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Giintimiizde performans belirleme ¢alismalarinin yani sira karar verme siireglerinde de niceliksel veriler
kullanilmaktadir. Nicel verilerin kullanilmasi, s6zel olarak ifade edilebilen bazi durumlarin matematiksel
olarak ifade edilebilmesini engellemektedir. Bulanik mantik bu problemi ¢ézmek i¢in gegerli ve giivenilir bir
yol sunmaktadir. Bulanik mantik yaklasimi, karar alirken kesin olmayan bilgilerin de isin i¢ine katilmasina
imkan tanir. Boylelikle bulanik mantik, klasik mantik ile matematiksel olarak ifade edilemeyen bilgilerin
formiile edilmesine imkan tanir.

Bu ¢alismada bulanik mantik yaklagimindan bahsedilmis ve bulanik mantigin sundugu avantajlar, neden
oldugu dezavantajlar ortaya konulmustur. Bulanik mantik giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Egitimde de bulanik mantik kullanilmasina dair alan yazinda ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalara
genel bir bakis sunmak, hangi alanlarda bulanik mantigin tercih edildigine bakmak dnemlidir. Yapilan alan
yazin taramasinda bulanik mantigin egitim ile ilgili ¢alismalarinda ¢ogunlukla performans belirleme, basar1
6lgme/karsilastirma, farkli 6grenme stillerinin etkilerini 6lgme, zeki 6grenme ve performans sistemleri
tasarlanmasinda, alan/meslek se¢iminde, oyun tasariminda kullanildigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Bulanik Mantik, Egitim, i¢erik Analizi

ABSTRACT

Today, quantitative data are being used to guide decision making processes as well as in performance
determination studies. Using quantitative data prevents situations that can be expressed verbally from being
expressed mathematically. Fuzzy logic offers a valid and reliable way to solve this problem. The fuzzy logic
approach allows the inclusion of uncertain information while making decisions, thus making it possible to
formulate information that cannot be expressed mathematically with classical logic.

In this study, the fuzzy logic approach is described along with its advantages and disadvantages. Fuzzy logic
is being used in many fields today. There have been studies on the use of fuzzy logic in education. It is
important to provide an overview of these studies and understand which areas of fuzzy logic are preferred.
In the literature review, it was seen that fuzzy logic was mostly used in performance determination,
measuring/comparing success, measuring the effects of different learning styles, designing intelligent
learning and performance systems, field/profession selection, and game design in studies related to education.
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1. GIRIS

Glintimiizde bir¢ok islemde karar verirken Aristo mantigini tercih ederiz. Mesela yarin hava sicakliginin durumuna bakarken
sicaklik degerine gore havanin sicak ya da soguk olacagi hakkinda kesin karar veririz. Aristo mantig1 olaylari, olgulari,
kararlar1 dogru - yanlis siyah ya da beyaz olarak nitelememize neden olur. Arada kalan belirsiz alanlarin siniflandirilmasinda
Aristo mantiginin yeterince hassas davranmadig diistiniilebilir. Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi klasik mantik ile

yeterince hassas dlglilemedigi diisiiniilen degerlerin daha hassas 6l¢iilmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Giinliik hayatta kullandigimiz bir¢ok ifade aslinda bulanik bir yapiya sahiptir. Ornegin, insanlarin yas durumlari ile ilgili yasl,
orta yasli, geng gibi ifadeler bulanik mantigin giindelik yasamda kullanimina 6rnektir. Insan beyni de bu tiir belirsiz ifadelere
ve belirsiz durumlara alismistir. Bu nedenle de bulundugumuz odanin 15181 yetersiz ise 15181 biraz arttiririz (Altas, 1999).

Bulaniklilik kavrami esasinda diinyamizin sadece sifir ve birlerden olusmadigini iddia eder. Sifir ve bir arasinda ytiizlerce
aralik ve kesiklik bulunmaktadir (Isikli, 2008). Bulanik mantik yaklasimi, dilnyamizdaki durum, olgu ve olaylarin, karar
verme mekanizmalarinin aslinda kesintisiz siiregler oldugunu, siyah-beyaz, dogru-yanlis, basarili - basarisiz seklinde kesin

hatlar ile ayrilamayacagini ifade eder.

Belirsizlik iceren durumlarin ¢6ziimiinde Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda yayinlanan bulanik mantik teorisi nemli
bir yer tutmaktadir. Bu teori zamanla gelismesi ve daha fazla alanda kullanilmaya baslanmasi ile 6nemli hale gelmistir
(Altas, 1999). Bulanik mantigin babasi olarak nitelendirilen Lotfi A. Zadeh, bu alanda bilime bir¢ok kavram ve yasa
kazandirmistir. Bulanik kosullarda karar verebilme, bulanik kiime, yaklasiksal akil yiiriitme kurami, dilbilimsel degiskenler
kurami, bulanik eger - yleyse kurami gibi birgok kuram ve yaklasimda Lotfi A. Zadeh’in imzas1 vardir (Isikli, 2010).

i1k ¢iktig1 y1llarda ¢ogunlukla miihendislik alaninda kullanilan bulanik mantik, giiniimiizde yapay zeka, bilgisayar, sibernetik,
internet teknolojileri, yliz tanima sistemleri, uzay araglari, evrenin olusumu, elektron teknolojileri, robot teknolojileri, savas

teknolojileri gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadir (Isikli, 2008). Bulanik mantiga duyulan ilgi her gecen giin artmaktadir.

Bulanik mantiga duyulan ilgideki artig bilimsel ¢alismalarda da kendini gostermektedir. 1990 yilina kadar 2361 bilimsel
eserin baslik kisminda bulanik mantik ifadesi gegerken, 2003 yil1 itibari ile 26680 bilimsel eserin bagliginda bulanik mantik
ifadesi yer almistir (Isikli, 2010).

Bulanik mantik mithendislik ve diger sayisal alanlarin yani sira sosyal bilimler alaninda da kullanilmaktadir. Sosyal
bilimlerdeki aragtirmalarda belirsizligin olmasi, kesin bir dil kullanmanin sakincalari, bulanik mantik kullanmanin 6nemini
ortaya koymaktadir. Kesin olmayan bilgiler esliginde tutarli sonuglar ¢ikarabilmek i¢in bulanik mantik yaklasimlari tercih
edilmektedir (Mert & Yilmaz, 2009). Egitim bilimlerinde bulanik mantik caligmalar1 bulunmakla birlikte egitimde daha
¢ok bulanik mantik daha ¢ok 6lgme, yonlendirme, zeki 6gretim sistemlerinin tasarlanmasi, 6grenme stillerinin belirlenmesi

bagliklarinda ¢aligsmalara rastlanmaktadir.

Bulanik mantigin egitimde kullanilmasi ile ilgili cesitli icerik ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Ozdemir ve digerleri (2019),
yaptiklari literatiir galismasinda egitimde bulanik mantik ile ilgili caligsmalar1 incelemislerdir. Caligma kapsaminda 2003 ile
2016 yillar1 arasinda yapilmis 22 yiiksek lisans, 6 doktora tezi incelenmistir. Caligmalarin ¢cogunda bulanik mantik tabanli
bir model dnermesinde bulunuldugu goriilmiistiir. Onerilen modellerin genellikle akademik basar1 veya performans 6lgme
izerine oldugu goriilmektedir. Model 6nermenin yaninda 6grenme stili belirlemede, zeki 6gretim tasarimi gelistirilmesinde,
uzaktan egitim 6grencilerinin performansinin belirlenmesinde bulanik mantik kullanilmistir. Bu ¢alismada incelenen
caligmalarin ortak yonii olarak belirsizlik durumunda bulanik mantigin tahmin etme ve karar asamasinda bagarili sonuglar
verdigi ortaya konulmustur. Hassas sonuglar vermesi ve ayni anda birgok kriterin kullanilabiliyor olmasi bulanik mantigin
avantajlar1 olarak sayilmistir. Calismalar sonucunda bulanik mantigin egitimde kullanilmasinin olumlu oldugu, bu alanda
daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag duyuldugu ortaya ¢ikmistir (Ozdemir, vd., 2019).

Sonug olarak egitimde akademik basarinin degerlendirilmesinde, 6grenme stillerinin belirlenmesinde, performansin

degerlendirilmesinde, mesleki yonlendirmede geleneksel degerlendirme sistemleri yogun olarak kullanilmaktadir. Bunun
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yaninda egitim degerlendirmenin, siniflamanin, karar vermenin 6nemli oldugu bir alandir. Egitimde klasik degerlendirme
ve karar verme mekanizmalarina alternatif olarak bulanik mantik ¢aligmalari da kullanilabilir. Bu ¢calismada egitimde bulanik

mantik ¢calismalarina deginilmistir.
2. CALISMANIN AMACI

Egitimde karar verme siireclerinde 6grencinin hangi alana yonelecegine, basarili olup olmadigina karar vermede, performans
dlciimiinde bircok degisken isin icine girmektedir. Ornegin dgrencilerin akademik basar1 durumlarina farkli degiskenler
etki etmektedir. Akademik basari ile tiikenmislik sendromu (Ardig & Polatci, 2008), 6z diizenleyici 6grenme becerileri
(Turan & Demirel, 2010), sosyo-ekonomik durum (Sirin, 2005), akademik motivasyon (Amrai vd. 2011), fiziksel aktivite
(Serel, Arslan vd. 2018), probleme dayali 6grenme yaklasimi (Kili¢ & Moralar, 2015), bilgisayar destekli 6gretim yaklagimi
(Giiven & Siiliin, 2012), akademik erteleme (Balkis vd, 2006), 6z yeterlilik (Rahemi, 2007), 6z diizenlemeli 6grenme

(Zimmerman, 1990) gibi bir¢cok degisken arasindaki iliski incelenmistir.

Bulanik mantik sistemleri yapisi geregi daha esnek sonuglar ortaya koyabilmek ve daha dogru degerlendirmeler yapabilmek
icin faydali olmaktadir. Ayn1 zamanda akademik basari lizerinde etki eden degisken sayisi ¢ok oldugundan dolay1 dlgme ve
degerlendirme sistemlerinde de bulanik mantiktan yararlanilmaktadir.

Bulanik mantik ayn1 zamanda performans degerlendirme (Cebi, 2011), zeki 6gretim sistemlerinin tasarlanmasi (Alptekin,
2011), 6grenme stillerinin basar1 ve tutuma etkisi (Ozdemir, 2009), coklu zeka alanlarinin belirlenmesi (Naml1, 2016), mesleki
yonlendirme (Ar1, 2009) gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

3. CALISMANIN PROBLEM DURUMU

Bu arastirmada bulanik mantik yaklasiminin egitimde hangi alanlarda hangi amagclarla kullanildigi arastirilmigtir. Egitimde
bulanik mantik neden ve nasil kullanilmaktadir? Sorusuna cevap aranilan bu ¢alismada ayni zamanda egitimde bulanik
mantik ile ilgili biitlinciil bir bakis agisi ortaya konmaya ¢aligilmistir.

4. INCELENEN CALISMALAR VE OZELLIKLERI]

Alan yazin taramasi seklinde diizenlenen bu ¢alismada bulanik mantik ile ilgili Science Direct, Springer, Proquest, Wiley,
Emerald, Taylor Francis, Google Akademik, Dergipark, YOK Tez Merkezi, ERIC ortamlarinda egitim ile ilgili yaymlanmis
bulanik mantik ¢aligmalari ele alinmistir. Toplamda 86 calisma incelenmistir. Bu ¢alismalarin 57 tanesi Ingilizce, 29 tanesi
Tiirkge yayinlardan olusmaktadir. Calismalar tiir, kiinye, iiniversitesi, ana bilim dali, yayin yili, konusu, bilimsel arastirma
yontemi, orneklem diizeyi, ¢alismalarda kullanilan veri toplama araglari, kaynakca sayisi, kullanilan bulanik tiyelik tipi, tercih

edilen durulastirma yontemi, kullanilan bulanik ¢ikarim yontemi ve ¢aligmanin bulanik mantik ile iligkisi agilarindan incelenmistir.
4.1. Bulamik Mantik Nedir?

Bulanik mantik bir sey hakkinda verilen kararin, hangi kiime elemaninin ne kadar tiyesi oldugunu agiklar. Bulanik mantiga
gore dogrulugun ya da yanlisligin da bir derecesi vardir (Siramkaya, 2019). Zadeh’e gore bulanik mantig1 3 temel tizerinde
ele almak miimkiindiir: Mantik genislemesi sayilabilecek bir akil yiiriitmesi, bulanik kiimeler vasitasi ile genisletilmis bir
bulanik mantik yorumu, en genis anlami ile bulanik aritmetikten bulanik bi¢im tanima ve bulanik dillere kadar giden genis
bir alanda ¢aligilan bir alandir (Isikli, 2010).

> Sicaklik

10 20 30 40 50 60

Sekil 1. Bulanik Mantik Modeli
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A Soguk Sicak
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Sekil 2. Klasik Mantik Modeli

Sekil-2 incelendiginde klasik mantigin kesin sinirlart oldugu, sinirin bir tarafinda bulunan bir iiyenin diger tarafi ile iliskisinin
olmadig1 goriilmektedir. Sekil-1 de, bulanik mantikta her iki kiimeye iiye olabilen kiime elemanlarini gérebilmek miimkiindiir.

Bulanik mantigin kuramsal temelinde Aristo mantig1, bulanik mantik ayriminin yaninda iki tane daha kuramsal goriis yer
almaktadir. Dinamik sistemler kurami ve soft computing kuramlar1 bulanik mantigin kuramsal kdkenlerinin olusturulmasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Dogay1 modellemek i¢in 6nemli bir kuram olan dinamik sistemler kurami, dinamik birlegik
sistemler yaklagimi altinda sosyal ve biligsel problemlerin incelenebilmesini miimkiin kilmaktadir. Yine dinamik sistemler
kuramina gore miikemmel bir sistem olugturmak miimkiin degildir. Zadeh, bulanik mantikta bu gercegi, bir 6nermenin
netlestirilmesi durumunda diger 6nerme ayni derecede bulaniklagmaktadir seklinde ifade etmektedir. Soft computing kurami
ise yine Zadeh tarafindan gelistirilen ve zeki sistemler tasarlamak i¢in kullanilan bir kuramdir. Bu kuram farkli kuramlarin
birbirini reddetmesi yerine birlikte kullanilmasini dneren bir sistemdir. Soft computing kurami bir¢ok farkli kuramin bir

araya getirilmesi ile olusturulmus bir kuramdir (Isikli, 2010).

Bulanik mantigin giiniimiizde uygulama buldugu birgok bulanik sistem mevcuttur. Bulanik sistem ile klasik sistemin

karsilagtirilmast asagidaki sekillerde gosterilmistir (Sen, 2001).

Cikis

Sistem Davranist E

Sekil 3. Klasik Sistem

Bulanik Kural

Girig Bulanik
Kiumeleri

Cikis Bulamk
Kiumeleri

Sistem Davranisi E

Sekil 4. Genel Bulanik Sistem

Sekil 4’te bir bulanik sistemin temel mantig1 gosterilmektedir. Sekil 3’ten farkli olarak, burada girdi degerleri ve ¢ikt1
degerleri bulanik elemanlardan olusmaktadir (Sen, 2001). Girdi degerleri ii¢ adimda ¢ikt1 halini alir. Bu adimlar bulaniklastirma,
kontrol, durulastirmadir.

Bulanik kiime olusturma bulaniklagtirma olarak adlandirilir. Mevcut bilgiler ve olusturulan kurallar esliginde elemanlar
arasinda baglanti kurma ve bu yolla bulanik kiimeler olusturmaya bulaniklastirma siireci ad1 verilir Bulanik verilerin bulanik
kiimelerde temsil edilecek sekilde sayisallagtirilmasina davranis tanimlama adi verilir. Bulanik sayilar1 ve bulanik kiimeleri

ham sayilara doniigtiirme islemine ise netlestirme, durulastirma adi verilir (Isikli, 2010).
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Bulanik mantik ile ilgili en dnemli kavramlardan birisi de bulanik kiime kavramidir. Bulanik kiime iiyelik derecelerinin
stirekli olmast mantigina dayanan bir nesne sinifidir. Bdyle bir kiimede kiimenin elemanlarinin sifir ile bir arasinda degisen
iiyelik dereceleri bulunmaktadir (Zadeh, 1965). Klasik kiime anlayisinda keskin sert sinirlar bulunmaktadir. Bulanik kiime
klasik kiimeden nispi tiyelik yoniinden ayrilir. Klasik kiimede var - yok ikilemi varken, bulanik kiimede tam tiyelik “17”, ile

kiimeye hi¢ tiye olmama “0” ile temsil edilirken 1 ile 0 arasindaki degerler ise nispi tiyelikleri ifade eder (Arslan, 2019).

Bulanik mantik ile ilgili dnemli bir ¢alisma alani da bulanik denetim sistemleridir. Mamdani ve arkadaslari tarafindan hayata
gecirilen bu sistemler bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bulanik mantik denetim sistemleri, klasik kontrol sistemlerinin
daha verimli hale getirilmesi amac ile birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bulanik mantigin yapay zeka ve genetik
algoritmalar ile bir arada kullanilmasi ile daha akilli, insan davraniglarina daha yakin denetim sistemleri ortaya ¢ikmuistir.
Bulanik mantik sistemleri, daha hassas, daha fazla dogruluk pay1 barindiran denetim sistemleri olarak nitelenebilir (Altas,
1999).

Bulanik denetim sistemlerinde bulanik denetleyiciler denilen yapilar kullanilir. Bulanik denetleyiciler, sonug iiretmek i¢in
bulanik kurallar ad1 verilen kurallar toplulugunu kullanirlar. Bunun yaninda bulanik denetleyiciler, farkli iiyelik fonksiyonlarini
da kullanabilmektedir. Bulanik mantik ile ilgili tiyelik fonksiyonlar1 bulanik denetleyicilerin sonug {iretmesi i¢in gereklidir.
Bulanik mantik iiyelik fonksiyonlarinin en bilinenleri iiggen, yamuk, siniisoid, cauchy, ¢an, sigmoid, gaussian seklindedir.
Bulanik mantikta feedback (geri bildirim) mekanizmasi sayesinde hangi kurallar sisteminin ve hangi iiyelik fonksiyonunun
daha verimli sonuglar elde ettigi goriilebilir (Akyazi, Usta & Akpinar, 2011).

Bulanik mantikta ¢ok kullanilan baz iiyelik tiplerinin agiklamalar1 asagidadir. Uggen tipi liyelik fonksiyonu a ve ¢ {iggenin
tabanini, b degeri ise licgenin tepe noktasini olusturacak gekilde tanimlanir. Sekil 5’te liggen tipi iiyelik fonksiyonu
goriilmektedir (Aygin, 2011).

L4 (x) A

a b c X

Sekil 5. Uggen Tipi Uyelik Fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonunda alt limit olarak a, iist sinir olarak d ve 6z degerler olarak da b ve d degerlerini temsil eden dort

eleman bulunmaktadir. Sekil 6’da yamuk tipi iiyelik fonksiyonu goriilmektedir (Aygin, 2011).
L5 (x) A

a b

Sekil 6. Yamuk Tipi Uyelik Fonksiyonu

Acta Infologica, Volume 4, Number 2, 2020 159



Bulanik Mantik: 2000-2020 Yillar1 Arast Tez ve Makale Calismalarina Yénelik Bir Icerik Analizi

Gauss Tipi iiyelik fonksiyonu bir diger iiyelik fonksiyonudur. Bu iiyelik fonksiyonu m ve k olmak iizere iki tane parametreye
sahiptir. Burada m fonksiyonun merkez degerini, k ise genisligini ifade etmektedir. Sekil 7°de Gauss tipi liyelik gosterilmistir
(Ayein, 2011).

A (x) A

2

m X

Sekil 7. Gauss Tipi Uyelik Fonksiyonu

Bulanik mantik iglemleri sonucunda sonug elde etmek i¢in ¢ikarim islemleri uygulanir. Cikarim islemleri bulanik ¢ikarim
ve durulastirma olarak ikiye ayrilir. Bulanik ¢ikarim i¢in Mamdani, Sugeno ve Tsukamoto ¢ikarim metotlart kullanilir.
Bulanik mantik her ne kadar belirsizlik ile ilintili olsa da sonugta o da sayisal degerlere ihtiya¢ duyar. Bulanik sistemin

sonuglarinin sayisallastirilmasi i¢in durulastirma yapilmaktadir.

Maksimum iiyelik yontemi, Agirlik Merkezi Yontemi ve Agirlik Ortalamasi Yontemi, Mean-Max Uyelik Yéntemi, En
Biiyiik i1k veya Son Uyelik Derecesi yontemi durulastirma sirasinda kullanilan baslica yontemler arasindadir. Maksimum
Uyelik ilkesinde, Uyelik derecesi en biiyiik olan iiye kesin deger olarak kabul edilir. En Biiyiiklerin Ortas1 Yontemi ise,
tiyelik derecesi en biiyiik olan iiyelerin ortalamasinin alinarak bilgilerin kesinlestirilmesine dayanan durulama ilkesidir
(Alptekin, 2011).

Bulanik mantik karar verme sistemleri ile de birlikte siklikla kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri, karar
asamasinda kriter sayisinin ¢ok oldugu durumlarda tercih edilir. Birgok farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi bulunmaktadir.
WPM, TOPSIS, PROMETHEE, AND, DEMATEL, AHP cok bilinen karar verme sistemlerinden bazilaridir. Bulanik mantik
belirsizlik durumlarinda 6nemli avantajlar sagladigindan ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile birlikte verimli bir gekilde
kullanilabilmektedir (Sengiil, Mira¢ & Shiraz, 2012).

Bulanik mantigin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bulanik mantik insan diisliniis tarzina ¢ok yakindir.
Bulanik mantik matematiksel modellere ihtiya¢ duymadigindan, sozel dil yapisina daha uygun oldugundan dolay1 denetim
islemlerinde daha fazla tercih edilmektedir. Sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinde kesin
bir yontemin olmamasi bulanik mantigin en 6nemli dezavantaji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bulanik mantikta tiyelik islevleri
bulunmaktadir. Uyelik islevlerinin ayarlanmasinin gok zaman almasi ve bulanik mantigin tek bagina 6grenme yeteneginin
olmamasi da 6nemli bir dezavantajidir (Aycin, 2011). Bulanik mantik esnek yapisi nedeni ile kesinlik tasimayan verileri
modelleme imkani sunar. Giinliik hayatta soz ile ifade ettigimiz olaylar1 modelleyebilmek agisindan bulanik mantik bizlere
firsatlar sunar (Baykal & Beyan, 2004).

5. BULGULAR

Bu calismada bulanik mantigin egitimde kullanimu ile ilgili bir literatiir ¢aligmasi yapilmistir. Bulgular kisminda elde edilen

sonuglar listelenmistir.
5.1. Tezlerin Tiirlerine Gore Dagilimi

Calismalar1 iginde tezler tiirlerine gore incelendiginde Tablo 1’de 4 doktora, 18 yiiksek lisans ¢alismasi yapildigi goriilmektedir.
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Tablo 1

Tezlerin Tiirlerine Gére Dagilimi

Tiirii Frekans(f) Yiizde(%)
Yiiksek Lisans Tezi 18 81,82
Doktora Tezi 4 18,18
Toplam 22 100

5.2. Calismalarin Yillara Gore Dagilim

Tez ¢aligmalari yillara gore incelendiginde asagidaki grafik ile karsilagilmaktadir. Grafik 1’de goriildiigii izere tez caligmalarinda

dalgal1 bir seyir gozlenmektedir. En yliksek ¢alismaya 2016 yilinda ulasilmistir.

O 2 NW R O

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafik 1. Tezlerin Yillara Gore Dagilim1

Grafik 2’de goriildiigii iizere makale caligmalar1 yillara gore incelendiginde inisli ¢ikisl bir goriintii ile karsilagilmaktadir.

Bunun yaninda bulanik mantik ile ilgili makalelerin son yillarda arttig1 gériilmektedir.
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Grafik 2. Makalelerin Yillara Gore Dagilimi

Bulanik mantik ile ilgili tez ve makalelerin yayinlanma yillarina bakildiginda grafik 3 ile karsilasiimaktadir. Tezlerin ve

makalelerin sayisinda son yillarda artis oldugu goriilmektedir.
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Grafik 3. Tezlerin ve Makalelerin Yillara Gore Dagilimi
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5.3. Tez Calismalarimin Universitelere Gore Dagilim

Tez ¢aligmalari tiniversitelerine gore incelendiginde grafik 4 ile karsilagilmaktadir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili en

fazla galigma Marmara Universitesinde yapilmistir. Marmara Universitesini, Celal Bayar Universitesi, Firat Universitesi

izlemektedir.
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Grafik 4. Tezlerin Universitelere Gére Dagilimi
5.4. Tez Calismalarinin Anabilim Dallarina Gore Dagilimi

Tez Calismalar1 ana bilim dallarina gore siralandiginda grafik 5 ile karsilasilmaktadir. Goriildiigii gibi Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi, Matematik ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi anabilim dallarinda en ¢ok yayin yapilmistir.
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Grafik 5. Tezlerin Anabilim Dallarina Gore Dagilimi
5.5. Calismalarin Konularima Goére Dagilimi

Tez Calismalarinda incelenen konulara bakildiginda grafik 6 ile karsilasilmaktadir. Grafikte goriildiigii iizere en fazla
performans degerlendirme, basari tespit/tahmini ve 6grenme stillerinin belirlenmesi konular1 ¢alisiimistir.
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Grafik 6. Tezlerin Konularina Goére Dagilimi

Grafik 7°deki gibi makaleler konularina gore incelendiginde performans degerlendirme, beceri, sistem degerlendirme, se¢im/

karar verme, 6grenme stillerinin belirlenmesi konularinda en fazla ¢aligsma yapilmistir.
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Grafik 7. Makalelerin Konularina Gére Dagilim1
5.6. Calismalarda Tercih Edilen Bilimsel Arastirma Yontemleri

Calismalarda tercih edilen arastirma yontemleri incelendiginde grafik 8’de goriildiigii iizere en ¢ok karma arastirma

yonteminin, sonrasinda ise nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin tercih edildigi goriilmiistiir.
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Arastirma Yontemleri
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™ Nitel

Grafik 8. Tez ve Makalelerde Kullanilan Arastirma Yontemleri
5.7. Calismalarda Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar kelimeler ile ilgili grafik (Grafik 9) incelendiginde en fazla kullanilan anahtar kelimeler: Bulanik mantik, egitim,
performans degerlendirme, 6grenme stilleri, ¢ok kriterli karar verme, bulanik kiime, uzaktan egitim, akilli egitim sistemleri,

oyun, e-6grenme, meslek secimi, modelleme, yapay zeka, yliksekogretim seklindedir.
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Grafik 9. Tez ve Makalelerin Anahtar Kelimelere Gore Dagilimi
5.8. Calismalarin Orneklem Diizeylerine Gore Dagilimi

Orneklem diizeyleri incelendiginde tez ve makale ¢alismalarinin érneklem diizeyi cogunlukla yiiksekogretim ve K-12
seklindedir. Grafik 10°da 6rneklem diizeyi ile ilgili detaylar gosterilmistir.
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Grafik 10. Calismalarin Orneklem Diizeyine Gore Dagilimi
5.9. Calismalarda Kullanilan Veri Toplama Araclari

Veri toplama araglarina bakildiginda ¢alismalarda siklikla kullanilan veri toplama araglari anket, 6l¢ek, basari testi,
degerlendirme formu ve gesitli kayitlar seklindedir. Bunun disinda gelistirilen yazilimlar araciligi ile veri toplama ¢ok tercih
edilen veri toplama araci olarak one ¢ikmaktadir. Veri toplama araglarinin pasta grafigi grafik 10°’da gosterilmistir.

Veri Toplama Araglari

H Anket

M Diger araclar
M Basari Testi
m Olgek

B Degerlendirme Formu

Grafik 10. Calismalarin Veri Toplama Araglarina Goére Dagilimi
5.10. Calismalarda Tercih Edilen Orneklem Diizeyleri

Orneklem says1 verilen calismalarda en fazla 101-1000 arasinda érneklem ile calisildigi grafik-11’de goriildiigii iizeredir.
Bunun yaninda bulanik mantik ¢alismalarinda ¢ok daha az 6rneklem sayisi ile de calismalar yapildig1 goriilebilmektedir.
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Grafik 11. Calismalarin Orneklem Sayisina Gore Dagilimi
5.11. Calismalarin Kullamilan Kaynak Sayisina Gore Dagilimi

Caligmalarda kullanilan kaynakga sayilarina bakildiginda en az 6 en fazla 345 kaynakga gosterildigi goriilmiistiir. Grafik
12°de gorildiigii tizere az sayida kaynak ile de bulanik mantik ¢alismasi yapilabilmektedir.
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Grafik 12. Calismalarin Kaynakga Sayisina Gore Dagilimi

5.12. Calismalarda Kullanilan Bulamik Uyelik Tipleri

Bulanik mantikta tiyelerin aldig1 degerler ile olusturulan egrilere ya da ¢izimlere iiyelik fonksiyonu adi verilir. Bu baglik
altinda incelenen ¢alismalarda kullanilan bulanik mantik {iyelik fonksiyonlar1 incelenmistir. Grafik 13 incelendiginde en
fazla tiggen tiyelik fonksiyonunun kullanildigi goriilmektedir.
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Grafik 13. Calismalarda Kullanilan Uyelik Fonksiyonlari
5.13. Calismalarda Kullanilan Durulastirma Yontemleri

Bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda durulastirma yontemlerinin 6nemli yer tuttugu goriilmektedir. Calismalarda
tercih edilen durulagtirma yontemleri Grafik 14°de belirtilmistir.

Durulastirma Yontemleri
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Grafik 14. Calismalarda Kullanilan Durulastirma Yontemleri
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5.14. Calismalarda Kullanilan Bulanik Cikarim Yontemleri

Literatiirde siklikla karsilasilan bulanik ¢ikarim yontemleri Mamdani, Sugeno ve Tsukomoto seklindedir. Bu ¢calismada da
kullanilan bulanik ¢ikarim yontemleri incelenmis ve sonuglar grafik 15°de belirtilmistir.

Bulanik Cikarim Yontemleri

B Mamdani Yontemi
B Max Dot Yontemi
Max Product Yontemi

B Sugeno Yontemi

Grafik 15. Calismalarda Kullanilan Bulanik Cikarim Yontemleri

5.15. Egitimde Bulamik Mantik Kullanimu fle flgili Yayinlar

Bu arastirmada egitimde bulanik mantik kullanimu ile ilgili 86 caligma taranmigtir. Bu kisimda bu ¢alismalara gesitli basliklar

altinda deginilmistir.
5.15.1. Zeki Sistemler

Egitimde bulanik mantik kullanimu ile ilgili ¢aligsmalarin bir kisminda bulanik mantigin zeki sistemler ya da zeki 6grenme
sistemleri gelistirilmesinde tercih edildigi gériilmektedir. Marmara Universitesinde yiiriitiilen bir lisansiistii calismasinda
egitim fakiiltesinde okuyan 6gretmen adaylarinin performanslarini inceleyen, onlara giiglii ve zayif yonleri hakkinda geri
bildirimde bulunan uzman sistem olusturulmustur. Bulanik mantik ve grup karar destek sistemlerinin kullanildig1 bu
calismada olusturulan sistemin 6gretmen adaylarinin performanslarinin lgiilmesinde basarili oldugu, 6gretmen adaylarina

zayif ve giiclii yanlari ile ilgili geri bildirimde bulundugu goriilmiistiir (Ordukaya, 2011).

Bulanik mantik yaklasimlari zeki 6gretim sistemleri tasarlanmasinda siklikla kullanilmaktadir. Karaci (2013), yaptigi
caligmada Tiirk¢enin 6gretilmesi amaci ile bir zeki 6gretim sistemi tasarlamistir. Ses sentezleme ve tanima teknolojilerinin

temel alindig1 bu sistemde okuma, yazma ve dinleme etkinlikleri yer almaktadir.

Bir baska ¢alismada fiziksel aktiviteleri degerlendirmek i¢in hazirlanan bir zeki 6gretim sistemi tasariminda bulanik mantik
ve sinir aglarina dayali bir yap1 kullanilmistir (Sgro, vd. 2010). Bu ¢alismada 6grencinin fizik ya da matematik gibi farkli
alanlarda oldugu gibi fiziksel ¢alismalarda da kendi kendini degerlendirmesi saglanmaya ¢aligilmistir.

Bulanik mantik ile zeki 6gretim sistemi tasarimi yapilan bir diger ¢calismada dgrencilerin e-6grenme deneyimlerini
kisisellestirmek amaglanmistir. Bulanik tabanli, akilli bir e-6grenme sistemi 6neren bu ¢alismada 6grencilerin kigisel 6grenme
deneyimlerini ylikseltmek hedeflenmistir. Bulanik girdi birimleri olarak 6grencilerin kisisel 6zellikleri temel alinarak
ogrencilere kisisel tavsiyelerde bulunabilen bir 6grenme ortami tasarlanmistir (Karthika, Deborah, & Vijayakumar, 2019).

Proquest veri tabaninda yayinlanan baska bir calismada zeki 6gretim sistemleri sanal egitimde kullanilmistir. Sanal egitimde
Onerilen bir sistem tizerine yapilan bu ¢alismada, yapay zeka sistemleri ile yapilacak e-6grenme deneyimlerinin daha verimli
olacagi; d6grencilerin ve gruplarin farkli gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in bulanik mantiktan yararlanabilecegi ifade
edilmektedir (Machado, vd. 2016).

Ogrencilerin Ingilizce 6grenme becerileri ile ilgili baska bir calismada ise dgrencilere Ingilizce okumalar yapmalari icin
makale tavsiye eden bir zeki sistem gelistirilmistir. Bulanik mantik temelli bu sistem 6grencilerin profil bilgilerine ve 6nceki
okumalarina bakarak, onlara uygun okuma metinleri dnermektedir (Hsieh, vd. 2012).
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Alptekin, (2011) tez ¢alismasinda gérme engelliler i¢in zeki 6gretim sistemi tasarlamistir. Gorme engellilerin herhangi ek
bir araca ihtiya¢ duymadan internet tabanli bu 6gretim sistemini kullanmalar1 amaglanmigstir. Fare ile kontrol edilebilir ve
ses ile yonetilebilir bir ara yiize sahip olan sistem, bireylerin 6grenme stillerini bir test yardimi ile tespit edip onlar1 uygun

iceriklere yonlendirmektedir.
5.15.2. Egitsel Oyunlar

Bulanik mantik ve egitsel oyunlarin iligkisini inceleyen ¢esitli calismalar da literatiirde yer almaktadir. Egitsel oyunlarda
bulanik mantik kullanimi ile ilgili 4 farkli yayina rastlanilmistir.

Mobil tabanli bir oyun tasariminda bulanik mantiktan oyun iginde 6grencilere tavsiyede bulunan ve 6grenmelerini destekleyen
bir yapr igerisinde yararlanilmistir (Troussas, Krouska, & Sgouropoulou, 2020). Alinan geri bildirimler, 6grenciler tarafindan
yapinin olumlu bulundugunu gostermektedir.

Papadimitriou ve arkadaslar1 (2019), bulanik mantik ile gelistirdikleri oyunda, oyunun 6grencinin bilgi seviyesine gore
dinamik olarak ilerlemesini ve oyunun zorluk seviyesinin degismesini saglamislardir. Uyarlanabilir yapisi ile FuzzEG isimli
oyun, dgrencilerin bireysel 6grenmelerini desteklemektedir. Yine dgrencilerin gelisimlerini desteklemek i¢in hazirlanan
egitsel cok oyunculu bir oyunda, 6grencilerin ilerlemesine bagli olarak oyunun zorluk seviyesi ve oyunun hizi degismektedir
(Ivan, vd. 2017).

Video oyunlarinda zeki sistem tasarimina yonelik bir diger ¢aligmada ise kullanici performansini degerlendirmek ve belirli
zorluklara gore ek caligma materyali sunmak i¢in bulanik mantiktan faydalanilmistir (Robles & Quintero 2020). Etkilesimli
6grenmeye olanak veren bu ¢alismada video oyunlarinin ve akilli sistemlerin birlikte kullanilmasinin 6grencilerin

performanslarina olumlu etki ettigi goriilmistiir.
5.15.3. Performans Degerlendirme

Bulanik mantik ayn1 zamanda performans belirlemede de kullanilmaktadir. Kuscu, (2007) karar verme siireglerinde bulanik
mantik isimli caligmasinda, 6gretim elemanlarinin performanslarini incelemek i¢in, bulanik tabanli bir model gelistirmistir.
Bu ¢aligma sonunda bulanik mantigin geleneksel yontemden daha basarili sonuglar verdigi, insan diisiince ve davranislarina

benzer bir sekilde bilgisayarlardan yararlanabilmeyi sagladig1 goriilmiistiir.

Cebi, (2011) yaptig1 tez ¢aligmasinda 6grenci performanslarinin degerlendirilmesinde bulanik mantik yontemini kullanmaistir.
Calisma sonucunda bulanik mantik ile hesaplanan performans degerlerinin klasik yontem ile hesaplanan performans
degerlerinden daha hassas ve daha dogru oldugu ortaya konmustur.

Mikro 6gretimde performansin arastirildig: bir diger calismada 6grencilerin performanslarini 6lgebilmek i¢in bulanik mantik
tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Aragtirma sonucunda bulanik mantik ile performans 6lgmenin adaletli, objektif ve daha
dogru oldugu ortaya konulmustur (Bakanay, 2009).

Arslan (2019), yaptig1 calismada 6gretmen performanslarini degerlendirmek i¢in bulanik mantiktan yararlanmistir. Bu
aragtirma sonucu klasik mantik ile olusturulan performans puanlarinin bulanik mantik ile olugturulan puanlardan daha

yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Ertugrul (2006), yaptig1 calismada bulanik mantik yontemi ile iniversite 6gretim iiyelerinin performansini degerlendirmistir.
Arastirma sonucunda performans degerlendirmesinde klasik mantik yerine bulanik mantik kullanilmasinin daha esnek
olmasi, sesli ifadeleri formiile edebilmeye imkan tanimasi yoniiyle faydali oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Ogrenci performanslar ile ilgili bir diger ¢calismada bulanik mantiga dayali cok 6lgiitlii karar verme mekanizmalari temel
alinarak 6grencilerin performanslari dlgiilmeye ¢aligilmistir. Arastirma sonucunda bulanik mantik yaklagimlarinin
ogrencilerin degerlendirilmesinde daha adil, daha hassas ve daha nesnel sonuglar iiretebilecegi ortaya ¢ikarilmistir(Ayca
& Hasan, 2017).
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5.15.4. Ogrenme Stillerinin ve Zeka Alanlarinin Tespiti

Namli, (2016) tarafindan ytritiilen bir tez calismasinda 6grencilerin basarisinda bulanik mantik ile olusturulan zeka
alanlarimin etkisi incelenmistir. Deney ve kontrol gruplu bu ¢alismada deney grubunun ¢oklu zeka 6zellikleri bulanik mantik
yardimu ile tespit edildikten sonra her iki grubun basari puanlari karsilagtirilmistir. Son test puanlarina gére her iki grubun

puanlarinda da anlamli bir artis gergeklesmistir. Gruplarin son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir.

Firat Universitesinde gergeklestirilen bir tez calismasinda bulanik mantik ile tespit edilmis 6grenme stillerine gore diizenlenmis
egitim ortamlarinin 6grenci basarisi iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda kontrol ve deney gruplarinin son test

puanlar1 6n test puanlarina gore anlamli bir sekilde farkli ¢cikmistir(Ozdemir, 2009).

Dunn 6grenme stili lizerine yapilan bir tez calismasinda ise 6grenme stillerinin tespitinde bulanik mantiktan yararlanilmistir.
Ogrencilerin cinsiyeti, yas1, boliimii, sinifi gibi degiskenlere bagli olarak dgrenme stillerinde farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur(Uysal, 2016).

Benzer bir galigmada ise Gregorc 6grenme stilleri modeli baz alinarak bulanik mantik ile 6grenme stilleri tespit edilmistir
(Ergene, 2019). Ogrenme stilleri ile ilgili bir diger calismada Honey & Mumford Ve Mccarthy Ogrenme Stili Modellerinin
bulanik mantik ile gergeklestirimi ve bunun basariya etkileri incelenmistir(Balbal, 2016)

Ogrenme stillerinin tespiti ile ilgili bir diger calismada Felder-Silvermann dgrenme stili modeli 6zellikle web ortamlarinda
ogrenme stili tespiti icin kullanilmistir. Ogrenme stillerinin tespitinde karsilasilan zorluklar1 agmak icin bulanik mantiktan
yararlanilmistir. Bulanik mantik ile dnerilen modelin tahmin basarisinin klasik sistemlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Deborah, vd. 2015).

5.15.5. Alana/Meslege Yoneltme

Akkas, (2018) yaptig1 tez calismasinda Lise 6grencilerinin tiniversite secimini etkileyen etmenlerin incelenmesine odaklanmustir.
Caligma kapsaminda iiniversite se¢cimindeki belirsizligin giderilmesi i¢in bulanik mantiktan yararlanilmistir. Caligma

sonucunda dgrencilerin {iniversite se¢imi ile ilgili algilariin her sene farklilastig1 goriilmiistiir.

Karar alirken de bulanik mantik faydali olmaktadir. Meslek se¢ciminde yonlendirme yapilmasi amaci ile bulanik mantik
temelli bir yazilim hazirlanmas1 Sakarya Universitesinde bir tezin konusunu olusturmustur (Ar1, 2009). Giris degerleri olarak
ogrenci akademik benlik degerleri ve 6grencilerin notlar1 alinmis olup, ¢ikti degerleri olarak 6grencinin hangi alanda basarili

olacagina yonelik varsayimlar yer almaktadir.

Bulanik mantik 6grencileri alana yoneltmede de kullanilmaktadir. Uzun, (2008) yaptig1 calismada ortadgretim 6grencilerinin
alana yoneltmede bulanik mantik tabanli bir model gelistirmistir. Calisma sonucunda bulanik tabanli model ile alana
yonlendirmenin geleneksel yontemlere gore daha basarili oldugu, bu basarisinin altinda yatan nedenin bulanik mantigin ¢ok
kriterli karar vermeye miisait olmasindan kaynaklandigi, bulanik mantik sayesinde egitimde rehberlik islemlerinde karmasik

hesaplamalarin hizlica yapilmasina imkan tanidigi goriilmiistiir.
5.15.6. Basari/Performans Tahmini

BOTE o6grencilerinin bagar1 durumlarinin incelendigi bir tez calismasinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimii 6grencilerinin akademik basarilarini etkileyen faktorleri belirlemek ve bdylelikle akademik basariy1 tahmin eden
bir model gelistirmek hedeflenmistir. Caligma kapsaminda 6grencilerin bagarilarini etkileyen faktorler belirlendikten sonra,
elde edilen verilere dayanilarak bagar1 tahmin modeli gelistirilmistir. Bulanik mantik temelli gelistirilen basar1 tahmin

modeli yiiksek diizeyde basar1 saglamistir(Uysal, 2015).

Bulanik mantik bagar1 tahmininde farkl: sekillerde kullanilmaktadir. (Yildiz, Bal, & Gulsegen, 2013) yaptiklar1 ¢calismada
uzaktan egitim dgrencilerinin yilsonu basar1 notlar1 bulanik mantik yontemi kullanilarak tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu
calismada farkli tahmin araglari karsilastirilmistir. i1k 8 haftanin verilerine dayanilarak yapilan tahmin galismalarinda gen
bulanik model kullanilarak yapilan tahminlerin basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Egitimde oyunlagtirma ile ilgili farkli bir calismada 6grencilerin egitimsel 6grenme performansi bulanik mantik yardimi
ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Caligma kapsaminda 6nerilen model, klasik sistemlere nazaran daha iyi sonuglar verirken,

oyunlastirma kapsaminda da hangi degiskenlerin dogru tahminler igin 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Su, 2017).
5.15.7. Basar1/ Yetenek/Tutum Gibi Degiskenlerin Tespiti

Basari degerlendirilmesinin amaglandigi bir diger tez ¢alismasinda ise ortadgretim matematik boliimiinde okuyan 6gretmen
adaylariin basarilarinin bulanik mantik ile tespiti amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin basar1 durumlar1 geleneksel yontemle
ve bulanik mantik yontemi ile tespit edilip her iki durum karsilagtirilmistir. Bulanik mantik yontemi ile hesaplanan basari
puanlarinin geleneksel yontem ile hesaplanan basari puanlarindan anlamli olarak farklilastigi, bulanik mantik ile yapilan
hesaplamada 6grencilerin daha basarili oldugu goriilmiistiir(Ocal, 2015).

Demirgelik, (2010) calismasinda bulanik sinav sistemlerini incelemis, yeni bir bulanik sinav sistemi tasarlamistir. Tasarlanan
sinav sisteminde her sorunun kolay ve zor olmak tizere ¢esitli varyasyonlari yer almakta olup, farkli kapasitedeki 6grencilerin

¢Ozebilecegi sorular yer almaktadir. Bu ¢alismada amag farkli 6grencileri kendi seviyelerinde 6lgmektir.

Giindiizalp, (2016) caligmasinda iiniversite 6grencileri i¢cin yetenek yonetim havuzu olusturmustur. Caligma sonucunda
iniversitelerde yetenek yonetim sistemlerinin kullanilmasinin faydali olacagi, yetenek kriterlerinin bulanik mantik ile
kolaylikla islenebilecegi goriilmiistiir.

Giiner ve Comak (2014) yaptiklar1 ¢alismada lise 6grencilerinin matematik dersine karsi tutumlarina etki eden degiskenleri
tespit edebilmek i¢in bulanik mantiktan yararlanmislardir. Bu ¢alismada 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlarini
tespit etmek amaciyla olusturulmus bir 6lgme aracinin bulanik mantik yardimi ile daha hassas hale getirilmesi amaglanmistir.

Calisma sonucunda dgrencilerin tutum puanlarinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Bir arastirmada 6grencilerin teknoloji kullanimin 6grencilerin saldirganlik diizeyi ve anksiyete durumlarina etkisi bulanik
mantik yontemi ile incelenmistir. Aragtirma sonucunda saldirganlik diizeylerinin ve anksiyete durumlarinin tespiti i¢in daha

gtivenilir bir model ortaya konulmustur (Memmedova, 2017).

Farkl1 bir ¢alismada ise 6grencilerin sunum becerilerini 6lgmek i¢in bulanik mantik ile 6nerilen bir sistem denenmistir.
Ogrencilerin normal beceri puanlari ile bulanik mantik sisteminden elde edilen puanlar karsilastirildiginda arada anlaml
bir farklilik oldugu goriilmistiir( Ozdemir, & Tekin, 2016)

Bir diger ¢alismada ise geleneksel sistemdeki basari notlari ve bulanik mantik ile hesaplanmig basari notlar1 karsilastirilmistir.
Aragtirma sonucunda bulanik mantik ile hesaplanmis basar1 notlarinin geleneksel sistem ile hesaplanmig bagari notlarindan
anlamli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirma sonucunda bulanik mantigin derinleme 6grenme imkani
sagladigi, inceleme kaygisini azalttig1, ayrintili 6lgme ve degerlendirme imkani sundugu, siniftaki ortalama basariyi arttirarak
homojen bir dagilim sagladig: goriilmiistiir(Semerci, 2004).

5.15.8. Secim ve Karar Destek Sistemleri

Bulanik mantik segme gorevlerinde basartyla uygulanmaktadir. En uygun e-6grenme hizmet saglayicisini se¢gmek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada bulanik mantiga dayali kalite islev dagitimi kullanilmistir. Bu yontem sayesinde e 6grenme hizmet
saglayicilari i¢in, basari kriterleri ortaya konulmustur(Kazangoglu & Aksoy, 2011).

Hizmet kalite degerlendirmesi ve se¢im probleminin temel alindig1 bir diger ¢calismada (Karakis, 2018), degerlendirme ve
se¢im i¢in bulanik analitik hiyerarsi siireci ve MOORA yontemleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda 6gretmenlerin
mesleki nitelikleri ve tecriibeleri, okuldaki egitsel, sosyal ve kiiltiirel faaliyetler ve okulun fiziksel 6zellikleri ve temizligi

kriterleri performans agisindan dnemli kriterler olarak 6n plana ¢ikmistir.

Erasmus Ogrenci Degisim programlarina 6grenci se¢iminde bulanik mantik yaklasimini esas alan bir ¢alismada Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci ve rubrik ile elde edilen puanlar karsilastiriimistir. iki yaklasim sonucunda égrenci siralamalarinin
farkli oldugu, bulanik mantik yaklasiminin daha hassas ve esnek oldugu goriilmiistiir(Taskin, Ustiin & Deliktas, 2013).
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada egitimde bulanik mantik ile ilgili calismalar incelenmistir. Toplamda 86 makale ve tez incelemeye dahil
edilmistir. Incelenen tezlerin 18 tanesi yiiksek lisans tezi 4 tanesi doktora tezidir. Caligmalarin 57 tanesi ingilizce, 29 tanesi
ise Tiirkce yayinlardir.

Incelenen en eski galigma 2004 yilina ait olup, bir makale ¢aligmasidir. En giincel ¢alisma ise 2020 yilinda yayinlanan bir
makale ¢aligmasidir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili yayinlarda 2009 yilindan itibaren goreceli bir artis goriilmektedir.
Bunun nedeni egitimde bulanik mantik kullaniminin son on yildir daha popiiler hale gelmis olmast olabilir.

Tez ¢alismalar1 yapildig: iiniversitelere gore incelendiginde en fazla Marmara Universitesi’nde (7 tez ¢alismasi) calisma

yapildig1 goriilmektedir. Marmara Universitesini Celal Bayar Universitesi ve Firat Universitesi izlemektedir.

Tez ¢aligmalar1 ana bilim dallarina gore incelendiginde en fazla Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali, Matematik
Anabilim Dali ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim dallarinda ¢aligma yapildig: goriilmiistiir. Bulanik
mantigin matematiksel kokenleri, egitimde uygulanabilir olmasi, giiniimiiziin popiiler teknolojilerinden yapay zeka teknolojileri
ile ilintili olmasi, bu anabilim dallarinda yogun bir sekilde kullanilmasina neden olmustur.

Calisma kapsaminda tezler ve makaleler konularina gore incelenmis, en fazla tercih edilen konularin performans degerlendirme,
basar1 tespiti/tahmini, 6grenme stillerinin belirlenmesi, se¢im/karar verme oldugu goriilmiistiir. Calismalarin konu alanlarina
bakildiginda bulanik mantigin egitimde karar verme, tahminde bulunma, se¢im yapma, degerlendirme agamalarinda siklikla
kullanilabildigi gériilmektedir. Incelenen makalelerin konularina bakildiginda performans degerlendirme, beceri/sistem degerlendirme,

secim-karar verme oldugu goriilmektedir. Makalelerde 6grenme stillerinin belirlenmesi de 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmustir.

Caligmalarda kullanilan arastirma yontemleri incelendiginde en fazla karma aragtirma yonteminin kullanildig1 gériillmektedir.
Bunun nedeni olarak bulanik mantigin insanlara 6zgii sozli ifadeleri matematiksel olarak ifade etmek i¢in 6nemli bir arag

olmasi gosterilebilir.

Kullanilan anahtar kelimeler konularla benzer 6zellikler tasimaktadir. Calismalarda en ¢ok bulanik mantik, egitim, performans
degerlendirme, 6grenme stilleri, ¢ok kriterli karar verme, bulanik kiime, uzaktan egitim, akilli egitim sistemleri, oyun, e-
o0grenme, meslek secimi, modelleme, yapay zeka, yiiksekogretim anahtar kelimeleri kullanilmistir. Anahtar kelimelerden

¢ikan sonuca gore bulanik mantigin birgok farkli alanla iligkisi oldugu goriilmektedir.

Orneklem diizeyi incelendiginde cogunlukla yiiksekdgretimin tercih edildigi, bunun yaninda ilk ve ortadgretim seviyesinde
calisma sayisinin az oldugu goriilmektedir. Arastirmacilarin yiiksekogretim 6grencilerine kolay erisebilmesi, k-12 seviyesinde

yapilan ¢alismalarda izin alinmasi i¢in gerekli prosediirel zorluklar nedenler arasinda sayilabilir.

Calismalarda kullanilan veri toplama araglar1 incelendiginde birgok ¢aligmada anket, dlgek basari testi, degerlendirme veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Bu sayilan veri toplama araglarinin yani sira bulanik mantik ile yapilan ¢aligmalarinin

neredeyse tamaminda bir yazilim kullanildigindan bu yazilimlar araciligi ile de veri toplanmaktadir.

Orneklem gruplar1 incelendiginde cogunlukla 101-1000 arasinda érneklem ile yapilan ¢aligmalar daha coktur. Bunun yaninda
bulanik mantik ¢alismalarinda az sayida 6rneklem ile yapilan ¢alismalara da rastlanmaktadir. Bulanik mantikta az sayida
kisi ile yapilan ¢aligmalar genel olarak vaka ¢aligmalar1 ve modelin sinanmast seklinde ¢aligmalardir. Ayni1 zamanda veri
tabanlar1 iizerinden ¢ok sayida kisiye ulasarak da ¢aligmalar yiirtitilmistiir.

Calismalarda kullanilan kaynakga sayilar1 incelendiginde ¢ogunlukla 11-20 arasinda kaynak ile arastirmalar yapildig:
goriilmektedir. Egitim bilimlerinde yapilan diger ¢alismalar incelendiginde bulanik mantik ile ilgili galigmalarda kullanilan

kaynakga sayisinin nispeten daha az oldugu sdylenebilir.

Egitim bilimlerinde bulanik mantik ¢calismalarinda kullanilan iiyelik fonksiyonlar: arasinda en ¢ok tercih edilen tiggen tipi
iiyelik fonksiyonu olmustur. Uggen iiyelik tipi yapica daha basit oldugundan daha fazla hesaplama giicii gerektirmez, bu
nedenle fazlaca tercih edilmistir.
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Egitimde bulanik mantik ile ilgili calismalara bakildiginda en ¢ok tercih edilen durulastirma yontemlerinin agirlik merkezi

yontemi, agirlik ortalamasi yontemi, alan merkezi yontemi ve maksimum iiyelik yontemi oldugu goriilmektedir. Belirlenen

noktalarin agirlikli ortalamasinin alindigi; Agirlik merkezi yontemi bulanik mantik ¢aligmalarinda en yaygin olarak kullanilan

durulastirma yontemi oldugundan dolay1, egitim bilimleri ¢calismalarinda da en fazla tercih edilen bulaniklastirma yontemi

olarak one ¢ikmistir.

Bulanik mantikta sayisal degerler elde edebilmek i¢in bulanik ¢ikarim yontemleri kullanilir. incelenen ¢alismalarda Mamdani

yontemi en fazla kullanilan bulanik ¢ikarim yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mamdani ¢ikarim yontemi bulanik mantik ile

ilgili tiim ¢aligmalarda da en fazla tercih edilen yontemdir.

Egitimde bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde su ¢ikarimlara ulagilmistir:

1-

2.

3.

4-

6-

7

0]
1

9

Egitimde bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalar belirli alanlarda yogunlagmistur.
Egitim siireclerinde karar verme agsamalarinda bulanik mantiktan yararlanilmaktadir.

Egitimde kesin sinirlart konulmamis, 6grenme stilleri, zeka alanlar1 gibi kavramlarin sinirlarint daha hassas bir

sekilde ortaya koyabilmek i¢in bulanik mantiktan yararlanilmistir.

Caligmalarin bir kisminda klasik mantik ve bulanik mantik karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu karsilastirmalarin ¢cogunda
bulanik mantigin klasik mantiga tistiinliikleri géze carparken, bazi ¢alismalarda bulanik mantik kullanmanin klasik

mantik kullanma karsisinda 6nemli bir Gistiinliigiiniin olmadig1 goriilmiistiir.

Calismalar ¢ogunlukla yiiksekdgretim seviyesinde gergeklestirilmistir. Benzer ¢alismalarin ilkdgretim ve ortadgretim
seviyesinde daha fazla gergeklestirilmesi faydali olacaktir. Ciinkii se¢im karar verme mekanizmalari ilkogretim
seviyesinde de gerceklesmektedir. Ornegin Bilim Sanat merkezlerine 6grenci secerken ya da ortaokul sonunda liseye

yoneltmede bulanik mantik karar verme yaklasimlari esas alinarak daha dogru kararlar alinabilir.

Bulanik mantik ile ilgili bazi alanlara yogunlasilmistir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili arastirma yapacak
aragtirmacilarin konu seciminde ve 6rneklem se¢iminde bu ¢alismanin sonuglarini dikkate almalar1 faydalarina
olacaktir. Arastirmacilarin yogunlasilan alanlar yerine daha az arastirma yapilan alanlara yonelmesi bilime katki

acgisindan dnemlidir.

Egitimde bulanik mantik ile ilgili calismalara bakildiginda dezavantajli bireyler ile ¢alismalarin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Egitimde bulanik mantik ile ilgili ¢aligmalarda bu alanda yapilacak ¢aligsmalar daha fazla 6neme sahip

olabilir.

Egitimde bulanik mantik ¢alismalarinin bir kisminda ¢ok az sayida 6rneklem ile ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir.
Bu nedenle daha ¢ok 6rneklem grubu ile bu ¢aligmalar tekrarlanabilir.

Bulanik mantik sistemlerinin egitimde kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar bakildiginda zeki 6gretim sistemlerinin

yeterince ¢alisilmadig1 goriilmektedir. Arastirmacilarin bu alana yonelmesi faydali olacaktir.

10-Bulanik mantik ayni1 zamanda egitsel oyunlarda eglenceli, kisiye 06zgii, farkli 6grenme hizlarina uygun ortamlar

tasarlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle egitsel oyun tasarlayanlarin bulanik mantiktan yararlanmalari faydali
olacaktir.
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