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Arastirma Makalesi

(0)/
Makale Tarihgesi: Bu caligma, iretken yapay zekd teknolojilerinin yazilim miihendisligi
ﬁiﬂﬁﬁ;‘ffﬁ.i@?ﬁiﬁ%@ egitimine etkilerini bibliyometrik analiz yoluyla incelemektedir. Scopus veri
Online Yay1-nla.nm.a:15.06.2026 tabaninda gerceklestirilen tarama sonucunda, iiretken yapay zeka ve yazilim

miihendisligi egitimini kesistiren 134 yayin belirlenmis, VOSviewer yazilimi

kullanilarak anahtar kelime birlikte gegme ve iilkeler arasi ortak yazarlik

Uretkon yapay sk analizi yapllmlst.lr.. Uretken yapay .zeka tf:.kno!ollvl?rlnln egitim siireclerine

Yazilim miihendisligi egitimi entegrasyonuna iliskin mevcut egilimler, is birligi kaliplar1 ve kavramsal

Biiyiik dil modelleri kiimelenmeleri ortaya koyarak hem literatiirdeki bosluklarin tespit edilmesi

Bibliyometrik analiz hem de gelecekteki aragtirmalar i¢in yol gosterici bir temel olugturulmasina
katk1 saglamak amaglanmaktadir. Yapilan analiz sonucunda kavramsal olarak
dort tema One c¢ikmaktadir: (1) biiyiik dil modelleri ve kod iretimi, (2)
miifredat ve 6gretim teknolojileri, (3) yazilim siiregleri ve kalite, (4) 6grenci
merkezli pedagojik yaklasimlar. Bulunan veriler 2024 yilinin liretken yapay
zekd ve yazilim miihendisligi egitimi alanindaki akademik yayinlarin
yogunlastigi bir yil oldugunu géstermektedir. Ozellikle "computer aided
instruction”, "software design”, "education computing”, "generative Al" ve
"engineering education" gibi anahtar kavramlarin ortalama yayimn yillarinin
2024'e yakin olmasi1 bu temalarin literatiirde oldukga giincel ve hizla gelisen
aragtirma konulart oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum iiretken yapay
zekénin egitim alanina entegrasyonunun yakin donemde ivme kazandigini ve
bu alandaki akademik ilginin arttigin1 gostermektedir. Caligma tiretken yapay
zekanin yazilim mithendisligi egitimine etkilerini derinlemesine anlamak ve
bu alanda yapilacak yeni arastirmalara yon vermek amaciyla alanyazina
6nemli katkilar sunmaktadir.

Examination of Generative Artificial Intelligence in Software Engineering Education Using
Bibliometric Analysis Method

Anahtar Kelimeler:

Research Article ABSTRACT

Article History: This study examines the impact of generative artificial intelligence
iig:";:‘é'_ g'gﬁggg‘g technologies on software engineering education through bibliometric analysis.
pub“ghed' online:15.06.2026 Through a search of the Scopus database, 134 publications intersecting

generative Al and software engineering education were identified, and
keyword co-occurrence and cross-country co-authorship analysis were

Keywords: . . .

Gemative artificial mtelligence conducted using VOSviewer software. By revealing current trends, patterns of
Software engineering education collaboration, and conceptual clusters regarding the integration of generative
Large language models Al technologies into educational processes, the study aims to contribute to

Bibliometric analysis both identifying gaps in the literature and providing a guiding basis for future
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research. As a result of the analysis, four conceptual themes emerge: (1) big
language models and code generation, (2) curriculum and instructional
technologies, (3) software processes and quality, (4) student-centered
pedagogical approaches.The data shows that 2024 is a year of intensified
academic publications in the field of generative Al and software engineering
education. In particular, the fact that the average publication years of key
concepts such as "computer aided instruction”, "software design",
"educational computing”, "generative Al" and "engineering education" are
close to 2024 reveals that these themes are very current and rapidly developing
research topics in the literature. This shows that the integration of generative
Al into the field of education has recently gained momentum and academic
interest in this field is gradually increasing. This study provides important
contributions to better understand the effects of generative Al on software
engineering education in depth and to guide future research in this field.

To Cite: Baz FC., Keles S. Yazilim Miihendisligi Egitiminde Uretken Yapay Zekanm Bibliyometrik Analiz Yéntemi ile

Incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2026; 9(3): 1328-1359.

1. Giris

Uretken yapay zeka, veri analizi ve icerik {iretimi alaninda devrim niteliginde bir teknoloji olarak &ne
cikmaktadir. Bu sistemler, mevcut verilerden 6grendikleri kaliplar1 kullanarak yeni ve 6zgiin icerikler
olusturma yetenegine sahiptir. Ornegin; metin, goriintii, video, ses ve programlama kodu gibi ¢esitli
alanlarda uygulama bulan iiretken yapay zeka, iiretken ¢ekismeli aglar ve doniistiiriicii modeller gibi
gelismis algoritmalar araciligiyla ¢alismaktadir. Bu modeller, orijinal veri kiimelerini analiz ederek
benzer yapida veya daha genis kapsamli ¢iktilar iiretebilmektedir (Banh ve Strobel, 2023). Uretken
yapay zekanin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri, biiyiik dil modellerini kullanarak metinlerdeki
anlamsal incelikleri kavrayabilme ve bu bilgiyi yeni igerik iiretiminde kullanabilme yetenegidir. Bu
ozellik, oOzellikle sifir atig 0grenme senaryolarinda Onem kazanmaktadir. Modelin daha oOnce
kargilasmadigi ornekler lizerinde bile etkili tahminlerde bulunabilmesi, taslak olusturma, dzetleme ve
sozlesme incelemesi gibi karmasik gorevlerde kullanilmasina olanak tanimaktadir (Savelka, 2023).
Benzer sekilde, egitim ortamlarinda 6grencilere kisisellestirilmis i¢erik sunma, otomatik geri bildirim
saglama, 6grenme materyalleri olusturma ve programlama egitimi kapsaminda kod liretme destegi
saglama gibi uygulamalarla katki sunmaktadir. Bu yetenekler, iiretken yapay zekanin is diinyasindan
akademik arastirmalara kadar genis bir yelpazede uygulanabilirligini artirmaktadir. Derin iiretken
modellere dayanan iiretken yapay zeka, kullanicilarin basit komutlariyla g¢esitli alanlarda 6zgiin icerik
olusturma kapasitesine sahiptir. Bu teknoloji, metin {iretiminden gorsel tasarima, miizik
kompozisyonundan yazilim kodlamaya kadar genis bir yelpazede uygulanabilir. Uretken yapay zeka
sistemleri, biiyiik veri setleri lizerinde egitilerek, insan benzeri yaraticilik ve anlayis sergileyebilen
karmasik algoritmalar kullanmaktadir. Bu sistemler, kullanic1 girdilerine dayali olarak tutarli ve
baglamsal olarak uygun igerik iiretmekte, icerik iiretimi siireglerini hizlandirmakta ve cesitli sektorlerde
verimliligi artirmaktadir. Ayrica, iiretken yapay zekanin siirekli gelisen dogasi, gelecekte daha da
sofistike ve Ozellestirilmis igerik liretimi potansiyelini vaat etmektedir.

Uretken yapay zeka, egitimde icerik iiretimi, tasarim, veri artirimi ve simiilasyon senaryolar1 gibi gesitli

uygulama alanlarinda etkili sonuglar sunmaktadir. Uretken yapay zeka, egitim sektdriinde genis bir
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uygulama yelpazesine sahiptir. Icerik iiretimi alaninda, ders materyalleri, 6grenci degerlendirmeleri ve
kisisellestirilmis 6grenme planlarinin olusturulmasinda kullanilabilir. Tasarim agisindan, egitim
materyallerinin gorsel unsurlarmi gelistirmek ve 6grenci katilimimi artirmak amaciyla etkilesimli
grafikler ve animasyonlar {iretilebilir. Veri artirimi, mevcut egitim verilerini genisleterek daha kapsaml
ve ¢esitli 6grenme senaryolarinin olusturulmasina olanak tanir. Simiilasyon senaryolari, 6grencilerin
gercek diinya durumlarini giivenli bir ortamda deneyimlemelerine olanak taniyarak, onlarin pratik
becerilerini gelistirmelerine katkida bulunmaktadir (Sengar ve ark., 2024; Yusuf ve ark., 2024).
Uretken yapay zeka teknolojisi, derin 6grenme modellerinin gelisimiyle birlikte yazilim gelistirme
alaninda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Bu modeller, dogal dil veya modelleme dillerinden
kaynak kodu iiretme yetenegi ile gelistiricilerin c¢aligma siireclerini énemli Olglide degistirebilir.
CodeBERT ve GraphCodeBERT gibi 6zel olarak egitilmis modeller, programlama kodlar1 iizerinde
calisarak yeni yazilim programlari olusturabilirken, genel amagh biiyiik dil modelleri de giderek artan
kod igeren veri setleriyle egitilerek benzer yetenekler kazanmaktadir. Bu teknolojinin pratik
uygulamalari, iiretken kod iireten yapay zeka araclari aracilifiyla belirginlesmektedir. Bu araclar,
programcilara kod iiretimi, hata ayiklama, otomatik kod parcalar1 yazma, fikirleri eyleme
dontistiiriilebilir betiklere ¢evirme, otomatik tamamlama islevleri sunma, birim testleri olusturma ve
yinelenen kodlar1 tespit etme gibi cesitli yetenekler saglamaktadir. Bu 6zellikler, yazilim gelistirme
siirecini hizlandirabilir, kod kalitesini artirabilir ve gelistiricilerin daha karmasik problemlere
odaklanmasina olanak taniyabilir. Ancak bu teknolojinin etik kullanim1 ve insan denetiminin énemi de
g0z ardi edilmemelidir (Banh ve Strobel, 2023).

Uretken yapay zeka teknolojilerinin egitim alanindaki uygulamalari, gesitli derin 6grenme ydntemlerini
kullanarak &grenme siireclerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Uretken yapay zeka ile egitim alaninda
gerceklestirilen ¢alismalarda, ¢esitli derin 6grenme yontemleri 6ne ¢ikmaktadir. Wang (2025), derin
bilgi izleme yontemini kullanarak kisisellestirilmis egitimde dgrenci 6grenme siireglerinin izlenmesine
odaklanmigtir. Alipour ve Gallegos, (2025) egitimde yapay verilerin iiretilmesi ve sosyal verilerle
biitlinlestirilmesi amaciyla ¢ekigsmeli 6grenme ve karsitlik tabanli 6grenme yontemlerini vurgulamustir.
Al-Qaysi ve ark., (2025) egitimde siirdiiriilebilirligi ele alirken karsitlik tabanli 6grenme ve birlesik
ogrenme yaklagimlarini kullanmiglardir. Gani ve ark., (2025) bloom taksonomisine dayali otomatik soru
siniflandirmasini gelistirmek ic¢in evrisimli sinir aglar1 ve karsitlik tabanli 6grenme yontemlerinden
faydalanmistir. Soni ve Kapoor (2025), egitim metinlerinin dzetlenmesi ve igerik iiretiminde agiklayict
Ozetleme teknigini uygulamistir. Bu gelismeler, tiretken yapay zekénin egitim alaninda genis bir
uygulama yelpazesine sahip oldugunu ve O0grenme deneyimlerini doniistiirme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Uretken yapay zeka teknolojileri yazilim miihendisligi egitiminde 6grencilere kod iiretimi, problem
¢cozme ve algoritmik diisiinme becerilerini gelistirme konusunda destek saglayarak, geleneksel egitim
yontemlerini tamamlayici bir rol iistlenmektedir. OpenAl Codex, Tabnine, Amazon CodeWhisperer,

Codeium, Replit Ghostwriter ve ChatGPT gibi iiretken yapay zeka kodlama araglari, 6grencilere gergek
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zamanlt kod oOnerileri sunarak ve kisisellestirilmis geri bildirimler saglayarak Ogrenme siirecini
hizlandirmakta ve zenginlestirmektedir. Ancak, bu teknolojilerin egitim ortamlarinda kullanimi heniiz
yeni oldugundan, etkileri ve potansiyel riskleri tam olarak anlagilamamugtir.

Uretken yapay zeka saglk alaninda, hastalik teshisi, ila¢ kesfi ve hasta bakimi optimizasyonunda
kullanilmaktadir. Finans sektoriinde risk analizi, piyasa tahminleri ve kisisellestirilmis finansal
tavsiyelerde 6nemli rol oynamaktadir. Hukuk alaninda yasal belge analizi ve dava sonug tahminleri gibi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu genis kapsamli uygulamalar, iiretken yapay zekanin farkli alanlarda
sundugu potansiyeli ortaya koymaktadir (Sengar ve ark., 2024).

Uretken yapay zekdnin yazilim miihendisligi egitimindeki roliinii ve etkisini sistematik bir sekilde
incelemek biiylik 6nem tagimaktadir. Arastirmacilar, bu teknolojilerin hangi pedagojik yaklagimlarla en
etkili sekilde kullanilabilecegini, etik ve akademik diiriistliik konularinda nasil bir denge kurulmasi
gerektigini ve teknik giivenilirlik agisindan ne gibi onlemler alinmasi gerektigini arastirmaktadir.
Ayrica, bu alandaki literatiirin bibliyometrik analizi, hangi kurumlarin ve {ilkelerin bu konuda 6ncii
oldugunu, arastirmalarin hangi kavramsal temalar etrafinda yogunlasti§in1 ve gelecekte hangi alanlarda
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulacagini ortaya ¢ikarmak agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢aligma,
tiim bu sorulara yanit aramakta ve iiretken yapay zekanin yazilim mithendisligi egitimindeki durumunu
ve gelecekteki potansiyelini kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi amacglamaktadir.

Cogu mevcut calisma (Vhatkar ve ark., 2024; Bicen, 2025; Ng ve Ho, 2025) iiretken yapay zekay1 genel
egitim baglaminda ele alirken, bu ¢alisma 6zel olarak yazilim miihendisligi egitimine odaklanmakta ve
pedagojik etkilerin yani sira kod {iretimi, algoritmik diisiinme ve miithendislik miifredati gibi daha teknik
boyutlar1 da kapsamaktadir. Literatiirdeki arastirmalar genellikle {iretken yapay zekayr kavramsal
diizeyde incelerken, bu ¢alismada OpenAl Codex, Tabnine, Amazon CodeWhisperer, Codeium, Replit
Ghostwriter ve ChatGPT gibi araglarin yazilim mithendisligi 6grencilerine sagladigi dogrudan katkilar
analiz edilmekte, bdylece uygulamali boyutta daha giiglii bir perspektif sunulmaktadir. Ayrica Vhatkar
ve ark., (2024) ile Bicen (2025) genel egitim alaninda bibliyometrik analizler gergeklestirirken, bu
caligma yazilim mithendisligi 6zelinde anahtar kelime kiimeleri, ortak yazarlik aglar1 ve atif yapilart
tizerinden alanmn 6zgiin dinamiklerini ortaya koymakta ve yalnizca mevcut egilimleri tanimlamakla
kalmayip, miifredat reformu, dgretmen egitimi ve etik politikalar gibi dogrudan uygulanabilir 6neriler
de gelistirmektedir.

Bu galisma kapsaminda ele alinan arastirma problemi su soruya odaklanmaktadir: “Uretken yapay zeka,
yazilim miihendisligi egitiminde hangi tematik alanlarda konumlanmakta ve kavramsal, pedagojik ve

teknik diizeyde nasil bir doniisiim olusturmaktadir?”

2. Literatiir Taramasi
2.1. Uretken Yapay Zekdmn Yazilim Gelistirmedeki Rolii
Uretken yapay zeka, yazilim gelistirme siireclerinde verimlilik, yenilikgilik ve giivenligi artiran dnemli

bir rol Gistlenmektedir ve yazilim gelistirme siirecinin tiim agamalarinda devrim niteliginde degisiklikler
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sunmaktadir. Kod tiretiminden hata ayiklamaya, test senaryolari olusturmadan dokiimantasyona kadar
genis bir yelpazede etkili olan iiretken yapay zeka, gelistiricilerin islerini hizlandirmakta ve optimize
etmektedir. Ozellikle, tekrarlayan gorevleri otomatiklestirerek zaman kazandirmakta ve insan
gelistiricilerin daha karmasik, yaratici problemlere odaklanmalarina olanak tammaktadir. Uretken yapay
zekanin yazilim gelistirmedeki bir diger 6nemli katkisi, kod kalitesini ve gilivenligini artirmasidir.
Makine 6grenimi algoritmalarimi kullanarak, potansiyel giivenlik agiklarmi tespit edebilmekte, kod
optimizasyonu Onerileri sunabilmekte ve en iyi uygulamalar1 tesvik edebilmektedir. Ayrica, farkl
programlama dillerinde ve ¢ergevelerinde genis bir bilgi tabanmna sahip olan Uretken yapay zeka,
gelistiricilere yeni teknolojileri 6grenme ve uygulamada yardimci olarak, siirekli degisen teknoloji

ortaminda rekabet gii¢lerini korumalarini saglamaktadir.

2.1.1. Kod Olugturma ve Hata Ayiklama

OpenAl Codex ve GitHub Copilot gibi iiretken yapay zekd modelleri, dogal dil agiklamalarim
sozdizimsel olarak dogru ve baglam farkinda kaynak koduna doniistiirerek kod olusturma siireclerinde
devrim yaratmustir. Bu araglar, gelistirme siiresini 6nemli 6l¢iide azaltmakta, kod kalitesini artirmakta
ve Ozellikle yeni baglayan gelistiriciler i¢in programlamay1 daha erisilebilir hale getirmektedir (Alenezi
ve Akour, 2025; Saravanan ve ark., 2025). Hata ayiklama baglaminda, iiretken yapay zekda modelleri
hatalar1 akillica tespit edebilmekte ve gelistiriciler arasinda giiven ve kullanilabilirligi artiran
aciklanabilir yapay zeka tekniklerini birlestirerek diizeltmeler onerebilmektedir (Saravanan ve ark.,

2025).

2.1.2. Otomatik Test

Uretken yapay zekd, yazilim testini otomatik test senaryosu olusturma ve hata tanimlama yoluyla
gelistirerek test kapsamini ve verimliligini 6nemli 6lgiide artirmaktadir. Yapay zeka destekli bu
yontemler, manuel testlerin sinirlamalarini ele alarak daha iyi hata tahmini ve test sonucu analizine
olanak tanimakta ve bdylece yiiksek yazilim kalitesi saglamaktadir (Bajaj ve Samal, 2023; Hnatushenko
ve Pavlenko, 2024). Yapay zekanin testlere entegrasyonu, gelismis yazilim giivenilirligi i¢in dngoriicii

analize de olanak tanimaktadir (Nama, 2024).

2.1.3. Proje Yonetimi ve Is Birligi

Uretken yapay zekanin proje yonetimine, dzellikle cevik ortamlarda entegrasyonu, is akislarinin
kolaylastirilmasini, karar alma siireglerini ve geligsmis is birligini desteklemektedir. Bu entegrasyon,
yaygm proje yonetimi zorluklarmin ele alinmasina, tiretkenligin artinlmasmna ve hizli teslimat

dongiilerinin desteklenmesine katki saglamaktadir (Bahi ve ark., 2024; Vergara ve ark., 2025).
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2.1.4. Giivenlik Gelistirme

Giivenlik baglaminda, iiretken yapay zeka, siber giivenlik tehditlerini ger¢cek zamanl olarak tahmin
etme, tespit etme ve azaltma yetenegiyle web uygulamalar1 ve kurumsal sistemlerin korunmasina 6nemli
olgiide katkida bulunmaktadir. Uretken yapay zekd modellerinin uyarlanabilir yetenekleri, tehdit
tespitini gelistirir ve proaktif giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasina olanak tanir (Tarig, 2024; Vemuri
ve ark., 2024). Bu teknikler, veri korumasini saglamakta ve dijital ortamlarin gelisen tehditlere karst

biitiinliiglinii muhafaza etmektedir.

2.2. Uretken Yapay Zekdamn Yazilim Gelistirme Egitimindeki Rolii

Uretken yapay zeka, yazilim gelistirme egitiminde doniistiiriicii bir rol oynayarak hem 6gretim hem de
ogrenme deneyimlerini gelistirir. Uretken yapay zekanin etkisinin belirgin oldugu birka¢ temel alan
sunlardir: Uretken yapay zeka, yazilim gelistirme egitiminde ¢ok yonlii bir arag olarak dne ¢cikmaktadir.
Ogrencilere kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak, karmasik programlama kavramlarim daha
anlasilir hale getirmektedir. Uretken yapay zeka, dgrencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine olanak
tanirken, anlik geri bildirimler saglayarak 6grenme siirecini hizlandirmaktadir. Ayrica, gergek diinya
senaryolarina dayali pratik oOrnekler iireterek, teorik bilgilerin uygulamaya doniistiiriilmesini
kolaylastirmaktadir.

Egitmenler agisindan iiretken yapay zeka ders igeriklerinin hazirlanmasindan degerlendirme siireglerine
kadar genis bir yelpazede destek saglamaktadir. Otomatik kod analizi ve hata tespiti 6zellikleri,
egitmenlerin 6grenci calismalarini daha verimli bir sekilde degerlendirmesine yardimci olmaktadir.
Bunun yani sira, liretken yapay zeka, egitim materyallerinin siirekli gilincellenmesini ve endiistri
trendlerine uygun hale getirilmesini saglayarak, 6grencilerin giincel teknolojilerle tanigmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu sayede, yazilim gelistirme egitimi daha dinamik, etkilesimli ve sektor ihtiyaglarina
uygun bir yapiya kavusmaktadir. Uretken yapay zekanin etkisinin yogun sekilde hissedildigi baslica

alanlar asagida siralanmustir.

2.2.1. Kodlama ve Hata Ayiklama Yardum

Uretken yapay zeka, kod olusturma ve hata ayiklama gibi kritik gelistirme gorevlerinin otomasyonuna
katkida bulunmaktadir. OpenAl'nin Codex'i gibi biiyiik dil modelleri, dogal dil agiklamalarindan
sOzdizimsel olarak dogru ve baglam farkinda kaynak kodu iireterek gelistirme siiresini %45'e kadar
azaltmakta ve kod kalitesini artirmaktadir. Bu durum, acemi programcilar i¢in giris engelini azaltmakta
ve gerekceli kod parcaciklart saglamak amaciyla agiklanabilir yapay zeka tekniklerini birlestirerek

gelistiriciler arasinda giiven ve kullanilabilirligi artirmaktadir (Saravanan ve ark., 2025).

2.2.2. Miifredat Gelistirme
Uretken yapay zeka, cesitli dgrenci gereksinimlerini karsilayan kisisellestirilmis ve uyarlanabilir yollar

olusturarak egitim miifredatlarinin gelistirilmesini yeniden sekillendirmektedir. Bu durum, geleneksel
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egitim sinirlamalarin1 ele almakta ve uygulamali 6grenmeyi gelistiren sanal laboratuvarlar ve
simillasyonlarin  olusturulmasini  kolaylastirmaktadir. Sonug¢ olarak, {iretken yapay zeka,
yiiksekdgretimde daha kisisellestirilmis ve verimli egitim deneyimlerine katkida bulunmaktadir (Tariq,
2024).

2.2.3. Oz Diizenlemeli Ogrenme

K-12 ortamlarinda, iiretken yapay zeka, 6grenci katilimini artiran, aninda geri bildirim sunan ve 6z
degerlendirmeyi tesvik eden araglar saglayarak 6z diizenlemeli 6grenmenin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu yaklagim, 6gretimi, dgretmenlerin kolaylastirici olarak hareket ettigi ve bireysel
ogrenci ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla talimatlar kisisellestirdigi daha insan merkezli bir siirece

doniistiirmektedir (Kong ve Yang, 2024).

2.2.4. Degerlendirme ve Geri Bildirim

Uretken yapay zeka araglar1 kodlama alistirmalarina ve argiimanlar olusturmaya yardimei olmasini
saglayarak hem bi¢imlendirici hem de toplu degerlendirmelere katkida bulunur. Bu araglar, 6grencilerin
yapay zeka ciktilarinin elestirel bir degerlendirmesini yapmalarina olanak tanir ve bdylece ddevleri onlar
adina tamamlamadan yapay zekayir Ogrenme siireclerine entegre eder. Bu yaklagim, 6grencilerin
ihtiyaclar1 ve sektor beklentileriyle uyumlu oldugundan, Ogrencileri gercek diinyadaki yazilim

mithendisligi rollerine hazirlamada 6nemli bir arag haline gelmektedir (Petrovska ve ark., 2024).

2.2.5. Uyarlanabilir ve Kisisellestirilmis Ogrenme

Uretken yapay zekdnin entegrasyonu, uyarlanabilir ve kisisellestirilmis dgrenme ortamlarmmn tesvik
edilmesine katkida bulunmaktadir. Bu entegrasyon, &grenci katilimini artirmakta, test puanlarini
iyilestirmekte ve kisiye Ozel egitim deneyimleri araciligiyla beceri gelisimini hizlandirmaktadir. Bu
durum, geleneksel egitim yontemlerinden, kisisellestirmenin yani sira sosyal-duygusal 6grenmeyi de

iceren daha yenilik¢i yaklasimlara gegisi isaret etmektedir (Guettala ve ark., 2024).

2.2.6. Ogretim Cerceveleri

Uretken yapay zekd, egitim ortamlarinda Ogretim cercevelerinin gelistirilmesine dnemli katkilar
sunmaktadir. Egitimcilerin stratejilerini  gelistirmelerine ve yapay zekd ile entegre dersler
tasarlamalarina olanak tamiyarak, Ogrencilerin dikkatini, katilimimi, 6zgiivenini ve memnuniyetini
artirmaktadir. Bu tiir ¢erceveler, egitimin gelecege hazirlanmasi ve yapay zeka teknolojilerinin 6gretim
uygulamalarina daha iyi entegre edilmesi acisindan kritik bir 6neme sahiptir (Kong ve Yang, 2024).
Uretken Yapay Zeka, kodlama ve egitim alanlarinda sundugu firsatlarin yani sira, dgrencilere gesitli
zorluklar da sunmaktadir. Ogrencilerin yapay zekaya asir1 giivenmesi, elestirel diisiinme ve dzgiin fikir
iretme becerilerini zayiflatabilir. Yapay zeka tarafindan iiretilen igerigi yeterince analiz etmeden

kullanmak, 6grencilerin temel kavramlar1 ve siiregleri derinlemesine anlamadan yiizeysel bir 6grenme
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gercgeklestirmelerine yol agabilir. Bu durum, 6zellikle yazilim gelistirmede kritik 6neme sahip problem
¢dzme becerilerinin gelisimini olumsuz etkileyebilir (Deng ve Joshi, 2024). Bu zorluklar, egitimcilerin
roliinii yeniden sekillendirmekte ve egitim politikalarinda degisiklikler gerektirmektedir. Egitimciler,
ogrencilere sadece teknik becerileri 6gretmekle kalmayip, ayn1 zamanda yapay zeka ciktilarim elestirel
bir gozle degerlendirme, dogrulama ve etik kullanim becerilerini de kazandirmalidir (Aarti, 2024). Bu
baglamda, sorumlu yapay zeka entegrasyonu ve etik kullanimi vurgulayan egitim politikalarinin
gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Alali ve Wardat, 2024). Ogrencilerin yapay zeka araglarini
bilingli ve etkin bir sekilde kullanabilmeleri i¢in, elestirel diislinme, problem ¢dzme ve etik karar verme
becerilerinin gelistirilmesine odaklanan biitiinciil bir egitim yaklasimi benimsenmesi gerekmektedir. Bu
sayede, 6grenciler yapay zekanin sundugu firsatlardan yararlanirken, potansiyel dezavantajlarini da en
aza indirebileceklerdir.

Uretken yapay zekanin yazilim gelistirme egitimindeki potansiyel rolii umut verici olmakla birlikte, bu
durum etik, akademik diiriistliik ve teknik giivenilirlik konularinda birtakim zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Genel olarak, liretken yapay zeka, egitimcilerin yerini alacak bir ara¢ olarak degil, yazilim
gelistirmenin  Ogretilme ve Ogrenilme bigiminde devrim yaratabilecek bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. Egitim kurumlari, bu zorluklar1 dikkatlice ele alarak, daha verimli, akilli ve
erigilebilir 6grenme ortamlar1 yaratmak amaciyla bu teknolojinin doniistiiriici potansiyelinden

faydalanabilirler (Sultana, 2024).

2.3. Popiiler Uretken Yapay Zekd Kodlama Araglar

Uretken yapay zeka araglari, yazilim gelistirme siirecinde devrim niteliginde degisimler yaratmaktadir.
Kod iiretimi, hata tespiti ve algoritma optimizasyonu gibi gorevleri otomatiklestirerek, gelistiricilerin
verimliligini artirmakta ve yaratict siireclere odaklanmalarini saglamaktadir. Farkli programlama
dillerine uyarlanabilir yapilari sayesinde ¢ok ¢esitli alanlarda etkili olan bu araglar, programcilarin
yetkinliklerini tamamlayici niteliktedir. Asagida kod iiretebilen bazi popiiler iiretken yapay zeka

araglarina dair kisa bir genel bakis sunulmaktadir:

2.3.1. GitHub Copilot

Visual Studio Code ile entegre edilmis yapay zeka tabanli bir ara¢ olan GitHub Copilot, gelistiricilere
akilli kodlama 6nerileri sunmak amaciyla tasarlanmistir. Codex adli dil modeli tarafindan desteklenen
bu arag, otomatik kod tamamlama ve sentezleme yoluyla gelistirme siirecini 6nemli 6lgiide iyilestiren
ozellikler sunmaktadir (Sobania ve ark., 2022).

"Yapay zeka cift programcisi” olarak islev goren bu arag, kodu otomatik tamamlama, s6zdizimini
hatirlamaya yardimc1 olma ve tus vuruslarini azaltarak kodlama gorevlerini daha hizli ve verimli hale
getirme yetenegi nedeniyle gelistiriciler tarafindan benimsenmistir (Liang ve ark., 2024).

"Yapay zeka ¢ift programcisi” olarak adlandirilan ve OpenAl'nin GPT-3'ln bir tiirevi olan Codex

tarafindan desteklenen bir aragtir. Bu arag, gelistiricinin sagladigi baglam dogrultusunda kod
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parcaciklari ve tam iglevler 6nerir. Visual Studio Code gibi entegre gelistirme ortamlarina (IDE) entegre
edilmigtir ve 6zellikle JavaScript ve Python dillerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Copilot, kod
satirlarin1 otomatik olarak tamamlayarak ve yontemler Onererek iiretkenligi artirmaktadir; ancak,
giivenlik agiklart agisindan dikkatli bir inceleme gerektirmektedir (Fu ve ark., 2025; Pearce ve ark.,
2025).

2.3.2. OpenAl Codex

OpenAl Codex, dogal dil agiklamalarindan kod iiretme yetenegiyle yazilim gelistirme ve egitim
alanlarin1 dondistiiren tiretken bir yapay zekd modelidir. Bu model, kod olusturma, hata ayiklama ve
optimizasyon gibi yetenekler sunarak iiretkenligi Onemli Olglide artirmakta ve yeni baslayan
programcilar igin giris engellerini azaltmaktadir. Bu dzellikler, Codex'i bir dizi biiyiik dil modelinin
(LLM) pargasi haline getirmektedir (Saravanan ve ark., 2025).

GPT-3 ailesinin bir iiyesi olarak, GitHub Copilot gibi araglara giic saglamaktadir ve dogal dil
aciklamalarindan kod anlama ve olusturma konusunda iistiin yetenekler sunmaktadir. Birden fazla
programlama dilini destekleyen Codex, kod pargaciklari, hata ayiklama ve daha karmasik programlama
gorevleri i¢in oldukg¢a kullanighdir (Aarti, 2024).

OpenAl Codex, kod olusturma siirecini daha sezgisel ve erisilebilir hale getirerek yazilim miihendisligi
ve egitimdeki geleneksel uygulamalar1 doniistiirmektedir. Avantajlarina ragmen, Codex'in kullanimu,
potansiyelini en list diizeye ¢ikarirken riskleri azaltmak i¢in siirekli arastirma ve etik degerlendirmeler

gerektiren zorluklarla birlikte gelir (Macneil ve ark., 2023; Aarti, 2024).

2.3.3. Tabnines

Yazilim gelistirme siire¢lerini iyilestirmek amaciyla tasarlanmig, yapay zeka destekli bir kod asistanidir.
Bu arag, ger¢cek zamanli kod onerileri, akilli kod tamamlama ve kodlama goérevlerinin otomasyonu
sunarak, yazilan kodun baglamini ve amacini anlamak i¢in makine 6grenimi modellerinden faydalanir
ve gelistiricilere verimli kod olusturma ve tamamlama &6zellikleri saglar (Aarti, 2024).

Tabnine'in temel avantajlarindan biri, tekrarlayan gorevleri otomatiklestirerek ve kod yazma siiresini
azaltarak gelistirici verimliligini artirma yetenegidir. Bu, genellikle dogru ve baglamsal olarak alakali
kod onerileri iireterek gerceklestirilir ve yapay zeka, kod olusturmanin rutin kisimlarini iistlenirken,
gelistiricilerin gelistirme siireclerinin kritik yonlerine daha fazla odaklanmalarini miimkiin kilar (Ajiga
ve ark., 2024).

Bu yapay zeka araci, genel ve 6zel kod depolarindan 6grenerek kod tamamlama ve Oneriler saglar.
Gelistiricilerin birden fazla programlama dilinde verimli bir sekilde kod yazmalarina yardime1 olmay1

amaglar ve ¢esitli gelistirme ortamlartyla uyumludur (Corso ve ark., 2024).
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2.3.4. ChatGPT

Onemli bir yapay zeka dil modeli olan ChatGPT, yazilim gelistirmeye ¢esitli acilardan katki saglayarak
¢ok sayida programlama dilini desteklemektedir: ChatGPT, Python ve Java gibi ¢esitli programlama
dillerinde kod olusturma ve gelistirme yetenegine sahiptir. Ayrica, farkli dillerde kodun yeniden
yazilmasina, hata ayiklamaya ve sayisal algoritmalarin performansini artirmaya yardimci olmaktadir
(Kashefi ve Mukerji, 2023; Ouh ve ark., 2023).

OpenAl tarafindan gelistirilen ChatGPT, yalnizca bir kodlama araci olmasa da kod iretebilir ve
kodlamayla ilgili sorgulara yardime1 olabilir. Cesitli alanlardaki kod olusturma isteklerini igleyebilir ve
hata ayiklama ve kodlama ¢dziimlerini kesfetmeye yardimei olabilir (Ozpolat ve ark., 2023).

Yapay zeka modeli, kodlama alistirmalarina ¢éziimler sunarak, alternatif yaklasimlar onererek ve 6z
diizenlemeli 6grenme siireglerini destekleyerek programlama egitimini gelistirmektedir (Hartley ve ark.,

2024; Yang ve ark., 2025).

2.3.5. Amazon CodeWhisperer

Uretken yapay zekanm doniistiiriicii etkisinin belirgin oldugu kod iiretimi alaninda onemli bir
yardimcidir. Tekrarlayan kodlama gorevlerini otomatiklestirerek, gelistiricilerin yazilim gelistirmenin
daha karmasik ve yaratict yonlerine odaklanmalarini saglamak suretiyle genel iiretkenligi artirir (Ajiga
ve ark., 2024).

Ayrica, aracin makine dgrenimi algoritmalari, 6nceki projelerden elde edilen genis veri kiimelerini
analiz ederek 6ngoriicii analizler sunabilir ve bu da daha bilingli karar alma ve kaynak tahsisi saglar. Bu
Ongoriicli yetenek, gelistirme ekiplerinin ¢evikligini korumak, degisikliklere hizla uyum saglamalarini
ve proje teslim tarihlerini verimli bir sekilde karsilamalarini saglamak igin kritik dneme sahiptir.
Amazon CodeWhisperer'in bir diger dnemli avantaji, akilli hata ayiklama ve otomatik hata tespiti
yoluyla kod kalitesini artirmadaki roliidiir. Bu, hatalarin belirlenmesi ve diizeltilmesi i¢in harcanan

slireyi azaltmanin yani sira, nihai yazilim iiriiniiniin giivenilirligini de artirir (Alenezi ve Akour, 2025).

2.3.6. Codeium

Akilli kod 6nerileri ve eksiksiz kod pargaciklar sunarak kodlama hatalarin1 azaltmay1 ve tiretkenligi
artirmay1 amaclayan gelismis bir ger¢cek zamanl kodlama aracidir. Bu arag, giivenlik ve etik etkilerle
ilgili endiseler bulunmasina ragmen, bu gorevlerde yardime1 olmak i¢in biiyiik dil modellerinin (LLM)
yeteneklerinden faydalanmaktadir. LLM'ler, dogal dil girdilerinden kod olusturma, ¢evirme ve optimize
etme konularinda giiglii yetenekler sergileyerek yazilim gelistirmeye 6nemli katkilarda bulunmustur
(Cooper ve ark., 2024; Ni ve ark., 2024). Ornegin, Programc1 Asistan1 gibi sistemler, genisletilmis
etkilesimleri destekleyen ve boylece devam eden etkilesimlerden baglami dahil ederek programcilarin

iiretkenligini artiran konugma temelli LLM'ler kullanmaktadir (Ross ve ark., 2023).
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2.3.7. Replit Ghostwriter

Replit giiclii bir yapay zeka aracidir ve otomatik kod tamamlama ile akilli 6neriler sunarak kodlama
deneyimini gelistirmek amaciyla 6zel olarak tasarlanmistir. Bu arag, etkilesimli bir kodlama ortaminda
tiretkenligi Onemli Olglide artirabilir ve bu durum, onu O6zellikle kodlama kavramlarini inceleyen
egitimciler ve 6grenciler igin degerli kilmaktadir (Owan ve ark., 2023; Petrovska ve ark., 2024). Egitim
alaninda, Ghostwriter gibi iiretken yapay zeka araglari, kigisellestirilmis 6grenme deneyimlerine katkida
bulunabilir. Karmasik programlama kavramlarini anlamak i¢in kritik 6neme sahip olan kisiye 6zel geri
bildirim ve ger¢ek zamanl yardim sunarak gesitli 6grenme stillerini desteklerler. Bu araglar, kodlama
stirecini kolaylastirarak 6grencilerin sdzdiziminden ziyade problem ¢6zme ve kodlamanin yaratici
yonlerine daha fazla odaklanmalarini saglamaktadir (Imran ve ark., 2023; P, 2024).

Uretken Yapay Zeka Kodlama Araglar {izerine yapilan akademik arastirmalar, bu araclarin yazilim
miihendisligi, programlama egitimi, egitim ve giivenlik boyutlarindaki etkilerini ¢esitli perspektiflerden
incelemektedir. ChatGPT’nin yazilim mithendisligi egitiminde kullanimi tizerine yapilan arastirmalar,
bu teknolojinin hem pedagojik hem de pratik acgilardan doniistiiriicii bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Liu (2024), biiyikk dil modellerinin ders i¢i uygulamalara entegre edilmesinin
Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerini kolaylastirdigimi ve yazilim gelistirme becerilerini
destekledigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Daun ve Brings (2023) ChatGPT’nin miihendislik
egitiminde paradigma degisimine yol acabilecegini, 6gretim iiyelerinin roliinii yeniden tanimladigini ve
ogrenme deneyimini kisisellestirdigini belirtmektedir. Li ve ark., (2023) ChatGPT’nin 6grencilere
gercek zamanli geri bildirim saglayarak yazilim miihendisligi derslerinde etkilesimi artirdigini ortaya
koyarken, Abdelfattah ve ark., (2023) bu teknolojinin gelecekteki egitim yaklagimlarina yonelik bir yol
haritas1 sundugunu 6ne siirmektedir. Bu ¢aligmalar, ChatGPT nin yazilim miihendisligi egitiminde
yalnizca teknik destek saglayan bir ara¢ degil, ayn1 zamanda pedagojik yeniliklerin de katalizorii
olabilecegini gostermektedir (Nizamudeen ve ark., 2024). Hollanda'daki bir iiniversitede
gercgeklestirdikleri arastirmada, 6grencilerle yapilan goriismeler ve anketler araciligiyla GitHub Copilot
ve ChatGPT'nin programlama egitimindeki etkilerini incelemistir. Bulgular, 6grencilerin bu araglara
genel olarak olumlu yaklastigini ve bir¢ok iiniversite diizeyindeki programlama ddevinin kismen ya da
tamamen bu araglarla ¢oziilebildigini gostermektedir. Caligma, bu durumun 6grenmeyi destekledigini,
ancak Ogretim {iyelerinin 6dev ve igerik tasarimlarimi yeniden gozden gegirmesi gerektigini
vurgulamaktadir (Araujo ve Hayajneh, 2025). Amazon CodeWhisperer tarafindan iiretilen kodun
giivenlik acisindan degerlendirilmesini gergeklestirmistir. Calismada, {iretilen kodlarin %85'inin
giivenlik zafiyetleri i¢erdigi ve CodeWhisperer'in giivenlik tarama aracinin bu zafiyetlerin yalnizca
%62'sini tespit edebildigi ortaya konulmustur. Bu bulgular, kod iiretim araglarinin yazilim gelistirmede
verimlilik saglarken ayn1 zamanda ciddi giivenlik riskleri de barindirabilecegini gostermektedir. Ovi ve
ark., (2024) biiyiik dil modellerine dayali programlama asistanlarin1 (ChatGPT, GitHub Copilot,
Codeium) kod iiretimi, hata ayiklama ve optimizasyon baglaminda karsilastirmali olarak degerlendirmis

ve basari, ¢alisma siiresi, bellek kullanimi ve hata yonetimi gibi metrikleri incelemistir. Bulgulari, bu
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araglarin Ozellikle diisiik/orta karmasikliktaki goérevlerde anlamli kazanmimlar sagladigini; GitHub
Copilot’un genel performansta 6ne ¢iktigini, ChatGPT’nin bellek verimliligi ve hata ayiklama
siireglerinde giiglii oldugunu; Codeium’un ise yiiksek karmagiklikta daha fazla zorlandigim
gostermektedir. Bununla birlikte, ileri diizey gorevlerde tiim araglarin simirliliklart bulundugundan,
biiyiik dil modellerinin egitim ve yazilim gelistirme is akiglarinda tamamlayici araglar olarak, siki test
ve dogrulama siiregleriyle birlikte kullanilmasinin énemi vurgulanmaktadir. Ovi ve ark., (2024) ile
Chang ve ark., (2025) sistematik derlemeleri, Codex'in hiz, hata azaltma ve ¢oklu dil destegi gibi giiclii
yonlerini ortaya koyarken, etik kaygilar ve bagimlilik risklerine dikkat ¢ekmistir. Godoy ve ark., (2023)
Codex'in HPC ortamlarinda temel kod iiretiminde basarili oldugunu, ancak karmasik optimizasyonlarda
yetersiz kaldigini belirtmistir. Egitim alaninda Finnie-Ansley ve ark., (2023), Codex'in 6gretme siirecini
kolaylastirmasina ragmen akademik diiriistlik ve sinav giivenligi acisindan riskler dogurdugunu
vurgulamigtir. Prenner ve ark., (2022) ise, Codex'in yaygin hata tiirlerini diizeltebildigini, ancak
karmasik mantik hatalarinda sinirh kaldigini gostermistir.

Sonug olarak, literatiirdeki caligmalar iiretken yapay zekd kodlama araclarimin egitimden yazilim
gelistirmeye, hata ayiklamadan giivenlige kadar genis bir yelpazede énemli katkilar sundugunu, ancak
etik, glivenlik ve performans sinirlarinin bu teknolojilerin dikkatli kullanilmasini gerektirdigini ortaya

koymaktadir.

3. Materyal ve Metot

Bu calismada, iiretken yapay zekanin yazilim miithendisligi egitimi baglaminda kullanimini analiz etmek
amaciyla kapsamli bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Veri kaynagi olarak Scopus veri tabani
tercih edilmistir; Scopus, gelismis analiz araglari, bibliyometrik gostergeler ve kullanici dostu bir arayiiz
sunarak aragtirmacilara destek saglamaktadir. Kapsamli literatiir taramalari, bibliyometrik analizler ve
bilimsel 6l¢lim calismalar1 yiiriitmek i¢in Onemli bir aragtir (Schotten ve ark., 2017). Literatiir
taramasinda, alanla dogrudan iligkili calismalar1 belirlemek amaciyla kapsamli bir arama sorgusu
kullanilmigtir. Arama ifadesi olarak (TITLE (genAl) OR TITLE (generative ai ) OR TITLE-ABS-KEY
( generative artificial intelligent ) OR TITLE (chatGPT ) OR TITLE ( LLM ) OR TITLE ( Al
programming tutor ) AND TITLE-ABS-KEY (software engineering education ) ) sorgusu kullanilmistir.
Arama 29 Temmuz 2025 tarihinde gergeklestirilmis olup, bu sorgu, hem baslik hem de 6zet/anahtar
kelime alanlarinda iiretken yapay zeka ile yazilim miihendisligi egitimini kesistiren ¢alismalari tespit
etmeye yonelik olarak 6zel bigcimde yapilandirilmistir. Bu ¢alismanin odak noktasi olarak "software
engineering education” alaninin segilmesinin temel nedeni, yazilim gelistirme siirecinin yalnizca
programlama becerilerinden ibaret olmamasi, ayn1 zamanda sistematik diislinme, mimari tasarim,
yazilim dogrulama ve siirdiirme gibi ¢cok boyutlu bilissel ve teknik yeterlilikler icermesidir. Yazilim
miithendisligi egitimi, liretken yapay zeka araclarimin bu karmasik siireclerde nasil bir dgrenme
destekleyicisi rolii listlendigini analiz etmek agisindan zengin bir baglam sunmaktadir. Ayrica bu alan,

yapay zeka destekli ogrenme ortamlarmin pedagojik etkilerinin ve Ogrencilerin problem c¢ozme,
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algoritmik diisiinme ve yazilim kalitesi tiretme gibi yetkinlikler lizerindeki katkilarinin daha somut
gozlemlenebilecegi bir zemin sunmaktadir. Bu detayli arama sonucunda, ¢alismanin kapsamina uygun
olarak 134 akademik yayn tespit edilmistir. {lgili literatiirde iiretken yapay zeka ve yazilim miihendisligi
egitimi kesisiminde gergeklestirilen galigmalarin sayica sinirlt olmasi nedeniyle, arastirma makalesi,
konferans bildirisi, konferans degerlendirmesi, kitap bolimii ve derleme makalesi tiirlerindeki
yayinlarin tamami herhangi bir dislama yapilmaksizin analize dahil edilmistir. Bu sayede analiz hem
giincel hem de temsili bir yaym kiimesine dayanarak gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler, bibliyometrik analiz i¢in 0zel olarak tasarlanmig ve 6zellikle bibliyometrik
haritalar olusturulmasi ile gorsellestirilmesi agisindan dnemli avantajlar sunan VOSviewer yazilimi
(stirim 1.6.20) kullamilarak incelenmistir. Grafiksel gosterime odaklanmasi sayesinde biiyiik 6lgekli
bibliyometrik aglarin yorumlanmasini kolaylastiran VOSviewer, bibliyometrik yazilimlar arasinda
onemli bir konuma sahiptir (Eck ve Waltman, 2009). Bu yazilim, akademik yayinlar arasindaki iliskileri
gorsellestirme ve analiz etme konusunda giiglii 6zelliklere sahiptir. Bibliyometrik analiz, yayinlarin atif
aglarmi, yazar is birliklerini, anahtar kelime egilimlerini ve arastirma alanindaki tematik kiimelenmeleri
ortaya cikarmak icin kullanilmistir. Bu analiz yontemi, iiretken yapay zekd ve yazilim egitimi
alanlarindaki arastirma trendlerini, etkili ¢alismalar1 ve potansiyel arastirma bosluklarini belirlemeye
yardimc1 olacaktir.

Bu caligsmada, veri toplama, hazirlama, analiz ve tartisma agamalar1 sistematik bir sekilde yiiriitilmiistiir.
Scopus veri tabanindan elde edilen 134 yayin csv formatinda indirilmis ve anahtar kelime
standardizasyonu yapildiktan sonra VOSviewer 1.6.20 kullanilarak yazar anahtar kelime ve {ilkeler arasi
ortak yazarlik analizleri gergeklestirilmistir. Bulgular, ag gorsellestirmeleri ile desteklenmis ve

tartisilmigtir. Siirecin tiim adimlar1 Sekil 1'deki akis semasinda 6zetlenmektedir.
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Sekil 1. Calismanin akig semasi

4. Bulgular

4.1. Yazar Anahtar Kelime Birliktelik Analizi

Yazar Anahtar Kelime Birliktelik Analizi Ag Gorsellestirmesi, bilimsel yayinlardaki anahtar kelimelerin
kullanim &riintiilerini ve yazarlar arasindaki iliskileri incelemek amaciyla kullanilan etkili bir analitik
yontemdir. Bu analizde belirlenen bes esik degeri, arastirma alanindaki 6nemli kavramlari ve egilimleri
daha belirgin bir sekilde ortaya koymak i¢in stratejik bir se¢imdir. Bu esik, yalnizca birden fazla yayinda
veya yazar tarafindan kullanilan anahtar kelimelerin analize dahil edilmesini saglayarak, arastirma
alaninin daha kapsamli ve giivenilir bir temsilini sunar. Analizde tespit edilen 53 anahtar kelime,
aragtirma alanindaki temel kavramlar1 ve giincel konulari yansitmaktadir. Bu kelimelerin se¢imi,
alandaki bilgi birikiminin ve arastirma odaklariin bir haritasini ¢ikarmaya yardimei olur. Ayrica, bu
yaklagim, farkli yazarlar ve calismalar arasindaki baglantilar1 gostererek, disiplinler arasi is birligi
firsatlarini ve arastirma bosluklarini belirlemeye olanak tanir. Sonug olarak, bu analiz yontemi, arastirma
alaniin evrimini anlamak ve gelecekteki arastirma yonelimlerini tahmin etmek i¢in degerli bir arag
sunmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen ag gorsellestirmesi Sekil 2'de sunulmustur. Bu agda, diiglim

boyutlari ilgili anahtar kelimenin literatiirdeki kullanim sikligini temsil etmektedir; renkler, VOSviewer

1341



tarafindan belirlenen kiimeleri gostermektedir; diiglimler arasindaki ¢izgilerin kalinligi ise anahtar
kelimeler arasindaki toplam baglanti giiciine karsilik gelmektedir. Boylece, Sekil 2 yalnizca kavramsal
kiimelenmeyi nitel olarak gdstermemekte, ayni1 zamanda anahtar kelimelerin literatiirdeki goreli nemini
ve birbirleriyle olan baglant1 yogunlugunu nicel olarak da yansitmaktadir. Bu yap, iiretken yapay zeka
ve yazilim mihendisligi egitimi alaninda hangi temalarin merkezi konumda oldugunu ve hangi

kavramlarin ikincil diizeyde iligski kurdugunu sayisal olarak inceleme olanagi sunmaktadir.

nputingeducation computagsofiware

odos fiymbols

curlgla

oA Wi o
Loy students
softwagidesign
teaching chigigot
entengineenng genetglive ai machiF@earning

engineering education Ptbon

artificial fifeligence et

fearninggystems

programming education large languag@imodels (Ims)
- software gfigineering

software engirigring education

Sekil 2. Yazar anahtar kelime birliktelik analizi ag gorsellestirmesi

Sekil 2 yazilim miihendisligi egitimi baglaminda iiretken yapay zeka, odakli ¢calismalarin yazar anahtar
kelimeleri temelinde gorsellestirildigi bir kavramsal birliktelik ag1 sunmaktadir. Agin merkezinde yer
alan "engineering education", tematik kiimelerin kesisim noktasinda konumlanarak ¢alismalarda en
yaygin ve baglayici kavram oldugunu gostermektedir. Ozellikle "generative ai", "chatgpt" ve "large
language models (Ilms)" gibi terimlerin, yliiksek merkeziyetleri ve ¢ok sayida kavramla olan baglantilar
sayesinde agin odak noktalarindan biri haline geldigi goriilmektedir. Bu durum, iiretken yapay zekanin
yazilim egitimi tUzerindeki doniistiiricti etkisini acik¢a yansitmaktadir. "artificial intelligence",
"machine learning", "natural language processing"”, "prompt engineering” ve "python" gibi kavramlari
iceren kirmizi kiime, iiretken yapay zekanin teknik bilesenlerini 6ne ¢ikarirken; "software engineering",
"software engineering education”, "software quality”, "software testing", "application programs" ve
"assessment™ gibi kavramlarin yer aldigi mavi kiime, yazilim miihendisligi egitiminin geleneksel
yapilarina odaklanmaktadir. Bu baglamda, "software engineering education" terimi hem yazilim
mithendisligi pedagojisini hem de egitimde kalite, degerlendirme ve 6grencilerin yazilim gelistirme
yetkinliklerini artirma cabalarini yansitan merkezi bir kavram olarak one c¢ikmaktadir. "curricula",

"education computing", "students", "teachers", "computer science education” ve "behavioral research”

1342



gibi kavramlarla temsil edilen yesil kiime, pedagojik yaklasimlar ve egitim i¢erigi tasarimiyla iligkilidir.
"higher education”, "requirement engineering", "empirical studies", "teaching" ve "professional aspects"
gibi kavramlardan olusan sar1 kiime ise yiiksekogretim diizeyindeki egitim ortamlarini ve gereksinim
miithendisligini kapsamaktadir. Bu kiimeler arasinda yer alan "students", "teaching", "software
engineering education" ve "curricula" gibi kavramlar, kiimeler aras1 gii¢lii tematik baglar kurmakta ve
multidisipliner etkilesimi ortaya koymaktadir. Ozellikle "generative ai" ve "chatgpt" gibi terimlerin son
yillarda yogun bi¢imde literatiire girmesi, bu teknolojilerin hem teknik hem pedagojik alanlarda
yaygmlastigimi gostermektedir. Bu analiz, yazilim miihendisligi egitiminde iiretken yapay zekanin

yalnizca igerik degil, aym1 zamanda Ogretim yontemleri ve degerlendirme siiregleri diizeyinde de

kapsamli bir paradigma degisimi baslattigini ortaya koymaktadir.

4.1.1. Kiime 1 (Kirmizi): Uretken Yapay Zekd ve Kodlama Teknolojileri

Bu calisma, yazilim miihendisligi egitimi baglaminda {iretken yapay zeka uygulamalarinin, 6zellikle
biiyiik dil modelleri ve otomatik kod iiretimi siirecleriyle nasil entegre edildigini incelemektedir.
Calismada one c¢ikan anahtar kelimeler, yapay zeka temelli 6grenme ortamlarinin, dogal dil isleme

teknolojilerinin ve kodlama araglarinin egitimde iistlendigi yeni rolleri ortaya koymaktadir.

4.1.1.1. Kavramsal Odagin Tematik Basliklar
4.1.1.1.2. Biiyiik Dil Modelleri ve Kod Uretimi
"Language model”, "large language models (LLMs)" ve "LLM" gibi anahtar kelimeler, yazilim
egitiminde LLM tabanli igerik iiretiminin yayginlastigini gostermektedir. Bu anahtar kelimeler, 6gretim
materyallerinin otomatiklestirilmesi ve igerik olugturmanin makine destekli hale gelmesini temsil eder.
Ayni sekilde, "codegeneration" ve "application programs" anahtar kelimeleri de LLM’lerin otomatik

kod iiretiminde aktif olarak kullanildigin1 vurgulamaktadir.

4.1.1.1.3. Yapay Zeké Tabanl Ogrenme Sistemleri
"learning systems", "ai" ve "artificial intelligence" anahtar kelimeleri, egitimde yapay zeka destekli
sistemlerin 0grenme siireglerine entegre edildigini gostermektedir. Bu baglamda, 6grenciler yalnizca

bilgi tiikketicisi degil, yapay zeka ile 6grenme siirecinin aktif birer bileseni haline gelmektedir.

4.1.1.1.4. Kodlama ve Programlama Araglart

"Python", "a¢ik kaynak yazilim", "makine 6grenimi" ve "makine-68renimi" gibi anahtar kelimeler,
yazilim egitimi baglaminda en yaygin kullanilan programlama dillerini ve teknolojilerini temsil
etmektedir. A¢ik kaynak yazilim ortamlari, liretken yapay zeka destekli kod gelistirme siireclerini daha

erigilebilir ve yaygin hale getirmektedir.

1343



4.1.1.1.5. Dogal Dil Isleme (NLP) Tabanli Etkilesim

"ChatGPT", "dogal dil isleme" ve "hesaplamali dilbilim" anahtar kelimeleri, dgrencilerin dogal dil
girdileriyle yazilim gelistirebilecegi bir 6grenme modelinin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Bu durum,
ozellikle kodlama egitiminin erisilebilirligini ve etkilesimli yapisin1 artirmaktadir.

Kiimedeki anahtar kelimelerin ortalama yayin yillarinin 2024’e yakin olmasi, bu temalarin literatiirde
oldukga yeni ve hizla yiikselen konular oldugunu gostermektedir. Ornegin, "language model" (2024.16),
"codegeneration” (2024.37) ve "open source software" (2025) gibi anahtar kelimeler bu yiikselisi
desteklerken, "chatgpt” (2023.96) erken benimsenen bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda
kiime, iiretken yapay zekanin yazilim egitiminde yalnizca manuel kodlama becerilerini degil, ayni
zamanda dogal dil isleme temelli araclarla etkilesimli 6grenmeyi destekledigini ortaya koymaktadir.
Ogrenciler artik yalmzca gelistirici degil, "prompt engineering" araciligiyla LLM’leri yonlendiren aktif
Ogrenenler haline gelmektedir. Disiplinlerarasi yapisi sayesinde, bilgisayar bilimi, yapay zeka, dilbilim
ve egitim teknolojilerini birlestiren bu yaklasim, yazilim miihendisligi egitiminin pedagojik ve

teknolojik doniistimiinde belirleyici bir rol iistlenmektedir.

4.1.2. Kiime 2 (Yesil): Bilisim Egitimi, Miifredat ve Ogretim Yaklasimlar:

Kiime 2, yazilim miihendisligi egitiminin pedagojik ve icerik temelli boyutlarina odaklanan ¢alismalari
icermektedir. Ozellikle bilisim egitimi, miifredat gelistirme, dgretim ydntemleri, 6grenci performansi ve
ampirik arastirmalar bu kiimenin temel arastirma eksenlerini olusturmaktadir. Anahtar kelimelerin
yerlesimi ve baglant1 giicli, bu alanlarin yazilim egitimi literatiirinde giderek daha fazla Gnem

kazandigim gostermektedir.

4.1.2.1. Kavramsal Odagin Tematik Basliklar

4.1.2.1.1. Miifredat Gelistirme ve Bilisim Egitimi

"curricula" (miifredat), 244 baglant1 giicii ve 32 kez kullanim sikligiyla kiimenin en merkezi anahtar
kelimesidir. Bu durum, yazilim miihendisligi egitiminde ders igeriklerinin nasil yapilandirildiginm ele
alan ¢alismalarin yogunlugunu gostermektedir. Benzer sekilde, "education computing”, "computing
education” ve "computer science education" gibi anahtar kelimeler de bilgisayar destekli egitimin ve

bilisim pedagojisinin sistematik sekilde ele alindigini yansitmaktadir.

4.1.2.1.2. Egitsel Araglar ve Ogrenme Teknolojileri

"chatbots", 6zellikle tliretken yapay zeka temelli araglarin (6rnegin ChatGPT) miifredat iginde nasil
konumlandigim gosterirken, "LLMs" anahtar kelimesinin bu kiimede yer almasi, iiretken yapay zekanin
yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda pedagojik bir arag olarak da degerlendirildigini ortaya koymaktadir.
"computer software" ve "codes (symbols)" gibi anahtar kelimeler, egitimde kullanilan yazilimsal

iceriklerin ve sembolik temsillerin 6gretimdeki roliinii géstermektedir.
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4.1.2.1.3. Ogretmen Rolleri ve Ogrenme Dinamikleri

"teachers’", "professional aspects", "performance” ve "behavioral research™ gibi anahtar kelimeler hem
ogretmenlerin egitsel katkilarim1 hem de 6grencilerin performanslarini degerlendiren davranigsal ve
profesyonel arastirmalar1 temsil etmektedir. "software engineering course" ve "empirical studies”
anahtar kelimeleri, yazilim miihendisligi derslerine dair ampirik gbzlem ve veri temelli analizlerin
yapildigin1 gostermektedir.

Kiimedeki anahtar kelimelerin ortalama yayin yillarinin genellikle 2024 civarinda yogunlagmasi, bu
alanlarin literatiirde yeni ve hizla gelisen temalar oldugunu gdstermektedir. Ozellikle "performance”
(2023.8) ve "chatbots" (2024) gibi uygulamali anahtar kelimelerin giincelligi, teknolojinin egitsel
baglamda hizla benimsenmeye basladigim1 ortaya koymaktadir. Bu baglamda kiime, yazilim
mithendisligi egitiminin teknolojik yoniinden ziyade 6gretim tasarimi, 6grenme siiregleri ve egitim
ciktilar1 gibi pedagojik boyutlara odaklanmaktadir. Ayrica bilgisayar bilimi, egitim bilimleri ve psikoloji
gibi farkl disiplinleri bir araya getirmesiyle disiplinlerarasi bir yaklasimi temsil etmektedir. "chatbots"
ve "LLMs" gibi anahtar kelimelerin O6gretim ortamlarinda aktif olarak kullanilmasi, bu kiimenin
uygulamali egitim teknolojilerine yonelik ilgisini yansitirken; 6gretmen rolleri, 6grenci performansi ve
davranigsal arastirmalar gibi sosyal igerikli konularin yiiksek atif almasi, bu calismalarin literatiirde

etkili ve goriiniir oldugunu gostermektedir.

4.1.3. Kiime 3 (Mavi): Yazilim Miihendisligi Egitimi ve Uretken Yapay Zekd Tabanli Yazilim Gelistirme
Kiime 3, yazilim miihendisligi egitimi ile iiretken yapay zekd uygulamalarinin yazilim gelistirme
stireclerine entegrasyonuna odaklanan ¢aligmalari kapsamaktadir. Bu kiime hem geleneksel yazilim
mithendisligi bilesenlerini hem de iiretken yapay zekd destekli araglarin egitim ve yazilim kalitesi

tizerindeki etkilerini bir araya getirmektedir.

4.1.3.1. Kavramsal Odagin Tematik Basliklar

4.1.3.1.1. Uretken Yapay Zeka ve Yeni Nesil Yazilim Gelistirme

"generative ai" (293 toplam baglanti1 giicii) kiimenin en merkezi anahtar kelimesidir ve yazilim egitimi
ile iiretken yapay zeka entegrasyonunu temsil eder. "generative adversarial networks" (37 toplam
baglant1 giicii) derin 6grenme temelli iiretken modellerin yazilim siireclerinde degerlendirilmesini temsil
eder. Bu anahtar kelimeler, iiretken yapay zekanin sadece kod iiretimi degil, ayn1 zamanda yazilim

tasarimi ve kalite degerlendirme gibi alanlarda da aktif bicimde kullanildigin1 gostermektedir.

4.1.3.1.2. Yazilim Tasarimi ve Miihendisligi Temelleri

"software design" (240 toplam baglant1 giicli) yazilim gelistirme siirecinin ilk asamasindaki tasarim
anahtar kelimesini temsil eder. "software engineering" (214 toplam baglant1 giicii) disiplinin genel
cercevesini ve mithendislik yaklagimini tanimlar. "Software engineering education" (174 toplam

baglanti giicii) yazilim miithendisligi 6gretim siireglerini ve miifredat yapilarimi incelemektedir.
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Kalite, Test ve Degerlendirme: "software testing”" (96 toplam baglant1 giicii), "software quality" (51
toplam baglant1 giicii), "assessment" (36 toplam baglant1 giicii) bu anahtar kelimeler, yazilim gelistirme

¢iktilariin dogruluk, giivenilirlik ve kalite agisindan degerlendirilmesini igermektedir.

4.1.3.1.3. Egitim Uygulamalar: ve Ogrenci Deneyimi

"education" (82 toplam baglant1 giicii), "software engineering students" (51 toplam baglanti giicii) bu
anahtar kelimeler, liretken yapay zeka destekli araglarin Ogrenci basarisi ve 6grenme deneyimi
tizerindeki etkilerini isaret etmektedir. "computer software selection and evaluation" (79 toplam baglanti
giicll), "computer aided software engineering" (71 toplam baglant1 giicli) yazilim sec¢im kriterleri ve
yazilim gelistirme siireclerinde bilgisayar destekli araglar 6nemini vurgulamaktadir.

Kiime 3' teki anahtar kelimelerin ortalama yayin yilinin 2024 civarinda yogunlasmasi, bu alanlarin
giincel ve hizla yiikselen arastirma temalar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle "generative ai"
(2024.30), "software design" (2024.42) ve "computer software selection and evaluation™ (2024.3) gibi
anahtar kelimelerin zaman dagilimi, iiretken yapay zeka ile yazilim miihendisligi entegrasyonunun
yakin dénemde literatiirde odak haline geldigini géstermektedir. Bu baglamda kiime, geleneksel yazilim
mithendisligi konularimi (tasarim, test, kalite) icerirken; iiretken yapay zekd, generative adversarial
networks ve degerlendirme araclar1 gibi yenilik¢i teknolojileri de egitim siireclerine entegre etmektedir.
Yazilim miihendisligi egitimi, 6grenci basarisi, yazilim secimi ve degerlendirme gibi pedagojik unsurlar
bu kiimede giiclii bir sekilde temsil edilirken; {iretken yapay zekanin kod iiretiminin 6tesine gecerek
tasarim ve kalite siireclerine de niifuz ettigi goriilmektedir. Ayrica yiiksek baglant:1 giicii ve yayin yili
ortalamasi, bu anahtar kelimelerin hem teorik tartismalarda hem de uygulamali arastirmalarda yogun

ilgi gordiigiinii gostermektedir.

4.1.4. Kiime 4 (Sart): Miihendislik Egitimi, Ogrenci Odakli Pedagoji ve Ogretim Yontemleri

Kiime 4, miihendislik egitiminin temelleri, 6gretim stratejileri ve 6grenci merkezli yaklagimlar {izerine
odaklanan caligsmalar1 igermektedir. Bu kiime, 6zellikle miihendislik egitimi baglaminda Ogretim
faaliyetleri, Ogrenci deneyimi, programlama egitimi ve gereksinim miihendisligi gibi konular

incelemektedir.

4.1.4.1. Temel Temalar ve Kavramsal Yap

4.1.4.1.1. Miihendislik Egitiminin Temel Anahtar Kelimeleri

"Engineering education" (562 toplam baglant1 giicii) kiimenin en merkezi ve yogun kullanilan anahtar
kelimesidir. Yazilim ve genel miihendislik alanlarindaki egitim uygulamalarinin teorik g¢ergevesini
olusturur. "engineering research" (42 toplam baglanti giicii) miihendislik egitimi baglaminda yapilan
bilimsel aragtirmalar1 temsil eder. "higher education" (28 toplam baglant1 giicii), "high educations" (47

toplam baglant1 giicli) miihendislik egitiminin iiniversite diizeyindeki uygulamalarini ifade eder.
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4.1.4.1.2. Ogrenci ve Ogretim Siiregleri

"students" (toplam baglant1 giicli) 6grenci merkezli 6grenme ve degerlendirme siireclerini temsil eden
ikinci en giiclii diiglimdiir. "teaching" (318 TLS, 44 kullanim, 2024.45) pedagojik uygulamalar ve
Ogretim stratejileri ile iligkilidir. "personnel training" (25 toplam baglant1 giicli) 6grencilerin gelecekteki

profesyonel rollere hazirlanmasina yonelik egitim siireclerini yansitir.

4.1.4.1.3. Bilgisayar Destekli Egitim ve Programlama
"computer aided instruction” (61 toplam baglanti giicii) mithendislik egitiminde bu yontemlerin dnemini
vurgulamaktadir. "programming education" (53 toplam baglanti giicii) ise programlama derslerinin

ogretiminde kullanilan yontem ve igeriklere odaklanan anahtar kelimedir.

4.1.4.1.4. Gereksinim Miihendisligi Egitimi

"requirements engineering" (55 toplam baglant1 giicii) ve "requirement engineering" (39 toplam baglanti
giicll) terimleri, yazilim gelistirme siirecinin baglangicinda yer alan gereksinim toplama ve analiz
siireglerinin 6gretimini kapsamaktadir. Yazim farkliliklarina ragmen, igerik agisindan benzerlik gdsteren
bu anahtar kelimeler, terminolojik ayrismalara ragmen ortak bir tema ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.
Kiime 4'teki anahtar kelimelerin biiylik ¢ogunlugunun ortalama yaym yilimin 2024 civarinda
yogunlagsmasi, bu konularin literatiirde giincel ve hizla gelismekte olan temalar oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle "computer aided instruction" (2024.57), "teaching" (2024.45), "students"
(2024.27) ve "engineering education™ (2024.23) gibi anahtar kelimelerin zaman dagilimi, mithendislik
egitiminin igerik ve yontemlerinin 2020'li yillarda dijital pedagojik yaklagimlar dogrultusunda yeniden
sekillendigini gostermektedir. Bu baglamda, "students" ve "teaching" anahtar kelimelerinin yiiksek
baglant1 giicii, egitimde 6grenci ihtiyaglarina duyarl, katilimci ve aktif 6grenmeyi tesvik eden pedagojik
yaklagimlarin 6ne ¢iktigini gostermektedir. "computer aided instruction” ve "programming education”
gibi dijital egitim odakli anahtar kelimeler, miihendislik 6gretiminde teknoloji destekli Ogretim
stratejilerinin 6nemini vurgularken; "requirements engineering" gibi teknik icerikli anahtar kelimeler,
programlarin analitik diisiinme, planlama ve sistem gelistirme odakli yapisini ortaya koymaktadir. Genel
olarak bu kiime, egitim, 6gretim, aragtirma ve teknik uzmanlik alanlarin1 bir araya getirerek mithendislik
pedagojisinin hem kuramsal hem de uygulamali boyutlarini biitiinciil bigcimde yansitmaktadir.

Uretken yapay zeka ve yazilim miihendisligi egitimi literatiiriinde dne ¢ikan temalarin daha ayrmtili bir
sekilde incelenebilmesi amaciyla, anahtar kelimelerin toplam baglant1 giicline gore siralandigi ilk 10
kavrama odaklanilmistir. Tablo 1'de bu anahtar kelimelere ait kiime bilgileri, baglant1 sayilari, toplam
baglanti giicti, goriilme sikliklari, ortalama yayin yili ve ortalama atif sayis1 gibi bibliyometrik olgiitler
yer almaktadir. Bu veriler, ilgili kavramlarim literatiirdeki 6nemini, giincelligini ve etki diizeyini ortaya

koymaktadir.
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Tablo 1. Yazar anahtar kelime birliktelik analizi toplam baglanti giiciine gore ilk 10 anahtar kelime

Anahtar Kelime Kiime Baglanti  Toplam Kullanim Ortalama Yaym Ort.
Sayisi Baglant1 Sikhig1 Yih Alintilar
Giicii
engineering education 4 51 562 83 2024,2289 5,2169
students 4 49 468 67 2024,2687 5,1045
language model 1 50 411 56 2024,1607 7,6071
teaching 4 49 318 44 2024,4545 6,1136
generative a1 3 50 293 46 2024,3043 7,6957
chatgpt 1 48 278 53 2023,9623 13,6226
large language 1 46 257 33 2024,0303 16,5152
models (Iims)
curricula 2 43 244 32 2024,4688 3,0625
software design 3 50 240 35 2024,4286 2,0000
education computing 2 40 222 26 2024,3846 5,6538

Tablo 1°de yer alan anahtar kelimelerin toplam baglant1 giiciine gore yapilan siralama, {iretken yapay
zekd ve yazilim milhendisligi egitimi alaninda 6ne ¢ikan arastirma odaklarimi ortaya koymaktadir.
"Engineering education" (562 toplam baglant1 giicii) en yiiksek degeri ile alandaki temel yapiy1 temsil
ederken, onu "students" (468) ve "language model™ (411) anahtar kelimeleri takip etmektedir. Bu durum,
mithendislik egitiminin yapisal temelleri ve 6grenci merkezli yaklagimlar ile biiyiik dil modellerinin
entegrasyonunun literatiirde yogun bi¢imde tartisildigini gostermektedir. "Generative AI" (293),
"ChatGPT" (278) ve "large language models (LLMs)" (257) gibi iiretken yapay zekaya yonelik anahtar
kelimeler, bu teknolojilerin egitim ortamlarinda giderek daha fazla benimsendigini yansitirken; bu
kavramlarin yiiksek ortalama atif degerleri (6zellikle LLMs: 16,5; ChatGPT: 13,6) bu calismalarin
etkisini ortaya koymaktadir. Ote yandan, "curricula" (244), "software design" (240) ve "education
computing" (222) gibi anahtar kelimeler, miifredat tasarimi, yazilim gelistirme siireci ve bilisim destekli
egitimin de giincel ve biitiinciil bicimde degerlendirildigini gostermektedir. Ortalama yaym yillariin
neredeyse tamaminin 2024’e yakin olmasi, bu anahtar kelimelere dayali arastirmalarin oldukga giincel

oldugunu ve hizli bir sekilde gelisen bir akademik alanm temsil ettigini ortaya koymaktadir.
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4.2. Ulkeler Arasi Ortak Yazarhk Analizi

Bu analizde, iiretken yapay zeka ve yazilim mithendisligi egitimi alaninda iilkeler arasindaki bilimsel is
birliklerini analiz etmek amaciyla iilkeler arasi ortak yazarlik analizi gergeklestirilmistir. Analiz
kapsaminda, minimum bir yaym ve en az bir atif esigi belirlenmis ve bu kriterleri karsilayan 13 iilke
tespit edilmistir. Bu lilkeler arasindaki is birligi iliskileri dikkate alinarak olusturulan ag yapisinda,
toplam 6 kiimeye ayrilmis bir yapt gézlemlenmistir. Bu durum, s6z konusu alandaki uluslararasi
aragtirma faaliyetlerinin hem yaygin bir cografi dagilima sahip oldugunu hem de belirli bolgelerde
yogunlasan tematik ve kurumsal is birliklerinin varligini gostermektedir. Ulkeler arasi ortak yazarlik

analizi gorsellestirmesi Sekil 3° de sunulmustur.

uQJ

candda

finlgind united states

slovenia

getmany
spain

W2 useaio

%, VOSviewer

Sekil 3. Ulkeler arasi ortak yazarlik analizi ag gorsellestirmesi

Ortak yazarlik analizine gore, agin merkezinde yer alan ve en biiyiik diigiimle temsil edilen Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), en fazla uluslararasi is birligi baglantisina sahip tilkedir. ABD; Finlandiya,
Kanada, Almanya, Hindistan, Norve¢, Cin ve Giiney Kore gibi bircok iilkeyle yogun is birligi
icerisindedir. VOSviewer tarafindan olusturulan kiimelere bakildiginda, yesil kiimede yer alan
Finlandiya, Kanada ve Norveg gibi iilkeler ABD ile gii¢lii ortak yazarlik iligkileri kurmustur. Mor kiime,
Almanya merkezli bir yapiya sahiptir ve Almanya’nin Ispanya ve Cin ile baglantilar1 6ne ¢ikmaktadir.
Mavi alt kiime, Cin ve Avustralya’nin hem ABD hem de Almanya ile is birligi yaptig1 bir yapiy1 temsil
ederken; sar1 baglanti ile sadece ABD’ye bagli olan Giiney Kore, daha sinirli bir ig birligi yapisina isaret
etmektedir.

Diigiimlerin biiyiikliigii, iilkelerin gergeklestirdigi bilimsel is birliklerinin sayisini yansitmaktadir. Bu
baglamda, ABD en biiyiik diiglime sahipken, onu Almanya ve Finlandiya izlemektedir. Diigiimler
arasindaki bag kalinliklar ise iilkeler arasindaki is birligi yogunlugunu gostermektedir; 6rnegin, ABD-
Finlandiya ve ABD-Kanada arasindaki kalin gizgiler bu iliskilerin yogunlugunu ortaya koymaktadir.
Diigiimler arasindaki mesafe ise kavramsal yakinlik veya ortak yazarlik sikligi ile iligkilidir.

Ayrica, Slovenya ve Giiney Kore gibi bazi iilkeler yalnizca Amerika Birlesik Devletleri ile baglantili

olup, sinirl sayida uluslararasi ortakliga sahiptir. Almanya, Finlandiya ve Kanada gibi lilkeler ise
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Avrupa ve Kuzey Amerika'daki giiglii arastirma aglarini temsil etmektedir. Asya iilkeleri (Cin, Giliney
Kore ve Hindistan) ise daha ¢ok ABD ile ikili iliskiler kurmakta, Avrupa ile daha zayif baglantilar
gostermektedir. Sonug olarak, Slovenya ve Ispanya gibi iilkeler agda daha ¢evresel konumda yer
almakta, merkezi arastirma aglarinda daha diisiik temsile sahiptir. Tablo 2, iiretken yapay zeka ve

yazilim miihendisligi egitimi alaninda arastirma yapan {ilkelerin karsilagtirmali bir analizini

sunmaktadir.
Tablo 2. Ulkeler arasi ortak yazarlik analizi toplam baglant1 giiciine gore iilkeler
Ulke Kiime Baglanti Toplam Baglanti Belge Sayis1 Atif Ort. Yaymn Yih
Giicii
united states 6 9 11 33 430 2024,1818
finland 2 5 8 6 49 2024,1667
germany 5 5 7 16 220 2024
canada 2 4 5 4 8 2024,75
norway 1 5 5 3 135 2023,3333
china 3 3 3 11 17 2024,5455
mndia 1 3 3 5 131 2024
united arab emirates 1 3 3 2 136 2023
australia 3 2 2 4 89 2024,25
south korea 4 2 2 2 36 2021
taiwan 4 1 1 1 27 2018
slovenia 6 1 1 1 35 2024
spain 5 1 1 5 27 2024

Uretken yapay zekd ve yazilim miihendisligi egitimi alanindaki calismalarin yillara gére dagilin
incelendiginde, en giincel yayinlara sahip iilkelerin sirasiyla Kanada (2024.75), Cin (2024.55), ABD
(2024.18) ve Finlandiya (2024.17) oldugu tespit edilmektedir. Bu iilkeler, literatiirdeki giincel egilimleri
belirleme ve yenilik¢i egitim uygulamalarini sekillendirme agisindan 6ncii bir konumda bulunmaktadir.
Almanya, Hindistan, Slovenya ve Ispanya gibi iilkeler ise 2024 yil1 civarindaki ortalama yayn yili ile
bu alana yonelik yakin dénemde artan arastirma ilgisini yansitmaktadir. Buna karsilik, Birlesik Arap
Emirlikleri (2023), Norveg (2023.33), Giiney Kore (2021) ve 6zellikle Tayvan (2018) gibi iilkeler, bu
alandaki ¢alismalarin1 daha 6nceki yillarda gergeklestirmis ancak giincelligini siirdiirememistir. Genel

olarak bu analiz, iiretken yapay zeka uygulamalarinin egitim teknolojileri ile birlestigi giincel akademik
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iiretimin, basta ABD, Kanada, Cin ve Finlandiya olmak tizere belirli merkezlerde yogunlastigini ve bu
tilkelerin hem bilimsel 6nciililk hem de uygulayici rol iistlendigini ortaya koymaktadir.

Yapilan ortak yazarlik analizi, iiretken yapay zeka ve yazilim miihendisligi egitimi alanindaki bilimsel
tiretimin cografi dagilimini ve uluslararasi is birligi aglarim1 ortaya koymaktadir. Ag yapisinda en
merkezi ve en biiylik diigiim olarak 6ne ¢ikan Amerika Birlesik Devletleri (ABD), bu alanda en fazla
dokiimana (33) ve en yliksek atif sayisina (430) sahip iilke konumundadir. ABD'nin, Finlandiya,
Kanada, Almanya, Hindistan, Norveg, Cin ve Giiney Kore gibi ¢ok sayida iilkeyle kurdugu yogun is
birlikleri, bu alandaki arastirmalarda merkezi bir rol {istlendigini gostermektedir. Finlandiya, gorece az
sayida yayin (6) iiretmis olsa da yiiksek toplam baglanti giicii (8) ve giincel yayin yili ortalamasi
(2024.17) ile dikkat ¢ekerken; Almanya, 16 yayin ve 220 atifla, Avrupa’daki arastirma aglarinin
merkezinde yer almaktadir. Cin ve Avustralya hem ABD ile hem de Avrupa iilkeleriyle iligkili goriiniip
Asya-Pasifik eksenli tiretim potansiyelini yansitmaktadir. Hindistan, Norve¢ ve Birlesik Arap
Emirlikleri, sinirh sayida yayin {iretmelerine ragmen yiiksek atif sayilartyla (sirasiyla 131, 135 ve 136)
bu calismalarin etki giiciiniin yiliksek oldugunu gostermektedir. Ayrica, Slovenya, Giiney Kore, Tayvan
ve Ispanya gibi iilkeler, ¢evresel konumda yer almakta ve genellikle ABD ile bireysel is birlikleri
araciligiyla aga dahil olmaktadir. Ozellikle Tayvan'in ortalama yayin y1l1 2018 olup, bu durum, iilkenin
iiretken yapay zeka baglamindaki ¢alismalarinin giincellik diizeyinin diisiik oldugunu gdstermektedir.
Kiimelenme yapisina bakildiginda; ABD ve Slovenya Kiime 6'da Finlandiya ve Kanada Kiime 2'de,
Almanya ve Ispanya Kiime 5'te, Cin ve Avustralya Kiime 3'te yer alirken; Hindistan, Norve¢ ve BAE
gibi llkeler Kiime 1'de konumlanmigtir. Bu durum, iiretken yapay zeka uygulamalarinin egitimde

kullanimi baglaminda ¢ok merkezli ve kitalar arasi bir arastirma yapisinin olustugunu gostermektedir.

5. Sonug¢

Bu caligma, iiretken yapay zeka teknolojilerinin yazilim miihendisligi egitimi iizerindeki etkilerini
kavramsal ve uluslararasi diizeyde bibliyometrik yontemlerle inceleyerek, bu alanin gecirdigi
doniisiimiin boyutlarini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, iiretken yapay zekanin yalnizca teknik
bir yenilik degil, aym1 zamanda pedagojik bir paradigma degisiminin tasiyicisi oldugunu agik¢a
gostermektedir.

Literatiirdeki 6nceki bibliyometrik genel egitim alanina odaklanarak genis bir perspektif sunarken, bu
caligma yazilim miihendisligi disiplinine 6zgii olarak daha derinlemesine ve tematik bir inceleme
gergeklestirmektedir. Ozellikle, yazilim miihendisliginde kullamlan teknik uygulama alanlar1 ve
pedagojik doniisiim siirecleri birlikte ele alinarak, alanin giincel egilimleri ve gelisim dinamikleri
kapsamli bigimde ortaya konmaktadir ¢aligmalar (Vhatkar ve ark., 2024; Bicen, 2025). Anahtar kelime
analizinde, “engineering education” (562 toplam baglanti giicii), “students” (468) ve “language model”
(411) gibi kavramlarin yiiksek baglanti giiciiyle 6n plana ¢ikmasi, miihendislik egitiminin yapisal
temelleri ile 6grenci merkezli 6grenmenin, biiyilik dil modelleriyle gii¢lii bicimde biitiinlestigini ortaya

koymaktadir. “Generative AI”, “ChatGPT” ve “LLMs” gibi kavramlar ise hem teknolojik yenilikleri
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hem de pedagojik uygulamalar1 temsil eden merkezi odaklar haline gelmistir. Bu kavramlarin yliksek
ortalama atif sayilari, bu alandaki ¢aligmalarin akademik etkisinin giiclii oldugunu gostermektedir.

One cikan diger anahtar kelimeler arasinda “curricula”, “software design”, “education computing” ve
“assessment” gibi kavramlar yer almakta olup, bunlar miifredat gelistirme, yazilim siireclerinin egitimi,
teknoloji destekli 6gretim ve degerlendirme boyutlarinin iiretken yapay zeka ile nasil doniistiigiinii
yansitmaktadir. Bu baglamda, iiretken yapay zeka yalnizca kod tiretimini degil, ayn1 zamanda 6grenme
tasarimi, igerik yapisi ve 6grenme ¢iktilarinin degerlendirilmesini de doniistiirmektedir.

Kavramsal kiimeler incelendiginde, iiretken yapay zekanin egitim tizerindeki etkileri dort temel eksende
toplanmaktadir: (1) biiyiik dil modelleri ve otomatik kod iiretimi, (2) dgretim teknolojileri ve miifredat
tasarimi, (3) yazilim miihendisligi siirecleri ve kalite degerlendirme, (4) Ogrenci odakli 6gretim
yontemleri ve mithendislik pedagojisi. Bu temalar, 6grencilerin artik yalnizca bilgi tiiketicisi degil,
OpenAl Codex, Tabnine, Amazon CodeWhisperer, Codeium, Replit Ghostwriter ve ChatGPT gibi
araglar araciligiyla iiretken, etkilesimli 6grenenler haline geldigini; 6gretmenlerin ise rehber, tasarimei
ve yapay zeka entegratoriine doniistiigiinii gostermektedir.

Ote yandan, 6gretmenlerin rolii yalnizca bilgi aktaricis1 olmaktan ¢ikmis; 6grenme siirecinin tasarimeis,
kolaylastiricis1 ve etik rehberi haline gelmistir. Ogretmenler, teknolojiyi pedagojik baglamda entegre
eden, kisisellestirilmis 6grenme yollar1 sunan, &grenci verilerine dayali geribildirim saglayan ve
Ogrencilerin etik dijital vatandaslik bilincini gelistiren rehberler olarak konumlanmaktadir. Miifredatlar
artik sabit yapilar olmaktan ¢ikmis, 6gretmenler tarafindan dinamik ve modiiler bicimde yapilandirilan
yapilara donlismektedir. Bu doniisiim yaraticiligi tesvik eden, is birligine dayali ve veri destekli
ogrenmeyi Onceliklendiren bir egitim anlayisini da beraberinde getirmektedir. Ogrenciler dijital
araclarla aktif iletisim kurarken, Ogretmenler bu iletisimi anlamli 6grenmeye yonlendiren
kolaylastiricilar roliinii iistlenmektedir. Sonug¢ olarak, iiretken yapay zeka ile desteklenen egitim
ortamlarinda hem 6grenci hem de 6gretmen rolleri daha katilime1, uyarlanabilir ve insan merkezli bir
yapiya evrilmektedir.

Ulkeler arasi ortak yazarlik analizi, Amerika Birlesik Devletleri'nin merkezde yer aldig1 ¢ok merkezli
ve kitalar arasi bir bilimsel is birligi agina isaret etmektedir. Kanada, Cin, Finlandiya ve Almanya gibi
tilkeler, giincel ve etkili yayinlariyla dikkat ¢ekerken; Hindistan, Norveg ve Birlesik Arap Emirlikleri
gibi iilkeler, sinirlt sayida yayinla yiiksek atif alarak nitelikli katkilar sunmustur. Bu durum, iiretken
yapay zeka destekli egitim arastirmalarinin yalnizca teknik agidan degil, aym1 zamanda kurumsal ve
cografi diizeyde de yayildigin1 gostermektedir.

Bulgular, yazilim miihendisligi egitiminde geleneksel sabit miifredatlarin yerine, iiretken yapay zeka
teknolojileriyle uyumlu, daha esnek ve dinamik egitim yapilarina gecilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu doniisiim, hizla gelisen teknoloji diinyasinda 6grencilerin giincel bilgi ve becerilerle
donatilmasim saglayacaktir. Yeni nesil egitim modelinde, iniversitelerin uygulamali yapay zeka
entegrasyonunu aktif olarak tesvik etmesi ve 6gretmenlerin roliiniin yeniden tanimlanmasi énem arz

etmektedir.
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Bu baglamda, egitim politikalarinin kapsamli bir sekilde yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ogretmenlerin yalnizca bilgi aktarici roliinden ¢ikarak, dgrencilere rehberlik eden ve egitim siireglerini
tasarlayan bir role biiriinmeleri amaciyla mesleki gelisim programlari olusturulmalidir. Ayrica,
Ogrencilerin yapay zeka teknolojileriyle etkilesiminde etik sorumluluklarin, telif haklarinin ve akademik
diiriistliigiin 6nemini vurgulayan giicli dijital vatandaslik politikalar1 gelistirilmelidir. Bu yaklagim,
ogrencilerin teknolojik gelismelere uyum saglamalarimi desteklerken, ayni zamanda etik ve yasal
cercevede hareket etmelerini tesvik edecektir.

Tiim bu ¢ikarimlarin yani sira, aragtirmanin metodolojik sinirlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir.
Veri kaynaginin yalnizca Scopus ile sinirli olmasi, elde edilen sonuglarin kapsamini ve ¢esitliligini
etkileyebilecek bir smirlilik teskil etmektedir. Scopus kapsamli bir indeks olmasina ragmen, hizla
gelisen ve disiplinlerarasi 6zellik gdsteren iiretken yapay zeka alanindaki bazi yayinlar bu veri tabaninda
yer almayabilir. Ayrica, literatiiriin dinamizmi g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu arastirma mevcut
durumun anlik bir gériiniimiinii sunmakta olup, gelecekte yapilacak c¢alismalarin yeni bulgularla bu
sonuclar1 genisletmesi ve gilincellemesi beklenmektedir. Bu kapsamda, ilerleyen arastirmalarda birden
fazla veri tabaninin birlikte kullanilmasi, literatiiriin daha biitiinciil bigimde temsil edilmesine katki
saglayacaktir.

Gelecek aragtirmalarin, iiretken yapay zeka destekli 6grenmenin yalnizca kisa vadeli degil, aym
zamanda uzun vadeli bilgi kalicilig1, kariyer gelisimi ve mesleki basar1 {izerindeki etkilerini incelemesi
gerekmektedir. Ayrica, 6grencilerin yapay zekaya bagimlilig, telif haklar1 ve yanlis bilgi iiretimi gibi
etik ve sosyo-teknik boyutlar1 derinlemesine ele almasi 6nem arz etmektedir. Bunun yani sira, iiniversite
odakli galigmalarin Gtesine gegilerek ortadgretim, mesleki egitim ve disiplinler arasi programlardaki
uygulamalara da yonelmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, iiretken yapay zeka teknolojileri, yazilim miihendisligi egitiminde teknik icerikten
pedagojik yapiya kadar kapsamli bir doniisiim baglatmistir. Bu yeni egitim modeli, 6grencilerin aktif
katilimer ve iiretken bireyler olarak konumlandigi, 6gretmenlerin ise yapay zekayi entegre eden rehber
roller iistlendigi bir yapiy1 tesvik ederek, 6grenme siireglerini daha erisilebilir, kisisellestirilmis ve
etkilesimli hale getirmektedir. Bu baglamda, liretken yapay zeka yalnizca bir ara¢ degil, ayn1 zamanda
egitimde yeni bir ¢agin onciisiidiir. Gelecek calismalarin, bu doniisiimiin uzun vadeli etkilerine, etik
boyutlarina ve farkli 6grenme diizeylerindeki uygulamalarina odaklanmasi beklenmektedir.

Bu caligma, tiretken yapay zekanin yazilim miithendisligi egitiminde hangi tematik alanlarda yer aldigim
ve kavramsal, pedagojik ve teknik diizeyde nasil bir doniisiim sagladigini acik¢a ortaya koyarak

arastirma sorusunu biitiinciil bir sekilde yanitlamaktadir.

Cikar Catismas1 Beyami: Makalenin yazarlari, ¢calisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal

cikar catigmasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti: Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglanustir.
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