Bolum 1

Fen Egitiminde Kavramsal Yapilarin Analiz:
Dogal Dil Isleme Tabanl Bir Cerceve

Erhan Ceylan'

Ozet

Fen bilgisi egitimi, dogasit geregi Ogrencilerin karmagik bilimsel olgular:
zihinsel olarak inga etmelerini, bu yapilar1 igsellestirmelerini ve nihayetinde
bunlart bilimsel dilin kendine 6zgii kurallar1 gergevesinde ifade etmelerini
gerektirir. Bu siireg, sadece bilginin aktarilmasini degil, st diizey biligsel
becerilerin geligimini de kapsar. Ancak mevcut egitim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan geleneksel degerlendirme yontemleri (6rnegin ¢oktan segmeli
testler), Ogrencilerin yazili ¢iktilarinin (agik uglu cevaplar, deney raporlari,
argiimantasyon metinleri) i¢inde gizli olan biligsel stiregleri, akil yiiriitme
zincirlerini ve direngli kavram yanilgilarini genig ¢apta analiz etmekte yetersiz
kalmaktadir. Bu boliim, yapilandirmacilik, biligsel yiik teorisi ve bilimsel
argiimantasyon gergevesinde Dogal Dil Isleme (DDI) teknolojilerinin fen
egitimine entegrasyonunu derinlemesine incelemektedir. Galigma, DDI’nin
veri isleme i¢in teknik bir aragtan daha fazlas1 oldugunu, 6grencilerin zihinsel
modellerini ve karmagik kavramsal aglarin1 pedagojik bir arayiiz aracihgiyla
goriiniir kilan analitik bir ¢er¢eve sundugunu savunmaktadir. Ayrica, herhangi
bir karmagik model egitimi gerektirmeyen, anlamsal benzerlik prensibine
dayali kavramsal bir “Kavram Yamilgis1 Tespiti” senaryosu araciligiyla, bu
teknolojinin sinif'i¢i 6gretim ve bigimlendirici degerlendirme siireclerine nasil
entegre edilebilecegi somut olarak gosterilmektedir.

1. Giris

21. yiizy1l becerileri baglaminda bilimsel okuryazarlik artik yalnizca tek tek
bilgileri ezberlemekten ibaret degildir. Ornegin “su 100°C’de kaynar” bilgisini
bilmek yeterli sayilmaz. Norris ve Phillips (2003), bilimsel okuryazarligs;
bilimsel metinleri okuyup anlamak, bilimsel iddialar1 gerekg¢elendirmek,
tahminlerde bulunmak ve kanita dayali agiklamalar gelistirmek gibi dil ve
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diisiinme siireglerinin biitiinii olarak tanimlar. Benzer sekilde Lemke (1990),
fen Ogrenimini bilim dilini konusmayr ve yazmayr Ogrenmek seklinde
agiklar. Bu bakig agisina gore 6grencinin bilimsel bilgiyi ne kadar anladigin
en iyi, onun yazih ya da sozli ifadeleri gosterir. Ogrencinin bir kavrami
(6rnegin “fotosentez”) nasil tanimladigi, bagka kavramlarla (6rnegin “enerji
doniigiimii” veya “solunum”) nasil iliskilendirdigi, onun kavramsal anlama
derinliginin en agik gostergesidir.

Buna kargin, fen egitimi aragtirmalart ve siuf i¢i uygulamalar, 6grenci
diigiinme siireglerini niteliksel derinlikten 6diin vermeden degerlendirmeyi
miimkiin kilan Olgeklenebilir yaklagimlarin eksikligi nedeniyle 6nemli
bir metodolojik sorunla kargt karsiyadir (Haudek vd.,2012; Nehm &
Haertig, 2012). Bir 6gretmenin, 30-40 kigilik siniflarda her 6grencinin
agik uglu sorulara verdigi yanitlar, laboratuvar raporlarinda yazdiklart veya
proje Odevlerindeki argiimantasyon hatalar1 tek tek ve ayrintili bigimde
incelemesi ¢ok zordur. Hopfenbeck ve digerleri (2023) bigimlendirici
degerlendirmenin 6niindeki temel engellerden birinin, 6grencilerin niteliksel
yanitlarini biiyiik 6lgekte sistematik olarak analiz edememek oldugunu ifade
etmektedir. Agik uglu cevaplara dayali degerlendirmeler zaman, ¢aba ve alan
uzmanhg gereksinimi nedeniyle simif i¢i uygulamalarda stirdirtilebilirlik
sorunu yaratmaktadir. Buna karsilik, yiiksek diizeyde 6lgeklenebilir olmalari
nedeniyle yaygin bigimde kullanilan ¢oktan segmeli testler, 6grencilerin bir
secenegi neden tercih ettiklerini degil; sadece dogru ya da yanlg sonucu
Olgmektedir. Bu durum, 6grencilerin kavram yanilgilarinin altinda yatan
biligsel nedenlerin goriinmez kalmasina yol agmakta ve 6grenmenin yiizeysel
bir sekilde degerlendirilmesine neden olmaktadir (Vosniadou, 2013).
Dolayisiyla, geleneksel degerlendirme yaklagimlari ile Dogal Dil Isleme
(DDI) tabanli analitik yontemler arasindaki farki kavramsal ve pedagojik
diizeyde incelemek, bu metodolojik sorunun agilmasi agisindan Onem
tagimaktadir. Tablo 1, bu iki yaklagim arasindaki temel paradigmatik farklar
Ozetlemektedir.
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Toblo 1: Gelencksel Dejerlendirme ile Dogal Dil Isleme Tabanl Dejerlendirme
Yaklasunlarmm Karsdastuwimas:

A Geleneksel Degerlendirme ; o .
Ozellik (Coktan Secmeli / Manuel) DDI Tabanli Degerlendirme
Odak Noktas: Som}g odaklidir. Dogru/Yanhs | Siire¢ odaklidir. Dugunme yapist

tespiti yapilir. ve kavramsal baglar analiz edilir.
- o Du§ul<tuvr Agik uglg chaRlarm Yiiksektir. Binlerce cevap
Olgeklenebilirlik |analizi 6gretmen igin biiyiik . L LR

. saniyeler icinde analiz edilebilir.

zaman maliyeti yaratir.

Gecikmelidir ve genellikle Anliktir ve ayrintihdir (Orn:
Geri Bildirim yiizeyseldir (Orn: “Notunuz: “Hiz ve Siirat kavramlarin

65”). karigtirtyorsunuz”).

Yanilginin varligini tespit eder | Yanilginin dilsel ve anlamsal
Kavram Yanilgist ama nedenini agiklayamaz. kokenini haritalandirabilir.

Bu baglamda DDI teknolojileri, 6gretmenin niteliksel degerlendirme
yikiinii hafifleterek, her 6grenciye bireysellestirilmig, anlik ve ayrintili geri
bildirim saglama potansiyeli tagimaktadir. Nitekim sistematik incelemeler,
fen egitiminde egitimsel veri madenciligi ve 6grenme analitigi alanlarinin
giderek artan bigimde benimsendigini; bu alanlarin bir alt disiplini olarak
yapay zeki destekli DDI uygulamalarinin 6nemli bir aragtirma ve uygulama
alan1 haline geldigini gostermektedir (Fayzullina vd., 2025).

DDI, insan dilini matematiksel ve algoritmik temsillere doniigtiirerek analiz
etme, anlamlandirma ve iiretme kapasitesi sayesinde, biiyiik veri 6lgegindeki
ogrenci metinlerinin pedagojik agidan anlamli bigimde incelenmesine
olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle DDI, sadece degerlendirme siirecini
hizlandiran bir otomasyon araci olarak kalmayip ayni zamanda ogrencilerin
kavramsal yapilarinin, diigiinme siireglerinin ve olas1 kavram yanilgilarinin
daha goriintir kilinmasini saglayan analitik bir destek mekanizmas: olarak
degerlendirilebilir.

Bu boliimde, fen egitiminde Dogal Dil Isleme (DDI) teknolojilerinin
kullanimu, yalnizca teknik bir otomasyon meselesi olarak degil; 6gretmenlerin
degerlendirme ve Ogretimsel kararlarimi destekleyen, yorumlanabilir
pedagojik analiz araglart baglaminda ele alinmaktadir. Bu ¢alisma, DDI’nin
fen egitimiyle iligkilendirilebilecegi kuramsal gergeveleri tartigmayr ve bu
teknolojilerin 6gretim siireglerinde anlamli, giivenilir ve pedagojik temelli
kullanimi i¢in kavramsal bir zemin sunmay1 amaglamaktadir.



4 | Fen Egitiminde Kavvamsal Yapilarm Analizi: Dogal Dil Isleme Tabanh Bir Cerceve

2. Kuramsal Cerceve

Egitim teknolojilerinin 6gretim siireglerindeki etkililigi, biiyiik olglide
hangi 6grenme kuramsal gergeveler iizerine temellendirildigiyle iliskilidir.
Bu baglamda, DDI tabanli analitik yaklagimlarin, fen egitiminin temelini
olusturan 6grenme kuramlariyla anlamsal ve iglevsel agidan 6nemli 6rtiigmeler
sergiledigi soylenebilir.

2.1. Yapilandirmacilik ve Kavramsal Aglar

Piaget ve Cook (1952) ile Vygotsky’nin (1978) temellerini attig
yapilandirmaci yaklagim, 6grenmeyi pasif bir bilgi alimi degil, bireyin yeni
bilgiyi mevcut biligsel gemalar1 iizerine aktif olarak inga ettigi dinamik
bir siire¢ olarak goriir. Fen egitiminde bu inga siireci, kavramlar aras
iligkilerin kurulmasiyla gergeklesir. Ornegin, bir 6grenci “kuvvet” kavramin
ogrendiginde, bunu zihnindeki “hareket”, “ivme” ve “enerji” kavramlariyla
iligkilendirmelidir. Bu iligkilerin biitiinii, Ogrencinin kavramsal agin1

olusturur.

DDI, 6zellikle metin madenciligi, kavram haritalama ve iligki ¢ikarin
teknikleri ile bu soyut zihinsel aglari somutlastirabilir. Ogrencinin yazdig
bir paragrafta “kuvvet, hareketi baglatir” ifadesi, zihnindeki bir nedensellik
bagini gosterir. DDI algoritmalari, metinlerdeki kelime birlikteliklerini ve
sozdizimsel kaliplar1 analiz ederek, 6grencinin zihnindeki bilgi haritasinin
dijital bir ikizini ¢ikarabilir (Liu vd., 2016). Bu sayede 6gretmen, 6grencinin
hangi kavramlar arasinda anlamli baglantilar kurabildigini, hangi kavramlar1
ise yeterince iliskilendiremeden izole bigimde yapilandirdigini gézlemleyebilir.

Ornek olarak Sekil 1, bir 6grencinin zihnindeki kavramsal yapinin metin
yoluyla nasil digsallagtirildigini ve DDIPnin bu yapiyr nasil modelledigini
gostermektedir.

Sekil 1: Metinden Kavvamsal Aga Doniisiim Siiveci.

Adim 1: Girdi Adim 2: Dogal Dil isleme Adim 3: Cikty
(Ogrenci Metni) (Varlik ve iliski Ciiarimi) (Dijital Kavram Agr)
P
W ‘ Varliklar (Entities): e
« Bitkiler HAgin
Bitkiler, gtines isjgini kull k . -
fumsentfz yup::?\i ;e:n[;r:cel;: 1 + Gines Is g KullarV &par
i mmp | . Fotosentez = - 4
‘ « Besin ( GUNES
f . ISIGI / Yapar
iliskiler (Relations): Oretin
o kullanarak

* yapar BESIN
| e dretir

\ S S -
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Sekil 1’de, sol tarafta ogrencinin yazdigi ham metin, ortada DDI
algoritmasinin gikardigi “Varliklar” ve “Iligkiler”, sag tarafta ise olugturulan
dijital kavram ag1 diyagrami yer almaktadir.

2.2. Biligsel Yiik Kurami ve Metin Isleme

Sweller’in (1988) Biligsel Yiik Kurami, 6grenme verimliliginin, sinirlt
kapasiteye sahip olan galigma belleginin nasil kullanildigiyla yakindan iligkili
oldugunu ileri siirmektedir. Fen egitimi baglaminda biligsel yiik, genellikle
ti¢ temel bilesen tizerinden ele alinmaktadir:

o TIgsel Yiik: Ogrenilecek igerigin dogasindan ve karmagikhgindan
kaynaklanan biligsel zorlanma (6r. kuantum mekanigi gibi soyut ve
ok bilegenli konular).

e Digsal Yiik: Ogrenme materyalinin sunum bi¢iminden kaynaklanan
ve 0grenmeye dogrudan katki saglamayan biligsel zorlanma.

e Etkili Yiik : Ogrencinin kavramsal semalar olusturmak ve bilgiyi
yapilandirmak i¢in harcadig: biligsel ¢aba.

Fen ders kitaplar1 ve akademik metinler, yogun teknik terminoloji, uzun
ve karmagik ciimle yapilar1 ve nominalizasyon (6r. “6lgmek” yerine “6l¢iim”)
gibi dil ozellikleri nedeniyle Ogrencilerde yiiksek diizeyde digsal biligsel
yik olusturabilmektedir. Bu durum, oOgrencilerin biligsel kaynaklarinin
asil kavramsal 6grenme siirecinden uzaklagtirir; yani ogrenciler metni
¢oziimlemeye daha fazla enerji harcar, kavramlar1 anlamaya daha az kaynak
ayirabilir.

Bu noktada, DDI tabanli otomatik okunabilirlik analizi ve metin
basitlegtirme yaklagimlari 6nemli bir destek mekanizmasi sunmaktadir. S6zctik
nadirligi, climle uzunlugu ve sozdizimsel karmagiklik gibi dilsel 6zellikleri
analiz edebilen DDI araglari, 6gretim materyallerinin 6grencilerin biligsel
ve dilsel diizeylerine daha uygun hale getirilmesine olanak tanimaktadir
(Crossley vd., 2011). Boylece digsal biligsel yiik azaltilarak, ogrencilerin
sinirl biligsel kaynaklarini kavramsal yapilandirmaya ve anlamli 6grenmeye
yonlendirmeleri desteklenmektedir.

2.3. Bilimsel Argiimantasyon ve Soylem Analizi

Toulmin’in (2003) argiimantasyon modeli, fen egitiminde bilimsel
diisiinmenin gelistirilmesi ve agiklama iiretiminin diizenlenmesinde 6nemli
bir kuramsal ¢ergeve sunmaktadir. Bu modele gore bilimsel bir agiklama,
yalnizca “dogru” bir sonuca ulagmakla sinuirli degildir; bir iddia, bu iddiay:
destekleyen veriler ve veri ile iddia arasindaki iliskiyi agiklayan gerekgeler
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igermelidir. Aragtirmalar, 6grencilerin Ozellikle bu bilegenler arasindaki
iligkileri kurmakta zorlandiklarini gostermektedir (Erduran vd., 2004).

Dogal Dil Isleme (DDI) alaminda geligtirilen argiimantasyon madenciligi
yaklagimlar1 (Lawrence & Reed 2019), 6grenci metinlerinde yer alan bu
yapisal bilegenleri otomatik olarak belirlemeyi amaglamaktadir. Bu tiir
algoritmalar, metin igindeki baglaglar (Or. ¢linkii, bu nedenle, -e gore)
ve anlamsal akig oriintiilerini dikkate alarak, bir yamitin yalnizca bir iddia
mu yoksa gerekgelendirilmis bir argiiman mi sunduguna iliskin analitik
gostergeler tiretebilmektedir (Mao vd., 2018).

Bu sayede, Ogrencilerin yamitlarina yonelik geri bildirimler yalnizca
dogruluk diizeyine odaklanmakla kalmayip, agiklamanin yapisal biitiinliigiinii
de kapsayacak bigimde zenginlestirilebilir. Ornegin, bir yamt bilimsel olarak
dogru olsa bile yeterli gerek¢elendirme i¢ermediginde, sistem Ogretmene
veya 0grenciye “cevabinda bir iddia bulunuyor; ancak bu iddiay1 destekleyen
gerekgeler yeterince agik degil” seklinde bigimlendirici geri  bildirim
sunulmasina olanak taniyabilir.

3. Yontem: Fen Egitiminde DDI Tabanl Analitik Yaklagimlar

Fen egitiminde DDI uygulamasi tasarlamak, 6grenci metinleri gibi ham
dil verilerinin pedagojik olarak yorumlanabilir ¢iktilara doniigtiiriilmesini
igeren cok asamali bir siirectir. Bu alanda kullanilan DDI teknolojileri,
zaman iginde basit kural tabanh sistemlerden, dilin baglamsal 6zelliklerini
dikkate alan daha geligmis ve esnek derin 6grenme tabanli modellere dogru
evrilmistir.

3.1. Veri Isleme Asamalari

DDI  analizi, ogrencinin yazdigi metnin bilgisayarin anlayabilecegi
matematiksel formatlara doniistiiriilmesiyle baglar. Sekil 2, bu siirecin temel
adimlarin gostermektedir.
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Sekil 2: DDI Analiz Akis Diyagrama.
Ogretmenim, su buharlasirken 151 alr.”
2. ON iSLEME (PREPROCESSING)
« Moktalama isaretleri temizlenir.
« Kiigiik harfe gevrilir.
« ,Buharlagirken” — [Buhar]
o Alir"— [Almak]
4. VEKTORLESTIRME (VECTORIZATION)
[0.85,0.12, —0.45,0.99..]
(BERT [ Word2Vec Maodelleri)

1. GIRDI (INPUT)
(Ogrencinin Acik Uglu Cevabi)
« Yazim hatalan diizeltilir.
3. KOK BULMA (LEMMATIZATION)
(Zemberek [ spaCy Kiitiiphaneleri)
« Metnin sayilara déniismesi:

5. MODEL & SINIFLANDIRMA (CLASSIFICATION)

Yapay Zeka Karari:
[¥] Dogru Bilimsel Kavram
[J Kavram Yanilgist

1. Girdi: Ogrencinin agik uglu soruya verdigi cevap.

2. On Isleme: Yazim hatalarinin diizeltilmesi, noktalama isaretlerinin
temizlenmesi.

3. Kok Bulma: “Buharlasir”, “Buharlagiyor” kelimelerinin “Buhar”
kokiine indirgenmesi (Zemberek veya spaCy kiitiiphaneleri ile).

4. Vektorlestirme: Metnin sayisal matrislere dontstiiriilmesi (BERT,
Word2 Vec ile).

5. Model/Siniflandirma: Cevabin “Dogru”, “Kismi Dogru” veya
“Kavram Yanilgis1” olarak etiketlenmesi.
3.2. Vektor Uzayr Modelleri

Gelencksel bilgisayar sistemleri, kelimeleri gogunlukla bigimsel 6zellikleri
lizerinden, yani karakter dizileri olarak ele ali. Ancak DDI alaninda
kullanilan Vektor Uzayr Modelleri (6r. Word2Vec, GloVe) kelimeleri gok
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boyutlu uzayda sayisal vektorlere doniigtiiriiliir. Bu yaklagimin ayirt edici
yonii, kelimeler arasindaki anlamsal iliskilerin bu vektor uzayinda goreli
yakinliklar yoluyla yansitilabilmesidir. Ornegin, egitilmis bir modelde,
“kiitle” kavraminin temsil edildigi vektoriin “kilogram” ile olan uzaklhigy,
Ol¢iim baglami agisindan iligkisiz bir kavram olan “metre” ile olan uzakhiga
kiyasla daha diigiik olma egilimindedir (Mikolov vd., 2013). Bu teknoloji,
fen egitiminde Ogrencilerin kullandiklar terimlerin bilimsel dogrulugunu
ve kavramsal iligkilerini incelemek amaciyla kullanilabilir. Ornegin, bir
Ogrencinin “enerji” kavrami yerine “gii¢” terimini tercih ettigi bir durumda,
sistem bu iki kavram arasindaki vektorel yakinligr dikkate alarak s6z konusu
kullanimin baglama dayali bir ifade tercihi mi yoksa olast bir kavramsal
karigikligin gostergesi mi olabilecegine iligkin ipuglari sunabilir.

DDI’de, kelimeler arasindaki iligkiler anlamsal benzerlikler iizerinden
cle alinmaktadir. Bu yaklagim, kelimelerin ¢ok boyutlu bir uzayda sayisal
vektorler olarak temsil edilmesi sayesinde miimkiin hale gelmektedir.

Tablo 2: Ornek Biv Basitlestivilmis Vektor Uzay: Matvisi

. Boyut 1 (Enerji Boyut 2 (Hareket Boyut 3 (Biyolojik
Kelime 2 2 X
Baglami) Baglami) Baglam)
Hiicre 0.05 0.03 0.97
Mitokondri |0.86 0.07 0.95
Kuvvet 0.15 0.95 0.08
Is 0.92 0.93 0.05

Tablo 2°de goriildiigl tizere, “mitokondri” kelimesi hem enerji hem de
biyoloji boyutunda yiiksek degere sahiptir. DDI, 6grencinin “hiicrede enerjiyi
mitokondri iiretir” ciimlesini kurdugunda, bu vektorlerin matematiksel
yakinligint hesaplayarak iligkinin dogrulugunu teyit eder.

3.3. Baglamsal Dil Modelleri (Transformer Mimarisi)

2018 sonrasi ortaya ¢ikan Transformer tabanl dil modelleri (BERT, GPT,
T5), DDI alaninda 6nemli bir degisimi beraberinde getirmistir. Onceki
modellerde, bir kelime genellikle baglamdan bagimsiz olarak tek bir vektorle
temsil edilirdi; ancak bu modellerde, bir kelimenin anlami, kullanildigt
ciimlenin baglamina bagli olarak dinamik olarak olusturulmaktadir. Ornek
olarak “yiiz” kelimesini ele alirsak, “suda yiizdiim.” ifadesinde bir eylemi;
“yiiz gram madde.” ifadesinde ise sayisal bir biiyiikliigii temsil etmek gibi
tarkli anlamsal temsiller kazanabilmektedir.
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Bu baglamsal ayrim fen egitimi agisindan Ozellikle 6nemlidir. Mesela
“kuvvet” kelimesi giinlitk dilde zorlama, gii¢ anlamlarinda kullanilabilirken,
fizik baglaminda belirli bir tanimi1 ve matematiksel kargilig1 olan bir biryiikliigii
ifade eder. BERT gibi modeller, 6grencilerin bu tiir kavramlar1 giinliik
anlamiyla m1 yoksa bilimsel terminolojiye uygun bi¢imde mi kullandiklarini
ayirt etmede yiiksek diizeyde duyarlilik gostermektedir (Devlin et al., 2019).
Bu yoniiyle s6z konusu modeller, fen kavramlari arasindaki ince ayrimlarin
(1s1-s1caklik, kiitle-agirlik, erime-¢6ziinme) otomatik olarak analiz edilmesine
yonelik giiglii analitik olanaklar saglayabilir.

4. Kavramsal Uygulama Ornegi: Kavram Yanilgis1 Tespiti

4.1. Uygulamanin Amaci ve Kapsami

Bu boliim, teknik detaylara girilmeden, bir DDI sisteminin fen simifinda
ogretmenin pedagojik kararlarini destekleyen bir yardimer arag olarak nasil
calisabilecegini gostermeyi amaglamaktadir. Sunulan uygulama senaryosu,
“kavram yanilgis1 tespiti” iizerine kurgulanmugtir ve herhangi bir model
egitimi gerektirmeyen, 6énceden egitilmis dil temsillerine dayali ve benzerlik
temelli bir yaklagimin kavramsal bir 6rnegini sunmaktadir.

4.2. Ornek Problem Durumu: Isi ve Sicaklik

Ist ve sicakhk kavramlarmin karigtirilmasi, fen egitiminde siklikla
kargilagilan ve en direngli yanilgilardan biridir (Aydogan, Giines & Giilgigek,
2003; Ecevit & Simsek, 2017). Bu tiir bir kavramsal karigiklig: tespit etmek
igin 6grencilere su soru yoneltilmistir:

“Sweak bir giinde metal bir bankn, tabta bir banka kyasla daba siwcak
hissedilmesinin nedeni nedir? Agiklayimz.”

4.3. Veri Seti ve Etiketleme

Uygulama senaryosunda, oOgrencilerin yanitlarinin  yorumlanmasina
rehberlik etmek {izere alan uzmani Ogretmenler tarafindan temsili bir
referans cevap seti olugturulmustur (Tablo 3). Bu set, herhangi bir model
egitimi veya performans kargilagtirmasindan ziyade 6grenci yanitlarinin en
¢ok hangi kavramsal kategoriye benzedigini belirlemek igin kullanilmistir.
Referans yanitlar, fen egitimi literatiirlinde siklikla bildirilen agiklama
tiirlerini ve yaygin yanilgilar: yansitacak sekilde yapilandirilmigtir.
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Tablo 3: Refevans Cevap Seti ve Etiketleme Semast

Kategori Etiket Ad1 Referans Ciimle Ornegi (Model I¢in)

Kodu

L1 Bilimsel dogru Mc‘Fal 1s1y1 tahtadan daha hizlh IICFH.‘, bu }ilzden

elimizden metale daha hizli 1s1 gegisi olur.

L2 Yanilgi: Is1/Sicaklik [ “Metalin 1s1s1 tahtadan daha yiiksektir, o yiizden
Esitlemesi sicak gelir.”

L3 Yanilgi: Sogukluk “Metal sogugu daha az tutar, tahta sogugu
Transferi ceker.”

14 Tigisiz / Bog “Metal banklar parklarda daha ¢ok bulunur.”

4.4. Analiz Sonuglar1 ve Geribildirim

Sistem, 6grenci yanitlarinin olugturulan vektorel temsillerini, referans
ciimlelerin vektorleriyle kosiniis benzerlik metrigi kullanarak kargilagtirir ve
her bir yanitin hangi kavramsal kategoriye daha yiiksek anlamsal yakinlik
gosterdigini belirten bir eglesme iiretir.

Sekil 3: Otomatik Geribildirim Mekanizmas:.

GIiRDi: Ogrenci Cevabi
“"Metalin yapisindaki 1s1 miktan tahtadan fazladir."

DDi BENZERLIK ANALiZi

{ | Vektor Karsilagtirmasi)
I
¥ ¥
L1 SKORU (Dogru Referans) L2 SKORU (Yanilg: Referansi)
Benzerlik: 0.25 Benzerlik: 0.89

Eger L1 > L2 (Dogru Baskin) Eger L2 > L1 (Yanilg Baskin)

n Yiiksek Skor Hangisi?.

i e & GIKTI: Yanilgiya Ozel Geribildirim
GIKTI: Dogrulama Geribildirimi (Alternatif) “Cevabinda 'ist miktar! ifadesini kullandin. Unutma,

“Tebrikler! Isi ve sicaklik farkini dogru bir sekilde 181 bir maddedeki eneriji transferidir; maddenin
ifade ettin.” sahip olduju (depoladigi) bir dzellik degildir. “I¢
Enerji” kavramini tekrar gdzden gegirmelisin.”

Sekil 3, sistemin Ogrenci yanitlarini analiz ederken izledigi karar destek
stirecini sematik olarak gostermektedir. Ornek senaryoda bir 6grencinin
“metalin yapisindaki 1s1 miktar1 tahtadan fazladir.” seklindeki yanit1 analiz
edildiginde, sistem tarafindan 6grenci yanitinin vektorel temsili ile referans
kategorilerine ait vektorler arasindaki anlamsal benzerlikler hesaplanmig ve
agagidaki sonuglar elde edilmistir:
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L1 (Dogru) ile Benzerlik: 0.25
L2 (Yanilgy) ile Benzerlik: 0.89

Bu sonuglar dogrultusunda sistem 0.89 skorunu baz alarak yanitin 1.2
kategorisine yiiksek anlamsal yakinlik gosterdigini igaret etmis ve 6gretmen
tarafindan diizenlenebilir sekilde agagidaki 6rnek geri bildirimi 6onermistir:

“Cevabmdn 151 miktary ifndesini kullandm. Unutma, 151 bir maddedeki
enerji transferidiv; maddenin sahip oldugu (depoladyin) bir dzellik degildin I
Enerji’ kavramm tekvar gozden gecirmelisin.”

5. DDI Tabanli Analitik Yaklagimin Fen Egitiminde
Konumlandirilmasi

Bu calismada ele alinan Dogal Dil Tsleme tabanli analitik yaklagim,
fen egitiminde Olgme ve degerlendirme siireglerini otomatiklestirmeyi
amaglayan bir sistem olarak degil; Ogretmenin pedagojik karar alma
stireglerini destekleyen kavramsal bir analiz araci olarak ele alinmaktadir
(Roschelle vd., 2020). Bu baglamda DDI, 6grenme ciktilarinin dogrudan
siniflandirlmasindan ziyade, 6grencilerin kavramsal diisiinme bigimlerine
yonelik gostergeler sunmay1 hedeflemektedir.

Fen bilimleri 6gretiminde agik uglu sorular, 6grencilerin kavramsal
yapilarinin ve bilimsel akil yiirtitme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, bu tiir yanitlarin sistematik bicimde
analiz edilmesi, 6zellikle kalabalik siniflarda 6gretmenler igin ciddi bir zaman
ve biligsel yiik olusturmaktadir (Liu vd., 2016). DDI tabanli analizler, bu
noktada 6gretmene 6n degerlendirme niteliginde Ozetleyici ve betimleyici
ciktilar sunarak degerlendirme siirecini kolaylastirict ve destekleyici bir iglev
tistlenmektedir.

Buyaklagim, yapilandirmaci 6grenme kurami ile uyumlu olup, 6grencilerin
on bilgileri, kavramlar aras1 kurduklar: iligkiler ve bu iligkileri dilsel olarak
nasil ifade ettikleri, 6grenme siirecinin merkezinde konumlandirilmaktadir.
Bu baglamda DDI ¢iktilari, 6grencinin neyi bildiginden gok, bilgiyi nasil
yapilandirdigina iliskin ipuglar1 sunmasi bakimindan pedagojik agidan
anlaml bir potansiyel tagimaktadir (Sherin, 2013).

5.1. Kavramsal Mimari Haritasinin A¢iklanmasi

Bualismada énerilen DDI tabanli kavramsal mimarinin temel bilesenlerini
ve bu bilesenler arasindaki pedagojik iliskiler gekil 4’te gosterilmektedir. S6z
konusu diyagram, dogrusal ve tek yonlii bir iglem hattin1 betimlemekten
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ziyade; 6gretmen, Ogrenci ve analitik ¢iktilar arasinda kurulan etkilegimsel ve
yorumlayici bir analiz stirecini temsil etmektedir.

Sekil 4: DDI Tabanly Kavramsal Mimari Harvitass.

-
(1] FEN OGRETIM ETKINLIGI

AGIK Uglu Soru, rapor,
agiklayici metin

( () AGRENCI DILSEL URETIMI

Yanh cevaplar, agiklamalar

e

( {0f, DDl TABANLI ON ISLEME
: Metin temizleme

Sazclksel corbmbeme
Baglarnsal temsil

L.

For s
GI@; ANLAMSAL ANALIZ KATMANI
Kavram birlikteliklern
Anlarnsal benzerlik
Kavramsal ag ipuglan

',

( Q KAVRAMSAL YORUMLAMA
Dlasi kavram yanilgilan
Eksik / yuzeysel baglar

L Bilimsel dil kullamm
[ -] BERETMEN DESTEK KATMANI
Sanuf kavramsal profili

Hedefli pedagaojik mudahale anerileri
L

o' PEDAGOJIK GERI BILDIRIM
Kavramsal agiklamalar
¥eniden yapilandirma

ArgUmantasyon destedi

Seklin ilk bileseni, 6grenci tarafindan iretilen agik uglu metinlerdir. Bu
metinler, 6grencinin kavramsal bilgi diizeyini, bilimsel dili kullanma bigimini
ve arglimantasyon becerisini yansitan temel veri kaynagini olugturmaktadir.
Ikinci asamada, bu metinler gesitli DDI teknikleri araciligtyla analiz edilmekte;
sozciiksel siklik, anlamsal yakinlik, baglamsal kullanim ve arglimantasyon
yapilar1 gibi gostergeler elde edilmektedir.

Ugiincii bilesen, elde edilen bu analitik gostergelerin fen egitimine
ozgii ogrenme kuramlariyla iligkilendirilmesini kapsamaktadir. Bu asama,
DDPnin teknik bir analiz araci olmaktan gikarak pedagojik anlam kazandig:
kritik noktayr temsil etmektedir. Analitik ¢iktilar; yapilandirmaci 6grenme,
kavramsal degigim ve bilimsel argiimantasyon gibi kuramsal gergeveler
igiginda yorumlanmaktadir. Son agamada ise Ogretmen, bu gostergeleri
pedagojik yargisiyla birlestirerek 6gretim siirecine yonelik kararlar almaktadir.



Erban Ceylan | 13

Bu kararlar, 6gretim stratejilerinin uyarlanmasi, belirli kavramlara yeniden
odaklanilmas1 veya bi¢imlendirici geri bildirimlerin yapilandirilmas: gibi
uygulamalari igerebilmektedir.

Bu biitiinciil yapi, DDP’nin ogretmenin yerini alan bir degerlendirme
mekanizmast olmadigini; aksine 6gretmenin yorumlayici ve yonlendirici
roliinii giiglendiren bir pedagojik destek araci olarak konumlandirildigini
ortaya koymaktadir.

6. Sonug

Bu ¢aligmanin sundugu kavramsal ¢ergeve, fen egitiminde 6gretmenin
pedagojikroliiniiyenidentanimlamayidegil; mevcut6gretimve degerlendirme
pratiklerini dijital analitik araglarla desteklemeyi hedeflemektedir. DDI
tabanl analizler, 6gretmenin o6grencilerdeki diistinme siireglerini daha
sistematik bi¢imde izlemesine olanak tanirken, nihai olarak yorumlama ve
pedagojik karar alma sorumlulugunu 6gretmende birakmaktadir.

Bu yaklagimin 6zellikle bigimlendirici degerlendirme baglaminda iglevsel
olabilecegi diisiiniilmektedir (Mao vd.,2018). Ogrenci metinlerinden elde
edilen gostergeler, Ogretmenlerin yeniden odaklanmalart gereken kavramlari
belirlemelerine ve 6gretim stirecindeki miidahale noktalarini daha gortintir
hale getirmelerine yardimci olabilir. Bu bakimdan DDI, degerlendirmeyi
sonug odakli bir siire¢ olarak degil, 6grenmeyi destekleyen dinamik bir
bilegen olarak ele alma imkan: sunar.

Fen egitiminde DDI kullaniminin, egitim teknolojileri agisindan 6nemli
bir potansiyele igaret ettigi soylenebilir. Bu teknolojiler, kalabalik sinif
ortamlarinda bile, bi¢imlendirici degerlendirmenin daha uygulanabilir ve
stirdiiriilebilir bir gekilde yapilmasina katkida bulunabilir (Mao vd.,2018).
DDI destekli gosterge panelleri araciligiyla 6gretmenler sinifin genel
kavramsal egilimlerini izleyebilir, ders sirasinda belirli konularda yaygin
olarak goriilen yanhs anlamalar: tespit edebilir ve 6gretim stratejilerini buna
gore uyarlayabilirler (Haudek vd., 2012).

Bununla birlikte, DDP’nin 6gretim siireglerine entegrasyonu bazi etik
ve pedagojik riskleri de beraberinde getirmektedir (Holmes vd., 2019).
Ozellikle algoritmik ényargi, bu tiir sistemlerin kullammminda dikkatle ele
alinmast gereken temel sorunlardan biridir (Baker & Hawn, 2022). DDI
modellerinin  gogunlukla standart ve akademik dil kaliplari {izerinden
gelistirilmesi, yerel agizlar1 kullanan, dilbilgisel agidan standart digt
ancak kavramsal olarak dogru ifadeler iireten 6grencilerin yanlig bigimde
etiketlenmesi riskini dogurabilmektedir (Mayfield vd., 2019). Ayrica bu
sistemler, dilin anlamsal derinligini dogrudan anlamaktan ziyade, istatistiksel
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ortintiiler tizerinden analiz ettiginden, pedagojik baglamda alisilmadik veya
yaratict metaforlari yorumlamada sinirhiliklar gosterebilirler.

Sonug olarak, Dogal Dil Isleme teknolojileri, fen egitiminde égrencilerin
zihinsel stireglerini tamamen geffaf hale getiren araglar olarak gortilmemelidir.
Bunun yerine, bu teknolojiler, 6gretmenlerin 6grencilerin diigiincelerindeki
kavramsal ortintiileri daha goriiniir hale getirmelerine yardimci olan analitik
destek mekanizmalar1 olarak diisiiniilebilir (Lee vd., 2021). Gelecekteki
caliymalarin, metin tabanli analizlerin Otesine gegerek, Ogrencilerin
cizimlerini, diyagramlarini ve sozlii agiklamalarini da kapsayan ¢ok modlu
yapay zeka sistemlerine dogru ilerlemesi beklenmektedir (Giannakos vd.,
2019). Bu tiir sistemlerin, 6gretmenlerin yerini alan yapilar olarak degil,
veriye dayali kanitlarla 6gretmenin pedagojik sezgisini giiglendiren akill
yardimcilar olarak tasarlanmasi 6nemlidir (Molenaar, 2021).
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