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Grimm Kardesler'in Unli masalinda sihirli ayna, “Ayna, ayna sdyle bana..." sorusuna gergegi yanitlayarak kraliceye karsi
durust davranir. Benzer bigcimde, bu arastirmada Uretken yapay zeka, keman 6grencilerinin entonasyon performanslarina
iliskin anlik ve nesnel geri bildirimler sunan bir “dijital ayna” islevi gérmustir. Karma yontem arastirma deseninin kullanildigi
bu ¢alismanin amaci, Uretken yapay zeka destekli geri bildirimin keman egitiminde entonasyon becerisini gelistirmedeki
etkisini, siregte sunulan igeriklerin kapsamini ve o&gdrencilerin uygulamaya iliskin deneyimlerini butlincul olarak
incelemektir. Calisma grubu, 2024-2025 akademik yilinda Turkiye'deki bir devlet Universitesinin muzik egitimi bélimune
kayitl 12 keman 6grencisinden olusmustur. Dort haftalik deneysel siregte, 6grencilerin performanslari Cubase yaziliminda
kaydedilmis, frekans analizi yapilarak cent cinsinden entonasyon verileri elde edilmistir. Bu veriler, 6gretmen midahalesi
olmaksizin ChatGPT ve DeepSeek yapay zeka sistemleri tarafindan analiz edilerek degerlendirilmis ve 6grencilere teknik
ile miizikal boyutta dneriler sunulmustur. Nicel veriler, Bagimli Ornekler t-testi ile dntest-sontest puanlari karsilastirilarak
analiz edilmis; sonugclar, sontest lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya koymustur. Nitel veriler ise betimsel analiz
yontemiyle incelenmis; 6grenciler, yapay zekanin sagladigi detayli analizlerden, kisisellestirilmis ¢ok boyutlu dnerilerden
ve motivasyon artirici yonlendirmelerden memnuniyet duyduklarini ifade etmistir. Calisma, muzik egitimi baglaminda ve
Ozellikle keman egitiminde Uretken yapay zeké destekli geri bildirimin entonasyon becerisi Uzerindeki etkisine ydnelik
sinirli sayidaki arastirmalara deneysel ve nitel bulgular sunarak literatiire katki saglamaktadir. Gelecek ¢alismalarda, gorsel
ve isitsel geri bildirim unsurlarini entegre eden ve 6grencinin ¢alisma planini otomatik olarak uyarlayabilen sistemlerin
gelistiriimesi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: miizik egitimi, keman egitimi, entonasyon, bilgisayar destekli 6grenme, yapay zeka, geri bildirim

ABSTRACT

In the famous fairy tale by the Brothers Grimm, the magic mirror responds truthfully to the question, "Mirror, mirror, tell
me...," thus acting with honesty toward the queen. Similarly, in this study, generative artificial intelligence functioned as
a "digital mirror” by providing instant and objective feedback on violin students’ intonation performance. The aim of this
study, which employed a mixed-methods research design, was to comprehensively examine the effect of generative Al-
assisted feedback on the development of intonation skills in violin education, the scope of the content delivered during
the process, and students’ experiences with the application. The study group consisted of 12 violin students enrolled in
the Department of Music Education at a state university in Tlrkiye during the 2024-2025 academic year. Over a four-
week experimental process, students’ performances were recorded using Cubase software, and intonation data in cents
were obtained through frequency analysis. These data were analyzed and evaluated by the ChatGPT and DeepSeek Al
systems (without teacher intervention), which then provided students with both technical and musical recommendations.
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Quantitative data were analyzed by comparing pre-test and post-test scores using the paired-samples t-test. The results
revealed a statistically significant difference in favor of the post-test. Qualitative data were examined through descriptive
analysis, and students reported satisfaction with the detailed analyses, personalized multi-dimensional recommendations,
and motivational guidance provided by the Al. This study contributes to the limited body of research on the effect of
generative Al-assisted feedback on intonation skills in the context of music education, particularly violin instruction, by
presenting both experimental and qualitative findings. Future studies are recommended to develop systems that integrate
visual and auditory feedback elements and can automatically adapt students’ practice plans.

Keywords: music education, violin education, intonation, computer-based learning, artificial intelligence, feedback
1. GiRiS

Kisa sirede egitsel uygulama ve arastirmalarin odadi haline gelen retken yapay zeka (GenAl), bliylk veriyi
isleme kapasitesiyle modern cagin donistiricil teknolojilerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ghaeimi, vd.,
2025; Tlili vd., 2023). OECD (2021) raporuna goére yapay zeka; 6dretimi kisisellestirme, degerlendirmeyi
0grenmeye entegre etme ve paydaslara veri temelli destek sunma potansiyeliyle egitim sistemlerinde
doénlsim yaratmaktadir. Bu donlsimin, ustalik aktarimi ve bireysel performansin merkezde oldugu muzik
egitiminde nasil bir pedagojik etki olusturacagi énemli bir arastirma sorusudur.

Muzik egitimi; bilissel, duyussal ve psikomotor boyutlari birlikte gelistirmeyi amaclayan, yaraticilik ve problem
¢6zmeyi iceren ¢ok katmanl bir disiplindir (Gin, vd., 2016; Wei vd., 2022). Bu nedenle, yapay zeka danhil
bilgisayar tabanli sistemlerin 6zellikle psikomotor becerilerde sinirli kalabilecegi ileri sirllmektedir. Buna
karsin Merchan Sanchez-Jara, vd. (2024), yapay zeka entegrasyonunun daha kisisellestirilmis ve etkilesimli
6grenme deneyimleri sundugunu belirtmektedir. Zhou ve Kim (2024) ise ChatGPT-4'Un igerik, organizasyon
ve dil gibi ¢oklu boyutlarda degerlendirme yapabildigini gostermis, ancak muziksel gelisime katkisina iliskin
literatlirde dnemli bir bosluk bulundugunu vurgulamistir. Bu bosluk, 6zellikle ¢algi egitiminde entonasyon gibi
temel becerilere yonelik yapay zeka destekli calismalarin sinirli olmasiyla daha belirgin hale gelmektedir.

Yapay zeka, cevresinden veri toplayarak 6grenen ve bu bilgiyi gorev performansinda kullanan sistemleri ifade
eder (Haenlein ve Kaplan, 2019). Bu teknolojinin bir alt alani olan liretken yapay zeka (GenAl) ise ChatGPT,
Gemini, Copilot ve Deepseek gibi insan benzeri yanitlar tretebilen modellerle temsil edilmektedir (Ursavas
vd., 2025). Bu sistemler; 6grenci performans verilerini analiz ederek 6gretmene pedagojik kararlarinda destek
sunabilir (Holmes vd., 2019), 6grenme ciktilari ve O0gretim slreclerini gelistirme potansiyeli tasir (Moradi,
2025) ve biligsel-duyussal destek saglayarak erisilebilir 5grenme ortamlari olusturabilir (Lee ve Moore, 2024).

Kuramsal olarak yapay zeka destekli geri bildirim sistemleri, kisisellestirilmis ve farkhlastiriimis 6grenmeyi
destekleyen hibrit bir pedagojik zeminde konumlanmaktadir. Nitekim yapay zekanin; aktif, probleme dayall,
proje tabanli, 6z yonlendirmeli ve 6z diizenlemeli 6grenme slreclerine katki saglayabilecedi belirtiimektedir
(Altun, 2024). Bu cercevede Uretken yapay zeka sistemleri, 6grencinin performansina iliskin anlik ve
nesnel geri bildirim sunarak bilissel izleme ve strateji gelistirme sireclerini destekleyen dijital araglar olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, 6grenciler arasinda GenAl kullaniminin yarar ve risklerine iliskin daha
fazla ampirik veriye ihtiyac vardir (Abbas vd., 2024). Ozellikle miizik egitiminde yeni 6gretim yéntemlerinin
gelistiriimesi ve bu ydntemlerin motivasyon, bilissel yik ve 6z diizenleme Uzerindeki etkilerinin incelenmesi
gerekmektedir (Lv, 2023).

Yapay zeka ile miizik arasindaki iliski yeni degildir. Roads'a (1980) gére bu iliski, MO 3. yiizyilldaki mekanik
otomatlara kadar uzanmaktadir. GlinimUzde ise yapay zeka; kompozisyon, prodiksiyon, dneri sistemleri,
muzik terapisi ve egitim gibi bircok alanda donustlricl bir rol Ustlenmektedir (Yavuz, vd., 2025). Yu ve
digerleri (2023), yapay zekanin mizik egitiminde ¢ok katmanli bir déntisiim yaratarak temel egilimlerden biri
haline geldigini belirtmektedir. Li ve Wang (2023), yapay zeka destekli sohbet robotlarinin piyano egitiminde
ogrenci performansini artirdigini; Sanganeria ve Gala (2024) ise otomatik akor tanima ve transkripsiyon
sistemlerinin kisisellestiriimis egzersizler Uretmeyi mimkin kildigini g6stermistir. Zhou ve Kim (2024),
ChatGPT-4 destekli sistemlerin performansi artirirken 6grencilerde rahatlik ve huzur algisi olusturdugunu
ortaya koymustur. Merchan Sanchez-Jara vd. (2024) ise yapay zekanin miizik egitimine entegrasyonunun
daha kisisellestirilmis, etkilesimli ve verimli 6grenme deneyimleri sundugunu dogrulamaktadir.

Bu baglamda, muzik performansinin degerlendirilmesi ve geri bildirim sireglerinin gelistiriimesi yapay zeka
arastirmalarinin 6nemli bir odak alanidir. Keman egitimi 6zelinde bu odak, entonasyon becerisi etrafinda
yogunlagmaktadir. Entonasyon, en genel anlamiyla “ses yiksekliginin dogru olmasi"dir (Say, 2009). Belirli bir
muzikal baglamda dodru perdeyi Uretme yetisi olan entonasyon, yayli calgilar icin stirekli bir zorluktur (Chen
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vd., 2008). Spohr (1843) entonasyonu esit tampereman sistemiyle iliskilendirirken, Morrison ve Fyk (2002)
ses ayrimi ve esleme becerilerine vurgu yapmaktadir. Nunez (2002) ise dogru entonasyonu hedef perdeden
sapma olmaksizin dretim olarak tanimlar. Entonasyon gelisimini etkileyen baslica faktorler; isitsel algi, motor
koordinasyon, postlr, parmak pozisyonlari ve akort uygulamalaridir (Akdeniz, 2023).

Perdelerin bulunmamasi, klavye Uzerindeki araliklarin esit olmamasi ve calginin fiziksel 6zellikleri kemani
entonasyon acisindan hassas bir enstriiman haline getirmektedir (Chen, vd., 2008; Flesch, 2000). Dogru
entonasyon, deneyimli sanatcilar icin bile zorlayici olabilir (Geringer vd., 2015). Ogrenciler entonasyon
hatalarini cogu zaman kendi baslarina fark edememekte (Li, 2023) ve ders sirasinda 6gretmenin “tiz bas/pes
bas" seklindeki s6zll geri bildirimlerine bagimh kalmaktadir (Angi, 2013). Haftada bir ders modeli g6z oniine
alindiginda, 6grencilerin ders disi galisma sureclerinde anlik ve nesnel geri bildirim saglayacak sistemlere
ihtiyag duyduklari aciktir (Pardue ve McPherson, 2019; Yin vd., 2005).

Literatlirde entonasyon egitimine yonelik yaklasimlar farkli kuramsal temellere dayanmaktadir. S6zel geri
bildirim, drone ve tekrar temelli uygulamalar davranisci yaklasimla iliskilendirilirken (Ozcan, 2017; Sékezoglu
Atilgan ve Tazegll, 2024; Tas, 2020; Zabanal, 2020), gercek zamanli isitsel-gorsel geri bildirim sistemleri
yapilandirmaci cercevede ele alinmaktadir (Pardue ve McPherson, 2019; Aksoy, 2023; Knotts, 2018). Akran
Ogretimi sosyal yapilandirmacilikla (Fernandez-Barros vd., 2023), mobil uygulamalar ve oyunlastirma ise
dz-diizenleyici 6grenme yaklasimlariyla iliskilendirilmektedir (Aykut ve Tas, 2023; Liu, 2025). Ogretmen
rehberliginde yuratilen yapilandiriimis 6gretim programlari ise bilissel kuram ve sistematik 6gretim tasarimi
ilkeleriyle aciklanmaktadir (Kalender ve Akglil Barig, 2022). Bu kuramsal cesitlilik, entonasyon edgitiminin
yalnizca teknik bir beceri degil, cok boyutlu bir 6grenme sireci oldugunu gostermektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, uretken yapay zeka tabanl buyik dil modeli sistemleri olan ChatGPT ve DeepSeek'in
keman egitiminde sikga Kkarsilasilan entonasyon problemlerine yoénelik sundugu geri bildirim turlerini
incelemek; bu geri bildirimlerin 6grencilerin entonasyon performansina etkisini nicel verilerle ortaya koymak
ve 6grencilerin s6z konusu sistemlere iliskin deneyimlerini nitel verilerle kapsamli bicimde degderlendirmektir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Yiksekogretimde cevrimici ve karma 6grenme ortamlari esnek ve Kkisisellestiriimis firsatlar sunmaktadir
(Mller ve Mildenberger, 2021). Ancak mizik egitiminde, 6zellikle calgl performansina yonelik yapay zeka
destekli geri bildirim sistemlerinin pedagojik etkilerine iliskin ampirik calismalar sinirlidir (Zhou ve Kim,
2024). Uretken yapay zekanin genel egitim ciktilari (izerindeki etkileri incelenmis olsa da, keman egitiminde
entonasyon gibi temel bir beceriye odaklanan butlincul ¢alismalarin azhigi dikkat cekmektedir. Bu galisma,
yapay zeka destekli geri bildirimin entonasyon performansina etkisini ve 6grenci deneyimlerini inceleyerek
bu boslugu doldurmayi amaglamaktadir.

1.3. Arastirma Problemi

Arastirmanin problem ciimlesi “Uretken yapay zeka destekli geri bildirim modelinin keman dgrencilerinin
entonasyon becerileri tizerindeki etkisi nedir?” seklinde olusturulmus olup galismada asagidaki alt problemlere
cevap aranmistir?

1.4. Alt Problemler

Uretken yapay zeka destekli geri bildirim modeli, égrencilerin keman calgisindaki entonasyon becerilerine
iliskin ontest-sontest puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmis midir?

ChatGPT ve DeepSeek gibi Uretken yapay zeka sistemleri, 6grenci performanslarina yonelik ne tir geri
bildirimler sunmaktadir?

Ogrenciler, yapay zeka destekli geri bildirimlere iliskin nasil deneyimler yasamis ve bu geri bildirimleri nasil
degerlendirmistir?
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2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, karma yontem arastirma desenlerinden i¢ ice desen kullanilarak ytrGtiimistir (Creswell ve Plano
Clark, 2015). Calismada nicel yoéntem temel desen olarak belirlenmis; nitel veriler nicel siireci desteklemek,
derinlestirmek ve yorumlamak amaciyla sirece entegre edilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda tek gruplu
Ontest-sontest yari deneysel desen kullanilmistir (Blylkoztlrk vd., 2013). Nitel boyut ise, yapay zeka
sistemlerinin sundugu geri bildirim iceriklerinin incelenmesi ve 6grencilerin bu siirece iliskin deneyimlerinin
ortaya konulmasi amaciyla tasarlanmistir. Boylece arastirma, performans degdisimini nicel olarak dlgerken,
slirecin pedagojik ve deneyimsel boyutunu nitel verilerle agiklamayi hedeflemistir. Arastirmada tasarimi Sekil
T'de gdsterilmistir.

Sekil 1

Aragtirma tasarimi

Nitel verilerin
toplanmasi

Nitel verilerin Ontest Uygulama Sontest

toplanmasi

* Goriisme * Entonasyon * Yapay zeka * Entonasyon * Gorilisme
sapma tablosu geri bildirimi sapma tablosu

* Goriigsme * Entonasyon

* Gunlik degerlendirme
formu

Sekil 1'de goruldigu gibi calismada ilk olarak, katiimcilarin yapay zeka sistemlerine ve kemanda entonasyon
konusuna yoénelik nitel verileri toplanmis; ardindan, deneysel slirece gecilerek nicel veriler elde edilmistir.
Deneysel slirecin farkli asamalarinda nitel veri toplama sureci tekrar edilmistir. Bu yoniyle desen, nitel
verilerin deneysel slirece oncllik ettigi, deney slreci icinde es zamanll olarak desteklendigi ve sonunda
tekrar nitel verilerle tamamlandigi bir yapi gostermektedir.

2.2. Calisma Grubu

Calisma grubu, amacl ornekleme yodntemiyle belirlenmistir (Merriam, 2018). Katiimcilar, 2024-2025
akademik yilinda Turkiye'deki bir devlet Universitesinde 6grenim goren, bireysel ¢algisi keman olan muzik
ogretmeni adaylarindan olugmaktadir. Yaslari 19-24 arasinda degdisen ¢alisma grubunda 9'u kadin, 3'G erkek
olmak Uzere toplam 12 6grenci yer almaktadir. Katilimcilarin 10'u lisans (1.-4. sinif), 2'si ise yiliksek lisans ders
asamasindadir.

2.3. Veri Toplama Araclari
Arastirmada veri gesitliligi saglamak amaciyla c¢oklu veri kaynaklarina basvurulmustur. Nicel veriler;

entonasyon sapma tablosu ve entonasyon degerlendirme formu ile nitel veriler ise; yapay zeka sistemlerinin
geri bildirim formu, katilimci gunlikleri ve katihmci gorusleri aracihigiyla toplanmistir.
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2.3.1. Entonasyon sapma tablosu

Galismanin nicel boyutunda birinci agsamada katilimcilarin kemandaki entonasyon dogrulugunu tespit etmek
amaclyla, arastirmaci tarafindan uzman gorusleri alinarak Entonasyon Sapma Tablosu olusturulmustur.
Tablonun kismi gortinimu Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1
Entonasyon sapma tablosu

Nota 1. ders 4. ders
Ontest Sontest Ontest Sontest
(cent)
C4 +28 +14 +14 -2
E4 -50 +40 -25 +10

Tablo 1'de gorildigu gibi calisma kapsaminda verilen etitte yer alan 44 hedef nota icin entonasyon
dogrulugunu analiz etmek amaciyla cent cinsinden sapma degerlerini iceren bir 6lgiim ¢izelgesi hazirlanmistir.
Bu cizelge lizerinde, her bir nota icin icra edilen sesin referans nota ile karsilastiriidiginda ne kadar sapma
goOsterdigi + cent olarak kaydedilmistir. (6rnegin: E4 = =50 cent).

2.3.2. Entonaston degerlendirme formu

Form deneysel slrecin sonunda entonasyon sapma tablosundan elde edilen 6l¢cim verilerinin kategorik
puanlara aktarimi amaciyla 7'li likert tipinde hazirlanmistir. Formdan bir kesit asagidaki Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2

Entonasyon degerlendirme formu

No Kazanim Cok iyi iyi Biraz iyi Orta Biraz Kotii Kot Cok Kot
(0-5) (6-10) (11-15) (16-20) (21-25) (26-30) (31-..))
7 6 5 4 3 2 1
1 C4 sesini dogru basar
2 E4 sesini dogru basar
3 " " " " " " " "

Tablo 2'de bir kismi goriinen formda ¢alismanin uygulama sureci boélimiinde gorseli verilen Etit'te yer alan
44 nota kazanim olarak yer almistir. Notalar Loeffler'in (2006) arastirma sonucu referans alinarak 0-5 cent
araliginda 7'li Likert tipinde kategorilendirilmistir. Yazar yaptigi ¢alisma sonucunda insan kulaginin bes ya
da alti centlik bir farki ayirt edebilecedini ortaya koymustur. Yazari destekler bicimde Spiegel ve Watson'da
(1984) miizisyenlerin, yaklasik £2-8 cent araliginda entonasyon farklarini ayirt edebildigi sonucun ulagmistir.
Bu kategorilendirme yaplilirken yine kapsam ve yapi gecerliligi agisindan biri keman ve biri de isitme egitimcisi
olmak Uizere muzik egitimi alaninda iki 6gretim Uyesinin uzman gorusiine basvurulmustur. Tabloda gorildigu
gibi dogru perdeye olan 0-5 centlik uzaklik “cok iyi”, 6-10 centlik uzakhk "iyi”, 11-15 centlik uzaklik "biraz iyi"
16-20 centlik uzaklik "orta”, 21-25 centlik uzaklik "biraz kétl, 26-30 "kotu” ve 31 ve Uzeri centlik uzaklk “cok
kotl" olarak derecelendirilmistir. 44 maddenin yer aldi§i Entonasyon Degerlendirme Formu'nun givenirligi,
Cronbach Alpha katsayisi ile test edilmis ve a = 0.892 olarak bulunmustur. Bu deger, ylksek i¢ tutarliiga
isaret etmekte olup, Gliem ve Gliem (2003) tarafindan belirtildigi Gizere 0.80 Uzeri dederler “iyi”, 0.90'a yakin
degerler ise "mikemmel” diizeyde glivenirlik gostermektedir.
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2.3.3. Giinliik

Arastirma silrecinde katihmcilarin gunlik tutmalari, bireysel gézlem, duygu ve deneyimlere ulagsmada
yararll bir yontem oldugundan (Yildirm ve Simsek, 2008), 6Jrencilerden deneysel sirece iliskin duygu ve
duslncelerini yansitan gunlikler tutmalari istenmistir.

2.3.4. Goértisme formu

Arastirmada nitel verilerin bir bolimu de ¢ acik uglu sorudan olusan yari yapilandiriimis gériisme formu
aracihgiyla toplanmistir. Formdakiilk iki soru deneysel ¢alisma dncesinde 6grencilerin yapay zeka sistemlerinin
keman egitimine ve entonasyona olasi etkilerine yonelik diistincelerini kesfetmek i¢in olusturulmustur. Sorular
su sekildedir.

1. Yapay zeka sistemleri keman egitimine ne tir katkilar sunabilir?

2. Yapay zeka sistemleri kemandaki entonasyon problemlerin coziimiine yonelik ne tir katkilar sunabilir?

Asagidaki Uglinciu soru ise deneysel ¢alisma sonrasi 6grencilerin deneyimlerini belirlemek, ¢alismaya derinlik
katmak amaciyla olusturulmustur.

3. Keman egitiminde entonasyon problemlerni ¢ozmeye yonelik deneyimlediginiz yapay zeka destekli geri
bildirim modeli hakkinda duygu ve dlstnceleriniz nelerdir?

Formun olusturulmasi asamasinda kapsam gecerliligi icin iki mizik egitimcisi 6gretim Gyesinin ve bir Tirkge
O0gretmeninin gorislerinden yararlaniimistir.

2.3.5. Yapay zeké sistemleri geri bildirim formu

Yapay zeka sistemlerinin 6grencilerin deneysel slreci boyunca verdigi geri bildirimlerin neleri icerdigini
belirlemek icin bir soruluk bir form olusturulmustur. Bu formda yer alan, “Deepseek ve ChatGPT gibi
yapay zeka sistemleri, 6grencilerin kemandaki entonasyon performanslarina yonelik ne tur geri bildirimler
sunmaktadir?” sorusu yer almaktadir.

2.4. Verilerin Toplanmasi
Calismanin verileri 2024-2025 Akademik yilinda 4 haftalik bir sirecte toplanmistir. Calismanin

nicel boyutundaki veriler entonasyon sapma tablosu ve entonasyon degerlendirme formu ile nitel boyundaki
veriler ise glinlikler, yari yapilandiriimis goériisme formu ve yapay zeka sistemleri geri bildirim ile toplanmistir.
Galismanin nitel boyutunda 6grencilerden toplam 12 glnlik toplanmistir. Uygulama sirecinin hem basinda
hem de sonunda ise 6grenciler ile yliz ylize yari yapilandiriimis gérisme gerceklestirilmistir. Bu goériismeler her
bir 6grenci ile yaklasik 25 dakika sirmdsttr. Ayrica her dersin sonunda yapay zeka sistemlerinin 6grencilere
sundugu geri bildirimler toplanmistir. Katilimin gonilliilik esasina dayandigi calismada veri toplama 6ncesinde
Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu'na basvurulmus ve
ilgili kurul tarafindan arastirmaya 2025/350 Karar No'lu belge ile Etik Kurul Onayi alinmistir.

2.5. Uygulama Siireci

Arastirma slireci, dort hafta boyunca haftada bir ders (45 dakika) ve bireysel derslerle slirmstlr. Her ders
katilimcilarin bireysel keman performanslari Cubase Pro 8 yazilimi araciligiyla kaydedilerek Variaudio modulu
araciligiyla entonasyon verileri sent (cent) cinsinden elde edilmistir. Cubase VariAudio, tek ses ve tek galgida
perde olciimiinde yiliksek bir basari oranina (%96) sahiptir (Canyakan, 2013). Ses kayitlari, arastirmacinin
Universitedeki bireysel calisma odasinda gerceklestiriimistir. Veri toplama surecindeki kullanilan teknik
ekipmanlar ve asamalar Sekil 2'de goruldigi gibi; AKG C411 condenser enstriman mikrofonu, RME Babyface
Pro ses karti, Masaustu bilgisayar, Cubase Pro8 yazilimi seklindedir.
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Sekil 2

Asamalar ve kullanilan teknik ekipmanlar

-

Audio Interface Computer GenAl
Cubase Pro 8

AKG

Uygulamada repertuvar olarak arastirmaci tarafindan bir keman egitimcisinin bir de isitme egitimcisinin gorusu
alinarak olusturulan Sekil 3'teki Entonasyon Etitl kullaniimistir. 46 notanin yer aldigi etlitte bos tel olan iki sol
notasl degerlendirmeye dahil edilmemistir. Etltte yer alan notalar birinci pozisyondaki tim kromatik sesleri
icermektedir. Uygulama sonunda 2208 nota verisi toplanmistir. Entonasyona dair keskin sonuglar almamizi
engelledigi icin performans esnasinda 6grencilerden vibrato yapmamalari istenmistir (Yang vd., 2016).
Uygulama esnasinda etlt 40 bpm tempoda seslendirilmistir.

Sekil 3
Entonasyon etlitli
J)=40 4
4 4 4 . -
i (3 3 ! \ F_. \ |' et
Violin ?ﬁ\ N o { = o o — ———
ANV \I o — - ] | | | bé
o) ;: - L——J v g ; !
3 b
| 1‘ b' bF !
% - !
._l.!, Lt i i } } l l :",‘:i : — =E I[
oJ | ——] be bo #7 3 .

Elde edilen entonasyon analizleri, ikili kontrol saglanmasi amaciyla entonasyon sapma tablosu’na arastirmaci/
O0gretmen ve 6grenci tarafindan manuel olarak girilmistir. Tablo Uretken yapay zeka temelli iki farkli sistem olan
ChatGPT-40 ve Deepseek-V3 modellerine dgrencilerin kendi kisisel akilli telefonlari ve hesaplari araciigiyla
gorsel olarak sunulmustur. Daha sonra modellere su promt girilmistir: “Ben bir keman égrencisiyim. Sana
cent cinsinden génderdigim test sonuclarini analiz ederek/karsilastirarak bir 6gretmen gibi degerlendirmede/
Onerilerde bulunur musun?” Modeller tarafindan yazili olarak her 6grenciye 6zel geri bildirim metinleri
olusturulmustur. Bu metinler, teknik analiz verilerine dayali olarak hem duzeltici 6neriler hem de uygulamaya
yonelik calisma yonlendirmeleri icermektedir. Katilimcilar, her hafta kendilerine iletilen yapay zeka destekli
geri bildirimleri inceleyerek bu dogrultuda bireysel pratiklerini planlamistir. Ogretmen tarafindan 6grencilerin
entonasyonlarina yonelik herhangi bir geri bildirimde kesinlikle bulunulmamistir. Stire¢ boyunca 6grencilerden
haftalik yapilandiriimis ¢alisma gunlikleri tutmalari istenmis, dort haftalik uygulamanin basinda ve sonunda
yari yapilandiriimis bireysel gorismeler gerceklestiriimistir. Ayrica, yapay zeka sistemlerinin 6grencilere
sundudu geri bildirimler (Sekil 4 ve Sekil 5) 6grencilerden talep edilerek toplanmis ve nitel veri setine dahil
edilmigtir.
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Sekil 4 Sekil 5
K9'A Deepseek tarafindan sunulan geri bildirimden bir kesit K3'E ChatCPT tarafindan sunulan geri bildirmeden bir kesit

Kemanda Entonasyon... ChatGPT

2. Drone ile Gahs: G3-G4 arahgini drone (
ton) esliginde galgs. Akordu kulaktan
sabitlemek ciddi is goriyor.

1. Ders ve 3. Ders Entonasyon
Analizi & Karsilastirmah
De{:‘]erlendirme . Kayit Dinle: Telefonla kaydet, sonra kulakla
dinle. O hatay digandan duymak dizeltmeni
huzlandinir.
A. Genel Egilimler

. Pozisyon Tekrari: Eger baz notalar belirli
pozisyonlardaysa (&rnedin 3. poz on Ab3
gibi), o pozisyonlan izole galis.

1. iyilesen Notalar:

- E3: +33 = +7 (belirgin duzelme) . Kulak-Parmak Eslestirmesi: Akorla calip
(mesela ¢ift sesli calisma: G3 ile B3 gibi)

- G3: +13 = -4 (daha dengeli) kulakla rezonansi! oturt.

- C4: +23 —> -11 (asin tizlik duzeldi)

A3: -43 - +2 (ciddi ivilesme) »% Genel Not:
- E4: -50 = +20 (pes galma sorunu
(;62U|di]) Kardesim hl-_3-|E||_C)-l|SLH-‘I._t'_:?ll)|_£l-l_:let D_Iar'ak [fe:n.h?rﬂe
oldugunu g eriyvor. llk derste -50'ye kadar

- Kbtﬂlegen Notalar: giden yerl codgu toparlanmis. Bu kadar |t
Istigin ve kulakla parmadn hizaladigini

- Ad: +13 = -20 (asiri peslesme) gosteriyor.
« F4: 2 2amae S Petine'an pes
(¥ Yeni sohbet :

Istersen sana ozel bir teknik egzersiz listesi de

N2

DeepSeek'e Mesaj Gonder

Derin
Disilince (R1) & Ara

2.6. Verilerin Analizi
Calismanin nicel boyutunda Entonasyon Degerlendirme Formu'ndan elde edilen verilerin

normal dagiima uygunlugunu belirlemek amaciyla érneklem sayisinin 50'den kiguk oldugu durumlarda tercih edilen
Shapiro-Wilks testi uygulanmistir. Test sonuglari, her iki 6l¢im icin de p dederlerinin .05 anlamliik diizeyinden blyuk
oldugunu géstermistir (Ontest: p = .545; Sontest: p = .805). Bu sonuglar, verilerin normal dagilim gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Buna bagl olarak, iki 6lgcim arasindaki farki belirlemek amaciyla parametrik test kullaniimasi uygun
gorlimdstir. Bu nedenle nicel verilerin analizi igin parametrik test tekniklerinden t-testi kullanilmistir (Blyukéztirk, vd.,
2013). Arastirmada elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullaniimistir. Bu dogrultuda galismada,
birbirine benzeyen veri ve kavramlar, daha dnceden olusturulan kategoriler ¢cercevesinde siniflandirilarak kodlanmistir
(Creswell ve Clark, 2015). Kodlama sirecinin glivenirligini saglamak amaciyla nitel alanda caligmalari bulunan bir 6gretim
lyesi ile birlikte gapraz kodlama yapilmistir. Kodlayicilar arasi tutarliigr degerlendirmek icin Miles ve Huberman (1994)
tarafindan oOnerilen formul kullanilmis ve uyum orani 0,92 olarak hesaplanmistir. Bu oran, kodlama surecinin yuksek
dizeyde tutarlilikla gergeklestirildigini gostermektedir. Analiz sonucunda elde edilen kodlar, ilgili alt temalar ve temalar
altinda gruplanarak sunulmus; veriler bu tematik yapi dogrultusunda yorumlanmistir. Ayrica ¢calismanin gecerliligini ve
guvenirligini saglamak icin nicel verilerin yaninda, katiimci gorusleri, katilimci ginligu ve yapay zeka sistemlerinin geri
bildirimi gibi veri toplama araglari iggenlenmistir (Thurmond, 2001). Ayrica 6grenci gorislerinden, calisma glinliklerinden
ve yapay zeka sistemlerinin sundugu geri bildirimlerden dogrudan alintilara sikga yer verilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Yapay zeka destekli geri bildirimin entonasyon becerilerine etkisine iliskin ontest-sontest
karsilastirmasi

Calismanin birinci alt problemine iliskin bulgular Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3
Ontest (Deney éncesi) ile Son test (4. ders) arasinda yapilan Bagimli Ornekler t testi

Degisken N Ortalama Standart Sapma t testi degeri p degeri
On test 12 144,75 25,48 -8,889 0,001%
Son test 12 207,33 22,33

Tablo 3'te goruldiigu gibi arastirma kapsaminda, 6grencilerin entonasyon performansinda yapay zeka destekli
geri bildirimin etkisini belirlemek amaciyla yapilan bagimli érnekler t-testi sonucunda, dntest (deney 6ncesi)
ve sontest (deney sonrasi) arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bir farklilik bulunmustur (p<.05). Bu
sonug, yapay zeka destekli geri bildirimin, 6grencilerin keman entonasyon performansini gelistirmede etkili
oldugunu gostermektedir.

3.2. Deepseek ve ChatGPT gibi yapay zeka sistemlerinin 6grenci performanslarina yénelik sundugu geri
bildirim turleri

Galismanin ikinci alt problemine iliskin bulgular Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4
Geri bildirim icerikleri

Aciklayici Tanimlayici geri bildirim Oneriler Sonuc

geri bildirim

Teorik On teste iliskin degerlendirme Kemanin fiziksel yapisina yonelik geri bildirimler  Genel

Bilgilendirme Pozitif sapmalar; negatif Akort kontroll; tel yasi kontroll; esik ayari degerlendirme
sapmalar; tutarsizliklar; genel kontrolli; can diregi kontroll; ¢alginin isinmasi;

sapmalar; tekrarlanan notalar; tel secimi; luthiyer tavsiyesi
pes egilim; en problemli bolgeler

On test Son test karsilastirmasi Teknik Gelisime Yonelik Oneriler Motive edici
Genel sapmalar; lyilesen Sol el bilegi durusu; sol el parmak yerlesimi; sol ~ cumle ve emojiler
notalar; Kétllesen notalar; el parmak baskisi; sol el basparmak ve diger

Tutarsizliklar; HGlG sorunlu olan  parmaklarin pozisyonu; yay tutusu, baskisi ve
notalar; Gelisim Oranlari; Ortak  hizi; teller arasi gecis; 6gretmenle ¢alisma
Problemler

isitsel farkindalik ve duyus gelisimi Gelecege yonelik
Kulak egitimi; tuner ile ¢calisma; dron ile calisma;  beklenti tahmini
harmoniklerle karsilastirma; spectrum analizi;

akor ve aralik ¢calismasi; uzun ses ¢alismalari; tiz

¢al sonra dtizelt teknigi; yavas calisma; dinamik
kontroli-piano/forte gecisleri; vibratosuz

calisma; metronom ile ¢calisma

Bilissel-Fiziksel Hazirlik ve igsellestirme Verileri
Sessiz ¢alisma; hayal etme ve mirildanma; gorsellestirme
kayit alma ve dinleme; parmak haritasi; ¢alisma  Onerisi

kagidi lizerinde isaretleme; glinliik gcalisma rutini;

fiziksel farkindalik/yorgunluk vb.

Hedef odakli repertuvar 6nerisi

Gam calismasi; arpej calismasi; en hatall seslere
yonelik egzersiz; repertuvar énerisi-etlit ve
kongerto Onerileri
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Tablo 4'te gorildigi Gizere, yapay zeka destekli sistemlerin (Deepseek ve ChatGPT) sundugdu geri bildirimler;
aciklayici, tanimlayici, 6neriler ve sonug boyutlarinda yapilandiriimis olup, 6grenci gelisimini cok yonli olarak
desteklemektedir.

Yapay zeka sistemleri, “"Cent, mulzikte kullanilan ve bir oktavin 1/1200'Une karsilik gelen bir frekans orani
birimidir. Pozitif degerler notanin tiz, negatif dederler ise pes oldugunu gosterir” (K4) gibi aciklamalarla
dgrencinin hatayi diizeltmenin yani sira anlamasini da desteklemistir. On testte aciklayici bilgilere yer
verilip Ontest-sontest karsilastirmalarinda tekrar edilmemesi, sistemin gereksiz bilgi tekrarindan kagindigini
g6stermektedir. Tanimlayici geri bildirimler performans degisimini acik bicimde ortaya koymustur. Ornegin K5
icin "1. ders sonuglari gogunlukla negatif... 3. ders sonugclari ise pozitif yonde artis gostermis. Bu, genel olarak
bir gelisim oldugunu gdsteriyor” ifadesi gelisim izleme islevini vurgulamaktadir. Benzer sekilde K2 i¢in “Bb4:
-50 > +11 (Asiri diizelme, ancak bu sefer tiz)" ifadesi, sistemin mikro diizeyde analiz yapabildigini ancak asiri
dizeltmelerin izlenmesi gerektigini gostermektedir.

Genel olarak yapay zeka sistemlerinin oneri odakl geri bildirimler agisindan 6grencilere zengin bir igerik
sundugu gorulmustir. Calginin fiziksel 6zelliklerine iliskin oneriler; “"Bu kadar blyidk sapmalar bazen
enstriiman ayarlarindan (Can diregi-Esik ayari) kaynaklanabilir... D4'teki asiri pes sapma igin daha dengeli
bir D teli deneyin (6r. Pirastro Evah Pirazzi)” (K12), “Teliniz 3 aydan eskiyse dedistirin... gelisme olmazsa
profesyonel bir litiere danisin” (K6) ve “Bos tellerin dogru akortlandigindan emin olun (6r. A4=440 Hz)" gibi
ifadelerle sistemin problemi yalnizca 6grenciye degil, ¢calginin fiziksel yoniine de bagladigini gostermektedir.
Geri bildirimler teknik gelisime yonelik somut yonlendirmeler icermektedir. “3. ve 4. parmaklari gti¢lendirin...",
“Bilegi diiz tutmaya calisin” (K2) ve “Bemol parmaklari %5 daha geri basin... yayl kopriye 2 cm yaklastirin”
(K6) gibi 6neriler, sag el, sol el ve postire iliskin ayrintili ve bireysellestirilmis ¢ézlimler sunmaktadir. Bunun
yaninda isitsel farkindalik ve igsellestirmeye yonelik 6neriler de dikkat cekmektedir. "Acik teller veya sabit
tinilarla rezonans ¢alismak kulagr gelistirir” (K11), “Yavas tempoda uzun nota caligmalari sapmayi diizeltir”
(K8) ve "Sabit ton esliginde galismalar intonasyonu gelistirir” (K12) gibi ifadeler, sistemin isitsel gelisimi de
onceledigini gdstermektedir. K2'ye sunulan klavye Ulzerine bant yerlestirme 6nerisi ise destekleyici bir gecici
¢6zUm sunmaktadir. Kayit ve analiz odakli éneriler “Problemli pasajlari kaydedip dinleyin” (K5), teknolojik
arac kullanimi “Tuner veya analiz yazilimi kullanin” (K10); “Metronomla galisin” (K2) ve stratejik baslangiclar
“Calismaya 5 dakika sessiz egzersizle baslayin” (K6) bilissel farkindahgi desteklemektedir. Ayrica “Calismalari
kisa seanslara bolin" (K8) ve “Haftalik sapma tablosu olusturun” (K12) gibi 6neriler, 6z dlizenleme ve gelisim
takibini gli¢lendirmektedir. Yapay zeka geri bildirimleri, mevcut durumu degerlendirmenin dtesinde hedef ve
ilerleme projeksiyonlari da sunmaktadir. K6'ya sunulan “15 giin sonra 50 cent'ler +20'ye diisecek...”" 6ngorisu
buna ornektir. “Verileri 6gretmeninizle paylasin” (K5) 6nerisi sistemi destekleyici bir arac haline getirirken,
metot ve repertuvar Onerileri “Schradieck, Flesch, Kreutzer vb." (K1) rehberlik boyutunu giiclendirmektedir.
Son olarak, geri bildirimler teknik dederlendirmenin yani sira motivasyonel ve gorsel destek de icermektedir.
“Kardesim helal olsun... Devam @@" (K3) gibi ifadeler duygusal destek saglarken, “Verileri grafiklestirebilirim”
(K7) 6nerisi 6grenme siirecini gorsellestirmektedir.

660 Online Journal of Music Sciences, 2026, 11(2), 651-669



Yapay zeka, yapay zeka soyle bana: keman egitiminde yapay zeka destekli geri bildirimin entonasyona etkisine yonelik bir
model galigmasi

3.3. Ogrencilerin yapay zeka destekli geri bildirimlere iliskin deneyimleri ve degerlendirmeleri

Galismanin Uguncl alt problemine yonelik katihmci gorist ve glnliklerden elde edilen bulgular “Keman
egitimine olasi katkilar”, "Entonasyona olasi katkilari” ve “Yapay zeka tabanli model hakkindaki gorus ve
Oneriler" seklinde 3 kategoride incelenmistir. Keman egitimine olasi katkilar kategorisi Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5
Keman egitimine olasi katkilar

Kategori Tema Alttema Kod
Keman Egitimine Ogrenme Siirecini Firsat Esitligi Sunma Dezavantajli 6grencilere ulagsma
katkilar Destekleme B . .
Bireysel 6grenme slrecini destekleme
Bilgiye Erisim Muzik ve keman hakkinda bilgi alma
Fiziksel Saglik Destegi Bilek rahatlatici egzersizler sunma
Verimli Calisma Onerileri Calisma ydntemleri Gzerine yonlendirme
Yénlendirme ve Rehberlik Ogrenme siireci hakkinda bilgi verme
Teknik ve Muzikal Gorsel Takip ve Anlik Yonlendirme Kamera araciligiyla postir kontrolu
Geri Bildirim ; ) N
Kamera araciligiyla teknik kontroli
Artikiilasyon hakkinda yorum degerlendirme
yapma
Ritimsel Destek Ritimsel hatalarin farkindaligi
isitsel Hazirlik ve Desifre Kolayligi  Calma 6rnekleri ile gdsterim
icerik ve Materyal ~Ogretim Materyali Uretimi Etiit ve alistirma Uretimi
Uretimi

Notaya Yonelik Destek Saglama Nota diizenleme ve sadelestirme

Tablo 5'e gére, yapay zeka destekli modelin keman egitimine katkisi {i¢c tema altinda incelenmistir. Ogrenme
siirecini destekleme temasinda, K3 “Ozellikle 6zel ders imkani olmayan insanlar icin... bir firsat olabilir” diyerek
sosyoekonomik engelleri azaltma potansiyeline dikkat ¢ekmistir. K10, 6gretmene her zaman ulasamayan
ogrenciler icin sistemin destekleyici olabilecedini belirtmistir. Bilgiye erisim boyutunda K7 “Popliler sarki
notalarini isteyebilir" ve K9 "Keman egitimiyle alakali dnemli noktalari sorabilir” ifadeleriyle hizli bilgi
erisimine vurgu yapmistir. K3'n “Bilekleri rahatlatici tavsiyeler verebilir" s6zu ise sistemin fiziksel saghdi da
destekleyebilecegini gostermektedir. Teknik ve muzikal geri bildirim temasinda 6grenciler, gelecekte yapay
zekanin "Gorsel Takip ve Anlik Yonlendirme”, ritim destedi ve isitsel hazirlik gibi 6zellikler sunmasinin yararli
olacagini belirtmistir. K11, “Tlrk muzigi... notalari bizim icin transpoze eder" diyerek kiltirel cesitlilikteki
potansiyeline, ayrica "Pargaya bir 6n hazirlik olmasi i¢in yapay zeka onu bizim igin galabilir” ifadesiyle de
desifre siirecinde zaman kazandirici roliine dikkat cekmistir. icerik ve materyal liretme temasinda K2, “Bizim
akhmiza gelmeyecek... etitler yazabilir” sdzleriyle sistemin 6zgun icerik Gretebilen yaratici bir egitim partneri
olarak goraldigund vurgulamistir.

Tablo 6
Entonasyona olasi katkilar

Kategori Tema Alttema Kod
Entonasyona Ses Analizi ve Degerlendirme Entonasyon Farkindahgi Cent cinsinden ses sapmalarini gérmek
katkilar

Parmak pozisyonu hatalarini fark etme

Egilimin belirlenmesi Bemolll seslerde gelisim

Puanlama ve degerlendirme Sayisal puanlama beklentisi

icerik ve Materyal Uretimi Ogretim Materyali Uretimi  Etiit ve alistirma Uretimi
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Tablo 6'da goruldigu tzere katilimcilar, yapay zekanin 6zellikle ses analizi ve kisisellestirilmis icerik Uretimi
ile entonasyon egitimine katki sundugunu belirtmistir. K1 gunligiinde, “Hangi frekanslarda hata yaptigimi
daha net gordim.”; K4 gunltglnde, "Hangi sesi ne derece yanlis bastigimi gérmek ¢ok faydali oldu.” diyerek
farkindahda vurgu yapmistir. K2 glnliginde “Seslerin yerlerini tam olarak dogru basmadigimi fark ettim.”
ifadesi ile parmak pozisyonu hatalarinin teshis edildigini belirtmistir. K4'n “Bemolll sesleri daha ¢ok hatali
bastigimi gérdim.” sézu, bireysel egilimlere dair icgoriyl yansitmaktadir. K2, “Entonasyonumu 10 Uzerinden
puanlayabilir.” ifadesiyle degerlendirme beklentisini dile getirirken; K11, “Entonasyona yonelik etltler
yazabilir." diyerek sistemin mudahale edici i¢erik liretme potansiyelini vurgulamistir. Katihmcilarin yapay zeka
destekli model hakkindaki gorusleri gli¢li yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehtidler olarak asagidaki sekilde
sunulmustur.

Gugcli Yonler

Katiimcilar, yapay zeka destekli geri bildirimin derin analiz ve kapsamli 6neriler sundugunu vurgulamistir.
K9 "Yorumlar o kadar detayl ki... 6gretmen bile bu kadar séyleyemezdi” derken, K12 pratik 6nerilere dikkat
cekmistir. K12'nin “Tellerin gerginliginden bile bahsediyor” ve K6'nin “Profesyonel bir IUthiyere danisin dedi”
ifadeleri, sistemin c¢alginin fiziksel boyutuna dair cikarimlar yapabildigini gostermektedir. Sistem yalnizca
teknik degil, motivasyonel destek de sunmustur. K3 “Resmen sok oldum”, K7 ise motivasyon cliimleleri ve
ogretmen benzeri tGslubu vurgulamis; ayrica 6nerilerin 6gretmenler igin de ufuk acici olabilecedini belirtmistir.
K5'in sesli geri bildirim onerisi ¢oklu duyusal gelistirme ihtiyacina isaret etmektedir. K9'un Schradieck
calismalari 6nerildigini, K11'in yay baskisi ve parmak basincina deginildigini belirtmesi, sistemin entonasyonun
Otesinde butlincul bir yaklagim sundugunu gostermektedir.

Zayif Yonler

Katiimcilar 6zellikle anlik geri bildirimin eksikligine dikkat ¢ekmistir. K1, “Keske canl ¢alarken tepki verseydi,
daha etkili olurdu” derken; Mevcut calismada seslerin Cubase programi ile islenerek yapay zekaya
yorumlatilmasi yolu izlendigi i¢cin K10, "Yapay zekayi kullanmak igin ses isleme programi bilmemiz gerekiyor”
ifadesiyle ekonomik yonden erisim zorluklarini vurgulamistir. K9'un “Cok fazla bilimsel veri var, sadelestiriimeli”
sozleri, geri bildirimlerin daha anlasilir bicimde sunulmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bazi 6grenciler ise
yanlis veya tutarsiz bilgilerle karsilasmistir. K12, “Si teli dedi ama kemanda si teli yok, sonra duzeltti” diyerek
hata 6rnedi verirken, yapay zekalarin yanlis yorumlamasini da tutarsizlik olarak degerlendirilmistir.

Firsatlar

Katilimcilarin yapay zekaya yonelik yuksek gliven ve beklenti tasidigi gérulmdistir. K1, “Her seyi yapabiliyor...
guvenilir”, K12, "Eger bu sistem bizde olursa evde her giin kullanirm” ve K4, “Aladdin’in sihirli lambasi gibi"
ifadeleri, bireysel ¢alismalarda yaygin kullanim potansiyeline isaret etmektedir. K12'nin “Tim 6grenciler igin
yararli olabilir” ifadesi yayginlasma firsatini; K7 ve K9'un “Sadece 6grenciler icin degil, 6gretmenler igin
de Ogretici” "Etlt plani hazirlamasi 6gretmen yukinl azaltir"gorusleri ise 6gretim slreclerini kolaylastirma
ve 6gretmen ylkunlU azaltma potansiyelini vurgulamaktadir. Ayrica K2'nin "Turk muzigi keman egitiminde
komalarin nerede olmasi gerektigini de sdyleyebilir” yorumu, sistemin Turk muizigi gibi mikrotonal yapilara da
uyarlanabilecedini gdstermektedir.

Tehtidler

Katihmcilar dort temel tehdit algisi dile getirmistir. ilk olarak, yapay zekanin égretmenin yerini alabilecegi
kaygisi dne cikmaktadir (K9: “Bu sistem hoca gibi olmus...", K6: "Ogretmene gerek kalmayacak”). Bu
durumun geleneksel yaklasimi benimseyenlerde direng olusturabilecegi disiinlebilir. ikinci olarak, yiiksek
analiz kapasitesinin baski ve kaygi yarattigi belirtiimistir (K9: “Beni korkuttu”, K12: “Ogretmenden daha iyi
biliyor gibiydi”). Uglincii olarak, farkli yapay zeka sistemlerinin celiskili ¢iktilar tiretmesi giiven sorununa yol
acmaktadir (K11, K10). Son olarak veri paylasimi hem firsat hem tehdit olarak goriilmektedir. Bazi 6grenciler
sinirli veri kullanimini gliven verici bulurken (K7), bazilari mahremiyet ve giivenlik konusunda kaygilarini dile
getirmistir (K3, K10, K4). Ayrica erisim ve Ucret sinirlamalari da tehdit olarak algilanmistir (K5).
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4. TARTISMA VE SONUG

Bu calismada, keman egitiminde karsilasilan entonasyon problemlerine yonelik olarak gelistirilen yapay zeka
destekli geri bildirimin, 6grencilerin entonasyon performansina etkisi incelenmistir. Nicel bulgular, 6grenci
gunlikleri, ylz yuze yapilan gorlismeler ve yapay zekanin sundugu geri bildirimlerin icerigine iliskin elde
edilen nitel verilerle desteklenerek tartisiimistir.

Arastirmanin birinci problemine iliskin bulgular, yapay zeka destekli geri bildirimin 6grencilerin entonasyon
problemlerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Anlik, hedef odakli ve hata temelli geri bildirim
sunabilen bu sistemler, bireysel calisma stlirecglerinde performansa katki saglamaktadir. Benzer sekilde Han
(2025), yapay zeka destekli dijital 6gretim modelinin galgi performansinda gozle gorilir ilerleme sagladigini
ve kullanici memnuniyeti olusturdugunu belirtmistir. Son ¢alismalar, yapay zekanin yalnizca geri bildirim
degil, ayni zamanda hata diizeltme ve performans degerlendirme islevlerini de Ustlendigini gdstermektedir.
Xiao'nun (2025) gelistirdigi SHS-IPNN modeli, piyano performanslarinda yliksek dogrulukta hata tespiti ve
dizeltme sunarak bu alandaki yenilikci uygulamalara o6rnek teskil etmektedir. Modelin perde dogrulugu ve
zamanlama analizleri, bu ¢alismanin entonasyon bulgulariyla ortismekte ve yapay zekanin bireysel calgi
performansinda objektif bir degerlendirme araci olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu dogrultuda,
gelecekte hibrit modellerin daha ylksek dogrulukta ve kisisellestirilmis ¢algi egitimi sunacagi ongoérulebilir.
Arastirma surecinde sistemler, 6grencilere cent cinsinden ayrintili entonasyon geri bildirimleri sunmus; bu geri
bildirimler nota diizeltmeleri ve teknik yonlendirmeler icermistir. Ogrenciler, bu sayede hatalarinin nedenlerini
daha iyi kavradiklarini ve pes/tiz egilimlerini fark ettiklerini belirtmistir. Bu bulgular, Marinova'nin (2024) yapay
zekanin teknik analiz ve bireysel farkindaligi artirdigina iliskin gortsleriyle drtiismektedir.

Arastirmanin ikinci problemine iliskin bulgular incelendiginde, DeepSeek ve ChatGPT gibi yapay zeka
sistemlerinin 6grencilerin entonasyonunu gelistirmeye yodnelik sundugu o6nerilerin; dogru keman segimi,
staccato ve détaché yay calismalari, tel gecisleri, sol el parmaklarinin dik pozisyonda tutulmasi (Can, 2019),
bir sonraki davranis veya sesin zihinde canlandiriimasi, dinlenerek calisma, gam/dizi calismalari, oktav,
Ucll, dortll ve altili gift ses galismalari, sol el parmaklarinin gliclii basiimasi (Ganiodlu, 2016), akortlu calma,
akort aleti, piyano veya drone sesi ile kontrol, luthiyerden yardim alma, kdprinin pozisyonunun kontrold,
uygun ve saglikli tel kullanimi, tellerin belirli periyotlarda degistirilmesi, sol el parmaklarinin dogru yerlesimi
(Suzuki, 2007), dogru bedensel durus, esneklik, calma oncesi kisa sireli 1sinma programlari (Yadisan,
2008), kulak egitimi, belirli bir rutinde, hergtin, sira ile ve sabirla calisma, yorgunluk oldugu zaman dinlenme
kemanin dogru tutusunun, sag ve sol elin kemanda dogru oturusunun ayarlanmasi, yavas bir sekilde ¢alisma,
bilegin 6ne arkaya yatirmadan diiz tutulmasi, sol dirsegin pozsiyonu, yay tutusu, yayin hizi, kontrol etmek
icin acik tellerin kullanilmasi, (Bagirov, 2020) elin ve parmaklarin dogru / rahat konumu, kulakla kontrol,
ses araliklarini ve yerlerini 6nceden hissetme, dncelidi teknige vererek daha sonra muzikaliyete yonelmek,
(Bliylikaksoy 1997) vibratosuz galma, seslendirilecek notanin 6nceden zihinde canlandirilmasi, aralik ve gift
ses calismalari, seslendirilecek notanin solfejinin yapilmasi ve cift ses ¢calismalari (Fayez, 2001) gibi unsurlari
icerdigi gorllmektedir. Bu dneriler, alan yazindaki arastirma sonugclarini ve keman egitimcilerinin goruaslerini
desteklemektedir. DeepSeek ve ChatGPT tarafindan &grencilere sunulan geri bildirimler arasinda ayak
pozisyonuna iliskin herhangi bir 6neriye rastlanmamistir. Oysa Can (2019) ve Bagirov (2020), bu iki unsurun
entonasyon agisindan énemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu durum, kullanilan yapay zeka sistemlerinin analiz
yeteneklerinin daha ¢ok ses verisine odaklanmasi ve gorsel postir analizini icermemesiyle agiklanabilir.

Galismanin bulgularindan biri, yapay zeka sistemlerinin teknik icerik, repertuvar ve hitap bicimi agisindan
ogrenciden 0Ogrenciye farklilasarak bireysellestiriimis bir yaklasim sunmasidir. Motive edici ifadeler ve
emojiler kullaniimasi da dikkat ¢cekmis ve bu durum Ug¢Uncu alt problem kapsaminda gicli ydnler arasinda
yer almistir. Bu bulgu, keman egitiminde 6gretmenin 6grenciyi tanimasi, uygun repertuvar segmesi ve motive
edici bir yaklasim sergilemesi gerektigine iliskin gorislerle ortismektedir (Bllylkaksoy, 1997; Bagirov, 2020).
Bu baglamda elde edilen sonuglar, Marinova'nin (2024) 6gretmenlerin duygusal geri bildirimlerinde farkliliklar
olabilecegi gorlstni desteklerken, yapay zekanin duygusal ifade acisindan sinirl oldugu degerlendirmesiyle
tam olarak ortismemektedir. Nitekim bu ¢alismada yapay zeka sistemlerinin motive edici ifadeler ve emaojiler
araciligiyla 6grencilerin motivasyonuna olumlu katki sagladigi gérilmustuir.

Arastirmanin UGg¢lncl alt problemine iligkin bulgular, yapay zeka sistemlerinin somut ve uygulanabilir dneriler
sunmasini gii¢li bir yon olarak ortaya koymustur. Buna kargin ChatGPT'nin yanlis tel ismi (“Siteli") vermesi zayif
yonler arasinda yer almis; hata bildirildiginde sistem yanitini diizeltmistir. Ayrica araylzde yer alan “ChatGPT
hata yapabilir. Onemli bilgileri kontrol edin” uyarisi, olasi yanlis ciktilara dikkat cekmektedir. Katiimcilar,
yapay zeka sistemlerinin Turk mizigi gibi mikrotonal ve makamsal yapilara sahip geleneksel muziklerde de
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kullanilabilecegini belirtmis; bu durum kultirel gesitlilik agisindan bir firsat olarak degerlendirilmistir. Nitekim
Yavuz vd. (2025), Tlrkiye'de yapay zeka uygulamalarinin henliz potansiyeline ulasmadigini ancak giderek
yayginlastigini ifade etmektedir. Makam miiziginin analizine iliskin mihendislik zorluklari ise bu alana olan
akademik ilgiyi artirmakta ve yapay zekanin Tirk muzigi egitiminde énemli firsatlar sundugunu géstermektedir.

Katilimcilar, yapay zeka sistemlerinden entonasyon problemlerine yénelik etltler Gretmesini ve bunlari gérsel-
isitsel bicimde sunmasini beklediklerini belirtmistir. Bu durum, yapay zeka uygulamalarinin metinsel analizle
sinirl kalmayip ¢oklu ortam icerik iretmesi gerektigini gdstermektedir. Nitekim Ozdemir (2024), yapay zekanin
gorsel ve isitsel icerik Uretebildigini; Sanganeria ve Gala (2024) ise bu iceriklerin 6grenmeyi kolaylastirdigini,
erisimi artirdigini ve maliyeti diisirdigini ortaya koymustur. Katilimcilar ayrica veri paylasimini hem firsat hem
tehdit olarak degerlendirmistir. Bu ikili yaklasim literatiirde de goériilmekte; Chan ve Hu (2023), 6grencilerin
yapay zekaya olumlu yaklastigini ancak gizlilik ve etik kaygilar tasidigini belirtmektedir.

Keman egitiminde dogru entonasyon, hem teknik hem mizikal acidan temel bir beceridir ve 6grencinin bu
yetiyi kazanmasi egitimciler i¢cin énemli bir hedeftir. Bu becerinin gelisimi sureklilik, 6zveri ve yogun pratik
gerektirir (Tertis, 1975). Ancak cogunlukla haftada birkac saatlik derslere ve usta—cirak iliskisine dayal egitim
slireci, yanls calisma aliskanliklarinin gelismesine yol acabilmektedir (Dalmazzo ve Ramirez, 2017). Geleneksel
muzik egitiminde performans degerlendirmesi, disik verimlilik ve kisisel deneyime bagimlilik gibi sinirliliklar
tasimaktadir (Wang ve Fitri bin Haris, 2025). Bu nedenle arastirmacilar ve egitimciler, 6gretmen geri bildirimi,
eslikli calma ve gorsel-isitsel araglar gibi ¢esitli yontemler gelistirmistir. Buna karsin muzik egitimcilerinin
yeni teknolojilere karsl temkinli yaklastiklari ve entegrasyonda direnc gosterdikleri bilinmektedir (Dale,
2023; Rees, 2002). Ancak Joordens (2023), yapay zeka ile egitimde bir paradigma degisimi yasandigini ve
geleneksel yontemlerin bu yeni baglamda yetersiz kaldigini vurgulayarak, yapay zeka potansiyelinin firsata
donusturilmesi gerektigini belirtmektedir.

Sonug olarak bu arastirma, Uretken yapay zeka destekli geri bildirim modelinin keman egitiminde entonasyon
becerisinin gelistiriimesindeki rolinu ¢ok boyutlu olarak incelemistir. Nicel bulgular, dntest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir artis oldugunu go&stererek modelin performansa oOlclilebilir katki sagladigini ortaya
koymustur. Nitel bulgular ise modelin yalnizca teknik diizeltme sunmadigini; detayl analizler, kisisellestirilmis
etutler ve motive edici geri bildirimlerle 6grenme deneyimini zenginlestirdigini gdstermistir. Bireysellestirilmis
geri bildirimler, 6grencilerde taninma ve izlenme hissini glglendirerek 6z-dlizenleme ve motivasyonu
desteklemistir. Bulgular, yapay zeka destekli geri bildirimin geleneksel keman 6gretimini ikame etmekten
ziyade tamamlayan ve veri temelli karar sireclerini glglendiren bir ara¢ olarak konumlandirilabilecegini
gostermektedir. Bu yonlyle ¢alisma, entonasyon gibi psikomotor bir becerinin gelistirimesinde yapay zeka
temelli geri bildirimlerin performans ve 6grenen deneyimi boyutlariyla birlikte ele alinabilecedini ortaya
koyarak literatlire katki sunmaktadir. Bununla birlikte, veri giivenligi, mahremiyet ve teknik hatalar gibi etik
ve teknik boyutlarin dikkatle ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapay zekad destekli uygulamalarin
pedagojik entegrasyonu, performans artisiyla birlikte etik farkindalik ve dijital okuryazarlik ¢ergevesinde
degerlendirilmelidir.

4.1. Sinirhlhiklar, Oneriler ve Gelecek calismalar

Bu arastirma, 12 keman dgrencisiyle, dort haftalik sinirli bir slirede ve tek bir Gniversite baglaminda yirattimus;
geri bildirimler Cubase Uzerinden kaydedilmis ve o6l¢cimler yalnizca entonasyon ile belirli yapay zeka
modelleriyle (Deepseek, ChatGPT) sinirlandiriimistir. Bu durum bulgularin genellenebilirligini kisitlamaktadir.
Bulgular dogrultusunda, 6grencilerin entonasyon ve postir analizi sunan yapay zeka destekli uygulamalari
duzenli kullanmalari; mobil ve Ucretsiz platformlar araciligiyla ders disi 6z degerlendirme yapmalari ve geri
bildirimleri teknik gelisimin yani sira planlama ve motivasyon araci olarak degerlendirmeleri 6nerilmektedir.
Yapay zeka, teknik gelisimin yaninda mdizik tarihi ve teori gibi alanlarda da destekleyici bir kaynak olarak
kullanilabilir. Ogretmen ve arastirmacilarin bu sistemleri derslere entegre etmeleri, bireysellestirilmis icerik
gelistirmede kullanmalari ve pedagojik entegrasyona yonelik egitimlere katiimalari 6nemlidir. Ayrica Turk
muzigi gibi geleneksel repertuvarlar igcin uygulama gelistiriimesi amaciyla yazilim gelistiricilerle is birligi
yapilabilir. Gelistiricilerin etik dizenlemeler yaparak entonasyon ve postir analizini birlestiren, gorsellestirme
ve seslendirme 6zellikleri sunan, mobil uyumlu sistemler gelistirmeleri dnerilmektedir. Gelecek ¢alismalarda
modelin farkl ¢algilara uygulanmasi, daha genis 6érneklemlerle ve uzun sureli izlemeyle test edilmesi, bireysel
ve toplu derslerde karsilastiriimasi ve farkli yapay zeka araclarinin performans ile kullanici deneyimi acisindan
incelenmesi onerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Generative artificial intelligence (GenAl) has triggered a transformation in education that is frequently
described as a “paradigm shift,” thanks to its capacity to process large-scale data and produce personalized
feedback (Joordens, 2023). The OECD (2021) emphasizes Al's potential to personalize instruction and
integrate assessment into learning. Music education, however, is a multilayered field that simultaneously
develops cognitive, affective, and psychomotor domains (Gin et al., 2016; Wei et al., 2022). For this reason,
how Al should be positioned in performance-based disciplines remains an important research question.

Within violin education, intonation is a fundamental skill that requires continuous development. Intonation
can be defined in its broadest sense as “the accuracy of pitch” (Say, 2009). Because string instruments lack
fixed pitch mechanisms, producing correct pitches depends on highly sensitive auditory-motor coordination
(Chen et al., 2008). Students often fail to notice intonation errors during independent practice and tend
to rely heavily on teachers’ verbal cues (Angi, 2013). Under the common model of one lesson per week,
the absence of objective and immediate feedback during out-of-class practice becomes particularly salient
(Pardue & McPherson, 2019).

Drawing on the “Mirror, mirror, tell me..." metaphor from the Brothers Grimm, this study conceptualizes
generative Al as a "digital mirror.” The purpose is to examine (a) the effect of Al-assisted feedback on violin
students’ intonation performance, (b) the types of feedback provided, and (c) students’' experiences with
the process in a holistic manner. The study addresses three research questions: (1) Does the Al-assisted
feedback model produce a statistically significant difference between pre-test and post-test intonation
scores? (2) What types of feedback do Al systems provide? (3) How do students experience and evaluate
Al-assisted feedback?
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2. Method

A mixed-methods embedded design was employed (Creswell & Plano-Clark, 2015). The quantitative strand
used a single-group pre-test-post-test quasi-experimental design, while the qualitative strand analyzed
student diaries, semi-structured interviews, and the Al-generated feedback texts.

The study group consisted of 12 violin students (9 female, 3 male) enrolled in a music education department
at a state university in Turkiye during the 2024-2025 academic year. The intervention lasted four weeks,
with one 45-minute session per week. Students' performances were recorded using Cubase Pro 8, and
pitch deviations were obtained in cents via the VariAudio module. A total of 2,208 note-level data points
were analyzed. To prevent vibrato from confounding pitch measurement, students were instructed not to use
vibrato during performance (Yang et al., 2016).

The cent-based deviation values were converted into categorical scores using an Intonation Evaluation Form,
whose reliability was o = .892. Normality was checked with the Shapiro-Wilk test, and pre-test/post-test
differences were examined using a paired-samples t-test.

Students’ cent tables were presented to two generative Al systems (ChatGPT-40 and DeepSeek-V3) along
with the instruction: “I am a violin student. Could you analyze the test results | am sending in cents and
provide evaluation and recommendations like a teacher?” Throughout the process, the teacher provided
no intonation-related feedback. Qualitative data were analyzed through descriptive analysis; inter-coder
agreement was .92.

3. Findings, Discussion and Results

Quantitative findings indicated a statistically significant difference between pre-test (M = 144.75) and post-
test (M = 207.33) scores (t = -8.889, p < .05). This result suggests that Al-assisted feedback positively
affected intonation performance over a short-term intervention.

The feedback generated by the Al systems clustered into four dimensions: (1) explanatory feedback (e.g.,
“A cent is a unit equal to 1/1200 of an octave..." K4), (2) descriptive analysis (positive/negative deviations,
tendencies, progress indicators), (3) technical and musical recommendations (left-hand placement, bow
control, drone practice, slow tempo work), and (4) motivational statements and goal projections. For example,
one participant received concrete guidance such as “Move your flat-finger placements about 5% back...
keep the bow slightly closer to the bridge” (K6). Another student commented, “This level of detailed analysis
really surprised me" (K3).

Notably, feedback extended beyond technique to include instrument-related suggestions, such as “If your
strings are older than three months, replace them” (K6) or “The soundpost should be checked” (K12). This
indicates that the systems could adopt a multidimensional diagnostic stance rather than attributing the issue
solely to the learner.

Students highlighted personalized and actionable recommendations, motivational language, and the visibility
of progress as key strengths. The statement “The comments were so detailed... even a teacher might not
say this much” (K9) reflects this perception. Reported limitations included the lack of real-time feedback, the
need for technical infrastructure, and occasional inaccuracies (e.g., the "B string” error).

Overall, the findings align with Han (2025), who reported performance gains in an Al-supported instrumental
teaching model, and with Xiao (2025), who demonstrated Al's capacity for objective error detection and
correction in performance assessment. The results also resonate with Marinova's (2024) view that Al-
enhanced pedagogical systems can increase individual awareness. At the same time, students’ concerns
about data privacy and the potential erosion of the teacher's role parallel ethical discussions in the literature
(Chan & Hu, 2023).

In conclusion, Al-assisted feedback contributed to intonation development in violin education and was
associated with increased technical awareness and motivation. By functioning as a “digital mirror,” the
Al systems made performance patterns visible and supported goal-oriented practice. Nevertheless,
improvements are needed regarding real-time analysis, integration of visual/postural feedback, and data
security. Future research should test the model with larger samples and longer interventions.
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