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ABSTRACT

Rapid developments in science and technology require students to develop better problem solving skills. The
design of Intelligent Tutoring Systems (ITSs) and use of artificial intelligence in teaching may empower learning
environments to dress students with knowledge and skills in many subject areas. Despite criticisms towards ITSs,
their potential in adaptability to student needs and assistance to teachers can enrich student learning. This paper
outlines components of ITSs, discusses main criticisms and explains possible roles of teachers within ITS based

classes.

GIiRIS

Yeni ¢igirlar acabilecek yeniliklere gebe olan yeni
bir ylizyila yaklasirken, egitimin nasil, nereye kadar ve
kim tarafindan yapilacag! tartisilmaktadir. Her an
yizlerce yeni bilgi ériintiisti insanhigin bilgi dagarcigina
katilirken, 6gretmensizligin ve kalitesiz egitimin
dogurdugu sorunlara toplumsal yasamin her boyutunda
tanik oluyoruz. Bitiin bunlarla miicadele ederken ve biz
bu satirlari okurken, bireyin gereksinimlerini
karsilamaya yonelik yuzlerce yenilik kullanima
sunuluyor. Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler ve
insanoglunun dogay! degistirme micadelesinde ortaya
¢ikan yeni sorunlar, insanlarin daha kompleks cihazlari
ise kosarak c¢ok daha karmasik problemleri
cozebilmelerini gerekli kilmaktadir. Bu islevlerin yerine
getirilmesi icin, okul ortaminin kendi sorumluluk alani
icinde, insanlarin daha ileri diizeyde (hizli, kompleks ve
soyut) cikarimlar yapabilme ve karar verme
yeteneklerini gelistirmesi kaginilmaz olmaktadir.
Bilgisayar sistemlerinin bu baglamda gelistirilerek,
gerekli olan 6grenim/6gretim etkinliklerini saglamasi
amaclanarak, istendik sistemler ise kosulmak istenmis
ve istenmektedir. Bilgisayarlarin 6gretmenin yerine
gecerek, hem bu meslek kolundakileri issizlestirecegi
hem de 6gretmedeki niteligi artirabilecedi dusincesi
yayginlasmaktadir. Bu nedenle akilli ve adaptif
edimleri yerine getirebilecek sistemlerin temel
Ozelliklerini ve mevcut durumlarini incelemekte fayda
vardir.
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Bazi alanlardaki (Sekil 1) arastirmalar zeki
bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili gerekli
bilgileri saglamaya yonelmislerdir. Bu alanlardan biri
Bilisim Bilim, digeri Bilgisayar Bilimleri ve bir digeri
de Eg@itim Bilimleri’dir. Bilisimciler, uzman ile uzman
olmayan bireylerin disunsel farkhliklarini ve bir konu
alani uzmanlarinin problem ¢6zme ydntemlerini
belirlemeye calisirken, Bilgisayar Bilimciler problem
cozebilen ve ekonomi, egitim ve tip gibi karmasik
alanlarda karar verme sirecine yardim edebilecek
bilgisayarlar gelistirmeye calismaktalar. Bu alanlarin
yaninda zorunlu bir konumda olan Egitim Bilimleri de
6grenme/ogretme sireclerinin gelistirilmesi, yapay
ogretim sistemlerinin kendi 6grenme birimlerini
gelistirmede pedagojik ilkelerin kullanilmasi ve
yardimci olacaklart bireyleri analiz yollarini
arastirmaktadir.



YAPAY ZEKA VE UZMAN SIiSTEMLER

Yapay zekd, insanlar tarafindan gerceklestirildiginde
zek& gerektiren islemlerin makinelere (bilgisayarlara)
yaptirilmasi calismalari ile ugrasan bilimdir. Bu islev,
ilgili bilginin segilerek, uygun kararlar vermede, sonug
cikarmada, gdzden gegirerek degistirmede, karsilastirma
yapmada ve problem ¢tzmede kullanmayi kapsar. Tum
bu etkinlikler 6gretim icin gecerli olan kavram ve
sureclerin ayrilmaz pargasidirlar. Bu nedenle de
bilgisayar destekli egitim programlarinin Zeki Ogretim
Sistemleri olarak adlandirilan sistemler bazinda
gelistirilmesi calismalarina yol agmistir. Bu konudaki
calismalar ve teoriler (Hartley ve Sleeman; 1973)
ozellikle 1970’lerin basinda yogun olarak tartisiimaya
baslamistir.

Cikarsama becerisi, bilgi ve deneyim akilli davranis
icin gerekli olan 6gelerdir. Bunun yaninda, bilgi ve
deneyimlerin ne zaman, nerede ve nasil kullanilacaginin
da bilinmesi 6nemlidir. Ornegin, bir satrang oyuncusu
oyundaki mevcut durumu kavrayamamissa, oyunun
kurallarini bilmesi ona pek de faydali olamayacaktir.
Diger bir drnek, cebirsel bir problemin ¢dziiminde
gecerli olan ve uygulanmasi gereken esitligin bilinmesi,
ogrencinin bu esitligi verilen probleme nasil adapte
edilecegini bilmesini de gerektirir. Bu yiizden bilgi ve
deneyimlerin yani sira bunlarin uygulayimsal yonleri de
kritik 6neme sahiptir. Bilginin bu farkh boyutlardaki
Onemi, yapay zeka arastirmacilarinin dikkatini “Bilgi
Tabanli Sistemlerin” (uzman sistemler) gelistirilmesine
cekmistir. Uzman sistemleri de, bilginin nasil organize
edildigi, nasil depolandidi ve hatirlandigi gibi égrenme
konulariyla ilgilenmek zorundadir. Uzman sistemler
aracihiiyla insan 6grenmesiyle ilgili teorilerin test
edilmesinde bilgisayarlarin kullaniimasi daha olasi hale
gelmistir.

Bilgisayar Destekli Egitim (BDE), 1950’lerde B. F.
Skinner’den esinlenen lineer programlardan bu yana
oldukga énemli degisim ve evrimler gecirmeye devam
etmektedir. Lineer programlarda 6grencilerin (6zellikle
yanlis yanitlarin) yanitlarinin  gdérmezlikten
gelinebilecegi konusundaki Skinner’in israri ile BDE
yanlis yone dogru yonlendirilmisse de, 6nemli olumlu
degismeler meydana gelmistir. 1950 Terdeki sistemlerin
ana problemi, bu programlarin déniit verememeleri ve
yeterince bireysel olmamalariydi. Bunun nedeni de bu
programlarin neyi, kime, nasil égretecegine dair bilgiye
sahip olarak dizayn edilmis olmamalaridir. Bu sorunu
¢ozmek icin BDE sistemleri gecen kirk yillik surede
degisime ugratilarak, bugiinkii adiyla Zeki Ogretim
Sistemleri (ZOS) adi altinda yeni bir form almis, neyi,
kime, nasil 6gretecegini bilir hale getirilmektedir.
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ZEKi OGRETIM SISTEMLERI
MIiMARISI

Zeki Ogretim Sistemleri kime 6grettigini, ne
ogrettigini ve nasil dgretmesi gerektigini bilen
pedagojik bilgisayar programlaridir. Var olan zeki
ogretim sistemleri mimari bakimindan biyik
farklihklar gostermektedirler (genel bir mimari icin bkz.
Sekil 2). Aslinda ayni mimari ile olusturulmus iki
Z0S bulmak oldukga zordur. Bunun nedeni de yapay
akil ve ZOS’ler alaninda mimariye yoénelik deneysel
etkinliklerin hentiz devam etmekte olmasi ve ZOS Ter
icin oturtulmus genel bir mimarinin olmamasidir.
Fakat 6gretecek zeki sistemler kaginilmaz olarak su dort
0geyi biinyelerinde tasimaktadirlar: (1) Ogrenci Modeli,
(2) Ogretici Modeli, (3) Uzman Modeli ve (4) Kullanici
Arayiiz Birimi. Bir ZOS’in dort ana 6esi arasindaki
iletisimi diizenleyen ve “karar/cikarsama motoru” olarak
adlandirilan birim ise ZOS icindeki karar verici
mekanizmadir. Cikarsama motorunun verdigi kararlar
pedagojik olmak zorunda oldugundan &gretici birim ile
birlikte anthir. Bu birimlerin her birinin olusturulacak
zeki ogretim sistemlerine 6zglu 6zel 6nemi vardir.
Yukarida verilen tanim, égrenci modeline olan
gereksinimi, bu birimin kritikligini ve 6grenciye adapte
edilmis program 6zelligini vurgulamaktadir. Birgok
arastirmacit ZOS Terin icindeki ayrintili égrenci
modellerini sorusturmaktadir.

Sekil 2.Bir ZOS Mimarisinde Ogrencinin Yeri



Ogrenci modeli birimi, 6grencinin bir ZOS’le
calisacagr konu alanindaki bilgi ve becerilerinin
dinamik bir gdsterimidir. Zeki hichir sistem, bireyin
bilgi ve becerileri baglaminda bir anlayisa sahip
olmadan insa edilemez. Ogrenci ile neyin, nasil
iletisiminin yapilacagi bu birimin ayrintili bir sekilde
olusturulmasi ile olasidir.

Bir zeki O0gretim sisteminin ogretici birimi
ogrenciyle yapilacak olan egitsel etkilesim ve iletisimi
hazirlar, diizenler ve idare eder. Bu yoniyle de 6gretim
stratejisi veya pedagojik birim olarak da anilir. Ogretici
birim 6grenci modeli birimiyle siki bir iliski icinde
olmak zorundadir. Ogrenci hakkinda elde edilebilen
bilgiyi ve kendi icindeki &gretici yapryi kullanarak
egitsel etkinlikler hakkinda karar verir.

Uzman modeli, 6grenci tarafindan kazanilacak olan
bilgi ve davranis druntilerinin bir konu alani
uzmaninin o alandaki bilgi ve beceriler strimiinden
olusur. Bu birim bir tir “bilginin uzman sturima”
durumundadir. Konu alanindaki kurallar ve olgular bir
uzmanin onlari gosterimi ve manipulasyonu diizeyinde
ele alinmaktadir. Kisaca, uzman bilgi drintiisinin agik

olarak ZOS’i icinde temsil edilmesidir.

Arabirim 6grenci/kullanici ile program arasindaki
iletisim ve etkilesimi kontrol eden iletisim birimidir.
Sistemin i¢ gosterimi ile 6grencinin anlayabilecegi
aray(iz dili arasindaki ceviri islemini yapar. Bir ZOS ne
kadar akilli olursa olsun bu birimin uygun olarak
tasarimlanmasi ve uygulamaya konmasi gerekir. AKsi
takdirde sistemin olanaklari ile 6grencinin ve 6grenci
ile sistemin karar verici mekanizmalarinin birbirleriyle
etkilesimi bozulur.

ZEKi OGRETIM SISTEMLERINDEKI
BAZl SORUNLAR

Zeki ogretim sistemlerinin genel mimari
ozelliklerine baktiktan sonra, zeki 6§retim sistemlerine
karsin yoneltilen bazi elestirileri incelemekte fayda
vardir. Oncelikle bu sistemler ¢ok dar bir konu alan
icerisinde gergeklestirilmek zorundadir (elbette dar
birimler (izerinde hazirlanan ZOS’ler entegre edilerek
daha biyuk birimlerin islenmesi olasi hale getirilebilir;
fakat burada olayin zorlugu ve kapsamliligi
vurgulanmak isteniyor) ve olusturulmasi da oldukca
pahali bir istir. Zeki 06gretim sistemlerinin
tasarimlanmasi, programlanmasi ve degerlendirilmesi
degisik alanlarda calisan uzmanlardan olusan bir ekip
calismasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica ZOS’ler ¢ok
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gucli makineler gerektirmektedir ve bu makineleri
okullarin temin etmesi, egitim ve 6gretime toplumlarin
daha ciddi ve kritik bir olgu olarak bakmaya baslayip
buraya daha fazla kaynak ayirmalariyla olasi hale
gelecektir. Mevcut kisith okul olanaklariyla ¢ok
ozellikli ve gucli makinelerin edinilmesi zor. Ancak
bilgisayar teknolojisinin strekli ucuzluyor olmasi, bu
yondeki beklentilerin gerceklesmesi icin son derece
umut verici gériintyor.

Z0OS’ler pek cok durumda (olagan olarak!) bir
arastirma araci olarak goriilmek zorunda kalmistir
(Reusser; 1993). Bunun nedeni ise bu sistemlerin
hazirlanmasi ¢ok boyutlu oldugundan, arastirmacilar
boyle bir alternatifin de bir egitsel etkinlik tlrii olarak
dustunulmesi gerektigini ifade etmeye calismis ve
bunlar Gzerinde incelemelerde bulunmuslardir.
Dolayisiyla bu programlar zeki 6gretim sistemi
kavramina somut kanitlar getirmek amaciyla deneysel
bazda uretilegelmistir.

Zeki ogretim sistemleri, belli bir konu alaninda
problem olusturma bilgisine, bu problemlere yanit
verme bilgisine, problemlerin ¢6ziimiinde uygulanacak
degisik taktiklere, tani tekniklerine, dgrenciyi
modelleme bilgisine ve temel dgretim stratejilerine
yonelik bir bilgi tabanina sahip oldugundan, genellikle
ogretmenin yerine biyik 6Olciide gecirilmek (zere
tasarimlanip programlanmaktadirlar. Buna karsin,
ZOS Ter yeterince karmasik olmalarina ragmen,
ogretmen tarafindan rutin olarak yapilmakta olan
“hassas” Ozellikleri uygulayarak 6grenmenin sosyal
yonuni g6z onune almamaktadirlar. Sirekli gelisen
dogal dil ile iletisim tekniklerinin bu programlarda
hayata gecirilmesiyle, bu sistemlere bu konuda
yoneltilen elestiriler bir nebze azaltilabilir.

Diger bir elestiri de, zeki 6gretim sistemlerinin
genis bir yelpazedeki agik-uclu problemler icin simdilik
¢cdzim olasiliklarinin yiiksek olmadigi yonindedir.
Cinkd, sadece niteliksel ve drnekler izerine kurulacak
bir ¢cikarimlamanin ve belirtisiz dilin gecerli oldugu
alanlarda, bu sistemlerin hazirlanma olanaklari ¢ok az
gorinmektedir. Cok boyutlu ve ¢ok karmasik dgretim
ve O0grenme stratejilerine sahip olabilmelerine ragmen,
zeki 6gretim sistemleri bir konuda yeni bilgiyi
ogrencinin kesfetmesine yardim edecek yeterince etkili
mekanizmalara da sahip degildir. Bu elestiri de yeni
calismalarla ortadan kaldirilabilir. Son bir elestiri, bu
sistemlerin degerlendirilmesi konusundadir (Clancey ve
Soloway; 1990). Zeki sistemlerin hazirlanmasi ve
programlanmasi uzun zaman aldigindan, bugiine kadar



yapilmis ZOS calismalarinin birgogu (hemen hepsi)
diger ogretim etkinlik ve araglarinda gergeklestirilen
degisik degerlendirme calismalariyla
desteklenmemektedir.

Zeki 6gretim sistemlerinin basarisini ve amacina
ulasmay! garanti eden bir yaklasim heniz
bulunmamaktadir. Deneysel calismalarin
yogunlastirilarak sistematik metodolojilerin hizla
olusturulmasi kaginilmazdir. Ayni derecede énemli olan
diger bir olgu da, hazirlanan sistemlerin ¢ok kapsaml
bir sekilde degerlendirmeye tabi tutulmasi
zorunlulugudur.

ZEKi OGRETIM SISTEMLERI VE
OGRETMEN

Zeki Ogretim Sistemleri ile 6§renme “tam 6grenme”
olabiliyor; clinki, bilgisayar bunyesinde bulunan
uzman modelinin belli bir diizeyine degisik 6gretim
stratejileri ile 6grencinin erismesini sagliyor. Zeki
sistemler sorulari kendisi hazirlayarak é§renciye
sorabilen, bu sorularin duzeyini, dilini ve zamanini
ayarlayabilen sistemlerdir, ayni zamanda 6grencilerin
sormus olduklari sorulara da yanit verebilecek nitelikte
programlardir. Bu nedenle bunlarin programlanmasi da
zaman ahicidir. Ozellikle 6grenme malzemesinin bir
icerikle verilmesi durumunda bununla ilgili sistem-
ogrenci diyaloglarinin planlanip programlanmasi uzun
zaman alabilmekle birlikte bazen olasi da
olmamaktadir. Yapay zek& uygulamalari ile birkac¢ konu
alani icin hizmet i¢i egitim yazilimlari kullanilarak
ogretmensiz ortamda basarili sonuglar alinmistir. Ayrica
Universite diizeyinde birkag konunun dgretilmesinde de
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zeki 6gretim sistemleri kismen basarili olmuslarsa da
bu sistemlerin de 6gretmene yardim amaciyla
kullaniimalari yaklasimi agirlik kazanmaktadir.

Egitimde yapay zekd uygulamalariyla (ve
bilgisayarlarla), 6gretmenin rolii tamamen ortadan
kalkmiyor. Ogretmen ayni konuyu ayni gruba ayni
sekilde defalarca anlatmak yukiinden kurtuluyor. Zeki
sistemler yardimiyla 6§retmen zamanini daha yaratici
etkinlikler hazirlamak ve 6grenciyi kilavuzlamak
amaciyla kullanabilir. Zaten BDE yazilimlari sahip
olduklart belli 6zelliklerle 6§retmene kilavuzlayim,
pekistirici ve organize edici bir sorumluluk
yiiklemektedirler. Ogretmen bu yikimlulikleri yerine
getirirken de oldukca fazla zaman ve enerji
harcayacaktir. Goriluyor ki, bilgisayar teknolojisinin
bize sundugu donanimlar tek basina 6grenme alanindaki
niteligi artirmada yeterli olmamaktadir. ister klasik
lineer yazilimlar, ister ¢oklu ortam destekli zeki
sistemler olsun, heniiz bircok konuda 6gretmenin
kilavuzluguna gereksinim duyulmaktadir.

Yazilim olgusuna hem klasik tipteki BDE
yazihmlarinda hem de zZOS gibi ileri dizey
uygulamalarda sistematik olarak yaklasmak zorundayiz.
Dogal dil, makine égrenmesi, bilgi gosterimi, uzman
sistemler ve degisik benzesimlerin entegre edilmesiyle
dinamik ve etkin zeki dgretim sistemleri kubasik
calismalarin Grunleri olarak ortaya cikarilabilir.
Gelismis tlkelerdeki gibi tilkemizde de bu dogrultudaki
calismalara hiz verilerek ve sayilari artirilarak, alana
teorik ve uygulayimsal katkilar saglanmalidir. Bu
katkilar kalici, anlamli ve tam 6grenmeye yonelik
katkilar olacaktir.
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