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OZET

Polya’nin Problem C6zme Adimlarina Gore Hazirlanmis Yapay Zeka Tabanh Ogretim
Ortaminin Ogrencilerin Problem C6zme Siire¢lerine Etkisi

Genel olarak dinya’da matematik programlari, 6grencileri matematiksel disinme
glcu gelismis iyi birer problem ¢dzlicl olarak yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle
problem ¢6zme becerileri matematik becerileri arasinda 6énemli yer tutmaktadir. Clnki
matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iligkiyi olusturma, problem ¢ézme
surecinde meydana gelmektedir. Bu slrecin etkili bir sekilde gergeklesebilmesi,
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistiriimesine badlidir. Matematik 6gretimi
alaninda Turkiye’de ve yurtdigsinda yapilan calismalarda genel olarak problem ¢ézme
becerilerinin istenen dizeyde olmadigi belirtiimekte ve problem c¢ézme 6gretiminde
genellikle glgluk cekildigi ifade edilmektedir.

Hareket problemleri, farkl tipte s6zel problemleri icermesi, farkli ¢bzim yollarinin ve
rutin olmayan problemlerin kullanilabilmesi sebebiyle ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle bu calismada hareket problemlerinin ¢ézimine yonelik yapay zeka tabanli bir
uzaktan egitim ortami tasarlamis, uygulanmis ve degerlendirilmigtir. 30 ay suren galisma
kapsaminda ilk olarak &grencilerin problem ¢dzme surecinde yasadiklari guglikler
belirlenerek, bu glgliklerin giderilmesine yonelik yapay zeka tabanl uzaktan egitim ortami
Polya’nin problem ¢6zme basamaklarina goére tasarlanmigtir. Uzman sistem olarak
tasarlanan ortama ARTIMAT (Artificial Intelligence and Math) adi verilmigtir. ARTIMAT In
algoritmik yapisi graf teorisi kullanilarak hazirlanmigtir. Tasarimin ardindan pilot uygulama
yapilarak 6grenci ve uzman gorusleri dogrultusunda ARTIMAT (zerinde gerekli
dizenlemeler yapilmistir. Asil uygulamada ise yari deneysel bir desenle, kontrol grubu
ogrencileri geleneksel sinif ortaminda, deney grubu 6grencileri ise ARTIMAT Uzerinde
problem ¢ézme editimini gergeklestirmistir. Veri toplama araglari olarak ontest-sontest
sinavlari, 6gretmen ve dgrenci mulakatlari ile gézlemci notlari kullaniimistir.

Calisma sonucunda, ARTIMATIn &grencilerin problem ¢6zme yontemlerini
gelistirdigi, akademik basarilarini arttirdigi ve dlgme degerlendirme faaliyetlerini basariyla

gergeklestirerek 6gretmenlere 6nemli bir fayda sagladigi sonuglarina ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Problem Cdzme, Uzman Sistemler, Uzaktan Egitim, Graf Teorisi,

Polya, Hareket Problemleri, Yapay Zeka
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ABSTRACT

Artificial Intelligence-Based Learning Environments Which Preparing Polya’s
Problem Solving Steps Effect on Students’ Problem Solving Processes

All over the world, mathematics programs in to bring up students as good problem
solvers who have a developed way of mathematical thinking power. Therefore, problem
solving skills take an important place among the ones in Mathematics. Since
comprehension of mathematical information and establishing an association between this
information takes place in problem solving process. Realization of this process effectively
depends on improving problem solving skills of the students. The studies in Turkey and in
the world on mathematic teaching generally report that problem solving skills are not at
the desired level and that there are difficulties in teaching of problem solving skills. Motion
problems are important because they contain different types of oral problems and you can
use different ways of solution and out of routine problems. Therefore, an artificial
intelligence-based distance education environment for the solution of motion problems
has been designed, implemented and evaluated in this study. Within the concept of this
30-months-study, first of all, difficulties of the students in the process of the problem
solving have been determined, and artificial intelligence-based distance education
environment has been designed for eliminating those difficulties in accordance with
Polya’s problem solving steps. The designed environment has been called as ARTIMAT
(Artificial Intelligence and Math). ARTIMAT’s algorithmic structure is designed by the use
of graph theory. After the design, the necessary arrangements have been made in the
accordance with the opinions of students and experts in pilot implementation.

In actual practice; problem solving education has been carried out with a quasi-
experimental pattern in traditional classroom environment by control group students and
on ARTIMAT by experimental group students. As data collection tools; pretest-posttest
exams, student-teacher interviews and observer notes have been used. As a result of the
thesis; it has been concluded that ARTIMAT developed problem solving methods of the
students, increased their academic successes and provided a significant benefit to

teachers by performing measurement and evaluation activities successfully.

Keywords: Problem Solving, Expert Systems, Distance Education, Graph Theory, Polya,

Motion Problems, Atrtificial Intelligence
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1. GIRIS

Gunumuzde bilimsel ve teknolojik alanlarda yasanan hizli degisim insan ve toplum
hayatinda ne zaman ne tur gugluklerle kargilasilacaginin veya ne tur ihtiyaglarin
dogacaginin dnceden bilinmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle c¢agdas egitim, kendi
kendine gugcliklerin Ustesinden gelebilen insani yetistirmeyi hedeflemektedir. Egitim-
ogretim faaliyetleri yoluyla 6grencilerin hayatlari boyunca karsilasacaklari problemlerin
hepsine ¢6zim Uretilemeyecegine goére egitimin hedefleri, etkili problem ¢bézme
becerilerini gelistirmeye odaklanmalidir (Baki, 2008).

Amerika Birlesik Devletlerinde, Matematik Ogretmenleri Milli Konsey’inin (NCTM)
raporunda problem ¢ézme becerilerinin matematik 6gretiminde 6ncelikli yer almasinin
gerekliligi ifade edilmistir (NCTM, 2000). Buna paralel olarak ulkemizde de yeni lise
matematik 6gretim programi ile 6grencilerin;

¢ Problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri,

o Matematiksel disiinme becerisi kazanmalari,

o Matematigin kendine has dilini ve terminolojisini dogru ve etkili bir sekilde

kullanabilmeleri,

o Matematie ve matematik 0Ogrenimine deger vermelerinin saglanmasi

hedeflenmektedir.

Genel olarak program, ogrencileri matematiksel disinme glici gelismis iyi birer
problem ¢oéziict olarak yetistirmeyi amaglamaktadir (Milli Egitim Bakanlig [MEB], 2013).
Problem ¢bzmenin matematik dersinin genel amaglarinda dnemli bir yer tutuyor olmasi,
bu konuyu ilkégretimden baslayarak bircok kademede matematik 6gretim programinin
merkezine tasimistir. Bundan dolaylr matematik egitimcileri, 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerinin gelistiriimesi ve egitimin dncelikli amaci olmasi konusunda fikir birligindedirler
(Cai, 2003; Karatas ve Glven, 2004). Problem ¢bézme sirecinde yasanan zihinsel sureg
dikkate alindiginda bu slrecin; bilgiyi anlamayr ve bu bilgiler arasindaki iligkiyi
olusturmayi, elestirel, yaratici ve yansitici distinmeyi, analiz ve sentezleme becerilerinin
kullanimini icerdigi gorulmektedir (Soylu ve Soylu, 2006). Bu slrecin etkili bir sekilde
gerceklesebilmesi, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistiriimesine baghdir (De
Corte, 2004; Karatas ve Gliven 2004).

Problem ¢6zme konusunda Polya (1957); problemin anlasiimasi, ¢dézimle ilgili
stratejinin secilmesi, stratejinin uygulanmasi ve ¢dézimin degerlendiriimesi asamalarini
iceren bir cergceveyi Onererek, problem ¢dézmenin sadece bir dodru sonu¢ bulma iglemi

olarak algilanmakla birlikte, aslinda daha genis bir zihinsel sureci ve becerileri kapsayan



bir eylem ve sonug¢ bulmanin yani sira bir yol bulma ve giglikten kurtulma oldugunu
belirtmistir.

Bu cercevede yapilan bir¢cok galismada dgrencilerin problem ¢dzerken problemlerin
icerdigi kavramlari ve aralarindaki iligkileri anlamada birtakim zorluklarla karsilastiklarini
belirtmektedir (Ben-Hur, 2006; Chiu ve Klassen, 2010; Vicente, Orrantia ve Verschaffel,
2007). Polya’'ya goére bu zorluklarin en énemli nedenlerinden birisi 6grencilerin problem
¢dzmeyi asamall bir slreg olarak algilayamayislaridir. Bu goris problem ¢ézme sUregleri
ve stratejileri Uzerine yapilan birgok calisma ile de desteklenmektedir (Crippen ve Earl,
2007; Hoffman ve Spatariu, 2008; Huang, Liu ve Chang, 2012; Yen ve Chen, 2008).

Bu nedenle problem ve problem ¢ézmenin yapisi ile problem ¢ézmede basarinin
artinlmasi pek ¢ok egitimci ve psikolog tarafindan Uzerinde galisilan bir konudur (Cai,
2003; Kilig ve Samanci, 2005). Bu galismalarda birgok 6gretim yéntemi yaninda bilgisayar
teknolojilerinin kullanildigi uygulamalar da 6énemli bir yer tutmaktadir (Chen ve Liu, 2007;
Camli ve Bintas, 2009; Li ve Ma, 2010; Wopereis, Brand-Gruwe ve Vernetten, 2007).

Yeni matematik 6gretim programinda da bilgi ve iletisim teknolojilerinin yerinde ve
etkili kullanimi énemli gérilmektedir. Ogrencinin kendilerine saglanan yazilimlari aktif bir
sekilde kullanarak programin benimsedigi yapilandirmaci yaklagimin dogasina uygun bir
sekilde matematiksel bilgilerini yapilandirabilecekleri vurgulanmaktadir. Programda bilgi
iletisim teknolojileri, arzulanan degisimi destekleyen bir ara¢ olarak degil programin temel
elemanlarindan biri olarak duginulmekte yani matematik 6gretiminde, bilgisayarlar bir
secenek degil, programi tamamlayan ve basgarili bir sekilde uygulanmasini saglayacak
olan bilesenlerden biri olarak kabul edilmektedir (MEB, 2013). Bu rol gerceklestirilirken
bilgisayarlarin 6grenme ortaminda kullanilma bigiminin oldukga ©6nemli oldugu,
bilgisayarlarin tepeg6z, slayt, video gibi dersi anlatan bir ara¢ olarak kullaniimasinin
geleneksel dgrenme ve oOgretme etkinliklerini degistirmeyecedi vurgulanmaktadir. Bu
nedenle bilgisayarlarin yalnizca 6grencilerin hesaplama becerilerinin gelistiriimesinde
kullaniimasindan ziyade, 6drencilerin matematiksel konu ve kavramlari anlama dizeylerini
artirmak ve problem ¢bzme becerilerini gelistirmek igin bir ara¢ olarak kullaniimasini
gerektirmektedir (Dede ve Argun, 2003; Jacobse ve Harskamp, 2009; Aqda, Hamidi ve
Rahimi, 2010).

Bu durum g6z éniinde bulunduruldugunda 6zellikle 6grencilerin 6grenme sureglerini
adim adim takip ederek; ydnlendirme yapmak, karar almada yardimci olmak,
degerlendirme yapmak, egitim ihtiyaclarini belirlemek, bilgi ve beceri kazandirmak,
rehberlik yapmak, 6grencilerin hatalarini tespit etmek, neden yanlis yaptigini anlatabilmek
ve bireysel 6grenmeyi gergeklestirmek amaciyla, bilgisayar destekli egim teknolojileri

icerisinde yapay zeka teknolojilerinin kullanildigi yazilimlar gun gectikge yayginlagsmakta



ve dnemi giderek artmaktadir (Chen, MdYunus, Ali ve Bakar, 2008; McLaren, Scheuer ve
Miksatko, 2010; Jaques, Rubi ve Seffrin, 2012; Rowe, Shores, Mott ve Lester, 2011).

Egitim 6gretim amaglh en ¢ok kullanilan Yapay Zeka teknolojileri; Uzman Sistem ve
Bulanik Mantik teknolojileridir (Oncii, 2006). Egitim 6gretim faaliyetlerinde uzman
sistemler, &6gdrenci davranislarini veya bilgilerini gelistirmek amaciyla &grencilerin
hatalarini tespit edip onlara hatalarini dizeltmeleri igin yénlendirme yaparak istendik
davranislar kazandirmayi amaglar (Giran, 2002; Uzun, 2008). Ozellikle problem ¢ézme
alaninda uzman sistemlerin kullaniimasi Uzerine yapilan c¢alismalardan elde edilen
sonuglar uzman sistemlerin, bilissel yuku kaldirmak, adim adim ¢ézme yoluyla problem
¢6zUmandn ezberden uzak bir sekilde anlasilarak gerceklesmesi ve slrecin hem
ogretmen hem de 6grenci tarafindan tam olarak izlenebilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir katki
sagladigini ortaya koymaktadir (Chen ve dig., 2008; Gunel ve Asliyan, 2009; Jaques ve
dig. 2012; Jeremic, Jovanovic ve Gasevic, 2012).

Bu nedenle calismada uzman sistem yaklasimindan faydalaniimistir. Hazirlanan
uzman sistem ile gerceklestiriimesi hedeflenen amaglar, c¢alismanin problemi ve alt

problemler sonraki bélimde veriimektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; 9. sinif matematik dersi konularindan hareket problemleri
konusunun dAgretimine ve 6grenme c¢iktilarinin degerlendiriimesine yodnelik yapay zeka
tabanli bir sistemin hazirlanmasi ile 06grencilere, 6drenme ve alistirma yapma,
ogretmenlere ise web Uzerinde dlgme degerlendirme imkani veren bir uzaktan egitim
ortaminin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesidir.

Bu c¢alismada hazirlanan yapay zeka tabanli uzaktan egitim sistemine
ARTIMAT (Artificial Intelligence and Mathematics) adi verilmistir.

Calismanin amaglari dogrultusunda arastirma problemi; “Yapay zeka tabanli
6grenme ortaminin(ARTIMAT) &grencilerin hareket problemlerini ¢6zme stireclerine etkisi
ne sekildedir?” olarak belirlenmistir.

Calismanin problemi dogrultusunda alt problemler ise,

¢ ARTIMATIn problem ¢ézme becerilerine katkisi nedir?

e Ogrencilerin problem ¢dzme slreglerinin analizinde ARTIMAT'In yeterlilikleri

nelerdir?

e Ogrencilerin problem ¢bézme sireglerinin gelistiriimesinde ARTIMAT'In etkisi

nedir?

seklinde siralanabilir.



1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Problem ¢dzmenin matematik mufredatinin merkezinde olmasi, bu konuya verilen
onemin artmasina ve konuyla ilgili calismalarin 6nem kazanmasina neden olmustur. Alan
yazin incelendiginde genellikle problem c¢dézmede slire¢ ve bu siregte karsilasilan
gucliklerle ilgili calismalara rastlanmaktadir (Demir ve Cetin, 2012; Tatar ve Dikici, 2008).
Ancak Ogrenme gugliklerini gidermeye yonelik calismalarin, gugcltkleri belirleme
calismalarina nazaran az olmasi ARTIMAT benzeri bireysel 6grenme ortamlarina olan
ihtiyaci gostermektedir. Bu nedenle egitim alaninda yapilacak bu c¢alisma ile ulusal ve
uluslararasi alan yazina énemli katkilar saglanabilir.

Problem c¢dzme konusunda &grencilerin gesitli sorunlarinin oldugu ilgili literatar
taramasinda ortaya konmakta ve problem ¢ézme ile ilgili karsilagilan sorunlarin belirli bir
problem tipine 6zel olarak incelenmedidi goérilmektedir. Bu ¢alismalarda problem ¢ézme
ile ilgili konular, problem tlrinden badimsiz olarak genel bir c¢ergevede
degerlendirilmektedir.

Polya, Dewey ve problem ¢ézme igin adimlar tanimlayan tim arastirmacilarda bu
adimlari bir problem tipine 6zel olarak tanimlamayarak genel bir ¢ergcevede problem
tiplerinin timdnd kapsayacak ve problem ¢ézmede problem tipine bagimh kalmadan
odrencilerin karsilagtiklari zorluklar giderebilmelerine katki saglayacak adimlar olarak
tanimlamiglardir (Baki, 2008; Bingham, 1983; Bransford ve Stein, 1993; Goos ve dig.,
2002; McLoughlin ve Hollingworth, 2001; Polya, 1957).

Problem ¢6zme yalnizca bir matematik konusu degil ayni zamanda bir 6gretim
yontemi ve gunluk hayatin iginde insanlarin her zaman kullanmak zorunda olduklari bir
beceridir (llany ve Margolin, 2010; Kalyuga ve Hanham, 2011; McNeil ve dig., 2009). Bu
nedenle matematik dersi konularindan biri olan problem ¢ézmede becerinin arttiriimasi
icin segilen problem tipinden daha c¢ok kullanilan araglar ve yontemler o6nemili
gorulmektedir (Yen ve Chen, 2008; Jacobse ve Harskamp, 2009). Farkh calismalarda
degerlendirme araci olarak farkli problem tiplerinin beraber kullaniimasi da &grencilerin
belirli bir problem tipinde degil, genel olarak problem ¢ézme ile ilgili sorunlarinin oldugunu
gostermektedir (Baki, Karatag ve Guven, 2004; Chang ve dig., 2006). Yapilan
¢alismalarda problem ¢dzme ile ilgili ortak sorunlarin basinda, sézel problemleri anlamada
ve matematiksel ifadelere donustirmede karsilasilan zorluklar yer almaktadir (De Corte
ve Verschaffel, 1993; Gooding, 2009; Huang ve dig., 2012; Lee, Shen ve Tsai, 2008). Bu
sorunlarin giderilmesi igin de problem tipi degdil kullanilan araclar veya ydntemler
tanitiimaktadir.

Uzman sistem yapisinda tasarlanan sistemlerde ise problem tipini belirleyen ana

unsur programlanabilirlik ve uyarlanabilirlik olarak gérilmektedir. Cunkl bir uzman sistem



icin gerekli olan en dnemli unsur mantiksal ¢ikarim modualinin kullanacagi kavram uzayi
ve kavramlar arasi iligkilerin net bir sekilde ortaya konularak sonug¢ ¢ikarim
mekanizmasinin saglam ve olabildigince eksiksiz bir sekilde c¢alistirilabilmesini
saglamaktir (Allahverdi, 2002; Oz ve Baykog, 2004; Rich, 1983). Bu nedenle segcilen
problem tipi kullanilacak algoritma ile gergeklenebilecek sekilde olmalidir. Uzman sistem
yapisindaki  sistemler ogretim ortamlarinda henlz yeterince yaygin olarak
kullaniimamaktadir. Bu nedenle olabildigince farkli konular Uzerinde uygulamalarinin
yapilmasi bu sistemlerin kullanilabilirliginin ve glvenirliginin anlasilabilmesi agisindan son
derece 6nemli gorulmektedir.

Bir probleme ait farkli ¢ozim yollarinin timinin kisa zamanda dogru bir sekilde
hazirlanmasi ve 6grenci ¢ozimlerinin asama asama bu c¢o6zUmler ile karsilastirilarak
sunulmasi igin klasik ¢oklu ortamlar yeterli olmayacaktir (Gozli, Pollanen ve Reynolds,
2009; Jaques ve dig., 2012). Cunkl buradaki sireg, problemlerin ¢ézimunin égrencilere
sunulabilmesi igin bu ¢dzlUmlerin hazir sekilde tutulmasi yerine bir ¢c6zim metodu ile tim
problemlerin ¢dzllebilir hale getirilmesini gerektirir. Bu da problemleri analiz edip
¢bzebilen bir uzman sistem gerektirmektedir (Aris ve Nazeer, 2010).

Hareket problemleri, farkl tipte sézel problemleri icermesi, farkli ¢bzim yollarinin ve
rutin olmayan problemlerin kullanilabilmesi sebebiyle ¢ok &nemli bir yere sahiptir
(Nabiyev, 2013). Hareket problemleri diger problem tirlerine gére 6grencilerin gunlik
hayatlarinda daha ¢ok kargilagabilecekleri bir problem tiirtidir. Ornegin faiz hesaplamasi
ya da is¢i havuz problemleri 6grencilerin ginlik hayatta cogu zaman hi¢ karsilasmadiklari
problem turleri iken hareket problemleri sabah okula yetismeleri igin gidilecek yolu, ne
kadar hizda gitmeleri gerektigini ve okula varis slrelerinin ne kadar zaman alacagini
hesaplamalari i¢in bile gereklidir.

Calismada genel anlamda problem ¢ézme icin Polya’nin adimlarinin kullaniimasi ve
bu yolla égrencilerin problem ¢ézme sureglerinin gelistiriimesi amaglanmis olsa da; diger
problem tiplerine gore daha kapsamli olmasi, farkh tipte s6zel problemler icermesi,
ogrencilerin gunluk hayatlariyla daha kolay iligkilendirilebilmesi, uzman sistem yapisinda
programlanabilirligi ve uyarlanabilirligi nedeniyle konu olarak hareket problemleri
secilmigtir.

Hareket problemlerinin farkli tiplerinin hepsini birden asama asama ¢dzebilecek
ortak bir ¢6zim modelinin olusturulabilmesi ve bu modelin Polya’nin problem ¢ézme
adimlar ile iligskilendirilerek yapay zeka tekniklerine uygun sekilde programlanabilmesi
onemli bir 6zelliktir.

Polya’nin problem ¢dézme adimlarina gére hazirlanmasi planlanan ARTIMAT ile

ogrencilerin verecekleri cevaplarin adim adim otomatik degerlendirilmesi sonucu problem



¢ozerken yaptiklari hatalarin tespiti, bu hatalarin 6grencilere aninda bildiriimesi ve bu
hatalara goére &grencilerin ilgili dizeydeki baska bir probleme yo6nlendiriimesi
amaclanmaktadir. Bu sekilde &grencilerin hem problem c¢b6zmede karsilastiklari
sorunlarinin tespit edilerek giderilebilecedi hem de kendi 6grenme hizlarinda zamandan
ve mekandan bagimsiz bireysel 6grenmelerini gergeklestirebilecekleri diistinidlmektedir.

Ayrica ogrencilerin durumlarina iligkin bilgiler 6gretmene de raporlanacagi igin
ogrencilerin gelisimine iligskin bilgilerin 6gretmen tarafindan takip edilebilmesine ve detayl
analizlerin yapilabilmesine de olanak saglanabilir.

ARTIMAT'da olusturulmasi planlanan alistirma ve degerlendirme modiilleri
sayesinde de geleneksel egditimde Ozellikle kalabalik sinif ortamlarinin getirmis oldugu
kisittamalari (Blatchford, Bassett ve Brown, 2011; Chingos, 2012; Cho, Glewwe ve
Whitler, 2012; Thomas, 2012; Yaman, 2009) ortadan kaldirmaya ydnelik énemli bir adim
atilabilir. Bu ag¢idan bakildiginda ARTIMAT ile &grencilerin 6drenme duzeylerinin
belirlenebilmesi adina detayl analizler yapiimasina olanak saglanabilir.

ARTIMAT sayesinde her Ogrenci icin bir sanal rehber 6gretmen tahsis edilerek
ogrencilerin bireysel 6grenmelerinde daha gergekgi sonuglara ulasilabilir. Ayrica bu
calisma ile uzaktan egitimin ileri uygulamalari olarak degerlendirilebilecek yapay zeka
tabanli ortamlarin egditimde yaygin olarak kullanilmasina katkida bulunulacagi
dustnulmektedir.

Bu ozellikleriyle ARTIMAT; 6grenme gucluklerini gidererek, yalnizca sonucun
bulunmasi i¢in kalip formdllerin ezberlenmesi yoluyla sablona dayali bir 6gretim yerine
surecin 6nem kazandigi, ¢c6zimleme mantidinin bilgisayar araciligi ile 6gretildigi bir

ogretimin yapilabilmesi amaciyla 6nemlidir.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklari

1. Bu calisma 9. sinif matematik dersi konularindan hareket problemleri konusu ile
sinirhidir.

2. Calisma Trabzon ilinde 60 égrenci ile sinirlidir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirma kapsaminda c¢alisma grubu 6grencilerinin bilgisayar okuryazarhigi bilgi

ve becerilerine sahip olduklari kabul edilmigtir.



1.5. Tanimlar

Problem: Baki (2008) problemi; “Bireyi, kargilastigi zaman rahatsiz eden bir olay
karsisinda yine kendi bilgi ve deneyimi yardimiyla ¢ézim arama ihtiyaci hissettigi durum”
olarak tanimlamistir.

Problem ¢bzme: Polya (1973) problem ¢ézmeyi, sonu¢ bulmanin yani sira bir yol
bulma, glglikten kurtulma olarak tanimlamistir.

Uzaktan egitim: “Farkh ortamlarda bulunan 6grenci ve o6gretmenlerin 6grenme-
ogretme faaliyetlerini iletisim teknolojileri ve klasik posta hizmetleri ile gergeklestirdikleri bir
egitim sistemi modelidir” (isman, 2008).

Ogretim Yénetim Sistemi (OYS): OYS egitim siirecindeki olaylar otomatiklestirerek
o6gretmen, égrenci ve ders materyallerini bir araya getiren yazilimlardir. Asenkron egitimin
altyapisini olugturan OYS’ler ad Uzerinden es zamanli olmayan 6grenme materyali
sunma, sunulan 6grenme materyalini degisik bicimlerde paylasma ve tartisma, derslere
kayit olma, 6devler alma, sinavlara girme, bu 6édev ve sinavlara iliskin dénut saglama,
6grenme materyallerini dizenleme, 6grenci, 6gretmen ve sistem kayitlarini tutma, raporlar
alma gibi igslemleri gerceklestirerek e-6grenme faaliyetlerini kolaylastirmakta ve daha
sistematik, planli bir sekle koymaktadir (Ozarslan, Kubat ve Bay, 2007).

Moodle: Moodle, internet tabanli ders verebilmek igin olusturulmus php tabanl agik
kaynak kodlu 6gretim yonetim sistemidir. Moodle 138 lilkede kullaniimakta olup, 77 ayri dil
destedi vermekte ve 75000 kayitli kullanicisi bulunmaktadir (URL-1, 2013). Kuramsal
temeli, sosyal yapilandirmacilik kuramina dayanmaktadir. Kaliteli web tabanh ders
igeriklerinin kolayca olusturulmasi i¢in hazirlanmis bir yazilim paketidir.

Acik kaynak kodlu OYS'ler icerisinde Moodle &gretim ydnetim sisteminin
secilmesindeki en &énemli unsurlar; sistemin nesneye yodnelik ve modiler yapida
tasarlanmis olmasi, tamamen (cretsiz olmasi ve kullaniminin diger OYS'lere nazaran
daha kolay olmasidir. Ayrica saglamis oldugu dil destekleri icerisinde Turkge’nin de
olmasi tercih nedenlerinden biridir.

Graf teorisi: “Graf’ kelimesi ilk kez 1822'de ingiliz matematikgi J.J. Sylvester
tarafindan kullaniimig, graflar kurami Uzerine ilk kitap ise 1936'da D.Konig tarafindan
yayimlanmisgtir.

Graf, bir noktalar kiimesi ile bu noktalar arasindaki iligkileri ifade eden kenarlar
yardimiyla tanimlanan bir yapidir. Her kenar iki dGgumu (node) birlestirmektedir. Grafin
her kenarinin bir baglangici ve bir sonu varsa, bu graf yonli olarak tanimlanir. Aksi halde
graf yonsuz olarak kabul edilir. Yonsuz graflarda kenarlar bag olarak adlandirilir (Nabiyev,
2005).



Grafin 6zellikleri farkli tirden problemleri niteler.

e Eger bir grafta, iki ayri dugim tek bir kenarla birbirine baglaniyorsa buna yalin

graf denir.

o Eger bir grafta, iki ayri digim birden ¢ok kenar iliskisi icerirse buna baglantili graf

denir.

Graf G=(V,E), sonlu V ve E elemanlari kimesidir. V'nin elemanlari kdseler (vertex)
veya dugumler olarak adlandirilir. E’'nin elemanlari da kenarlar (edges) olarak adlandirilir.
E’nin icindeki her kenar V igindeki iki farkli dGgumu birlestirir. Bir gizgede dugumler
dairelerle, kenarlar da gizgilerle goésterilir (Sekil 1) (Li, Tzeng ve Chin, 2011; Pirzada ve

Dharwadker, 2007; Ugur, 2005).

G=(V,E) G: Graf Kiimesi
V={v1,v2,v3,v4} V: Koseler Kiimesi

€1 E={(v1,v2),(v1,v3),(v3,v4),(v1,v4)} E: Kenarlar Kimesi
el=(vl,v2) v: Koseler

o e2=(v1,v3) e: Kenarlar

e3=(v3,v4)
e4=(v1,v4)
E={el,e2,e3,e4}

Sekil 1. Temel Graf yapisi

Uzman sistemler: Uzman Sistemler, belirli konuda uzman olan bir veya birgok
insanin yapabildigi muhakeme ve karar verme iglemlerini modelleyen bir yazilim
sistemidir. Iinsan yasami boyunca yeni bilgiler edinmekte, zaman icinde gdruslerini
derinlestirmekte, degismekte ve olgunlasmaktadir. Uzman sistemler de benzer sekilde
bilgi tabanini genisletebilmeli ve bilgilerin eklenmesinde yeniden programlarin yazilmasi
durumundan kurtulmahdir. Bir sistemin uzman sistem olarak adlandirilabilmesi igin bu
sistemin kullanici hatalarini algilama ve yanligliklari bularak kullaniciyi yénlendirme

becerisinin de olmasi gerekmektedir (Nabiyev, 2005).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boélimde galismanin temelini olusturan kavramlar ile ilgili tanimlar ile ulusal ve
uluslararasi diizeyde yapilan galismalara yer verilmistir. Bu bakimdan literatir ¢alismasi
“Problem Tanimlari, Problemlerin Siniflandiriimasi, Problem Cdzme Sireci ve Problem

Cozme ile ilgili Calismalar”, “Egitimde Bilgisayar Teknolojilerinin Kullanildigi Calismalar”,

“Egitimde Uzman Sistem Uygulamalari” basliklar altinda toplanmistir.

2.1. Problem Tanimlari, Problemlerin Siniflandiriimasi, Problem G6zme
Sureci ve Problem Coézme ile llgili Galigmalar

Bu bélimde problem tanimlari, problemlerin siniflandiriimasi ve problem ¢ézme

sureci anlatilarak, yurtici ve yurtdisindan farkli arastirmacilarin matematiksel problem

¢ozme ile ilgili yaptiklari calismalara yer verilmigtir.

2.1.1. Problem Tanimlari

Literatiirde problem ve problem ¢dézmenin farkh tanimlari bulunmaktadir.

Problemin tanimi konusunda cesitli kaynaklarda degisik tanimlara rastlanmakla
birlikte, en genel anlamiyla bir problem; karmasik ya da sonucu belirsiz bir sorudur.
Problem; arastirma, tartisma ya da bir disinme meselesidir (Van De Walle, 1989).

Polya’ya (1973) gbre problem; net bir sonuca ulagsmak igin bilin¢li olarak uygun
eylemi aramak, fakat istenilen sonuca ulagsamamaktir.

Matematiksel agidan problem, bulunmasi ya da gosteriimesi gereken fakat nasil
bulunacagi veya gosterilecedi mevcut bilgilerle bir bakista belli olmayan sorun olarak
tanimlanmaktadir (Grouws, 1996).

John Adair (2000) problemi; “problem sizin 6nunudze atiimis, sizi engelleyen bir
durumdur” biciminde tanimlamaktadir.

Kneeland'a (2001) gore problem, bir seyin olmasi gerektigi durum ile su anda olan
durum arasindaki fark veya olaylarin su anda bulundugu yer ile olmasinin istenildigi yer
arasindaki farktir.

Baki (2008) ise problemi; “Bireyi, karsilastigi zaman rahatsiz eden bir olay
karsisinda yine kendi bilgi ve deneyimi yardimiyla ¢6zim arama ihtiyaci hissettigi durum”
olarak tanimlamistir.

Problem, varligindan haberdar olunmasina ragmen, mevcut bilgi birikimi veya
teknolojiler kullanilarak ¢6zim Uretilemeyen bir durum olarak da tanimlanabilir (Cepni,
Ayas, Ekiz ve Akyildiz, 2008).
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Problem ¢dzmenin de c¢ok farkh tanimlari vardir. Polya(1973) problem ¢dzmeyi,
sonu¢ bulmanin yani sira bir yol bulma, gti¢likten kurtulma olarak tanimlamistir.

Swing ve Peterson(1988); matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki
iliskinin olusturulmasi problem ¢ézme sirecinde meydana geldigini ifade etmektedir.

Problem ¢dzme, Odretim slrecinde Ogrencilerin  sorumluluklarini  geligtirme,
arastirmaya yoneltme, 06grenmeye ilgilerini artirma, kalici izli 6drenmeyi saglama,
motivasyonu artirma gibi pek ¢ok yarari olan bir surectir (Fisher, 1990).

Gelbal (1991) karsilasilan gugliklerin ortadan kaldirilmaya ve belirsizliklerin
giderilmeye calisiimasini problem ¢ézme olarak tanimlamistir.

Lestera (1994) goOre matematik problemlerini ¢ézme yetenegi, basit islemleri
hatirlama veya iyi 6grenilmis proseddirlerin uygulamasindan daha fazlasini igeren, ¢ok
uzun bir sure igerisinde yavas bir bicimde gelisen bir surectir.

Problem ¢6zme, sadece bir matematik probleminin sonucunu bulmak degil, yeni
durumlarla karsi karsiya gelmek ve bu durumlara esnek, ise yarar ve zarif ¢ozimler
bulmak anlamina gelmektedir (Gail, 1996).

Problem ¢6zme, kavramlari ve iglemleri bir araya getirerek bunlar ise
kosmaktir(Bernardo, 1999).

Problem ¢6zme, bireyin bir hedef dogrultusunda ilerlerken karsisina ¢ikan engeller

ile belirledigi hedef arasindaki boslugu anlamasi ve ¢ézmesi surecidir (Morgan, 1993).

2.1.2. Problemlerin Siniflandiriimasi

Literatirde problemlerin siniflandiriimasi konusunda farkl yaklasimlar bulunmakla
birlikte problem tlrlerini kapsamli olarak icermesi bakimindan Foong(1990)'un problem
¢6zimu ve problemlerin kullanimi Gzerine yaptigi ¢calismasinda olusturdugu siniflandirma

tercih edilmistir. Foong (1990) tarafindan yapilan siniflandirma Sekil 2'de sunulmaktadir.
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Problemler

Kapali Problemler Acik Uglu Problemler

Rutin Problemler Rutin Olmayan Problemler

Sekil 2. Problemlerin siniflandiriimasi (Foong,1990)

Bu semada temel yapi olarak problemlerin ¢gogu “kapall” veya “acik ucglu” olarak
siniflandiriimigtir. Asagida alt problemleri ile birlikte kapali problemlerden ve agik uglu
problemlerden bahsedilmistir.

- Kapali problemler

Bu problemler, dogru cevabin bazi basit yollarla belirlenebildigi ve gerekli bilgilerin
problem ifadesinde verilmis oldugu, agikga formile edilmis ve goéreviler yéninden “iyi
yapilandiriimis” (well-structured) olanlardir. Kapali problemler, 6zel igerikli, rutin, ¢ok
adimli problemleri kapsadigi gibi rutin olmayan problemleri de kapsar. Bu tir problemler
“meydan okuyan problemler (challenge problems)” olarak da bilinmektedir. Ogretmenler
bu tlr problemleri, 6zel bir konudaki problemleri ¢ézmek ve o6gretimdeki asil rolinu
vurgulamak icgin kullanirlar. Meydan okuyan problemler égrencilerin ileri dizeyde analitik
distnme kabiliyetlerini ortaya ¢ikarmak igin kullanilir (Foong, 1990).

o Rutin (dért islem) problemler

Bunlar matematik ders kitaplarinda ¢okga yer alan ve dort islem problemleri olarak
bilinen problemlerdir. Yabanci literatirde word problem ya da story problem olarak
adlandinlirlar (Altun, 2007). Rutin problemler bir ya da ¢ok islemli olabilirler. Benzer tirden
kurulmug so6zel problemler (word problems), tamsayilar, kesirler, oran ve yuzde gibi ilgili
aritmetik konularinda kullaniimaktadir (Foong, 1990).

o Rutin olmayan problemler

Rutin olmayan problemlerin ¢éztUmleri islem becerilerinin étesinde, verileri organize
etme, siniflandirma, iligkileri gérme gibi becerilere sahip olmayi ve bir takim aktiviteleri
arka arkaya yapmay! gerektirir (Souviney, 1989).

Akil yuritme, iliskilendirme, yaratici dusinme, yansitici daslinme ve stratejik
distinme becerilerinin gelisimi agisindan rutin olmayan problemlerin, rutin problemlere
gOre daha etkili oldugu sdylenebilir (Baki ve Kartal 2004; Altun, 2007; Kaur ve Yeap, 2009;
Polya,1990).
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George Polya (1990), rutin problemin ne demek oldugunu ve problem ¢ézme
ogretiminde rutin olmayan problemlerin dnemini gOyle ortaya koymaktadir.

”...Genelde bir problem o6nceden ¢o6zilmis genel bir probleme &zel veriler
yerlestirerek ya da hi¢ bir yenilik olmaksizin iyice bilinen bir érnedi adim adim izleyerek
¢ozillebiliyorsa, rutin bir problemdir. Boylece o6grencinin kesin regeteyi izlemesi igin
yalnizca biraz dikkat ve sabir yeterli olacak, kendi yargilarini ya da yaratici yeteneklerini
kullanma firsati bulamayacaktir. Matematik 6gretirken rutin problemler gerekli olabilir,
hatta cok sayida rutin problem c¢o6zdirmek gerekebilir. Ancak ogrencilere baska tur
problem ¢ézdirmemek affedilemez bir hatadir. Rutin matematik islemlerinin mekanik
performansini 6gretmek ve bagka bir sey 6gretmemek, yemek kitabinin dizeyinin de
altina duser; ¢unku yemek tarifleri bile dis guicl ve yargi igin asgiya bir alan birakir, oysa
rutin problemler bu alani birakmaz...”

- Acik uglu problemler

Bu kategorideki problemlerin icinde eksik bilgi ve kabuller bulundugundan “iyi
yapilandirimamis (ill-structured) problemler” olarak da adlandirilir. lyi yapilandiriimamis
problemler tek bir cevabi olmayan, ginlik yasantidaki problemleri kapsayan tirden
problemlerdir (Foong, 1990).

Matematik dersinde karsilasilan problemlerin buylk bir bdlimu sézel formdadir.
Sozel problemler 6grencilerde yeni matematiksel modellerin olusmasinda yardimci
olmakta ve O&dgrencilerin bu konuda deneyim kazanmalarini saglamaktadir. Ayrica
ogrencilerde dil olusumunun, akil ydritmenin, matematiksel gelisimin ve karsilikh
etkilesimin saglanmasi i¢in uygun bir ortam hazirlamaktadir (Reusser ve Stebler, 1997).
Boylece sbzel problemler 6grencilerin okulda 6grendikleri formal matematiksel bilgi ve
becerilerini gergek hayat durumlarina uygulayabilmelerine de katkida bulunmaktadir
(Greer, 1997; Verschaffel, De Corte ve Viersraete, 1999).

NCTM’nin raporunda yer alan “Okul matematiginin amaci tim ogrencileri problem
¢dzmeye hevesli hale getirmek olmalidir. Problem ¢dzme yoluyla 6grenciler matematigin
glcunu ve yararini gorebilir. Problem ¢ézme, arastirma ve uygulamanin merkezidir ve
matematiksel fikirleri 6grenip uygulamada bir baglam olusturmak icin matematik programi
icine yayillmalidir. Programi bu belgedeki standartlara dayanan égdrenciler hem bagimsiz
hem de ortaklasa problem ¢ézme deneyimleri igin sik sik firsatlardan yararlanacaklardir.
Karmasik arastirmalarla mesgul olup belki de arada sirada bir tek problem ve onun
uzantilar Uzerinde birka¢ gin boyunca c¢alisacaklardir” (NCTM, 2000) bildirisinin aksine,
okuldaki matematik egitimi genellikle rutin problemlere dayanmaktadir. Bu tir problemler
¢ogunlukla sonuca odakhdir. Rutin problemler 6grencilerin disinme sureglerini ya ¢ok az

yukseltir ya da hi¢ ylkseltmez. Rutin sézel problemler problem durumuna bakmaksizin
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dogru hesaplama kullanilarak ¢ézulebilir (Nosegbe, 2001). Bu tarz problemlerin ¢ézimu
icin gerekli kurallar ve stratejilerde 6nceden 6grenciye gosterilir. Cocuklara énceden
problem ¢dézmek icin kurallari ve stratejileri géstermek de onlarin problem ¢dzme
becerilerini gelistiren etkili bir yontem dedildir. Bu durumda c¢ocuklar sadece mekanik
olarak belirli bir ydontemi uygulamayi dgrenirler (Willoughby, 1990). Eger bu problemlerin
¢ozUmleri okullarda oldugu gibi, bilgileri ezberleyerek bir sinavi tamamlamak seklinde
olsaydi; sinavlar hala toplum hayatindaki basarinin bir gdstergesi olurdu. Fakat okul
hayatinin aksine, insanlar kendi profesyonel hayatlarinda ¢ogunlukla iyi tanimlanmamis,
degiskenleri tam olarak aynstirimamis, rutin olmayan sorularla kargilagsmaktadir
(Jonassen, 2000). Gunluk hayatta karsilasilan her problemin ¢6zimu igin okulda 6grenilen
problem ¢ézme formiulleri gecgerli olmamaktadir. Bu nedenle 6grenciye formdl ezberleterek
problem ¢dzmeyi 6gretmeye calismak, ddrenciyi gelecege hazirlamakta yeterli fayda
saglamayacaktir.

Bu calismada tercih edilen problemlerin ¢codu 6gdrencilerin verileri organize etme,
siniflandirma, iligkileri gérme becerilerini  gelistirmek amaciyla rutin olmayan
problemlerden segilmigtir.

Rutin olan ve olmayan problemlerin ¢ézimleri konusunda en ¢ok kabul goren streg
George Polya (1957) tarafindan verilen doért basamakh stregtir. Bu basamaklarin
bilinmesi, problem ¢ézmeyi saglamaz, ancak problem ¢ézerken bu dért basamaga uygun
¢alisma bicimi ¢ézima kolaylastirir (Cepni ve dig., 2008). Problem ¢ézmenin basamaklari,
altinda farkli teorik yaklasimlari iceren bir semsiye gibidir. O basamaklarin problem
cbzmeyi kolaylastirdigini baslangicta belirtmek gereklidir (Nesher, Hershkovitz ve
Novotna, 2003).

2.1.3. Problem C6zme Sireci

Bir 6gretim yontemi olarak problem ¢6zmenin temeli John Dewey’e kadar
dayanmaktadir. Egitimci filozof John Dewey 1925 yilinda Ataturk tarafindan Turkiye'ye
davet edilmis ve 1 yil boyunca Tlrk egitim sistemini inceledikten sonra ¢6zim &énerilerinin
yer aldigi bir rapor sunmustur. Bu rapor problem ¢bzme ya da yaparak yasayarak
6grenme modeli olarak Ulkemizde taninmistir. Dewey problem ¢bzmeyi bes asamall
olarak agiklamaktadir.

Problemi anlama
Gegici hipotezleri formile etme,
Veri toplama, organize etme ve agiklama

Sonuca ulagsma

a c e

Sonuglari test etme.
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John Dewey’e goére konu ile ilgili problemle ugrasirken asamalari tamamlayan
odrenci analiz, sentez ve genelleme gibi yuksek bilissel fonksiyonlari kullanmis olur (Baki,
2008).

Problem ¢6zimu konusunda en ¢ok kabul gbren slreclerden biri ise George Polya
(1957) tarafindan verilen dért basamakh suregtir:

1. Problemin anlasiimasi

2. Cozumle ilgili stratejinin belirlenmesi

3. Stratejinin uygulanmasi

4. Cozumun degerlendirilmesi

Bir 6grenci icin problemin anlasiimasi; problemde nelerin verildigi ve istendiginin
saptanmasini, eksik ya da fazla bilgi varsa bunlarin tayin edilmesini, problemden ne tir
bilgilerin elde edileceginin belirlenmesini ve problemi pargalara (alt problemlere) ayirma
surecini kapsar.

ikinci basamak olan strateji seciminde ise problem anlasildiktan sonra sira ¢éziimde
kullanilacak olan ydéntemin segilmesine gelir. Bu safhada 6grencinin asagidakilere benzer
sorulara cevap vermesi beklenir:

1. Bu problemde neyin bulunmasi isteniyor?

2. Buna benzer, daha 6nce baska bir problem ¢ézdin mi? Orada ne yaptin?

3. Bu problemi ¢bézemiyorsan, buna benzer daha basit bir problem ifade edip

¢cozebilir misin?

4. Bu problemin cevabini tahmin edebiliyor musun? Hangi degerler arasindadir?

Bu asamadaki stratejilerden bazilari: sistematik liste yapma, geriye dogru c¢alisma,
diyagram cizme, tahmin etme, baginti kurma, eleme, tablo yapma, esitlik yazmadir.

Uclincli asamada secilen strateji uygulanir. Problem ¢dziilemiyor ise problemin
birinci veya ikinci adiminda bir eksiklik olup olmadigina bakilir. Yine ¢ézllemez ise strateji
degistirilir. Gerekli aritmetik islemlerin yapilmasi da bu safhada yer alir.

Son asamada elde edilen sonuglarin dogru ve anlamli olup olmadigina bakilir.
Bunun i¢in elde edilen sonu¢ tahmin edilenle karsilastinlir veya islemlerin saglamalari
yapilir. Sonuglarin anlamli olup olmadidi ise gikan cevabin ger¢ek hayata uygunlugunun
kontrol edilmesiyle anlasilir. Benzer bir problemle karsilagilirsa onun nasil ¢ozilecegi
tartisiir. Baska bir ¢6zim yolunun olup olmadigi arastirir. Kullanilan stratejinin neden
segildigi agiklanir. Problemin ¢ozimune uygun bir bagka strateji var ise, bu stratejilerden
hangisinin daha iyi oldugu tartisilhr.

Dewey ve Polya’nin tanimladigi sureglerden baska, benzer adimlar iceren farkli

sure¢ tanimlamalari da vardi.
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D’Zurilla ve Goldfried (1971) problem ¢dzme surecini, tanimlanabilen asamalara
ayirmiglardir. Bunlar:

e Genel yaklasim

¢ Problemin tanimlanmasi

o Seceneklerin yaratiimasi

e Karar verme

e Degerlendirme

Bingham’a (1983) gdre ise, problem ¢ézme slrecinin agsamalari sunlardir:

e Problemi tanimak ve onunla ugrasmak gereksinimini hissetmek,

e Problemi agiklamaya, niteligini, alanini tanimaya ve onunla ilgili ikincil problemleri

kavramaya galismak,

e Problemle ilgili bilgileri toplamak,

e Problemin 6zlne uygun dusecek verileri segmek ve dizenlemek,

o Toplanmig verilerin ve problemle ilgili bilgilerin 151g1 altinda cesitli olasi ¢ézim

yollarini saptamak,

e COzUm sekillerini degerlendirmek ve duruma uygun olanlar arasindan en iyisini

secmek,

o Kararlastirilan ¢é6ziim yolunu uygulamak,

e Kullanilan problem ¢ézme yontemini dederlendirmek.

Bransford ve Stein(1993)’in modelinde (IDEAL) problem ¢6zme, problemi tanimlama
(Identify), problemi temsil etme (Define), uygun ¢ozim stratejilerini arastirma (Explore), bu
stratejileri uygulama (Acting), geriye bakma ve bu aktivitelerin etkilerini degerlendirme
(Looking back) suregleri olarak agiklanmistir.

Gick (1986) bu stratejileri sentezleyerek basit bir model ©nermistir. Gick'in
modelinde problemin temsilini olusturma, ¢6zimi arama, ¢ézimu uygulama ve takip etme
(monitoring) suregleri vardir.

Stevens (1998) Problem ¢6zme slrecinin agamalarini agagidaki gibi siralamaktadir:

e Problemin anlasiimasi,

o Gerekli bilgilerin toplanmasi,

¢ Problemin kokiine inilmesi,

o (C6zUm yollarinin ortaya konulmasi,

e Eniyi ¢6zim yolunun segilmesi,

e Problemin ¢6zilmesi.
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Witt (1999) biligssel ydéntemle problem ¢dézmede, her yastaki birey igin somut
ipuclarinin énemli oldugunu vurgulamistir. Bunun igin distncelerin ya da sézel ifadelerin
asagidaki asamalara benzer bir sekilde yazil ifadelere dénistirilmesi gereklidir.

¢ Problemi agiklayan bir iki cimle yazma,

e [stenen sonucu olabildigince net bir sekilde ortaya koyma,

¢ O anda makul gelen ya da gelmeyen her tlirlii ¢6zim yolunu yazma,

o Listelenen olasiliklari k&gdit zerinde test etme,

e Problemin ¢b6zimine giden adimlar tatmin edici degilse, listedeki diger

secgenekleri ve yollari deneme

Matematiksel problem ¢ézmede, bilisin diizenlenmesi; ¢calisma yolunun kapsamli bir
sekilde planlanmasi, belirli stratejilerin secilmesi, ilerlemenin denetlenmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve gerektiginde stratejilerin ve planlarin tekrar gézden gecirilmesi gibi
birgok etkinligi icermektedir (Goos, Galbraith ve Renshaw, 2002).

Problem ¢dzmede basarili olmay! saglayan beceriler bilissel farkindalik bilgisiyle
baglantihdir. Bilissel farkindalk, bir 6grenicinin stratejiler ve bilis hakkindaki bilgisi, bu
surecleri (strateji ve bilis sureclerini) gézleme ve kontrol etme yetenegidir (McLoughlin ve
Hollingworth, 2001).

Bilissel farkindalik, oOgrencilerin matematik calismalarini ve o6grenmelerini
etkileyebilir. Ogrenciler problem ¢ézme sirasinda kullandiklari islemleri ve basamaklari
nasil dizenleyeceklerini ve gbézlemleyeceklerini bilmelidirler. Akademik olarak bagarili
olan 6grenciler; problemleri cézmede etkili stratejiler ortaya koyan kendi anlayisini (self-
understanding) kazanmis égrencilerdir (Garrett, Mazzocco ve Baker, 2006).

icinde bulundugumuz c¢ada damgasini vuran problem ¢dézme, butin derslerin
amagclari arasinda yer almaktadir. 21. yuzyilin 6gretim ydnteminin problem ¢6zme
oldugunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle problem ve problem ¢ézmenin yapisi ile problem
¢6zmede basarinin artirilmasi pek ¢ok egitimci ve psikolog tarafindan Ulzerinde ¢aligilan
bir konudur (Kilig ve Samanci, 2005). Bu galismalarda bilgisayar teknolojilerinin destedi
blylk énem arz etmektedir. Ginimuizde pek ¢ok alanda oldugu gibi egitim alaninda da
bilgisayar kullanimi hizla artmaktadir. Her seviyeden okullarda bilgisayar laboratuarlari
kurulmakta, projeksiyon ve akilli tahtalarla desteklenmektedirler. Ayrica 6grencilerin
derslerine takviye olacak ve bilissel farkindaligi arttiracak yazihmlarda egitimde siklikla
kullanilmaktadir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeyle birlikte insan Dbilgisayar
etkilesimini arttirmak (Liang, Lee ve Jang, 2013; Ozgelik, Karakus, Kursun ve Cagiltay,
2009; Torres, Penalvo ve Theron, 2013) ve insan benzeri karar verme yetenegini

bilgisayarlara kazandirmak amaciyla yapilan ¢alismalarda (McLaren ve dig., 2010; Beal,
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Arroyo, Cohen ve Woolf, 2010; Jaques ve dig., 2012; Mohamedi, Bensebaa ve Trigano,
2012) artmaktadir.

2.1.4. Problem GCoézme ile ilgili Caligmalar

Dooren, Bock ve Janssens (2007) asirt 6z glvenin problem ¢6zme becerisi
Uzerindeki etkilerini inceledikleri ¢calismada Ontestte rutin olmayan problemler sorduklari
ogrencileri S durumu (yeniden egitim ve egitsel sozel problemler (rutin problemler)
sorulmasi), D durumu (benzer (rutin olmayan) s6zel problemler sorulmasi) ve P durumu
(Performans tabanli gérev verilmesi) olmak Uzere 3 ayr gruba ayirmiglardir. Rutin
olmayan sdzel problemler ile yapilan son test sonucunda ¢cogu 6grenci S durumunda
mulakatlar suresince dogrusal akil ydritme gdstermis, D durumunda pozitif etkiler
gOrulmis ancak P durumunda goérilen pozitif etki daha fazla olmustur. Dogrusal akil
yuritme P durumunda neredeyse tamamen yok olmustur. Bu sonugtan hareketle
performans tabanli gbérevler verilerek yapilan problem ¢ézme o6gretimi daha basarili
olmustur denilebilir.

Dooren, Bock, Evers ve Verschaffel (2008) problem ¢ézmede &grencilerin orantiyi
kullanmalari (zerine vyaptiklari ¢alismada &grencilerin blyUk bir kisminin problem
¢6zimlerinde orantiyi kullanma yoluna gittiklerini belirtmistir. Orantisal ve orantisal
olmayan problemlerden olusan bir test ile 4., 5. ve 6. siniflardan toplam 508 6grenci ile
yaptiklari ¢alismada tam sayi gerektiren sorularda orantinin daha g¢ok kullanildigr tam
saylli olmayan sorularda ise oranti kullaniminin daha az oldugu anlasiimistir.

Oktem (2009)in ilkdgretim ikinci kademe égdrencilerinin gergekgi cevap gerektiren
matematiksel s6zel problemleri ¢bézme basari dizeylerini ve bu tlr problemlerin
¢dzUmunde ogrencilerin kisisel yorumlarinin rolinu belirlemek amaciyla 6, 7 ve 8.
siniflarda okuyan 6grenciler arasindan tesadufi 6rnekleme yontemiyle secilen 300 6grenci
ile yaptigi calismada bu problemlere iliskin basari ytzdelerinin disuk oldugu géralmustur.
Bu arastirma sonucunda 6grencilerin okul matematigi ile gercek hayat arasinda bag
kurmada zorlandiklari saptanmistir.

McNeil, Uttal, Jarvin ve Sternberg (2009), “Ogrencilerin gercek diinya bilgilerinin
matematiksel s6zel problemleri ¢bézme dizeyleri Uzerinde nasil bir etkisi vardir?”
sorusunun cevabini arastirdiklari ¢alismalarinda 2 deney gergeklestirmiglerdir. Birinci
deneyde 4 ve 6. sinifta 6grenim gdren 229 dAgrenciye para igeren sbdzel problemler
¢ozdirtlmistir. Ogrenciler gok az problemi dogru ¢dzmustir. 2. durumda ise 6grenciler 3
gruba ayrilarak 1. gruba blyUk miktarda paralarla, 2. gruba daha az miktarda paralarla ve

3. gruba ise hi¢ para verilmeyerek ayni problemleri gézmeleri istenmistir. Bu durumda da
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¢ok para verilen o6grencilerin problemleri ¢ézmede daha basarili oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Gooding (2009) yaptigi calismada ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklarin sézel matematik
problemlerle micadele ederken yasadiklari zorluklari arastirmistir. 4 yil boyunca 5
ilkdgretim dgrencisi ile 6zel durum calismasi gerceklestiren arastirmaci sdézel problemleri
Ogrencilerle tartisarak dgrencilerle mulakatlar gergeklestirmistir. Nitel olarak elde ettigi
verileri mevcut literatiirde yer alan zorluk kategorilerine dayali tematik analiz yaklasimini
kullanarak analiz etmistir. Calismada 6grencilerin yasadiklari zorluklara ve bu zorluklarin
Ustesinden gelebilmek igin yapilabilecek dnerilere yer verilmektedir.

llany ve Margolin (2010) yaptiklari galismada matematiksel s6zel problemlerin
¢6ziminde, matematiksel ifadeler ile dogal dil arasinda koépri kurmak icin oncelikle
matematiksel farkindaligin 6énemli oldugunu belirterek matematiksel gosterim ve dilsel
durum arasindaki gegisi saglayacak bir model olusturmus ve modelin igleyisi ¢esitli 6rnek
sozel problemler ile géstermiglerdir. Olusturduklari modeli 3 6grencinin katildidi bir durum
calismasiyla test etmiglerdir. Katilimcilar 6. Sinif, 9. Sinif ve 1 Universite 6grencisidir.
Calismanin sonuglarina goére tium o6grenciler bu modeli kullanarak kendi matematiksel
anlama becerilerinde gelisme gostermigtir.

Karasel, Ayda ve Tezer (2010), Kuzey Kibris’'ta 9 farkli ilkokulda 6grenim gérmekte
olan 134 dgrenci lzerinde matematik kaygisi ve matematiksel problem ¢ézme becerileri
arasindaki iligki Uzerine bir calisma yapmislardir. Calismada 2 farkli veri Olcegi
kullanilmigtir. ilki “matematiksel problem ¢ézme becerisi 6lgedi” ki bu 6lgek 2 béllimden
olusmaktadir. ilki 9 soruluk demografik bilgi bélimi ve digeri 28 soruluk 4 i likert tipinde
olusturulmus problem ¢ézme becerilerini dlgme bélimidar. Ogrencilerin  matematik
kaygilarini 6lgmek iginse 45 soruluk 4 IU likert tipide bir 6lgek uygulanmistir. Calismanin
sonucunda o6grencilerin kaygilari ve problem ¢6zme becerileri arasinda dusuk bir anlaml
iliski ortaya gikmistir.

Lazakidou ve Retalis(2010), gbézlem, rekabet veya taklit ile kendi kendini kontrol
olmak Uzere 3 gelisim asamasini iceren bir yapi ile 6grencilerin matematiksel problem
¢cb6zme becerileri ve davraniglarini incelemigtir. Calismada 6grencilerde kategorilere
ayrilarak yeni c¢o6zucller, uzman ve orta c¢ozlculer olmak Uuzere 3 seviyede
degerlendirilmistir.

Ulu (2011) tarafindan yapilan “ilkégretim Besinci Sinif Ogrencilerinin Rutin Olmayan
Problemlerde Yaptiklari Hatalarin Belirlenmesi ve Giderilmesine Yonelik Bir Uygulama”
isimli doktora tezinde ilkégretim 5. Sinif &grencilerinin rutin olmayan problemlerde
yaptiklari hatalarin gideriimesine yénelik bir uygulama yapilmasi amaglanmistir. ilkdgretim

5. sinif 6grencilerinin rutin olmayan problemlerde yaptiklari hatalarin kaynagini belirlemek
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amaciyla klinik mulakat yonteminden, genelde ve her bir soruda yapilan hata
kaynaklarinin oranini (%) belirlemek amaciyla betimsel tarama modelinden ve belirlenen
hata kaynaklarindan hareketle gelistirilen programin etkinligini test etmek amaciyla 6ntest-
sontest kontrol gruplu deneysel desenden faydalaniimistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin en fazla anlama kaynakli (%45.50) hata yaptiklari anlama kaynakli hatalarin
haricinde yapilan hatalarin sirasiyla stratejinin yuratilmesi (%5.72), okuma (%3.77),
islemlerin yapilmasi (%2.62) ve strateji seciminden (%2.36) kaynaklandigi belirlenmigtir.
Hata kaynaklari okudugunu anlama (%49.26) ve problem ¢6zme strateji (%10.70, 600)
olmak Uzere iki kategoride birlestiriimistir. Bu kapsamda deney grubu &grencilerine
okudugunu anlama stratejileri (22 saat) ve problem ¢dzme stratejileri egitimi (18 saat)
verilirken, kontrol grubu 6grencilerine uygulamadaki program dahilinde okudugunu anlama
ve problem ¢ézme egitimi verilmistir. Yari deneysel ¢alisma sonucunda; Strateji egitimi
alan (okudugunu anlama stratejileri, problem ¢ézme stratejileri) deney grubuyla, kontrol
grubu arasinda rutin olmayan problem c¢cézme basarisi yonlyle deney grubu lehine
anlaml farkhlik oldugu sonucuna variimistir.

Kalyuga ve Hanham (2011) de yaptigi ¢alismada rutin olmayan problemlerin
ogrencilerin mevcut bilgilerini yeni durumlara uygulama yetenegini gelistirme acisindan
onemli oldugunu ve rehberligin olmadigi durumlarda problem ¢dézme sirecinin ¢ok zor
olabilecegini belirterek problem ¢dzme becerilerinin sematik yapilarla desteklenmis
formlarla gelistirilebilecegini ortaya koymustur. Deneysel olarak yaptigi c¢alismasinda
teknik bir cihazin g¢alismasini 6gretme amaciyla hazirladigi formlarla gruplari
karsilastirmis ve deney grubu lehine pozitif farklihk bulmustur. Calismada bu 6gretim
seklinin bilgisayar tabanli bir 6gretim ortami tasarimi sekline doénuastirilebilecegi
dusunceside ortaya ¢ikmistir.

Taspinar (2011)in ilkégretim 8. Sinif 6@rencilerine matematik dersinde uygulanan
problem c¢ozme stratejilerinin 6gretiminin, farkh problem c¢cézme stratejilerini bir arada
kullanabilme dizeylerine etkisini incelemek amaciyla yaptigi calismada 8. Sinif
ogrencilerine 4 hafta (15 saat) problem ¢6zme stratejileri 6gretimi gerceklestirmistir. Bu
surecte ogrencilere problem ¢dzme stratejileri tanitiimis ve farkl stratejilerle ¢ézilebilen
problemler ¢oéziulmustir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi arasgtirmaci tarafindan geligtirilen
arastirma problemleri ve Matematik Problemi C6zme Tutum Olgegi, 6n test ve son test
olarak o6grencilere verilmistir. Veri toplama araclari olarak nitel ve nicel yontemlerden
yararlanilmistir. Sonuglara bakildiginda, 6grencilerin 6n testte kullandiklari problem
¢6zme stratejileri oldukga sinirli iken, son testte bu durum dizelmis, égrenciler farkli

¢6z0m yollarini kullanabilmiglerdir.
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Akgiin, Isik, Tatar, isleyen ve Soylu (2012), tarafindan yapilan calismada,
matematik serileri ile ilgili problemlerde &grencilerin yeteneklerini ortaya c¢ikartmak
amaglanmigtir. Ogrencilerin verilerinin “Problem Cézme Testi (PST)” ve “Serilerin Karakter
Tanima Testi (SCT)” ile toplandigi calisma 2009-2010 &gretim yilinda ilkégretim
matematik egitimi boélimd Gglnct sinif 6grencileri igin yapilmistir. Verilerin analizi
Isiginda, ogrencilerin SCT de basarili oldugu ancak PST de sorunlarinin bulundugu
anlasiimis ve bu bulgu arastirmacilar tarafindan 6grencilerin gunlik hayat problemlerini
serilere  donustirme ve yorumlama sidrecinde sorunlar yasadiklari  seklinde
yorumlanmisgtir.

Voutsina (2012) 5 erkek ve 5 kiz 6grenciden olusan 10 kisilik ¢alisma grubuyla
yaptigi calismada ilkokul matematiginde ¢ok adimli problemleri ¢dzerken 6grencilerin
bagarili problem ¢dzme yaklagimlarindaki degisim sirecini arastirmistir. Ogrencilerin
bagsarili problem c¢6zme davraniglarindaki gelismenin nitel olarak dederlendirildigi
calismada o6grencilerle toplam 10 oturum gergeklestiriimistir. Calismada, olusturulan
modelin uygulanmasi ile égrencilerin kavramsal ve islemsel bilgiyi kontrol etme becerileri
arttinlarak nihayetinde kendi 6drenmelerini saglamalari gerceklestiriimistir. Arastirma
ayrica 6grencilerde teori ve uygulama arasindaki dénisima saglamistir.

Sara (2012) yaptidi ¢calismada sinif 6gretmeni adaylarinin 6grenme ve ders ¢alisma
stratejileri, problem c¢dzme becerileri ve denetim odagi dizeyi arasindaki iligkileri
incelemistir. 7 Universiteden 430 kadin ve 202 erkek 6gretmen adayi ile gergeklestirdigi
¢alisma sonucunda, 6grenme ve ders c¢alisma stratejileri ile problem ¢ézme becerileri
arasinda iyi dizeyde anlamli iligki oldugu goérilmustir. Buna goére sinif 6gretmeni
adaylarinin 6grenme ve ders c¢alisma becerileri arttikga problem ¢dézme becerileri de
artmaktadir.

Kubang (2012)'in yaptigi “ilkégretim 1., 2. ve 3. Sinif Ogrencilerinin Matematikte
Dért islem Problemleri Konusunda Yasadigi Zorluklar ve Coézim Onerileri” isimli
calismasinda nitel arastirma ydéntemini kullanmistir. ki asamada gerceklestirilen
calismada |. asamaya 468, |l. asamaya ise 108 dgrenci katiimistir. Arastirmanin verileri
klinik gbérismeler, gérismeci guinligu ve dgrencilerin calisma yapraklarindan elde edilmis
olup arastirma sonucunda ilkdgretim 1., 2. ve 3. sinifta okuyan 6grencilerin problem
¢6zme surecinde kullanacaklari islemleri, en ¢ok problemde gecen anahtar sézcuklere
gore belirledikleri goérdimustir. Problemde ki verilenler, istenenler, problemde kullanilan
sayllarin verilis sirasi 6grencilerin ¢6zim yollari gelistirirken dikkate aldiklari diger 6geler
olmustur.

Ogrencilerin sebep-sonug iligkisi kurarak problemin manti§ini anlamaya calismak

yerine, basvurduklari bu yollar, ya islem tercihlerini hatali belirlemelerine ya da islem
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sirasinda hata yapmalarina sebebiyet vermistir. Bu sonuglardan hareketle dgrencilerin
hatali cevap vermelerinin altinda yatan en &nemli nedenin problemin mantigini
anlayamama ve bu anahtar sézcuklerle ilgili yasadiklari kavram yanilgilari gosterilebilir.

Merriénboer (2013) problem ¢ézme konusunda 4 Asamali Egitsel Tasarim Modeli
(4C/ID) ni ele almistir. Calismada, ¢odu egitimcinin problem ¢ézmenin énemli oldugunu
iddia etmelerine ragmen egitimcilerin ¢ok farkli perspektiflere sahip oldugunu ve problem
¢dzme egitiminin nasil olmasi gerektigi konusunda tam bir anlasmanin olmadigini belirten
Merriénboer, kendi ¢alismasinda problem ¢6zme hedef, metod ve becerileri konusundaki
celiski ve farkh perspektifleri agiga kavusturmayr amaglamistir. Calismada yazarin
problem ¢6zme ile ilgili "Hedef olarak problem ¢ézme, iyi yapilandiriimis problem ¢ézme
ile sinirll olmamali, gergek hayat problemlerini de kapsamalidir. Bir yoéntem olarak,
problem ¢6zme acemi dgrenenler icin sinirlamalara sahiptir; 6grenenler igin genis destek
saglayarak onlara problem ¢ézme becerilerini gelistirmek igin yardimci olmak biyik énem
tasimaktadir. Bir beceri olarak, problem ¢6zme, sadece uzmanlik gelisim surecinin erken
asamalarinda gelisen bir slre¢ olarak goérilmemelidir.” goérisleri verilmektedir. Bu
c¢alismada problem ¢ézme nasil daha iyi 6gretilir sorusuna cevap olabilecek 4 agsamal bir
6gretim tasarim modeli bir yaklagim olarak ele alinmistir. Bu modelin bilesenleri;

1. Ogrenme gobrevleri

2. Destekleyici bilgi

3. Yontemsel bilgi

4. Yari gorevli uygulama seklindedir.

Guven ve Cabakcor (2013) yaptiklari calismada, yedinci sinif 6grencilerinin
duygusal faktorler, akademik basari, cinsiyet ve ailelerinin egitim dizeylerinin kendi
problem ¢6zme basarilari Uzerindeki etkisini incelenmiglerdir. Bu amagla, problem ¢ézme
tutum Odlgegdi, matematik ve problem ¢bzme inang¢ Olgcedi, matematik kaygisi olgedi,
literatlr ve uzman goéruslerine gore gelistiriimis matematik dlgedi ve problem ¢ézme basari
testi, 115 yedinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Calismada veriler korelasyon yéntemi
kullanilarak analiz edilmis ve problem ¢bézme basarisini etkileyen dogrudan ve dolayl
faktorler incelenmistir. Elde edilen sonuclarda, akademik basarilari ve problem ¢6zme
basarilari arasinda yuksek duzeyde bir iligki, matematiksel faktorler ve o6grencilerin
problem c¢6zme basarilar igin 6grencilerin problem ¢dézme tutumlari, Problem ¢dézme
inanclari, matematik kayg! ve 6z-yeterlik algisi arasinda orta derecede iligki bulunmustur.
Dolayli faktorler ve problem ¢ézme basarilari arasinda ise anlaml bir iliski bulunmamistir.

Molnar, Greiff ve Csapo (2013) calismalarinda 6zel alanl problem ¢dézme, karmasik
(genel) problem ¢dzme ve timevarimsal akil ylritme olmak tzere 3 farkh akil yuritme

Uzerine odaklanmigtir. 3 farkh yas grubu arasinda bu 3 akil ydritmenin gelisim
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diuzeylerindeki farkliliklarini gérmek ve bu 3 akil yuritme arasindaki iligkiyi tanimlamak
icin yaptiklari ¢alismanin &rneklemini 3. siniftan 11. sinifa kadar 9-17 yas arasi
Macaristan’da 6grenim goéren ilk ve ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Her bir yas
grubunda yaklasik 400 o6grenci ile yaptiklari g¢alisma sonuglarina goére tim yas
gruplarindaki gelisim yavas olmakla beraber en hizli akil ydritme gelisiminin 7. sinif
ogrencilerinde oldugu ve zamanla timevarimsal akil yaritme ve karmasik problem ¢dézme
arasindaki iligskinin kararli bir sekilde guglendidi anlasiimistir. Ayrica yas gruplari
ilerledikge ogrencilerin kullandiklari problem ¢ézme stratejilerindeki benzerliklerin arttigi

da gorulmustar.

2.2. Egitimde Bilgisayar Teknolojilerinin Kullanildigi Caligmalar

Bu bdlimde matematik egitiminde bilgisayar teknolojilerinin kullanildidi yurtigi ve
yurtdisi ¢calismalara yer verilmigtir.

Chang, Sung ve Lin (2006), problem ¢ézme &gretimi icin hazirlanan yazilimlarin tek
bir sahnede yaptiklari egitimin 6grenciler de biligssel ylik olusumuna sebep oldugunu ve
ogrencilerin slreg icerisinde gercgeklestirdikleri aktivitelerin takibinin mimkin olmadigini
bu nedenle de saglikh bir 6gretim ve degerlendirme yapilamadigini ileri sirmektedirler.
Calismalarin da Polya’nin problem ¢ézme asamalarini (1-Problemin anlasilimasi, 2- Plan
yapma, 3- Plani uygulama ve 4- C6zimuin kontroll) temel alarak MathCAL isimli bir
yazihm gelistirmiglerdir. Calismanin 6rneklemini 130, 5. sinif dgrencisi (11 yasinda)
olusturmaktadir. Arastirma on test-son test kontrol gruplu deneysel yodntem ile
gerceklestiriimistir. Deney grubu o6grencileri 6 hafta sireyle bilgisayar ortaminda
geligtirilen yazilimi kullanarak problem ¢ézerken kontrol grubu dgrencileri ise geleneksel
sinif ortaminda problemleri ¢dzmuslerdir. Alinan sonuglara goére, hazirlanan sistem her bir
asamada dusuk problem ¢dzme becerilerine sahip 6grencilerin basarisini gelistirmede
yardimci olmustur.

Chen ve Liu (2007), yaptiklari calismada kisisellestirilmis bilgisayar destekli
matematiksel problem ¢ézme programinin Taiwan’'da 4. sinif dgrencilerinin performansina
ve tutumlarina etkilerini degerlendirmiglerdir. Nitel ve nicel verilerin elde edildigi calismada
kisisellestiriimis bilgisayar destekli ortam ile kisisellestiriimemis ortamda 6grenim géren
ogrencilerin performans ve tutumlar karsilastiriimistir. Calismaya Taiwan’da 4. sinifta
o6grenim goéren 165 oOgrenci katilmistir. Calisma sonuglarina goére kisisellestirilmis
bilgisayar destekli matematiksel problem ¢ézme programinin 6grencilerin performanslarini
ve tutumlarini gelistirdigi, kisisellestiriimemis ortamla karsilastiriidiginda hazirlanan
programla égrenim goren dgdrencilerin basarilarinin ve tutumlarinin anlami derecede daha

yuksek oldugu gorilmastir.
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Lopez-Morteo ve Lopez (2007) tarafindan yapilan ¢alismada égrencilerin matematik
o6grenimine yonelik motivasyonlarini arttirmak icin bilgisayar destekli isbirlikgi bir ortam
tasarlamiglardir. 1IRM adini verdikleri ortamda o&grenciler interaktif olarak eglenceli
matematik araclari araciligi ile sunulan matematik kavramlari 6grenmektedir. Calismada
sohbet odalari ve ¢oklu oyunculu matematik oyunlari araciligi ile 6grencilerin etkilesim
sureglerinin desteklenmesi saglanmistir. Ayrica kullanicilara kendi kullanici hesaplarina
ait ara yuzleri 6zellestirebilmelerine imkan saglanmaktadir. Meksika da lise 6grencilerine
yonelik yapilan calismada elde edilen sonuglarda sistemi kullanan &grencilerde
matematige karsi tutumlarinda pozitif yénde bir gelisme oldugu ve sistemin matematik
6grenme slreclerini tegvik etme potansiyeline sahip oldugu sonuglarina ulasiimistir.

Jacobse ve Harskamp (2009) yaptiklari ¢aligmada 6grencilerin Ustbilis ve problem
¢cb6zme becerileri gelistirmek icin sdzel problemler ve st bilissel ipuclarl iceren bir
bilgisayar programi gelistirmistir. Deney grubu 5. Siniftan 23 6gdrenci bilgisayar yazilimini
kullanmis kontrol grubu (n=26) ise geleneksel ortam ile egitim goérmustir. Sonugta
Ustbiligssel ipuglari iceren programi kullanan égrencilerin daha basarili oldugu géraimustdr.
Ayrica Ustbilissel ipuglart kullaniminin matematik performansini da etkiledigi sonucuna
ulasilmistir.

Camli ve Bintas (2009), yaptiklari caligmada ortak katlarin en kicugu (okek) ve
ortak bolenlerin en blytgu (obeb) problemlerini gézme égretimi icin gelistirdikleri yazilimin
odrencilerin akademik basarilarina etkisini son test kontrol gruplu deneysel desende bir
¢alisma ile arastirmiglardir. Calisma 2008 yilinin 2. doneminde 5 hafta sureyle ve 6.
sinifta 6grenim goéren toplam 102 &grenciyle gergeklestirilmistir. Uygulama éncesinde
deney ve kontrol grubu égrencilerinin baslangi¢ bilgilerini kiyaslamak amaciyla akademik
dizey testi uygulanmistir. Kontrol grubu 6grencileri geleneksel egitim alirken deney grubu
ogrencilerine arastirmaci tarafindan hazirlanan egitim yazilimi ile bilgisayar destekli
ogretim yapilmistir. Uygulama sonunda yapilan son test sonucunda deney grubu
ogrencileri kontrol grubu &grencilerine gore daha yiksek seviyede akademik basari
gostermislerdir. Arastirma sonuglarina gbére okek ve obeb konularinin 8greniminde
bilgisayar desteginin 6grencilerin akademik basgarilarini arttirabilecegi belirlenmigtir.

Li ve Ma (2010), mevcut literatiri sistematik bir gsekilde inceleyerek, K-12
siniflarinda matematik egitimi Gzerinde bilgisayar teknolojilerinin(BT) etkisini belirlemeyi
amagcladiklari calismalarinda matematik 6gretimi ve o6greniminde teknolojinin egitsel
kullanimi Gzerine yapilan baslica arastirmalardan elde edilen bulgulari nicel olarak ele
almiglardir. Bu dogrultuda toplamda 36,793 katilimciyi iceren 46 g¢alismadan ¢ikarilan 85
bagdimsiz etkinin meta-analizini yapmiglardir. Calisma sonuglari BT’nin  matematik

basarilarini ylkseltmede; ortaokul égrencilerine goére ilkokul égrencilerinde daha etkili
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oldugunu, 6zel egitime ihtiyaci olan dgrencilere genel egitim dgrencilerinden daha fazla
fayda sagladigini, geleneksel 6gretim yaklagsimlarina gore yapilandirmaci yaklasim ile
birlestirildiginde olumlu etkilerinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Huang ve digerleri (2012) calismalarinda Tayvan’da duguk basaridaki ilkdgretim
ikinci ve uglncu sinif 6grencilerine matematikte kelime tabanli toplama ve c¢ikarma
sorulari konusunda yardimci olmak igin web sitesi seklinde bir bilgisayar destekli
matematiksel problem ¢dzme sistemi gelistirmistir. Polya’'nin problem ¢dézme modeline
gobre hazirlanan sistem, genellikle gérmezden gelinen problem ¢dézme slrecinin pargalari
kullanarak ogrencilerin basarini gelistirmelerine rehberlik etmek Uzere hazirlanmistir.
Deneysel bir desen takip edilerek yapilan uygulama sonucunda deney grubu
ogrencilerinin problem ¢ézme yeteneklerinin kontrol grubuna gére daha Ustin oldugu ve
ogrencilerin hazirlanan sistemi kullanmaya hevesli olduklari sonucuna ulasiimistir. Ayrica
g¢alismada, hazirlanan bilgisayar destekli matematiksel problem ¢6zme sisteminin bir arac
olarak 6gretmenler icin etkin hizmet edebilecedi belirtiimektedir.

Garcia-Santillan, Flores-Zambada, Escalera-Chavez, Chong-Gonzalez, Lopez-
Morales (2012) 6gretme 6grenme sirecinde 6grenci bilgisayar ve matematik etkilesiminin
nasil oldugu Uzerine yaptiklari nicel arastirmada matematie guiven, matematik
motivasyonu, bilgisayara glven, bilgisayar motivasyonu, bilgisayar ve matematik
etkilesimi ve matematige baglilik hakkinda daha énce yapilan gesitli dlgcek ve argimanlari
kullanmiglardir. Auténoma of San Luis Potosi Unidad Zona Media Gniversitesinde okuyan
muhasebe, ydnetim ve pazarlama 6grencilerine 214 soru ile yapilan ¢alisma sonucunda
bilgisayar kullanimi ile matematik égrenimi arasinda pozitif yonde olumlu bir iliski oldugu
sonucu ortaya gikmistir.

Formaneck (2013) tarafindan yapilan siniflarda matematik yazilimlarinin artilari,
eksileri ve uygulama icin onerileri iceren calismasinda, lisans siniflarinda Matematik
ogretiminde bilgisayar yazilimi kullanimi ile ilgili literatirde yer alan arastirma sonuglari
toplu olarak incelemistir. Bundaki amag¢ bilgisayarin 6grencilerin 6grenmeleri Gzerinde
sahip olabilecegdi cesitli yararlari ve zararlari anlamaktir. Calismada dncelikle mihendislik
ve matematik lisans ogrencileri Uzerine vurgu yapilarak, lisans egitiminde matematik

yazilimi kullaniminin basarili bir sekilde uygulanmasi igin farkli éneriler sunulmustur.
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2.3. Egitimde Uzman Sistem Uygulamalari
2.3.1. Uzman Sistemlerin Yapisi

Geleneksel programlardaki algoritma ile veri tabanindaki verileri isleme yaklasimi,
yapay zeka programlama cesitlerinden biri olan uzman sistemlerde ¢ikarim mekanizmasi
ile bilgi tabanini islemeye dénismistir. Uzman sistemler gercekten uzmanlik gerektiren
karmasik bilgileri icerirler. Bu tip bilgiler uzmanlik ve deneyime dayanan bilgilerdir. Uzman
sistemler kesin olmayan ve eksik bilgileri de degerlendirebilmektedir. Uzman sistemlerde
kesin ve net algoritmalar yerine deneyime dayali ¢ikarim ydntemleri kullanilir. Bu ylzden
uzman sistemlerin tasarimi karmasik ve zaman alan bir islemdir (Allahverdi, 2002).

Bir

gelistirilmesi gerekir:

Uzman Sistemin tasarlanmasi icin genellikle agsagidaki fonksiyonlarin

e Problem ¢6zme fonksiyonu, belirsizlikle ugragiimasi gerekli olabilen belli alan
bilgilerini kullanabilmelidir.

¢ Kullanici iligki fonksiyonu, problem ¢ézme islemi sirasinda ve sonrasinda sistemin
egilimini ve kararlarini kullaniciya agiklayabilmelidir.

Bu iki fonksiyonun her ikisi de c¢ok karmasik, uygulama alanina ve pratik
gereksinimlere bagh olabilir. Tasarim ve uygulama sirasinda ¢ok degisik ve karmasik
problemler ortaya cikabilir (Mikail, 2007).

Bir uzman sistemin genel yapisi sekil 3’deki gibidir.

Bilgi Tabam

Iy

-

L

Mantiksal Cikanm

¥

Bilgi kazanma
rmoddld
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¥
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yvorumlama moddl
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Bilgilerin
glincellenmesi

Kullanio Arayizi

T

Veri Girisi

}

Sonugclar, Oneriler

Sekil 3. Uzman sistemin genel yapisi




26

Sekil 3'de genel yapisi verilen uzman sistemlerin igyapisi kisaca su sekildedir.

Bilgi taban:

Bilgilerin 6zel bir bicimde tutuldugu, halen tutulmakta olan bilgilerden yeni bilgilerin
Uretilmesine imkan saglayan birimdir ve bir uzman sistemin temel tasidir. Bir bakima
uzmanin beyni de olarak isimlendirilebilir.

Uzman:

Gorevi, sisteme yeni bilgiler kazandirmaktir. Bu bilgi kazandirma islemi, genellikle
siradan bir kisinin yapamayacagi kadar karmasiktir ve bilgi kazandiran Kiginin sistem
hakkinda ihtisas sahibi olmasini gerektirir.

Bilgi kazanma modiilii:

Uzman ile bilgi tabani arasinda bir arabirim olusturur. Uzmanin verdigi bilgileri alip
bilgi tabanina uygun bir bicime sokmaktan ve bilgi tabanina yerlestirmekten sorumludur.

Veri tabani:

Geleneksel iligkisel veri tabani bicimindedir ve bu veri tabaninda temel nesneler
veya ozellikler tutulur. Ornegin kisi isimleri veya sehirler ve bunlara ait nufuslarin bir
uzman sistemdeki yeri, veri tabanidir. Bu bilgilerin bilgi tabani ile de iligkisi mevcut
olmahdir.

Mantiksal ¢cikarim modiili:

Veri tabanini da kullanarak bilgi tabani lzerinde arastirma yapmaktan ve kendisine
verilen mantiksal olarak sonuglandirmaya muhtag¢ énermelerin dogrulugunu arastirmaktan
sorumlu bir birimdir. Bilgi tabaninda arastirma yaparken, gergekleri ve kurallari kullanir.
Ornegin, "Her insan akillidir", kurali ve "Ali bir insandir" gergegi mevcutken "Ali akillidir"
sonucuna varilmasi, mantiksal sonuglandirma mekanizmasinin gérevidir.

Yardimci yorumlama modili.

Mantiksal sonuglar Uretmek igcin mantiksal sonuglandirma mekanizmasina yardimci
olacak isleve sahiptir.

Kullanicr arayiizi:

Kullanicinin sistem ile iletisimi icin bir bagdastirici goérevi Ustlenir. Kullanicinin
sorularini  mantiksal sonuglandirma mekanizmasinin anlayabilecegi bicime sokar.
Ornegin, Tirkge bir climle bu haliyle mantiksal sonuglandirma mekanizmasi igin bir anlam
tasimaz. Bu cUmleyi uygun bir bicime ddnustirmek kullanici arabiriminin gdérevidir. Bu
islemin gerekliligi ise dogal dil isleme gibi yapay zeka alt konularinin dogmasina neden
olmustur.

Kullanici, uzman olmayan herhangi biridir ve sistemin igyapisi hakkinda bilgisi
olmasi gerekmez. O yalnizca sonucunu almak istedigi soru veya 6énermeleri sisteme verir

ve bunlara karsilik cevap veya cevaplar alir. Bir uzman sistemin basarisinin dl¢isi; dogru
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mantiksal sonuglar verebilmesinin yaninda, bu sonuglara ulasabilmesi icin kullanicinin
sistemin i¢ yapisi hakkinda ne kadar bilgili olmasinin zorunlu oldugudur. Diger bir deyigle,
kullanimda olan bir uzman sistemde kullanici ile sistem arasindaki fark ne kadar blytkse,

bu uzman sistem bir o kadar basarilidir (Nabiyev, 2005).

2.3.2. Uzman Sistemlerde Problem C6zme Stratejileri

Yukarda belirtildigi gibi uzman sistemlerin yapisi kisaca su 6delerden olusmaktadir;
Kurallar igeren bilgi tabani, Bilgi edinme modulu, Veri tabani, Cikarim moduld, Yardimci
moddul, Kullanici arabirimi, Kullanici ve Uzman. Uzman sistemlerde kurallar, gercek
anlamindan daha farkli bicimde ifade edilmektedir. Bu kurallar genellikle “IF...THEN...”
bicimindedir. Kurallara dayali uzman sistemlerde arastirma alani ile ilgili bilgiler,
gerceklerle karsilastirilarak sonuglar dretilmektedir. Kuralin IF kismina gergekler kisminda
rastlanirsa THEN kismi dretilir. Burada olgular temelinde sonugclar uretilmesi, ileri
zincirleme (forward chaning) olarak gergeklegtiriimektedir. Mantiksal ¢cikarimlar ters yonde
de gidebilir. Bu durumda geriye zincirlemeden (backward chaning) s6z edilir (Nabiyev,
2005).

2.3.2.1. lleri Zincirleme Yéntemi

Tlmevarim yaklagiminin uygulanmasidir.  leri zincirleme ydénteminde islem,
verilerden sonuca dogrudur. Bu yaklasimda, sistemde toplanan mevcut verileri
degerlendirerek, sistemi istenen sonuclara ulastiracak kurallar arastirilir. Boylece eldeki
veriler yorumlanarak, amaca ulastiran araclar bulunur (Beaudry, Kabanza ve Michaud,
2010). Yani baglangi¢ verilerinden If-then kurallari kullanilarak problem ¢ézimune gidilir.

ileri zincirleme yénteminin ¢alisma sekli agagidaki gibi maddelestirilebilir:

1. Sistem bir veya daha fazla durum bilgisiyle ¢alistirilir.

2. Her durum i¢in sistem, bilgi tabaninda bu durumu sart kisminda bulunduran tim
kurallar arar.

Her bir kural, sart kisminin dogru ¢ikmasi durumunda yeni durumlar olusturur.
Bu yeni durumlar mevcut durumlara eklenir.

Eklenen her yeni durum igin slire¢ yeniden baslar. Yani 2. maddeye dénalir.

o g M~ w

Eger hi¢ yeni durum olusmuyorsa oturum sona erer (Coles, Fox, Long ve Smith,
2008).
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2.3.2.2. Geri/Tersine Zincirleme Yontemi

Tdmdengelim yaklasiminin uygulanmasidir. Diger bir degisle sonugtan baglayarak
geriye dogru gidilir ve sonuca gétiurecek diugumlerin sonuglarinin bulunmasina yéneliktir
(goal-driven). Sonug bellidir sebep bulunmaya calisiir (Doukidis ve Paul, 1985;
Hotomaroglu, 2002). islem, verilen sonug¢ bulununcaya veya uygulanacak kural
kalmayincaya kadar devam eder. Geriye zincirlemede, taramaya hedeften (goal) baslanir
ve bu hedefi gergeklestirmek igin gerekli olan hikumler, bilgi tabanindaki hedefle ilgili
kurallara ait ikinci taraflarin (THEN kisimlarinin) saglanmasi suretiyle elde edilmeye
cahsilir. Hedefi saglamak (zere, kuraldan elde edilen hikim bilgi tabaninda
bulunmuyorsa, bu hikim bir alt hedef olarak kabul edilip saglanmaya calisilir. Boylece
bilgi tabaninda var olan bir ifade elde edilinceye kadar birgcok alt hedef (subgoal)
zincirleme olusturulur. Sonra tek tek bitin alt hedefler ve sonunda ana hedef gergeklenir
(Kumar, 2008).

Asagida ileri ve geri zincirleme ydntemine iliskin érnek bir uygulama verilmektedir.

Ornek: A, B, C, E, G, H gibi gerceklerin veri tabaninda yer aldidini ve asagidaki
sekilde 3 kuralimizin bilgi tabaninda var oldugunu dlisiinelim:

Eger F ve B ise, BURADAN Z

Eger C ve D ise, BURADAN F

Eger A ise, BURADAN D

Bir kural kullanildiktan sonra, yani gecerlilik kazandiktan sonra tekrar ona
bakilmadigini varsayalim.

Verilmis kurallar icerisinde ilk olarak veri tabaninda A gergegi bulundugundan A->D
kurali gecerlilik kazanmaktadir. Bu kuralin ¢alismasi sonucunda D gergegi, veri kimesine
eklenecektir. Simdi 2. kural, C ve D veri tabaninda bulundugundan gecerlik kazanacaktir.
C N D—>F sonucunda uretilen F degeri 3. kuralin gecerligi i¢cin olanak taniyacaktir.
Sonugta kurallar bittiginden mantiksal ¢ikarim sonuglanacaktir. Sistemin durmasi igin ise
herhangi bir kosul verilebilir. Bu yontem ileri zincirleme olarak ele alinmakta ve sematik
olarak sekil 4’de gosterilmektedir (Akerkar, 2005).

A=——>D

C Z

Sekil 4. Ornek ileri zincirleme semasi
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Sekil 4°de sematik olarak gdsterilen ileri zincirlemenin, veri tabani ve bilgi tabanini
kullanarak ¢ikarim yapilmasini saglayan mantiksal ¢ikarim modiline ait gdsterim sekil

5'de yer almaktadir.

| Veri Tabani |
A
/s N
Gercekler Gercekler Gercekler Gergekler
A B A B A B
CH CH FCH
EG D EG DEGZ
FAB>Z FAB>Z FAB>Z
C AD>F CAD-F CAD=>F
A=->D A->D A->D
Kurallar Kurallar Kurallar
N _J
Y
| Bilgi Tabani |

Sekil 5. Ornek ileri zincirleme ile mantiksal ¢ikarim

Sekil 5'deki gosterimde mantiksal ¢ikarim moduli ileri zincirleme yéntemiyle, veri
tabanindaki gercekleri bilgi tabaninki kurallar Gzerinde karsilastirarak kendisine verilen
Oonermelerin dogrulugunu arastirir ve uygun cikarimlar ile tUm o6nermeler bitene kadar
sonuca ulagsmaya calisir.

Ayni kurallar ve gergekler ile sonuca ulasmak i¢in geriye zincirleme yontemide

kullanilabilir. Sekil 6’da ayni érnegdin geriye zincirleme ile sematik gosterimi verilmektedir.

F{\B
¥\ S

O

Ok €= 0

Sekil 6. Ornek geriye zincirleme semasi
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Sekil 6’da gosterilen geriye dogru zincirlemede ise sistem neyin mantiksal olarak
cikarim yapilmasinin istendigini bilmektedir. Burada sistem sonuca goére, kuralin
ispatlanmasi gereken sart kisimlarini dogrulamaya ¢alisir. Ayni érnek tzerinde distinecek
olursak; Z'nin olmasi i¢cin F ve B gerceklerinin tabanda bulunmasi gerekmektedir
seklindeki yorumlar getirilerek sart kisimlarina uygun gergekler bulunur ve sonuglandirma

tamamlanir. Sematik olarak geriye dogru zincirleme sekil 6’da gosterilmistir.

2.3.3. Egitimde Uzman Sistemlerle ilgili Gahgmalar

Oncli (2006)nin yaptigi “Uzman Sistem Yaklasimi ile Web Tabanh Ogretim
Degerlendirme Sisteminin Gelistiriimesi” isimli doktora tezinde kural tabanli uzman sistem
yaklasimi ile 6gretim degerlendirme sistemi gelistirilmistir. Geligtirilen bu sistem igin model
ve program tasarlanmistir. Olusturulan program, Marmara Universitesi Teknik Egitim
Fakultesi Elektronik —Bilgisayar Egitimi Bolumu 8.yariyil dersi olan “Bilgisayar Sistemleri”
dersinin laboratuvar calismasinda son sinif 6grencilerine uygulanarak olumlu sonuglar
elde edilmigtir.

Gelistirilen sistemde yapilan basglica islemler sunlardir; Ogrencilerin konu ve ders
6grenme seviyeleri belirlenerek 6grenciye ve o6gretmene bu seviyeler ilgili raporlar
olusturulmustur. Ayni sekilde konu ve ders ile ilgili sinifin 6grenme seviyesi de 6gretmene
sunulmak i¢in hesaplanmistir.

Israel ve Aiken (2007) tarafindan yapilan calismada Akilli isbirlikgi Destek Sistemi
(ICSS) geligtirilmistir. Sistem web tabanli bir araylizde calisan, dinamik, isbirlik¢i slreci
dizenleyen, analiz eden ve destekleyen bir yapidadir. Bilgisayar destekli isbirlikli calisma,
akilli égretim sistemi ve igbirlikci 6grenme’nin temelleri Gzerine kurulmus olan sistem,
isbirlikgi gruplarda birlikte calisan 6grencilere yardim igin grup lideri olusturulmasi Gizerine
odaklanmistir. Oncelikle sistemin veri tabanindaki ciimleler ve kullanicinin girdigi
cumlelerin karsilastirimasi sonucu c¢akisan cUmlelerden diyaloglar olusturulmaktadir.
Sistem Uzerinde &grencilerin tartismasi; veri tabanlari, 6grenci ve grup modelleri ve
serbest cumle girigsinden elde edilen anahtar kelimeler ile meniden secilen cumlelerin
incelenmesi  yoluyla saglanmaktadir. Bu tartisma diyaloglarinin  kullanimini  ve
incelenmesini ise akilli bir ajan gergeklestirmektedir. Ogrenci diyaloglar ile sitemde
bulunan diyaloglarin karsilagtirilarak degerlendiriimesi ise java Uzerinde bir uygulama ile
saglanir. Javadaki uygulama, grup lideri modualinin akilli ajan ile etkilesmesini saglar. Bu
etkilesim Java Virtual Machine tarafindan saglanan ¢apraz platform ortaminda uzaktan
erisen gruplardaki égrencilere rehberlik seklinde saglanir.

Kaya ve Korkmaz (2007) zeki 6gretim sistemi olarak tasarlanan ExcelTUTOR

alistirma yazihiminin  d8grencilerin  basarilarina etkisini belirlemek UGzere yaptiklari
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c¢alismada o6ntest-sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanmiglardir. Arastirmanin
galisma grubunu Gazi Universitesi Kirsehir Egitim Fakiltesi ilkogretim Bolimi Sosyal
Bilgiler Ogretmenligi Anabilim Dali 2004-2005 giiz dénemi 7. yariyilda Segmeli Il (Sosyal
Bilimlerde Bilgisayar Kullanimi) dersi alan deney ve kontrol grubunda 20’ser olmak Uzere
toplam 40 &grenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak; Microsoft Excel
programinda hicre adresi, operatorler, formil ve fonksiyon kullanimi konularindaki
basariyl 6lgcmek icin arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki test kullaniimistir. Testlerden
biri 6ntest diferi ise sontest uygulamasi icin gelistiriimis 25’er coktan se¢meli sorudan
olusmaktadir. Hipotezlerin test edilmesinde tek yonli varyans analizi ve kovaryans analizi
kullaniimigtir. Analizler 0.05 manidarlik dlizeyinden yapilmistir. Sonug olarak zeki 6gretim
sistemi olarak tasarlanan ExcelTUTOR alistirma yazilimi kullanilarak 6gretim yapilan
ogrencilerin sontest puanlarinin, ExcelTUTOR aligtirma yazilimi kullanilmadan 6grenim
g6ren dgrencilerin sontest puanlarindan daha yuksek oldugu bulunmustur.

Erkog¢ (2008)’'un yaptigl “Yapay Zeka Perspektifinde Egitime Yonelik Uzman Sistem
Modellemesi” isimli yiksek lisans tezinde yapay zeka perspektifinde, gerek BOTE
bolimlerinde  yetigtirilen  6gretim  teknolojileri  uzmanlarinin  kazanimlarini  test
edebilecekleri, gerekse web-tabanli 6gretim materyal ve metodolojilerinin (LMS, LCMS
vb.) degerlendiriimesi konusunda uzman bilgisi sunabilecek bir uzman sistem
geligtiriimistir. Geligtirilen sistem web-tabanli 6gretim ortamlarinin araylz tasarimi
acisindan degerlendirmesini gergeklestirmektedir. Sistem web ortaminda calismakta ve
birden cok kullanicinin ayni anda kullanimina olanak sunmaktadir. Sistem Windows
tabanli bir sunucu Uzerinde c¢evrimigi olarak test edilmis ve kararli olarak calistigi
g6zlemlenmistir.

Chen ve digerleri (2008) Zeki Ogretim Sistemlerinin kullaniminin matematik
ogrenimini tesvik Uzerindeki faydalarini incelemislerdir. Calismalarinda zeki 6gretim
sistemlerinin dgrenciler icin faydali olabilecek dondtler Uretmek gibi yonlerinin
bulundugunu bu o6zellikleri sayesinde de konunun iyi bir sekilde dgrenilebilmesine ve
yuksek duzeyde beceri gelisiminin saglanmasina yardimci olduklari, ayrica aninda donat
saglanmasinin 6grencilerin motivasyonunu da o6nemli Olgude etkiledigi sonucuna
ulasmislardir.

Bahgeci ve Gurol (2010) yaptiklari calismada bir 6grencinin ders hakkindaki
durumunu akilli 8gretim sistemleri ile tespit eden bir sistem tasarlamiglardir. Hazirlanan
sistemin uzman bilgi modull, alan bilgisi ve kural tabani olarak iki bilesen halinde
tasarlanmistir. Alan bilgisi bileseni, dgretim konularini kapsayan bir ders olarak, kural
tabani ise konulara ait alistirmalarda 6gdrenci hatalarini bulmak ve istege bagh ipuglari,

aciklama ve kisisellestiriimis donatler sunmak Gzere olusturulmus bir kurallar listesidir. Bu
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sistemin amaci 6grencinin bilgisini, alan bilgisi ile es duruma getirmektir. Akilli sistemin bu
O6lcme modili sayesinde d6grencinin ders hakkindaki durum bilgisi insana ihtiya¢
duymadan belirlenmektedir.

McLaren ve digerleri (2010), yaptiklari calismada yapay zeka tekniklerinin
kullanildigi bir e-tartisma ve igbirlik¢i 6grenme ortami olusturmuslardir. Olusturulan
isbirlikgi dgretimi destekleyen e-6grenme ortaminda dgrenciler anlik olarak birbirleri ile
tartisabilmekte ve yapilan tartisma verileri yapay zeka teknikleri ile islenebilmektedir.
Ogretmenin yénetici oldugu bu ortam, metinsel ve anlik verilerin yapay zeka teknikleri ile
otomatik olarak analiz edilebilmesine imkan tanimasi bakimindan egitimde yapay zeka
tekniklerinin kullanimini desteklemektedir.

Beal ve digerleri (2010) tarafindan Los Angeles California da bir yaz okulunda 6.sinif
ogrencilerinden olusan 4-6 Kkisilik kugik gruplarla her biri 2 saatlik 4 oturumda
gerceklestirdikleri deneysel calismada deney grubu AnimalWatch adi verilen program ile
ve kontrol grubu geleneksel sinif ortaminda matematik dersinde kesirler konusunu
islemiglerdir. Calisma sonunda yazilimi kullanan gruptaki éntest ve sontest sonugclari
karsilastiriidiginda diger gruba goére daha fazla gelisme oldugu ve O&zellikle zayif
matematik becerilere sahip égrencilerde daha fazla bir gelisme géruldigd anlasiimistir.

Hwang, Chen, Pei-Shan Tsai ve Chin-Chung Tsai (2011) yaptiklari galismada
ogretim surecinde internet kullaniminin faydalarina vurgu yaparak bu ortamlarda strateji
kullaniminin zorlugundan bahsettikleri ¢alismalarinda, strateji kullanimindaki en énemli
zorluklardan birinin gevrimigi problem ¢bézmek sistemlerinde 6grencilere tavsiyelerde
bulunabilir bir rehberin olmamasi oldugunu belirtmistir. Calismalarinda yeni bir yaklasimla
cevrimigi problem ¢dézme sistemlerinde 6gretmen davraniglarini analiz ederek uzman
sistemin bilgi tabanini olusturmuslardir. Sonug olarak olusturduklari uzman sistem, web-
tabanli problem ¢6zme yetenedini gelistirmek icin 6grencilere yardimci olacak igin bir
egitmen olarak calismistir. Sistemin uygulanabilirliini degerlendirmek igin 2 uzmandan
yararlaniimigtir. Uzmanlarin onayindan sonra yapilan c¢alisma sonucunda sistemin
ogrencilerin problem ¢dzme yeteneklerini gelistirerek 6grencilere dogru ve yapici 6neriler
verebildigini gostermislerdir.

Jaques ve digerleri (2012) tarafindan yapilan calismada PATsolver adindaki akill
6grenme araci tanitiimistir. Kural tabanh bir uzman sistem ve bir editérin birlesimi olan
PATsolver matematiksel esitliklerin adim adim nasil ¢ozuldigunu gostermektedir. Editor
ogrencilerin herhangi bir birinci veya ikinci dereceden esitlik probleminin ¢6zimunu
goOrebilmelerine imkan saglar. Uzman sistem esitligi adim adim ¢bzer ve editér ara
yuzinde 6grenci i¢in her bir adim goésterilir. Cebir 6greniminde dgrencilere yardimci olmak

icin tasarlanan PATsolver aracini degerlendirmek igin 6. sinifta 6grenim goren 18 dgrenci
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ile 2 deneysel ortam tamamlanmistir. Her bir deneyde, 6grenciler 2 farkli é6grenme
stratejisi ile PATsolver't kullanmig, birinci deneyde &grenciler PATSolver 1 kullanirken
ogretmenler tarafindan aracilik edilmis ve 2. deneyse ise dgdrenciler serbest ve bireysel
olarak PATsolver ile etkilesimde bulunmustur. Calismanin ana hedefi farkh 6grenme
stratejilerinde PATsolver kullaniminin 6égrencilerin performanslari Gzerindeki etkisini
kontrol etmektir. Sonugta 6gretmenin yardimi ve kullanilan 6grenme stratejisine bagl
olarak 6grencilerin performansi tGzerinde PATsolver in etkili oldugu gorilmastir.

Mohamedi ve digerleri (2012) tarafindan madde tepki kurami ve metrikler konusu
Uzerinde uyarlanabilir bir zeki 6gretim sistemi gelistiriimistir. Karma bir model izlenerek
yapilan c¢alismada hem deneysel bir desen ile deney ve kontrol gruplarinin akademik
bagarilari karsilastinimis hem de 0&grenci goérusleri alinarak sistemin kendisi
degerlendirilmistir.  Gelistirilen bu sistem Annaba Universitesinde farkli béliimlerde
okuyan 40 6grencinin kullanimi icin adapte edilmistir. Olusturulan sistem konu anlatim,
aktivite ve yardim moduli olmak Uzere 3 bélimden olusmaktadir. 3 ay slren galisma
sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilk
gorilmistir. Ogrencilerin  sistem hakkindaki gérisleri ise 3 temel tema U(zerinde
odaklanilarak toplanmistir. Bu temalar; 1- Sistemin ana kullanilabilir 6zellikleri ve arayuzi
hakkindaki genel gorusler, 2- Sistemdeki segenekler ve araylzin kalitesi, 3- Ders
iceriginin kalitesi.

Ogrencilerin blylk cogunlugu hazirlanan sistemi takdir ederek basarili bulmuslardir.
Sistemin kullanici dostu oldugu ve kavramlarin iyi bir sekilde organize edildigi ayrica
aktivite klavuzunun igeriginin &égrenciler icin acik ve anlasiir oldugu goéristu kabul
edilmigtir.

Calismada sistemle ilgili elestiriler ise; grafiksel araglarin eksik olmasi, 6grencilerin
bilgilerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan araglarin eksik oldugu, 6égrencilerin 6grenme
stillerine bakilmadan ayni faaliyetlerin kullaniimasi ve 6gretmenle iletisim aracinin eksik
olmasi seklinde belirtilmistir.

Arnau, Arevalillo-Herraez, Puig ve Gonzalez-Calero (2013) yaptiklari galismada,
interaktif 6grenme ortamlarinin tasariminda sézel problem ¢ézme Uzerine odaklanarak
sistem tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalari; yeterli ¢6zum yollarini sunmali,
kaliteli geri bildirim ve sureci takip etme imkani saglamali seklinde belirtmiglerdir.
Calismada yapilan zeki 6gretim sistemi ¢6zUm slresince hem kullanicinin adimlarini takip
eden hem de gerekli yénlendirmeyi saglayan bir yapida hazirlanmis ve ¢6zim igin

kullanilabilecek tim yollara izin vermektedir.
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Program ozellikleri;
e Problem ¢ézmenin hem aritmetik hem de cebirsel yolunu saglar
o Cebirsel bir yolla problem ¢ézuldiglnde bir veya daha fazla esitlik i¢in tekrar
¢bzebilmeye izin verir
e Ogrenciler tarafindan girilen denklemin gegerliligi belirlenir
e Yeniden programlanmaya ihtiyag duymaksizin yeni problemlerin ¢6zimu
eklenebilir.
Bu calismada sistemin tasariminda ortaya c¢ikan tasarim prensiplerini asagidaki
verilerle ortaya koymaktadir.
o Cebirsel yolla problem ¢6zUminl takip etmesi gereken o6grencilerin
adimlarinin yansimalari ve
¢ Hem problemin yapisi hem de ¢6zim sirecinin glincel durumu sunmak igin
g6zlem notlar
Calismada o0zellikle, hipergraflar hem aritmetik hem de cebirsel durumda izleme
destegi icin yeteri kadar tanitilmis ve hazirlanan sistemin genis capli deneysel bir

deg@erlendirmesi verilmistir.

2.4. Literatiir Taramasinin Sonucu

Problem ¢6zme ile ilgili hem yurtici hem de yurtdisinda yapilan c¢alismalar
incelendiginde, Oncelikle problem ¢dzme becerisinin matematik basarisi Uzerinde de
onemli etkisi oldugu ve problem ¢dzme becerisi yuksek olan 6grencilerin matematik
basarisinin da yuksek oldugu goériimektedir (Gliven ve Cabakgor, 2013; Merriénboer,
2013; Ozsoy, 2005; Uysal, 2007; Voutsina, 2012). Genel olarak 6grencilerin problem
c6zme ile ilgili kargilastiklari zorluklarin tespitine yonelik caligmalarin agirlikta oldugu buna
nazaran problemlerin gideriimesine ydnelik c¢alismalarin az oldugu gorilmektedir.
Problemlerin giderilmesi ile ilgili calismalarda ise okullarda problem ¢dzmede strateji
egitimi verilmesi disinda farkh bir 6neri gérilmemektedir (Altun ve Sezgin-Memnun, 2008;
Molnar ve dig., 2013; Merriénboer, 2013; Sara, 2012).

Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin gercek hayat problemleri ile okul matematigini
iliskilendiremedikleri belirtilerek, bunun nedeni olarakda okul matematiginde rutin
problemlerle  6gretim yapilmasi neticesinde 0Ogrencilerin  ezbere yodnelmeleri
gOsterilmektedir. Bunun sonucunda da o&grenciler problem c¢6ézme sirasinda problem
Uzerinde disunudp mantigini anlamaya calismak yerine, problemde verilen sayilari
verildikleri sirada toplama ve c¢ikarma igslemlerinde kullanarak sonuca ulagmaya

¢alismaktadirlar. Bu durum o&grencilerin islemsel problemlerde sorun yasamamalarina
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ragmen kavramsal bilgilerin kullanilmasi gerektigi problemlerde sorunlar yasamalarindan
da anlagiimaktadir. Ayrica rutin problemler 6grencilerde farkh akil yaritme yaklasimlarinin
gelismesini de engellemektedir. Buna karsilik galismalarda gértlmektedir ki rutin olmayan
problemler hem dgrencilerin gergek hayat problemlerini gézmelerini kolaylastirmakta hem
de farkli akil ylOriatme yaklagimlarinin gelisimini desteklemektedir. Bu nedenle
galismalarda rutin olmayan problemlerin matematik egitiminde daha ¢ok kullaniimasi
gerektigine vurgu yapiimaktadir.

Calismalarda gorilen bir bagska 6nemli nokta Polya’nin 4 asamali problem ¢ézme
surecinin siklikla kullaniimis olmasidir. Literatirde kabul gbren ve uygulanan en dnemli
modellerden biri olan Polya’nin 4 asamali problem ¢ézme slreci, incelenen ¢alismalarda;
problem ¢6zme becerisi kazandirma, dgrencilerin problem ¢ézme ile ilgili sorunlarini tespit
etme, hangi adimda sorun yasadiklarini anlama ya da &grencilerin surecin adimlarinda
gosterdikleri davraniglari anlamaya yonelik olarak kullaniimistir. Buna karsilik Polya’nin 4
asamali sdrecinin &grencilerin problem ¢dzmede karsilastiklari sorunlari gidermeye
yonelik olarak kullanildigi ¢calismalar az sayidadir.

Problem ¢b6zme de slreci inceleyen calismalarda nitel arastirma deseni tercih
edilerek veri toplama araci olarak yari yapilandiriimig mulakatlar kullaniimistir. Bu yontem
surecte karsilasilan sorunlari ve &égrencilerin problem ¢dézme becerilerini derinlemesine
inceleyebilmek igin dnerilmektedir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi(BDMO) ile ilgili yapilan yurtici ve yurtdig
calismalarda temel olarak BDMO’niin akademik basari, tutum ve hatirlamaya olan etkisine
bakiimis ve incelenen galismalarin gogunda BDMO’niin akademik basariya etkisi deney
grubu lehine olumlu bulunmustur. BDMO’niin égrencilerin matematige ve Dbilgisayar
kullanimina karsi tutumlarinda meydana getirdigi degisimin incelendigi calismalarin
cogunda ise BDMO ile 8grenim géren dgrencilerin matematik ve bilgisayar kullanimina
karsi tutumlarinin geleneksel sinif ortaminda 6grenim géren 6grencilere gore daha iyi
oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Ayrica o6zellikle yurtdisi ¢alismalarda problem ¢ézmede farkh faktoérlerin etkileri de
incelenmistir. Bu calismalarda st bilis ve 6z yeterlilik etkisi incelenen ve gelistiriimesi
gereken etkenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calismalarin sonuglari yorumlandiginda bu
etkenlerin geligtiriimesi igin bilgisayar teknolojilerinin kullanimi sonucu problem ¢6zme
becerisi ve 6z yeterlilikte gelismeler meydana geldigi gériimektedir.

Yurtdisi ¢calismalarda dikkati ¢eken bir bagka 6énemli nokta ise dogrudan problem
¢bzmede BDMO'niin etkilerine bakmak yerine BDMO kullanimi ile dgrencilerin problem
¢o6zme sirecinde gergeklestirdikleri akil yUritme faaliyetlerinin  ve ¢ikarimlarinin

anlagilmasina yonelik calismalarin yapilmis olmasidir. Ustbilisin problem ¢dzme sirecinde
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onemine vurgu vyapilan c¢alismalarda Ustbilis gelisirse problem ¢dézmede gelisir
denilmektedir. Bunun icin de problem c¢6zmede sulrecin incelenmesi gerektigi
belirtiimektedir. Sireg ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise tercih edilen yontem Polya’nin 4
asamall problem ¢ézme modelidir. Problem ¢dézme slrecini anlamlandirabilmek ve sireg
icerisinde gerceklestirilen faaliyetleri bir dizen igerisinde birbirinden ayirt ederek
ogrencilerin problem ¢ézme slrecinin neresinde sorunlarinin oldugunu anlayabilmek igin,
literatlirde siklikla tercih edilen modellerden biri olan Polya’nin 4 asamali modeli ayni
zamanda ogrencilerde bilissel yuk olusturuimadan problem ¢ézme egitimi verilebilmesini
de saglamaktadir. Bu amagcla gelistirilen bilgisayar yazilimlarinin etkinliginin arastirildigi
galismalarda da, bilissel yikin kaldirilmasi igin tim adimlarin tek bir sahnede verilmesi
yerine her bir adimin ayri sahnelerde verilmesinin 6grencilerdeki bilissel yukin
hafifletiimesini sagladigi sonucuna ulasiimistir.

Uzaktan egitim ile ilgili yapilan calismalarda genel olarak; Uzaktan egitimde
kullanilan OYS’lerin gesitli acilarda degerlendirimeleri, uzaktan egitime katilan
katihmcilarin (6gretmen, 6grenci) akademik basarilarindaki degisim, uzaktan egitime
yonelik tutumlari ve hatirda tutma duzeyleri incelenmistir. Egitimin yayginlastirilabilmesi ve
bilgisayarlarin kullaniimasi ile firsat egitsizliklerinin giderilebilmesi, 6gretim-6grenim
surecinde etkilesimin arttirllabilmesi, kaynaklarin verimli kullanilabilmesi, arz talep
dengesinin  saglanabilmesi, egitimin islevsel kilinabilmesi, egitimdeki niteligin
arttirlabilmesi ve egitimde belirli bir standardin saglanabilmesi bakimindan glinimuzde
uzaktan egitimin dnemi daha da iyi anlagiimaya baslanmistir. Sadece derslerin yapilmasi
degil o6zel gereksinimlere odakh olarak bireysel egitimin gerceklestiriimesi ve
degerlendirme imkani saglamasi da web tabanli uzaktan egitimin 6nemli
Ozelliklerindendir. Web tabanl uzaktan egitimin en o6nemli kazanimlarindan biri de
Ogrencilerin zaman ve mekan kaygisi olmadan 06grenme ortamina Kkolaylikla
ulasabilmesini ve bireysel 6grenmeyi saglayan bir ydontem olmasidir.

Uzaktan egitim ile ilgili yapilan nitel calismalarda; 6égrencilerin Web tabanli ortamda
ogrenmeyi zevkli ve kolay bulduklari gorulmuastir. Uzaktan egitimin 6grencilerin matematik
kaygilarina, tutumlarina ve basarilarina etkisinin incelendigi ¢galismalarda da genel olarak
her (¢ unsura da etkisinin olumlu oldugu anlasiimigtir. Ogrencilerde bilissel yik
olusumunun problem ¢ézme slrecinde olumsuz bir etkiye sebep oldugu da calismada
belirtilerek olusturulan modelin biligsel yike olan etkisine bakilmigtir. Web tabanli isbirlikgi
ogrenme ortami olusturarak etkinligi incelenmis ve ortamin geleneksel ortama gére daha
basarili oldugu goérilmustir. Ayrica karma ortamlardaki basari sadece 6gretmen ya da
sadece teknolojinin oldugu ortamlara gére daha basarih bulunmustur. Web ortaminda

yapilan problem ¢dzme aktiviteleri teknolojik yaraticilik ve farkh akil yaritme davraniglarini
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gelistirmektedir. Deneysel bir desenle gerceklestirilen akademik bagari ve akilda tutma
dizeylerinin karsilastirildigi ¢alismalarda da uzaktan egitim ortamlari lehine bir basari
oldugu incelenen ¢alismalarin sonuglarinda gérilmektedir.

Uzman sistemlerin egitimde kullanilmasi ile ilgili yapilan c¢alismalarda;
degerlendirme sistemleri, tekrar ve alistirma sistemleri, sinav sistemleri, 6gretim ajanlari
ve seviyeleme sistemlerinin hazirlanmasi ve degerlendiriimesi Gzerinde durulmustur.
Hazirlanan bu sistemlerin ddrencilerin; akademik basarilarina, 6grenme seviyelerine ve
derslere karsl tutumlarina etkisi yonlnde incelendigi goértulmektedir. Ayrica arayuz
tasarimini degerlendirme ve sorularin zorluk derecelerini belilemek amaciyla da
galismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda genel olarak akademik basariyi arttirdid,
ogrencilerde derslere karsi olumlu tutumlar gelistirdigi gértlmektedir. Calismalarda uzman
sistemlerin 6grenciler igin faydal olabilecek geri bildirimler Gretmek gibi ydnlerinin
bulundugu bu 6zellikleri sayesinde de konunun iyi bir sekilde ddrenilebilmesine ve ylksek
dizeyde beceri gelisiminin saglanmasina yardimci olduklari, ayrica aninda geri bildirim
saglanmasinin 6grencilerin motivasyonunu da 6nemli Olgude etkiledigi sonuglarina da

ulasiimigtir.



3. YONTEM

Bu bélimde; Calismada kullanilan arastirma ydntemine, c¢alismanin yurGtaldtgu
evren ve o6rnekleme, ARTIMAT In moddillerinin olusturulmasi igin yapilan ¢alismalara ve
modullerin tanitimina, veri toplama araglarinin gelistiriime slreci ile gegerlik ve
guvenilirliginin saglanmasinda yapilan uygulamalara, verilerin toplanmasi ve analizine

yonelik bilgilere yer verilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli

Calismada dncelikle pilot ve asil uygulamalarin yapilmasi igin Trabzon il Milli Egitim
Muduarltgid’nden gerekli yasal izinler alinmistir (EK-7).

Uygulama sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin tespiti ve sistemin ¢alismasini test
etmek igin ARTIMATIn Trabzon’ da bir Anadolu Lisesi’'nin iki farki 10. sinifinda 6grenim
gormekte olan toplam 59 06grenci ile 2 hafta suresince (haftada 2 ders saati) pilot
uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonunda nitel veriler elde edilmis ve bu veriler
ARTIMAT’In son haline getirilmesi igin kullaniimistir.

Asil uygulama Trabzon ilinde bir Anadolu Lisesinin iki farkli 9. sinifinda 6grenim
goérmekte olan toplam 60 Ogrenci ile 4 hafta suresince (haftada 2 ders saati)
gergeklegtirilmigtir. Asil uygulamadan sonra, uygulamaya katilan 9. sinif 6grencileri ile
yapilan basari testi ve milakatlar ile sistemi uygulayan ve degerlendiren 6gretmenlerle
yapilan milakatlar, arastirmacinin gézlemleri dogrultusunda analiz edilerek, hem sirecin
degerlendiriimesi yapilmis hem de o6grencilerin problem ¢dzme slreclerinin analizi ve
gelistiriimesine ARTIMAT In etkileri ortaya konulmustur.

Belirtilen bu 6zellikleri ile arastirmanin ydntemi nitel ve nicel arastirma tekniklerinin
es baskinlikta oldugu karma yontemdir. Cunki karma yontem arastirmalari,
arastirmacinin bir calisma veya birbirini izleyen ¢alismalar igerisinde nitel ve nicel yontem,
yaklasim ve kavramlar birlestirmesi olarak tanimlanir (Baki ve Gokgek, 2012; Creswell,
2003; Tashakkori ve Teddlie, 1998; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Karma yontemle
arastirma yapmak ise gesitli yéntemler kullanarak olaylari bir ¢ergeve igerisinde sunma,
analiz etme ve bir araya getirmektir. Johnson ve Turner (2003) karma arastirmanin temel
ilkesini, “arastirmaci farkli strateji, yontem ve yaklagimlari kullanarak c¢oklu veriler
toplamalr” diye ifade etmektedir. Ote yandan, Creswell (2003) karma yaklasimin temel
onermesini “nicel ve nitel yaklagsimlar birlikte kullanmak, her iki yaklagsimi tek basina
kullanmaya oranla arastirma problemlerini daha iyi anlamamizi saglar.” seklinde
vermektedir (Baki ve Gokgek, 2012).
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Karma ydntemin amaci pek ¢ok durumda bir fikri dogrulamak ya da desteklemek
degil, kiginin olayla ilgili anlayigini genigletmektir (Onwuegbuzie ve Leech, 2004). Karma
yontem; kapsamli, ¢ogulcu, tamamlayici ve arastirmaciya yontem secimi ve arastirma
hakkinda tasarlama yapmasi igin se¢gmeci bir yaklagim onerir. Pek ¢ok arastirma sorusu
veya sorulari karma yontemin sundugu ¢6zim yollari ile tamamen cevaplandirilabilir
(Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Bu konuda Davies (2000) tek bir ¢alisma igerisinde
nitel ve nicel yontemleri birlestirmenin daha butincll bir anlayis saglayarak, daha iyi
bilgilendirilmis egitim politikalari olusturarak, arastirilan olayin gesitli yonlerini aciklamaya
yardimci oldugunu soylemektedir (Baki ve Gokgek, 2012).

Karma yaklagim ile arastirma yapma gerekgesi Giannakaki (2005) tarafindan su
sekilde aciklanmaktadir:

Uggenleme: Bir durumu incelemek igin nitel ve nicel verilerin ayni anda birbirinden
badimsiz olarak kullaniimasidir. Bu sekilde, var olan problem durumu farkh boyutlardan
ele alinmaktadir. Ayni zamanda farkh kaynaklardan elde edilen verilerin birbirlerini ne
Olclde destekledikleri de arastiriimaktadir.

Tamamlayicihk: Burada bir ydntemden elde edilen bulgular, diger yontem
kullanilarak agiklanir. Nicel ve nitel veriler, durumun farkh yonlerden O&lculerek ayrintih
hale getiriimesinde kullanilir. Burada Ug¢genlemede oldugu gibi bir durumun
incelenmesinde farkli yontemleri kullanmanin bulgularin tutarlihdini saglamasi amaci
yoktur.

Gelisim: iki yéntemin sirali bir zaman igerisinde yapildigi ve nitel verilerin ¢alismanin
nicel boyutunun gelisimine yardimci olmasi amaciyla kullaniimasini ifade etmektedir.

Baslangi¢: Arastirma problemini yeni bir sekle getirmek adina nitel ve nicel
yaklasimlardan elde edilen sonuglarin birbirinden farkhlik gosterdigi noktalari belirlemek
icin kullaniimaktadir. Bu durum, arastirma problemini yeniden sekillendirmede rol oynayan
geliskinin ortaya c¢ikarilmasina yardimci olur ve yeni arastirma problemlerinin
olusturulmasina zemin hazirlar.

Genigleme: Arastirmanin farkli bilesenleri icin farkli ydntemler kullanilarak,
¢alismanin sinirlarinin genisletiimesidir.

Arastirmanin nicel ve nitel boyutunda ¢oklu veri toplama araglarindan faydalaniimig
ve verilerin guvenirligi arttinimaya calisiimistir.

Yapilan g¢alismada, nitel veriler, nicel verilerden elde edilen sonuglari desteklemek
ve bulgularin tutarlihgini arttirmak icin kullanildigr igin bu calisma, karma yodntem
arastirma tasarimlari bakimindan eszamanlh t¢genleme seklindedir (Creswell, 2003).

Eszamanl dg¢genleme ile yapilan tasarimlarda nicel ve nitel veriler ayni zamanda

toplanip analiz edilir. Oncelik her iki veri tlrl igin esittir. Veri analizi genellikle ayri ayri
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yapilir ve verilerin yorumlanmasi esnasinda birlestirme gergeklesir. Birlestirme, verilerin
Uggenlemesi yani birbirine ne derece yakin oldugunun tartisilmasidir. Bu tasarim
arastirma bulgularini  dogrulamak, gulglendirmek ve c¢apraz gecerliligine bakmaya
cahisildiginda faydalidir (Baki ve Gokgek, 2012).

Problem ¢dzme (zerine yapilan benzer c¢alismalarin da karma yodntemle
gerceklestiriimis olmasi yapilan ¢calismada segilen yéntemi destekler niteliktedir. Chen ve
Liu (2007) calismalarinda gelistirdikleri kisisellestiriimis bilgisayar destekli matematiksel
problem ¢ézme programinin 4. sinif 6grencilerinin performansina ve tutumlarina etkilerini
degerlendirmiglerdir. Nitel ve nicel verilerin elde edildigi calismada kisisellestirilmis
bilgisayar destekli ortam ile kigisellestiriimemis ortamda &grenim goéren o6grencilerin
performans ve tutumlari kargilastinimistir. Huang ve digerleri (2012)'de dislk basaridaki
ilkogretim ikinci ve Uguncl sinif 6grencilerine matematikie kelime tabanli toplama ve
cikarma sorular konusunda yardimci olmak i¢in web sitesi seklinde bir bilgisayar destekl
matematiksel problem ¢dzme sistemi gelistirmigtir. Polya’nin problem ¢dézme modeline
gOre hazirlanan sistemin 6grencilerin akademik basarilarina ve motivasyonlarina ektisinin
karma yontemi ile arastirildigi ¢alismada nitel ve nicel veriler elde edilmistir. Mohamedi ve
digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada ise madde tepki kurami ve metrikler konusu
Uzerinde uyarlanabilir bir zeki 6gretim sistemi gelistirilmistir. Karma bir model izlenerek
yapilan galismada hem deneysel bir desen ile deney ve kontrol gruplarinin akademik
basarilari karsilastirimis hem de o&grenci gorusleri alinarak sistemin kendisi
degerlendirilmigtir. Problem ¢6zme Uzerine Chang, Sun ve Lin (2006)’'da ve Jaques ve
digerleri (2012)de vyaptiklari c¢alismalarda o6grencilerin problem ¢dézmede akademik
basarilarinin ve olusturulan sistemin degerlendiriimesi amaciyla hem nitel hem de nicel
veri toplama araglarindan faydalanmis ve karma arastirma yontemini kullanmiglardir.

Karma yontemin kullanimi icin Giannakaki (2005) tarafindan belirtilen gerekceler ve
literatlirde yapilan ¢alismalar (Chang, Sun ve Lin, 2006; Chen ve Liu, 2007; Huang ve
dig., 2012; Jaques ve dig., 2012; Mohamedi ve dig., 2012) bu c¢alisma igcinde karma
yontemin uygun oldugunu gostermektedir.

Calismanin nitel verilerinin elde edilmesinde yazili ve s6zli mulakatlardan
faydalaniimistir. Yapilan pilot uygulama sonucu 6grencilerin ARTIMAT’I degerlendirmeleri
icin yazili milakatlar yapiimistir. Ogretmenlerin ARTIMAT'1 de@erlendirmeleri iginse s6zIU
ve yari yapilandiriimis malakatlar yapiimistir.

Calismada nicel verilerin elde edilmesinde 6ntest son test kontrol gruplu deneysel
bir desen takip edilmigtir. Deneysel arastirma yodntemlerinden yari deneysel yontem

kullaniimigtir. Arastirmanin yarttildiga ortamda rastgele érneklem secimi ve gruplarin
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olusturulmasi mamkin olmadigl durumlarda gruplari rastgele atama disinda bir yéntemle
belirlemeye olanak verdigi igin bu ydntem kullaniimistir (Er Nas, Coruhlu ve Cepni, 2010).
ARTIMAT In  hazirlanmasi ve c¢alisma sUresince yapilanlar sekil 7'de

gOsterilmektedir.

‘ Analiz \
- Graf Modelinin Geligtiriimesi
-igerigin diizenlenmesi ve
Tasa“ m hazirlanmasi
-Uygun tasarim araglarinin ve iletim
yonteminin segilmesi

-Problem C6zme Modiliiniin
Hazirlanmasi
-Ogretmen Modiiliiniin Hazirlanmasi

Prototi P -Ogrenci Modiiliiniin Hazirlanmasi

-Pilot uygulama yapilmasi

- Pilot Uygulama Sonuglarina Gére
. g Modiillerin Geligtiriimesi
Gel Istirme -Puanlama Modiiliiniin Olusturuimast
‘ \ - Asil Uygulamanin Yapilmasi ve
Uyg u Iama Verilerin Toplanmasi

Sekil 7. Calismanin gergeklestiriime slreci

- Hareket Problemlerinin Cézimiinde
Yaganan Sorunlarin Belirlenmesi igin
Rubrigin Olusturulmasi

- Hareket Problemlerinin
Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Hizli

DEGERLENDIRME
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Sekil 7 calismanin bastan sona hangi asamalardan gectigini ve yapilanlar
Ozetlemektedir. Sekil 7°’de goruldigu gibi oncelikle ARTIMAT In dgrencilerin hangi tip
sorunlarina ¢ézim uretmek igin olusturulacaginin belirlenebilmesi Gzerinde c¢aligiimistir.
Ogrencilerin sorunlari belirlendikten sonra ARTIMAT'In programlanabilmesi igin gerekli
olan, hareket problemlerinin karakteristikleri belirlenmistir. Clnkl hareket problemlerinin
¢6zUmu icin ortak bir algoritmanin olusturulabilmesi icin hareket problemlerinin tim
tiplerinin  ve ¢6zUm yollarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu karakteristiklerin
programlanabilmesi igin graf modelinin kullanilabilecegine karar verildikten sonra hareket
problemlerinin tim turleri icin gecerli olabilecek temel bir graf modeli olusturulmasi
Uzerinde calisiimistir. Model ve algoritma olusturulduktan sonra programlanmasi ve pilot
uygulamasi yapilan ARTIMATIn eksikleri belirlenerek giderilmis ve asil uygulama
yapilarak veriler toplanmigtir. Evren ve o6rneklem bolimiinde tim bu islemlerin farkh
basamaklarinda gergeklestirilen uygulamalarda yer alan érneklemler verilmektedir. Daha
sonrada kullanilan veri toplama araglari ve yapilan gecerlik ve guvenirlik calismalari

aciklanmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Calisma evrenini, Turkiye’deki tum 9. Sinif 6grencileri olusturmaktadir.

- Calismanin analiz asamasinda, hareket problemlerinin ¢éziminde yasanan
sorunlarin belirlenmesi amaciyla bir rubrik olusturulmus ve olusturulan rubrik Trabzon’daki
bir Anadolu Lisesi'nin 9. sinifinda 6grenim gérmekte olan 99 6grencinin acik uclu hareket
problemlerine verdikleri cevaplarin degerlendiriimesinde kullaniimistir.

- ARTIMATda kullanilacak problemler belirlendikten sonra bu problemlerin
ARTIMAT In zorluk derecelerine goére ayrilmis soru havuzlarindan hangilerinde yer
alacaklarinin belirlenebilmesi amaciyla problemler matematik 6gretmen aday! 60 kisiye
¢ozdurulerek problemlerin 1-5 skalasinda zorluklarinin belirlenmesi istenmistir.

- ARTIMATIn puanlama yapabilmesi icin gerekli olan “sure”, “hata sayisi” ve
“cozllebilme yuzdelesi” skalalarinin araliklarinin ve bu araliklara gore verilecek puanlarin
belirlenebilmesi igin yapilan uygulama Trabzon’da bir Anadolu Lisesi'nin 9.sinifinda
o6grenim gormekte olan 30 6grenci ile gerceklestirilmigtir.

- “Sure”, “hata sayisI” ve “¢6zllebilme ylzdesi” icin olusturulan skalalardan elde
edilen puanlarin her kritere ait kriter ve adim puanlari ile ¢arpilmalari gerekmektedir. Bu
kriter ve adim puanlarinin belirlenebilmesi icin ise Trabzon’da gérevli 25 matematik
o6gretmeninin goérasleri alinmigtir.

- Pilot uygulamada calismanin drneklemi Trabzon ilindeki bir Anadolu Lisesinin 2

farkh 10. sinifidir. Asil uygulamada ise 6rneklem Trabzon ilindeki bir Anadolu Lisesinin 2
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farkh 9. sinifidir. Bu okulda hem pilot hem de asil uygulama yapilmistir. Pilot uygulama 59
ve asil uygulama ise 60 6grenci ile yuratdlmastir. Pilot uygulamada deney ve kontrol
grubu olusturuimadan 59 &grencinin tamami ile ARTIMAT Uzerinde calisiimistir. Asil
uygulamada ise 30 deney + 30 kontrol grubu &grencisi olacak sekilde calisma
yuratilmustar. Pilot ve asil uygulamanin yapildigi gruplarin 6gretim silrecleri ayni
ogretmen tarafindan gergeklestirilmistir.

Pilot uygulamada 59 kisilik grubun tamaminin bireysel olarak ARTIMAT’I kullanmasi
saglanmis ve daha sonra da ARTIMAT'1 gorsellik, kullanislilik ve problemi ¢ézme slirecine
katki acisindan degerlendirmeleri istenmistir. Bunun icinde 5 uzman tarafindan hazirlanan
acik uglu mulakat sorulari(Ek-3) tim 6grencilere yazili olarak uygulanmistir.

- Asll uygulamada ise deney grubu bireysel olarak ARTIMAT sistemini kullanirken
kontrol grubu Ogrencileri geleneksel sinif ortaminda dersi kendi ders 6gretmenleri ile
islemiglerdir. Uygulamadan sonra deney grubu 6gdrencilerinin tamamina acik uglu mulakat
sorulari(Ek-4) vyazili olarak uygulanmistir. Ogrencilerin Polya’nin problem ¢dzme
adimlarini kagit dzerinde ne sekilde uyguladiklarini belirlemek igin ise 6grenci kagitlari
incelenmis ve yapilacak yari yapilandiriimis malakatlar igin arastirmaci tarafindan deney
grubundan 8 6grenci secilmistir. Bu seg¢im, 6grencilerin son testleri incelendikten sonra
dogru sayilarina gore iyi (2 6grenci), orta (4 6grenci) ve disuk (2 63drenci) seviyeli
sayllabilecek dgrencilerden olacak sekilde yapiimistir. Segilen bu 6grencilerden 3 U erkek,

5 i kiz 6grencidir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veri toplama araglari olarak gelistirilen rubrik, yapay zeka tabanli
egitim yazilimi, basar testi ve mulakat metotlari kullaniimistir. Bu bélimde veri toplama
araclarindan, bu araclarin olusturuimasinda vyapilan gergerlik ve glvenirlik

c¢alismalarindan ve olusturulmasi sireglerinden bahsedilmektedir.

3.3.1. Veri Toplama Araglari
Dereceli Puanlama Anahtari (Rubrik)

Hareket problemlerinin ¢d6zimiU sirasinda yasanan gugcliklerin belirlenebilmesi
amaciyla George Polya’nin problem ¢dézme adimlariyla iligkilendirilmis bir analitik rubrik
hazirlanmigtir. Rubrikler 6grenciden beklenen performansin tanimlarini farkli pargalara
boliinmesiyle olusturulan o6lgeklerdir (Sezer, 2006). Rubrikler ¢ok farkli formalarda ve
seviyelerde olusturulabilir. Rubrikler kriterlerden olugsmustur ve bu kriterler performans,

davranig veya bir niteligin élgtlmesinde kullanilirlar (Campbell, 2005).
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Rubrikler hazirlanis amaclarina gére Analitik ve Holistik olmak (zere 2’ye
ayrilmaktadirlar. Sdre¢ degerlendirmede analitik rubrik, sonu¢ degerlendirmesinde ise
holistik rubrik tercih edilmektedir (Meier, Rich, Cady, 2006). Bu ¢alismada sirecin
degerlendiriimesi istendiginden ve &6grencilerin gugli ve zayif yonlerinin tespit edilmesi

amagclandigindan analitik rubrik kullaniimigtir.

Basari Testi

Dersin iceriginde gegen hareket problemleri ile ilgili olarak hazirlanan test, deney ve
kontrol gruplari arasindaki farkhliklari ortaya koymak igin kullaniimistir. Calismada
kullanilan basari testi EK-5’de verilmistir. Test daha 6nceki dénemlerde dgrenci secme ve
yerlestirme sinavlarinda kullanilan sorulardan olusmaktadir. Bu test uzman gorUsleri

alinarak ve dgretim programindaki kazanimlar dogrultusunda olusturulmustur.

Gbézlem

Calismada; arastirmacinin kimliginin, arastirma konusu ve sirecinin acgikga belli
olmasi nedeniyle katiimci olmayan gozlem yapilmistir. Gézlem sirasinda arastirmaci
tarafindan notlar alinmis ve slire¢ analizinde bu notlardan yararlaniimistir.

Deney grubunda yapilan gbézlem sirasinda uygulamaya katilan &grencilerin
ARTIMAT ile ilgili diglincelerinin daha iyi anlasilabilmesi icin bireysel olarak her birinin
davraniglari gézlenmistir. Her bir 6grenci, uygulama sirasinda kendisine hissettirmemeye
O0zen gosterilerek belirli bir mesafeden izlenmigtir. Boylelikle 6grencinin ARTIMAT'I
kullanirken zorluk ¢ekip c¢ekmedigi, problem ¢ozUmlerini yapip yapamadiklari,
uygulamadan hoslanip hoglanmadiklari gésterdikleri tepkilerden anlasiimaya calisiimistir.
Ayrica zaman zaman oOgrencilere sorular sorularak ARTIMAT hakkindaki gorugleri
alinmigtir.

Kontrol grubunda o6grenciler dersi kendi ders ogretmenleri ile geleneksel sinif
ortaminda islerken arastirmaci tarafindan izlenmistir. Arastirmaci derse ya da 6grencilere
herhangi bir midahalede bulunmadan sadece o&gretmen ve 6grenci davraniglarini
g6zlemleyip not almistir. Arastirmaci ders sirasinda 6gretmenin yaptigi bazi davraniglarin
nedenlerini anlamak igin dersten sonra dgretmen ile milakat yaparak ders sirasinda

gerceklestirdigi aktivitelerin nedenlerini 6grenmistir.

Miilakatlar

Bu calismada pilot uygulamadan sonra 4 6gretmen ile yari yapilandiriimis mulakat,

59 6grenciyle de yapilandirilimigs mulakat yapilarak, sistemin égrencilerin problem ¢ézme
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surecine katkisi, kullaniglihdi ve tasarimina yonelik bilgiler alinmistir (Ek-3). Bdylece asil
uygulama igin dizeltmeler yapilmistir.

Asil uygulama yapildiktan sonra deney grubu égrencilerinin tamamiyla (30 6grenci)
yapilandiriimis mulakat gergeklestiriimistir. Ayrica sistemi kullanan 5 matematik 6gretmeni
ve deney grubu o&grencilerinden secilen 8 d6grenci ile yari yapilandiriimis miulakatlar

yapiimis ve sistem degerlendirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen mulakatlar

* Asil uygulama

: — sonrasi deney
« ARTIMAT'In son halini grubu égrencileri

degerlendirmek Uzere ile yapilan miilakat
o6gretmenler ile yapilan

sekil 8'de 6zetlenmektedir.

* Pilot uygulama
sonrasi 6gretmen
ve 6grencilerle
yapilan mulakat

1

N/

Sekil 8. Yapilan malakatlar

mulakat

Sekil 8’de 6zetlendigi gibi, pilot uygulamadan sonra 6gretmen ve 6grenci ile milakat
yapilarak, sistemin o6grencilerin problem ¢6zme slrecine katkisi, kullaniglihdr ve
tasarimina yonelik bilgiler ahinmistir (Ek-3). Bdylece asil uygulama igin duzeltmeler
yapilmistir. Asil uygulamadan hemen 6nce dgretmenler ile tekrar milakat yapilarak (Ek-4)
sistemin son hali degerlendiriimis ve o6gretmenlerin onayl alinarak asil uygulamaya
gecilmistir. Asil uygulama yapildiktan sonra da deney grubu &grencileriyle milakatlar

yapiimis ve sistem degerlendirilmistir. Ogrencilerin milakat sorulari Ek-4 de verilmektedir.

3.3.2. Veri Toplama Araglari ile Calismanin Gergerlik ve Giivenirligi

Calismanin gecerligini ve guvenirligini saglamak icin calismada kullanilan veri

toplama araglarinda yapilan uygulamalar asagida verilmektedir.

3.3.2.1. Rubrigin Geligtirilmesi

Problem ¢6zumlerini degerlendirme rubriginin basamaklarinin ve bu basamaklarin
puanlarinin olusturulmasi igin éncelikle uygulama yapilan grubun problemlere verdikleri

cevaplar analiz edilerek yaptiklari iglemler gruplanmistir. Daha sonrada bu
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gruplandirmalar temalara dénustirtlerek olusan basliklar ve puan karsiliklari uzmanlarin
degerlendirmeleri ile birlikte bir rubrik haline getirilmistir.

Problem ¢ézimlerini degerlendirme rubriginin basamaklarinin puanlandiriimasi igin
kullanilan puanlama tablolari 11 uzman gériisiinden (4 matematik égretmeni, 1 ilkogretim
Matematik Egitimi Programi doktora 6grencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Programi doktora 6grencisi, 1 Bilgisayar Muhendisligi BolumU 6gretim Uyesi, 1
ilkégretim Matematik Egitimi Boliumi ogretim (yesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Bolimu 6gretim Uyesi) faydalanilarak olusturulmustur.

Ogrencilerin cevapladiklari acik uglu problemler énceki yillarda OYS, OSS
sinavlarinda sorulan sorulardan secilmis ve daha sonra 7 uzmanin (4 matematik
dgretmeni, 1 ilkdgretim Matematik Egitimi Programi doktora dgrencisi, 2 Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi doktora égrencisi) gorlsleri alinarak uygulamada
kullaniimigtir.

Bu rubrik yardimiyla hareket problemlerinin farkl soru tiplerini kapsayan islemsel ve
kavramsal boyutta s6ézel bir formda sorulan 12 probleme égrencilerin verdikleri cevaplarin
puanlamasi yapimistir. Ayrica o6grenciler sinif ortaminda problemleri ¢dzerken

g6zlemlenmis ve analizler yapilirken gézlem notlarindan da faydalaniimistir.

3.3.2.2. Hareket Problemlerinin Karakteristiklerinin Belirlenmesi ve
Siniflandiriimasi

Hareket problemlerinin karakteristiklerinin belirlenmesi icin oncelikle 9. sinif
Matematik Ders Kitabi, ardindan ginimize kadar Yiksek Ogretime Giris sinav
sorularindan hareket problemleri ile ilgili gikmis sorular ve farkh yardimci kaynaklardaki
hareket problemleri derlenmistir. Derlenen 476 hareket problemi Uzerinde yapilan
¢alismalarla karakteristikler belirlenmis ve sorular siniflandiriimistir. Yapilan siniflandirma
7 uzman (1 ilkégretim Matematik Egitimi Programi doktora égrencisi, 2 Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi doktora ogrencisi, 1 Bilgisayar Mihendisligi
Bolimi ogretim Gyesi, 1 Ilkégretim Matematik Egitimi Bolimi ogretim lyesi ve 2
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimi 6gretim (yesi) tarafindan gézden

gegcirilerek son sekli verilmigtir.
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3.3.2.3. ARTIMAT’ta Kullanilacak Sorularin Baslangi¢taki Zorluk
Diizeylerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak olan sorular matematik ogretmeni adayr 60 Kkisiye
cbzdurulerek problemlerin 1-5 skalasinda(1-Cok Kolay, 2-Kolay, 3-Orta, 4-Zor, 5-Cok Zor)
zorluklarinin belirlenmesi istenmistir. Ogretmen adaylarindan alinan veriler ile sorularin
zorluk dereceleri belirlenmistir. Ek 1’deki tabloda ¢dzdurilen sorular ve her bir soru icin
belirlenen zorluk dereceleri verilmektedir.

Zorluk dizeyleri skalasinin (1-Cok Kolay, 2-Kolay, 3-Orta, 4-Zor, 5-Cok Zor)
belirlenmesinde 7 uzmanin (1 ilkégretim Matematik Egitimi Programi doktora 6grencisi, 2
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi doktora 6grencisi, 1 Bilgisayar
Miihendisligi Bolimi dgretim Gyesi, 1 ilkdgretim Matematik Egitimi Bolimi dgretim Gyesi
ve 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimi dgretim Gyesi) gorislerinden

faydalaniimistir.

3.3.2.4. Soru Puanlama Modiilii igin Kullanilan Kriterlerin, Skalalarin,
Kriter ve Adim Agirliklarinin Belirlenmesi

Puanlama icin kullanilan kriterler, hazirlanan sistemin tuttugu verilerden soru
puanlarinin hesaplanabilmesi igin 6 uzman (1 ilkégretim Matematik Egitimi Programi
doktora &grencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi doktora
dgrencisi, 1 Bilgisayar Miihendisligi BolimU 6gretim Gyesi, 1 ilkdgretim Matematik Egitimi
Bolimi dgretim Uyesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi BSIimi égretim
Uyesi) tarafindan belirlenmistir.

Skalalarin olusturulabilmesi amaciyla ARTIMAT, Trabzon’da bulunan bir Anadolu
lisesinin 10. sinifinda 6grenim goérmekte olan 30 kisilik bir sinifta uygulanarak égrencilerin
sorulari ¢dézmek icin her adimda harcadiklari zamanlar, kullandiklari hak sayisi ve
¢ozllebilme yuzdeleri kaydedilmis ve bu veriler 1siginda sistem optimize edilmigtir.

Bu skalalar kullanilarak &grencilerin problem ¢ézmenin her adimindaki kriter
puanlari olusturulmaktadir. Her adim igin, olusturulan kriter puanlar kriter agirliklari ile
carpilmakta ve carpimlarin toplanmasi ile de adim puanlari hesaplanmaktadir.
Hesaplanan adim puanlari uzman goérisleri dogrultusunda olusturulan adim katsayilari ile
¢arpilarak ¢arpimlarin toplanmasi yoluyla sorunun nihai puanina ulasilmaktadir. Trabzon
ilinde gdérev yapmakta olan 25 matematik dgretmeninin goérusleri ile olusturulan kriter

agirliklarina ve adim agirliklarina iligskin veriler EK 2 ‘de verilmektedir.
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3.3.3. Pilot Uygulamada Kullanilan Olgiim Araglarinin Gegerlik ve
Guvenirligi

Pilot uygulamada 59 6grenci ve 4 6gretmenin tamaminin bireysel olarak ARTIMAT’|

kullanmasi saglanmis ve daha sonra da ARTIMAT’I gorsellik, kullanisliik ve problemi

¢6zme surecine katki agisindan degerlendirmeleri istenmistir.

3.3.3.1. Miilakatlar

Ogretmen ve dgrenci miilakat sorulari hazirlanirken sorular arastirmac tarafindan
belirlendikten sonra 6 uzman (2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi
doktora dgrencisi, 1 Bilgisayar Miihendisligi Bolum{ 6gretim Uyesi, 1 ilkégretim Matematik
Egitimi Bolimi dgretim Uyesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bélimii

ogretim Uyesi) tarafindan incelenerek son sekli verilmistir (Ek-3).

Ogretmen miilakatlari

Ogretmenler ile yapilan yari yapilandirlmis milakatlar ses kayit cihazi ile
kaydedilmis daha sonra bu kayitlar arastirmaci tarafindan dinlenerek transkript edilmistir.
Elde edilen veriler arastirmaci tarafindan igerik analizi yapiimistir. Elde edilen ham veriler
tekrar tekrar okunmus ve katilimcinin belitmek istedigi goruslerin ana temasini
belirlemeye ydnelik ifadeler kullanilarak kodlamalar yapilmistir. Kodlamalardan yapilan
cikarimlar sonucu katihmcilarin belirtmek istedigi goris birkag kelimeyle &6zetlenecek
sekle indirgenmis ve temalar olusturulmustur. Mulakat verileri 3 farkli arastirmaci
tarafindan da kodlanarak kontrol edilmistir. Olusturulan temalar tablolastiriimis ve bulunan

temalar tablolarin altinda yorumlanarak bu veriler dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Ogrenci Miilakatlari

Ogrenci miilakatlari yapilirken acik uglu milakat sorulari yazil olarak uygulanmistir.
Metin haline getirilen konusmalar incelenerek betimsel analiz yapilimistir. Betimsel
analizde daha 6nceden belirlenen temalar ¢ergevesinde veriler toplanmis ve bu veriler
tablolasgtinlarak sunulmustur. Elde edilen veriler dogrudan alintilarla desteklenmistir.
Temalarin altinda toplanan veriler 1 ilkégretim Matematik Egitimi Programi doktora
ogrencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi doktora 6grencisi, 1
Bilgisayar Muhendisligi Bolimi ogretim Uyesi, 1 ilkdégretim Matematik Egitimi Bolimi
dgretim Uyesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimi 6gretim Uyesi

tarafindan kontrol edilmistir.
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3.3.4. Asil Uygulamada Kullanilan Olgiim Araglarinin Gegerlik ve
Guvenirligi

3.3.4.1. Basari Testi

Basari testi daha Onceki donemlerde 6grenci secme ve yerlestirme sinavinda
kullanilan sorulardan ve ders kitaplarindan olusmaktadir. Bu test 1 ilkdgretim Matematik
Egitimi Programi doktora 6grencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi
doktora dgrencisi, 1 Bilgisayar Miihendisligi Bolum{ 6gretim Uyesi, 1 ilkégretim Matematik
Egitimi Bolimu 6gretim Uyesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolumii
Ogretim Gyesinin gorusleri alinarak ve 9. sinif matematik dersi 6gretim programindaki

kazanimlar dogrultusunda olusturulmustur.

3.3.4.2. Milakat Sorulan

Ogretmen ve o6grencilerle gergeklestirilen milakat sorulari hazirlanirken sorular
arastirmaci tarafindan belirlendikten sonra 6 uzman (2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Programi doktora dgrencisi, 1 Bilgisayar Mihendisligi Bolumu 6gretim Gyesi, 1
ilkdgretim Matematik Egitimi Bolimi 6gretim lyesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Boluma 6gretim Uyesi) tarafindan incelenerek son sekli verilmistir
(Ek-4).

Ogretmen Miilakatlari

Sistemi kullanan bes matematik 6gretmeni ile yapilan yari yapilandiriimis mulakatlar
ses kayit cihazi ile kaydedilmis daha sonra bu kayitlar arastirmaci tarafindan tekrar tekrar
dinlenerek transkript edilmistir. Metin haline getirilen konusmalar incelenerek betimsel
analiz yapilmistir. Betimsel analizde daha dnceden belirlenen temalar ¢ergevesinde veriler
toplanmis ve bu veriler tablolastirilarak sunulmustur. Elde edilen veriler dogrudan
alintilarla desteklenmistir. Temalarin altinda toplanan veriler 1 ilkégretim Matematik
Egitimi Programi doktora égrencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi
doktora égrencisi, 1 Bilgisayar Mihendisligi Bolumi 6gretim Gyesi, 1 ilkégretim Matematik
Egitimi Bolimu 6gretim Uyesi ve 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolumii

Ogretim Uyesi tarafindan kontrol edilmistir.

Ogrenci Miilakatlar

Uygulamadan sonra deney grubu égrencilerinin tamamina (30 6gdrenci) agik uglu

mulakat sorulari (Ek-4) yazili olarak uygulanarak ARTIMAT’in problem ¢6zme becerilerine
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sagladigi katkiyi ve ARTIMAT ile Polya’nin problem ¢ézme adimlarini gergeklestirmenin
problem ¢ézme aligkanliklarina etkisini degerlendirmeleri istenmisgtir.

Asil uygulama sonrasi yapilan mulakatlardan elde edilen veriler arastirmaci
tarafindan betimsel analiz yapilarak transkript edilmistir. Elde edilen ham veriler tekrar
tekrar okunmus ve katilimcilarin belitmek istedigi gorislerin ana temasini belirlemeye
yonelik ifadeler kullanilarak bu ifadelerin frekanslari olusturulmustur. Muilakat verileri 3
farkh arastirmaci tarafindan okunarak &grencilerin belirttikleri ortak ifadeler kontrol
edilmistir. Ogrencilerin ortak ifadeleri ve bu ifadelerin frekanslari tablolastirimistir.
Tablolarin altinda arastirmacinin gézlemlerinden ve elde edilen verilerden yararlanilarak
ifadeler yorumlanmis ve dogrudan alintilarla desteklenmeye calisiimistir.

Ogrencilerin  Polya’nin problem ¢dzme adimlarini kagit (izerinde ne sekilde
uyguladiklarini belirlemek icin de 6grenci kagitlari incelenmis ve yapilacak vyari
yapilandirilmis s6zli mulakatlar i¢in arastirmaci tarafindan deney grubundan 8 &grenci
secilmigtir. Bu sec¢im, 6grencilerin son testleri incelendikten sonra dogru sayilarina gore iyi
(2 6grenci), orta (4 6grenci) ve duslk (2 6grenci) seviyeli sayilabilecek dgdrencilerden
olacak sekilde yapilmistir.

Yapilan yari yapilandiriimis milakatlar ses kayit cihazi ile kaydedilmis daha sonra
bu kayitlar arastirmaci tarafindan dinlenerek transkript edilmistir. Metin haline getirilen
konusmalar incelenerek betimsel analiz yapiimistir. Betimsel analizde daha &nceden
belirlenen temalar cercevesinde veriler toplanmis ve bu veriler tablolastirilarak
sunulmustur. Elde edilen veriler dogrudan alintilarla desteklenmigtir. Temalarin altinda
toplanan veriler 1 llkdgretim Matematik Egitimi Programi doktora 6grencisi, 2 Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi doktora ogrencisi, 1 Bilgisayar Mihendisligi
Bolimi ogretim (yesi, 1 ilkégretim Matematik Egitimi Bolimi ogretim (yesi ve 2
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimi égretim Uyesi tarafindan kontrol

edilmigtir.

3.4. Hazirlanan Yapay Zeka Tabanli Uzaktan Egitim Sistemi (ARTIMAT)

ARTIMAT hazirlanmadan o6nce yapilan literatir arastirmasi sonucu 6grencilerin
problem ¢ézme konusunda cesitli sorunlarinin oldugu anlasiimistir. ARTIMAT in nasil bir
yapida hazirlanmasi gerektigi ve 6grencilerin yasadiklari sorunlarin ¢ézimd igin nasil bir
yaklasimin uygun olacaginin anlagilabilmesi, ARTIMAT’In basariya ulasabilmesi igin
onemli gérldimustir. Bu nedenle problem ¢ézme ile ilgili yasanan sorunlar konusunda
literatlirde yer alan bilgiler yeterli goérilmeyerek ayri bir ¢alisma ile yasanan sorunlar

Polya’nin problem ¢ézme adimlari ile iliskilendirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ARTIMAT’In
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hazirlanmasi sirasinda izlenecek yolun belirlenebilmesine sagladigi fayda bakimindan
blylk 6nem tasimaktadir.

Daha sonra sistemde yer alacak problemler ele alinarak incelenmis ve ortak bir
algoritma olusturabilmek amaciyla problemlerin karakteristikleri belirlenmistir. Belirlenen
karakteristikler olugturulan problem ¢6zme modulinin nasil programlanmasi gerektiginin
anlasilabilmesini saglamistir.

Yapilan bu analiz ¢alismalari neticesinde elde edilen veriler 1s1ginda programlama
icin en uygun olabilecek yol Uzerinde calisiimis ve matematiksel bir model olmasi,
gelistirilebilir, adapte edilebilir, esnek bir yapiya sahip olmasi ve ayrica yapay zeka
algoritmalarinin kullanilabilmesine imkan tanimasi nedeniyle graf modeli tercih edilmistir
(Pirzada ve Dharwadker, 2007). Literatirde graf teorisi Uzerine yapilan galigmalarda
kullanilan modeller ARTIMAT igin dogrudan kullanilabilir olmadidi igin farkli bir model
gelistiriimis ve cesitli moduller ile farkl yapilardaki hareket problemlerini ¢ézebilir hale
getirilmisgtir. Elde edilen model tek basina segilen hareket problemlerinin timana
¢ozebilecek hale getirilene dek Uzerinde calismalar yapilmis ve programlanabilir hale
getirilmistir.

Graf modelinin olusumu tamamlandiktan sonra programlama asamasina gegilmis ve
yapay zeka algoritmalari olan ileri ve geri zincirleme yontemlerinin hazirlanan graf modeli
Uzerinde uygulanmasi ile ARTIMAT In problem ¢ézme moduli hazir hale getirilmistir.

ARTIMAT “Ogretmen Moduli”, "Ogrenci Modull”, “Soru Puanlama Modull”,
“Ogrenci Cevaplarini Puanlama Modili” ve “istatistik modili” olmak (zere toplam 5
modulden olugmaktadir. Devam eden bdlimlerde ARTIMAT In olusturulmasi i¢in yapilan

islemler ve olusturulan moddller detayh bir sekilde agiklanmkatadir.

3.4.1. Hareket Problemlerinin Co6zuminde Yasanan Gugliklerin
Belirlenmesi ve Problem C6zme Adimlarinin lligkilendirilmesi
Hareket problemlerinin ¢d6zimi sirasinda yasanan gugcliklerin belirlenebilmesi
amaciyla George Polya’nin problem c¢ézme adimlariyla iligskilendirilmis bir rubrik
hazirlanmistir. Problem c¢dzimlerini degerlendirme rubriginin basamaklarinin ve bu
basamaklarin puanlandirinin olusturulmasi igin o6ncelikle uygulama yapilan grubun
problemlere verdikleri cevaplar analiz edilerek yaptiklari islemler gruplanmistir. Daha
sonrada bu gruplandirmalar temalara donuasturulerek olusan basliklar ve puan karsiliklar

uzmanlarin degerlendirmeleri ile birlikte bir rubrik haline getirilmistir.
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Tablo 1. Problemin Anlasiimasi Basamag! Puanlama Tablosu

1.Adim: Problemin Anlasiimasi

PUAN DEGERLENDIRME

Soru hakkinda higbir sey yapamama

Verilenleri ve/veya istenenleri eksik ya da hatali gésterme

Verilenleri ve istenenleri dogru ifade edip hatali strateji segme ya da strateji
segememe

Stratejiyi de dogru belirleyip sonuca ulasamamak

Sonuca dogru bir sekilde ulasmak

AW N [P|O

Tablo 1 ile dgdrencilerin problemi anlama basamadginda yaptiklari islemlerin nicel

olarak degerlendirilebilmesi yapiimaktadir.

Tablo 2. Céziimle ilgili Stratejinin Secilmesi Basamagi Puanlama Tablosu

2.Adim: Cézimle ilgili Stratejinin Segilmesi

PUAN DEGERLENDIRME
0 Hatal strateji segimi
1 Kismen dogru strateji se¢imi (baslangig adimi dodru ancak devami hatali)
2 Dogru strateji secimi

Tablo 2 ile 6grencilerin strateji segimi basamaginda yaptiklari islemlerin nicel olarak

degerlendirilebilmesi yapiimaktadir.

Tablo 3. Stratejinin uygulanmasi basamagi puanlama tablosu

3.Adim: Stratejinin Uygulanmasi

PUAN DEGERLENDIRME
0 Hatali uygulama
1 Kismen dogru uygulama
2 Dogru uygulama

Tablo 3 ile 6grencilerin stratejinin uygulanmasi basamaginda yaptiklari iglemlerin

nicel olarak degerlendirilebilmesi yapiimaktadir.

Tablo 4. C6zimun degerlendirilmesi basamagi puanlama tablosu

4.Adim: Cézumin Degerlendiriimesi

PUAN DEGERLENDIRME
0 C6zumin Degerlendirilmesi Yapilmamis
1 Farkli bir strateji denenmis ya da sonucun saglamasi yapilmis ancak dogru sonuca

ulagilamamisg
2 Strateji degistirilerek ya da sonucun saglamasi yapilarak dogru sonuca ulasiimis

Tablo 4 ile ddrencilerin problemi anlama basamadginda yaptiklari islemlerin nicel

olarak deg@erlendirilebilmesi yapiimaktadir.
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Hazirlanan rubrik Trabzon ilinde yer alan bir Anadolu Lisesinin 9. sinifinda 6grenim
g6ren 99 dgrenci ile uygulanmistir. Sorulan sorular ek 10’da, sonuglarin yazilabilmesi igin

olusturulan yapi tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Sonuclarin yazilabilmesi icin olusturulan tablo

Ogrenci Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ... n
Problemin Anlasiimasi

Coézimle Ilgili Stratejinin Segimi

Stratejinin Uygulanmasi

C6zumin Degerlendiriimesi

Problem ¢6zme basamaklarinda yapilan islemlerin puanlanabilmesi amaciyla
olusturulan tablolardan elde edilen veriler tablo 5’de tiim &grenciler igin birlestiriimektedir.
Tablo 5’in satilarini Polya’nin problem ¢ézme adimlari sutunlarini ise uygulamaya katilan
Ogrencilere verilen sira numaralari olusturmaktadir. Her bir hlcreyede o6grencinin ilgili
adimdan puanlama tablolarina goére aldiklari puanlar yaziimaktadir. Sonugta olusan tablo
ile 6grencilerin ortalamalari hesaplanabilmekte, hangi adimda daha yiiksek ya da daha
dusik puanlara sahip olduklari gorilebilmektedir. Degerlendirmeden elde edilen veriler

bulgular béluminde verilmektedir.

3.4.2. Hareket Problemlerinin Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Hareket problemleri siniflandirilirken bu problemlerin hareketli sayisi (tek aragh, iki
aracli. vb.), hareketlilerin yénleri (ayni yoénll, zit yonli) ve hareket zamani (ayni anda,
farkli anda vb.) 6zeliklerine gore gesitlendigi goériimustir. Bu parametreler arasinda en
temel parametrenin ara¢ sayisi oldugu belirlenmigtir. Nitekim ara¢ sayisi ilgili sorunun
¢6zum yolunu dogrudan etkilemekte, ara¢ sayisinin bir veya iki olmasina gore farkl

durumlar olusabilmektedir.

I. Tek Aracli Hareket Problemleri

Tek aracin oldugu hareket problemlerinde iki farkh durumla karsilasiimaktadir.

Bunlar sekil 9'da gosterilmistir.
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7 N 7 N 7 N ~
Arag Sayisi Durum Model
Sayisi
D1. Tek
Durum M1. X=V*T
Problemler Al.Tek
Aracl -

D2.1ki I 1 M2, XF=X1-X2 = (V1*T1)-(V2*T2)
Durum

\ J 7\ ) %

Sekil 9. Tek aragh hareket problemleri

Sekil 9'da yer alan kisaltmalarin anlamlari séyledir: A: Arag sayisi, D: Durum sayisi,
M: Arag¢ ve durum sayisina gbre olusan model, X: Yol, V: Hiz, T: Sdre, XF: Araclarin
gittikleri yollar arasindaki fark.

Tek Durum: Bir aracin belli bir zamanda belli bir yolu almasi durumudur.

Ornek: Bir arag saatte 60 km hizla 5 saatte kag km yol alir?

G6zum: A1->D1->M1 yolu izlenerek bulunabilir.

M1 adiminda problem X=V*T seklinde modellenerek ¢6ziim bulunabilir.

iki Durum: Bir aracin belli bir zamanda belli bir yolu gitmesi durumunun iki kez
tekrarlanmasidir.

Ornek: Bir ara¢c 50 km hizla 3 saatte gittigi bir yolu 5 saatte geri déniiyor. Buna gére
arac ayni yolu ka¢ km hizla dénmdistiir?

Cozim: A1>D2->M2 yolu izlenerek bulunabilir.

M2 adiminda problem XF=X1-X2 = (V1*T1)-(V2*T2) seklinde modellenerek ¢tzim

bulunabilir.

II. iki Aragli Hareket Problemleri

iki aracin oldugu hareket problemlerinin ¢dziimiinde, hareketli sayisindan dolayi en
az iki durum vardir. Bu iki durum; yoén, zaman ve baslangi¢ noktasi parametreleriyle
birlikte dallanarak 8 modele dénidsmektedir. Ancak olusan bu modeller incelendiginde
temelde iki modelin ortaya ¢iktigi goértlmektedir. Bu modellerde yon parametresi ¢dzim
icin secilecek modeli; zaman parametresi, problemin ¢dézimlenmesinde kullanilacak
modelin kural tabanini belirlemektedir. Baslangi¢ noktasi parametresi ise araglarin birbirini
yakalamasi ile ilgili sorularda araglar arasindaki mesafeyi belirten Xara degiskeninin
model icerisinde yer alip almayacaginin belirlenmesini saglamaktadir. Hareket
problemlerine parametreler cercevesinde bakildiginda sekil 10'da belirtildigi gibi bir ag

semasi olusmaktadir.
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Sekil 10. gésterildigi gibi iki arach ©rnek bir soru icin izlenecek yol asagida
sunulmustur:

Ornek: A ve B kentleri arasindaki uzaklik 40 km , A dan hizi saatte 5 km olan bir
yaya, B den hizi 15 km olan bir bisikletli ayni anda, birbirlerine dogru yola ¢ikiyor. Yaya
kag¢ km yol yiirtidiglinde bisikletli ile karsilasir?

Cozim: A2->D3->Y2->Z3->B6->M8 yolu izlenerek bulunabilir.

M8 adiminda problem XT= (V1*T1) + (V2*T2) seklinde modellenerek ¢6zim
bulunabilir.

Yukaridaki yapilar incelendiginde parametrelerle hareket problemleri farkli sekillerde
sunulsa da hareket problemlerini céziimlerken kullanilan fonksiyonlar temelde 3 yapidadir.
Bu fonksiyonlar;

Hareket problemlerinin temel ¢6zUm sekli olan tek aracli ve tek durumlu yapilar igin
X=V*T

iki aragli ve ayni yonlii sorular ve tek aragh iki durumlu yapilar igin XF= (V1*T1) -
(V2*T2)

iki aragli ve farkli yonli sorular igin XT= (V1*T1) + (V2*T2) seklinde ifade edilebilir.

Hareket problemlerinin ¢6ziim sekillerinden yola ¢ikarak bu tlr problemleri 3 tire
ayiIrmak mumkunddr. Her bir tlrun icerisinde parametreleri kullanarak alt soru tirleri
olusturulabilir. Tablo 6'da hareket problemlerinin tirleri ve her bir tire iliskin érnek sorular

verilmigtir.
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Tablo 6, sekil 9 ve 10’daki modellere gbre olusturulmustur. Tablo 6'da ara¢ sayisi,
durum sayisi, araglarin birbirlerine gbére ydnleri, araglarin birbirlerine gdre harekete
baslama zamanlari ve araglarin harekete baslama yerleri gésterilerek, bu degiskenlere
glOre birer 6rnek problem verilmistir. Hareket problemlerinde yer alan tim degiskenler
belirlendikten sonra bu degiskenlerden problemin tirtine etki edebilecek olanlarin
alabilecekleri tim degerlere gore problem tipleri olusturulmustur. Tablo 6’da belirlenen bu
karakteristiklere gore olusturulabilecek soru tiplerini gostermektedir.

Hareket problemlerinin karakteristikleri belirlendikten sonra her bir problem tlrinin
¢ozUmund dikkate alan ortak bir ¢ézUm modeli Uzerine c¢alismalar yapiimistir. Bu
calismalarda, ¢6zUm icin gereken adim ve parametreleri kontrol altinda tutarak bir ag

yapisi seklinde ifade edebilen, graf yapisi kullaniimigtir.

3.4.3. Problemlerin Gozimiune Yonelik Graf Modelinin Olusturulmasi

Bu bdlumde, literatirdeki graf modelleri incelenerek farkli tiplerdeki hareket
problemlerinin ¢gbzimlerini gerceklestirebilecek ortak bir model olusturulmaya calisiimistir.
Hazirlanan graf modeli ile; ara¢ sayisi, durum sayisi, yon, zaman ve hareketlilerin
baslangi¢ noktasi gibi parametreleri veya bu parametrelerin gesitli kombinasyonlarini
iceren problemlere ¢dzim Uretebilmek amaclamistir. Bu parametreler dikkate alinarak
graf yapisina yonelik asagida belirtilen temel prensipler olusturulmustur. Bu prensipler
galismanin baslangicinda, yapilacak cizimlerde bir standart olabilmesi amaciyla
uzmanlarin (2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi(BOTE) doktora &égrencisi, 1
iIkégretim Matematik Bélimi doktora égrencisi, 1 Bilgisayar Miihendisligi BIimii égretim
tyesi, 1 ilkégretim Matematik Bolimi 6gretim tyesi, 2 BOTE bolimi dgretim Uyesi)
gorugleri ile belirlenmis ve zaman igerisinde gesitli degisiklikler ile gelistirilmigtir.

o Graf Uzerinde hareket edilirken hareketin yonu belirtiimeli

¢ Problemde yer alan araglarin yéni(ayni yon, zit yon, dairesel) kenarlar Gzerinde

belirtilebilir. Ornegin ayni yonli hareketse baglanti kenari Ustiine +, zit yonliyse —
konulabilir.

e Degisken (X,V,T) dugumlerinden birine sabit bir deger ile iglem yapilmasi

gerekiyorsa onu gdsterecek bir digum olusturulmali

o Temel dugumler X,V,T olsa da her digimde c¢ozilecek alt sorular olabilir.

Ornegdin X(yolu gdésteren) olan diugimler igin olasi bazi alt sorular; Ortalama yol,

araglar arasinda kalan yol ya da araclarin gittikleri toplam yol seklinde olabilir.
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o Alt sorulari, ayrica dugumle ilgili verilmesi gereken bilgileri ve yapilmasi gereken
islemleri igeren slotlar (framenodes) olusturulmali. Bu slotlar her dedisken igin (X,

V, T) ve hatta gerekiyorsa her digum icin ayri ayri olusturulmali

Hareket problemlerinin karakteristiklerine ve bulunmasi gereken temel 6zelliklere

gore olusturulan ilk graf modelleri sekil 11’de sunulmaktadir.

C—>| X=V*T

Sekil 11. 1. tUr igin olusturulan graf yapisi

Sekil 11°de olusturulan graf yapisinda kullanilan degiskenlerin anlamlari: V: Hiz, T:
Zaman, X: Yol seklindedir.

Sekil 11°de gosterildigi sekilde 1. tir hareket problemlerinin ¢ézimd i¢in olusturulan
graf yapisinda alinan yol; hiz ve zaman parametrelerini belirten digimlerin ok yénleriyle
islem didgumuine yonlendirilmesi seklinde ifade edilmektedir, islem digimuindeki operator
sonucun bulunmasini saglamaktadir.

1. tdr icin olusturulan graf yapisi tek aracgl hareket problemlerini kapsamaktadir. Bu
yapl 2. ara¢ icinde c¢odgaltilarak 2. tir hareket problemleri icin bir graf yapisi

olusturulmustur. Olusturulan graf yapisi sekil 12°de gosterilmektedir.

V1 T1 V2 T2

X1 X2 5| XT=(VL*TL) + (V2 * T2)

XT

Sekil 12. 2. tUr igin olusturulan graf yapisi
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Sekil 12 ve sekil 13de olusturulan graf yapilarinda kullanilan degiskenlerin
anlamlari: V. i. aracin hizi, T;. i. aracin gittigi stire, X i. aracin gittigi yol, XT: Araclarin
gittikleri yollarin toplami, XF: Araclarin gittikleri yollarin farki seklindedir.(i={1,2})

Sekil 12'de gosterildigi gibi 2. tlrdeki sorularda alinan toplam yol degerinin
bulunmasi igin ok yonleri ile dnce 1. arag igin hiz ve zaman degerleri islem digiminde
belirtilen isleme tabi tutularak 1. aracin gittigi yol degeri, daha sonra ayni islem 2. arag i¢in
yapilarak 2. aracin gittigi yol degeri bulunmaktadir. Son olarak araglarin gittikleri yol
degerleri yine ok yodnleriyle belirtilen islem dugumuindeki isleme tabi tutularak sonug
bulunmaktadir.

Sekil 12'de gosterilen graf yapisinda araclarin gittikleri yollarin toplamini bulmaya
yonelik bir yapi vardir. Araglarin gittikleri yollar arasindaki farki bulmak igin ise sekil 13’'de

gosterilen graf yapisi olusturulmustur.

V1 T1 V2 T2

X1 X2 —>| XF=(V1*T1)- (V2 *T2)

XF

Sekil 13. 3. thr i¢in olusturulan graf yapisi

Sekil 13'de gosterildigi gibi 3. tlrdeki sorularda araglarin gittikleri yollarin farki
degerinin bulunmasi icin ok yoénleri ile dnce 1. arag i¢in hiz ve zaman degerleri islem
digumunde belirtilen isleme tabi tutularak 1. aracin gittigi yol degeri, daha sonra ayni
islem 2. arag igin yapilarak 2. aracin gittigi yol degeri bulunmaktadir. Son olarak araclarin
gittikleri yol degerleri yine ok ydnleriyle belirtilen islem dugumuindeki isleme tabi tutularak
sonu¢ bulunmaktadir.

Her ne kadar belirli oranda ilgili sorulari ifade etmede olusturulan graf modeli basarili
olsa da bazi sinirliliklarda s6z konusu olmustur. Bu sinirliliklar ayni soru tiplerinde dahi
tam olarak ortak bir ¢izim yapilamamasi, her soru tipi i¢in ayri bir modelin olusturulmasinin
gerekmesi, grafin okunugunun sorulari tam olarak yansitamamasi (modelin yaziya
dokulememesi), kullaniminin esnek olmamasi, tim soru tiplerine uyarlanamamasi ve

farkli soru tiplerindeki olasi eklentiler icin kisithliklari olmasi gibi durumlar olarak
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siralanabilir. Bu nedenle olusturulan graf gizimlerini bir modelde birlestirecek Ust bir yapiya
ihtiyaci dogurmustur.

ilk modeldeki sinirliliklari gidermek icin, yapay zeka uygulamalarinda énemli yer
alan lleri zincirleme (forwardchaining) ve Geri zincirleme (backwardchaining) yéntemlerini
kullanabilecek bir yapi ile tek bir modele ulasilmaya calisiimistir. ileri zincirleme,
verilerden sonuca dogru tume varim yaklasiminin uygulanmasi iken, geri zincirleme
dogrudan sonuca yonelik olarak timden gelim yaklagsiminin uygulanmasidir. Asagida
ornek bir problemin ¢6ziml icin olusacak ileri ve geri zincirleme graf modelleri
gOsteriimektedir.

Ornek: Hizlari farki 30 km/s olan iki arag A ve B noktalarindan birbirlerine dogru
hareket ediyorlar. Hareketlerinden 6 saat sonra C noktasinda karsilasiyorlar. Hizli olan
ara¢ karsilasmalarindan 4 saat sonra B noktasina ulastigina gére A B noktalari arasi

mesafe ne kadardir?

X X
o e
X11 x21 /- X12 X22
Vi1 Ti1 v21 T21 V12 T12 V22 T22

Sekil 14. ileri zincirleme ile problem ¢éziimii graf modeli

Sekil 14 ve sekil 15°de Vj: i. aracin j. durumdaki hizi, T: i. aracin j. durumda gittigi
stire, Xj: i. aracin j. durumda gittigi yol, X:Yol, seklindedir. (i={1,2},j={1,2})

Sekil 14’de gosterilen yapida dncelikle érnek problemdeki degiskenlere(V, T, X) ait
veriler ilgili dugumlere yazilir. Yontem, bos dugumleri belirledikten sonra eldeki verilerle bu
dugumlerin degerlerini bulmaya c¢ahgir. Eldeki verilerle ve yeni buldugu dugum
degerleriyle nihai sonuca ulasmaya calisan sistem eger tim agaci ilk taramasinda sonuca
ulasamazsa, yeni elde ettigi digum degerleriyle birlikte(gercekler), kurallari yeniden
tarayarak sonuca ulagsmaya calisir. Her defasinda nihai sonuca ulasmaya g¢alisan yontem
var olan tim daguamiler icin bu islemleri tekrar eder. Boylelikle olasi farkl ¢déziimlerin de

bulunabilmesine olanak tanir. Ayni problemin ¢dzUmu icin tercih edilebilecek bir diger
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yéntem geri zincirlemedir ve érnek problemin ¢ézimund geriye zincirleme ile gdsteren

graf modeli sekil 15'de gdsterilmektedir.

Sekil 15. Geri zincirleme ile problem ¢ézima graf modeli

Sekil 15°’de graf modeli ile gosterilen geri zincirleme yontemi, bulunmasi istenen
nihai sonug dugumuinden baslayarak sadece sonucun bulunmasi igin gerekli alt dugumleri

takip ettiginden dolayi sonucunun bulunmasi gereksiz bos diigimlere hi¢ ugramayacaktir.
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Bunun sonucunda daha hizli igleyecek ve dogrudan sonuca ulasilacaktir. Ancak bu durum
bilgisayar agisindan hizli bir ¢6zim saglasa da, olasi farkl ¢ézumlerin g6z ardi edilmesine
sebep olacak ve hatta dogrudan ¢ézimuinin bulunamayacagi sorularda sistemin sonsuz
bir déngliye girmesine sebep olacaktir.

ileri zincirleme yoéntemi ise en alt digimlerin bos olanlarini belirleyip sirayla bu bos
digumlerden tekrar tekrar baslayarak nihai sonuca ulagsmaya c¢alisacaktir. Bunun
sonucunda sistemi her bos alt digum igin tekrar calistirmis olacak, bu da sistemin
bilgisayar acgisindan daha yavas isletimesine sebep olacaktir. Ancak dezavantaj gibi
gorulen bu durum aslinda sistemin daha kararli ve olasi tim farkli ¢ézimleri bulmasini
saglayarak, ilk etapta gorilemeyen farkh ¢6zimlerinde bulunabilmesine olanak
taniyacaktir.

Olusturulan gelistiriimis modelde problem ¢ézimdinde ileri ve geri zincirleme ayri
ayri kullanilabilir olmakla beraber, farkli 6zelliklerinin ¢déziime saglayacagd katkidan dolayi
her ikisinin beraber kullanildigi bir algoritma ile olasi farkli ¢6zim yollarina da
ulasilabilmektedir.

Sonug¢ modelde, gelistiriimis model kullanilarak segilen problemler Gzerinde yapilan
denemelerden sonra hareket problemlerinin hemen hemen tim cesitlerini kapsayabilecek
bir ¢ digimlu graf ve bunun birlestiriimis uyarlamalari olusturulmustur. Modelde farkl
degiskenlere ait dugumlerin aldiklari degerlere goére farkli gosteriimesi ve boylelikle
problemin graf tGzerinden okunabilmesine de 6zellikle biylk dnem verilmis bu nedenle de
temel graf yapisi olusturulduktan sonra gésterimlere ait bir tablo hazirlanmigtir. Genel graf
Ozelliklerine bagh kalinarak, olugturulan yapiya iligkin digumlerin gdsterim sekilleri ve

anlamlari tablo 7°de, olusturulan temel graf yapisi ise sekil 16'da verilmektedir.
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Tablo 7. Kullanilan Graf Yapisina iligkin Diigiimlerin Gdsterim Sekilleri ve Anlamlari

Biliniyorsa ; Q seklinde ve YESIL renkte

X DUgumdi Bilinmiyorsa ; ‘ seklinde ve KIRMIZI renkte

Parametrikse ; Q seklinde ve SARI renkte

Biliniyorsa ; seklinde ve YESIL renkte
V Dugumu Bilinmiyorsa ; @ seklinde ve KIRMIZI renkte

Parametrikse ; seklinde ve SARI renkte

Biliniyorsa ; seklinde ve YESIL renkte
T Dagumu Bilinmiyorsa ; seklinde ve KIRMIZI renkte

Parametrikse ; seklinde ve SARI renkte

000

O Diger dugum’lerden daha kiglk ve turuncu

Islem Dugumu renktedir (Alabilecegi degerler: +, -, *, / veya = ‘dir)

Tablo 7°’de dugumlerin her birinin, degerlerinin bilinip bilinmemesine ve parametrik
olup olmamalarina goére farkli sekilleri ve renkleri godsteriimektedir. Boylelikle graf
goOsterimlerinde dediskenlerin  durumlari ve vyapilmasi gereken islemler daha iyi
anlasilabilmektedir. Tablo 7’deki gésterimler kullanilarak olusturulan temel graf yapisi sekil

16’da verilmigtir.

Sekil 16. Olusturulan temel graf yapisi

Temel graf yapisindan hareketle ayni anda zit yonlu hareket problemlerinde 2 aragli

durumlar i¢in olusan graf yapisi sekil 17°de verilmigtir.
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Sekil 17. Ayni anda zit yoénli hareket problemlerinde 2 aragh durumlar igin
olusturulan graf yapisi

Olusturulan model hareket problemlerinin farkli tiplerinde denenmis ve sekil 18’deki
gibi bazi uyarlamalara ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan bu uyarlamalar temel graf modelini
degistirmemis ancak eklentiler yapiimasini gerekli kilmistir. Ozellikle, verilen degisken
degerlerinin harflerle sembolize edilerek dogrudan sayisal olmadigi ya da araglarin
birbirlerine gére degerlendirildigi parametrik yapidaki sorularda temel graf yapisina bazi
eklentiler yapiimistir. Sekil 18’de parametrik sorularda parametrenin bulunabilmesi igin

gerekli olan eklentilerden birisi olan esitlik grafi goriimektedir.

Sekil 18. Esitlik grafi
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Sekil 18’de gosterilen esitlik grafinin genel graf yapisina eklenmesi sonucu olusan

yapi sekil 19'da goésterilmektedir.

Sekil 19. Esitlik grafinin genel graf yapisina eklenmesi

Sekil 19’da gosterilen yapida parametrik olarak alt digumlerden gelen degerler
sonucu Ornegin X1 ve X2 nin bulunmasi gerektiginde V1*T1 ve V2*T2 parametrik ifadeleri
direk XT’'ye esitlenir, aradan X1 ve X2 c¢ikartilir. Buna kisaca yutma kurali adi verilebilir.
Alttan gelen islem operatorleri X1 ve X2 yi atlayarak XT'ye giden islem dugumuine
baglanir. Yutma kurali, egitlik grafinin genel graf yapisina eklenmesi ile olusan yapida
kullantlir.

Sekil 19'da gosterilen esitlik grafindan baska aracglarin arasinda kalan yolun
soruldugu, farklh noktalardan zit yonlG hareket tiri problemlerde de sekil 20°de gosterildigi
gibi XG(Araclarin gittikleri toplam yol) ve XK(Araglar arasinda kalan yol) eklentileri
yapilmigtir.
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Sekil 20. Genel graf yapisina yapilan eklenti

Sekil 20'de o6rnedin XK(Araglar arasinda kalan yol)nin bulunmasi gerektiginde
degiskenlere verilen degerlere bagl olarak énce 1. aracin gittigi yol (X1=V1*T1) ve 2.
aracin gittigi yol (X2=V2*T2) bulunarak araclarin gittikleri yollarin toplami (XG=X1+X2)
degeri elde edilir. Daha sonra da araglar arasindaki toplam yol dederinden (XTY)
cikartilarak araglar arasinda kalan yol (XK)'un degeri bulunabilir.

Farkh soru tipleri i¢in gerekli eklentiler olsa da goruldigu Uzere temel yapinin
degismemesi ve yapilan deneme sonuglari modelin kararliligini géstermektedir. Verilen
ornekler, gerceklestirilen islem adimlari ve 476 farkli hareket problemi ile 6 farkli uzman (1
Bilgisayar Mihendisligi Bolimi ogretim Gyesi, 1 ilkégretim Matematik Egitimi Doktora
Programi 6grencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Doktora Programi
dgrencisi, 2 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi 6gretim Uyesi) tarafindan yapilan
denemeler i1s1§inda modelin hareket problemi tipindeki sorularin ¢ézimda icin basarili ve
gecerli oldugu sonucuna varilmaktadir. Ornek problemlerin ¢dézimleri sekil 21 ve sekil
22'deki graflarda gdsteriimektedir.

Ornek 1: A ve B sehirlerinin arasi 720 km’dir. Bu sehirlerden ayni anda ve zit yénde
iki ara¢ 70 km/sa ve 50 km/sa hizlariyla harekete bagliyor. 5 saat sonra iki ara¢ arasinda

kag¢ km yol kalmigtir?



69

Vi

Sekil 21. Ornek 1’in ileri zincirleme ile graf modeli

Sekil 21°de gosterildigi gibi bu problemin ¢dézimi XT= (V1*T1) + (V2*T2) seklinde
olup, graf yapisinda 1=22=>3-24 nolu iglemler takip edilerek 6énce 1. aracin gittigi yol (X1)
sonra 2. aracin gittigi yol (X2) bulunur, bunlarin toplamiyla araglarin gittikleri yollarin
toplami (XG) bulunduktan sonrada toplam yoldan c¢ikarilarak islemin sonucu olan araglar
arasinda kalan yol (XK) bulunur.

Ornek 2: 500 km'’lik yolun bir kismi toprak bir kismi asfalttir. Bu arag toprak yolda 40
km/sa ve asfalt yolda 70 km/sa hizla giderek 8 saatte yolu tamamliyor. Buna gére, yolun

asfalt kismi kag kilometredir?
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Sekil 22. Ornek 2'nin ileri zincirleme ile graf modeli

Sekil 22'de gosterildigi gibi bu problemin ¢ézimi X= V*T seklinde olup, graf
yapisinda oOncelikle T1 ve T2 degerleri parametrik olarak belirlendikten sonra 1=2=>3
nolu islemler takip edilerek dnce 1. aracin gittigi yol (X1) sonra 2. aracin gittigi yol (X2)
parametrik olarak bulunur ve bulunan parametrik degerler birbirine esitlenerek once

parametre degiskeni olan T de@eri sonrada yolun asfalt kisminin uzunlugu (X2) bulunur.

3.4.4. Sistemin Genel Yapisi

Tasarlanan sistemin en genel gorinimua sekil 23'de verildigi gibidir. Sistem,

ogretmen ve 6grenci kullanicilar igin 2 farkli modtle sahiptir.
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Kullanici, kullanici adi ve sifresi ile
moodleortamina giris yapar

A 4

Kullanici adi ve sifresine gére 6gretmen ya da
odgrenci moduld agilir

\ 4 \ 4

Ogretmen modiilii ile yeni soru Ogrenci modiili ile hazirlanan egitim ve

eklenebilir, eklenmig sorular ¢ikarilabilir alistirmalar kullanilabilir veya test sinavi
ya da dizenlenebilir ¢ozilebilir

o~ /

Moodle ortaminda hazirlanmig ana
ekrana doner

Sekil 23. Sistemin genel yapisi

Sekil 23’de gorildigu gibi sistemde 6gretmen ve ddrenci olmak lzere 2 tip kullanici
girisi icin 2 farkli modul bulunmaktadir. Sistemin 6gretmen ve dgdrenci girislerinde farkli ara
yuzler acilmaktadir. Genel olarak; Moodle ortaminda hazirlanmis ana ekranda, kullanici
adi1 ve sifre ile yapilan giriste, kullanici adi ve sifresine gére 6gretmen ya da d6grenci
araylziine yonlendirme yapilmaktadir. Sekil 24’de bir web sitesi seklinde tasarlanan

sistem ilk acildiginda karsilasilan ekran gértlmektedir.

Eile Edit Veew History Bookmarks Jools Help

http://artimat bryo net/ |+

R bmyo.net

© ARTIMAT

Girig igin Tiklaynz

® e

Bu Site Tabitak 1007 Projesi Kapsamunda Hazirlanmigtr Kullamm Konu
Kiavuzu Anlatim Hakkinda

Sekil 24. Sistemin ana giris ekrani
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Sekil 25°de gosterilen ekran sisteme kayitli 6grenci ve dgretmenlerin giris yaparak

sistemde kendilerine tanimlanmis islemleri gergeklestirebilmeleri icin hazirlanmis olan
ekrandir. Asagida ekran goérintisi ve yapilan iglemler anlatiimaktadir.

M1 Problem Gézmenin Ogretin
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Sekil 25. Hazirlanan Moodle sisteminin ana ekrani

Sekil 25'de gorilen Moodle ana ekraninda agilmis olan dersi segerek sekil 26'da
gOrilen giris ekranina gecebilir.
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Sekil 26. Kullanici giriginin yapildigr ekran
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Calismada kullanicilarin hepsine birer kullanici hesabi tanimlanmis ve sistemi

kullanacaklari zaman bu hesaptan giris yapmalari saglanmigtir. Sekil 27°de gosterildigi

gibi her bir kullanicinin kendi profil ekrani bulunmaktadir.

1) Matematik: Kigisel profil: Y

(® artimat.bmyo.net/ogrenci.:
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Sekil 27. Kullanicinin kendine ait profil ekrani

Sekil 27°de gorilen ekranda kullanicilar kendi profillerini diizenleyebilir, resimlerini

yikleyebilir ve kayith oldugu dersi alan diger katilimcilara mesaj atabilir. Ogrencilerin

dersler ile ilgili islemleri gerceklestirebilmeleri icin gerekli olan ekrana ait gorintl ise sekil

28’'de verilmektedir.
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Sekil 28. Kullanici giris yapildiktan sonra kullanilacak modiil tin secilecegi ekran
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Sekil 28 de verilen ekran ¢iktisinda 6grenci;

“Haber Forumu” segenegi ile acilan ders ile ilgili haberleri okuyabilir, duyuru yapabilir
ve yorum yazabilir.

“Hareket Problemi Konu Anlatimi“ segenegi ile konu anlatim sayfasina baglanarak
hareket problemleri hakkinda konu anlatimini izleyebilir. Sekil 29’da konu anlatim ekrani

gOrulmektedir.

Harekset Probilemlent, temelde 3 tdesendes iugmakiadic Bu bilegenler;

v : HarebieChasinn huzy
% | Hareketsmtn v beeryla t stirede aldif yol,
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Orm: By arag A sehismden B selurise 5 saatee sitoektodr: (! sehy arasudoly warkbk
Iy afufune géve bu erace hus ndir?

" sehr

A sehri Cérim:
e e | s
o ®
o e e s e — [T

—— 1 brran = 28

- T ™
_— e —

Caztim:

Probiemberin grmiminde dikkat edilmest gereken bers tyless adsmbsn vardir Socuda venlen bilgler ve maenes;

Baslor, ¥ ke g eldudy,

« Aragiarn kargilik {xn yonka] bareket engy

* AXeninden dareket eden arnan hia {Vi = 20k 'sa].

¥ D komunden hareket eden araan i (Vi = 25km/faa],

< Awve B kentlen arasmdako vzakhk [ Xegw = 180 kon | verlmekite.
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4 Gereld matematised ighemler yupelarak sanmea uligilir.

o

Sekil 29. Konu anlatim ekrani

“‘Ahgtirma Sorular” segenegi ile hazirlanan alistirma moduline girerek yoneltilecek
problemleri ¢gdzme alistirmasi yapabilir.

“Test Sorular1” segenedi ile hazirlanan test sinavini ¢ézebilir ve daha 6nce girdigi
sinavlarin istatistiklerini (ne kadar strede ¢6zdugu, ne kadar dogru ve yanhsi oldugu, en
son ne zaman sinava girdigi) gorebilir.

Ogretmen modiilinde kullanici, sisteme yeni bir alistirma ya da test problemi
ekleyebilmekte, eklenmis problemleri diizenleyebilmekte veya silebilmektedir. Ogrenci

modulline giris yapildiginda ise kullanici, hareket problemileri ile ilgili hazirlanan egitimi ve
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alistirmalari kullanarak, hazirlanmis test sinavini ¢ézebilmektedir. Asagida hem 6gretmen

hem de ddrenci modllerinin igleyisinin sematik gésterimleri ve agiklamalari verilmigtir.

3.4.4.1. Ogretmen Modiilii

Ogretmen modiili, kullanicinin giris yaptiginda alistirma veya test problemi
ekleyebilecegi, veri tabanindaki problemleri dizenleyebilecegdi veya silebilecedi modualdir.
Ogretmen modiiliiniin ¢alismasini ve égretmen tarafindan sisteme girilecek bir problemin

nasil ¢ézulduguna, gésteren diyagram yapisi sekil 30’da verilmektedir.
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Sekil 30. Ogretmen moddilii genel yapisi ve ¢éziimleme modiilii diyagram yapisi

Sekil 30'da gorulen diyagramda 6gretmen, oncelikle sekil 26’da gdsterilen Moodle

arayliziinden ARTIMAT'a giris yapmaktadir. Ogretmen sisteme yeni problem ekleme,

eklenen problemler Gzerinde duzenleme yapma ya da 6grencilerin durumlarini gérmek

icin istatistik moduline gecis yapma yetkilerine sahiptir. Yeni bir problem ekleyerek ya da
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daha o6nceden sisteme girilmis bir problem Uzerinde dizenleme yaparak sisteme bu
problemi ¢bzdirmek istediginde probleme ait degiskenlerin(Ornegin: V1, T1, X1 vb.)
degerlerini girmesi gerekmektedir. Degiskenlerin degerlerini ve bulunmasi isteneni
girdikten sonra sistem problemin analizini yaparak hareket problemlerinin hangi tipinde
olduguna ve nasil ¢bézllecegine karar verir. Daha sonra ise ileri ve geri zincileme
yontemleri ile graf yapisi Uzerinde o©nceden belirlenmis kurallari igleterek sonuca
ulasmaya calisir. Dogru sonuca ulasmasini saglayabilecek tUm yollari tarayan sistem
buldugu tim yollari adim adim ARTIMAT'Iin Alt Problem Veri Tabanr'na kaydeder. Sekil
30'da diyagram seklinde gosterilen bu islemler sirasinda 6gretmenin kullanmasi igin
tasarlanan ekranin goértntisu sekil 31’de verilmektedir.

Ogretmen Moodle ara yiiziinden sisteme giris yapar ve tasarlanan problem ¢ézme
web sayfasini gagirir. Moodle, 6gretmenin bilgilerini 6gretmen moduiline iletir. Sekil 31°de
pilot uygulama o6ncesinde hazirlanmis olan 6gretmen modulinin ekran c¢iktisi

go6rulmektedir.

4
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Sekil 31. Ogretmen modiilii pilot uygulama ekrani
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Sekil 31'de gosterilen ekranda dgretmen sekil 30’da da gdsterildigi gibi yeni bir
problem metni girebilir ya da daha énceden kaydedilmis bir problemi ¢agirabilir. Problem
de yer alan degiskenlere ait degerleri girdikten sonra soyuyu kaydedip hesapla butonuna
bastiginda problemin ¢ézimu igin kullanilabilecek farkli ¢ézim yollari ve bu yollardaki
islem adimlari alt problem veri tabanina kaydedilerek problem ¢6zulir.

Pilot uygulama sirasinda yapilan mulakatlardan elde edilen bulgular sonucunda
sistemin 6gretmen modulinidn kullanimi ile ilgili degisiklik yapilmamig, 6zellikle
ARTIMAT In algoritmik yapisinda dizenleme ve gelistirmeler yapilarak ¢ozebildigi
problem tipleri arttirlmis ve ekran tasarimi degistiriimigtir. Ayrica soru havuzu
genigletilerek farkli tipte ve zorluk diizeylerinde sorular eklenmistir.

Sekil 32’de, alinan uzman gérisleri ve miulakat verileri 1siginda dizenlenen ve asll

uygulamada kullanilan ARTIMAT’in 6gretmen modulindn ekran géruntisa veriimektedir.

@) ARTIMAT - Mozilla Firefox = | B i
File Edit View History Bookmarks Tools Help
= L .
‘L.j ARTIMAT | + | . -
(— artimat.bmyo.net/ogretmen.aspx C -.l- Google Pl &
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Sekil 32. Ogretmen moddilii asil uygulama ekrani

Sekil 32’de gosterilen 6gretmen modulinde kaydedilen problem yapay zeka
uygulamalarinda 6nemli yer alan ileri zincirleme (forwardchaining) ve geri zincirleme
(backwardchaining) yontemlerini kullanan bir model ile otomatik olarak bilgisayar

tarafindan ¢dzllmektedir. lleri zincirleme, verilerden sonuca dogru timevarim
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yaklasiminin uygulanmasi iken, geri zincirleme dogrudan sonuca yonelik olarak
timdengelim yaklagsiminin uygulanmasidir.
Sonug olarak 6gretmen modulinde kullanici bir problem girisi yaptiginda;
1. Problem Soru Veritabani’na kaydedilir.
2. Problemde yer alan tum degiskenlerin degerleri bulunur ve kullanicidan
problemin sonucu olan bilinmeyenin segilmesi istenir.
3. Geri ve ileri zincirleme yéntemleri ile problemin sonucu ve sonuca goétirecek yol
veya yollar tespit edilir.
4. Tespit edilen sonu¢ ve sonuca gotiurecek yol veya yollar adim adim alt
problemlere donustlrilerek Alt Problem Veritabanr’'na kaydedilir.
5. Bu sekilde sistem 6grencilere sorulabilmesi icin problemleri hazir hale getirmis
olur.
Eger kullanici daha 6énceden Soru Veritabanrna girilmis bir problem Uzerinde iglem
yapmak isterse, bu kez ilgili problemi veri tabanindan c¢agirarak gerekli dizenlemeleri
yapabilir ve daha sonra problemi onayladiginda sistem otomatik olarak problem girisinde

belirtilen adimlar izleyip, 6grencilere sorulabilmesi i¢in problemi hazir hale getirir.

3.4.4.2. Ogrenci Modiilii

Ogrenci modull kullanicinin giris yaptiginda konu anlatimini izleyebilecegi, problem
cbzme sistemine girebilecegi veya test sinavi olabilecegi moduldir. Sekil 33’de dgrenci

modulinin galismasini gésteren diyagram verilmektedir.
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Sekil 33. Ogrenci modiilii genel yapisi

Sekil 33’de gosterilen 6grenci moduill diyagram yapisinin isleyisi séyledir;

1- Ogrenci ilk olarak kullanici adi ve sifresi ile sisteme giris yapmaktadir. Girig
yapan 6grenci, konu anlatimi, tasarlanan problem ¢ézme web sayfasini ya da test sinavi
sayfasini gagirmaktadir. Sayfayi ¢gagiran égrencinin bilgileri agilan sayfaya iletiimektedir.

2- Eger 6grenci Problem C6zme Sistemine giris yaparsa sistem; zorluk derecesine
gbre gruplandiriimis soru havuzundan ilk olarak orta dlzeyde rastgele bir soru ile
galismaya bagslayarak dgrencinin seviyesine gore yonlendirme yapmaktadir.

3- Sistem bu yonlendirmeyi; her islem adimi icin 6grenciye alt problemler sorarak
yapmakta ve 0&grencinin her adimda verecedi cevaplari kendi sonuglari ile
karsilastirmaktadir.

4- Ogrenci sorulan alt probleme dogru cevap verirse, ARTIMAT her seferinde bir
sonraki adima gegerek nihai sonucun bulunmasina kadar 6grenciyi yonlendirmektedir.

5- Yanlig cevap verdiginde ise hatasina uygun bir mesaj ile uyararak 6grenciden
yeni cevap girmesini istemektedir.

6- Ogrenci yine yanlig cevap veriyor ise sistem 6grencinin seviyesine gére sorunun
zor olduguna kanaat getirerek otomatik olarak soru havuzunu degistirmekte ve daha kolay
bir problem sormaktadir. Ogrenci sorulan problemlerin nihai sonuglarini dogru bildigi
surece sorunun zorluk dizeyi artmakta, yanlis cevaplar verdiginde zorluk dizeyi

azalmaktadir. Ogrenci herhangi bir asamada sistemi terk edebilmektedir. Ogrenci
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modullindeki asamalarda 6grencilerin, Polya’nin problem ¢ézme adimlarini takip ederek

problemi ¢cézmeleri ve gerekli yerlerde geri bildirimler almalari saglanmaktadir. Sekil 34’de

ogrencilerin

ARTIMAT’|

kullanirken

iligkilendirilmesi gosteriimektedir.
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Sekil 34. ARTIMAT ile problem ¢ézme ve Polya adimlarinin iligkilendirilmesi

Sekil 34’de goruldigu gibi 6grencinin ARTIMAT’ta problem ¢ozerken

yaptigi

islemlerin tima Polya’nin problem ¢ézme adimlari ile iligkilendirilmigstir. Boylelikle 6grenci

ARTIMATta problem c¢ozerken ayni zamanda Polya’nin problem ¢ézme adimlarinida

gerceklestirmektedir. ARTIMAT In hem pilot uygulama o6ncesi hemde asil uygulama

oncesi hazirlanan hali algoritmik olarak ayni olmakla birlikte, sekil 34’'de gdsterilen pilot
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uygulama oéncesi tasarimi pilot uygulamadan sonra 6grenci ve 6gretmenlerle yapilan
mulakatlar ve uzman gérusleri dogrultusunda degistirilerek bazi diizenlemeler yapilimistir.
Sekil 35'de ARTIMAT’In pilot uygulama 6ncesinde hazirlanmis olan ekran tasarimina
iligkin goérantd verilmektedir.

<« C M  ® artimatbmyo.net/ogrenci.aspx?kulid=2&kulad =Y%u00f6netim&kulsoyad=Kullan%u0131c%u013
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$imdi agagdaki problemi adim adm beraber ¢gozelim

Aralarinda 500 km mesafe bulunan iki aragc 60 km/save 70
km/sa hizla ayni anda birbirlerine dogru hareket ediyorlar, 3
saat sonra aralarindaki uzaklik kag kilometre olur?

HADI COZMEYE BASLAYALIM

Sekil 35. Ogrenci moddili pilot uygulama ekrani

Pilot uygulama sonrasinda yapilan mulakatlardan elde edilen bulgular sonucunda
sistemin 6grenci modulindn kullanimi ve ekran tasarimi ile ilgili degisiklikler yapilmistir.
Modulun kullaniminda “Kendimi Sansli Hissediyorum” butonu eklenerek 6gdrencinin
¢6zUmun her hangi bir asamasinda cevabi bulmasi durumunda islemi devam ettirmeyerek
dogrudan cevabi girebilmesi saglanmig, boylelikle dgrencilerin zaman kaygisi azaltiimaya
calisiimistir. Ayrica her soru tipi i¢in soruyu sembolize eden resimler konularak
ogrencilerin soruyu kafalarinda canlandirabilecekleri dustnilmuistir. Ayrica problem
¢dzme islemi sirasinda degiskenlere ait dederlerin girilebilmesi ve bu degerlerin
islemlerde kullanilabilmesi igin surikle-birak ve cift tiklama olaylari eklenmistir.

Sekil 36’da ARTIMAT'In 6grenci modulindn asil uygulamada kullanilan ekran
goruntisu verilmektedir. Ayrica agagida verilen Oornek problem ile sistemin kullanimi,
Polya’nin problem ¢6zme adimlariyla iligkilendirilerek agiklanmaktadir.

Ornek: Aralarinda 500 km mesafe bulunan iki arag 60 km/sa ve 70 km/sa hizla ayni

anda birbirlerine dogru hareket ediyorlar. 3 saat sonra aralarindaki uzaklik kag km olur?
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Sekil 36. Ogrenci modiilii asil uygulama problem ¢dzme ekrani

Sekil 36’da goriilen ekranda kullanici “SORU GETIR” butonuna bastigi anda soru
tablosundan yeni bir soru getirilir, sorunun gelmesi ile birlikte ¢6zim slresi de islemeye
baslar. “HADI COZMEYE BASLAYALIM” butonuna basiimasi ile bir sonraki ekrana
gecilmektedir.

1. Adim- Problemin anlasiimasi: Bu basamakta dgrencinin problemi anlayip
anlamadiginin tespiti icin problemde verilenleri girmesi ve isteneni se¢cmesi istenmektedir.
Sekil 37°de verilen ekran goéruntisinde, ddrencinin girdidi veriler kontrol edilerek eger

hataliysa hatal iglem yaptigina dair uyari ve hatayi nerede yaptigini belirten bilgi mesaji
verilmektedir.
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Sekil 37. Sistemin veri giris ekrani.

Ornek problemde kullanicinin;
1. aracin hizi = 60 km/saat

2. aracin hizi = 70 km/saat

1. aracin gittigi sire =3 saat
2. aracin gittigi stre =3 saat

Yolun tamami = 500 km bilgilerinin girisini yapmasi gerekir.

Ogrenci problemi ¢gézmeye basladiginda éncelikle problemde verilenlerin degerlerini
yazabilecegi ve isteneni isaretleyebilecegi ekran gelir. Bu ekranda istenen bilgiler
isaretlendiginde yaninda bir soru isareti belirir. “KONTROL ET” butonuna basildiginda
girilen veriler kontrol edilerek eger hatali ya da eksik bir bilgi girisi yapilmigsa “EKSIK YA
DA HATALI BILGI GIRISI YAPTINIZ® seklinde bir uyari mesaji, eder dogru giris
yaplimigsa “TEBRIKLER VERILENLERI VE ISTENENi DOGRU BILDINiZ” seklinde bir
mesaj gelir ve bir sonraki asamaya gegilir.

2 ve 3. Adim- Coézumle ilgili stratejinin secilmesi ve stratejinin uygulanmasi: Sekil
38'de stratejinin  segilmesi ve uygulanmasi asamalarinin gercgeklestirildigi  ekran

gOsterilmektedir.
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Yaptgnez iglemier

VERLENLERN ve ISTENENIN YADLMASI

$imd: Asagpdaki Problemi Adim Adim Beraber Cozelim Aﬂ
{Aratannda 500 km mesafe bulunan ik arag 60 km/sa ve 70 kmv'sa
birburierine dogru hareket ediyorar, 3 saat soara
uzakkk kac klometre olur?

eI e S
|Kendimi Sansh Hissediyorum :)

Ben Problemin Sonucunu Biliyorum Diyorsan Asadiya Y:

Bulunmasi Gereken ve Bilinenler

TOPLAM YOL = 500

1. Aracn Gittig Sare =3
2. Araon Gittigi Stre = 3
1. Araon Hazi = 60

* . 2 AonH =70

KONTROL ET TEMRLE
L _} AKTAR

Sekil 38. Stratejinin uygulanmasi

Problemin ¢ézimune yonelik islemlerin yapiimasinin gerektigi bu basamakta sistem
ekraninin sag ust tarafinda 6grencinin o ana kadar yaptigi tim islemlerin siralandigi
“YAPTIGINIZ ISLEMLER’ listesi yer alir. Her adimda yapilan islemler bu listeye yazilrr.
Eger yapilan igslem dogdru ise yesil renkte yanlis ise kirmizi renkte zemin Ustiine yazilir. Bu
listenin hemen altinda bulunan “BULUNMASI GEREKEN ve BILINENLER” listesi ise
soruda verilen bilgilerin yesil renkte, bulunmasi istenen bilgilerin ise kirmizi renkte zemin
Ustiine yazildigi listedir. islem yapilirken bu listede yer alan elemanlar, cift tiklanarak
isleme aktarilip kullanilir. Problemi ¢ézmek i¢in yapilan islem ile islemin sonucu dogru ise
bu listeye aktarilir. Aktarilan yeni degerde baska bir islemde kullanilabilir. Sekil 39'da
“BULUNMASI GEREKEN ve BILINENLER” listesindeki verilerin isleme aktariimasi ve

islem adimlarinin segilerek uygulandigi ekran verilmistir.
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Bu adimda bulunmasi gereken nedir? Bulunmasi Gereken ve Bilinenler

Araclar Arasinda Kalan Yolun Bulunmasi Gerekiyor

GIDILEN YOLLARIN TOPLAMI + [ SECIMI ONAYLA TOPLAM YOL = 500
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GIDILEN YOLLARIN TOPLAMI DEGERI BULUNDU SONUG = 390

Sonug nedir? 54

KONTROL ET TEMIZLE
AKTAR

Sekil 39. Alistirma problemleri ¢cézme ekrani

Sekil 39’da verilen ekran goéruntisunde sorulan sorunun altinda yer alan “Bu adimda
bulunmasi gereken nedir?” sorusunun bulundugu bdlim problemi ¢ézmek igin yapilmasi
gereken iglem adimlarinin secildigi, bu adimlarda yapilmasi gereken islemlerin ve bu
islemlerin sonuclarinin yazilarak kontrol edildigi kisimdir. Bu kisimda bulunmasi gereken
bilgiler segildikten sonra “BULUNMASI GEREKEN ve BILINENLER” listesinden gerekli
degerler cift tiklama yoluyla ya da “AKTAR” butonuna tiklanarak isleme aktarilir ve
‘KONTROL ET” butonuna basildiginda islemin sonucu kontrol edilir.

4. Adim- Cézidmiin degerlendiriimesi: Bu asamada &gdrencinin her adimda yaptigi
islemlere aldigi geri bildirimler yer almaktadir. Hatali bir islem yaptiginda yaptigi hataya
uygun bir geri bildirim ile uyarilmakta, dogru islemlerde ise bir sonraki islem adimina
yonlendiriimektedir. Bdylelikle 6grenci her yaptigi islemde ¢6zimunu degerlendirme
imkani bulmaktadir. Eger islem dogru bir sekilde yapilmissa “TEBRIKLER DOGRU
YOLDAYIZ DEVAM EDELIM” geklinde bir mesaj gelir ve bulunan sonu¢ “BULUNMASI
GEREKEN ve BILINENLER?” listesine yapilan islem ise “YAPTIGINIZ ISLEMLER’ listesine
eklenir. Bu sekilde islemin diger adimlari da takip edilerek adim adim sonuca ulasiimaya
calisilir. Ogrencinin problemi ¢ézmek icin toplamda 3 defa yanlis yapma hakki
bulunmaktadir. Ogrenci her hatasinda dikkat etmesi konusunda bir uyari mesaji ile
uyariilmaktadir, toplamda 3 hata yaptiginda ise baska bir soruya yonlendiriimektedir.

Ogrenci problemi dogru bir sekilde ¢ézdigiinde de baska bir soruya gegilmektedir.
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Ogrencilerin dogru ya da hatali olsun problemi ¢dzerken attiklari tim adimlari,
problemi ¢ézmekte harcadiklari sire, sisteme erisim tarihi, dogru ve yanhs ¢ozdukleri
problem sayilari ve toplam puanlari sistemde tutulmaktadir.

Sistemde 6grencilerin islem adimlarini mutlaka takip etmesi zorunlu degildir. Sekil
39'da verilen ekran gorintistndeki gibi 6grenciler istedikleri sekilde ileri adimlari
deneyebilir ya da sonucu bulmalari durumunda sekil 40’da verilen ekran goruntisindeki
gibi islemin hemen basinda ayrilan alana cevabi girip “Kendimi Sansh Hissediyorum”
butonuna basarak ya da ¢6zume basladiktan sonra her hangi bir anda sonucu girerek

¢6zUmu tamamlayabilmektedir.
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Sekil 40. Dogrudan sonucun girilebilmesi

Pilot uygulama sonrasinda 6gretmen ve Ogrenciler ile yapilan mulakatlardan elde
edilen veriler 1s1§inda ve calismanin amaglari ¢ercevesinde ARTIMAT dizenlenmis ve
asil uygulama yapilmadan énce 5 matematik 6gretmeninin degerlendirmesinden gegirilip

onay alinmigtir.

3.4.4.3. Soru Puanlama Modiilii

ARTIMAT’In soru puanlama modulinde, zorluk derecelerine gore olusturulan soru
havuzlarindaki problemler 6grencinin diizeyine gore ayni problem tekrar sorulmayacak
sekilde sorulmaktadir (Ek-1). Problemlerin puanlanmasinda oOncelikle her problem 4
adima gore (problemi anlama, plan yapma, plani uygulama, kontrol etme) ayrilmakta, her

adimda yer alan 3 kritere goére de (“Zaman”, “Cozilebilme Yuzdesi” ve “Yapilan Hata
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SayisI”) puanlamasi yapilmaktadir. Her bir kriterin birbirine gore aldig1 agirhiga goére kendi
kat sayisi ile gcarpimlarinin toplanmasi sonucu adim puanlari olusmakta daha sonrada her
bir adimin birbirine gore aldigi agirliga goére kendi katsayisi ile carpimlarinin toplanmasi
sonucu genel puan olusmaktadir. Bir sorunun alabilecegi en ylksek puan 1 ve en disik

puan 0.2°dir. Sekil 41°de olusturulan bu hiyerarsik yapi gosterilmektedir.

Sorunun Nihai
Puani
|
| | | |
1. Adim 2. Adim 3. Adim 4, Adim
Problemi Anlama Plan Yapma Plani Uygulama Kontrol Etme
1. Kriter 1. Kriter 1. Kriter 1. Kriter
Sire Sire Sure Sire
2. Kriter 2. Kriter 2. Kriter 2. Kriter
Kullanilan Hak Kullanilan Hak Kullanilan Hak Kullanilan Hak
3. Kriter 3. Kriter 3. Kriter 3. Kriter
Cozulebilme % si Cozulebilme % si Cozulebilme % si Cozulebilme % si

Sekil 41. Sorularin puanlanmasi igin olusturulan hiyerarsik yapi

Sekil 41°de gorulen adimlarin her birinde belirlenen kriterler igin olusturulan skalalar
araciligi ile puanlama yapilmaktadir. Her adimdaki “Suare” kriteri igin olusturulan skalalar
birbirinden farkl, “Kullanilan Hak” ve “Coézulebilme Yuzdesi” kriterleri icin olusturulan
skalalar ise aynidir. Bu farkhligin sebebi her adim igin gerekli olabilecek stirenin birbiri ile
ayni olmamasidir. Dinamik bir puanlama sistemi olusturulabilmesi igin &ncelikle
puanlamada kullanilacak kriterlerin, daha sonrada bu kriterlerin birbirlerine gore
agirliklarinin belirlenmesi gerekir. Belirlenecek kriterler, puanlamasi yapilacak konuya
gore degisebilmektedir. Bu nedenle puanlama kriterleri, gelistirilen sistemlerin
saglayabildigi verilerden alan uzmanlarinin segtikleri ile belirlenebilir (Antal, Koncz, 2011,
Jeremic ve dig., 2012; Wang, 2011). Asagida ARTIMATIn puanlama sistemindeki
kriterlerin puan skalalari gésterilmektedir.

Sekil 42°de bir problemin ¢ézimunde problemi anlama basamagi i¢in ddrencilerin

harcadigi sireye gore alacagi puan gosterilmektedir.
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Sekil 42. Problemi anlama basamagi igin slire puanlama skalasi

Sekil 43'de o6grencilerin plan yapma basamagi icin harcayacaklari sireye gore

alacaklari puan gosterilmektedir.

Puan

0.2

0.4

0.6

0.8

1
1

1

L
I
sn 0 40 80 120 180 240

Sekil 43. Plan yapma basamagi sire kriteri puanlama skalasi

Sekil 44’de 6grencilerin plani uygulama basamagi icin harcayacaklari sireye gore

alacaklari puan goésterilmektedir.

Puan

0.2

0.4

0.6

0.8

1
1

1

L
I
sn 0O 40 80 120 180 240

Sekil 44. Plani uygulama basamagi sure kriteri puanlama skalasi

Sekil 45’de dgrencilerin kontrol basamagi igin harcayacaklari streye gére alacaklari

puan gdsterilmektedir.

Puan 0.2 0.4 0.6 0.8 1

| | | ; :
sn 0 10 20 30 45 60

Sekil 45. Kontrol etme basamagi slire kriteri puanlama skalasi

Sire skalalarinda, adimin ¢éziilme suiresi uzadikga problemin ¢ézilme zorlugu fazla

olacagindan puani da artmaktadir.
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Sekil 46’da problem ¢dzmenin tim adimlarinda ortak olarak olusturulmus olan ve
ogrencilerin problem ¢bzerken yaptiklari hata sayisina gére puanlanmasinda kullanilan

skala goriimektedir.

Puan 0.25 0.5 0.75 1
Kullanilan cl] { i _;,
Hak

Sekil 46. Kullanilan hak kriteri puanlama skalasi

Sekil 46'da gorilen Kullanilan Hak skalasinda adimi gegebilmek igin kullanilan hak
yani yapilan hata sayisi arttikga problemin ¢dzilme zorlugu artacagindan puani da
artmaktadir.

Sekil 47’de ARTIMAT ta yer alan bir problemin 6grencilere sorulma sayisina gore

belirlenen ¢ézulme ylzdesini puanlayabilmek icin olusturulan skala verilmektedir.

Puan 0.2 0.4 0.6 0.8 1

I
Cozulebilme 100 80 60 40 20 0
% si

Sekil 47. Cozilebilme ylizdesi kriteri puanlama skalasi

Sekil 47°de gorulen Cozilebilme Yizdesi skalasinda adimin ¢ozilebilirliginin fazla
olmasi daha kolay bir problem oldugunu, ¢6zulebilirliginin dismesi ise problemin daha zor
bir problem oldugunu géstermektedir. Bu nedenle ¢dzllebilme % si dustikge kriter puani
artmakta, ¢ozllebilme % si arttikga kriter puani dismektedir.

Bu skalalar kullanilarak her bir adimda kriter puanlari olusturulmaktadir. Tablo 8'de

uzman gorugleri ile belirlenmis olan kriter agirliklar yer almaktadir.

Tablo 8. Kriter Agirliklari

Kriter Agirliklari
Adimin Ortalama C6zulme Saresi (k1) 0.352
Adimda Kullanilan Ortalama Hak (k2) 0.276
Adimin Cézilebilme Yizdesi (k3) 0.37
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Tablo 8'de yer alan kriter agirliklarinin 6grencinin her kriter icin aldid1 puan ile
¢arpllmasi ve garpimlarin toplanmasi ile adim puanlari olusmaktadir. Adim puanlari yine
adim agirliklan i¢cin uzman goérusleri dogrultusunda olusturulan adim katsayilari ile
carpilarak carpimlarin toplanmasi yoluyla sorunun nihai puanina ulasiimaktadir. Bu
hesaplama i¢in uzman gorisleri dogrultusunda olusturulan adim agirliklari tablo 9'da

verilmektedir.

Tablo 9. Adim Agirliklari

Adim Agirliklari
Problemi Anlama (A1) 0.34
Plan Yapma (A2) 0.275
Plani Uygulama (A3) 0.22
Kontrol Etme (A4) 0.165

Tablo 8'deki kriter agirliklari ve tablo 9’daki adim agirliklari kullanilarak her bir kriter
ve daha sonrada adim igin 0.2-1 araliginda bir puan ¢ikacagi i¢in olusacak nihai puan da
0.2-1 araliginda olacaktir. En az puanin 0 degil de 0.2 olmasinin sebebi ise ne kadar
kolay olursa olsun sorunun ¢odzulmesi durumunda 6grencinin puan alabilmesi gerektigi
icindir. Asagida sorularin puanlanmasi igin olusturulan formdl bir 6érnek Uzerinde
gOsterilmektedir.

Ornek Puanlama: A ve B sehirlerinin arasi 720 km’dir. Bu sehirlerden ayni anda ve
zit yonde iki arag 70 km/sa ve 50 km/sa hizlariyla harekete bashyor. 5 saat sonra iki ara¢
arasinda ka¢ km yol kalmigtir?

Yukaridaki érnek problemin édrenciler tarafindan ¢dzilmesi sirasinda her adim igin,
problemin ortalama ¢6zUm siresi, yapilan ortalama hata sayisi ve problemin ¢ézulebilme
yuzdesi kriterleri sistem tarafindan otomatik olarak degerlendirilerek problemin her adimi
icin adim puanlari olusturulmaktadir. Olusturulan bu adim puanlari EkK 2’de de verilen
agirhiklari ile carpilarak toplanmasi sonucunda bu problem igin nihai puan olusturulacaktir.
Asagida 6rnek degerler ve kullanilan formal verilmektedir.

TP= A1*(P11*K1+P12*K2+P13*K3) + A2*(P21*K1+P22*K2+P23*K3) +
A3*(P31*K1+P32*K2+P33*K3) + A4*(P41*K1+P42*K2+P43*K3)
Burada pij: i. Adimin j. Puani(i= 1,2,3,4 ; j=1,2,3)
Tablo 10’da bu formile gére olusturulan 6rnek bir ¢dézimden alinan puanlar

gOsterilmektedir.
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Tablo 10. Ornek Puanlama Tablosu

Skalalara Gore Puan

Islem Basamag Degerler Karsilig!
Ortalama
kullanilan stre 0.6 0.6 X 0.352 0.211
50 sn
Problemi Anlama  Ortalama hata 05 0.5 X 0.276 0.138
sayisi 1
Cozulebilme
Yiizdesi %85 0.2 0.2 X0.37 0.074
ADIM TOPLAMI 0.423
Ortalama
kullanilan stire 0.6 0.6 X 0.352 0.211
90 sn
Plan Yapma Ortalama hata 0.25 0.95 X 0.276 0.069
sayisi 0
Cozulebilme
Yiizdesi %70 0.4 0.4 X0.37 0.148
ADIM TOPLAMI 0.428
Ortalama
kullanilan stre 0.8 0.8 X 0.352 0.282
130 sn
Plani Uygulama Ortalama hata 05 0.5 X 0.276 0.138
sayisi 1
Cozulebilme
Yiizdesi %50 0.6 0.6 X 0.37 0.222
ADIM TOPLAMI 0.642
Ortalama
kullanilan stre 0.6 0.6 X 0.352 0.211
25 sn
Kontrol Etme Ortalama hata 0.25 0.95 X 0.276 0.069
sayisi 0
Cozulebilme
Yiizdesi %70 0.4 0.4 X 0.37 0.148
ADIM TOPLAMI 0.428
Adim Katsayilari 0.34 0.275 0.22 0.165
Adim Puanlari 0.423 0.428 0.642 0.428
Toplam Puanlar 0.144 0.118 0.141 0.071

GC6zimden Alinan

Toplam Puan (tp) 0.474

Tablo 10’da her islem basamaginda 3 kritere(ortalama kullanilan sire, ortalama
hata sayisi, ¢ozllebilme % si) gore verilen degerler ilgili skalalardaki karsiliklarina gore
puanlandiktan sonra kriter agirliklar ile carpilarak her basamak igin kriter puanlari
olusturulur. Her basamaktaki kriter puanlari toplanarak 4 adim igin ayri ayri adim puanlari
meydana gelir. Her adim i¢in hesaplanan puanlar da adim katsayilari ile ¢arpilarak elde

edilen sonuglar toplandiginda ¢6zimden alinan toplam puan hesaplanmis olur.
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3.4.4.4. Ogrenci Cevaplarini Puanlama Modiilii

Sorularin puanlanmasi yapildiktan sonra 6grencilerin dogru yaptiklari sorular igin
soru puaninin égrenci puanina eklenmesi yoluyla 6grencilerin puanlari hesaplanmaktadir.
Bu modilde 6grencilerin yalnizca dogru c¢ozdukleri sorular icin nihai puanlari degil, her
adim i¢in ayri ayri puanlari, adimi ¢ézme sureleri, yaptiklari hata sayilari ve soruyu dogru
¢ozUp ¢ozemedikleri bilgileri de tutulmaktadir. Bu sekilde 6drencinin hangi adimda hata

yaptigi ayrintili bir sekilde gorulebilmektedir.

3.4.4.5. istatistik Moduilii

Soru puanlama ve dgrenci cevaplarini puanlama modull aracihdi ile hem 6grenci
hem de sorulara ait gesitli bilgi ve istatistiklerin elde edilebilmesi amaciyla bir istatistik
modull olusturulmustur. Olusturulan bu modil égretmenlerin 6grencilerini pek ¢ok farkl
kritere gbre ister genel, ister soru bazinda isterse iglem adimlarina goére
degerlendirebilmesini saglamaktadir. Ogretmenlerin, ayni zamanda sistemde yer alan
sorulari ve ¢6zim yollarini da goérebilmelerini saglayan modil sorulara ait cgesitli
analizlerinde yapilabilmesine imkan vermektedir. Asagdida ekran goruntlleri ve

yapilabilecek islemler agiklanmigtir.
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SORU METNi

A ve B sehirlerinin arasi 720 km’dir. Bu gehirlerden ayni anda ve birbirlerine dogru iki arag 70 km/sa ve 50 km/sa hizlaryla harekete basliyor. 5 saat sonra iki arag arasinda
kag km yol kalmigtir?

{‘\_Ive Btdeg_ b?irbirlerine dogru ayni anda 60 km/sa ve 65 kmisa hizlarla yola gikan iki arag A dan 300 km uzakliktaki C sehrinde karsilagiyorlar. Buna gére, A ile B arasi kag
ilometredir?

Qa‘l'ﬁ?ﬂ sehirleri aras1 600 km'dir. A ve B sehirlerinden hizlari 60 Km/sa, 75 kmi/sa olan iki hareketli birbirlerine dogru hareket ediyorlar. 3 saat sonra aralarinda kag km yol

Aralarinda 500 km mesafe bulunan iki arag 60 km/sa ve 70 km/sa hizla aymi anda birbirlerine dogru hareket ediyorlar, 3 saat sonra aralanndaki uzaklik kag kilometre olur?

Sekil 48. Zorluk diizeyine gore soru segme ekrani

Sekil 48'de istatistik modulinin “SORULAR” sekmesinde sorunun numarasina,

zorluk dizeyine ya da sorunun turine gore gruplanmis sorulari listelemek mumkundur.



94

Zorluk dizeyine gbre uzman gorlsleri dogrultusunda 5 seviyede olusturulan soru
havuzunda sorular Cok Kolay-Kolay-Orta-Zor-Cok Zor seviyesine goére segilerek
listelenmektedir. Soru tirl segiminde ise sorular “Parametrik Olmayan Ayni Yollu ve
Yonlii Hareket”, “iki Durumlu Hareket”, “Parametrik Hareket ve Ortalama Hiz”, “Tek Arag
Sorular”, “Karma Yonli Hareket”, “Yakalama Tipi Sorular” segeneklerine goére

listelenebilmektedir.

&) ARTIMAT - Mozilla -
— -
hitpi//artimat.bmyo.net/ p a -
€ @ atimatbmyo.net/istatistik.aspx c ~ Google P ¥+ A
PROBLEM COZME SISTEMI KONU ANLATIMI HAKKINDA KLAVUZ @ =
SORULAR | ADIM ADINM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI | OGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCININ DURUMU | OGRENCININ HER ALT ADIMDAKI DURUMU |
[Sorunun Gozim ‘lollanm Listele um Yolunu
\Soru Numarasi NIz
256 ~ = |
sorulD solp i Yol Bulunacak  Sonug MIII Dederler Aranan
Numarasi  Deer S e, Deger
256 A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola gikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 x1 30T 11 Vi T 300 X1 E
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat once vardigina gore A ve B kentleri arasi kag km'dir?
256 Akentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola cikan iki sfomabiden birincisi saatte 30 km, kincisi de 40 km hizla 1 x1 30T 12 VI 030 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat 6nce vardigina gore A ve B kentleri arast kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek igin ayni anda yola cikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 x2 40780 21 V2 T2 0.2 T
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat once vardigina gore A ve B kentler arasi kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola ¢ikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 x2 40T-80 2-2 T2°V2 -240 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat 6nce vardigina gore A ve B kentleri arasi kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek igin ayni anda yola gikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 T 8 34 X1=X2 8010 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat once vardigina gore A ve B kentleri arasi kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek igin ayni anda yola gikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 T 8 32 X2=X1 -80-10 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat 6nce vardigina gore A ve B kentleri arast kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola ¢ikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizia 1 x1 240 41 PMD 30-0 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat once vardigina gore A ve B kentleri arasi kag km'dir? L4
256 A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola ¢ikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 m™ 8 51 PMD 1-0 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat 6nce vardigina gore A ve B kentleri arasi kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola gikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 kmhizla 1 X2 20 61 PMD 4080 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saaf once vardigina gore A ve B kentler arast kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek igin ayni anda yola gikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizla 1 ” 6 71 PMD 12 xr
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat 6nce vardigina gore A ve B kentleri arast kag km'dir?
256 A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola ¢ikan iki otomobilden birincisi saatte 30 km, ikincisi de 40 km hizia 1 XT 240 81 PMD 30-0 XT
gidiyor. Ikinci otomobil B kentine 2 saat once vardigina gore A ve B kentleri arasi kag km'dir?

Sekil 49. Sorularin adim adim ¢ézumlerinin farkli ¢6zUm yolarina goére listelendigi
ekran

Sekil 49'da goérulen ADIM ADIM CEVAPLAR sekmesinde o6gretmen secgecedi
sorunun farkh g¢ozumlerini ¢bézum yollarina goére gruplandirarak adim adim

listeleyebilmektedir.
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€ @ artimatbmyo.net/istatistik.aspx ¢ | |8 Google

PROBLEM COZME SISTEMI KONU ANLATIMI HAKKINDA

SORULAR | ADIM ADIM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI | OGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCINiN DURUMU | OGRENCININ HER ALT ADIMDAKI DURUMU |

[Sorulann ulme Oranlarina Gore [Sorulanin ulme Sayisina Gore
Azalan - Azalan ~

sorulD ‘sorumetni

584 ikjarag A dan B ye dojru aym anda 70 kmisa vo 50 kmica hizla hareket ediyor. Hai fazla lan arag B ye vanp hic beklomeden aym hzla geri

dontyor ve diger aragla C noktasinda Kargiiagiyor. A le B arasi 480 km olduguna gore, C lle B arast Kag kilometredir?

593 A Kentinden hizlan saatte 35 km ve V km olan iki arag ayni anda le yonlerde hareket ediyoriar. 4 saat sonra iki aracin arasindaki uzakiik 220 4
Kkm olduguna gére, araglann hizian farki saatte kag Kilometredir’

M Bir otomobil bir kentten digerine saatte 60 km hizla gidiyor ve saatte 75 Kkm hizla geri donuyor. Gidig ve donug siireleri arasinda 2 saat fark 4
olduguna gore «donug siresi kag saattir?

604 Bir arag A'dan B'ye 50 kmisa hizla gmerse planlanan siireden 1 saat geg ulagiyor. 90 kmisa hizla giderse planianan siireden 1 saat erken 4
ulagiyor. A lle B arasi kag Kilometredir’

608  Bir arag A dan B'ye 80 km/sa hizla giderse normal siiresinden 2 saat erken, 60 kmisa hizla giderse normal siiresinden 1 saat geg vanyor. Buna 4
gore, A'ile B arasi kag kilometredir?

Sekil 50. Sorularin ¢ézilme orani ve ¢ézilme sayisina gore goruntilendigi ekran
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Sekil 50°’de gdosterilen ekranda “Sorularin Cozilme Oranina Goére” veya “Sorularin
Cozilme Sayilarina Goére”, artan ya da azalan sirada sorularin listelenmesi ve cesitli
istatistiki bilgilerin gérilebilmesi saglanmaktadir. Bu ekranda 6gretmen sorulara ait “Zorluk
Duzeyi”, “Sorulma SayisI”, “Toplam Dogru Sayisi” ve “C6ézilme Oranini” gérebilmektedir.
Bu yolla 6gretmen hangi sorularin daha sik ve dogru ¢ézuldigunu hem saylr hem de
yUzde olarak gorebilmektedir. Buradan elde edilecek istatistik ile 6grencilere kolay gelen

yada zorlandiklari sorular tespit edilebilmektedir.
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m

| SORULAR | ADIM ADIM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI [ GGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCININ DURUMU | OGRENCININ HER ALT ADIMDAKI DURUMU | 14
[Ogrenci Genal [Qgrencimin " |[OGrencinin Oturumiara Gére Bigisi Sorularin Genel Bilgileri |[Oturumiarin Adimiara Gore BilgileriGenel Bilgileri
Igazd ugu utun

E|| igiler

[Ogrenci Seginiz ; [O§renci Numarasini Seginiz lau_ru_m Numarasini |[Soru Numarasini Seginiz |[Oturum Numarasi Seginiz
Num:raslm |Seginiz

1 - | 288 - 8 -

ogrencilDToplam OturumDogru Cevap Verdigi Soru SayisiYanhg Cevap Verdii Soru A1 A2 A3 A4 Puan

10 2 12 14 9,1685 56723 55378 8,0765 74579

Sekil 51. Ogrenci Puanlari Ekrani

Sekil 51°'de gdsterilen ekranda “Ogrenci Genel Bilgileri” kisminda segilen dgrencinin
dogru ve yanlis cevap verdigi soru sayisi ve problem ¢ézmenin her adiminda aldigi

puanlar ile toplam puani gorulebilmektedir.

&) ARTIMAT - Mozilla Firef
Edit View History Bookmarks Tools

pi//artimat.bmyo.net/

. ..
& @ atimatbmyonet/istatistik sspx & | B Google r I+ #
E
PROBLEM COZME SISTEMI KONU ANLATIMI HAKKINDA KLAVUZ o3 =
SORULAR | ADIM ADIM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI [ GGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCININ DURUMU | GGRENCININ HER ALT ADIMDAKi DURUMU |
aralannda kag km yol kalir? ’ 2
261 AveB setirleri arast 600 km'dit. A ve B sefirerinden 2 1 0.3628 0.1444 02184 0.2184 02577 00:05:53 00:02:59 00:00:10 00:00:00 1 0 0 1

hizlan 60 Km/sa, 75 kmisa olan iki hareketl
birbirlerine dogm hareket ediyoriar. 3 saat sonra
aralannda kag km yol kahr?
275 Aralaninda 500 km mesae bulunan iki arag 60 kmisa 1 1 05054 03574 0.2139 0.2879 0.3772 00:02:50 00:01:24 00:00:00 00:00:00 2 0 0 0
ve 70 kmi/sa hizla ayni anda birbirlerine dogru hareket
iyorlar, 3 saat sonra aralanindaki uzakiik kag
kilometre olur?

275 Aralannda 500 km mesafe bulunan iki arag 60 km/sa 1 1 0.5054 0.3574 0.2139 0.2879 0.3772 00:02:50 00:01:24 00:00:00 00:00:00 2 0 0 0
ve 70 kmi/sa hizla ayni anda birbirlerine dogru hareket
ediyorlar, 3 saat sonra aralanindaki uzakiik kag
kilometre olur?

275  Aralannda 500 km mesafe bulunan iki arac 60 kmisa 1 1 0.5054 0.3574 0.2139 0.2879 03772 00:02:50 00:01:24 00:00:00 00:00:00 2 0 [ 0
ve 70 km/sa hizla aym anda birbirlerine dogru hareket

iyorlar, 3 saat sonra aralanindaki uzakiik kag
kilometré olur?

582  Bir arag A sehrinden B sehrine 100 km/sa hizla gitmis 1 0 0 0 0 0 0 00:01:24 00:00:00 00:00:00 00:00:00 2 0 0 1
ve V km/sa hizla donmustur. Gidig- donugte aracin
ortalama hizi 120 kmisa olduguna gore, ¥ kagtir?

585  Aralanndaki uzakiik 120 km olan A ve B kentierinden 1 1 02139 02139 02139 0.2139 0.2148 00:00:12 00:00:07 00:00:00 00:00:00 0 0 0 0 —
hizlan sirasiyla 85 kmi/s ve 70 km/s olan iki arag ayni
anda aymi yone dodru hareket ediyoriar. Kag saat =
sonra arkadaki arag énceki aract yakalar?

603 Bir harekotii A dan B yo saatls 80 km hizla gidip 1 0 0 0 0 0 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 0 0 0 0

km hizla donerse gidis ve donustel

Oriala i Saatts 86 ki o Sguna 0.\ kagtir?

607 Bir arag Adle B kentleri arasim 4 saatte gidebilyor. 1 0 05722 0.2139 0.3619 02139 0.3836 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 0 0 0 0
Eger hizini 15 km/sa azattirsa yolu 5 saa
tamamlayabiliyor. A ile B kentleri arasi kag

kilometredir?

Bir arac A le B kentleri arasm  saatte gidebilyor. 1 1 05018 0.2139 03619 0.2843 03683 00:03:41 00:00:50 00:00:00 00:00:00 1 0 0 0
Eger hizini 15 kmisa azaftirsa yolu

tamamiayahilyor. A e B kentlor arast kag

kilometredir?

artimat bmyo.net/istatistikaspx® - dan Bye 80 kmisa hizla giderse normal 1 0 0 0 0 0 0 00:00:07 00:00:00 00:00:00 00:00:00 0 0 0 0
2 S termca bzl il

I

@
2
<

[l

Sekil 52. Ogrencinin ¢dzdgu bitiin sorular
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Sekil 52’de goriilen, ayni ekranin “Ogrencinin C6zdugi Bitiin Sorular” kisminda ise
secilen 6grencinin ¢oézdugu tim sorular, sorunun ¢dzilip ¢ézlilemedigi, her adimdaki

puanlari, sureleri ve hata sayilari gosterilmektedir.
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PROBLEM COZME SISTEMI KONU ANLAT IMI HAKKINDA KLAVUZ @ =

SORULAR | ADIM ADIM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI | GGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCININ DURUMU | OGRENCININ HER ALT ADIMDAKI DURUMU |

rgnci Genel [Ogrencinin [Ogrencinin Oturumiara Gore Bilgisi Sorulann Genel Bilgileri |[Oturumlann Adimlara Gore BilgileriGenel Bilgileri
Bl Igiler gzdugu BUtun
[O@renci Seginiz N [Ogrenci Numarasini Seginiz umm Numarasini |[Soru Numarasini Seginiz |[Oturum Numarasi Seginiz
amarasini
iniz

|10 - |1~ 252 - 3 -

soruiD Dogru Yanhg Toplam A1 Puan Toplam A2 Toplam A3 Toplam A4 Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam  Toplam
Cozitlme: Coziilme Puan Puan Puan Puan M Sl'l refsn) il il il alHata a2?Hata a3Hata adHata
Sayisi sayisi

259 19 89 47,0953000000001 36,0133 36,7353 45,7745 42,3368 5283 1250 670 248 81 20 5 32

Sekil 53. Sorularin genel bilgileri

Sekil 53'deki, “OGRENCI PUANLARI” sekmesinin “Sorularin Genel Bilgileri”
kisminda ise segilen sorunun; Dogru ve yanlis ¢dzilme sayisi, her adimda elde edilen
toplam puanlar, kullanilan sireler ve hata sayilari gosteriimektedir.

“OGRENCI PUANLARI” sekmesinde ayrica; Her bir égrencinin her bir oturumdaki
adim puanlari, hata sayilari ve slrelerine bakilabilecedi gibi sadece oturum bazinda
ogrencilerin her adim igin toplam puanlari, toplam sireleri ve oturumda sorulan toplam

soru sayisi bilgileri gérulebilmektedir.
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| SORULAR | ADIM ADIM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI | OGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCININ DURUMU | OGRENCININ HER ALT ADIMDAKi DURUMU |

Soru Bilgilerini Listele
[Soru Numarasini Seginiz
2598

tni o tury T oziilme T ozillememe  Ortalama Cozii
‘sorumetni zorduzeysoruturu Toplam Coii foplam Cozil ama cozim

Ave B den birbirierine dogr aym anda 60 kmisa ve 65 kmisa hizlarta yola gikan iki arag A dan 300 km uzakliktaki C sehrinde 3 1 12 2 213
kargilagiyoriar. Buna gore, A ilé B arasi kag kilometredir?

Sekil 54. Sorulara gére égrencilerin durumlari

Sekil 54°de gériilen, Istatistik modiiliniin “SORULARA GORE OGRENCI DURUMU”
sekmesinde, secilen sorunun toplam c¢ozilebilme ve ¢ozilememe sayilari ile saniye

cinsinden ortalama ¢6zum sureleri gosteriimektedir.
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PROBLEM COZME SISTEMI KONU ANLATIMI HAKKINDA KLAVUZ @ = =
SORULAR | ADIM ADIM CEVAPLAR | SORULARIN PUANLARI | DGRENCININ PUANLARI | SORULARA GORE OGRENCININ DURUMU | GGRENCININ HER ALT ADIMDAKI DURUMU
Ogrencinin Butun Sorulardaki Durumu @rencmm Soruya Gore Durumu il
[Ogrenci Seciniz [Ogrenci Seciniz Soru Seciniz
10 ~ [ - [ - 253 -
sorulD ‘sorumetni adimnoadimdurumkullanilanhak
253 Ave B sehirlerinin aras 720 Km'dir. Bu aynianda ve dofru iki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizianyla harekete bagliyor. 5 saat sonra iki arag 10 1 L
arasinda kag km yol kalmistir? 3
253 Ave B sehirlerinin arasi 720 ki'dir. Bu gehirlerden ayni anda ve birbirlerine dogru iki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete bagliyor. 5 saat sonra iki arag 2 0 2
arasinda kag km yol kalmigtir?
253 Ave B sehirlerinin arasi 720 km'dir. Bu ayniandave dogru iki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete bagliyor. 5 saat sonra iki arag 31 2
arasinda kag km yol kalmigur?
253 Ave B sehirlerinin arasi 720 km'dir. Bu gehirlerden ayni anda ve birbirlerine doru ki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete basliyor. 5 saat sonra iki arag 4 1 2 =
arasinda kag km yol kalmigtir?
253 Ave B sehirlerinin arasi 720 km'dir. Bu ayniandave dofru iki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete basliyor. 5 saat sonra iki arag 5 1 2
arasinda kag km yol kalmigtir?
253 A ve B celirerinin arast 720 km'di Bu sehirerden ayni anda ve birbileing dogru iiarag 70 kmisa ve 50 kisa hizlanyla harekete bashyor. 5 saat sonra ki arag 6 1 2
arasinda ka¢ km yol Kalmigtir?
253 AveBsenrierinn arasi 720 k' Bu ayniandave dofru iki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete bagliyor. 5 saat sonra ik arag T 2
arasinda Kag km yol kalmigtir?
253 Ave B geNirlerinin arasi 720 kvdir. Bu genirlerden ayni anda ve birbirlerine dogru iki arag 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete bagliyor. 5 saat sonra iki arag 8 1 2 I
arasinda kag km yol kalmigtir?
253 Ave B genhirlerinin arasi 720 Km‘ﬂlr Bu ayni anda ve dogru iki ara¢ 70 kmisa ve 50 kmisa hizlanyla harekete bashyor. 5 saat sonra iki arag 9 1 0
arasinda kag km yol kalmigtir?
259 ﬁveﬂden ?\rlém’ennedogm ayni anda 60 km/sa ve 65 km/sa hizlarla yola ¢ikan iki arag A dan 300 km uzakhktaki C gehrinde karsilagiyoriar. Buna gore, A ile B arasi 1 0 1 i
ag kilometredir’
261 Ave B sehirlei arasi 600 km'dir A ve B gehiriorinden hizkan 60 Kimisa, 75 kmisa olan iki hareketl birbirerine dodru hareket edyorlar 3 saat sonra arlannda kagkm 1 0 1
ol ka2
261 Ave B sehirleri aras 600 km'dir. A ve B gehirierinden hizlan 60 Kmisa, 75 km/sa olan iki harekeli birbirierine dogiru hareket ediyorlar. 3 saat sonra aralanndakagkm 2 1 1
yol kalir?
261 Ave B gohirleri arasi 600 km'dir: A ve B gehirierinden hizlan 60 Kmisa, 75 kmisa olan iki hareketf birbirierine dodru harekot edivoriar: 3 saat sonra aralarnda kagkm 3 1 1
unl kant?
artimat *""Y“-"fb’“““““‘“i’“ sirleri aras) 600 knv'dic A ve B huzlan 60 Kmisa, 78 km/sa olan ik hareket ine doiiry hareket edivoriar. 3 saat sonra aralanndakackm 4 0 Z

Sekil 55. Ogrencilerin her adimdaki durumlari

Sekil 55'deki ekranda “Ogrencinin Biitlin Sorulardaki Durumu” kisminda segilen

6grencinin problemi ka¢g adimda ¢6zdugu ve ¢bdzerken her adimda dogru mu yanlis mi

yaptigi gorilebilmektedir.
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Toplam Goziilmeye Galigian Soru Dojru Adim Yanhs Adim Kullanilan Hak Soru Bagina Ortalama Hak
10 48 39 126 126

Sekil 56. Ogrencinin sorulardaki genel adim durumu

Sekil 56'da 6grencinin tekrarli sorular haricinde ka¢ soru ¢ézdugu, bu sorularda
toplam dogru ve yanlis adim sayilar ile kullanilan toplam ve ortalama hak sayilari

gOriulebilmektedir.
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Sekil 57. Ogrencinin her bir sorudaki adim durumu

Son olarak sekil 57°de “Ogdrencinin Soruya Gére Durumu” kisminda ise égrencinin
secilen soruda attigi adimlar, bu adimlarin her birinde yaptidi islemler, yapilan islemin
dogru olup olmadigi, kullanilan hak sayisi ve yapilan islemin problem ¢bzmenin hangi

adiminda gergeklestigi bilgileri gorilebilmektedir.

3. 5. Verilerin Analizi

Calismada nicel ve nitel veriler elde edilmistir. Basari testi sonuglarinin
degerlendirilmesi icin SPSS paket programi kullaniimistir. Strekli degiskenler bakimindan
dagilimlarin normalligi Shapiro-Wilk testi ile grup varyanslarinin homojenligi ise Levene
testi ile kontrol edilmistir. Bagimsiz iki grup karsilastirmasi Parametrik testlerin
varsayimlari saglandiginda Student's t testi ile yapilmistir. Parametrik testlerin
varsayimlari saglanmadiginda badimsiz iki grup ortancalarinin karsilastirimasi Mann-
Whitney U testi ile yapilmistir. Bagimh iki grup karsilastirmasi Parametrik testlerin
varsayimlari saglandiginda es yapma t testi ile yapiimistir. p<0,05 duzeyi istatistik olarak
anlamli kabul edilmistir.

Calismada o6grencilerin problem ¢6zme sirasinda kagida aktardiklari verileri
degerlendirmek igin Polya’nin problem ¢ézme adimlari ile iligkilendirilerek uzman goérigleri
dogrultusunda olusturulan analitik rubrik kullaniimistir. Problem ¢ézmenin her adimi igin
ogrencilerin kagida yansittiklari verileri puanlamayi saglayan rubrik her adim igin farkl

degerlere sahiptir.
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Calismanin nicel verileri dntest, sontest ve rubrik araciligi ile nitel verileri ise deney
grubu 6grencileri ve dersi ylriten dgretmenlerle gergeklestirilen milakatlar ve gbzlemci
notlarindan elde edilmigtir. Ogretmen ve 6grencilerin ARTIMAT hakkindaki gorisleri igin
hem igerik analizi hem de betimsel analiz yapiimistir.

Mdilakat verileri arastirmaci tarafindan transkript edilmistir. Elde edilen ham veriler
tekrar tekrar okunmus ve katiimcinin belirtmek istedi§i goérUslerin ana temasini
belirlemeye yonelik ifadeler kullanilarak kodlamalar yapiimistir.

icerik analizinde, kodlamalardan yapilan gikarimlar sonucu katilimcilarin belirtmek
istedigi gorus birkac kelimeyle 6zetlenecek sekle indirgenmis ve temalar olusturulmustur
(Miles ve Huberman, 1994). Olusturulan temalar sorularina goére tablolagtiriimistir.
Tablolarin altinda arastirmaci kendi gézlemlerinden ve bilgilerinden yararlanarak temalari
yorumlamis ve dogrudan alintilarla desteklemeye g¢alismistir (Miles ve Huberman, 1994).

Betimsel analizde ise gorUsllen ya da gbzlenen bireylerin gorislerini ¢agrici bir
bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilar gruplanarak frekans tablolari seklinde
verilmigtir. Bu tur analizde amag, elde edilen bulgulari dizenlenmis ve yorumlanmig bir
bicimde okuyucuya sunmaktir (Yildirrm ve Simsek, 2011). Caligma surecinin tamaminda
veri toplamak igin kullanilan yontemler, veri saglayan kigiler, veri toplamak igin yapilan
c¢alismalar ya da kullanilan veri toplama araglari ile bunlara yénelik yapilan analizler tablo

11’de g0sterilmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Hareket Problemlerinin Cdziimiinde Yasanan Giigliiklere iligkin
Bulgular

Calismanin bu bdéliminde, hareket problemlerinin ¢ézimU sirasinda yasanan
glcliklerin belirlenebilmesi amaciyla George Polya’nin problem ¢ézme adimlariyla
iligkilendirilerek  olugturulan  rubrigin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular
verilmektedir.

Calismanin “Yapay zeka tabanli égrenme ortaminin (ARTIMAT) &grencilerin
hareket problemlerini ¢ézme siireglerine etkisi ne sekildedir?” problemi cergevesinde
geleneksel 6gretim ortamindaki dgrencilerin problem ¢ézme sireclerinde yasadiklari
sorunlarin anlasilabilmesi icin elde edilen bulgular dnemli gértlmektedir.

Yapilan degerlendirme sonucu problem ¢dézme adimlarina goére 99 ogrenci igin

olusan ortalama puanlar tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Puanlama Tablosuna Gére Tim Ogrencilerin Ortalama Puanlari

Problemin Anlasiimasi 1,72 1-5 Araliginda
Cozumle llgili Strateji Segimi 0,58
Stratejinin Uygulanmasi 0,96 1-3 Araliginda
Co6zumun Degerlendiriimesi 0,46

Olusan puanlar ve yapilan 6grenci gézlemlerinden hareketle hareket problemlerinin
¢6ziminde kargilasilan problemler ve bu problemlerin problem ¢bézme adimlariyla
iliskilendiriimesi asagidaki sekilde yapiimistir.

e Ogrencilerin  0-4 Araligindaki “Problemin Anlasiimasi” adiminda 1,72'lik
ortalamayla en ¢ok, “Verilenleri ve/veya istenenleri eksik ya da hatali gésterme”
ile “Verilenleri ve istenenleri dogru ifade edip hatal strateji segme ya da strateji
segcememe” davranisi gosterdikleri tespit edilmigtir.

Ogrencinin problemi anlayip anlamadiginin, yalnizca ¢éziime baslangi¢ davranislari
ile degil problem sonuca ulasana kadar devam eden tim davraniglarinin incelenmesi ile
belirlenebilecedi disinllmektedir. Bu nedenle 6grencinin verilenleri ve/veya istenenleri
eksik ya da hatali gdstermesi de, strateji seciminde hata yapmasi da problemi anlama
derecesini goOsteren oOlgutlerdir. Bu durumda o6grencilerin  “Problemin Anlasiimasi”
adiminda henuz bir strateji olusturamayacak dizeyde olduklari bu nedenle dogru ¢éziime

ulasmakta yetersiz kaldiklari belirlenmistir.
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Yapilan goézlemler ve Odrenci cevaplarindan hareketle 6grencilerin “Problemin
Anlasiimas|” basamaginda karsilastiklari gtgliklerin;

1- Sozel problemleri okurken matematiksel forma doénlstirememek,

2- Problem icerisinde verilen ve istenenleri tam anlayamamak, verilen ve istenenleri

sembolik olarak ifade edememek

3- Sembolik olarak ifadesi verilen problemlerde matematiksel islem yapamamak

4- Problemi kontrol altinda tutamamak, yani probleme dogru baslangi¢ yaptiktan
sonra bir sonraki adimda ne yapacagini kestirememek ve problemin kontrollna
kaybetmek

5- Esitlik yazmakta yetersiz kalmak,

oldugu tespit edilmistir.

e Ogrencilerin 0-2 arahgindaki “Cézimle ilgili Strateji Secimi” adiminda 0,58'lik
ortalamayla en cok, “Hatali strateji secimi” ile “Kismen dogru strateji secimi
(baslangic adimi dogru ancak devami hatall)” davranigi gosterdikleri tespit
edilmistir.

Bu bulgular “Problemin Anlasiimasi” asamasini destekler niteliktedir. Zaten problem
¢6zme slreci adimlari birbirini takip eden ve problemin dodru ¢6zUmd igin birbirini
tamamlayan niteliktedir. Dodru sonuclara ulasabilen 6grencilerin problemleri ¢ézmek igin;
Problemi gosteren sistematik liste yapma, tahmin ve kontrol, sekil ¢cizme, baginti bulma,
esitlik yazma, benzer basit problemlerin ¢ézimunden faydalanma, geriye dogru calisma,
elemine etme, tablo yapma ve muhakeme etme (Cepni, 2008) stratejilerinden en ¢ok sekil
cizme, esitlik yazma ve bazen de tahmin ve kontrol stratejilerini uyguladiklari tespit
edilmigtir. Ancak Ozellikle kavramsal agirlikli sorularda &grencilerin hicbir strateji
secemedikleri ya da hatali strateji ile yanhs sonuca ulastiklari belirlenmistir.

Yapilan goézlemler ve égrenci cevaplarindan hareketle égrencilerin “Cézimle ilgili
Strateji Secimi” basamaginda karsilastiklari gugliklerin;

1- Problemi yeterince anlamamak

2- COzum igin yeterli strateji bilgisine sahip olmamak

3- Ayni tip sorular ¢bzmekten dolayl farkh tipte sorularin ¢6zimua icin yeterli
deneyiminin olmamasi

4- Yalnizca bildikleri formalleri probleme uygulayarak ¢éziime ulagsmaya ¢alismak

5- Problemi farkli acilardan degerlendirmemek, yalnizca verilenler ile matematiksel
islemler yaparak sonuca ulasmaya galismak

oldugu tespit edilmistir
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e Ogrencilerin 0-2 arah@indaki “Stratejinin  Uygulanmasi” adiminda 0,96'lik
ortalamayla en ¢ok, “Hatali uygulama” ve daha ¢okta “Kismen dogru uygulama”
davranigi gosterdikleri tespit edilmistir.

Bu bulgularin ilk iki adima gére daha olumlu olmasi, 6grencilerin problemi tam
anlayamamalarina ve strateji se¢iminde zayif olmalarina ragmen ¢6zim igin yaptiklari
matematiksel islemlerde basarili olduklarini gdstermektedir. Yani ¢6zim yolu yanlis olsa
da matematiksel islemlerin uygulanmasinda blyudk bir problemlerinin  olmadigini
anlasiimaktadir.

Yapilan goézlemler ve d6dgrenci cevaplarindan hareketle 6grencilerin “Stratejinin
Uygulanmasi” basamaginda karsilastiklari gugliklerin;

1- Tamamen sembolik olarak verilen ifadeler ile olusturulan esitlikleri cézerken hata

yapmak

2- Parametrik islem gerektiren problemlerin ¢6ziminde hata yapmak oldugu tespit
edilmistir

e Ogrencilerin 0-2 araligindaki “Cézimin Degerlendirilmesi” adiminda 0,46’k
ortalamayla en c¢ok, “Cézimin Degerlendiriimesi Yapilmamigs” davranisi
gosterdikleri tespit edilmistir.

Ogrencilerin hemen hemen hepsi bulduklari sonucun dogru olup olmadigini kontrol
etmemislerdir. Pek ¢ok soruda islem adimlarini dogru takip eden &grenciler soruya
yeterince dikkat etmedikleri igin dogru sonuca ulasamamiglar, bulduklar sonucun
dogrulugunu kontrol etmedikleri iginde bulduklari sonuglari dogru sanarak islemi
sonlandirmiglardir. Ogrencilerdeki bu eksiklik problem ¢ézmede aceleci davranmalarindan
kaynaklanmaktadir. Egitim sistemimizin sinav odakli olmasi ve sorularin ¢ézimda igin sire
kaygisinin o6grencilerin ¢6zUmun degerlendiriimesi basamagina dikkat etmemelerine
neden oldugu disunulmektedir.

Yapilan gdézlemler ve &grenci cevaplarindan hareketle &égrencilerin “CézUmun
Degerlendirilmesi” basamaginda karsilagtiklar gucluklerin;

1- Farkli ¢6zUm stratejileri bilmemek

2- Takip ettigi cozUm stratejisine yeterince hakim olamamak oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular geleneksel sinif ortaminda 6grenim goéren égrencilerin problem

¢6zme sureclerindeki sorunlarinin daha iyi anlasilabilmesini saglamigtir.

4.2. Pilot Uygulama Bulgulari

Pilot uygulama ARTIMAT ve icerigin gézden gecirilerek gelistiriimesi igin bir firsat
olarak goérulmis ve bulgular bu bakis acisi ile toplanmistir. Elde edilen bulgulara gére de

ARTIMAT’In yapisi ve igerigi gelistirilmistir.
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Pilot uygulamada, 6gretmen ve 6grenci mulakatlar olmak Uzere iki yolla veriler

toplanmistir. Elde edilen veriler ve sonuglar asagida veriimektedir.

4.2.1. Ogrenci Miilakatlar

Hazirlanan sistem, her 2 grup icin 2 hafta boyunca ve her hafta 2 ders saati
uygulanmistir. Uygulama bilgisayar laboratuvarinda ve her 6grencinin tek basina kendi
bilgisayarini kullanacagi sekilde yapiimistir. Uygulama sonunda o6grencilerin ARTIMAT
hakkindaki goris ve dusuncelerini almak icin yazili milakat formlari kullaniimistir. Her bir
6grencinin toplam 4 ders saati kullandiklari ARTIMAT hakkindaki goris ve dusunceleri
derlenerek elde edilen bulgular mulakat sorulari bazinda asagida verilmigstir.

1. Soru: ARTIMAT’In en ¢ok hangi 6zelligini begendiniz/begenmediniz?

Ogrencilerin verdigi cevaplarda ARTIMAT da begendikleri 6zellikler;

e Bireysel 6grenim saglamasi

e Akilda daha kalici ve 6gretici bir sistem olmasi

e Problemi tanimlamay! ve eldekileri bilmeyi saglamasi

o Farkl bir ydontemle sistemli bir sekilde problemlerin adim adim ¢ézilebilmesi

o ARTIMAT sayesinde farkli ¢6zim yollarinin denenebilmesi

o Kullaniminin kolay olmasi

e Soruda verilenleri ve isteneni yazma 6zelliginin olmasi

e Soruda verilenlerin ve istenenin bir arada gorulebilmesi

o Gorsel tasarim

e Ogrencilerin kendileri ile ilgili profil olugturarak fotograf ekleyebilmesi dzelligi

o Eglenceli bir sistem olmasi

o Teknoloji kullanma aligkanligi agisindan égdrencileri gelistirmesi

e ARTIMAT UGzerinden 0&grencilerin birbirleri ile iletisim kurabilmesi olarak

belirlenmistir.

Ogrencilerin verdigi cevaplarda ARTIMAT da begenmedikleri ézellikler ise,

¢ Direkt sonuca gidilememesi

e Basamaklar takip etme zorunlulugunun olmasi

o Geleneksel sinif ortamidan farkli bir ¢6zim sekli oldugundan zaman

kaybettirmesi olarak belirlenmistir.

Bu bulgulardan hareketle 6grencilerin ARTIMAT in buttn 6zelliklerini kullandiklari ve
bunlardan memnun kaldiklari ancak sinav odakli olarak dodrudan sonuca gitme
aliskanliklarindan dolayr zaman kaygisi yasadiklari sonucuna variimistir. Ogrencilere

Ozellikle, surenin oOncelikli olmadigi ve ARTIMAT’In problem c¢b6zmede karsilastiklari
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zorluklari ve eksikliklerini gidermeye yoénelik oldugu hatirlatiimis olsa da &égrencilerdeki

zaman kaygisi giderilememigtir.

2. Soru: ARTIMAT problem ¢ézme slrecinize yardimci oldu mu? Agiklar misiniz?

Ogrenciler verdikleri cevaplarda ARTIMAT’In problem ¢ézme siirecine sadladigi

faydalarin;

Problem ¢6zme surecinde neler yapilmasi gerektigini gostermesi

Ogrencilerin problemin ¢déziimii tstiinde diisiinmesine yardimci olmasi

Sorularin ¢ozimune ait bilgi birikimini arttirmasi

Yargilama 6zelligini kuvvetlendirmesi

Problem ¢6zmede zorlanan kigiler igin belli bir sire¢ iginde problemi
sekillendirmesi

Problemi anlamaya katki saglamasi

ARTIMAT’I kullanmaya aliginca problem ¢ézmeyi daha kolay hale getirmesi
Problemi tanimlama ve isteneni bulma konusunda yardimci olmasi

Eger yanhs ¢6zim yolu secilirse uyarmasi, boylelikle problem ¢ézme surecine
yardimci olmasi

Sistemli problem ¢6zme aliskanhgini gelistirmesi oldugunu belirtmigslerdir.

Ogrenciler verdikleri cevaplarda ARTIMAT In problem ¢bézme siirecindeki olumsuz

y6nlerinin ise;

Co6zme surecini uzattigi icin zaman kaybettirmesi

Kisa yoldan formille yaptiklari islemleri ARTIMAT'da adim adim yapmalarinin
gerekmesi

Normalde daha kisa slrede c¢ozecekleri sorular icin daha fazla zaman

harcamalarinin gerekmesi oldugunu belirtmislerdir.

Bu bulgulardan hareketle ARTIMAT’In 6grencilerin problem ¢dézme slrecine katki

sagladigi ancak yeni ve farkh bir sistem olmasindan dolay! 6grencilerin zaman kaygisi

yasadiklari sonucuna varilimistir.

3. Soru: ARTIMAT'In gorsel tasarimini bedendiniz mi? Daha iyi olmasi agisindan

duslnceleriniz nelerdir?

Alinan olumlu gériiglerde égrenciler,

ARTIMAT’In kullanigl oldugunu, istenilene gabuk ve rahat ulasilabildigini ayni

zamanda da tasarimin sade oldugunu belirtmiglerdir

Ogrencilerin ARTIMAT da tamamlanmasini istedikleri eksiklikler ise,

ARTIMAT’In konu ile ilgili animasyonlar ile hareketlendirilmesi

Sayfa renginin degismesi
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ARTIMAT da daha renkli matematiksel simgeler kullaniimasi

Ogrencilere verilen uyarilarin daha dikkat gekici olmasidir.

Ogrencilerden alinan geri bildirimler 1s1§inda gorsel tasarim degistirilerek asil

uygulama igin daha hareketli ve dikkat ¢ekici bir tasarim hazirlanmistir.

4. Soru: ARTIMAT, problem ¢dézmeye karsi bakis aginizi degistirdi mi?

Ogrenciler verdikleri cevaplarda;

Problemleri adim adim c¢ozdukleri icin hangi noktada hata yaptiklarini
gorebildiklerini

Normalde verileri yazmadan kafadan yapmaya calistiklari iglemleri, ARTIMAT da
yazarak yapmalarinin soruyu daha iyi anlamalarini sagladigini

ARTIMATda problem c¢ozerken adim adim ilerledikleri igcin hata yapma
olasiliklarinin azaldigini

ARTIMAT’In 6grencileri problemi ezbere formiillerle ¢ézmek yerine problem
Ustiinde disunmeye sevk ettigini

Basamak basamak problem ¢bzmenin, islemleri daha dogru sekilde yapmalarini
sagladigini

Bilgisayar ortaminda problem ¢ézmenin problem ¢6zmeyi zevkli hale getirdigini
Sistemde problem ¢ézmenin daha uzun siirmesine ragmen daha iyi bir 6grenme
saglandigini

Sistemin, problem ¢ézmede &6grencilere farkli ¢6zim yollarini kullanabilme sansi
sagladigi icin insanin gelismesine faydali oldugunu ve monotonlasmis soru

¢bzme stillerini farklhlastirabilecegini belirtmiglerdir.

Bu bulgulardan hareketle ARTIMAT’In 6grencilerin problem ¢ézmeye olan bakis

acilarini olumlu yénde gelistirdigi sonucuna variimistir.

5. Soru: Kagit kalem kullanarak yaptiginiz ¢ézim ile bilgisayar ortaminda yaptiginiz

¢6zUimu karsilastirir misiniz? Sizce hangisi 6grenmenize daha faydalidir?

Ogrencilerin gériisleri genel olarak;

Bilgisayar Uzerinde verileri tek tek gérmek ve yazmak 6grenime daha faydali oldu
Kagit hizli ama bilgisayar daha akilda kalici ve daha 6gretici oldu

Bilgisayar ortami daha pratik oldu

Problemleri adim adim ¢ézmek daha dogru 6grenmemizi sagladi

Soruyu yanhs okuyup bazi seylerin gézden kagmasi bu sistemde imkansiz hale
geldi

Bu sistem sayesinde farkli ¢6zim yollarinin olduguda 6grenildi.
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e El aliskanhdi olmadigi icin bilgisayarda zorlanildi, bu nedenle kagdit kalem

kullanimi daha kolay geldi

¢ Bilgisayarda problem ¢ézmek asama asama oldugundan kagit kalem daha az

zaman alici oldu, seklinde olmustur.

Bu bulgulardan hareketle ARTIMAT In 6@rencilerin 6grenmelerine fayda sagladigi
ancak ilkogretimden itibaren alistiklari geleneksel ortamda kagit kalem kullaniminin
ogrencilere daha kolay geldigi sonucuna ulagiimistir.

6. Soru: Sistemde en kolay kullandiginiz 6zellikler nelerdir? Agiklar misiniz?

Ogrencilerin biiyiik gogunlugu sistemin genel olarak kullaniminin kolay oldugunu
belirtmislerdir. Bununla ilgili asagidaki cevaplar verilmigtir.

e Problem ¢dézUmunin ilk asamasi olan verilenlerin ve istenenlerin yazilmasi

¢ Neyi verip neyi istediginin tabloda daha iyi gorulebilmesi

o Sistem Uzerinden 6grencilerin birbirleri ile iletisim kurabilmesi

e Problem ¢6zme adimlarinin gerceklestiriimesi 6zelliklerinin  kullanimi  kolay

bulunmustur.

7. Soru: Sistemi kullanmakta zorlandiginiz bélimler varsa nelerdir? Agiklar misiniz?

ARTIMAT In kolay ve etkin bir sekilde kullanilabilir olmasi konunun &gretimi
acisindan buydk onem arz etmektedir. Bunu saglayabilmek igin gereken duzenlemeler
pilot uygulamadan elde edilen veriler ile sadlanmistir. Yapilan mulakatlardan alinan
cevaplara goére 6grencilerin buylk cogunlugu sistemin genel olarak kullaniminin kolay
oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber elde edilen bulgularda ARTIMAT ile ilgili
belirtilen zorluklar ise asagidaki gibidir.

e islemleri adim adim yapmanin karigik gibi gérinmesi

o (C6zUm yolunu segmekte zorlaniimasi

e Islemleri bilgisayara aktarmakta zorlaniimasi

o Verileri yerlestirmekte zorlaniimasi seklinde olmustur.

Ancak bunlar 6grencilerin geneli tarafindan degil yalnizca 5 6grenci tarafindan
belirtilmistir. Bu 6grenciler ile yapilan s6zli mulakatlarda 6grencilere;

“Belirttiginiz zorluklarin sebebi sistemin karmasik ya da kullanigsiz olmasi mi?”
sorusu yoéneltilmistir.

Alinan cevaplar asagida verilmektedir:

O1: “Aslinda sistem aliginca kolay gibi ama kagit kalem bizim igin ¢ok daha
kolay. Kagimiz bu giine kadar bilgisayar (izerinden soru ¢6zdii ki? Bizler

kagit kalem gencleriyiz”
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O2: “Bir siire sonra sistem daha kullanish olabilir ama alisamadim, ben kagit

kalem kullanmaktan vazgegemedim.”

O3: “Hayir sistemin kullanimi kolay ama kadit kalem daha hizli bilgisayarda

her seye dikkat etmemiz gerekiyor.”

O4: “Sistem eksik bilgi yazdigimizda gecmemize izin vermiyor, direk sonucu

yazmak istedigimde adim adim yapmak zorunda kaliyorum.”

O5: “Sistem basta kullanisl gibi gériinse de bir siire sonra islemleri adim adim

takip etmek bazi sorularda gereksiz.”

Bu cevaplardan hareketle, 6grencilerin sonug odakh olduklari ve sinavlara yoénelik

olarak slrekli geleneksel ortamda kagit kalemle test sorusu ¢cézmelerinden dolayi farkli bir

sistemi kabul etmekte zorlandiklari sonucuna varilmistir.

8. Soru: Sistem hakkindaki gorus ve onerileriniz nelerdir?

Ogrencilerin genel olarak verdikleri cevaplar sdyledir;

Basarili ve ilging bir sistem olmasindan dolayr soru ¢6zumini daha eglenceli
yapiyor,

Matematikle alakali oyun fikra vb eglenceli 6zelliklerde eklenebilir,

Stres atmak icin zeka ve beceri oyunlari ve muzik eklenebilir,

Havuz, yuzde vb. baska problem cesitleri icinde gelistiriimeli,

Sistem sonug odakli olursa daha iyi olur,

Sistem glizel ancak asamalar kolaylastiriimali,

Sistemin ana sayfasi daha guzel olabilir,

Sistemde direk ¢dzime gidiste olsa da iyi olur.

Alinan cevaplardan hareketle sistemin genel olarak basarili oldugu ancak sistemde

tasarim acisindan bazi duzeltmelere gidilerek daha kullanish hale getirilebilecegi

sonucuna varimistir.

4.2.2. Ogretmen Miilakatlari

Geligtirilen sistemi kullanan 6gretmenlerle yapilan miulakatlar sonucunda Tablo

13'deki temalara ulasiimigtir. Malakata katillan dort 6gretmen K1, K2, K3 ve K4 olarak

kodlanmistir.
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Tablo 13. Ogretmenlerin Sistem Hakkindaki Gorugleri

K1 K2 K3 K4

e Verilenleri yazmaya
imkan vermesi

* Her asamada geri ) Obgnrlizarr]wiili)gmesi ¢ Girilen soruyu ) ggrr:r:réwiege "

Sistemin avantaji bildirim vermesi yon'endirr o Y 9 ve,

(dogrulyanhis) o Geri bildirimler ¢cbzebilmesi problem ¢ézme

. Yer?i bay$laya§nlar vermesi imkani vermesi

icin yararli olmasi

_ e Gorselligin o lleriki
Sistemin o lleriki seviyedeki eksik olmasi seviyedeki
dezavantaji glg:;ear;clzller igin stkic ¢ Eiﬁjdi?irlslglri?]e” 6grenciler igin i

eksikligi sikicl olmasi
Problem ¢ézme o Alt dizey
becerilerine katki ¢ Yardimci olur ¢ Yardimci olur ogrencilere e Yardimci olur
saglama durumu yardimci olur
Problemi
bilgisayar
ortamina aktarma e Kullanish o Kullanigh o Kullanigh o Kullanigh
sirasinda sistemin
kullanighhgi
tSa':;erm gorsel , baha iyi olabilir » Sorsellk dana . pana iyi olabilir  * 2ok fazia
Problemin
¢6zimuinde ¢ Kismen
izlenebilecek e Basaril basaril e Basarl e Basaril
adimlari bulmasi
Sistemin
6grencileri « Kismen basaril; e Yonlendirmeler ) e Yonlendirmeler
yoénlendirme s basarih basarili
durumu
e Gorsellerle
) ¢ Nedensel geri zenginlestiriimeli
Oneriler - - bildirimler e Farkli problem
verilmeli tarleri ile

zenginlestirilmeli

K: Ogretmen  -: Gériis Belirtmedi

ARTIMAT In degerlendiriimesine iliskin yapilan goérismelerde o6gretmenler
ARTIMAT’I birgok agidan avantajli bulurken bazi agilardan ise dezavantajlari oldugunu
belitmislerdir. ARTIMAT’In problemlerde verilenleri ve istenenleri asama asama istemesi
ve her asamada dogru-yanhs seklinde geri bildirim vermesi, 6gretmen tarafindan girilen
bir sorunun bilgisayar tarafindan analiz edilip ¢d6zimlenmesi ve 06grencilere farkh
problemleri ¢ézme imkani sunmasi agisindan yararl oldugunu ifade etmiglerdir. Ancak
ARTIMAT’In, nedensel bir geri bildirim vermemesi (neden yanlis olduguna iligkin bilgi),
gorselligin zayif olmasi ve ileri derecedeki égrenciler i¢in sikici olabilecedi dezavantajlari
olarak ifade edilmigstir. Bu géruslere iliskin 6gretmen ifadeleri agsagida sunulmustur.

K1: “Verilenlerin asama agsama istenmesi ve her asamada geri bildirim

vermesi bu konuya yeni baglayan égrenciler igin yarar sadlar. llk konuya

baslandiginda faydali olur ama sonraki asamalarda sikici olabilir.”
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K2: “Ogrenciyi ybnlendirmesi bir de kendi soruyu ¢éziip cevabin dogdru veya
yanlis oldugunu sbéylemesi ¢ok yararli ancak sorudaki gérsel kismin
biraz daha 6n planda olmasi gerekir bence bir de dogru-yanls demekten
ziyade neden yanlis oldugunu agiklamali sistem.”

K4: “Ben sistemi ¢ok begendim aslinda c¢ok faydali bir program olabilir.
Sadece biraz daha lizerinde c¢aligilmasi gerekiyor. Suanda ¢bzmekte
oldugu sorularin derecesi arttirilip daha zor sorulari da ¢bzer hale
geldiginde her asamada her 6grenciye hatta 6gretmene bile yardimci
olabilecek bir program.”

K3: “Begendigim ézelligi soruyu ¢bzebilmesi. Begenmedigim 6zelligi orta (st
seviyeli 6grenciler igin ise yaramaz bence sikici olur. Ama égrenemeyen

daha alt seviyedeki 6grenciler igin iyi bir sistem.”

Geligtirilen sistemin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine yardimci
olacagina iliskin gorislerde 6gretmenlerin hemfikir olduklari goérilmektedir. Ancak bazi
o6gretmenler bu sistemin alt kademedeki édrenciler Gizerinde daha yararli olacagina iliskin
gorislerini "alt diizey 6grenciler igin kesinlikle yardimci olur. Ust diizey égrenciler igin
gerek yok. Clnki onlar her gekilde nasil anlatirsan anlat anliyorlar” seklinde ifade
etmislerdir.

Kagit kalem ortamina gore sistemin kullanishligini degerlendirmeleri istendiginde iki
ogretmen kagit kalem ortaminin daha kullanigli olduguna iliskin gdérts belirtirken,
uygulamaya katilan diger iki 6gretmen ise dgrencinin bilgisayar kullanma becerisine gore
bunun degiskenlik gosterebilecegini belirtmiglerdir. Bu goéruslere iliskin alintilar asagida

sunulmustur.

K4: “Biz kagit kalemsiz olmaz diye &grendik. Bilingaltimiza béyle kaydedildi.
Ama bilgisayarla blyliyen nesillerde ¢ok ise yarayacagini disdndyorum.
Clnkd onlar bilgisayari da kagit kalem gibi kullaniyorlar.”

K1: “Kagit kalem ortami daha kullanigli. Bilgisayar zaman aliyor. Bu nedenle
isi 6grendikten sonrasi i¢cin kalem kagit daha avantajli.”

K3: “Kagit kalemin insan (zerinde ekstra bir duygusu oldugunu diigiiniiyorum.
Ekranda olmasindansa kagit kalemi tercih ederim.”

K2: “ Bilgisayari iyi kullanan égrenciler igin sikinti yaratmayabilir.”

Problemin sisteme aktarilmasi sirasindaki araylzun &gretmenlerin tamami

tarafindan kullanigh bulundugu dile getirilmistir. Sistemin gorsel tasarimi ise dgretmenler
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tarafindan yeterli bulunmamis Uzerinde dizenleme yapilmasi gerektigi belirlenmigtir.

Sistemin goérsel tasarimina iligkin goértsler asagida ifade edilmistir:

K2: “Gérsellik daha da arttirilabilir. Ana basliklar daha dikkat ¢ekici bir sekilde
olabilir. Her bir problem farkli bir renkte ¢bziimii farkli bir renkte olabilir.”

K1: “Daha iyi olabilir.”

K4: “Klasik buldum. Fazla resmi buldum. Daha renkli olabilir. Glinimiiz
ogrenciler daha renkli daha carpici, daha eglenceli seylerden hoglaniyor.
Sekillerle desteklenebilir.”

K3: “Goérsel tasarimi begenmedim yani renk sec¢imini begenmedim. Mavi renk
daha iyi olabilirdi. Renk digindaki tasarimi iyi. Bagliklar farkli renkte

verilebilir. Ana bagliklar farkli renk olabilirdi.”

Ogretmenlerle yapilan miilakatlarda sisteme girilen bir problemin ¢dziimiinde
izlenebilecek adimlari bulmasi konusunda u¢ 6gretmen basarili bulurken bir 6gretmenin
kismen basarili buldugu goérGimustir. Bir 6gretmenin kismen basarili bulmasinin nedeni
ise ARTIMAT’In ¢6zUimledigi soru tdrlerinin diginda bir soru tarinin girilmesi durumunda
ARTIMAT’In bu soruyu ¢bézememesi oldugu gérilmustir. Ogrencilerin sistem tarafindan
yonlendirmeleri 6gretmenler tarafindan basarili bulunmustur. Bu konuya iligskin 6gretmen

gOruslerinden alintilar asagidaki sekildedir.

K4: “Bireysel olarak calismaya imkan vermesi ve Kkendi hatalarini asama
asama gérebilmesi agisindan yararli buluyorum sistemi.”

“Matematik gbrsel olarak desteklendiginde daha iyi olur. Sekillerle
gérsellestiriimeli.”

K1: “Sistemin yénlendirmeleri ile gocugun soruyu ¢ézmesi glizel. Ancak yanlig
yaptin demesindense neden yanlis yaptigini séylemesi 6grenciyi daha iyi
yobnlendirebilir.”

K2: “lyi bir yénlendirme yaptigini diigiiniiyorum. En azindan ¢6ziim yolunda

sistematik olarak adim adim ¢6zimdii sagliyor. Bu acgidan iyi.”

Sistemin geligtirmesi icin 6gretmen Onerileri alindiginda genel olarak gorsel
tasarimin iyilestiriimesi gerektigi ve nedensel geri bildirimlerin veriimesi gerektigi
belirtiimistir. Bu konuya iligkin gorts asagida sunulmustur.

K3: “Yanhs yaptiniz demesinden ziyade ya bagta ya da adim sirasinda

sorunun ¢béziimiinii géstermesi daha iyi olur.”
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4.2.3. Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Bu boélimde, gergeklestirilen pilot uygulama siresince arastirmacinin gézlemledigi
ve not aldigi izlenimleri verilmigtir. Sistemin degerlendiriimesi ve alinan gorusler
dogrultusunda eksikliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan calisma 3 grup 15 er kisi ve 1
grupda 14 Kkisi olacak sekilde olusturulmustur. Bu 4 grubun her biri ile bilgisayar
laboratuarinda 2 hafta sirede 4 er ders saati uygulama yapilmistir.

Ogrencilere ilk derste ARTIMAT'In isleyisi anlatiimis ve bir drnek ile kullanimi
gbsterilmistir. ikinci derste ise 6grenciler serbest birakilarak sistemi tanimalari ve pratik
yapmalari saglanmistir. Sonraki 2 ders saatinde de 6grencilerin sistemi aktif bir sekilde
kullanmalari saglanmistir. Uygulamadan sonra &grenciler ile yapilan yazili mulakatlar,
analiz edilerek ARTIMAT hakkinda &grenci goris ve Onerileri degerlendirilmistir.
Ogrencilerin kagida aktardiklari énerilerin disinda uygulama sirasinda 6grencilerin sistemi
kullanirken karsilastiklari zorluklar arastirmaci tarafindan yakindan goézlenmis ve
uygulama sirasinda da zaman zaman &grencilere sorular sorularak sistem hakkindaki
goragleri alinmistir bu goézlemler not edilerek asil uygulama icin ARTIMATIn
geligtiriimesinde kullaniimistir.

Ogrenciler ilk kez kullandiklari ARTIMAT ekranini karigik bulmuslar ve ekran
araclarini nasil kullanacaklarini tam olarak anlayamamislardir. Ayrica tasarimda kullanilan
renkler ve ekran gorintisi de bazi 6grenciler tarafindan yogun ve yorucu bulunmustur.
Bu konudaki zorluklar diger ders saatlerinde yapilan uygulamalarda azalmis olsa da ekran
tasariminin daha da sadelestirimesi gerektigi anlasiimistir. Ogrencilerin bazilar ekranda
daha fazla animasyon ve gorselin kullaniimasinin gerektigini de belirtmiglerdir. Ayrica
ogrencilerden gelen énemli dnerilerden biri de yapilan islemlerde ARTIMAT' In verdigi geri
bildirimlerin yapilan her iglem icin ¢ogaltiimasi ve daha detayli hale getiriimesi istegidir.
Okulun internet baglantisindan kaynaklanan yavaslik ve kopma sorunlari da ARTIMAT'In
kullaniminda olumsuzluklara neden olmustur. Arastirmaci tarafindan yapilan bu
g6zlemlerden elde edilen bulgular kullaniimis ve asil uygulama igin ARTIMAT goérsel

acidan yeniden tasarlanarak eksiklikleri giderilmistir.

4.2.4. Pilot uygulama Bulgularinin Degerlendirmesi

Pilot uygulama sonrasi 6grenciler ile yapilan mulakatlardan elde edilen bulgular
Isiginda ARTIMAT In goérsel tasariminin degistirilerek asil uygulama igin daha hareketli ve
dikkat cekici bir tasarimin hazirlanmasi gerektigi, ayrica kullanici ekraninin daha fazla

kullanici dostu hale getirilmesi gerektigi anlasiimistir.
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Pilot uygulama sonucunda o6gretmenlerden elde edilen bulgulara bakildiginda
ARTIMAT’1I genel olarak basarili bulduklari, bununla beraber 6zellikle nedensel geri
bildirim vermesi ve tasarim agisindan gelistiriimesi gerektigini belirttikleri gortlmektedir.
Elde edilen bulgular asil uygulama 6ncesinde ARTIMAT In gelistiriimesi igin yol gosterici
olmus ve belirtilen eksiklikler ve éneriler Gzerinde calisilarak ARTIMAT asil uygulamaya

hazir hale getirilmistir.

4.3. Asil Uygulama Bulgulari

Hazirlanan sistemin asil uygulamasi Trabzon ilinde bir Anadolu Lisesinin 2 farkh 10.
Sinifindan toplam 60 ogrenci ile 4 hafta slresinde (haftada 2 ders saati)
gerceklestirilmigtir.

ARTIMAT In égrencilerin akademik basarilarina etkisini dlgebilmek ve geleneksel
sinif ortami ile kiyaslamak i¢in dntes-sontest kontrol gruplu yari deneysel bir desen tercih
edilmistir. Bu kapsamda deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Olusturulan gruplarda
yapilan o6n testten aldiklari puanlar ile Liselere Girig Sinavi (LGS) puanlarinin
karsilastirimasi yapilimistir. Bdylece siniflarin birbirine denk olup olmadiklari ve konu
hakkindaki bilgileri dl¢tlmustir. Kontrol grubu dersi geleneksel sinif ortaminda iglerken
deney grubu dersi ARTIMAT Uzerinde yapmistir.

Her iki gruba da ders sonunda son test sinavi yapilmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin tamamina yazilh mulakatlar yapilmis ve bu gruptan son test sonuglarina
gore farkli basari seviyelerinden secilen 8 6grenci ile yari yapilandiriimis mulakatlar
yapiimistir. Bu calismalardan elde edilen bulgular arastirma problemleri g¢ergevesinde

asagida verilmektedir.

4.3.1. ARTIMAT’In Problem C6zme Becerisine Katkisi

ARTIMAT’In problem ¢bzme becerisine katkisi ile ilgili bulgular 6gretmen-6grenci
mulakatlarinin ve Ogrencilere yapilan Ontest-sontest sinavlarinin degerlendirmelerinden
elde edilmistir. Bu bdlimde, calismadan elde edilen nitel ve nicel bulgular 6gretmen
gOrisleri, 6grenci gorusleri ve ARTIMAT In 6grencilerin akademik basarilarina etkisi olmak
Uzere 3 baslik altinda verilmektedir.

Ogretmen-dgrencilerin - gérislerinden ve ARTIMATIn  6grencilerin  akademik
basarilarina etkisi ile ilgili verilerden elde edilen bulgular; “ARTIMAT’in problem ¢bzme
becerisine katkisi nedir?” alt problemine gbre kategorize edilerek verilmistir.

incelenebilmesi igin deney grubu 6grencilerinden rastgele secilen 6 6grencinin éntest ve
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sontest sinav kagitlarinin karsilastirmasi ve milakat kagitlarini iceren tablo Ek-6’da

verilmektedir.

4.3.1.1. ARTIMAT’1 Kullanan Ogretmenlerin Goriisleri

Bu bodlimde, ARTIMATI kullanan 5 matematik ogretmeni ile yapilan vyari
yapilandiriimis mulakatlardan elde edilen bulgular verilmektedir. Uygulamaya katilan
dgretmenlerin bazi demografik 6zellikleri tablo 14'de gosterilmektedir. Ogretmenlerin
derslerinde bilgisayar kullanimlarina iligskin bilgiyi, 1- Higbir zaman kullanmam, 2- Nadiren
kullanirnm, 3- Bazen kullanirm, 4- Sik sik kullanirm ve 5- Cogu zaman kullanirim,

seklinde belirtmeleri istenmigtir.

Tablo 14. Uygulamaya Katilan Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

Ogretmen(K) K1 K2 K3 K4 K5
Cinsiyeti Bay Bayan Bay Bay Bay
Hizmet yili 29yil 13wyl 15wl 18 yil 16 il
Ogrenim Derecesi Lisans Lisans Lisans Lisans Lisans

Derslerinde bllvglsayar teknolojilerini 4 5 3 3 3
kullanma sikhgi
Akilli tahta kullanimi kursuna katilma Evet Evet Evet Evet Evet

Tablo 14’de goruldigi gibi uygulamaya katilan égretmenler arasinda hizmet yili en
az olan 13 yildir. Ayrica timu derslerinde bilgisayar teknolojilerinden faydalanmaktadir ve
FATIH projesi kapsaminda akilli tahta kullanimi kursu almislardir.

Bu oOzellikleri matematik egditimi konusunda tecribeli olduklarini gdstermektedir.
Ayrica bilgisayar teknolojilerinin farkinda olduklarini ve bu teknolojileri derslerine adapte
etme isteklerini de gostermektedir.

Yapilan milakatlarda, ARTIMAT In problem ¢6zme becerisine katkisi mulakat
sorulari (Ek-4) ile arastirimistir. Bdylelikle ARTIMAT’In, 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerine nasil bir katki sagladigina yonelik 6gretmen goruslerinin elde edilebilecegi
disUnulmastar.

Ogretmenlere “ARTIMAT’in égrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmelerine
nasil bir etkisi oldugunu diigiiniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Boylelikle ARTIMAT In,
odrencilerin problem ¢6zme becerilerine nasil bir katki sagladigina yonelik bilgi elde
edilebilecegi dustnulmistir. Ogretmen géruslerinden elde edilen bulgular Tablo 15 de

verilmistir.
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Tablo 15. ARTIMAT’in Problem C6zme Becerisine Sagladigi Katki

Ogretmen Gorisleri K1 K2 K3 K4 K5
" Problem ¢ézme becerisine katki saglar ' N N
" Problemi anlayarak ¢c6zmeye katki saglar \
" Her asamadaki ¢6zim farklarini beIirIemeyi'
saglar
" Farkli ¢6zum yollarini disinmeyi ve kullanmayi '
Ogretir
" Problemleri daha kolay ¢cbzebilmeyi saglar
" Problemi dogru cézebilmeyi saglar ' N N
" Geleneksel  ortamda problem  ¢bzmeyi ' ' ' ' '
kolaylastirir
' islem yetenegini gelistirir
" Problem ¢6zme basamaklarina uymayi saglar ' ' R

< |<-
< |<-

< | < < |2 |=<

Tablo 15 e gore, katilimcilarin timi ARTIMAT sisteminin 6gdrencilerin analitik
diistinmesine yardimci oldugunu belirtmistir. Ogretmenler, sistemin égrenciye soru ¢ézme
becerisini kazandirip gelistirdigini, ezbercilikten uzaklastirip, disinmeye sevk ettigini
belirtmigtir. K1 olarak kodlanan 6gretmen, ARTIMAT sisteminin 6grenciye soru ¢6zme
becerisi kazandirip, soruyu anlamasina katki sagladigini ve problem c¢dzmenin her
asamasinda yapilmasi gereken iglemleri fark ettirdigini ifade etmistir. K2 ise sistemin
problem ¢6zme becerisini gelistirip, soruyu dogru g¢oézdirmeyi sagladigini séylemistir.
Ayrica farkli ¢6zim yollarini kullanmayi ve kagit Uzerinde kolay ¢dzimu de ogrettigini
ifade etmistir. Hem K3 hem de K4 olarak kodlanan égretmenler ise sistemin 6grencinin
islem yapma, soruyu ¢bézme ve yorum yapma becerisini gelistirdigini, gorsellikle problemi
daha iyi ve dogru anlattigini ve problem ¢dzme basamaklarina sirasiyla uydugunu
belitmistir. K4 olarak kodlanan o&gretmen, sistemin 0&grenciyi ezber yapmaktan
uzaklastirdigini, 6grencinin soruya farkli agilardan bakmasini sagladigini ve soruyu dogru
¢ozdurerek problem ¢dzme becerisine katki sagladigini belirtmistir. K5 ise 6grencinin
sistem sayesinde ¢ok yonlu duslnerek, problemi daha kolay ¢oézdigund ve her tarll
problemin ¢ézimunde fayda saglayabilecegini ifade etmigtir. K1, K2, K3 ve K4 olarak
kodlanan o6gretmenler, ARTIMATIn o6grencilerin problem c¢6zme becerilerine katki

sagladigini su sdzlerle dile getirmistir:

K1: “..0zellikle de soruyu anlama pozisyonunda &grencilere katkisi olacaktir.
Arti yapilan islemin dogru veya yanlis oldugunu test ettigi ve 6grenciyi
uyarip hatalardan geri dénis yaptirma sansi verdiginden dolayi
6grencilerin problem ¢éziim adimlarini anlamalarina ve matematik sorusu

¢6zme becerilerini arttiracagini digtintiyorum.”
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K2: “...6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirir, ¢linkii sistemde hazir
olan verileri 6grenci arastirmaz sadece oradan bakar ve kullanir, elindeki
sonuglarla degerlendirir béylece 6grenmesi ve soruyu ¢bézmesi de daha
kolay olur”

K3: “Simdi problemi anlama ve islem basamaklarini takip etme adina olumiu
buluyorum. Problemi anlamada etkili bir proje olarak bakiyorum...
Ogrenciler daha sonra kadit (izerinde de buradaki islem adimlarini aynen
yapacaktir diye dislniiyorum. Yani burada ne verildi ne isteniyor, hangi
islem ile baslayacadiz nereden devam edecegiz, iste bunlari 6grendigi
zaman kagditta ¢bzerken daha rahat olacaktir... Gérsel seyler de oldugu
icin daha iyi 6grenme gerceklesecektir.”

K4: “Cocuklar problemi burada kademe kademe ¢éziiyor. Mesela bir kademeyi
dogru yaptigi zaman c¢ocuk o kademede mutlu olabilir, problemin
tamaminin ¢bzimdiini yapmadan bir kademesinin ¢bzdmdini yaptigi
zaman o motivasyonla diger kademelere de gidebilir ve ona bir fayda
saglayabilir.”

“...ARTIMATta verileri takip etmesi, problem (izerinde de verileri takip
etmesine yardimci olur. Bu becerilerini kagit lizerine aktarmasina da katki
sagdlar, bundan sonra bilgisayar lizerinde nasil gérmiisse o verileri kagida
ayni bilgisayardaki gibi aktarabilir, yani daha sistematik halde kagida

dbkebilir problemin ¢bézdimdinii.”

4.3.1.2. ARTIMAT’1 Kullanan Ogrencilerin Gériigleri

Bu bdlimde, ARTIMAT’I kullanan deney grubundaki 30 dgrenciye yazili olarak
uygulanan acik uclu mulakat sorulari (Ek-4) sonucunda elde edilen bulgular verilmektedir.
Yapilan milakatlarda, ARTIMAT In problem ¢dzme becerisine katkisi sorulan mulakat
sorulari ile arastiriimigtir. Boylelikle ARTIMAT’In, égrencilerin problem ¢dzme becerilerine
nasil bir katki sagladigina yoénelik bilgi elde edilebilece@i distnilmuistir. Ogrenci

gorislerinden elde edilen bulgular tablo 16’ da verilmigtir.
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Tablo 16. Ogrencilerin ARTIMAT ile ilgili Gérgleri

Calisma Alt Problemi Ogrenci Gorusleri F(rne_kgcr;)s
Daha iyi anlama, yorumlama ve uygulama 23

ARTIMAT’In problem _saglama

¢bzme becerisine Problem ¢6zme yéntemi 6gretme 25

katkisi nedir? Kagit Gzerinde de adim adim ¢bézmeyi saglama 26
Hareket problemlerini kolayca ¢bzebilme 24
Problemleri daha kolay ve hizli ¢6zme 18

Tablo 16’ya goére, 6grenciler ARTIMAT’ In problem ¢ézme becerine en ¢ok sagladigi
katkinin kagit Uzerinde adim adim ¢ézmeyi saglamak oldugunu belirtmisglerdir. Daha sonra
ARTIMAT’ In bir problem ¢ézme ydéntemi 06gretme, hareket problemlerini kolayca
¢6zebilme, problem ¢ézmeyi daha kolay ve hizli hale getirme, problem ¢ézim ydntemini
Ogreterek, problemlerin iyi anlagilmasi, yorumlanmasi ve ¢0Ozulmesini sagladigini
belirtmislerdir. Ayrica problemlerin daha kolay anlasilarak problem ¢ézim esnasinda sire
kazandirdigini da ifade etmislerdir.

Ogrencilere ilk olarak “ARTIMATIn kullanighhidi ile ilgili gérigleriniz nelerdir? Hiz
problemlerini anlama veya bu konuda sahip oldugunuz zorluklari yenme adina
ARTIMATIn size katkida bulundugunu digtinliyor musunuz?” sorusu yoéneltilmistir. Bu

soruya verilen cevaplardan drnekler su sekildedir:

O3: “Sistem kullanisli, asama asama gidisi cok hos. Hiz problemlerini anlama
ve bu konudaki zorluklari yenme adina katkida bulundugunu
diusindyorum. Ayni zamanda diger problemleri nasil agsama agama
yapacagimi da 6grendim.”

O5: “Sistemi kullandiktan sonra giderek daha rahat, takilmadan sorulari
¢Ozebildigimi fark ettim. Simdiye kadar kalemle, deftere yazarak soru
¢b6zmeye aligik oldugum igin ilk bagta zorlandiysam da artik bu sistemin
¢ok yararli oldugunu ddsiniyorum. Kagitta ¢bzerken direk sonuca
gitmeye calisirdim ve sorulari hic ¢6zemezdim veya ¢ok zorlanirdim.
Fakat ARTIMAT sayesinde artik kendim kagida ¢bzerken de adim adim
problemi ¢bzliyorum ve sonuca daha ¢abuk daha kolay variyorum.”

0O8: “ARTIMAT hakkindaki diisiincem olumlu bana katkisi oldu. Ciinkii
problem ¢bzmede kolaylik sagliyor. Problemlerimin ¢béziimiindeki
adimlari tek tek yaparak sonuca dogru ve kolay bir sekilde ulagiyoruz.
Soruda bilinmesi gereken ve bulunmasi gereken ifadeleri bularak soruyu

daha iyi anliyor ve yapiyorum.”
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0O13: “ARTIMAT hiz problemlerini anlama veya bu konuda sahip oldugum
zorluklari yenme adina bana ¢ok katki saglamistir.”

O14: “Gayet kullanigh bir program. Hiz problemlerindeki zorluk dereceleri
benim i¢in azaldl. llk yapilan sinavda kaditta tam olarak soru
¢b6zemezken en azindan simdi 4-5 soru ¢bzebiliyorum. Egitici ve dgretici,
zevkli bir program. En ¢ok hosuma giden kisim robot ile “Dogru
Yoldasiniz” yazisi. Clnkd bir seyler yapabilme sevinci veriyor.”

0O18: “Bence katkida bulunuyor. Ciinkii bir yol sorusunu testte ¢ézerken
yanlisimizi anlamayiz ve devam ederiz. Ancak ARTIMAT ta yanlis
yaptigimizda bizi uyariyor. Bu da yanlisimizi fark etmemizi sagliyor.”

024: “Soruya hakim olma yéniinden ve soruyu ¢é6zmede ARTIMAT in bana
faydasi oldu.”

030: “ARTIMAT sayesinde artik éniime gelen hareket problemlerini daha iyi
¢bziiyorum. Problemin ne olduguna nasil ¢éziilecedine daha iyi karar

veriyorum.”

Verilen cevaplar incelendiginde égrencilerin sistemin adim adim ¢ézmeyi 6gretmesi,
kagit Gzerinde de adim adim ¢ézimu o6gretmesi, hiz problemlerini ¢ézmede yasanan
sorunlari gidermesi, konunun daha rahat ve iyi anlagiimasiyla ilgili katkilar sagladigini
belirttikleri gérilmektedir.

Ogrencilere 2. olarak “Problem ¢ézme ile ilgili konularin daha iyi anlagilabilmesi igin
problemlerin adim adim ¢ézlilmesi faydali midir? ARTIMAT in bu 6zelligi hakkinda neler
diistiniiyorsunuz?” sorusu yéneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan 6rnekler

soyledir:

O1: “Evet, faydalidir. Bir problemi ¢b6zerken adim adim ilerlemeliyiz. Clinkii
problemin ikinci, Gglnci ¢bzme asamasina geldigimizde zorlanmayiz.
ARTIMAT problemlerin bilgisayar (stiinde adim adim ¢bzilmesini
istemesi ile bizim soruyu hem daha kolay bir sekilde hem de daha
anlagilir bir bicimde ¢6zmemizi sagliyor.”

0O2: “Evet ¢iinkii bu sekilde bizim yanliglarimizi da belirliyor ve bu konudaki
eksikligimizi gidermemize katki sagliyor. Hiz problemlerini yapamazdim
ve nefret ederdim ama simdi daha kolay geliyor.”

O5: “ARTIMAT sitesine ilk girdigimde problemleri bu yolla gézmenin gok zor ve
uzun olacagini diginmustiim. Fakat birka¢c saat kullandiktan sonra

giderek daha rahat, takilmadan ¢6zebildigimi fark ettim. Simdiye kadar
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kalemle, deftere yazarak soru ¢6zmeye alisik oldugum icin ilk bagta
zorlandiysam da artik bu sistemin ¢ok yararli oldugunu ddgtniiyorum.
Kagitta c¢bzerken direk sonuca gitmeye c¢alisirdim ve sorulari hig
¢b6zemezdim veya ¢ok zorlanirdim. Fakat ARTIMAT sayesinde artik
kendim kagida ¢bzerken de adim adim problemi ¢bziiyorum ve sonuca
daha ¢abuk daha kolay variyorum.”

O10: “Tabiki faydalidir. Aklimiz daha az karisir, ¢iinkii éniimiizde bir yigin belli
belirsiz sayi toplulugu gérmektense grup olarak gérmek daha iyi hem de
daha kolay 6greniliyor, o zamanda aklimiza iyi yerlesiyor ve akilda kalici
oluyor. Bence ARTIMAT in en ¢ok da bu 6zelligi iyi...”

O16: “Evet katkisi oldu. Adim adim gittigim igin daha rahat anliyorum sorular..”

O17: “Problemlerin adim adim ¢éziilmesi faydali bence. Ciinkii adim adim
¢bzerek ne yaptigimizi ve problemin bizden ne istedigini rahatlikla
buluyoruz ve problem asamalarinin karigtirilmasi engellenmis oluyor.”

018:” Evet oldu. Artik sistemde yaptigimi giinliik hayatta kullanip daha hizli ve
daha glivenilir bir sekilde ¢6ziyorum.”

019: “Evet ¢iinkii problem adim adim ¢éziiliince daha dogru ve kesin bir
sonug oluyor. Bazen yanlis yapinca adim adim yazilip islem adim adim
yapildigindan tekrar geri déniip bakabiliyoruz.”

025: “Adim adim ¢éziim yapiimasi problemi anlayabilmemi daha da
kolaylastirdi.  Problemlerde verilenleri ve istenenleri adim adim
yazdigimizda ¢bzlilmesi kolay oluyor.”

026:” ARTIMAT kullanmaya basladiktan sonra problem ¢b6zmeye bakis
acimda bir degisiklik oldu. Soruyu béliimlerine ayirarak zihnime fazla yik
bindirmemis oldum. Bu yilizden soruyu anlamam daha kolay oldu.

Sistemin bu anlamda bana katkisi oldugunu disdndyorum.”

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, sistemin adim adim ¢gézme
Ozelligi ile sorularin daha anlagilir ve kolay ¢6zuldigl, problemin daha iyi kavrandidi,
adim adim ¢ozmenin o6grenildigi, sistematik olarak ¢6zim saglandigi, ¢6zum yollari
hakkinda fikir elde edildigi, verilen bilgilerin organize edildigi, sorularin yanlis ¢6zUmunin
engellendigi, verilenlerin ve istenenlerin belirlendigi belirtiimigtir.

Ogrencilere Gglncu olarak “Bir problemi ¢ézerken ARTIMAT sisteminin problem
¢bziimine iligkin adimlarini  kagit dzerinde de uygular misiniz? Nigin?” sorusu

sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplardan bazilari su sekildedir:
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O1: “Uygulanim problemleri gézmem de bana hem siire bakimindan hem de
anlagilir olmasi bakimindan fayda sagliyor. Problemi daha kolay
anlamami sagliyor. Ama bazen uygulamadan ¢b6zmeye ¢alisirim. Bunun
bana yarar sagladigini ARTIMAT tarafindan kegfettim.”

0O6: “Uygularim. Ciinkii ARTIMAT sorunun nasil ¢éziilecedini basamak
basamak ayrintisiyla vermis. Biz sorulari buradan c¢bzerek sorularin
mantigini kavrayip, kagit lizerinde daha pratik yapariz.”

010: “Uygularim. Diger soruda da dedigim gibi adim adim yaptigimda
problemi daha hizli da ¢bzebilirim neden c¢linkii problemin iginde veriyi
aramaktansa adim adim olmasi daha mantikll hem adim adim
¢6zdigiimiizde problemi dogru ¢6zmemiz daha yliksek bir olasilik olur.”

O17: “Evet uygulanim. Ciinkii adim adim ¢bzerek ne yaptigimizi ve problemin
bizden ne istedigini rahatlikla buluruz ve problem asamalarinin
kanigtirlmasi engellenmis olur.”

023: “Evet uygularim. Ciinkii ¢6ziime hem dogru hem de hizli ulagiliyor.”

026: “ARTIMAT sisteminin problem ¢éziimiine iliskin adimlarini kagit iizerinde
uygularim. Clinkii klasik ¢b6ziimle soruda cevabi ararken bir noktaya
odaklaniyoruz. Bu yiizden soruda akil (izerinden yapilan islemler ¢abuk
unutulabiliyor. islemler, ¢éziimler kalici olmayabiliyor. Bu islemleri kagit
lizerine aktarirsak, béylece yapilan islemleri gabuk unutmayiz.”

027: “Evet uygularim ¢iinkii sonuca en iyi o sekilde varirrm. Adim adim
giderek diizenli bir sekilde yapiyoruz. Hem de adimlari yazdik¢ca ne
yapacagimiz aklimiza geliyor. Soruyu iyi analiz edebiliyoruz.”

030: “Evet uygulanm. Ciinkii istenenleri yazinca ve adim adim gidince daha

saglikli islem yapabilecegime inandim.”

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde; édrenciler adim adim ¢dzim ile
problemde istenilenlerin kolay bulundugunu, daha hizli ve dodru sonuca ulasilacagini,
islemlerin daha kalici olacagini ve daha kisa sirede dogruya ulagildigini sdylemiglerdir.
Bu sebeplerden dolayi ARTIMAT sisteminin problem ¢oézimine iligkin adimlarini kagit

Uzerinde de uygulayacaklarini ifade etmiglerdir.

4.3.1.3. ARTIMATIn Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi

Calismanin, “ARTIMAT’in problem ¢b6zme becerisine Kkatkisi nedir?” alt problemi
cercevesinde elde edilen istatistiksel veriler asagidaki tablolarda verilmistir. ARTIMAT In

kullanimi neticesinde o6grencilerin problem ¢6zme becerilerine saglanabilecek katkinin
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akademik basarilarina yansimasinin belirlenmesi amaciyla dntest-sontest kontrol gruplu
yarl deneysel bir desende gergeklestirilien uygulamadan sonra veriler toplanarak analiz
edilmistir.

Uygulama vyapilan gruplardaki o6grencilerin 2012-2013 egitim-6gretim yih 1.
dénemine ait matematik sinav notlari ve LGS puanlari alinarak 6grenim gordikleri
siniflara gére yapilan analizde notlarin ve puanlarin normal dagilim gosterdigi
belirlenmigtir. Bu nedenle iki grubun karsilastiriimasinda t testi kullaniimistir. Tablo 17°'de

deney ve kontrol gruplarinin LGS giris puanlari ve matematik dersi 1. arasinav notlarinin
karsilastirmasi verilmektedir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubu LGS ve Ara sinav Puanlarinin Karsilastiriimasi

Ogrenci Standart Standart
Gruplar Sga S| Ortalama Sapma Hata t p
y P Ortalamasi
N Deney 30 4327149 758533  1,38489
LGS Girls  — ohrol 30 4329335 619007 113015 22 903
Deney 30 3,0000  1,05045 19179
1. Arasinav = ol 30 28667  1,38298 25250 421676

Tablo 17°deki test sonuglarina gére LGS giris puanlari bakimindan deney ile kontrol
gruplarn arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (t=-0.122, p=0,903).
Deney grubunun LGS giris ortalamasi 432,7149, Kontrol grubunun LGS giris ortalamasi
432,9335'dir.

Yapilan oOntestten elde edilen verilerin analizine goére ise deney ve kontrol
gruplarinin puanlarinin normal dagilim gostermedigi belirlenmigtir. Bu nedenle iki grubun
karsilastirimasinda Mann-Whitney U testi kullaniimistir. Test sonuclari tablo 18'de
verilmektedir.

Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubu Ontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

Ogrenci Mann-Whitney U

Gruplar Sayis| Sira Ortalamasi Sira Toplami Testi
Deney 30 30.08 902.50
Kontrol 30 30.92 927,50 437.500 0.827

Tablo 18’deki test sonuglarina gére ontest dogru sayisi bakimindan Deney ile
Kontrol gruplari arasinda istatistik olarak anlamli bir farkhilik bulunmamistir (Mann-Whitney

U =437,50, p=0,827). Buna gore gruplarin 6n bilgileri birbirine es deder bulunmustur.
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Siniflarin éntest-sontest sonuglarinin kendi iglerinde karsilastirmasinin analizinde
ogrencilerin fark puanlarinin normal dagihm gdéstermemesi nedeniyle iligkili t testinin

yerine Wilcoxon Signed Rank Test kullaniimistir. Test sonuglari tablo 19’da verilmektedir.

Tablo 19. Deney ve Kontrol Grubu Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilagtiriimasi

. . Wilcoxon
Gruplar Ogrenci Ortalama Standart Enaz Encgok Signed D
Sayisi Sapma  puan Puan
Ranks
Ontest 30 0.6000  1.13259 0.00  5.00
Deney  —Sontest 30 43000  1.36836 200 _ 8.00 -4.832  0.000
Ontest 30 0.6000  1.00344 0.00  4.00
Kontrol - —5 test 30 11667  1.46413 0.00 _ 5.00 -3.092 0.002

Tablo 19'daki test sonuglarina gére, Deney sinifinda Ontest ile son test sonuglari
arasinda son test sonuglari lehine istatistiksel olarak anlamh bir farklilik vardir (Wilcoxon
Signed Ranks Test=-4.832, p<0.05). Ogrencileri sontest puanlarinda artis gériilmektedir.
Kontrol sinifinda da ontest ile son test dogru sayisi arasinda istatistiksel olarak son test
sonuglari lehine anlamli bir farkhihk vardir (Wilcoxon Signed Ranks Test=-3.092, p<0.05).
Ogrencilerin sontest puanlarinda artis goriilmektedir.

Farkh 6grenme ortamlarinda olsa da yapilan egitim sonucunda her iki grubun
Ontest-sontest sonugclari arasinda anlamli bir farklilk olusmustur. Ancak ger¢cek manada
hangi 6grenme ortaminin akademik basariyi daha ¢ok arttirdiginin anlasilabilmesi igin
gruplarin sontest sonuglarinin karsilastiriimasindan faydalaniimistir.

Gruplarin son test sonuglarinin birbirleri ile karsilastirmasinin analiz sonuglari tablo

20’de verilmektedir.

Tablo 20. Gruplarin Sontest Sonuglarinin Kargilastirmasi

Ogrenci g2 Ortalamasi Sira Toplami Mann-Whitney U
Gruplar Sayisi Testi
Deney 30 43.40 1302.00
Kontrol 30 17.60 528.00 63.000 0.000

Tablo 20'de gdsterilen, deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglarinin
karsilastirmasinda ARTIMAT’1 kullanan deney grubu o6grencilerinin hareket problemleri
konusundaki akademik basarilari, kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamh
derecede daha yuksek bulunmustur (Mann-Whitney U =63,00, p=0,001).
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4.3.1.3.1. ARTIMAT’In 6grencileri_n Akademik Basarnlarini Arttirmaya
Nasil Katki Sagladigi ile ligili Ogretmen Goriigleri

ARTIMAT"1 kullanan deney grubu oOgrencilerinin 6grenmelerine ve akademik

basarilarinin artmasina ARTIMAT'In katkisinin anlasilabilmesi amaciyla hem 6gretmenler

hem de dgrenciler ile milakatlar yapilarak gorisleri alinmistir.

Ogretmen Gériisleri

Ogretmenlerle milakat yapilarak ARTIMAT'In 6zelliklerinin 6grencilerin dgrenmeleri
tizerinde ne gibi etkilerinin olabilecedi anlasiimaya calisilmistir. Ogretmenlere ilk olarak
‘ARTIMAT’1n problemlerin ¢bziimiinde farkli ¢b6ziim yollarini géstermesini nasil
degerlendiriyorsunuz? Bu 6zelligin 6grencilerin basarilarina etkisi olacagini disiiniiyor
musunuz?” sorusu, ikinci olarak “Sizce ARTIMAT &grenciye problem ¢bézme sirasinda
yeterli yénlendirme yapabiliyor mu? Aciklayarak, &nerileriniz varsa ne tir ézelliklerin
eklenmesini istersiniz?” sorusu ve uglncu olarak da “Bir problemi ¢bzerken izlenebilecek
islem adimlarini g6z 6niinde bulundurarak ARTIMAT’ i1n problem ¢bzerken kullaniciyi
ybnlendirdigi islem adimlarini degerlendiriniz?” sorulari yoneltilmistir. Boylelikle,
ARTIMAT In 06grenciye kazandirdiklari, sistemin farkli ¢6zim yollarini gdstermesi
konusundaki 6grenciye katkisi ve o6grenciye sagladiyi yonlendirmeler ve bu
yonlendirmelerin faydalari belirlenerek, ARTIMATIn &grencilerin akademik basarilari
zerindeki etkisinin sebepleri belirlenmeye c¢ahsiimistir. Ogretmenlerden elde edilen

bulgular tablo 21’ de gdsterilmektedir.

Tablo 21. ARTIMAT’In _OQre_nciIerin Akademik Basarilarini Arttirmaya Nasil Katki
Sagladigi ile llgili Ogretmen Goérusleri

Ogretmen Gorlsleri Kl K2 K3 K4 K5

Kendini dederlendirme imkani saglar

Her asamada dogrulugu test edebilmeyi saglar
Ogrenciye bilgisini kontrol edebilme imkani saglar
Yanlis igslemi devam ettirmemeyi saglar
Ydénlendirme saglar

Ogrencilerin farkli ¢dzim yollarini 6grenmelerine
imkan verir

Her asamada motivasyon saglar \
Adim adim ilerlemeyi saglar

Hata yapilan konularin gorulebilmesini saglar

Farkh égrenen dgrencilere hitap eder \ V

< |<

2 |2 (<<

< | <2 ||| |

< || < |

< |2 (<] <2 [< < <
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Tablo 21’e gore; K1, K2 ve K4 olarak kodlanan 6gretmenler ARTIMAT’In; Yapilan
islem adimlarinin dogrulugunu test ederek, 6grencinin problem ¢ézme sirasinda bilgilerini
kontrol edebilmesini ve bdylelikle yapilan yonlendirmeler ile yanlis isleme devam etmeden
farkli bir yolu deneme imkani sagladigini belirtmistir. Ayni 6dretmenler yanlis yapilan
islemlerde sistemin 6grenciyi uyarmasi ve problem ¢ézme slrecinde hata yapilan islem
adimlarinin goérulmesinin dgdrenci icin faydal oldugunu ve sistemin 6grencinin kendini
degerlendirebilme imkani sagladigini da ifade etmistir. K3 olarak kodlanan 6gretmen ise
sistemin ogrencilerin kendi ¢6zim yollarini segebilme sansi verdigini, hata yapilan islem
adimlarinin gorilerek sistemin 6grenciyi yonlendirdigini, ¢é6zimin dogrulugunun kontrol
edilebildigini, kolay ¢6zUm yolu sagladigini ve problemi ¢bzmek icin gecen zamanin
goruldigunt sdéylemistir. Ayrica, sistemdeki 6zellikle geri geri bildirimlerin 6grencilerin
motivasyonunu artirdigini belirtmistir. K4 ve K5 olarak kodlanan 6gretmenler sistemin
ogrencileri problem ¢ézme basamaklari icin yonlendirerek ¢ézimu buldurttugunu ve
ogrenciye yonelik dlgme degerlendirme sureci sagladigini ifade etmistir. Bunlara ek olarak
K4 olarak kodlanan o6gretmen sistemin problem ¢6ziminde adim adim ilerlemeyi
ogrettigini ayni zamanda 6grencilerin yanliglarini da dizeltebildigi igin faydal oldugunu ve
ogrenciyi sistemdeki problem ¢ézme asamalarinin timinde motive ettigini belirtmistir.
Ayrica K5 sistemin farkli 6grenme sekillerine sahip o6grencilerin kullanmasina imkan
verdigini de belirtmistir.

Ogretmenlerin bu konudaki gérislerinden alintilar séyledir:

K1: “Hatali islem sonucunda devreye girmesi dolayisiyla geri déniis yapmasi
ve yanlis isleme devam etmeden tekrar bastan bilgileri kontrol etmesi
gayet glizel.”

K2: “Sistemin sizi ybnlendirmesi glizel, yani verileri dogru girdiginizde de
ybnlendiriyor, yanlg girdiginizde de ybnlendiriyor ve bence bu problemi
¢bzerken isimizi daha da kolaylagtiriyor. En azindan yanlis yaptiysam
uyari veriyor ve seni dogru ybénlendiriyor. Ben acikcasi sistemin
basamaklarini begendim. Klasik siteme gbre de daha yoénlendirici
buldum.”

K3: “...Ogrencilerin bagarilarina olumlu etkisi olacagini diisiiniiyorum bende
kendi derslerimde sadece bu konu degil diger konularda da varsa
sorunun birkag farkli ¢bzim yolunun hepsini veriyorum. Clnki birini
anlamazsa &tekini anlayabilir. Kisiden kisiye de degisebilir ¢ézim yollari,
o yiizden ben hepsini yaziyorum. Isteyen istedigi yoldan ¢6zsiin

diyorum. Sistemde farkli yollar oldugunu gdsteriyor bu da iyi bir sey”
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“...Problemlerin verilerini giriyorsun isteneni aliyorsun o sirada hata
yaparsan uyari veriyor. Islem yapma sirasinda gerekli uyarilari veriyor
yani yénlendirmeler yeterli, verilenleri giriyorsun isteneni giriyorsun, eger
yanlis girmissen nerede yanlis girdigini séylitiyor”

K4: “...Tabi problemi tek bir yoldan degil de degisik ¢éziim yollariyla ¢bzmek,
cocugun aklinda ki tek bir yol disinda baska c¢bzim yollarinin da
olabilecegdini gésterebilir ona. Yani, tek bir yolda ezbercilige gitmis gibi
olur ama birkac yolla ¢bzebiliyorsa demek ki konuyu kavrayabiliyor. Bu
sistem g¢ocugu ezbercilikten uzaklastiriyor.”

“...Hatayi gosteriyor, uyari veriyor. Mesela hatayi dlizelttikten sonra
diger kademeye gegiyor bu yéniiyle iyi. Ogrenci basitten zora dogru
gittiginde eger soruyu kademe kademe ¢bzebiliyorsa, orda ona bir
heyecan verebilir ve ¢bzdilkce daha da ¢bézmek isteyebilir. Bu onun
motivasyonunu da arttirabilir.”

“...0Olcme degerlendirme olarak da sistem problem ¢6zme hakkinda net
bir bilgi verebilir, 6grenci ne kadar kavrayabildi, islem yetenegi ne
kadardir, ¢bzebilme yetenedi ne kadardir, diglinebilme yetenedi ne
kadar onlar hakkinda ayrintili bir bilgi verebilir”’

“...mesela oyunlardaki mantik bu, bilgisayar oyunlarinda da bir
kademeyi geciyorsun ikinci kademeye ilerliyorsun. Birinci kademede
verileri girince, dogru yapinca ilerleyebiliyorsun ve bu hosuna gidiyor
ikinciye ge¢mek istiyorsun ama yanlis yapinca uyari verip diizelttiriyor.”

K5: “Sistemin ybnlendirme yapmasi, 6grenciyi degerlendiriyor olmasi iyi.
Yanlis bir sey girildiginde sistemin uyarmasi iyi.”

“...Ogrencilerin  bir kisminda, farkh gekilde &grenen &Sgrencilerin
6grenmesinde kolaylik yaratabilir.”
“...Sistem 6lgme degerlendirmede de kullanigl, yani bizim isimize yarar,

¢linki bizden de sinav analizi istiyorlar genelde.”

Ogrenci gériisleri

Ogretmenlerin gorisleri alindiktan sonra farkli basari seviyelerinden 8 6grenci ile
milakat yapilmistir. Bu dégrenciler dnceki milakatta O1, 09, 010, 014, 017, 019, 021 ve
027 olarak kodlanan 6grencilerdir. Ogrenciler ile mdilakat yapilarak ARTIMAT'In
odrencilerin akademik basarilarini arttirmasina nasil katki sagladigi anlagiimaya

cahsiimistir. Alinan gorisler tablo 22’de verilmektedir.
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Tablo 22. ARTIMATin Ogrencilerin Akademik Basarilarini Arttirmasina Nasil Katki

Sagladigi ile ilgili Ogrenci Gorlsleri

Ogrenci Gérlsleri Frekans (n=8)
Farkli ¢6zim yollari gosterir ve ¢6zim yontemi 7
ogretir
Yanhgi ve dogruyu goésterip uyarir 5
Motivasyon sadlar 6

Tablo 22’ye goére o6grenciler ARTIMAT’In, problemlerin ¢6zimd igin bir yontem

ogretmesi ve gidilebilecek farkli ¢6zim yollarini géstermesi, problemin ¢ézimunde yanhg

yapilinca uyari vermesi ile ddrencinin hatasini gérmesini ve dizeltebilmesini saglamasi

veya dogru yolda gidildigini beliten mesajlarin verilmesi ile motivasyonun arttiriimasi

sayesinde ARTIMAT’ in akademik basarilarina katki sagladigini belirtmislerdir.

ARTIMAT’In &grencilerin  6drenmelerine sagladigr katkinin anlagilabilmesi icin

ogrencilere “ARTIMAT kullanmaya bagladiktan sonra problem ¢ézmeye bakis aginizda bir

degisiklik oldu mu? Sistemin size bu anlamda katkida bulundugunu diglinliyor musunuz?”

sorusu yéneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara érnekler su sekildedir:

O1: “ARTIMAT’ in problemi adim adim ¢dzdiirmesinin faydalarini gérdiim.

Problemin ¢bziimiinde kolaylik ve anlagilirlik sagladi. ARTIMAT bana
hiz problemlerinin ¢bziimiinde aklimda olusan sorularin yok olmasina

katki sagladi. Artik bir ybntemim var.”

0O9: “Evet artik bu tiir problemleri gézmenin daha kolay ve eglenceli oldugunu

010:

014:

017:

019:

disdindyorum.”

“Katkida bulundu simdi en azindan higbir sey yapamasam bile verilenleri
yerine yerlestirebilirim diyorum. Ama &nceden onu bile yapmazdim.
Hatta hiz sorularindan nefret ederdim en azindan gsimdi eglenceli
gelmeye baslad.”

“Soru kalabalik olunca genelde bizi bir korku sarar. Ama ARTIMAT
sayesinde sorudaki her bilginin bir amag etrafinda birlestigini fark ettim.
Soruyu anlama ve yorumlamada da bliylik etkisi var.”

“Clinkt bir yol sorusunu testte ¢bzerken yanlisimizi anlamayiz ve devam
ederiz. Ancak ARTIMAT ta yanhs yaptigimizda bizi uyariyor. Bu da
yanlisimizi fark etmemizi saglar.”

“Problemleri daha iyi ¢6zmeye basladim, bu da moralimin dlizelmesine
katki sagladi. Problemleri ARTIMAT ta ¢b6zmeden ©énce nasil

yapilacagini tam bilmiyordum. Problemin mantigini anlayamiyordum.
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Sonra problemi adim adim ¢éziip farkl problemlerle karsilagsinca hepsini
¢b6zemesem de yapabiliyorum.”

021: “ARTIMAT kullanmadan &énce bu problemleri ¢ézemiyordum, bu
ylizdende ¢b6zmek istemiyordum. Ama ARTIMAT kullandiktan sonra
problemleri ¢bzebildigim igcin problemlerden korkmuyorum ve yeni
problemler ¢6zmek istiyorum.”

027: “...Onceden hiz problemlerini ¢6zemezdim ve bana her zaman ¢ok zor
gelmistir. ARTIMAT sayesinde sorulari dogru ydntemle ¢bzersem

sonuca varabilecegimi disdnliyorum.”

Ogrencilerin verdikleri cevaplara gére, ARTIMAT sistemi problemlerin ¢éziimiinde
kolaylik ve anlasilirhik saglamig, problem c¢dzmeyi kolay ve eglenceli hale getirerek,
o6grencilerde basarma duygusu yasatip motivasyonu artirmig, sorulari daha iyi anlama,

yorumlama ve ¢ézmeyi saglamis, problem ¢ézmek icin bir ydontem 6gretmistir.

4.3.2. Ogrencilerin Problem Cézme Siireglerinin Analizinde ARTIMAT’In
Yeterlilikleri

Ogrencilerin problem ¢ézme sureglerinin analizinde ARTIMAT'In yeterliliklerinin
belirlenebilmesi icin; ARTIMAT In istatistik modulinden alinan verilerden ve égretmenlerin
bu veriler ile yapilabilecek o6lgcme-dederlendirme faaliyetleri ile ilgili gorislerinden

faydalaniimistir.

4.3.2.1. ARTIMAT’In istatistik Modiiliinden Elde Edilen Veriler

Ogrencilerin farkli zamanlarda bireysel olarak ARTIMAT’ta yapmis olduklari tim
islemler adim adim tutularak, cozdikleri ve c¢dzemedikleri sorular, problem ¢6zme
basamaklarinda kullandiklari slre, yaptiklari hata sayilari ve aldiklari puanlar ile sinifin
genel ortalamalan kaydedilmektedir. Kaydedilen bu bilgiler ARTIMATIn istatistik moduli
aracihgi ile 6gretmen tarafindan goérulebilmekte ve detayli analizler yapilabilmektedir.
Boylelikle 6grencinin gelisimi, her problem ¢6zme basamaginda yaptigi islemler ve
¢6zdigu sorular detayli bir sekilde gordlebilir ve sinifin geneli ile karsilastirilabilir.

Calismanin, “Ogrencilerin problem ¢bzme siireglerinin analizinde ARTIMAT’In
yeterlilikler nelerdir?” alt problemi cercevesinde, Tablo 23’de ¢6zdugu soru sayisi, soru
cesidi ve sistemde bulundugu sire bilgilerine bakilarak, rasgele segilen bir 6grencinin
bakmis oldugu sorular ve bu sorulardaki durumu problem ¢6zme basamaklarina bagl

olarak detayli bir sekilde verilmigtir.
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Tablo 25. ARTIMAT tan Ornek Olarak Alinan Ogrencinin Ortalama Puanlari

Ortalama Puan Sire Hata Sayisi
Anlama Basamagi 0,647 00:01:23 0,8
Strateji Secimi Basamag 0,425 00:01:33 0,333
Stratejinin Uygulanmasi Basamag 0,445 00:00:53 0,367
Degerlendirme Basamag 0,501 00:00:12 0,233
Soru 0,519 00:04:01 0,433

Tablo 23’e bakildiginda égrencinin hangi zorluk diizeyinde ne kadar soruya baktigi,
bunlarin kagini dogru kagini yanhs ¢6zdigu, problem ¢ézmenin her adimindan kag puan
aldigi, ne kadar sire harcadidi ve ka¢ hata yaptigi acik bir sekilde goérilebilmektedir.
Ayrica tabloda, her soru igcin ka¢ puan aldigi, ne kadar slUre harcadi§i ve ka¢ hata
yaptigini gérmek mumkdnddr.

Tablo 25’e bakildiginda ise tim problemler sonunda égdrencinin problem ¢ézmenin
her basamaginda ve sorunun tamaminda aldigi ortalama puanlari, harcadigi ortalama
sureleri ve ortalama hata sayilarini gérmek mimkindir. ARTIMAT In istatistik
modulinden elde edilen bu bulgular &égrencilerin durumu hakkinda detayli analizler
yapilabilmesi amaciyla 6gretmenlere raporlanmaktadir.

Ayrica 6grencinin durumunun sinifin geneli ile karsilastirilabilmesi igin Tablo 26’da

ARTIMAT In istatistik modulinden alinan sinif ortalamalari da verilmektedir.

Tablo 26. ARTIMAT dan Elde Edilen Sinif Ortalamalari

Ortalama Puan Sure Hata Sayisi
Anlama Basamagi 0,365 00:01:40 0,817
Strateji Secimi Basamag 0,133 00:00:36 0,088
Stratejinin Uygulanmasi Basamag 0,225 00:00:08 0,074
Degerlendirme Basamag 0,314 00:00:04 0,466
Soru 0,365 00:00:36 0,622

Tablo 26'da verilen bulgular ile 6grencinin puanlarinin karsilastiriimasi yoluyla
ogrencinin sinif icerisindeki durumu da daha iyi anlagilacaktir. Agagida verilen grafikler

(grafik 1, 2 ve 3) 6grencinin daha net bir sekilde degerlendirilebilmesi igin olusturulmustur.
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Ogrenci adim puanlar ortalamasi - Sinifin genel adim puanlan ortalamasi
1/
0,7 +
o,
0,6
a5 1
0,4
0,3
0,2
0,1
0 . e — . .
ANLAMA BASAMAGI STRATEJ SECIMI | STRATEIININ DEGERLENDIRME
UYGULANMASI
| m SERENCININ PUAN 0,646686667 0,42508 | 0,44514 0,5007
| ® SINIF ORTALAMAS| 0,365426718 0,132820509 | 0,225009997 0,314288416

m BGRENCININ PUANI
M SINIF ORTALAMASI

Grafik 1. Ortalama adim puanlari kargilastirma grafigi

Grafik 1’de mavi sltunda goésterilen 6rnek 6grencinin problem ¢ézme adimlarinda

elde ettigi ortalama puanlar, kirmizi situnda gosterilen ise sinifin tamaminin

ortalamalaridir.

Grafie bakildiginda tim adimlarda &grenci ortalamalarinin genel

ortalamanin Ustiinde ¢iktigi goriimektedir.

00r01:09

O000:52

CO00:17

oo:01:48 17

omo1:26 7

oo:00:35 +

Ogrencinin ortalama adim siireleri - Sinifin ortalama adim siireleri

D00:00 - N . - - - B
ANLAMA BASAM AG] STRATE SECiMI STRATELININ DESERLENDIRME
‘ ‘ LY GULANMAS] ‘
[ m BERENCININ sORESI | 00:01:23 00:01:33 00:00:53 [ 00:00:12
|ISINIFDRTALAMASI | 00:01:40 00:00:36 00:00:08 | 00:00:04

® OERENCININ SURESI
= SINIF ORTALAMASI

Grafik 2. Ortalama adim sureleri karsilastirma grafigi
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Grafik 2’de mavi sltunda goésterilen &gdrencinin problem ¢6zme adimlarinda
harcadigi ortalama sureleri, kirmizi situnda goésterilen ise sinifin tamaminin
ortalamalaridir. Grafige bakildiginda sadece anlama basamaginda 6grencinin harcadigi
ortalama zamanin genel ortalamanin altinda oldugu, dider basamaklarda ise sinif
ortalamasindan ¢ok daha fazla zaman harcadigi gorilmektedir. Ozellikle stratejinin
uygulanmasi basamaginda harcanan zamanin sinif ortalamasinin yaklasik 7 kati kadar

fazla oldugu goérilmektedir.

Ogrencinin her adimda yaptifi ortalama hata sayisi - Sinifin her adimda
yaptigi ortalama hata sayisi

09 1

08 1~

07 1

06+

05 4~

= 3ERENCININ ORTALAMASI
04
= SINIFIN ORTALAMASI

03+

021"

011"

AMNLAMA BASAMAG] ETRATEN SECIMI STRATEJININ DEGERLENDIRME

UYGULANMASI
 OGRENCININ ORTALAMASI 0,8 0, 0, 7 0,233333333
B SINIFIN ORTALAMAS| 0,817379109 0,087630912 0,073980262 0,465832465

Grafik 3. Ortalama hata sayilari karsilastirma grafigi

Grafik 3'de mavi stitunda gosterilen 6drencinin problem ¢ézme adimlarinda yaptigi
ortalama hata sayisini, kirmizi sttunda gosterilen ise sinifin tamaminin ortalamalaridir.
Grafige bakildiginda sadece anlama basamaginda 6grencinin yaptigi ortalama hata sayisi
ile genel ortalamanin ¢ok yakin oldugu, strateji sec¢imi ve stratejinin uygulanmasi
basamaklarinda 6grencinin sinif ortalamasina goére cok daha fazla hata yaptidi,
degerlendirme basamaginda ise sinif ortalamasinin dgrencinin ortalamasinin yaklagik 2
kati kadar fazla oldugu gorulmektedir.

ARTIMATtan elde edilen bu veriler genel olarak &gdrencinin problem ¢dézme
adimlarinda farkli kriterlerden elde ettigi puanlari ve ortalamalari sinifin geneli ile de
karsilastirma imkani veren bir sekilde gérebilmeyi saglamaktadir. Bu verilerin haricinde
o6grencinin her adimda gergekte ne islem yaptigini ve tam olarak hangi problem ¢ézme

basamaginda hangi hatayi yaptigini gérebilmek i¢cin ARTIMAT In istatistik modualinin
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Tablo 29. Soruya Goére Ogrenci-Sinif Karsilastirmasi Kisaltmalarinin Anlamlari

SID: Sorunun sistemdeki
kayit numarasi

DCS: Dogru ¢6zim sayisi

YCS: Yanlis ¢6zim
sayisi

TSS: Toplam sorulma sayisi

TALP: Toplam anlama
basamagi puani

TA2P: Toplam Strateji
secimi basamagi puani

TA3P: Toplam stratejinin
uygulanmasi basamag
puani

TA4P: Toplam
degerlendirme basamagi
puani

TP: Toplam puan

TAL1S: Toplam anlama
basamaginda kullanilan sire

TA2S: Toplam strateji segimi
basamaginda kullanilan
sure

TA3S: Toplam
stratejinin uygulanmasi
basamaginda kullanilan
sure

TA4S: Toplam
degerlendirme basamaginda
kullanilan sire

TA1H: Toplam anlama
basamaginda yapilan hata
sayisli

TA2H: Toplam strateji
secimi basamaginda
yapilan hata sayisi

TA3H: Toplam stratejinin
uygulanmasi basamaginda
yapilan hata sayisi

TA4H: Toplam
degerlendirme basamaginda
yapilan hata sayisi

Tablo 28'de ARTIMAT’ta 6grencilerin ¢ézdugu 253, 261 ve 605 kayit numaral ¢

sorunun toplam degerleri ile segilen bir 6grencinin degerlerinin  karsilastirmasi
verilmektedir. ARTIMAT in istatistik moduliinden elde edilen bu tabloda; sorunun dogru ve
yanlis ¢6zim sayilari, toplam ve ortalama adim puanlari, adim sireleri ve hata sayilari
goriulebilmekte ve bu bilgiler 6grencinin degerleri ile kiyaslanabilmektedir. Bu sekilde her
bir dgrenci icin her bir soruda kiyaslama vyapilabilmekte ayrica sorularda birbiriyle
kiyaslanabilmektedir.

4.3.2.2. Ogrencilerin Problem Gézme Siireglerinin Analizinde

ARTIMAT’In Yeterlilikleri ile ilgili Ogretmen Goriigleri
ARTIMAT’In istatistik modulinun degerlendiriimesinde ARTIMAT dan alinan veriler
ogretmenler tarafindan da degerlendirilimistir. ARTIMAT’1 kullanan 5 matematik 6gretmeni
ile yapilan mulakat sonucunda, 6gretmenlerin ARTIMAT’ In dgrencilerin problem ¢bzme

sureclerinin analizindeki yeterlilikleri ilgili distincelerine ait bulgular tablo 24’de verilmistir.



137

Tablo 30. Ogrencilerin Problem Cozme Sureglerinin  Analizinde ARTIMAT'In
Yeterlilikleri ile llgili Ogretmen Gorusleri

Ogretmen Gorusleri K1 K2 K3 K4 K5
Yapilabilen soru tarzlarini gosterir \ \

Soruyu ¢ézme siiresini gosterir \ \ \ \ \
Sorununv hang__i agqmasmda sikinti N N N N
yasandigini gosterir

Sorunun tekrarli ¢géziimleri arasindaki N N

farklari gérebilmeyi saglar

Zamandan kazandirir \ \
Suregle ilgili verileri detaylica gorebilmeyi N N N

saglar

Ogrencinin soruyu kavrama, ¢dzebilme ve N

islem yeteneginin anlasiimasini saglar

Ne kadar hata yapildigini gosterir \

Tablo 30’a goére, K1 olarak kodlanan 6gretmen ARTIMAT’ In yapilan sorulari ve
problem ¢6zUmu igcin gecen sureyi gdsterdigini, problemin ¢déziminde hangi asamada
sikinti yasandigini ve tekrar ¢dzildiginde &grencinin farkli oldugu asamalari gérmeyi
sagladigini ifade etmigtir. K2 olarak kodlanan 6gretmen ARTIMAT In degerlendirme
yapma bigiminin zamandan kazandirdigini, batin verileri ve soru ¢éziminde gecen
zamanin goérulmesinin mimkdn oldugunu ifade etmigtir. K3 olarak kodlanan 6gretmen de
zamandan kazandirmanin yani sira égrencinin puaninin da goraldigini belirtmistir. K4
ve K5 olarak kodlanan 6égretmen ise ARTIMAT’ In harcanan zamani ve hata yapilan
adimlarin goérilmesini dlgme -degerlendirme agisindan faydali bulmustur. K4 bunlara ek
olarak ARTIMAT ile 6grencilerin problemi kavrama, ¢ézme ve iglem yeteneginin agikca
anlagildigini séylemigtir.

Ogretmenlerin bu konudaki ifadeleri séyledir:

K1: “..Olgme yéniinden oldukga yararli olabilecek sekilde. Yani hangi tarz
sorulari yapabiliyorsun hangilerini yapamiyorsun seklinde bilgi veriyor bu
da faydali. Degerlendirme yéniinden de ¢ok avantajli. Siire ve ¢ézme hizi,
¢6ziim yaparken sikintinin anlamada mi yoksa ¢6zmede mi oldugu
bilgilerinin alinmasini sagliyor. Bizim igin ¢ok glizel yani mantik glizel, ilk
yaptigi ile ikinci (lglincli sefer yaptigi sorular arasindaki farklari da
gbrebiliyoruz”

K2: “Olgme degerlendirme olarak ¢ok iyi ¢linkii zamandan kazandirip kagit
okumak igin harcanan zamandan kazandiriyor. Odrenciler agisindan da

benim agimdan da tam bir dederlendirme yapmak igin ¢ok iyi olur, her seyi
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gérebiliyorsunuz bdtiin veriler elinizde oluyor. Neyi ne kadar slrede
yaptigini gésteriyor. Olgme ve dederlendirme agisindan iyi oldugunu
disdnidyorum. Sistemi kullanan 6grenciler klasik yéntemden daha bagarili
oldular demek ki akademik bagsari yéniinden daha faydali...”

K3: “Eger bir 6grenci hep ayni adimda hata yapiyor, az puan aliyor gok zaman
harciyorsa bunu gérmek acisindan bu élgiimler faydali. Ogrenci siirelerde
gec kaliyorsa sistemin bunu belitmesi o anlamda faydali. Konuyu
ogrendiginde de notlarina olumlu etkisi olacaktir. Konuyu &grenmeye
buradan basliyor ve sistem daha iyi 6grenmesini de saglayacaktir.”

K4: “Olgme degerlendirme olarak da, sistem problem ¢6zme hakkinda net bir
bilgi verdi. Ogrenci ne kadar kavrayabildi, islem yetenegi ne kadardir,
¢cOzebilme yetenegi ne kadardir, onlar hakkinda ayrintili bir bilgi verebilir.
Mesela saniye saniye, hata yaptigi noktalari, ne kadar hata yaptigini
gésterebilir. Nerede hata yaptigini, ne kadar siirede yaptigini, hangi
konularda hata yaptigini, burada net bir bilgi verebilir mesela bu ¢ok
gltizel. Tam bir dokiiman, yani her sey var burada. Bizden de bu sekilde
analiz istiyorlar. Problem ¢bzmede kavrama yetenegi su kadardir, problem
¢6zme yetenegi eksiktir, verilerin girisinde su kadar sire gectigine gére
demek ki burada verileri tam anlayamiyor gibi. Tam bir bilgi veriyor bize.
Yani bizim isimizi de kolaylastirir, tam bir analiz olur hem bize hem
ogrenciye.”

K5: “Sistem 6lcme degerlendirmede kullanigli, yani isimize yarar, ¢linkii bizden
de bir sinav analizi istiyorlar genelde. Ogrencinin harcadigi zaman,
nerede hata yaptigini gérebilmek bizim iginde ¢ok énemli. Ogrencilerin

akademik basarilarina da olumlu bir etkisi olacagini dlisiiniiyorum.

ARTIMATIn o6lgcme degerlendirme faaliyetleri, ARTIMATIn tasarim &zelliklerine
badli olarak gerceklestiriimektedir. Tasariminda Polya adimlarina gdére hazirlanmig
olmasi, problem ¢ézmenin her agsamasinda dlgme dederlendirme yapilabilmesini mimkun
kilmistir. Ogrenci bir problemi gdzerken problem ¢bzmenin her agamasinda ne kadar siire
harcadidini, her adiminda hata yapip yapmadigini ve yaptidi hatanin ne oldugunu tam
olarak gorebilmektedir. ARTIMATIn Polya adimlarina goére tasarlanmig olmasi ve
kullanimi sirasinda verilen geri bildirimlerin 6grencide ne gibi bir etkisinin oldugunun
anlasilabilmesi amaciyla ARTIMAT ile Polya’nin problem ¢d6zme adimlarini

gerceklestirmenin 6grencilerin problem ¢ézme aliskanligina etkisine bakilmistir.
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4.3.3. Ogrencilerin Problem GCézme Siireglerinin Gelistirilmesinde
ARTIMAT’In Etkisi

Ogrencilerin ARTIMAT’1 kullanarak Polya’nin problem ¢ézme adimlarindaki problemi
anlama, strateji segimi, stratejinin uygulanmasi ve kontrol basamaklarini gergeklestirmesi
sonucu, geleneksel ortamda problem ¢ézme aliskanliginda degisim olup olmadigini
belirlemek icin son test sonuglarina gore farkl bagari seviyelerinden 8 6grenci ile mulakat
yapilmistir. Bu 6grenciler 6nceki milakatta O1, 09, 010, 014, 017, 019, 021 ve 027
olarak kodlanan 6grencilerdir. Bu mulakatlarda 6grencilerin ARTIMAT’I kullanarak Polya
adimlarini uygulamalarinin, onlarin problem ¢ézme stireglerinin gelistiriimesinde meydana
getirdigi degisimin neler oldugu belirlenmeye cahgiimistir. Mulakat yapilan 6grencilere
Ontest ve sontest kagitlari verilerek yaptiklari dogru ve yanlis islemler gosterilmistir. Daha
sonra yaptiklari bu islemlerle ilgili sorular sorularak sistemden neler kazandiklari ve
problem ¢bzme adimlarini sistemde var olan 6zellikler ile ne kadar iligkilendirebildikleri

anlasilmaya c¢alisiimistir.

Problemi anlama basamagi

Ogrencilere ilk olarak, “Problemde verilen ve istenilenleri niye kagida yazdin sana
ne gibi fayda sagladi?” sorusu sorulmustur. Bu soru ile ARTIMAT’ in Polya’ nin problemi
anlama basamagini ne kadar saglayabildigi belilenmeye calisiimistir. Ogrencilerden

alinan cevaplardan 6érnekler sdyledir:

O1: “Sistemde &gretilen gibi yapmaya calistim ve daha kolay oldugunu fark
ettim, ilkinde pek bir sey bilmiyordum o ylizden yapamadim ama
sistemden sonraki sinavda daha c¢ok bilgi sahibiydim. Verilenler,
istenenlerle adim adim yapmaya calistim yapamasam da verilenleri
istenenleri yazdim belki aklima bir sey gelir diye, soruyu daha iyi
anlayabilmek igin.”

“...béylece sorulari karmasikliktan kurtardim, anlama acisindan bana daha
kolay geldi adim adim gitmek”

010: “ En azindan hani adim adim oldugunda verilenleri yerine
yerlestiriyorum, daha diizgiin oluyor, sorular karmasik olmaktan ¢ikiyor.”

“...yani az c¢ok c¢b6zmeye bagladim sorulari, bulamadigimda da sonuca

yaklasiyorum verilenleri felan yerine koyabiliyorum simdi.”



017:

“ Clinki 6grendigimiz programda da bdyleydi yani sistemde de béyle sira
sira yaziyorduk verileri o ylizdende yani o programin bana etkisi oldu, bu

ylizden kagitta da o gekilde yazdim, sonucu dogru buldum.”

“...simdi daha hizli yaptim ¢linkii mesela ilk basta buraya yazdigim zaman

019:

027:

distinmek zorunda kalmadim direk baktim 1. aracin hizini yazmisim
oraya, hem daha hizli ¢6zdiim hem de bir karisiklik olmadi.”

“ Soyle bir faydasi oldu. Yanlis yapinca, islemleri sirayla yaptigim igin bir
daha geri déniip bakabiliyorum. Eskiden biri orada biri orada yapinca
nerede yanlis yaptigimi anlamiyordum sonra bir daha silip tekrar
yapmak zorunda kaliyordum, gsimdi &yle bir sorunum yok. Sorunun
nerede oldugunu hemen gérebiliyorum.”

“ soruda verilenleri yazmamiz gerekiyor onu da programdan &grendim.
Eskiden olsaydi hi¢ verilenleri yazmadan ¢b6zmeye ¢alisirdim ama iste o
programi &grendikten sonra degerleri yazdim ilk basta sonra ¢6zmeye

basladim”

“...verilenleri ve istenenleri yazmam soruyu daha iyi anlamama ve soruyu

daha rahat ¢c6zmeme yardimci oldu.”

Strateji secimi basamagi
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Ogrencilere ikinci olarak “Problemleri ¢dzerken neden sekil gizdin ve sana ne gibi bir

faydasi oldu?” sorusu yodneltilmistir. Bu soru ile ARTIMAT In Polya’ nin strateji secimi

basamagini ne kadar saglayabildigi belirlenmek istenmistir. Ogrencilerden alinan

cevaplardan ornekler soyledir:

O1: “Gérsellik daha kolaylik sadlar diye ¢izdim. Sadladi da, soruyu anlamami

O14:

019:

kolaylastirdi.”

“Onceden detayli yapmazdim, karalama seklinde yapardim. Simdi daha
dlizgiin sekilde yaziyorum ve soruyu anlamam daha kolay oluyor.”
“Gorsel olarak canlandirayim kafamda diye, yani mantigimi daha fazla
caligtirabilirim diye. Sistemde de vardi oradan etkilendim ve éyle olunca
daha iyi oldu.”

“Sitede sorularin altinda resimler vardi, onlara baktigimda sorulari daha
iyi algilyordum. Bende c¢izim yaparsam daha iyi algilayabilecegimi
dusiindiim o yiizden ¢izim yaptim.”

“...daha iyi yorum yapabiliyorum artik, sekil hayali olsa da

dlistinebiliyorum arag oraya qitti 6teki bu tarafa geldi sonra tekrar déndi



021:

027:

gibi, onun igin iyi oluyor, yani yorum yapmami ve anlamami
kolaylastirdi.”

“Boyle daha iyi anliyorum géziimiin éniinde olunca yani yazidan daha
¢cok gbrsel olunca daha iyi anlagilyor.”

“...yazi olunca bastan ayni seyleri okumak zorunda kaliyorum ama
cizince (stiine de yazabiliyorsun, hem olayi gérmeni de sagliyor.”
“Programda basta sekiller vardi o sekKiller bize yardim ediyordu. Neyin ne
oldugunu bende ikinci kagidim da sekilleri cizerek daha iyi bir sekilde

anlamaya c¢alistim. Sorulari anlamami kolaylastirdi yani.”

Stratejinin uygulanmasi basamagi
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Ogrencilere Uglncu olarak “Problemleri ¢bzerken islemleri neden adim adim

gOsterdin ve sana ne gibi bir faydasi oldu?” sorusu sorulmustur. Bu soru ile ARTIMAT’ In

Polya’ nin strateji uygulama basamagini ne kadar saglayabildigi belirlenmeye calisiimistir.

Ogrencilerden alinan cevaplardan érnekler soyledir:

O1: “Cevaplari daha kolay bulmak igin, birini bulmadan digerine atlamamak

09:

010:

icin adim adim gittim.”

“...daha énce adim adim yapmiyordum islemleri direk sonucu yapmaya
calisiyordum her seyi atlayarak yapiyordum. Sistemden sonra adim
adim bulmayi 6grendim ondan sonra hepsini yazip sirasiyla bulunca
sonuca daha kolay ulastim karmagikliktan kurtardim kendimi.”

‘Adim adim gittigim zaman ne bulmam gerektigini biliyorum nasil
gidecegimi biliyorum, yanlhig bulsam da mesela nasil gidecegimi
anliyorum.”

‘ARTIMAT’I kullanmadan &nce, adim adim gitmeden ¢b6zmeye
calisiyordum yapamiyordum, hani b6yle karmagik oluyordu neyin nerede
oldugunu o sekilde karigtirryordum ama sonra ARTIMATta béyle adim
adim gittigimizde daha kolay oldugunu gérdiim ve verilenleri yazarak
adim adim yaptim.”

“...bu soruyu ¢6zmemi kolaylastirdi hemde sinava girdigimizde slireden
dolayi yetistirmekle ilgili bir panigim oluyor yetistirebilecek miyim
yetistiremeyecek miyim diye bdyle oluncada kafan karisiyor, verilenleri
istenenleri bir yerlere koymadiginda, ne nerede onu bilmiyordum. Ama

ARTIMAT tan sonra béyle adim adim yapinca daha dlizenli oluyor.”



O14: “Adim adim olunca her sey daha kolay bir sekilde ¢oziiliiyor. Hem

anlasilirhigi arttirnyor hem de islemleri daha kolay ¢6zmemi sagliyor,
daha net yani karmasiklik yok. Islemleri de adim adim yapinca daha

kolay oluyor yani.”

O17: “Sorularin daha kolay anlasiimasini sadliyor hem de karismamis oluyor.”

021:

‘Adim adim yapinca neyi énce neyi sonra yapacadini anliyorsun. Ama
diger sekilde(eskiden) orada sayilar verilmis sadece o sayilarla bir seyler
yapmaya c¢aligiyorsun, higbir sey anlamadan sadece sayilarla
ugrasiyorsun. Yani adim adim yapmak anlamami ve islemleri takip

etmemi kolaylastirmig oldu.”

027: “Programi kullandiktan sonra sorularin béyle daha rahat ¢éziildiigiini

o6grendim mesela suan bile ¢6zdligim sorularda bu gekilde yapiyorum
verilenleri istenenleri yaziyorum yaptigim islemleri yazinca daha rahat

¢cozdiliyor. Belli bir yol izlememi sagladi.”

Kontrol Basamagi
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Son olarak égrencilere “Buldugun sorularin kontrolini yapar misin? ARTIMAT * In

bu konuda bir katkisi oldu mu?” Bu soru ile ARTIMAT’ in Polya’ nin kontrol basamagini ne

kadar saglayabildigi belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerden alinan cevaplardan érnekler

sOyledir:

01:

“Cok tutarsiz bir sonug¢ buluyorum ondan sonra tekrar baslayinca bir

yerlerde yanlis yaptigimi fark ediyorum yani kontrol ediyorum bazilarini.
Bazi sonuglari hi¢ kontrol etmeden yaziyorum. Cevap mantikll geliyorsa
bakmadan gec¢iyorum.”

“...evet, ARTIMAT tan sonra bir kontrol etme ihtiyaci hissediyorum artik,
oncesinde ¢ok nadir kontrol ediyordum suan nerede yanlis yaptigimi
bulmak igin ya da ¢bzimiin dogrulugunu kontrol etme ihtiyaci

hissediyorum.”

0O9: “Bir kere ben ne yaptigimi hi¢ kontrol etmedigim igin ¢ok kiigiik bir hatada

yapsam onun farkina varmiyordum, aynen devam ediyordum ama
sistem uyardigi i¢in hi¢ olmazsa o hatayi gideriyorum béylece sonuca
daha rahat bir sekilde ulagiyorum. Sistemden sonra kagitta da kontrol
etme ihtiyaci duydum. Cok garip bir sonug¢ ¢ikiyor mesela o zaman en
basa déniiyorum ben ne yaptim diye veya o islemlerde yanlisim var mi

diye kontrol yapiyorum.”



143

O17: “Evet evet oldu, yani islemi yaptigimda kontrol etmek istiyorum daha
once boyle saglama pek yapmazdim. Sistemde ise zaten goésteriyordu
yaptigimiz islemleri, hatalari ya da bir islemin neresinde hata yaptigimizi
séyliyordu. O ylizden eskiden yapmazdim &yle ama simdi daha c¢ok
kontrol de yapmak istiyorum.”

019: “Daha éncede yapiyordum ama o zaman tam yapmiyordum, bu
uygulamadan sonra daha ¢ok yapmaya basladim, ¢linkli sistem dogruyu
yanligi gésteriyordu. Bende kagitta bir seyi kacgiririm diye tekrar basa
déniiyorum... Biraz daha aliskanlik oldu.”

021: “Yok yapmazdim zaten anlamadigim igin genelde pek yapmazdim ama
sistemi kullandiktan sonra biraz daha anladim. O yiizdende islemleri

yaparken tekrar tekrar kontrol ettim sistemdeki gibi.”

Ogrenci cevaplarindan elde edilen bulgular tablo 31’de Polya’ nin problem ¢ézme

adimlanyla iligkili olarak verilmistir.

Tablo 31. Ogrencilerin problem ¢ézme sireclerinin gelistirimesinde ARTIMAT'In
etkisi ile ilgili 6grenci gorusleri

Polya adimlar Ogrenci Gorusleri Fzﬁlzg;ls
ARTIMAT'In problemi anlama Verg‘f”'el” e 'Shter;lenl'e“..yazma 5
basamagini gergeklestirmeye etkisi Problem cridana hizll gozme 4

Problemlerin anlagilirhigini arttirma 5
ARTIMAT In strateji se¢gim Adim adim kolay ¢6zumu 6grenme 7
basamagini gerceklestirmeye etkisi Problemleri gorsellestirmeyi 6gretme 8
ARTIMAT’In stratejinin uygulanmasi C(?zgmgn daha anlagilir olmas 4
basamagini gerceklestirmeye etkisi 6zUmi adim adim yapma /

Problemlerin karmasikhgini azaltma 5
ARTIMAT’In kontrol etme C e

Kontrol etme istegi saglama 6

basamagini gergeklestirmeye etkisi

Tablo 31'de goriuldugu gibi 6grenciler ARTIMAT’I kullanarak; problemi anlama
basamagini gergeklestirmenin verilenleri ve istenenleri yazma, sorulari daha hizli ¢ézme
ve sorunun anlagilirhgini arttirma seklinde 6grencilere fayda sagladigini, strateji se¢im
basamagini gergeklestirmenin kolay ¢6zim yolu 6grenme ve sorulari gorsellestirmeyi
ogrenme sagladigini, stratejinin uygulanmasi basamagini gergeklestirmenin ¢6zimun
daha anlasilir olmasi, adim adim ¢6zim yapma ve sorunun karmasikligini azaltma
sagladigini ve kontrol etme basamagini gerceklestirmenin ise islem sonuglarini kontrol

etme istedi sagladigini belirtmiglerdir.
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4.3.4. ARTIMAT In Genel Degerlendirmesine ve isleyisine Yonelik
Gorusler

ARTIMAT’In uygulanmasindan sonra hem 6gretmen hem de &grenciler ile yapilan

mulakatlarla arastirma problemleri gergevesinde cesitli bulgular elde edilmistir. Elde edilen

bulgular ¢caligmanin geneline 1sik tutmakla beraber, hem 6gretmen ve 6grencilerin genel

degerlendirmelerini hem de ARTIMAT a yonelik dnerilerini almak amaciyla da bazi sorular

yoneltilmigtir. Elde edilen bulgular asagdida verilmektedir.

4.3.4.1. Ogretmen Gérisleri

ARTIMAT"1 kullanan 5 matematik oOgretmeni ile yapilan milakat sonucunda,
ogretmenlere “ARTIMAT sisteminin kullandiginiz 6zelliklerini g6z 6nunde bulundurarak
genel dederlendiriimesine yodnelik (Akademik basariya etkisi, kullaniglilik, &gdrenciyi
dlcebilme, vb.) géris ve onerileriniz nelerdir?” sorusu yodneltiimistir. Ogretmenlerin
ARTIMATIn genel degerlendirmesinde, sistemin yapisi, igleyisi ve kazanimlariyla ilgili

yaptiklari degerlendirmeler tablo 32’de verilmigtir.

Tablo 32. ARTIMAT In Genel Degerlendirmesine ve isleyisine Yénelik Ogretmen
Gorugleri

Ogretmen Gorusleri K1 K2 K3 K4 K5

Sistemin gorsel agidan iyi olmasi \ \

Sistemin godrsel acgidan gelistiriimesinin N N
gerekmesi

Yonlendirme yapmasi \ \ \

Geleneksel yonteme gore daha kisa hizli N N N
O0lgme-degerlendirme saglamasi

Ogrenci ve 6gdretmenin, soru gé_z[]ml'jnde N N N
hata yapilan adimi fark edebilmesi

Ogrencinin motivasyonunu artirmasi \
Ogrencilerin problemleri asama asama ve N

kolayca ¢dzmesi

Problemlerin basitten zora dogdru verilmesi

Ogrencinin problem ¢dzme becerisine katki N N N
saglamasi

Ogretmenin sisteme rahatca soru N N
girebilmesi

2| < |2 < |

Tablo 32’ye goére ogretmenler en ¢ok ARTIMATIn dlgme-degerlendirme 6zelligi
Uzerinde durmuslardir. K1 olarak kodlanan 6gretmen sistemin gorsel ve rahat problem
¢6zUmU acgisindan ve uyari vererek 6grenciyi yonlendirme agisindan iyi oldugunu ve
ogrencinin basarisini artiracagini ifade etmistir. K2 ve K3 olarak kodlanan 6gretmenlerde

de sistemin 6lgme-degerlendirmesi ve hizl bir sekilde analiz yapabilmesinin faydasi ve
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gorselliginin iyi oldugu seklinde gorusler belirtmigtir. K3 konunun bu sekilde daha iyi
ogrenildigini de ifade etmistir. K4 olarak kodlanan égretmen ise daha ¢ok problem ¢ézim
adimlarinin basitten zora dogru gitmesi, ¢d6zim adimlarinin gérilebilmesi ve yanlis
adimlarda uyarilarin verilmesi 6zellikleriyle ilgili gorusler belirtmistir. K2 ve K4 olarak
kodlanan oOgretmenler sistemin animasyonlarla goérsel agidan gelistirmesinin daha iyi
olacagini ifade etmiglerdir. Son olarak K5 olarak kodlanan 6gretmen de sistemin 6lgme-
degerlendirme Ozelligi ve analiz yapmasi ile problem ¢6zim asamalarinin adim adim

ilerlemesi ve hatalarda uyari verilmesini gtizel buldugunu ifade etmistir.
Ogretmenlerin bu konudaki ifadeleri sdyledir:

K1: “Sistem goérsellik ybéninden bence gayet iyi hazirlanmig, bagariyi
arttiracagina da inaniyorum, kullanim yéniinden bakarsak 6grenciler de
rahat bir sekilde kullanabilir ve rahatca soru ¢6zebilir.”

“Ogrenciye uyari vermesi ve yanlistan geri déndiirmesi de ¢ok iyi bir yol
bence.”

K2: “Olgme degerlendirme olarak ¢ok iyi ¢iinkii en azindan kagit okumaktan
kurtarir 6gretmeni, 6grenciler agisindan da benim agimdan da tam bir
degerlendirme yapmak igin ¢ok iyi olur, her seyi gérebiliyorsunuz blitin
veriler elinizde oluyor. Bence bu en azindan neyi ne kadar slirede
yaptigini gésteriyor. Olgme ve dederlendirme agisindan iyi oldugunu
diastintiyorum. Diger ybnlerden de az o6nce séyledigim gibi sistemi
kullanan 6grenciler klasikten daha basarili oldular demek ki akademik
basar yéniinden daha faydall.”

“Yanlig yapinca basta uyarisini génderiyor ve seni dogru ybnlendiriyor.
Ben acikgasi sistemin bu 6zelligini begendim.”
“Sistem gbrsel agidan daha hareketli animasyonlu olabilir.”

K3: “Eger bir 6grenci hep ayni adimda hata yapiyor az puan aliyor ¢gok zaman
harciyorsa bunu gérmek agisindan bu 6élgimler faydalidir. Ogrenci
stirelerde geg¢ kaliyorsa sistemin bunu belirtmesi o anlamda faydalidir.”
“Sistem daha iyi de &grenmesini de saglayacaktir. Ayrica, sistemde
gorsel égeler oldugu icin de daha iyi 6grenme gerceklesecektir. Birde
olumlu buldugum bir sey vardi, mesela ekranda yol seklinin olmasi glizel
bir sey iste bu gérsellerle konu daha iyi anlagsilir, pekigtirilir daha iyi

o6grenme saglanir. Bizde soruya baslarken a araci burada b araci burada
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seklinde soruyu ¢ézmeye baslarken hep bbyle yapiyoruz sizde ¢izin diye
ogrencilere soylliyoruz igte o resmin orada olmasi glizel.”

K4: “Kullanim sirasinda her kademede verdigi uyari mesaji glizel, en azindan
yanlig yaptigini fark ediyorsun bunu diizeltme yoluna gidebiliyorsun.”
“Ogrenciye yénelik basitten zora dogru bir gidis var. Odrenci soruyu
kademe kademe c¢ézebiliyor, ¢bzdiikce daha da c¢bézmek isteyebilir,
sistemin igleyisi motivasyonu arttirabilir. Burada verileri aktarip ne kadar
¢bzebiliyorsa daha ¢ok ¢b6zmek isteyecek ¢b6zmek istedikgce de problem
¢bzme becerisi gelisecek. O yetenedini gelistirmesini de sadlar yani.”
“...kullanighlik agisindan ilk problemde bir zorluk oldu, sisteme girdikten
birinci soruda neyi nasil girecegimizi bilemedik ama daha sonra
rahatlikla girebildik sisteme verileri”

“Sistemin sade bir tasariminin olmasi glizel ama biraz daha hareketli
ogelerde eklenebilir’

K5: “Sistem élcme degerlendirme igin kullanigh, yani isimize yarar, ¢lnkii
bizden de sinav analizi istiyorlar genelde. Ogrencilerin akademik
basarilarina da olumlu bir etkisi olur.”

“Genel olarak sistemin problem ¢6zim asamalarini gdbstermesi,
ybnlendirme yapmasi, soru giris kismi, yanls oldugu yerlerde sistemin
uyarmasi ve geleneksel ybnteme gbre daha kisa zamanda &lgcme

degerlendirme yapmasini iyi buldum.”

4.3.4.2. Ogrenci Gériigleri

Ogrencilerden son olarak ARTIMAT’ in genel degerlendirmesi ve isleyisine yonelik
bilgiler edinmek amaciyla;

‘ARTIMAT sisteminin farkli konu veya derslere de uyarlanmasini ister misiniz?
Nigin?”.

‘ARTIMAT sisteminin mobil aygitlar(cep telefonu, tablet PC vb.) ile kullanilabilmesini
ister misiz?”

‘ARTIMAT sistemi hakkindaki énerileriniz var mi? Nelerdir?” sorulari sorulmustur.

Bu sorular ile ARTIMAT’ In farkli konu veya derslere uyarlanmasi ve ARTIMAT’ In
mobil aygitlarda uygulanmasina yoénelik dustnceleri ile édrencilerin ARTIMAT ile ilgili

dnerileri belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerden alinan gérigler tablo 33'de verilmigtir.
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Tablo 33. ARTIMATIn Genel Degerlendirmesine ve Isleyisine Yénelik Ogrenci

Gorusleri
Ogrenci Gorusleri Frekans (n=30)
Kullanigh bir sistem 18
Dersi kolay ve edlenceli hale getiriyor 11
Diger dersler icin de kullaniimasi gerekir 19
Sesli uyari mesaji vermesi daha iyi olur 2
Problemlere ait animasyonlar olsa daha iyi olur 4
Daha fazla deneme hakki verilse daha iyi olur 3
Mobil araglarda ve tabletlerde de uygulamanin yapilmasi iyi olur 25

Ogrencilere “ARTIMAT sisteminin farkli konu veya derslere de uyarlanmasini ister
misiniz? Nigin?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan alintilar agagidaki
gibidir:

O4: “ARTIMAT’ in farkli derslerde uygulanmasini isterim ¢iinkii ARTIMAT
konuyu daha kolay hale getirerek bizlerin anlamasini sagliyor. Ayrica
teknolojiyi kullanip, gelismemizde yardimci oluyor. Daha 6nce sikici olan
bir dersi bilgisayar sayesinde eglenceli kiliyor.”

O5: “Isterim. Ciinkii ARTIMAT ¢ok faydali bir uygulama. llk basta ¢ézebilmeyi
imkansiz gérdugumiiz sorulari adim adim ¢6zim yoluyla anlamamizi
sagladi. Diger derslerin adim adim anlatimi da bize ¢ok faydali
olacaktir.”

O11: “Evet tabiki. Cok giizel olur. Hayatimizi 5 secenek (A,B,C,D,E) icerisinde
gecirmekten kurtarir bizi. Sikka gbére degil de mantigimizi kullanarak
sorulara bakariz.”

O14: “Evet. ARTIMAT tan baska ARTIFEN, ARTISOS gibi programlarda
yapilabilir. Konu anlatimlari, deneyler ve testler bulunabilir igcinde. Bu
sayede bir¢cok ders alaninda bagarili olabiliriz.”

0O19: “Evet isterim ¢iinkii daha gérsel ve daha bilingli bir yéntem.”

027: “Evet 6zellikle fizikte uygulansa iyi olur. Fizik dersi beni biraz zorluyor. O
ylizden fizige de uygulansa miikemmel olur, en azindan sorulari ¢6zme
mantigini 6grenir sorulari daha iyi analiz edebiliriz.”

029: “ARTIMAT sisteminin baska derslerde olmasi égrenci igin faydali olabilir.
Clnku o6grenci bir problemi ¢bzerken sistematik davranmasini, adim
adim iglemi ¢bzmeyi ve sirayla sonuca gitmeyi bulmak igin yararl

olabileceginden uygulanmall.”
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Ogrenciler, sistemin konuyu daha kolay hale getirmesi, dersin eglenceli hale
gelmesi, adim adim ¢ézimu anlatmasi, sorularin mantiginin rahat anlasiimasi, goérsel bir
yontem olmasi ve sistematik olmasi nedeniyle baska derslerde de bu sekilde
uygulamalarin kullaniimasini istediklerini belirtmislerdir.

Ogrencilere daha sonra “ARTIMAT sisteminin mobil aygitlar(cep telefonu, tablet PC
vb.) ile kullanilabilmesini ister misiz?” sorusu yoneltiimistir. Ogrencilerden alinan cevaplar

su sekildedir:

O1: “Evet isterim. Béylece her yerde kullanarak kendimizi gelistiririz.”

02: “Evet bu sayede bilgisayara ihtiya¢ duymazdik istedigimiz yerde
yararlanirdik bu sistemden”

O4: “ARTIMAT in telefonumda veya tablet PC lerde olmasini isterim, ¢iinkii
her adimda yanimda olup bana hayatimda kolaylik saglamasini isterim.”

O5: “Isterim. Ciinkii béylece internetimiz olmasa bile rahatca telefondan
girerek sorulari ¢bzebiliriz. B6ylece ARTIMAT her an yanimizda olur.”

0O6: “ARTIMAT bizim ¢ok sik kullandigimiz iletisim araci telefonlarda olsa ¢ok
yarari olacagini didgtinliyorum, bog zamanimizda ya da ders caligirken
bilgisayar olmayabilir béylelikle telefondan bu sistemi kullaniriz.”

O14: “Evet! Ciinkii bilgisayarin tasinmasi zor oldudu icin ya da yer kapladidi
igcin her yere gétiiremeyiz. Bu ylizden her zaman ARTIMAT programina
giremeyiz. Ama cep telefonunda bu programlar bulunursa her yerde
kolayca ARTIMAT a girebiliriz.”

O15: “Evet benim igin daha kullanisli olur.”

022: “Evet. Ciinkii telefonlarla istedigimiz yer ve zamanda kullanabiliriz.”

024: “Eger okullarda tablet kullanilmaya baslanirsa tabi ki bu programinda
tablette olmasini isterim.”

025: “Evet isterdim. Her an yanimda olup bog vakitlerimde ¢6zdiigiimde daha

iyi alisirrm ve sistem daha zevkli hale gelebilir.”

Mulakat yapilan o6gdrenciler bilgisayara ihtiya¢c duyulmadan, istedikleri yer ve
zamanda rahatca sistemin kullanilabilmesi agisindan bu sekildeki uygulamalarin mobil
aygitlarda da kullanilmasini istediklerini belirtmiglerdir.

Son olarak &grencilere ARTIMAT sistemi hakkindaki &nerileri sorulmustur.
Ogrencilerin gogu sistemle ilgili dnerilerde bulunmustur. Ogrencilerin sistemle ilgili 6nerileri

su sekildedir:
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O3: “internette daha hizli ¢alismasini isterim.”

O4: “Ayni anda birgok kisi kullandigindan dolayi olusan yavashdin giderilmesi
gerekli bence.”

0O6: “ARTIMAT sistemiyle ilgili diisiincelerim, sorulari ¢bzerken yaziyla uyari
vermesinden ziyade sesli olarak sorunun yapilisi hakkinda bilgi vererek
yanlislarimizi da séylemesi. Sesle yapildiginda daha etkili olacadini
dlsdnidyorum. Soruyu yanlis yaptigimizda en sonunda nasil yapilacagi
da sesli olarak anlatilabilir.”

O7: “Sistem 3 hatadan sonra baska soruya gegcmese hemen, 5 hata olsa daha
iyi olur.”

‘ARTIMAT &grencilerin  problemleri anlamasini ve uygulamasini
saglama acgisindan ¢ok iyi. Clnki soruya baktigin zaman ne yapman
gerektigini bulmak daha kolay oluyor.”

09: “Bence sorulara biraz animasyon eklenebilir.”

O12: “Bagka derslerde de uygulanmasi, cep telefonu, tablet gibi araglarda da
kullaniimasi iyi olur.”

O13: “Sesli uyari, dogru veya yanlis ¢éziildiigiinde animasyonlar veriimesi ve
ozel ¢izim yapilan bélim olabilir.”

O14: “Coziilemeyen sorularda sesli anlatim olabilir. Ekranin yanina ¢6ziilmiis
soru sayisi ya da basari ile ilgili grafikler olabilir.”

020: “Sézel, sayisal ayirt etmeden diger derslerde de uygulanmasi giizel

olur.”

Ogrenciler, sistemin internette daha hizli calismasi, sisteme sesli anlatimlar ve uyari
mesaijlari ile animasyon eklenmesi, sorularin ¢éziminde daha fazla deneme hakki
verilmesi, baska derslerde de benzer uygulamalar yapiimasi ve mobil aygitlarda da

sistemin calisabilmesi ile ilgili dnerilerde bulunmuslardir.

4.3.5. Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Bu boélimde, asil uygulama suresince arastirmacinin gozlemledigi ve not aldigi
izlenimler verilmistir. Calismanin baslangicinda olusturulan deney ve kontrol gruplarina
acik uglu 10 sorudan olusan 6n test sinavi uygulanmistir. Daha sonra deney grubu
ogrencileri (n=30) bilgisayar laboratuvarinda ve her 6grenci bir bilgisayarda bireysel olarak
calisacak sekilde hazirlanan ortamda, kontrol grubu (n=30) ise geleneksel sinif ortaminda

dersleri yapiimistir.
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Calismanin yapildidi1 okulun bilgisayar sayisinin yetersiz olmasindan dolayl deney
grubu 6grencileri 15 kisilik 2 gruba bélinerek her grup ile 4 hafta slirede (haftada 2 ders
saati) calisma gerceklestiriimistir. Gruplarin her ikisine de ilk uygulamada &ncelikle
ARTIMAT hakkinda bilgi verilerek kullanimi ile ilgili videolar ARTIMAT In kullanim klavuzu
sayfasindan izlettiriimistir. Ayrica égrencilerin ARTIMAT ile problem ¢ézme igleminin nasil
yapildigini daha iyi kavrayabilmeleri icin arastirmaci tarafindan bir érnek Uzerinde sistem
tanitilmistir. Daha sonra 6grenciler serbest birakilarak 1 ders saati sistemi taniyarak pratik
yapmalari istenmigstir. Her iki grup icin sonraki alti saatlik uygulamalarda ise 6grencilerin
bireysel olarak ARTIMAT’1 kullanmasi ve problem ¢ézmeleri saglanmistir.

Konu anlatimi olarak, deney grubu o6grencilerine hareket problemleri ile ilgili
ARTIMATta yer alan Konu Anlatim Moduli gdsterilmistir. Bu modilde hareket
problemlerine ait temel kavramlar (X: Yol, V: Hiz ve t: zaman) ve 2 6rnek problem yer
almaktadir. Modulin hareket problemlerinin tim tlrlerini ve formilleri icermemesi
yapilacak calismada 6grencilerin  kendi bilgilerini yapilandirabilmeleri igin gerekli
gOralmastar.

Arastirmaci tarafindan deney grubu 6grencilerine ARTIMAT’1 kullanabilmeleri igin
oncelikle bilgisayarlarinda internet tarayicisi ile ilgili ayarlan yapmalarn gerektigi
soylenmistir. Ogrencilerin neredeyse tamami hig sorunsuz sdylenen bu goérevi yerine
getirmistir. Daha sonra ARTIMAT’I kullanabilmeleri igin gerekli olan web sitesinin adresi ve
kullanici adlari ile sifreleri 6grencilere verilmistir. Ogrenciler yine sorunsuz bir sekilde
sisteme giris yapmay! basarmislardir. Bu islemleri sorunsuz bir sekilde yapabilmeleri
ogrencilerin bilgisayar kullanimina uzak olmadigini ve ARTIMAT’I da kullanabileceklerini
go6stermesi acgisindan 6nemlidir. ARTIMAT’I kullanmaya baslayan 6grenciler uygulamanin
yapildigi ilk derste yeni karsilastiklari bdyle bir 6gretim ortaminin calisma seklini
anlamakta zorlanmiglardir. Ancak ayni gin yapilan ikinci ders saatinde ARTIMAT’In
kullanim mantidini anlayarak problem ¢6zmeye basladiklarinda dgdrencilerin dustnceleri
de hizh bir sekilde degismistir.

Ogrenciler diger alti saatlik uygulama boyunca sistemi kullanmislar ve pek gok
6grenci ARTIMAT ile problem ¢ézmenin mantigini kendilerine aliskanlik haline getirmistir.
Hatta pek ¢cok 6grenci sadece uygulama saatlerine bagimli kalmadan farkli zamanlarda da
hem okuldan hem de evlerinden sisteme girerek ARTIMAT1 kullanmistir. Bu da
ARTIMAT In d&grenciler tarafindan benimsendigini ve &grencilerde problem ¢dzme
konusunda motivasyon saglayarak istek olusturdugunu gdéstermektedir. Bunu &grenciler
ile yapilan hem yazili hem de s6zli milakatlardan elde edilen bulgularda da gérmek
mdmkindir.  Ayrica laboratuvarda yapilan uygulamalar sidresince &égrencilerin

ARTIMATtan aldiklar geri bildirimleri dnemsedikleri ve daha fazla animasyon ya da
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videolar ile desteklenmis sesli ve gorintlli uyari pencereleri olmasini istediklerini
belirtmislerdir. ik uygulamadan sonra yapilan diger uygulamalar sirasinda gerek
materyalle ilgili gerekse sistemin genelinde herhangi bir sorun yasanmamistir.

Kontrol grubu 6grencileri ise deney grubu ile ayni ders saati slirede geleneksel sinif
ortaminda ve kendi ders 6gretmenleri tarafindan anlatilan derse katilmislardir. Arastirmaci
bu derslere de katilarak égrencileri geleneksel sinif ortaminda gozlemlemistir. Arastirmaci
dersten sonra 6gretmen ile milakat yaparak ders sirasinda gergeklestirdigi aktivitelerin
nedenlerini 6grenmistir.

Kontrol grubunun dersinde ders 6gretmeni oncelikle konuya giriste asagidaki
ornekleri vermistir.

Ornek 1. Eviniz ile okul arasi 100 km ve servisin hizi saatte 50 km olsa okula ne
kadar slrede gelirsiniz?

Ornek 2. Bisikletiniz ile saatte 10 km yol gitseniz 5 saatte ne kadar yol gitmis
olursunuz?

Dersten sonra yapilan muilakatta 6gretmenin bu dérnekleri hareket problemlerinin
gunlik hayatin icinde yer aldigini 6grencilere vurgulamak ve o6grencileri konuya
Isindirmak igin verdigi anlasiimigtir.

Bu birka¢ sorudan sonra 6gretmen hareket problemlerinin ¢6zUmu ic¢in gerekli olan
temel kavramlari (X: Yol, V: Hiz ve t: zaman) ve temel formUlu (X=V*t) vererek birkag
ornek soru ¢coézmistir.

Ornek 3. Bir ara¢ A sehrinden B sehrine 50 km/s hizla 6 saatte gidiyorsa A ve B
sehirleri arasi ka¢g km dir?

Ornek 4. 675 km lik bir yolu 9 saatte alan bir aracin saatteki hizi kag km’dir?

Ogretmenin bu ana kadar gerceklestirdigi anlatim égrenciler tarafindan rahatlikla
anlasiimig ve ogrencilerin derse katildiklari goralmustir. Konu o6grencilerin  gunlik
hayatinda yer aldi§i ve temel kavramlari da anladiklari igin ilgi uyandirmistir.

Ogretmen daha sonra hareket problemlerinin farkli tiirlerinden bahsederek (birden
¢cok ara¢c ve hareketin oldugu problemler) bu problem tiplerine ait formilleri tahtaya
yazmistir.

Ogretmen her yeni tip hareket problemine gegctiginde ¢dzim igin gerekli formuli
vererek Orneklerle desteklemistir. Her ¢6zimden sonrada 6grencilere “Anlamayan var
mi?” sorusunu yonelterek siniftan gelen sorulari cevaplandirmistir. Ancak 6gretmenin
bazen &grencilerin sorularini cevaplamadigi goériimustir. Bu durum ders sonrasi
dgretmene soruldugunda “Ogrenciler benzer sorulari slrekli soruyorlar bu da dersin
islenisini geciktiriyor, ayrica konuyu daha hizli anlayan égrencilerinde sikilmalarina neden

oluyor. Bu yUzden sinifin geneline gére anlatmak zorundayiz” seklinde cevaplandirmistir.
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Ogretmenin konuyu isleyisi 6rnek problemler ¢dzerek sona ermistir. Ogretmenin
konuyu anlatigsinda herhangi bir problem ¢ézme adimini takip etmedigi yani égrencilerde
problem ¢dézmeye iligkin genel bir dislince yapisi olusturmaya calismadigi, hareket
problemleri 6zelindeki problemlerin ¢ézimine iligkin gerekli formulleri vererek o6rnek
sorular ile destekledigi géralmustuir.

Geleneksel sinif ortamindaki dersler ve ARTIMAT kullanimi ile ilgili uygulamalar

tamamlandiktan sonra son test ve mulakatlar yapiimistir.



5. TARTISMA

Bu bélimde calismada elde edilen bulgular literatirdeki sonuglar kullanilarak
arastirma problemleri ¢cercevesinde derinlemesine incelenmistir.

Problem ¢6zmenin matematik dersinin genel amaglarinda énemli bir yer tutuyor
olmasi, bu konuyu ilkdgretimden baslayarak bircok kademede matematik 6gretim
programinin merkezine tasimistir. Nitekim National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) standartlari da problem ¢dézme basarisinin arttirilmasinin matematik 6gretiminde
oncelikli yer almasinin gerekliligini ifade etmektedir (NCTM, 2000).

Polya (1957) problem ¢6zme basarisinin arttirlmasi icin 4 asamali (problemi
anlama, ¢o6zim igin strateji segcme, stratejiyi uygulama ve degerlendirme) bir model
Onererek, problem ¢ézmenin sadece bir dogru sonu¢ bulma islemi olarak algilanmakla
birlikte, aslinda daha genis bir zihinsel sireci ve becerileri kapsayan bir eylem ve sonug
bulmanin yani sira bir yol bulma ve guglikten kurtulma oldugunu belirtmigtir. Matematik
egitimcileri de, égrencilerin problem ¢ézme basarilarinin arttiriimasi ve egitimin éncelikli
amaci olmasi konusunda fikir birligindedirler (Cai, 2003; Karatas ve Glven 2004). Bu
cercevede vyapilan birgok calismada, &grencilerin  dort islem bilgisi gerektiren
alistirmalarda zorluk yasamadiklari, buna ragmen hem islem hem kavram bilgisi
gerektiren problemlerde zorluk yasadiklari gézlenmis ve ¢béziminde birden fazla islem
gerektiren problemlerde hata yaptiklari gorilmustir (Gooding, 2009; Oviedo, 2005; Singh
ve Lokotsch, 2005; Anzelmo-Skelton, 2006; Soylu ve Soylu, 2006). Ayrica 6gdrencilerin
problem c¢ozerken problemlerin icerdigi kavramlari (Ben-Hur, 2006; Chiu ve Klassen,
2010) ve aralarindaki iligkileri (Simon, 2004; Vicente ve dig., 2007) anlamada birtakim
zorluklarla karsilastiklari belirtiimektedir.

Bu zorluklarin temelinde ise geleneksel ddretim ortaminda; égrencilerin etkili donut
alamamalari, alternatif ¢ézim yollarini olusturamamalari, motivasyon saglayamamalari,
problem c¢dzmeyi formillerle ezbere dayali olarak 63renmeleri ve siniflarin kalabalik
olmasindan dolayi 6gretmenlerin yetersiz kalmalari gibi nedenler vardir (Blatchford ve
dig., 2011; Chingos, 2012; Cho ve dig., 2012; Thomas, 2012; Yaman, 2009).

insan zekas! bir makineye gore ¢cok daha karmasik calisir ve karar verme becerisi
¢ok daha Ustundur. Ancak bu Ustinlik karsilasilan ayni tip olaylarda benzer tepkilerin
verilmeye baslandigi ve verilecek kararin algoritmik olarak ifade edilebilecedi durumlarda
makinelere gecgebilmektedir. Bunun nedeni yapay zeka teknikleri ile algoritmik bir temele
oturtulabilen olaylarda makinalarin ¢ok daha hizli ve objektif karar verebilmesidir. Bu ayni

olay igin olusabilecek farkli durumlarin timinin temel bir bilgi tabani, kural tablosu ve
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mantiksal ¢ikarim modull ile analiz edilerek duruma uygun tepkinin verilmesi anlamina
gelmektedir. Bu ise ilgili modullerin olabildigince iyi tasarlanmasi ile mimkindur. Eksik
kalinan noktalarda uzman/insan destegi, hazirlanacak sistemlerin kararlihgini arttiracaktir.
Ayrica makinalarin ayni anda ¢ok daha fazla veriyi sistematik sekilde depo edebilmesi ve
bu verilere insan beyninden daha hizli ulasabilmesi kaliciigi ve erisim kolayligini
arttirmaktadir (Lupyan, 2013; Phillips ve O’'Toole, in press).

Bu yaklasim ile hazirlanan sistemler 6zellikle geleneksel sinif ortamlarinda oldugu
gibi bir 6gretmenin birden ¢ok 6grenci ile ayni anda iletisime gegmesinin ve karar
vermesinin gerektigi durumlarda yapay zeka tekniklerinin énemini ve faydasini
gOstermektedir. Bu sistemlerin egitim alaninda karsihdi olan Uzman Sistemler(US),
ogretmen zekasina rakip degildir. Aksine US’lar, 6gretmen zekasini uzman bilgisi
biciminde kullanarak kendini gelistiren ve karsilastigi yeni durumlara adapte olabilen
dgretim ortamlaridir. Bu nedenle US’lar, Bilgisayar Destekli Ogretim Sistemlerine gére
ogrenme kalitesini arttirmakta ve 6grenme siresini ise azaltmaktadir (Nwana, 1990).
Boylelikle US’lar geleneksel o6gretim ortamlarinin eksikliklerinden dolayr 6grencide
meydana gelen dgrenme zorluklarini bilgisayar destekli 6gretime gére ¢ok daha basarili
bir sekilde giderebilmektedir.

Matematik egitimcilerinin de Uzerinde dnemle durdugu problem ¢dézme konusunda
dgrencilerin yasadiklari sorunlarin tespiti (iskenderoglu, Akbaba-Altun ve Olkun, 2004;
Gooding, 2009; Kubang, 2012; Soylu ve Soylu, 2006) ve bu sorunlarin giderilmesi (Arslan
ve Altun, 2007; Ulu, 2011; Voutsina, 2012) igin pek ¢ok calisma yapiimistir. Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan ARTIMAT ise problem ¢ézme slrecini adim adim ele alan ve her
adimda yapilan islemleri degerlendiren bir yapiya sahiptir. Bu nedenle problem ¢dézmenin
hangi adiminda ve ne sekilde hata yaptiklarini 6égrencilere verdigi donutlerle bildirerek
ogretmene raporlamaktadir. Ayrica ARTIMAT In istatistik modull sayesinde 6dretmenlere,
ogrencilerin ARTIMAT ta karsilarina gelen problemlerin her adiminda yaptigi hata sayisi,
gecirdigi stire ve puan bilgisi verilmektedir. Ogrencilerin hem kendi ¢dzimlerinin birbiri ile
hem de sinifin geneli ile karsilagtirimasina imkan veren bu bilgiler, 6gretmenlerin
ogrencilerinin basarili ve eksik oldugu adimlarini goérebilmesini saglamaktadir. Ayrica
ARTIMATIn 5 farkli seviyede olusturulmus soru havuzu sayesinde, dgrenciler seviyelerine
uygun sorularla kargilagsmakta ve O0Ogrencinin seviyesi o6gretmene raporlanmaktadir.
Gergeklegtirilen bu c¢alisma belirtilen &zellikleri ile problem ¢ézmede 6grencilerin
karsilastiklari sorunlarin hem tespiti hem de giderilmesine ydnelik ¢ézimler sunmaktadir.

Verschaffel, De Corte ve Viersraete (1999), s6zel problem ¢ézerken problem ¢dézme
sureci ile ilgili dgrencilerin karsilastigi gucligu su sekilde yorumlamislardir: Geleneksel

aritmetik s6zel problemler, kapsamli sdzel bir problemi ¢ézmek igin gereken dogru
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aritmetik islemi tanimlarken 6grencilerin dikkatsiz, ylzeysel ve rutin islemler yurlterek
sbzel probleme yaklasmasina neden olmaktadir. Ogrenciler c¢ogunlukla dogrudan
hesaplama kullanarak soézel problemleri ¢ézmektedirler. Problemin igerigi Uzerinde
distnmezler, ¢lnkl ders kitaplarinin ¢odunda problem igeriginin 6nemi Uzerinde
durmaksizin problemler c¢o6zllebilmektedir (Greer, 1997; Nancarrow, 2004). Eger
ogrencilerin cevaplari anlayip anlamadiklarini kontrol etmeye egilimleri artarsa, sozel
problemleri nasil ¢ozdiklerini ve kavramsallastirdiklarini 6grenme yolunda adim atmis
olurlar (De Corte ve Masui, 2004; Nancarrow, 2004; Nosegbe, 2001). Bu da problem
¢c6zmede sonug odakl degil siire¢ odakli olunmasini gerektirir. Bu durum Kilpatrick’in “bir
6grencinin problem ¢ézmedeki basarisi onun problem ¢ézme sureclerindeki becerilerinin
gelisimine baghdir’ ifadesi ile agiklanabilir (Kilpatrick,1985). Yapilan bu calismada da
problem ¢6zmede slirece odaklanarak égrencilerin problem ¢ézme becerilerini slrecin her
adiminda takip etmek ve hatalarini tespit edip 6grenciye verilecek geri bildirimlerle
problem ¢ézme becerilerine katki saglamak amaclanmistir. Ogrencilerin problemleri Polya
adimlarina bagh olarak ¢ézmelerini ve bdylelikle problemi ¢ézerken her adimda verdikleri
cevaplari kontrol edebilmelerini saglayan ARTIMAT, &grencilere stire¢ odakh bir problem
¢6zme yontemi sunarak problem ¢ézme becerilerine katki saglamaktadir.

Polyanin 4 agsamali modeli kullanilarak problem ¢dézme becerisinin kazandirilmasina
ya da katki saglanmasina yonelik literatlirde ¢ok sayida ¢alisma vardir (Alan, 2009; Altun
ve Arslan, 2006; Ayaz, 2009; Ceylan, 2008; Deringél, 2006; Ozsoy, 2007; Ulu, 2011;
Huang ve dig., 2012). Bu calisma kapsaminda olusturulan ARTIMAT, Polya’nin problem
¢b6zme adimlarina uygun olarak hazirlanmigtir. ARTIMATIn hazirlanmasinda dncelikle
odrencilerin problem ¢dzme ile ilgili sorunlari Polya’nin problem ¢6zme adimlan ile
iliskilendirilerek incelenmis daha sonra da bu problemleri gidermeye yonelik olarak sistem
tasarlanmistir. ARTIMAT, problem ¢ézme egitiminde bulunmasi gereken sure¢ odakli
yaklasima uygun olarak hazirlanmistir. Ogrencilerin problem ¢dézme konusundaki
sorunlarini gidererek problem ¢dzme becerilerine katkida bulunan ARTIMAT literatlru
destekler niteliktedir.

ARTIMAT ile 6grencilere saglanan geri bildirimler ddrencilerde motivasyonu ve
problem ¢ézmeye olan tutumu olumlu yénde etkilemektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalar
da motivasyonun problem ¢6zmedeki 6nemini gostermektedir. Santillan ve digerleri
(2012)'nin bilgisayar tabanli hazirladiklari egitim ortaminin 6grencilerin motivasyonunu
olumlu yonde etkiledigini belirttikleri ¢alismalarinda, bilgisayar kullanimi ile matematik
6grenimi arasinda pozitif ydnde olumlu bir iligki oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Chen ve
digerleri (2008) US’larin  kullaniminin  matematik &grenimi lzerindeki faydalarini

incelemigler ve US’larin dgrenciler igin faydal olabilecek geri bildirimler Gretebildigini ve
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bu 6zellikleri sayesinde de konunun iyi bir sekilde égrenilebilmesine ve ylksek dizeyde
beceri gelisiminin saglanmasina yardimci olduklari sonucuna ulagsmislardir. Ayrica aninda
geri bildirim saglanmasinin 6grencilerin motivasyonunu da 6nemli élglide etkiledigini
belirtmiglerdir. Bu calismada da elde edilen sonuglardan, 6grenciye saglanan geri
bildirimlerle 6grencilerin motivasyonlarinin arttigi  goértlmektedir. Bu calismada da
bahsedilen hedefler elde edilmekte ve sonuglardan, 6égrenciye saglanan geri bildirimlerle
dgrenci motivasyonlarinin arttigi gérilmektedir. Ogrencilerin ARTIMAT’1 kullanmadan
once korkarak baktiklari ve hoslanmadiklari problem ¢d6zme aktivitelerini yapma
isteklerinin arttig1 gérulmektedir.

ARTIMAT ile 6grencilere verilen geri bildirimler ve seviyesine uygun problemlere
yapilan yénlendirmeler ile 6grencilerin bireysel 6grenimi saglanmakta ve 6grencilere sanal
ve kisiye 6zel bir 6gretmenlik hizmeti veriimektedir. Hwang ve digerleri (2011) strateji
kullanimindaki en 6nemli zorluklardan birinin ¢evrimici problem ¢ézme sistemlerinde
ogrencilere tavsiyelerde bulunabilir bir rehberin olmamasi oldugunu belirtmistir.
Calismalarinda yeni bir yaklagimla cevrimicgi problem ¢6ézme sistemlerinde 6gretmen
davraniglarini analiz ederek US’un bilgi tabanini olusturmuslardir. Sonug¢ olarak
olusturduklari US, problem ¢dzme yetenegini gelistirmek igin 6grencilere yardimci bir
o6gretmen gibi galismistir. Bu ¢galismada da ARTIMAT’In sanal bir 6gretmen gibi galismasi
ile 6grencilere rehberlik yapilarak problem ¢dézme sirasinda ydnlendirilmeleri saglanmis ve
boylelikle strateji kullanimindaki sorunlarini asmalarina destek olunarak problem ¢ézme
becerilerine katki saglanmigtir.

ARTIMAT’In 6grencilerin akademik basarilarina etkisine ait bulgular literatlirdeki US
yardimiyla matematik 6gretimi Uzerine yapilan calismalar ile paralellik géstermektedir
(Camli ve Bintas, 2009; Li ve Ma, 2010; Pilli 2008; Uygun, 2008). Kaya ve Korkmaz
(2007)'In geligtirdikleri US’'un akademik basariya etkisini arastirdiklari ve deneysel bir
desenle gerceklestirdikleri calismada deney grubunun son test puanlarinin kontrol
grubuna gore daha yiksek oldugu sonucunu elde etmislerdir. Beal ve digerleri (2010)'nin
yaptiklari galismada da benzer bir sonugla hazirlanan yazilimi kullanan gruptaki éntest ve
sontest sonugclari karsilastirildiginda kontrol grubuna gére daha fazla gelisme oldugu ve
Ozellikle zayif matematik becerilere sahip 6grencilerde daha fazla bir gelisme goéruldugu
anlagiimistir. Mohamedi ve digerleri (2012) tarafindan yapilan calismada hem deneysel
desen ile deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilari kargilastiriimis hem de égrenci
gorugleri alinarak hazirlanan US’un kendisi degerlendiriimigtir. Deneysel bulgularin
sonuglarina goére, hazirlanan AITS isimli US’u kullanan gruptaki 6grencilerin geleneksel
ortamda o6grenim gbéren Ogrencilere gdre daha basarili oldugu anlasiimaktadir. Bu

calismada da deney ve kontrol gruplari karsilastirlmis ve deney grubunun kontrol
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grubuna goére daha basarili oldugu sonucuna ulasiimistir. Deney grubu &égrencilerinin
daha basarili olmasi, ARTIMAT kullanimi ile 6grencilerin problem ¢dézme becerilerine katki
saglandigini da gdstermektedir.

Geleneksel sinif ortamlarinda gergeklestiriimesi ¢ok zor olan aninda geri bildirimler
ve seviyesine uygun yonlendirme yapma, US sayesinde 6grencilere saglanabilmektedir.
Egitim alaninda yapilan pek ¢ok yapay zeka uygulamasinda var olan ve olumlu etkileri
gorulen bu dzellik, yapilan ¢alismada da olumlu sonuglar alinmasini saglamistir. Bireysel
ogretimin yapilabilmesini saglayan ARTIMAT bu alandaki literatlr sonuglari ile benzerlik
gOstermektedir.

Yavuz ve Karaman (2003) yaptiklari galismada, egitsel yazilimlar blnyesindeki
degerlendirme sonugclarini, klasik ortamda elde edilemeyen birgok parametreyi de
kullanarak yapay zeka tekniklerine gbére yorumlayan bir degerlendirme makinesinin
mimarisini énermistir. Onerilen model égretim yazilimlarindan elde edilen parametreleri
degerlendirerek sonuca ulasma esasina dayanmaktadir. Ogretim yazilimlarindan elde

edilen verilerin yorumlanmasi ile dgrencilere “... konusu ile ilgili biraz daha aligtirma
¢6zmelisin” ya da “... konusun da gayret etmis oldugun goériliyor” gibi ciimle yapisina
donusturilmus bicimde ogrenciye geri bildirimler verilmektedir. Kaya (2005)'nin yaptigi
calismada ise gelistirilen ExcelTUTOR US’u ile bilgisayar destekli &6gretimin
dezavantajlarina kargsi kisisellestiriimis geri bildirimler, istege bagli ipuglari ve agiklamalar
sunulmaktadir. Sistem 6grencinin kendi hizinda 6grenmesine olanak saglayan, dgrenciye
tekrar ve alistirma yapma olanagi sunan, édrenci ve 6gretmene 6grenci performansiyla
ilgili degerlendirme ve o6neriler sunabilen bir yapiya sahiptir. Bahgeci ve Girol (2010)
yaptiklari ¢alismada ise bir 6grencinin ders hakkindaki durumunu akilli 6gretim sistemleri
ile tespit eden bir sistem tasarlamiglardir. Tasarlanan sistem 6grenci hatalarini bulmak ve
iste§e badli ipuglari, aciklama ve Kisisellegtiriimis geri bildirimler sunmak Uzere
olusturulmus bir kurallar listesine sahiptir. Gergeklestiriien bu calismalarda bireysel
ogretimin saglanmasi icin US olusturulmasinin basarili sonuglar verdigi ve US’un
oégrencilerin hem kendi hizlarinda hem de kendi 6grenme seviyelerine uygun olarak
ogrenebilmelerini sagladigi gorulmektedir. Bu galismada da ARTIMAT; 6grencilere geri
bildirimler saglanmasi, 6grencilerin problemleri ¢ézme durumuna gore zorluk seviyesini
otomatik ayarlamasi, égrencilerin farkli ¢6zim yollarini kullanabilmelerine izin vermesi,
6grencilerin zamandan ve mekandan bagimsiz olarak tekrar ve alistirma yapabilmelerini
saglamasi ve dgrenci performansini degerlendirerek 6gretmene raporlamasi ile bireysel
ogretimi gergeklestirmektedir.

US olarak tasarlanan egitim ortamlarinin ¢cojunda geleneksel 6gretim surecinin

vazgecilmez bir pargasi olan dlgme degerlendirme bélimi de bulunmaktadir. US’un
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Olcme-degerlendirme amaciyla kullanildigi ¢alismalardan birinde klasik 6gretim
yazilimlarinin 6gretim sureci olmasa da degerlendirme sureci agisindan zekilestiriimesi
saglanmisgtir. Onerilen modelde dgdretim yazilimi igerisindeki degerlendirmenin ¢oktan
secmeli test yontemi ile gergeklestirildigi varsayilmistir. Sonug¢ ctimleciklerinin ne sekilde
olacag! hangi parametrelerden hangi sonuglar elde edilecegi 6gretim Uyelerinin bir sinav
kagidi icin ve sinif i¢i davranislari da géz online alinip ne tir yorumlar yaptigi gézlenerek
belirlenmistir (Yavuz ve Karaman, 2003). Bir bagska US’da ise 6grenci ve odretmene
ogrenci performansiyla ilgili degerlendirme ve 6neriler sunabilen bir yapi olusturulmustur
(Kaya, 2005). Bahgeci ve Gurol (2010)un gelistirdigi akilli sistemin 6lgme modulu
sayesinde ise Ogrencinin ders hakkindaki durum bilgisi insana ihtiyag duymadan
belirlenmektedir. ARTIMATIn istatistik modilinden elde edilebilecek dlgme
degerlendirme verileri bir 6rnek ile bulgular bdéliminde verilmistir. US'da oOlgme
degerlendirme moduld égretimin gergeklesme dizeyinin belirlenebilmesi icin son derece
dnemlidir. Olgme degerlendirme ile ilgili yukarida bahsedilen galismalarda var olan élgme
ve degerlendirme sekilleri ARTIMAT In istatistik modilinden elde edilen veriler ile
yapilabilecek istatistiklerin yeterli oldugunu gostermektedir. Ayrica ARTIMAT In US’larda
6lcme degerlendirme konusunda soru ve dgrenci puanlarini hesaplama ydéntemi ve Polya
adimlarina gore yaptidi analizler ile literatlire katki saglayacagi distunulmektedir.

US’lar modern teknolojilerin ise kosulmasiyla 6grenciye hem zaman hem de
mekandan bagimsiz, 6grencinin kendisine gbére uyarlanmis, geleneksel BDO"in
sorunlardan arindirilmis bir 6gretme ve 6grenme olanagi sunmaktadir. US’lar, 6gretme ve
6grenme surecinde, 6grenci cevaplarinin yanlis olup olmadigini, égrencilerin sorulari
cevaplayip cevaplamadiklarini, dogru sirada yapip yapmadiklarini vb. durumlari
karsilastirir ve 6grencileri bireysel ihtiyaclarina goére yonlendirirler. Geleneksel 6gretim
yontemleri yerine kullanildiklarinda, 6grenciye daha kisa zamanda ve etkili 6grenme firsati
verirler (Hotomaroglu, 2002). Genel olarak ARTIMAT’In bireysel bir 6grenme ortami
saglamasi, dinamikligi, 6drencinin verdigi cevaplarin dogrulugunu kontrol edebilmesine
imkan vermesi, problem ¢ézimind sistematik bir hale getirmesi ve en dnemlisi de
ogrenciyi bireysel ihtiyaclarina gore farkli duzeylerdeki sorulara yonlendirebilmesi,
ARTIMATIn ilgili literatirde US’lar ile ilgili belirtilen ozellikleri sagladigini gostermekte ve
US’larin 6gretimde kullanimini desteklemektedir.

Tablo 34’de geleneksel sinif ortaminda bir 6gretmen, bilgisayar destekli egitim
ortami ve ARTIMATIn cesitli kriterlere goére karsilastirimasi verilmigtir. Tablo ayni
zamanda ARTIMAT In vyukarda tartisilan &zelliklerinin, BDE ve 06gretmen ile

karsilastirmasinin bir 6zetidir.



Tablo 34. Ogretmen, BDE ve ARTIMAT Karsilastirmasi
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Bilgisayar

Ogretmen b ostekii Egitim

ARTIMAT

Motivasyon sadlama -

Problem ¢6zmeyi sevdirme -

\

Cift yonlu iletisim

Gerekli zamani ayirabilme

Tekrar edebilme imkani

Objektif degerlendirme

Objektif ders anlatimi

Bireysel 6gretimi saglama

Kisiye 6zel ilerleme

Kisinin sorununa 6zel geri donit verme

XX XXX XXX

Aclk uclu problemleri objektif
deg@erlendirebilme

\

Yeni problemler eklenebilmesi

o8 ANl il il lal ANENENENIaIENEN

Eklenen yeni problemlerin otomatik
¢ozllebilmesi

ASEENEENEENENANENENENENANENAN

Alternatif tim yollarin bulunabilmesi ve
dgrencinin bu vyollari kullanabilmesine X X
imkan saglama

\

Kendini gelistirebilme v X

Ogrencinin  durumunu analiz ederek
seviyesine uygun yénlendirme X X
yapabilme

Ogrencinin problem g¢ozerken attigi tiim
adimlari, sureleri, hata sayilarini X v
tutabilme

Detayli istatistikler ile  &gdrencinin
durumunu analiz edebilme

Ogrencinin problem ¢dzerken en g¢ok
9 ) . X v
sorun yasadidi1 adimlari tespit edebilme

Birden ¢ok 6grenci ile ayni anda v
etkilesimde bulunabilme

Tdm 6grencilere ayni anda bireysel bir
Ogretim yapabilme

Karsilikl tartisma ortaminin
olusturulmasi

Kapsam sinirlihdinin olmamasi

Yontem sinirliidinin olmamasi

AN NERN
XIX|X]| X

Strateji sinirliiginin olmamasi

XX |[X]| X

v' : Evet X :Hayirr - :Kismen



6- SONUCLAR ve ONERILER
6.1. Sonuglar

Problem ¢6zme basarilarinin arttirimasinda ve problem ¢ézme becerilerine katki
saglanmasinda d6grencilerin akil yuritmelerinin ortaya c¢ikarilmasi ve bunlar (zerinden
bireysel bir 6gretimle var olan dogrularinin pekistiriimesi, yanlislarinin ise tespit edildigi
anda yapilacak muadahaleler ile dizeltimesi gerekmektedir. Problem ¢dzmede sonuca
odakh yaklagimlardan vazgecilerek slrece odaklaniimasini gerektiren bu durum,
ogrencilerin sure¢ icerisinde attiklari tim adimlarin detayli olarak analiz edilerek yaptiklari
hatalara goére uygun geri bildirimler ve yonlendirmeler ile yanilgilarinin ve eksiklerinin
giderilmesini sagdlayacak sistemlere olan ihtiyaci géstermektedir. Bu da Ogretim Yénetim
Sistemlerinde (OYS) hazirlanmis web tabanli uzaktan egitim ortamlari ile bir noktaya
kadar saglanabilse de OYS’ler ancak belirli bir sistematik icerisinde, standart ve tamamen
esnek olmayan bir ortamin hazirlanmasini ve bu ortamda yapilacak 6gretim sonucunda
6grencinin degerlendirilebilmesini saglar.

Bununla beraber tam bir bireysel 6gretimin saglanabilmesi icin hazirlanacak 6gretim
ortaminin; &ncelikle her bir bireyin bireysel ihtiyacini tespit edebilecek ajanlarla
desteklenmis olmasi, problem ¢6zme uygulamalari sirasinda &grencilerin yaptiklari
hatalara uygun geri bildirimler ve ydnlendirmeleri aninda saglayabilmesi ve 6grencilerin
o6grenmelerini  de@erlendirirken sadece sonuglarini  degil sureci ayrintih  olarak
degerlendirebilme yetenegine de sahip olmasi gerekmektedir. Bu tarz ¢ikarim gerektiren
sistemlerde ise yapay zeka algoritmalari gliinimuz teknolojisinin destegiyle gin gectikge
yayginlasarak kullaniimaktadir.

Problem c¢bézmede bireysel farkhliklari géz 6ninde bulundurma dizeyi arttikga,
ogrenci basarisinin ve beraberinde matematige karsi olumlu bir tutumun gelistigi, bu
gelisime paralel olarak problem ¢ézme becerisi yliksek olan égrencilerin diger matematik
konularinda da basarih oldugu gorilmektedir. Literatlirde o6grencilerin farkh akil
yurtutmelerini  destekleyerek bireysel farkhliklarini g6z ©6ninde bulunduran ve
kisisellestiriimis bir ortamin olusmasini saglayan sistemler basariyi en ¢ok arttiran
sistemler olarak karsimiza gikmaktadir. Bu anlamda yapay zeka teknikleri ve Ozellikle
US’lar ¢cok onemli bir yere sahiptir. US’larin akademik basariya ve tutuma etkisinin
incelendigi calismalarin sonuglari da bu durumu ortaya koymaktadir. US’lardan elde
edilen bu sonugclari destekleyen bulgulari; 6gretmen ile egitim, bilgisayar teknolojileri ile
egitim ve hem 6gretmen hem de bilgisayar teknolojilerinin beraber kullanildigi ortamlar da

egitimin 3’10 kargilagtirmalarinin sonuglarinda hem 6gretmen hem de teknolojinin beraber
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kullanildigi ortamlardaki egditimin daha basarili ¢ikmasindan da anlamak muimkudnddar.
Cunku egitimde kullanilacak US’larin temel gdrevlerinden biride kisiye 6zel 6gretmen
olmak ve bu sekilde égrencilerin hatalarini tespit ederek uygun uyari ve yénlendirmelerde
bulunmaktir. Ogretmenin geleneksel sinif ortamindan bagimsiz olarak, zaman ve mekan
g6zetmeksizin tim &grencilerine ayni 6zende bodyle bir yaklasimda bulunmasi imkansiz
olacaktir. Gelistirilen US’lar ise bu uygulamalari Ustelik problem ¢dézmede sonuc degil
sure¢ odakli olarak her adimda yapabilme 6zelligine sahip olduklarindan, 6gretmen ve
teknolojinin beraber kullanildigi ortamlarin 6gretmen faktériiniin de bilgisayar tabanh ve
kisisellestiriimis bir hale getirildigi sekli olmaktadir.

Bu anlamda US’lar bilgisayar teknolojisini, uzaktan egitim sistemlerini ve bu
ortamlarda eksikligi pek ¢ok calismanin sonuglarinda da gorulen 6gretmen faktorinu
kapsayan ve o6grenci hakkinda geleneksel sinif ortamlarinda elde edilemeyecek farkl
kriterlerle otomatik degerlendirmeler de yapabilen sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Egitim alaninda kullanilan teknolojileri kapsayan bir yapiya sahip olan web tabanli US’lar
gunumuz web teknolojisinin hizla gelismesi ve web’in gelecegininde zeki web olarak
tanitilmasiyla birlikte dnemi gittikge artan ve yayginlagan bir yapidadir.

Bu calismada hazirlanan ARTIMAT sistemi de problem ¢dzmede o6grencilerin
karsilastiklar sorunlari slreg igerisinde Polya’nin problem ¢ézme adimlarina bagh olarak
tespit ederek uygun geri bildirimlerle 6grencilerin gidermelerine yardimci olan, bilgisayar
teknolojilerinin egitimde kullaniimasini saglayan, ayni zamanda web tabanli yapisiyla
bireysel o6gretimi destekleyen, yapay zeka teknolojilerinin kullaniimasiyla da sanal bir
ogretmen goérevi gorerek hem ydnlendirme hem de dlgme-degerlendirme yapabilen bir
sistemdir. Bu 6zellikleri ile ARTIMAT gelisen teknolojilerin ve yapay zeka algoritmalarinin
egitimde kullanimini gdsteren bir 6rnek olusturmaktadir.

Bu tezin konusu ile ilgili gelisen teknolojik yapi sekil 58’deki piramitte gorildugu gibi
Ozetlenebilir.
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Web
Tabanl US'lar

Web Tabanli Uzaktan
Egitim

Egitimde Bilgisayar Tekn.
Kullaniimasi

Geleneksel Egitim Ortami

Sekil 58. Egitimde teknoloji gelisimi piramit'i

Sekil 58’deki piramitte; geleneksel egitim ortami kapsayici ve en genel yontem
olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte, geleneksel egitim ortamlarina bilgisayar teknolojilerinin
batanlestiriimesiyle egitimin ¢esitliligi ve kalitesi arttinimaya calisiimigtir. Ancak yalnizca
sinif ortaminda teknolojinin kullaniimasi ile saglanan egitim zamandan ve mekandan
bagimsiz olamadigi ve ayrica egitim faaliyetlerinde yeterli esnekligi saglayamadigi igin
web tabanl egitim araclar hizla yayginlagsmistir. Bu gelismeler bireysel 6gretim adina
onemli olsa da tek bagina web tabanl egitim araglari bireylerin ihtiyaclarina ve 6grenme
yapilarina tam olarak uymayabilmektedir. Bu nedenle US’lar egitim 6gretimde bireysel
o6grenmenin gerceklesebilmesi (Aris ve Nazeer, 2010; Arnau ve dig., 2013; Beal ve dig.,
2010), objektif ve hizli dlgme degerlendirme yapilabilmesi (Antal ve Koncz, 2011; Jeremic
ve dig., 2012; Wang, 2011) ve Ogrencilere sanal birer rehber 6gretmenlik hizmeti ile
uygun yonlendirmelerin yapilabilmesi amaciyla egitim alaninda giin gectikce daha énemli
bir yer edinmektedir (Hwang ve dig., 2011; Jaques ve dig., 2012; Mohamedi ve dig.,
2012).

ARTIMAT’In uygulanmasi ile elde edilen nicel ve nitel bulgular 1s1§inda ortaya ¢ikan

sonugclar arastirma problemleri gercevesinde asagida verimektedir.

ARTIMAT in problem ¢bzme becerisine katkisi nedir?

Problem ¢6zme becerisine sagladigi katki bakimindan ARTIMAT in;
e Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine katki sagladigi,
o Slre¢ odakl oldugu ve bu sekilde 6grencileri ezbercilikten uzaklastirdigi,

¢ Problemleri anlamaya katki sagladigi ve problem ¢ézmeyi kolaylastirdidi,
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e Problem ¢6zme ile ilgili farkh bir bakis agisi kazandirdigi,

e Ogrencilerin farkli ¢g6ziim yollarinin da olabileceginin farkina varmalarini ve farkli
¢6zum yollarini kullanmalarini sagladig,

e Ogrencilere farkli ¢dziim yollarini kullanmayi dgreterek dogrusal akil yiriitmeden
uzaklastinip farkh akil yudritmelerin gelisimine destek oldugu sonuglarina

ulasiimistir.

Okullarda verilen problem ¢6zme egitimi sirasinda rutin problemlerin  6gretimi
sonucunda oOgrencilerde meydana gelen dogrusal akil ylUriatme, gercek yasam
problemlerin ¢déziminde de &6grencilerin zorlanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
olabildigince rutin olmayan ve gercek hayat problemlerini iceren uygulamalarla
ogrencilerde farkli akil yurGtmelerin gelistiriimesi gerekmektedir. Yeni lise matematik
programi da bu goérusu destekler niteliktedir (MEB, 2013).

Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine saglanan katkiya bagli olarak ARTIMAT'In

ogrencilerin akademik basarilarina etkisine iliskin elde edilen nicel bulgular i1s1ginda;

o ARTIMATIn 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi,
e Bu artisin geleneksel sinif ortaminda 6grenim géren 6grencilere goére olumlu

yonde ve istatistiksel olarak daha fazla gerceklestigi sonuclarina ulasiimistir.

ARTIMAT’In 6grencilerin akademik basarilarini arttirmasinin nedenleri égrenci ve
o6gretmen mulakatlarindan elde edilen bulgular 1s1ginda incelenmis ve asagidaki sonuglara

ulasiimistir.

e Problem ¢6zmek icin 6grencilere sure¢ odakli bir yontem kazandirdigi ve bu
yéntem ile 6grencilerin daha iyi birer problem ¢6ziicli olmalarini sagladigi,

e Problem ¢ézimunde kolaylik ve anlasilirhk saglayarak, problem ¢ézmeyi kolay ve
eglenceli hale getirdigi,

e Ogrencilere basarma duygusu yasatip motivasyonlarini arttirarak,

e Sorulari daha iyi anlama, yorumlama ve ¢ézmeyi sagladid,

e ARTIMATIN problem ¢dzmenin her adiminda &6grencinin hata yaptigi anda
verdigi geri bildirimlerle dgrencilerde olusabilecek yanlis é3renmelerin dnline
gectigi, 6grencilerin dogru yaptigi islemlerde ise verdigi geri bildirimlerle 6grenciyi
hem motive ettigi hem de 6grenmelerini pekistirdigi,

Ayrica olusabilecek yanhs 6grenmeler 6drencide genellemeler meydana getirerek

farkli problemlerde de ayni yanhglari yapmasina neden olabilir, bu nedenle yanlis
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o6grenmelerin zamaninda dizeltilerek pekistiriimeden 6nlenmesi son derece dnemlidir.
Problem ¢dzme sirasinda saglanan motivasyon ise 6grencilerin dogru akil yaratmelerini
pekistirerek 6grenmenin kalicihgini arttirmaktadir. ARTIMAT'In sagladigi geri bildirimler
ayni zamanda sureg icerisinde d6grencinin kendini degerlendirebilmesini de saglamaktadir.
ARTIMAT’In her igslem adiminda verdigi geri bildirimler ve problem ¢ézme durumuna gére
yapilan yonlendirmeler 6grencinin kendi 6grenme hizi ve seviyesinde ilerleyebilmesini
boylelikle bireysel 6gretiminin gerceklesebilmesini saglamaktadir. Farkli 6grenen ve farkl
¢6zim vyollarini kullanan &grencilere hitap etmesi ARTIMATIn bireysel 6gretime
uygunlugunu gostermekte ve bu ozellikleri sayesinde ogrencilerin akademik basarilarinin

artmasini sagladigi sonuglarina ulasiimistir.

“Ogrencilerin problem ¢ézme siireglerinin analizinde ARTIMAT in yeterlilikleri

nelerdir?”

ARTIMAT In istatistik modulinde &grencilerin ¢dzmeye calistiklari tUm sorulardaki;
problem ¢ézmenin her bir adimi igin toplam ve ortalama puanlari, harcadiklari streler ve
hata sayilarina ait bilgileri tutularak, sinifin geneli ile karsilastirilabilmektedir. Boylelikle
dgrencinin her soru i¢in ayri ayri degerlendirmesi yapilabildidi gibi toplam puan, kullandig:
sure ve yaptigi hata sayilari da sinifin geneli ile kiyaslanabilmektedir. Bu kiyaslamalarin
haricinde asil (izerinde durulmasi gereken énemli nokta, ARTIMAT In 6@rencinin ¢dzmeye
galistig1 sorularda yaptidi islemleri adim adim kaydederek 6grencinin bu adimlarda neler
yaptiginin, dogru ve vyanhglarinin Polya adimlari ile iligkili olarak gorilebilmesini
saglamasidir. ARTIMAT In istatistik modulinin diger bir dnemli 6zelligi de sorularin
analizinin yapilabilmesine imkan saglamasidir. ARTIMAT’ta yer alan her sorunun
Polya’nin problem ¢dézme adimlarina gére analizi yapilabilmektedir. Bdylelikle her bir
adimdaki ortalama puanlar, sureler ve yapilan hata sayilari gorulebilmekte ve bunlar hem

diger sorularin ortalamalari ile hem de 6grencilerin ortalamalari ile kiyaslanabilmektedir.

Bu ozellikleri ile ARTIMAT;

e Ogrencilerin ¢ézdukleri her sorunun problem ¢ézme adimlarina gére durumunun
hem kendi icinde analiz edilebilmesini hem de sinifin geneli ile
karsilastirilabilmesini saglar.

e Problem ¢6zuminde surecin detayll olarak analiz edilerek 6grencinin yaptidi
hatalarin tam olarak nereden kaynaklandiginin tespit edilebilmesini saglar.

e Her bir sorunun analizi ile hem o6grencilerin hangi tip sorularda daha c¢ok

zorlandiklarinin hem de sorularin zorluk derecelerinin goérulebilmesini saglar



165

e Ayrica geleneksel ortamda vyapilan acik uclu sinavlarin degerlendirmesi

nedir?”

o6gretmen icin hem ¢ok yorucu hem de zaman alici olabilmektedir. Test sinavlari
ise Ogrencinin slre¢ igerisinde yaptiklarini anlamak igin yetersiz kalabilir.
ARTIMATta ise acik uglu sorularin degerlendirmesi tim sireglerde yapilan
hatalarin, dodgrularin ve kullanilan surenin kaydedildigi bir yapida
gerceklesmektedir. ARTIMAT daha detayli ve objektif bir élgme-degerlendirme

isleminin daha kisa surede gergeklesmesini saglar.

“Ogrencilerin problem ¢ézme siireglerinin gelistiriimesinde ARTIMAT in etkisi

Polya’nin problem ¢ézme adimlarina gére hazirlanan ARTIMAT’I kullandiktan sonra

ogrencilerin kagit Gzerinde problem ¢oézimine de bu adimlari yansittiklari gérialmustar.

Ogrencilerle yapilan milakatlardan;

Ogrenciler ARTIMAT’I kullanmadan 6nce kagit lzerine verilenleri ve isteneni
yazma islemini yapmadiklarini, ARTIMATta problem c¢ozerken bu aliskanhgi
edindiklerini  belirtmislerdir. Ogrencilerin problemleri ¢dzerken verilen ve
istenenleri yazarak anlama basamagini gercgeklestirdikleri anlagiimigtir. Bu
sekilde 6grencilerin sorulari daha iyi anladiklari ve sorulari daha hizli ¢ézdukleri
sonucuna ulasiimistir.

Ogrencilerin ARTIMAT ta problemlere ait cizimleri drnek alarak kagit iizerinde de
problemlere ait ¢izimler yaptiklari goérilmustir. Yapilan milakatlardan kagit
Uzerindeki cizimleri ARTIMAT’1I kullandiktan sonra daha fazla yaptiklari ve bu
cizimlerin problemleri daha kolay ¢ézmelerini sagladidi ve soruyu gorsellestirmeyi
o6grendikleri sonucuna ulasiimigtir.

Ogrencilerin  ARTIMAT’1 kullandiktan sonra ka@it Uzerindeki ¢dziimlerinde
gosterdikleri bir baska davranig, islemleri adim adim yapmalaridir. Bu da yine
ARTIMAT tan kazandiklari bir davranis olmustur. islemlerin adim adim yapiimasi
problem ¢6zUmunu daha anlasilir hale getirmis ve problemlerin karmasikhgini
azaltmistir. Yine ARTIMAT’ta yer alan, her islem adiminda geri bildirimler
verilmesi, ogrencilerde vyaptiklari islemlerin sonuglarini kontrol etme istegi

uyandirmistir.

ARTIMAT d&grencilere geri bildirimler vermekte ve o6grencileri ydnlendirmektedir.

Ayrica ARTIMAT In algoritmasi geregi 6drenci, islemleri Polya adimlarina gore
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surdurmektedir. Bu Ozellikleri ve elde edilen bulgular isiginda égrencilerin problem ¢ézme
sureglerinin gelistirimesinde ARTIMAT’in etkisinin, 6grencilerde Polya’nin problem ¢ézme

basamaklarini kullanma aligkanlhigini gelistirmesi, oldugu sonucuna ulasiimistir.

6.2. Oneriler
6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Gergeklestirilen arastirmaya bagli olarak;

1- Bu c¢alismada basarisi ve sagladigi faydalari gorilen Uzman Sistemler egitim
alaninda daha ¢ok kullanilabilir.

2- Problem c¢ézme egitiminin, matematik egitimi icerisindeki énemi g6z &éninde
bulundurularak farkli matematik konularinda da benzeri ¢alismalar gelistirilebilir.

3- Graf teorisinin etkin kullanimi ile farkh yapida egitim yazilimlari geligtirilebilir.

4- Kalabalik sinif ortamlarinda meydana gelebilecek 6lgme-degerlendirme hatalarini
en aza indirmek i¢in uzman sistemler kullanilabilir.

5- Uzman sistem yapisinda hazirlanan egitim-6gretim yazilimlari mobil aygitlara
uyarlanabilir.

6- Web tabanlh egitim ortamlarinin uygulamalarinda hizh bir internet alt yapisina

ihtiyag vardir.

6. 2. 2. lleride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1- FATIH projesi kapsaminda gelistirilecek egitim-6gretim yazilimlarinin yapay zeka
algoritmalarinin kullanildidi, zeki 6gretim ajanlari ile desteklenmis ve akilli élgme
degerlendirme yapabilen yazilimlar olmasi verimliligi arttirabilir.

2- Uzman sistemler ile olusturulan &gretim ortamlarinin Gst bilise etkisinin

arastirilacagi calismalar yapilabilir.
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EK 1. ARTIMAT da kullanilan sorularin zorluk derecelerinin belirlenmesi

HAREKET PROBLEMLERI

Asagidaki hareket problemleri ¢ézerek, sorularin zorluk derecelerini ¢ok kolay (1),
kolay (2), orta (3), zor (4), cok zor (5) olarak skala iizerinde isaretleyiniz.
1. A ve B noktalarindan ayni anda ve ayni yonde hareket eden iki aracin hizlari
sirasiyla 100 km/sa ve V'dir. iki sehir arasindaki uzaklik 375 km olup, Bu iki arag 5
saat sonra yan yana geldiklerine gore, V kactir?
Cozim :
Sorunun Zorluk Derecesi: (1) (2) (3) (4) (5)
2. A ve B den birbirlerine dogru ayni anda 60 km/sa ve 65 km/sa hizlarla yola
cikan iki arag A dan 300 km uzakliktaki C sehrinde karsilasiyorlar. Buna gore, A
ile B arasi kag kilometredir?
Co6zim :
Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
3. Hizlan saatte 60 km ve 90 km olan iki ara¢g A sehrinden B sehrine gidiyor. Hizi
fazla olan digerinden 2 saat sonra ¢ikip, B sehrine 1 saat 6nce variyor. Buna gore,
iki sehir arasi ka¢ kilometredir?
Co6zim :
Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
4. Bir kamyon iki sehir arasini sabit bir hizla gidip, doniiste hizini %50 arttiriyor.
Aracin yol boyunca ortalama hizi 96 km/sa olduguna gore, aracin hizindaki artis
miktari ka¢ km/sa tir?
Cozim :
Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
5. Bir arag, iki kent arasindaki yolu saatte ortalama 60 km hizla gidip, hi¢ mola
vermeden saatte ortalama 80 km hizla dénerek yolcugu 7 saatte tamamliyor. Bu
iki kent arasindaki uzaklik kag km’dir?
Co6zim :
Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
6. IACI =ICBI’dir. Saatteki hizi 30 km olan hareketli yola ¢iktiktan 3 saat sonra
diger hareketli yola gikiyor. Hizl giden arag B’ye vardiktan sonra geri déniiyor. iki
hareketli C’de karsilastiklarina goére IABI yolu ka¢ kilometredir?
Cozum :
Sorunun Zorluk Derecesi: (1) (2) (3) (4) (5)
7. Saatteki hizlar1 90 km/s ve 120 km/s olan iki ara¢ ayni anda A'dan B'ye dogru
hareket ediyor. Hizli olan B'ye vardiktan sonra 20 dakika mola veriyor ve A'ye
dogru yola cikiyor. iki arag AB arasinda karsilagiyorlar. A ve B sehirleri arasi 400
km olduguna gore karsilasma noktasinin A'ya uzakhgi ka¢ km'dir?
Co6zim :
Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
8. Hizlan 50 km/saat ve 60 km/saat olan iki otobiis, ayni anda A ilinden B iline yola
cikiyorlar. Hizli giden otobts, B iline diger otobusten 0.3 saat 6nce vardigina gore
A ile B illeri arasi kag kilometredir?
Cozim :
Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
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9. A ve B kentleri arasi 180 Km’dir. A kentinden saatte 20 km ve B kentinden
saatte 25 km hizlarla iki ara¢ ayni anda birbirlerine dogru hareket ediyorlar.
Karsilastiklarinda A dan yola ¢ikan ara¢ kag km yol almistir.

C6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

10. A'dan ayni saatte 60 km/sa hizla hareket eden ve 2 arabayla giden bir aile
hareketlerinden 2 saat sonra evlerinin kapilarini kilitlemediklerini hatirhyor.
Araglardan biri hizin1 20 km arttirarak geri dénuyor ve kapiyi kilitleyip son hiziyla,
ayrildiklarinda hizi 20 km azalmis diger araca B kentinde yetisiyor. A'dan iki ara¢
B kentine ka¢ saatte ulagmistir?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

11. Hizlan farki 30 km/sa olan 2 ara¢ ayni anda A ve B kentlerinden birbirlerine
dogru hareket ederek 6 saatte karsilasiyorlar. Hizli olan arag diger kente 4 saatte
ulastigina gore, yavas olan ara¢ toplam yolu kag saatte tamamlamigtir?

Co6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

12. Hizlar1 6V ve 2V olan iki ara¢ karsilikli olarak hareket ettiklerinde 4 saat sonra
karsilagiyorlar. Hareketliler ayni noktadan ayni yonde hareket etselerdi hizli olan
digerine kag saat sonra yetisirdi?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

13. A kentinden B kentine dogru hizlari 5 ve 7 ile orantili olan iki ara¢ ayni anda
yola ¢ikiyorlar. Hizli olan ara¢ B’ye digerinden 4 saat 6nce ulasiyor. Buna gore,
yavas olan ara¢ A dan B’ye kag saatte gitmistir?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

14. A noktasindan ayni anda zit yonde hareket eden iki aracin 3 saat sonra
aralarindaki uzakhk 330 km’dir. Bu araglarin hizlar farki 20 km/sa olduguna gore,
yavas gidenin hizi saatte ka¢ kilometredir?

Co6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

15. Seda ve Gamze farkli iki noktadan birbirlerine dogru kosmaya
basladiklarindan 15 dakika sonra karsilagiyorlar. Seda'nin hizi (V1) Gamze'nin hizi
(V2)'nin 3 kati olduguna gore ayni yone kossalardi. Seda Gamze'ye ka¢ metre
sonra yetisirdi?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

16. IKLI =4 ILMI olmak iizere, K’dan L’ye dogru iki ara¢ ayni anda harekete
geciyor. Hizh giden arag M’ye varip geri déonerek L noktasinda diger aragla
karsilagiyor. Yavas giden aracin saatteki hizi 80 km olduguna gére, hizli giden
aracin saatteki hizi kag kilometredir?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

17. A ve B sehirleri arasi 160 km’dir. Bu iki sehirden birbirlerine dogru hareket
eden araglar 2 saat sonra karsilasiyorlar. Eger ayni yonde hareket ederlerse hizli
olan 4 saat sonra yavas olani yakaliyor. Yavas olan hareketli A ve B sehirleri
arasini kag saatte alir?

Co6zim :

Nihai Sonug :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
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18. Bir yarisi ince diger yarisi kalin olan 20 metre uzunlugundaki bir ip her iki
ucundan ayni anda yakiliyor. Atesin ilerleme hizi ipin ince tarafinda saniye metre,
kalin tarafinda ise 1 metre olduguna goére tamaminin yanmasi ka¢ saniye siirer?
C6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

19. Bir ara¢ A’dan B’ye 50 km/sa hizla giderse planlanan siireden 1 saat geg
ulasiyor. 90 km/sa hizla giderse planlanan siireden 1 saat erken ulasiyor. A ile B
arasi kag kilometredir?

Co6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

20. Bir hareketli bir yolun 2/5°ni gittikten sonra hizini 2 kat arttirarak yolu 18 saatte
tamamliyor. Bu hareketli yolun ilk yarisini kag saatte tamamlamigtir?

Co6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

21. A ve B kentlerinden ayni anda birbirine dogru bir otomobil ile bir kamyon
hareket ediyorlar. Karsilastiklari noktadan itibaren kamyon geri kalan yolu 9
saatte, otomobil ise 4 saatte aldigina gore, otomobilin saatteki hizi kamyonun
saatteki hizinin ka¢ katidir?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

22. A ve B kentlerinde bulunan iki ara¢ ayni anda, ayni yonde hareket ederler ise
10 saat sonra, zit yonde birbirlerine dogru hareket ederler ise 2 saat sonra
karsilagiyorlar. Buna gore, bu iki aracin hizlari orani kagtir?

Co6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

23. Birbirinden 100 km uzakta olan A ve B duraklarinin orta noktasi olan C de n
ayni anda ve ters yonde iki ara¢ hareket ediyor. Araglarin saatteki hizlan sirasiyla
60 ve 40 km'dir. iki arag A ve B arasinda, durmaksizin tur yaptiklarina gére, ilk
kargilagsmalari C den ka¢ km uzakta olur?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

24. Hizlan saatte 80 km ve 120 km olan iki arag A kentinden B kentine hareket
ediyor. Hizli olan ara¢ B ye varip hi¢ durmadan geri déniiyor ve C noktasinda
diger aracla karsilasiyor. Buna goére IBCI/IACI orani kagtir?

Co6zim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)

25. Saatteki hizlan 3V ve 2V olan iki arag K noktasindan ayni anda L noktasina
dogru harekete baslamistir. Hiz1 fazla olan ara¢ 3 saat 6nce L noktasina vardigina
gore, hizi az olan ara¢ L noktasina ka¢ saatte gitmistir?

Cozim :

Sorunun Zorluk Derecesi : (1) (2) (3) (4) (5)
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EK 2. Kriter ve adim agirhiklar

Degerli meslektasim, asagida George Polya’nin(1957) problem ¢bzme adimlari
verilmistir. Ogrencilerin problem ¢cdzmede sistematik bir mantik gelistirebilmesi amaciyla
olusturulmus olan bu adimlar gogumuzun farkinda olarak ya da olmadan yaptigimiz temel
problem ¢ézme islemini yansitmaktadir.

Asagida surecin adimlari ve agiklamalari verilmektedir.

1) Problemin anlagiimasi

2) Cozumle ilgili stratejinin secilmesi
3) Stratejinin uygulanmasi

4) C6zumln degerlendiriimesi

Problemin anlasiimasi slrecinde, problemde neler verildigi ve neler istendiginin
saptanmasi, eksik ya da fazla bilgi varsa bunlarin tayin edilmesi, problemden ne tir
bilgilerin elde edileceginin saptanmasi, problemdeki olaylara ve iligskilere uygun sekil ya da
diyagram ¢izebilip gizemeyecegi, problemi parcalara (alt problemlere) ayirip ayiramadigi
gibi bir suireci kapsar.

ikinci basamak olan strateji seciminde ise problem anlagildiktan sonra sira
¢6zimde kullanilacak olan yontemin secilmesine gelir. Bu asamadaki stratejilerden
bazilari: sistematik liste yapma, geriye dogru galisma, diyagram g¢izme, tahmin etme,
baginti kurma, eleme, tablo yapma, esitlik yazmadir.

Uclincii asamada segilen strateji uygulanir. Problem ¢éziilemiyor ise problemin
birinci veya ikinci adimina ya da anlamada bir eksiklik olup olmadigina bakilir. Yine
¢ozllemez ise strateji degistirilir. Gerekli aritmetik islemlerin yapilmasi da bu safhada yer
alir.

Son asamada elde edilen sonuglarin dogru ve anlamli olup olmadigina bakilr.
Bunun igin elde edilen sonu¢ tahmin edilenle karsilastirilir veya islemlerin saglamalari
yapilir. Sonuglarin anlamli olup olmadidi ise ¢ikan cevabin ger¢ek hayata uygunlugunun
kontrol edilmesiyle anlasilir. Benzer bir problemle karsilasilirsa onun nasil ¢ozilecegi
tartisilir. Baska bir ¢6zim yolunun olup olmadigi arastirilir. Kullanilan stratejinin neden
secildigi aciklanir. Problemin ¢dzimine uygun bir bagka strateji var ise, bu stratejilerden
hangisinin daha iyi oldugu tartisilir.

Siz ogrencilerinizi bu adimlara gore degerlendirecek olsaniz adimlarin
agirhiklari ne kadar olurdu? NOT: 4 adimin toplam puani 100 olacak sekilde adimlar
puanlandirilacaktir.

1) Problemin anlagiimasi

2) Cozumle ilgili stratejinin secilmesi

3) Stratejinin uygulanmasi

4) C6zUmin degerlendirilmesi

Bir probleme ait asagidaki kriterlerin bilgileri varken sorunun zorlugunu
belirlemeniz gerekirse sizce bu kriterlerin 6nemini belirten puanlar ne kadar olurdu?
NOT: 3 kriterin toplam puani 100 olacak sekilde kriterler puanlandlrllacaktlr

1) Problemin Ortalama Cdzllme Siresi

2) Problemin Céziimiinde Yapilan Ortalama Hatali islem Say|3|

3) Problemin Cozulebilme Yizdesi

Kiymetli vaktinizi ayirdiginiz ve desteginiz i¢in tesekkur ederim.

Ogr. Gor. Ali Kirsat ERUMIT
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KRITER AGIRLIKLARI ADIM AGIRLIKLARI
ADIM1| ADIM2 | ADIM3 | ADIM4 KRIiI'ER KRI;ER KRI;ER
OGRETMEN 1 35 30 25 10 30 35 30
OGRETMEN 2 35 30 20 15 40 30 30
OGRETMEN 3 35 30 20 15 35 30 35
OGRETMEN 4 35 25 25 15 25 30 45
OGRETMEN 5 35 30 15 20 30 30 40
OGRETMEN 6 30 20 20 30 40 25 35
OGRETMEN 7 35 30 25 10 35 20 45
OGRETMEN 8 40 20 20 20 30 25 45
OGRETMEN 9 30 20 20 20 50 20 30
OGRETMEN 10 30 40 20 10 40 25 35
OGRETMEN 11 20 40 20 40 30 30 40
OGRETMEN 12 20 30 30 20 20 30 50
OGRETMEN 13 50 20 15 15 20 30 50
OGRETMEN 14 40 20 20 20 20 30 50
OGRETMEN 15 30 30 20 20 40 30 30
OGRETMEN 16 50 20 10 20 30 30 40
OGRETMEN 17 40 30 10 20 30 30 40
OGRETMEN 18 30 20 30 20 30 50 20
OGRETMEN 19 30 20 20 30 40 25 35
OGRETMEN 20 40 20 25 15 25 40 35
OGRETMEN 21 70 20 10 0 70 5 25
OGRETMEN 22 60 15 15 10 50 25 25
OGRETMEN 23 70 10 10 10 50 10 40
OGRETMEN 24 60 25 10 5 50 25 25
OGRETMEN 25 30 20 25 25 20 30 50
ORTALAMA 0.392 | 0.246 0.192 0.174 0.352 0.276 0.37
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EK 3. Pilot uygulama 6gretmen ve 6grenci mulakat sorulari

A. Ogretmenlere yoneltilecek miilakat sorulari

1.
2.

9.

Kullandiginiz sistemin en ¢ok hangi 6zelligini begendiniz/begenmediniz?

Sizce bu sistem, dgrencilerin problem ¢dézme becerilerini gelistirmelerine yardimci
olabilir mi?

Problem ¢b6zme sirasinda kullanislilik agisindan sistemi kagit kalem ortami ile
kiyaslar misiniz?

Problemi bilgisayar ortamina aktarma sirasinda (problemin yazimi sirasinda)
sistemin kullanighhigini degerlendirir misiniz?

Sistemin gorsel tasarimini be@endiniz mi? Daha iyi olmasi agisindan
dusulnceleriniz nelerdir?

Problemin ¢ézimunde izlenebilecek adimlari bulmasi agisindan sistemin basaril
oldugunu dusiniyor musunuz?

Sizce sistem mumkun olabilecek tim ¢6zum yollarini bulabiliyor mu?

Sizce sistem &grenciye problem ¢bzme sirasinda tam bir yénlendirme yapabilir
mi?

Sistem hakkindaki gorus ve Onerileriniz nelerdir?

B. Ogrencilere yoneltilecek miilakat sorular

N

Kullandiginiz sistemin en ¢ok hangi 6zelligini begendiniz/begenmediniz?
Kullandiginiz sistem, problem ¢ézme becerinizi gelistirdi mi?

Sistemin gorsel tasarimini  begendiniz mi? Daha iyi olmasi agisindan
dusulnceleriniz nelerdir?

Kullandiginiz ~ sistem, problemlere olan bakis acgisini  degistirdi  mi?
(olumlu/olumsuz)

Kagit kalem kullanarak yaptiginiz ¢ézum ile bilgisayar ortaminda yaptiginiz
¢6zumu karsilastirir misiniz? Sizce hangisi 6grenmenize daha faydal oldu?
Kullaniglilik agisindan sistemi kagit kalem ortami ile kiyaslar misiniz?

Sistem hakkindaki gorus ve Onerileriniz nelerdir?
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EK 4. Asil uygulama 6gretmen ve 6grenci mulakat sorulari

OGRETMEN MULAKAT SORULARI

1. ARTIMAT sisteminin 6grencilerin problem ¢dézme becerilerini gelistirmelerine nasil bir

2.

etkisi oldugunu dusunuyorsunuz?

Kullanighlik acisindan ARTIMAT sistemini, problem ¢bézme asamalarini géz 6nlinde
bulundurarak, geleneksel ortamla(kagit, kalem vb.) kiyaslayiniz.

Problemlerin ARTIMAT sistemine aktariimasi ve ¢6zimi sidrecinde sistemin
kullaniglihdini degerlendirir misiniz?

Bir problemi c¢o6zerken izlenebilecek islem adimlarini g6z 6énidnde bulundurarak
ARTIMAT In problem c¢bzerken kullaniclyt  ydnlendirdigi islem adimlarini
degerlendiriniz?

ARTIMAT’In problemlerin ¢dziminde farkh ¢6zim yollarini géstermesini nasil
degerlendiriyorsunuz? Bu 6zelligin dgrencilerin basarilarina etkisi olacagini disunuyor
musunuz?

Sizce ARTIMAT 6grenciye problem ¢ézme sirasinda yeterli yonlendirme yapabiliyor
mu? Aciklayarak, onerileriniz varsa ne tur 6zelliklerin eklenmesini istersiniz?

ARTIMAT sisteminin kullandiginiz  6zelliklerini g6z 6nudnde bulundurarak genel
degerlendiriimesine yonelik (Akademik basariya etkisi, kullanishlik, 6grenciyi élgebilme,
vs.) gorUs ve onerileriniz nelerdir?

OGRENCi MULAKAT SORULARI

ARTIMAT In kullaniglih@i ile ilgili gértsleriniz nelerdir? Hiz problemlerini anlama veya
bu konuda sahip oldugunuz zorluklari yenme adina ARTIMATIn size katkida
bulundugunu distntyor musunuz?

Problem ¢cézme ile ilgili konularin daha iyi anlagilabilmesi i¢in problemlerin adim adim
¢Ozulmesi faydali midir? ARTIMAT In bu 6zelligi hakkinda neler dusunuyorsunuz?
ARTIMAT kullanmaya basladiktan sonra problem ¢ézmeye bakis aginizda bir degisiklik
oldu mu? Sistemin size bu anlamda katkida bulundugunu disinidyor musunuz?
ARTIMAT sisteminin farkli konu veya derslere de uyarlanmasini ister misiniz? Nigin?

Bir problemi ¢ézerken ARTIMAT sisteminin problem ¢6zimine iliskin adimlarini kagit
Uzerinde de uygular misiniz? Nigin?

Kagit kalem yontemi ve ARTIMAT sistemi ile problem ¢ézmeyi karsilastirir misiniz?
ARTIMAT sisteminin mobil aygitlar(cep telefonu, tablet PC vb.) ile kullanilabilmesini
ister misiz?

ARTIMAT sistemi hakkinda varsa Onerileriniz nelerdir?
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EK 5. Basari sinavi sorulari

1.

10.

Birbirinden 100 km uzakta olan A ve B duraklarinin orta noktasi olan C den ayni anda
ve ters yonde iki arac¢ hareket ediyor. Araglarin saatteki hizlari sirasiyla 60 ve 40 km
dir. iki arag A ve B arasinda, durmaksizin tur yaptiklarina gére, ilk karsilasmalari C
den kag km uzakta olur?

Hizlar saatte 80 km ve 120 km olan iki ara¢ A kentinden B kentine hareket ediyor.
Hizli olan arag B ye varip hi¢ durmadan geri dénlyor ve C noktasinda diger aragla
karsilasiyor. Buna gore IBCI/IACI orani kagtir?

Hizlar farki 30 km/s olan iki ara¢ 720 km olan bir yolda ayni anda ayni yéne dogru
hakaret ederlerse hizli olan 2 saat dnce yolu bitiriyor. Yavas olanin hizi kag km/s’dir?

Bir ara¢ A kentinden 50 km/sa hizla hareket ediyor. 3 saat sonra A dan baska bir arag
80 km/sa hizla ayni ydnde hareket ederse dndeki araca kag saat sonra yetigir?

Bir kamyon iki sehir arasini sabit bir hizla gidip, dénuste hizini %50 arttiriyor. Aracin
yol boyunca ortalama hizi 96 km/sa olduguna goére, aracin hizindaki artis miktari kag
km/sa tir?

500 km’lik yolun bir kismi toprak bir kismi asfalttir. Bu arag toprak yolda 40 km/sa ve
asfalt yolda 70 km/sa hizla giderek 8 saatte yolu tamamliyor. Buna gére, yolun asfalt
kismi kag kilometredir?

A ve B sehirleri arasi 160 km’dir. Bu iki sehirden birbirlerine dodru hareket eden
araclar 2 saat sonra karsilasiyorlar. EGer ayni yonde hareket ederlerse hizli olan 4
saat sonra yavas olani yakaliyor. Yavas olan hareketli A ve B sehirleri arasini kag
saatte alir?

A dan C ye dogru 3V ve V hizlari ile hareket eden iki aragtan hizli giden C ye varip
hi¢ durmadan geri dénerek digeri ile B de karsilagiyor. IBCI=120 km ise IACI ka¢ km
dir?

Hizlar farki 30 km/sa olan 2 ara¢ ayni anda A ve B kentlerinden birbirlerine dogru
hareket ederek 6 saatte karsilasiyorlar. Hizli olan arag diger kente 4 saatte ulastigina
gOre, yavas olan arag toplam yolu kag saatte tamamlamigtir?

Aralarinda 1430 km mesafe bulunan iki ara¢ ayni anda birbirlerine dogru hareket
ediyorlar. 11 saat sonra kargilastiklarina gére araglardan birinin hizi 20 km/sa daha
az olsaydi kag saat sonra karsilasirlardi?
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EK 7. Trabzon il milli egitim madurlugu aragtirma izni

T.C.
TRABZON VALILIGI
11 Milli Egitim Madariage

Sayi  B.ORAMEM.4.61.0900604,99 J735‘f

Koty Argtirma Lzni,
VALILIK MAKAMINA
Hgi 291172011 wanhli ve 302 KTU.0,43.00320/ 1437 sayih yan

Karadeniz Teknik Universitesi Fgitim Bilimleri Fnstitoso lkdgretim Anabilim Dali .5
doktora  programi Ogrencisi All Kargat EROMIT in “Harcket Problemlerinin CizOminde o |
Yapay Zcks  Tabanh Uzakun  Fgitim  Ortarmon  Tasarlanmas, UW ve [

Degerlendiniimesi™ konulu proje  calbigmasine Modarlagimize bagh tm  ortadgretim R
kurumlanods  yapmak istegi Modirl0gamilz Bilimsel Aragtirma Degerlendirme Komisyonu ‘h
tarafindan incelenmigtie by
Adi gegen kiginin, “Harcket Problemlerinin Coziiminde Yapay Zeka Tabanl Uzaktan j Y
Egitim Ortaminin Tasarlanmasy, Uygulanmas: ve Degerlendirilmesi™ konulu proje galigmasim d a:
Madurlogiimize bagh tom onadgretim kurumlannda  yapmak istefi Modarlogtmizee uygun "
gortlmektedir 23

Makamlarimizea da uygun gordldogo wkdirde olurlariniza arz ederim,
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EK 8. Sistemde yer alan problemler

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

A ve B sehirlerinin arasi 720 km’dir. Bu sehirlerden ayni anda ve zit yonde iki arag 70
km/sa ve 50 km/sa hizlariyla harekete baslyor. 5 saat sonra iki ara¢ arasinda kag km
yol kalmigtir?

Aralarinda 500 km mesafe bulunan iki ara¢c 60 km/sa ve 70 km/sa hizla ayni anda
birbirlerine dogru hareket ediyorlar, 3 saat sonra aralarindaki uzaklik kac¢ kilometre
olur?

A ve B sehirleri arasi 600 km’dir. A ve B sehirlerinden hizlari 60 Km/sa, 75 km/sa olan
iki hareketli zit ydonde hareket ediyorlar. 3 saat sonra aralarinda kag km yol kalir?

A kentinden B kentine gitmek icin ayni anda yola ¢ikan iki otomobilden birincisi saatte
30 km, ikincisi de 40 km hizla gidiyor. ikinci otomobil B kentine 2 saat énce vardigina
goOre A ve B kentleri arasi kag km’dir?

Hizlari 50 km/saat ve 60 km/saat olan iki otobls, ayni anda A ilinden B iline yola
cikiyorlar. Hizli giden otobus, B iline diger otobusten 0.3 saat 6nce vardigina gére A
ile B illeri arasi kag kilometredir?

Hizlar saatte 60 km ve 90 km olan iki ara¢ A sehrinden B sehrine gidiyor. Hizi fazla
olan digerinden 2 saat sonra ¢ikip, B sehrine 1 saat dnce variyor. Buna gore, iki sehir
arasl kag kilometredir?

A noktasindan ayni anda zit yonde hareket eden iki aracin 3 saat sonra aralarindaki
uzaklik 330 km'dir. Bu araglarin hizlar farki 20 km/sa olduguna goére, yavas gidenin
hizi saatte kag kilometredir?

A ve B den birbirlerine dogru ayni anda 60 km/sa ve 65 km/sa hizlarla yola ¢ikan iki
arag A dan 300 km uzakhktaki C sehrinde karsilasiyorlar. Buna goére, A ile B arasi kag
kilometredir?

A ve B kentleri arasindaki uzaklik 40 km , A dan hizi saatte 5 km olan bir yaya, B den
hizi 15 km olan bir bisikletli ayni anda, birbirlerine dogru yola cikiyor. Yaya ka¢ km yol
yurtdugunde bisikletli ile karsilasir?

Bir yarisi ince diger yarisi kalin olan 20 metre uzunlugundaki bir ip her iki ucundan
ayni anda yakiliyor. Atesin ilerleme hizi ipin ince tarafinda saniyede 1.5 metre, kalin
tarafinda ise 1 metre olduguna gére tamaminin yanmasi kag saniye slrer?

A ve B kentleri arasi 180 Km’dir. A kentinden saatte 20 km ve B kentinden saatte 25
km hizlarla iki ara¢ ayni anda birbirlerine dogru hareket ediyorlar. Karsilastiklarinda A
dan yola ¢ikan arag ka¢ km yol almigtir.

Aralarindaki uzakhk 252 km olan iki sehirden 8 km/sa ve 10 km/sa hizlariyla ayni
anda birbirlerine dogru iki ara¢ harekete bashyor. Iki sehir arasinda ilk
karsilastiklarinda hizl giden arag¢ ka¢ km yol almis olur?

Bir arac 5 saatte aldigi yolu donlste 65 km/s hizla 7 saatte almistir. Bu ara¢ donuste
hizini saatte kag kilometre azaltmigtir?

Bir ara¢ A sehrinden B sehrine 100 km/sa hizla gitmis ve V km/sa hizla dénmustar.
Gidis- donUste aracin ortalama hizi 120 km/sa olduguna goére, V kactir?

Bir arag gidecegi yolun 1/3 Unl 60 km/sa, geri kalanini 30 km/sa hizla gidiyor. Bu
aracin yol boyunca ortalama hizi saatte kag kilometredir?

Aralarindaki uzakhk 120 km olan A ve B kentlerinden hizlari sirasiyla 85 km/s ve 70
km/s olan iki ara¢ ayni anda ayni yone dogru hareket ediyorlar. Ka¢ saat sonra
arkadaki arag 6nceki araci yakalar?
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33.
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iki otomobil A ve B noktalarindan ayni anda ve ayni yénde hareket ediyorlar. A dan
hareket edenin hizi 75 km/sa, digerininki 60 km/saattir. A dan hareket eden 5 saat
sonra digerine yetistigine goére, A ile B arasi kag km’dir?

AB arasi 600 km’dir, A’dan hizi 80 Km/s olan arag ile B’den hizi 50 km olan araclar
ayni anda ayni yone hareket ediyorlar. Ka¢ saat sonra hizli giden yavas gideni
yakalayip 120 km fark atar?

Aralarinda 200 km bulunan A ve B noktalarindan ayni anda ayni yone hareket eden
araclardan A’dan hareket edenin hizi saatte 73 km B’den hareket edenin hizi saatte
48 km ise kag¢ saat sonra A’dan hareket eden B’den hareket eden aracin 75 km
onlne gecger?

Aralarinda 520 km uzaklik bulunan iki hareketliden birinin hizi saatte 110 km,
digerinin hizi saatte V km dir. Ayni yonde hareket eden bu iki aragtan hizli olan,
digerine 8 saatte yetistigine goére, V kactir?

A ve B noktalarindan ayni anda ve ayni yonde hareket eden iki aracin hizlari sirasiyla
100 km/sa ve V'dir. iki sehir arasindaki uzaklik 375 km olup, Bu iki ara¢ 5 saat sonra
yan yana geldiklerine goére, V kactir?

A kentinden hizlari saatte 35 km ve V km olan iki ara¢ ayni anda zit yénlerde hareket
ediyorlar. 4 saat sonra iki aracin arasindaki uzaklik 220 km olduguna gore, araclarin
hizlari farki saatte kag kilometredir?

Hizlar farki 8 km/saat olan iki bisikletli, ayni noktadan, ayni anda, zit yonde hakaret
ediyorlar. Hareketlerinden 1 saat sonra aralarindaki uzaklik 40 km olduguna gore,
daha yavas giden bisikletlinin hiz ka¢ km/saat'tir?

A ve B sehirleri arasinda A dan 100 km/s ve B ‘den 90 km/s hizlarla ve zit ydnde
hareket eden iki ara¢ 3,5 saat sonra karsilastiklarina gére, A ve B sehirleri arasi kag
km’dir?

A ve B sehirleri arasi 480 km dir. A’dan V hizinda ve B’den 120 km/s hizla zit ydnde
hareket eden iki ara¢ 3 saat sonra karsilastigina goére, V kag km/saattir?

Saatteki hizlar sirasi ile 40 km ve 30 km olan iki arag, A ve B noktalarindan ayni
anda zit ydonde hareket edip C noktasina ayni anda variyorlar. IABI=280 km olduguna
gore, IBCI kag kilometredir?

Bir ara¢ A kentinden B kentine 60 km/sa hizla gidip 40 km/sa hizla geri donmustar.
Bu aracin gidis dénusteki ortalama hizi ka¢ km/sa tir?

Bir arag A noktasindan B noktasina saate 120 km hizla gidip, 60 km hizla
dénmektedir. Bu aracin ortalama hizi saatte kag¢ kilometredir?

Bir arag K kentinden M kentine saatte 42 km hizla gitmis ve saatte V km hizla
donmistir. Bu gidis donuste aracin ortalama hizi saatte 48 km olduguna goére, V
kactir?

Bir ara¢c A dan B ye 60 km hizla gidiyor. B den A ya donls hizi 40 km ise aracin
ortalama hizi saatte kag km dir?

Bir hareketli A dan B ye saatte 80 km hizla gidip saatte V km hizla donerse gidis ve
dénusteki ortalama hizi saatte 96 km olduguna gore, V kagtir?

Bir arag A’dan B’ye 50 km/sa hizla giderse planlanan sireden 1 saat ge¢ ulasiyor. 90
km/sa hizla giderse planlanan sireden 1 saat erken ulasiyor. A ile B arasi kag
kilometredir?

A kentinden B kentine giden bir ara¢ hizini 50 km/sa kadar azaltirsa bu yolu 8 saatte,
hizini 40 km/sa arttirirsa 5 saatte aliyor. A ile B kentleri arasi kag kilometredir?
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Bir arac¢ A ile B kentleri arasini 4 saatte gidebiliyor. Eger hizini 15 km/sa azaltirsa yolu
5 saatte tamamlayabiliyor. A ile B kentleri arasi kag kilometredir?

Bir ara¢ A dan B’ye 80 km/sa hizla giderse normal siresinden 2 saat erken, 60 km/sa
hizla giderse normal suresinden 1 saat ge¢ variyor. Buna goére, A ile B aras! kag
kilometredir?

Bir arac¢ A ve B kentleri arasini saatte V km hizla 4 saatte gidip, saatte V+15 km hizla
3 saatte donuyor. Buna gore V kagtir.

Bir otomobil bir kentten digerine saatte 60 km hizla gidiyor ve saatte 75 km hizla geri
doénuyor. Gidis ve donls sureleri arasinda 2 saat fark olduguna goére donus suresi kag
saattir?

Bir adam evden ise saatte 120 km hiz ile giderse 2 saat erken, saatte 60 km hizla
giderse 2 saat ge¢ kaliyor. Bu adamin isyeri evinden ka¢ km uzaktadir?

Saatteki hizi 60 km olan bir ara¢ 5 saat sonra kag km lik yol girmigtir.

250 km'’lik bir yolu 10 saatte alan bir aracin hizi saatte kag km’dir?

400 km uzakliktaki bir sehre 5 saatte giden otobusuln, 4 saatte gidebilmesi i¢in hizini
kac km/sa arttirmasi gerekir?

Ahmet'in evi ile okulu arasi 1500 metredir. Dakikada 250 metre gidebilen Ahmet,
okula ka¢ dakikada gider?

Bir ara¢ saatte 135 km hizla 6 saatte qittigi bir yolu 9 saatte donmesi igin donugsteki
hizi saatte kag km olmalidir?

Bir ara¢c 12 saatte gittigi 480 km’lik yolu donuste hizini 2 kat arttirarak kag saatte
doner?

K ve N sehirlerinin ortasi L’dir. L den ters yonde hareket eden araglarin hizlari saatte
60 km ve 40 km’dir. Bu hareketliler K ve N'ye vardiklarinda durmadan geri donup
L’den 20 km ileride olan M noktasinda karsilasiyorlar. K ve N sehirleri arasi kag
km'dir?

Hizlar sirasiyla 80 km/s ve 35 km/s olan iki ara¢ A noktasindan B noktasina dogru
ayni anda hareket ediyorlar. Hizi fazla olan ara¢ B kentine varip hi¢ durmadan geri
donlyor ve iki arag C noktasinda karsilasiyorlar. A ve B kentleri arasi 345 km
olduguna gore, IBCI kag kilometredir?

IKLI =4 ILMI olmak Uzere, K'dan L’ye dogdru iki ara¢ ayni anda harekete gegiyor. Hizli
giden ara¢c M’ye varip geri donerek L noktasinda diger aragla karsilagiyor. Yavas
giden aracin saatteki hizi 80 km olduguna gére, hizli giden aracin saatteki hizi kag
kilometredir?

ACB yolu 120 km dir. Hizlar saatte 2V ve V km olan iki araba A dan ayni anda
hareket ediyorlar. Arabalardan biri B ye gidip hic durmadan doénerek C ye vardigi
anda 6bur araba A dan C ye ulagiyor. Buna gére AC yolu ka¢ km dir?

iki arac A dan B ye dogru ayni anda 70 km/sa ve 50 km/sa hizla hareket ediyor. Hiz
fazla olan arag¢ B ye varip hi¢ beklemeden ayni hizla geri dénlyor ve diger aragla C
noktasinda kargilagiyor. A ile B arasi 480 km olduguna gore, C ile B arasi kag
kilometredir?

Saatteki hizlar 120 km/s ve 90 km/s olan iki ara¢ ayni anda A dan B ye dogru hareket
ediyor. iki ara¢c AB arasinda karsilasiyorlar. A ve B sehirleri arasi 350 km olduguna
gore kargilasma noktasinin A ya uzakligi kag km dir?
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EK 9. Kullanilan istatistiksel yontemlerin tanimlari

1- iki Ortalama Arasindaki Farkin Onemililik Testi (Student t Test)

n —
X S, _[SE = XM
+ |
Ortalamanin standart hatasi
x+.

Standart sapmasi bilinmeyen normal dagilim gdsteren bir populasyondan n

genigliginde Ornekler alinsa ve bunlarin her birinde ortalama ve standart hatalar (S, )

. - X— Uy
hesaplansa, arastirici her ornek igin t:—Mx

X

degerini hesaplayabilir. Hesaplanan t

degerleri bir dagilim goésterir ki bu dagilima standart t dagilimi denir.

T Dagiliminin Ozellikleri

1) t dagihmi serbestlik derecesine bagli bir dagilimdir. Yani sonsuz tane t dagilim
vardir.

2) t dagilimi simetrik bir dagilimdir.

-oC 9] +-ocC

3) —wile +ooarasinda tim degerleri kapsar t dagiliminin ortalamasi 0’'dir. Varyansi
n-1/n-3’tar.

4) t dagihminin serbestlik derecesi arttikga varyansi azalir. Serbestlik derecesi
arttikga t dagihmi z dagihmina yaklasir. Serbestlik derecesi <« oldugu zaman t ve z

dagilimi gakigir.
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5) Ortalamalara ait hipotez kontroll yapilirken eger popllasyonun standart sapmasi

bilinmiyorsa; test dagiimi olarak t dagilimi test istatistigi olarak ise t degeri kullanilir. T

X—Uy X—Hy X—Ug
degeri t = Hx _ Hx _ Hx seklinde hesaplanir.

Sy i_ S?
Jn n

Hesaplanan t de@eri, n-1 serbestlik dereceli t dagilimi gdsterir.

Olglimle elde edilen bir degisken yéniinden bagimsiz iki grup arasinda farklilik olup
olmadigini test etmek icin kullanilan parametrik bir testtir.

T Dagiliminin Varsayimlari:

o Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir.

Bagimsiz gruplarda, her grupta yer alan kisiler farklidir. Dolayisiyla, yapilan
g6zlemler birbirinden bagimsizdir. Bagiml gruplarda, her grupta goézlemler ayni bireyler
Uzerinden yapildiysa gruplar bagimli olacaktir.

e Her iki grup icinde, 6rneklem degerleri de birbirinden bagimsiz olmahdir.

Her iki 6rneklem, ait olduklari evrenlerden elde edilen rastgele 6rneklemlerdir.

¢ Gruplarda yapilan gézlemlerin dagilimlari normal ya da normale yakin olmalidir.

e Gruplarda yapilan gézlemlerin varyanslarl homojen (benzer) olmahdir.

Genel olarak, drneklem bUyukligunin az olmasi varsayimlarin saglanmamasina
neden olabilir.

T Testinin Dogru Olarak Kullanilabilmesi lgin;

Bu testte iki grubun aritmetik ortalamalari karsilastiriimaktadir. Bu nedenle, asiri
degerlerin aritmetik ortalamaya yapacagi olumsuz etkiler g6z éntinde bulundurulmalidir.

Parametrik bir test oldugu igin parametrik test varsayimlarinin yerine getiriimesi
gereklidir. Bunlardan en 6nemlisi gruplarda ortalamasi karsilastirilacak surekli niceligin

normal dagiima sahip olmasidir. Gruplarda varyanslarin homojen olmasi da

varsayimlardan biri olup, varyanslarin homojen olmamasi durumunda da bu test
kullanilabilmektedir.

Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimh gruplarda bu test uygulanamaz.

Veri 6lgimle belirtilen surekli bir degisken olmalidir. Ayrica, érneklem buyuklugu (n)
yeterli oldugunda sayisal olarak belirtilen (6len, dogan, hastalanan, yasayan sayisi gibi)
surekli olmayan degiskenlere de uygulanabilir. Ancak, nitel verilerde (cinsiyet, hastalik
evresi, kan grubu gibi) bu test uygulanamaz.

Her iki gruptaki denek sayisi birbirine esit ya da ¢ok yakin olmalidir.

T Testi Asamalari:

ASAMA 1. Her iki dagilimin normal dagilima uyup uymadigi test edilir.

Ho: Normal Dagilmaktadir.
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H;. Normal Dagilmamaktadir.

Normal dagilip dagiimadigini test edebilmek icin paket programlarin hizl bir sekilde
hesapladi§i asagidaki testler kullanilabilir.

Kolmogorov-Smirnov ya da Shaphiro-Wilk testi: Normallik varsayiminin saglanip
saglanmadigini belirlemede kullanilan istatistiksel testlerdir.

ASAMA 2. Gruplarda varyanslarin homojenligi test edilir.

Ho: Varyanslar Homojendir.

Hi: Varyanslar Homojen Degildir.

Levene testi: Varyanslarin homojenlik varsayiminin saglanip saglanmadigini
belirlemede kullanilan istatistiksel testtir.

ASAMA 3. Yokluk ve Alternatif Hipotezlerinin Belirlenmesi

Ho: 11 = po

Hiip # pe

ASAMA 4. Uygun test istatistigine karar verilmesi

Gruplar arasi farkliligi test etmek icin kullanilacak istatistik:

X, =X
t — 1 2
SH (%1%, homojen ise test istatistiginin paydasinda ortak varyans kullanilr:
1
SH (%,-X,) — Sortak4| T
1 n2

2- Mann-Whitney U Testi

Mann-Whitney U testi parametrik olmayan c¢ift tarafli bir testtir. Bagimsiz iki
orneklem t testinin parametrik olmayan alternatifidir. Z ve t'nin, test istatistigi olarak
kullaniimasi uygun olmadigi durumlarda iki drneklem arasindaki farkla ilgili sifir hipotezini
test etmek imkansiz degildir. Bu gibi durumlarda genellikle uygun bir non-parametrik
yontem segcilir. Konu iki bagimsiz érnegin arasindaki farkin anlamlh olup olmadigini test
etmek ise, non-parametrik testlerden en sik kullanilani Mann-Whitney U testi segilir ( yani t
ve z test istatistikleri uygun olmadigi zaman iki bagimsiz 6rnegi test etmek i¢in Mann-
Whitney U testi alternatiftir). Anakutle dagilimlari hakkinda varsayimlara dayanmadigi ve
kiicik ornekler ( n; ve n, > 10) s6z konusu oldugunda da uygulanabildigi icin parametrik

alternatiflerine oranla kullanim alani daha genistir.
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Hipotezlerin Kurulmasi:

Mann-Whitney U testi, n; ve n, hacimli bagimsiz iki 6rnegin ayni medyanli
populasyondan alinmis rasgele érnekler olup olmadigini test etmek icin kullanilir(Bilindigi
gibi simetrik anakutlenin medyani ve ortalamasi esittir).

My 1. érneklemin, My de 2. 6érneklemin medyani olsun. Hipotez testleri agsagidaki
gibi kurulur:

(a) Cift tarafliysa;

Ho : My = M, ( Iki drnek ayni anakitleden gelmektedir, ortalamalar esittir)

Ha @ My = My (iki drnek farkli anakiitlelerden gelmektedir, ortalamalar esit degildir)

(b)Tek tarafliysa;

)Ho : My > My (1. Anakitlenin medyani 2.anakutlenin medyanindan buyUk ve esittir)

Ha : Mx< My (1. Anakutlenin medyani 2. Anakitlenin medyanindan kiguktur)

ii)Ho : My < M, (1. Anakutlenin medyani 2. Anakutlenin medyanindan kaguk ve

esittir)

Ha : My > M, (1.anakutlenin medyani 2. Anakutlenin medyanindan buyuktur)

Hesaplanmasi :

Mann-Whitney U test istatistigini hesaplamak icin iki érnek birlestirilir, tim 6rnek
gbzlemleri kigukten buylge dogru siralanir. En klguk gbézleme 1 sira numarasi verilir.
Eger ayni sira numarasina sahip gézlemler varsa, bunlarin sira numaralari toplanip sira
sayisina bolundr. Her gruptaki olgim degerlerine karsilik gelen sira degerleri kendi
iclerinde toplanir ve her grup icin bir ( R ) degeri elde edilir. Asagidaki formil ile her gruba

karsilik gelen bir U degeri bulunur:

n(n +1
U, =n*n,+ —l(l )- R,
2
n,(n, +1
Uzznl*”z'i'M'Rz

2
Bulunan iki U degerinden kuguk olani analiz sonucu olarak kabul edilir ve tablo
degeri ile kargilastirilir. Analiz sonucunda bulunan U degeri, tablo degerinden klguk ise
“iki 6rneklem(grup) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir” sonucuna varilir. Yapilan
karsilastirmada —diger analizlerden farkli olarak- analiz sonucunda bulunan degerin kigik

olmasinin anlamhhgdi gosterdigine dikkat edilmelidir.
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Test istatistigi:
ni,n, > 10 ise U degeri standart normal yaklagima doénusturilir. Bunun igin ortalama

ve standart sapmasi (u, , oy) bulunur ve z test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir:

U -
n, *n, Zz—ﬂu
Hy=—F—
u 2 O

u

n, *n,(n, +n, +1)
12

2 _
o, =

Hesaplanan z degeri ile tablo degeri(standart normal dagilim tablosu,a anlamlilik
seviyesinde) karsilastirilir. Hesaplanan deger tablo degerinden buylkse H, reddedilir.

Yani farkin anlamli oldugu sonucuna varilir.

Karar Kurallar:

iki anakitle dagiiminin ayni merkezi konumda oldugunu séyleyen sifir hipotezinin
asagidaki testlerinde anlamlilik duzeyi o olur:

Alternatif hipotez; “Anakitle birin konumu anakditle ikininkinden yiksektir’” diyen tek
yanli bir hipotezse karar kurali :

i
O

u

ise Ho reddedilir.

Alternatif hipotez; “Anakitle birin konumu anakitle ikininkinden distktir” diyen tek
yanli bir hipotezse karar kural :

Uzt s,
(o

u

ise Ho reddedilir.

Alternatif hipotez; “iki anakutle dagilimlarinin konumlari farklidir” diyen ¢ift yanl bir
hipotezse karar kurali :

U - U - . -
G’U" <-Z,, veya G—’U”> Z,;, ise Hg reddedilir.

u u

3- Wilcoxon Testi

Bu test iki bagimh 6rnek dederleri arasindaki farkin negatif ya da pozitif olup
olmadiginin arastiriimasina dayanir.

Oncelikle hipotezler olusturulur:

Ho: Ana kitleler arasinda fark yoktur

Hi: Ana kutleler arasinda fark vardir
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Bir sonraki adimda iki ana kutleden cekilen bagimli drnek degerleri arasindaki
farklar hesaplanir. Eger farklarda bazilari sifira esitse bunlar hem testten, hem de drnek
sayisindan cikarilir. Elde edilen farklarin mutlak degerleri en kicuge bir gelecek sekilde
numaralanir. Ayni sirada birden fazla fark varsa sira numaralarinin ortalamasi alinarak
ayni olanlarin tamamina bu deger verilir. Her sira numarasina asil farkin isareti verilerek (-
) ve (+) isareti alan farklar kendi aralarinda toplanir. Bu toplamlarin birbirine olan farki
alinarak T degeri hesaplanir ve test istatistigi elde edilerek karar verme asamasina
gelinmis olur.

Sayet iki ana kitle birbirine benzer bir dagilim gésteriyorsa farklarin yarisinin pozitif,
yarisinin negatif olmasi gerekir. Dolayisiyla pozitif ve negatif farklarin toplami sifir
olacaktir.

T’nin dagiliminin ortalamasi ( X1) =0 olacaktir. T’nin standart sapmasi ise,
or=(n(n+1)(2n+1)/6)"? olacaktir.

Bu durumda Z=(T- X1)/ orolur.

X:= 0 oldugundan

Z= T/otolarak kabul edilir.

Karar agsamasinda:

|Z| < Z,ya da |Z| < Zy:» ise Ho reddedilmez;

|Z| > Z,ya da |Z| > Z,; ise Ho reddedilir.

Ho'in reddedilemedigi durumda “iki ana kutle benzer olasilik dagilimlarina sahiptir”

soncuna varilir.

Bagimli iki grubun karsilagtiriimasi:

Bazi arastirmalarda Uzerinde calisilan 2 grup birbirine bagimh olabilir. 2 grubun
birbirine bagimli olmasi demek bu gruplardaki gozlemlerin ayni bireylerden elde ediliyor
olmasi demektir. Mesela belirli sayida hastanin herhangi bir hastalik bakimindan tedavi
oncesi ve sonrasi elde edilen dlgimleri bagimli 2 grup olusturur, ¢inkl tedavi 6ncesinde
ve sonrasinda veri toplanan hastalar ayni hatalardir.

Eger bir arastirici A ve B gibi 2 mikroorganizmanin gelisme hizini arastirniyor ise ve
ayri petri kutusuna doktigu besi ortamini 2’ye bdlerek yarisina A mikroorganizmasini
yarisini da B mikroorganizmasini asilamis ise, bu durumda A ve B mikroorganizmasina ait
gelisme hizlan bagimh 2 grup olusturur. Gunku her 2 mikroorganizma ayni petri
kutusunda geligsmisgtir.

Bagimh 2 grubun karsilastiriimasi igin kullanilan t testine es yapma t testi denir. Es

yapma t testi dememizin sebebi her 2 grupta ayni bireyden elde edilen gézlemlere es adi
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verilir. Es yapma t testinde, esler arasindaki farklarin ortalamasinin ortalamasi 0 olan bir

populasyonu temsil ettigi kontrol hipotezi kontrol edilir. Es yapma t testinde test istatistigi

—

U ~
Tt= S D seklinde hesaplanir. Esitlikte D — esler arasi farklarin ortalamasidir. pz—

D

esler arasi farklarin ortalamasinin temsil ettigi populasyonun ortalamasidir ve 0 oldugu
kabul edilir.

SD_> egler arasi farklarin ortalamasinin temsil ettigi populasyonun érnekten tahmin
edilen standart sapmasi yani kisaca farklarin ortalamasinin standart hatasidir ve

2
= i = S—D seklinde hesaplanir.

5= n

SD — Farklara ait standart sapma

S

S — Farklara ait varyans

Hesaplanan t degeri (n-1) serbestlik dereceli t dagilimi gosterilir.
4- v* (KIKARE) Uygunluk Testi

x? uygunluk testinde teorik frekanslara gére hesaplanan dagilimin, gergek frekans,
yani gozlemlenen frekanslara ait olup olmadigi arastinllir. Eger gercek frekanslarla teorik
frekanslar birbirine yakinsa x? istatistiginin degeri kiigiik cikacak, dolayisiyla testin
sonucunda segcilen dagilimin teorik dagilimla uyumlu oldugu sonucuna varilacaktir.

Bu test icin hipotezler;

Ho: Uygunluk vardir (gercek frekanslarla teorik frekanslar birbirine yakindir)

Hi: Uygunluk yoktur (gercek frekanslarla teorik frekanslar birbirinden farklidir)

Seklinde olusturulur.

Uygun olan hata payi da belirlendikten sonra yukarida formiilii veriimis olan y?2
istatistigi hesaplanir ve yine yukarida incelenen homojenlik ve bagimsizlik testleindeki

sekilde kara verilir. Buna gore;

v? < y?%, ise Ho reddedilemez (uygunluk vardir);

x% > y2, ise Ho reddedilir (uygunluk yoktur).
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EK 10. Hareket problemleri degerlendirme sorulari

1. Bir arag K kentinden M kentine saatte 42 km hizla gitmis ve saatte V km hizla
donmiistiir. Bu gidis ve doniiste aracin ortalama hizi saatte 48 km olduguna gore, V
kagtir? (2000-OSS)

2. 200 metrelik bir kosuda birinci gelen atlet kosuyu, ikinciden 10 metre, tiglincliden de 29
metre onde bitirmistir. Buna gore, ikinci gelen atlet kosuyu {i¢iinciiden kag metre 6nde
bitirecektir? (Atletlerin sabit hizla kostuklari varsayilacaktir.) (2004-OSS)

3. Hizlar saatte 60 km ve 90 km olan iki ara¢ A sehrinden B sehrine gidiyor. Hiz1 fazla
olan digerinden 2 saat sonra ¢ikip, B sehrine 1 saat dnce vartyor. Buna gore iki sehir
arasi1 ka¢ kilometredir?

4. Bir hareketli saatte 60 km hizla 480 km yolu gitmek igin yola c¢ikiyor. Ancak
hareketinden bir siire sonra arag¢ ariza yapiyor ve arizanin tamiri 2 saat siiriiyor. Arag ilk
hizini saatte 40 km arttirarak tam zamaninda variyor. Buna gore, arag hareket ettikten
kag saat sonra ariza yapmigtir?

5. Hizlart farki 30 km/sa olan iki ara¢ ayni anda A ve B kentlerinden birbirine dogru
hareket ederek 6 saatte karsilasiyorlar. Hizli olan ara¢ karsilagsmalarindan sonra diger
kente 4 saatte ulastigina gore diger ara¢ toplam yolu kag saatte tamamlamigtir?

E———
—_—

—

A C B

120 km

6. ACB yolu 120 km dir. Hizlar1 saatte v ve 2v km olan iki araba A dan ayni anda hareket
ediyorlar. Arabalardan biri B ye gidip hi¢c durmadan donerek C ‘ye vardig1 anda, obiir
araba A’dan C’ye ulastyor. Buna gére AC yolu kag km’dir?(1990-0YS)

7. Aralarindaki yol 450 km olan A ve B kentlerinden ayni anda, sabit hizla birbirine dogru
hareket eden iki ara¢ 2,5 saat sonra karsilasiyor. Bu iki aragtan birinin hizi
degistirilmedigine gore, digerinin saatteki hiz1 ka¢c km arttirilirsa karsilagsma, hareketten
2 saat sonra gerceklesir?(2004-OSS)

8. Bir arag, iki kent arasindaki yolu saatte ortalama 60 km hizla gidip, hi¢ mola vermeden
saatte ortalama 80 km hizla donerek yolculugu 7 saatte tamamliyor. Bu iki kent
arasindaki uzaklik kag¢ km dir? (2006-OSS-1)

9. Aralarindaki uzaklik 120 km olan A ve B kentlerinden hizlar1 sirasiyla 85 km/s ve 70
km/s olan iki ara¢ ayni anda ayni1 yone hareket ediyorlar. Kag¢ saat sonra arkadaki arag
ondeki araci yakalar?

—_— —_—

e
r

A " B ‘ C

10. Hizlar1 V3 ve V; olan iki arag A ve B noktalarindan ayni anda ve ayn1 yonde hareket
ediyorlar. Arkadan gelen arag, ondekini B’den L km ileride olan C noktasinda
yakaliyor. Aracglarin hizlar1 2V; ve 2V; olsaydi, arkadan gelen arag dndekini B’den kag
km ileride yakalardi1?(1991-OSS)

11. Cevresi 180 metre olan dairesel pistte hizlar1 dakikada 20m ve 35m olan iki kosucu
ayni anda, ayni noktadan ayni yonde kosmaya basliyorlar. Kac¢ dakika sonra 2.kez
karsilagirlar

12. A noktasindan ayni anda, zit yonde hareket eden iki aracin 3 — mok  Saat
sonra aralarindaki uzaklik 330 km dir. Bu ara¢larin hizlar1 farki . 20 midk 20
km/sa olduguna gore, yavas gidenin hiz1 saatte ka¢ kilometredir?
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