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Oz

Hizla gelismekte olan makine 6grenmesi, son yillarda bircok akademik caligma alamnm ilgisi haline gelmistir. Ozellikle egitim
alaninda makine 6grenmesi iizerine gerceklestirilen arastirmalar siiratle artmaktadir. Makine 6grenmesinin egitim alanindaki
gelisiminin ve mevcut durumunun belirlenmesi alandaki arastirmacilara kapsamli bir yol haritasi sunacaktir. Bu kapsamda bu
aragtirmanin amaci, egitimde makine 6grenmesi konulu yayinlar1 baslica ¢alisilan bilimsel olgu ve kavramlar ile uluslararasi is
birligi stirecleri bakimindan incelemek, alandaki egilimleri tespit etmektir. Aragtirmanin verilerini; Web of Science veri tabaninda
dizinlenmis, 2002-2022 yillar1 arasinda yayimlanan, bibliyografik kiinye bilgilerinde “makine 6grenmesi” ile “egitim”, “egitsel”
veya “Ogretim” anahtar kelimeleri gegen ve aragtirma kriterlerini saglayan 2851 bilimsel belgenin bibliyografik verileri
olusturmaktadir. Arastirmada bibliyometrik analiz yontemlerinden ortak kelime, ortak yazarlik, atif ve ortak atif analizleri
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, makine 6grenmesi tarafinda en ¢ok caligilan bilimsel olgu ve kavramlar “makine
O6grenmesi” ve “yapay zeka” olmustur. Egitim tarafinda ise “egitsel veri madenciligi” ve “6grenme analitigi” kavramlari siklikla
kullanilmigtir. Ayrica, en iiretken ve arastirmalar en ¢ok atif alan iilkeler ABD ile Cin’dir. Yapilan aragtirmalarin sayisi son bes
yil icerisinde ciddi bir ivme kazanmistir. Yapilan caligmalar egitim teknolojisi, bilgisayar bilimi, bilisim, fen bilimleri, matematik,
miihendislik ve saglik gibi birgok ¢esitli akademik alanla iligkili haldedir.

Anahtar Kelimeler: Egitim, makine 6grenmesi, yapay zekd, bibliyometri, bilim haritalama.

Abstract

The rapidly developing field of machine learning has piqued the interest of many academic disciplines in recent years. Research
on machine learning, especially in the realm of education, is experiencing rapid growth. Determining the current state and
development of machine learning in the field of education will provide a comprehensive roadmap for researchers in this domain.
Within this scope, the aim of this research is to analyze publications on machine learning in education in terms of their main topics
and international collaboration processes, as well as to identify trends in the field. In the Web of Science database between 2002
and 2022, scientific documents containing keywords such as "machine learning” and "education,” or related terms like
"educational” or "instructional™ in their bibliographic tags, constitute the dataset for this research. The bibliographic information
of 2,851 studies obtained after conducting the queries and necessary processing forms the research dataset. The research utilizes
bibliometric analysis methods, including co-word analysis, co-authorship analysis, citation analysis, and co-citation analysis.
According to the results, the most frequently studied scientific concepts related to machine learning are "machine learning" and
"artificial intelligence." On the educational side, concepts such as "educational data mining" and "learning analytics" are commonly
used. Furthermore, the most productive and highly cited research originates from the USA and China. The number of studies
conducted has gained momentum in the last five years. These studies span various academic fields, including educational
technology, computer science, informatics, natural sciences, mathematics, engineering, and health.
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1. Giris

Teknoloji, egitim alan1 da dahil olmak {izere bir¢ok alanda yogun olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler icin derslerin
ogrenme ¢iktilarinin gergeklestirilmesi bakimindan teknolojinin biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir (Wekerle vd., 2022).
Gilinltimiizde egitim, 6grencilere yalnizca 6nceden hazirlanmis belli metinlerin ezberletilmesi anlayisindan ziyade hem
siif i¢inde hem de sinif disinda &gretim siireci, dlgiilebilir hedefleri ve sonuglar1 olan bir etkinlik siireci haline
gelmistir (Nafea, 2018). Bununla birlikte 6gretim yontem ve teknikleri ile egitsel materyaller zamanla, 6grenme
stirecinin girdi ve ¢ikt1 bilegsenlerinin etkin bir parcast durumuna dontigmistiir. Egitimciler yiizlerce yildir, caglarinin
en son teknolojilerini kullanarak, bagkalarini egitmelerine yardimct olacak araglar ise kosmuslardir. Bu araglar,
hattatlikta ustalagsmay1 kolaylagtirmak i¢in kullanilan kayrak yazi tahtalarindan, grencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmeye yardimei olan sanal ortamlara kadar genis bir yelpazede yer almaktadir (Ferster, 2014).
Ozellikle son yillarda egitim alaninda ad1 siklikla anilan teknolojilerden biri ise makine dgrenmesidir.

Makine 6grenmesi, bir bilgisayarin belirli bir gérevi veya problemi insan miidahalesi olmadan, veri {izerinden
Ogrenerek ¢ozmeye calisan bir yapay zeka alt dalidir (Mackenzie, 2015). 1959'da Arthur Samuel, insanlarin
bilgisayarlara 6gretmek durumunda kalmadigi, bunun yerine bilgisayarlarin kendi baslarina 6grenmelerine izin
verilebilecegi yoniinde bir fikir ortaya atmistir (Samuel, 1959). Bilgisayarlarin 6zerk bir sekilde 6grenme yetenegi
icin standart bir tanim olarak kullanilan "makine 6grenmesi" terimi bu fikirle birlikte giiniimiize kadar gelmistir

Bagka bir tanima bakildiginda makine 6grenmesi, 6rnek verileri veya deneyimleri kullanarak bir performans kriterini
en iyi ve verimli sekilde kullanmak igin bilgisayarlari programlamaktir (Alpaydin, 2020). Ornegin, bir egitim kurumu,
6grencilerin bir ders kapsaminda hangi konularda basarili veya basarisiz olduklarini anlamak igin 6grenci verilerini
kullanabilir. Makine &grenmesi algoritmalari, ge¢mis verilere dayanarak Ogrencilerin gelecekteki derslerde ve
konularda elde edecekleri basar1 durumlarin1 tahmin edebilir. Bu tahminler, 6grencilere yardimer olmak i¢in erken
miidahalelerde bulunmak veya ekstra destek saglamak i¢in kullanilabilir. Bu sekilde, 6grencilerin basarilarini artirmak
ve egitim kalitesini yiikseltmek i¢in egitim bilimleri alaninda makine 6grenmesi tekniklerinden faydalanilabilir.

Giiniimiiz toplumunda bireyler farkinda olarak ya da olmayarak makine 6grenmesinden elde edilen pek ¢ok
faydadan istifade etmektedirler. Makine 6grenmesi sayesinde elektronik posta kutulari, istenmeyen elektronik
postalar1 taniyacak sekilde egitilir ve bu tiir postalarin filtrelenmesi saglanir. Boylelikle kullanicilarin, istenmeyen ¢ok
sayida elektronik postayla yiiz yiize kalmalarmin 6niine gegilebilir (Korkmaz & Correia, 2019). Makine 6grenmesi
saglik alaninda, hastalardan toplanan verilerle egitilen bilgisayarlar araciligiyla hastaliklarin analizi ve teshisinde
kullanilabilmektedir. Bunlarin yani sira sosyal medya, finansal analiz, hava durumu tahmini, gevrimig¢i egitim
platformu, biyoinformatik ve ¢coklu giivenlik platformlar1 gibi ¢esitli alanlarda makine 6grenmesi kullanimi artan bir
egilime sahiptir (Dhal & Azad, 2021).

S6z konusu, makine 6grenmesinin egitim alaninda kullanimi oldugunda bazi 6nemli uygulama basliklar1 dikkat
¢cekmektedir:

e Ogrenci performansi tahmini: Makine 6grenmesinin egitim ortamlarinda énemli bir uygulamasi, 6grenci
performansini tahmin etmektir. Makine 6grenmesi modeli, her 6grenci hakkinda "dgrenerek" 6grencilerin
giicliik yasadiklar1 durumlart bulabilmekte ve ek dersler veya ek konu g¢alismalart gibi iyilestirme yollari
onerebilmektedir (Anozie & Junker, 2006).

e Ogzellestirilmis ve kisisellestirilmis 6grenme: Makine 6grenmesi, dgrencinin bilgiyi nasil 6ziimsedigini
Ogrenen algoritmalardan yararlanarak, 6grencinin yalnizca onceki igerigi gercekten kavradiktan sonra
ilerlemesine olanak tanimaktadir. Bu siire¢, higbir 6grencinin goz ardi edilmemesini veya geride
birakilmamasini saglamaktadir (Nafea, 2018).

e Gelistirilmis Olgme ve degerlendirme siiregleri: Makine Ogrenmesi, bilgisayarli uyarlanabilir
degerlendirmeler olusturmaya yardimci olmaktadir (Luckin vd., 2016). Makine Ogrenmesi tabanl
degerlendirme egitimcilere, 6grencilerin en etkin nasil ve hangi yollarla 6grendigi, siiregte ihtiya¢ duyduklari
destek alanlari ile 6grenme hedeflerine yonelik 6grencilerin kaydettikleri ilerleme hakkinda siirekli geri
bildirim saglayabilmektedir (El-Alfy vd., 2008).

e Opretim programlarna devam etme oranini iyilestirme: Makine Ogrenmesi ogrencilerin dgretim
programlarina devamini saglama hususunda program yoneticilerine yardimci olabilmektedir. "Risk
altindaki" 6grenciler makine 6grenmesi modelleri ile belirlenerek okullar bu &grencilere ulasabilmektedir.
Ogrencilerin basarili olabilmeleri ve dgretim programlarina devam edebilmeleri agisindan ihtiyag duyduklari
yardimlar ¢ok ge¢ olmadan dgrencilere saglanabilmektedir (Dambic vd., 2016).

e Gorevlerin sadelestirilmesi: Geleneksel 6grenme ortamlarinda egitimcilere, derslere devamsizlik yapan
ogrencileri belirlemek veya sinif ddevlerini toplamak gibi tekrar eden gorevlerde dnemli miktarda zaman
harcamaktadirlar. Makineler, bu gorevleri kendi kendine isleyen bir hale getirmek ve egitimcilerin bunlari
yapmasi i¢in gereken siireyi veya is giiciinii azaltmak icin kullanilabilir. Buna goére egitimcilerin,
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Ogrencilerinin 6grenme materyalini ve sorumluluklarini tam olarak anladigindan emin olmak gibi daha
onemli gorevlere odaklanmak i¢in daha fazla zamani olacagi 6ngoriilmektedir (Zhai vd., 2020).

Egitim alaninda yapay zekd kullanimina iligkin alanyazindaki bazi aragtirmalar incelendiginde; Eggert (2021)
tarafindan gerceklestirilen caligmada, her 6grencinin 6nceki bilgisi, duygusal durumu veya ekonomik gecmisi ile ilgili
biiylik miktarda veri toplanarak, uyarlanabilir 6grenme ortamlari tizerindeki 6gretim yaklasimlarini ve yontemlerini
diizenlemek icin bir yapay zekd yontemi Onerisinde bulunulmustur. Akilli 6gretim sistemleri, yapay zeka
teknolojilerini kullanan uyarlanabilir 6grenme ortamlarindan biridir. Bu 6grenme ortamlar1 araciligr ile 6gretim
stirecinde tekrarlanan gorevlerin otomasyonunun saglanmasi, O6gretim elemanlarinin 6gretim yaklagimlarinin
tasarimina odaklanabilmelerine izin vermektedir. Bunun yani sira yapay zeka teknolojileri, Kitlesel A¢ik Cevrimigi
Dersler (KACD) ile 6grenim goren 6grencilere kisisellestirilmis rehberlik imkan1 sunarak 6grencilerin yasam boyu
6grenme firsatlarini ve deneyimlerini desteklemektedir. Ayrica, KACD siirecinde yalnizlasan veya 6grenim siireciyle
alakali herhangi bir insani yardima ihtiyact bulunan 6grencilerin ¢ok ge¢ olmadan tespit edilebilmesi agisindan yapay
zeka teknolojilerinden faydalanilabilmektedir (Holstein vd., 2019).

Chen ve digerleri (2020) yapay zekanin egitim alan1 tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda yapay zeka
teknolojilerinin egitim alaninda; 6grencilerin ve okullarin degerlendirilmesi, 6devlerin ve sinavlarin notlandirilmasi
ve degerlendirilmesi, akilli okullar, kisisellestirilmis akilli 6gretim, gevrimigi ve mobil uzaktan egitim basliklar
altinda kullanildigint saptamistir. Grammarly, Ecree, Paper-Rater ve Turnitin gibi uygulamalar, egitim kurumlarinin
ve Ogretim elemanlarimin, intihal kontrolleri, tipografik ve dilbilgisi hata kontrolleri gergeklestirmelerinde yardimci
olmak i¢in yapay zeka teknolojilerinden faydalanmaktadir. Ogrencilerin 6grenme deneyimi, egitim alaninin 6nemli
bir bilesenidir. Yapay zeka teknolojileri araciligiyla Ogrencilerin 6grenim ilerlemeleri kolaylikla takip
edilebilmektedir. Dahasi, uyarlanabilir 6grenme ortamlariyla 6grencilere kisisellestirilmis ders igerikleri sunularak
Ogrencilerin 6grenme deneyimleri zenginlestirilebilmektedir. Yapay zeka teknolojilerinden faydalanan hizh
etkilesime sahip bir 6grenme platformu, 6grenciler ve egitim saglayicilar arasindaki boslugu azaltarak 6grencilerin
sorun ve ihtiyag¢larinin ¢éziimlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Makine 6grenmesinin egitim alaninda kullanimina ydnelik bilgilerin ortaya koydugu gibi, bu bilgisayar biliminin
egitim ortamlariyla biitiinlestirilmesinin bir¢cok avantaji beraberinde getirecegi Ongoriilebilmektedir. Bu tiir bir
biitiinlestirme islemi gergeklestirilmeden dnce makine 6grenmesinin giiniimiize kadar olan siiredeki egitim alaniyla
etkilesiminin ortaya koyulmasi 6nem tagimaktadir. Makine dgrenmesinin yapisal ve dinamik yonlerinin belirlenmesi,
alandaki hangi konularda yapilan c¢aligmalarda kullanildigimin agiga ¢ikarilmas: ifade edilen biitiinlestirmeyi
kolaylastirict bir etkiye sahip olacaktir. Gergeklestirilen bu calisma ile makine 6grenmesinin egitim alaninda
kullanimma yonelik uluslararasi diizeyde yayimlanan arastirmalarin egilimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu
vesileyle alanda arastirma yapacak arastirmacilara ve makine 6grenmesini egitim ortamlarinda kullanmay1 planlayan
uygulayicilara makine 6grenmesi ve egitim alani arasindaki etkilesimin bir tasvirinin sunulmasi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda, makine 6grenmesinin egitim alaninda kullanimina iliskin, bibliyometrik analiz yontemleri kullanilarak bir
bilim haritalamas1 gergeklestirilmistir. Arastirmanin belirtilen amag¢ ve hedefleri dogrultusunda, bilim haritalama
yontemi kullanilarak agagidaki problemlere yanitlar aranmigtir:

1. Makine 6grenmesi egitim bilimlerinde en ¢ok hangi amaglarla ve egitim bilimlerinin hangi alanlarinda
kullanilmaktadir?

2. Caligmalarin gergeklestirildigi iilkeler ve kurumlar arasindaki bilimsel is birliktelikleri nasildir?

3. Calismalardaki atif durumlar1 nasildir?

4. Calismalar en ¢ok hangi disiplinler dahilinde gerceklestirilmistir?

2. Yontem

Bu arastirma, egitim alaninda makine 6grenmesine yonelik gerceklestirilen uluslararasi yaynlari, bibliyografik
kiinyelerinde yer alan yazar, yayin, anahtar kelime, dergi, iilke ve atif degiskenlerinin durumunu ortaya koyarak bilim
haritalama yontemi ile incelemektedir. Bilim haritalama, disiplinler, alanlar, bireysel yayinlar veya yazarlar arasindaki
iligkilerin uzamsal bir temsilidir (Small, 1999). Bilim haritalama, belirli bir alandaki arastirmalarin bazi karakteristik
ozelliklerini nicellestirerek ve arastirma sonuglarint degerlendirerek alandaki egilimlerin belirlenmesine olanak tanir
(Kasemodel vd., 2016). Bunun yani sira belirlenen bilimsel konu ile ilgili ¢alismalarin, aragtirmacilarin, kurumlarin
ve bilimsel akigin takip edilmesini saglar (Marti-Parrefio vd., 2016).

Bilim haritalama yontemi, bilimsel bilgi ve arastirma alanlarimin gorsel bir temsili olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde, makaleler, yazarlar, kurumlar, anahtar kelimeler ve diger bilimsel geler arasindaki iligkileri gdsteren aglar
ve haritalar olusturulur. Bilim haritalama yontemi, bilgi organizasyonu, arastirma trendlerinin analizi, bilimsel is
birligi ve disiplinler aras1 ¢aligmalarin tesviki gibi ¢esitli amaglarla ise kosulur (Bérner, 2010). Bilim haritalama
yonteminin disiplin alanlarina olas1 katkilar1 su sekilde yer almaktadir:
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e Bilgi organizasyonu: Bilim haritalari, bilgi alanlarinin yapisim ve iliskilerini gorsellestirerek, bilgi
organizasyonu ve erisimini kolaylastirmaktadir (Chen, 2006).

e Arastirma trendlerinin analizi: Bilim haritalari, arastirma alanlarinin gelisimini ve mevcut egilimleri analiz
etmeye yardimci olmaktadir (Small, 1999).

e Bilimsel ig birligi: Bilim haritalari, aragtirmacilar ve kurumlar arasindaki is birligi aglarini gostererek, yeni
is birliklerine yol agabilmektedir (Noyons vd., 1999).

o Disiplinler arasi ¢aligmalarin tesviki: Bilim haritalari, farkli disiplinler arasindaki baglantilar1 gostererek,
disiplinler arasi ¢alismalarin tesviki i¢in firsatlar sunmaktadir (Leydesdorff & Rafols, 2009).

2.1. Prosediir ve Arama Sorgusu

Analize dahil edilecek ¢aligmalarin belirlenmesinde dort temel kriter kullanilmistir. Bu kriterler: (1) Yayinin egitim
odakli olmasi, (2) Yaymin makine 6grenmesi yaklasimini ele almasi, (3) Yaymin arastirma kategorisinde olmasi, (4)
Yaymin Ingilizce dilinde yazilmasi seklindedir. Calismalarin bibliyografik verilerine Web of Science (WoS)
bibliyografik veri tabanindan erisilmistir. WoS veri tabaninda bibliyografik kiinyesinde baslik, 6zet veya anahtar
kelime bilgilerinde “machine learning” anahtar kelime grubu gecen, arastirma kategorisinde ve dili Ingilizce olan
181.927 calisma mevcuttur. Aragtirmanin amaglari dogrultusunda arama sorgusuna, yayinlarin bibliyografik
kiinyesinde baslik veya anahtar kelime bilgilerinde “education”, “instructional” veya “educational” kelimelerinden en
az birinin ge¢me sart1 eklendiginde ilk ¢aligmanin 1987 yilinda yayimlandigi, 1987-2022 yillar1 arasinda 25 Kasim
2022 itibariyle 3.478 caligmanin yer aldig1 goriilmektedir. 1987-2002 yillar1 arasinda ¢ok az ¢alismanin olmasi (n=13),
bu sebeple grafiklerin dagilimini1 ve okunmasini giiglestirmesi nedeniyle bu yillar arasindaki ¢aligmalar arastirmaya
dahil edilmemistir. Buna ek olarak, arastirmanin kriterleri dogrultusunda; yinelenen, egitim odakli olmayan, makine
ogrenmesi tekniklerini egitim alaniyla iliskilendirmeyen ve agik erisimde olmayan 614 makale de ¢ikarilldiginda,
geriye kalan 2.851 ¢alismanin bibliyografik kiinye bilgileri arastirmanin veri setini olusturmaktadir. Incelenen
calismalarin belirlenmesinde kullanilan prosediir Sekil 1°de, ¢alisma sayilarinin yillara gore dagilimi Sekil 2°de
verilmigtir.

Sekil 1
Incelenen ¢alismalarin belirlenmesinde izlenen prosediir

Web of Science veritabaninin secilmesi

Y

“Machine learning” anahtar kelimesi ile dili
Ingilizce olan arastirma makaleleri arasinda
arama yapilmasi
(n=181.927)

@ Yinelenen, egitim odakli olmayan, makine
Arama sorgusuna “education”, “instructional” ogrenmesi tekniklerini egitim alaniyla
veya “educational” anahtar kelimelerinden en |:‘J> iliskilendirmeyen, acik erisimde olmayan,
az birinin ge¢me sartinin eklenmesi 2002 yilindan 6nce yayimlanmis olan
(n=3.478) makalelerin ¢ikarilmasi

(n=627)
U

Arama sorgulari ve ¢cikarilan makaleler
sonucunda arastirmaya dahil edilen ¢alismalara
ulasilmasi
(n=2.851)
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Sekil 2
Yillara gore ¢alisma sayilarmin dagilim
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2.2. Verilerin Analizi

Bibliyografik verilerin analizi VOSviewer 1.6.18 ve HistCite 12.03.17 yazilimlari araciligiyla gergeklestirilmistir.
Bu yazilimlar genellikle bibliyometrik aglarin olusturulmast ve gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica,
bilimsel bir alanyazindan tiiretilen 6nemli terimlerin aglarini olusturmak ve gorsellestirmek icin gerekli veri
madenciligi tekniklerini de icermektedirler (Van Eck & Waltman, 2014). Bunlara ek olarak WoS veri tabaninin kendi
igerisinde sundugu kategorilere gore olusturulan analiz se¢eneklerinden de faydalanilmigtir. Verilerin analizinde ortak
kelime, ortak yazarlik ve ortak atif analiz teknikleri kullanilmigtir. Ortak kelime analiz teknigi, yayinlarda kullanilan
anahtar kelimelerin birlikte ayn1 belgelerde yer alma sikliklarina gore incelemeler yapmaya olanak tanimaktadir. Ortak
yazarlik tekniginde, ayni aragtirma belgesi iizerinde galisan arastirmacilarin ¢alistiklart kurum veya yasadiklari iilke
gibi bilgiler lizerinden ¢ikarimlar yapilmaktadir (Peters ve Van Raan, 1991). Ortak atif ise iki yaymin arastirma
belgelerinde bir arada kaynak gosterilme sikligi iizerinde durmaktadir (Small, 1973). Gergeklestirilen analiz
sonrasinda yazar, iilke, kurum ve kavram kiimelerinin yogunluklarini, merkez noktalarini, yillar igerisindeki
degisimlerini ve etkilesim giiclerini betimleyen bulgular elde edilmistir. Yiiriitiilen analiz tiirleri, belirlenen asgari
bulunma siklig1 degerleri ve ilgili haritalardaki diigiim sayilar1 verilmistir.

Tablo 1
Analiz tirleri
Analiz Bulunma Siklig: Diigiim Sayist
Ortak Kelime 30 ve lizeri makalede yer alan anahtar kelimeler 23
30 veya daha fazla ortak arastirma iireten tilkeler 30
Ortak Yazarlik 20 Veia daha fazla ara$t1rmaS iiretilen kurumlar 12
100 ve iizeri belgede atif almis iilkeler 10
Atf . .
20 ve lizeri aragtirma yayimlamis dergiler 18
Ortak Atf 70 veya daha fazla ¢alismada birlikte atif almig yazarlar 26

2.3. Arastirma Etigi

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar olan tiim
siirecte “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmas: belirtilen
tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigine Aykir1 Eylemler”
baslig1 altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.
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Bu ¢aligmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler iizerinde herhangi bir
tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi bagka bir akademik yayim ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir.

2.3.1. Etik Kurul fzin Bilgileri

Calisma sistematik alanyazin taramasi, belge inceleme ya da derleme ¢alismasi oldugu i¢in “Etik Kurul Izni”
alimmasini gerektiren caligmalar grubunda yer almamaktadir. Bu nedenle “Etik Kurul Izni” beyan edilmemistir.

3. Bulgular

3.1. Calisilan Kavramlar

Tablo 2’de egitim alaninda makine dgrenmesi ile ilgili yaymlarda 7308 farkli kavram igerisinden en ¢ok galigilan

20 kavrama yer verilmistir.

Tablo 2
En ¢cok ¢alisilan 20 kavram
Bulunma Bulunma
Kavram Sikhig Kavram Sikhig
1. Machine learning 1311 11. Higher education 64
2. Atrtificial intelligence 206 12. Covid-19 63
3. Education 156 13. Random forest 62
4. Educational data mining 128 14. Prediction 59
5. Deep learning 126 15. Data science 58
6. Learning analytics 90 16. Support vector machine 50
7. Data mining 86 17. E-learning 50
8. Classification 80 18. Sentiment analysis 43
9. Natural language processing 73 19. Feature selection 37
10. Big data 65 20. Decision tree 35

Incelemeye dahil edilen yaymlarda en ¢ok calisilan kavramin “machine learning” oldugu anlasilmaktadir.
Sonrasinda bunu makine 6grenmesinin de bir alt dali oldugu “artificial intelligence” takip etmektedir. Bu kavramlari
ise “education”, “educational data mining”, “deep learning” ve “learning analytics” izlemektedir. Sekil 3’te
kavramlarin birbirleri ile olan etkilesimini gdsteren harita verilmistir.

Sekil 3
En ¢cok ¢alisilan kavramlarin kiimelesme oriintiisti
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Sekil 3’e bakildiginda diigiimlerin biyiikliigii kavramin yaymlarda bulunma sikligini, kavramlarin arasindaki bag
ve yakinlik kavramlarin ayn1 belgelerde bir arada kullanilma yogunlugunu ve renkler de kavramlarin iliskili oldugu
kiimeyi gostermektedir. Bu bilgiler dogrultusunda en az 30 ve {izeri calismada gecen 23 kavramin 5 adet kiime
olusturdugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte “machine learning”, “artificial intelligence”, “education” ve
“educational data mining” kavramlarinin diger bir¢ok kavramla sik bir bi¢cimde birlikte ¢alisildigr anlasilmaktadir.
Makine O6grenmesi (machine learning) kavraminin en sik olarak egitim (education) ve yapay zeka (artificial
intelligence) kavramlari ile anildig1, yapay zeka ve egitim kavraminin bir kiimelesme igine girerek dogrudan yogun
bir bicimde kullanildig1 goriilmektedir. Yayinlarin egitim tarafinda 6grenme analitikleri (learning analytics), e-
6grenme (e-learning), egitim, egitsel veri madenciligi (educational data mining), yiiksek 6gretim (higher education)
kavramlari islenmektedir. Yayinlarin makine 6grenmesi kisminda ise derin 6grenme (deep learning), yapay zeka,
dogal dil igsleme (natural language processing) ve veri madenciligi (data mining) kavramlart 6ne ¢ikmaktadir. Makine
Ogrenmesi algoritmalarindan destek vektor makinesi (support vector machine), rastgele orman (random forest), karar
agac1 (decision tree) algoritmalarinin ve bu algoritmalar1 da kapsayan siniflandirma (classification) kavraminin
siklikla kullanildig: tespit edilmistir. Haritaya baktigimizda bunlara ek olarak, ¢aligmalarin siklikla gerceklestirildigi
egitim kademesinin yiiksek dgretim oldugu soylenebilir.

3.2. Is Birlikteligi Siirecleri

Egitim alaninda makine 6grenmesi iizerine gergeklestirilmis ¢aligsmalara 108 iilke ve 3648 kurumun katk: verdigi
goriilmiistiir. En ¢ok yayin iireten iilkeler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
En ¢ok yayw iireten 10 iilke
- Bulunma . Bulunma
Ulke Siklig1 Ulke Siklig1
1. ABD 827 6. Kanada 140
2. Cin 502 7. Ispanya 121
3. Ingiltere 189 8. Almanya 120
4. Hindistan 162 9. Avustralya 119
5. Suudi Arabistan 141 10. Giiney Kore 107

Tablo 3 incelendiginde, egitim alaninda makine d6grenmesi iizerine en ¢ok arastirma gergeklestiren {ilkenin ABD
oldugu ve bunu Cin’in takip ettigi goriilmektedir. En ¢ok yayin iireten 10 iilkenin toplam yayin sayist 2.428 olup,
2.851 yaymin %85’ini olugturmaktadir. ABD adresli ¢aligmalar (f=827) toplam c¢aligmalarin %29’unu, Cin adresli
caligmalar (£=502) ise %18’ini saglamaktadir. Bu iilkelerin ardindan Ingiltere ve Hindistan gelmektedir. Tiirkiye 80
yaym ile en ¢ok arastirma gerceklestiren 12. iilke konumundadir. En ¢ok yaym iireten 10 iilkenin yillara gore
yayimlanan c¢aligma sayilar1 Sekil 4’te gdsterilmistir.

Sekil 4
En ¢ok yayw iiveten 10 iilkenin yillara gére yayin sayilar
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Sekil 4 incelendiginde, 10 iilkenin yillik yaym sayilari her gegen giin kademeli olarak artmakta oldugu ve dzellikle
son 5 yil igerisinde ciddi bir ivme kazandig1 goriilmektedir. Yayin sayist 100’{in iizerine ¢ikan ilk iilke ABD’dir ve
bunu 2012 yilinda gerceklestirmistir. 2021 yilina kadar, her y1l bazinda en iiretken iilke ABD’dir. 2022 yil1 igerisinde
yayinlanan ¢alisma sayilarina bakildiginda Cin 238 yaymn ile ABD’den 24 yaym fazla yaparak 2022’nin en iiretken
iilkesi olmustur. Sekil 5’te iilkelerin birbirleri ile etkilesimleri gosterilmistir.

Sekil 5
En ¢cok yayin iireten iilkelerin ig birligi oriintiisti
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Yukarida verilen harita incelendiginde ABD, Cin ve Ingiltere’nin, en ¢ok arastirma gerceklestiren diger iilkelerle
yogun ve gii¢lii bir etkilesim siirecine sahip oldugu anlasilmaktadir. Hindistan ve Suudi Arabistan da giiglii is birligi
siireclerine sahip olsalar da bu is birliklerini daha kisith sayidaki iilkelerle gergeklestirmislerdir. Tiirkiye; Fas,
Hollanda ve Belgika tilkeleri ile yogun bir is birligi oriintiisti ¢cizmektedir ancak, ABD ile is birligi icerisinde yapilan
yaymlarmin atif alma sayisi diger iilkelerle gerceklestirilen ¢alismalardan daha ¢oktur. En iiretken 10 kurum Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4
En ¢ok yaywn iireten 10 kurum
- Bulunma - Bulunma
Ulke Siklig Ulke Siklig1
1. Stanford Universitesi 30 6. McGill Universitesi 23
2. Toronto Universitesi 30 7. Kaliforniya Universitesi 22
3. Massachusetts Teknoloji Enstitiisii 27 8. Patras Universitesi 22
4. Kral Abdiilaziz Universitesi 27 9. Carnegie Mellon Universitesi 21
5. Harvard Tip Fakiiltesi 25 10. Florida Universitesi 21

20 ve iizeri yayin {ireten 12 kurum bulunmaktadir. Egitim alaninda makine 6grenmesine yonelik en ¢ok ¢alisma
gerceklestiren kurumlar Stanford Universitesi (f=30) ve Toronto Universitesi’dir (f=30). Harvard Tip Fakiiltesi
ABD’nin 6nde gelen tibbi arastirma fakiiltelerinden olup; egitim, miihendislik veya teknoloji benzeri fakiiltelere sahip
olmamasina karsin egitimde makine 6grenmesine iliskin en ¢ok yaym yapan 5. kurum konumundadir. Yaptiklar:
yayinlar incelendiginde, arastirmalarin tip egitiminde makine 6grenmesi tekniklerinin kullanimi {izerine oldugu
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anlasilmistir. Tiirkiye’den en ¢ok icerik iireten kurumlar ise Istanbul Teknik Universitesi (f=5) ve Hacettepe
Universitesi’dir (f=5). Sekil 6°da en iiretken kurumlarin is birligi etkilesimleri gosterilmistir.

Sekil 6
En cok yaymn iireten kurumlarn is birligi oriintiisii
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Sekil 6’ya bakildiginda kurumlarin 4 adet kiime olusturduklar1 goriilmektedir. Stanford Universitesi, Toronto
Universitesi ve Harvard Tip Fakiiltesi arastirmalarmi baska kurumlarla is birligi icerisinde yiiriiten baslica
kurumlardir. Patras Universitesi egitimde makine 6grenmesi {izerine en ¢ok arastirma iireten 8. kurum olsa da biitiin
aragtirmalarin1 kendi biinyesinde yaptig1 anlagilmaktadir.

3.3. Atif Durumlari

Incelenen yayinlarda toplam 114.194 kaynaga (kitap, dergi vb.) atif yapildig1 tespit edilmistir. Atiflar iilke bazinda
analiz edildiginde 108 farkli iilkeye atifta bulunuldugu anlagilmistir. Tablo 5’te en ¢ok atif alan 10 iilke ve aldiklart
atif sayilari listelenmistir.

Tablo 5

En ¢ok atif alan 10 iilke
Ulke Yayin Auf Ulke Yaymn Auf

Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1

1. ABD 827 10159 6. Kanada 140 1972
2. Cin 502 4251 7. Avustralya 119 1062
3. Ingiltere 189 3959 8. Giiney Kore 107 810
4. Almanya 120 2820 9. Hindistan 162 808
5. Ispanya 121 2093 10. Suudi Arabistan 141 687

Tablo incelendiginde en ¢ok atif alan iilkenin ABD oldugu, bunu Cin’in takip ettigi goriilmektedir. Almanya basta
olmak iizere Ingiltere ve Ispanya’nin alana katkida bulunduklar1 yayinlarla aldiklar1 atif sayilarmin oraninin gok
olmast dikkat ¢ekicidir. Bunun tersi olarak Hindistan ve Suudi Arabistan en iiretken ilk 5 {ilke igerisinde olsalar da
aldiklar1 atif sayilar1 diger iilkelere oranla azdir. Sekil 7°de yillara gore calisma ve atif sayilart arasindaki iliski
verilmistir.
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Sekil 7
Yillara gore ¢aligma ve atif sayilari
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Sekil 7 incelendiginde, 2002'den 2008'e kadar arastirmalarin yayin ve atif sayilarinda hafif bir artis oldugu
goriilmektedir. 2009 yilinda yayinlanan ¢alismalara alinan atif sayisinda ciddi bir artis bulunmaktadir. 2011'den beri
artis egilimi gozlemlenmekle birlikte, egitimde makine dgrenmesi konusuna olan ilgi 2017'den beri hizla artmistir.
2022 yilinda atif dagilimindaki diisiis, 2022°de yayimlanan ¢aligmalara atifta bulunan makalelerin dnemli bir kisminin
heniiz yayimlanmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. 2011'den bu yana egitimde makine 6grenmesi arastirmalari
kapsaminda hem yayinlarda hem de yayinlarin aldiklar: atif sayilarinda diizenli denebilecek artig egilimi vardir. Tablo
6’da egitimde makine 6grenmesi konusundaki en etkili dergiler listelenmistir.

Tablo 6

Yayin sayisina gore siralanmigs en etkili dergiler
Dergi Yayin Atif

Sayist Sayist

1. IEEE Access 93 1071
2. Applied Sciences-Basel 54 354
3. Education and Information Technologies 44 223
4. International Journal of Advanced Computer Science and Applications 42 82
5. Sustainability 40 255
6. PLOS ONE 33 315
7. International Journal of Emerging Technologies in Learning 31 198
8. Wireless Communications and Mobile Computing 31 25
9. Journal of Intelligent & Fuzzy Systems 30 139
10. International Journal of Environmental Research and Public Health 27 156

Incelenen 2.851 yaymn, 1.220 farkli dergide yayimlanmustir. Genel olarak egitimde makine dgrenmesi ile ilgili
caligmalar, egitim teknolojisi, bilgisayar bilimi, biligim, fen bilimleri, matematik, miihendislik ve saglik gibi birgok
alam kapsayan cok cesitli dergilerde yayimmlanmistir. Buna gore, egitimde makine 6grenmesi konusunun birgok
disiplinin odak noktasinda oldugu sdylenebilir. Ancak, yayinlarin daha ¢cok miihendislik ve bilgisayar bilimleri ile
ilgili arastirma kategorilerindeki dergilerde yogunlastig1 géz ardi edilmemelidir. Yazarlarin ayni belgede atif alma
birlikteliklerinin gosterildigi harita Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8
Yazarlarin ayni belgede atif alma birliktelikleri
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Sekil 8 incelendiginde yazarlarin 3 adet kiimelesme orlintiisii olusturduklart gézlemlenmistir. “Breiman, L.”,
“Hastie, T.” ve “Friedman, J. H.” matematik¢i ve istatistik¢iler olarak istatistik ve bilgisayar bilimi arasinda bir nevi
koprii gorevi goren arastirmacilardir. “Graesser, A. C.”, “Romero, C.” ve “Baker, R.” isimli yazarlar egitsel veri
madenciligi, 6grenme analitikleri ve akilli 6grenme sistemleri {izerine ¢aligmalar gergeklestirmislerdir. Haritada
goriilen diger yazarlarin ¢ogunlugu ise dogrudan bilgisayar bilimleri, makine 6grenmesi algoritmalar1 ya da derin
6grenme gibi konunun daha teknik boyutu lizerinde ¢aligmalar gergeklestiren arastirmacilardir. Biitiin kiimelerdeki
yazarlarin istatistik, matematik, egitim veya bilgisayar bilimleri alanlarindaki ¢alismalar1 sebebiyle yayinlarda siklikla

birlikte alintilandiklar1 bulgusuna ulasiimistir.

3.4. Calisma Alanlar

Egitimde makine 6grenmesi konulu ¢alismalarin hangi disiplinler altinda ¢alisildig: tespit edilmistir. Disiplinler
belirlenirken WoS veri tabanindaki ¢alisma alan1 kategorilerinden faydalanilmistir. incelenen ¢alismalarin en ¢ok ne

tir disiplinlerde yayimlandigi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7
Calismalarin en ¢ok yayimlandig: disiplinler

Calisma Alani

Yayin Sayist

1. Egitim Arastirmalart

2. Bilgi Sistemleri

3. Yapay Zeka

4. Elektrik Elektronik Miihendisligi

5. Telekomiinikasyon

6. Disiplinler aras1 Bilgisayar Bilimi Uygulamalari
7. Multidisipliner Miihendislik

8. Bilgisayar Bilimi Teori ve Yontemleri

9. Multidisipliner Bilimler

10. Cevre Bilimleri

450
420
309
305
211
207
176
164
125
124
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Tablo 7 incelendiginde, egitimde makine 6grenmesine yonelik arastirmalarin en ¢ok egitim arastirmalari ve bilgi
sistemleri disiplinlerinde yayimlandig: goriilmektedir. Bunu sirasiyla yapay zeka, elektrik elektronik mithendisligi ve
telekomiinikasyon disiplinleri takip etmektedir. Miihendislik ve bilgisayar bilimi gibi alanlarda disiplinler aras1 ve
multidisipliner yapidaki alt caligma alanlar1 arastirmalarin en ¢ok yayimlandig: disiplinler olmustur.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu arastirmada, 2002°den 2022’ye kadar olan siiregteki egitim alaninda makine dgrenmesine yonelik yayinlarin
kapsamli bir genel bakigt sunulmaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglari, makine 6grenmesinin egitim alaninda nasil
kullanilabilecegi konusunda fikir veren ve arastirmacilara yol gosteren bilgiler igermektedir. On arama ve filtreleme
islemlerinden sonra WoS veri tabaninda dizinlenen 2.851 yayin se¢ilmis ve yayinlarin bibliyografik verileri
bibliyometrik analizlere hazir hale getirilmistir. Ulkelerin, kurumlarm, dergilerin ve yazarlarm atif siiregleri ile is
birligi aglart VOSviewer ve HistCite yazilimlari kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada bibliyometrik analiz
tekniklerinden ortak kelime, ortak yazarlik, atif ve ortak atif kullanilmistir. Ek olarak, WoS veri tabaninin kendi
icerisinde sunmug oldugu analiz ve filtreleme segenekleri kullanilarak elde edilen verilerle, ilgili donemi daha iyi
anlamak i¢in zaman grafikleri ve atif yogunlugu cizelgeleri olusturulmustur. Bu baglamda egitimde makine
O0grenmesine yonelik yaymlarin egilimleri, genel 6zellikleri ve ig birligi aglar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Egitim alaninda makine 6grenmesi fikri ilk ortaya atildigindan bu yana alan hizla gelismeye devam etmektedir.
Ozellikle son yillarda artan yayn sayilari ile bircok degerli arastirma bulgusu ortaya ¢ikmistir.

Incelenen yayinlarda en ¢ok calisilan bilimsel olgu ve kavramlara bakildiginda makine dgrenmesi ve yapay zeka
kavramlari ilk ikide yer almaktadir. Makine 6grenmesinin en ¢ok ¢alisilan kavram olarak karsimiza ¢ikmast, incelenen
yaymlara ulasilirken bu kelime grubunun arama sorgusunda yer almasi sonucudur. Ancak konuyla ilgili olarak,
egitimde makine 6grenmesine yonelik gergeklestirilen uluslararasi ¢alismalarda makine 6grenmesi kavraminin egitim
stirecinde kullanilan bir yenilik veya arag¢ olarak egitim vurgusunun 6niine gectigi s6ylenebilir. Bilgisayar bilimleri
alanindaki gelismelerin egitim alaninda 6nemli ¢iktilart olmasina karsin, bu gelismelerin bir aragtan ziyade amag
haline doniismesi egitim ve dgretim siireglerini olumsuz etkileyebilir. Yayinlarda kullanilan kavramlara egitim alani
acisindan bakildiginda 6grenme analitikleri, e-6grenme ve egitsel veri madenciligi kavramlari kargimiza ¢ikmaktadir.
Bu bulgulardan anlagilmaktadir ki gergeklestirilen ¢aligmalar, 6grenme ortamlarinin ve egitsel siireglerin
iyilestirilmesi adina 6grenenlerden toplanan ve analiz edilen verilerin yine 6grenenlere fayda saglamasi amaciyla
hazirlanmaktadir. Alanyazin incelendiginde, makine 6grenmesinin yiiksekogretim 6grencilerinin egitim ihtiyaglarinin
belirlenmesi (Kuleto vd., 2021) veya okulu birakma riski bulunan 6grencilerin saptanmasi (Cardona, 2020; Er, 2012)
konularinda kullanildig1 anlasilmistir. Bunlara ek olarak, yiiriitiilen ¢alismalarin yogunlukla yiiksekdgretim egitim
kademesinde gergeklestirildigi goriilmiistiir. Makine 6grenmesi tekniklerini egitim alaninda ise kosabilmek igin
gerekli veriler en ¢ok 6grenme yonetim sistemleri {izerindeki 6grenci eylem ve etkilesimlerinden elde edilmektedir
(Kurilovas, 2019). Uzaktan ve c¢evrimi¢i egitim uygulamalarinin en ¢ok yiiksekogretim egitim kademesinde
kullanildig: (Palvia vd., 2018) ve bu uygulamalarda 6grenme yonetim sistemlerinden faydalanildig: diisiiniildiigiinde
yiiksekogretim 6grencilerinin yiriitillen ¢alismalar agisindan 6nemli veri kaynaklart oldugu ¢ikarimina ulasilabilir.

En iiretken iilkelere bakildiginda ABD ilk, Cin ise ikinci sirada yer almaktadir. Bu iki {ilkenin egitimde makine
O0grenmesi konusuna yaptiklar1 yaym katkisi, yaklasik olarak diger 106 iilkenin iirettikleri yayin sayisina esittir.
Ayrica, konu lizerine en ¢ok yayin iireten 10 iilkenin yaymn sayist toplam yayinlarin %85’ini olusturmaktadir. Bu
iilkelerin 6nemli bir kisminin IMF (International Monetary Fund — Uluslararas1 Para Fonu) kurumu tarafindan
belirlenen gelismis tilkeler kategorisinde olmalar1 dikkat ¢ekmektedir (IMF, 2022). Makine 6grenmesi gibi bilgisayar
bilimlerinin egitim ortamlarinda kullanimina iligkin arastirmalar maliyetli olabileceginden dolay1 ekonomik agidan
refah diizeyi yiiksek iilkelerdeki aragtirmacilarin bu tiir aragtirmalart gergeklestirmeleri daha olasidir.

Egitim alaninda makine 6grenmesine yonelik ilk arastirmalar 1987 yilina dayanmaktadir ve ABD’li arastirmacilar
tarafindan gerceklestirilmistir. Alandaki ilk aragtirma akilli 6grenme sistemlerinde makine 6grenmesi yaklagimlarinin
kullanimina iligkin bir uygulama ¢ergevesi olugturmay1 hedeflemistir (Becker, 1987). ABD 2022 yilina kadar alandaki
yayin sayisi hakimiyetini korumustur. 2022°de yayinlanan arastirmalarda ise Cin ABD’nin Oniine gecerek bu yil
icerisindeki en iiretken iilke olmustur.

Ulkelerin is birligi ériintiileri incelendiginde ABD ve Cin’in en ¢ok yayin iireten iilkeler olarak birgok farkli iilkeyle
yogun ig birliginde bulunduklari anlagilmigtir. Bunun nedeni incelendiginde, ABD ve Cin, biiyiik bir ekonomiye ve
genis arastirma kaynaklarina sahiptir (Lee & Haupt, 2020). Bu kaynaklar, uluslararasi ig birligi projelerini desteklemek
icin kullanilabilmektedir. Biiyiik laboratuvarlar, veri kaynaklari ve finansman imkanlari, uluslararasi arastirmacilarin
bu tilkelerle is birligi yapmalarini ¢ekici hale getirebilir. Suudi Arabistan ve Hindistan alanda en ¢ok yayin yapan
iilkelerden olmakla birlikte giiclii is birligi siiregleri de bulunmaktadir. Ancak, bu is birliklerini daha az sayida iilkelerle
yliriitmiglerdir. Suudi Arabistan ve Hindistan, ABD ve Cin gibi biiylik ekonomilere kiyasla daha simirli aragtirma
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kaynaklarina sahip olabilirler. Bu durum, uluslararasi is birligi projelerini destekleme kapasitelerini sinirlayabilir.
Bunun yani sira farkli iilkeler arasindaki kiiltiirel ve dil farklar1 is birligi yapmayi zorlastirabilir (Ross vd., 2010). s
birligi icin ayn1 dili konusan veya benzer kiiltiirel baglara sahip tilkeler arasinda daha fazla is birligi yapilabilir. Ayrica,
bazi iilkeler, belirli bir arastirma alaninda oncii olup, bu alanlarda daha fazla is birligi gergeklestirebilmektedirler
(Hazelkorn vd., 2022).

En iiretken kurumlara bakildiginda ilk sirada ABD’de bulunan Stanford Universitesi ve Kanada’da bulunan Toronto
Universitesi yer almaktadir. Harvard Tip Fakiiltesi biinyesinde egitim, miihendislik veya teknoloji benzeri fakiilteleri
barindirmamasina ragmen (Harvard Medical School, 2022) alanda en ¢ok yayn iireten 5. kurumdur. Kurumdaki
arastirmacilarin {irettigi baz1 yaymlar incelendiginde, arastirmalarin énemli bir boliimiiniin tip egitiminde makine
6grenmesi tekniklerinin kullanimi tizerine gergeklestirildi anlasilmistir (Blease vd., 2021; Tajmir & Alkasab, 2018;
Tolsgaard vd., 2020). Tip fakiiltesi 6grencilerinin egitiminde makine 6grenmesi teknikleri, 6grencilere daha etkili ve
kisisellestirilmig bir 6grenme deneyimi sunma, klinik karar verme becerilerini gelistirme ve tip alanindaki hizla
degisen bilgilere ayak uydurma amaglariyla kullanilabilmektedir (Kolachalama & Garg, 2018). Kurumlarin is birligi
oriintiileri incelendiginde ise Stanford Universitesi, Toronto Universitesi ve Harvard Tip Fakiiltesi ¢alismalarini yogun
olarak baska kurumlarla is birligi i¢erisinde gergeklestiren kurumlardir. Yunanistan’mn en biiyiik 3. iniversitesi olan
Patras Universitesi alanda en ¢ok yayin iireten 8. kurum olmasina karsin, ¢alismalarinin tamamini kendi biinyesinde
gerceklestirmigtir. Yapilan calismalar incelendiginde yayinlarin belirli birka¢ arastirmaci tarafindan iiretildigi
anlagilmistir. Bu arastirmacilar kisisel olarak ¢aligmalarini kendi aralarinda gergeklestirmeyi tercih etmig olabilirler.
Ayrica, bir {iniversitede siirdiiriilen belirli bir konuya doniik arastirma faaliyetlerinin biiyiik 6l¢iide belirli
aragtirmacilar tarafindan yiiritillmesi; arastirma alaninin 6zgilligiine, is birligi egiliminin diisiikligiine ve kaynak
durumuna bagl olabilir (Seonghee & Boryung, 2008).

Yaymlarin atif iliskileri irdelendiginde en iiretken tilkeler olan ABD ve Cin’in ayn1 zamanda en ¢ok atif alan iilkeler
oldugu tespit edilmistir. Yaym sayilarinin ¢ok olmasinin yani sira alanda ilk ¢aligmalari iireten iilkeler olmalari ve
giiniimiize kadar siirekli olarak yayin sayilarini artirmalart en ¢ok atif almalarina sebebiyet vermistir. ABD ve Cin’in
en ¢ok atif alan tilkeler olmalari, bu {ilkelerin sahip oldugu bilimsel kaynaklarin fazlaliginin ve arastirma ekosistemine
verdikleri 6nemin bir gostergesidir. Nitekim egitim alanindaki egilimleri inceleyen c¢esitli aragtirmalara bakildiginda
benzer sekilde ABD ve Cin merkezli ¢alismalar en ¢ok atif alan iilkeler arasinda basi ¢ekmektedir (Gruijters vd.,
2019).

Atif alma sayisiin yayim sayisina orani incelendiginde basta Almanya olmak iizere, ingiltere ve Ispanya ilk iic
sirada yer almaktadir. Ulkelerin aldig1 atif sayisinin yayin sayisia orami yiiksek olmasi durumunda, bu iilkelerin
arastirma alanlarinda iistiin nitelikli ¢calismalar iirettigi ve bu ¢alismalarin uluslararasi alanda 6nemli bir etki yarattig1
¢ikarimina varilabilir. Buna ek olarak, s6z konusu iilkelerin yayinlarinin atif oriintiileri analiz edildiginde, bu g
iilkenin yazarlarinm, egitimde makine 6grenmesi iizerine kendi iilkelerinden yapilan diger ¢alismalara yogun bir
sekilde atif yaptiklar1 saptanmistir. Almanya, ingiltere ve ispanya gibi iilkelerin kendi iilkelerinden yapilan ¢aligmalara
yogun bir sekilde atif yapmalari, ulusal arastirma ve is birligi aglarinin énemini ve bu iilkelerin ulusal arastirma
ekosistemlerini giiglendirmeye odaklandigini gostermektedir. Hindistan ve Suudi Arabistan en iiretken ilk bes iilke
arasinda bulunsa da aldiklar1 atif sayilarinin yayin sayilarina orami disiiktiir. Hindistan ve Suudi Arabistan gibi
iilkelerin daha diisiik atif oranlari, bu iilkelerin uluslararasi diizeyde daha fazla taninmislik kazanmak ve arastirma
aglarini genisletmek igin daha fazla ¢aba harcamalar1 gerektigi ¢ikarimi yapilabilir.

Egitimde makine 6grenmesine yonelik arastirmalarin sayist 6zellikle 2017 yilindan itibaren ciddi bir artig egilimi
gostermekle birlikte, yayinlarin aldiklart atif sayilart da buna paralel olarak artis gostermistir. Yaym ve atif
sayilarindaki asil artigin oldugu yillarin Covid-19 dénemiyle kesismesi dikkat ¢cekmektedir. Aragtirmanin bulgularinda
yer aldig1 lizere egitim alaninda makine 6grenmesi konulu arastirmalarda en ¢ok gegen kavramlardan bazilart 6grenme
analitikleri ve egitsel veri madenciligidir. Ayrica, Covid-19 kavrami da kavramlarin kiimelesme Oriintiisiinde yer
almaktadir. Covid-19 déneminde yiiriitiilen acil uzaktan egitim uygulamalar1 egitsel veri madenciligi ve 6grenme
analitikleri agisindan aragtirmacilara birgok veri seti ve uygulama ortami saglamistir. S6z konusu bulgular1 destekler
nitelikte Kaddoura ve digerleri (2022) yaptiklari ¢alismada son bes y1l i¢erisinde ¢evrimici egitimde makine 6grenmesi
konulu 135 ¢aligmaya ulagsmis ve alandaki ¢caligmalarin giderek arttigini saptamstir.

Arastirmaya dahil edilen yayinlarin en ¢ok miihendislik ve bilgisayar bilimleri alanlarinda yayimlanan dergilerde
yayimlandigi tespit edilmistir. Ancak, ana yayim alanm egitim teknolojisi, fen bilimleri, matematik veya saglik olan
birgok dergide de egitimde makine 6grenmesi konulu arastirmalar yayimlanmistir. Egitimde makine 6grenmesi
konusu birgok farkli bilimsel disiplinin odak noktasini olusturmaktadir. Cesitli alanlardaki egitim faaliyetlerinde
makine 6grenmesi konusu siklikla irdelenmektedir.

Incelenen yayinlarda siklikla birlikte atif alan yazarlar degerlendirildiginde yazarlarim istatistik, matematik, egitim
veya bilgisayar bilimleri alanlarindaki ¢aligsmalar1 sebebiyle yayinlarda siklikla birlikte alintilandiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Egitimde makine 6grenmesi s6z konusu oldugunda bahsedilen bu dort disiplin 6n plana ¢ikmaktadir.
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Buna ek olarak, incelenen yayinlarin en ¢ok hangi disiplinler altinda yiiriitiildiigi irdelendiginde egitim aragtirmalar1
basta olmak flizere; bilgi sistemleri, ¢esitli bilgisayar bilimleri ve miihendislik alanlari dnemli 6lgiide 6n plana
ctkmaktadir. Egitim alani, biiyiik miktarda veri iireten bir alandir. Ogrenci performansi, dgretmenlerin egitim
metotlari, 6grenci degerlendirmeleri ve 6grenci davraniglart gibi g¢esitli veriler mevcuttur. Makine 6grenmesi, bu
verileri analiz etmek ve degerli bilgiler ¢ikarmak igin giiglii bir aractir. Bu nedenle, egitim bilimcileri ve
aragtirmacilari, makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak bu verilere daha iyi erisim saglamak ve anlam ¢ikarmak
isteyebilirler. Bu konuda bahsedilmesi gereken diger bir husus makine 6grenmesi ve yapay zekanin, birgok farkli
disiplini igeren bir alan olmasidir. Egitim bilimcileri, bilgi sistemleri uzmanlari, miithendisler ve yapay zeka
aragtirmacilari arasindaki is birligi, egitimde makine 6grenmesi konularinin bu tiir ¢esitli alanlar altinda arastirilmasina
olanak tanimaktadir. Ayrica, egitimdeki biiyiik veri analitigi ve veri madenciligi gibi konular, bilgi sistemleri disiplini
altinda ele alinmis olabilir. Bu nedenle, egitimdeki veri odakli aragtirmalarin bu disiplinde daha fazla yayimlandig:
goriilebilir.

5. Oneriler

Arastirma sonuglarina dayali olarak bazi 6neriler gelistirilmistir ve maddeler halinde sunulmustur:

e  Yiiksekogretim kademesinin yani sira ilkokul, ortaokul ve lise gibi farkli egitim kademelerinde makine
O0grenmesinin uygulanmasini inceleyen arastirmalara daha fazla odaklanilmalidir. Bu, egitimdeki farkl
ihtiyaglarin ve olasi avantajlarin daha iyi anlagilmasma yardimci olacaktir.

e  Caligmalar uluslararasi is birligi projelerine dncelik vermelidir. Ulkeler, uluslararasi is birligi projelerini
desteklemeli ve bilimsel kaynaklarini paylasmalidir. Biiylik ekonomilere sahip iilkeler, diger tilkelerle is
birligi yaparak egitimde makine dgrenmesinin kiiresel etkisini artirabilirler. Is birligi i¢in kiiltiirel ve dil
engelleri asilmahidir. Bu sayede egitimde makine 6grenmesi konusundaki arastirmalarin daha genis bir
perspektiften ele alinmasina katki saglanabilir.

e Arastirmacilar, egitimde makine dgrenmesi tekniklerini sadece 6grenme ydnetim sistemlerinde degil, ayni
zamanda farkl1 egitim ortamlarinda nasil kullanabileceklerini arastirmalidir. Ozellikle uzaktan ve gevrimigi
egitim uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in bu tekniklerin nasil kullanilabilecegi {izerinde ¢alisiimalidir.

e  Arastirmacilar, Covid-19 pandemisinin egitimde makine 6grenmesi konusundaki arastirmalara etkisini daha
fazla incelemelidir. Pandemi donemindeki uzaktan egitim uygulamalarmin bu alandaki arastirmalara nasil
bir katk1 sagladigini anlamak 6nemlidir.

e Istatistik, matematik, egitim ve bilgisayar bilimleri gibi farkli disiplinlerden gelen arastirmacilar arasindaki
is birligi tegvik edilmelidir. Bu vesileyle egitimde makine 6grenmesi konusunda daha kapsaml ve ¢ok yonlii
calismalarin yapilmasi saglanabilir.

e Arastirmacilar, elde ettikleri verileri daha fazla paylasarak ve acik erisime destek vererek egitimde makine
ogrenmesi konulu aragtirmalardaki ilerlemeyi hizlandirabilirler.
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