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Ogrenme analitikleri egitim ortamlarimin ve paydaslarimin objektif olciimlerle anlasilabilmesine
imkan saglamasi, bu ortamlarda yasanan sorunlara ¢éziim sunmasi ve bu ortamlarin daha
verimli hale getirilmesine yonelik yeni yaklasimlar sunmast nedeniyle iizerine dikkatleri ¢eken bir
konu haline gelmistir. Ogrenme analitigi gostergeleri ise, heniiz Ogrenme problemleri ile
iligkilendirilmemis, ancak e-Ogrenme ortamlarinda kullanilabilecek tiirde analitiklerdir. Bir
bakima 6grenme analitigi adaylaridir. Bu ¢alismanin amaci gelisim asamasinda goriilen 6grenme
analitiklerinin temellerine deginmenin yami sira, arastrmact ve uygulamacilara e-6grenme
ortamlarinda kullanabilecekleri O6grenme analitigi gostergelerine iliskin bir liste sunmaktir.
Calismada, alanyazin taramasindan elde edilen gostergelerin yani siwra Delphi Teknigi

* Almtilama: Atasoy, B., Giiyer, T., Unal, M., Yiiksel, A. O. ve Aydogdu, S. (2021). Delphi
teknigi kullanilarak kritik ve Oncelikli 6grenme analitigi gostergelerinin belirlenmesi. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 697-728.

** Bu makale 117R050 kodlu “Ogrenme Analitigi Gostergelerini Raporlayan Agik Erigimli
Cevrimigi Bir Ogrenme Platformunun Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi” adli TUBITAK
projesinden tiretilmistir.
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kullanilarak uzmanlarm fikir birligine vardiklari gostergelere de ulasilmistir. Calisma igin
gelistirilen ¢evrimici platform araciligiyla yiiriitiilen Delphi panelleri yaklasik bir yil siirmiis, 22
uzman ile baslayan siire¢ 11 uzman ile dort tur sonunda tamamlanmistir. Calismada demografik,
betimsel ve algoritmik iist basliklarinda toplam 41 maddeden olusan dogrenme analitigi
gostergesine ulasimistir. Bu listenin gerek o6grenme analitiklerini  kullanarak ogrenme
ortamlarinda nesnel kararlar almaya ¢alisan uygulayicilara gerekse de ogrenme analitigi ile
ilgili konularda ¢alismayr diigiinen arastirmacilara katk saglayacag diigiintilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Ogrenme analitigi gostergesi, Ogrenme analitigi, e-Ogrenme, Delphi teknigi

ABSTRACT

Learning analytics has become a subject that attracts attention because it allows educational
environments and stakeholders to be understood through objective measurements, provides
solutions to problems experienced in these environments and offers new approaches to making
these environments more efficient. Learning analytics indicators are the kind of analytics that
have not yet been associated with learning problems, but can be used in e-learning environments.
In a way, they are candidates for learning analytics. The purpose of this study is to provide a list
of learning analytics indicators that researchers and practitioners can use in e-learning
environments, as well as addressing the basics of learning analytics seen in the development
phase. In this study, in addition to the indicators obtained from the literature review, the
indicators that the experts concurred on were reached by using the Delphi technique as well.
Delphi panels conducted through the online platform developed for the study lasted about 1 year,
the process that started with 22 experts was completed at the end of 4 rounds with 11 experts. In
the study, learning analytics indicator consisting of 41 items in demographic, descriptive and
algorithmic headings was reached. It is believed that this list will contribute both to practitioners
who try to make objective decisions in learning environments using learning analytics, as but also
to researchers who are considering working on issues related to learning analytics.

Keywords: Learning analytics indicator, Learning analytics, e-Learning, Delphi technique
GIRIS

Pek cogumuzun gelecegin egitiminin nasil olacagina iliskin tahminleri farklilik
gosterebilir. Ancak genellikle goz alici teknolojiler, esnek smif tasarimlari ve yenilikgi
gorsel unsurlarm bu tahminler arasinda yer almast muhtemeldir. Long ve Siemens
(2011) bu noktada pek c¢ogumuzdan farkli diiginmekte ve gelecegin egitimini
sekillendirecek asil unsurun goéremedigimiz ve dokunamadigimiz biiyiik veri ve
analitikleri oldugunu vurgulamaktadirlar. internet erisimi, mobil cihaz kullaniminin
ucuzlamasi ve yayginlasmasi ile birlikte dijital ayak izleri ad1 verilen bir veri patlamasi

meydana geldi. Bireylerin dijital ayak izlerinden elde edilen bu veri y1gimina biiyiik veri
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(big data) adi verilmektedir. Biiylik veri, siradan veri tabani yazilimlarinin
isleyebilecegi, saklayabilecegi, yonetebilecegi ve analiz edebileceginin Stesindeki veri
yapilari olarak tanimlanabilir (Siemens ve Long, 2011). Biiylik verinin kullanim1 fikri
Onceleri saglik alaninda veriye dayali tahminde bulunma, sigortacilik alaninda risk
analizleri, is diinyasinda ve devletler bazinda yonetimsel kararlarin alinmasi amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. Egitim alaninda da 6zellikle yiiksekogretimde bilyiik verinin
analizi ile 6grencinin egitime devam etme durumlarina ve egitimin farkli bilesenlerine
iligkin kararlar alabilmek i¢in analizler kullanilmaya baslanmistir. Bu analizlere 6nem
verilmesinin sebeplerinden biri de veri temelli karar almanin organizasyonlarin
ciktilari1 ve iiretkenlikleri artirdigi bulgusudur (Siemens ve Long, 2011). Verinin
yayllma hizindaki artis, analiz becerilerindeki gelismeler ve veri kaynaklardaki
cesitliligin artmast dogru kararlar alabilmek icin veriye dayali analizi kagmilmaz bir

hale getirmektedir.

Egitim paydaglar1 da karmagiklasan egitim yonetimi siirecini bilimsel verilere dayali bir
sekilde yliriitebilmek i¢in biiylik verileri kullanmaya yonelmislerdir. Egitim
ortamlarinda kullanimi yayginlasan biiyiik verinin analizi egitsel veri madenciligi,
akademik analitikler ve Ogrenme analitikleri olmak tizere iic kavramla ifade

edilmektedir.

Egitsel veri madenciligi (educational data mining) 6grenci ve egitim ortamlari ile ilgili
onemli verileri ortaya ¢ikarmak icin yontemler gelistirmeyi amaclayan yeni bir alandir
(Siemens ve Baker, 2012). Ogrenme analitikleri alani ile egitsel veri madenciligi alan,
egitim ortamlarmin iyilestirilmesi igin veriye dayali analizler yapmak konusunda
birlesmektedirler. Bununla birlikte egitsel veri madenciliginin daha ¢ok
otomatiklestirilmis sistem merkezli bakis agisi, 6grenme analitiklerinin ise Ogrenen
merkezli insancil bir bakis agisina odaklandig soylenebilir. Ancak bu iki alanda ¢aligan
arastirmacilarin siklikla diger alanla iligkili ¢aligtiklar1 ve karsilikli olarak diger alanda

calisma yaptiklart gériilmektedir (Siemens ve Baker, 2012).

Egitim ortamlarinda biiyiik veri analizinin diger bir uygulama sekli akademik

analitiklerdir (academic analytics). Akademik analitikler isletme zekasinin egitim
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kurumu bazinda kullanilmasidir ve kurum, bolge ve uluslararas: seviyede analitiklerin
kullanimmi vurgular (Siemens ve Long, 2011). Ogrenme analitikleri 6grenme ve
O0grenen verileri gibi Ogrenmeyle direk iligkili kavramlara yogunlasirken (kurs
seviyesinde ve egitim kurumu bazinda), akademik analitikler kurumlarin yonetilmesi,
pazarlama, fonlama gibi kurumsal seviyede analizlere odaklanmaktadir. Akademik
analitikler 6grenme analitiklerinin aksine, egitsel veri madenciligi analizlerinde veri

kaynag1 olarak kullanilmazlar.

Ogrenme analitikleri (learning analytics), 6grenme ve dgrenme ortamini anlamak ve
diizenlemek amaciyla dgrenenlere ve dgrenme ortamlarina iliskin verilerin toplamas,
analiz edilmesi, Ol¢iilmesi ve raporlamasi amactyla kullanilan yontem ve teknikler
olarak tanmimlanmaktadir (LAK, 2011; Siemens ve Gasevic, 2012). Ogrenme stirecini ve
bu siirecin etkililigini artirmayr ama¢ edinen Ogrenme analitikleri 6grenen, igerik,
egitimci ve egitim kurumunu odak noktasi olarak kabul etmektedir (Siemens ve Long,
2011). Ogrenme analitikleri gelismekte olan ve okul 6ncesinden yiiksekogretimin en
iist kademelerine kadar kullanim1 yayginlasan bir alandir (Adejo ve Connolly, 2017).
Bu konu, dgretim teknolojileri, egitim bilimi, makine 6grenmesi, is zekasi, yapay zeka
ve istatistik alanlarinin birlikte ¢alisti1 disiplinlerarasi bir alan olarak goriilmektedir
(Chaatti vd. 2012). Fiaidhi (2014), 6grenme analitiklerinin &gretim teknolojilerinde
yasanan {i¢iincii 6nemli dalga oldugunu vurgulamaktadir. ilk dalga 6grenme ydnetim
sistemleri, ikinci dalga ig¢inde sosyal aglar1 barindiran web 2.0 teknolojileri ve iiglincii

dalga 6grenme analitikleridir.

Egitim ortamlarmin dikkatini ¢eken ve heniiz erken gelisim dénemini yasayan birbirleri
ile yakindan iligkili bu kavramlara yoénelik topluluklar, sivil toplum kuruluslari ve
dergiler olugmaya baglamistir. Uluslararast Egitsel Veri Madenciligi Toplulugu
(International Educational Data Mining Society) ve Ogrenme Analitikleri Toplulugu
(Society for Learning Analytics), bu topluluklardan 6nde gelenleridir. On igiinciisii
diizenlenen egitsel veri madenciligi ve 6grenme analitikleri ve bilgi konferanslar1 6nde

gelen akademik faaliyetleri olusturmaktadir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar egitim ve
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teknoloji ile ilgili pek ¢ok dergide ilgiyle karsilanirken The Journal of Educational Data

Mining Dergisi 6zel olarak bu alanda eserler yayinlanmaktadir.

Ogrenme analitiklerinin egitim ortamlarinda kullamlmasi

Analitiklerin grenme ortamlarinda kullanilmaya baglamasi ve yaygimlagsmasi ile
birlikte bu analitiklerin hangi durumlar i¢in, nasil kullanilabilecegi, yasam dongiilerinin
nasil kurgulanmasi gerektigi ve pratikte kullanimi i¢in ¢ati ve modellerin olusturulmasi
ihtiyac1 giindeme gelmistir. Ornegin Siemens ve Long (2011) dgrenme ortamlarinda
kullanilan analitiklere iliskin bes basliktan olusan bir yagam donglisii dnermektedir
(Sekil 1). Bunlardan ilki kurs seviyesinde olup 6grenme ortamlari, sosyal ag analizleri
ve sdylem analizleridir. ikincisi egitsel veri madenciligidir ve dngérii modeli, siniflama
ve yol analizi alt basliklarinda incelenmektedir. Zeki miifredat ligincii basliktir ve
egitsel kaynaklarin miifredat baglaminda zeki analizlerle olusturulmasini
amaglamaktadir. Dordiinciisii uyarlanabilir igerik olup igerigin 6grenci davraniglarina
gore siralanmasi ve Oneri sistemleri alt basliklarinda incelenmektedir. Son olarak
uyarlanabilir 6grenme baslig1 sosyal etkilesim, 6grenme aktiviteleri, dgrenme destegi alt

basliklarinda ele alinmaktadir.
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Kurs Egitsel Veri Zeki Uyarlanabilir  Uyarlanabilir
Seviyesinde Madenciligi Mifredat Icerik Ogrenme

Sosyal
Etkilesim

Ogrenme Ongori
ortamlan Modeli Uyarlanabilir
Siralama

Ogrenme
Aktiviteleri

Sosyal Ag

e Siniflama
Analizleri

Oneri
Sistemleri Ogrenme

Destegi

Soylem
Analizleri

Yol Analizi

Sekil 1. Ogrenme Analitikleri Yasam Déngiisii (Siemens ve Long, 2011)

Campbell ve Oblinger (2007) de analitiklerin 6grenme ortamlarinda kullanim siirecine
iligkin bes adimdan bahsetmektedir (Sekil 2). Bu adimlar analitiklerin elde edilmesi
(capturing) ile baglar. Bu adima, 6grenen ya da 6grenme ortamina iligskin pek ¢ok farkli
yerden, farkli bicimdeki veriye ulasildigi asama da denebilir. Elde edilen ham verilerin
anlamli bilgi pargalarina doniistiiriildiigii adim ise raporlama (reporting) asamasidir. Bu
adimda elde edilen veriler gesitli analiz araglan ile incelenerek egilimler, yapilar ve
iliskiler olusturularak pratikte kullanilabilir hale getirilmektedir. Tahmin asamasinda,
raporlama asamasinda elde edilen veriler istatistiki analiz ve tekniklerinden
yararlanilarak kestirimde bulunmak icin kullanilmaktadir. Eylem asamasinda, tahmin
(predicting) asamasinda elde edilen analizlere dayanarak harekete gecilmektedir. Eylem
(acting), elde edilen verilerin 6gretmen, 6grenci, yonetici gibi egitim paydaslarina rapor
olarak sunulmasi seklinde olabilecegi gibi kritik durumlar1 gdsteren bir uyari veya
uyarlama mekanizmasini tetikleyen bir sistem bileseni olarak da kullanilabilir. Son
asama ise tim asamalarin tekrar gdzden gecirilmesi, analizi ve yenilenmesini i¢eren

diizeltme (refining) asamasidir. Analitiklerin etkili kullanilabilmesi igin siirekli yeni
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model, istatistikler ve analitikler kullanilarak sistemde diizeltmeler yapilmas1 hayati bir

Oneme sahiptir.

Yakalama

Raporlama

Sekil 2. Analitiklerin Ogrenme Ortamlarinda Kullanim Siireci (Campbell ve Oblinger,
2007)

Khalil ve Ebner (2015) 6grenme analitiklerinin yasam dongiisiine iliskin bir model
Onerisinde bulunmaktadirlar (Sekil 3). Model dort ana yapidan olugmaktadir. Bunlardan
ilki 6grenme ortamidir ve Ogrenenler, Ogretmenler, arastirmacilar ve egitim
kurumlaridan meydana gelir. ikinci béliimii olusturan biiyiik veri, iletisim verileri,
kisisel ve akademik bilgilerden olugmaktadir. Analitikler ti¢iincii yapidir ve istatistik
analizleri, veriyi gorsellestirme, sosyal ag analizleri vb. gibi teknikleri igerir. Dordiincii
ve son yapi ise eylemdir. Bu yapt tahminlerin, miidahalelerin, Onerilerin ve
kisisellestirmelerin yapildig1 boliimdiir. Modelde bu dort ana bdliime ek olarak 6grenme
analitiklerine iliskin erisim, politika, seffaflik, glivenlik vb. gibi sekiz adet kisitlamaya

dikkat ¢ekilmektedir.
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Etkilesim Verileri
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Akademik Bilgiler

Ogrenenler
Egiticiler
Arastirmacilar
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Kisisellestirme
Yansitma ve yineleme

Istatistiksel Analizler
Gorsellestirme
Sosyal Ag Analizi
Duygusal Zeka

Veri Tahmini

Sekil 3. Ogrenme Analitikleri Yasam Déngiisii (Khalil ve Ebner, 2015)

Bahsi gecen ¢ati, model ve Oneriler disinda Clow’un (2012) 6grenme analitigi yasam
dongiisii, Greller ve Drachsler’in (2012) 6grenme analitigine iliskin cati Onerisi ve
Chatti vd. (2012), 6grenme analitigi referans model Onerisi de alanyazindaki dikkat

¢eken diger ¢alismalardir.

Olusturulmaya c¢alisilan yasam dongiileri ve catilar arastirmacilara ve uygulayicilara
Ogrenme analitiklerinin egitim ortamlarina entegrasyonu siirecine iliskin saglam bir
altyap1 olusturmak icin degerli bilgiler sunmaktadir. Bu ¢aligmalarin yani sira, 6grenme
analitiklerinin egitim ortamlarinda kullanimindan elde edilen verileri sunan deneysel
caligmalar ve bu c¢alismalarin sonucglarini analiz eden sistematik alanyazin taramasi
caligmalar1 da 6grenme analitiklerinin etkilerini ortaya koymasi bakimindan alanyazina

katk1 saglamaktadir.

Omegin Avella vd. (2016), yiiksekdgretimde 6grenme analitiklerinin kullanimina iliskin

sistematik alan taramasi c¢aligmasi yapmuslardir. Calismada Ogrenme analitigi
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baglaminda 112 makale incelenmis, bu makalelerden on tanesinin 6grenme analitigi
metotlarina, 16 tanesinin egitime sagladig: katkiya, 18 tanesinin ise yasanan zorluklar
ve sikintilara odaklandigint belirlemislerdir. Metotlar baglaminda yapilan ¢aligsmalarin
ogrenme analitikleri siirecleri ve analizlerine odaklanildig1 belirlenmistir. Ogrenme
analitiginin egitime katkilar1 agisindan 6grenci ihtiyaglarina uygun kurs/ders tanimlama,
miifredatin diizenlenmesi ve gelistirilmesi, 6grenci ¢ikt1, davranis ve siireglerine iliskin
katki saglama, bireysellestirilmis 6grenme olanagi sunma, dgretmenin performansinin
degerlendirilmesi, mezunlara is olanaklarina iliskin veri saglayarak is bulma/yerlestirme
siirecine destek olma gibi konular vurgulanmistir. Ayrica c¢aligmada Ogrenme
analitiklerinin kullanimina iligskin karsilagilan zorluk ve sikintilara iligkin bulgulara da
ulagsmiglardir. Bunlar farkli 6grenme yonetim sistemlerinde verilerin nasil takip
edilecegi, farkli tiirdeki ve yapidaki verilerin toplanmasi ve uygun analizlerin secilerek
degerlendirmelerin yapilmasi, 6grenme kuram ve esaslart ile 6grenme analitiklerinin
arasinda baglant1 kurulmasi, 6grencilerin mobil, biyometrik vb. gibi verileri kullanilarak
Ogrenme ortamlariin optimizasyonu, alanin heniiz gelismekte olmasi dolayisiyla daha
fazla calisma yapilmasi gerekliligi ve etik ve gizlilik/giivenlik ile ilgili kaygilart

gidermek icin yapilmasi gerekenler seklinde 6zetlenebilir.

Banihashem vd. (2018) 6grenme analitiklerinin gelismekte olan bir alan olduguna vurgu
yaptiklari alan taramasi ¢aligmalarinda 6grenme analitiklerinin egitim icin faydalarini ve
yasanan zorluklar1 gozler 6niine sermislerdir. Karsilasilan en 6nemli zorluklarin etik ve
gizlilik oldugu vurgulanirken kuramsal temellere dayali analitik kullanimi ve veri
baglamu ve kalitesi ad1 gegen diger zorluklar olarak belirtilmistir. Diger yandan, 6grenci
kattllminin ~ artirilmasi, O6grenme  ¢iktilarinin ~ gelistirilmesi, risk durumundaki
Ogrencilerin belirlenmesi, ger¢cek zamanli geri bildirim verilmesi ve kisisellestirilmis
O0grenme firsat1 sunmast ise 0grenme analitiklerinin egitime saglayacagi katkilar olarak

sunulmustur.

Leitner, Khalil ve Ebner (2017) 6grenme analitikleri ile ilgili son bes yilda yapilmis 101
calismay1 inceledikleri ve karma yontem kullandiklari bir alan taramasi g¢aligmasi

yapmislardir. Calismada 6ne ¢ikan unsurlar: Ogrenme analitigine iliskin ¢alisma
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sayisinin her gecen yil arttigi, ¢alismalarin zaman, boyut, kiiltiirel ve etik anlamlarda
smirliliklart oldugu, paydaglarin 6grenenler, egitimciler, arastirmacilar ve yoneticiler
oldugu, aragtirmalarin tahmin mekanizmasi, Ogrencilerin smif birakma durumlari,
analitiklerin  gorsellestirilmesinde ~ yogunlasirken  oyunlastirma  ve  siireg

anlamlandirmanin nadiren kullanilan teknikler oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ogrenme analitiklerini tanimlayan, yasam dongiileri/gatilar olusturmaya calisan ve
egitime etkilerini inceleyen galismalarin yani sira 6grenme analitiklerini belirlemek,
siniflandirmak ve kategoriler olusturmak vasitasiyla arastirmaci ve uygulayicilara yol
gostermeyi hedefleyen calismalar da alanyazina katki saglamaktadir. Bu calisma
kapsaminda Ogrenme analitigi gostergelerinin  belirlenmesi ve siniflandirilmasi
amacglanmaktadir. Alanyazin incelendiginde farkli siniflandirmalarin  yapildigi
goriilmektedir. Dyckhoff vd. (2013), 6grenme analitikleri ve eylem arastirmasini
birlestirdikleri ¢alismalarinda O6grenme analitikleri igin  yaptiklari alanyazin
incelenmesine dayanarak bunlari yapilandirmak amaciyla bir smiflandirma semasi
gelistirmislerdir. Her analitigi ¢alismalarin bakis agilaria ve ilgili veri kaynagina gore
siniflandirmiglardir. Bes kategorinin perspektiflerle, alti kategorinin de analitiklerin
uygulandig1 veri kaynaklari ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Perspektif kavramu,
kullanicinin ayni1 veriler iizerinde sahip olabilecegi bakis agisini ifade eder ve perspektif
kategorisini bireysel Ogrenci, grup, ders, igerik ve Ogretmen olarak ayirir. Veri
kaynaklar1 kategorisinde ise sirasiyla, Ogrenci tarafindan olusturulan veriler,
baglamsal/yerel veriler, akademik profil, degerlendirme, performans ve ders meta
basliklar1 yer almaktadir. Ogrenme analitiklerini etkilesim tiirlerine gore ayiran
caligmalarda yer almaktadir. Agudo-Peregrina vd. (2014), etkilesim tiirlerine gore
6grenme analitiklerini ajan tiirli (6grenci-6grenci, 6grenci-6gretmen ve dgrenci-igerik),
kullanim siklig1 (¢ok, orta ve az kullanim), katilim moduna gore (aktif, pasif) olmak
iizere Ui¢ baslikta siniflandirmigtir. Scheffel (2014), 6grenme analitigi araglarinin
degerlendirilmesini standartlagtirmay1 ve 6grenme analitiginin egitimsel uygulamalar
iizerindeki etkisine iligkin standartlara uygun kanitlar sunmak icin bir kalite gostergeleri

cergevesi onermislerdir. Ogrenme analitiklerine yénelik uzman gériislerine dayali bes
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kalite gostergesi (amaglar, 6grenme destegi, 6grenme Olgiimleri ve ¢iktilar, veri boyutu

ve organizasyonel boyut) belirlemiglerdir.
YONTEM

Bu arastirma, Delphi teknigine dayali olarak uzman goriisleri dogrultusunda, egitim
teknolojisi alaninda ortak olarak kullanilan ve e-0grenme arastirmalarinda siklikla
karsimiza ¢ikan 6grenme analitigi gostergelerinin simiflandirmasini ve alanyazina yeni
Ogrenme analitii gostergelerinin kazandirilmasini amaglamaktadir. Bu gostergeler,
belirtilen gerekgeyle kritik ve Oncelikli olarak nitelenmistir. Belirlenen amag
dogrultusunda, teknigin birinci tur uygulamasinda elde edilen veri, alanyazina dayali
olarak zenginlestirilmis ve diger turlar uygulanarak uzmanlarmn fikir birligine vardigi

olasi en genis 6grenme analitigi gostergeleri siniflandirmasina ulagilmstir.

Dalkey ve Helmer tarafindan 1950°1i yillarda gelistirilmis olan Delphi, gelecege iliskin
tahminlerde bulunmak, uzman goriislerini ortaya cikarmak ve uzlasma saglamak
amaciyla kullanilan, alaninda uzman katilimcilarin belirlenen bir konu hakkinda
fikirlerini ortaya koyarak ortak kaniya varmalarini saglayan, 6zellikle karmagik konular
hakkinda ortak akil olusturmak ve karar vermek i¢in siklikla bagvurulan bir tekniktir
(Dalkey ve Helmer, 1963; Linstone ve Turoff, 1975; Hsu ve Sandford, 2007). Bu
teknik, hem pozitivist bakis agis1 hem de yorumlayici perspektifi birlikte kullanilmasi
ile farkli bir bakis sunmaktadir (Day ve Bobeva, 2005). Delphi tekniginin, kestirimde
bulunma, yeterlik belirleme, program gelistirme, bilgi edinme, hedef saptama ve karar
verme stireclerini hizlandirma gibi birgok farkli amacla kullanildigi goriilmektedir
(Delbecq, Van de Ven ve Gustafson, 1975; Skulmoski, Hartman ve Krahn, 2007). Ayn1
zamanda Delphi teknigine; zaman ve maliyet agisindan uzmanlarin bir araya gelmesinin
miimkiin olmamasi, goriis farkliliklar1 sebebiyle katilimer kimliklerinin  gizli
tutulmasina ihtiya¢ duyulmasi ve farkli uzmanliklara ya da deneyimlere sahip bireylerin
goriislerine ihtiya¢ duyulmasi gibi durumlarda bagvurulmaktadir (Linstone ve Turoff,

2002).
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Horizon Raporunda 6grenme analitiklerinden, gelecek vaat eden ve gelismekte olan,
egitim i¢in pek ¢ok potansiyeli barindiran giincel bir teknoloji ve uygulama olarak
bahsedilmektedir (Brown vd., 2020). Gelisme asamasindaki 6grenme analitiklerinin
egitim ortamlarina entegrasyonuna iligkin uygulayicilarin  ve arastirmacilarin
karsilastiklari sorunlari ¢6zmeye yonelik arastirmalara ihtiyag vardir (Leitner, Khalin ve
Ebner, 2017; Ferguson, 2012). Bu ¢alisma, dne ¢ikan dgrenme analitigi gostergelerini
alanyazina kazandirmay:r hedeflemektedir. Alanyazin incelendiginde, Ogrenme
analitiklerinin alanyazin taramalari, arastirmacilarin 6z degerlendirmeleri ve igerik
analizleri ile ortaya konuldugu anlagilmaktadir. Bu ¢aligma alanyazin taramasindan elde
edilen gostergelere ek olarak Delphi teknigine basvurulmustur. Ogrenme analitiklerinin
Delphi teknigi ile uzmanlarin fikir birliginden olusturulmasi hem uzmanlarin 6grenme
analitigine bakis acisin1 sergilemesi agisindan hem de hangi 6grenme analitigini
kullanacagina karar vermeye calisan uygulayici ve arastirmacilara katki saglamasi

agisindan onemlidir.

Bu calismada, Delphi tekniginin bir pargasi olarak nicel ve nitel aragtirma siiregleri
kullanilmustir. Delphi teknigi egitim teknolojisi arastirmalari i¢in uygun bir arastirma
yontemi olarak goriilmekte (Nworie, 2011) ve egitim teknolojisi alaninda yeni
egilimleri belirlemek igin siklikla kullanilmaktadir (Parrish ve Sadera, 2020).
Dolayisiyla bu c¢aligmada, alanda yeni sayilabilecek bir arastirma konusu olarak

O0grenme analitigi gostergeleri igin de uygun bir arag olarak tercih edilmistir.
Delphi Siireci

Delphi siireci alanyazinda farkli sekillerde uygulanmaktadir. Siirecin baslamasi
alanyazin taramast ile olabilecegi gibi dogrudan uzman gorigleri ile de
baslayabilmektedir. Bu c¢alismada oOncelikle egitsel ortamlarda kullanilan 6grenme
analitiklerine ulagmak icin alanyazin taramasi gergeklestirilmistir. Bu siireci takiben
Delphi paneli igin ¢evrimi¢i ortam tasarlanmig ve uzmanlarin fikir birligine vardiklar
O0grenme analitiklerine iligkin Delphi turlart bu ortam f{izerinden gergeklestirilmistir.
Uygulanmast gereken Delphi turlarinin sayist c¢aligmadan c¢alismaya farklilik

gostermekte, farkli tur sayilarindan olusan c¢aligmalara rastlanmaktadir. Yapilan
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calismada ise Delphi siireci dort tur ile tamamlanmigtir. 2018 yilinda 22 katilimer ile
baslayan Delphi siireci 2019 yilinda 11 uzman katilimer ile tamamlanmistir. Delphi
turlarinda uzmanlarin belirlenmesinde 6grenme analitikleri konusunda c¢alismis, bu
konu ile ilgilenen akademisyenlerden olusmasina dikkat edilmistir. Dérdiincii Delphi
turu sonucunda fikir birligi ve ayni sonuglarin tekrarladigi goriiliince turlar

sonlandirilmistir.
Delphi Panelleri i¢in Cevrimici Ortamin Tasarlanmasi

Delphi turlarinin gerceklestirilmesi, uzman goriislerinin ve demografik bilgilerinin
toplanmasi i¢in aragtirmacilar HTML, CSS, JavaScript, PHP ve MySQL teknolojilerini
kullanarak c¢evrimi¢i bir ortam gelistirmistir. Geligtirilen ortam, kullanigliligin
arttirilmasi1 amaciyla uzman goriisiine sunulmus, geri bildirimler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Turlarin tamami ¢evrimigi olarak yapilmis ve bu sayede
katilimer uzmanlarin diledikleri yer ve zamanda formlar1 doldurmalar1 saglanmustir.
Ayn1 zamanda olas1 maliyet ve organizasyon problemleri de ortadan kaldirilmistir. Tiim
bu asamalar verilerin dagitilmasi, toplanmasi ve analizi siirecini kolaylastirmig ve

hizlandirmistir.
Uzmanlarin Secimi

Alanyazin incelendiginde Delphi tekniginin uygulanmasinda g¢alismanin amacina ve
hedef kitlenin cesitliligine goére wuzman sayisinin degisiklik gosterebilecegi
goriilmektedir. Bu ¢alismada 22 uzman ile Delphi oturumlarina baglanmis, ancak siireg
11 uzmanm katilimi ile siirdiiriilmiistiir. Alanyazinda ¢aligma grubunun 10 ile 50
arasinda uzmandan olusabilecegini vurgulayanlarin yani sira (Delbecq, Van de Ven ve
Gustafson, 1975; Nworie, 2011) 10-18 uzman ile ¢aligmanin yiiriitiilmesinin uygun
olacagini belirten ¢aligmalar da vardir (Okoli ve Pawlowski, 2004). Uzman sayisinin
artmasmin fikir birligine varma, siirecin yoOnetilmesi, zaman ve masraf anlaminda

arastirmacilara fazladan yiik getirilecegi diistiniilmektedir (Nworie, 2011).

Yiriitillecek Delphi turlarinda yer alacak uzmanlarin sayis1 kadar se¢imi de dnem

tagimaktadir. Caligmaya katkisi olabilecek kigilerin belirlenmesi ve siire¢ boyunca aktif
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katilimlarinin saglanmasi, siirecin istenilen gekilde yiiriitiilebilmesi agisindan oldukga
onemlidir (Hung, Altschuld ve Lee, 2008). Bu calismada uzman se¢iminde Okoli ve
Pawlowski’nin (2004) gelistirdigi adimlar ise kosulmustur. Oncelikle ilgili alanyazin
taramast  yapilmugtir. {lgili alanyazin taramasindan bir akademisyen listesi
olusturulmustur. Daha sonra bu akademisyenler ile iletisime gecilmistir ve geri bildirim

verip ¢alismaya istekli oldugunu belirten 22 uzman ile siirece baglanmustir.

Ogrenme Analitikleri konusunda deneyimleri ve nitelikleri ile 6ne ¢ikmis, toplam 11
uzmanin katilimi ile Delphi turlar yiiriitiilmiistir. Uzmanlarin {igii kadin sekizi ise

erkektir.

Tablo 1. Uzmanlara Ait Demografik Bilgiler

Degisken Frekans Yiizde
Cinsiyet Kadmn 3 27
Erkek 8 73
Cahisma Yih 5-10 2 18
11-15 7 64
15 ve lizere 2 18
Akademik Yeterlik Doktora 11 100
Unvan Dog. Dr. 4 36,5
Dr. Ogr. Uyesi 2 18
Ogr. Gor. Dr. 1 9
Ars. Gor. Dr. 4 36,5

Gegerlik ve Giivenirlik

Landeta (2006), Delphi tekniginin kullanimindan elde edilen sonuglarin tutarliligini
inceledigi ve sosyal bilimler alaninda teknigin kullanimini 6rneklendirildigi bir ¢alisma
yapmugtir. Calismasinda Delphi Tekniginin gereken titizlik gozetilerek uygulandig:
durumlarda gecerliginin yiiksek oldugunu vurgulamistir. Fish ve Busby (1996) Delphi
Tekniginin gegerlik ve giivenirlik anlaminda, alanyazina ve uzman goriisiine dayanarak
olusturulan kapsam, uzmanlarin se¢iminde aranan nitelikler, caligma siiresince
kullanilacak anketlerde yer alan maddelerin net ve anlasilir olmasi ve turlar arasindaki
uzlagma oranlarina dikkati ¢cekmektedir. Bu ¢alismada Delphi turlarina katilmayan iig
arastirmaci alanyazin taramasi ile 6grenme analitigi gostergelerine iligkin temel bir liste

olusturmustur. Olusturulan bu liste ilk turda katilimcilari etkilememek ig¢in Delphi
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stirecinin ikinci turunda eklenmistir. Bu sekilde katilimcilarin goéziinden kagabilecek
maddelerin géz ardi edilmesinin Oniine gegilmistir (Nworie, 2011). Uzmanlardan
almacak tiim bilgiler i¢in olusturulan formlar ve ekranlar alanda bilgi sahibi ii¢ uzmana
sunulmus ve geri bildirimler 15181nda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Béylece Belton
vd. (2019) veri toplama araclarinin anlagilirlik ve tutarhilik saglanmasi igin Onerileri
dikkate alinmigtir. Bunun yani sira tiim katilimeilara her madde igin agiklama kismi
olusturulmus ve bu kisma geri bildirimde bulunma olanagi sunulmustur. Turlar
arasindaki uzlagma oranlarini belirlemek igin ¢eyrekler arasindaki farka bakilmistir.
Yedili likert tip olgek kullanildigi i¢in uzlast kabulii olarak ceyrekler arasi fark

degerinin 1.5’ten kii¢lik olmasi sart1 aranmistir (Christie ve Barela, 2005).
Etik Kurallara Uygunluk

Bu ¢alisma, YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’nde belirtilen kurallar
dikkate alinarak hazirlanmigtir. Calisma igin basvurulan tim kaynaklar hem metin
icinde hem de kaynakcada yazim kurallarina uyularak verilmistir. Veri toplama siireci
goniillii katilimcilar ile yiiriitilmiis ve elde edilen veriler sadece bu c¢alisma

cergevesinde kullanilmistir. Calismanin tiirii etik kurul izni gerektirmemektedir.
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Caligmada veriler, arastirma kapsaminda gelistirilen “Cevrimici Delphi Paneli” ile
toplanmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen sistem, verilerin toplanmasi ile
birlikte verilerin analizini de gergeklestirmektedir. Tiim turlarda, uzmanlarin ¢evrimigi
Delphi Paneline girdikleri veriler veritabanina kaydedilmis ve yine ayni panel
araciligryla analizleri yapilmistir. Ceyrekler arasi genislik, medyan, ortanca gibi
degerler sistem tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Caligmada maddelerin
olusturulmasma yonelik alanyazin taramasi ile birlikte uzmanlara agik uglu sorular
sorulmus ve katilimcilardan goriislerini sisteme girmeleri istenmistir. Bu tur sonucunda
elde edilen maddeler yedili likert tipi 6l¢ege doniistiiriilmiistiir. Olusturulan 6lgekte "1"
Hi¢ Katilmiyorum, "7" Kesinlikle Katiliyorum diisiincesine karsilik gelmektedir. Daha

sonraki turlarda maddelere neden katilip katilmadiklarini gosteren agiklamalarini da
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ekleyerek tur analizleri devam etmektedir. Verilerin analizinde ¢eyrekler arasi genislik
degeri 1.5 olarak belirlenmis ve bu degerin altindaki maddeler uzlasilan maddeler
olarak degerlendirilmektedir (Giannarou ve Zervas, 2014). Toplamda dort tur

sonucunda uzmanlar tarafindan 41 maddede uzlasiya varilmustir.
BULGULAR

Birinci Delphi Turu

Farkli goriislerin ortaya ¢ikmasini saglamak ve zengin bir 6ngérii havuzu olusturmak
amactyla ilk tur anketi agik uglu sorudan olusmustur (Powell, 2003). Uzmanlarin
O0grenme analitiklerine iliskin goriislerinin alindig1 sistemin ekran goriintiisii Sekil 4’°te
yer almaktadir. Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda 55 maddeden olusan bir
havuz elde edilmistir. Aragtirmacilar bu 55 maddeyi incelemis ve 35’inin birbirini tekrar

etmeyen 0zgiin 6grenme analitigi gostergesi oldugunu belirlemislerdir.

Oprenme Analitigi Géstergesi Bilgileri

Ogrenme Analitigi
Gostergesi

Amaci

Hesaplanmast

Kaydet iptal

Sekil 1. Birinci Delphi Turu Uzman Gériislerinin Toplamasi I¢in Olusturulan Cevrimici
Panel

ikinci Delphi Turu

Panelistlerin  onemli olabilecek bazi maddeleri unutmalarmin ya da gdzden

kagirmalarinin 6niine gegebilmek adina (Nworie, 2011) birinci turda uzmanlardan elde
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edilen 35 6grenme analitigi gostergesi ile alanyazin taramasi sonucunda elde edilen 27
maddelik gosterge birlestirilerek 62 maddelik bir baslangi¢ seti olusturulmustur. 62
O0grenme analitigi gostergesi arastirmacilarin fikir birligi ile demografik (6), betimsel
(28) ve algoritmik (28) olmak iizere toplam 3 boyutta siniflandirilmistir. Bu siniflamalar
uzmanlara da sunulmus ve uzmanlar tarafindan uygun bulunmustur. Bu adimda
baslangi¢ seti yedili likert tipinde hazirlanan bir anketle uzmanlara sunulmustur. Delphi
stirecinin bu agamasi 11 uzmann katilimi ile gergeklestirilmistir. Uzmanlardan, ankette
yer alan gostergelerin uygunlugunu degerlendirmeleri ve istege bagl olarak agiklama

eklemeleri istenmistir.

Bu turdan elden edilen veriler 1518inda medyan, birinci g¢eyrek, liglincii geyrek ve
ceyrekler arasi fark degerleri hesaplanmistir. Buradaki ama¢ uzmanlarin maddeleri
elemeden Once diger uzmanlarin maddelere iligkin degerlendirmelerini ve analiz
sonuglarini gorerek karar vermelerini saglamaktir. Sekil 5’te ikinci turdaki Delphi

Paneline iligkin ekran goriintiisii sunulmaktadir.

2. Tur Ekrani

Hig katilmiyorum  Tamamen katilyorum

Kod Ogrenme Analitigi Gostergesi Detay 1 2 3 4 L4 6 7 Agikdama
oGl Yag n

DG2  Cinsiyet
DG3  Egitim dOzeyl
DG4 Okul Turg

DGS  Sind seviyesi

DG6  Aldg eitimin tird

Sekil 5. ikinci Delphi Turu Uzman Gériislerinin Toplamasi I¢in Olusturulan Cevrimici
Panel

Ugiincii Delphi Turu
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Ikinci tur sonunda gostergelere dair hesaplanan degerler c¢alismanin iigiincii Delphi
turunda 11 uzmana sunulmustur. Uzmanlardan hesaplanan bu degerler 1s1ginda yeni

degerlendirme puanlarini belirlemeleri istenmistir (Sekil 6).

3.ve 4. Tur Ekram

Birinci Ugtincd Eski degerlendirme  Yeni degerlendirme

Geyrek  Medyan  Ceyrek  Geniglik puaniniz puaniniz Agiklama
Kod  Ogrenme Analitii Gostergesi n n n
DGl Yag 4 6 Sech
DG2  Cinsiyet 5 5
DG3  Efitim dizeyl 5 &
DG4 Okul Tord 5 6 7 17 Eaciny

Segink

0G5  Sinf seviyesi 4 6 7 17
DG6  Aldip efitimin tird 5 7 7 17

Sekil 6. Uciincii ve Dérdiincii Delphi Turu Uzman Goriislerinin Toplamasi Igin
Olusturulan Cevrimici Panel

Uzmanlarm her bir gostergeye dair yaptifi yeni degerlendirmeler sonucunda
Demografik kategorisinde yer alan alt1 maddenin tamaminda, Betimsel kategorisinde
yer alan 28 maddenin dordiinde ve Algoritmik kategorisinde yer alan 28 maddenin
21’inde geyrekler arasi fark degeri 1,5’¢ esit ya da daha biiyiik ¢ikmustir. Ceyrekler arasi
fark degerinin 1,5 ve istii ¢ikmasi da Christie ve Barela’ya (2005) gore bu maddeler
iizerinde uzlast saglanamadigini gostermektedir. Dolayisiyla bu turda 62 maddenin

31’inde uzlasi saglanamamustir.
Dordiincii Delphi Turu

11 uzmanla devam edilen dordiincii Delphi turunda uzlasi saglanamayan 31 madde
tekrar uzmanlara sunulmustur. Uzmanlardan, bu gostergelere iliskin puanlarini tekrar
gozden gecirmeleri ve maddelere iligkin nihai degerlendirmelerini yapmalari istenmistir.
Uzmanlarm her bir géstergeye dair yaptigi yeni degerlendirmeler sonucunda bir dnceki

turda tizerinde uzlasi saglanamayan demografik kategorisindeki alti maddenin besinde,
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betimsel kategorisindeki dort maddenin ikisinde ve algoritmik kategorisindeki 21
maddenin 14’iinde c¢eyrekler arasi fark degeri 1,5’¢ esit ya da daha biiylik ¢ikmustir.
Sonug olarak bu turda 31 maddenin 21’inde uzlasi saglanamamig ve bu maddeler

baslangi¢ setinden ¢ikarilarak 41 maddelik nihai listeye ulagilmistir.

Alanyazinda, uzmanlar arasi uzlagsmanin saglanmasi i¢in genel olarak dort turun yeterli
oldugu belirtilmektedir (Erffmeyer, 1986; Sahin, 2001). Bu nedenle dordiinci tur
itibariyle c¢alisma sonlandirilmig ve ¢eyrekler arasi fark degerlerine bakilarak 41
maddelik nihai liste olusturulmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Dérdiincii ve Son Delphi Turu Sonrasi Ogrenme Analitigi Gostergelerine
Iliskin Istatistiksel Analizler

Gosterge Kategori Gosterge Adi X BC M UC F
Grubu
Demografik Demografik Yas 5,5454 5 6 7 2%
Cinsiyet 5,7272 5 6 7 2%
Egitim diizeyi 6,0909 55 6 7 1,5%
Okul tiirti 5,9090 5 6 7 2%
Sinif seviyesi 58181 5,5 6 7 1,5%
Aldig1 egitimin tiird 6,3636 6 7 7 1
Betimsel Basari/Perform e-Sinav sonuglart 6,9091 7 7 7 0
ans Ertelemecilik indeksi 6,4545 6 7 7 1
Basar1 durumu kestirimi ~ 6,3636 6 7 7 1
Karsilagtirmali performans 6,6364 6 7 7 1
puant
Sistem Erisimi  Erisim saatleri 6,3636 6 7 7 1
Erigim teknolojileri 6,1818 5,5 6 7 1,5%
Erigim kaynak 6,1818 5,5 7 7 1,5%
farklilasmasi
Erigim stireleri 6,9091 7 7 7 0
Erigim zaman farklilasmas16,2727 6 7 7 1
Icerik Etkilesimi Icerige erisim siklig1 69091 7 7 7 0
Igerik tamamlama diizeyi 6,8182 7 7 7 0
Icerikle ilgili ulagilan 6,4545 6 7 7 1
kaynak say1s1
Igerikle ilgili ulasilan 6,6364 6 7 7 1
kaynak cesitliligi
Icerige ekledigi kaynak ~ 6,4545 6 7 7 1
say1st

Genel igerik etkilesimi 6,9091 7 7 7 0
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Gosterge Kategori Gosterge Adi X BC M UC F
Grubu

OYS Etkilesimi Ogrencinin sistemdeki 6,7273 7 7 7 0
genel gonderi sayist
Etkilesim araglarini 6,1818 6 7 7 1
kullanma oran
Oturumlara katilim diizeyi 6,5455 7 7 7 0
Oturum bagina gegirilen  6,8182 7 7 7 0
ortalama siire
Genel OYS etkilesim 6,6364 6 7 7 1
diizeyi
Ogrencinin gercek 6,8182 7 7 7 0
kullanim diizeyi
Odiil alma durumu 6,2727 6 6 7 1
Katilim modu 6,4545 6 6 7 1
Popiiler ders materyalleri  5,9091 6 6 7 1
Sosyal Etkilesim Akran etkilesim diizeyi  6,9091 7 7 7 0
Ogretmenle etkilesim 6,8182 7 7 7 0
diizeyi
Tartigma baglatma oran1 ~ 6,7273 7 7 7 0
Genel sosyal etkilesim 6,5455 6 7 7 1
diizeyi
Algoritmik  Gezinme Gezinme yogunlugu 6,3636 6 7 7 1
Gostergeleri  Agirlikl gezinme 63636 6 7 7 1
yogunlugu
Gezinme dallanmast 6,3636 6 6 7 1
(navigational stratum)
Gezinme siklig1 6,3636 6 6 7 1
(navigational compactness)
Tekrarlanan ziyaretler 6,2727 6 6 7 1
(revisits)
Geri doniis oran1 (return ~ 6,2727 6 6 7 1
rate)
Matris-Tiiriinde Komsuluk matrisi 6 55 6 7 1,5%
Gostergeler Agirlik matrisi 6 55 6 7 1,5*%
Birinci-tip doniistiiriilmiis 5,8181 5 6 65 15*
uzaklik matrisi
Ikinci-tip dontigtiiriilmiis  5,8181 5 6 6,5 1,5%
uzaklik matrisi
Ortam Yogunluk 6,0909 6 6 7 1
Gostergeleri  Agirlikli yogunluk 61818 6 6 7 1
g yogu
Statii 59090 55 6 6,5 1
Kontrastatii 5,9090 5,5 6 6,5 1
Prestij 6,0909 6 6 7 1
Dallanma (stratum) 6,2727 6 6 7 1
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Gosterge Kategori Gosterge Ad1 X BC M UC F
Grubu
Siklik (compactness) 6,2727 6 6 7 1
Pagerank 6,1818 5,5 6 7 1,5%
Authority ve Hub 57272 5 6 6,5 1,5*
Sosyal Ag I¢ derece 58181 5 6 7 2%
Dis derece 5,8181 5 6 7 2%
Derece merkeziligi 57272 5 6 6,5 1,5%
Ozvektor merkeziligi 5,7272 5 6 6,5 1,5%
Arasindalik merkeziligi ~ 5,7272 5 6 65 1,5*%
Yakinlik merkeziligi 5,7272 5 6 6,5 1,5%
Kiimelenme katsayisi 6,3636 6 7 7 1
Karsiliklilik (Reciprocity) 5,8181 5 6 65 1,5%
Yerel kiimelenme katsayist 6 55 6 7 1,5%

* Delphi turlar1 sonucunda ¢eyrekler arasi farkin 1,5 ve iizeri oldugunu ve uzmanlar

arasinda tam bir fikir birliginin saglanamadigin1 gosterir.

Sonug olarak, dordiincii ve son turdan elde edilen nihai liste Ek 1’de sunulmustur.

TARTISMA ve SONUC

Son on yildir egitim ortamlarinda kullanim1 yayginlagan, Horizon Report (Brown vd.,
2020) gibi egitimin gelecegine iligskin kiymetli dngoriiler icerisinde sik¢a adi gegen
Ogrenme analitikleri hala gelisme asamasinda goriilmektedir. Bu nedenle iizerinde
calisilmasi alana 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢alisma, 6grenme analitigi olmaya
aday durumda olan ve e-0grenme ortamlarinda degisken olarak ise kosulabilecek
O6grenme analitigi gostergelerini siniflandirilarak arastirmacilara ve uygulayicilara katki
saglamay1 hedeflemektedir. Dolayisiyla alanyazina O6grenme analitigi gostergesi
kavrami da bu ¢aligma ile kazandirilmistir. Ayrica bu listenin olusturulmasi i¢in sadece
aragtirmacilarin alanyazin taramasi ve deneyimlerinin yani1 sira Delphi teknigi

kullanarak uzmanlarin fikir birligine vardiklar1 gostergeleri de sunmaktadir.

Calismanin sonunda 6grenme analitigi gostergelerine iligskin iist ve alt kategorilere

ulagilmigtir  (Sekil 7). Bu kategorilerin konu ile ilgili calisacaklara 6grenme
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analitiklerinin simniflandirilmasi ve gruplandirilmasi bakimindan katki saglayabilecegi

diigiiniilmektedir.

Demografik Betimsel Algoritmik

sBasan/Performans sGezinme Gostergeleri
=Sistem Erigimi =*Ortam Gostergeleri
sicerik Etkilesimi =Sosyal A

=0OYS Etkilesimi

=Sosyal Etkilesim

*Domografik

Sekil 2. Ogrenme analitiklerine iligkin belirlenen iist ve alt kategoriler

Demografik, betimsel ve algoritmik {ist boyutlarinda toplam 41 maddeden olusan
O0grenme analitigi gostergesine ulasilirken 21 maddede anlagsmaya varilamamistir.
Uzmanlarm kendilerinin Onerdikleri gostergelere iliskin daha az tartistiklart ve
uzlagsmaya daha hizli vardiklar1 fark edilirken, alanyazin taramasindan elde edilen
karmagik hesaplama algoritmasina sahip gostergeler iizerinde cogunlukla uzlasi
saglayamadiklar1 anlasilmistir. Etkilesim diizeyleri, e-sinav sonuglari, 6diil alma
durumlar1 ve tartigma baslatma orani gibi gostergeleri uzmanlarin fazla tartismaksizin
belirledigi ve ilk oturumlarda kabul ettikleri fark edilmistir. Bunlarin yani sira komsuluk
matrisi, agirlik matrisi, derece merkeziligi ve 6zvektdr merkeziligi gibi uzmanlarin
anlagsmaya varamadigi gostergeler de olmustur. Bu gostergeler, 6grenme yodnetim
sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilan, ancak teknik beceriye sahip olmadan
hesaplanmalar1 miimkiin olmayan gostergeler ile benzerlikler gostermektedir. Moodle,
Blackboard, Sakai vb. gibi 6grenme yonetim sistemlerinde kullanici bilgileri, sisteme

erisim saatleri, icerik tamamlama diizeyi, 6diil/rozet alma durumlart gibi 6zellikle
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demografik ve betimsel analitiklerin kullanildigi, sistemde gezinme yogunlugu,
gezinme dallanmast ve kiimelenme katsayist gibi algoritmik analitiklerin kullaniminin

siirl oldugu goriilmektedir.

Alanyazinda 6grenme analitiklerinin farkli boyutlardan smiflandirmaya galistiklar
goriilmektedir. Dyckhoff vd. (2013), 6grenme analitiklerini ¢aligmalarin perspektifine
ve veri kaynaginin tiiriine gore siniflandirmislardir. Perspektif boyutunda 6grenci, grup,
ders, icerik ve Ogretmen olarak ayrilirken veri kaynagi boyutunda &grenciye 0zgi
veriler, baglamsal veriler, akademik profil, degerlendirme, performans ve ders meta
verileri yer almaktadir. Bu smiflandirmanin kendi igerisinde bu g¢alismada yiiriitiilen
siiflandirma tiirlinden ¢ok farkli oldugu goriilmektedir. Diger bir ¢alismada ise Agudo-
Peregrina vd. (2014), siniflandirmay1 etkilesim tiirline gore yapmuslardir. Burada ise
etkilesimdeki ajan tiiri, kullanim siklig1 ve katilim modu olarak ii¢ boyut ifade
edilmistir. Belirtilen siniflandirma tiirleri ile karsilastirildiginda bu  g¢alismanin
demografik, algoritmik ve betimsel boyutlar1 ve alt gostergeleri bakimindan daha
kapsamli oldugu goriilebilir. Bu ¢alismadaki siniflandirma yaklasimimin 6grenmenin
verimli hale getirilmesinde birgok kisiye destek olusturacagi goriilmektedir. Moodle 3.9
stiriimii ile 6gretmen statiisiinde OYS’yi kullanan kullanicilarma tanimlayici (ne oldu?),
tahmine yonelik (gelecekte ne olabilir?), durumu teshise yonelik (bu neden oldu?) ve
Ongoriiye yonelik olarak (gelistirilebilir mi?) iist kategorilerinde 6grenme analitiklerini

sunmaktadir.

Konunun 6grenme yénetim sistemleri (OYS) acisindan bir degerlendirmesi yapilirsa;
kodlama ve ist diizey teknik beceriye sahip olmayan arastirmacilarin &grenme
analitiklerini aktif olarak kullanabilmesi i¢in 6grenme yOnetim sistemlerinin ve kitlesel
cevrimigi agik derslerin (KCAD) yonetim panelleri araciligiyla bu destekleri saglamasi
beklenmektedir. Bu tiir sistemlerden yaygin olarak kullanilan 6rnekler olan Moodle,
Blackboard, Sakai vb. 6grenme yoOnetim sistemlerinin ve Khan Academy, Coursera ve
Udemy vb. KCAD’larin gerek temel siiriimleriyle gerekse de {igiincii parti eklentiler ile
O0grenme analitiklerini  destekledikleri goriilmektedir. Bu platformlarda dersi

goriintilleme, 6dev gonderme, canli derse katilma, tartisma goriintiileme, soru sorma,
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cevap yazma, ders kaynaklarini goriintiileme ve 6grenci 6zellikleri gibi -agirlikli olarak
demografik ve betimsel-0grenme analitigi gostergeleri temel kurulumlarla elde
edilebilmektedir. Intelliboard, Zoola, Blackboard Predict, The Moodle Activity Viewer
(MAV) gibi iigiincii parti OYS eklentileri ile de veri tabaninda tutulan ham veriler
algoritmik siireclerden gecirilerek grafik veya tablolar halinde kullanic1 ile
bulusturulabilmektedir. Bu tiir gelistirmeler, OYS ve KCAD’lerin, sadece ¢evrimici
derslerin sunularak dgrencilerin bu sistemlerde idari takibini saglamaktan 6te, bilimsel
arastirmalarda kullanilabilecek analitik verilerin de elde edilebilecegi platformlar
olmasini da saglamaktadir. Bu 6zellikleri ile arastirmalarda kullanilmaya baslanan OYS
ve KCAD’ler, bir yandan daha etkili ve verimli e-6grenme ortamlarinin tasarlanmasini
saglarken diger yandan alanyazina yeni Ogrenme analitifi gostergelerinin de
kazandirilmasinda 6nemli bir rol oynayacaklardir.

Bu konuda calisacak arastirmacilara, OYS ve KCAD’ lerde sozii gecen gelismelerin

1s181inda, mevcut 6grenme analitigi gostergelerinin farkli degiskenlerle etkilesimleri ya

da yeni gostergelerin tasarlanmasi boyutlarinda ¢aligmalar yapmalar1 6nerilebilir.
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SUMMARY

Introduction

Many of us have different predictions of what the future education will look like. However, eye-
catching technologies, flexible classroom designs, and innovative visual elements are likely to be
among these predictions. Long and Siemens (2011) think differently from most of us at this point
and emphasize that the main factor that will shape the education of the future is the big data and
analytics that we cannot see and touch. Learning analytics are defined as methods and techniques
used to collect, analyze, measure and report data on learning and learning environments in order
to understand and regulate the learning and learning environment (LAK, 2011; Siemens &
Gasevic, 2012).

Learning analytics has become a subject that attracts attention because it allows educational
environments and stakeholders to be understood through objective measurements, provides
solutions to problems experienced in these environments and offers new approaches to make
these environments more efficient. Learning analytics indicators are the kind of analytics that
have not yet been associated with learning problems, but can be used in e-learning environments.
In a way, they are candidates for learning analytics. The aim of this study is to provide a list of
learning analytics indicators that researchers and practitioners can use in e-learning
environments, as well as addressing the basics of learning analytics seen in the development
phase. It is believed that this list will contribute both to practitioners who try to make objective
decisions in learning environments using learning analytics, as but also to researchers who are
considering working on issues related to learning analytics.

Method

In this study, firstly, a literature review was carried out by the researchers in order to create a
basic list of learning analytics indicators. In addition to the analytics obtained from the literature
review, the Delphi technique was used to find lists and themes on which experts agreed on
learning analytics indicators. Delphi is a widely accepted technique used to make predictions for
the future, to reveal expert opinions, and to reach consensus (Hsu & Sandford, 2007), and is often
resorted to to forming and making common minds and decisions, especially on complex issues
(Linstone and Turoff, 1975). In this study, quantitative and qualitative research processes were
used as part of the Delphi technique.

The Delphi process, which started with 22 participants in 2018, was completed with 11 expert
participants in 2019. In the selection of experts to be consulted for their opinions on Delphi tours,
attention was paid to the fact that they were academics who worked on learning analytics and
were interested in this subject. As a result of the fourth Delphi tour, the rounds were terminated
when consensus and the same results were seen to repeat. The difference between quarters was
looked at to determine the settlement rates between tours. Since the 7-point Likert type scale is
used, the difference between quarters must be less than 1.5 as a consensus acceptance (Christie &
Barela, 2005).
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Findings

The first round of questionnaire consisted of open-ended questions in order to bring out different
opinions and create a rich pool of predictions (Powell, 2003). In line with the opinions of the
experts, a pool of 55 items was obtained. Researchers examined these 55 items and determined
that 35 of them were original learning analytics indicators that do not repeat each other. In order
to prevent panelists from forgetting or missing some important items (Nworie, 2011), 35 learning
analytics indicators obtained from experts in the first round and 27-item indicators obtained as a
result of the literature review were combined to create a 62-item starter set.

With the consensus of the researchers, 62 learning analytics indicators were classified into 3
dimensions as demographic (6), descriptive (28) and algorithmic (28). These classifications were
also presented to experts and found appropriate by the experts. In this step, the starting set was
presented to the experts with a questionnaire prepared in 7-point likert type. Delphi panels
conducted through the online platform developed for the study took about 1 year, the process that
started with 22 experts was completed after 4 rounds with 11 experts. In the study, learning
analytics indicator consisting of 41 items in demographic, descriptive and algorithmic headings
was reached.

In the literature, it is stated that 4 rounds are generally sufficient to provide consensus among
experts (Erffmeyer, 1986, Sahin, 2001). Therefore, as of the fourth round, the study was
terminated and a final list of 41 items was created by looking at the difference values between
quarters.

Discussion and conclusion

Learning analytics, which are frequently mentioned in valuable predictions about the future of
education, such as the Horizon Report (Brown et al., 2020), which have become widespread in
educational settings for the last decade, are still in the development stage. Therefore, working on
it will make significant contributions to the field. This study aims to contribute to researchers and
practitioners by classifying learning analytics indicators that are candidates for learning
analytics and can be employed as variables in e-learning environments.

In this study, a literature review was carried out primarily to reach learning analytics used in
educational environments Following this process, an online environment was designed for the
Delphi panel, and Delphi tours on learning analytics, on which the experts reached a consensus,
were conducted through this environment. A total of 62 items were reached at the beginning of
the Delphi tours. As a result of the Delphi tours, the learning analytics indicator consisting of a
total of 41 items in demographic, descriptive and algorithmic upper dimensions was reached and
21 items could not be agreed. While it was noticed that experts discussed less about the indicators
they proposed and reached consensus more quickly, it was found that they could not reach
consensus on indicators with complex calculation algorithms obtained from the literature review.
In the literature, it is seen that learning analytics are tried to be classified in different dimensions.
Dyckhoff et al. (2013) classified learning analytics based on the perspective of studies and the
type of data source. It is also seen that the widely used Learning Management Systems such as
Moodle, Blackboard, Sakai, etc. and MOOCs such as Khan Academy, Coursera and Udemy, etc.
support learning analytics both with their basic versions and with 3rd party plugins.
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On these platforms, learning analytics indicators such as viewing the course, submitting
homework, participating in the live class, viewing a discussion, asking questions, writing
answers, viewing course resources and student characteristics - mainly demographic and
descriptive - can be obtained with basic setups.
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EK 1. Nihai Gostergeler
Gosterge Grubu Kategori Sira  Gosterge Adi
Demografik - 1 Aldig1 egitimin tiirii
2 e-Sinav sonuglari
Betimsel Bagar1 / 3 Ertelemecilik indeksi
Performans 4 Basar1 durumu kestirimi
5 Kargilagtirmali performans puani
6 Erisim saatleri
Betimsel Sistem Erigimi 7 Erigim siireleri
8 Erisim zaman farklilagmas1
9 Igerige erisim siklig1
10  igerik tamamlama diizeyi
. P U 11 Igerikle ilgili ulasilan kaynak say1si
Betimsel Igerik Etkilesimi 12 Icerikle ilgili ulasilan kaynak cesitliligi
13 Igerige ekledigi kaynak sayisi
14 Genel igerik etkilesimi
15 Ogrencinin sistemdeki genel gonderi sayist
16 Etkilesim araglarini kullanma orani
17 Oturumlara katilim diizeyi
18 Oturum bagia gegirilen ortalama siire
Betimsel OYS Etkilesimi 19 Genel OYS etkilesim diizeyi
20 Ogrencinin gergek kullanim diizeyi
21 Odiil alma durumu
22 Katilim modu
23 Popiiler ders materyalleri
24 Akran etkilesim diizeyi
. o 25 Ogretmenle etkilesim diizeyi
Betimsel Sosyal Etkilesim 26 T ag rtisma baslatma orant y
27 Genel sosyal etkilesim diizeyi
28 Gezinme yogunlugu
29 Agurlikli gezinme yogunlugu
Algoritmik Gezinme ) 30 Gezinme dallanmas1
Gostergeleri 31 Gezinme siklig1
32 Tekrarlanan ziyaretler
33 Geri doniis orani
34 Yogunluk
35 Agirlikl yogunluk
o 36 Statii
Algoritmik Gés t(r:tragr:leri 37 Kontrastatii
38 Prestij
39 Dallanma
40 Siklik
Algoritmik Sosyal Etkilesim 41 Kiimelenme katsayisi




