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Yapay zeka son yillarda saglik, bankacilik ve finans, teknoloji, endiistri, psikoloji ve egitim
gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle dogal dili anlayan ve dil modellerini etkili bir
sekilde kullanarak cevaplar verebilen yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin (chatbot) ortaya
¢ikmasiyla beraber sohbet robotlarmnin sorulara verdikleri cevaplarin dogruluk diizeyi
tartisma konusu olmustur. Bu arastirmanmn amaci, iki sohbet robotunun {iniversite
seviyesinde, Bloom'un bilissel alan taksonomisi dikkate alinarak, yiizey gerilimi konusu ile
ilgili hazirlanmis sorulara verdikleri cevaplarin dogruluk diizeylerini belirlemektir.
Arastirmanin deseni durum ¢alismasi olarak belirlenmistir. Veri toplama araci olarak yiizey
gerilimi ile ilgili Bloom'un bilissel alan taksonomisi dikkate alinarak hazirlanmis alt1 adet
actk uglu sorudan olusan &lgek kullanilmistir. Sohbet robotlarmin yiizey gerilimi ile ilgili
sorulara verdigi cevaplar ii¢ uzman tarafindan degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgularina
gore sohbet robotlarmin 60 puan {izerinden 35 ve 38 puan aldiklari, ayni sorularda aym
puan ortalamalarina sahip olduklari, ¢6ziimleme diizeyindeki soruyu yanlis cevapladiklari,
yaratma diizeyindeki sorudan en yiiksek puami aldiklar1 ve cevaplarinda
yanlisliklar/eksiklikler oldugu ancak agiklamalarinin  %66,7 oraninda net oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak; sohbet robotlarinin performansmin zorluk
seviyesi kolaydan zora dogru olan farkli konularda belirlendigi, istem (prompt) girisinin
birden fazla yapilarak bu uygulamanin daha dogru cevaplarin iiretilmesine etki edip
etmedigi ve sohbet robotlarin cevaplarinda yanhs kavramalarin olup olmadigmnin
belirlendigi ¢alismalarmn yapilmasi nerilmektedir.
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Anahtar Kelimeler Artificial intelligence has developed rapidly in recent years and is used in many fields, such
Yapay zeka as health, banking and finance, technology, industry, psychology and education. Especially
Sohbet robotu with the emergence of artificial intelligence-based chatbots that understand natural language
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and can answer using language models effectively, the accuracy level of the answers given
by chatbots to questions has been a subject of discussion. This study aims to determine the
accuracy levels of the answers provided by two chatbots to the questions prepared about
surface tension at university level, taking into account Bloom's cognitive domain taxonomy.
The research design was determined as a case study. A scale of six open-ended questions
about surface tension prepared using Bloom's cognitive domain taxonomy was used as a
data collection tool. Three experts evaluated the answers of chatbots to the questions about
surface tension. According to the results of the study, the chatbots scored 35 and 38 out of 60
points, they had the same average scores on the same questions, they answered the question
at the analysis level incorrectly, they got the highest score on the question at the creation
level, and there was misinformation/insufficient information in their answers, but 66.7% of
their explanations were clear. Based on these results, it is recommended to carry out studies
in which the performance of chatbots is determined in different subjects with difficulty
levels from easy to difficult, whether this application affects the production of more accurate
answers by making more than one prompt input, and whether there are misconceptions in
the responses of chatbots.

* Bu galisma birinci yazarin danismanliginda ikinci yazarin devam etmekte olan doktora tezinden tiretilmistir.
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Giris
21. ylizyilda gelisen teknoloji ile birlikte yapay zeka ¢alismalari deger kazanmustir. Yapay zeka
(artificial intelligence - Al), bir bilgisayar veya bilgisayar tarafindan kontrol edilen bir robotun, insan
zekasi ve ayirt etme yetenegi gerektirdigi icin genellikle insanlar tarafindan yapilan gorevleri yerine
getirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Meco ve Costu, 2022). Diger bir ifadeyle “insan1 taklit etme
yetenegine sahip, etkilesim, 6grenme, uyum saglama ve tecriibelerini genisleterek uygulama imkamn

olan dijital teknoloji ve/veya uygulamalar” olarak tamimlanmaktadir (Tamer ve Ovgiin, 2020).

Yapay zekd; glintimiizde saglik, bankacilik ve finans, teknoloji, endiistri, psikoloji, giivenlik,
egitim gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (AlAfnan, Dishari, Jovic ve Lomidze, 2023; Das vd., 2023;
Fergus, Botha ve Ostovar, 2023; Geerling, Mateer, Wooten ve Damodaran, 2023; Kung vd., 2023; Zhu,
Jiang, Yang ve Ren, 2023). Kullanimi siklikla artan ve her gegen giin yeni uygulamalari ¢ikan yapay
zeka terimi tarihte ilk kez 1956’da Hannover’da yapilan bir konferansta ortaya atilmistir (Haenlein ve
Kaplan, 2019). Alanyazindaki bir¢ok calisma, yapay zekanin bir¢ok farkli kullanim alanlarinm
orneklendirmekte ve Al kullaniminin avantajlarini ve dezavantajlarini ortaya koymaktadir (AlAfnan
vd., 2023; Das vd., 2023; Lo, 2023; Motlagh, Khajavi, Sharifi ve Ahmadi, 2023; Shawar ve Atwell, 2007).
Ozellikle egitim alaninda, yapay zekanin kullanim amaglarinin gesitlilik gdsterdigi ve bu kullanimin
egitimciler i¢in yararli olabildigi gibi yeni sorunlar yarattigi da belirlenmistir (Gregorcic ve Pendrill,
2023). Yapay zekanin egitimdeki etkili uygulama alanlarindan birisi de &grencilerin bireysel takibini
yapabilen ve '"Intelligent Tutoring Systems (ITS)" olarak adlandirilan sistemlerin kullanimidir

(Steenbergen-Hu ve Cooper, 2014).

Lo’ya (2023) gore yapay zekd, oOgretmenler tarafindan Ogretim faaliyetlerinde ders
materyalleri olusturmak, dil cevirisi yapmak, 6gretmenlere oOnerilerde bulunmak, degerlendirme
gorevi olusturmak ve Ogrencilerin performansini degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Benzer
sekilde, yapay zeka uygulamalari 6grencilerin sorularini yanitlayarak, metinleri 6zetleyerek veya
Odevlerini hazirlayarak 6grenmelerini desteklemektedir. Ancak yapay zekanin hazirladig1 cevaplarin
her zaman dogru olmadigi, yanlis ve/veya eksik verilere dayanarak yorum yaptigi veya yanlis
ve/veya gergek olmayan bilgileri {iretmesi gibi elestirilerde mevcuttur (Han, Battaglia, Udaiyar, Fooks
ve Terlecky, 2023, s. 32). Yapay zeka araclarinin verdigi yanlis veya eksik cevaplar, 6grenciler igin
anlamli 6grenmeyi engelleyen 6nemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikabilir (Clark, 2023). Ayrica yapay
zeka aracglarinin 6grenci yerine 6devleri yapmasi veya sinavlari cevaplamasi etik agidan da uygun
degildir (Mhlanga, 2023; Susnjak, 2022). Bu gibi olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek igin Onerilen yollardan biri ¢evrim i¢i siavlar1 veya verilen ddevleri ¢oktan se¢meli veya
kisa cevapli sorular yerine iist diizey diisiinme becerisi gerektiren sorular ve odevler seklinde

verilmesidir (Geerling vd., 2023; Susnjak, 2022). Ancak bu gergekten ise yarar mi?
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2022 yilindan itibaren egitim alaninda kullanilan bir yapay zeka aract da sohbet robotlaridir
(chatbots). Insan diyalogunu taklit etmek icin dogal dil isleme (NLP) teknolojisini kullanan yapay
zeka tabanli robotlar, sohbet robotu olarak bilinir. 1966’dan giiniimiize kadar farkl siiriimleri olan
sohbet robotlar1 su an insanlardan komut almakta, komutlar1 yorumlayabilmekte ve hatta sesli cevap
bile verebilmektedir (Suta, Lan, Wu, Mongkolman ve Chan, 2020). Sohbet robotlari, bir sohbet araci
olarak, kullanicilar tarafindan sorulan sorular1 yanitlayabildigi gibi 6devler hazirlayabilmekte veya
sinav sorularini yanitlayabilmektedir (Fergus vd., 2023). Sohbet robotlarmnin egitimde kullanim
OpenAl tarafindan gelistirilen ChatGPT ile hizli bir sekilde artis gostermistir. Benzer sekilde siklikla
kullanilan diger yapay zeka tabanli sohbet robotlar1 Chat, Bard, Bing ve Ernie’dir (Rudolph, Tan ve
Tan, 2023). Sohbet robotlarinin egitimde kullanilmasiyla 6grencilerin bu araglar farkli amaglar igin
kullanmaya basladig1 da tespit edilmistir. Ozellikle uzaktan egitim siirecinde sinavlarda veya ddev
hazirlama stireclerinde sohbet robotu kullanimi artmistir. Sohbet robotlarinin 6dev siirecinde ve

simavlarda kullanimlari egitimcileri fazlasiyla tedirgin etmektedir (Motlagh vd., 2023).

Sohbet robotlarmin 6grencilerin sordugu sorular1 cevapladigy, iist diizey sorulara bile cevap
verdigini belirten galismalar mevcuttur. Ornegin Susnjak (2022), bir yapay zeka tabanli sohbet robotu
olan ChatGPT’den iiniversite diizeyinde iist diizey diisiinme gerektiren sorular hazirlamasini, bu
sorular1 cevaplamasini ve cevaplarini analiz etmesini istemistir. ChatGPT'nin verdikleri cevaplar:
analiz ederek yapay zekanin kapasitesi hakkinda yorumda bulunmustur. Arastirma sonucunda
sohbet robotu teknolojilerinin olaganiistii seviyelere ulastigini ve sadece bilgi veren bir ara¢ olmasinin

yarnu sira elestirel diisiinme yetenegine sahip olduklarini deneysel olarak ortaya koymustur.

Sohbet robotu teknolojisinin kapasitesinin arastirildig: bir diger calisma da Jalil, Rafi, LaToza,
Moran ve Lam (2023) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Jalil vd. (2023), lisans diizeyinde “software testing”
dersi ile ilgili bir kitapta bulunan sorular1 ChatGPT’ye sormus ve sorulari cevaplama kapasitesini
belirlemeye calismistir. ChatGPT'nin sorularin %77,5’ini cevapladigini, cevaplarin %>55,6'sinin ise
dogru oldugunu belirlemistir. Das vd. (2023) de ChatGPT’ye mikrobiyoloji konusu ile iist diizey
diisiinme ve yorumlama becerisi gerektiren sorular sormus ve %80 dogruluk oraninda cevaplar elde
etmisgtir.

Korsakova vd. (2022) 6grencileri smnava hazirlayan bir yapay zeka robotu kullanarak bir
arastirma yapmigslardir. Arastirmada kimya &grencilerine konu anlatan, sinav ddevleri veren veya
egitsel oyunlar oynatabilen bir sohbet robotu tamitilmigtir. 465 O6grencinin katildigi c¢alismada
ogrenciler 3 ay sohbet robotu ile etkilesime ge¢mistir. Arastirma sonucunda iilke genelinde uygulanan
bir sinava katilan 6grencilerin ¢ok yiiksek basarilar elde ettikleri belirlenmistir. Tlgili aragtirmacilar bu

basariya yol agan etmenlerden birisinin sohbet robotu olabilecegi yoniinde goriis bildirmiglerdir.
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Clark (2023), kimya biliminin soyut dogasina vurgu yaparak sohbet robotlarinin kimya ile
ilgili soru ve problemleri cevaplama, agiklama ve problemleri ¢6zme kapasitelerini arastirmistir. Bu
amacla sohbet robotuna acik uglu ve kapali uglu sorular sormus, aldi1 cevaplar1 degerlendirmis ve
ogrenci cevaplari ile karsilastirmistir. Kapali uclu sorular, sayisal soru ve sayisal olmayan soru olarak
ikiye ayrilarak analiz gerceklestirilmistir. Sayisal sorularda sohbet robotunun ortalamasi ile
Ogrencilerin ortalamasi, sirasiyla, %40 ve %41 iken sayisal olmayan sorularda ise sohbet robotunun
ortalamasi ile 6grencilerin ortalamasi, sirasiyla, %47 ve %65’tir. A¢ik uglu sorular ise Bloom’un bilissel
alan taksonomisine gore smiflandirilmistir. Cevaplar, sohbet robotunun verdigi cevaplarin soru ile
iliskisi, cevabin dogrulugu ve yanlishg dikkate alinarak analiz edilmistir. Arastirmaci analiz
sonucunda sohbet robotunun Ogrenciler gibi uzun metinler yazabildigini ama 6grencilerin sohbet
robotundan farkli olarak cevaplarin sekiller ve grafikler ile desteklerini ifade etmistir. Ayrica sohbet
robotunun, temel kimya diizeyindeki kavramlara cevap iginde basaril1 bir sekilde yer verdigini ancak
anlamlarim yanhis yorumladigi veya olguyu yanlis modelledigini bu yiizden bir sinava girecek olsa
cevaplarin puanlanmasi kisminda ise en diisiik 6grenciden bile daha diisiik bir not alabilecegini ifade
etmistir. Bunun sebebini de cevaplarin bir kisminda ¢ok yaygin olan yanlis kavramalarin

bulunmasiyla iligskilendirmistir.

Sohbet robotlarinin performans: ile ilgili alan yazin gozden gegcirildiginde, yukaridaki
orneklerde oldugu gibi, performansmmin diisitk veya yiiksek oldugu durumlarin daha fazla
arastirlmasi ve performansini etkileyen durumlarin konuya/alana bagh olarak degerlendirilmesi
gereklidir. Bu nedenle bu arastirma, yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin kimya alaninda
performansini belirlemeye odaklanmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, yapay zeka tabanh iki farkli
sohbet robotunun iiniversite seviyesinde Bloom'un bilissel alan taksonomisi dikkate alinarak yiizey
gerilimi konusu ile ilgili hazirlanmis sorulardaki performanslarini belirlemektir. Yiizey gerilimi
konusundaki performanslarini belirlemek icin sadece iki sohbet robotunun kullanilmasini igeren bu
arastirmanin hedefi, sohbet robotlarini birbirleriyle karsilastirarak hangisinin kimya ile ilgili sorulara
dogru yanit verdigini tespit etmek degildir. Aksine, bu aragtirmamin iki farkli sohbet robotu
kullanilarak yapilmasinin nedeni, sohbet robotlarinin kimya ile ilgili alanlardaki performans diizeyini
ortaya koyarak kimyada ne kadar basarili olabilecekleri hakkinda ogretmenlere, Ogrencilere ve
egitimcilere bilgi saglamaktir. Arastirmada, gilincel olan, siklikla tercih edilen iki adet sohbet
robotunun (ChatGPT ve Bard) kimya sorularina verdikleri cevaplar analiz edilerek performanslari

belirlenmistir.

Sohbet robotlarimin yiizey gerilimi konusundaki performanslarini belirlemeyi amaglayan bu

calismanin alt problemleri asagidaki gibidir:

1. Sohbet robotlari yiizey gerilimi konusu ile ilgili hazirlanmis 6lgekten kag¢ puan almistir?
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2. Sohbet robotlarinin Bloom'un bilissel alan taksonomisine gore hazirlanmis sorulardaki basar1
diizeyi nedir?
3. Sohbet robotlarinin ilgili sorulara verdikleri cevaplar nasildir?
4. Sohbet robotlarinin yanlis cevaplarinin kaynaklari neler olabilir?
5. Sohbet robotlarinin cevaplarinin netligi (anlasilirlig) nasildir?
Yontem
Arastirmanin Deseni
Bu aragtirma, iki farkli yapay zekad tabanli sohbet robotunun performanslarini, Bloom'un
biligsel alan taksonomisi dikkate alinarak hazirlanmis yiizey gerilimi konusu ile ilgili sorulara
verdikleri cevaplar analiz ederek belirlemeyi amacladig: icin nitel arastirma yontemi dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Veriler, sohbet robotlarinin sorulara verdikleri cevaplarin igerik analizi ile
saglanmistir. Arastirmada sohbet robotlarinin kimya sorularina nasil cevap verdikleri ayrintili olarak
ele alinacag: igin ¢alismanin deseni durum calismasidir. Durum calismasi, bir kisiyi, olay1 veya
durumu dogal bir ortamda derinlemesine tanumlamak, incelemek ve biitiinsel olarak yorumlamak igin
kullanilan bir tekniktir (Yildirim ve Simsek, 2018).
Arastirmada Kullanilan Sohbet Robotlar1
Arastirmada iki farkli yapay zeka tabanli sohbet robotu kullanilmistir: OpenAl tarafindan

piyasaya sunulan ChatGPT (https://chat.openai.com/) ve Google tarafindan piyasaya sunulan Bard

(https://bard.google.com/). Aragtirmada bu iki sohbet robotunun tercih edilmesinin nedeni, her iki

sohbet robotunun rahatlikla ulasilabilir ve Tiirkce dil desteginin olmasidir. Ayrica bu modeller,
kullanic1 girdisine yanut olarak insan konusmasina benzeyen metinler {iretmek icin dogal dil isleme
(Natural Language Processing -NLP) teknolojilerini kullanmaktadir. ChatGPT (Chat Generative Pre-
trained Transformer) Kasim 2022'de Open IA tarafindan piyasaya siiriilmiis hizli bir sekilde diinya
genelinde ¢ok fazla kullaniciya sahip olmustur (Lo, 2023; Rahaman, Ahsan, Anjum, Rahman ve
Rahman, 2023). ChatGPT'nin bu kadar hizli yayginlasmasinda kullaniminin kolay olmasi ve {icretsiz
stirlimlerinin olmas1 énemli bir faktor olmustur. ChatGPT'nin yaygin olarak kullanilan “3,5” siirtimii
yaninda ChatGPT'nin yeni bir siiriimii, “ChatGPT 4.0, Mart 2023'te yaymlanmistir. Ancak bu
stirimii tcretsiz degildir. Bu arastirmada herkes tarafindan ulasilabilirligi daha kolay olmasindan

dolay1 ChatGPT 3,5 siiriimii tercih edilmistir.

Aragtirmada kullanulan diger yapay zeka tabanli sohbet robotu ise Bard’dir. Bu sohbet robotu,
Mart 2023'te Google firmas: tarafindan kullanima sunulmustur. Ik kullaniminda Tiirkce destegi

bulunmamakla birlikte Temmuz 2023'te Tiirkce dil destegi de vermeye baslamistir. Bu arastirmada
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Bard'in tercih edilmesindeki en 6nemli neden Tiirk¢e dil destegine yeni baslamasi ve uygulamaya

ticretsiz olarak herkesin erigebilmesidir.
Veri Toplama Araci

Aragtirmada, ylizey gerilimi ile ilgili alt1 adet acgik uglu soru igeren bir 6lgek kullamilmstir.
Olgekteki her bir soru Bloom'un yenilenmis bilissel alan taksonomisi dikkate alinarak hazirlanmistir.
Olgekte her bir diizey igin birer adet soru bulunmaktadir. Bahsi gecen 6lcek arastirmacilar tarafindan
hazirlanmistir. Olgegin hazirlanma agsamasinda ilk énce Bloom’un biligsel alan taksonomisindeki her
bir diizey icin iki adet soru olacak sekilde on iki adet sorudan olusan bir soru havuzu
olusturulmustur. Sorular, Bloom'un giincellenmis biligsel alan taksonomisindeki ana ve alt gruplarin
acgiklamalar1 ile bilissel siire¢ gruplarindaki fiiller dikkate alinarak olusturulmustur (Anderson vd.,

2001, s. 28-30).

Ayrica hazirlanan sorularda, sohbet robotlarinin okuyamamasindan kaynakli sekillerin,
gorsellerin ve bilimsel sembollerin olmamasina dikkat edilmistir. Sadece bir tane soruda bilimsel bir
gosterim olarak “°C” kullanilmistir. Sohbet robotlarinin verdikleri cevaplardan okundugu anlasilan
“oC” sembolik gosterimini igeren soru havuzda tutulmustur. Sorularin, Bloom'un biligsel alan
taksonomisine gore simflandirilmasiin uygunlugu icin fen alaninda uzman iki kisiden goriis
alinmigtir. Uzmanlara, aragtirmacilar tarafindan hazirlanmis belirtke tablosu verilmis ve sorularin
Bloom’un taksonomisine gore dagiliminin uygun olma durumunu belirtmeleri istenmistir. Uzmanlar
arasindaki tutarligl belirlemek icin Miles ve Huberman (1994) uyum katsayis1 kullanilmis ve uyum

%91,6 olarak hesaplanmuistir.

Soru havuzundan ayni diizeyden birer tane olacak sekilde alt1 adet soru segilmistir (Ek 1).
Sorularin Bloom taksonomisine goére smiflandirilmasi Tablo 1'de verilmistir. Bu sorular sohbet

robotlarinin performansini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Tablo 1. Bloom'un Bilissel Alan Taksonomisine Gore Sorularin Dagilimi1

Bilgi Birikimi Bilissel Alan

Boyutu Hatirlama Anlama Uygulama Céziimleme Degerlendirme Yaratma
Olgusal S1

Kavramsal 52 54 S5

Islemsel S3 S6
Ustbilissel

Arasgtirma Siireci

Arastirma {i¢ asamada gergeklestirilmistir (Sekil 1). Ilk asama, sohbet robotlarina sorulacak
olan sorularin hazirlanmasidir. Bu asama veri toplama aracinin tanitildig: alt baslikta ayrintili olarak

aciklanmistir.
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Asama 2: Istemde
(prompt) bulunma

Asama 1: Veri
toplama aracimin

Asama 3: Sohbet
robotlarimin

hazirlanmasi performansimn

belirlenmesi

*Soru havuzunun =Sohbet s Uzmanlar

olusturulmasi robotlarmdan tarafindan cevap
eUzmanlardan cevaplarn kagitlarimin
goriis alinmasi alimmasi degerlendirilmesi
¢Sorularin secimi *Cevap *Verilerin analizi
kagitlarinin
hazirlanmasi

Sekil 1. Aragtirma siireci

Ikinci asama sohbet robotlarindan cevaplarin alinmasi asamasidir. Arastirmacilardan birine
her iki sohbet robotundan kullanici hesab1 agilmistir. Ayni sohbet (chat) sekmesinde sorulan sorulara
verilen cevaplarin dogrulugu daha yiiksek oldugu igin (Jalil vd., 2023) acilan hesaptaki sohbet kismina
her bir istem (prompt) teker teker yazilmistir. Bu arastirmadaki istemler sohbet robotu tarafindan
cevap olusturulmasini saglamak icin kullanilan veri toplama aracindaki sorulardir. Her ne kadar
yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin Ingilizce istemlere daha iyi cevap verdiklerini ifade eden
calismalar olsa da (Wood vd., 2023), bu arastirmada istemler Tiirk¢e olarak girilmis ve cevaplar
Tiirkge olarak alinmistir. Bunun nedeni dgrencilerin Ingilizceyi yeterince dogru kullanamamas ve
sohbet robotlarinin Tiirkge dil desteginin olmasidir. Istemlerin sohbet robotlari tarafindan
anlasilirhigim artirabilmek igin “bir kimya 6grencisi gibi diisiin” veya “bir laboratuvar deneyi tasarla”
gibi sorulara ilave ifadeler kullanilmamustir. Ciinkii sohbet robotlar tarafindan sorularin anlagilirhiginm
etkileyebilecek ifadeler soru havuzu olusturulurken dnceden diisiiniilerek sorulara dahil edilmistir.
Besinci sorudaki “...insan olsan...” gibi. Biitiin 6l¢ek maddeleri sohbet robotlarma aym soru sorma
sirasinda, ayni sohbet (chat) bolmesine ve ayni giin sorulmustur. Sohbet robotlarina sorular sadece bir
kez sorulmus, robotlarin sorulari tekrar cevaplamasi veya cevaplarin farkli taslaklarinmi {iretmesi
istenmemigtir. Sorulara verilen cevaplar kopyalanarak her bir sohbet robotu igin bir cevap kagidi

olusturulmustur.

Uclincii asama, sohbet robotlarinin olusturdugu cevaplarin uzmanlar tarafindan incelenerek
sohbet robotlarmin performanslarinin belirlendigi asamadir. Bu asamada fizikokimya ve/veya
fizikokimya laboratuvari dersini yiiriiten ve bu konuda c¢alismalar1 olan {i¢ uzmandan goriis
alinmigtir. Uzmanlara, sohbet robotlar1 tarafindan olusturulmus cevap kagitlar1 verilmis ve
degerlendirmeleri istenmistir. Kagitlarda, sohbet robotlar1 hakkinda tamulayict bir bilgi
bulunmamaktadir. Uzmanlardan cevaplari ilk sorudan baglayarak ve her iki cevap kagidinda da aym
soruyu okuyarak 0-10 arasinda puan vererek degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlar arasindaki
objektifligi saglamak amaciyla uzmanlarin birbirlerinin puanlarindan haberdar olmamalari

saglanmistir. Her bir sohbet robotunun 6 sorudan alabilecegi en yiiksek puan 60'tir.
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Verilerin Analizi

Aragtirma sorularina cevap bulmak amaciyla veriler nitel analiz gergeklestirilerek elde
edilmistir. Sohbet robotlarinin sorulara verdikleri cevaplar ii¢ uzman tarafindan incelenmistir.
Uzmanlarin cevaplara verdikleri puanlardan her bir sohbet robotunun toplam puami ve ortalama
puani  hesaplanmistir. Uzmanlarin  verdikleri puanlardan puanlayicillar arasi giivenirligi
belirleyebilmek igin sinif i¢i korelasyon katsayisi sohbet robotlar: icin sirasiyla, 0,67 ve 0,78 olarak
hesaplanmistir. Sinif ici korelasyon katsayisinin 0,5 den kiiciik deger olmasi zayif giivenirligi; 0,5-0,75
arasinda deger almasi orta giivenirligi ve 0,75-0,9 arasinda deger almasi biiyiik giivenirligi ifade
etmektedir (Koo ve Li, 2016). Bu sonuglara gore ilk sohbet robotu igin puanlayicilar aras1 giivenirlik

orta diizeyde iken ikinci sohbet robotu i¢in puanlayicilar arasi giivenirlik iyi diizeyi ifade etmektedir.

Arastirmada ayn1 zamanda, sohbet robotlarinin performansin belirlemeyebilmek icin, verilen
cevaplar “dogru”, “kismi dogru” ve “yanlis” olarak siiflandirilmistir. Bu asamada Jalil vd.'nin (2023)
siniflandirilmas:1 dikkate alinmistir. Jalil vd. (2023), arastirmalarinda sohbet robotlarinin cevabim
“cevap kism1” ve “acitklama kismi1” olarak ikiye ayirmis ve her bir kismi ayr1 olarak degerlendirmistir.
Bu arastirmada ise Jalil vd.’nin (2023) ¢alismasindan farkli olarak verilen cevap bir biitiin olarak ele
alinmis, uzmanlarin cevaplara verdikleri puanlar dikkate alinarak, 0-4 puan aralig1 “yanlis”, 5-8 puan
aralig1 “kismi dogru” ve 9-10 puan aralig1 ise “dogru” olarak kategorilendirilmistir. Arastirmada aym
zamanda cevaplar bilgi eksikligi, yanlis bilgi icermesi ve bilgilerin yanlis yorumlanmasi agisindan da
incelenmistir (Jalil vd., 2023). Boylelikle, yanlis veya kismi yanlis olan cevaplarin nedeni belirlenmeye
calisilmistir. Son olarak cevaplar agitklamalarin netligi (anlasilirligt) acisindan da analiz edilmistir. Bu
amagla betimsel analiz ve icerik analizi birlikte yapilmistir. Analizler arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir.

Bulgular

Arastirma bulgulari, sohbet robotlarinin sorulara verdikleri cevaplarin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi ile hazirlanmistir. Uzmanlarin sohbet robotlarinin cevaplarina verdikleri puanlara

ait betimsel istatistik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sohbet Robotlarinin Puanlarinin Betimsel Istatistik Sonuclari

Toplam Puan X SS Ortanca Min. Mak.
Uzman 1 Sohbet Robotu 1 36,0 6,0 1,09 6,0 4,0 7,0
Sohbet Robotu 2 39,0 6,5 1,64 7,0 4,0 8,0
Uzman 2 Sohbet Robotu 1 34,0 5,7 1,51 6,0 4,0 7,0
Sohbet Robotu 2 37,0 6,2 1,83 7,0 3,0 8,0
Uzman 3 Sohbet Robotu 1 35,0 58 2,04 6,0 2,0 8,0
Sohbet Robotu 2 39,0 6,5 2,42 7,0 2,0 9,0
Sohbet Robotu 1 Toplam 35,0 5,8 1,50 6,0 2,0 8,0
Sohbet Robotu 2 Toplam 38,0 6,4 1,88 7,0 2,0 9,0
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Tablo 2'ye gore yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin cevaplari en diisiik 2; en yiiksek 9 puan
olarak degerlendirilmistir. Sohbet robotu 1’in toplam puanlarinin ortalamas: 5,8 iken, sohbet robotu
2'nin puan ortalamasi 6,4’tiir. Uzmanlarin puanlamalar birlikte degerlendirildiginde sohbet robotu 1,
60 puan iizerinden 35 puan (100 iizerinden 58) ve sohbet robotu 2, 60 puan iizerinden 38 puan (100

lizerinden 64) almistr.

Aragtirmanin bir diger amac1 da sohbet robotlarinin Bloom’un biligsel alan taksonomisindeki
diizeylerdeki performanslarini belirlemektir. Bu amagcla her diizeydeki soru i¢in uzmanlarin verdikleri
puanlarin ortalamalar1 belirlenmis ve $ekil 2’de verilmistir.

9,0

8,0

7,0

6,0
5,0

4,0

3,0
2,0
1,0

0,0
Hatirlama Anlama Uygulama Coziimleme Degerlendirme Yaratma

e S0hbet Robotu 1 Sohbet Robotu 2

vvvvvvvvv Dogrusal (Sohbet Robotu 1) Dogrusal (Sohbet Robotu 2)

Sekil 2. Bloom'un bilissel alan taksonomisine gore sohbet robotlarinin puan ortalamalarimin dagilimi

Sekil 2’e gore her iki sohbet robotunun ayni taksonomi diizeyinde benzer ortalamalarda puan
aldiklar1 goriilmektedir. Bloom taksonomisinin ilk basamagi olan “hatirlama” diizeyinden “yaratma”
diizeyine dogru sohbet robotu 2'nin puan ortalamalarinda bir artis mevcuttur. Sohbet robotlarmin en
yiiksek puan aldiklari soru “yaratma” diizeyine ait soru iken en diisiik puan aldiklar: soru ise “analiz
etme” diizeyine ait soru olmustur. Ayrica bu diizeydeki soruya her iki sohbet robotu da yanlis cevap

vermistir.

Aragtirmanin bir baska amaci sohbet robotlarinin performansini cevaplarin igeriginin
dogrulugu agisindan smiflandirmaktir. Sohbet robotlarinin verdikleri cevaplar “dogru”, “kismi

dogru” ve “yanlis” olarak degerlendirilmistir ve Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Sohbet robotlarinin cevaplarinin dogru/kismi dogru/yanls dagilimi

Sekil 3’e gore her iki sohbet robotunun cevaplari, cogunlukla, kismi olarak (%83,33 ve %66,67,
sirastyla) dogrudur. Ayrica sohbet robotu 1 hi¢bir soruya tam olarak dogru cevap veremezken (9-10
puan araliginda alamamuis), sohbet robotu 2 sadece bir soruya (%16,67) dogru cevap verebilmistir (9-
10 puan araliginda almug). Her iki sohbet robotu da birer soruyu yanhs olarak cevaplamistir (0-4 puan
araliginda almis). Her iki sohbet robotunun cevaplarinin yanhs olarak smiflandirildigi bu soru
“¢oztimleme” diizeyinde bir sorudur (Sekil 2). Coziimleme diizeyindeki soruda sohbet robotlarindan
ayn1 derisimdeki 2 fakh alkol ¢ozeltisinin yiizey geriliminin kiyaslanmasi istenmektedir. Bu soruda
sohbet robotu 1, ylizey gerilimine etki eden faktorleri dogru sekilde siralayip “her iki alkoliin ¢ozeltileri
0,2 M (mol/litre) konsantrasyonda oldugu icin, konsantrasyon etkisi goz ard: edilebilir... (¢cozelti durumunu
dikkate almiyor)... Sonug olarak 0,2 M izobiitil alkol ¢ozeltisi, 0,2 M amil alkol ¢ozeltisine gore daha diigiik bir
yiizey gerilimine sahip olma egilimindedir” cevabini vererek yanlis kiyaslama yapmaistir. Sohbet robotu 2
ise, yiizey gerilimlerini sadece molekiil agirhigina bagh olarak kiyaslama yapmistir. Sohbet robotu 2
“izobiitil alkoliin molekiiler agirlig1 amil alkolden daha diisiiktiir ... sonug olarak, ayni ortamda bulunan 0,2 M
izobiitil alkol c¢ozeltisinin yiizey gerilimi, 0,2 M amil alkol ¢ozeltisinin yiizey geriliminden daha diisiiktiir”
cevabini vermistir. Bu soruda her iki sohbet robotu da karbon sayis1 ve molekiiler yapryla iliskili bir
aciklama yapmamustir. Bu nedenle her iki robotun bu soru igin puan ortalamalar1 4,0'ten diisiik

kalarak soruyu yanlis cevaplandirdiklar: kabul edilmistir.

Arastirmada sohbet robotlarinin performansini belirlerken dikkate alinan bir diger veri,
sohbet robotlarinin yanlis veya kismi yanlis cevaplarinin nedenleridir. Bu amagcla cevaplar analiz

edilmis ve sonugclar Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Sohbet robotlarin yanlis veya kismi yanlis cevaplarinin nedenlerinin dagilimi

Sekil 4’e gore sohbet robotlarin yanlis veya kismi yanlis cevap vermesinde (tam not
alamamasinda) en etkin olan faktoriin yanls bilgi oldugu goriilmektedir. Her iki sohbet robotu da
farkli sorularda yanhs bilgi igeren cevaplar vermislerdir. Ornegin, sohbet robotu 2, benzen
maddesinin ytiizey geriliminden yararlanarak bilinmeyen bir sivinin yiizey geriliminin hesaplanmasi
islemi sirasinda ytizey gerilimi ile bir damlanin kiitlesini iliskilendiren matematiksel formdiilii yanlis
yazmus (yanlis bilgi) ve problemi yanlis cevaplamistir. Bu soruda sohbet robotu 2'nin kullandig1 yanlis
formiil “Yiizey gerilimi (bilinmeyen siwi1)=Yiizey gerilimi (benzen)*(Kiitle (benzen)/Kiitle (bilinmeyen siv1)”
seklindedir. Bu formiilde, damlalarin Kkiitleleri yanlis pay ve paydada yazilmistir. Her ne kadar
formiiliin bir kism1 yanlis olsa da cevaplardaki agiklamalardan kaynakli uzmanlar bu soruya puan
vermislerdir. Bir baska soruda ise sohbet robotu 1, iki farkli ¢ozeltinin yiizey gerilimini kiyaslarken
“daha biiyiik molekiillerin yiizey gerilimini artirma egilimi vardwr ¢iinkii daha fazla molekiil, yiizeyde daha fazla
cekim kuvveti yaratma potansiyeline sahiptir” cevabim vermistir. Bu cevaba gore biiyiik molekiillerin
ylizey gerilimini arttirma egilimi vardir ve molekiil sayis1 (daha fazla molekiil) ile yiizey gerilimi

arasinda bir iliski mevcuttur. Ancak bu iki ifade de bilimsel olarak yanlistir.

Sohbet robotlarinin yanlis ve kismi yanlis cevap vermesindeki ikinci faktor ise cevaplarda
eksik bilgi bulunmasidir. Ornegin, suyun yiizey geriliminden yararlanarak farkli alkol ¢dzeltilerinin
ylizey geriliminin kiyaslanabilmesi igin bir deney tasarlamasinin istendigi soruda sohbet robotu 1,

1

stalagmometre kullanarak bir deney Snermistir. Onerisinde “...[Ik olarak, stalagmometre ile saf suyu
kullanarak yiizey gerilimini 6lgiin ve kaydedin. Sonra, aym stalagmometre ile ilgili alkolii kullanarak yiizey
gerilimini dlgiin ve kaydedin...” cevabini vermistir. Ancak deneyde stalagmometre ile ylizey geriliminin
nasil kiyaslanabilecegi (damla sayisi ile iliskilendirme) hakkinda bilgi vermemistir. Ayrica aymi
derisime sahip iki farkl alkol ¢6zeltisinin yiizey gerilimlerinin kiyaslanmasmin istenildigi soruda her

iki sohbet robotunun karbon sayis1 ve molekiiler yapiyla iligkili bir agtklama yapmamalar: cevaplarda

eksik bilgi olduguna bir bagka 6rnektir.
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Ayrica sohbet robotu 1’in yanlis ve kismi yanlis cevap vermesinde yorumlama hatasi da
bulunmaktadir (Sekil 4). Ornegin sohbet robotu 1, yiizey gerilimi kavramin1 “yiizey gerilimi, sttnin
ylizeyinin bir tiir gerilmis bir zar gibi davrandi§r ve bu mnedenle yiizeydeki molekiillerin i¢ kisimdaki
molekiillerden daha fazla enerjiye ihtiya¢ duydugu bir olgu” olarak tanimlanmistir. Bu aciklamaya gore
ylizeydeki taneciklerin yiizeyde kalabilmesi i¢in enerjiye ihtiyaglar1 vardir. Bir bagska 6rnek olarak,
“Gokten alkol yagacak olsa, ayni derisimde amil alkol, izobiitil alkol ve biitil alkolden hangisinin
yagmasini istersin” sorusuna sohbet robotu 2, “Yiizey gerilimi, bir stoimin atmosferle etkilesimini ve damla
olustururken cekim giiciinii etkileyen onemli bir faktordiir. Daha diisiik yiizey gerilimine sahip bir alkol,
damlanin daha hizli biiyiimesine ve daha biiyiik damlalarin olusmasina yol acabilir... Bu verilere dayanarak,
izobiitil alkoliin en diisiik yiizey gerilimine sahip oldugunu goriiyoruz. Bu nedenle, izobiitil alkoliin yagmas:
durumunda, daha biiyiik damlalarin olusma olasiligr daha yiiksektir” cevabini vermistir. Bu cevapta diisiik

ylizey gerilimi ile damla biiyiikliigii ve damla sayis1 arasindaki iliski yanlis yorumlanmuistir.

Son olarak arastirmada sohbet robotlarinin verdikleri cevaplarin net olup olmadigi da
arastirilmistir ve analiz sonuglar1 Sekil 5'te verilmistir. Arastirma sonucuna gore sohbet robotlarinin
gogunlukla (%66,7) “net agiklamalar” verdikleri bazi cevaplarinin ise net olmadigi (%33,3)
goriilmektedir. Ornegin, sicaklikla yiizey geriliminin nasil degistiginin agiklanmasi istenilen soruda
sohbet robotu 1, “siwilarin yiizey gerilimi sicaklikla ilgili karmagik bir sekilde degisebilir ve A sivisimin
25°C'deki yiizey geriliminin daha yiiksek olmasi, 6zel kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine bagli olabilir. Bu tiir bir
durumu tam olarak anlamak icin A siwisiin ozel 6zelliklerini incelemek gerekebilir” seklinde bir cevap
vermigtir. Bu cevaptaki “6zel kimyasal ozellikler” ve “6zel ozellikler” ifadelerin ne anlama geldigi
anlasilmamaktadir.
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Sekil 5. Sohbet robotlarinin agiklamalarinin netligi

Sonug olarak; arastirmadan elde edilen tiim bulgular 6zetlenecek olursa;

1. Sohbet robotlar 6lgekten yaklasik olarak ayni ortalamalar: almiglardir.
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2. Sohbet robotlarinin 6lgekten aldiklart puanlarin birbirine oldukga yakin oldugu belirlenmistir

(60 puan iizerinden sirasiyla 35 puan ve 38 puan).

3. Her iki sohbet robotu da ayni soruyu yanlis cevaplamistir ve bu soru “¢dziimleme”
diizeyindedir.

4. En yiiksek diizeyde cevapladiklar: soru her ikisinde de aymi diizeyde ve “yaratma” diizeyidir.

5. Sohbet robotlarin cevaplarinda yanlishiklar, eksiklikler veya yorumlama hatalari

olabilmektedir.
6. Sohbet robotlar: genellikle net agiklamalar vermektedir.
Tartisma

Bu ¢alismanin amaci, yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin yiizey gerilimi ile ilgili Bloom un
bilissel alan taksonomisine uygun sorulara verdikleri cevaplarin analizinden sohbet robotlariin
performanslarini belirlemektedir. Bu amagla iki farkli sohbet robotuna alt1 adet acik uglu soru ayni
sirayla sorulmustur. Sohbet robotlarimin cevaplar1 ii¢ uzman tarafindan analiz edilmistir. Sohbet
robotu 1’in sorulart %58 oraninda dogru cevapladigi, sohbet robotu 2'nin %64 oraninda dogru
cevapladig: belirlenmistir. Bu arastirma igin sohbet robotlarin performansinin yaklasik %60 oldugunu
varsayarsak bu sonug alan yazindaki ¢alismalar ile gelismektedir. Ciinkii sohbet robotlarinin %70-80
tizerinde dogrulukla cevap verdiklerini belirten galismalar mevcuttur (Das vd., 2023; Geerling vd.,
2023; Jalil vd., 2023; Wood vd., 2023). Ornegin Das vd. (2023), ChatGPT’ye mikrobiyoloji ile ilgili 96
tane soru sormuslardir. Bu sorularin yaris1 karmasik ve {ist diizey diisiinme becerisi gerektiren
sorudur. ChatGPT diizey fark etmeksizin bu sorularin %80'ini dogru cevaplamistir. Geerling vd.
(2023) de sohbet robotlarinin sorulan sorular: yiiksek basari ile cevapladigini belirleyen bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Calismada, ChatGPT’ye ekonomi ile ilgili sorular sorulmus ve sohbet robotunun
mikroekonomi testindeki basarisi %63,3; makroekonomideki basarisi ise %86,7 olarak belirlenmistir.
Bu iki 6rnek, bu ¢alismanin sonuglariyla ortiismezken, farkliligin nedenini daha ¢ok merak etmemize

neden olmustur.

Bu arastirmada belirlenen bir diger sonu¢ da uzmanlar tarafindan sohbet robotlarinin
cevaplarinin, ¢ogunlugunun, kimya bilimi agisinda “tam dogru” olarak degil, “kismi dogru” olarak
kabul edilmesidir. Arastirmanin bu iki bulgusunun nedeni kimya disiplini ile ilgili olabilir. Kimya
disiplini, fizik ve biyoloji gibi, soyut kavramlar igeren, bilimsel modellere ve teorilere dayal1 bir bilim
dalidir (Nakhleh, 1992; Taber, 2002, 2009). Kimya gibi fen alanindaki bir¢ok ¢alisma 6grencilerin temel
kavramlar1 modellemeleri, olgu ve olaylar1 anlamalar1 tiizerine odaklanmistir. Bu calismalar
ogrencilerin bircok yanlis kavramaya ve yanlis modellemelere sahip oldugunu da ortaya koymustur
(Gilbert, 2004; Gilbert ve Watts, 1983; Greca ve Moreira, 2000). Diisiinebilen, muhakeme edebilen ve

yorum yapabilen &grenciler bile kimya gibi derslerde zorlaniyorlarsa yapay zekanin hata yapmasi,
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simdilik, ¢cok normaldir. Yapay zeka tabanli sohbet robotlarinin kimya ile ilgili kavram/olay/olgular1
modelleyememesi sorulara yanlis cevap vermesine neden olmus olabilir. Gregorcic ve Pendrill’e
(2023) gore, sohbet robotlar1 her ne kadar “insan gibi diisiiniiyor” gibi goriinse de ger¢ek durum boyle
degildir; sadece “kavramlar1” ¢ok iyi kullamip “disiliniiyor” gibi goriinmektedir. Kavramlar
kullanmakta, bir muhakeme siirecini izlemekte ama diislintip anlayamadig: icin yanlis ve/veya eksik
sonuglara ulasmaktadir. Gregorcic ve Pendrill (2023) fizik konusu ile ilgili benzer bir ¢alisma yaparak
bu yorumu ortaya atmistir. Calismada fizik konusu ile ilgili ChatGPT’ye bir dizi soru sormuslar ve
ChatGPT'nin ¢ok basit fizik sorularina dahi cevap veremedigini ve hatta 6grencilerle benzer hatalar
yaptigini belirtmislerdir. Humphry ve Fuller (2023) de sohbet robotlarinin kimya ile ilgili konularda

¢ok iyi olmadigini belirtmistir. Bu sonuglar, mevcut arastirmanin bulgulari ile 6rtiismektedir.

Aragtirmada, sohbet robotlarmin Bloom'un biligsel alan taksonomisine gore hazirlanmig
sorulardaki performansi da incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, her iki yapay zeka tabanli sohbet
robotunun “¢oziimleme” diizeyindeki soruyu yanlis ve “yaratma” diizeyindeki soruyu ise en yiiksek
dogrulukta cevapladiklar: belirlenmistir. Agik¢as1 bu beklenmedik bir durumdur. Fergus vd.’nin
(2023) calismasinda ChatGPT’ye kimya ile ilgili sorular sorulmus ve Bloom'un bilissel alan
taksonomisindeki “hatirlama ve anlama” diizeyindeki sorulara cevap verebildigini ancak “uygulama”
diizeyindeki bir¢ok soruya cevap veremedigi belirlenmistir. Yazarlar, ayrica sohbet robotunun
yorumlama becerisi gerektiren sorularda basarisiz olduklarini da belirtmislerdir. Mevcut arastirmada,
“¢oztimleme” diizeyindeki soru yorumlama gerektiren bir soru oldugu i¢in sohbet robotlar1 basarisiz

olmus olabilir.

Bir diger arastirma sorusu da sohbet robotlarinin cevaplarinin neden yanlis oldugunun
belirlenmesidir. Sohbet robotlarinin her ikisinin cevaplar1 eksik bilgi ve yanhs bilgi (hatta yanlis
kavramaya neden olabilecek ifadeler) igermektedir. Ayrica, sohbet robotu 1 yorumlama hatas1 da
yapmustir. Sohbet robotlari sorulara cevap verirken internet tabanli arastirmalar yapmaktadir.
Internette bulunan her bilginin dogru oldugunu kabul etmek ¢ok yanlistir (Acar-Sesen ve Ince, 2010).
Bu nedenle sohbet robotlar1 yanlhs bilgi iceren cevaplar vermis olabilir. Gungordu, Yalcin-Celik ve
Kilic (2017) ogrencilerin ¢evre konusundaki yanhs kavramalarinin kaynaklarini belirlemek amagh
yaptig1 calismada internet tabanli medyada bircok yanlis bilginin bulundugunu belirlemistir. Hatta bu
yanlis bilgilerin, 6grencilerin yanlis kavramalarina sebep oldugunu ifade etmistir. Clark (2023) da
sohbet robotlarinin ¢oklu kavram igeren ve yaratici problem ¢6zme becerisi gerektiren sorularda
yetersiz kaldigimi hatta dgrencilerde belirlenen yanhs kavramalarin, sohbet robotlarinin verdikleri
cevaplarda da bulundugunu belirlemistir. Sohbet robotlar1 her ne kadar bir insan gibi diistinemiyor
olsa da (Gregorcic ve Pendrill, 2023) kendilerine sorulan sorulara eristikleri bilgilerden, farklh

modellerle (kural tabanli model, erisim modeli, tiretken modeller vb.) yanit olusturmaktadir (Hussain,
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Ameri-Sianaki ve Ababneh, 2019). Bu yarmtlarda yanlis bilgi, eksik bilgi veya yorumlama hatalar1 da
olabilmektedir. Arastirmanin son bulgusu sohbet robotlarmin cevaplarimin anlasilirhginin diisiik
olmadigidir. Her iki sohbet robotu da %66,7 diizeyinde anlasilir cevap vermislerdir. Bu sonug sohbet

robotlarinin kimya disiplininin kavramlarin etkili bir sekilde kullanabildiginin bir gostergesidir.
Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak, aragtirma bulgularina gore sohbet robotlar1 kimya ile ilgili sorular
cevaplamakta onemli bir performans gosterememislerdir. Egitim alaninda yapay zeka araglarinin
veya halihazirda kullanilan sohbet robotlarinin her alanda yiiksek basar1 gosteremediginin,
yanlis/eksik bilgi igeren ve yanlis kavramalara neden olabilecek cevaplar: verebildiginin egitimciler ve
ogrenciler tarafindan bilinmesi arastirmacilar tarafindan onemli goriilmektedir. Belki de bu sekilde
sohbet robotlarinin &grenciler tarafindan etik dist davranis gosteren kullanimlarmmin da Oniine
gecilebilir.

Yapay zeka ile calisan arastirmacilara birka¢ oneride bulunulacak olursa; bu arastirmanin
o6nemli bir sirliligi sohbet robotlarinin kimya alanindaki performansini sadece bir konuya 6zgii
sorularla belirlemeye ¢alismasidir. Yapay zeka araglarinin performansinin zorluk seviyesi kolaydan
zora dogru olan farkli konularda belirlendigi galismalara ihtiyag vardir. Ilaveten, sohbet robotlarina
her bir soru igin sadece bir kez istem girilmistir. Cevaplarin birkag kez yenilenmesinin istenmesinin
daha dogru ve daha net (anlasilir) cevaplarin {iretilmesine etki edip etmediginin arastirildig:
calismalara da ihtiyag vardir. Son olarak sohbet robotlariin cevaplarinda yanlis kavramalarin olup
olmadig: da arastirilabilir. 1990'larda ve 2000'lerde alan yazin 6grencilerin kavram yanilgilarim tespit

etmeye odaklanmist; belki de sira artik sohbet robotlarmindir.
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Extended Summary

As of 2022, chatbots have been an artificial intelligence tool used in education (Suta, Lan, Wu,
Mongkolman and Chan, 2020). With the use of artificial intelligence-based chatbots in education, new
issues have emerged for educators (Gregorcic and Pendrill, 2023). As a chat tool, chatbots answer
students' questions, prepare assignments, or answer exam questions (Fergus et al., 2023). However,
there is criticism that the answers prepared by chatbots are not always correct, that they make
comments based on incorrect or incomplete data, or that they produce false or untrue information
(Han, Battaglia, Udaiyar, Fooks and Terlecky, 2023, p. 32). Therefore, this research focuses on
determining the performance of chatbots in chemistry. This research aims to determine the
performance of two different Al-based chatbots at the university level on questions prepared on
surface tension, taking into account Bloom's cognitive domain taxonomy. The aim of this research,
which involves using two chatbots, is to provide teachers, students and educators with information
about how successful they can be in chemistry by revealing the level of performance of chatbots in

chemistry.

The research was conducted using a case study design, which is one of the qualitative research
methods (Yildirim and Simsek, 2018). The research used ChatGPT, introduced by OpenAl, and Bard
chatbots, introduced by Google. These two chatbots were preferred because of being easily accessible
and having Turkish language support. The study used a scale with six open-ended questions about
surface tension as a data collection tool. The questions were prepared by considering Bloom's revised
cognitive domain taxonomy. Two experts in the field of science were consulted on the appropriateness
of the questions. The research was carried out in three stages. The first stage was preparing the
questions to be posed to the chatbots. The second stage was the stage of receiving the answers from
the chatbots. In this stage, a user account was opened for one of the researchers on both chatbots, and
each prompt was written one by one in the same chat section. The prompts in this study were the
questions in the data collection tool used by the chatbot to generate responses. The questions were
asked to the chatbots in Turkish during the same line of questioning, in the same chat section, on the
same day, and only once, and the robots were not asked to generate the answers again or different
drafts of the answers. The third stage was the stage where the performance of the chatbots was
determined. At this stage, three experts who taught physical chemistry and physical chemistry
laboratory courses and who studied the subject were asked to rate the answers of the chatbots, starting

from the first question and giving each question a score between 0 and 10. To determine the inter-rater
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reliability from the scores given by the experts, the intraclass correlation coefficient was calculated as

0.67 (moderate level) and 0.78 (good level) for the chatbots, respectively (Koo and Li, 2016).

According to the research results, chatbot 1 scored 35 out of 60 (58 out of 100) and chatbot 2
scored 38 out of 60 (64 out of 100). When analyzing the chatbots' performance at Bloom's Cognitive
Domain Taxonomy levels, it was found that both chatbots received similar average scores at the same
taxonomy level. The question for which the chatbots received the highest score was the question
belonging to the 'creating' level, while the question for which they received the lowest score was the
question belonging to the 'analyzing' level. It was also found that the answers given by both chatbots
were mostly partially correct (83.33% and 66.67%, respectively). Another data point used in the study
to determine the performance of the chatbots was the reasons for incorrect or partially incorrect
answers given by the chatbots. According to the results of the analyses, the most influential factor in
the failure of chatbots to give correct answers was misinformation. It was followed by insufficient
information. An interpretation error was also responsible for the incorrect answers of the chatbot 1.
Finally, it was found that chatbots mostly gave 'clear explanations' (66.7%), and some of their answers

were unclear (33.3%).

Taken together, the performance of the chatbots was around 60%, and most of their answers
were accepted as "partially correct', suggesting that the reason for these two findings may be related to
the discipline of chemistry. The discipline of chemistry, like physics and biology, is a science that
involves abstract concepts and is based on scientific models and theories (Nakhleh, 1992; Taber, 2002,
2009). Many studies in sciences such as chemistry have focused on students' modelling of basic
concepts and their understanding of phenomena and events and have shown that students have many
misconceptions (Gilbert, 2004; Gilbert and Watts, 1983; Greca and Moreira, 2000). If even students who
can think, reason and comment have difficulties in chemistry courses, it is normal for artificial
intelligence to make mistakes. The inability of the chatbots to model the concepts/events/phenomena
related to chemistry may have led them to give incorrect answers to the questions. According to
Gregorcic and Pendrill (2023), although chatbots appear to "think like humans", this is not the case;
they only use "concepts” very well and appear to "think", use concepts, follow a reasoning process, but
arrive at wrong and incomplete results because they cannot think and understand. Humphry and
Fuller (2023) also found that chatbots were not very good at chemistry-related topics. These findings

are consistent with the results of the current study.

It was also found that both chatbots answered the question incorrectly at the 'analyze' level
and with the highest accuracy at the 'create’ level. This is an unexpected situation. Fergus et al. (2023)
also found that chatbots failed on questions requiring interpretation skills. Chatbots perform web-

based research while answering questions. Not all information on the internet is correct (Acar-Sesen
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and Ince, 2010). Therefore, chatbots may have given answers that contained incorrect information.
Gungordu et al. (2019), in their study to determine the sources of students' misconceptions about the
environment, stated that there was much misinformation in internet-based media, which causes
students' misconceptions. Clark (2023) also found that chatbots were inadequate for questions that
involved multiple concepts and required creative problem-solving skills, and even that the
misconceptions identified in students were also found in the answers given by chatbots. Although
chatbots cannot think like a human (Gregorcic and Pendrill, 2023), they form answers to the questions
posed to them using different models (rule-based model, access model, generative models, etc.) from
the information they access (Hussain et al., 2019). These responses may contain incorrect information,
incomplete information, or misinterpretations.

As a result, according to the research findings, chatbots could not perform significantly in
answering chemistry-related questions. We believe that educators and students must be aware that
artificial intelligence tools or chatbots currently used in education may not be highly successful in all
areas. They may sometimes provide answers that contain incorrect/completed information or even
misconceptions. Perhaps in this way, we can prevent using chatbots by students who behave
unethically.

As a suggestion, it is possible to investigate whether there are misconceptions in the answers
given by chatbots. In the 1990s and 2000s, the literature focused on identifying students'

misconceptions; perhaps it is now the chatbots' turn.

Ekler

Yapay Zeka Tabanli Sohbet Robotlara Sorulan Yiizey Gerilimi Konusu ile Ilgili Sorular

1) Yiizey gerilimi nedir? Tanimlar misin?

2) A swvisinin, 25 °C’daki yiizey geriliminin aymi sivinin 125 °C’daki yiizey geriliminden daha
yliksek olmasini nasil agiklarsin?

3) Ayni stalogmometreden koparak diisen benzen ve bilinmeyen bir sivi damlalarinin 20 °C’daki
ortalama kiitleleri sirasiyla 0,0520 g ve 0,0420 g olarak Olgiilmiistiir. Benzenin deney
sicakligindaki yiizey gerilimi 28,9 dyn/cm olduguna gore diger sivinin yiizey gerilimi nedir?

4) Aymi ortamda bulunan 0,2 M izobiitil alkol ile 0,2 M amil alkol ¢Ozeltilerinin yiizey
gerilimlerini kiyaslar misin?

5) Gokten alkol yagacak olsa, aynmi derisimde amil alkol, izobiitil alkol ve biitil alkolden
hangisinin yagmasimi istersin? Bu soruya alkollerin yiizey gerilimlerini ve bir damlanin
kiitlesini dikkate alarak cevap verebilir misin? Bu alkol yagmurunda bir insan olsan hangisini

tercih ederdin?
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6) 0,1 M biitil alkol ¢ozeltisi, 0,1 M izobiitil alkol ¢ozeltisi ve 0,1 M amil alkol ¢ozeltilerinin yiizey
gerilimini, suyun ytiizey geriliminden yararlanarak kiyaslamak istiyorum. Biitil alkol,
izobiitanol, amil alkol ¢ozeltilerinin yiizey gerilimini kiyaslayabilmek i¢in nasil bir deney
tasarisi Onerirsin?

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Bu arastirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde arastirmacilar esit

oranda katk: saglamustir.
Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.

Catisma Beyani

Arastirmacilarin, arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal

¢ikar catigmasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu arastirma verileri giincel, agik kaynakli yapay zeka tabanli sohbet robotlarindan elde

edildigi i¢in etik kurul izni gerektirmemektedir.
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