Engelli Ogrencilerin Ogrenme Patikalarinin Siire¢ Madenciligi ile
Kesfi: Basarili ve Basarisiz Gruplar Arasindaki Davranissal
Farkhhliklarin Haritalandiriimasi

OZET

Acik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde engelli 68rencilerin akademik basarilari,
genellikle demografik 6zellikler ve toplam kullanim stireleri lizerinden analiz
edilmektedir. Ancak bu veriler, 6grenme stirecinin operasyonel akisini ve 6grencilerin
sistem i¢indeki gercek “yolculuklarini” agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada,
Anadolu Universitesi Agkdgretim Fakiiltesi (AOF) sistemindeki engelli 6grencilerin
Ogrenme Yonetim Sistemi (LMS) etkilesimleri, Stire¢ Madenciligi (Process Mining) ve
Markov Zinciri analizi yontemleriyle incelenmistir. Arastirma kapsaminda 100.000 olay
(event) lizerinden basarili (GPA > 0) ve basarisiz/sistemi terk eden (GPA = 0)
ogrencilerin 6grenme yollar1 karsilastirilmistir. Bulgular, basarili 6grencilerin siireg
odakli ve dengeli bir icerik tiiketimi (Ozet: %15.5, Kitap: %15.2) sergiledigini; buna
karsin basarisiz 6grencilerin sinav odakli ve parcali bir davranis (Cikmis Soru (Ara
Sinav): %43.16, Dénem Sonu: %17.26) sergiledigini ortaya koymustur. Ozellikle sistemi
terk eden (dropout) 6grencilerin son 5 etkilesimi incelendiginde, “Sorularla Ogrenelim”
(%55.0) ve “Ara Sinav Sorular1” (%55.0) gibi hizli sonu¢ almaya yonelik iceriklerin
baskin oldugu, ancak bu davranisin akademik basariya doniismedigi saptanmuistur.
Ayrica, gorme engelli 6grencilerde makine seslendirmesi (TTS) kullanim oraninin
beklenmedik derecede diisiik (%1.04) olmasy, erisilebilirlik araglarinin siireg¢ icindeki
konumlandirilmasinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
calisma, engelli 6grenciler icin daha kapsayici ve yonlendirici dijital 6grenme
ekosistemlerinin tasarimi i¢in stire¢ odakli somut kanitlar sunmaktadir.
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1. GIRIS

Egitim analitigi diinyasinda “kara kutu” olarak goértilen 6grenme siireci, 6grencilerin bir
konuyu anlamaktan sinavda basar1 gostermeye kadar gecen siirede attiklar: dijital
adimlarin toplamidir. Geleneksel analizler bu adimlarin sadece “sayisini1” (frekans)
raporlarken, Siire¢ Madenciligi (Process Mining) bu adimlarin “sirasim”, “iliskisini” ve
“sapmalarin1” (bottlenecks/deviations) incelememize olanak tanir (van der Aalst, 2016).
Uzaktan egitimde engelli 6g8renciler s6z konusu oldugunda, bu siireglerin kesfi (process
discovery), sistem tasarimlarinin ne kadar “erisilebilir’ olmanin 6tesinde ne kadar

“kullanilabilir” ve “yonlendirici” oldugunu anlamamizi saglar.

Acgikogretim gibi kitlesel egitim sistemlerinde (MOOC benzeri yapilar), her 6grencinin
kendi 6grenme hizinda ve tarzinda ilerlemesi beklenir. Ancak engelli 6grenciler i¢in bu
serbestlik, eger sistem dogru yonlendirme sunmuyorsa, bir “dijital kaybolmusluk”
(disorientation) hissine yol agabilir. Basarili bir gorme engelli 6grenci ile basarisiz bir
gorme engelli 68renci arasindaki fark, sadece zihinsel kapasite veya calisma siiresi degil;
sistemin sundugu materyalleri (video, ses, metin, soru) hangi stratejik sira ile
kullandiklariyla ilgili olabilir.



Bu calisma, serinin final makalesi olarak, énceki boliimlerde (M1-M4) elde edilen
bulgulari siire¢ odakli bir perspektifle biitliinlestirmektedir. Arastirmamizin odaklandigi
temel sorular (RQ) sunlardir: 1. RQ1: Basarili ve basarisiz engelli 6grencilerin igerik
tiikketim hiyerarsileri ve gecis olasiliklar1 (Markov transition) arasinda ne tiir belirgin
farklar vardir? 2. RQ2: Sistemi terk eden (dropout) 6grencilerin son etkilesimleri
incelendiginde, bir “vazgecis oriintlisi” (resignation pattern) tespit edilebilir mi? 3.
RQ3: Gorme engelli 6grenciler gibi 6zel gruplar, kendileri icin tasarlanmis erisilebilirlik
araclarini (TTS) 6grenme siireclerinin neresinde ve hangi yogunlukta kullanmaktadir? 4.
RQ4: Siire¢ madenciligi bulgulari, LMS platformlarinin engelli dostu “akilli yonlendirme”
(smart guidance) sistemlerine dontiisiimii i¢in ne tiir tasarim ilkeleri sunmaktadir?

2. ILGIiLi CALISMALAR

Siire¢ madenciliginin egitimdeki uygulamalar1 (Educational Process Mining - EPM),
ogrencilerin 6grenme stratejilerini (Self-Regulated Learning) anlamada devrim
yaratmistir. Bogarin vd. (2018), 68rencilerin forumlar ve sinavlar arasindaki gegislerini
modelleyerek, “yiizeysel 68renenler” ile “derinlemesine 6grenenler” arasindaki farklari
DFG (Directly-Follows Graphs) yontemiyle ortaya koymustur. Literatiir, sistemli bir
sekilde “Konu Anlatimi -> Ozet -> Test” sirasini izleyen 6grencilerin, rastgele veya
sadece sinav sorularina odaklanan 6grencilere gore daha basarili oldugunu defalarca
kanitlamistir.

Ancak, engelli 6grencilerin LMS tlizerindeki siireclerini makro diizeyde inceleyen
calismalar son derece kisitlidir. Var olan arastirmalar genellikle ekran okuyucu
kullanimi gibi spesifik teknik etkilesimlere odaklanmakta, bu etkilesimlerin akademik
basariyla olan “siire¢sel bagin1” kuramamaktadir. Ornegin, bir ortopedik engelli
6grencinin sistemde gecirdigi uzun slirenin, aslinda bir “erisilebilirlik engeli” nedeniyle
mi (yavas navigasyon) yoksa “akademik titizlik” nedeniyle mi oldugunu ayirt etmek i¢in
stire¢ akislarinin incelenmesi zorunludur.

Markov Zinciri modelleri, 6grenme analitiginde gecis olasiliklarini hesaplamada
kullanilan giiclii bir istatistiksel aractir. Bir igerikten digerine ge¢me olasiliginin
hesaplanmasi, 68rencilerin sistem igindeki “cekim merkezlerini” (attractors)
belirlememizi saglar. Bu calismada hem Markov modelleriyle gecis olasiliklari
hesaplanacak hem de betimsel karsilastirmalarla basarili/basarisiz 6grenci arketipleri
(archetypes) olusturulacaktir.

Stire¢  kesfi (process discovery) yontemlerinin Ogrenci davraniglarini  goriiniir  kilma
potansiyeli, Mukala vd. (2016) tarafindan Coursera olay verisi lizerinde gosterilmistir; bu
calismada siire¢ madenciligi yaklasiminin 6grenme analitigine entegrasyonu, Ogrencilerin

sistem i¢indeki gercek patikalarini ortaya ¢ikarmada etkili bir arag olarak onerilmektedir.

Tinto'nun (1975) akademik entegrasyon modeline gore, dgrencilerin kurumdan kopusu ani bir
karar degil, kademeli bir siirectir. Bu ¢alismada incelenen "son 5 etkilesim" Oriintiisii, s6z

konusu kopusun dijital izlerini siire¢ madenciligi yontemiyle somutlastirmaktadir.
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3. VERi VE YONTEM

3.1 Veri Seti ve Olay Giinliigii (Event Log)

Arastirmada kullanilan veriler, 2019-2024 yillar arasindaki engelli 6grenci loglarindan
derlenen 100.000 olaylik bir kesittir. Her bir olay; case_id (6grenci), activity (icerik
tird), timestamp (zaman damgasi) ve success_label (GPA) bilgilerini icermektedir.
Veri seti, PM4Py kiitiiphanesi ve manuel Markov analizleri i¢in uygun formata
dontiistirilmistiir.

Icerik tiirleri arasinda; Kitap, Unite Ozeti, Cikmis Sinav Sorulari (Ara Sinav, Dénem Sonu,
Yaz Okulu, Tek Ders), Makine Seslendirmesi (TTS), Canli Ders Kayitlari ve ETV Videolar:
gibi 39 farkli kategori bulunmaktadir.

3.2 Analiz Metotlar

e  Frekans Analizi: Basarili ve basarisiz gruplarin icerik tercihleri normalize edilerek
karsilastirilmistir.

e  Markov Gec¢is Matrisi: Bir icerik tiirtinden (i) bir sonraki icerik tiiriine (j) gecis
olasiliklar1 (Pij) hesaplanarak 1s1 haritalar1 (heatmap) tizerinden gorsellestirilmistir.

e Dropout (Terk) Analizi: Donem sonunda GPA’s1 0 olan 6grencilerin, sistemden
tamamen kopmadan 6nceki son 5 etkilesimi filtrelenerek “son ¢irpinis” veya
“kopus” davranislari analiz edilmistir.

Bu arastirma, [ETIK KURUL ONAY NUMARASI — Eklenecek] sayili etik kurul karari

kapsaminda yiiriitiilmiigtiir.

4. BULGULAR

4.1 Basarili ve Basarisiz Ogrenci Arketipleri (RQ1)

Tablo 1: Basarih ve Terk Eden Ogrencilerin icerik Tiiketim Karsilastirmasi

Icerik Tiirii Basarih (GPA>0) Terk Eden (GPA=0) Fark




Unite Ozeti %15.5 — Bagarili grupta baskin
Kitap %15.2 — Basarili grupta baskin
Cikmis Soru (Ara Sinav) — %43.16 Terk eden grupta baskin
Donem Sonu Sorulari — %17.26 Terk eden grupta baskin
TTS (Gorme Engelli)* %1.04 — izole kullanim
Dropout Son 5 — Ara Sinav — %355.0 Panik oriintiisii

* TTS orani gorme engelli alt grubu icin 6l¢iilmiistiir. Yiizdeler grup ici normalize edilmis frekanslardwr. Toplam
olay sayisi: 14,157,994.

Sekil 2: Basarili, terk eden ve gorme engelli ogrencilerin icerik tiiketim karsilastirmast

Yapilan karsilastirmali frekans analizi, akademik basarinin “i¢erik disiplini” ile dogrudan
iliskili oldugunu gostermistir. - Basarili Ogrenciler (GPA > 0): En ¢ok “Unite Ozeti”
(%15.5) ve “Kitap Unite” (%15.2) gibi temel 6gretici materyallere odaklanmaktadir.
Sinav sorular1 bu grupta ikincil bir aractir. - Basarisiz Ogrenciler (GPA = 0): Bu grupta en
baskin igerik “Ara Sinav Sorular” (%43.16) ve “Déonem Sonu Sorular1” (%17.26)
olmustur. Unite Ozeti kullanimi (%15.5) basarili gruba gore yar1 yariya daha diisiiktiir.

Bu bulgu, basarisiz 6grencilerin “stirecten kopup dogrudan sonuca odaklanma”
(outcome-oriented) hatasina diistiiklerini, basarili 6grencilerin ise “stire¢ odakl”
(process-oriented) kalarak temel materyali tiikettiklerini kanitlamaktadir (Tablo 1).

4.2 Dropout Oriintiileri: Vazgegisin Anatomisi (RQ2)

Sekil 3: Sistemi terk eden dgrencilerin son 5 etkilesim dagilimi

Sistemi terk eden 6grencilerin son 5 etkilesimi (Sekil 3), bir “panik veya deneme”
davranisini isaret etmektedir. Bu 6grenciler sistemden kopmadan hemen 6nce %18.3
oraninda “Ara Sinav Sorular1”na ve %17.8 oraninda “Sorularla Ogrenelim” icerigine
bakmaktadir. Ilging bir bulgu olarak, dropout grubunda son anlarda “Ders Kayd1” (%5.6)
izleme oraninin genel ortalamadan yiiksek oldugu gorilmiistiir. Bu durum, 6grencinin
basarisiz olacagini hissettigi noktada “videolarla durumu kurtarma” ¢abasina girdigini,
ancak bu ge¢ kalinmis miidahalenin basariya doniismedigini gostermektedir.

4.3 Erisilebilirlik Araglarinin Siiregsel Rolii (RQ3)

Sekil 1: Markov gegis matrisi — gorme engelli 6grencilerde TTS sonrast navigasyon izolasyonu

Gorme engelli 68renciler bazinda yapilan analizde, Makine Seslendirmesi (TTS) kullanim
oraninin %1.04 gibi oldukga diisiik bir seviyede kalmasi calismanin en dikkat ¢ekici
sonuglarindan biridir. Gorme engelli 6grenciler de tipki genel basarisiz grup gibi en ¢cok
“Ara Sinav Sorulari”na (%14.2) odaklanmaktadir. Markov Gegis Matrisi (Sekil 1)
incelendiginde, TTS kullaniminin diger iceriklerle “bag kuramadig1”, 6grencinin TTS
kullandiktan sonra genellikle sistemden ¢iktig1 veya ayni igcerikte kilitlendigi
gorilmektedir. Bu, TTS’ nin 68renme siirecine organik bir halka olarak eklenemedigini,
sadece izole bir yardimci arag olarak kaldigin1 kanitlamaktadir.




5. TARTISMA VE SONUC

M5 makalesiyle tamamlanan bu arastirma serisi, engelli 6grencilerin dijital 6grenme
yolculuklarini sayilardan siireglere tasimistir. Siire¢ madenciligi bulgulari, basarisizligin
temel nedenlerinden birinin “igerik tiiketim sirasindaki bozulma” oldugunu ortaya
koymustur. Sadece sinav sorularina hapsolmus bir 68renme patikasi, engelli 6grenciler
icin bir “akademik tuzak” islevi gormektedir.

Sonuc olarak, uzaktan egitim kurumlari i¢in su tasarim 6nerileri sunulmaktadir: 1.
Dinamik Yonlendirme: Sistem, bir 6grencinin sadece soru ¢ézdiiglinii ve 6zetleri
atladigin fark ettiginde, 6grenciye “Temel kavramlar1 anlamadan sorulara gectiniz, 6nce
ozete bakmak ister misiniz?” seklinde stire¢ odakli uyarilar vermelidir. 2. TTS
Entegrasyonu: Makine seslendirmesi, sadece kitap sayfalarinda degil, sinav sorularinda
ve 0zetlerde de “varsayilan bir akis” olarak sunulmaly, izole bir 6zellik olmaktan
cikarilmalidir. 3. Dropout Erken Uyari: M4 makalesinde gelistirilen LSTM modeline,
M5’te kesfedilen “son 5 erisim oriintlisii” birer 6zellik (feature) olarak eklenerek,
sistemden kopmak iizere olan 6grenciler gercek zamanl olarak rehberlik servislerine
yonlendirilmelidir.

Bu 5 makalelik seri, engelli bireylerin acikogretimdeki varligini sadece bir erisilebilirlik
sorunu olarak degil, bir 6grenme tasarimi ve veri bilimi meselesi olarak ele alarak
literatiire bitiincil bir katki saglamistir.

6. SINIRLILIKLAR

Bu calismanin temel metodolojik smirliligi, siiregc modellerinin birinci derece Markov
varsayimina dayanmasidir; yani bir sonraki adim yalmizca mevcut adima bagli kabul
edilmektedir. Bu sinirlilik, M4 makalesinde kullanilan LSTM modelinin tamamlayici roliinii
mesrulastirmaktadir.  ikinci  6nemli smrhilik, analizin  100.000 olaylik bir kesitle
gerceklestirilmesidir; bu sayr serinin diger makalelerindeki (M2: 2 milyon gozlem) veri
biiytikliigiine kiyasla daha miitevazi kalmaktadir. Son olarak, GPA=0 ile kodlanan "terk"
kategorisi hem akademik basarisizligi hem de sinava hi¢ girmemeyi kapsadigindan, bu iki

davranis tipinin ayristirilmasi gelecek ¢alismalara onerilmektedir.
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