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Ozet

Bu arastirmada dijital ikiz teknolojisinin agik ve uzaktan 6grenmede kullanilabilirligi dijital ikiz teknolojisine iligkin tanimlar,
kullanim alan ve 6rnekleri baglaminda degerlendirilmistir. Bu dogrultuda dijital ikiz teknolojisi ile iligkili alanyazinda yer alan
arastirmalar incelendiginde saglik, havacilik, ulagim, egitim, kamu denetimi gibi farkli alanlarda kullanim 6rneklerinin oldugu ve
bu kullamim &rneklerinde dijital ikiz teknolojisinden degerlendirme, 6gretim, tahmin etme, analiz ve gelistirme gibi farkli
konularda yararlanildigi goriilmiistiir. Incelenen bu arastirmalar baglaminda dijital ikiz teknolojisinin agik ve uzaktan 6grenme
alaninda kigisellestirilmis uyarlanabilir 6gretim tasarim siireglerinde, 6grenenlere iliskin veri kaynagi olusturarak sistemden
ayrilmalara iligkin anlik uyari sistemleri tasarlamada, 6grenci destek hizmetlerinde ve sanal siniflarin olusturulmasinda
yararlanilabilecegi sonuglarina ulasilmistir.

Anahtar Sézciikler: Dijital Tkiz, Acik ve Uzaktan Ogrenme, Egitim.

Abstract

In this study, the usability of digital twin technology in open and distance learning was assessed in the context of definitions,
areas of use, and examples of digital twin technology. From this perspective, the analysis of the literature on digital twin
technology revealed that the examples of use in different fields such as health, aviation, transportation, education, public
inspection are available and that digital twin technology is utilized in different areas such as evaluation, teaching, predicting,
analysis and development. As a result of the analysis of the research, it was concluded that digital twin technology can be
employed in personalized adaptive teaching design processes in the area of open and distance learning, in designing instant
warning systems for leaving the system by creating data source regarding the learners, and in creating student support services
and formation of virtual classrooms.
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Giris

Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda gelisen teknolojiler ile dijitallesmenin ilk adimlarinin
atilmig olup 1950‘lerden sonra dijital doniisiim baglamistir. Yirmi birinci yiizyil ve Endiistri
4.0 yaklasimu ise; dijital ortamlar1 ve dijital verileri, toplumlar ve kurumlar agisindan daha
onemli kilmistir. Veri toplama sistemlerinin, bilisim ve ag teknolojilerinin gelismesiyle birlikte
dijital cag baslamistir (Kocabay, 2019). Dijital ¢ag olarak adlandirilan bu siirecte bir¢ok
kullanicr tarafindan farkli ortamlardan erisilip gereken durumlarda degistirilebilen ve farkli
formlarda kayit altina alinabilen dijital veriler, sahip olduklar1 bu avantajlar nedeniyle gitgide
yayginlagsmaya baglamistir. Yapay zeka, nesnelerin interneti, bulut bilisim gibi teknolojik
gelismeler de dijital verilerin kullanim diizeyinin artmasma ve dijital doniisiim siirecinin
hizlanmasina katki saglamistir (Jensen ve Christensen, 1986; Schroeder vd., 2016; Qi ve Tao,
2018; Kara, 2019). Yasanan bu hizli doniisiim siirecinin siber fiziksel sistemleri 6n plana
cikardigi sdylenebilir.

Fiziksel diinyanin dijital veriler ile algilanarak kontrol edilmesine yarayan siber fiziksel
sistemler, fiziksel-sanal diinya biitiinlestirmektedir. Siber fiziksel sistemler, fiziksel diinyanin
birebir kopyast olan sanal diinyalarin olusturulmasini miimkiin kilmaktadir (Kagermann,
Wahlster ve Helbig 2013; Zezulka vd., 2016; Dengiz, 2017; Jirkovsy, Obitko ve Matik vd.,
2017). Siber fiziksel sistemler ile olusturulan sanal diinyalar, dijital ikiz kavraminin da temelini
olusturmaktadir. Dijital ikiz; fiziksel-sanal diinyalar arasinda verilerin iki yonli kolay
aktarimini saglayan sistemler olarak tanimlanabilir (Fuller vd., 2020). Bu caligmada dijital
ikizin agik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde kullanilabilirligi alanyazinda yer alan tanimlar

ve ilgili aragtirmalar baglaminda degerlendirilmistir.

Dijital Tkiz Kavram

Modelleme ve benzetim agisindan 6nemli goriilen dijital ikiz kavrami olarak ilk kez 2002
yilinda Michael Grieves tarafindan Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi merkezinin olusturulmasi
icin yapilan sunumda kullanilmigtir. Grieves, fiziksel bir sistemin sahip olunan dijital bilgi
yapist ile dijital ikizinin olusturulabilecegini ve sistemin yasam dongiisii boyunca fiziksel
sistemle iliskilendirilebilecegini ifade etmistir. Michigan Universitesi'ndeki Uriin Yasam
Dongiisii kursunda kullanilan dijital ikiz, Yansitilmis Alanlar Modeli olarak adlandirilmistir.
Model, uzay ve havacilik alaninda benimsenerek kullanilmaya baslanmistir (Grieves, 2014;
Weyer vd., 2016; Celen, 2017; Grieves ve Vickers, 2017; Puri, 2017; Rosen vd., 2017; Escorsa,
2018; Haag ve Anderl, 2018; Wunderlich Tschépe ve Duckhorn, 2018).
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Alanyazinda dijital ikiz kavramina iliskin bir¢ok tanim yer almaktadir. Akgayir vd.
(2019) tarafindan gitgide karmasiklagan sistemleri kontrol etmede ve yonetmede kullanilabilir
yararli bir yontem olarak tanimlanan dijital ikiz, Engin ve Erturan (2018) i¢in bilginin siirekli
izlenmesi, bilginin kalitesini ve gegerliligini incelemede kullanilabilecek yararli bir arag
niteligindedir. Sahinaslan (2020) ise dijital ikizi siber fiziksel diinya olarak
degerlendirmektedir. Mikro seviyeden makro seviyeye kadar bir dizi sanal bilgi edinilmesine
yarayan dijital ikiz, lirlinlin ya da sistemin yasam donglisli boyunca stirekli glincellenen entegre
simiilasyonlar ile fiziksel bir sistem ya da 6genin dijital temsili olarak da nitelendirilmektedir
(Vrabic vd., 2018; Zheng, Yang ve Cheng, 2018; Madni, Madni ve Lucero, 2019). Dijital ikiz,
toplanan c¢evrimici verilerin ve Dbilgilerin siirekli giincellenmesi ile degisiklerle uyum
saglamada ve fiziksel esin gelecegine iliskin tahminde bulunulmasinda olanak tanimada
kullanilan fiziksel bir sistemin biitiin nitelikleri ile temsil edildigi bilgisayarlt model olarak
aciklanmaktadir (Chen, 2017; Liu, Meyendorf ve Mrad, 2018). Yapilan bu tanimlar
baglaminda dijital ikizin; iyilestirme, yonetme ve tahmin etmeye yonelik kullanilabilir arag
olarak degerlendirildigi sdylenebilir.

Dijital ikizi, fiziksel bir sistemin ayni1 goriintiisii olarak tanimlayan Kim, Shin ve Choi
(2019) fiziksel sistemlere ait verilerin internet araciligiyla toplanilmasimi ve nesnelerin
internetinin bazi yonlerinin de ise kosulmasini g6z 6niinde bulundurarak kavramu siber fiziksel
sistemlerin bir dgesi olarak degerlendirmektedir. Ozen ve Giirel (2020) ise dijital ikizin,
makine 0grenmesi ve yapay zeka desteklenerek karar verme ve verilen karara bagl olarak
sistemi yeniden tasarlama da kullanilabilecek yararl bir arag olarak gérmekte ve ayn1 zamanda
simiilasyonlar ile olusturulan sanal gerceklik alt yapisina sahip onemli bir yontem oldugunu da
belirtmektedir. Engin ve Erturan (2018: 815-816) ise dijital ikizi, ger¢ek diinya kosullarinin
analiz edilerek simiile edilmesi ve degisiklere yanit verilerek islemlerin gelistirilmesi i¢in
kullanilmakta sorunlarin olusmadan belirlenerek ¢oziilmesine olanak taniyan bir arag olarak
degerlendirilmektedir. Simiilasyon vurgusu olan bu tanimlara benzer sekilde Houten (2018) da
dijital ikizi, simiilasyon ile iliskilendirmektedir. Teknolojik bir kavram olarak degerlendirilen
simiilasyon, Baudrillard (1982) tarafindan teknolojik anlaminin yani sira toplumsal, ekonomik
ve kiiltiirel anlamlar1 da ifade eden kapsamli bir kavram olarak degerlendirilmistir (Adanur,
2008). Baudrillard, gergegin modeller araciligiyla tiiretilmesine hiper-gergeklik ya da
simiilasyon olarak adlandirmis ve gergegin biitiin 6gelerine sahip olan bu sistemlerin, gercek
ile ayirt edilemeyecek derecede benzer oldugunu da ifade etmistir. Bu dogrultuda simiilasyon

temelli tanimlar ve Baudrillard’in simiilasyon tanimi g6z 6niinde bulunduruldugunda kavram
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olarak ilk olarak Grieves tarafindan kullanilan dijital ikiz teknolojisinin, simiilasyon
teknolojisine dayandigini sdylenebilir.

Simiilasyon teknolojine dayanan dijital ikizin ilk o6rnegi 1970 yilinda NASA’da
gortldiigi belirtmektedir. NASA Apollo 13 isimli uzay aracinda meydana gelen ariza
nedeniyle kurtarma operasyonu diizenlemis ve bu siiregte de birebir ayni verilere sahip model
olusturmanin giiciinden yararlanmistir. Uzay merkezinde simiilasyon {izerinde yapilan testler
sonucunda siire¢ sorunsuz tamamlanmis ve bu durumdan sonra da dijital modeller
kullanilmaya baslanmistir. NASA tarafindan kullanilan bu sistem ile dijital ikizin olusturulma
stirecinde izlenen mantik ayni goriilmektedir (Rosen vd., 2015; Houten, 2018; Marr, 2017;
Kocabay, 2019; Aynaci, 2020; Sahinaslan, 2020). Bu dogrultuda 1970 yilinda yasanan bu
durumun fiziksel diinyada var olan bir nesne ya da sistem ile eslestirme teknolojisinin ilk 6rnegi
oldugu; daha sonra ise yeni model ve sistemlerde kavram olarak Grieves tarafindan alanyazina
kazandirilan dijital ikizin kullanildig1 sdylenebilir.

Simiilasyon temelli tanimlardan farkli olarak Gartner dijital ikizi, herhangi bir sistemin
durumunu anlama, degisikliklere yanit verme ve iyilestirerek deger katma islemleri kullanilan
ve sensor verilerine dayali olarak olusturulan dinamik bir yazilim modeli olarak
degerlendirilmektedir (Panetta,2016). Marr (2017) bu modelin; gergek diinyadaki sistemler,
dijital sisteme veri aktarimi saglayan sensdrler ve dijital ortam olarak ii¢ boyutlu bir yapidan
olustugunu ifade etmektedir. U¢ boyutlu yapidaki bu modelin bulut tabanli bir sisteme bagl
oldugunu ifade eden Marr, gercek diinyadan dijitale aktarim siirecinde dijital ikizin
olusturulabildigini ifade etmektedir. Marr’e benzer sekilde modelin isleyisine odaklanan Puri
(2017) ise dijital ikizin iki tiirii oldugunu ifade ederek sisteme iligkin verilerin dijital ortama
aktarilarak simiile edilerek goriintiilenmesini saglayan modelin birinci tiir oldugunu
belirtmektedir. Puri tarafindan Ongoriicii ikiz olarak adlandirilan ve gelecege iliskin
tahminlerde bulunulmasini saglayan model da ikinci tiir olarak degerlendirilmektedir. Ikinci
tiir olan Ongoriicti ikiz, gegmis verilerle karar alinmasinda ve gelecekteki olast durum ve
davraniglara iliskin yorum yapilmasinda yardimci olmaktadir. Yapilan bu tanimlar
dogrultusunda dijital ikizin, anlik kestirimlerde ve gelecege iliskin 6ngoriilerde bulunmaya

yardimci olan dinamik bir model oldugu ifade edilebilir.

Dijital Ikiz Teknolojisinin Kullanim Alanlar1 ve Ornekleri
Dijital ikiz teknoloji Gartner’m 2016 ve 2017 Teknoloji [lerleme Déngiilerinde igerisinde
Yenilik Tetikleyici teknoloji sinifinda yer almaktadir. 2018 yilinda Beklentilerin Zirvesi sinifina

gecerken 2019 yilinda en iyi 10 teknoloji igerisinde yer aldig1 goriilmektedir. 2020 yil1 i¢in ise
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en iyi 10 teknoloji arasinda yer alan Hiper Otomasyon Sistemlerinin, kurumlarin kendi dijital
ikizini yaratmasina neden olacagi ifade edilmektedir (Gartner, 2016, 2017, 2018, 2019;
Panetta, 2016). Baska bir ifade ile dijital ikiz teknolojisinin diger teknolojilerle biitiinleserek
varligini siirdiirecegi soylenebilir. Bu dogrultuda dijital ikiz teknolojisinin kullanim alanlarina
iliskin 6rneklerin incelenmesinin yararli olacagi sdylenebilir.

Kitain (2018) dijital ikiz teknolojisinin kullanim alanlarin1 su sekilde siralamistir:

Mevcut verilerini analiz ederek verilen kararlart degerlendirme

e Siirec analizi ve gorsellestirilebilir performans degerlendirmeleri yapma
e Uzaktan kontrol edebilme ve kontrol maliyetlerini diisiirme

e Diger sistemlerle baglant1 kurarak iliskileri inceleme

e Gelisebilecek olasi sorunlar1 6nceden ¢ozebilme

e Karmasik sistem ve siirecleri anlamay1 kolaylastirma

Kitain’in kullanim alan1 siralamasi ile dijitalin ikizin, ge¢cmis, simdi ve gelecege yonelik
yol gosterici bir model olarak degerlendirilebilir. Sistemlerin etkili ve verimli siireg
planlamalar: i¢in kullanabilecekleri dijital ikiz, ayn1 zamanda yeni tasarimlar1 kesfetme ve
deneme ile diger sistemlerle baglant1 kurarak iligkisel karsilagtirmalar yapmaya da imkan
tanimaktadir (Panetta, 2018; Begg, 2020). Fiziksel cihazlar ya da sistemlere iliskin dogru analiz
ve kontrol iglevleri gereken birgok kritik akilli uygulamada nesnelerin interneti ile biitiinleserek
gercek zamanli kararlara olanak tanidigi icin dijital ikiz teknolojisi; saglik, trafik, sehir
planlama gibi birgok alanda kullanilabilmektedir (Stilman vd., 2005; Flanders ve Kavanagh,
2015; Tarng vd., 2016; Mohammadi ve Taylor, 2017; Bilberg ve Malik, 2019; Mandolla vd.,
2019). Bu dogrultuda ozellikle karmasik ya da agik sistemlerde degisen kosullara hizla uyum
saglayabilmede ve riskli ya da maliyeti yiiksek durumlari 6nceden inceleyebilmede dijital
ikizin yararl bir arag¢ oldugu sdylenebilir.

Stanford-Clark, Frank-Schultz ve Harris (2019) Uluslararas: Is Makinelerinin (IBM)
uzun zamandir dijital ikiz teknolojisi ile ilgilendiklerini belirtmektedir. Insanlarin gercek
diinyay1 etkileyen kararlarini daha saglikli verebilmeleri i¢in kullanilabilecek bu teknoloji ile
Formula 1 icin sinirsiz sayida senaryo liretilebilecegi ifade edilmektedir. Proje yonetimi,
miihendislik, liriin tasarimi, gercek zamanl karar verme ve ekonomik planlamalar gibi farklh
alanlarda basit ve karmasik yapili dijital ikiz teknolojisi kullanilabilmektedir. Ornek olarak;
The Weather Company karmasik yapili dijital ikiz teknolojisi kullanarak hava haritalar1 ve
tahminler sunmakta Aston Martin Red Bull da IBM destegi ile nesnelerin interneti temelli dijital

ikiz teknolojisinden yararlanmaktadir. Mikell ve Clark (2018) miihendislerin tasarladiklar
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iirliniin amaca uygunlugunu, kalitesini, yipranma ile bas edebilme diizeyini ve tasarlanan
ortama uygunlugunu test etmek i¢in dijital ikiz teknolojisinden yararlanabileceklerini ifade
etmektedir. Bunun yani sira miisteri memnuniyetini arttirict 6nlemler ve degisikler igin de
kullanilabilecegini sdylemektedir.

Kapsamli ya da kompleks yapidaki dijital ikiz kullanimi disinda daha basit ya da
kisisellestirilmis dijital ikiz kullanimlar1 da goriilmektedir. IBM tarafindan bilissel dijital ikiz
teknolojisinin gelisimine yonelik c¢alismalar yapilmakta kisisellestirilmis dijital ikizin
olusturulmasi planlanmaktadir (Aynaci, 2020). Replika adli sirketin bireylerin dijital ikizini
yaratmasina ve sanal etkilesim ile bilgilerin devamli giincel tutulmasina imkan saglayan yapay
zeka tabanli bir sistem gelistirmistir. General Electric tarafindan da tiretilen her bir tiiribin i¢in
dijital ikiz olusturularak gergek zamanli raporlamalar yapilmaktadir. (Dambrodt vd., 2018).

Dijital ikiz teknolojisi saglik alaninda da etkin bir sekilde kullamlmaktadir. Insan
beyninin isleyisini bilgisayar ortamimna tasimayr amagclayan Insan Beyni Projesinin alt
projelerinden olan Mavi Beyin Projesi (Blue Brain Project) ile 2018 yilinda fare beyninin bir
boliimii ilk 3D atlas1 yayinlanmigtir (Serap, 2018). Devam eden bu projenin beynin dijital
ikizini yaratmaya yonelik olarak gerceklestirildigi goriilmektedir. Saglik alaninda dijital ikizin
bir diger kullanim orneginin kalp hastaliklar1 ile iliskili oldugu goriilmektedir. Kalp
hastaliklarinin 6nceden tahmin ve tedavi edilmesine olanak taniyan Kalp Modeli (Heart Model)
ve Sanal Kalp Gezgini (Philips Heart Navigator) dijital ikiz teknolojisi temelinde
gergeklestirilmistir (Houten, 2018).

Kocabay (2019) ise iiretim yiiriitme sistemi tasarimi yaptig1 arastirmasinda tasarladigi
sistemin uzun siireli analizini yapmak ve sisteme plan dig1 giren iriinlerin etkisini incelemek
icin dijital ikiz teknolojisinden yararlanmistir. Bu ¢alisma ile tiretim sistemlerinde dijital ikiz
teknolojisinin kullanilmasinin sistemdeki degisikleri daha az kaynak ve masraf ile incelemede
ve plan dis1 gerceklesen durumlarin sisteme etkilerini anlik degerlendirmede yararl oldugu
sonucunu ulagmustir.

Erturan ve Ergin (2018) dijital ikiz teknoloji ile dijital denetimi degerlendirdikleri
arastirmalarinda gergek zamanda gerceklesen biitiin islemlerin dijital ikizde nasil
gerceklestirilecegine iliskin bir model olusturulmustur. Dijital ikiz ile gergeklestirilecek
denetim siirecinin maliyetlerin diismesine, is yiikiinliin azalmasina ve denetim Kalitesinin
artmasina katki saglayacagi ongoriilmiistiir. Modelin uygulanma siirecinde karsilasilabilecek
olumsuzluk ise dijital ortama aktarilan bilgilere iliskin herkes tarafindan kullanilabilir bir
cergevenin olmamasi olarak nitelendirilmistir. Ozen ve Giirel (2020) ise kamu denetiminde

dijital ikiz teknolojisinin kullanimini inceledikleri arastirmalarinda geleneksel denetim
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yontemi ile dijital ikiz yonteminde silirekli denetim karsilastirmasi yapmislardir. Arastirma
sonucunda hizli ve ¢oklu veri degerlendirme ile gelecege iliskin 6ngoriide bulunma imkanlari
sunan dijital ikiz yonteminde siirekli denetimin kurumlar agisindan daha yararli olacagi
belirtilmistir.

Tamer ve Ovgiin (2020) tarafindan yapilan arastirmada 2018 yilinda faaliyete baslayan
Dijital Doniisiim Ofisi incelenmistir. Arastirmada ofisin ger¢eklestirmeye hazirlandigi yapay
zekd temelli projeler degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda iiniversitelerde {iretilen
bilgilerin dijital ortamlara aktarilmasi ile olusturulacak dijital ikizin, tiniversite-sanayi is
birliginde uygulama siireglerinde kullanilmasinin hedeflendigi ifade edilmistir.

Sun vd. (2020) dijital ikiz teknolojisini kullanarak sosyal medyada kisilerin yayinladigi
bilgiler tizerinden kisilik tahmini yaptiklar arastirmalarinda bes faktorlii kisilik 6zelliklerinden
yararlanmistir. Sosyal medya kullanicilarin paylagimlarina ve begenilerine iligkin toplanan
veriler islenerek karsilastirmalar yapilmistir. Arastirma sonucunda dijital ikiz teknolojisinin
begeni ve paylasim sayisindaki artis1 tahmin etmeyi kolaylastirdigi ve bu sistemin tiiketicilere
yonelik tahminlerde de kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Dambrot vd. (2018) Facebook, Instagram, Twitter gibi sosyal medya hesaplart ile iliskili
veriler ile telefonlarda bulunan ve giinliik aktiviteleri takip eden programlarin topladigi
verilerin insanlarin dijital ikizinin olusturulmasinda kullanilabilecegini belirtmektedir.
Aragtirmacilar, bu bilgiler ¢ergevesinde bireylerin zaten birer dijital ikize sahip oldugunu ancak
bunlarin daginik bir bigimde var oldugunu sdylemektedir. Bu dogrultuda daginik bigimde
varligini siirdiiren dijital ikizlerin biitiin haline getirilmesi ile bireylere ait biitiin bilgi ve
becerilere sahip simbiyotik dijital ikiz olusturulabilecegi ve olusturulan bu dijital ikiz ile
konferans katilimlarinin ya da makale yazimlarinin gergeklestirilebilecegi ifade edilmektedir.

Kinsner (2019) arastirmasinda dijital ikiz teknolojisi ile fiziksel ve fizyolojik sinirlarin
asilabilecegini, hizla artan bilgi ve becerilere daha kisa siirede uyum saglanabilecegini ifade
ederek dijital ikiz teknolojisi temelli simbiyotik egitim modelinin Tiirk¢e uyarlamasi Sekil 1°de

sunulmustur.

# * Bireysellestirme

ikic
teknolojiler

Sekil 1.Simbiyotik egitim i¢in dijital ikiz modeli
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Kinsner tarafindan olusturulan model, Icerik Olusturma, Islemler ve Yonetim ile Ihtiyag
ve Dagitim olmak {izere ii¢ ana 6geden olugmaktadir. Her ana 6ge kendi altinda farkli gruplari
barindirmaktadir. Ana 6gelerden birisi olan igerik olusturma siirecinin modelde yansitilandan
daha fazla alt grubu icerdigini ifade eden Kinsner; toplum, kiiltiir ve ¢evrenin de igerik
olusturma siirecine etkisi oldugunu sdylemektedir. Kinsner, yikici teknolojilerin ve fikirlerin
de egitim siirecine genellikle igerik olusturma asamasinda dahil oldugunu ifade etmektedir.
Modeldeki ikinci ana 6ge, dijital ikizin goriilebilir yiizii olarak nitelendirilmekte 6grenenin
ihtiyaci olan bilgi ve becerilerin bu 6gede saglandig1 agiklanmaktadir. Modelin son kisminda
bireysellestirilmis kisisel ihtiyaglarin dagitimi yapilmaktadir. Baglam, zaman ve ihtiyaglar
dogrultusunda degerlendirmeler bu dgede yapilabilmektedir. Ug ana dge ve alt dgelerden
olusan bu model ile Kinsner, acgik bir sistem olarak egitimde dijital ikiz teknolojisinin
kullanimini 6rneklendirmistir.

Dijital ikiz teknolojisinin egitimde kullanimina iliskin bir diger arastirma 2018 yilinda
David, Lobov ve Lanz tarafindan gergeklestirilmistir. David, Lobov ve Lanz yaptiklari
arastirmada egitimde dijital ikiz teknolojisinin kullanimini Kolb (1984)’un deneyimsel
ogrenme kurami c¢ercevesinde incelemis olup Tirkgeye uyarlanmis model Sekil 2’de

sunulmustur.
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Sekil 2. Kavramsal Pedagojik Dijital ikiz Mimarisi
Kolb’ un deneyimsel 6grenme dongiisii baglaminda tasarlanmis bu modelde 6grenenin
pasif oldugu ve egitimcinin ara yiiz boyunca izlenmesi gereken adimlar1 anlattigi ilk asama

goriilmektedir. Ogretmenin rehber roliinde oldugu ikinci asamada dgrenenler aktif konuma
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gecerek dijital ikiz teknolojisi ile yaratilmis sanal bir ortamda ¢alismaktadir. ikinci asamadan
sonra dgrenenlerin edindikleri bilgi ve becerileri uygulama asamasi gelmektedir. Ogretmenin
degerlendirme islemlerine basladigi bu siirecin hemen sonrasinda ise 6l¢gme ve degerlendirme
asamasi1 gelmektedir. Arastirmacilar, dijital ikiz teknolojisine dayali bu sistem ile 6grenenlerin
daha fazla uygulama yapma ve daha fazla durumu deneyimleme sansina sahip olduklarini ifade
etmektedir. Ayrica arastirmacilar bu model ile fiziksel diinyada yasanan degisimlerin dogrudan
ogrenme hedeflerine yansitilabilecegini de soylemektedir.

Yapilan arastirmalar basit ve karmagsik dijital ikizlerin sistemlerin yapisina ya da
kullanilmas: disiiniilen alana bagli olarak tercih edilebilecegini gostermektedir. Dijital ikiz
teknolojisinin ulagim, saglik, meteoroloji, egitim gibi farkli kullanim 6rneklerinin yani sira
bireysellestirilmis Orneklerinin de oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda dijital ikiz
teknolojisinin bir¢ok alan ve konuda kullanilabilir yararli bir ara¢ ya da model oldugu
sOylenebilir.

Acik ve Uzaktan Ogrenmede Dijital ikiz Teknolojisi

Bireylerin sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve yeterlilikler hizla degismektedir.
Ogretim tasarimlarinda bu hizli degisime uyum saglayabilmek ya da olusabilecek yeni
durumlara iligkin farkli senaryolart deneyerek alternatif tasarimlar yaparak bireylerin
ihtiyaglarina cevap verilebilmek i¢in daha derin ve daha zengin verilerin toplanilmasi gittikge
onem kazanmaktadir (Berman vd., 2018; Assante vd., 2019). Bu siire¢te kurumlarin bu
degisime uyum saglayarak bireylerin ihtiyaglarma daha hizli cevap verebilmeleri ve gelecege
iliskin dogru Ongoriilerde bulunarak planlamalar yapmalar1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda
kurumlarin, bireylerin kazandiklari yeterliliklere iliskin diger kurumlarla ya da ilgili kisilerle
paylasilabilir dijital degerlendirme etiketlerini olusturmasi ve bu etiketleri anlik degisimlerle
eszamanli olarak giincelleyebilmesi 6nemli goriilmektedir. Kurumlarin 6gretimin tasarlanmasi
ve degerlendirmesine iliskin bu siireci yonetirken fiziksel diinyanin sinirliliklart asmak igin
dijital ikiz teknolojisinden yararlanmasinin yararli olacagi soylenebilir. Nesnelerin interneti
teknolojisinden yararlanilarak olusturulacak akilli egitim sistemi ve akilli egitim modeli ile
kurumlar; bu siiregteki maliyeti azaltarak 6gretimde iyilestirme ¢alismalar1 yapabilir; ihtiyaglar
dahilinde degisim ve doniisiim saglayabilir (Abdel-Basset vd., 2019). Bu baglamda birebir
mevcut kurumun ya da dgretim siirecinin yapisini yansitacak dijital ikizin ya da akilli egitim
modelinin, daha diisiik maliyet ile i¢sel ve digsal ¢evre kosullarina daha kolay ve hizli uyum
saglayarak bireylerin ihtiyaglarina cevap verebilmesine katki saglayacagi soylenebilir.

Kitlesel agik ¢evrimici dersler, daha genis kitlelere 6grenme deneyimi sunmaktadir.

Cevrimigi ders saglayicilar araciligiyla sunulan bu derslere devam eden 6grenenlerin ilgi,
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ihtiya¢ ve deneyimlerine iliskin oldukg¢a fazla veri toplanabilmektedir. Ogrenenlere iliskin
toplanan bu veriler, yapay zeka destekli dijital ikiz teknolojisi araciligiyla islenerek
kigisellestirilmis uyarlanabilir 6gretim tasarimlar1 gerceklestirilebilir ve geribildirim
stire¢lerinde kullanilabilir. Ayrica bireysellestirilmis dijital ikiz teknolojisi ile bireylerin ilgi ve
deneyimleri ile O6grenme hedefleri arasinda arabuluculuk yaparak Ogrenene danigsmanlik
sunacak sanal Ogrenme arkadaslart olusturulabilir ve bu sayede Ogrenme deneyimi
zenginlestirilebilir. (Yu vd., 2017; Peng, Ma ve Spector, 2019; Rasheed, San ve Kvamsdal,
2020).

Acik ve uzaktan 0gretim kurumlari, dijital ikiz teknolojisi ile akreditasyon siireclerinde
ogrenenlere iligskin ¢oklu veri toplayarak bunlar1 6gretim hedefleri ve 6grenme ¢iktilar ile
kiyaslayarak degerlendirebilir. Verilere iliskin eslestirme, dislama ve tahmin yapma siirecini
dijital veri yonetimi ile daha hizli gerceklestirebilir. Ulusal ve uluslararasi akreditasyon
kuruluslar ile mevcut verileri degerlendirerek gelecege iliskin tahminler ve ihtiyaclar dahilinde
iyilestirme calismalar1 yapabilirler (Osman, Yahya ve Kamal, 2018; Sabir, Abbasi ve Islam,
2018).

2020 y1linda pandemi siireci ile egitimde acil uzaktan 6gretim siireci baglamistir. Zorunlu
olarak baslatilan bu siirecin, agik ve uzaktan 6gretim deneyimi olmayan kurumlar agisindan
zorlu gegtigi diisiiniilebilir. Moore ve Kearsley (2011) agik ve uzaktan 6gretim siirecini sistem
yaklagimi ile degerlendirmekte ve sistemin; bilgi kaynaklari, tasarim, etkilesim, 6grenme ve
yonetim boyutlarindan olustugunu ifade etmektedir. Birbirleriyle iliskili bu dgeler, sistemin
disinda gergeklesen degisikliklerden de etkilenmektedir. Sistemin etkililiginin artmasinin bu
ogeler arasindaki saglikli etkilesim ile miimkiin oldugu ifade edilebilir. Sistemin alt 6gelerini
kapsayici nitelikteKi yonetim ogesi ise hem diger Ogeler arasindaki etkilesimin saglikli ve
dogru yliriitiilmesinde hem de sisteme disaridan yansiyan degisikleri uyum saglamada 6nemli
bir konumdadir. Bu dogrultuda sistem yapisini olusturan biitiin geleri etkileyebilecek durum
ya da durumlara iliskin kurum yoneticilerinin, birgok veri kaynagindan yararlanarak anlik
degerlendirmeler yapabilmeleri ve gelecege iliskin senaryolar iizerinde denemeler yaparak
dogru ongoriilerde bulunabilmeleri icin dijital ikiz teknolojisinden yararlanabilecegi
sOylenebilir.

Acik ve uzaktan Ogrenme deneyimi sunan kurumlar, olusturacaklar1 dijital ikiz ile
ogrenenlerin kisisel dijital ikizi olarak degerlendirilebilecek sosyal medya hesaplar1 ve e-
portfolyolar1 arasinda baglanti kurarak anlik veri toplayarak Ogrenenlerin sistemden
ayrilmalarim dnleyici degisiklikler yapabilir. Ogrenenlerin sistem ayrilmaya iten ya da itecek

sebeplere iligkin anlik degerlendirmeler ve oOngoriiler ile Ogrenenin ihtiyaglarina cevap
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verilebilir. Bu dogrultuda kurumlarin Dambrot vd. (2018) arastirmalarindaki gibi 6grenenlere
iliskin simbiyotik dijital ikiz olusturmalarinin daginik durumdaki biitiin verilerin tek bir ¢ati
altinda toplanmasinda ve &grenenlerin sistemden ayrilmalarinin oniine gegilmesinde yararl
olacagi sdylenebilir. Analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme basamaklarindan
olusan Ogretim tasarimi siirecinde de yararlanilabilecek simbiyotik dijital ikiz, tasarimcilar
acisindan Ogrenenlere iliskin ¢oklu veri kaynagi barindirmasit ve degerlendirme siirecini
zenginlestirmesi agisindan 6nemli bir arag olabilir. Tasarimcilar agisindan 6nemli bir arag olan
simbiyotik dijital ikiz, destek hizmetlerinde de kullanilabilir. A¢ik ve uzaktan 6gretimde destek
hizmetlerinde gorev alan bireylerin her birinin simbiyotik dijital ikizi olusturularak daha genis
kitlelere daha hizli destek hizmeti sunulabilir. Bu dogrultuda simbiyotik dijital ikizin hem
tasarim hem de destek hizmetleri acisindan yararli bir teknoloji olarak ise kosulabilecegi
sdylenebilir.

Acik ve uzaktan 6grenmede daha yogun uygulama gerektiren programlarda dijital ikiz
teknolojisi 6nemli bir aragtir. David, Lobov ve Lanz (2018) arastirmalarinda kavramsal dijital
ikiz modeli ile 6grenenlerin bilgi ve becerilerini yogun bir sekilde deneyimleyebilecekleri sanal
bir ortam olusturmuslardir. 3D modelleme zenginlestirilebilecek bu sanal ortam ile 6grenen
hem fiziksel diinyada yapmasi gereken hem de yapma sansi bulamayacagi uygulamalari
yapabilmektedir. Bu dogrultuda dijital ikiz teknolojisinin agik ve uzaktan 6grenme deneyimi
zenginlestirici bir arag olarak kullanilabilecegi; yogun uygulama gerektiren programlarinda
acik ve uzaktan Ogretim sistemine kolaylikla entegre edilmesine katki saglayict bir sistem
oldugu sdylenebilir.

Sonuc¢

Dijital ikiz teknolojisinin kavram olarak yeni ancak NASA tarafindan ilk kullanim 6rnegi
dikkate alindiginda eski bir teknoloji oldugu anlasilmaktadir (Grieves ve Vickers, 2017,
Houten, 2018). Baudrillard (1982) oldukga kapsamli olarak agiklanan ancak agirlikli olarak
teknolojik boyutu ile akillara gelen simiilasyon kuraminin, dijital ikiz teknolojisinin temelini
olusturdugu goriilmektedir. Simiilasyon temelli dijital ikiz teknolojisi; yapay zeka, nesnelerin
interneti, bulut bilisim gibi teknolojik gelismeler ile daha yaygin ve daha fazla sistem agisindan
kullanilabilir hale gelmistir. Dijitallesmenin gitgide hizlandig1 yirmi birinci yiizyilda biitlin
sistemlerin cok boyutlu olarak yararlanilabilecegi dijital ikizini olusturmasi etkililik, verimlilik
ve siireklilik agisindan kaginilmaz olmustur.

Dijital ikiz teknoloji kullanimina iliskin yapilan calismalar incelendiginde denetim,
degerlendirme, 6gretim, 6grenme, tahmin etme, analiz ve gelistirme gibi farkli konularda

kullanildig1 goriilmektedir. Saglik, havacilik, ulasim, kamu denetimi, egitim, medya gibi
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alanlarda dijital ikiz teknolojisinden yararlanildigi goriilmektedir. Dijital ikiz teknolojisi,
gereken durumlarda nesnelerin interneti, yapay zeka, sanal gergeklik gibi diger teknolojilerle
biitiinlestirilerek kullanilmaktadir. Bu dogrultuda dijital ikiz teknolojisinin ihtiya¢ duyulan her
alanda kullanilabilecegi soylenebilir.

Acik ve uzaktan Ogrenme siirecinde dijital ikiz teknolojisinden Ogrenme ortamini
zenginlestirici ve Ogrenene daha fazla ve farkli deneyimler yasama imkani sunmak igin
yararlanilabilecek bir ara¢ oldugu alanyazinda yer alan kavramsal dijital ikiz modelinde
(David, Lobov ve Lanz, 2018) goriilmektedir. Ogretim tasarmu siirecinde dgrenene iliskin
daginik bilgileri biitlinlestirme, dngoriilerde bulunabilme ve dogru degerlendirmeler ile hizli
doniitler verebilme agisindan ve simbiyotik dijital ikiz (Dambrot vd., 2018) ile dagmik
bilgilerin biitiinlestirip kullanmada yararli bir ara¢ oldugu ifade edilebilir. Agik ve uzaktan
ogrenme siirecinde destek hizmetlerinde de simbiyotik dijital ikizin ise kosulmasinin yararh
olacagi sOylenebilir. Acik ve uzaktan d6gretim sistemlerinin anlik degisimlere cevap verebilmek
ya da gelecekte karsilasilabilecek degisikliklere yonelik onlem alabilmek igin dijital ikiz
teknolojisinden yararlanabilecekleri alanyazinda calismalar ve teknolojiye iliskin tanimlar
cergevesinde goriilmektedir. Bu dogrultuda dijital ikiz teknolojisinin ihtiya¢ duyulan diger
alanlarda oldugu gibi agik ve uzaktan 6grenmede de ise kosulabilecek giiglii bir arag/sistem
oldugu sdylenebilir.

Oneriler

Aragtirmacilarin; agik ve uzaktan 6gretimde dijital ikiz teknolojisinin kullanimina iliskin
caligmalar yapmalarinin ve ilgili teknolojinin 6gretim siirecinde nasil ve ne sekilde
kullanilabilecegini derinlemesine incelenmeleri yararli olacaktir. Agik ve uzaktan Ggretim
sistemini olusturan her bir 6gede dijital ikiz teknolojisinin ise kosulmasina iliskin ¢aligmalarin
yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu goz 6niinde bulunduruldugunda arastirmacilarin bu konuya
yonelmesinin faydali olacagi sdylenebilir. Egitimde dijital ikiz teknolojisine iligkin yapilmis
olan aragtirmalarda sunulan modelleri oldugu ancak uygulama diizeyi iizerinde yeterince
durulmadigr  gortilmektedir. Arastirmacilarin  daha Onceden olusturulan modellerin
islevselligini degerlendirmeye yonelik arastirmalar yapmalart ya da kendi modellerini
olusturarak avantaj ve dezavantajlari ile degerlendirmeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda
egitimde dijital ikiz teknolojisinin kullanimina iliskin deneysel ya da tasarim tabanl
arastirmalarin yapilmasinin agik ve uzaktan 6grenme agisindan da faydali olacagi sdylenebilir.
Dijital ikiz teknolojisinin, kavram olarak yeni olsa da simiilasyon kurami temelinde
olusturuldugu goriilmektedir. Aragtirmacilarin dijital ikiz kavrami ve simiilasyon kurami

arasindaki baglantiya iligskin ¢aligmalar yapmalarinin yararl olacag: diigiiniilmektedir. Farkli
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teknolojiler ile biitiinlestirilmis dijital ikizin 6grenme siirecinde nasil kullanilabilecegine iliskin
yeterince arastirmanin yapilmadigi goriilmektedir. Arastirmacilarin bu yonde caligmalar
yapmalarinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Dijital ikiz teknolojisi 6grenme siirecini zenginlestirici bir ara¢ kullanilabilmektedir. Bu
dogrultuda egitimcilerin, 6gretim tasarim siirecinde ve 6grenme ortamlarinda dijital ikiz
teknolojisinden yararlanmalar1 faydali olacaktir. Egitimcilerin; dijital ikiz teknolojisinin
ogrenen profillerine iliskin ¢oklu ve daginik bilgileri toparlayarak dogru degerlendirmeler
yapilmasina imkan taniyan bir teknoloji oldugunu géz 6niinde bulundurarak 6gretim siirecine
entegre etmeleri yararli olacaktir. Simiilasyon temelli dijital ikiz teknolojisi, 6grenenlere farkli
ve zengin uygulama firsat1 sunmaktadir. Bu dogrultuda egitimcilerin 6gretim ortamlarini ilgili

teknolojiyi ise kosarak tasarlamalarinin yararl olacagi soylenebilir.
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