olacak akademik
performanslarini tahmin etmek igin gesitli egitim ortamlarindan toplanan 6grencilerin

verilerini analiz etmek i¢in kullanildigini belirtmektedir. Bu amagla, 6grencilerin
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akademik performanslarinin tahmin edilmesi ve basarisizlik riski altindaki
ogrencilerin belirlenmesi amaciyla derin sinir ag1 (DSA) kullanilmistir. Bu dogrultuda
ogrencilerin akademik performans tahmin modelleri tasarlamislardir. Elde edilen
sonuglar 1s1g8inda, Onerilen DSA modelinin Ogrencilerin ilgili derse ait
performanslarini tahmin edebildigini, bununla birlikte donem Oncesinde dersten

basarisiz olabilecek dgrencileri %89 dogrulukla tespit edilebilmistir.

Garg vd. (2021) egitim kurumlariin niteliklerini artirmalarin1 ve Ogrencilerinin
sinavlarda daha basarili olmalar1 amaciyla motivasyonu o6ne c¢ikardiklarini ifade
etmektedir. Ogrenci performanslarinin 6nceden tahmin edilmesiyle smavlarda
basarisizlik gosterebilecek Ogrencilerin belirlenebilecek ve boylece kurumun
basarisini artirmak adina bu 6grenciler bazinda gereken tedbirler alinabilecektir. Bu
dogrultuda ¢alismalarinda, 6grencilerin akademik performansini tahmin etmek i¢in
yenilik¢i bir derin 6grenme teknigi olan derin sinir agin1 (DSA) kullanmislardir.
Tahmin i¢in G6grencilerin akademik Ozelliklerine yonelik veri seti hazirlanmistir.
Siklikla kullanilan makine 6grenmesi yontemleri ile karsilagtirmalar yapilmistir. Elde
edilen sonuglarda gore Onerdikleri modelin %98 oraninda dogrulukla siniflandirma

yaptigini tespit etmislerdir.

Yi vd. (2021) ¢alismalarinda boylamsal gecislerin dogasin1 anlamak i¢in ilkokul
ogrencilerinin yeterlilik durumlarindaki boylamsal degisimi incelenmistir. Ilkokuldan
elde edilen bilgilere dayanarak potansiyel olarak akademik zorluklarla kars1 karsiya
kalan 6grencileri belirlemek icin erken tahmin modelleri gelistirmenin fizibilitesi
arastirilmistir. Giiney Kore'de toplanan biiyiik 6lgekli ulusal degerlendirme paneli
verilerine derin sinir ag ve hiyerarsik genellestirilmis dogrusal modeller
uygulanmistir. Sonuglar, 6grencilerin ¢ogunun baslangictaki yeterlik durumlarini
korumasina ragmen, 6nemli sayida Ogrencinin ilkokuldan liseye dogru ilerledik¢e
yeterlik olmayandan yeterlilige veya tam tersine uzunlamasina gegisler yaptigini
gostermistir. Tahmine dayali modeller, notlar tlizerinden yeterlilik seviyeleri arasinda
ogrenci hareketliliginin derecesini géz onilinde bulundurarak, gelecekteki akademik
performansi tahmin etmede kabul edilebilir bir dogruluk diizeyine sahip oldugunu

gostermistir. Calisma sonucuna gore, tahmine dayali modellerin, yardima ihtiyaci olan
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ogrencileri belirlemek ve egitimcilere aninda miidahale etmek i¢in bir ara¢ saglamak

icin bir baslangi¢ noktasi olarak hizmet edebilecegi belirlenmistir.

Giiveng vd. (2022) o6grencilerin  akademik basarilarinin  tahmin edilmesi ve
eksikliklerinin giderilmesine iligskin yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin 6gretim donemi
oncesi bilisim bilgi seviyelerinin, 6gretim donemi sonu basar1 puanina etkisinin yapay
sinir aglart yoluyla belirlenmesini ve bu yolla egitimin performansini artirmayi
hedeflemislerdir. Katilimc1 6grenci sayisinin az olmasi sebebiyle anlamsiz sonuclarla
karsilasilmistir. Bu nedenle yapay sinir agi algoritmalarinin performans gelisimi
amaciyla veri artirma tekniginden faydalanilmistir. Bu islem sonrasinda, ¢esitli makine
ogrenmesi algoritmalart denenmis ve en yakin komsuluk K-en (KNN) algoritmasiyla
olusturulan model sayesinde en basarili sonuca ulagilmistir. Bu dogrultuda, elde edilen

test verisine iligkin siniflandirma basarisi1 %97,66 dogrulukla tespit edilmistir.

Liu vd. (2022) ‘ye gore son birkag¢ yilda, ¢evrimigi egitimin artan popiilaritesi, ¢ok
sayida 6grencinin 6grenme davranisi verilerinin depolanmasini sagladi ve bu da
egitimsel veri madenciligi alanina biiylik firsatlar ve zorluklar olusturmaktadir.
Ogrencilerin  6grenme performansi, dgrenimlerini tamamlamak ve o6grencilerin
O0grenme performansini ve ¢evrimig¢i 6gretim kalitesini iyilestirmek i¢cin zamaninda
yardima ihtiya¢ duyan risk altindaki 6grencileri belirlemek i¢in 6grencilerin 6grenme
davranigi verilerine dayali olarak tahmin edilebilir. Bu 6grenme davranisi verilerinden
tam olarak yararlanmak ic¢in, mevcut arastirmalara dayali olarak yeni bir tahmin
yontemi tasarlanmistir. Bu yontem, ytiksek riskli 6grencileri daha dogru bir sekilde
tahmin edebilmek i¢in 6§renme davranisi verilerinden es zamanli olarak zamansal
davranig bilgisini ve genel davranis bilgisini alabilen bir hibrit derin 6grenme modeli
olusturur. Mevcut derin 6grenme yontemleriyle karsilastirildiginda, deneysel sonuglar

Onerilen yontemin daha iyi tahmin performansi sundugunu gdstermektedir.

Bir sonraki boliimde ¢alismanin yontemine iliskin bilgilere yer verilmektedir.
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3.  YONTEM

Bu boliimde arastirma modeline, ¢alisma grubuna, veri toplama aracina, verilerin
analiziyle kullanilan istatistiksel tekniklere ve yiiriitilen gegerlik ve giivenirlik

calismalarina yonelik alinan 6nlemler sunulmustur.

Siirecin isleyisi bakimindan yiiriitiilen islem basamaklar1 Sekil 3.1°de bulunan akis

diyagraminda 6zet olarak gosterilmistir.

Model Analizinin Tirkge've Uygulama Igeriginin Model Analizine Uygun Veri
Uyarlanmasi Belirlenmesi Toplama Aracinin Geligtirilmesi

Uzman Goriigh Alinmasi Uzman Goriisi Alinmasi

Model Analizine Uygun Veri
Toplama Araglarimin Incelenmesi
(FCL, FMCE) Diizeltme Caligmalarinin
Yapilmasi

Pilot Uypulamanimn Yapilmasi

Veri Toplama Aracinin Gegerlik
ve Giivenirlik Analizlerinin
Yapilmasi

Olgme Aracina ve Uygulama
Igerigine Iligkin Son
Diizenlemelerin Yapilmasi

Olgegin Uygulanmasi

Verilerin Toplanmasi

Verilerin Analizi ve
Yorumlanmasi

Sekil 3.1 Arastirma akis semasi
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3.1  Arastirmanin Modeli

Calismada durum caligmasi tercih edilmistir. Durum g¢aligmalarinda, diger arastirma
desenlerindeki gibi, aragtirmanin 6ncesinde yanitlanmasi gereken sorular olusturulur
ve son asamada yoneltilen bu sorular dogrultusunda ulasilan bulgular ve sonuglar
belirtilir (Y1ldirim ve Simsek, 2011). Bu iki siire¢ arasinda verilerin toplanmasina, alt
problemlerle iligkilendirilmesine ve analiz edilmesine iliskin alt asamalar da yer
almaktadir. McMillan ve Schumacher (2006) durum c¢alismasi gelistirilmesini
planlanmanin, genel bir aragtirma sorusuyla aragtirmanin amacina ve dnemine katki
saglayan Ogeleri dahil etmeyi gerektirdigini ifade etmektedirler. Bu baglamda durum
calismalari, kolay ve smirli bir arastirma ¢esidi olarak degil, saglam gerekgelere
dayandirilan bir arastirma ¢esidi olarak gortilmelidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Buna
gore bir durumun digerler durumlardan farklarinin neler oldugunun ayrintili bir
bicimde  arastirllmasi  istenildiginde  arastirmacilarca  durum  g¢aligmasi
gerceklestirilebilir. Mevcut ¢alismada TZM’ler ele alimip “Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin enerji kavramina iliskin TZM’leri nedir?” sorusuna cevap arandigindan,
bu durumun biitiinciil bir yaklasim gergevesinde arastirilmasi baglaminda durum

calismas1 kullanilmagstir.

3.2  Cahisma Grubu

Calisma grubu, amagli 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Amagli 6rnekleme,
arastirmacilarin = ¢alismanin  amaci  dogrultusunda derinlemesine arastirma
yuriitebilmek amaciyla kisisel goriigiiniin yer aldigi, bilgi bakimindan zengin
durumlarin tercih edildigi 6rnekleme bigimidir (Fraenkel vd., 2012). Bu anlamda
amagl 6rnekleme ¢esitlerinden olan 6l¢iit 6rnekleme ile kolay ulasilabilir 6rnekleme
cesitlerinden faydalanilmigtir. Yildirim ve Simsek (2011)’e gore oOlgiit 6rnekleme ile
calismanin hedefleri dogrultusunda onceden tasarlanmig bir dizi Olgiitii karsilayan
durumlar irdelenir. Bu ¢alismada lisans diizeyinde fizik-1 dersinin alinmasi sebebiyle
fen bilgisi 6gretmen adaylariyla ¢alisilmistir. Bu sebeple belirlenen 6lgiit baglaminda
aragtirmanin ¢alisma grubunun tespitinde 6lgiit 6rnekleme ¢esidi tercih edilmistir.
Calismaya hiz ve pratiklik saglamasi, erisim kolayligi saglamasi bakimindan 6ne ¢ikan

kolay ulasilabilir 6rnekleme de (Yildirim ve Simsek, 2011) diger bir 6rnekleme tiirii
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olarak tercih edilmistir. Ulagim ve maliyet kolaylig1 sunmasi anlaminda arastirmacinin
gorev yaptigi birimde bulunan Ogretmen adaylarma ve Google Forms
(https://forms.gle/Zs7s2MKKBgXKLzDw7) tizerinden biinyesinde Egitim Fakiiltesi
bulunan {iniversitelerde 6grenim goéren O0gretmen adaylarinin ¢alisma grubunda yer

almasi saglanmistir.

Arastirmanin pilot uygulamalarinda ¢alisma grubunu Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer
alan bir tniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi ve matematik Ogretmenligi lisans
programlarina 6grenim goren ve Temel Fizik -1 dersini alan 134 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Asil uygulama olarak ise farkli {iniversitelerden fen bilgisi

ogretmenligi lisans programinda 6grenim goren 354 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
3.3  Veri Toplama Araclari

Aragtirmada kullanilan veri toplama aract “Enerji Konusu Ogrenme Durumlari
Testi”dir. Testin gelistirilme siirecine ve gecerlik giivenirlik calismalarina iligkin

bilgiler asagida sunulmustur.
3.4  Enerji Konusu Ogrenme Durumlari Testinin Gelistirilmesi

Bir testte genellikle birden fazla kavram gruplari yer alabilir. Bu ¢alismada gelistirilen
o0grenme durumlart testindeyse Ogretmen adaylarinin enerji kavrami {izerindeki
TZM’lerine odaklanildigindan sadece bir kavram olacak sekilde yapilandirma
yapilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin enerji kavramina iliskin TZM’lerini
tespit etmek amaciyla, arastirmaci tarafindan oncelikle 37 maddelik bes segenekli
Enerji Konusu Ogrenme Durumlar1 Testi (EKODT) gelistirilmistir. Testin
gelistirilmesinde amaca uygun olmasina 6zen gosterilmistir. Ciinkii her coktan se¢meli
soru TZM analizine uygun degildir (Kurnaz, 2022). Bunun i¢in bu tez ¢alismasinin 2.

Boliimiinde tanimlanan yapisal ¢erceveye dikkat edilerek ilerlenmistir.

Enerji konusunda ise ilgili literatiiriin ¢izdigi sinirlar gozetilmistir. Enerji konu
alaninda son yillarda, “enerji is yapabilme yetenegidir” seklindeki tanimlanin onun
Ozelliklerini (enerjinin korunumu, doniisiimii, ¢esitleri gibi) de kapsayacak sekilde

genisletilerek tanimlanmasi ve Ogretilmesi gerektigi fikri kendini gostermektedir
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(Herrmann-Abell ve DeBoer, 2011, 2018; Kurnaz, 2011; Lancor, 2014; Opitz, vd.,
2019). Ayrica 6gretim etkinlikleri kavramsal tanimlarla sinirlandirilmamali, 6gretmen
adaylarinin bilissel semalarini olusturmalar1 igin firsatlar saglanmalidir. Bu baglamda
O0grenme durumlari testinin tasarlanmasinda, enerji ¢esitleri, enerjinin korunumu ve
enerjinin doniisiimiine iliskin sorulardan ve segeneklerden faydalanilmistir. Enerji
cesitleri alt basliginda 10 soruya, enerjinin korunumu alt bashiginda 5 soruya ve
enerjinin doniisiimii alt basliginda 7 soruya yer verilmistir. TZM belirlemeye yonelik
olan EKODT nin segeneklerinin olusturulmasinda, Kurnaz (2022) tarafindan isaret
edilen olmazsa olmaz sartlar olan ve bilissel semalarinin olasit bilesenleri olabilecek
bilimsel, hatali ve iliskisiz secencklerin olmasina dikkat edilmistir. Testin

hazirlanmasina iligkin diger basamaklar asagida ayr1 basliklar halinde ifade edilmistir.
Alanyazin taramasi

Enerji konusuna iliskin 6gretmen adaylarinda var olan alternatif fikirlerin tespiti i¢in
alanyazinda bulunan ¢aligsmalar (tez ve makale) incelenmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen kavram testinde yer alan sorular daha oOnce gergeklestirilmis olan
calismalardan revize edilerek almmustir. EKODT’nde bulunan sorulardan 7’si
Gostalak (2008) calismasindan, 7’si Berber (2008) ¢alismasindan, 1’i Hir¢a (2008)
calismasindan, 4’1 Bezen (2014) ¢alismasindan, 12’si Neumann (2013) ¢alismasindan

ve 6’s1 Dalaklioglu (2015) calismasindan revize edilerek gelistirilmistir.
3.4.1  Olgegin Gecerlik ve Giivenirlik Cahsmalari

Bu bdoliimde, gelistirilen dlgegin fen bilgisi dgretmen adaylarinin Fizik-1 dersinin

giivenirlik ve gegerligine yonelik yiiriitiilen ¢alismalara yer verilmistir.
Uzman goriisi

llgili alanyazin dogrultusunda 37 maddeden olusturulan taslak test EKODT (bkz. EK-
A) sorular1 toplam 6 uzmanin goriisiine Sekil 3.2°de 6rnegi bulunan formatta sunularak
degerlendirmeleri alinmigtir. Uzmanlarin dagilimlar iki fen egitimcisi, bir fizik

egitimcisi, bir smif egitimcisi (konuya iliskin ders vermis ya da makale/proje
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caligmalar1 bulunan), bir program gelistirme uzmani ve testin anlam, imla ve ifade

uygunlugu bakimindan bir Tiirk¢e egitimcisi seklindedir.

Soru Aciklama

Kismen Uygun
Uygun Degil

Uygun

16) Diiz bir yolda ilerleyen bir aracm yakat bitiyor ve arag bir siire sonra yavaslayarak duruyor.
Yakatr biten bu aracin bir siire sonra yavaslamasi ve durmas ile ilgili hangisi soylenebilir?
A) Arag yakat kullanarak ilerledigi siirece siirtiinme yoktur. Siirtiinme
sadece yakit bittiginde olugur ve arag durana kadar aracin kinetik

enerjisi, termal enerjiye doniigiir.

B) Arag yakitla alismadig zaman hi¢ kinetik enerjisi yoktur. Kinetik
enerjisi olmadan arag siirtiinmeyi yenemez ve durur.

C)Siirtiinme  sebebiyle aracin kinetik enerjisi, termal enerjiye
donigiir. Arag artik yakatla calismayacagindan arag durana kadar
kinetik enerjisi azalir.

D) Aracin tekerlekleri yakit kullamlmadigmmda daha yavag déner. Tekerlekler donmeyi durdurdugu
anda siirtiinme meydana gelir ve kinetik enerji, termal enerjiye doniisir.

E) Arag yavasladikea siirtiinme kuvveti ve aracin kinetik enerjisinin termal enerjiye dénisme huz artar.

Sekil 3.2 Uzman Gériisii Ornek Formu

Uzman gorisleri dogrultusunda oOlgekte bulunan maddelerin konuya uygunlugu,
seceneklerinin anlamsal ifadeleri, dlgiilecek 6zelligi temsil etmesi ve anlasilirligi,
hedef gruba yonelik olmasi bakimlarindan degerlendirmeler yapilmistir. Bu kapsamda
yapilan geri bildirimleri neticesinde testte gerekli diizeltmeler yapilarak pilot

uygulama i¢in testin nihai hali olusturulmustur.

Pilot uygulama
Uzman goriisleri dogrultusunda diizenlenen EKODT, Egitim Fakiiltesi Fizik-1 dersini
alan ve konuyu goérmiis olan Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Pilot ¢alismaya

iliskin katilimer sayilar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1 Uygulama yapilan katilimci sayilari

Lisans Programi N
Fen Bilgisi Egitimi 80
Matematik Egitimi 54
Toplam 134
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Madde analizi

Pilot uygulamasindan ulasilan veriler, istatistik paket programi olan SPSS ile analiz
edilerek Olgege ait madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri tespit edilmistir. Bu
hesaplamanin yapilmasinin temel nedeni, yapilmasi ¢ok gii¢ sorularla yapilmasi ¢ok
kolay sorulari tespit etmek yoluyla katilimcilarin olast bilissel yapilarini ¢ok yonlii
ortaya ¢ikarmaya imkan tanimaktir (Kurnaz, 2022). Burada 6rnegin cevaplanamayan
cok gii¢ bir soru sorulmasi durumunda katilimcilarin o soruyu cevapsiz birakmalari
halinde biligsel yapilarin1 gorememe durumu karsimiza ¢ikacaktir. Cok kolay bir soru
olmast durumundaysa 6gretmen adaylariin ger¢ek dagilimlarini gérememe durumu
belirecektir. Ayrica gelistirilen Slgegin ¢ok yonlii olarak kullanilabilmesine olanak
tanimaktir. Diger bir ifadeyle, gerektiginde basari testi olarak da kullanilabilmesine

olanak tanimaktir.

e Madde Giicliik Indeksi
Madde giicliik indeksi, bir soruyu dogru cevaplandiranlarin, tiim cevaplayici sayisina
oranidir. Madde gii¢lilk indeksinin sifira yaklasmasi (bilen sayisinin azalmasi)
maddenin zorlastigini, bire yaklagsmasi (bilen sayisinin artmasi) maddenin
kolaylastigini ve 0,50 olmas1 maddenin orta giigliikte oldugunu gosterir (Giiler, 2012).
Genellikle madde giigliik indeksinin basar1 testlerinde 0,50 civarinda olmasi istenir
(bkz. Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Madde giicliik indeksi ve degerlendirilmesi

Madde Giicliik indeksi (p) Maddenin Degerlendirilmesi
0.80 ve daha biiviik Cok kolay bir madde
' Y (Cok fazla kisi cevaplayabilmis)
) Oldukga kolay bir madde
0.65-0.79 aras: (Cok kisi cevaplayabilmis)
0.35-0.64 Orta diizeyde bir madde

Oldukga zor bir madde

(Az kisi cevaplayabilmis)
Cok zor bir madde

(Cok az kisi cevaplayabilmis)

0.20-0.34

0.19 ve daha kiigiik

Enerji Konusu Ogrenme Durumlar1 Testi’ne ait madde giicliik indeksi degerlerine

Tablo 3.3’te yer verilmistir.
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Tablo 3.3 Enerji konusu 6grenme durumlari testi’ne iliskin madde giigliik indeksi degerleri

Madde A B C D E Bos pif(;ie‘f'gik
1 3 2 24 2 103 0 0,77
2 3 35% 5 49 41 1 0,26
3 19 24 77 10 4 0 0,14
4 38 7 10 52 23 4 0,05
5 20 15 3 9 86 1 0,64
6 53 54 8 8 9 2 0,40
7 24 41* 59 5 1 4 0,31
8 108* 10 2 7 6 1 0,81
9 5 6 100* 1 20 2 0,75
10 102* 0 5 0 27 0 0,76
11 1 8 13 5 107* 0 0,80
12 3 7 0 32 91 1 0,68
13 5 7 90* 21 10 1 0,67
14 83 9 24 2 15 1 0,62
15 8o 22 4 5 6 8 0,66
16 16 17 5o 20 17 5 0,44
17 7 13 2 107+ 2 3 0,80
18 61 0 6 51* 15 1 0,38
19 10 30 63 19 10 2 0,47
20 8 52 34 30% 4 6 0,22
21 51 5 26 47 4 1 0,35
22 3 1 5 94 30 1 0,70
23 45* 6 21 5 56 1 0,34
24 35 24 7 20 40 6 0,16
25 21 9 72% 32 0 0 0,54
26 9 3 48 69 3 2 0,51
27 14 16 2 53 49 0 0,40
28 17 7 103* 5 1 1 0,77
29 3 2 5 9 115* 0 0,86
30 28 36 27 19 19 5 0,21
31 10 6 56 31 24 7 0,18
32 14 10 35 50 13 12 0,37
33 3 12 54 49* 11 5 0,37
34 9 9 9 8g* 14 5 0,66
35 5 24 3 87 12 3 0,18
36 26 10 42 33 12 11 0,19
37 20 6 i 5 57 5 0,43

*Dogru cevap segenegi

Tablo 3.3’e gore ¢ok kolay maddeler 8, 11, 17 ve 29 oldukga kolay maddeler 1, 9, 10,
12,13, 15, 22, 28 ve 34, orta diizeyde maddeler 5, 6, 14, 16, 18, 19, 21, 25, 26, 27, 32,
33 ve 37, olduk¢a zor maddeler 2, 7, 20, 23 ve 30 ve ¢cok zor maddeler 3, 4, 24, 31, 35
ve 36 dur.
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e Madde Aywrt Edicilik Indeksi
Madde ayirt edicilik indeksi sorunun igerdigi davranisa sahip olanlar ve sahip
olmayanlar1 maddenin ne kadar ayirt ettiginin bir dl¢lisiidiir. Giiler (2012)’e gore

madde ayirt edicilik indeksi -1 ile +1 arasinda degerler alabilmektedir.

Tablo 3.4 Madde ayirt edicilik indeksi ve degerlendirilmesi

Madde Ayiricilik indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0.19 ve daha kiigiik Testten ¢ikarilmali ya da tamamen diizeltilmelidir.
0.20 - 0.19 arasi Gerekirse gelistirilerek y.a.da diizeltilerek teste
almabilir.
0.30-0.39 Diizeltme yapilmaksizin teste alinabilir.
0.40 ve daha yiiksek Cok iyi maddeler, teste oldugu gibi alinabilir.

Enerji Konusu Ogrenme Durumlar1 Testi’ne ait madde aymricilik indeksi degerleri

Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5 Enerji konusu 6grenme durumlari testine iliskin madde ayiricilik indeksi degerleri

Secenekler D:ayirt
Madde Gruplar A B c D E Bos _edicilik
indeksi
Ust grup 0 0 1 0 35* 0
L' Altgup 0 2 13 1 20 0 0,42
Ust grup 0 12* 0 12 12 0
2 Altgp 2 8 5 11 9 1 0.11
Ust grup 6* 2 25 1 2 0
3 Altgp 3 9 15 7 2 0 0,08
Ustgrup 10 1 2 17* 6 0
4 Altgrup 1 5 11 10 2 0,00
Ust grup 1 5 0 0 30* 0
5 Alt grup 7 2 7 12 0 0,25
Ust grup 20* 12 1 0 3 0
6 Altgp 13 13 3 4 2 1 0.19
Ustgrup 6 20% 8 0 0 0
7 Alt grup 7 4 20 3 1 1 0,50
Ustgrup  36* 0 0 0 0 0
& Altgup 20 6 2 3 4 1 0.44
Ust grup 0 1 34* 0 1 0
9 Alt grup 2 4 19 0 11 0 0.42
Ustgrup  31* 0 0 0 5 0
0 Atgrp 18 0 5 0 13 0 0,36
Ust grup 1 0 0 0 35* 0
L Atgp 0 5 12 2 17 0 0,50
Ust grup 0 0 0 5 30* 1
12 Alt grup 0 4 0 17 15 0 0,42
Ust grup 0 1 33~* 2 0 0
13 0,56
Alt grup 4 2 13 10 6 1
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Tablo 3.5’in devami
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Ust grup
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Ust grup
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Ust grup
Alt grup
Ust grup
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1 7*
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14 8
1 2
8 3
17* 0
4 4
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10 2
31* 3
18 14
1 20*
g 8
8 12
4 13
5 0
13 0
28* 0
11 1
21* 8
5 15
0 1
4 0
2 33*
3 26
4 6
8 5
7 g*
9 8
23* 1
11 4
16* 3
13 3
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0,50

0,25

0,03

0,47

-0,08

0,36

0,36

0,14

0,36

0,06

0,11

0,69

0,47

0,44

0,36

0,19

0,18

0,00

0,33

0,08

0,56

-0,06

0,03

0,53
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Tablo 3.5’ten bazi sorularin ayirt edicilik (D) degerlerinin 0.19’dan daha kiigiik oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum sorularin bilenle bilmeyeni tam olarak ayirt edemedigini

ve bazi sorulariin diizeyinin {izerinde oldugunu gostermektedir.

» 0.19’dan diisiik olan maddeler: 2, 3, 4, 6, 16, 18, 21, 23, 24, 29, 30, 31, 33,
35, 36
Bu maddelerin ya tamamen diizeltilmesi ya da testten ¢ikarilmasi gerekmektedir. iki
tablo (Tablo 3.3 ve Tablo 3.5) birlikte yorumlandiginda, 2, 3, 4, 6, 16, 18, 21, 23, 24,
29, 30, 31, 33, 35 ve 36 maddelerinin hem ayirt ediciliginin diisiik oldugu hem de
anlamli farki yansitmadigindan hareketle testten ¢ikarilmislardir. Gergeklestirilen
madde analizi ile testin ortalama madde giigliikk ve ayirt edicilik indeksleri sirasiyla
0,61 ve 0,43 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, gelistirilen test ile gecerli ve giivenilir

sonuclara ulasildigini géstermektedir.

3.4.1.1 Soru niteliklerinin belirlenmesi

On calismalarla EKODT nin nihai halinde yer alan 22 madde (bkz. EK-B), “Enerji
Cesitleri”, “Enerjinin DoOntisiimii” ve “Enerjinin Korunumu” olarak ii¢ gruba
ayrilmistir. Bu soru gruplarinda yer alan test maddelerine iliskin segenekler niteliksel
anlamda “Bilimsel Cevap”, “Hatali Cevap” ve “lliskisiz (Alakasiz, Null) Cevap”
olarak siniflandirilmistir. Bilimsel Cevap, her zaman dogru yaniti, Hatali Cevap
alternatif fikir bulunduran yamt/yanitlar1 ve Iliskisiz Cevap ilgili soru i¢in hemen
hemen higbir fikrinin olmadig1 yanitlara karsilik gelmektedir. Sorularin hazirlanmasi
asamasinda TZM’lerin tespitine yonelik analizler yapilacak olmasi1 nedeniyle her bir
soru; Ogretmen adaymin uygun olan veya olmayan bilgiye sahip oldugunu veya
olmadig1 ya da ilgili soru hakkinda neredeyse hig¢bir fikrinin olmadigin1 anlamamizi

saglayacaktir.

Enerji ¢esitleri soru grubuna ait segeneklerin niteliklerinin dagilimina Tablo 3.6°da yer
verilmistir.

Tablo 3.6 Enerji ¢esitleri soru grubunun 6grenci cevaplarinin nitelikleri*

Cevap Niteligi
Soru No Bilimsel Hatalh Tliskisiz
1 E ABC D
2 E A B,C D
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Tablo 3.6’nin devami

3 B A C D, E
4 A B,C,DE -
5 C AB,DE -
6 A B,C, E D
8 C A/BD E
9 E AB C,D
10 E AB C,D
11 A B, C D, E

*Tabloda yer alan harfler EKODT sorularinin segeneklerini temsil etmektedir.

Enerjinin doniisiimii soru grubuna ait se¢eneklerin niteliklerinin dagilimina Tablo

3.7°de yer verilmistir.

Tablo 3.7 Enerjinin doniisiimii soru grubunun 6grenci cevaplarinin nitelikleri

Cevap Niteligi
=IRU No Bilimsel Hatah Mliskisiz
7 D A B, E C
14 A B,C E D
15 D A B, E C
16 C A B,DE -
18 D A B C E
19 C A B,D E
20 D A B,C E

Enerjinin korunumu soru grubuna ait se¢eneklerin niteliklerinin dagilimi Tablo 3.8’de

gosterilmistir.

Tablo 3.8 Enerjinin korunumu soru grubunun dgrenci cevaplarinin nitelikleri

Cevap Niteligi
Soru No Bilimsel Hatah Tliskisiz
12 C A B E D
13 D A,B,E C
17 E A B,C D
21 D A, B,C E
22 D B,C,E A

3.4.1.2 EKODT’ye ait belirtke tablosu

Gelistiirilen EKODT’nin kapsam gegerliliginin saglanmasi amaciyla olusturulan
belirtke tablosunda, enerji konusuna iliskin alternatif fikirlerin tiimiine temalar
icerisinde yeterince yer verilmis, segeneklerin nitelikleri agisindan uygunlugu

hususuna dikkate alinmigtir. Belirtke tablosu Tablo 3.9°da gosterilmektedir.
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Tablo 3.9 Enerji konusu 6grenme durumlari testi belirtke tablosu

Ana Tema Alt Tema Soru Maddesi
Mekaniksel Kinetik 4d, 4e, 6€, 9a, 9c, 10a, 10b, 8a, 8b, 8c, 8¢, 11a,
Enerji 11b, 11c, 11e

Enerji . )

Cesitleri Yergekimi Potansiyel 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 2c, 2d, 2e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b,
Enerji 5c, 5d, 5e, 6a, 6b, 6¢, 6d, 9d, 9¢, 10c, 10d, 10e,
‘ 8d, 11d,
I¢ (Termal) Enerji 23, 2b, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 9b
Ek =>Ep 14e, 16a, 18a, 18c, 18d, 18e, 19a, 19c

Enerjinin Exk => Ej 14a, 14b, 14c, 15a, 15b, 15c, 15d, 15¢e, 16b, 16c,

Déniisiimii 16d, 16e, 20e
Ep => Ek 18b, 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 19b, 19d, 20a, 20b, 20c,

20d, 14d, 164, 16b, 16¢, 16d, 16e, 19¢

Mekaniksel Kinetik 13a, 13d, 13e, 123, 12c, 12d, 12e, 21b, 22b, 22c,
Enerji Korunumu 17a

E”e”'”'” Yercekimi Potansiyel 13b, 12b, 21a, 21c, 21d, 21e, 22d, 22, 17¢

orunumu 4
Enerji Korunumu
Ic Enerji Korumunu 13c, 22a, 17b, 17c, 17d
3.5 Giivenirlik Calismalari

EKODT’nin giivenilirligini bulmak icin cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisi

hesaplanmistir

(bkz. Tablo 3.10).

Tablo 3.10 Enerji konusu 6grenme durumlari testi’ne ait cronbach’s alpha degeri

Cronbach’s Alpha

Standart Cronbach’s Alpha

Degisken Sayisi

.759

15 22

22 madde lizerinden hesaplanan Cronbach a giivenilirlik katsayis1 0.748 olarak tespit
edilmistir. Bir test i¢in hesaplanan giivenirlik katsayisinin 0.70 ya da daha yiiksek
olmasi test puanlarin giivenirligi i¢in yeterli goriildiigiinden elde edilen giivenirlik

katsayis1 degeri EKODT nin giivenilir bir ara¢ oldugunun gostergesidir.

Tablo 3.11 Calismada alinan giivenirlik 6nlemleri

I¢ giivenirlik Bulgularm yorum yapilamadan sunulmasi

Gilvenirlik

Dis giivenirlik Verilerin sonug¢ kisminda uygun sekilde tartisilmasi
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Farkli aragtirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni sonuglara ulasip ulasamayacagiyla
ilgili olan i¢ giivenirlik kavrami aragtirmanin bilimselligi bakimindan 6nemlidir
(Yildirnm ve Simsek, 2011). Mevcut calismada i¢ giivenirligini saglamak adina,
aragtirmanin bulgularin tamami yorum yapilmadan okuyucuya sunulmustur.
Arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi anlamini tagiyan dis glivenirligi (Yildirim
ve Simsek, 2011) saglamak amaciyla da, veriler sonu¢ kisminda alanyazin destekli
uygun sekilde tartisilmistir. Bu sekilde calismanin dis giivenirligi arttirilmaya

calisiimastir.

3.6  Cahsmanin Gecerligi

Calismada gecerlik ve giivenirligi etkileyen faktorlerin en aza indirilmesi ya da
timiyle ortadan kaldirilmasi igin arastirmaci bir kisim 6nlemler almistir. Alinan bu

onlemlere Tablo 3.12°de yer verilmistir.

Tablo 3.12 Calismada alinan gegerlik ve giivenirlik 6nlemleri

Ic gecerlik Uzman goriisiiniin alinmasi

D1s gegerlik Amagli 6rnekleme kullanilmasi

Kullanilan yontemin se¢im gerek¢esinin
Gegerlik agiklanmasi

Calisma grubunun 6zelliklerinin agiklanmasi
Calismanin uygulama siirecinin agiklanmasi

Veri analiz siirecinin agiklanmasi

I¢ gecerlik, arastirmaci olarak gdzlemlerimizin diisiindiigiimiiz olaylara/anladigimizi
sandigimiz olgulara yonelik yorumlamalarimizin mevcut durumunu yansitma orani
olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu ¢alismanin i¢ gecerliginin
saglanmast noktasinda, ¢alismada kullanmak amaciyla arastirmacinin gelistirdigi
O0grenme durumlar1 testi uygulamadan Once uzman goriislerine sunulmustur.
Hazirlanan teste iligkin olarak bes 6gretim {iyesinin goriislerine bagvurulmus, ardindan
anlatim/anlagilabilirlik bakimindan da konuyla ilgisi olmayan bir okuyucunun
degerlendirmesi istenmistir. Ilgili goriislerden yola cikarak arastirmaci tarafindan

sorularin agik, anlasilir ve uygun olmasi yoniinden test yeniden degerlendirilmis ve
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gereken diizeltmeler yapilmistir. Bu sayede arastirmanin i¢ gegerligi saglanmaya

calisilmigtir.

Dis gegerlik, arastirma sonuglarinin genellenebilir olmasi olarak ifade edilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). D1s gegerligin saglanmasi amaciyla, katilimer segiminde
caligmanin hedeflerine katki saglayacak uygun bireyler belirlenmistir. Bu dogrultuda
amacl 6rnekleme kullanilmistir. Ayrica, aragtirma modeli, ¢calisma grubu, verilerin
toplanmasin1 kapsayan uygulama siireci ile verilerin nasil analiz edildigi ayrintili

olarak sunulmustur.

3.7 Verilerin Toplanmasi

Arastirmada nicel veriler arastirmacmin calistigt kurumda bulunan &6gretmen
adaylarina ve Google Forms (https://forms.gle/Zs7s2MKKkBgXKLzDw?7) iizerinden
blinyesinde egitim fakiiltesi bulunan {niversitelerde 6grenim goren Ogretmen
adaylarindan EKODT ile Google Forms araciliyla cevrimici olarak toplanmustir.
Ogrencilere, bagli bulunduklar1 fakiiltelerdeki Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali
Ogretim iiyelerine kurumlarinin web sitelerinde yer alan e-posta adreslerine Google
Forms linki (https://forms.gle/Zs7s2MKkBgXKLzDw?7) ile birlikte etik onay belgesi
iletilmis ve oOgretmen adaylarinin ilgili linkte yer alan teste katilim saglamalari
istenmistir. Bu kapsamda 354 Ogretmen adayinin teste katildigi gorilmiistiir.
Calismaya 70 erkek, 284 kadin katilim saglamistir. Smf diizeyleri bakimindan
incelendiginde 1. smifta 60, 2. Sinifta 158, 3. Sinifta 72, 4. Sinifta 48 ve uzatmali
olarak 16 6gretmen adaymnin oldugu goriilmiistiir. Caligmaya 64 farkl {iniversiteden

katilim oldugu goriilmiistiir.

3.8 Verilerin Analizi

Arastirmada veriler ti¢ yaklagimla analiz edilmistir. Birinci yaklagimda, katilimcilarin
genel 0grenme durumlar1 ortaya g¢ikarilmistir. Boylelikle katilimeilarin aragtirma
konusuyla ilgili basar1 durumlarn tiim katilimcilara yonelik olarak degerlendirme
olanagi saglanmistir. Boylelikle (ikinci yaklasimla ortaya konacak) bireysel analizler
ortaya konmadan muhtemel modellemeler genel bir bakis agida belirlenebilecektir.

Ikinci yaklasimda ise veriler bireysel sekilde incelenerek katilimcilarin TZM’leri
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ortaya konmustur. Ugilincii yaklasimda ise yapay zekd teknolojisinden
faydalanilmistir. Bu dogrultuda yapay zekanin alt birimi olan derin sinir aglar
siniflandirmasiyla model analizi yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen model
tahminleri ile ikinci yaklagimda elde edilen TZM’lerin benzesme bi¢imleri ve oranlari

belirlenmistir.
Asagida analizler i¢in gerceklestirilen adimlar sirastyla sunulmustur.
3.8.1 Katimcilarin Genel Ogrenme Durumlarina Yonelik Analiz

Genel 6grenme durumlarinin belirlenmesi Bao (1999) tarafindan onerilen skor ve

yogunlagsma analizleri ile gerceklestirilmigtir.
Skor ve Yogunlagsma Analizleri

Ogrenci cevaplar1 &ncelikle Google Forms iizerinden Excel dosyast olarak
indirilmistir. Ardindan yogunlasma puani (S), yogunlagma faktorii (C) ve yogunluk
sapmasi (I') formiilleri {izerinden tiim sorular i¢in ayr1 ayr1 S, C ve I' degerleri

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin ¢oktan se¢meli sorulara verdikleri dogru cevaplarin oranimni
yansitan yogunlagsma puanlari (S) 0 - 1 aras1 degerlere sahip olmaktadir. Yogunlasma
puanlarmin (S) hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir (Bao, 1999).
Formiilde "n¢" ilgili test maddesini dogru cevaplayanlarin sayisini, "N" ise toplam

Ogrenci cevaplarinin sayisini sembolize etmektedir.

§="=1 3.1)

Ogretmen adaylarinin EKODTye vermis olduklart dogru cevaplarin yani sira yanls
cevaplar1 da incelemeye dahil edilmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin EKODT ye
verdikleri tiim cevaplarin dagilim bilgilerine ulagilmistir. Yogunlagma faktoriiniin
hesabina iliskin formiil asagida yer almaktadir (Bao, 1999). Formiilde yogunlagma
faktorti "C", testte bulunan secenek sayis1 "m", i segenegi tercih eden toplam &grenci

say1s1 "ni” ve testi yanitlandiran 68renci sayis1 "N" sembolleriyle gosterilmistir.
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Formiilden biitiin n;j ler esit olmasi durumunda C’nin 0’a ve herhangi bir ni, N’ye esit
olmast durumunda ise C’nin 1 olacagi anlasilmaktadir. Yogunlasma faktorii, elde
edilen degerlerin diisiik olmasini ifade eden 0 ile degerlerin yiiksek oldugu anlamina
gelen 1 arasinda degerlere sahip olabilmektedir. Yani yogunlagsma faktoriintin 1’e
olmasi ilgili test maddesindeki secenegin, digerlerine kiyasla daha yogun olarak tercih
edildigini gostermektedir. Ornek olarak, bes secenekli bir testin 200 &grenciye
uygulandigini varsayalim. Eger bir soruda 6grenci yanitlari segeneklere esit olarak (40,
40, 40, 40, 40) dagildiysa C’nin degeri sifir olacaktir. Ciinkii higbir secenekte
yogunlasma olmamustir. Eger tiim yanitlar tek bir secenekte (200, 0, 0, 0, 0) olacak
sekilde isaretlenmis ise bu sefer C’nin degeri 1 olacaktir. Diger dagilim durumlarinda
(6rn. 24, 80, 36, 32, 28) ise C, 0 ile 1 arasinda degiskenlik gosteren degerlere sahip

olacaktir.

Ogrenci yamtlarindan elde edilen puanlar/skorlar (S) ve yogunlasma faktorii (C) bir
araya getirilerek o6grenci cevaplarinin desenleri irdelenebilir. Bu sekilde 6grencilerin
performans bilgisi yaninda alternatif fikre sahip olup olmadiklar1 da
incelenebilmektedir. Bao (1999) tarafindan gelistirilen ve kodlarin 3 seviyeli

eslestirilmesine iliskin deger araliklarina Tablo 3.13’de yer verilmistir.

Tablo 3.13 Skor ve yogunlagsma faktorii i¢in tig-seviyeli kodlama

Puan (S) Seviye C Seviye
0~0,4 D 0~0,2 D
0,4~0,7 O 0,2~0,5 O
0,7~1,0 Y 0,5~1,0 Y

*D: Diisiik, O: Orta, Y: Yiiksek

Tablo 3.13’te diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) olmak iizere ii¢ seviye yer almaktadir.
Bu kodlama seviyelerinden elde edilen desenlere yiiklenen anlam (Bao, 1999) Tablo

3.14°de belirtilmistir.
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Tablo 3.14 Ogrenci cevaplarmin iki-seviyeli kodlama desenleri ve anlamlari

Desen Anlam
Ogrenciler hicbir modelde gii¢lii performans gdsterememislerdir.

1 DD Ogrenci yanitlar1 genellikle rastgele tahminlerin bir sonucu gibidir.
DY Qgrencilerin skorlar1 diisiik fakat cogunlugu ayni ¢eldiriciyi segmistir.
9 (Ogrenciler bir baskin modele sahiptirler)
vy Ogrenciler ilgili kavrama iliskin iyi performans gostermislerdir.
(Ogrenciler bir bilimsel modele sahiptir)
DO Ogrenci cevaplari iki yanlis segenek iizerinde yogunlasmustir.
Ogrenciler iki olas1 hatali modele sahiptir
g p
oY Olas1 bir baskin model vardir. (Ogrenci yanitlari arasinda yaygin
3 olmayan iki model mevcuttur)

Ogrenci cevaplari iki segenek iizerinde yogunlagmis, bunlardan bir
OO tanesi dogru secenektir. (Ogrenci yanitlar1 arasinda iki popiiler model
mevcuttur)
OD  Ogrenci yanitlar arasinda yaygm olmayan iki model mevcuttur.

Tablo 3.14’te 6gretmen adaylarinin S ve C kodlarinin birlikte degerlendirilmesiyle
olusturulan S - C" desenleri ile bu desenlere yiiklenen anlamlar yer almaktadir.
Tabloda yer alan 1 no’lu desen hatali cevabi, 2 no’lu desenler tek bir modelin
bulundugunu, 3 no’lu desenler ise iki modelin bulundugu anlamina gelmektedir.
Aragtirmanin veri toplama araci olan EKODT’de yer alan sorular, bir dogru ve iig
yanlis se¢enekli olarak tasarlanmistir. Bu desenler dogrultusunda hem basarili hem de
basarisiz olan Ogretmen adaylarinin gosterdigi performanslarla ilgili bilgilere
ulasilmistir.  Ornegin, EKODT’den elde edilen DD ile DY tipi desenler
kiyaslandiginda DD deseninde bulunan 6gretmen adaylarmin S ve C degerlerinin
diisiik seviyede oldugu anlasilmaktadir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin ilgili
soruya verdikleri cevaplarin ¢ogunun rastgele oldugu ve higbir fikirlerinin baskin
olmadig1 ¢ikarimi yapilabilir. S degerlerinin diisiik ve C degerlerinin yiiksek oldugu
DY deseninde ise Ogrenci basarilarinin ilgili soruda diisiik oldugu, konu veya
kavramlarla ilgili yiiksek oranda alternatif fikirlerinin oldugu ve ¢ofu Ogretmen
adaymin aym ¢eldiricide yogunlastigi sOylenebilir. Konunun daha iyi irdelenmesi

adina EKODT’den elde edilen S ve C verilerinden grafikler de olusturulmustur.

EKODT’de yer alan her soruya ait 6grenci cevaplarindan elde edilen S ve C degerleri
kullanilarak cevap desenleri iki boyutlu grafige (Grafik 3.1) noktalar halinde
aktarilmistir. Grafikte puanlar (S) yatay eksende, yogunlasma (C) ise dikey eksende

olacak bi¢cimde kodlanir. Burada her bir nokta, biitiin 6gretmen adaylarinin, bir soru
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tizerindeki ortalama sonucunu ifade etmektedir. Bu grafikten hareketle 6gretmen
adaylarmm  EKODT’ye  verdikleri  cevaplara  iliskin  yorumlamalarda
bulunulabilmektedir. Bao (1999) tarafindan gelistirilen bu analiz sunum tasarimina
gore 0gretmen adaylarinin S - C degerleri arasindaki iliskinin sinirliligindan dolay1
veri noktalart grafikte biitiin bolgelerde yer alamamaktadir. Buna gore ogretmen

adaylarinin cevaplarin diisme ihtimali olan bolgeler Grafik 3.1°de yer almaktadir.

Ll
087 / Nitelilcli
| / Cevaplar Bolgesi
os | PY : 4
. oY | / vy |
C } : [V
i A Ll
04 oo/ 1kili (Karma)
DO i f*/ Cavaplar Bolgesi
.
{:_ 2 i s i / ................ E
;J,f”{ Rastpele
[~ DD - Cavaplar Bilzesi
o +——= — . M
0 0.2 0.4 0.6 08 1
5

Grafik 3.1 S - C Sinir bolgeleri

Grafik 3.1°den anlasilacagi gibi yogunlagmalar Rastgele Cevaplar Bélgesi, Ikili
(Karma) Cevaplar Bolgesi ve Nitelikli Cevaplar Bolgesi seklinde 3 nitelik durumu ile
iligkilidir. Buradaki nitelik durumlari, 6grencilerin dgrenme durumlariyla ilgili

muhtemel olas1 durumlar1 yansitmasi anlamindadir.

S - C smir bolgelerinde bulunan veri noktalari, testte yer alan giiclii celdiriciler
nedeniyle kisitlanabilir. Tespit edilen puanlar, yogunlagmanin sinirina baglidir. C’nin
cesitliligi 6gretmen adaylariin yanlis cevaplarinin dagilimindan belirlenir. Bu sebeple
yanlis cevaplarin detaylarinin bilinmesi istendiginden dolay1 6gretmen adaylarinin
EKODT sorularma verdikleri yanlis cevaplarin yogunlagsmalar1 hesaplanmustir.
Yogunluk sapmasinin hesaplanmasinda Bao (1999) tarafindan gelistirilen asagida

belirtilen formiilde "I'" yogunluk sapmasini, "m" testte yer alan secenek sayisini, "n;"
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secenegi secen OZrenci sayisini, "N" testi cevaplandiran Ogrenci sayisint ve "S"

puanlari/skorlar1 ifade etmektedir.

’m 2_¢2

! 2_S

m—1 =1 1
r

- Vm—-1-1 X (N-S)  vm-1 (3.3)

I" ve S birbirinden bagimsiz olup I', 0 — 1 arasinda bir degere sahip olabilmektedir. I'
degeri 0 ~ 0,2 arasinda ise diisiik; 0,2 ~ 0,4 arasinda ise orta; 0,4 ~ 1,0 arasinda ise
yiiksek anlamlarma gelmektedir. Bununla iligkili olarak EKODT de yer alan sorularin
yanlig yanitlarinin detaylari i¢in S — I' grafigi ¢izilmistir. S — I grafiginde eksenlerde
iki bagimli degisken bulundugundan, bdlgelerde herhangi bir sinir olmamaktadir. I’
yalnizca yanlig cevaplarla ilgili olmas1 sebebiyle yanlis cevaplardan birisi lizerinde bir
yogunlasma zirvesi olmaktadir. I 6gretmen adaylarinin yanlis yanitlari {izerinden

dogrudan bilgi saglamaktadir.

Genel anlamda, yogunlagsma faktorii 6grenci performanslarinin ve muhtemel model
durumlarinin degerlendirilmesi i¢in etkin bir aractir. Bu ¢alisma kapsaminda 6gretmen
adaylarinin enerji konusundaki model durumlariin genel degerlendirmesini yapmak,
dahas1 6grenci performanslarinin yalnizca testten alinan puanlara bagl olarak degil,
teste verilen yanlis cevaplarin da dikkate alinarak analiz edilmesinde yogunlasma

faktori kullanilmastir.

3.8.2  Temellendirilmis Zihinsel Model Belirlemeye Yonelik Analizler

Bu bagslik altinda sunulan analizin amaci, ¢oktan se¢meli sorular {izerinden 6grenci
cevaplarinin sayisal analizi dogrultusunda TZM durumlarinin degerlendirmesini
yapabilmektir. Bu dogrultuda, EKODT’de yer alan sorular arasindaki iliskiler
incelenmistir. TZM tahmini kapsaminda oncelikle bilimsel, hatali ve iliskisiz/alakasiz
cevaplardan olusan smiflandirmalar tanimlanmustir. EKODT de yer alan her soruya
ait seceneklerden yalnizca biri (i) bilimsel cevaba karsilik gelirken diger segeneklerden
biri veya birkaci1 (ii) hatali veya (ii1) iliskisiz/alakasiz cevap durumunda olmaktadir

(bkz. Tablo 3.6, Tablo 3.7, Tablo 3.8). Yani, secenek sayisi ka¢ tane olursa olsun
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cevaplarin niteligi icin ii¢ olasilik s6z konusudur ve bu segeneklerden birinin
secilmesinin veya secilmemesinin olasilik degeri/genligi 0 < p < 1 araligindadir
(Kurnaz, 2022). Yapilan analizler 1s181nda dgretmen adaylarmin EKODT’de bulunan
bir soruya verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak bir uzman veya hatali cevap veren birey
gibi davranip davranmadigina veya o soruya iligkin hi¢bir fikrinin olmadig1 sonucuna

ulasabilmektedir.

Analizlere iliskin sorularin siniflandirmasi kapsaminda; belirtilen bu cevaplar
[bilimsel (1), hatali (j) veya null-iliskisiz (k)] 1, j ve k seklinde birbirine dik {i¢ birim
vektorle gosterilebilir (bkz. Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Birim cevap vektorleri

Sekil 3.3’te verilen Ck 6grencinin cevap vektorii olup ayni konuya ait birden fazla
sorunun bileskesinde daha anlam bulmaktadir. Kurnaz (2022) iki vektore ait i¢
carpimin bir gergel say1 olmasi ve bir vektoriin transpozuyla i¢ ¢arpim degerinin

normun karesine esit oldugunu dikkate alarak Ck vektorii agsagidaki gibi belirlemistir:

i Vi Vx
CK-CKz(i-j-k)<j>=i2+j2+k2 > Ce=|j] = Ce=|y
k Vk Vz

Buna gore bir 6grencinin incelenen konuya ait cevaplarindan hareketle Sekil 3.3°te
verilen kiirenin herhangi bir noktasina orijinden ¢izilen bir vektdr 6grencinin i2, j?, k?
olasiliklarint ve TZM durumlarini tanimlar ve tiim cevap vektorlerinin toplami,

konuya dair TZM’nin bileske vektorii olur (Kurnaz, 2012, 2018, 2019).
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Nitelik olarak {i¢ olasiliktan birine dagilabilecek Ogrenci cevaplari matrisle
gosterilebilir ve 6grenci cevap yogunluk matrisi, cevaplayanlara dair 6nemli bilgilere
sahiptir. Bireysel dgrenci cevap vektdrlerinin belirlenmesi amaciyla EKODT’de yer
alan her bir soru i¢in verilen 6grenci cevaplari, birim cevap vektorii ile tespit edilir.
Cevap vektorlerinin smiflandirilmasina iligskin tasarim, Sekil 3.4’te bulunmaktadir.
Sekil 3.4’te vektor bilesenleri tlizerinde ‘T’ ile ifade edilen sembol, matrislerdeki

transpozu ifade etmektedir.

Hatali
Yamt )
Bilimsel Iligkisiz

Yant . Yamt
N - /

ik

~~

Bilimsel Hatali Il\lj'skisiz
Yanit Yanit Yam

1{O0fO ONl1]0 O0¢(1

L )\ J L |
(100) (010) 001)

Sekil 3.4 Ogrenci cevap vektorlerinin simiflandiriimasi

Ogretmen adaylarmin EKODT de yer alan sorulara verdikleri cevaplarin Tablo 3.6,
Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de bulunan hangi nitelikteki cevaba karsilik geldigine gore
temel vektorler tespit edilmistir. Ornegin eger dgretmen adaymin cevabi “Bilimsel
Cevap” ise cevap vektorii (1 0 0)7, “Hatali Cevap” ise (0 1 0)T veya “Iliskisiz Cevap”
ise (0 0 1)" seklinde kodlanmistir. Ogretmen adaylarimin soru grubuna iliskin
siniflandirmasi yapildiktan sonra verdigi cevaplar dogrultusunda biitiin cevaplarina ait
genel cevap vektorii belirlenmis ve TZM vektorii olarak ifade edilmistir. Ornek olarak
10 numarali 6gretmen adayinin, “enerji ¢esitleri” soru grubuna iligkin genel cevap

vektoriiniin nasil elde edildigi Sekil 3.6’da sunulmustur.
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Soru Cevap Niteligi Ogrenci  OgrenciCevap Ogrenci Genel

No  Bilimsel  Hatali  Iliskisiz  Cevaln Vektorii Cevap Vektirii
1 E ABC D E (1om*
2 E ARBC D A (01 Mmt
3 B AC D, E C 01mr
4 A B.C.DE - A (romt (721)
5 C AB D E - C (100! A
6 A B.C.E D A (1om*
8 C A B D E C (10m*
9 E A B c,.D E (10
10 E A B c,.D E (1om*
11 A B, C D, E D oont

¥y
Toplam=[(7 2 1)!

Sekil 3.5 Ogretmen aday1-10’un enerjinin cesitleri soru grubu genel cevap vektorii

Calismaya katilan biitiin  0gretmen adaylarinin TZM vektorleri bu sekilde
belirlenmistir. Ogretmen aday:1 genel cevap vektodrleri ‘ri’ olarak tanimlanmugtir.
Caligmaya katilan 6gretmen aday1 toplam1 ‘N’ olarak ifade edildiginde ‘rk’ asagida

belirtilmistir.

Xk
re = (g v z)T - T = (}’k) k=1,2,..,N (3.4)
Zk

Baglik 2.3’te ayrintili ifade edildigi iizere 6gretmen adaylarinin TZM vektorii olarak

ifade edilen ‘Ck’ olasiliin genisligini, ‘ss’ ise soru sayisini ifade etmektedir.

VI Ve
Co= |y | == Vo« (35)
vz e

10 nolu 6gretmen adayinin model vektorii asagidaki gibi hesaplanmistir.

xkﬁ ﬁ

. = 1.1 ¢ (720t C =1 .| 5
K= Jes Yie -l—'| :> 010 ~ /10 2
VK V1

Sekil 3.6 Ogretmen Aday1-10’un enerjinin ¢esitleri soru grubu TZM model vektorii
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Olasiligin genisliginin belirlenmesinde, kendisiyle i¢ carpim yapilan bir vektdriin
normun karesine esitliginden yola ¢ikarak Ck denklemi, transpozu ile ¢arpilirsa Dk

matrisi elde edilmis olur.

IV YeXk Yk v YkZk (3.7)
VZkXk  \ZkYk Zy

Kurnaz (2022)’a gore Dk incelenen konuya iliskin TZM yogunluk matrisi olup

matrisin diyagonal elamanlarindan hareketle 6grencilerin konuya dair TZM durumu
tespit edilebilir. Sekil 3.7°de Ogretmen Adayi-10’un enerjinin gesitleri soru grubuna

iliskin cevap yogunluk matrisi goriilmektedir.

NEDS V1
\ J
l
LT 7 Vid VT
Dy = Cy - 'f:-:—_ Jyx oy vz |:> Dyp = Vid 2 \E]
Vex  \fzy 2 v'r_ |

Sekil 3.7 Ogretmen aday1-10’un enerjinin gesitleri soru grubu cevap yogunluk matrisi

Calismada Dk matrisinden hareketle 6gretmen adaylarinin TZM durumlari, Tablo
2.1’de bulunan TZM smiflandirmasina gore belirlenmistir. Ayrica her bir 6grenci igin
yapilan analizler tiim katilimcilar i¢in birlikte de yapilmistir. Yani Dk matrisi tiim
katilimcilar i¢in elde edilmis ve buradan katilimcilarin genel TZM egilimi Tablo

2.2’den hareketle belirlenmistir.

3.8.3  Derin Sinir Ag1 Siniflandirmasina Yonelik Analizler

Bu baslik altinda yer verilen analizin amaci, ¢oktan segmeli sorular tizerinden dgrenci
cevaplarinin sayisal analizi dogrultusunda derin sinir ag1 siiflandirma durumlarimin
degerlendirmesini yapabilmektir. Bu dogrultuda, EKODT de yer alan soru gruplarma
iliskin elde edilen veriler kullamlmistir. Ogretmen adaylarinin her bir soru grubunda

yer alan test maddelerine iliskin modellerini yapay zeka ile tahmin etmek ve
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simiflandirmak i¢in Python (ver. 3.9) programlama dili kullanilmistir. Pyton iyi
yapilandirilmis, giiclii bir programlama dilidir (Bao vd., 2022; Li ve Wang, 2022;
Smith, 2020; Srinath, 2017). Python dilinin sahip oldugu modiiller ile temel matematik
fonksiyonlarindan aralikli matrislere, simetrik olmayan matrislerin 6z deger
analizlerinden, siralama, siniflandirma, kiimeleme, tahmin islemlerine kadar ve daha
birgok matematiksel ve bilimsel hesaplamalar yapilabilmekte (URL-7; URL-8) ve
yapilan bu hesaplamalar gelismis grafiklerle (Milano, 2013) ifade edilebilmektedir.
Gilintimiizde Python’un akademik ve bilimsel ¢alismalarda, teknoloji alaninda, ileri
derecede teknoloji kullanan ve bu dogrultuda teknolojiyi sekillendiren sirketlerde
yaygin olarak kullanilmasi ve iniversitelerde popiiler programlama dersi olarak
okutuluyor olmasi, Python’un popiiler ve tutulan bir dil oldugunun kanit1 olarak ifade

edilebilir (Ayvaz vd., 2016).

Python programlama dilinin 6nemli 6zelliklerinden birisi de mevcut kiitiiphaneleridir.
Islemlerimizi yapmak i¢in uygulamamizda veri seti ile ilgili islemler yapmak icin
Python (3.9.7) programlama dilinin Pandas (v.1.3.4) kiitiiphanesi, sayisal islemler i¢in
Numpy (v.1.20.3) kiitiiphanesi ve derin 6grenme islemleri icin tasarlanan Keras
(v.2.8.0) ve Tensorflow (v.2.8.0) kiitiiphaneleri kullanilmistir. Gerekli kurulum
islemlerinin hizli tamamlanmasi kodlarin yazimi, derlenmesi veri setleri ve sonuglarin
goriintiilenmesi adina Anaconda Navigator (v.2.3.2) programu ile birlikte Spyder
(v.5.1.5) editorii kullanilmistir. Yapay zeka ile tahmin etme konusunda Keras ve

Tensorflow Kiitiiphaneleri kullanilarak DSA modelleri olusturulmustur.

DSA modeli tasarlanirken ilk olarak gizli katmanlarin ve bu gizli katmanlardaki ndron
sayilar1 tespit edilmistir. DSA’larda gizli katmanlardaki noronlarin sayisi,
siniflandirma dogrulugu anlaminda ¢ok dnemli bir yere sahip oldugundan dolay1 gizli
katman ve katmanlardaki noronlarin sayilarmin belirlenmesinde farklt modeller
denenmistir. Bu denemelerde 16, 32, 48 ve 64 norona sahip 4 gizli katmanli model
gelistirilmistir. DSA modelinin giris katmanindaki ndronlar, soru grubundaki test
maddelerine karsilik gelmektedir. Bunun yani sira DSA modelinin ¢ikis ndronlar

TZM’leri temsil etmektedir.
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3.8.3.1 DSA modellerinin egitilmesi

2 G

DSA modellerinin egitiminde “aktivasyon fonksiyonu”, “optimizasyon algoritmas1”,
“kayip fonksiyonu” ve “epok” parametrenin belirlenmesi 6nemlidir (Karaci, 2020a,
Putatunda, 2020). Bu baglamda DSA modeli olas1 aktivasyon fonksiyonlarinin,
optimizasyon algoritmalarinin ve kayip fonksiyonlarinin farkli eslestirmeleri
kullanilarak egitilmistir. Bununla birlikte farkli epok degerleri sinanarak en basarili
siniflandirma performansi olusturan parametreler tespitine ¢alisiimistir. Bu dogrultuda
calismada, veri seti disarida tutma teknigi kullanilarak %70°1 egitim ve %30’u test
verisi olarak ayrilmistir. Oncelikle veri seti, %70 ve %30 oranlarinda segkisiz (Karact,
2022) olarak boliinmistiir. Verilerin %70’1 (247 veri) DSA modelini egitmek i¢in
kullanilmis olup %30’u (107 veri) modelin testi i¢cin kullanilmigtir. Aktivasyon
fonksiyonu, optimizasyon algoritmasi, kayip fonksiyonu ve epok parametreleri DSA
modelinin egitiminde belirlenmesi gerekli ve énemli unsurlardir. DSA modeli olas1
aktivasyon ve kayip fonksiyonlar1 ile optimizasyon algoritmalarinin g¢esitli
eslestirmeleri kullanilarak egitilmistir. En 1iyi smiflandirma performansi gosteren

parametrelerin belirlenmesi i¢in farkli epok degerleri denenmistir.

An vd., (2018)’e gore optimizasyon algoritmast DSA egitiminin temel bileseni olup
derin bir modelin parametrelerinin nasil giincellendigini tanimlamaktadir. Bunun
yaninda Schmidhuber (2015) O6grenme algoritmasinin se¢iminin aktivasyon

fonksiyonunun se¢iminden daha fazla 6nem arz ettigini ifade etmektedir.

Bu baglamda DSA’nin egitiminde Adam, Adadelta, Sgd, RMSprop, Adamax ve
Nadam optimizasyon algoritmalari denenmis ve en basarili performans sunan Adam

ve Adamax optimizasyon algoritmalarina ait bulgular bu bdliimde sunulmustur.

Kayip fonksiyonu basariyla kurgulanmis bir ag modelinin niteligini yansitmaktadir.
Kizrak ve Bolata (2018) kayip fonksiyon degerinin farkli optimizasyon yontemleriyle
0’a yaklasmas1 beklendigini belirtmistir. Karaci (2020a)’ya gore en basarili
siniflandirma performansina ulagilmast icin DSA’nin egitiminde farkli kayip
fonksiyonlarmin kullanilmas1 gerekmektedir. Bundan dolayr DSA egitiminde

Categorical crossentropy kayip fonksiyonu benimsenmistir.
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Modellerin  siniflandirma  performanslarinin ~ tanilanmasinda  karmasiklik
matrislerinden; karsilastirilmasinda ise F—1 puani, kesinlik (precision -P), hassasiyet

(Recall-R) ve dogruluk (accuracy—ACC) metriklerinden faydalanilmistir.

3.8.3.2 Smiflandirma performans metrikleri

Karmagsiklik Matrisi

Karmasiklik matrisi (Confusion Matrix), siniflandirma performansini tanimlamak i¢in
siklikla kullanilan (Kulkarni vd., 2020; Pearce ve Ferrier, 2000; Yigit, 2021) ve yapilan
siiflandirmanin  performansin1  gorsel olarak sunan ¢ok popiiler bir matristir

(Stehman, 1997).

Tablo 3.15’te yer alan Karmagsiklik matrisi bir siniflandirma problemine ait

gerceklesen ve tahmin edilen degerleri gostermektedir.

Tablo 3.15 Karmasiklik matrisi tablosu

Modelin Tahmin Ettigi Deger
(Predicted Value)

Negatif (N) Pozitif (P)
. Dogru Negatif
Negatif (N
Gergek Deger egatif (N) (TN)
Actual Value 5 iti
( ) Pozitif (P) Dogrl(lTII;c;smve

Karmagiklik  matrisleri, tahmin edilen ve gercek/dogru sayilar1 temsil

eder. Siniflandirma tahminleri su dort degerlendirmeden birine sahip olur.

I.  Dogrunun dogru olarak ifadesi (True Positive — TP) (Dogru)
ii.  Dogrunun yanlig olarak ifadesi (False Positive — FN) (Yanlis)
iii.  Yanlisin yanls olarak ifadesi (True Negative — TN) (Dogru)
Iv.  Yanlisin dogru olarak ifadesi (False Negative — FP) (Yanlis)

Benzer sekilde, hipotez testlerinde var olan Tip I ve Tip II hatalar (Zuur vd., 2010),
FN ve FP ile ortiismektedir.
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Dogruluk (Accuracy—ACC)

Siniflandirma yapilirken en sik kullanilan metriklerden biri dogruluktur. Dogru
tahminlerin sayisinin, tiim tahminlerin sayisina oranidir. Karmagiklik matrisinden
faydalanilarak bir modelin dogrulugu asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanir

(Van Rijsbergen, 1979; Sokolova ve Lapalme, 2009).

Dozrulul |TP| + |TN]| (3.8)

ogruluk = :

& ITP| + [TN| + [FP| + [EN]|

Kesinlik (Precision—P)

Pozitif belirleme ya da tahminlerin ne 6lgiide dogru oldugunu ifade etmektedir

(Eschner vd., 2018). Asagidaki formiille hesaplanir. (Van Rijsbergen, 1979;

Sokolova ve Lapalme, 2009)

Kesinlik (P) = 5 (3.9)
esinli = TTP| + [FP| :

Hassasiyet (Recall- Sensitivity)

Recall, modelin beklentileri dogrultusunda kag¢ tane dogru sonucun alindigini, diger
bir ifadeyle gercek pozitiflerin ne dlgiide dogru belirlendigini ya da tahmin edildigini
(Eschner vd., 2018) ifade eder. Asagidaki formiille hesaplanir (Sokolova ve
Lapalme, 2009; Van Rijsbergen, 1979).

|TP|

Hassasiyet (R) = m

(3.10)

Recall ve Precision metriklerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bir 6rnek verilecek
olunursa; drnegin, enerji gesitlerine iliskin olarak gercek verilerin 100 adeti BBM’¢ ait
olsun. Makine 6grenmesi modeli 60 adet veriyi BBM olarak siniflandirirsa ve
bunlardan 40 tanesi gergcekten BBM (true positive), geriye kalanlart TZKM ve
TBOM’e (false positive) ait olursa precision=40/60, recall=40/100 olarak

hesaplanabilir.
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F-Score (F-1 score/ F—measure)

F—skoru, precision ve recall metriklerinin harmonic ortalamasi olup degerinin 1’e
yaklasmasi, modelin smiflandirma performansinin  yiiksek oldugu anlamina
gelmektedir (Sasaki 2007; Prasetijo vd., 2017; Paix™ao vd., 2018). Dengesiz veriler
tizerinde oldukca faydalidir. F—skoru ne kadar biiylikse o kadar dogru tahminleme
yapiliyor denebilir (Yigit, 2021). F-skoru, asagidaki formiil ile hesaplanabilir
(Sokolova ve Lapalme, 2009).

2 * (precision * recall
O )

3.11
(precision + recall) ( )

Precision ve recall metriklerinin uyumlu olmamasit durumunda accuracy (ACC)
metrigi anlamli olamayacagindan (Prasetijo vd., 2017) hareketle hangi modelin daha
basarili siniflandirma yetenegine sahip oldugunu anlamak amaciyla ilk olarak F-1
puanint  dikkate  almistir.  Bununla  birlikte  siniflama  performansinin
degerlendirmesinde precision ve recall metrikleri siklikla kullanilmaktadir (Fawecett,

2006).

3.8.3.3 Optimizasyon algoritmasi

Optimizasyon, en uygun hale getirmek anlamina gelmektedir. Optimizerler, DSA
egitiminin anahtar bilesenler olup derin bir modelin milyonlarca hatta milyarlarca
parametresinin nasil giincellendigini tanimlarlar (An vd., 2018). DSA’nin olusturacagi
tahmin degeri ile ger¢ek deger arasinda olusabilecek farki yani hatayr minimize etmek
amaciyla optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir. Derin 6grenme uygulamalarinda
ogrenme islemi, genel olarak bir optimizasyon problemi seklinde ifade edilmektedir
(URL-9). Derin 6grenmenin temel amaci insan faktoriiniin en aza indirilmesi (Terzi
vd., 2022) ve Ogrenme performansinin artirilmasit amaciyla giris verilerinin
doniistiiriilmesinin saglanmasi ve 6grenme algoritmasini isletilmesidir (Yalgin, 2015).
Makine 6grenmesinde hata oraninin minimum diizeyde olmasi kapsaminda siklikla
kullanilan 6 optimizasyon yontemi (SGD, Nadam, Adagrad, RMSProp, Adadelta ve
Adam) bulunmaktadir (Bosch vd., 2007; Cebeci, 2020; Frome vd., 2007; Fortuner,
2019; Seyyarer vd., 2020). Optimizasyon basamaklar halinde isletilmektedir. Bu
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stirecte igletilen her bir adim miktar1 6grenme katsayisi olarak adlandirilmaktadir.
Optimizasyon algoritmalarinda 6grenme katsayisi i¢in en uygun degerin segilmesi
modelin egitiminde kritik bir rol oynamaktadir (Ser ve Bati, 2019). Ogrenme
katsayisinin kiicliik olmasi ¢dziim silirecinin uzamasina, biiyiik olmasi ise minimum
noktanin fark edilememesine sebep olabilmektedir (Seyyarer vd., 2020). Optimizer
secimi Accuracy degerinin degisimini etkileyebildiginden (Bayraktar, 2018) {izerinde

durulmasi gereken énemli bir husustur.

3.8.3.4 Aktivasyon fonksiyonu

Wang vd. (2018a) aktivasyon fonksiyonunun, sinir aglarmin 6nemli bir bileseni
oldugunu ifade etmektedir. Bu fonksiyon, biyolojik néronun cevap durumunu
belirlemek ve noéron c¢ikisini elde etmek amaciyla kullanilir (Ding vd., 2018).
Aktivasyon fonksiyonlar1 ¢ok katmanli yapay sinir aglarinda dogrusal olmayan
doniisim islemlerinde kullanilmaktadir (URL-10). Sigmoid, Tanh, ReLU, Leaky
ReLU, Softmax ve Elu gibi bircok aktivasyon fonksiyonu bulunmaktadir. Wang vd.
(2018a)’ne gore ¢ikis noronlarinda Softmax aktivasyon fonksiyonunun kullanmasi ¢ok
daha verimlidir. Diger aktivasyon fonksiyonlarinin ¢ikis ndronlarinda disiik
performans gostermeleri nedeniyle bu g¢alismada softmax aktivasyon fonksiyonu
kullanilmistir. Ayrica DSA’nin egitiminde gizli katmanlarda Linear, Softsign,
Sigmoid, ReLU ve Softplus gibi aktivasyon fonksiyonlar: test edilmis ve yiiksek
performansindan &tiiri ReLU fonksiyonunun kullanimi benimsenmistir. ReLU
aktivasyon fonksiyonunda, tiim ndronlar ayni anda etkinlestirilmediginden, bir seferde
belirli sayida ndron etkinlestirildiginden dolay1 ReLU, diger fonksiyonlara gore daha
verimlidir (Dang vd., 2022; Hong vd., 2022; Sharma vd., 2020) ve giiniimiizde siklikla
kullanilmaktadir (Butt vd., 2022; Dang vd., 2022; He, 2022; Zhang vd., 2022).

Kayip Fonksiyonu

Kayip fonksiyonu basarili bir bigimde tasarlanmis bir DSA modelinin basarim
diizeyini ortaya koymaktadir (Karaci, 2020a). Bu fonksiyonun degerinin uygun
optimizasyon teknikleri kullanilarak sifira yaklagmasi hedeflenmektedir (Kizrak ve

Bolat, 2018). DSA’nin egitiminde farkli kayip fonksiyonlarinin kullanilmasi, en
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basarili stniflandirma performansinin elde edilmesi anlaminda 6nemli bir yere sahiptir
(Karaci, 2020a). Bu kapsamda DSA egitiminde Categorical crossentropy, Mean

absolute error, Mean square error kayip fonksiyonlar1 kullanilmistir.
Epok Sayis1 Secimi

DSA modeli egitimde verilerin belli sayida pargalara ayrilmak suretiyle egitime alinir.
Ik parca egitilerek model performans: test edilir. Performansa gére geriyeyayilim
(backpropagation) ile agirliklar yeniden yapilandirilir. Ardindan yeni egitim kiimesi
ile model tekrar egitilip agirliklar tekrar giincellenir. Bu siire¢ her bir egitim
basamaginda tekrarlanir ve modelin en uygun agirlik degerine ulagilmasi saglanir. Bu
egitim adimlarinin her birisi “epok” olarak adlandirilmaktadir. Farkli epok degerleri
denenerek en iyi smiflandirma performansini veren parametreler tespit edilmeye
calisilmaktadir. Derin 6grenmede problemi ¢dzecek en uygun degerler kademeli

olarak hesaplandigi icin ilk epok’larda performans diisiik olabilmektedir.

Calismaya konu olan enerji ¢esitleri, enerjinin doniistimii ve enerjinin korunumuna
iligskin olarak derin sinir ag1 modellemesinde kullanilan ndéron sayilari, katman sayilari,
aktivasyon fonksiyonlari, 6grenme dongiisii ve kayip fonksiyonlari ve kullanilan
optimizasyon yontemleri asagida belirtilmistir. Bu dogrultuda 3 farkli model
olusturularak siniflandirma yapilmistir. Enerji gesitleri soru grubuna iliskin DSA
modelinin gerek olusturulmasi gerekse egitilmesinde kullanilan parametreler Tablo

3.16°da yer almaktadr.

Tablo 3.16 Enerji gesitleri soru grubuna iliskin DSA modelinin parametreleri

Parametreler Degerler
Girig katman1 néron sayisi 10

Gizli katman sayisi 4

Gizli katman-1’deki ndron sayisi 16

Gizli katman-2’deki ndron sayisi 32

Gizli katman-3’deki ndron sayisi 48

Gizli katman-4’deki néron sayist 64

Cikis katmanindaki néron sayisi 3

Gizli katmanlarin aktivasyon fonksiyonlari RelLU
Cikis katmani aktivasyon fonksiyonu Softmax
Ogrenme Déngiisii 200 Epok
Kay1p Fonksiyonlar Categorical crossentropy
Ogrenme Algoritmalari (Optimizers) Adam
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Enerjinin doniisiimii soru grubuna iliskin DSA modelinin gerek olusturulmasi gerekse

egitilmesinde kullanilan parametreler Tablo 3.17°de yer almaktadir.

Tablo 3.17 Enerjinin doniisiimii soru grubuna iligkin DSA modelinin parametreleri

Parametreler Degerler
Giris katmani noron sayis1 7

Gizli katman sayis1 4

Gizli katman-1’deki néron sayisi 16

Gizli katman-2’deki néron sayisi 32

Gizli katman-3’deki néron sayisi 48

Gizli katman-4’deki néron sayisi 64

Cikis katmanindaki noron sayisi 3

Gizli katmanlarin aktivasyon fonksiyonlari RelLU
Cikis katmani aktivasyon fonksiyonu Softmax
Ogrenme Dongiisii 200 Epok
Kay1p Fonksiyonlari Categorical crossentropy
Ogrenme Algoritmalari (Optimizers) Adamax

Enerjinin doniisiimii soru grubuna iliskin DSA modelinin gerek olusturulmasi gerekse

egitilmesinde kullanilan parametreler Tablo 3.18’de yer almaktadir.

Tablo 3.18 Enerjinin korunumu soru grubuna iligkin DSA modelinin parametreleri

Parametreler Degerler
Giris katmani noron sayis1 )

Gizli katman sayis1 4

Gizli katman-1’deki néron sayisi 16

Gizli katman-2’deki ndron sayisi 32

Gizli katman-3’deki néron sayisi 48

Gizli katman-4’deki noron sayisi 64

Cikis katmanindaki néron sayisi 3

Gizli katmanlarin aktivasyon fonksiyonlart ~ ReLU
Cikis katmani aktivasyon fonksiyonu Softmax
Ogrenme Dongiisii 200 Epok
Kay1p Fonksiyonlari Categorical crossentropy
Ogrenme Algoritmalar1 (Optimizers) Adam

Bir sonraki boliimde bulgulara yer verilmektedir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin problem ve alt problemleri dogrultusunda elde edilen bulgular bu
boliimde yer almaktadir. Yapilan analizlerle paralel sekilde o6ncelikle skor,
yogunlasma faktorii ve yogunluk sapmalarinin bulundugu siiflandirmalar ve grafikler
sunulmaktadir. Sonrasinda, Ogretmen adaylarinin TZM durumlart matrislerle
sunulmustur. Bu esnada oncelikle 6gretmen adaylarinin bireysel sonuglar verilmis ve
devaminda tiim katilimcilarin TZM egilimi aktarilmistir. Son olarak ise elde edilen
verilerden yola c¢ikarak yapay zekd modellemesi kapsaminda derin sinir agi
kullanilarak modelleme olusturulmustur. Modellerin performanslari, test verilerine ait

dogruluk (test accuracy) ve hata degerlerine (test loss) gore irdelenmistir.

4.1  Ogretmen  Adaylarnmn  EKODT’ye  Verdikleri  Cevaplarin

Siiflandirilmasi

Ogretmen adaylarinin EKODT uygulamasinda verdikleri cevaplarinin yogunlasma
analizi sonuglari, yogunlagma faktérii (C) ve skoru (S) agisindan Tablo 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4.1 Ogretmen adaylarinin skor ve yogunlasma faktorii ile elde edilen 6grenme

durumlar
Soru S C Desen (S-C)*
1 0,71 0,51 YY
2 0,58 0,32 00
3 0,31 0,22 DO
4 0,69 0,48 0]0)
5 0,67 0,44 00
6 0,74 0,55 YY
7 0,65 0,41 00
8 0,60 0,35 00
9 0,67 0,44 0]0)
10 0,52 0,24 00
11 0,61 0,36 00
12 0,63 0,39 00
13 0,46 0,19 oD
14 0,49 0,21 00
15 0,65 0,42 00
16 0,45 0,18 oD
17 0,37 0,10 DD
18 0,46 0,16 oD
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Tablo 4.1’in devami

19 0,50 0,22 00
20 0,50 0,24 00
21 0,40 0,07 oD
22 0,62 0,37 00

*D: Diisiik, O: Orta, Y: Yiiksek

Tablo 4.1’de EKODT’deki 22 soru igin olusturulmus olan S, C degerleri ve desen
kodlamalar1 yer almaktadir. Tablodan S — C siniflandirilmasi incelendiginde, 6gretmen
adaylarma ait cevaplarin bes kategoride gruplandifi goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin 14 soruda OO, dort soruda OD, 2 soruda YY, 1 soruda DO ve 1 soruda
DD tipinde dagilimi oldugu anlasilmaktadir. Buradan, -seceneklerden birisi dogru
cevap olmak iizere- adaylarin iki segenek {izerinde yogunlagsmis olduklar
anlasilmaktadir. DO tipine ait bir soru (3. soru) ve DD tipinin oldugu bir soru (17.

soru) belirlenmistir.

S — C smiflandirmasinin hangi sorular1 kapsadigint ve yiizdelikleri Tablo 4.2’de

verilmistir.
Tablo 4.2 Sorularin S — C desenleri

Desen (S-C) Soru No %
DD 17 4,55
DY - 0
YY 1,6 9,09
DO 3 4,55
00 2,4,5,7,8,9, 10,11, 12, 14, 15, 19, 20, 22 63,64
oD 13,16, 18, 21 18,18

Tablo 4.2°den EKODT’deki 6gretmen adaylarinin cevaplarmin yaklasik %9,09’u
uzman nitelik durumunda yani yiiksek yogunlasma ile yiiksek puanlarin oldugu (YY)
anlasilmaktadir. Cevaplarin %63,64’{ orta yogunlasmayla birlikte orta puanlar1 (OO);
%4,55’1 orta yogunlasmayla birlikte diisiik puanlar1 belirtirken (DO); 6gretmen
adaylarinin rastgele cevaplar verdikleri diisiik yogunlagmayla birlikte diisiik puanlarin
(DD) %4,55; orta seviye puanlarla birlikte diisiik yogunlagma igeren sorularin oraninin

(OD) %18,18 oldugu goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarmin EKODT uygulamasinda verdikleri cevaplarin skor (S) ve
yogunluk sapmasi (I') bakimindan elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de

sunulmustur.

Tablo 4.3 Ogretmen adaylarinin skor ve yogunluk sapmalarini ile elde edilen 6grenme

durumlari
Soru S r Nitelik (S-T)
1 0,71 0,11 YD
2 0,58 0,08 oD
3 0,31 0,38 DO
4 0,69 0,16 oD
5 0,67 0,05 oD
6 0,74 0,05 YD
7 0,65 0,03 oD
8 0,60 0,12 oD
9 0,67 0,02 oD
10 0,52 0,09 oD
11 0,61 0,09 oD
12 0,63 0,02 oD
13 0,46 0,15 oD
14 0,49 0,09 oD
15 0,65 0,14 oD
16 0,45 0,14 oD
17 0,37 0,09 DD
18 0,46 0,01 oD
19 0,50 0,08 oD
20 0,50 0,18 oD
21 0,40 0,01 oD
22 0,62 0,05 oD

Tablo 4.3’te S —I' siniflandirilmasi incelendiginde, 6gretmen adaylarinin cevaplarinin
dort kategoride gruplandigi goriilmektedir. Sorularda yaygin olarak (18 soruda)
ogretmen adaylarinin OD tipinde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 1 soruda
(17.soru) DD tipi, 1 soruda (3.soru) DO ve 2 soruda (1 ve 6. sorular) YD tipi
bulunmaktadir. Oransal anlamda incelendiginde 6gretmen adaylarinin rastgele
cevaplar (DD) verdikleri sorularin %4,55 oldugu, diisiik puanlari ve orta yogunlagsmay1
(DO) igeren cevaplarin %4,55 oldugu, orta seviye puanlarla birlikte diisiik yogunlagsma
igeren sorularin (OD) oraninin %81,82 oldugu ve cevaplarin %9,09’unun yiiksek

performans ve diisiik yogunluk (YD) durumunda yer aldig1 belirlenmistir.

112



41.1 Ogretmen Adaylarnin EKODT’ye Verdikleri Cevaplarin Grafik

Sunumlarn

Elde edilen verilerin okunabilirligini kolaylastirmak i¢in S — C ve S —T grafikleri
kullanilmistir. EKODT’ye verilen cevaplar dogrultusunda elde edilen bu veriler,
ortalama ve degisimi gosterecek sekilde grafikler {izerinde simgeler ve isaretler

kullanilarak sunulmustur.
412 S-C Grafik Analizleri

Ogretmen adaylarmin EKODT uygulamasinda verdikleri cevaplarm yogunlasma

faktorii ve skoru agisindan grafikle gosterimi agagida sunulmustur.
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Grafik 4.1 EKODT deki 22 soruya yonelik S — C grafigi

Grafik 4.1 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin cevaplarinin ¢ogunlukla OO
bolgesinde yogunlastigi, bunu DO, DD ve YY boélgelerindeki yogunlagmalarin takip
ettigi goriilmektedir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin kavrama iligkin iyi sonuglar

gosterdikleri belirlenmistir.

Alt kavram gruplarinda (enerji ¢esitleri, enerjinin doniisiimii ve enerjinin korunumu)
yer alan sorularin 6gretmen adaylarmin durumlarindaki detayli incelemesi asagidaki
grafiklerde ayrintili sekilde sunulmustur. Enerji ¢esitleri soru grubuna (10 soru) verilen

cevaplara yonelik S — C degisimini gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.2 Enerji gesitleri soru grubuna ait S — C grafigi

Grafik 4.2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin test puanlariin OO bolgesinde
yogunlasmis oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira 68retmen adaylarinin iki soruda
iki egim c¢izgisinin birlestigi noktalara yakin olan YY bdélgesinde performans
sergiledikleri anlagilmaktadir. Test uygulamasina gore S — C grafigi sirasiyla DD
bolgesinde 1 soru (3.soru), OO bolgesinde 7 soru (2., 3.,4., 5., 8.,9., 10. ve 11. sorular)
ve YY bolgesinde 2 soru (1. ve 6. sorular) olarak tespit edilmistir. 3. soruda 6gretmen

adaylarinin DD deseninde kalmalari ortalamay1 olumsuz anlamda etkilemistir.

Enerji doniisiimii soru grubuna (7 soru) verilen cevaplara yonelik S — C degisimini

gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.3 Enerjinin doniisiimii soru grubuna ait S — C grafigi
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Grafik 4.3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin test puanlarinin OO bolgesinde yer
aldig1 goriilmektedir. Bunun yani sira 0gretmen adaylarimin iki soruda iki egim
cizgisinin  birlestigi noktalara yakin olan YY Dbdlgesinde performans
sergileyemedikleri anlasilmaktadir. Test uygulamasina gére S — C grafigi enerjinin
dontigiimii soru grubunda yer alan tim 7 sorunun (7., 14., 15., 16., 18., 19. ve 20.
sorular) OO bolgesinde yer aldigi belirlenmistir. Bu bolgede yer alan 7. sorunun S —C
puaninin, diger sorulardan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu anlamda 6gretmen
adaylarinin enerjinin doniisiimii konularina iligkin iyi performans gdsteremedikleri

tespit edilmistir.

Enerji korunumu soru grubuna (5 soru) verilen cevaplara yonelik S — C degisimini

gosteren grafige asagida yer verilmistir.
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Grafik 4.4 Enerjinin korunumu soru grubuna ait S — C grafigi

Grafik 4.4 incelendiginde, Ogretmen adaylarmin test puanlarmin OO ve DD
bolgesinde yer aldig1 goriilmektedir. Bunun yan sira 6gretmen adaylariin iki egim
cizgisinin  birlestigi  noktalara yakin olan YY Dbdlgesinde performans
sergileyemedikleri anlagilmaktadir. Test uygulamasina gére S — C grafigi sirastyla OO
bolgesinde 3 soru (12., 13. ve 22. sorular) ve DD bdlgesinde 2 soru (17. ve 21. sorular)
olarak tespit edilmistir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin enerjinin korunumu

konularina iliskin iyi performans gosteremedikleri tespit edilmistir.
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41.3 S-T Grafik Analizleri

Ogretmen adaylarmin  EKODT uygulamasinda verdikleri cevaplarin yogunluk

sapmasi ve skoru agisindan grafikle gdsterimi asagida sunulmustur.
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Grafik 4.5 EKODT deki 22 soruya yonelik S — I" grafigi

Grafik 4.5’te O0gretmen adaylarmin tiim test sorularina iliskin vermis olduklari
cevaplara ait dagilim incelendiginde, elde edilen S degerlerinin ¢ogunlukla O
kategorisine yer aldigi, bununla birlikte D ve Y kategorilerinde de dagilim
gerceklestigi  gortilmektedir. T degerleri bakimindan cevaplarin g¢ogunlukla D
kategorisinde bulundugu, 1 soruda (3.soru) ise O kategorisinde yer aldigi tespit
edilmistir. Uygulama verilerinden elde edilen cogunlukla diisiik ve orta I"’lerle birlikte
orta puanlarin ¢ogunlukta oldugu ve diisiik ve yiiksek puanlarin da yer aldigi

belirlenmistir.
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Grafik 4.6 Enerji gesitleri soru grubuna iliskin S — T" degisim grafigi
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Grafik 4.6 incelendiginde enerji ¢esitleri soru grubuna iligskin 6gretmen adaylarinin S
degerlerinin ¢ogunlukla O seviyesinde olmakla birlikte Y seviyesinde de cevaplarin
bulundugu goriilmektedir. I degerleri bakimindan cevaplarin ¢ogunlukla D
kategorisinde bulundugu, 1 soruda (3.soru) ise O kategorisinde yer aldigi tespit
edilmistir.
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Grafik 4.7 Enerjinin doniisimii soru grubuna iliskin S — I" degisim grafigi

Grafik 4.7 incelendiginde enerjinin doniislimii soru grubuna iliskin O6gretmen
adaylarinin cevaplariin S degerleri bakimindan tamaminin O kategorisinde yer aldig:
tespit edilmistir. I degerleri bakimindan cevaplarin tamaminin D kategorisinde

bulundugu goriilmektedir.
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Grafik 4.8 Enerjinin korunumu soru grubuna iliskin S — I degisim grafigi

Grafik 4.8 incelendiginde enerjinin korunumu soru grubuna soru grubuna iligskin
O0gretmen adaylarmin cevaplarinin S degerleri bakimindan 1 soru (17.soru) D

kategorisinde yer alirken diger cevaplarin O kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
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I'degeri  bakimindan
anlagilmaktadir.
4.2

4.2.1

cevaplarin

tamaminin

D kategorisinde

Ogretmen Adaylarinin TZM’lerine Dair Bulgular

Ogretmen Adaylarina Ait Bireysel Olasilik Vektorleri

bulundugu

Her bir 6gretmen adaymin (N=354) tiim sorular i¢in cevaplarinin temel vektor

bilesenleri ayr1 ayri belirlenmistir. Elde edilen temel vektor bilesenleri Tablo 4.4°te

sunulmustur.

Tablo 4.4 Farkli soru gruplarina ait 6gretmen adaylarinin vektorii bilesenleri

Ogretmen Enerji  Enerjinin  Enerjinin  Ogretmen Enerji  Enerjinin  Enerjinin
Agayl Cesitleri  Doniisiimii ~ Korunumu édayl Cesitleri  Doniisiimii  Korunumu
01 (820) (520) 221) 0178 (622) (241) (311)
02 811) (331) (320) 0179 (280) (052) (041)
03 (910) (610) (311) 0180 (262) (160) (230)
04 622) (322) (500) 0181 (721) (151) (230)
05 (370) (160) (140) 0182 (910) (520) (500)
06 (262) (025) (014) 0183 (181) (241) (050)
07 (820) (520) (410) 0184 (370) (250) (140)
08 442 (520) (320) 0185 (460) (430) (311)
09 910) (610) (320) 0186 (721) 511) (320)
010 (721) (520) (230) 0187 (406) (061) (230)
0o11 910) (520) (500) 0188 (163) (241) (140)
012 (361) (250) (041) 0189 (811) (232) (140)
013 (820) (430) (320) 0190 (163) 412 (302)
014 (253) (340) (023) 0191 (820) (610) (500)
015 (262) (160) (131) 0192 (541) (430) (140)
016 (1000) (241) (140) 0193 (721) (151) (230)
017 271) (250) (131) 0194 (721) (250) (230)
018 (604) (331) (122 0195 (334) (223) (032
019 (253) (232 (131) 0196 (442 (610) (140
020 (1000) (340) 212) 0197 (451) (160) 122
021 361) (250) (230) 0198 (910) (520) (401)
022 (811) (430) (320) 0199 (640) (610) (500)
023 (721) (520) (230) 0200 (631) (520) (410)
024 (640) (331) (410 0201 (532 (331) (320)
025 910 412 (302 0202 (442 (331) (131)
026 (262) (025) (014) 0203 (523) (133) (050)
027 (820) (520) (410) 0204 (910) (610) (50 0)
028 (820) (610) 410) 0205 (811) (214 (230)
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Tablo 4.4’in devami

029 (361) (232) (131) 0206 (901) (430) (401)
030 (604) (331) 122 0207 (910) (421) (410)
031 (712) (331) (230) 0208 (343) (151) (140)
032 (1000) 241) (140 0209 (532) (421) (32 0)
033 (730) (430) (230) 0210 (910) (421) (221)
034 (532) (331) (320) 0211 (910) (160) (050)
035 910) (520) (500) 0212 (721) (421) (230)
036 (541) (430) (140 0213 (811) (610) (500)
037 (1000) (610) (320) 0214 (622) 322 (500)
038 910) (430) (410) 0215 (370) (142) (230)
039 (712) (241) (032) 0216 (280) (052) (041)
040 (253) (340) (023) 0217 (910) (700) (500)
041 (820) (610) (320) 0218 (532) (421) (041)
042 910) (610) (500) 0219 (1000) (520) (320)
043 (451) (160) 122 0220 (253) (151) (221)
044 (163) (331) (032) 0221 (424) (241) (04 1)
045 (811) (601) (410) 0222 (352) (232) (041)
046 (1000) (520) 221) 0223 (523) (412) (212)
047 (721) (331) (311) 0224 (370) (151) (140)
048 (712) (241) (032) 0225 (910) (610) (410)
049 (532) 421) 041) 0226 (091) (241) (131)
050 910) (610) (500) 0227 (820) (700) (230)
051 (622) 241) (311) 0228 (442 (520) (320)
052 (253) (151) (221) 0229 (1000) (421) (140)
053 (721) (520) (230) 0230 (1000) (520) (320)
054 (091) 241) (131) 0231 (613) (430) (410)
055 (721) (520) (230) 0232 (910) (601) 410)
056 172 (160) (230) 0233 (910) 421) 410)
057 (460) (340) (230) 0234 (910) (700) (500)
058 910) (700) (500) 0235 (442 (331) (140)
059 (073) (160) 122) 0236 (820) (700) (500)
060 (820) (520) 221) 0237 (334) (034) (014)
061 (550) (610) (302 0238 (181) (241) (131)
062 (451) (052) 032 0239 (370) (160) (041)
063 (631) (502) (320) 0240 (901) (601) (500)
064 (613) (430 (410 0241 (730) (232) (050)
065 (820) (610) (320) 0242 (460) (430) (311)
066 (406) (061) (230) 0243 (631) (511) (032)
067 910) (601) (410 0244 (820) (520) (320)
068 (910) (700) 311) 0245 (352) (070) (023)
069 (901) (601) (500) 0246 (910) (610) (311)
070 (370) (160) (131) 0247 (712) (331) (230)
on (433) (223) 221) 0248 (361) (250) (041)
072 172 142 (131) 0249 (811) (700) (410)
073 (730) (511) 410) 0250 (181) (151) (041)
074 (1000) 421) (140) 0251 (352) 232) (041)
075 (721) 412 320) 0252 (550) (610) 302)
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Tablo 4.4’in devami

076 811) (331) (320) 0253 (631) (520) (410)
077 (343) (250) (041) 0254 (172 (250) 113)
078 (730) (520) (410 0255 (451) (052) (032)
079 (1000) (610) (320) 0256 (820) (700) (500)
080 (721) (250) (230) 0257 (541) (700) (320)
081 811) 214) (230) 0258 (730) (421) (500)
082 (820) (610) (401) 0259 (820) (520) (230)
083 622) (151) 221) 0260 (09 1) (250) (041)
084 172 (142 (131) 0261 (802) 421) 221)
085 (721) (430) (320) 0262 (631) (241) (221)
086 442 (610) (140) 0263 (1000) (520) (410)
087 (820) (610) (410) 0264 (163) (331) (032)
088 271) (142) (050) 0265 (811) (700) (410)
089 (820) (610) (500) 0266 (721) (610) (500)
090 (730) (232) (050) 0267 (631) (502) (320)
091 910) (520) (500) 0268 (811) (430) (320)
092 (910) (520) (500) 0269 (721) (241) (410)
093 (091) (151) (140) 0270 (730) (430) (230)
094 (253) (151) (041) 0271 (910) (520) (410)
095 (910) (610) (320) 0272 (460) (241) (311)
096 910) (700) (500) 0273 (154) 142) (041)
097 (820) (610) (500) 0274 (442 331) (140)
098 (1000) (601) (500) 0275 (271) 142 (050)
099 (370) (160) (140) 0276 (622) (151) (221)
0100 (343) (250) 041) 0277 (073) (160) (12 2)
0101 (1000) (511) (320) 0278 (262) (061) (230)
0102 910) (520) (500) 0279 (820) (610) (320)
0103 (1000) (430) 410) 0280 (910) (520) (401)
0104 (253) (340) (230) 0281 (154) (151) (041)
0105 (460) 241) (311) 0282 (262) (160) (131)
0106 910) (601) 410) 0283 (262) (160) (230)
0107 (721) (610) (500) 0284 (154) (061) (140)
0108 (1000) (610) (320) 0285 (1000) (502) (302)
0109 (712) 412 (410 0286 (1000) (610) (410)
0110 (1000) (520) (320) 0287 (370) (151) (140)
o111 811) 232 (140 0288 (181) (151) (212)
0112 (370) (160) (131) 0289 (154) (061) (140)
0113 (820) (520) (320) 0290 (1000) (520) (500)
0114 (541) (700) (320) 0291 (631) (241) (221)
0115 (334) (034) (014) 0292 (1000) (340) (212)
0116 910) (601) 311) 0293 (910) (610) (320)
0117 (910) (520) (410 0294 (1000) (601) (500)
0118 (523) (133) (050) 0295 (802) (421) (221)
0119 (361) (250) (230) 0296 (1000) (700) (500)
0120 433) 223) 221) 0297 (361) 322 (050)
0121 (820) (430) (230) 0298 (1000) (430) (410)
0122 (1000) (610) (320) 0299 (820) (610) (320)
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Tablo 4.4’in devami

0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169

(253)
(730)
(910)
(721)
(910)
(730)
(910)
(100 0)
(910)
(100 0)
(541)
(10 00)
(721)
(262)
(343)
(820)
(712
(721)
(361)
(721)
(820)
(910)
(820)
(181)
(910)
(181)
(100 0)
(820)
(361)
(253)
(154)
(910)
(100 0)
(910)
(181)
(910)
(460)
(253)
(100 0)
(352)
(082
(811)
(910)
(910)
(163)
(334)
(730)

(151)
(340)
(610)
(331)
(700)
(511)
(610)
(511)
(160)
(520)
(151)
(520)
421)
(061)
(151)
(610)
412)
(511)
(322
(430)
(610)
(430)
(700)
(241)
(610)
(241)
(502)
(430)
(232)
(340)
(151)
(610)
(700)
(610)
(241)
412)
(340)
(151)
(700)
(070)
(250)
(520)
(700)
(430)
412)
(223)
421)

023)
(230)
(320)
(311)
(410)
(41 0)
(410)
(320)
(050)
221)
401)
(500)
(230)
(230)
(140)
(500)
(410)
(320)
(050)
(320)
(500)
(410)
(230)
(050)
(410)
(230)
(302)
(230)
131)
(230)
041)
(320)
(410)
(320)
131)
(302)
(230)
023)
(500)
023)
041)
221)
(410)
(410)
(302)
032)
(500)

0300
0301
0302
0303
0304
0305
0306
0307
0308
0309
0310
0311
0312
0313
0314
0315
0316
0317
0318
0319
0320
0321
0322
0323
0324
0325
0326
0327
0328
0329
0330
0331
0332
0333
0334
0335
0336
0337
0338
0339
0340
0341
0342
0343
0344
0345
0346

(721)
(6 4 0)
(721)
(611)
(820)
(910)
181)
(910)
(1000)
(820)
(271)
(820)
(253)
811)
(532)
(10 00)
(820)
(370)
(820)
091)
901)
(1000)
181)
(163)
(370)
611)
(352)
“42)
(6 4 0)
(1000)
(523)
(910)
(100 0)
(820)
172)
(820)
(181)
(820)
(820)
631)
(910)
(41)
(910)
172)
(1000)
(370)
(1000)

“412)
(610)
(241)
(601)
(520)
(700)
(151)
(610)
(520)
(6 10)
(250)
(520)
(151)
(6 10)
(42 1)
(610)
(61 0)
(160)
(61 0)
(151)
(430)
(520)
(15 1)
(41)
(142)
(520)
(41)
(331)
(331)
(520)
412)
(4 30)
(520)
(610)
(250)
(700)
(241)
(700)
(610)
(511)
(700)
(151)
(610)
(160)
(700)
(250)
(5 20)

(320)
(500)
(410)
(410)
(230)
(500)
(212)
(410)
(410)
(410)
(131)
(410)
041)
(500)
(320)
(410)
(320)
041)
(410)
(140)
(401)
(320)
041)
(140)
(230)
(221)
023)
(131)
(410)
(500)
(212)
(410)
(320)
(500)
(113)
(500)
(230)
(131)
(401)
032)
(500)
(401)
(500)
(230)
(410)
(140)
(320)
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Tablo 4.4’in devami

0170 (820) (520) 410) 0347 424) (241) 041)
0171 (730)  (520) 410) 0348 (910)  (700) (311)
0172 (154) (142) 041) 0349 (820)  (610) (320)
0173 (910)  (601) 410) 0350 (910)  (601) (311)
0174 (820)  (430) (320) 0351 (820)  (700) (500)
0175 (820)  (700) (131) 0352 (730)  (340) (230)
0176 (352)  (241) (023) 0353 (910) (421) (221)
0177 (1000)  (520) (500) 0354 (253) (232) (131)

Tablo 4.4 incelendiginde her bir O6gretmen adaymin verdigi cevaplarin vektor
bilesenleri goriilmektedir. Enerji ¢esitleri soru grubunda yer alan maddelere yonelik
olarak her bir 6gretmen adaymin verdigi cevaplarin cevap vektoriine doniistiiriilmiis
durumlar1 incelenmistir. Buna gore; 6gretmen adaylarinin test cevaplarinin ¢cogunlukla
(n=234) "Bilimsel Cevap" durumunda oldugu saptanmistir. "Hatali Cevap"
durumunda 101 6gretmen adayinin oldugu, 7 6gretmen adayinin ise "iliskisiz Cevap"
durumunda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 12 gretmen adayinin "Bilimsel
Cevap" ve "Hatali Cevap" durumlar esittir. Enerjinin doniisimii soru grubu igin
bireysel cevap vektorleri incelendiginde cevaplariin ¢ogunlukla (n=200) "Bilimsel
Cevap" durumunda oldugu belirlenmistir. "Hatali Cevap" durumunda 124 gretmen
adayinin ve 10 6gretmen adayin da "lliskisiz Cevap" durumunda oldugu saptanmustir.
Bununla birlikte 20 6gretmen adaymin "Bilimsel Cevaplar" ile "Hatal1 Cevaplar"
esittir. Enerjinin korunumu soru grubu igin bireysel cevap vektorleri incelendiginde,
cevaplarinin cogunlukla (n=176) "Bilimsel Cevap" durumunda oldugu belirlenmistir.
"Hatali Cevap" durumunda 134 6gretmen adayimin oldugu, 14 6gretmen adayinin ise
"[liskisiz Cevap" durumunda oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 30 6gretmen

adayinin "Bilimsel Cevap" ve "Hatali Cevap" durumlar esittir.
4.2.2  Ogretmen Adaylarna Ait Bileske Cevap Vektorii Model Vektorii

Ogretmen adaylariin TZM yogunluk matrislerinin olusturulmasi amaciyla dncelikle
O0gretmen adaylarmin  bireysel bileske cevap vektorlerinin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Ogretmen adaylarin ait bireysel bileske cevap vektérii, Tablo 4.4’de
yer alan vektor bilesenleri dikkate alinarak hesaplanmis ve enerji gesitleri soru grubuna

ait bulgular Tablo 4.5’de sunulmustur.

122



Tablo 4.5 Enerji ¢esitleri soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin bileske cevap vektorleri

Enerji Cesitleri

Ogretmen Model  Ogretmen Model  Ogretmen Model
Aday Vektorii Aday1 Vektorii Aday1 Vektorii
1 V8 1 V3 V3

01 - ( V2 ) 0119 - ( V6 ) 0237 - ( V3 )
V10 V0 V10 V1 V10 V4
1 V8 1 V4 1 V1

02 - ( V1 ) 0120 - ( V3 ) 06238 ( V8 )
V10 V1 V10 V3 \/10 V1
1 V9 1 V8 1 V3

03 - ( V1 ) 06121 - ( V2 ) 6239 ( V7 )
V10 V0 V10 Vo \/10 Vo
1 V6 1 V10 1 V9

04 - ( V2 ) 0122 - ( Vo ) 6240 - ( Vo )
V10 V2 V10 () V10 V1
1 V3 1 \2 1 V7

05 - ( V7 ) 0123 - ( V5 ) 6241 ( V3 )
V10 V0 V10 V3 \/10 Vo
1 V2 1 \7 1 V4

06 - ( V6 ) 0124 - ( V3 ) 0242 ( V6 )
V10 V2 V10 Vo \/10 Vo
1 V8 1 V9 1 N[

07 - ( V2 ) 0125 - ( V1 ) 0243 - ( V3 )
V10 Vo V10 N V10 V1
1 V4 1 v7 1 V8

08 - ( V4 ) 0126 - ( V2 ) 0244 - ( V2 )
V10 ) V10 V1 V10 Vo
1 V9 1 V9 1 V3

09 - ( V1 ) 0127 - ( V1 ) 0245 - ( V5 )
V10 Vo V10 N V10 V2
1 \7 1 v7 1 V9

010 - ( V2 ) 0128 - ( V3 ) 0246 - ( V1 )
V10 V1 V10 N V10 Vo
1 V9 1 V9 1 V7

011 - ( V1 ) 0129 - ( V1 ) 0247 - ( Vi1 )
V10 V0 V10 Vo V10 V2
1 V3 1 V10 1 V3

012 - ( V6 ) 0130 - ( Vo ) 0248 - ( V6 )
V10 V1 V10 Vo V10 V1
1 V8 1 V9 1 V8

013 - ( V2 ) 0131 - ( Vi1 ) 0249 - ( Vi1 )
V10 V0 V10 Vo V10 V1
1 V2 1 V10 1 V1

014 - ( V5 ) 0132 - ( Vo ) 0250 - ( V8 )
V10 V3 V10 Vo V10 V1
1 V2 1 \/5 1 V3

015 - ( V6 ) 0133 - ( V4 ) 0251 - ( V5 )
V10 V2 V10 V1 V10 V2
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Tablo 4.5te, enerji ¢esitleri soru gruplarina iliskin her bir 6gretmen adayinin

olasiliklar iizerindeki tahminleri goriilmektedir.

Tablo 4.6 Enerjinin doniistimii soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin bileske cevap

vektorleri

Enerjinin Doniisiimii

Ogretmen Model Ogretmen Model Ogretmen Model
Aday1 Vektorii Aday1 Vektorii Aday1 Vektorii
V5 1 V2 1 Vo

01 - ( V2 ) 0119 - ( V5 ) 0237 - ( V3 )
V7 Vo V7 Vo V7 V4
V3 1 V2 1 V2

02 - ( V3 ) 0120 - ( V2 ) 0238 - ( V4 )
V7 V1 V7 V3 V7 Vi1
V6 1 V4 1 Vi1

03 - (\/1 ) 01212 - ( V3 ) 0239 - V6 )
V7 Vo V7 Vo V7 Vo
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Tablo 4.6’da enerjinin doniisiimii soru gruplarina iligskin her bir 6gretmen adayinin

olasiliklar tizerindeki tahminleri goriilmektedir.

Tablo 4.7 Enerjinin korunumu soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin bileske cevap

vektorleri

Enerjinin Korunumu

Ogretmen Model Ogretmen Model Ogretmen Model
Aday: Vektorii Aday1 Vektorii Aday1 Vektorii
3 V2 3 W 3 Vo
o1 - ( \2 ) o119 - ( V3 ) 0237 - ( V1 )

V5 V1 V5 Vo V5 V4
L1 V3 . 1 V2 . 1 V1
02 - ( V2 ) 0120 - ( V2 ) 0238 - ( V3 )

V5 Vo V5 V1 V5 V1
L1 V3 . 1 V2 . 1 Vo
03 - ( V1 ) 0121 - ( V3 ) 0239 - ( V4 )

V5 V1 V5 Vo V5 V1
L1 V5 . 1 V3 . 1 V5
04 - ( Vo ) 0122 - ( V2 ) 0240 - ( V0 )

V5 Vo V5 Vo V5 Vo

1 V1 1 Vo 1 Vo
05 - ( Va ) 0123 - ( V2 ) 0241 - ( V5 )

V5 Vo V5 V3 V5 Vo

1 Vo 1 V2 1 V3
06 - ( Vi ) 0124 - ( V3 ) 0242 - ( Vi )

V5 V4 V5 Vo V5 Vi1
L1 V4 . 1 V3 . 1 Vo
07 - ( V1 ) 0125 - ( V2 ) 0243 - ( V3 )

V5 Vo V5 Vo V5 V2
L1 V3 . 1 V3 . 1 V3
08 - ( V2 ) 0126 - ( V1 ) 0244 - ( V2 )

V5 Vo V5 V1 V5 Vo
L1 V3 . 1 V4 . 1 Vo
09 - ( V2 ) 0127 - ( V1 ) 0245 - ( V2 )

V5 Vo V5 Vo V5 V3
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Ogretmen Adaylarina Ait TZM Yogunluk Matrisi

4.2.3

Ogretmen adaylarinin bileske cevap vektorlerinden yararlamlarak olusturulan TZM

luk matrisleri asagida yer almaktadir. Ilk olarak enerji cesitleri soru grubuna ait

yogun

her bir 6gretmen adayinin cevaplarindan olusturulan TZM yogunluk matrisleri Tablo

4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8 Enerji ¢esitleri soru grubuna ait 6gretmen adaylarinin model yogunluk matrisleri
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Ogretmen Adaylarinin Bireysel TZM Durumlari

luk matrisleri goriilmektedir.

-

Tablo 4.10 incelendiginde, bileske cevap vektorii 6geleri tarafindan olusturulan TZM
yogun

Ogretmen adaylarmin TZM yogunluk matrisinden elde edilen bulgular dogrultusunda
belirlenen TZM durumlar asagida sunulmustur. Ik olarak enerji cesitlerine iliskin

belirlenen TZM durumlar1 Tablo 4.11°de yer almaktadir.

4.2.4



Tablo 4.11 Ogretmen adaylarinin enerji cesitleri igin TZM durumlari

Enerji Cesitleri
Ogrt.  1ooMm  Tzkm  BBM 9% TBOM TzKM  BBM
Aday1 Aday1
01 v 0178 v
02 v 0179 v
03 v 06180 v
04 v 0181 v
05 v 0182 v
06 v 0183 v
67 4 0184 4
08 v 0185 v
09 v 0186 4
010 4 0187 v
011 4 0188 v
012 4 0189 v
013 v 0190 v
014 4 0191 4
015 v 0192 v
016 4 0193 v
017 v 0194 4
018 v 0195 v
019 v 0196 v
020 4 0197 4
021 v 0198 4
022 v 0199 4
023 v 0200 4
024 4 0201 4
025 4 0202 4
026 v 0203 v
027 4 0204 4
028 v 0205 v
029 v 0206 v
630 v 0207 v
031 v 6208 v
032 v 6209 v
033 v 6210 v
034 v 0211 v
035 v 0212 v
036 v 0213 4
037 v 0214 4
038 v 0215 4
039 v 0216 4
0640 4 0217 4
041 v 0218 4
042 v 0219 4
043 4 0220 4
044 v 0221 v
045 v 0222 v
046 v 0223 4
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096
0697
098
099 v
6100
6101
6102
6103
0104
0105 v
0106
0107
0108
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0110
0111
0112 v
6113
0114
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6118
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0145
0146
0147
0148
0149
6150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
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0159 v
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0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
6168
6169
0170
0171
0172
0173
0174
0175
0176
0177
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v
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0330
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0332
0333
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0345
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AN

ANRNEN

v
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<

N N N NN

TBOM: Tutarl Bilimsel Olmayan Baskin Model, TZKM: Tutarsiz Karma Model, BBM: Bilimsel Baskin Model

Tablo 4.11°de 6gretmen adaylarinin sahip olduklart TZM’ler incelendiginde enerji
cesitlerine iliskin en fazla TZKM durumunda olan 6gretmen adaylarinin (n=186)
bulundugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla BBM durumunda 148 6grenci ve TBOM

durumunda olan 20 o6grenci takip etmektedir. IM durumunda olan &grenci

bulunmamaktadir.

Tablo 4.12°de o6gretmen adaylarinin enerjinin doniisiimii i¢cin TZM durumlar

goriilmektedir.
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Tablo 4.12 Ogretmen adaylarinin enerjinin doniisiimii icin TZM durumlari

Enerjinin Doniisiimii

Ogrt.  1gom  TzkM  BBM  9Ft  TBOM  TzKM  BBM
Aday1 Aday1
o1 v 0178 v
62 v 0179 v
63 v 0180 v
04 v 0181 v
65 v 06182 4
06 v 0183 v
67 v 6184 v
(o]} v 0185 v
69 v 0186 v
010 v 06187 v
011 v 0188 v
012 v 0189 v
013 v 6190 v
014 v 6191 \4
015 v 0192 \4
O16 v 0193
017 v 0194 v
o018 v 0195 \4
019 v 0196 \4
620 v 6197 v
621 v 6198 v
622 v 0199 v
0623 v 6200 v
024 v 0201 v
625 v 6202 v
026 v 6203 v
0627 v 6204 v
028 v 0205 v
629 v 0206 v
630 v 6207 v
631 v 0208 v
032 v 0209 v
633 v 6210 v
634 v 6211 v
035 v 6212 v
036 v 6213 v
037 v 6214 v
038 v 6215 v
039 v 6216 v
640 v 6217 v
641 v 6218 v
0642 v 0219 v
643 v 0220 v
044 v 0221 v
045 v 0222 v
046 v 0223 v
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0255
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06263
0264
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06268
06269
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096
697
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6100 \4
6101
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6103
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0113
0114
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0123
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0145 v 0322 v

0146 v 06323 4

0147 v 06324 4

0148 v 06325 4
0149 v 0326 4

06150 v 06327 v

0151 v 0328 v

0152 v 0329 4
0153 v 6330 v

0154 v 6331 4
0155 v 0332 v
0156 v 6333 v
0157 v 6334 v

0158 v 6335 v
0159 v 6336 v

0160 v 0337 v
0161 v 0338 \4
0162 v 6339 v

0163 v 6340 v
O164 v 6341 v

0165 v 06342 v
0166 v 0343 v

0167 4 6344 v
0168 v 6345 v

0169 v 06346 \4
06170 v 06347 v

0171 v 0348 v
0172 v 06349 v
0173 v 6350 v

0174 v 6351 v
0175 v 0352 v

0176 v 0353 v

0177 4 0354 v

Tablo 4.12°de 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 TZM’ler incelendiginde enerjinin
doniisiimiine iliskin en fazla TZKM durumunda olan 6gretmen adaylarinin (n=162)
bulundugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla BBM durumunda 146 6grenci ve TBOM

durumunda olan 46 6grenci takip etmektedir.

Tablo 4.13 Ogretmen adaylarinin enerjinin korunumu igin TZM durumlari

Enerjinin Korunumu

Ogrt. TBOM TzKkM BBM 9Ft  1BOM TzKM  BBM
Aday1 Aday1

01 v 6178 v

62 v 6179 v

03 v 6180 v
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Tablo 4.13’tin devami

04
(0]
(0]
67
(o]}
09
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012
013
014
015
016
017
018
019
020
621
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623
624
025
026
027
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629
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032
033
034
035
036
037
038
039
040
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043
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049
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052
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ANENEN

S S
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ANRNIRN

AN

AN

AN

6181
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0199
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6201
06202
6203
0204
0205
6206
0207
06208
06209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0219
6220
0221
06222
6223
0224
0225
06226
0227
06228
06229
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ANENEN
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NN NN
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Tablo 4.13’tin devami

053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
670
671
672
673
674
075
076
077
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079
080
081
082
083
084
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v
v
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AN NN
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AN

ANENEN
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SNENENEN AN
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06250
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0252
0253
0254
0255
0256
0257
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0259
06260
0261
0262
0263
0264
0265
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06268
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0271
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0274
0275
0276
06277
06278

ANRNEN
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AN
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Tablo 4.13’tin devami

06102
6103
0104
0105
0106
0107
6108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
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0122
0123
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Tablo 4.13’tin devami

0151 v 0328 v
0152 v 0329 4
0153 4 6330 4

0154 v 6331 4
0155 v 0332 4
0156 v 0333 v
0157 v 06334 v

0158 v 0335 v
0159 v 6336 v

06160 v 6337 v

O161 v 6338 v

0162 v 6339 v

0163 v 6340 v
0164 v 6341 v

0165 v 0342 v
0166 v 0343 v

0167 v 0344 v
0168 v 0345 v

0169 v 6346 v
6170 v 0347 v

6171 v 0348 v

0172 4 6349 v
0173 v 0350 v

0174 v 6351 v
0175 v 6352 v

0176 4 0353 v

0177 v 0354 v

Tablo 4.13’te 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 TZM’ler incelendiginde enerjinin
korunumuna iliskin en fazla BBM durumunda olan 6gretmen adaylarinin (n=146)
bulundugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla TZKM durumunda 128 6grenci ve TBOM
durumunda olan 80 &grenci takip etmektedir. IM durumunda dgrenci bulunmadig

goriilmiistiir.
425 Katiimcilarim Yogunluk Matrisi Egilimlerinin Incelenmesi

Katilimcilarin ~ yogunluk matrisleri  birbirinden farkli tiirlerdeki egilimlerini
kapsayacak bicimde belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin Tablo 4.14’te enerji cesitleri

soru grubuna iliskin katilimc1 yogunluk matrisleri sunulmustur.
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Tablo 4.14 Enerjinin gesitleri soru grubuna ait katilimci yogunluk matrisleri

Enerji Cesitleri

0,30 0,30 013

[0,60 0,30 0,13]
0,13 0,13 0,10

Tablo 4.14 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin TZM’lerinin farkli oldugu ve bu
baglamda katilimcilarin egiliminin Tutarsiz Karma Egilim durumunda oldugu
goriilmektedir. Buradan o6gretmen adaylarmin tutarli egilim ve bilimsel cevapta
(a11:0,60) yogunlastigi goriilse de diyagonal elemanlarin tamaminda dagilim
bulunmaktadir. Bu durum 6grencilerin TZM kullaniminda gercekte tutarsiz bir egilim
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte hatali cevapta (a22:0,30) ve iligkisiz cevapta

(a33:0,10) 6gretmen adaylarin oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 4.15 Enerjinin doniisiimii soru grubuna ait katilime1 yogunluk matrisleri

Enerjinin Déniisiimii

0,33 0,38 0,12

0,53 0,33 0,11‘
0,11 0,12 0,09

Tablo 4.15 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin TZM’lerinin farkli oldugu ve bu
baglamda katilimcilarin egiliminin Tutarsiz Karma Egilim durumunda oldugu
goriilmektedir. Tablodan 6gretmen adaylarimin tutarli egilim ve bilimsel cevapta
(a11:0,53) yogunlastigi goriilse de diyagonal elemanlarin tamaminda dagilim
bulunmaktadir. Buna gore 06grenciler TZM kullaniminda tutarsiz bir egilim
gostermektedir. Bununla birlikte hatali cevapta (a22:0,38) ve iliskisiz cevapta (a33:0,09)

sahip 6gretmen adaylarin oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 4.16 Enerjinin korunumu soru grubuna ait katilimci yogunluk matrisleri

Enerjinin Korunumu

0,28 0,40 011

[0,49 0,28 0,07]
0,07 0,11 0,11
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Tablo 4.16 incelendiginde, 6gretmen adaylariin TZM’lerinin farkli oldugu ve bu
baglamda katilimcilarin egiliminin Tutarsiz Karma Egilim durumunda oldugu
goriilmektedir. Buradan Ogretmen adaylarinin tutarli e§ilim ve bilimsel cevapta
(a11:0,49) yogunlastigi goriilse de diyagonal elemanlarin tamaminda dagilim
bulunmaktadir. Bu durum 6grencilerin TZM kullaniminda gergekte tutarsiz bir egilim
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte hatali cevapta (a22:0,40) ve iligkisiz cevapta

(a33:0,11) dgretmen adaylarin oldugu dikkat gekmektedir.
4.3  Derin Sinir A1 Uygulamasina iliskin Bulgular

Bu baslik altinda gelistirilen EKODT maddelerine iliskin analizleri daha hizli ve pratik
sekilde yapabilmek adina, TZM’leri yapay zeka ile tahmin etme konusunda ulagilan
bulgulara yer verilmistir. Yapay zeka ile tahmin etme konusunda Python dilinin Keras
ve Tensorflow Kiitiiphaneleri kullanilarak DSA modelleri olusturulmustur. DSA
modeli olusturulurken 6ncelikle gizli katmanlarin ve bu gizli katmanlardaki néron
sayilar1 belirlenmistir. DSA’larda gizli katmanlardaki noronlarin sayisi, siniflandirma
dogrulugunda hayati bir rol oynadigindan dolay: gizli katman ve katmanlardaki
noronlarin sayist belirlenirken farkli modeller denenmistir. Bu denemelerde 16, 32, 48
ve 64 ndrona sahip 4 gizli katmanli model olusturulmustur. Oncelikle veri seti, %70
ve %30 oranlarinda seckisiz olarak boliinmistiir. Verilerin %70°1 (247 veri) DSA
modelini egitmek icin kullanilmis olup 9%30’u (107 veri) modelin testi i¢in
kullanmilmistir. Asagida her bir soru grubuna ait bulgular ayr1 basliklar altinda

sunulmustur.
4.3.1 Enerji Cesitlerine iliskin Derin Sinir Ag1 Bulgular:

Enerji ¢esitlerine iliskin DSA modelinin giris katmani1 10 nérondan olusmaktadir. Bu
ndronlar, ilgili test maddelerine karsilik gelmektedir. Bunun yan1 sira DSA modelinin
¢ikis1 3 nérondan olusmaktadir. Bu ndronlar TZM’leri temsil etmektedir. Sekil 4.1°de
enerji gesitlerine ait modellemenin yapay sinir agt mimarisinde yorumlanmasinin

temsili goriilmektedir.
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Girig Katmani

Gizli Katmanlar

Cikis Katmani

Sekil 4.1 Enerji gesitlerine iligkin yapay sinir agi mimarisi

Bu kapsamda elde edilen veriler Tablo 4.17’de belirtilmistir.

Tablo 4.17 DSA modellerinin parametreleri ve siniflandirma performanslart

c
Q
> > c 3 >
M::ljlel E E % § § Kesinlik Hassasiyet SE&;U Support | Dogruluk | Epok
EL| 3¢l =¢
25 £5| 55
O<| <LL| ML
BBM _ >| 09787 0,9583 0,9684 48
< o
£ | o |22
TZKM | 2| ® | 2| 09623 09444 | 0,9533 54 09533 | 200
—
35
TBOM 0,7143 1,0000 0,8333 5
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Tablo 4.17’ye gore enerji ¢esitlerine iligkin recall metrigine gére DSA modeli, li¢ sinifi
da %90°nin iizerinde dogru smiflandirmistir. BBM durumu i¢in bu oran %95,83,
TZKM durumu i¢in %94,44 ve TBOM durumu i¢in %100 seklindedir. DSA model,
biitiin model durumlarini yiiksek oranda dogru siiflandirmaktadir. Modelin ortalama

smiflandirma dogrulugunun (accuracy—ACC) ise %95,33 oldugu goriilmektedir.

Enerji Cesitleri

BBM

TZKM ~

20

- 10
TBOM - 0 0 =

IQ\ Ié\ I@
& 48 &5

Sekil 4.2 Enerji gesitlerine iliskin DSA karmasiklik matrisi

Sekil 4.2°de yer alan karmagiklik matrisine gore bir degerlendirme yapildiginda DSA
modeli, 48 BBM durumundan 46 tanesini dogru smiflandirirken, 2 tanesini TZKM
olarak smiflandirmistir. TZKM durumu i¢in ise 54 veriden 51 tanesi dogru
siniflandirirken 1 tane BBM ve 2 tane TBOM olarak yanlig siniflandirma saptanmastir.

TBOM durumunda 5 veriden tamami1 dogru siiflandirilmstir.
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Egitim Dogruluk Egitim Kayip

104 — Egitim — Egitim

0.9 1 g

0.8 0.6 4

Dogruluk
Kayip

0.7 0.4

0.6 1 0.2

0.5 0.0 4

) 25 50 75 100 125 150 175 200 ) 25 50 75 100 125 150 175 200
Epok Epok

Sekil 4.3 Enerji gesitlerine iliskin DSA epok degerleri

Sekil 4.3 incelendiginde enerji cesitlerine iliskin gerek dogruluk epok degerinin
gerekse kaylp epok degerinin 200 oldugu goriilmektedir. DSA modelinin
egitilmesinde dogruluk degerinin yaklasik olarak 175-200 epok degeri araliginda
optimum diizeye ulastig1 saptanmistir. Bununla birlikte DSA modelinin egitilmesinde
kayip degeri de benzer epok araliginda sifira yaklasarak optimum diizeye

ulagmaktadir.

Enerji gesitlerine iliskin ayrintili tahmin sonucu Tablo 4.18’de goriilmektedir.

Tablo 4.18 Enerji ¢esitlerine iliskin ayritili tahmin sonucu

Ogretmen

©| Hata
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Tablo 4.18’in devami
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Tablo 4.18’in devami
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Tablo 4.18 incelendiginde 5 adet model smiflandirmasinin yanlis smiflandirildigy,

diger verilerin dogru simiflandirildig goriilmektedir.

Enerjinin Doniisiimiine fliskin Derin Sinir Ag1 Bulgular

4.3.2

Sekil 4.4’te Enerjinin doniisiimiine ait modellemenin yapay sinir ag1 mimarisinde

yorumlanmasinin temsili gériilmektedir.
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Bu kapsamda elde edilen veriler Tablo 4.19°da belirtilmistir.

Sekil 4.4 Enerjinin doniisiimiine iliskin yapay sinir agr mimarisi

Tablo 4.19 DSA modellerinin parametreleri ve siniflandirma performanslari

=
=
(=
c =
Model | S 3| 2| = . . F1-
Adi § g S § E Kesinlik Hassasiyet Skoru Support | Dogruluk | Epok
= | Q.2
EL| S| =
E5 £5| %
O<«| <L| ¥
BBM 0,9783 0,9375 0,9574 48
—_ >
x| - | €8
TZKM g O s €| 09184 0,9783 0,9474 46 09533 200
£ 2|83 |
< 8 o
o
TBOM 1.000 0,9231 0,96 13
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Tablo 4.19’a gore enerjinin doniisiimiine iligkin recall metrigine gére DSA modeli ii¢
siifi da %90 nin tizerinde dogru siniflandirmistir. BBM durumu i¢in bu oran %93,75,
TZKM durumu i¢in %97,83 ve TBOM durumu i¢in %92,31 seklindedir. DSA modeli,
biitiin model durumlarimi yiiksek oranda smiflandirmaktadir. Modelin ortalama

smiflandirma dogrulugunun (accuracy—ACC) ise %95,33 oldugu goriilmektedir.

Enerjinin Doniisiimi

45
40
BBM 0
35
30
25
TZKM - 0
L 20
L 15
L 10
TBOM - 0 1 12
-5
T T T — 0
S > S
& WA &)
el 4(1! %

Sekil 4.5 Enerjinin dontisiimiine iliskin DSA karmasiklik matrisi

Sekil 4.5’te yer alan karmagiklik matrisine gore bir degerlendirme yapildiginda DSA
modeli, 48 BBM durumundan 45 tanesini dogru siiflandirirken, 3 tanesini TZKM
olarak smiflandirmistir. TZKM durumu i¢in ise 46 veriden 45 tanesi dogru
siniflandirilmis olup yalnizca 1 tanesi BBM olarak yanlis siniflandirilmistir. TBOM

durumunda 13 veriden 1 tanesi TZKM olarak yanlis digerleri dogru siniflandirilmistir.
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Sekil 4.6 Enerjinin doniisiimiine iliskin DSA epok degerleri

Sekil 4.6 incelendiginde enerjinin doniisiimiine iliskin gerek dogruluk epok degerinin
gerekse kaylp epok degerinin 200 oldugu gorilmektedir. DSA modelinin

egitilmesinde dogruluk epok degerinin 200’de optimum diizeye ulastig1 saptanmaistir.

Enerjinin doniisiimiine iliskin ayrintili tahmin sonucu Tablo 4.20°de goriilmektedir.

Tablo 4.20 Enerjinin doniistimiine iligkin ayrmtili tahmin sonucu

Ogretmen
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Tablo 4.20’nin devami
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Tablo 4.20’nin devami
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Tablo 4.20 incelendiginde 5 adet model siniflandirmasiin yanlis siniflandirildigi,

diger verilerin dogru siiflandirildig goriilmektedir.

4.3.3  Enerjinin Korunumuna iliskin Derin Sinir Ag1 Bulgular

Sekil 4.7’de Enerjinin Korunumuna ait modellemenin yapay sinir agi mimarisinde

yorumlanmasinin temsili goriilmektedir.
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Girig Katmani Gizli Katmanlar i Cikig Katmam

N S 1A
S A

Sekil 4.7 Enerjinin korunumuna iligskin yapay sinir agi mimarisi

Bu kapsamda elde edilen veriler Tablo 4.21°de belirtilmistir.

Tablo 4.21 DSA modellerinin parametreleri ve siniflandirma performanslari

c
S -
2% §2 2
Model | g El 28 2| Kesinlik | Hassasiyet FL- Support | Dogruluk | Epok
Ad1 EE| SG| = Skoru
I=E=) = -
2% 25| 55
o< <2| 22
BBM o 1,000 1,000 1,000 49
x| 5 | €8
TZKM _Eg = q% g 0,9184 1,000 0,9254 31 0,9533 200
< | |88
O35
TBOM 1,000 0,8148 0,8980 27
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Tablo 4.21°¢ gore enerjinin korunumuna iliskin recall metrigindeki oranlar sirasiyla
BBM durumu i¢in %100, TZKM durumu i¢in %100 ve TBOM durumu i¢in %81,48
seklindedir. Bu bulgulara gére BBM %100, TZKM %100 ve TBOM %381,48 oraninda
dogru simiflandirilmistir. DSA modeli, biitiin model durumlarimi yiiksek oranda
siiflandirmaktadir. Modelin ortalama simiflandirma dogrulugunun (accuracy-ACC)

ise %95,33 oldugu goriilmektedir.

Enerjinin Korunumu

BBM 10
30

TZKM - 0
L 20

- 10

TBOM - 0 > 22
T T T . 0
S @ 2
R aF &

Sekil 4.8 Enerjinin korunumuna iliskin DSA karmasiklik matrisi

Sekil 4.8’de yer alan karmagiklik matrisine gore bir degerlendirme yapildiginda 49
BBM durumunun tamaminin ve 31 TZKM durumunun tamaminin dogru
siniflandirildigr goriilmektedir. TBOM durumunda 27 veriden 5 tanesi TZKM olarak

yanlis olup diger durumlar dogru siniflandirilmagtir.
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Sekil 4.9 Enerjinin korunumuna iliskin DSA epok degerleri

Sekil 4.9 incelendiginde enerjinin doniistimiine iliskin gerek dogruluk epok degerinin
gerekse kaylp epok degerinin 200 oldugu goriilmektedir. DSA modelinin

egitilmesinde dogruluk epok degerinin 200’de optimum diizeye ulastig1 saptanmistir.

Enerjinin korunumuna iligkin ayritili tahmin sonucu Tablo 4.22°de goriilmektedir.

Tablo 4.22 Enerjinin korunumuna iliskin ayrintili tahmin sonucu

g 8 E s 2z
o % N O~ 4 o GC>; g = © % N M O~ qC>; E b
R R T I < S 2 a3 v o a3 3 ET
72 3 3 1 2 3 1 1 0 27 3 4 5 3 4 0 0 O
260 5 1 1 1 4 2 2 0 248 5 3 2 2 2 1 1 O
149 3 4 5 5 1 1 1 O 245 4 3 1 1 1 1 1 0
274 3 2 3 1 3 2 1 1 187 2 5 5 4 5 2 2 0
136 3 1 1 3 4 2 2 0 196 1 5 5 3 5 2 2 0
566 3 2 5 2 3 2 2 0 153 5 1 4 1 3 1 1 O
133 3 4 4 4 4 1 1 O 383 3 4 1 4 4 0 0 O
40 4 5 4 5 2 1 1 0 353 1 4 3 5 4 1 1 0
263 3 5 5 4 4 0 0 O 4 3 4 5 4 4 0 0 O
185 3 4 3 5 4 1 1 0 161 3 4 5 4 4 0 0 O
115 4 5 4 5 1 1 1 O 144 3 4 5 3 4 0 0 O
8 3 1 3 4 4 0 0 O 3083 5 5 4 4 0 0 O
919 3 4 5 4 4 0 0 O 249 3 5 5 4 4 0 0 O
143 3 4 5 4 4 0 0 O 37 3 4 3 1 4 0 0 O
20305 5 1 1 3 2 2 0 34 3 4 3 3 4 0 0 O
19 3 3 3 2 3 1 1 O 33 4 3 5 4 1 1 0
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Tablo 4.22’nin devami
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Tablo 4.22 incelendiginde 5 adet model siniflandirmasinin yanlis siniflandirildigi,

diger verilerin dogru smiflandirildig goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Ogretmen adaylarmin "Enerji Cesitleri”, “Enerjinin Déniisiimii” ve “Enerjinin
Korunumu” kavramlarina iliskin TZM’lerini belirlemek amaciyla Enerji Konusu
Ogrenme Durumlar1 Testi uygulamistir. Bu kapsamda elde edilen veriler bulgular
boliimiinde ayrintili olarak ele alinmistir. Bu boliimde ise arastirmanin bulgular
literatiirle iliskilendirilerek “Ogretmen Adaylarmin EKODT’ye Verdikleri Cevaplarin
Dagilim1”, “Ogretmen Adaylarinn EKODT’ye Verdikleri Cevaplarm TZM
Durumlar1” ve “Ogretmen Adaylarinin EKODT ye Verdikleri Cevaplarin Yapay Zeka

Uygulamas1” baglaminda tartisilmistir.

5.1  Ogretmen Adaylarmin EKODT’ye Verdikleri Cevaplarin Dagilimina
Iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarinin, uygulanan EKODT’ye verdikleri cevaplarin yogunlagma
analizi sonuglar1 ilk olarak skor (S) ve yogunlagsma faktorii (C) bakimindan
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin sorularin genelinde OO tipi
desende cevaplar verdikleri ve alternatif fikir bulunduran cevap/cevaplara karsilik
gelen “Hatali Cevap” durumunda bulunduklar1 saptanmistir. Bu durumun nedeni
olarak, 6gretmen adaylarinin enerji kavramina iligkin olarak yaygin alternatif fikirlere
sahip olduklar1 sdylenebilir. Alanyazin incelendiginde 6grencilerin enerji gesitleri,
enerjinin korunumu ve enerjinin doniistimii konularinda alternatif fikirlerinin tespit
edildigi calismalar goériilmektedir (Orn. Cekic Toroslu, 2011; Dalaklioglu vd., 2015;
Duit 1984; Fatima, 2022; Finegold ve Trumper 1989; Goldring ve Osborne 1994,
Halilovic vd., 2022; Kiigiik vd., 2005; Nelson vd., 2020; Nicholls ve Ogborn 1993;
Prince vd., 2012; Socharto ve Csapo, 2021; Shidik vd., 2022; Trumper 1998; Watts
1983; Yeh vd., 2017; Zhang vd., 2019). Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin OO
tipi desenlerinin daha ¢ok olmasi (%63,64), yaygin hatali cevap lehine egilimlerinin
daha fazla oldugunu yansitmaktadir. Literatiir incelendiginde, "S" ve "C" puanlar
saptanarak 6grencilerin eksikliklerinin tespit edilebilecegi ve buna iliskin ders tasarimi
yapilabilecegi belirtilmektedir. (Bao, 1999; Bozdemir vd., 2018; Dega ve Govender,
2016; Yiizbasioglu, 2022). Ogretmen adaylarinin yalnizca 2 soruda "Y" deseninde S

196



ve C degerleri elde etmis olmalari, 6gretmen aday1 performanslarinin yeterince yiiksek
olmadigin1 gostermektedir. Literatiirde enerji konusunun Ogrenciler tarafindan zor
Ogrenilen konulardan birisi oldugu siklikla ifade edilmektedir (Costu vd., 2003;
Degirmenci vd., 2021; Giinbatar ve Sar1, 2005; Kaptan, 1999; Saglam Arslan, 2010;
Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009, 2011; Takaoglu, 2018). Mevcut calismada 6gretmen
adaylarimin gosterdikleri diisiik performanslar enerjinin &grenilmesi zor bir konu

olmas1 hususunu destekler niteliktedir.

Dega (2012) yapmis oldugu c¢alismasinda elektrik potansiyeli ve enerji ile
elektromanyetik indiiksiyon kavramlarina iligkin 6grenci cevaplarinin %90’ min DD
tipi desende oldugunu; Ezberci Cevik ve Kurnaz (2019) kuvvet kavram envanterine
(FCI) iliskin yapmis olduklari ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin kuvvet kavramina
iliskin %58,6 oraninda DD tipi desende oldugunu; Yiizbasioglu (2022) ise yaptig
caligmasinda deney grubu oOgrencilerinin %65,22 oraninda DD tipi desende
bulunduklarini tespit etmistir. Yiriitilen bu ¢alismalarda 6grencilerin ya da gretmen
adaylarimin akademik yeterliliklerinin yalmizca diisik veya yiiksek olarak
belirlenmedigi, bunun da ilerisine gegildigi goriilmektedir. Ilgili galismalarda ve
mevcut ¢calismada bireylerin sorulara verdikleri cevaplar ayrintili olarak irdelenmistir.
Ciinki katilimcilarin belli bir soruyu nasil yanlis cevaplandirdiklarina iligkin bilgilere

yalnizca puanlarin durumuna bakilarak ulagilmaz (Bao ve Redish, 2001).

Ogretmen adaylarinin EKODT uygulamasinda verdikleri cevaplar, skor ve yogunluk
sapmas1 baglaminda incelendiginde; yliksek I degerinde bulunan sorularin diisiik veya
orta seviyede puanlara sahip oldugu anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarinin T
degerlerinin yiiksek S degerlerinin ise diisiik veya orta seviyede olmasi benzer giiglii
celdiriciyi segme egiliminde olduklariin ispatidir (Bao, 1999). Tercih edilebilecek
tim cevap siklarmin, farkli model durumlarini yansitacak bigimde tasarlanmasi
sayesinde O0gretmen adaylarinin tercih ettigi yanlis cevaplar dikkat dagitan bir sdzciik
veya ifadenin basit bir kullanimi degil, katilimcinin sahip oldugu TZM’nin bir
yansimasidir (Kurnaz, 2012, 2018, 2019). Mevcut calisma da bu duruma paralel
bigimde EKODT’de bulunan cevap segenekleri dgretmen adaylarmin akil yiiriitmesine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmis ve bOylece dgretmen adaylarmin TZM’leri

belirlenmistir. Katilimcilarin verdigi cevaplarin sayisinin artmasi ya da azalmasi
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baglaminda kisa bilgiler elde etmek yerine 0gretmen adaylarmin tercih ettikleri
celdiricilerin derinlemesine incelenmesiyle ve yogunluk sapmasinin irdelenmesiyle

daha detayl bilgiler saglanmaktadir (Dega, 2012; Ezberci Cevik, 2018).

Bu kapsamda 6grencilerin orta seviye S ve yliksek seviye I" degerlerinin oldugu 3. soru
derinlemesine incelendiginde ise “enerji ¢esitleri" ile ilgili oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek I' degeri giiclii celdiricileri belirtmekte ve Ogretmen adaylarinin ayni
celdiricileri segme egiliminde olduklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarmin bir
kisminin ayni ¢eldiriciyi tercih etmeleri durumundan hareketle ilgili kavrama iligkin
alternatif fikirlerinin oldugu ifade edilebilir. Alanyazin incelendiginde bu durumu
destekler nitelikte; enerji cesitlerine iliskin eksik Ogrenmelerinin oldugu ifade
edilmektedir (Ispal ve Ishak, 2022; Lijnse, 1990; Maskill ve Jesus, 1997; Ozcan, 2006;
Pathare ve Pradhan, 2010; Park, 2019; Watts, 1983; Won vd., 2017).

Degerlendirmesi yapilan bir durumun iki ya da daha fazla bigimde ifade edilmesi diger
bir ifadeyle ¢oklu gdsteriminin saglanmasi bilginin anlagilirh@in1 artirmakta ve
aktarimini kolaylagtirmaktadir (Ainsworth, 2006). Bu dogrultuda mevcut ¢alismada
Ogretmen adaylariin cevaplarindan hareketle elde edilen S — C ve S —I" desenleri iki
boyutlu grafikler halinde verilmistir. Bu sayede, analize dair sonuglarin daha kapsamli
incelenmesi hedeflenmistir. Ogretmen adaylarinin S — C ve S — T desenlerinin
grafiksel sunumlar1 enerji gesitleri, enerjinin doniisiimii ve enerjinin korunumu soru
gruplarina ve EKODT 'nin biitiiniine iliskin olarak daha ayrintili incelenmesi amaciyla

ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Enerji ¢gesitleri soru grubuna iligkin S — C grafigi incelendiginde 6gretmen adaylarinin
test puanlarinin ¢ogunlukla OO bélgesinde yogunlagsmis oldugu belirlenmistir. Bu
durum Ogretmen adaylarinin enerji ¢esitleri soru grubuna yonelik sorulara verdikleri
cevaplarin miimkiin iki popiiler modelin oldugu iki model bdlgesinde yogunlastigini
gostermektedir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin iki soruda iki egim ¢izgisinin
birlestigi noktalara yakin olan Y'Y bolgesinde performans sergiledikleri; bir soruda DD
bolgesinde yogunlasildigi, yedi soruda ise OO bolgesinde yogunlagsma tespit
edilmistir. 3. soruda Ogretmen adaylarmin DD deseninde kalmalar1 ortalamay1

olumsuz anlamda etkilemistir. 1. ve 6. sorularda ise dogru tek model durumu ile
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ortalama olumlu anlamda etkilenmistir. Ogretmen adaylarmin cevaplarmin OO
bolgesinde yogunlasmasi, iki segenek iizerinde yogunlasmanin oldugunu ve bunlardan
birisinin dogru cevap digerinin ise ¢eldirici oldugunu ifade etmektedir (Bao, 1999). Bu
durum 6gretmen adaylarinin konuya iliskin dogru bilgi ile hatali bilgi(ler) arasindaki
farklarin yeterince kavrayamamis olmalarindan kaynaklanabilir. Ciinkii test
maddelerindeki celdiriciler 6gretmen adaylarinin literatiirde siklikla karsilasilan olas1

alternatif fikirlerinden belirlenmistir.

Enerjinin doniislimii soru grubuna iliskin S — C grafiginden hareketle 6gretmen
adaylarimin test puanlarmin OO bdlgesinde yogunluklu olarak yer aldigi
goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin enerjinin doniisiimii soru grubuna
yonelik sorulara verdikleri cevaplarin miimkiin iki popiiler modelin oldugu iki model
bolgesinde yer aldigini gdstermektedir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin iki
soruda iki egim ¢izgisinin birlestigi noktalara yakin olan YY bdlgesinde performans
sergileyemedikleri anlagilmaktadir. Test uygulamasina gére S — C grafigi enerjinin
doniislimii soru grubunda yer alan tiim 7 sorunun OO bolgesinde yer aldig
belirlenmistir. Genel anlamda yalnizca ‘dogru cevaplarin sayisinin arttigi veya
azaldig1’ yoniinde kisa bir sonuca ulagsmak yerine, c¢eldiriciler {lizerinde de
derinlemesine bilgi edinmek agisindan yogunluk sapmasini degerlendirmenin 6nemli
oldugu diistiniilmektedir. Bu hususta Bao (1999) problemle ilgili olarak genel
cergeveyi gorebilmek icin, problemi miimkiin olan tiim agilardan gérmeye ve amaca
en uygun bilgiyi tespit edip inceleme ihtiyacinin oldugunu ifade etmektedir. Enerjinin
dontisiimii soru grubuna yonelik sorulara iliskin olarak 6gretmen adaylarinin enerjinin

dontisiimii konularina iligkin 1yi performans gosteremedikleri belirlenmistir.

Enerjinin korunumu soru grubuna iligkin S — C grafigi incelendigindeyse 6gretmen
adaylariin test puanlarinin {i¢ soruda OO ve iki soruda DD bélgesinde yer aldig:
goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin iki egim c¢izgisinin birlesim
noktasina yakin olan YY bdlgesinde performans sergileyemedikleri anlagilmistir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun iki popiiler modelin oldugu miimkiin
iki-model bolgesinde olduklari, ayn1 zamanda bazi 6gretmen adaylarinin da miimkiin
bir baskin modeli temsil eden bir model bdlgesinde yer aldiklar1 tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin cevaplarinin OO bdlgesinde yogunlasmasi, iki segenek iizerinde
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yogunlagmanin oldugunu ve bunlardan birisinin dogru cevap digerinin ise ¢eldirici
oldugunu ifade etmektedir (Bao, 1999). Bu durum 6gretmen adaylarinin konuya iligkin
dogru bilgi ile hatali bilgi(ler) arasindaki farklarin yeterince kavrayamamis
olmalarindan kaynaklanabilir. Ciinkii test maddelerindeki c¢eldiriciler 6gretmen
adaylarinin literatlirde siklikla karsilagilan olasi alternatif fikirlerinden belirlenmistir.
Bu anlamda O6gretmen adaylarinin enerjinin korunumu konularina iligskin 1iyi

performans gosteremedikleri sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklari yanlis cevaplardan hareketle olusturulan S — T
grafiklerinden (bkz. Grafik 4.5) hareketle elde edilen S degerlerinin ¢ogunlukla O
kategorisine yer aldigi, bununla birlikte D ve Y kategorilerinde de dagilim
gerceklestigi goriilmektedir. I' degerleri bakimindan cevaplarin ¢ogunlukla D
kategorisinde bulundugu, 1 soruda (3.soru) ise O kategorisinde yer aldig1 tespit
edilmistir. Uygulama verilerinden elde edilen ¢cogunlukla diistik ve orta I"’lerle birlikte
orta puanlarin ¢ogunlukta oldugu ve diisiik ve yiiksek puanlarin da yer aldig

belirlenmistir.

52  Ogretmen Adaylarimin EKODT’ye Verdikleri Cevaplarin TZM

Durumlarina iliskin Tartisma

Calismada matrisler kullanilarak 6gretmen adaylarinin bireysel TZM durumlari ve
katilimc1 yogunluk matrislerinin egilim durumlart belirlenmistir. Bu kapsamda
ogretmen adaylarmin EKODT den elde edilen ham cevaplar1 model tabanl vektorlere
doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda her 6gretmen adayinin bireysel model cevap vektorleri
olusturulmus ve bu vektorlerden yararlanarak gercek bireysel cevaplarinin
modellendigi model yogunluk matrisleri elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin
bireysel model yogunluk matrislerinden elde edilen sonucglar dogrultusunda her
ogretmen adayinin TZM durumu ortaya ¢ikarilmistir. Ogretmen adaylarinin bireysel
model yogunluk matrisleri daha sonra 6gretmen adaylarinin katilimci egilimlerini

belirlemek i¢in kullanilmistir.

EKODT de yer alan ¢oktan secmeli soru seceneklerinin her biri 6gretmen adaylarmin

diistincelerini yansitacak sekilde tasarlanmasi, yapilan analizler sonucunda 6gretmen
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adaylarmin TZM’lerinin elde edilmesini saglamistir. Ogretmen adaylarmin
EKODT’ye verdikleri cevaplarin analizleri dogrultusunda enerji cesitleri ve enerjinin
dontisiimii kavramlarina yonelik sahip olduklar1 TZM’lerinin ¢ogunlugunun TZKM
durumunda oldugu tespit edilmistir. Bu durum 6gretmen adaylariin enerji ¢esitleri ve
enerjinin doniisimii konularina yonelik olarak bilimsel ve bilimsel olmayan
fikirlerinin oldugu ve bunlar1 kullanmada tutarli olmadiklari anlamina gelmektedir.
Yapilan arastirmada her bir 6grencinin TZM durumlarina bakildiginda, 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlukla TZKM durumunu yansitan TZM’lere sahip olduklari tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin birbirlerinden farkli veya benzer TZM durumlarinda
olmakla birlikte cogunlukla Tutarsiz Karma Model durumunda olduklar1 goriilmiistiir.
Literatiirde bu durumu destekler nitelikte (Ayvact ve U¢mak, 2022; Evrim ve Ugur,
2021; Fatima, 2022; Giirgay ve Giilbas, 2016; Halilovic vd., 2022; Ispal, vd., 2016;
Liu ve Fang, 2021; Kural, 2022; Munggarani vd., 2021; Park ve Liu, 2016; Soeharto
ve Csapo0, 2021; Shidik vd., 2022) enerji konular ile ilgili eksik 6grenmelerinin ve
alternatif fikirlerinin tespit edildigi ¢alismalar goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi
literatiirden hareketle, aynmi dillerin konusulmadig iilkelerde bile ayni veya benzer
alternatif fikirlerden bahsediliyor olmasi, enerji gesitleri ve enerjinin doniisiimii ile
ilgili konularin 6gretmen adaylarinin zihninde olusturulmasinda sorunlar yasandiginin

bir kanitidir.

Enerjinin korunumu kavramina yonelik olarak Ogretmen adaylarinin ¢ogunlukla
(n=146) sahip olduklar1i TZM’lerinin BBM durumunda oldugu, TZKM durumunda
olan 6grenci sayisinin daha az (n=128) oldugu tespit edilmistir. Bilimsel Baskin Model
yapist geregi Ogrencilerin hicbir soruda iliskisiz (alakasiz) cevapta olmamalarini
gerekli kilmaktadir. Bu siniflandirmaya sahip olan 6grencilerin dgretim programinin
beklentilerini karsilama noktasinda yliksek performansa sahip olduklar1 ve akademik

basarilarinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Katilimer (arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tamaminin) yogunluk
matrisinin egilimlerinin belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin bireysel model
yogunluk matrislerinden faydalanilmistir (Ezberci Cevik, 2018; Vadnere ve Joshi,
2009; Yiizbasioglu, 2022). Bu dogrultuda enerji cesitleri, enerjinin doniisimii ve

enerjinin korunumuna soru gruplarina yonelik matrislere ulagilmistir. Enerji cesitleri
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soru grubuna yonelik sonuglar incelendiginde 6gretmen adaylarinin Tutarsiz Karma
Egilim durumunda olduklar1 ve siklikla bilimsel cevapta (0,61) siniflandirildiklari,
hatali cevapta (0,30) ve iliskisiz cevapta (0,10) 6grencilerin bulundugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin model yogunluk matrislerinin diyagonal olmayan biiyiik
elemanlardan olustugu belirlenmistir. Bu durum Tutarsiz Karma Egilimlerin
oldugunun gostergesidir (Kurnaz, 2012, 2018, 2019, 2022; Vadnere ve Joshi, 2009;
Ezberci Cevik, 2018; Yiizbasioglu, 2022). Enerji ¢esitleri soru grubuna iliskin
Ogretmen adaylarinin tek bir modeli kullanmada tutarli olmadiklar1 fakat TZM’lerinin
genel olarak bilimsel cevap lehine egilimde oldugu saptanmistir. Enerjinin doniisiimii
soru grubuna iligkin sonuglara bakildiginda 6gretmen adaylarinin Tutarsiz Karma
Egilim durumunda olduklar1 ve siklikla bilimsel cevapta (0,53) smniflandirildiklari,
hatali cevap (0,38) siniflandirmasinin daha az oldugu ve iliskisiz cevapta (0,09)
bulunma durumlariin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Enerjinin doniistimii
soru grubunda 6gretmen adaylarmin tek bir modeli kullanmada tutarli olmadiklar
fakat TZM’lerinin genel olarak bilimsel cevap lehine egilimde oldugu saptanmustir.
Enerjinin korunumu soru grubuna iligkin sonuglar incelendiginde Ogretmen
adaylarinin Tutarsiz Karma Egilim durumunda olduklar1 ve siklikla bilimsel cevapta
(0,49) siniflandirildiklari, hatali cevap (0,40) siniflandirmasinin daha az oldugu ve
iligkisiz cevapta (0,11) bulunma durumlarinin diisiik oldugu anlasilmistir. Enerjinin
korunumu soru grubunda 6gretmen adaylarinin tek bir modeli kullanmada tutarh
olmadiklar1 fakat TZM’lerinin genel olarak bilimsel cevap lehine egilimde oldugu

gorilmiistiir.

5.3  Ogretmen Adaylarimin EKODT’ye Verdikleri Cevaplarin Yapay Zeka

Uygulamasina Yonelik Tartisma

Enerji ¢esitlerine iligskin recall metrigindeki (bkz. Tablo 4.17) DSA modeli {i¢ sinifi da
%90°’nin iizerinde dogru simiflandirmaktadir. BBM durumu i¢in bu oran %95,83,
TZKM durumu i¢in %94,44 ve TBOM durumu i¢in %100 seklindedir. DSA modeli,
biitlin model durumlarim1 yiliksek oranda siniflandirmaktadir. Modelin ortalama
siiflandirma dogrulugunun (accuracy—ACC) ise %95,33 oldugu goriilmektedir.
Karmagsiklik matrisine gore (bkz. Sekil 4.2) bir degerlendirme yapildiginda, 48 BBM

durumundan 46 tanesini dogru smiflandirirken, 2 tanesini TZKM olarak
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simiflandirmigtir. TZKM durumu i¢in ise 54 veriden 51 tanesi dogru siniflandirirken 1
tane BBM ve 2 tane TBOM olarak yanlis simiflandirma saptanmistir. TBOM
durumunda 5 veriden tamami dogru siniflandirilmistir. Siniflandirma performansinin
yiiksek olmasindan (%95,33) hareketle enerji cesitleri kapsaminda DSA mimarisi
kullanilarak tasarladigimiz modelin TZM tespitinde kullanilabilecegi sdylenebilir.
Yapay zeka teknolojisine yonelik farkli konularda c¢alisan Yi vd., (2021) tarafindan
DSA temelinde gergeklestirilen Ogrenci basaris1 tahmin modelin %75 oraninda
dogruluk gostermis ve gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Modelin bu
haliyle 6gretmenlerce, erken tahmin modellerinden gelen bilgiler 15181nda akademik
potansiyeli olan 6grencilerin belirlenmesinde ek bir arag olarak kullanabilecegini ifade
edilmistir. Buna paralel olarak DSA modeli kullanilarak yapilan siniflandirma
caligmalar1 baglaminda Garg vd., (2021) yenilikgi bir derin 6grenme teknigi olan DSA
kullanarak ogrencilerin akademik basarisinin erken tahmin edilmesi amaciyla
tasarladiklart DSA modelinin test tahmin siiflandirmasini %91 dogrulukla tespit
etmisler ve bu dogrultuda tasarladiklar1 DSA modelinin, 68renci basar1 tahmininde
kullanilabilecegi ¢ikariminda bulunmuslardir. Siniflandirma performansmin giicii

baglaminda arastirmacilarin bu ¢ikarimlari, ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Enerjinin doniisiimiine iliskin recall metrigine gore (bkz. Tablo 4.19) DSA modeli {i¢
sinift da %90 ’nin tizerinde dogru siiflandirmistir. BBM durumu i¢in bu oran %93,75,
TZKM durumu i¢in %97,83 ve TBOM durumu i¢in %92,31 seklindedir. DSA modeli,
biitlin model durumlarim1 yiliksek oranda simiflandirmaktadir. Modelin ortalama
siniflandirma dogrulugunun (accuracy—ACC) ise %95,33 oldugu goriilmektedir.
Karmasgiklik matrisine gore (bkz. Sekil 4.5) bir degerlendirme yapildiginda 48 BBM
durumundan 45 tanesini dogru smiflandirirken, 3 tanesini TZKM olarak
siiflandirmigtir. TZKM durumu igin ise 46 veriden 45 tanesi dogru siniflandirilmig
olup yalnizca 1 tanesi BBM olarak yanlis simiflandirilmistir. TBOM durumunda 13
veriden 1 tanesi TZKM olarak yanlis digerleri dogru siniflandirilmistir. Tasarladigimiz
DSA temelli modelin siniflandirma dogruluk oraninin %95,33 olmasinda hareketle
modelin enerjinin doniisiimiine iliskin TZM siniflandirmasinda kullanilabilecegi
sOylenebilir. Literatiirde ¢alismamizi destekleyen diger bir calisma Giiveng vd. (2022)
tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gore 6grencilerin donem basi bilgisayar bilgi

diizeylerinin, donem sonunda elde ettikleri basar1 notu iizerine etkisi makine
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O0grenmesi  yontemleri kullanarak egitim kalitesinin  arttirllmast  amaciyla
gerceklestirilen ¢aligmada 300 Ogrenciden olusan makine dgrenmesi test verisinin
siiflandirma islemini %97,66 oraninda dogru tahmin ettigini belirlenmistir. Bu
baglamda ileriki ¢calismalarda Bilisim Sistemleri Miihendisligine Giris dersini ilk defa
alan Ogrencilerin derse iliskin yeterliliklerine ait verilerinden hareketle 6grencilerin
niteliklerine gore smiflandirma tahminlerinin yapilmasi: ve elde edilen sonuglarin
irdelenmesiyle oOgrenci durumlarinin periyodik olarak takip edilebilecegi ve

ogrencilere bu hususta rehberlik edilebilecegi ifade edilmistir.

Enerjinin korunumuna iliskin recall metrigindeki (bkz. Tablo 4.20) DSA modeli BBM
ve TZKM durumunu hatasiz bir sekilde (%100 oraninda dogru) tahmin ederken
TBOM durumu i¢in ¢ok kiiciik bir hata ile (%81,48 oraninda dogru) dogru tahmin
yapilmustir. DSA modeli, biitiin model durumlarini yiiksek oranda siniflandirmaktadir.
Modelin ortalama siniflandirma dogrulugunun (accuracy—ACC) ise %95,33 oldugu
goriilmektedir. Karmagiklik matrisine gore (bkz. Sekil 4.8) bir degerlendirme
yapildiginda, 49 BBM durumunun tamaminin ve 31 TZKM durumunun tamaminin
dogru siniflandirildigr goriilmektedir. TBOM durumunda 27 veriden 5 tanesi TZKM
olarak yanlis olup diger durumlar dogru siniflandirilmistir. Karaci (2020a) fiziksel ve
motor engelli cocuklarin 6z bakim beceri problemlerini DSA temelinde tespit
amaciyla tasarladig1 iic DSA modelin, fiziksel ve motor engelli cocuklarin 6z bakim
beceri problemlerini sirasiyla %100 (DSA-1), %95,2 (DSA-2) ve %95,3 (DSA-3)
dogrulukla tahmin ettiginden hareketle gelistirdigi modellerin 6z bakim problemlerini
teshis etmede dogrulayict bir arag olarak kullanilabilecegini ifade etmistir. Nabil vd.
(2021) ogrencilerin olast akademik performanslar1 tahminleri kapsaminda
tasarladiklar1 derin sinir ag1 (DSA) temelli tahmin modelinin 6grencilerin ilgili derse
ait performanslarmni tahmin edebildigini, bununla birlikte donem 6ncesinde dersten
basarisiz olabilecek Ogrencileri %89 oraninda dogru tespit edebildigini
belirlemislerdir. Belirtilen tahmin performanslarindan yola c¢ikarak elde edilen
siiflandirma performansinin yiiksek olmasindan (%95,33) hareketle enerjinin
korunumu kapsaminda DSA mimarisi kullanilarak tasarladigimiz modelin TZM tespiti

icin uygun oldugu sdylenebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut ¢alismada, enerji gesitleri, enerjinin donilistimii ve enerjinin korunumu ile ilgili
hazirlanan EKODT nin 6gretmen adaylarinin TZM gelisimine olan etkisinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda olusturulan alt problemlere iliskin ulasilan

sonuclar asagida sirasiyla sunulmustur.
6.1 Sonuglar

Mevcut ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji ¢esitlerine, doniisiimiine ve
korunumuna ait EKODT ye verdikleri cevaplarin genel niteligi; bu kavramlara yonelik
TZM durumlari; aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tamaminin bu
kavramlara yénelik TZM egilim durumlari ve gelistirilen EKODT nin derin sinir ag
destekli smiflandirmalara imkan verecek nitelikte olup olmadiginin tespiti
amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda olusturulan alt problemlere iliskin ulasilan

sonuglar asagida sirasiyla sunulmustur.

1- Fen bilgisi gretmen adaylarinin EKODT ye verdikleri cevaplarin yogunlasma
analizi sonuglar1 dogrultusunda skor (S) ve yogunlagsma faktori (C)
bakimindan alternatif fikir bulunduran cevap/cevaplara karsilik gelen “Hatali
Cevap” durumunda bulunduklar1 saptanmustir. Ogretmen adaylarmin enerji
kavramimna 1iliskin olarak yaygin alternatif fikirlere sahip olduklar
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin  EKODT uygulamasinda verdikleri
cevaplarin skor (S) ve yogunluk sapmasi (I') bakimindan I" degerlerinin yiiksek
S degerlerinin ise diisiik veya orta seviyede olmasindan hareketle benzer giiclii
celdiriciyi se¢gme egiliminde olduklar1 ve bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin
bir kisminin aymi c¢eldiriciyi tercih etmeleri durumundan hareketle ilgili

kavrama iligkin alternatif fikirlerinin bulundugu sonucuna ulagilmistir.

2- Ogretmen adaylarmin  EKODT’ye verdikleri cevaplarin  analizleri
dogrultusunda TZKM durumunu yansitan TZM’lere sahip olduklar1 sonucuna
ulagilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin 6zellikle enerji ¢esitleri ve

enerjinin doniisiimii konularina yonelik olarak bilimsel ve bilimsel olmayan
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6.2

fikirlilerinin oldugu ve bunlart kullanmada tutarli olmadiklari sonucuna
ulagilmistir. Ayrica enerjinin korunumu kavramina yonelik olarak 6gretmen
adaylarmin ¢ogunlukla sahip olduklar1 TZM’lerinin BBM durumunda oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tamaminin TZM’lerinin
katilimc1 yogunluk matris egilimleri Tutarsiz Karma Egilim durumundadir.
Enerjinin ¢esitleri, doniisimii ve korunumuna iliskin olarak 6gretmen
adaylarinin tek bir modeli kullanmada tutarli olmadiklar1 fakat TZM’lerinin

genel olarak bilimsel cevap lehine egilimde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gelistirilen EKODT’nin enerji gesitleri, enerjinin doniisiimii ve enerjinin
korunumu kavramlarina iliskin olarak yapay zeka temelli derin sinir agi
modellemelerinin yiiksek oranda siiflandirma dogrulugunun oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglardan hareketle bundan sonra yiiriitiilecek olan

calismalar i¢in asagida yer alan Oneriler getirilmistir.

1-

EKODT, gelistirilme asamalar1 dikkate almarak farkli dgrenme diizeylerinde ve
farkli disiplinlerde ilgili {inite ve kavramlar icin uyarlanabilir. Bdylece
ogrencilerin/d6gretmen adaylarinin TZM’leri elde edilir ve konular bu dogrultuda
daha verimli olarak islenebilir.

Bu c¢alisma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen EKODT baska
caligmalarda veri toplama araci olarak kullanilabilir.

Ogretmen adaylarmm “Hatali Cevap” ve “iliskisiz Cevap” durumunda olduklar
soru maddelerin “Bilimsel Cevap” durumuna gegirilmesi adina farkli 6gretim
yontemlerine basvurulabilir.

Enerji ¢esitleri, enerjinin doniisiimii ve enerjinin korunumuna iliskin TZM
durumlar1 TBOM ve TZKM olan 6gretmen adaylarinin BBM durumuna taginmasi

adina farkli 6gretim yontem ve teknikleri gelistirilebilir.
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10-

11-

12-

Tutarsiz Karma Egilim durumlarinda bulunan 6gretmen adaylarmin bilimsel
cevap lehine Tutarli Bir Egilim durumuna gegislerini saglayabilmek adina 6gretim

ortamlari tasarlanabilir.

Mevcut ¢alismanin yiiriitiilmesi sirasinda arastirmaci tarafindan gergeklestirilen
stireclerde aragtirmacinin edindigi tecriibeler olmustur. Arastirmacinin edinmis

oldugu tecriibelerinden hareketle oneriler asagida sunulmustur.

EKODT nin uygulanma ve yorumlanmasma iliskin olarak 6gretmen adaylarma
ve Ogretmenlere uygulamali olarak, web sayfasi araciligiyla, sosyal medya yolu
ile veya basili uygulama kilavuzu araciligi ile bilgilendirmeler yapilabilir. Bu
sayede 6grenme ortamlarinin verimliligi artirilabilir.

EKODT ye iligkin uygulama verilerinin yapay zeka ortaminda siniflandirmasimin
yapilmasi amaciyla interaktif web sayfasi gelistirilebilir.

Amaca uygun olarak tasarlanan ¢oktan se¢meli testler ile bireylerin cevaplarinin
yapisi incelenerek her bir test maddesinin skorundan (S), yogunlagmasindan (C)
ve yogunluk sapmasindan (I') hareketle faydali bilgilere ulasilabilir.

EKODT de yer alan her bir sorunun skoru (S), yogunlasmas: (C) ve yogunluk
sapmast (') MS-Excel 2021 yazilimi kullamlmistir. Ileriki calismalarda
analizlerin daha hizli ve giivenilir big¢imde yapilabilmesi adina farkli yazilimlar
gelistirilebilir.

Farkli simif seviyelerinde yer alan 6grenci veya Ogretmen adaylariin TZM
durumlar belirlenebilir.

TZM’nin tespitine ve derin sinir ag1 siiflandirmasina iliskin gerceklestirilen
analizlerin daha hizli ve gorsellik bakimindan daha anlagilir olarak sunulmasi
anlaminda kullanilan algoritmalar bir paket yazilim haline getirebilir. Ayrica
analizler sonuglarmin yorumlanmasma iligkin sonuglarin arastirmacilara
yansitilabilecegi yazilimlar gelistirilebilir.

Derin sinir ag1 ile olusturulan veri setleri, ileriki ¢alismalarda kullanilmasi
bakimindan ulusal/uluslararas1 makine 6grenmesi veri depolarma (6rn. UCI
Machine Learning Repository, Kaggle Datasets, Amazon Datasets, EU Open Data

Portal, US Gov Data vb.) aktarilabilir ve arastirmacilarin kullanimina sunulabilir.
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Enerji Konusu Ogrenme Durumlari Testi

Degerli Ogretmen Aday,

Bu test “enerji” konusunu kapsayan 37 adet ¢oktan segmeli sorudan olusmaktadir. Testte bulunan
sorular enerji konusundalki bilgilerinizi yoklamaya yoneliltir. Her soruyu dikkatle okuyup size en uygun
cevabt vermeniz gerelkmektedir. Her sorunun bir dogru cevabi vardir, liitfen biitiin sorular: cevaplaymiz.
Bu caligmadan elde edilecek veriler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece bilimsel calismalar icin
kullanmilacaktir. Arastirmaya katildiginz icin tesekkiir ederim.

Omer Volkan YAZ (Doktora Ogrencisi) volkanyaz @ gmail.com

Sekilde baslangic noktasindan harekete gecen dzdes iic arag, aym anda ve aym siiratle A, B ve
C yollarim izleyerek bitis noktasina ulasiyor. Baslangic noktasmdan bitis noktasma kadar
araglarm yergekimi potansiyel enerjileri hakkinda asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) Aaracth yiksekligine daha énce ulagacagindan daha fazla yergekimi Bitis
potansiyel enerjisine sahip olur.

B) C araci h yiiksekligine daha geg ulasacagindan yergekimi potansiyel
enerjisi daha az olur.

C) Araglarin hareketleri stiresince ayni stratli olmalart ve sadece
konumlarimin  degigivor olmasi sebebiyle sadece vyergekimi
potansiyel enerjisine sahiptirler.

D) Araglarin  siiratleri  avmu  oldugundan  yergekimi  potansiyel
enerjilerinde degigim gbzlenmez.

E) Araglar bitig noktasinda aym yikseklige sahip olacaklarindan toplam
yergekimi potansiyel enerji degisimleri esit olur.

—

Baslangy;

Osretmen, yercekimi potansivel enerjisine sahip olan cisim icin havada ilerleven ucag,
vercekimi potansiyel enerjisi olmayan cisim icin ise yerde duran arabayr 6mek vererek
farkhhgm hangi faktérden kaynaklandigim sormustur. Bu Orneklerden yola cikilarak
asagidakilerden hangisi séylenirse dogru bir cevap verilmis olunur?

A) Yergekimi potansiyel enerjisinin biiytikliigii, cismin siiratine baghdir.

B) Yikseklik ve kiitle farkindan dolayi ugak, vergekimi potansivel enerjisine sahiptir.

C) Kiitlesi fazla olan cisimlerin yergekimi potansiyel enerjileri de fazladir.

D) Cisimler yalnizea ylksekliklerinden dolay: yergekimi potansiyel enerjisine sahip olurlar.
E) Yiksekligi fazla olan cisimlerin yergekimi potansiyel enerjisi de fazladir.

3) Siz ve arkadasmiz bir oyun parkindaki siirtimmesiz kaydiraktan kaymaya bashyorsunuz.

Arkadasimzin kiitlesi 55 kg, sizin kiitleniz 75 kg’dir. Her ikiniz de aym yiikseklikten kaymaya
basladigmiza gore kaydiragm en alt noktasmda sahip oldugunuz kinetik enerji ile ilgili
asagdakilerden hangisi dogrudur?

A) Her ikinizin de baglangig yiiksekligi ayni oldugundan kinetik enerjileriniz egittir.

B) Arkadagmizin kinetik enerjisi daha fazla olur. Ciinkii kiitlesi daha az oldugu igin kaydiraga daha
az baski uygular ve daha siiratli kayar.

C) Sizin kinetik enerjiniz daha fazla olur. Cinka daha buayik kitleniz sizin daha buytk
ivmelenmenize sebep olur.

D) Arkadagmizin kinetik enerjisi daha fazla olur. Ciinkii hafif cisimler daha kolay ivmelenirler.

E) Sizin kinetik enerjiniz daha fazla olur. Cunkt kaymamz daha az zaman alacaktir.

Lutfen bir sonraki sayfaya geginiz.  1/11
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4) Yiiksek bir kuleden bir cismi serbest birakiyorsunuz ve cisim yercekimi kuvvetinin etkisiyle
serbest diisme hareketi yapiyor. Bu cismin enerjisiyle ilgili asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A)
B)
O
D)
E)

Hizlanan cismin kinetik enerjisi, egit zaman araliklarinda esit miktarda artar.

Cismin yergekimi potansiyel enerjisi egit zaman araliklarinda egit miktarda artar.

Hizlanan cismin kinetik enerjisi, egit zaman araliklarinda egit miktarda azalir.

Cismin yer¢ekimi potansiyel enerjisi egit mesafelerde esit miktarda azalir.

Surttinmeli ortamda cismin yergekimi potansiyel enerjisi, hareketi siiresince yalnizca kinetik
enerjiye doniigiir.

5) Yerde duran bir tas sekildeki gibi kaldirp birakihyor.
Enerji cesitleri hakkinda asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)
B)
&)

D)
E)

Tagin, kaldirilmasindan onceki yergekim potansiyel enerjisi sifirdir. Tag
zemine garptiktan sonra ek bir termal enerji olugur.

Tag1 kaldirmak i¢in kullanilan enerjinin yalnizca bir kismi1 yere ¢arpma
esnasinda termal enerjiye dontiglr.

Tagin kaldirilmasindan 6nceki yergekim potansiyel enerjisi sifir
oldugundan, tag birakildiktan sonra enerji déniigtimii olmaz.

Tag1 kaldirmak i¢in kullanilan enerji, tag zemine garptiginda kaybolur.
Tag kaldirilirken yergekimi potansiyel enerjisi zamanla artar.

6) Bir masada, birinde sicak, digerinde soguk siit bulunan iki 6zdes kap bulunmaktadir. Her iki
kaptaki siit miktan birbirine esittir.

Sicak ve soguk siitlerin enerjileri ile ilgili hangisi dogrudur?

A)
B)
O

D)
E)

Soguk ve sicak siit termal enerjiye sahip olmalarina ragmen soguk
stit, sicak siitten daha az termal enerjiye sahiptir.

Soguk ve sicak siit ayn1 miktarda termal enerjiye sahiptirler.
Ancak, sicak siit soguk siitten daha yiiksek sicakliga sahiptir.
Sadece sicak st termal enerjiye sahiptir. Soguk siitiin termal enerjisi yoktur.

Ne sicak ne de soguk siit termal enerjiye sahiptir. Sadece hareket eden cisimler enerjiye sahiptirler.
Her iki kapta da ayni miktarda siit bulundugundan termal enerjileri miktarlar1 da aynidir.

7) Bir masada, biri digerinden daha fazla miktar siit bulunduran iki kap bulunmaktadir.
Biiyiik kapta daha fazla siit bulunmakta olup siitlerin sicakhklan esittir.

Siitlerin i¢(termal) enerjileri ile ilgili hangisi dogrudur?

A)
B)
O

D)
E)

Kiigiik kabin ytizey alan1 da kiigtik oldugundan siit daha geg sogur.
Bu sebeple termal enerjisi daha fazladir.

Biiyiik kapta daha fazla siit bulundugundan termal enerjisi daha
fazladir.

Sicakliklarinin egit olmasi sebebiyle termal enerjileri de egittir.
Sadece hareket eden cisimlerin enerjileri vardir. Bu sebeple siitte enerji varligindan bahsedilemez.
Siit s1vi oldugundan ig enerjisi yoktur.

Liitfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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8)

A)
B)
O

D)
E)

Siirtiinmesiz bir ortamda sekildeki gibi m kiitleli W

bir cisim, h yiiksekliginden V ilk Iz ile 3

gonderiliyor. Cismin K, L, M, N ve T h

noktalarindaki enerji durumlarn bakimmdan E’l -

asagidakilerden hangisi séylenebilir? - %/I ‘-uu o
| L Nl

Cisim, en fazla yiikseklige sahip olunan K noktasinda
iken yergekimi potansiyel enerjisi en fazladir.
Yergekimi potansiyel enerjisi yitkseklige bagli oldugundan K ve M noktalarinda yalnizca yergekimi
potansiyel enerjisi vardir.

Yergekimi potansiyel enerjisi yikseklie bagli oldugundan K ve M noktalarinda esit miktarda
yergekimi potansiyel enerjileri vardir.

Herhangi bir engelle kargilasmadan K’dan .’ye gelen cismin kinetik enerjisinde degigim gozlenmez
Suirtinmesiz ortamda cismin i¢ enerjisi degismeyeceginden dolay1 cismin kinetik enerjisi de sabit
kalir.

9

Bir magazanmn 1. katindan 2. katina yiiriiven merdivenle, asansirle ve merdivenlerle ¢ikan bir
kisinin yercekimi potansiyel enerjisinde meydana gelecek degisimler icin asagidakilerden
hangisi séylenebilir?

A) Asansorle ve yiirtiyen merdivenle gikarken enerji harcanmadigi igin yergekimi potansiyel enerjisi

daha fazla olur.

B) Asansorle daha hizli ¢ikacagindan yergekimi potansiyel enerjisi daha fazla olur.

C) Her durumda egit miktarda yergekimi potansiyel enerjisine sahip olur.

D) Merdivenle uzun siirede ve enerji sarfederek ¢ikacagindan dolay1 potansiyel enerjisi en az olur.
E) Yiurtayen merdiven ve asansorle ayni, merdivenle farkli buytikliikte yergekimi potansiyel enerjisine

sahip olur.

10)

A)
B)
O
D)
E)

Ozdes iki metal kiire, 3 metre ve 5 metre yiikseklikten kum zemin iizerine birakildiginda, 5
metre yiikseklikten birakilan kiirenin, kumda daha derin iz biraktigr g6zlemlenir. Bu durum
asagidakilerden hangisi ile aciklanabilir?

Yikseklik arttik¢a yergekimi potansiyel enerjisi artar.
Yikseklik azaldikga kinetik enerji azalir.

Yikseklik azaldikga yergekimi potansiyel enerjisi artar.
Yikseklik arttikga yergekimi potansiyel enerjisi azalir.
Yukseklik arttikga kinetik enerji artar.

Liitfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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11) Simkla yiiksek atlama yapan bir sporcu, belli bir mesafeden kosmaya baslayarak belli bir

L
1L

111
Iv.

Yargilarmdan hangisi veya hangileri dogrudur.

A)

yiikseklikteki engelin iizerinden sirikla gecmeye cahsiyor. Buna gore;
Sporcunun, sirikla kogarken mekaniksel kinetik enerjisi vardir.

Sporcu sirik sayesinde kinetik enerjisini dogrudan yergekimi potansiyel
enerjisine dontgtirtr.

Sporcunun, engeli gegtigi anda yalnizca yergekimi potansiyel enerjisi
vardir.

Sporcunun, engeli agip tekrar yere yaklagirken yercekimi potansiyel
enerjisi azalir.

YalnizI  B) Yalmz II C)Ivelll D) YalmzIIl E)IvelV Jﬂ

12)

A)
B)
O
D)

E)

Bir patenci sekildeki gibi half-pipe (yarmm boru) iistiinde kaymay1 beklemektedir.
Patencinin bu durumda enerjisi hakkinda hangisi séylenebilir?

>
A

Yarim borudan agadi dogru kayabileceginden dolayr patencinin =
kinetik enerjisi oldugu s6ylenebilir. %
Patencinin hareket etmedigi siirece enerjisinin bulunmadigi, yalnizca
hareket ettiginde kinetik enerjisinin oldugu sdylenebilir.

Patencinin yedigi besinlerden dolay1 yergekimi potansiyel enerjisi
oldugu soylenebilir.

Patencinin hem kinetik enerjisi hem de yergekimi potansiyel enerjisi

/\
o
P

Mo

WY

\
% -

oldugu soylenebilir.
Yarim boru tizerinde durdugundan patencinin yergekimi potansiyel enerjisi oldugu sdylenebilir.

13)
A)
B)
O

D)
E)

Enerji cesitleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Kinetik enerji, cismin hareketiyle ilgilidir. Bu sebeple kiitleye bagl: degildir.

Kinetik enerji, cismin ileri veya geri yonlii olmasima gore negatif degerli olabilir.

Bir lokomotife bagli olarak egit hizla ilerleyen iki vagondan dolu vagonunun kinetik enerjisi, bog
vagonun kinetik enerjisinden buytiktir.

Yergekimi potansiyel enerjisi cismin konumuyla ilgilidir. Bu sebeple kiitleye bagh degildir.

Iki kamyonun birincisi digerinin yaris1 kadar agirlikta, fakat iki kat1 hizindadir. Buna gére hiz1 kiigtik
olan kamyonun kinetik enerjisi daha fazladir.

14)
A)

B)

Ozdes iki ara¢ aym hizla ve farkh yollarda ilerlemektedirler. Yolun birisi tepede, digeri
vadide yer almaktadir. Bu araclarm enerjileri hakkinda ne séyleyebilirsiniz?
A aract daha fazla enerjiye sahiptir ¢linkii kinetik enerjisinin yaninda
daha fazla yergekimi potansiyel enerjisi vardir.
B araci sadece kinetik enerjiye sahipken A araci sadece yergekimi
potansiyel enerjisine sahiptir.
Her iki arag ayni siiratle ilerlediklerinden dolayr ayni mekaniksel
kinetik enerjiye ve yergekimi potansiyel enerjiye sahiptirler.
A aracinin daha az enerjisi vardir ¢iinkii B aracina gore daha az
yergekimi potansiyel enetjisine sahiptir.
Konumu sebebiyle A aracinin mekaniksel kinetik enerjisi, B
aracininkinden daha fazladir.

Lutfen bir sonraki sayfaya geginiz.
411
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15) Bir ucak havaalanmna inis yapiyor ve durmak icin fren ]
yapryor. Ucagm enerjisi ile ilgili asagidaki ifadelerden 7
&L

hangisi dogrudur? <

A)Ugak yere indiginde termal enerjisindeki artig, ugagin ¢ ‘..., m’"‘?'s,‘-"é

kinetik enerjisine esittir. Ugagin frenleri 1simr ¢iinkd stt JE -
strtinmeden dolay1 kinetik enerji, termal enerjiye doniigiir. e = =

B) Ugak yere indiginde termal enerjisindeki artig, ugagin kinetik enerjisinden daha azdir. Geriye kalan
kinetik enerji frenlerin aginmasina yol agar.

C) Ugak yavagladiginda termal enerji artig1, ugak havalandigindaki enerjisine esittir. Sicaklik termal
enerjiden bagimsiz oldugundan frenlerin sicakligi degismez.

D) Ugagin termal enerjisindeki artig, ugak yere indiginde yergekimi potansiyel enerjisine egittir.
Yergekimi potansiyel enerjisi siirtiinme nedeniyle termal enerjiye dontigmediginden, frenlerin
sicakligi degismez.

E) Ucak yavagladigi i¢in kinetik enerjisi azalir. Bu azalma oraninda yer¢ekimi potansiyel enerjisi artar.
K

16) O - Sekildeki yolun K noktasmdan V hiziyla atilan cismin
N \“\ s siirati Nde sifir oluyor. Aym cisim M’den serbest
_*. i _\L\ _________ 7{; birakilinca L’ye kadar cikabildigine gore;
h W
1 N0

1. Yolun OM bolumii stirtiinmelidir. Bu aralikta cismin i¢ enerjisi artar.
II. Yolun LO bolimii stirtinmesizdir. Bu aralikta cismin i¢ enerjisi azalir.
III. Yolun KL veya MN bolumlerinden en az biri strtinmelidir. Bu araliklarda cismin ig
enerjisi artar.

Yargilarmdan hangisi veya hangileri dogrudur?

A) YalmzI B) Yalmz II C) Yalmz III D)Ivell E) II ve III

17) K noktasmdan V, siiratiyle harekete ge¢en bir cisim T noktasindan geri doniiyor.
Buna gore cisim bu konumlarda sahip oldugu enerjilerle ilgili hangisi soylenebilir? '|'

A) L noktasinda cismin kinetik enerjisi, T noktasindaki
yergekimi potansiyel enerjisinden azdir.

B) R noktasinda cismin kinetik enerjisi, yergekimi potansiyel
enerjisinden buyiiktiir.

C) T noktasinda cismin hig enerjisi yoktur. K

D) P noktasinda cismin hem kinetik, hem de yer¢ekimi
potansiyel enerjisi vardir.

E) K noktasinda cismin yalnizca kinetik enerjisi vardir.

Sekildeki egik diizlem strtiinmesiz, yatay diizlem ise sirtinmelidir.
h yiiksekliginden serbest birakilan m kitleli bir cisim yatayda X
kadar gittikten sonra duruyor. Buna gére;

I) hartirtlirsa X de artar.
II) Surtiinme kuvveti kiigiiltalirse X kugulir.
III) Kiitle artirilirsa X azalir.

Yargilarindan hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalmz II C) Yalniz 11 D) IveIll E)L I ve III

Lutfen bir sonraki sayfaya geginiz. 5711
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19) Diiz bir yolda ilerleyen bir aracin yakiti bitiyor ve arag bir siire sonra yavaslayarak duruyor.
Yakat1 biten bu aracin bir siire sonra yavaslamasi ve durmasi ile ilgili hangisi sdylenebilir?

1) Arag yakit kullanarak ilerledigi stirece siirtiinme yoktur. Strtiinme e
sadece yakit bittiginde olugur ve arag durana kadar aracin kinetik ) \
enerjisi, termal enerjiye dontigtr. /E 5/ a = ,

2) Arag yakitla galigmadigi zaman hig kinetik enerjisi yoktur. Kinetik = / *
enerjisi olmadan arag stirtinmeyi yenemez ve durur. e

3) Surtinme sebebiyle aracin kinetik enerjisi, termal enerjiye
doniigtir. Arag artik yakitla galigmayacagindan arag durana kadar kinetik enerjisi azalir.

4) Aracin tekerlekleri yakit kullamlmadiginda daha yavag doner. Tekerlekler donmeyi durdurdugu
anda stirtinme meydana gelir ve kinetik enerji, termal enerjiye dontigtr.

5) Arag yavasladikga stirtiinme kuvveti ve aracin kinetik enetjisinin termal enerjiye dontigme hizi
artar.

20) Sekildeki gibi siirtiinmesiz birbirini takip eden iki farkh egimli bir yolun en iist noktasmdan
kaymaya bashyorsunuz. Buna gére asagidakilerden hangisi veya hangileri séylenebilir?

I.  A’dan B’ye geldiginizde meydana gelen kinetik enerji
degigimi, B’den C’ye geldiginizde meydana gelen kinetik
enerji degigsimiyle aynidir.

II. A’dan B’ye gelmekle olugan yergekimi potansiyel
enerjisindeki degigim, B’den C’ye gelmekle olugan yergekimi
potansiyel enerji degigimiyle aynidir.

III. A’dan B’ye gelmekle meydana gelen kinetik enerji, A’dan
C’ye gelmekle meydana gelecek kinetik enerjiden daha buiyiiktir.

A) Yalmz I B) Yalniz I C) Yalniz I1I D)Ivell E) I ve I

21) Siirtiinmeli ortamda; [——

Sekildeki sistem sabit hizla hareket etmektedir.

Sistemin yere garpmadan 6nceki mekaniksel kinetik enerjisi,
yergekimi potansiyel enerjisi ve termal enetjisi nasil degigir?

Termal Enerji  Yergekimi Potansiyel Enerji Mekaniksel Kinetik Enerji

A) Artar Azalir Artar
B) Artar Artar Degigmez
C) Degismez Azalir Artar
D) Artar Azalir Degismez
E) Azalir Azalir Degismez

Litfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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22)  Tas sekildeki gibi kaldirip birakiliyor.

Tasm hareketini enerji kavramiyla nasil aciklayabilirsiniz?

A) Tag yere birakilmadan o¢nce enerjisi yoktur. Digmeye
birakildiginda ise kinetik enerjiye sahip olur.

B) Tag yere birakilmadan o6nce kinetik enerjisi vardir. Tag I
harekete bagladig1 anda kinetik enerjisi hiza donusgr. (]

C) Tag yere birakilmadan once kinetik enerjisi vardir. Tag
diigmeye bagladiginda kinetik enerjisi yer¢ekimi potansiyel
enerjisine doniigir.

D) Tas yere birakilmadan once yere gore yergekimi potansiyel
enerjisine sahiptir. Tag asagi dogru hareket ettiginde
yergekimi potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniigir.

E) Tag yere birakilmadan once yere gore yergekimi potansiyel
enerjisi vardir. Diigmeye birakildiginda kinetik enerjiye de
sahip olur. Toplam enerjisi artar.

R Ty s o o S
SRS A Y

23)

L

Ex

Sekil - 1 Sekil - 11

Sekil-I ve Sekil-II’de K ve L cisimleri ayni1 yiikseklikten harekete bagliyorlar. Egik diizlemin alt
uglarma geldiklerinde Ex > Er. oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni agagidakilerden hangisi ile
agiklanabilir?

I) K cisminin kitlesinin, L cisminin kiitlesinden daha biiytik olmast.

II) K cisminin yergekimi potansiyel enerjisinin, L cisminin yergekimi potansiyel enerjisinden biiyiik
olmasi.

III) K cisminin baglangigta ilk hizinin olmasi

A)Yalniz I B) Yalniz I C) Yalniz III D) II ve III E)IL I velll

24) Sekildeki m kiitleli cisim, K noktasindan V siiratiyle
atilinca H noktasina kadar ¢ikip duruyor. Ayni cisim
N’den serbest birakilinca L noktasina kadar ¢ikabiliyor.
Buna gore agagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) M-N aras1 strtinmelidir.

B) M-L arasi siirtiinmelidir.

C) K-L arasi kesin siirtiinmelidir.
D) H-N aras1 strtiinmesizdir.

E) Biitiin yol siirtinmesizdir.

Lutfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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21

A)

B)
O
D)

E)

)

Bir sarka¢ sekildeki gibi cekilip belli bir yiikseklikte tutuluyor. Sallanan sarkag: “enerjl”
kavram kullamlarak nasil tarif edilebilir? &z

Sarkacin kinetik enerjisi, sarkag yukari dogru hareket ederken azalir, asag:
dogru hareket ederken artar. Sarkagin yergekimi potansiyel enerjisi higbir
zaman degismez, ¢linkii sarkag tavana sabitlenmistir.

Sarkag yukar1 dogru hareket ederken yercekimi potansiyel enerjisi kinetik enerjiye donu§ur Asagi
dogru hareket ederken kinetik enerjisi tekrar yergekimi potansiyel enerjiye dontigtir.

Sarkag yukari dogru hareket ederken kinetik enerjisi, yergekimi potansiyel enetjisine donisiir.
Sarkag agagiya dogru hareket ederken yergekimi potansiyel enerjisi, tekrar kinetik enerjiye dontigur.
Sarkagin kinetik enerjisi, sabit bir oranda yergekimi potansiyel enerjisine doniigiir. Bu sebeple
kinetik enerji miktar1 azalan sarkag bir siire sonra durur.

Sarkag yukart dogru hareket ederken yergekimi potansiyel enerjisi azalir. Kinetik enerjisi ise
degismez.

22)

A)

B)

O

D)

25

o

Bir patenci siirtiinmesi 6nemsenmeyen half-pipe (yarnm boru) icinde hareket etmektedir.
Patencinin sahip oldugu enerjinin déniisiimii ile ilgili olarak hangisi s6ylenebilir?

Yarim boru iginde yukart dogru kaymakta olan patencinin
yergekimi potansiyel enerjisi, kinetik enerjiye dontigtir. Bu
kinetik enerji, patenci agagiya dogru kayarken tekrar yer¢ekimi
potansiyel enerjisine doniigir.

Patenci yedigi besinlerden kimyasal enerji elde eder. Patenci bu
enerjiyi kinetik enerji ve yergekimi potansiyel enerjisine
dontgturebilir.

Asagi dogru kayryorken patencinin yergekimi potansiyel enerjisi, kinetik enerjiye doniigtir. Bunun
sonucu olarak patenci yarim borunun diger tarafina gitmek igin giig alir.

Yarim boru iginde yukari dogru kaymakta olan patencinin kinetik enetjisi, yergekimi potansiyel
enerjisine doniigmektedir. Bu yergekimi potansiyel enerjisi, patenci agsagiya dogru kayarken tekrar
kinetik enerjisine dongir.

Patenci yukarida iken yalnizca yergekimi potansiyel enerjisi vardir. Asagi dogru kayiyorken bu
yergekimi potansiyel enerjisi tamamen termal enerjiye doniigur.

26)

Siirtiinmesiz bir ortamda yerden belli bir h yiiksekliginden yere dogru ilk hizsiz olarak
serbest diismeye birakilan m kiitleli bir cismin hareketi siiresince;

1. Mekaniksel kinetik enerjisi
II. Yergekimi potansiyel enerjisi
I Termal (i¢) enerjisi niceliklerinden hangileri degisir?

A) Yalmz I B) Yalmz I C) Yalniz I11 D) Ivell E) I, II ve III

Litfen bir sonraki sayfaya geciniz.
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27) Disey kesiti gekildeki gibi olan yol strtinmesizdir. K noktasindan Vo ilk hiziyla firlatilan cisim
strastyla L, M ve N noktalarindan gegmektedir. Cismin K, L, M ve N noktalarindaki enerji
durumlariyla ilgili olarak agagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Cismin K noktasinda yalmzca yergekimi potansiyel
enetjisi vardir.

B) Cismin L noktasinda yalnizca mekaniksel kinetik
enetjisi vardir.

C) Cismin M noktasinda hem yergekimi potansiyel

enetjisi hem de mekaniksel kinetik enerjisi vardir.
D) Cismin N noktasinda yalmzca mekaniksel kinetik enerjisi vardir.
E) Cismin L noktasinda yalnizca yergekimi potansiyel enerjisi vardir.

m kiitleli bir cisim, h yiiksekliginden Vg hiziyla atildiginda )
28) surtinmeli yatay diizlemde X kadar yol alip duruyor. Bu X
yolunun buytklugi, asagidakilerden hangisi/hangilerinin Vo

degismesinden etkilenir? (Yalnizca yatay diizlem siirtiinmelidir) N

I) h yiiksekligi
1D Vo luza { [_I
I1I) m kiitlesi H :

A)Yalniz I B) YalnizIl  C) Yalniz III D)ylvell E)LIIvell

29) Ug bisikletlinin bir tepeye yaklagmalartyla ilgili olarak asagida agiklamalar verilmistir.

I.  Birinci bisikletli, tepenin baslangicinda pedal ¢evirmeyi birakir ve buradaki siirati ile tepeye
¢ikmaya baslar.

II. Ikinci bisikletli tepe boyunca pedal ¢evirmeye devam eder, ancak bu sekilde sabit siiratle
tepenin zirvesine ulagir.

I1I. Ugiincii bisikletli tepeye ¢ikarken daha siki pedal gevirir, boylece bisikleti tepeye dogru
ivmelenir.

Siirtiinmenin etkisi goz ardi edilerek, verilen bu durumlarin hangisi veya hangilerinde bisikletlinin
toplam mekanik enerjisi korunur?

A) Yalniz I B) Yalmz II C)lvell D)1l ve IIT E)L I velll

30) Ug 6zdes cisim, stirtiinmesiz bir ortamda, aym yatay diizlemden sekilde gosterildigi gibi ayn1 Vo
hizlartyla, ayn1 anda yatayla t¢ farkli agida firlatiliyor. Tuim cisimler gekilde belirtilen h
yiiksekligine ¢ikabildiklerine gore cisimlerin sahip olduklari enerjilerle ilgili hangisi dogrudur?

A) I cismi, h ytiksekligine daha dnce ¢gikacagindan potansiyel enerjisi
daha fazla olur.

B) I cismi, h yiiksekligine daha geg ¢ikacagindan potansiyel N )
enerjisi daha az olur. % "

C) h yiiksekligine geldikleri anda tig¢ cismin de mekaniksel kinetik
enerjileri egit olur. Céf‘\‘ﬂ(f (4{;

D) h yiiksekligine geldiginde en fazla enerjiye sahip olan I cismidir. 1 o —
E) h yuksekligine geldiginde en fazla enerjiye sahip olan III cismidir. I it

Litfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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23) Bir jimnastikgi, trambolin sayesinde atlayabileceginden daha yiiksege ziplayabilir.

Jimnastik¢inin ziplama hareketleri ile ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur? ‘E,A\w

A) Trambolinin gerilmemis haldeki esneklik potansiyel enerjisi,
jimnastik¢inin en biiytik hizina sahip oldugunda yergekimi enerjisi
ve kinetik enerjisi toplam1 kadardir.

B) Trambolinin maksimum gerilmis haldeki esneklik potansiyel
enetjisi, jimnastik¢inin havadayken sahip oldugu kinetik enerji kadardir.

C) Trambolinin maksimum gerilmis haldeki esneklik potansiyel enerjisi, jimnastik¢inin en biiyiik
hizdayken sahip oldugu yergekimi potansiyel enerjisi kadardir.

D) Trambolinin maksimum gerilmis haldeki esneklik potansiyel enerjisi, jimnastik¢inin havadayken
sahip oldugu yergekimi potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisi toplam1 kadardir.

E) Trambolinin maksimum gerilmis haldeki esneklik potansiyel enerjisi, jimnastik¢inin havadayken
sahip oldugu yergekimi potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisinin farki kadardir.

31

Sturtinmesiz ortamda A noktasindan serbest birakilan arag, B ve C noktalarindan gegerek hareketini
strdtrtiyor. Aracin hareketi boyunca sahip oldugu enerjilere iligkin;

I) Aracin B ve C noktalarindaki mekaniksel kinetik enerji biiytklukleri egittir.

II) Aracin K, L ve M konumlarindaki mekaniksel kinetik enerji buyiiklikleri egittir.
III) Aracin, K-B ve L-C yollarini ¢ikarken mekaniksel kinetik enerjisi azalir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)YalnizI B)YalmizIl C)YalnizIIl D)IIvelll E)ILIvelll

24) Asagida verilen ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I Sicakligi artan bir cismin termal (i¢) enerjisi azalir.

II. Mekanik enerjinin korundugu diizenekte sistemin kinetik enerjisi azaliyorsa potansiyel enerjisi
artar.

III. Mekanik enerjinin korundugu diizenekte kinetik enerji artarken potansiyel enerji sabit kalir.

IV. Kinetik enerjisi sabit oldugu halde yergekimi potansiyel enerjisi artan sisteme digaridan bir
kuvvet etki etmektedir.

V. Surtinmeli ortamda sabit hizla agag1 diigmekte olan bir cismin mekanik enerjisi degigmez.

A) IveV B) II ve III C)IMlveV D) I ve IV E)IVveV

Liitfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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32)

3m Sekildeki konumlardan serbest birakilan cisimlerin yere garptigi
s & andaki E1, E2 ve E3 mekaniksel kinetik enerji buyuklikleri
@ *® arasindaki iliski i¢in agagidakilerden hangisi soylenebilir?
i A) E1=E2>E3
B) E3>El1=E2

'\"ﬁw ' ' C) E1>E2>E3

D) E3>E1>E2

e 2 B E) E1=E2=E3

33)

Ozdes A ve B cisimleri, ayn1 yiikseklige sahip siirtiinmesiz bir ortamda, ayn1 Vo stirati ile
firlatiliyor. A cismi diigey olarak yukari, B cismi ise diigey olarak agagiya dogru firlatiliyor.
Yere garpmadan 6nce cisimlerin enerjilerine iligkin verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

o 2 e
. Vo
53505852
*
2

yer

A) Her iki cisim de hareketi stiresince ayn1 mekaniksel kinetik enerjiye sahiptir.

B) Her iki cisim de hareketi siiresince ayn1 yergekimi potansiyel enerjisine sahiptir.

C) A cismi daha yukari ¢ikacagindan mekaniksel kinetik enerjisi daha fazla olur.

D) B cismi yere daha stiratli garpacagindan mekaniksel kinetik enerjisi daha buyiiktur.

E) A cisminin katettigi yol daha fazla olacagindan mekaniksel kinetik enerjisi daha az olur.

34

M kiitleli bir cisme, strtiinmeli yatay bir diizlem tizerinde kisa stireli bir kuvvet uygulanip
birakiliyor. Bir stire sonra, cismin enerjisiyle ilgili olarak agagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) Cismin mekaniksel kinetik enerjisi artar.

B) Cismin termal enerjisi azalir.

C) Cisim stirtinme kuvvetlerinin etkisiyle durur ve dolayisiyla enerjisi kalmaz.
D) Cismin termal enerjisi degismez.

E) Cismin yergekimi potansiyel enerjisi degigmez.

TEST BITTi

LUTFEN CEVAPLARINIZI KONTROL EDINiZ.
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EK B. Enerji Konusu Ogrenme Durumlar: Testi (Nihai Uygulama)

Enerji Konusu Ogrenme Durumlari Testi

Degerli 6gretmen adayi,

Bu test “enerji” konusunu kapsayan 22 adet ¢oktan segmeli sorudan olusmaktadir. Her soruyu dikkatle
okuyup size en uygun cevabi vermeniz gerekmelktedir. Her sorunun bir dogru cevabi vardir. Liitfen biitiin
sorulari cevaplayimz. Bu ¢alismadan elde edilecek veriler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece bilimsel
calismalar igin kullanilacaktir. Arastirmaya katildiginiz icin tesekkiir ederim.

Omer Vollean YAZ (Doktora Ogrencisi) volkanyaz@ gmail.com

1) Sekilde baslangi¢c noktasindan harekete gecen ozdes ii¢ ara¢, aym anda ve aym siiratle A, B ve
C yollarim izleyerek bitis noktasina ulasiyor. Baslangi¢c noktasindan bitis noktasina kadar
araglarm yercekimi potansiyel enerjileri hakkinda asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Aaraci h yiksekligine daha dnce ulagacagindan daha fazla yergekimi Bits
potansiyel enerjisine sahip olur. A

B) C araci h yiksekligine daha geg ulasacagindan yergekimi potansiyel
enerjisi daha az olur.

C) Araglarin hareketleri stiresince aym siiratte olmalar1 ve sadece h
konumlarinin ~ degigiyor olmasit sebebiyle sadece yercekimi
potansiyel enerjisine sahiptirler.

D) Araglarin  stiratleri  aym  oldugundan yergekimi potansiyel
enerjilerinde degigim gozlenmez.

E) Araglar bitig noktasinda ayni yiikseklige sahip olacaklarindan toplam
yergekimi potansiyel enerji degisimleri esit olur.

Baglangie

2) Yerde duran bir tas sekildeki gibi kaldirihp birakiliyor.
Enerji ¢esitleri hakkinda asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Tagin, kaldinnlmasindan 6nceki yergekimi potansiyel enerjisi sifirdir.
Tag zemine carptiktan sonra ek bir termal enerji olugur.

B) Tas1 kaldirmak igin kullanilan enerjinin yalnizca bir kismui yere carpma
esnasinda termal enerjiye doniisiir.

C) Tasin kaldirilmasindan o6nceki yergekim potansiyel enerjisi sifir
oldugundan, tag birakildiktan sonra enerji dontisiimii olmaz.

D) Tas1 kaldirmak igin kullanilan enerji, tag zemine ¢arptiginda kaybolur.

E) Tas kaldirilirken yergekimi potansiyel enerjisi zamanla artar.

3) Bir masada, biri digerinden daha fazla miktar siit bulunduran iki kap bulunmaktadir.
Biiyiik kapta daha fazla siit bulunmakta olup siitlerin sicakhiklar esittir.

Siitlerin i¢(termal) enerjileri ile ilgili hangisi dogrudur?

A) Kigiik kabin yiizey alam da kiigiik oldugundan siit daha geg sogur.
Bu sebeple termal enerjisi daha fazladir.

B) Buytik kapta daha fazla sit bulundugundan termal enerjisi daha
fazladur.

C) Sicakliklarinin egit olmasi sebebiyle termal enerjileri de egittir.

D) Sadece hareket eden cisimlerin enerjileri vardir. Bu sebeple siitte enerji varligindan bahsedllemez

E) Sit stvi oldugundan ig enerjisi yoktur.

Luften arka sayfaya geginiz.
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4

Siirtiinmesiz bir ortamda sekildeki gibi m kiitleli bir cisim, %

h yiiksekliginden V ilk hizi ile gonderiliyor. Cismin K, L, \‘:'
M, N ve T noktalarndaki enerji durumlan bakimmndan
- . . . o oqe ‘) M

asagidakilerden hangisi sGylenebilir? /XT - B

A) Cisim, en fazla yiikseklige sahip olunan K noktasinda iken | 20 Lz 2 =4
yergekimi potansiyel enerjisi en fazladir.

B) Yergekimi potansiyel enerjisi yikseklige bagli oldugundan K ve M noktalarinda yalnizea yergekimi
potansiyel enerjisi vardir.

C) Yergekimi potansiyel enerjisi yikseklige bagli oldugundan K ve M noktalarinda egit miktarda
yergekimi potansiyel enerjileri vardir.

D) Herhangi bir engelle kargilasmadan K noktasindan L noktasina gelen cismin kinetik enerjisinde
degisim gozlenmez

E) Siirtinmesiz ortamda cismin i¢ enerjisi degismeyeceginden dolay1 cismin kinetik enerjisi de sabit
kalir.

5) Bir magazann 1. katindan 2. katma yiiriiven merdivenle, asansorle ve merdivenlerle ¢cikan bir

A)

B)
O
D)
E)

kisinin yercekimi potansiyel enerjisinde meydana gelecek degisimler i¢cin asagidakilerden
hangisi séylenebilir?

Asansorle ve yiiriyen merdivenle g¢ikarken enerji harcanmadigy igin yergekimi potansiyel enerjisi
daha fazla olur.

Asansorle daha hizl ¢ikacagindan yergekimi potansiyel enerjisi daha fazla olur.

Her durumda esit miktarda yergekimi potansiyel enerjisine sahip olur.

Merdivenle uzun stirede ve enerji sarfederek gikacagindan dolay1 potansiyel enerjisi en az olur.
Yiiriiyen merdiven ve asansorle ayni, merdivenle farkli buytikliikte yergekimi potansiyel enerjisine
sahip olur.

6)

A)
B)
O
D)
E)

Ozdes iki metal kiireden biri 3 metre, digeri ise S metre yiikseklikten kum zemin iizerine
birakildiginda, 5 metre yiikseklikten birakilan kiirenin, kumda daha derin iz biraktigi
gozlemlenir. Bu durum asagidakilerden hangisi ile aciklanabilir?

Yikseklik arttikga yergekimi potansiyel enerjisi artar.
Yikseklik azaldik¢a kinetik enerji azalir.

Yikseklik azaldik¢a yercekimi potansiyel enerjisi artar.
Yikseklik arttikga yercekimi potansiyel enerjisi azalir.
Yikseklik arttikga kinetik enerji artar.

7
A)
B)
O
D)

E)

Tas sekildeki gibi kaldirthp birakihyor. Tasmm hareketini enerji kavramiyla nasi
acgiklayabilirsiniz? - =
Tag yere birakilmadan nce enerjisi yoktur. Diigmeye birakildiginda ise -
kinetik enerjiye sahip olur.

Tas yere birakilmadan once kinetik enerjisi vardir. Tag harekete ]
bagladig1 anda kinetik enerjisi hiza doniisiir.

Tag yere birakilmadan once kinetik enerjisi vardir. Tag digmeye
bagladiginda kinetik enerjisi yergekimi potansiyel enerjisine dontigur.
Tag yere birakilmadan 6nce yere gore yergekimi potansiyel enerjisine
sahiptir. Tag agag1 dogru hareket ettiginde yergekimi potansiyel enetjisi kinetik enerjiye doniigiir.
Tag yere birakilmadan nce yere gore yergekimi potansiyel enetjisi vardir. Diigmeye birakildiginda
kinetik enerjiye de sahip olur. Toplam enerjisi artar.

2/6
Liutfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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8
A)
B)
O

D)
E)

Eneriji cesitleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Kinetik enerji, cismin hareketiyle ilgilidir. Bu sebeple kiitleye bagli degildir.

Kinetik enerji, cismin ileri veya geri yonli olmasina gore negatif degerli olabilir.

Bir lokomotife bagh olarak egit hizla ilerleyen iki vagondan dolu vagonunun kinetik enerjisi, bog
vagonun kinetik enerjisinden biiytiktiir.

Yergekimi potansiyel enerjisi cismin konumuyla ilgilidir. Bu sebeple kiitleye bagl degildir.

Iki kamyonun birincisi digerinin yaris1 kadar agirlikta, fakat iki kat: hizindadir. Buna gére hiz1 kiigiik
olan kamyonun kinetik enerjisi daha fazladir.

9

L
IL

1L
Ve
Yukandaki yargilarindan hangisi veya hangileri dogrudur?

A)

Sirkla yiiksek atlama yapan bir sporcu, belli bir mesafeden kosmaya baslayarak belli bir
yiikseklikteki engelin iizerinden sirikla gegmeye calistyor. Buna gore sporcu icin;

Sirikla kogarken mekaniksel kinetik enerjisi vardir.

Sirtk  sayesinde kinetik enerjisini  dogrudan yergekimi potansiyel
enerjisine dontgtiriir.

Engeli gectigi anda yalnizca yergekimi potansiyel enerjisi vardir.

Engeli asip tekrar yere yaklagirken yergekimi potansiyel enerjisi azalir.

YalnizI  B) Yalmz II C)Ivelll D)YalmzIII E)IvelV

10)

A)
B)
O
D)

E)

Bir patenci sekildeki gibi half-pipe (yarmm boru) iistiinde kaymay1 beklemektedir.
Patencinin bu durumda enerjisi hakkinda hangisi sdylenebilir?

Yarim borudan agagi dogru kayabileceginden dolayi patencinin
kinetik enerjisi oldugu soylenebilir.

Patencinin hareket etmedigi siirece enerjisinin bulunmadigi, yalnizca
hareket ettiginde kinetik enerjisinin oldugu soylenebilir.

Patencinin yedigi besinlerden dolay1 yergekimi potansiyel enerjisi

oldugu s6ylenebilir.
Patencinin hem kinetik enerjisi hem de yergekimi potansiyel enerjisi
oldugu soylenebilir.
Yarim boru tizerinde durdugundan patencinin yergekimi potansiyel enerjisi oldugu sdylenebilir.

11

A)

B)
O
D)

E)

Ozdes iki ara¢ aym hizla ve farkh yollarda ilerlemektedirler. Yolun birisi tepede, digeri
vadide yer almaktadir. Bu araclarin enerjileri hakkinda asagidakilerden hangisi sGylenebilir?
A araci kinetik enerjisinin yaninda daha fazla yergekimi potansiyel
enerjisine sahip oldugundan B aracina gore daha fazla enerjiye
sahiptir.
B araci sadece kinetik enerjiye sahipken A araci sadece yergekimi
potansiyel enerjisine sahiptir.
Her iki ara¢ aymi siiratle ilerlediklerinden dolayr ayni mekaniksel
kinetik enerjiye ve yergekimi potansiyel enerjisine sahiptirler.
A arac1 B aracina gore daha az yergekimi potansiyel enerjisine sahip
oldugundan daha az enerjisi vardir.
Konumu sebebiyle A aracinin mekaniksel kinetik enerjisi, B aracininkinden daha fazladir.

Liiften arka sayfaya geginiz.
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12) Digey kesiti gekildeki gibi olan yol stirtimmesizdir. K noktasindan Vo ilk hiziyla firlatilan cisim
strastyla L, M ve N noktalarindan gegmektedir. Cismin K, L, M ve N noktalarindaki enerji
durumlantyla ilgili olarak agagidakilerden hangisi sdylenebilir? ,,,

A) Cismin K noktasinda yalnizea yergekimi potansiyel enerjisi
vardir.
B) Cismin L noktasinda yalnizca mekaniksel kinetik enerjisi
vardir.
C) Cismin M noktasinda hem yergekimi potansiyel enerjisi hem
de mekaniksel kinetik enerjisi vardir.
D) Cismin N noktasinda yalmzca mekaniksel kinetik enerjisi vardir.
E) Cismin L noktasinda yalnizca yergekimi potansiyel enerjisi vardir.

13) Siirtiinmesiz bir ortamda yerden belli bir h yiiksekliginden yere dogru ilk hizs1z olarak serbest
diismeye birakilan m kiitleli bir cismin hareketi siiresince;

1. Mekaniksel kinetik enerjisi

II. Yergekimi potansiyel enerjisi
III. Termal (ig) enerjisi
niceliklerinden hangileri degisir?

A) Yalniz I B) Yalmz II C) Yalmiz I1I D)Ivell E) L I ve III
14) Bir ucak havaalanma inis yapiyor ve durmak icin fren ]
vapiyor. Ucagmn enerjisi ile ilgili asagidaki ifadelerden il

hangisi dogrudur? ————

Saraiy T L Lt L LT

A)Ugak yere inerken gergeklegen termal enerjisindeki artig e “"‘.?gfg:@%
ugagin kinetik enerjisine egittir. Ugagn frenleri 1sinir ¢tinkii ‘ wsij b F
strtimmeden dolayi kinetik enerji termal enerjiye donigtr. ————— - T

B) Ugagin yere inerken gergeklesen termal enerjisindeki artig ugagin kinetik enerjisinden daha azdir.
Geriye kalan kinetik enerji frenlerin aginmasina yol agar.

C) Ugagin yavagladig siradaki termal enerji artisi ugagin havalandigindaki enerjisine egittir. Sicaklik
termal enerjiden bagimsiz oldugundan frenlerin sicaklig1 degigmez.

D) Ugagin termal enerjisindeki artig ugak yere indigindeki yergekimi potansiyel enerjisine esittir.
Yergekimi potansiyel enerjisi stirtimme nedeniyle termal enerjiye dontigmediginden, frenlerin
stcakligy degigsmez.

E) Ugak yavagladii i¢in kinetik enerjisi azalir. Bu azalma oraninda yergekimi potansiyel enerjisi artar.

15) K noktasindan V, siiratiyle harekete gecen bir cisim T noktasindan geri déniiyor.
Buna gére cismin bu konumlarda sahip oldugu enerjilerle ilgili hangisi sGylenebilir? T

A) L noktasinda cismin kinetik enerjisi, T noktasindaki yergekimi
potansiyel enerjisinden azdir.

B) R noktasinda cismin kinetik enerjisi, yergekimi potansiyel
enerjisinden biytktiir.

C) T noktasinda cismin hig enerjisi yoktur.

D) P noktasinda cismin hem kinetik hem de yergekimi potansiyel
enerjisi vardir.

E) K noktasinda cismin yalnizca kinetik enerjisi vardir.

4/6
Liitfen bir sonraki sayfaya geginiz.
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16)

Diiz bir yolda ilerleyen bir aracin yakit1 bitiyor ve arag bir siire sonra yavaslayarak duruyor.

Yakiat1 biten bu aracm bir siire sonra yavaslamasi ve durmasi ile ilgili hangisi soylenebilir?

A) Arag yakit kullanarak ilerledigi stirece stirtiinme yoktur. Strttinme

sadece yakit bittiginde olusur ve arag durana kadar aracin kinetik
enerjisi termal enerjlye donu§ur

enerjisi olmadan arag siirtiinmeyi yenemez ve durur.

C) Siirtinme sebebiyle aracin kinetik enerjisi termal enerjiye doniigtr.

Arag artik yakitla caligmayacagindan arag durana kadar kinetik enerjisi azalir.

D) Aracin tekerlekleri yakit kullanilmadiginda daha yavag déner. Tekerlekler donmeyi durdurdugu

anda siirtiinme meydana gelir ve kinetik enerji termal enerjiye dontigiir.

E) Arag yavagladikga stirtiinme kuvveti ve aracin kinetik enerjisinin termal enerjiye dontigme hizi artar.

17)

M Kkiitleli bir cisme, siirtiinmeli yatay bir diizlem iizerinde kisa siireli bir kuvvet uygulanip
birakihyor. Bir siire sonra cismin enerjisiyle ilgili olarak asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Cismin mekaniksel kinetik enerjisi artar.

B) Cismin termal enerjisi azalir.

C) Cisim surtinme kuvvetlerinin etkisiyle durur ve dolayisiyla enerjisi kalmaz.
D) Cismin termal enerjisi degigmez.

E) Cismin yergekimi potansiyel enerjisi degigmez.

18)

II. A’dan B’ye gelmekle olugan yergekimi potansiyel enerjisindeki

Sekildeki gibi siirtiinmesiz birbirini takip eden iki farkh egimli bir yolun en iist noktasmdan
kaymaya bashyorsunuz. Buna gére asagidakilerden hangisi veya hangileri sdylenebilir?

A’dan B’ye geldiginizde meydana gelen kinetik enerji degigimi, B’den
C’ye geldiginizde meydana gelen kinetik enerji degigimiyle aynidir. "

degisim, B’den C’ye gelmekle olusan yergekimi potansiyel enerji ,
degisimiyle aymidir.

III. A’dan B’ye gelmekle meydana gelen kinetik enerji, A’dan C’ye gelmekle meydana gelecek

A)

kinetik enerjiden daha buyiktur.

Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz 11T D)Ivell E)Ive I

19) Bir sarkag sekildeki gibi ¢ekilip belli bir yiikseklikte tutuluyor. Sallanan sarkag: “enerjl”

A)

B)
O
D)

E)

kavram kullamlarak nasil tarif edilebilir?

Sarkacin kinetik enerjisi sarkag yukari dogru hareket ederken azalir, asag:
dogru hareket ederken artar. Sarkag tavana sabitlendigi i¢in yergekimi
potansiyel enerjisi higbir zaman degigmez.

Sarkag yukart dogru hareket ederken yergekimi potansiyel enerjisi kinetik enerjiye donu§ur Asagi
dogru hareket ederken kinetik enerjisi tekrar yergekimi potansiyel enerjiye doniigiir.

Sarkag yukari dogru hareket ederken kinetik enerjisi yergekimi potansiyel enerjisine doniigiir.
Sarkag agagiya dogru hareket ederken yergekimi potansiyel enerjisi tekrar kinetik enerjiye doniigiir.
Sarkacin kinetik enerjisi sabit bir oranda yergekimi potansiyel enerjisine doniigiir. Bu sebeple
kinetik enerji miktar1 azalan sarkag bir siire sonra durur.

Sarkag yukart dogru hareket ederken yergekimi potansiyel enerjisi azalir. Kinetik enerjisi ise
degigmez.

Liiften arka sayfaya geginiz.
5/6
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20)

A)

B)

®)

D)

E)

Bir patenci siirtiinmesi onemsenmeyen half-pipe (yarinm boru) icinde hareket etmektedir.
Patencinin sahip oldugu enerjinin doniisiimii ile ilgili olarak hangisi s6ylenebilir?

Yarim boru iginde yukart dogru kaymakta olan patencinin
yergekimi potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniislir. Bu
kinetik enerji, patenci agagiya dogru kayarken tekrar yergekimi
potansiyel enerjisine dontigur.

Patenci yedigi besinlerden kimyasal enerji elde eder. Patenci bu
enerjiyi kinetik enerji ve yergekimi potansiyel enerjisine
donistiirebilir.

Asag1 dogru kayarken patencinin yergekimi potansiyel enerjisi kinetik enerjiye dontigiir. Bunun
sonucu olarak patenci yarim borunun diger tarafina gitmek i¢in gtic alir.

Yarim boru iginde yukart dogru kaymakta olan patencinin kinetik enerjisi, yergekimi potansiyel
enerjisine dontigmektedir. Bu yergekimi potansiyel enerjisi, patenci asagiya dogru kayarken tekrar
kinetik enerjisine doniigiir.

Patenci yukarida iken yalmzca yergekimi potansiyel enerjisi vardir. Agagi dogru kayiyorken bu
yergekimi potansiyel enerjisi tamamen termal enerjiye donigir.

21)

A)

B)
&)
D)

E)

Bir jimnastikc¢i, trambolin kullanarak daha yiiksege ziplayabilir.
Jimnastik¢inin ziplama hareketleri ile ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur?

Trambolinin gerilmemis haldeki esneklik potansiyel enerjisi,
jimnastik¢inin en biiylik hizina sahip oldugunda yergekimi enerjisi
ve kinetik enerjisi toplami kadardir.

Trambolinin maksimum gerilmig haldeki esneklik potansiyel
enerjisi, jimnastik¢inin havadayken sahip oldugu kinetik enerji kadardir.

Trambolinin maksimum gerilmig haldeki esneklik potansiyel enerjisi, jimnastikginin en biiytik
hizdayken sahip oldugu yergekimi potansiyel enerjisi kadardir.

Trambolinin maksimum gerilmig haldeki esneklik potansiyel enerjisi, jimnastik¢inin havadayken
sahip oldugu yergekimi potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisi toplami kadardir.

Trambolinin maksimum gerilmis haldeki esneklik potansiyel enerjisi, jimnastik¢inin havadayken
sahip oldugu yergekimi potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisinin farki kadardir.

22)

A)

Asagida verilen ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I Sicakligi artan bir cismin termal (i) enerjisi azalir.

II. Mekanik enerjinin korundugu diizenekte sistemin kinetik enerjisi azaltyorsa potansiyel enerjisi
artar.

III. Mekanik enerjinin korundugu diizenekte kinetik enerji artarken potansiyel enerji sabit kalir.

IV. Kinetik enerjisi sabit oldugu halde yercekimi potansiyel enerjisi artan sisteme digaridan bir
kuvvet etki etmektedir.

V. Siirtinmeli ortamda sabit hizla asag1 diismekte olan bir cismin mekanik enerjisi degigmez.

IveV B) IT ve II C)lveV D) Il ve IV E)IVveV

TEST BITTi
LUTFEN CEVAPLARINIZI KONTROL EDINiZ.

6/6
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EK E. Derin Sinir Agimin Egitimine iliskin Python Kodlar

# -*- coding: utf-8 -*-

from keras.models import Sequential

from keras.layers import Dense, Dropout, Activation
import keras

from keras import optimizers

from keras.layers import Input, Dense

from tensorflow.keras.optimizers import SGD

from keras.models import Model

#from sklearn.preprocessing import Imputer

from sklearn.metrics import mean_squared_error
from sklearn.metrics import r2_score

import numpy as np

import pandas as pd

from keras.models import load_model

import matplotlib.pyplot as plt

import statsmodels.api as sm

import math

import xlwt

from xlwt import Workbook

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder
from keras.utils import np_utils

from keras.wrappers.scikit_learn import KerasClassifier
from sklearn.model_selection import cross_val_score
from sklearn.neural_network import MLPClassifier
from tensorflow.keras.utils import to_categorical
from sklearn.metrics import classification_report
from sklearn.metrics import confusion_matrix

from sklearn.metrics import f1_score

import scikitplot as skplt

from mixtend.plotting import plot_confusion_matrix

import itertools
import tensorflow as tf

from sklearn import svm, datasets

import warnings

import sys

if not sys.warnoptions:
warnings.simplefilter(“ignore")

def plot_confusion_matrix(cm, classes,
normalize=False,
title="Confusion matrix’,
cmap=plt.cm.Blues):
This function prints and plots the confusion matrix.
Normalization can be applied by setting "‘normalize=True".
if normalize:
cm = cm.astype('float’) / cm.sum(axis=1)[:, np.newaxis]
print("Normalized confusion matrix")
else:
print('Confusion matrix, without normalization’)
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print(cm)

plt.imshow(cm, interpolation="nearest', cmap=cmap)
plt.title(title)

plt.colorbar()

tick_marks = np.arange(len(classes))
plt.xticks(tick_marks, classes, rotation=45)
plt.yticks(tick_marks, classes)

fmt =".2f" if normalize else 'd'
thresh = cm.max() / 2.
for i, j in itertools.product(range(cm.shape[0]), range(cm.shape[1])):
plt.text(j, i, format(cmli, j], fmt),
horizontalalignment="center",
color="white" if cm[i, j] > thresh else "black™)

plt.tight_layout()
plt.ylabel('True’)
plt.xlabel('Predicted")

def tahmin(modell):
sonuc=modell.predict(testgiris)
mse=mean_squared_error(testcikis,sonuc)
#print("Deneme",sonuc)
r=math.sgrt(sm.OLS(sonuc, sm.add_constant(testcikis)).fit().rsquared)
return mse,r

def tahminegitim(modell):
sonuc=modell.predict(egitimgiris)
mse=mean_squared_error(egitimcikis,sonuc)
#print("Deneme",sonuc)
r=math.sgrt(sm.OLS(sonuc, sm.add_constant(egitimcikis)).fit().rsquared)
return mse,r
def predict(modell,kontrol,sonucgoster,egitim):
if (kontrol==1):
modell=load_model(‘deep.h5’)

if (egitim==1):

y=y_train

x=egitimgiris
else:

y=y_test

X=testgiris
y_pred=modell.predict(x)
y_pred = np.around(y_pred)
#print(y_pred)

y_non_category = [ np.argmax(t) fortiny ]

y_predict_non_category = [ np.argmax(t) for tiny_pred ]
#print(y_predict_non_category)

score, acc = modell.evaluate(x, y, batch_size=128)

#score, acc = modell.evaluate(egitimgiris, y_train, batch_size=128)
conf_mat = confusion_matrix(y_non_category, y_predict_non_category)
f1=f1_score(y_non_category, y_predict_non_category,average="weighted")
if (sonucgoster==1):
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print (conf_mat)

print(classification_report(y_non_category, y_predict_non_category,digits=4))

print("ACC=",acc)

#skplt.metrics.plot_confusion_matrix(y_test_non_category, y_predict_non_category,
title="DNN-1", normalize=False)

plt.figure()

plot_confusion_matrix(conf_mat, classes=['BBM'," TZKM', TBOM'],

title="Enerji_Korunumu')

return acc,fl

kacozellik=5

#veritum=pd.read_excel("newfinalfinal.xlsx", sheet_name="Enerji_Cesitleri")
#veritum=pd.read_excel("newfinalfinal.xlsx", sheet_name="Enerji_Donusumu")
veritum=pd.read_excel("newfinalfinal.xIsx", sheet_name="Enerji_Korunumu")
veriegitim, veritest = train_test_split(veritum,test size=0.3, random_state=82) #82 #18
""" veriegitim=np.array(pd.read_excel("veriegitim.xIsx"))
veritest=np.array(pd.read_excel("veritest.xlIsx™))"""
egitimgiris=veriegitim.iloc[:,0:kacozellik]
egitimcikis=veriegitim.iloc[:,kacozellik:kacozellik+1]
testgiris=veritest.iloc[:,0:kacozellik]
testcikis=veritest.iloc[:,kacozellik:kacozellik+1]

y_train = keras.utils.np_utils.to_categorical(egitimcikis-1, num_classes=3)
y_test = keras.utils.np_utils.to_categorical(testcikis-1, num_classes=3)
"""model = Sequential()
model.add(Dense(16, activation="relu’, input_dim=205))
model.add(Dense(32, activation="relu"))
model.add(Dense(7, activation='softmax’))
model.compile(optimizer="Adadelta’,

loss="mse’,

metrics=['accuracy'])
model.fit(egitimgiris, y_train, epochs=1000, batch_size=32,verbose=0)
y_pred=model.predict(testgiris)
y_pred = np.around(y_pred)
y_test non_category = [ np.argmax(t) for tiny_test]
y_predict_non_category = [ np.argmax(t) for tiny_pred ]
print(classification_report(y_test_non_category, y_predict_non_category))
conf_mat = confusion_matrix(y_test_non_category, y_predict_non_category)
print (conf_mat)
score, acc = model.evaluate(testgiris, y_test, batch_size=128)
sonuc=model.predict(testgiris)
print("Score:",score)
print("ACC:",acc)""
#mlp = MLPClassifier()
#mlp.fit(egitimgiris, y_train)
#mlpsonuc=mlp.predict(testgiris)
#mlpsonuc=mlp.score(testgiris, y_test)
#print (mlpsonuc)
#excele_yaz(veriegitim.values,"secilenegitim.xIs");
#excele_yaz(veritest.values,"secilentest.xIs");
testmi=0
if testmi==0:

ebacc=0
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a=2
baslangic=0
bitis=6
for k in range(baslangic,bitis):
if (k==0):0pt =tf.optimizers.Adam(Ir=0.001, beta_1=0.9, beta_2=0.9)
if (k==1):0pt=tf.keras.optimizers.Adadelta(Ir=1.0)
if (k==2):0pt = tf.optimizers.SGD(Ir=0.001, clipnorm=1.)
if (k==3):0pt =tf keras.optimizers.RMSprop(Ir=0.001, rho=0.9, decay=0.0)
if (k==4):0pt=tf.keras.optimizers.Adamax(Ir=0.002, beta_1=0.9, beta_2=0.999, decay=0.0)
if (k==5):0pt=tf keras.optimizers.Nadam(lr=0.0002, beta_1=0.9, beta 2=0.999,
schedule_decay=0.004)
#print (egiris,ecikis)
#model.compile(loss="mse’, optimizer=opt, metrics=['accuracy'])
model = Sequential()
aktivasyon="relu"
model.add(Dense(16, input_dim=kacozellik, activation=aktivasyon))
model.add(Dense(32, activation=aktivasyon))
model.add(Dense(48, activation=aktivasyon))
model.add(Dense(64, activation=aktivasyon)) #, axis=-1
model.add(Dense(3, activation="softmax"))
#model.compile(loss="categorical_crossentropy', optimizer=opt, metrics=['accuracy']) #loss
mean_absolute_error //binary_crossentropy
foriin range(l):
model.compile(loss='categorical _crossentropy’, optimizer=opt, metrics=['accuracy'])
history=model.fit(egitimgiris, y_train, epochs=200, batch_size=32,verbose=0) #,
validation_split=0.25
accegitim,fsegitim=predict(model,0,0,1)
print("acc egitim:",accegitim," k=" k)
acc,fs=predict(model,0,0,0)
print("acc test",acc," k=",k)
#score, acc = model.evaluate(testgiris, y_test, batch_size=128)

#print("i=",i,"k=",k," F score:",fs,"” ACC=",acc)
if i==0 and k==baslangic:

eb=fs

ebacc=acc

tutk=k

ebhistory=history
np.save("my_history.npy",history.history)
model.save("deep.h5")

if (fs>=eb):
if (fs==eb):
if (acc>ebacc):
eb=fs
tutk=k
model.save("deep.h5")
ebhistory=history
np.save("my_history.npy",history.history)
else:
ebacc=acc
eb=fs#ortmse
tutk=k
model.save("deep.h5")
ebhistory=history
np.save("my_history.npy",history.history)
#print (eb,"k=",k)
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print ("En Biiyiik F Score:",eb, "K degeri=",tutk, "EB ACC" ebacc)
""" plt.plot(n['loss’],label="train loss’)
plt.ylabel(’loss’)

plt.xlabel('epochs’)

plt.legend()

plt.show()
plt.plot(n[‘accuracy'],label="train acc’)
plt.ylabel('accuracy')
plt.xlabel('epochs’)

plt.legend()

plt.show()"™"

plt.figure(figsize=(15,7))
plt.subplot(1,2,1)
plt.plot(ebhistory.history[‘accuracy’])
plt.title(Egitim Dogruluk')
plt.ylabel('Dogruluk’)

plt.xlabel ‘Epok’)
plt.legend(['Egitim','Dogrulama'])

plt.subplot(1,2,2)
plt.plot(ebhistory.history['loss)
plt.title('Egitim Kayip')
plt.ylabel("Kayip")
plt.xlabel(‘Epok’)
plt.legend(['Egitim’,'Dogrulama'])
plt.show()
else:
model=load_model(‘deep.h5")
predict(model,0,1,0)
y_pred_bilgi=model.predict(testgiris)
y_pred_bilgi = np.around(y_pred_bilgi)
y_non_category = [ np.argmax(t) for tiny_pred_bilgi ]
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# -*- coding: utf-8 -*-

from keras.models import Sequential

from keras.layers import Dense, Dropout, Activation
import keras

from keras import optimizers

from keras.layers import Input, Dense

from tensorflow.keras.optimizers import SGD

from keras.models import Model

#from sklearn.preprocessing import Imputer

from sklearn.metrics import mean_squared_error
from sklearn.metrics import r2_score

import numpy as np

import pandas as pd

from keras.models import load_model

import matplotlib.pyplot as plt

import statsmodels.api as sm

import math

import xlwt

from xlwt import Workbook

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder
from keras.utils import np_utils

from keras.wrappers.scikit_learn import KerasClassifier
from sklearn.model_selection import cross_val_score
from sklearn.neural_network import MLPClassifier
from tensorflow.keras.utils import to_categorical
from sklearn.metrics import classification_report
from sklearn.metrics import confusion_matrix

from sklearn.metrics import f1_score

import scikitplot as skplt

from mixtend.plotting import plot_confusion_matrix

import itertools
import tensorflow as tf

from sklearn import svm, datasets

import warnings

import sys

if not sys.warnoptions:
warnings.simplefilter(“ignore")

def plot_confusion_matrix(cm, classes,
normalize=False,
title="Confusion matrix’,
cmap=plt.cm.Blues):
This function prints and plots the confusion matrix.
Normalization can be applied by setting "normalize=True".
if normalize:
cm = cm.astype('float’) / cm.sum(axis=1)[:, np.newaxis]
print("Normalized confusion matrix")
else:
print('Confusion matrix, without normalization’)
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print(cm)

plt.imshow(cm, interpolation="nearest', cmap=cmap)
plt.title(title)

plt.colorbar()

tick_marks = np.arange(len(classes))
plt.xticks(tick_marks, classes, rotation=45)
plt.yticks(tick_marks, classes)

fmt =".2f" if normalize else 'd'
thresh = cm.max() / 2.
for i, j in itertools.product(range(cm.shape[0]), range(cm.shape[1])):
plt.text(j, i, format(cmli, j], fmt),
horizontalalignment="center",
color="white" if cm[i, j] > thresh else "black™)

plt.tight_layout()
plt.ylabel('True’)
plt.xlabel('Predicted")

def tahmin(modell):
sonuc=modell.predict(testgiris)
mse=mean_squared_error(testcikis,sonuc)
#print("Deneme",sonuc)
r=math.sgrt(sm.OLS(sonuc, sm.add_constant(testcikis)).fit().rsquared)
return mse,r

def tahminegitim(modell):
sonuc=modell.predict(egitimgiris)
mse=mean_squared_error(egitimcikis,sonuc)
#print("Deneme",sonuc)
r=math.sgrt(sm.OLS(sonuc, sm.add_constant(egitimcikis)).fit().rsquared)
return mse,r
def predict(modell,kontrol,sonucgoster,egitim):
if (kontrol==1):
modell=load_model(‘deep.h5’)

if (egitim==1):

y=y_train

x=egitimgiris
else:

y=y_test

X=testgiris
y_pred=modell.predict(x)
y_pred = np.around(y_pred)
#print(y_pred)

y_non_category = [ np.argmax(t) fortiny ]
y_predict_non_category = [ np.argmax(t) for tiny_pred ]
#print(y_predict_non_category)
score, acc = modell.evaluate(x, y, batch_size=128)
#score, acc = modell.evaluate(egitimgiris, y_train, batch_size=128)
conf_mat = confusion_matrix(y_non_category, y_predict_non_category)
f1=f1_score(y_non_category, y_predict_non_category,average="weighted")
if (sonucgoster==1):

print (conf_mat)
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print(classification_report(y_non_category, y_predict_non_category,digits=4))
print("ACC=",acc)
#skplt.metrics.plot_confusion_matrix(y_test_non_category, y_predict_non_category,
title="DNN-1", normalize=False)
plt.figure()
plot_confusion_matrix(conf_mat, classes=['BBM', TZKM', TBOM'],
title="Enerji_Korunumu')

return acc,fl

kacozellik=5

#veritum=pd.read_excel("newfinalfinal.xlsx", sheet_name="Enerji_Cesitleri")
#veritum=pd.read_excel("newfinalfinal.xlsx", sheet_name="Enerji_Donusumu")
veritum=pd.read_excel("newfinalfinal.xIsx", sheet_name="Enerji_Korunumu")
veriegitim, veritest = train_test_split(veritum,test size=0.3, random_state=82) #82 #18
""" veriegitim=np.array(pd.read_excel("veriegitim.xIsx"))
veritest=np.array(pd.read_excel("veritest.xlIsx"))"""
egitimgiris=veriegitim.iloc[:,0:kacozellik]
egitimcikis=veriegitim.iloc[:,kacozellik:kacozellik+1]
testgiris=veritest.iloc[:,0:kacozellik]
testcikis=veritest.iloc[:,kacozellik:kacozellik+1]

y_train = keras.utils.np_utils.to_categorical(egitimcikis-1, num_classes=3)
y_test = keras.utils.np_utils.to_categorical(testcikis-1, num_classes=3)
"""model = Sequential()
model.add(Dense(16, activation="relu’, input_dim=205))
model.add(Dense(32, activation="relu"))
model.add(Dense(7, activation='softmax'))
model.compile(optimizer="Adadelta’,

loss="mse’,

metrics=['accuracy'])
model.fit(egitimgiris, y_train, epochs=1000, batch_size=32,verbose=0)
y_pred=model.predict(testgiris)
y_pred = np.around(y_pred)
y_test non_category = [ np.argmax(t) for t iny_test]
y_predict_non_category = [ np.argmax(t) for tiny_pred ]
print(classification_report(y_test_non_category, y_predict_non_category))
conf_mat = confusion_matrix(y_test_non_category, y_predict_non_category)
print (conf_mat)
score, acc = model.evaluate(testgiris, y_test, batch_size=128)
sonuc=model.predict(testgiris)
print("Score:",score)
print("ACC:",acc)""
#mlp = MLPClassifier()
#mlp.fit(egitimgiris, y_train)
#mlpsonuc=mlp.predict(testgiris)
#mlpsonuc=mlp.score(testgiris, y_test)
#print (mlpsonuc)
#excele_yaz(veriegitim.values,"secilenegitim.xIs");
#excele_yaz(veritest.values,"secilentest.xIs");
testmi=1
if testmi==0:

ebacc=0
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a=2
baslangic=0
bitis=6
for k in range(baslangic,bitis):
if (k==0):0pt =tf.optimizers.Adam(Ir=0.001, beta_1=0.9, beta_2=0.9)
if (k==1):0pt=tf.keras.optimizers.Adadelta(Ir=1.0)
if (k==2):0pt = tf.optimizers.SGD(Ir=0.001, clipnorm=1.)
if (k==3):0pt =tf keras.optimizers.RMSprop(Ir=0.001, rho=0.9, decay=0.0)
if (k==4):0pt=tf.keras.optimizers.Adamax(Ir=0.002, beta_1=0.9, beta_2=0.999, decay=0.0)
if (k==5):0pt=tf keras.optimizers.Nadam(Ir=0.0002, beta_1=0.9, beta_2=0.999,
schedule_decay=0.004)
#print (egiris,ecikis)
#model.compile(loss="mse’, optimizer=opt, metrics=['accuracy'])
model = Sequential()
aktivasyon="relu"
model.add(Dense(16, input_dim=kacozellik, activation=aktivasyon))
model.add(Dense(32, activation=aktivasyon))
model.add(Dense(48, activation=aktivasyon))
model.add(Dense(64, activation=aktivasyon)) #, axis=-1
model.add(Dense(3, activation="softmax"))
#model.compile(loss="categorical_crossentropy', optimizer=opt, metrics=['accuracy']) #loss
mean_absolute_error //binary_crossentropy
foriin range(l):
model.compile(loss='categorical _crossentropy’, optimizer=opt, metrics=['accuracy'])
history=model.fit(egitimgiris, y_train, epochs=200, batch_size=32,verbose=0) #,
validation_split=0.25
accegitim,fsegitim=predict(model,0,0,1)
print("acc egitim:",accegitim," k=" k)
acc,fs=predict(model,0,0,0)
print("acc test",acc," k=",k)
#score, acc = model.evaluate(testgiris, y_test, batch_size=128)

#print("i=",i,"k=",k," F score:",fs,"” ACC=",acc)
if i==0 and k==baslangic:

eb=fs

ebacc=acc

tutk=k

ebhistory=history
np.save("my_history.npy",history.history)
model.save("deep.h5")

if (fs>=eb):
if (fs==eb):
if (acc>ebacc):
eb=fs
tutk=k
model.save("deep.h5")
ebhistory=history
np.save("my_history.npy",history.history)
else:
ebacc=acc
eb=fs#ortmse
tutk=k
model.save("deep.h5")
ebhistory=history
np.save("my_history.npy",history.history)
#print (eb,"k=",k)
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print ("En Biiyiik F Score:",eb, "K degeri=",tutk, "EB ACC" ebacc)
""" plt.plot(n['loss’],label="train loss’)
plt.ylabel(’loss’)

plt.xlabel('epochs’)

plt.legend()

plt.show()
plt.plot(n[‘accuracy'],label="train acc’)
plt.ylabel(‘accuracy')
plt.xlabel('epochs’)

plt.legend()

plt.show()"™"

plt.figure(figsize=(15,7))
plt.subplot(1,2,1)
plt.plot(ebhistory.history[‘accuracy’])
plt.title(Egitim Dogruluk')
plt.ylabel('Dogruluk’)

plt.xlabel ‘Epok’)
plt.legend(['Egitim','Dogrulama'])

plt.subplot(1,2,2)
plt.plot(ebhistory.history['loss)
plt.title('Egitim Kayip')
plt.ylabel("Kayip")
plt.xlabel("Epok’)
plt.legend(['Egitim’,'Dogrulama'])
plt.show()
else:
model=load_model(‘deep.h5")
predict(model,0,1,0)
y_pred_bilgi=model.predict(testgiris)
y_pred_bilgi = np.around(y_pred_bilgi)
y_non_category = [ np.argmax(t) for tiny_pred_bilgi ]
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