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Son yillarda gercek okul ortamlarinda ve yiiksek 6gretim siniflarinda kullanilmak iizere
bilgisayar teknolojilerine artan bir ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte egitim yazilimlari
ozellikle gergek smif ihtiyaclarin1 karsilamadigi konusunda elestirilmektedir. Bu
doktora tez caligmasinda gercek bir sinifin hemen hemen tiim ihtiya¢larini karsilayarak
matematik Ogretimini gerceklestiren ve ZOSMAT olarak adlandirilan bir sistem
gelistirildi. ZOSMAT bireysel 6grenme amactyla veya 6rgiin egitim siiresince bir insan
Ogreticinin rehberligi ile gergcek sinif ortamlarinda kullanilabilir. Bu 6zelligi ile diger
zeki ogretim sistemlerinden ayrilir. ZOSMAT 6grenciyi dgrenme  siirecinin her
asamasinda takip eder ve onu ihtiyaglart dogrultusunda yonlendirir. Sistem web-tabanl
olma 06zelligi ile hem siniftaki 6grenciye hem de diinyanin 6biir ucundaki 6grenciye esit
egitim firsatt sunar. Sistem Ogrenci merkezlidir ve Ogrenme siirecindeki ilerleme
Ogrencinin kendi ¢abasina baglidir.

Gelistirilen ZOSMAT sisteminin uygulamasi Atatiirk Universitesi K.K. Egitim
Fakiiltesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dalinda &grenim goren ikinci
siif ogrencileri ile yapildi. Uygulama 2006-2007 6gretim yili bahar yariyilinda 16
saatlik bir program dahiline gergeklestirildi. Uygulanan bu programin sonunda her iki
gruba ayni sorular sorularak 6grenme performanslari degerlendirilmeye c¢alisildi. Elde
edilen bulgulara gore ZOSMAT ile 6grenen dgrenciler ile klasik dgretim sistemi ile
Ogrenen 6grencilerin 6grenme performanslar arasinda oldukca anlamli bir fark bulundu.
Bu sonuglar 151831nda ZOSMAT’1n 6grenme ve 6gretme siirecinde kullanilabilecek giiclii
bir ara¢ oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

2007, 120 sayfa

Anahtar Kelimeler: Zeki Ogretim Sistemleri, matematik dgretimi, bilgisayar destekli
O0grenme, diziler
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In recent years, there is a growing need for computer technology to be used in a real
school environment and/or higher education classrooms. However, educational software
has often been criticized as it has not been specifically designed to meet the needs of
real classrooms. In this study, we have tried to develop the system, what we have called
as “ZOSMAT” that will respond almost every needs of a real classroom. ZOSMAT can
be used for the purpose of either individual learning or real classroom environment with
the guidance of a human tutor during a formal education process. This characteristic of
ZOSMAT distinguishes itself from other intelligent tutoring systems. ZOSMAT follows
a student in each stage of learning process and guides him/her about what he/she will do
for the next stage. ZOSMAT with a web-based feature presents an equal opportunity of
education for both the student in the classroom and anywhere in the world. This system
is a student-centered one and the progress through student’s learning process depends
on his/her effort.

Application of developed ZOSMAT system was carried out with students at
Mathematical Education for Primary School of the Kazim Karabekir Educational
Faculty at Ataturk University in Erzurum. We have divided students into two groups
One of them have used the system during the semestre for 16 hours. At the end of the
application of program, all students have been taken an examination that is including the
same questions. Moreover, three students from the ZOSMAT group had the same exam
via the web-based feature of ZOSMAT and connected to the system on-line from their
respective hometowns. According to obtained results, the difference between average
mark of ZOSMAT Group and other was quite attractive. Supporting the results of this
experimental study, it could be safely concluded that ZOSMAT is a powerful tool to
improve the learning performance of a student.

2007, 120 pages

Keywords: Intelligent tutoring system, instruction of mathematics, computer aided
learning, sequences



111

TESEKKUR

Egitim hayatimin en sikintili doneminde bana el uzatarak ilgisiyle, bilgisiyle bu
calismada her tiirlii destegi gosteren ¢ok degerli hocam Sayin Prof. Dr. Rahim OCAK’a

en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin uygulamasinda ve diger konularda karsilastigim problemlerde ¢6ziim
yolu bulmamda bana maddi ve manevi anlamda yardimci olan Saym Yrd. Dog. Dr.

Aslan GULCU hocama tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, bu tez c¢alismasinda goriislerinden ve tecriibelerinden engin sekilde
faydalandigim hayat arkadasim ve meslektasim Sayin Ali KELES’e hayat boyu bana

egitimim i¢in gosterdigi tesvik ve destekten dolayi tesekkiir ediyorum.

Aytiirk KELES

Kasim 2007



v

ICINDEKILER
OZET o oiiinrinciscssissnssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss i
ABSTRACT .uuoieiiriniisicsnicsnssecssnssssssesssecssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssassassssssss ii
TESEKKUR .oucouiuinncininninciscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses iii
SEKILLER DIZINI couueuuininincnncincinisncsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
CIZELGELER DIZINI cuucouuuuinnrininincincnisciscnssississcsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssass vii
L GIRIS ceraininncnnctncincinsinscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI .....cocovoveeeeneersrereeresennns 6
2.1. Matematik OBt .........coovovveeiieieeeeeeeeeeeeeee et es e 6
2.1.1. Matematik NEAIT? .......coocuieriiiiiieiie ettt ettt et 6
2.1.2. Matematik 6gretimi nasil yapilmali.........c.cccoovieviiieniiiiiieceeeeeeeee e 9
2.1.3. Matematige olan kaygi Ve tUtUM...........cocouieiiiiiiieiiieiieeiecie e 14
2.2, Kavram Haritalari.........coooiiiiiiiiiieeee e 16
2.3. Bilgisayarin TarthGesi ......c.eeeueeeiierieiiieiieeieeee ettt 18
2.4. Bilgisayarin Egitim Alaninda Kullanimi ..........c.cocoveeiiiiiiiiiiieeeeeceeee 20
2.5. Bilgisayarin Ogretim Alaninda Kullanimi..............ccc.oooveveiruevececeeeeneeeseeeeenans 23
2.6. Bilgisayar Destekli OFIetim...........cocoovovevvieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 24
2.6.1. BDO sistemlerinin olumlu ve olumsuz yOnIeri. ...........ocooovvevveeuereeereereeenenns 27
2.6.2. BDO sistemlerinde 6grenci ve dgretmenin rolii............c.ovovevevevevevereveeeeeeenennnnn, 28
2.7. Internet Destekli EZItIM ......cc.eoviiiiiiiiieiieieeieeee et 29
2.8. Egitimde Yeni UfuKIar........c..coooiieiiiiiiiiicieeeeeeeeee e 31
2.9, YaPAY ZEKA ..ottt ettt ettt e enee 32
2.10. Uzman Sistemler (US) ....cccuiieiiieiiiieeieeeee ettt 35
2.10.1. Uzman SiStemMIETIN YAPIST...ccveerurerieeriierieeiiesieeteeereenieesaeeseeseseenseesnseeseennns 37
2.10.2. Uzaktan egitimde uzman Sistemler ............ccooveeviierieeiienie e 39
2.10.3. Uzaktan egitimde uzman sistem kullanim1 ve avantajlari..........cccoceoeeennnene 39
2.11. Zeki OFretim SIStEMIETI...........ovvvereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e, 40
2.11.1. Zeki 6gretim sisteminin ElISIMI......cceevureriieriiieiieeieeie et 45
2.12. Matematik Ogretimi igin Bilgisayar Teknolojileri............cccocoeveveverevevevererennnn. 48
2.12.1. Bilgisayarli matematik 6greniminde mevcut anlayislar.............cccooceeveenennne 50
2.12.2. Matematik 0gretimi i¢in zeki 0gretim sistemleri........cccveveeerrierveenieenireneennn, 51
3. METARYEL Ve YONTEM.......ccoocvuertnenrressssssessssssessssessessssessesssssssssssessessssessesens 54
3.1. ZOSMAT Zeki Ogretim Sisteminin Mimarisi ve Bilesenleri................ccoev....... 55
3.1.1. ZOSMAT YONEHCISI.....cvoveeevveceieeeieicee et 57
3.1.2. Icerik yapis1i Ve SOTU DANKASI ............coveveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
3.1.3. OFrenci MOAEli...........eeivveceeiieceeiceeeecee e 59
3.1.4. Uzman model ........coouiiiiiiiiiiiiieieee s 60
3.1.5. KullaniC1 ara YUZI .....eeeuveeriieiiieiieeie ettt e 61
3.2. ZOSMAT Nasil Kullanilir ve Nastl CalISIr?........oovoveveueuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 61
3.2 1. AGIIS @KIANT ....eiiiiiiiiic e e e 61

3.2.2. SegeneKIer €KIanT ..........cccueiiiiiiiiiii et 63



RIVRC T ) 4 L T (53301 (S o USRS 63
3.2.4. Konu anlatimIart..........ccooeiiieiiieiiienieeieece ettt 64
3.2.5. Degerlendirme SINAVIATT.......ccueeiiiiieiiieeiieciie et 65
3.2.6. SINIf PErfOrMANSI....c.viiiiiiiiieiii ettt e 66
3.2.7. BIr€ySel TapOTIar......cc.vviieiiieiie et e 67
3.2.8. Sitemdeki kKullaniCilar .............cooieeiieiiiiiiieiie e 69
3.2.9. YONT SOTU ITIST.eeeuviieriieeeiiieeeiieesieeeitieeeisteeesseeesseeesseeessseeensseesssseeessseessseessees 69
3.2.10. Grafiksel ve istatistiksel islemler............cocvieiiiieeiiiiecieee e, 70
3.2.11. Sifre deZISTITME ...eeeevieeiie ettt et e e et eetaeeessaeeensaeeenaee s 71
3.2.12. Zeki matematik OYUNLATT .......oocuiiiiiiiiiiieiiceeeee e 71
3.2.13. ZOSMAT GIUDUMUZ ........ooovereeeeeeeeeeeeeee e 72
3.3. ZOSMAT sisteminin gelistirildigi programlama dilleri ve veri tabani................ 72
3.3.1. MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005 C# .NET ile proje olusturmak........... 73
3.3.2. Proje $ablonu SECMEK .........ccouiiiiiiiiiiiiieiieeieete e e 73
3.3.3. Visual Studio .NET ile yeni bir proje olusturma adimlari ..............cccoeeveennee. 76
3.3.4. Proje dOSYalari.....ccccuiiiiiieiieiie ettt 77
3.3.5. ZOSMAT zeki 6gretim sistemi 6grenme modeli ve ¢alisma sekli ................... 79
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ......covirvrnrensinserssessanssenssessasssasans 95
5. SONUC ..uuiieiiiisrecsnnsnnssecssissesssecssssssssnssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssses 109
KAYNAKLAR ..ucotiiiiintintnsinsnisssnsisssisssissesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 112
EKLER 118
23 S O OSSP PR USSP PRRO 118



vi

SEKILLER DIiZiNi
Sekil 2.1. Ogrenmenin temel OFEIETT .........c.ceveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Sekil 2.2. Uzman sistemlerin temel yapist (Onder 2003) ...........ccccovueveveeveeruereeeereeceans 38
Sekil 2.3. Temel ZBDO mimarisi (Shute and Psotka 1995) .........cccocoeveeeeeeeeeeenne, 44
Sekil 3.1. ZOSMAT sisteminin bilesenleri arasindaki koordinasyon............................ 57
Sekil 3.2. Acilis ekrani ve segenekler €Krant .............ccoveeeeviieeiiiiiiicccieccecee e 62
Sekil 3.3. Kayit islemleri secenegi ve alt secenekleri........cooceeviiiiiiiiiiiiiniiiiieeeee, 64
Sekil 3.4. Ogretilecek konularin eKranlart .............cocooeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
Sekil 3.5. Degerlendirme SINaVIArT..........c.ooouieiiiiiiiiiieeee e 66
Sekil 3.6. Smif performansini gosteren drnek ekran............cooceeevveiiieiieiiiiiiienieeeeee, 67
Sekil 3.7. Bireysel rapor eKranlart............ccoceeiiiiiiiiiiiiiene e 68
Sekil 3.8. Sistemdeki kullanicilar @Krani..........c..cocovveeevieeeiieeciie e 69
Sekil 3.9. Yeni soru @irigi €Krani..........coecuieiiiiiiiiiiiiieee e 70
Sekil 3.10. Istatistiksel islemler eKIanT ............ccooveveveviueeieeeeeeeeeee et 71
Sekil 3.11. Sifre deSistirme eKrant..........coevueeiiiiiiiiiieieee e 72
Sekil 3.12. Proje $ablonu SECIMI ......cccuvieiiiriieeiieciie ettt ere e e eve e eeaeeaeeesneeneees 74
Sekil 3.13. ZOSMAT Sisteminin 6grenme algoritmast ................c.eveeveveverreerevrrererennnns 79
Sekil 4.1. ZOSMAT SiStEMININ AMACT ........evvevieieieeeeeeeeie e eeeeee e e 96
Sekil 4.2. ZOSMAT sistemi ile ders isleme plani..............ccccoevevveereveeevecneeeeencennnn, 97
Sekil 4.3. Diziler I. B6liim i¢in olusturulan kavram haritast ............cccceevveeciienieenneennen. 99
Sekil 4.4. Diziler II. Boliim i¢in olusturulan kavram haritasi .............ccccocooeeveeeeennne... 100
Sekil 4.5. Diziler III. Boliim i¢in olusturulan kavram haritast...........ccceeeveevverveennnnnne. 101
Sekil 4.6. Diziler IV. Boliim icin olusturulan kavram haritasi.................ccoeeveeeeennnn... 102
Sekil 4.7. Ornek bir animasyonlu 8rnek ¢OZIMII.............covevevevererereeeeeeeeeeeeeeeeenes 104
Sekil 4.8. Aritmetik dizilerin kavratilmasi i¢in kullanilan animasyonlu sek. gos......... 104
Sekil 4.9. Dizilerin limiti ile ilgili 6rnek interaktif uygulama.............ccocovvevvienriennnnnne. 105

Sekil 4.10. Deney ve Kontrol gruplarinin not grafikleri..........cocoooeeniiiiinnninne 106



vil

CIZELGELER DiZIiNi
Cizelge 2.1. ZOS ve BDO farkliliklart (Regian 1997).........ccccvvruevevruereeereieneeereeieneen, 45
Cizelge 4.1. Deney ve Kontrol grubunun istatistikleri..........ccoecvervieviienieeiienieeieennen. 106

Cizelge 4.2. ZOSMAT Zeki Ogretim Sis. ile ilgili 6gr. uyg. anketin deg. ................... 108



1. GIRIS

Zeki Ogretim Sistemleri (Intelligent Tutoring Systems) yiiksek kalitede ve etkin egitimi
amaclayan, bu amagla Ogrenciye uzman egitimci ile birebir etkilesimdeymis gibi
bireysel ortam saglamaya calisan, gerekli kaynaklar1 zamaninda sunan, bir bilgi y1gimi
icinde Ogrencinin kaybolmasini Onleyici uygulamalarin gelistirildigi, bireylere gore

uyarlanmig egitim sistemleridir.

Ogrencilere etkili egitim yontemleri sunan bilgisayar programlarinin gelistirilmesi
lizerine son otuz yildir arastirmalar yapilmaktadir. Zeki Ogretim Sistemlerini
gelistirmek i¢cin harcanan bunca c¢abanin sebebi, birebir egitimin tartigilmaz
etkinliginden kaynaklanmaktadir. Bir 6gretmenin bir¢cok Ogrenciye egitim verdigi
geleneksel sinif modeli ile karsilastirildiginda, birebir egitimin iistiinliigli hemen ortaya
cikmaktadir. Ogrenci sayis1 6gretmen sayisim katlayarak gectigi i¢in bu yaklasimin
pratikte uygulanabilir olmadig1 bilinmektedir. Ancak bilgisayar ve Internet'in egitim
diinyasina girmesiyle birlikte, bu hayalin gercege doniismesi yolunda bir adim atilmistir.
Ogretmenin bilgisayarla yer degistirme felsefesi Yapay Zeka alanindaki gelismelerle bir
hayal olmaktan c¢ikip, bir hedef haline gelmistir. Bu felsefeye gore tiim yapilmasi
gereken bilgisayar1 Ogretilecek alan bilgisi ve egitim bilimleri dogrultusunda

programlamaktir.

Ancak, bir Zeki Ogretim Sisteminin hi¢bir zaman bir dgretmenin yerini tam olarak
alamayacag1 da bir gergektir. Bilgisayar tabanli egitime ayak uyduramayan ve bir
egitimciye ihtiyact olan Ogrenciler her zaman olacaktir. Ayrica bilgisayar tabanl
derslerde anlatilamayacak belli konular da olacaktir. Bu sebeplerle; sinifta, isyerinde ya
da evde, zaman ve mekandan bagimsiz sekilde, 6gretmeni desteklemeye yonelik etkili
sistemler gelistirmeyi hedeflemek daha gercek¢i bir yaklasimdir. Zeki Ogretim
Sistemlerinin 6gretmenleri destekleyen araglar haline doniistiiriilmesi ile 0grenciler

kendi yerlerinde, bircok konuyu kendi baslarina 6grenebilir hale gelecekler, boylece



Ogretmenler bazi 6zel durumdaki 6grencilerle birebir ilgilenebilmek i¢in daha fazla

zaman kazanacaklardir.

Zeki Ogretim Sistemleri, gelisiminde ¢esitli uygulama bigimleri bulmus olmasina
ragmen, Internet'in gelisip giiclenmesi ile birlikte Internet'e dayali Web-tabanli Zeki

Ogretim Sistemleri biiyiik dnem kazanmustir.

Internet'in kullanim potansiyeli ve dolayisiyla insan hayatindaki yeri siirekli olarak ve
hizla gelismektedir. Internet kisisel ve toplumsal iletisimin yani sira, bilgiye zaman ve
mekandan bagimsiz sekilde erisimi ve ¢ok biiylik boyutlardaki bilgiyi hizli ve giivenilir

bir sekilde elde etmeyi de miimkiin kilmaktadir.

Internet iizerindeki bilgiler elektronik ortamda sayfalar halinde tutulur. Tipk: bir kitap
gibi her sayfa yazi, resim, ¢izim igerir; bunlara ek olarak animasyonlar, sesli ve
goriintiili anlatimlar, bilgi formlari, veri tabani erisimi ve diger sayfalara erigim igin
baglantilar1 (links) da icerebilir. Bu durumda Internet'in egitim alanindaki potansiyel

giicli ¢ok acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Faydalarinin yan sira, Internet tabanli egitimin bazi zor yanlar1 da vardir. Bunlari soyle

siralayabiliriz:

Bir bilgi y1gin1 i¢inde, ilgili sayfalar1 yeri geldik¢e bulabilmek ve 6grenilmek istenilen

konu tizerine yogunlasabilmek ¢ok zor olmaktadir.

Sayfalarin sabit bir siradiizensel yapida sunulmasi, her 6grenciye gore uygun ve etkin

bir sunum olmamaktadir.



Web-tabanli bir Zeki Ogretim Sistemi, bu sorunlar1 da gidermek iizere tasarlanur.

Zeki Ogretim Sistemlerinin gosterdigi 6zellikler farkli niteliklerde olabilir. idealde
Web-tabanli bir Zeki Ogretim Sistemi, asagidaki meslek gruplarinin ortak

caligsmalarinin trtintidiir:

1. Alan Uzmam
Ogretim Tasarimcisi
Egitim Psikologu

Web Tasarimcisi

A

Yazilim Miuhendisi

Bu meslek gruplarinin sistem gelistirme asamalarindaki rolleri syle acgiklanabilir:

Sunulacak konunun, bir dizi egitsel aktivite seklinde belirlenmesi (Konu anlatima,
ornekler, uygulamalar, testler, problem ¢6zmede ipuclari ve diger yardimlar). Bu
asamada alan uzmani, 6gretim tasarimcisi, egitim psikologu ve Web-tasarimcis1 gorev

alir.

Belirlenen aktivitelerin  0grenciye uygulanmas1 ve 0Og8renci davraniglarinin
degerlendirilmesi, hata ya da yanlis anlama varsa tespit edilmesi, sistemin kendi i¢inde
yeni diizenlemelere gitmesi. Bu sayilan adimlarda, 6grenci davraniglari karsisinda
sistemin karar vermesi s6z konusudur. Sistem, karar vermede belli kurallara gore
davranir. Ayrica sistemin yapisal boyutu da karar verme isini etkiler. Iste sistem
yapisinin ve uyulacak kurallarin olusturulmasi i¢in tasarim asamasinda yazilim

miihendisi, 6gretim tasarimcisi ve egitim psikologu ortak calisir.

Bilgisayar miihendisligi agisindan bakildiginda, Zeki Ogretim Sistemlerinin en dnemli

yani, Yapay Zeka tekniklerinin Egitim alaninda kullanilmasidir. Yapilan arastirmalar



sonucunda, bu alanda, Karar Agaglar1 (Decision Trees), Sinir Aglar1 (Neural Networks),
Karar Aglar (Belief Netwoks), Uzman sistemler (Expert System) gibi Yapay Zeka
tekniklerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Her birinin gerceklestirilmesi i¢in ¢esitli
yontemlerle gelistirilmis hazir algoritmalar ya da araglar (toolkits) bulunmaktadir.
Onemli olan bu algoritma ve araglardan bir ya da birkagini, Web-tabanli Zeki Ogretim

alaninda gerceklestirilecek olan uygulamanin tasarimina dahil edebilmektir.

Uzaktan egitimde kullanilan pek ¢ok yontemden biri olarak egitici bilgisayar yazilimlar
karsimiza c¢ikmaktadir. Ne var ki, halen {ilkemizde de kullanilan bu yazilimlar
beraberinde c¢esitli kisitlamalar getirmektedir. En sik karsilasilan durum s6z konusu
yazilimlarin tekrar ve alistirma tizerine kurulu olmasidir. Oysa belirli bir noktadan sonra
tekrar, 6grenen acisindan sikicit gelmektedir. Bu sikiciligi ortadan kaldirabilmek igin

benzetim ve oyun benzeri yontemlere basvurulmaktadir.

Ortaya c¢ikan yazilim {irlinleri yine de Ogrencinin kisisel 68renme ozelliklerini
algilayabilmekten ve buna gore 6gretimi gerceklestirmekten yoksundur. Bu durumun
oniine gecebilmek sd6z konusu oldugunda BDO yazilimlarinin yetersizliklerinin
iistesinden ancak YZ programlama tekniklerinden faydalanarak hazirlanan ZBDO (zeki
bilgisayar destekli 6gretim, US) yazilimlari ile gelinebilir. Daha ¢ok kisiye daha basarili
egitimin sunulmasi uzaktan egitimle miimkiinken bunun en iyi uygulamasini kisiye
0zgli doniitler ve egitim sunabilen yazilimlar araciligryla yapmak egitim bilimlerinde

yeni bir déniim noktas1 olmustur (Onder 2003).

Bu doktora ¢alismasinin amaci;

1- Yiiksek kalitede ve etkin 0gretimi amaglayan bireylere gore uyarlanmis bir Zeki
ogretim Sistemi (egitim yazilimi) gelistirmektir.

2- Gelistirilen Zeki Ogretim Sisteminin Orgiin 6gretimde ve bireysel dgrenmede
uygulanabilirligini aragtirmaktir.

3- Ayrica gelistirilen Zeki Ogretim Sisteminin 6grencilerin dgrenme basarilar

tizerindeki etkileri arastirmaktir.



Bu amaglar kapsaminda; gercek bir sinif ortaminin hemen hemen tiim ihtiyaglarina
cevap verebilecek olan ZOSMAT: Zeki Ogretim Sistemi ile Matematik ad1 verilen bir
zeki Ogretim sistemi gelistirildi. ZOSMAT, orgiin egitim siiresinde hem bireysel
O0grenme araci olarak hem de gercek smif ortamlarinda bir 6gretmen rehberliginde
ogretim araci olarak kullanilabilir. ZOSMAT’ 1n bu 6zelligi, onu diger zeki dgretim
sistemlerinden ayirir. ZOSMAT bir dgrenciyi 6gretim siirecinin her asamasinda takip
eder ve onu ne yapmasi gerektigi konusunda yonlendirir. Sistem web-tabanli olma
ozelligi ile hem smif i¢indeki hem de diinyanin 6biir ucundaki 6grenciye esit egitim
olanag1 sunar. Sistem 6grenci merkezlidir ve kisinin 6grenme siirecindeki ilerlemesi

kendi ¢abasina baghdir.

Bu tezin ikinci boliimii olan kuramsal temeller kisminda Bilgisayar Destekli Ogretim,
Zeki Ogretim Sistemini olusturan temel kavramlar ve matematik Ogretiminden
bahsedilecektir. Tezin {iciincii béliimiinde ZOSMAT’mn mimarisi ve bilesenleri
hakkinda bilgi verilecektir. Takip eden dordiincii boliimde de bu doktora galigmasi ile

ilgili uygulama ve degerlendirmelerinden bahsedilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1. Matematik Ogretimi

2.1.1. Matematik nedir?

Gilinlimiizde matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak degistirilen

fikirler (yapilar) ve bagintilardan olusan bir sistem olarak goriilmektedir.

Yukaridaki tanimda {i¢ husus dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan biri matematigin bir
sistem oldugu, digeri yapilardan ve bagintilardan (iliskilerden) olustugu, ii¢iinciisii de bu
yapilarin ardigik soyutlamalar ve genellemeler siireci ile olusturuldugudur. O halde
matematik insan tarafindan =zihinsel olarak yaratilan bir sistemdir. Bu durum

matematigi soyut hale getirir.

Genel olarak, soyut kavramlarin kazanilmasi zordur. Matematigin Ogrencilere zor
gelmesinin sebebi belki burada yatmaktadir. Ancak matematik kavramlari, 6gretim
sirasinda somutlagtirilarak ve somut araglar kullanilarak bu zorluk giderilebilir; en

azindan azaltilabilir.

Matematikteki bagintilar, yapilar arasindaki iliskilerdir; yapilari birbirine baglar.
Matematik 6gretimine baglamadan once matematigin bu yapilarinin ve iliskilerinin
taninmasinda; daha iyi bir deyisle, “Matematik” adi verilen sistemin genel olarak
taninmasinda fayda vardir; ¢linkii 6gretim faaliyetlerinin planlanmasinda ve planin

uygulanmasinda bu yapinin 6ncelikle géz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Matematigin yapisinda elemanlar ve onermeler vardir. Elemanlar matematigin yapi
taglaridir. Onermeler, dogru veya yanlis bir fikir ifade eden ciimlelerdir. Elemanlara

ornek olarak nokta, dogru, diizlem, iicgen, kare, say1; onermelere drnek olarak “ Iki



noktadan bir dogru gecer”, “Ucgenin i¢ acilar1 toplami 180 dir.” ifadeleri gosterilebilir.
Matematikteki kavram ve bagmntilar, eleman ve Onermeler ile bunlar arsindaki

iligkilerden olusur.

Matematikteki elemanlarin ¢ogu tanimlanmigtir. Fakat dyle bazi elemanlar vardir ki
onceden tanimlanmis elemanlar yardimiyla tanimlanamazlar. Sayilar1 ¢ok az olan bu
elemanlara tanimsiz elemanlar denir. Nokta, dogru, diizlem ve uzay tanimsiz
elemanlardir. Tanimsiz elemanlar, sezgi ve giinlilk yasayistaki genel izlenimlere

dayanilarak agiklanir. Bu aciklamalar herkes tarafindan ayn1 sekilde kabul edilir.

Ornegin: Nokta, “Bir kalemin sivri ucunun kagit iizerinde biraktign iz olarak
aciklanabilir. Bu ifade noktanin tanimi degil, onun neye benzedigi hakkinda bir

agiklamadir.

Tanimsiz elemanlar, dgretim sirasinda, yukarida belirtildigi gibi agiklanmali; bunlar
hakkinda tanim vermekten kaginilmalidir. Yukarida belirtilen elemanlar tanimsiz olarak
kabul edildikten sonra digerleri, bunlar ve tanimlanan diger elemanlar yardimiyla

tanimlanabilir.

Ornek:

1-Dogru pargasi, iki ucundan sinirlandirilmis dogrudur.

2- Bir ucundan sinirlandirilmis dogruya 151n denir.

Yukaridaki 6rneklerde dogru pargasi ve 1sin, tanimsiz eleman olarak alinan dogruya

dayali olarak tanimlanmustir.

Bir diisiince sistemi olarak tanimlanan matematigin diger &6gesi Onermelerdir.

Onermelerin ifade ettigi hiikiimler genel olarak dogru veya yanlis olabilir. Ancak



matematik, dogru hiikiim ifade eden Onermelerle ugrasir. Bazi 6nermelerde belirtilen
fikirlerin dogrulugu ispatlanmadan kabul edilir. Ornegin, iki nokta arasindaki en kisa
yolun bu iki nokta arasindaki dogru parcasinin uzunlugu oldugu aksiyomu 2500 yildan
beri ispatlanamamistir. Bu 6nerme dogru olarak kabul edilir. Bazi 6nermelerin ispatina
gerek duyulur; onermede belirtilen fikrin dogrulugu ancak ispat yapildiktan sonra kabul
edilir. Birinci tiirdeki 6nermelere aksiyom, ikinci tiirdeki 6nermelere teorem adi verilir.
Teoremlerin dogruluklari mantik kurallariyla ispatlanir ve dogrulugu bundan sonra
kabul edilir. Teoremlerin ispatinda, tanimsiz elemanlar, aksiyomlar ve daha Once

ispatlanmis teoremlerden yararlanilir.

Bu yapilarin ve iligkilerin olusturulup gelistirilmesi sezgiyi gerektirir. Sezgi, hayal

giicii, timevarimci diisiinme ve sasirtict diisiinme siireclerini kapsar.

Timevarimci diisiinme, olaylar1 tek tek gdzleyip bunlar arasindaki iligkileri gérme ve
bu iligkilerden genellemelere ulasma siirecidir. Sasirtic1 diisiinme ise, fikirlerin ansizin
akla gelmesi, bir konuda baskalarindan farkli fikirler ortaya koyma siireci olarak
aciklanabilir. Matematigin bu yapis1 6grencilere ilkokuldan itibaren onlarin seviyelerine
olarak sezdirilmeli; 6grencilerde, matematige deger verme, onu takdir etme duygulari

(davraniglar) gelistirilmelidir.

Yapist hakkinda kisa agiklama gosteriyor ki, matematikte kesfetme ve yaratma siireci
onemlidir. Kesfetme siirecinde sezgiden ve tahminden yararlanmanin biiyiik yeri vardir.
Matematikteki prensiplerin Ogrenciler tarafindan ilk defa bulunuyormusgasina
goriilmesi ve sezilmesi; problemlerin, 6grencilerin kendi goriis ve sezis yoluyla
¢Oziilmesi; problemlerin ¢oziimiinde, ¢oziimden c¢ok bu ¢oziimdeki siirecin (diisiinme
yolunun) gelistirilmesi, matematik 6gretiminde matematigin yapist yoniinden goéz oniine

alinacak onemli hususlar arasinda yer alir.

Ogrencilerde kesfetme siirecinin gelistirilmesi, onlarin her birini birer bilim adam veya

matematikgi olacak sekilde yetistirme degil, ilke ve prensiplerin d6grencileri 6grencilerin



kavramalarina yardim edilmesi ve c¢alismalarda ilke ve prensiplerin hazir verilip
ezberletilmesi yerine, onlar1 kendilerinin bulmasini saglayacak bir 6gretim yontemine
bagvurulmasi anlamindadir. Unutulmamalidir ki, ilkdgretim matematigindeki prensip
ve ilkeler zihinsel gelisimi normal olan &grencilere bu yolla kazandirilabilir. Bu
baglamda, matematik Ogretiminde kullanilacak 6gretim modelinin genellikle bulus

yoluyla 6gretim olmasi gerektigi ifade edilebilir (Ciire 2007).

2.1.2. Matematik 6gretimi nasil yapilmah

Matematigin yapisina uygun bir 6gretim su iic amaca yonelik olmalidir:
1. Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 anlamalarina,
2. Matematikle ilgili islemleri anlamalarina,

3. Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalaria yardimci olmak.

Bu ii¢ amag iliskisel anlama olarak adlandirilmaktadir. Iliskisel anlama, matematikteki
yapilart (kavramlar1 ve bunlarin 6gelerini) anlama, sembollerle ifade etme ve bunun
kolayliklarindan yararlanma; matematikteki iglemlerin tekniklerini anlama ve bunlar

sembollerle ifade etme; metotlar, semboller ve kavramlar arasindaki bagintilar veya

iliskileri kurma olarak aciklanabilir.

Kavramsal Bilgisi: Kavramsal bilgi, matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar

arasindaki iligkileri kapsar. Diger bir deyisle matematiksel kavramlarin kendileri birer
iliskidirler, bu iliskiler baska kavramlarla iliskilidir. Ornegin dogru tanimsiz elemandr,
fakat noktalardan olusmustur. O halde dogru kavrami nokta kavramu ile iligkilidir. Daha
iyi bir deyisle dogru kavrami bir noktalar iligkisidir. Benzer sekilde dogru parcasi ve
151n da dogru ve noktalar iligkisidir. Sayilar arasindaki biiyiikliik kii¢iikliik kavramlari
da sayilar arasinda birer iligkidir. Bu oOrnekler matematikteki biitlin kavramlara
genellenebilir. Matematikteki kavramlarin kazanilmasi i¢in 6grencinin zihninde bu
iliskilerin olusmas1 gerekir. Ogrencinin bu kavramlari kazanmasi i¢in onlar1 zihninde

olusturmasin1  gerektirir. Iste bu sebeple kavramlar1 &grencinin kendisi kazanir.
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Ogretimin ve dgretmenin rolii cocuga bu kavramlari zihninde olusturmasinda yardimci

olmaktir.

Matematikteki kavramlarin insan zihninde yaratilan iligkiler olmasi1 bunlar
kazanabilmek icin Ogrencinin belli zihinsel gelismislik seviyesine ulagsmis olmasini
gerektirir. Bu bakimdan, bir yandan siniftaki 6grencilerin yaslart ayni1 olsa da farkli
zihinsel gelisim diizeylerinde bulunabileceklerinden, bir kavramin biitiin 6grencilerde
ayn1 zamanda olugmasi beklenmemelidir. Bazi okullarda 6grencileri yarisma sinavlarina
hazirlamak amaciyla kavramlarin olusmasina dikkat edilmeden Ogretim yapilmakta;
bunu bazi aileler de istemekte; hatta koriiklemektedirler. Bu durum 6grencinin zihninde
iligkiler heniiz olusmadigindan kavramlarin kazanilamamasina ve bu kavramlar bagka
kavramlarla iligkili oldugundan sonraki Ogrenmelerin  zorlagsmasina hatta
imkansizlagsmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple Ogretmenlerin ve ailelerin yarisma

siavlarina hazirlamak amaciyla 6grencileri zorlamamalari gerekir.

Islemsel Bilgisi: Islemsel bilgi, matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik

yaparken bagvurulan islemlerin bilgisi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdaki
semboller, bir matematik ifadesindeki isaretlerdir. Ornegin, 7x5+3=38 ifadesindeki 3, 5,
7, 8 ve x birer semboldiir. Semboller kavramlarin anlamlarini ifade etmezler; sadece o
kavramlar1 yazmada kullanilirlar. Ornegin, 3 sembolii “ii¢” kavraminin ne oldugunu

veya “li¢”’iin ne anlama geldigini agiklamaz.

Matematikteki islemler, iki matematik kavraminin birlestirilmesinde basvurulan ve
adim admm yiiriitiilen yollardir. Ornegin 3 ile 2’nin toplanmasinda 3 e &nce 1 eklenip 4
iin, sonra tekrar 1 eklenip 5 in elde edilmesi bir islemdir. Bu islem her defa 1 eklenerek
adim adim gerceklestirilmistir. Islemler birer tanimdirlar. Bunlarmn ispatlar1 yoktur.
Islemlerin yapilmasmin adim adim olmasi, bunlarin bir islemin bilgisayar
programlariyla gergeklestirilmesine benzetilebilir. Bilgisayarda islemin programi
bilgisayarin hafizasina yiiklenir ve her defasinda birer olmak iizere adim adim

gercgeklestirilir. Program yiiklendikten sonra bilgisayarin “islem bilgisi’ne sahip oldugu
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ve o islemi yapabilecegi kabul edilir. Bu benzetme bize, matematikte dort islemi

yapmanin siire¢ olarak mekanik bir olay oldugu sonucuna gotiiriir.

Robert McCormick (1997), matematik 6gretiminde islemsel bilgiyi “nasil yapacagini
bilme”, kavramsal bilgiyi ise “pargalar arasinda iliski kurabilme” olarak tanimlar.
Baykul (1999), islemsel bilgi; matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik
yaparken basvurulan islemlerin bilgisi, kavramsal bilgi ise matematik kavramlarinin

kendileri ve bunlar arasindaki iligkiler olarak tanimlar.

Skemp (1971), kavramsal bilgiyi; “ne yapacagini ve nedeni anlama kabiliyeti olarak™,
islemsel bilgiyi de;” kurallarin nedenlerini anlamaksizin yiiriitebilme yetenegi olarak
ifade etmistir. Yani kavramsal 6grenmede kavram son derece onemli iken, islemsel

ogrenmede kendisi arka planda kalir (Baki 1997).

Hiebert ve Lefevre (1986), Islemsel bilgiyi; hem matematigin sembol dili hem de
problemi ¢6zmek icin kullanilan iglem ve kurallar bilgisi, kavramsal bilgiyi ise; bilginin
0zel pargalarini iceren bir agin pargasi ve bu parcalar arasindaki bagintilar olarak

tanimlar. Gilinlimiizde kavram 6gretimi egitimde birinci 6nceliklidir (Isik vd 2001).

Bu tanimlara ragmen yinede islemsel bilgi ve kavramsal bilgiyi kesin hatlariyla
birbirinden ayirmak miimkiin degildir (Mccormik 1997; Baki 1998). Ciinkii kavramsal
bilgi ve islemsel bilgi birbirini tamamlayan iki bagimli bilesendir (Baki 1998). Gray ve
Tall (1993, 1994), Islemsel ve kavramsal bilgi siniflamasina bir yenisini daha ekleyerek
hem islemsel bilginin hem de kavramsal bilginin tam oldugu ve bu diizeyde ki birinin
daha 6nce 6grendiklerinden hareketle yeni bilgilere ulasabildigi “Procept” diizeyinden
bahsedilmektedir. Procept kelimesi Ingilizce islem anlamina gelen “PROcess” ve
kavram anlamina gelen “conCEPT”” kelimelerinden olusturulmus bir kelimedir ve
Ingilizce karsiligi yoktur. Burada procept birlestirilmis kavram ifadesi, hem islemsel

hem de kavramsal 6grenme diizeyleri i¢in kullanilmigtir.
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Bu diizeydeki oOgrenciler matematiksel islemleri basariyla yiirlitmenin yaninda,
ogrendiklerinden yola ¢ikarak yeni bilgilere de ulasabilirler. Yine Gray vd (1999),
islemsel 6grenme diizeyine sahip Ogrenciler sadece rutin problemleri adim asim
yaparken, hem islemsel hem de kavram (Procept) diizeyindeki 6grencilerin matematik

konularini soyut olarak diisiinebildiklerini gostermislerdir.

Matematikte kalic1 ve islevsel (fonksiyonel) bir 6grenme ancak islemsel ve kavramsal
bilginin dengelemenmesi ile miimkiin olabilir (Baki 1998). Ancak yapilan bir calismada
matematik 6gretiminde islemsel bilginin 6ne ¢iktigini ve islemsel bilgi ile kavramsal
bilginin dengelenemedigi sonucuna ulasilmistir (Isleyen ve Isik 2003). Bu sebeple
matematik 6gretiminde 6zellikle anahtar kavram rolii oynayan konularin 6gretiminde

kavramsal bilginin olugsmasina 6nem verilmelidir.

Gergekten bazi 6grenciler dort islemi dogru olarak yapabildikleri halde, bu islemlerde
problem ¢ozmede biiyiik zorluk ¢ekmektedirler. Bunun sebebi mekanik olan islemlerin

Ogrenilmis; fakat islemlerin anlamlarinin kavranmamis olmasidir.

Kavramsal ve iglemsel iliskiler arasindaki bagi kurmak; uygun kavramlari temsil etmede
ve agiklamada kurallar ve islemler bilgisini kavramlara uygun, anlamli bir akil yiiriitme
ve semboller temeline oturtmadir. Bir matematiksel siire¢ olusturdugunda, adimlar
anlamli olmali ve her adimin ni¢in o sekilde yapildigi aciklanabilmelidir; diger bir

deyisle her adimin o kavram ile ilgisi kurulabilmelidir.

Kavramlar ile islemler arasindaki bagin kurulmasi, ilkogretimde, ozellikle problem

¢ozmede onemlidir. Bu 6nem iki noktada kendini gosterir:

1. Problemin matematik ciimlesinin yazilmasinda (problemin ¢6zlimii i¢in hangi
isleme veya islemlere basvurulacagina karar vermede)

2. lslemlerin yapilmasinda.
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Islemler ve kurallar bilgisi 6grencinin kavramsal bilgileri arasina girdiginde, grenci
islemlerin sadece nasil yapildigini degil ayn1 zamanda ni¢in yapildigini da agiklayabilir.
Islem bilgisinin kavramsal temellerinin kazanilmamas: ve islem bilgisi ile kavramlar
arasindaki iliskinin kurulmamasi, modellerin kurulamamasina, islemlerin nerede
kullanilacagina karar verilememesine sebep olur; bu da o6zellikle problem ¢6zmede

basarisizlik seklinde kendini gosterir.

Geleneksel matematik Ogretiminde, bu islemler bilgisi olan hesaplama becerisi,
matematik O6gretiminde ©on planda tutulmustur. Matematigin dogusunda ve tarihi
gelisiminde de boyle olmustur; hatta matematigin ilk kullanilis1 da sadece hesaplama
amacina doniik olmustur. Ancak, tarihi gelisimi i¢inde matematikte 6nemli gelismeler
olmus, matematik hesaplamanin ¢ok otesine gitmistir. Ogretimde, ozellikle problem
¢ozme becerilerinin kazandirilmasinda hesaplama becerisi yaninda model koruma &n
plana ¢ikmistir. Bu durum, matematik alaninda 6grenme-6gretme siireclerinde iligkisel

anlamini 6nemini artirmaktadir.

Iliskisel anlamanin bazi faydalari; Iligkisel anlama 6gretime daha cok yiik getirir, daha

cok ara¢ kullanilmasini gerektirir; ayrica daha ¢ok zaman alir. Diger taraftan
ogrencilerin de 6grenmeye Ozellikle baslangicta daha ¢ok zaman ayirmalarini gerektirir.

Ancak bu tiir 6grenmenin 6grenci acisindan bir¢cok faydalari vardir.

Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Ogrenme zevkli hale gelir, 6grenciler 6grenmeden haz duyarlar,

2. Ogrenilenlerin hatirlanmasi kolaylasir ve grenme daha kalici olur,

3. Yeni kavramlar daha kolay 6grenilir, sonraki 6grenmelerde baskasinin yardimina
daha az ihtiya¢ duyulur; kendi kendine 6grenme kolaylasir,

4. Problem ¢6zme becerisi gelisir, bu alandaki basaris artar,

5. Matematige olan kaygi azalir ve ona karsi olumlu tutum gelisir.
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2.1.3. Matematige olan kaygi ve tutum

Yapilan arastirmalar bireylerin 6grenmeleri arasindaki farkliliklarin yaklagik dortte
birinin kaynaginin duyussal 6zelliklerden geldigini gostermektedir. Duyussal 6zellikler
arasinda kaygi ve tutum Onemli bir yer tutar. Kaygi, gelmesi beklenen bir tehlikeden
korkma halidir. Matematige olan kaygi, korku ve ondan g¢ekinme davraniglarini
kapsar. Ilerlemesi halinde o kimsenin kaygilandigi durumu basaramayacagi inancina

kapilmasina yol acar.

Tutum ise belli bir objeye kars1 bireylerin olumlu veya olumsuz tepki gosterme egilimi
olarak tanimlanmaktadir. Birey olumsuz tutum gelistirdigi objeye kars1 ilgisiz kalir,
onu sevmez, takdir etmez ve onunla ugrasmaz, hatta kendisine gore bir is olmadigim
diisiiniir. Ulkemizde pek cok Ogrenci matematigin zor oldugunu ve matematigi
basaramayacagini diisiinerek kaygilanmakta ve matematige karsi olumsuz tutum
gelistirmektedir. Bu durum ilkokulda baglamakta okul yillar1 ilerledikge maalesef
artarak devam etmektedir. Sonugta 6grenciler bu 6nemli araca karsi olumsuz tutum ve
kendilerine gilivensizlik gelistirmektedirler. Daha da kotiisli; kendilerini matematigi
ogrenecek kadar zeki olmadiklari, matematigin onlarin ugrasacagi konular arasinda
bulunmadigr kanaatine varmaktadirlar. Bu yanlighkta, &gretimin, O6gretmenin

yaklagiminin 6nemli rolii vardir.

[Ikdgretim birinci kademedeki matematik kavramlari arasinda bu yas c¢ocuklarinin
ogrenmekte zorlanacag kavramlar yoktur. Onemli zihin arizas1 bulunmayan her ¢ocuk
bu davraniglar1 kazanabilir. Basarisizligin sebepleri arasinda, matematik ogretiminde
Ogrencilere, iligkisel anlamay1 saglayict yardimda bulunamayisimiz 6nemli bir rol

oynamaktadir.
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Ogrenme ve dgretme etkinliklerinde dgretim arag-gereglerini, dikkat ¢ekmek, alistirma
yapmak, bilgileri agiklamak i¢in hazirlaylp kullanabiliriz. Amaca yoénelik olarak
tasarlanmis ve gelistirilmis araglarin varligt ve bunlarin etkin kullanimi, etkili
O0grenmenin vazgecilmez unsurudur. Matematik iinitelerinin 6gretiminde teknolojiden
faydalanilmalidir. Hesap makinesi, bilgisayar, videokaset vb. araglar imkanlar
dlgiisiinde siif ortamia getirilmelidir. Ogrencilerin bu araglar1 kullanmalarina firsat
verilmelidir. Ogrencilerin elestirici diisinme, muhakeme etme, problem ¢dzme
becerilerini gelistirmek ve bilimsel metotlara gore ¢aligma yollarin1 6grenmek milli
egitimin temel hedefidir. Her ders bu hedefi gergeklestirmek i¢in birer aragtir.
Matematik programindaki hedef ve davraniglar1 gergeklestirmeyi saglayacak 6grenme
ve Ogretme etkinlikleri diger derslerle baglanti saglayacak sekilde diizenlenmistir.
Unitelerde yer alan &grenme ve 6gretme etkinliklerinin aynen uygulanmasi zorunlu

degildir. Bu etkinlikler, 6grenmeye yol gostermek amaciyla agiklanmistir.

Ogrenme, karsilikl1 birer etkilesmedir. Programda hedef ve davranislarin gerceklesmesi
icin se¢ilen yontem ve teknikler onemlidir. Ferdi ¢alismalarin yaninda 6gretmenin
rehberliginde grup calismalarina basgvurulmalidir. Grup sayisi, smif mevcuduna gore
dgretmen tarafindan diizenlenmelidir. ideal grup, ii¢c veya bes kisiden olusturulmalidir.
Secilen yontemler ve teknikler, hedef ve davranislarin gergeklestirilmesinde énemli bir
unsurdur. Ogrenmede; isitme ve gérme dnemli olmakla beraber, yaparak 6grenme daha
yararli ve siirekli sonuclar saglar. Programdaki islenis Ornekleri, giinliik hayatla

baglantili ve 6grenci katilimini saglayacak nitelikte diizenlenmistir (Ciire 2007).

Matematik 6gretimi ve 6greniminin kalitesini yiikseltilmesi i¢in pek ¢ok farkli yontem
ve yaklagimlar ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmalar oldukga timit verici sonuglar vermektedir.

Burada bu calismalardan birka¢ 6rnek verilmistir.

Ocak 1993 ve 2001°de yaptig1 calismalarda reel analiz ve kompleks analiz konularini
kolay anlasilir ifadeler ve 0Ozgiin, bol Orneklerle hazirlayarak matematigin temel

konularini 6grencilere 6gretmeyi amaclamstir.
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Ipek (2003) karmasik sayilar konusunu gorsellestirme yaklasimini esas alan yontemlerle
Ogretimi lizerine bir ¢aligma yapti. Bu ¢alismada 6grencilerin karmasik sayilar ile ilgili
kavramlar1 uzun siireli belleklerinde tutmalar1 konusunda gorsellestirme yaklagiminin

onemli bir etkisinin oldugunu tespit etmistir.

Giilcii, A. (2004) yaptig1 kapsamli ¢alismada matematik 6grenimine ve 0gretimine yeni
bir bakis agis1 getiren Matematica’nin kullanimina ve fen-sosyal alanlarda okutulan

analiz derslerinin Matematica ile genis bir uygulamasina yer vermistir.

Konyalioglu (2005) ISETL programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin Ogrencilerin normal alt grup ve bolim grubu kavramlar ile ilgili
basarilarina ve matematige karsi tutumlarina etkisini, geleneksel ders anlatim yontemi
ile karsilastirmistir. Sonuglar, bu kavramlarin 6gretiminde ISETL’nin kullanildig1
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel 6gretim yontemlerinden daha basarili

oldugunu gostermistir.

Isleyen (2005) calismasinda {iniversite dgrencilerinin fonksiyon kavramimmi 6grenirken
yasadiklar1 zorluklar ve diistiikkleri kavram yanilgilarini arastirmistir.  Sonuglar,
ogrencilerin fonksiyonlar1 kavramsal olarak &grenemediklerini, fonksiyonlarin gesitli
gosterim tarzlari arasinda yeterince iliski kuramadiklarini ve fonksiyon kavramiyla
alakali kavram yanilgilarina diistiiklerini gostererek kavramsal 6grenmenin Onemini

vurgulamistir.

2.2. Kavram Haritalar

Bilissel psikolojinin {izerinde ¢alistigi temel konulardan biri de bireyin bilgiyi nasil
organize edip yapilandirdigidir. Beynin verimli olarak nasil calistigi ve kavramlarin
insan zihninde nasil organize edildigine dair pratik uygulamalar biligsel stratejiler olarak
ele alinmaktadir. Biligsel 6grenme konusunda yapilan aragtirmalar (Erdogan 2000;

Merrienboer 2001), bilginin yapilandirilmasi sirasinda ¢ergevelendirme, siniflandirma,
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zihinsel canlandirma, sembollestirme gibi bir¢ok bilissel stratejiler gelistirildigini ortaya
koymaktadir. Ogrenci bir konu ile ilgili kavram haritas1 hazirlamasi sirasinda bu
stratejilerden yararlanmaktadir. Bu da 6grencinin bilgi organizasyonu siireci ile ilgili
dogrudan ve hizli bir sekilde analitik veri elde edilmesini saglar (Hoeft et al. 2003). Bu
nedenle, bireysel yapilandirmalarin, organizasyonlarin ortaya ¢iktig1 kavram haritalar
O0grenme-6gretme etkinliklerinin planlanmasinda ve degerlendirilmesinde siklikla

kullanilmaktadir.

Bilginin iligkililiginin bir gostergesi olarak kavram haritalarinin kullanimi, Novak ve
ogrencilerinin fen egitimi alaninda kavramlarin daha kolay 6gretilebilmesi ile ilgili bir
aragtirma projesi kapsaminda yapilan ¢aligmalarin sonucunda ortaya ¢ikmistir (Novak
and Gowin 1984). Novak ve Gowin, “Ogrenmeyi dgrenmek” iizerine yaptiklar1 bu
calismalarda, 6grencilerin 6grenmesine ve egitimcilerin 6grenme malzemesini organize
etmesine yardimci olabilecek basit fakat giiglii bir strateji olan kavram haritalarin,
Ausubel’in  Anlamli Ogrenme Kurami’na dayanarak gelistirmislerdir. Ausubel’in
onemle vurguladigr anlamli 6grenme, Ogrencide var olan biligssel yapilarin anlam
kazanmasiyla gerceklesmektedir. Kavram haritalari, 6grenenin biligsel yapisina ulagsmak
ve hem Ogretmen hem de 6grenci i¢in, d8renenin mevcut bilgisini aciga ¢ikarmak

amaciyla kullanilmaktadir (Baki 2004).

Matematikte kavramlar ve islemler arasinda iliskinin kurulmasi, kavramlarin ve
iliskilerin kavrandigini gosterir. Matematikte kavramlar ve iliskiler tek bagslarina
kullanildiklarinda matematiksel olarak bir anlam igermezler. Kavram haritalarinin
matematiksel bilgi organizasyonunun degerlendirilmesi amaciyla kullanimi, Hiebert ve
Carpenter’in (1992) anlamli matematik 6grenme ve 0gretme etkinliklerinin analizi igin
gelistirdikleri bir modele bagli olarak ortaya ¢ikmustir. Biligsel alandaki bilgi yapilari
caligmalarindan ileri gelen bu model, bilginin igsel (internal) sunumlarinin bazi faydali
yollarla baglantili oldugu kabuliinden kaynaklanmaktadir. Icsel siireglerin ortaya
cikarilmasinda kullanilan (Pearson and Somekh 2003) kavram haritalarinin egitimsel

uygulamalari, bir 6grenme stratejisi ve g¢esitli alanlarda bir degerlendirme araci olma
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Ozelligini tasimasi nedeniyle; 0grencinin yanlis anlamalarini tespit etmede de etkili

olarak kullanilir (Bartels 1995; Novak 1991).

Bu doktora ¢alismasinda matematigin diziler konusu bilgisayar destekli kavram haritasi
hazirlama yoluyla ZOSMAT sisteminin igerigini olusturmak igin kullanildi. Kavram
haritalarinin  hazirlanabilmesi i¢in ise Inspiration® 8.0 paket programindan

faydalanildi.

2.3. Bilgisayarin Tarihcesi

Yiizyilimizin belki en 6nemli bulusu olan bilgisayarlar, artik giinliik yasantimizin her
asamasina girmeye basladi. Bu cihazlar onceleri belirli amaglar i¢in kullanilabilmesine
karsilik, zaman i¢inde boyutlarinin kiigiilmesi ve ucuzlamasi sonucunda her alanda

kullanilir olmustur.

Bilgisayar tarihcesine bir goz atarsak, bilgisayar fikrinin ¢ok eskilere dayanmadigini
goriirliz. Daha 1830'larda Charles Babbage (1792-1871) fark makinasini ve ardindan
analitik makinay1 yapmasiyla hesaplama islerinin elektro mekanik araglara yaptirilmasi
ve sonuglarin elde edilmesi goriisii dogmustu. Charles Babbage yaptig1 bu makinalar ile
basarili sonuglar elde edememesine ragmen, bilgisayarlarin temelinin onun tarafindan

atildig1 kabul edilmektedir.

1850 yilinda George Boole kendi adiyla anilan Boole Cebiri sistemini bularak,

bilgisayarlarin gelisimi lizerinde 6nemli rol oynamuistir.

"Boole Cebri" sayisal devrelerin analiz ve tasarimini saglayan matematiksel teoridir.
Sayisal bilgisayar devreleri uygulamasinda, ikili degiskenler {izerinde tanimlanan

sayisal perasyonlar1 gosterir.
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Boolean Cebri ikili say1 sistemine dayanir. Bu sistemde yer alan “0” ve “1”, sirasiyla

acik (OFF) ve kapali (ON) devrelerle es anlamlidir.

Boolean cebri 10 temel postiilata dayanir. 0 ve 1 sayilar1 nedeniyle her postiilat ¢ift
olarak ifade edilir. Postiilatlarin 0 ve 1 karakterlerini kapsamasi nedeniyle bunlarin

aciklamasi genellikle kapali ve agik elektrik devreleri ile yapilir.

Boolean Cebirinde kullanilan teoremler: Degisme Kurali, Birlesme Kurali, Ayn1 Kuvvet
Kurali, Ozdeslik Kurali, Etkisiz Eleman Kurali, Tamamlayici Kural, Yutma Kural,

Dagilma Kurali, Cift Tersleme Kurali ve De Morgan Kuralidir.

1890'da Herman Hollerith tarafindan, delikli kartlarla bilgilerin yiiklenebildigi ve bu
bilgiler {izerinde toplama islemlerinin yapilabildigi bir elektromekanik ara¢ gelistirdi.

Bu hesaplayict ABD'nin 1890 niifus sayiminda basarili bigimde kullanildi.

[k analog bilgisayar 1931 yilinda Vannevar Bush tarafindan gergeklestirildi. Buna
karsilik, ilk sayisal bilgisayar1 George Stibiz 1939'da New York'taki Bell
Laboratuvarinda tretti. Stibiz ikili sistemi bu makinaya uygulayarak komplex sayilarla

aritmetik islemler yapilmasini sagladi.

Bilgisayarlar konusunda en 6nemli ve hizli gelismelerin 2. Diinya Savasindan sonra
basladig1 goriilityor. Haward Aitken IBM ile isbirligi yapmak suretiyle 1944'de MARK
I tamamladi. Bu bilgisayar kii¢iik kapasiteli olmasina ragmen o giiniin kosullarinda
biiyiik bir basar1 olarak kabul edildi. MARK TI'e bilgiler delikli kartlarla veriliyor ve

sonuglar yine delikli kartlarla aliniyordu.

Bir grup bilim adami tarafindan 1945'de ENIAC isimli bir bilgisayar yapildi. ENIAC

askeri amagclar icin gelistirildi. Radyo lambalar kullaniliyordu ve MARK I'e gore oranla
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oldukca hizliydi. Bu bilgisayar ile elektronik bilgisayara gegis baslamis ve mekanik

donanim yerini elektronik devrelere birakmaistir.

Ticari amaglarla kullanilabilen ve seri halde iiretimi yapilan ilk bilgisayar UNIVAC I
oldu. Bu bilgisayarin girig-¢ikis birimleri manyetik bant idi ve bir yaziciya sahipti. Ayn
yillarda IBM 701 bilgisayar1 piyasaya ¢ikti. Bu bilgisayarin vakum tiiplii ve basit
bicimde programlanabilen bir yapist bulunuyordu. IBM firmasi 1958'den itibaren
bilgisayarda vakum tiipleri yerine diot ve transistorleri kullanmaya basladi. Buna bagh
olarak daha kiiciik, hafif ve daha az isinan bilgisayarlar pazarlandi. Ayrica bilgi

depolama ortamlari olarak disk ve tamburlar kullanilmaya baslandi.

1964 yilindan itibaren transistorlerin yerini biitiinlesik devrelerin almasi bilgisayar
alanindaki gelismelere ivme kazandirmis; daha hizli, giivenilir ve maliyeti daha ucuz
bilgisayarlar tlretilmeye baslanmistir. 1970 yilindan itibaren genis c¢apta biitiinlesik
devrelerin kullanilmaya baslanmasinin bilgisayar devrimine yeni boyutlar kattigi
goriilmiistiir. Ozellikle 1993 yilindan itibaren genis bellekli ve hizli bilgisayarlar
yanisira giiglii programlama dilleri ve isletim sistemlerinin ortaya ¢iktigi dikkatleri
cekmektedir. Artik eski bilgisayarlarda kullanilan ¢ekirdek bellek yerine daha ucuz
manyetik i¢ bellekler kullanilmakta ve bilgisayar maliyetleri giin gegtikce diismektedir.

2.4. Bilgisayarin Egitim Alaninda Kullanim

Cagimizda bilim ve teknolojideki hizli gelismeler ekonomik sistemi oldugu kadar
egitimsel ve sosyal sistemleri de etkilemektedir. Glinlimiizde bilgi, gelismis toplumlarda
ekonomik gelismelerin anahtari haline gelmistir. Teknoloji ise egitim siirecinin
gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bilgi teknolojisinin hizla gelismesi, bilgi
toplumlarint ortaya c¢ikarmistir, toplumlarin yeni teknolojik gelismeleri izlemeleri ve
kendilerine uyarlamalar1 zorunlu hale gelmistir. Bilgi ve dgrenci sayisinin hizla artmasi
bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmis, egitim siirecinin ve niteliginin geligmesinde
onemli rol oynayan yeni teknolojilerin egitim kurumlarina girmesi zorunlu hale

gelmistir (Giirol 1990). S6z konusu yeni teknolojik sistemlerden birisi de “en etkili
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iletisim ve bireysel 6gretim arac1” olarak nitelendirilen (Keser 1988; Numanoglul1990;

Akkoyunlu 1993) bilgisayarlardir.

Egitim alaninda, 6grenci sayisinin hizla artmasi, 6gretmen/6grenci oranlamasinda ortaya
cikan Ogretmen yetersizligi, bireylere dgretilmesi gereken bilgi miktarinin hizla artmasi
sonucu igerigin daha karmagik bir hale gelmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikarmistir. Buna
karsin egitime olan talep siirekli artmig, bireylerin egitim olanaklarindan daha fazla
yararlanma istekleri bireysel dgretimi 6nemli hale getirmistir. Iste gerek bilgisayara,
gerekse egitime iliskin olarak belirtilen bu gibi nedenlerden dolayi, bilgisayarin
egitimde kullanimi zorunlu hale gelmistir. Ayrica bilgisayarin 6grenciyi daha ok
giidiilemesi, yasam boyu egitimi desteklemesi, dgretim programlarindaki esnekligi
arttirmasi da egitimde bilgisayar kullanimiin gerekgesi olarak ileri siiriilmiistiir (Alkan

1997, Giirol 1990; Arseven 1986; Keser 1988).

Bilgisayar1 egitim siireci ile biitlinlestirme cabalari, bilim adamlarinca 30 yildan fazla
bir siiredir ¢alisilmakta olan bir konudur. Bu g¢alismalarin bir kismi sonuglanmig bir
kismi ise devam etmektedir. Birgok durumda bilgisayarin okula gelisi ¢ok hizli olmus
ve dikkatli bir plan yapmak i¢in zaman bulunamamistir. Giiniimiizde bilgisayarin
egitimde nasil ve hangi amag¢ ic¢in kullanilacagi, iilkelerin politikalarina gore
degismekte, bu konuda heniiz yanitlanmamis pek ¢ok soru bulunmaktadir. Bu durumda
bilgisayar1 bir egitim aract olarak kullanmadan once birtakim 6nemli noktalarin goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir; ilk olarak bugiin ve yakin gelecekte 6gretilmesi
gerekli konular belirlenmeli, sonra O6gretilmesi diisiiniilen konularin ne sekilde
ogrencilere aktarilacagi saptanmalidir. Son olarak ise verilmesi gereken egitimin en iyi
yontemle verilebilmesi i¢in, giiniimiizdeki ve gelecekteki teknolojiye dikkatli bir sekilde
g0z atilmasi gereklidir (Castellan 1987). Bilgisayarin egitim sistemine girmesi; egitim
ve Ogretim silirecinde, okul programlarinda degisiklikler ve bilgi akisina yeni boyutlar
getirmis, kaliplagmis bilgi aktarimina dayanan egitim sistemlerinde koklii degisikliklere

yol agmustir (Un 1986; Ergiin 1990; Sonat 1986; Numanoglu 1990).
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Bilgisayarin egitime nicin girdigine dair pek cok neden ortaya atilmistir. Ornegin;
sosyal gerceklik, Ogrencilerin yeni teknolojilerle donatilmis olarak topluma
hazirlanmalar1 gerektigi ileri stirerken, mesleki gerceklik, dgrencilerin teknolojik bir
toplumda teknolojiyi profesyonelce kullanabilecek seklinde hazirlanmalart gerektigini
ileri siirmektedir. Pedagojik gergeklik ise; bilgisayarin 6grenme ve Ogretme ortamini

zenginlestirecegini savunmaktadir (Akkoyunlu 1993)

Bilgisayarlar egitimde hem ara¢ hem de amag olarak kullanilmaktadir. Bir amag olarak
bilgisayar 6gretimi, bilgisayarin ne oldugu ile ilgili bilgilerden, programlama dillerine
kadar olduk¢a genis bir alan1 kapsar. Bir egitim araci olarak bilgisayarin egitim agisinda
tistiin yonleri sunlardir (Keser 1988):

1. Etkilesimli bir aragtir, 6grenci bilgisayar karsisinda denetim yetkisini kullanmay1
Ogrenir.

2. Biiyiik bir esneklige sahiptir, etkin bir pekistiricidir, sabr1 sonsuzdur.

3. Yaz tahtasi, ders kitab1 kadar geneldir. Yazi, ¢izim, grafik, sayi, ses vb. ¢ok cesitli
bildirim simgesini durgun ya da hareketli olarak kullanabilir ve ¢esitli kaynaklardan
yararlanabilir.

4. Uygun bi¢imde hazirlanmis her ¢esit programi kullanabilir.

5. Ders yazilimlarinda ¢ok degisik siirprizlere yer verilerek egitimi zevkli ve cekici
hale getirebilir.

6. Programl 6gretimin dayandigi ilkelerin uygulanmasina hizmet edebilir.

7. Ogrencinin sorulara verdigi cevaplar1 kaydeden, istenildigi an sonuglar1 bildirebilen

essiz bir sinav aracidir ve soru da tiretebilmektedir.

Bilgisayarin egitim alaninda kullanim sekillerine bakildigimda c¢esitli uygulamalarin
oldugu goriilmektedir. Bu uygulamalardan cikartilan ortak diisiinceler dogrultusunda;
bilgisayarin egitimde; yonetim, arastirma, rehberlik ve danigsmanlik hizmetlerinde,
Ol¢me-degerlendirme ve oOgretim hizmetlerinde (6grenme-6gretme siireclerinde)
kullanildigr goriilmektedir (Keser 1988; Hizal 1989; Numanoglu 1990; Giines 1991;
Tase¢1 1993).
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2.5. Bilgisayarin Ogretim Alaminda Kullanimi

Bilgisayarlar okul sistemlerine girerek Ogretim alaninda da kullanilmaya baslamistir.
Ogretme ve o&grenme etkinliklerini bireysel ihtiyaglara cevap verecek sekilde
diizenlemek, egitim hizmetlerini daha verimli ve etkili bir bigimde yiiriitmek ve cagdas
bir 6gretme-0grenme ortami yaratmak amaciyla diger araclar gibi bilgisayarlar da genis
Olciide kullanilmaktadir. Kullanim sekillerine baktigimizda iki boyut ortaya
cikmaktadir; Bilgisayar i¢in egitim ve egitim i¢in bilgisayar (Baykal 1986; Keser 1988;
Numanoglu 1990).

1-Bilgisayar i¢in Egitim: Bu kendi i¢inde {i¢ boliimde incelenebilir.

Bilgisayar okur-yazarli§i: Toplumun biitiin kurum ve siireclerini etkileyen bilgisayarla

bir arada yasayabilmek i¢in zorunlu bilgi ve anlayis1 kapsar.

Yazihim egitimi: Bireyin kendisi ya da bagkasi i¢in gerekli yazilimlar1 gelistirme,

gelistirilmis olanlar1 kullanma ve kullanacaklara yardimci olma gibi yetenek ve

becerileri kazandirir.

Donanim egitimi: Bilgisayar donanimlarinin tasarimindan bakim ve onarimina kadar

uzanan akademik ve mesleki yeterlilikleri amaglar.

2-Egitim i¢in bilgisayar: Bu da kendi i¢inde {i¢ béliimde incelenebilir:

Bilgisayar yonetimli 6gretim: Herhangi bir konuda 6grencinin 6grenme siireclerinin

bilgisayarla yonetilmesidir. Her oOgrencinin 0Ogretimin amagladigi davranislar

kazanincaya kadar yapmasi gerekenleri gosterir ve yaptiklarinin kaydini tutar.
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Bilgisayara dayali 6gretim: Herhangi bir konuda diger o6gretim donanimlarindan

bagimsiz, tek basina yeterli bir Ogretici kaynak olarak bilgisayarin egitimde

kullanilmasidir. Cooper (1988) BDO ve bilgisayar yonetimli 6gretimi bilgisayara dayali

Ogretimin iki temel fonksiyonu olarak ele almistir.

Bilgisayar destekli 6gretim (BDO): Ogretim siirecinde bilgisayarin segenek olarak degil,

sistemi tamamlayici, sistemi gii¢lendirici bir 6ge olarak kullanilmasidir.

Bilgisayarin 6gretimde kullanilmasi konusunda yapilmis uluslar aras1 diizeydeki cesitli

arastirmalarda (Gleoson 1981; Tober 1983) konu; okul sistemi, 6grenci, 6gretmen,

Ogretme ortami geleneksel yontemle kiyaslama ve arastirma gereksinimi gibi acilardan

ele alinmigtir. Arastirmada su alanlarda daha ¢ok arastirma gereksinimi oldugu iizerinde

durulmustur:

1. Bilgisayar kullaniminda 6gretmenin rolii,

2. Ogretim uygulamalarinda bilgisayarin etkisi,

3. Bilgisayar kullaniminin mevcut program igine biitiinlesmis edilmesi (Slausghter and
Brown 1993). Gleason (1981) ise gesitli arastirma sonuglarina gore su yargilara
varmistir:

a) Bilgisayar 6grencilerin 6gretim hedeflerine ulagmasina yardimer olmaktadir.

b) Geleneksel oOgretimle karsilastirildiginda; bilgisayar programlari, &grenme
zamaninda %20 ile %40 arasinda tasarruf saglamaktadir.

c) Bilgisayarin 6gretim alaninda kullanilmasi, geleneksel 6gretime oranla, 6grenci
basarisini olumlu yonde etkilemekte ve isteklendirmeyi arttirmaktadir.

d) Bilgisayar destekli Ogretimin basarisinda egitsel (ders) yazilimlarinin etkinligi

onemli rol oynamaktadir.

2.6. Bilgisayar Destekli Ogretim

Bilgisayar destekli 6gretim; bilgisayarin 6gretimde kullanilmasi en zor ancak en timit

vaat edenidir. Diger kullanim bigimlerine goére Ogretmenlerin yetistirilmesi, uygun

donanimin belirlenmesi ve ders programlariyla tutarli ders yazilimlarinin saglanmasi
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gibi yetenek, uzmanlik, ¢aba, zaman ve para gerektiren karmasik uygulanmasi oldukca
gii¢ bir kullanim bi¢imidir. Buna ragmen bilgisayar destekli 6gretim bir¢ok iilkede her

gecen giin daha fazla 6nem kazanmaya basladigi goriilmektedir (Keser 1988).

Bilgisayar destekli 6gretim’de bilgisayarin, dgretim siirecine bir segenek olarak degil,
sistemi tamamlayici ve giliclendirici olarak girmesi esastir (Baykal 1986; Keser 1988;
Giines 1991; Demirel 1994; Tasc11993; Numanoglu 1992). Bu yontemle bilgisayarin bir
Ogretim aract ve Ogretmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanilmasi séz
konusudur ve bilgisayara, Ogretim islevini biliylikk bir hizla ve sabirla yerine
getirmektedir. Ogrenme materyali, 6grenciye bilgisayar aracilig1 ile verilmekte, dgrenci
sirekli etkin durumda ve Ogrenmeye katilgan durumda bulunmaktadir. Bilgisayar
destekli o6gretim yontemi, kendi kendine 6grenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle
birlesmesinden olugmus bir 6gretim yontemi olarak da kabul edilmektedir (Bayraktar

1988).

Akpmar’ a gore (1999) Cagdas ogretim yaklasimi iginde 0grenen merkezli dgretim
ortamlarinin  olusturulmasinda bilgisayar teknolojileri kullanilmaya baslamis ve
Bilgisayar teknolojilerinin 6gretim teknolojileri ile birlesimi sonucu ‘“Bilgisayar

Destekli Ogretim (BDO)” yaklasim ortaya ¢ikmustir.

Bilgisayar destekli Ogretim icin gerekli oOgelere bakildiginda, donanim, yazilim,
laboratuar, 0gretmen egitimi, yardimci personel egitimi gibi bircok unsuru icerdigi
goriilmektedir. Bu 6geler icerisinde en fazla dikkati ¢ekeni, ders yazilimi olarak kabul
edilmekte ve hatta bilgisayar destekli 6gretimin basarisinin ders yazilimimnin etkinligi ile
dogrudan orantili oldugu ileri siiriilmektedir (Keser 1988; Numanoglu 1992; Senis
1991; Shelley and Hunt 1984; Bitter and Camuse 1984). Bilgisayar destekli 6gretim
siirecini etkileyen ya da etkiledigi diisiiniilen degiskenlere bakildiginda; Ogrenci
isteklendirmesi, yenilik, etkilesim, bireysel 6grenme farkliliklari, ders yaziliminin tiiri,
kapsami1 ve niteligi, 6gretmenin bilgisayar destekli 6gretimi algilama big¢imi, tutumu,

beklentisi, degisen rolii, ders yaziliminin egitim programi ile biitlinlestirilmesi,
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bilgisayar destekli 6gretim uygulamasinin okul i¢inde ylriitiilme bigimi gibi ¢esitli

degiskenleri kapsadigi ileri siiriilmektedir (Askar 1991).

BDO’de bilgisayar, 6grenmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanilir. BDO
sistemleri, 6gretim siirecini ve 6grenme motivasyonunu giiclendiren, dgrencinin kendi
O0grenme hizina gore yararlanabilecegi, kendi kendine 6grenme ilkelerinin kullanildig:
ogretim sistemleridir. BDO’de bilgisayar teknolojileri; 6gretim siirecine degil, klasik
ogretim yaklasimma bir segenek olarak sunulmaktadir. BDO yaklasiminda bilgisayar
teknolojileri ile tasarlanan 6gretim sistemleri nitelik ve nicelik acilarindan 6gretimde
verimi yiikseltmede 6nemli rol oynamaktadir. BDO yaklasimi iginde tasarlanan
bilgisayar sistemleri, davranis¢c1 6grenme, programli 0grenme ve bilissel O6grenme
kuramlarma dayanmaktadir. Bu kuramlardan yola ¢ikilarak BDO sistemlerinde
bilgisayar teknolojileri ile beraber asagida kisaca aciklanan Ogretim modelleri
kullanilmaktadir. Bu modellerin her biri 6grenme Ogretme siirecine katkisi agisindan

bilgisayar teknolojilerinin degisik 6zelliklerini ortaya koymaktadir (Akpinar 1999).

Ogretimsel Model, temelde programli grenme kuramina dayanmakta ve bilgisayar bu
kurama gore sabirli bir yardimci gibi kullanilmaktadir. Bu kurama uygun olarak
Ogrenci, bilgisayar1 bir problemin dogru yanitina ulasana kadar bir deneme araci olarak

kullanabilmektedir.

Hipotezci modelde, 6grenciye hipotez formiile etmeye yardime1 olunmakta ve bu model
bilginin, o6grencilerin  yasantilar1 yoluyla yaratilmasi gerektigi  diisiincesine
dayanmaktadir. Bu diislince, davranis¢1 O6grenme kuraminin kapsaminda ele

alinmaktadir.

Aciklayic1 modelde, bilgisayar 6grenci ile gercek yasamin modeli veya benzesimi
olarak, ilerledik¢ce konuyu kesfederek 6grenmesi ele alinir. Bu model kapsaminda
hazirlanan 6gretici benzesim programlari, davranig¢i 6grenme ve biligsel 6grenme

kuramlart ile iligkilidir.
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Arindirilmis modelde ise, bilgisayar 6grencinin ¢aligma ylkiinii azaltma araci olarak
kullanilmaktadir. Bilgisayarlar 6grenciye, hesaplama, bilgi isleme v.b. gibi olanaklar

saglamaktadir.

Bu modellere gore tasarlanmis tim BDO sistemlerinin ortak ozelligi, 6grenciye
ogrenmesinde etkin bir yardime1 olmalar1 ve 6grenci merkezli bir egitimi benimsemis

olmalaridir (Usun 2000).

2.6.1. BDO sistemlerinin olumlu ve olumsuz yonleri

Her teknolojik gelismenin olumlu ve olumsuz yonleri vardir. Cagdas 6gretim yaklasimi

i¢inde ele alinan BDO’in de olumlu ve olumsuz ydnleri bulunmaktadir.

BDO sistemlerinin olumlu yénleri asagidaki sekilde siralanabilir (Usun 2000; Isman
2000):
1. BDO sistemlerinde, &grenci siirekli aktiftir. Ogrencinin bilgisayarin iiretecegi

sorulara cevap vermesi gerektigi i¢in ve ancak konu iizerinde diislinerek bir sonraki
adima gegebilecegi icin siirekli aktif olmak zorundadir.

2. Her 6grenci kendi 6grenme hizinda 6grenmeyi gergeklestirebilir.

3. Ogrenci, sistemde her seyi detayli sekilde inceleyerek, sorarak ogrenebilir. Klasik
Ogretim sistemlerindeki gibi; simiflarin kalabalik olmasi, zamanin sinirli olmasi,
ogrenciler arasinda bireysel farkliliklarin bulunmasi 6grencinin 6grenme kalitesini
diistirmez.

4. Laboratuar ortaminda yapilmasi tehlikeli ve pahali olan deneyler benzetisim
yontemi ile BDO sistemlerinde kolayca uygulanabilir.

5. lyi planlanmis BDO sistemleriyle, bir konu 6grenciye daha kisa siirede ve verimli
olarak ogretilebilir. Ogrencinin kendi 6grenme diizeyindeki ilerlemeleri gorerek,
O0grenmesini hizlandirmasi ve yaraticilik yeteneginin gelismesi saglanabilir.

6. Ogrencinin kendi kisisel ortaminda 6grenmesi saglandig1 i¢in, 6grenme daha hizl
ve kalic1 olmaktadir.

7. Ogretim programi 6grencinin 6grenme gereksinimlerine gére hazirlanabilmektedir.
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8. BDO sistemlerinde &grenci kendi basmna calismasma ragmen, Ogretim siireci
ogretmenin  kontroliindedir. Ogretmen, ogrencinin ¢aligmasini izleyebilir ve
gerektiginde denetleyebilir.

9. BDO sistemleri ile 6grenci kapsami genisletilebilir. Bedensel ve zihinsel dziirlii
kisiler, 6zel diizenlenen BDO sistemleri ile bireysel 6grenme hizlarma uygun
o0grenmeyi gergeklestirebilirler.

10. BDO sistemleri, dgretmeni dersi tekrar etme, 6dev kontrol etme gibi gdrevlerden
kurtarir. Boylece Ogretmene, O0grencilerle daha yakindan ilgilenmesi ve verimli

caligmasi i¢in olanak saglar.

BDO sistemlerinin olumsuz yénleri ise asagidaki sekilde siralanabilir (Usun 2000):

1. BDO sistemleri ile dgretimin bireysellestirilmesi, 6grenen kisinin diger insanlarla
etkilesimini engellemektedir. Bu durumun, kisinin sosyo-psikolojik gelisimini
engelledigi, bireyselciligin bencilligi koriikledigi iddia edilmektedir.

2. BDO sistemlerinin kullanilmas igin iyi donamml bilgisayarlar gerekmektedir. Bu
durumda, okullarin veya kisilerin bu sistemler i¢in gerekli donanimlar1 edinmesi
bazen pahal1 ve zor bir siire¢ olabilmektedir.

3. BDO sistemlerinin, 6gretim programini destekleyici ve programda belirlenen amag
ve hedefleri dgrenciye kazandirici nitelikte olmasi gerekir. Bu sebeple, BDO
sistemlerinin siirekli yenilenmesi ve gelistirilmesi gereklidir.

4. BDO sistemlerinin tasariminda, sadece bilgisayar teknolojilerini kullanabilen
uzmanlar degil, ayn1 zamanda egitim uzmanlar1 da ¢alismalidir. Yoksa hazirlanan

sistemin 6gretimsel niteligi zayif kalabilir.

2.6.2. BDO sistemlerinde 6grenci ve 6gretmenin rolii

Bir o6gretim programinda Ogrencinin basarili olabilmesi igin Ogrencinin &gretim
programma ilgi duymasi saglanmalidir. Ogrenci igin, bilgisayar ortaminda sunulan
ogretim, klasik simif ortaminda sunulan 6gretimden ¢ok daha eglenceli ve dikkat ¢ekici
olabilir. BDO sistemlerinde 6gretim, ogrencinin kendi 6frenme hizina gore

diizenlendiginden ve 6grencinin doniit elde etme imkani oldugundan, 6grencinin konuya
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ilgisi daha fazla olacaktir. Bu durum, 6gretimin temel gereklerinden biri olan 68renci
giidiilenmesinin saglanmasina etki edecektir. Yapilan arastirmalara gore; kisi;
okuduklarmin  %10'nunu, goriip isittiklerinin = %350'sini, isittiklerinin ~ %20'sini,
soylediklerinin = %70'ini, gordiiklerinin %30'unu, yapip soylediklerinin %90"n1
hatirlamaktadir (Kaya 2000). Bu sebeple, gorsel ve isitsel tekniklerle desteklenmis BDO

sistemleriyle, 6grenmenin daha kisa siirede ve daha kalic1 olmasi saglanabilir.

Ayrica BDO sistemlerini kullanan dgrenciler igin ortamdan bagimsiz ¢alisma olanag
oldugundan, 6grenci icin basarisizlik kaygisi ortadan kalkacaktir. Bu da, 6grencinin

kendine olan 6zgiliveninin artmasina sebep olacaktir.

BDO sistemlerinde sanilamin aksine Ogretmenin rolii azalmamakta, tam tersine
artmaktadir. BDO sistemleri, 6gretmede yardimei bir arag olarak ele almmalidir. Bu
aracla amaclanan, 6grenmeyi daha kolay ve zevkli hale getirmektir. Bu etkili aracin
tasarrminda ve isleyisinde kontrol tamamen o&gretmendedir. Ogretmen, sistem
tasariminin nasil olacagini belirlemekle gorevlidir. Buna ek olarak, ¢alisir durumdaki bir
BDO sisteminde de dgrencilerin her tiirlii calismasini izleme ve denetleme olanagina

sahiptir. Ogretmen, bu tip sistemlerde dgreten degil, yol gdsteren olarak rol almaktadir.

2.7. Internet Destekli Egitim

Teknoloji artik geleneksel metin kitaplarinin 6tesine gecilmesini miimkiin kiliyor. CD-
ROM kaynaklar, CMC (Computer Mediated Communication) ve Internet kaynaklarinda
degisik formatlarda bir¢ok bilgi var.

Bilgisayar alanindaki onemli gelismeler artik donanimdan ziyade yazilim alaninda
ortaya cikiyor. Yazilimdaki en Onemli asamalardan biri de Web yazilimidir. Web,

1989°da ortaya ¢ikt1, 1992°de yayildi ve Internet i¢inde 6nemli bir gelisme gosterdi.
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Internet, bilgisayar aglarinin agidir. Siirekli biiyiiyor, aglari, okullari, kiitiiphaneleri,
arastirma merkezlerini i¢ine aliyor. Internet, ayni ilgilere sahip insanlarin sanal
ortamlarda bir araya geldigi, bilgi paylastigi, yeni grup ve topluluklar olusturdugu
ortamdir. Internet, biitiin dlinyaya dagilmis olan bilgiye ve insanlara ulagim saglayacak.

Artik, fikirleri ve tecriibeleri agiklayip yayma kolaylasacak.

Bilgisayar aglarinin gelismesi ve smiflara girmesiyle bilgisayar destekli egitimin yeni

bir safhasi, Internet destekli egitim bagliyor.

Internet destekli egitimde, isbirligi icinde 6grenme gerekiyor, ¢linkii tiim Ogrenciler
agda isbirligi ve interaksiyon i¢inde bulunuyor. Eskiden bilgisayar destekli egitimin
sosyal aktiviteyi azalttig1 ve hatta kestigi sdyleniyordu, oysa simdi Internette siirekli
iligki ve haberlesme var. Bunu saglayan interaktif grup teknolojileri “bilgisayar
konferans1” gibi mesaj sistemleriyle elektronik toplantilar diizenleyebiliyor. Burada
fizik mekan, es-zaman paylasimi, s6zel olmayan baskici davranislar, farkli goriislere

kars1 engellemeler yok.

Yiiz yiize iliskinin otesindeki ulusal ve uluslararasi diizeyde yeni interaksiyon ve yeni

sosyallesme tipleri (belki de yeni kisilik tipleri) ortaya ¢ikacak.

Ag tizerinde egitim yapmak, sadece dgrencilerin degil, 6gretmenlerin de izole durumda
kalmalarimi engelliyor. Bir¢ok sitede, haber ve tartigma gruplarinda, email vasitasiyla
yeni bilgi ve projelere ulasiyor, paylasiyor, isterse katilabiliyor. (Su anda internette
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin aktif olarak katilabilecegi bir¢ok proje bulunmaktadir.)

Ogretmenler, Internet iizerinden birgok ders planina, kitaba, dergiye, veri depolarina,

goriintili ve ses bilgilerine, yazilimlara v.s. ulasabilir ve kullanabilir.

Simdi genellikle yapisal 6grenme teorisi egemen. Burada 6grenci yeni dgrendiklerini
kendi i¢indeki, kafasindaki yap1 igine yerlestiriyor. Burada ge¢cmis tecriibeler, yeni

sunular, diger insanlarin yapilar1 vs., kisinin kendi fikrini olusturmada 6nemli etkenler.
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Ogrenme, insan kafasindaki bilgi yapisinin yeniden organizasyonu olarak kabul
edildiginde, hypermedia baglantilarinin da bunu saglayici sekilde ¢ogulcu, dogrusal
olmayan bir yapida oldugu ortaya ¢ikiyor. Hypermedia icindeki &grenci kendi
kararlarin1 veren, sorumluluk duyan, aktif olarak &grenen bir kisi oluyor. Zaten
hypermediaya dayali ortamlarda 6gretmeden ziyade 6grenme faaliyeti goriilmektedir.

Burada 6gretmen ti¢ rol iistleniyor: kolaylastirici, yonlendirici, rehber.

Bilgisayar aglar1 iizerindeki web temelli 6gretimde, geleneksel 6gretimde 6grencilerin
karsilastiklar1 baz1 6gretim metodu engelleri de ortadan kalkiyor ve daha 6zgiir bir

egitim ortam1 meydana geliyor.

Internet ve bagka bilgisayar aglarindaki konferanslarla; herhangi bir zaman, diinyanin
herhangi bir yerindeki bilgilere ulasa-biliyor, ¢evrimic¢i bilgi akisinda interaktif iliski
kurabiliyor, geleneksel ortamlarda tartisma ayni mekanda ve aymi anda olurken, ag
lizerinde sohbet veya tartismalar farkli zamanlarda farkli kisilerle kolaylikla

yapilabiliyor (Ergiin 1998).

2.8. Egitimde Yeni Ufuklar

Yeni egitim ortamu biiyiik Sl¢lide bir siber uzayda olusacaktir. Bilgisayar aglarinin
gelismesiyle birlikte bir siber kiiltiir gelisiyor. Bu kiiltiir i¢inde sanal kisilikler (virtual
identities), sanal toplumlar (virtual communities), sanal kent ve kasabalar (virtual cities)
icerilmektedir. Insanlar, sanal ortamlar olan bu toplumlar ve yerlesim yerleri iginde,
cografl smurlar1 tanimadan, yliz yiize iliskiye gerek kalmadan on-line olarak dolasip

durmaktadir.

Geleneksel yayin faaliyetlerine alternatif olarak hypermedia veya “pubnetting” denilen
elektronik yayincilik giindeme gelmektedir. Kitaplardaki dogrusal metinlerin (linear
text) yerini hypertext metinler almakta. Bu konularda Diinya ¢apinda hemen ulasilabilir,

dinamik, sik sik yenilenen yaymlarin sayisi hizla artmaktadir. Aslinda kiitiiphaneciler
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diinya tlizerinde bilgisayar ve Web teknolojisine en erken ve aktif olarak uyan gruplarin
basinda gelmektedir. Biitlin kiitiiphaneler diinyaya kendilerini agmak, birer elektronik
kiitiphane (e-library) haline gelmek istmektedirler. Bilgisayar aglarinda sanal sinif ve

laboratuarlar kurulmakta, sanal toplantilar ve dersler yapilmaktadir.

Bilgiye ulagmada artik zaman ve yer kavramlarin 6nemini yitirmigtir. Hatta okul, iilke,
millet kavramlar1 (sinirlar1) da bu anlamda ortadan kalkmakta; diinyanin biitiin siniflari
birbirine baglanmaktadir. Yeni olusacak bu ¢evrimici siniflarda (on-line classroom) her
smif ve Ogretmen, kendi ders plam1 ve calismalarimi biitiin diinyaya ag¢maktadir.
Gelistirilerek web sayfalarina koyulan projelerle simif duvarlarini da kalkmaktadir.
Ogrenciler, diinyanin degisik yerlerindeki miizeleri ve parklari Internet vasitasiyla
gezmekte, kendi siniflarina ve tartisma gruplarina diinyanin baska yerlerinden sanal
ziyaretcilerin gelip derse (veya projeye) katilmalarina izin vermektedir. Sanki biitiin
diinya bir okul haline gelmekte, dolayisiyla 6gretim ve 6grenmede de artik bir seylerin

degismesini kaginilmaz kilmaktadir

Yeni Internet ortamlarinda, dgrencilerin problem ¢dzme ve yazma, iletisim, elestirel
diisiinme yeteneklerinin arttig1 bir gercektir. Yas, simif, cinsiyet, milliyet, din, 6zel

ihtiyaglar gibi farklar da 6nemli 6l¢iide ortadan kalkmaktadir.

Yeni egitim ortamlarinda 6gretmenlerin rehberlik 6zellikleri de (ve mesleki doyumlari)
artmaktadir. Zorla 6gretmeye calisan 6gretmen yerine, 6grenen 6grencilere yardim eden
ogretmen tipi gelismektedir. Gelecekte egitim faaliyetlerini organize edecek siber

uzayda, 6gretmenler de “siber tutor” konumunda olacaklardir (Ergiin 1998).

2.9. Yapay Zeka

Yapay zeka, insanin diisiinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya cikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak tanimlanir. Yani programlanmis bir

bilgisayarin diisiinme girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, Yapay Zeka, bilgi
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edinme, algilama, gorme, diisiinme ve karar verme gibi insan zekasina 0Ozgi

kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir.

Yapay Zeka kavrami ilk olarak 1956 yilinda ABD’nin Dartmount sehir akademisinde on
bilim adaminin verdigi bir konferansta tanimlandi. Bu konferansta, fikri ortaya atan
J.Mc. Carthy, H. A. Simon, C.Shannon, A.Newel ve Marvin Minsky program teknigi
olarak zeka ile biitiinlesmis programlar1 gelistirme goriisiiniin arastirilmasini 6nerdiler

(Simon 1958).

M.Minksy’nin (1995) tanimladig1 YZ “Insanlar tarafindan diisiiniiliip tasarlanan ve zeki

davranislar sergileyen makinalar olusturma bilimidir”.

Yapay zekanin (YZ) birkag degisik tanimi;

e Ogrenme ve anlama gibi islemlerle muhakeme eden ve tanima yapan makineleri
tasarlayan bir bilimdir.

e Iinsan zekasmin sinirh dlgiide bilgisayara aktarimidir.

e Insanlar gibi diisiinen zeki bilgisayar programlarinin gelistirilmesi ile ugrasan bir

bilim dalidir.

Zekice davranislar1 inceleme ve arastirma yollarindan biri olan YZ, giiniin sartlarinda,
insan anatomisinin ¢ok smirh bir dlgiide teknolojideki yeri, emekleyen ve gelismeye

acik bakir, yeni bir bilim dali oldugu goriilmektedir.

Gegmis yillarda da oldukga tartigmali bir konu olan YZ bugiiniin bilgisayar

teknolojisinde yerini aldiktan sonra daha saygin bir gozle bakilmaktadir.

Ogrenme, Yapay Zeka ortamindaki en énemli arastirma konularindan birisidir. Genel
olarak Ogrenme YZ sistemlerindeki bilgi ve yeteneklerin artis1 olarak diistiniilebilir.

Ogrenme islevi teknik ve teorik bilginin, sagduyunun, tanim ve belirlemenin elde
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edilme islemini i¢ine alir. Bu bilgilere gore yeteneklerin gelismesi, bilginin
organizasyonu ve etkili bir icra yetenegini de igerir. Programlarin yazilim sekline yeni
bir yontem getiren YZ, insandaki yeni bilginin elde edilmesi ve ileride bundan
yararlanilmas1 olan temel 6grenme islemini taklit etmektedir. insan zekasi ¢alisma
yontemini degistirmeksizin veya beyinde saklanan diger ger¢eklikleri bozmaksizin yeni

bilgileri 6zlimseyebilir.

Ogrenme islevinin bilgisayar ortaminda modellenmesi, makina dgrenmesi (machine
learning) olarak tanimlanabilir. Makina Ogrenmesi arastirma biliminde iki temel
diistince vardir. Bunlardan birisi 6grenebilme ve anlama kabiliyetini bilgisayarla
saglamadir. Uzun yillardan beri YZ aragtirmacilarinin hedefi diisiinebilen bilgisayar
sistemlerini yapabilmek olmustur. Insan 6grenme ve anlamasi yeterince anlasilmasi
sonucu gelisen teknoloji ile birlikte makine 6grenme ve anlamasinda yeni gelismeler
saglanacagi agik bir sekilde goriilmektedir. Bununla birlikte, makine 6grenmesinin diger
bir hedefi de bilginin elde edilmesi ve yeteneklerinin miikemmellestirilmesi gibi

diisiiniilebilir (Oztemel 1992).

Yukarida da farkli tanimlar yapilmakla beraber 6grenme; “Sistemlerin ayn1 veya benzeri
isleri yaptiklarinda, o isi veya isleri bir dnceki yapildiklar1 sekilden daha verimli ve
etkin olarak gerceklestirecek degisiklikleri olusturma siireci” olarak tanimlanir (Simon

1983).

Aragtirmacilarin teknolojide kullanilan robot ve zeki sistem yapilart olusturma
yoniindeki caligmalarin 6grenme siirecinin bilgisayarlastirilmas: olayidir. Bdylece
giiniimiizde ¢ok 6nemli bu 6grenme ydntemlerinin sayis1 giderek artmaktadir. Ogrenme
ilkesinin en 6nemli yani, arastirmacilarin programlanabilir makineler yerine egitilebilir

makineyi yapma arzusudur.
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Bilgi Yetenek
Elde etme Kazandirma

Meto- | Sag
Teorik] dolojik] duyu [ Teknik] Dil [Yetenek

Sekil 2.1. Ogrenmenin temel dgeleri

Gilinlimiiz toplumlarinda bilgisayara bagimlilik arttikca bilgisayarin ergonomik yapisi da
kullanicilar arasinda 6nem kazanmaya baglamistir. Gegmiste basit diizeyde, YZ’ya
dayali oyun programlar1 yazmaya ¢alisan yalnizca birka¢ bilim adami varken, bugiin,
ABD, Uzak dogu ve Avrupa’daki Universitelerde arastirma merkezleri kurularak YZ’y1

kapsayan teknolojiler iizerinde yiizlerce ifade edilen bilim adamlar1 calisilmaktadir.

Yapilan Internet arastirmalarinda yukarida bahsi gecen {ilkeler de basta olmak iizere
uzay, savunma, endistri, egitim, bilgisayar ve diger bilimsel arastirma fonlarinin
sagladig1 c¢ok iyi biitgeli kaynaklarla Yapay Zeka Enstitiilerin ¢aligmalar1 ¢ok biiyiik

Olgiilerde desteklenmektedir.

Bu alana yatinnm yapan {ilkeler, yapay zekaya sahip teknolojilerin biiylik kazanglar
saglayacagi ve her alanda giicli araglarimin vazgecilmezi oldugu iddiasinda

birlesmektedirler.

2.10. Uzman Sistemler (US)

Uzman Sistemler “expert system” bu alanda ilk olarak kullanilan Yapay Zeka
araglarindan birisidir. US, herhangi bir alanda uzman bir kisinin uzmanligini, bilgisini,

tecriibesini ve diisiince seklini ve agiklamalarimi aynen yansitan, olaylara uzman
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yaklagimiyla ¢6ziim ve Oneriler getirebilen bilgisayar programidir. Bilgi tabanh

sistemler “Knowledge Based Systems” olarak ta bilinirler.

Keles (1998)’e gore ise, uzman sistem, uzman bilgisi gerektiren bir sorunu ¢6zmek i¢in
insan yerine, bilgisayara aktarilmis uzman bilgisini kullanilmasini saglayan sistemdir.

Kisaca uzman sistemler, uzman kisileri taklit ederler.

Uzman sistem genellikle, konusunda uzmanlagmis insanlarin istlendigi zor bir gorevi
gerceklestirmek igin olusturulan, bilgi ve ¢ikarima dayanan bir bilgisayar programidir.
Nasil ki bir uzman insan belli bir alanda, 6rnegin matematik alaninda bilgiye sahip ise
uzman sistemde, yine belli bir alanla ilgili bilgilerden olusan veri tabanina sahiptir.
Uzman insanlar alanindaki bilgilere dayanarak mantiksal ¢ikarimda bulunarak sonuca
ulagir. Uzman sistemlerde, yine sahip olduklari1 bilgiye dayanarak ¢ikarimda bulunup

sonuca varir. Islevi agisindan uzman sistemler sdyle tanimlanabilir:

Bir uzman sistemin asil giicii, algoritma ve belirli sonuca varma metotlarini kullanmakla
beraber icerdigi bilgidir. Genel problem ¢oziicii (GPS) ve benzer programlar takip
eden yillarda Yapay Zeka gelisim gosterdi. Ancak bu gelisim sadece yeni tekniklerin
gelistirilmesi ile degil ayn1 zamanda belirli problemlerin ¢dziimiine yonelik

yaklagimlarinda degismesiyle oldu.

US, Yapay Zeka terimi ile birlikte ortaya ¢ikmis ve YZ sistemlerinin esasini teskil
etmektedir. US’e herhangi bir karmasik sistemde, uzman bir kisinin yaptigi isleri yapan

bir bilgisayar programi gibi bakilabilir.

Uzman sistemler, iizerinde uzmanlasilmis alanlarin korunma yontemleri ve kisi veya
kisilerin ortak deneyimlerinin birlesimidir. Alanlarinda uzmanlasmis, yetenekli bireyler,
profesyoneller, yasamlar1 boyunca biriktirdigi deneyimi digerlerine bir sekilde
aktarmalidir. Yetenek ve birikimlerin organizasyonlarda anahtar rolii oynadigi

diisiiniildiiglinde bunlarin korunmasinin 6nemi daha fazla ortaya ¢ikmaktadir.
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Uzman sistemin basarili oldugu problemler, acik algoritmik sonuglart mevcut olmayan
problemlerdir. Uzman sistemler bir¢ok alanda (egitim, endiistri, ekonomi, is diinyas: ve
diger mesleki alanlarda), 6zellikle uzman insanlarin istthdami olduk¢a pahali ve kisith

oldugu alanlarda kabul gérmiistiir (Onder 2003).

US’larin kulanim alanlart olarak, egitim, miihendislik, iirlin tasarimi, islem planlama,
medikal teshis (Medical Diagnosis), kalite kontrol, ¢izelgeleme, ses isleme, goriintii
tanima (Pattern recognation), robotik uygulamalar, hata diizeltme (Defect detection)

sayilabilir.

US’larin avantajlari, ¢ikardiklart sonuclari nasil ve neden ¢ikardigini agiklayabilmeleri
ve Uclincii kigilerin kurallar iireterek uzman sistemleri rahatlikla degistirebilmeleridir.
Dezavantajlar1 ise uzman sisteme bilgiyi verecek uzmani bulmak her zaman kolay

olmayabilir ve uzmanlar, bilgilerini kurallar halinde belirtemeyebilirler.

2.10.1. Uzman sistemlerin yapisi

Uzman sistemler, uzman destek sistemi vererek kararsiz problemleri ele alabilir ve
¢Oziim getirebilir. Yapilar1 geregi, veri tabani arabirimi ile karar destek sistemleri ayni
zamanda kullanabilirler. Mimari bakis agisindan birbirinden bagimsiz ama etkilesimli
iic ana kistmdan olusur (Sekil 2.2) (Pham and Onder 1992). Karar mekanizmasi
(iference engine), bilgi tabanmi (knowledge base), ara yiiz (user interface). Bunlarla

birlikte bilgi yenileme modiilii (knowledge acquisition) mevcuttur (Onder 1996).

Klasik programlamada, yazilim ile bilgi tabani ya da veriler ayni ortamda oldugundan,
program icersinde degisiklik gerektiginde programin yeniden yazilmasi gerekmektedir.
Buna karsilik, uzman sistemlerde yukarda belirtilen modiiller birbirlerinden bagimsiz
olduklarindan bilgi tabaninda istenilen degisiklik yapilarak ayni1 program baska amaglar

icinde kullanilabilirler.
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Uzman sistemlerin gelisimi i¢in, bilgiyi saklayabilen ve belirli formatlarda agiklayabilen
insanlara ihtiya¢ vardir. Ciinkii bircok uzman program yazamaz. Ve bilgi genellikle
sakli ve kodlanmamis sekilde uzman insandadir. Iste bu bilgilerin kodlanabilir hale

gelmesi i¢in bilgi miithendisligi yontemlerine ihtiya¢ duyulur.

Insan tecriibesi oldukca saygi goriir, hatta bazi durumlarda cok ise yarar. Insan
uzmanlig1 dikkate deger bir yiikselis gosterirken bu durumu destekleyecek ikna edici
sonuglarda mevcuttur. Bir uzman insan, bu uzmanhg: i¢in gereken bilgi ve beceriyi
yillar siiren ugraslar vererek elde eder. Ancak yapay zeka i¢in manyetik ortamda birkag
dakikalik kopya bu uzmanlig1 saglar. Uzman insan hasta olabilir, istifa edebilir, hatta
Olebilir. Buna karsin uzman sistem diizenli ve siirekli bir sekilde calismaya devam eder.
Insan uzmanlig1 pahalidir. Ancak ayni anda birgok islevi olan bir uzman sistem ise bu

bedelin karsiligin kisa siirede dder. Ustelik bilgiler birgok defa kullanilabilir.

: :
=
g g
v ]
cﬁ Karar Ielanizrras —_
il (Inference Fngine) 5
[w]
: i
= Bilgi Tabar &

(Enowledge Baze)

Sekil 2.2. Uzman sistemlerin temel yapisi (Onder 2003)
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2.10.2. Uzaktan egitimde uzman sistemler

Egitim sistemindeki aksakliklarin ve egitimin tiim iilke ¢apina yaygin sekilde yeterli
saylda uzman egitmenin gozetiminde gerceklestirilebilmesi i¢in uzaktan egitim, artan
sayidaki uygulamalarla basarisini kanitlamis bir yontemdir. Teknolojilerdeki gelisimle

birlikte bu yontemin de gelistirilmesi gerekmektedir.

Yapay Zeka programlama tekniklerinin egitimde kullanilmasina iligkin ¢aligmalarda
bulunan arastirmacilarin belirttigi gibi (Onder 2001, 2002) 21. yiizyilda profesyonel
giivenilirlik, egitimcilerin genel anlamda teknolojiyi ne kadar ve ne nitelikte takip
ettiklerine, kismen de Zeki Ogretim Sistemleri’ni (ZOS, uzaman sistemleri) ne denli
gelistirdikleri ve uygulamaya soktuklarina bagli olacaktir (Burns et al. 1991). YZ
alanindaki ilerlemelere paralel olarak insanlarla iletisim halindeki yazilim etmenlerinin
(Intelligent Agents) sayilarinin artmasi bilgiye ulasmaya son derece hiz kazandiracaktir.
Ayrica s6z konusu etmenler bireyin egitiminde de aktif rol alabilmektedirler. Ulkemizde
de bunun ilk 6rneklerine iliskin ¢aligmalar yapilmakta ve gelecek arastirmalara iliskin

umut verici sonuglar alinmaktadir (Giiray 2000; Ozdemir 2000; Onder 2001, 2002).

2.10.3. Uzaktan egitimde uzman sistem kullanim ve avantajlar

Uzman sistemin yapisi geregi kullanilan modiil sistemler, 6grenciye tamamen
kisisellestirilmis doniitler ve problemler sunmaktadir. Ayrica verilen cevaba gore hata
kiitliphanesi genislemekte ve farkli 6grenci tipleri belirlenebilmekte; boylece daha fazla
kisisellestirilebilme olanagi saglanmaktadir. Bu modiiller karar mekanizmasi, bilgi
tabani, Ogrenci modiilii, 6grenci-bilgisayar arabirimi, egitimsel (pedagojik) modiil

sekilde siralanabilir (Onder 2001, 2002).

Bir programin uzman sistem olabilmesi i¢cin asagidaki iki 6zelligin olmasi1 gerekir;
a) Dar bir kullanim alan1 olmasina ragmen genellikle odaklanmis bir gorevi yerine

getirir.
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b) Kullanilan sonug iiretim metotlarindan bitise kadar bilgiyi ayristirir. Kendi hal

tarzlarini ve sonug liretme mantigini acgiklayabilir.

Klasik bilgisayar destekli 6gretim, Ogretim ara¢ gerecleri igerisine bilgisayart dahil
etmeyi 6ngoriirken, ZOS (US)’den yararlanilarak hazirlanan egitim programlariyla
Ogreticinin yaninda bilgisayar bir destek elemani olarak bulunabilmekte, hatta
Ogreticinin bulunmadigr ortamlarda 6greticinin kismen yerini alabilmektedir. Bu
goriisiin en 1yi uygulamasi ancak uzman sistemlerin yeterince gelistirilmesiyle ortaya

cikmaktadir.

US (ZOS)’nin uzaktan egitimde uygulanmasi ile asagidaki avantajlar1 saglar:
1. Bireye 6zgiin 6gretim ortami saglanabilmesi,

Uygulamalarla genel alistirma,

Istenildiginde 6grenci kontrolii,

Talep edildiginde istatistiksel veriler,

Arzulandiginda simiilasyonlarla deneme saglanmasi,

Oyunlarla 6gretim programina ilgi ¢ekilmesinin saglanmasi,

Hayal giiciiniin ve yaraticiligin gelistirilmesi,

e s

Istendiginde problem ¢dziimiiniin sembolizasyonu.

Bu drnekler gereksinimlere bagl olarak kolaylikla arttirilabilir (Onder 2003)

2.11. Zeki Ogretim Sistemleri

Bilgisayar ve bilgisayar teknolojilerini kullanarak dgretimin verimini arttirmak, BDO
sistemlerinin gelistirilmesindeki temel amagctir. Bu amag¢ dogrultusunda; alistirma ve
uygulama programlari, birebir 6gretim programlari, Ogretimsel oyun programlari,
ogretim amagli benzetici programlar gibi cesitli BDO sistemleri gelistirilmistir. Bu
Ogretim programlarinin tiimii bireysel Ogretimi hedefler. Klasik simif 6gretiminde

Ogrencinin tek basina bir biitiin olarak kabul edilmesi miimkiin degildir. Bu sebeple,
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farkli alg1 diizeyine sahip kisilerin bulundugu klasik sinif ortaminda herkes icin ortak bir
diizey tespit edilerek ayn1 yontem ve araglar ile 6gretim gerceklestirilmeye calisilir. Bu
durum basarili bir 6grenmenin gerceklesmesini engeller. Bu engeli ortadan kaldirmak
ve bireysel Ogrenmeyi saglayarak ogretimin kalitesini artirmak amaciyla BDO
sistemleri ortaya cikmustir. BDO sistemleri de kendi iginde bir gelisim siireci

gecirmistir. Bu siirec li¢ asamal1 bir siiregtir (Kaya 1999).

Ik asamada gelistirilen BDO sistemleri, sadece bir dersin &gretim programinin
bilgisayar ortamina aktarildigi sistemler olarak hazirlanmislardir. Bu 6gretim
sistemlerinde her 6grenci i¢in hazirlanan 6gretim igerigi aynidir. Bunun yaninda klasik
siif dgretiminden farkli olarak, 6grencinin ders programini tekrarlar yaparak 6grenme
imkani1 vardir. Ek olarak, klasik sinif 6gretimindekinden daha etkin bigimde, bilgisayar
teknolojilerinin  olanaklariyla, Ogretmen-6grenci ve Ogrenci—Ogrenci etkilesimi

saglanmaktadir.

Ikinci asamada gelistirilen BDO sistemlerinde, ilk BDO sistemlerinde belirtilen
ozellikler bulunur, ek olarak bu 6gretim sistemlerinde bireysellestirme kavraminin etkisi
goriiliir. Bu gruptaki sistemler “Uyarlanabilir BDO Sistemleri” olarak adlandirilir.
Uyarlanabilir BDO sistemlerinde, bilgisayara aktarilan 6gretim ortamimin gorsel
ifadesinin her 6grenciye gore farkli sekilde diizenlenmesi esas alinmistir. Ogretim
icerigi ise her dgrenci i¢in ayni kalmaktadir. Bu durum, 6grencinin kendine sunulan

Ogretim sistemini daha kolay kullanabilmesine olanak saglamaktadir.

BDO sistemlerinin gelisim siirecinin iigiincii asamasinda; 6gretim igeriginin de her
Ogrencinin seviyesine gore diizenlenmesi fikri olusmaya baglamistir. Bu fikir
dogrultusunda, gelismis BDO sistemleri baghgi altinda yeni bir 6gretim sistemi olan
“Zeki Ogretim Sistemi” (ZOS) ortaya ¢cikmustir. ZOS; kisinin bilgi seviyesine uygun
olarak Ogretim ortaminmi diizenleyen, yapay zeka, ogretim teknolojileri ve bilgisayar
teknolojileri ortak olusumunda incelenen yeni bir sistemdir (Nwana 1990). ZOS’nin
birden fazla alanla ilgili olmast bu konunun ayri bir bilim dali olarak ele alinmasina

sebep olmustur. ZOS bire-bir 6gretimi amaglamaktadir. Fakat yapisal ozellikleri
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itibariyle, diger BDO sistemlerinden farklidir. ZOS kapsamli ve karmasik bir sistemdir.
Bu karmasikligin sebebi birden fazla bilim dali ile iligkili olmasidir. Bu sebeple bir

ZOS’nin arastirma ve gelistirme siireci oldukca zahmetli ve uzun olmaktadir.

Egitimde bilgisayarin kullanimin1 yayginlagtirmak i¢in daha yenilik¢i ve “zeki”
yazilimlara ihtiyag vardir (Onder 2001). Bu sayede sistem 6grencilere daha fazla kontrol
imkani taniyabilecek, duruma ve ihtiyaca gore degisen Ozel akislara izin verebilecek,
daha fazla imkan taniyabilen doniitler sunabilecek, gerekli durumlarda ek c¢alistiricilik
gbrevi yapabilecek, kisacasi tamamen ‘kisisellestirilebilecektir’. Her 6grencinin kendine
has 6grenme stratejilerine gereksinim duymakta oldugu hususu giiniimiiz popiiler egitim

yaklagimlarinda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir (Gardner 2001).

Tiim bunlarin BDO yazilimlarina eklenmesi YZ programlama teknikleriyle miimkiin
olabilmektedir. YZ’nin lizerinde en fazla fikir birligi yapilmis tanimi “insanlar

tarafindan yapilan bir iste gerekli zeki davranisin, makinelere yaptirilmasiyla ugrasan

bilim dal1” seklindedir (O’Shea and Self 1983).

YZ’nin hedefi zeki davraniglar gosteren sistemler insa etmek oldugundan tasarim
islemini herhangi bir YZ sisteminin uymasi gereken olgiitler dogrultusunda ¢izebilmek

Onem tasimaktadir.

Buna gore bir YZ arastirmacisi:

1. Zeki davraniglar gosteren calisabilir bir sistem gelistirebilmeli,

2. Sistemin davranislarini insan davraniglartyla kiyaslayabilmeli (harici tasarim
hedef),

3. Sistemin igerigini anlamali; neyi kapsadigini ve neler yapabilecegini (i¢ tasarim
hedeflerini) bilmeli,

4. Sistem hakkinda ne gibi genellemeler yapilabilecegini (6grettiklerini, etkilerini)

belirleyebilmelidir (Cercone and McCalla 1986).
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Zeki Ogretim Sistemleri’nin (ZOS ya da Zeki Bilgisayar Destekli Ogretim —ZBDO-)
kisa ve ac¢ik bir tanimi1 “neyi 6gretecegini, kime dgretecegini ve nasil 6gretecegini bilen,
yapay zeka ortak olusumunda yer alan tekniklerden yararlanarak tasarlanmis bilgisayar

programlar1” seklinde yapilabilir (Nwana 1990).

ZBDO yazilimlarim BDO yazilimlarindan ayiran temel unsurlara dikkat ¢ekebilmek

amaciyla Sekil 2.3 asagida sunulmustur.

Goriilecegi iizere problemin olusturulup dgrenciye sunumu icin BDO yazilimlarinda
oldugu gibi miifredattan farkli olarak dgretici modiil (Onder 2001) devreye girmektedir.
Bu modiil 6grenci modeli modiiliiniin getirileriyle 6grenciye tamamen kisisellestirilmis
doniitler ve problemler sunmaktadir. Ayrica verilen cevaba gore hata kiitliphanesi
genislemekte ve farkli Ogrenci tipleri belirlenebilmekte; bdylelikle daha fazla

kisisellestirilebilme olanagi saglanmaktadir. Bu modiiller asagidaki sekilde siralanabilir:

Bilgi Tabani: Ogrencinin dgrenmesi gereken bilgilerden olusur. Bu bilgiler kural tabanli
(rule-based), anlamsal aglar (semantic networks), cerceveler (frames) ve benzeri
unsurlarla gosterilebilir. Hangi sekilde yapilirsa yapilsin, 6grencinin verilen bilgiyi
anlamasi icin etkili bir ara¢ olacaktir. Bu unsurun 6nemli bir yonii, sorulari neden

cevapladigini 6grenciye agiklamaktaki yetenegidir.

Ogrenci modiilii: Ders siiresince 6grencinin dgrendiklerini ve gelismeleri tutar. Bu
dinamik sunum, sistemin teshis kapasitesi kullanilarak giincellenir. Boylece verilen bilgi

ile 6grenci bilgisi karsilagtirilabilir.

Ogrenci-bilgisayar arabirimi: Ogrencilerin bilgilere ulasabilmesi ve programa hakim
olabilmeleri i¢in kolay yola ihtiya¢ duyarlar. Yazilardan ¢ok, grafikler, semboller ve

gorsel diller iletisimde daha basit ve etkili yol saglarlar.
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Zeki Ogretim Sistemleri
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Sekil 2.3. Temel ZBDO mimarisi (Shute and Psotka 1995)

Egitimsel (pedagojik) modiil: Ogrenci ve bilgisayar arasindaki egitimsel iletisimi
diizenler. Boylece Ogrencinin gelismesi takip edilir ne zaman ve ne tiir ihtiyaca
gereksinim duyduguna karar verir. Cikmazlari ¢ézmek ic¢in ipuglart Onerir, yeni

materyaller sunar veya 6gretmene danigmasini saglik verir.

ZO0S ve BDO arasinda dzet bir karsilastirma Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. ZOS ve BDO farkliliklar1 (Regian 1997)

708 BDO
Yiiksek derecede interaktif, bilgisayarca
gerceklestirilen egitim ve ogretim
saglanmakta

Ancak kisith bir etkilesim
saglanabilmekte

Bireysel anlamda 6grencinin giiclii ve
zayif taraflarina iliskin 6gretim
saglanmakta

Tim 6gretim basamaklarinda tek tip
Ogretim verilebilmekte

Cogu, 6grencinin yanlis
cevaplandirdigl durumda kisith bir
doniit imkan1 saglamakta

Yapay zeka 6gretim etmenlerince
yonlendirme saglamakta

Biligsel miihendislige dayali 6gretim Genel olarak 6grenmeye iliskin kanisal
yontemlerinden yararlanmaktadirlar. fikirleri temel almaktadirlar.

2.11.1. Zeki 6gretim sisteminin gelisimi

ZOS’nin gelisimi ve ZOS’nin modellerinin kurulmasinda yapay zeka tekniklerinin
kullanim sekli 70’li yillardan beri devam eden bir siire¢ igerisinde gelismistir ve

gelistirilmeye devam edilmektedir (Shute and Psotka 1996).

1970’lerde gelistirilen zeki Ogretim sistemlerinde; Oncelikle basit kullanict modeli
olusturulmaya calhisilmistir. Bilginin sunum sekli iizerine calismalar yapilmistir.
Ogretim programimi temsil etmek igin bilgi alam1 modeli olusturulmaya ¢alisilmistir.
Bilgi alan modeli olusturmada semantik ag (anlam agi) yapisi kullanilmigtir. Daha
sonraki agamada sistemde kullanici ile diyalog olusturmaya c¢alisilmistir. Bunun ig¢in
“Sokratik (soru-cevapli) Ogretim” yaklagimi ortaya konmustur. Bu yaklagimla alan
bilgisi modelinin olusturulmasinda IF/THEN yapilariyla hazirlannmis  kurallar
kullanilmistir. Olusturulan kurallar &gretim programinin sonunda &grencinin sahip
olmasi istenen yeteneklere gore gruplanmistir. Bu yaklagimla 6grenciye amag bilgileri
sunularak, Ogrencinin Ggretim programinda amaglanan yetenekleri kazanmasina
calisilmigtir. Takip eden ¢aligmalarda bilgi alan1 modeline, kullanicinin olast hatalarini

kontrol etmek amaciyla bir hata modeli (bugy model) eklenmistir. Bu model 1978
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yilinda Brown ve Burton tarafindan gelistirilmistir. 1979 yilinda Clancey tarafindan
gelistirilen GUIDON isimli zeki dgretim sistemiyle, ZOS bilgi alan1 modeli ve kullanict
modelinden olusan kural tabanli bir uzman sistem olarak tasarlanmistir. Bu arada fakl
bilgi seviyesindeki kullanicilarin ayirt edilmesi i¢in kullanict modelinin gelistirilmesi

yoniinde calismalar da yapilmustir.

1980°1i yillarda, ZOS ile ilgili genel model yaklasimlar1 ortaya konmaya ¢alisiimustir.
Model yaklasimi ile ZOS igin tasarlanan modellerin farkli 6gretim programlarina
uyarlanabilir olmas1 amaglanmistir. Model yaklasimi ile bircok ZOS gelistirilmistir.
1980’11 yillarda hata modelinin gelistirilmesi i¢in de ¢aligmalar yapilmistir. Bdylece
tasarlanan sistemin 6grencinin hatalarini ayiklayici bir sistem olmasi saglanmistir. Bu
yillarda zeki 6gretim sistemlerinde bilginin sunum sekliyle ilgili yeni gelismeler de
saglanmigtir. Zeki Ogretim sistemlerinde, sunum araci olarak benzestirici (simulator)
uygulamalar1 kullanilmaya baslamistir. 1980°li yillarda Zeki Ogretim Sistemleri’nde
yapilan en koklii yenilik sisteme dogal dil isleme yeteneginin eklenmesiyle ortaya
cikmistir. Bu sekilde, tasarlanan sistemlerle kullanici ile bilgisayarin birebir soru cevap
sekliyle sohbet ortaminda iletisim kurmasina ¢alisilmistir. Bu amagla gelistirilen bir
ZOS ornegi SOPHIE’dir. 1980°1li yillarda Zeki Ogretim Sistemleri’ndeki yeni bir
dontiim noktasi da sistemlere 6gretmen araglarinin eklenmesiyle olmustur. Bu sayede
ogretmen ve Ofrenci aracina sahip kapsamli bir sistem yapisinda tasarlanan ZOS
uygulamalar ile 6gretmenlerin, sistemin alan bilgisini olusturan 6gretim programini

bilgisayar araciligiyla hazirlamasi saglanmistir.

1990’11 yillardan giiniimiize kadar ZOS gelistirme alninda yapilan calismalar, dnceki
yillarda yapilan c¢aligmalarin gelistirilmesi ve sistemin daha kullanict kontrollii hale

getirilmesi yoniinde devam etmektedir.

ZOS’lerin bdylesine genis ve gesitli alanlarda uygulama bulmasinin sebeplerinden biri
ogrenmede kullanilabilmesi ve zekd iceren bir bilgisayar programi olmasindan

kaynaklanir.
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Wenger’e gore (1987), Zeki Ogretim Sistemleri (ZOS), Ogretme-Ogrenme Siirecini
(OOS) “teaching-learning process” (TLP) desteklemek igin baz1 teknolojik kaynaklar
kullanan bilgisayar programlaridir. Baslangic olarak programlanmis Ogretme
paradigmasina dayanir, ZOS’iin evrimi birka¢ pedagojik paradigmay: birlestiren Zeki
Ogrenme Ortamlarma (ZOO) “Intelligent Learning Environments”  rehberlik etmistir.
708, OO0S igin zorunlu olan ii¢ bilgi tipini (alan bilgisi, pedagojik stratejiler ve dgrenci
bilgisi) betimlemek icin yapay zeka tekniklerini kullanir (Dillenbourg and Mendelsohn
1991). Bu farkli bilgi tiirleri sirastyla alan bilgi modiiliinii, Ogretici ve &grenci
modiiliinii tanimlar. Ara yiiz modiilii sistem ve Ogrenci arasindaki iletisime izin verir.
ZO0S gelisimi her bir modiile verilen énem iginde ayri bir evrim gosterir. Basglangigta
belirli bir alanda bilgi betimlemek i¢in yapay zekayr kullanan uzman modiile
odaklanildi (Carbonell 1970). Ogretici modiilii (Collins 1976) elde eden pedagojik
stratejiler sistem i¢inde birlestirildi ve stratejilerin se¢imi i¢in yapay zeka kullanildi. Son
olarak, 6grenciyi (Brown and Burton, 1978; Clancey 1982) teshis etmek i¢in dgrenci
modeli gerekliydi. Son zamanlarda, sistem ve 6grenci arasindaki etkilesimi arttiran ara
yiiz biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ara yiiz 6grenme ortami haline gelmistir ve etkili bir

sistem gelistirmek i¢in ara yiiziin sisteme adaptasyonu esastir (Brusilovsky 1998).

Z0S’lerin en énemli fonksiyonu pedagojik aktivitelerin 6grenicilerin bireysel 6grenme
ihtiyaglarina miimkiin oldugu kadar yakin adapte olma becerileridir. Bu yiizden, ZOS
Ogrenicilerin baz1 eylemlerine nasil tepki verilecegini bilmek gibi aktiviteleri
onerebilmek i¢in kistaslar elde etmeyi saglayan bazi 6zellikleri tanimlamaya galisir.
Bireysel ve Ogrencilere uyarlanmis olarak 6grenme hizini arttirir (Davidovic et al.
2003). Boylece, uyarlanabilirlik bugiine kadar gelistirilmis biitiin sistemlerde en yaygin
amag¢ olarak gozlemlenebilir. Yeni nesil Ogretim sistemleri gelismelerini biligsel
ogrenme teorilerine ve yapay zekd avantajlarina borgludur. Ornegin, Atolagbe ve
digerleri (2001), bilgi modelleme benzetiminin edinimi kolaylastirmada pedagojik
stratejilerin roliinii tartistilar. Gegerli problem ve 6grencinin ilerlemesine gore strateji
secerek Ogretimi 1iyilestirmede rehberlik edecek interaktif araglar vaka temelli
muhakeme 6gretim ortami ile biitlinlestirilir. Davidovic ve digerleri (2003) yapisal

ornek temelli uyarlanmig 6gretim sistemi (SEAT) tanitimlik uyarlanmig O6grenme
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ortamini biligsel bilgi edinim teorisini kullanarak 6rnekler ve degerlendirir. Suebnukarn
ve Haddawy (2004) problem temelli 6grenme icin isbirlik¢i zeki Ggretim sistemi
COMET’i gelistirdiler. Bu sistem bireysel 6grenci bilgisini ve aktivitesini modellemek
icin bayesian aglar1 kullanir. Yeni biligsel teorileri 6grenci modellerinde birlestiren
egilime Kelly ve Tangney 2004’de ¢oklu zekayi kullanarak yaptiklar1 calisma ve Conati
ve Maclare (2004) 6grencilerin etkinlik durumlarini géz oniine aldiklar1 calisma birer

Ornektir.

Ulkemizde ZOS alaninda yapilan galismalar ise birkag uygulamayla sinirli kalmistir. Bu
calismalardan biri Ege Universitesi'nde Demirdrs (1989) tarafindan Prolog dilini
ogretmek amaciyla hazirlanan PROTUS isimli ZOS’dir. Bu alanda iilkemizde yapilan
bir baska calisma ise Ortadogu Teknik Universitesi'nde Ozdemir (2000) tarafindan
hazirlanan ajan tabanl 6gretim sistemi uygulamasidir. Ajan tabanli yazilimlar, belirli bir
amaca varacak sekilde insanin rasyonel davranmasina uygun olarak hazirlanan yapay
zeka tekniklerinin kullanildig: bilgisayar yazilimlaridir. Ogretmen ve dgrenci igin farkli
iki arabirime sahip bu sistemde amacg yapay zeka alaninda 6gretimi gerceklestirmektir.
Kocaeli Universitesi’nde 2003 yilinda Dag (2003) tarafindan gelistirilen “Zeki Ogretim
Sistemi Bilesenlerinin Prolog Ile Gergeklestirilmesi” adli ¢alisma bu alanda ki bir diger

caligmadir.

2.12. Matematik Ogretimi icin Bilgisayar Teknolojileri

Bilgisayarin etkili hesaplama aleti olarak kullanilabilmesinden daha 6nemli 6zelligi
onun soyut matematik kavramlar1 ekrana tasiyip somutlastirabilmesidir. Dolayisiyla, bu
yeni teknoloji yalnizca hesaplama ve grafik ¢izmeyi kolaylastirmamis, ayni zamanda
matematikteki 6nemli problemlerin dogasin1 ve matematikgilerin arastirma yontemlerini
de degistirmistir. Matematik formiillerin, iliskilerin ve izleklerin ekrana taginabilmesi
analitik anlamay1 kolaylastiran sembolik ve grafiksel gecisleri olanakli hale getirmistir.
Bu durum, matematik¢ilerde matematiksel ¢oziimleri ve analizleri gorsel yollarla

kolaylagtirma egilimi de yaratmistir. En karmasik cebirsel denklemlerin ¢ozlimleri ve
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onlarin grafikleri, ¢ok degiskenli fonksiyonlarin {i¢ veya daha ¢ok boyutlu uzaydaki
grafikleri bilgisayar yazilimlari ile kolayca elde edilebilmektedir.

Bu 06zellik matematik¢iye evrenin matematik modellerle ifade edilebilecegi iimidini
vermektedir. Islemlerin ve algoritmalarin yazilimlar sayesinde ekranda matematiksel
objelere doniistiiriilebilmesi matematik¢ilere dogru ve net analizler yapma olanagi
sagladig1 gibi ayni zamanda yeni ¢O6ziim yollar1 ve algoritmalar da gelistirdiler.
Yazilimlarin sagladigi bu tiir olanaklara en giizel 6rnekleri kaos teorisi ve fractal
geometri alaninda yapilan calismalarda bulunabilir. Artik giinlimiizde 6g8renci
bilgisayar1 matematik hesaplamalarda kolayca kullanabilmeli; O6gretmen ondan
derslerinde gosteri araci olarak faydalanabilmeli ve 6grencileri i¢in zengin 0grenme
ortamlar1 yaratabilmeli; Ogrenci bireysel olarak bilgisayar1 kullanabildigi gibi grup
calismalarinda da kullanabilmeli ve hepsinden 6nemlisi 6grenci bilgisayar1 problem

¢Ozen ve bilgi lireten arag olarak kullanabilmelidir.

Bilgisayarin bilgi aktaricist olarak degil de 6grencinin arastirma yapabilecegi ve kendi
bilgisini kurabilecegi bir makine olarak siniflara girmesi matematik egitiminde dnemli
degisiklikleri de beraberinde getirecegi diisiiniilmektedir. Beklenen bu degisikligin
gerceklesmesi, dogrudan dogruya 6gretmenin bu teknolojiden ne zaman, nerede ve nasil
yararlanabilecegini bilmesine ve hazirlayacagi bilgisayar destekli derslerin aragtirma

yapma ve bilgi kurma ortam1 saglayabilmesine baglidir.

“Bilgisayar destekli matematik Ogretimi yapmak isteyen Ogretmen derslerini nasil
hazirlayacak, bilgisayar1 ne zaman ve nasil kullanacak™ sorularini agikliga kavusturmak
gorevi de elbette 6gretmeni yetistiren kurumlara ve egiticilere diismektedir. Bilgisayar
destekli matematik dersi hazirlamada 6gretmenin adim adim izleyebilecegi yollarin

ornekler ile verilmesi bu sorularin a¢ikliga kavusturulmasinda yardimer olacaktir.
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2.12.1. Bilgisayarh matematik 6greniminde mevcut anlayislar

Her diizeydeki matematik programlarinda, bilgisayarin {istiin giiclinden tiimiiyle
yararlanilmalidir. Matematik 6gretiminde yeni egitim teknolojisine bel baglamanin bazi
nedenleri vardir. Yeni teknoloji, 6gretimin bireysellestirilmesine, egitim yiikiiniin bir
boliimiiniin okuldan baska ortamlara tasinmasma olanak saglamaktadir. Egitim
sistemine giren yenilikler ister igerik, ister yontem ya da teknoloji bi¢ciminde olsun,
ancak Ogretmene yardimci olabildikleri Olgiide ekili olabilmektedir. Bilgisayar, her

seyden Once egitimde 6grenme-0gretme siirecini enginlestirmektedir.

Ogrencilerin matematik 6gretiminde bilgisayardan yararlanmasi matematik dersi

basarilarini artiracaktir. Bilgisayarin matematik 6gretiminde kullanilmasi, matematik

Ogretimine yonelik yeni diislince ve anlayislara dayali olarak gergeklesmektedir. Bu

diisiince ve anlayislarin 6nde gelenlerini soyle belirtebiliriz:

1. Matematiksel kavram ve diislincelerin degisik tipte 6grencilere en etkili yolla
iletilmesi.

2. Matematiksel kavram ve diisiincelerin farkli yasta ve yeteneklerde Ogrencilere en
etkili yontemlerle sunulmasi.

3. Ogrenmedeki adimlari yavaslatarak ya da hizlandirarak bireyin matematigi
O0grenmesinin iyilestirilmesi.

4. Degisik Ogretim ortalamalar1 hazirlayarak ve bunlar1 uyumlagtirarak matematik

konulariin ilginglestirilmesi ve 6grencinin giidiilenmesi.

Bilgisayarin matematik ogretimine sagladigi pek ¢ok olanak vardir. Bu olanaklar, Gte
yandan matematik programlarinin icerigini, 6grenme-Ogretme siirecindeki teknik,
yontem ve hatta hizi bile etkilemektedir. Tiim bunlar 6grencinin matematik dersi

basarisini yiikseltecektir (Korkmaz ve Bulut 2007).
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2.12.2. Matematik 6gretimi icin zeki 6gretim sistemleri

Geometri Ogreticisi “Geometry tutor” : Anderson’in ACT*1 dgrenme teorisi iizerine
kurulmusg bir 6gretim sistemidir. ACT* biligsel teorisinin (Anderson, Boyle ve Reiser,
1985) test edilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Smif 6gretimini desteklemeyi planlayan
Geometri Ogreticisi, 6grencilerin “kanit” grafigini anlamalarma olduk¢a dnem verir.
Grafigin nasil kullanilacagi 6grenci tarafindan gelistirilmek zorundadir. Bunun ig¢in
Ogrencilerin bir saatlik bir siire i¢cin grafiksel kavramlarla calismaya gereksinimleri
vardir. Program, bir geometrik ispatin gergeklestirilmesinde alt becerilerin nasil
uygulanacaginin dgretmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Ornegin becerilerden biri, her
bir ifade i¢in destek kanit saglayabilmektir. Diger bir beceri de su stireci takip etmektir:
(1) amact ifade et, (ii) yeri ve kural belirle, (iii) ve son olarak da kuraldan sonuca ulas.
Burada sozii edilen yer kavrami, ispat i¢indeki s6z konusu adimla ilgili baslangi¢
noktasi veya temeldir. Varsayalim bir noktada 6grenci bir sekilde iki agimin benzer
oldugunu gostermek istesin, 6grenci once yeri belirler, sonra diisey agilarin benzer olup
olmadigina iliskin kurali ifade eder ve sonug¢ olarak belli iki ac¢inin benzer olup

olmadigini ¢ikarimlar.

Web-Tabanli Zeki Ogretim Sistemi “ALEKS” (A Web-Based Intelligent Tutoring
System): Bir zeki 0gretim sistemi, yanlislar yapildig1 veya 6grenci engellendigi zaman
kusursuz bir geri besleme saglamak ve 0grenci 6grenmeye hazir oldugu zaman yeni
konular1 gostermek i¢in 6grencinin gelisen bilgi ve hiinerlerine uyarlanabilir ve tani
koyabilir. ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces — Bilgi Uzayinda
Ogrenme ve Degerlendirme ) aritmetik ve cebirde gercekgi bilginin 6grenilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in giincel olarak kullanilan bdyle bir sistemin 6rnegidir. Compact-
disk temelli sistemlerle karsilastirildiginda web tabanli sistemler tiim dersler ve
endiistriide izleme ve yOnetme amaciyla kolaylikla kullanilabilirler. Bu sistem,
ogrencilerin matematik ile cebirin temellerini gozden gegirterek 6grencilere matematigi

o0grenmek i¢in yeni ve ¢ekici bir yol saglar.

" ACT* (Adaptive Character of Tought): Bazi revizyonlardan dolay1 ACT Star (star: y1ldiz) olarak
adlandirilir ve okunur.
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Ogrenmede basarisiz oldugunu gdsteren bir nota sahip 6grenciyi cezalandirmak yerine
digerleri 6grenmeye devam ederken materyallar icinde &grencinin 6grenme yolunu
gelistirmeye yardimci olur. Degerlendirmeler, Ogreticinin ellerinde rastirma ve
yonlendirmenin agikc¢a nerede yapilmasi gerektigi gostermeye yardimei olan bir aragtir
ve gerekirse 6gretmen miidahalesine odaklanilmalidir. Sistem bireysel ilerlemeye bagh

olarak her bir 6grenci icin farkli sayida degerlendirmeler uygular.

Matematik icin Zeki Ogretim Sistemi “ACTIVEMATH” (An Intelligent Tutoring
System for Mathematics): Bu sistem yiizeysel problem cozen sistemler gibi igerik,
sunum stil yapraklar1 ve egitimsel stratejiler ile diizenlenebilir. Uygun ders iretimi,
O0grenci modelleme, geri besleme, interactive uygulamalar ve semantic WEB igin

elverisli bir bilgi sunumunu gerceklestirmede bazi Al teknikleri kullanir.

Cogu WEB tabanli 6gretim sistemleri ilgili caligmakar (6zellikle ticari amagl olanlar)
kullanict yonetimi ve iletisim icin belli multimedia web sayfalar1 ve araclar sunar ve
cogunda gercekten interactive problem ¢ézme ve kullaniciya uyarlamay1 destekleme
eksikligi mevcuttur. Bunun yaninda, sistemler arasinda degistirilebilir bir standartlagmis
bilgi sunumundan ziyade tescilli bilgi sunum formatlarin1 kullanirlar. Baz1 kullanici

uyarlamalart METALINK ve ELM-ART gibi sistemler tarafindan 6nerilmistir.

Son birkag on yil boyunca matematik egitimi ilizerine aragtirma formiillerin ve
islemlerin ezberlendigi geleneksel 6grenmeye problemler ve problemlerin durumlarini
genis bir alanda aragtirmanin mimkiinliigli ilave edilirse 6grencilerin daha verimli
tizerine uluslararasi karsilagtirmali inceleme, TIMSS, aktif problem ¢6zmeye dogru bir
yonlendirmeyle Ogretme edinilmis bilgiyi Ozellikle yeni iceriklerde daha kolayca
kullanilabilir ve uygulanabilir algida daha iyi 6grenme sonuglar1 sagladigin1 ve problem
cozme aktiviteleri ve metotlarinin bir yansimasit daha derin bir anlama ve daha iyi

performans sagladigini1 gostermistir.
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Cebirsel islem icin zeki bir Ogretim sistemi “Mathsweb” (An Intelligent Tutoring
system for algebraic Manipulation): Bu calisma cebirsel manipulasyonun 6gretimi ve
Ogretilmesini destekleme amaci i¢i zeki bir 6gretim sisteminin gelisimini anlatmaktadir.
Sistem son cevap olarak dgrencinin ¢dziimiiniin igerisinde her ara adimi kontrol etmede
kullanilabilen bir siyah/beyaz kutu modeli olarak diisiiniilebilir. Sistem kagit ve kalem
kullanmaya benzer olarak tasarlanmistir, yani 6grenciye metotlar1 gdsteren ve onlara ne
ogrendiklerini baz1 egzersizler yaptirarak sorgulayan Ogretmenlerin geleneksel
metotlarin1 destekleyebilmektedir. Ogrenci sistemi kullanirken &grencinin ¢dziimiiniin
herhangi bir adiminda acil geri besleme saglanabilir. Mathsweb bir asistan Ogretici
olarak tanimlanabilir Ancak, asla tamamiyla insan bir 6greticinin yerine ge¢cmeyecektir,
Mathsweb miifredatin pargasi olarak dgrenciler tarafindan iyi bilinmesi gereken cebirsel
islemin genel tekniklerini giiclendirerek ve adresleyerek insan 6greticiye yardimci olur.
Boylece insan dgreticiye bireysel yardim ihtiyaci olanlara daha fazla zaman harcamasi

i¢in zaman kazandirir.

Gegerli prototip istekli bir grup 6grenci lizerinde test edilmisitr. Yaygin hatalar sistemin
zeki geri besleme kisminin gelistirilmesinde kullanilmis ve analiz edilmistir. Sistem
basarili olarak diisiiniilebilir, ¢linkii bu sistemin Ogretme denemelerinin sonuglari
(islemsel cebirsel yetenekler icin) bir 6grenme ortami olarak sistemin kullanilmasinin
geleneksel kagit ve kalemle 6gretme yoOntemine karsi pozitif etkileri oldugunu

gostermistir.
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3. METARYEL ve YONTEM

Son yillarda, yliksek 6gretim siniflarinda veya okul ortamlarinda kullanilacak bilgisayar
teknolojilerine siirekli artan bir ihtiyag vardir. Bununla birlikte egitimsel yazilimlar
gercek siif ortamlarinin ihtiyaclarini karsilama konusunda zayif tasarimlandiklari

konusunda da elestirilmektedir.

Z0S, geleneksel BDO sistemlerine bir alternatif olarak sunulmustur. Bu amagla, klasik
BDO sistemlerinden farkli olarak ZOS, dgrenciye bilgi diizeyine uygun 6grenme ortami
sunarak Ogrencinin daha kolay, hizli ve kalici 6grenmesini saglamayir amaglar.
Carniage-Mellon Universitesi’nde geleneksel BDO sistemleri ile ZOS’lerini
karsilastiran bir arastirmaya gore, ZOS’lerinin; 6grenme kalitesini %43 arttirdigy,

Ogrenme siiresini %30 diisiirdiigii tespit edilmistir (Frasson,1998).

Bu doktora ¢aligmasinda gercek bir sinif ortaminin hemen hemen tiim ihtiyaglarina
cevap verebilecek olan ve ZOSMAT olarak adlandirilan bir sistem gelistirildi.
ZOSMAT, o6rgiin egitim siiresinde hem bireysel 6grenme amaci ile hem de gercek sinif
ortamlarinda bir dgretmen rehberliginde kullanilabilir. ZOSMAT in bu &6zelligi, onu
diger zeki 6gretim sistemlerinden ayiran en onemli 6zelliklerinden biridir. ZOSMAT,
bir d6grenciyi dgretim siirecinin her asamasinda takip eder ve onu ne yapmasi gerektigi
konusunda yonlendirir. Sistem web-tabanli olma o6zelligi ile hem simf igindeki
ogrenciye hem de diinyanin 6biir ucundaki 6grenciye esit egitim olanagi sunar. Sistem
ogrenci merkezlidir ve kisinin 6grenme siirecindeki ilerlemesi kendi ¢abasina baglidir.
Bu sistemin, iilkemizde Ogrenciye egitim ve Ogretim silirecinde bilgisayar
teknolojilerinden yayarlanma diizeyini maksimuma c¢ikartarak Ogretimde uluslar arasi
diizeyde gelinen son nokta seviyesinde bir Ogretim olanagl sunabilecegi

distiniilmektedir.

Gelistirilen ZOSMAT zeki Ogretim sisteminin konu alan bilgisine uygulama igin

Matematigin diziler konusu yerlestirilmistir. Diziler ile ilgili kavramlarin
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ogrenilmesinde Zeki Ogretim Sistemi olarak tasarlanan ZOSMAT ile klasik 6grenme
metodunun kullanilmas1 arasinda 6grenci basarilar1 agisindan anlamli bir farklilik olup

olmadigina bakilmistir.

Aragtirmanin  6rneklemini Atatiirk Universitesi K.K. Egitim Fakiiltesi ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi Anabilim Dalinda &grenim goren 42 ikinci simf dgrencisi
olusturmaktadir.  Uygulama  2006-2007  o6gretim  yili  bahar  yariyilinda
gerceklestirilmistir.

3.1. ZOSMAT Zeki Ogretim Sisteminin Mimarisi ve Bilesenleri

Yiiz-ylize egitimde Ogretmenin sorumluluklar1 dikkatli bir sekilde incelendiginde,
dgretmenin 6gretim siirecinde birkag farkli aktivite gergeklestirdigini goriiriiz. Ornegin,

Ogretmen sinifta matematikten bir konuyu 6gretirken asagidaki adimlari takip edebilir.

1. Konu hakkindaki ¢ekirdek bilgiyi verir

2. Verilen alandaki problemleri ¢ozebilmek i¢in bu bilgiyi nasil uygulayabilecegini
sOyler

3. Problem ¢ozme Srnekleri gosterir (beklide tahtada birkag¢ o6rnek ¢ozer ve ¢oziimiin

her bir adimin1 agiklar)

Ipuglar ve diizeltmeler vererek problem ¢dzme siirecinde dgrenciye destek olur

Daha 6nceki deneyimlerinden uygun bir 6rnek onerir

Ogrencinin ¢oziimlerini analiz eder ve hatalarini acgiklar

S A

Ogrencinin 6grenme amacini ve deneyimini hesaba katarak 6grencinin katilacagi

daha uygun yeni bir aktivite onerir (Cheung et al. 2003).

ZOSMAT zeki dgretim sistemi konu hakkindaki ¢ekirdek bilgiyi agiklar, hangi tiir
bilgilerin verilen alandaki problemlerin ¢dziimlenmesi i¢in uygulanabilecegini gosterir,

Ogrencinin ge¢cmis performansina gore uygun bir test Onerir ve Ogrencinin konuyu
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benimsemesi i¢in Onerilerde bulunur. Bu sekilde sistem 6gretimde genel ve esnek bir

yaklagimla 6grencinin kendi ihtiyaglarina uyarlanmis olur.

Sistemin genel yapisi alti bilesenden olusur: ZOSMAT yoneticisi, Soru bankast,

Ogrenci modeli, igerik yapisi, Uzman model, Kullanic1 arabirimi.

ZOSMAT yoneticisi kisaca, sistemin farkli bilesenlerini sorunsuz bir sekilde

calisabilmeleri i¢in koordine eder. Kavramsal olarak bu alti bilesen arasindaki iligki

Sekil 3.1.°de verilir.
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*Yazilim mithendisi
*Egitim psikologu
*Alan uzmani
*Egitim tasarimcist
*Web tasarimcisi

Ierik Yapist Soru bankasi

Konularn igerigi

_ Igerik ve sorular arasindaki
*Html sayfalart iligkiler
*problem ¢6zmek i¢in
interaktif uygulamalar
*flash animasyonlu
*adim adim 6rnek
problem ¢6zme e

Konu n %ﬂ

!

Uzman model

Cikarim

mekanizmasi Ogrenci Modelini

olusturma

Planlayict
A ; Ogrenci hakkinda
| Tavsiyeci | | Test tiretici |

bilgi

Sekil 3.1. ZOSMAT sisteminin bilesenleri arasindaki koordinasyon

3.1.1. ZOSMAT yéneticisi

ZOSMAT yéneticisi sistemin kontrol merkezidir. Asagidaki gorevleri yerine getirir.

e Her konu i¢in icerik yapisini analiz eder.
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e Her bir 6grencinin Ogrenme siireci siiresince Oneriler ve bireysellestirilmis
Ogrenimler vermek i¢in veya her O6grenciye Ogretmen tarafindan saglanan alan
bilgisini kullanarak planlanmis bir kurs vermek i¢in uzman modele basvurur

e Ogrencinin 6grenci modeli i¢indeki 6grenme durumu, test sonuglar1 gibi kisisel
bilgilerini tutmaya devam eder.

e Soru bankas1 yardimiyla uyarlanmis sinav ve testler olusturur.

Yazilimm tasariminda, biitiin veri ve kontrol akisi ZOSMAT ydneticisi tarafindan
yonetilir ve islenir. Igerik yapis1 6grencilere bireysel 6grenme haritalari hazirlayabilmesi
icin konu igerikleri ile arasindaki iligkiyi siirdiirir. Soru bankasi ise konularla ilgili

sorular1 depolar.

Sorular ve konu igerikleri arasinda iliski vardir. Ogrenci modeli dgrencinin 6grenme
profillerini takip eder. Ozellikle 6grencinin 6grenme performansi gegmisini saklar. Bu
profile dayanan uzman model 6grenci i¢in bir 6gretim plani tasarlayacak ve analiz
edecektir. Bu tavsiyeler ve planlardan, igerik yapisi sirali bireysellestirilmis bir ¢calisma
olusturabilir ve 0grenciye yardimci olmak i¢in soru bankasindaki sorularit kullanarak
testler hazirlayabilir. Bu modiiller her 6grencinin g¢alisma yolundaki geri besleme

dongiisiinii bi¢imlendirir.

3.1.2. icerik yapisi ve soru bankasi

Temel olarak, igerik yapisi ¢esitli 6grenme materyallerinden olusur. Bunlar html
sayfalari, interaktif uygulamalar, animasyonlar, ses ve videolar veya diger dosyalar

olabilir.

Soru bankas1 test veya sinavlarin iiretimini destekleyen soru depolaridir. Online kurs
sisteminin de temel kismudir. ZOSMAT soru bankasinin kaynagi olan test ve
sonuglarni kullanarak her bir 6grencinin 68renme siirecini degerlendirir ve kontrol

eder. Soru bankasindan iiretilen testler araciligiyla ZOSMAT her bir dgrencinin
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O0grenme bilgisini alir ve onlar1 6grenci modeline kaydeder. Kolay bir sekilde uygun bir

test iiretebilmek i¢in soru bankasi etkili bir sekilde organize edilmistir.

Notlar, sonuglar1 belirleme ve sistemin karar verebilmesi i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Test
sonuclar1 her bir 6grencinin 6grenme geg¢misine kaydedilir ve sistemin Onerdigi cesitli
fonksiyonlar1 basarmayr miimkiin hale getiren sistemin farkli siireglerini tetikleyebilir.
Dahasi, iiretilen test birka¢ konu veya kavram igeriyorsa her bir kismin notu daha sonra

yapilacak analizler i¢in istatistik veri olarak kaydedilecektir.

3.1.3. Ogrenci modeli

ZOS’lerin zekasi biiyiik 6lgiide Ogretim siirecinde belirli &grencilere kendini
uyarlayabilme yetenegine baglidir. Uyarlama biitiin alanin bir fonksiyonu olarak her
bir basarili 6gretme aktivitesini se¢meyi ve sunmayi igerir. Uyarlama ogretilecek
konudaki bireysel 6grenci bilgisine ve 6grencinin diger ilgili 6zelliklerine baglidir. Bu
yiizden sistem ogrenciye bireysel tavsiyelerde bulunur. Ogrenci hakkindaki bilgi ve

ilgili bilgiler 6grenci modelinde stirdiiriiliir.

Egitim teorilerinden birkag 6grenme paradigmas1 ZOS’lerde galisildi (Carbonell, 1970;
Vanlehn, 1996; Johnson, 1986,1988). ZOSMAT icindeki egitim teorilerinden her bir
o0grenme paradigmasi, 6grenci hakkinda bilgi edinmek i¢in 6grenme kayitlar1 gibi ve
sirast ile uzman modiilii olusturmak icin farkli birer yol anlamina gelir. Ornegin, bilissel
yaklagimda (Demetriou 1993; Friedman 1986), dgrencinin bir kavrami 6grenmek igin
harcadig1 zaman ve bu kavramla ilgili test sonuglari 6grencinin 6grenme siirecinde
ZOSMAT’ 1in 6grenciye bireysel tavsiyeler olusturmasinda rehberlik edecektir. Bu

durum problem temelli 6grenmede de basaril1 bir sekilde kullanilabilir.

Geleneksel yiiz-ylize egitimde siif ayni programa katilan veya aymi dersi 6grenen

bireylerden olusan genel bir 6grenci grubudur. Dersin her asamasinda 6grencinin
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ogrenme ile ilgili sonuglan kaydedilir ancak bunlar iistiin koriidiir ve tam olarak

Ogrencinin 6grenme etkinligini gelistirmede yardime1 olamaz.

Bu tiir sebeplerden dolayr ZOSMAT &grencilerin dgrenme siirecinde her bir adimini
kaydeder ve bireysellestirilmis 6grenme yonlendirmesini basarir ve her 6grenci igin
planlar. Ogrencilerin icerik yapisi haritasin1 izleyerek 6grenme performanslarini
kaydeder. Bireysel Ogrenme performanst her bir konu i¢in eklenmis ciddi test
sonuglaridir. Bireysel dgrenme haritas1 araciligi ile not dagilimlarina gére ZOSMAT
Ogrencilerin 6grenme siireclerinde belirli 6gretimler ve ilgili tavsiyeleri 6grencilere
verebilir. Ogrenciler etkili ve cevrimigi kendilerine 6zel bir tavsiyeciye sahiptir ve

ZOSMAT 1n bu fonksiyonu “tavsiyeci” olarak adlandirilir,

3.1.4. Uzman model

Uzman model ZOSMAT’1n 6nemli bilesenlerinden biridir. ZOSMAT’1 zeki olmasini
saglayan modeldir. Bu model, Atatiirk Universitesi Matematik Egitimi Béliimiindeki
uzmanlar tarafindan saglanan alan bilgisini ve Yapay Zeka teknolojisini birlestirir. ki
insan ogretici benzeri iki modiil, Tavsiyeci ve planlayict ZOSMAT m asil zeki
fonksiyonlarint olusturur. Tavsiyeci test sonuglarima ve degerlendirme analizlerine
odaklanir. Matematik egitimi dgrencilerine, 6grenme paradigmalar teorisini kullanarak
hazirlanan kural seti ile ¢ikarim mekanizmast Ogrenciye en iyi Ogrenmeyi
gerceklestirecek tavsiyelerde bulunur. Diger yandan planlayici, kaynak yoneticisine
benzer ve daha fazla yonlendirilmis kaynak saglar ancak Ogrenciler igin
kisisellestirilmis planlama tavsiyeciden gelen tavsiyelere dayanir. Hem tavsiyeci hem de
planlayict test iiretici olarak adlandirilan diger bir modiiliin destegine ihtiya¢ duyar.
ZOSMAT’1n biitiin davranislarina kurallar karar verir bu da ¢ikarim mekanizmasinin
isidir. Kural tabani 6gretilecek konularin secilmesinde ve siralanmasina karar vermek
icin planlayiciya izin veren ve 6grenciye uygun testlerin hazirlanmasi ve gosterilmesi
konusunda tavsiyeciye izin veren ¢ikarim mekanizmasindan saglanan kurallardan

olusur.
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3.1.5. Kullanicr ara yiizii

ZOSMAT sisteminin ara yiizii, kullanicilarin oldukga rahat ve kolay kullanabilecekleri
sekilde tasarlandi. Bu sistem su anda yazilim gelistirmede son teknoloji olarak bilinen
MicroSoft Visual Studio .NET yazilim gelistirme aracinda ASP.NET ile C# projesi
olarak gelistirildi. Veri tabani platformu olarak da SQL Server 2005 kullanildi.
ZOSMAT Windows ortaminda rahatlikla kullanilabilir. Sonug olarak grencilere web
tabanli kullanici ara yiizii saglar. Ayrica ara yiiz ZOSMAT n biitiin bilesenleri ve

kullanicilart arasinda iletisimi saglayan temel bilesendir.

3.2. ZOSMAT Nasil Kullanihr ve Nasil Calisir?

3.2.1. Acgilis ekrani

Projenin acilis ekranidir. Proje calistiginda ilk once goriiliir (Sekil 3.2). Kullanici;
kullanic1 adini ve sifresini burada girer. Eger o kullanici sistemde agiksa program girise
miisaade etmez. Kullaniciy1 bu konuda uyarir. Ayrica bu ekranda proje hakkinda genel

bilgi veren gorsel 6geler vardir.

Bu programin dort tiirlii kullanicisi vardir:

Tam Yetkili Kullanicr: En yetkili kullanicidir. Projede biitiin islemleri yapmaya yetkisi
vardir. Biitiin segeneklere girebilir; seceneklerin igerigini degistirebilir ve diger
kullanicilara yetki paylasimi yapabilir. Bu tiir kullanicilar sadece projeyi gelistiren

gruba ve sistem yOneticisine verilir.
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Sekil 3.2. Acilis ekran1 ve segenekler ekrani

Ogretici Kullamici: Tam vyetkili kullanicinin  vermis oldugu yetki dogrultusunda
programda hareket edebilir. Daha ¢ok programin egitim veren kisimlarinda tam yetkiye
sahiptir. Programa egitim verecek konular1 girebilir, Egitici gorsel 6geler ekleyip
cikarabilir, Soru bankasina soru ekleyebilir, 6grencinin egitimiyle ilgili tiim gézlemleri

yapabilir. Bu tiir kullanicilar daha ¢ok 6gretim iiyelerinden olusur.

Ogrenci Kullamici: Asil kullanicilardir. Diger biitiin yetkililer bu kullanicilara hizmet
eder. Bu kullanicilar, 6grenme, 6gretim siirecini degerlendirme bazinda her yere
girebilirler. Ogrenmek istedikleri konuyu secip ZOSMAT’m kendilerine sundugu
oneriler dogrultusunda 6grenimlerini alabilirler. Ayn1 egitimi alan diger kullanicilarla
kendilerini kiyaslayabilirler. Gorsel egitici 6gelerden alabildigince faydalanabilirler ve
zamana bagli 6grenme grafiklerini takip edebilirler. Bu tiir kullanic1 yetkisi 6grencilere

verilir.
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Gozlemci Kullanici: Bunlar sadece projenin demosunu gorebilecek veya egitim yOniine
bakabilecek veya da belli bir grup 6grencinin egitimini takip eden kullanicilardir.
Sistemde gozlem disinda higbir islem yapamazlar. Bu tiir kullanicilar daha ¢ok sistemi
inceleyen uzmanlar, 6grenci grubunu takip eden pedagoglar veya kendi 6grencisini

takip eden velilerinden olusur.

3.2.2. Secenekler ekram

Bu programi kullanan biitiin kullanicilarin girmek zorunda oldugu ikinci ekrandir (Sekil
3.2). Ekranin ortasinda kullanic1 hakkinda genel bir rapor vardir. Sisteme daha dnceden
ne zaman girdigi, ne kadar siire sistemde calistig1 ve sistemde neler yaptig1r konusunda
bilgi verir. Ekranin solunda segenekler meniisii vardir. Burada kullanici kendi durumuna
gore programi kullanabilir. Meniiniin altinda ekranin solunda kullaniciya bilgi veren bir

gorsel 6ge vardir. Bu 6ge kullanicilart uyarmak veya bilgilendirmek i¢in kullanilir.

3.2.3. Kayit islemleri

Secenek 1-Ders kayit islemleri: Bu ekran i¢ pencerede goriintiilenir. Burada ders
alacak Ogrencilerin kayitlar1 yapilir. Ayrica ders kayit islemi yaparken Ogrenciye
kullanic1 ad1 ve sifre verilir. Burada sadece 6grenci kullanici yetkisindeki kullanicilar

yetkilendirilir. Bu ekran 1. ve 2. tiir yetkiye sahip kullanicilar kullanabilir.

Secenek 2-Yeni kullanic1 tamimi: Bu ekranda ikinci, tiglincii, dordiincii tiir kullanicilar
tanimlanir. Ayrica mevcut kullanicilarin bilgileri giincellenebilir veya hesaplari
silinebilir. Bu ekran i¢ pencerede goriintiilenir. Sadece birinci tlir kullanicilar burada

islem yapabilirler. ZOSMAT diger kullanicilara burada islem yaptirmaz.

Secenek 3-Yonetimsel islemler: Yanlis girilen verileri silme, diizeltme islemleri burada
yapilir. Gerek burada gerekse diger secenekler de sistemle ilgili yapilacak her tiirlii

islem zamaniyla birlikte yapan kullaniciyr kaydeder. Bu meniide ayrica farkli
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kullanicilarin performans bilgileri de kontrol edilir. Bu islemi sadece 1. tiir kullanicilar

kullanabilir.

O=-0-HAG
L1 8] o TR

Ders kayit islemleri

A ot

Sekil 3.3. Kayit islemleri secenegi ve alt secenekleri

3.2.4. Konu anlatimlari

ZOSMAT da &gretilecek konularin yer aldigi ekranlardir (Sekil 3.4). Ogretilen konu
basliklar1 kadar alt segenekleri vardir. ZOSMAT da uygulama igin segilen konuyla ilgili
onlarca gorsel 6gede vardir. Ayrica 6grenmeyi daha etkin yapabilmek i¢in farkli 6geler
ici ice kullanilmistir. Bu secenege bu programi kullanan herkes girebilir. Konu ekleme
cikarma gorsel Ogeler lizerinde islem yapma yetkisi sadece birinci ve ikinci tiir

kullanicilara verilmistir.
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Sekil 3.4. Ogretilecek konularin ekranlar

3.2.5. Degerlendirme sinavlari

Burada 6grenci dgrendigi konu veya kavramlarla ilgili olarak smava alinir. ZOSMAT
her ogrenciye farkli sorular sorar. Belli bir siire sonra o6grenciden durumunu
degerlendirmesini ister. Smav bittikten sonra dgrenci sonuca aninda ulasabilir. Ogrenci,
aldig1 puanla birlikte ¢6zdiigii sorularin dogru cevaplarin1 ekranda gériir. ZOSMAT
dgrencinin durumuna gore bir takim farkli gorsel 6gelerle 6grenciye bilgi verir. Ornegin
durumu ¢ok iyi olan 6grenciye alkiglayarak durumunu belirtirken kotii olana ise iizgiin
bir yiizle daha ¢ok calismasmin gerektigini sdyler. ZOSMAT, &grencinin dgrendigi
kavramlar1 pekistirebilmesi i¢in onu daha ¢ok soru ¢ozmeye tesvik eder. Bunun igin
ogrenciye bazi odiiller verir. Bu odiiller 6grenciye sunulan testteki sorulara gizlidir.
ZOSMAT &grenciye test icinde 6diilii bir soru oldugunu sdyler. Ancak 6diiliin hangi
soruda oldugunu 6grenci bilemez bu yiizden 6diilii kaybetmemek igin Ogrenci test

sorularinin her birini dogru ¢dzmeye gayret eder. ZOSMAT, 6diilii her testte baska bir
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soruya yerlestirir. Odiillii soru dgrenci tarafindan dogru ¢oziildiigii takdirde sistem
ogrenciye odiiliinii verir. Odiiller daha 6nce ¢oziilmiis konuyla ilgili eglendirici
problem, Flash animasyon, zekd oyunlari, vb. den olusabilir. ~ Bu boliimde konu
bazinda sinav uygulanabildigi gibi biitlin konular1 igerisine alan genel sinavlar da
yapilabilir. Bu segenege biitiin kullanicilar girebilir ama sadece birinci ve tigiincii tiir

kullanicilar islem yapabilir.

e G e bdwinie e i
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Sekil 3.5. Degerlendirme sinavlari

3.2.6. Simif performansi

Bu ekranda 6grenci sinif igerisindeki performansini kontrol eder. Ekranda notlar en
yiiksekten en diistife dogru ve zamana gore siralanir. Bu ekrana giren 6grenci kendi
durumu diginda diger 6grencilerin durumlarini da goriir. Ayrica, kisi zaman igerisindeki
performansini ve diger 6grenciler arasindaki yerini gorebilir. Ekranin en iistiinde kontrol
edilen konunun adi yer alir. Onun altinda ilgili 68rencinin ad1 soyadi, konuyla ilgili
kendi not ortalamasi, sinifin genel not ortalamasi yer alir. Bunlarin altinda ise genel liste

(134 )

bulunur. Listede 0&grencilerin durumu,  “gok 1iyi”, “iyi” ...vb sozel ifadelerle
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degerlendirilir. Bu ekrandaki amag: 6grenci kendi durumunu goriirken sinif igerisindeki
durumunu da kontrol etmesidir. Bu segenek igerisinde konu sayis1 kadar durum raporu
ve ayrica birde genel durum raporu vardir. Bunlarin her biri kendi igerisinde siralanir.
Bu seceneklere biitiin kullanicilar ulagabilir. Yalniz 6grenciler kendi durumlarinin

detayin1 gorme ayricaliina sahiptir.

11/194.27.49, 11 jz0smak/{S{satcF4FpaSdtfijugiwscl451)/durumb 1 . aspsx ~ Git 1

Diziler'1./Boliin Performans Sirasi

Suuf Ortalamas:

| Numarasi Ad Soyadi Notu | Dog. S. | ¥an. S.| Bos. S.| Test Tarih ve Saati | Durum

040620031 | Alimn Altunlcaynals 25032007 14:14:52
040620044 | hehmet Fleldilogi 25032007 14:15:40
050620017 | Iesut Temel 100 |10 02,04 2007 10:35:16 | Cok I
050620018 | Emre Aldoaya 100 |10 29032007 13:38:27 | Cok Ivi
050620018 | Emre Akkaya 100 |10 2503 2007 13231 7
050620018 | Emre Aldoaya 100 |10
050620031 | Veysel STHTEXT 100 J10
050620031 | Wey--" 777 7

oo olo| O
el =l el el e

Sekil 3.6. Sinif performansini gosteren 6rnek ekran

3.2.7. Bireysel raporlar

ZOSMAT 1 en biiyiik 6zelliklerinden birisi de sisteme giren kisiyi tamimasidir. Iste bu
secenek altindaki ekranlarda kisiye higbir soru sormadan bireysel raporlar sunmaktadir.
Hig bir 6grenciye baska birisi hakkinda burada bilgi verilmez. Sadece o anda sistemi

kullanan o kisi hakkinda rapor sunulur.

Son Bilgi Raporu: Bu ekran tamamen bireysel ¢alisir. Ogrencinin son durumuna gére
karar verir. Hangi konular1 ve kavramlar1 ne kadar 6grendigi konusunda 6grenciye rapor
verir. Arkada ZOSMAT’m karar mekanizmasi c¢alisarak &grenciye sozel oneriler de
bulunur. Ekranin en iistiinde ilgili 6grencinin kimligi yer alir. Alinda ZOSMAT 1n
genel tavsiyesi onun altinda da konu ve alt konu seviyesinde uyarilarda bulunur.

Ekranin en altinda ise basar1 durumunu yiizde olarak verir. Bu satirin altinda son durum



68

hakkinda genel bir ifade de bulunur. Bu ekrana biitiin kullanicilar girebilir. Ancak
sadece Ogrenci kullanicilar kendileri hakkinda rapor alabilirler. Buradaki amag;
ogrenciye eksik oldugu konulari alt konulari birlikte gostermektir. Ayrica sozlii

ogiitlerde bulunarak 6grencinin isteklendirmesini artirmaktir.

Konular Bilgi Raporu: Bu ckranda 0Ogrencinin konu bazinda durumu birebir
degerlendirilmektedir. Durumu bir tablo halinde sunmaktadir. Bu tabloda degerlendirme
sonuglartyla birlikte her durum i¢in bir yorum bulunmaktadir. Buradaki amag:

ogrencinin kendisini konu bazinda degerlendirmesidir.

Son bilgi raporu

L N v

Sekil 3.7. Bireysel rapor ekranlari

Genel Bilgi Raporu: ZOSMAT 6grencinin genel durumuyla ilgili bir rapor

sunmaktadir. Performans raporlarindan farki kullaniciy bireysel degerlendirmesidir.
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3.2.8. Sitemdeki kullanicilar

Bu ekran i¢ pencerede goriintiilenir. ZOSMAT da ki aktif olan biitiin kullanicilart
gosterir. Sistemde kag¢ kullanici aktifse sayisini da verir. Ag¢ik olan Kullanici adini,
Sisteme kayithi kullanicinin gercek kimligini, sisteme girdigi tarih ve saati ve o anda
sistemde ne yaptigin1 gosterir. Bu secenek, daha cok 6gretim iiyesi olan kullanicilara
smif da ki 6grencilerin ne yaptiklari, hangi asamada olduklarini konusunda bilgi verir.
Boylece, Ogretim iiyesi veya ogretmen kendi masasindan biitiin dgrencilerin

durumlarini takip edebilir. Bu ekrana ZOSMAT 1 kullanan biitiin kullanicilar ulasabilir.

2\ ZOSMAT Ana Sayfa - Microsoft Internet Explorer,

Dosya  Digen  Goronom  SkKulanlarlar  Araglar  Yardm "
Q- O HRAG D ara S skkulenienr ) | (- L = - [ ) ol 3
Adres | @] http:f194.27.49, 11 {z0smat{(5{42dchwymavagyeSSexgeis))isayfa_l.aspx v Gt | Badlantlar > @ -
- 7 ATATURK UNIVERSITES
ZOSMAT .
Yaziim: Bil. Uzm. Aytiirk KELES
F 1 1 F Danigmanlar: Prof. Dr. Rahim Ocak
ZEKI OGRETIM SISTEMI il
|94 ¥ oy ¥ oy ¥ -4 i ~
MEND | | &' &' &' ol s
e ’ Ao f - < ¥
O icayit Iglemleri a | s | EEESTINAR sisfé'mdp 9 kullanici gall;maké'dlr., i &
@ Konu Anlatirm 4 ’ ¥ F. v e ¥ . e ¥ * f T afit &
@Deferlendirme Sinavlar 4 # ‘-Eh:‘,, ] - “,, ) g # “,. ‘9 . F “,: ‘8
@0gr. Sorecini Dederlendirme » — — —
P , Adi Sayads Sis. Giris Tarih ve Saati Sistemde Su An Yaptifa s
@ Sistemdeki Kullanicilar 040620008 | Yahya Beldag 20.06.2007 16:06:08
@ Yeni Soru Girigi -
9 Sifre Dedigtirme 050620010  Tugba Ozbay 20.06.2007 16:12:51 Sistemdeki kullarsedan kontrol ediyor
@ Grafiksel I5lemler |
@ Zeki Maternatik Oyunlan /050620005 | Ozdemir TIFLIS 20.06.2007 16:11:53
@ ZOSMAT Gruburmuz »
| 020620001 Midayi Coskun 20.06.2007 16.05:16 Sistemdekd kullamcian kontrel edivor
040620044 Mehmet Kekdikgi 20.06.2007 16:08:21
» 050620003 Mehmet Emin Gingérmig 20.06.2007 16:10:48 Sifre Defigtiryor.
040620034 | Gskhan GUWVER 20.06.2007 16.07:38 2 Bsliim Testim yapiyor
040620052 | Gekhan Cerrah 20.06.2007 16:08:59
[ 040620031 Alim Altunleaynale 20.06.2007 16.06:45 1 Béliim Testind yapiyor 3
I
Copyright @ 2007 AL & Ayt KELES

] Sayfada hata. B Intermet

Sekil 3.8. Sistemdeki kullanicilar ekrani

3.2.9. Yeni soru girisi

ZOSMAT da 6gretimi yapilan konularla ilgili soru bankasi vardir. Istenirse yetkili
kisiler bu segenek yardimi ile soru bankasina soru ekleme ve ¢ikarma yapabilirler. Soru

girisi yapan kullanict baglangigta konulara gore agirhigini da tespit edebilir. Bu ekrani
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sadece birinci ve ikinci tiir kullamecilar kullanabilirler. Buradaki ama¢ ZOSMAT’1
kullanicilart i¢in giincellestirmek ve soru agisindan zenginlestirmektir. Bu islemleri
yapan kullanici sistem tarafindan tutulur. Yetkili kullanict islemi yapanin kimligine

aninda ulasabilir. Bu da gereksiz islemlerden sistemi uzak tutar.

A Untitled Page - Microsoft Internet Explorer

Dosya  Digen Gorlndm Sk kullanlanlar — Araglar  Yardm

Q- © [XEG Pw desmns @ -5 @-[J) KES

Adres ahttp:;‘f194.2?.49‘11)’zosmat,i(s(zgsksc‘?Suxcnobvqlkewtz‘l5))J‘sorugir.asnx Ca

Sekil 3.9. Yeni soru girisi ekrani

3.2.10. Grafiksel ve istatistiksel islemler

.....

ilgili bir takim istatistik ve grafiksel bilgiler getirir. Sistem bu islemi yaparken higbir
soru sormaz. Sadece kullanict yetkiliyse sorgulamasini istedigi kisinin kimligini
girmesini ister. ZOSMAT sonugta Sekil 3.9.°da ki gibi sayisal ve grafiksel bilgiler
sunar. Buradaki amag: 6gretimi yapilan grubun her bireyinin zamana bagli olarak
gelisimini grafikte gozlemlemektir. Yetkili kullanicilar bu segenek yardimi ile egitim
siirecinin gelecegi konusunda bilgi edinerek gerekli miidahalelerde bulunabilirler.
Burada ayrica sistemin sundugu raporlari istedikleri ortama aktarip dokiiman halinde de

saklayabilirler.
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Sekil 3.10. Istatistiksel islemler ekrani

3.2.11. Sifre degistirme

Biitiin kullanicilar istedikleri anda sistemdeki sifrelerini degistirebilirler. Degistirme

esnasinda eski sifre tekrar sorularak kullanicinin sistemdeki glivenligi saglanmis olur.

3.2.12. Zeki matematik oyunlar:

Konuyla ilgili sayisal oyunlar, zeka oyunlar1 bulmacalar, flash oyunlar1 vb. 6geler yer
alir. Amag, Ogrenciyi eglendirirken 6gretmek, 0gretirken eglendirmektir. Bu konuyla

ilgili 6geleri birinci ve ikinci tiir yetkili kullanicilar ekleyebilir.
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3 ZOSMAT Ana Sayfa - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen @rOmom Sk kularilanlar — Araclar  Yardim

Qe - ©  [¥] [@ (b Pwa §pskateninar &) (- 2 H - [ ) 3
Adres @http:ﬂf194‘27.49.11fzosmat,i(S(42dcbwymqvagyesSexgeilﬁ)),isayFa_l.aspx v Bt | Badantlar @‘

ATATORK UNIVERSITEST

Proje: XS
Yazihm: Bil. Uzm. Aytii
Danismanlar: Prof. Dr.

@ Kayit Iglemleri 3
@ Kaonu Anlatirmi 4
@ Degerlendirme Sinavlan r
@ Ofr. Surecini Dederlendirme ¥
3
3

@ Sinif Performans:

@ Bireysel Raporlar

@ Sistemdeki Kullanicilar
@eni Soru Girigi

@ Sifre Dedigtirme
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@ Zeki Matematik Oyunlan
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Eullames fidy o
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Fer SiFe. ..o

Vet 3iffe. ..o

g L]

Yuleandaki bilgileri girip Tglem digmesine basmz

Copyright & 2006 fytink EELES

Copyright @ 2007 AL & Aytirk KELES

&  Internet

Sekil 3.11. Sifre degistirme ekrani

3.2.13. ZOSMAT grubumuz

Bu sistemi kullanan kullanicilar arasinda bir bag olusturmak ig¢in olusturulmustur.
Icerisini tamamen kullanicilar doldurmaktadir. Kullanicilarin  kendi aralarinda
olusturmus olduklar1 grubun iiyeleri arasindaki duyurular, geziler, ders fotograflari
burada yer alr. Ayrica kullanicilar ZOSMAT hakkindaki diisiincelerini  burada
paylasirlar.

3.3. ZOSMAT sisteminin gelistirildigi programlama dilleri ve veri tabam

ZOSMAT Zeki 6gretim sistemini gelistirirken yaklasik onbes farkli programlama dili ve
veri tabani dili kullanildi. Bu farklili§in sebebi her sistemin digerinden belirgin bir istiin
yoniiniin olmasidir. Bu nedenle ZOSMAT Zeki 6gretim sisteminin farkli modiillerinin
her birinin 6zelliklerine uygun gelistirme ortami ve veri tabani dili segildi. Veri tabani

dili olarak: ACCESS, SQL SERVER 2005 Mobil Edition (son siiriim), SQL SERVER
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2005 Express Edition (son siiriim). Program gelistirme ortami olarak; Microsoft Visual
Studio 2005 (son versiyon) ortaminda bulunan C# .NET, ASP .NET, XML kullanildi.
Guiler MATLAB ve MAPLE de yapildi. Ayrica gorsel oOgeleri gelistirmek igin
Macromedia Fireworks 8, Macromedia Flash 8, Alligator Flash Designer 6, Bannershop
GIF Animator 5 kullanildi. Daha iyisini yapmak i¢in ¢ikarilanlar hari¢ yaklasik 300 000
(licylizbin) satir program yazildi. Bu sayiya SQL de yazilan kodlar da dahil degil.
Bunlarin her biri hakkinda bilgi verip yapilanlar1 buraya aktarmak miimkiin degildir. Bu
yiizden SQL SERVER 2005 ve ZOSMAT da yapilan tablo baglantilari, Visual Studio

2005 ve sistem icin yazilan kodlarla ilgili 6rneklere yer verilmesi uygun goriildi.

3.3.1. MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005 C# .NET ile proje olusturmak

C# ortami, kolay bir sekilde C#NET projelerini olusturma imkani saglar. Projenin
calismasi i¢in gereken dosyalar1 otomatik olarak ekler. Projenin gelistirme agamasinda

mentl ve arag ¢ubuklari ile yeni bilesenlerin eklenmesi ¢cok kolaydir.

3.3.2. Proje sablonu se¢mek

C#NET ile Windows tabanli, Web tabanli gibi c¢esitli projeler gelistirilebilir (Sekil
3.12). Bu projeler farkli platformlarda c¢alisacagi veya farkli amaglara yonelik
olusturulacag: igin, baslangi¢ bilesenleri farklilik gosterecektir. Ornegin Windows
tabanl projeler icin Windows formlarinin kullanilmasi ve bazi referanslarin eklenmesi
gerekir. Visual Studio ortamimin sagladigi sablonlar, proje dosyalarinin baglangic
kodlarmi otomatik olarak yazar. Gerekli referanslari da ekleyerek kullaniciya yardim

eder.
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New Project
Project bypes: Templates: EI EI
[=) Visual C# Yisual Studio installed templates ‘
Windows
Smark Device (] windows Application [FAdassLibrary = Vindows Applicaion
Database EWindows Control Library _:—5C0nsole applicat o Class Library
Starter Kits ECrystal Reports Application ;ﬁDevice Applicatic-

Other Languages Windows Control Library
Other Project Types My Templates = ASP.NET Web Application
ASP NET Web Service

= Web Control Library
Console Application
Windows Service

134 3earch Online Templates. ..

A project For creating an application with a \Windows user interface

Name: | Windowsapplication1 |
Location: | C:\Documents and Settingsiay TURK Belgelerimtvisual Studio 2005\Z05MaT]| v| [ Brawse. .. ]
Solution Mame: | Windowsapplication1 | Create directory For solution

[ K H Cancel ]

Sekil 3.12. Proje sablonu se¢imi

e Windows Application

Windows tabanli uygulamalar gelistirmek icin kullanilir.

e C(Class Library
Diger projeler icin class Kkiitliphaneleri saglayan DLL (Dynamic Link Library)
olusturmak i¢in kullanilir. Bu bilesenler projelere Reference olarak eklenerek tekrar

kullanilir.

e Windows Control Library
Kullanic1 tanimli Windows kontrolleri olusturmak ig¢in kullanilir. Bu kontroller

Windows uygulamalarinda bir¢ok formda tekrar kullanilmak iizere tasarlanir.

e Smart Device Application

Mobil cihazlar iizerinde uygulama gelistirmek i¢in kullanilir.
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e ASP.NET Web Application
IIS (Internet Information Services) iizerinde calisacak Web uygulamalar1 gelistirmek

i¢in kullanilir.

e ASP.NET Web Service
Web uygulamalarina XML Web Service saglayan projeler gelistirmek i¢in kullanilir.

Olusturulan bu projeler, diger uygulamalara Web Reference olarak eklenir.

e Web Control Library

Web uygulamalarinda, kullanict tanimli kontroller olusturmak i¢in kullanilir.

e Console Application

Komut penceresinde ¢alisacak konsol uygulamalar1 gelistirmek icin kullanilir.

e Windows Service
Windows altinda siirekli ¢alisan uygulamalar i¢in kullamilir. Bu uygulamalar

kullanicilarin sisteme giris yapmadigi durumlarda da ¢aligmaya devam eder.

Other Projects

Enterprise Applications (Sirket uygulamalari), Deployment Projects (Yiikleme
projeleri), Database Projects (Veritabani projeleri) gibi degisik sablonlardir.

e Empty Project
Herhangi bir sablon uygulamadan agilan Windows projeleridir. Baslangi¢c nesnesi ve

referanslar eklenmez.
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Empty Web Project

Herhangi bir sablon uygulamadan agilan Web projeleridir. Bu proje IIS iizerinde

tanimlanir ancak form ve referans nesneleri eklenmez.

e Blank Solution
Baslangic olarak bir proje acilmaz. Bos bir solution dosyasi acilir. Istenen projeler, Add

New Pr komutu ile bu i¢ine dahil edilir.

3.3.3. Visual Studio .NET ile yeni bir proje olusturma adimlari

ZOSMAT Zeki Ogretim Sistemi Microsoft Visual Studio 2005 (son siiriim) altinda
gelistirilmistir. Bu ortamda yeni bir bir proje birka¢ adimda olusturulabilir.

File meniisiinden New meniisiinii isaret eder proje komutunu segilir.

1. “New Project” penceresinden Visual C# Projects tipini ve ¢caligsmak istdigimiz
sablonu segilir.

2. Name 0Ozelligine projeye vereceginiz ismi yazilir.

Location 06zelligi projenin dosyalarmin bulunacagi yeri belirler. Browse diigmesine

basarak Windows dizinine ulasir ve projenin yerini segeriz.

More diigmesine basildigi zaman, solution dosyasi i¢in yeni bir isim kullanilmasi ve
ayr1 bir klasor agilmasini saglayan panel goriintiilenir. Solution icin farkli bir isim
vermek i¢cin Create directory for Solution segenegini isaretler ve metin kutusuna

solution i¢in yeni bir isim yaz
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OK tusuna basildig1 zaman proje agilir. Solution i¢in ayri bir klasor se¢cilmemisse, proje

dosyalari proje ismi ile olusturulan klasor altinda olustururuz.

3.3.4. Proje dosyalan

Visual C# .NET ile olusturulan bir projenin ¢aligmasi i¢in gereken bazi dosyalar vardir.
Bu dosyalarin birgogu, projenin tipine gore farklilik gosterir. Yeni bir proje agildiginda,
projeye verilen isim ile bir klasér agilir (bizimki ZOSMAT) ve proje dosyalar1 bu klasor

altina yerlestirilir.

e Solution dosyalari (.sln, .suo)
Visual C# .NET projeleri bir solution dosyasi (.sln) altinda olusturulur. Solution
dosyas1 farkli projeleri bir arada tutar ve birden fazla projeyi igerisinde barindirir.

Visual Studio ile proje olusturulurken solution dosyasi otomatik olarak eklenir.

Solution User Option (.suo) dosyalari, kullanicinin solution ile ¢alisirken yaptigi

ayarlari tutar ve proje calisirken tekrar bu ayarlar1 getirir.

Project dosyalari (.csproj, .csproj.user)

Bir projenin icinde bulunan bilesenlerin, eklenen referanslarin tutuldugu proje
dosyasidir. Visual C# projeleri .csproj uzantili dosya ile olusturulur. Bu dosya ayni
zamanda, bir solution i¢inde farkli dilde ve tipteki projeleri ayirt etmeigin kullanilir.

Projeye 6zgli ayarlar ise .csproj.user dosyasinda tutulur.

e Yerel Proje Dosyalari (.cs)
Form, class gibi bilesenlerin tutuldugu dosyalardir. Bir .cs uzantili dosya i¢inde birden

cok class tutulabilir. Ancak projedeki her form igin ayr1 bir .cs dosyasi olusturulur.
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Web Projeleri Dosyalar1 (.aspx, .asmx, .asax)

Web uygulamalarinda olusturulan dosyalar Web sunucusunda (ISS) tutulur. Bu dosyalar
web formlart i¢in .aspx, Web Service i¢in .asmx, global sinifi i¢in .asax uzantisina

sahiptir.

Proje olusturulduktan sonra yeni nesnelerin eklenmesi Project meniisii ile ya da
Solution Explorer paneli kullanimi ile gergeklesir. Project meniisiinden yeni bir form,
module, class, component, user control eklemek icin ilgili menii komutu segilebilir.

Add New Item komutu ile farkl tipte bir¢ok dosya projeye dahil edilebilir.
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3.3.5. ZOSMAT zeki 6gretim sistemi 6grenme modeli ve calisma sekli

Basla
1
4 ]
1
1
Konu Se¢ <

v

> Konuyu Ogren

v

Ogrenme Testi Uygula

Evet

Akonu
cimi?

Konu
ogrenildi
mi?

Hayir Evet

A 4

Sekil 3.13. ZOSMAT Sisteminin 6grenme algoritmas1

ZOSMAT Zeki Ogretim Sistemi sisteme giren herkesi tanir. Konu 6grenmek isteyen
Ogrenciye Ogrenecegi konu dogrultusunda segenekler sunar. Konu 6grenme modeli

O0grenme sliresince 6grenciye yol gosterir.

Ogrenme gergeklestiginde 6grenme durumunu égrenciye sunar ve dgrenmenin devam
edip etmeyecegine gore hareket eder. Bunun i¢in ZOSMAT da yaklastk 100 tane

.aspx.cs ve .aspx uzantili dosyalar yapilmistir.

Asagida ZOSMAT sistemindeki .aspx.cs dosyalarina bir drnek (konu égrenme modeli

kontrol sistemi-WebForm.aspx.cs) verilmistir.
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Asagida ZOSMAT sistemindeki .aspx dosyalarma 6rnek (konu 6grenme modeli kontrol
sistemi-WebForm.aspx.cs) verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Doktora tez ¢alismasinda yiiksek kalitede ve etkin 0gretimi amaglayan bireylere gore
uyarlanmis bir Zeki 6gretim Sistemi olan ZOSMAT gelistirilmistir. Gelistirilen Zeki
Ogretim Sisteminin Orgiin 6gretimde ve bireysel Ogrenmede uygulanabilirligini
arastirmak icin bir uygulama gergeklestirilmistir. Gelistirilen ZOSMAT Zeki Ogretim
Sisteminin uygulamas: Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Ilk
Ogretim Matematik Ogretmenligi 2. simif dgrencileri (42 kisi) ile yapilmistir. ZOSMAT
sisteminin uygulamasi yapilirken sistemin sinif ortaminda ve bireysel olarak 6gretimde
uygulanabilirligi gézlemlendi ve sistemin 6grenme-6gretme siirecindeki performansi
tizerine bir fikir edinilmeye ¢alisildi. Calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in uygun
goriilen laboratuarin kullanilabilir bilgisayar sayisindan dolay1 uygulama ancak 21 kisi
ile yapilabilmistir. Ogrencilerden bu sistemle galismaya istekli ilk 21 kisi deney grubu
na digerleri ise kontrol grubuna ayrilmistir. Deney grubu o6grencileri 16 saatlik bir
program dahilinde bilgisayar laboratuarinda ve bir 6gretim elemani gozetiminde
ZOSMAT sistemi ile kontrol grubu ise klasik smif ortaminda 6grenimini
gerceklestirmistir. Baslangicta her iki grubun da esit oldugu varsayilmstir. {1k hafta, iki
ders saati boyunca ZOSMAT grubu ogrencilerine Zeki Ogretim Sistemleri, bu
sistemlerin egitim dgretimdeki rolii ve gelistirilen ZOSMAT Zeki Ogretim Sisteminin
kullanimina yo6nelik bilgiler verilmistir. Daha sonra grencilerin ZOSMAT a kayitlari

yapilmistir.

Daha sonraki ders saatinde &grenciler bir dgretim elemam rehberliginde ZOSMAT
sisteminde matematigin diziler konusunu 6grenmeye basladilar. Sistemin bu program
dahilindeki amaci adim adim Sekil 4.1°de verilmistir. Ogrencilere matematigin diziler
konusunu dgretebilmek i¢in ZOSMAT’1n konu icerigi kisminda diziler 4 temel bdliime
ayrilmistir. Bu temel boliimlerin altinda kavramlar ve bu kavramla ilgili yardimci
kavramlar ve iliskileri kavram haritalar1 kullanilarak c¢ikarilmistir. Diizenlenen bu

kavram haritalarina gore boliimlerin icerik yapilari diizenlenmistir.
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Sekil 4.1. ZOSMAT sisteminin amaci
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ZOSMAT sisteminin derste kullanim seklini gdsteren is semas1 Sekil 4.2. de verilmistir.
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Sekil 4.2. ZOSMAT sistemi ile ders isleme plan.
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Ilk bolimde diziler konusuna gegisi yapabilecegimiz fonksiyonlarin tanimi ve
fonksiyon ile dizi kavrami arasindaki iligki verildi. Yine bu bdliimde diziler konusunun
temel kavramlari olan dizinin terimleri, terimlerle alakali olarak sonlu dizi, sabit dizi ve
esit diziler bu boliimde yer aldi. Dizilerin terimleri ve temel kavramlar ile ilgili yeterli
bilgilendirmeler yapildiktan sonra dizilerde dort islem konusu ile temel islemler

(skalerle bir dizinin carpimi, toplama vs.) verildi. Ilk béliim icin kullamlan kavram

haritas1 Sekil 4.3. de verildi.

Ikinci boliimde aritmetik dizileri tanimlamak icin kullanilacak olan “ortak fark”
yardimci tanimu ile aritmetik dizilerin tanimi yapildi. Aritmetik dizilerle ilgili 6rnekler
sunuldu. Ogrencilerin kendi aritmetik dizilerini olusturmalarini ve incelemelerini
saglayacak interaktif uygulamalar bu boliime gorsel uygulama olarak baglandi. Bu

boliimii diizenlemekte kullanilan kavram haritas1 Sekil 4.4°de verilmistir.

Ugiincii boliimde geometrik dizileri tanimlamak igin kullanilacak olan “ortak carpan”
yardimci tanimi ile geometrik dizilerin tanimi yapildi. Geometrik dizilerle ilgili 6rnekler
sunuldu. Ogrencilerin kendi geometrik dizilerini olusturmalarin1 ve incelemelerini
saglayacak interaktif uygulamalar bu boliime gorsel uygulama olarak baglandi. Bu

boliimii diizenlemekte kullanilan kavram haritas1 Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Diziler I. Boliim i¢in olusturulan kavram haritasi
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Sekil 4.4. Diziler II. Boliim i¢in olusturulan kavram haritast
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Sekil 4.5. Diziler III. Boliim i¢in olusturulan kavram haritasi
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Sekil 4.6. Diziler IV. Boliim i¢in olusturulan kavram haritasi
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Dérdiincii Boliimde dncelikle EKUS (En Kiiciik Ust Simir) ve EBAS (En Biiyiik Alt
Sinir) kavramlar: ile sl dizi tanimlandi. Sirasi ile dizinin monotonlugu, alt dizi
kavrami verildi. Dizinin limiti kavramini verebilmek igin gerekli olan yardimci
kavramlar sirasi ile “Bir saymin komsulugu”,“Dizinin hemen her terimi” ve “yakinsama
ve yakinsak dizi” oncelikli olarak verildi. Bu yardime1 kavramlardan hareketle dizinin
limiti tanimi1 yapildi. Daha sonra dizlerin karakteristigi ile ilgili baz1 kurallar verildi ve
Couchy dizisi tanimlandi. Bu boliimiin hazirlanmasi i¢in kullanilan kavram haritasi ve

kavramlar arasindaki iliski Sekil 4.6°da verildi.

Ogrenciler boliimlerdeki kavramlari dgrenirlerken onlarin dgrenmelerini destekleyecek
araglar olan animasyonlu ¢oziimlii 6rnekler (Sekil 4.7), sekilsel grafikler (Sekil 4.8),
videolu anlatimlar ve interaktif uygulamalardan (Sekil 4.9) istedikleri kadar
faydalandilar. Bu tiir gorsel ve isitsel araclarla Ogrencilerin 6grenme siirecinde
stkilmadan disiindiirerek ve yeni seyler irettirerek Ogretim siirecine katilmalar

saglandi.
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Ornek : [%:—,%] araligi a sayisimin € komgulugu

olduguna gore, & kag¢hr?

¢ozum :

@denklemi -1 il genisletelim,
ki denklem taraf tarafa toplanirsa

Sekil 4.7. Ornek bir animasyonlu érnek ¢dziimii

e ———P
a]. 32 33 an an+1

> H

Sekil 4.8. Aritmetik dizilerin kavratilmasi i¢in kullanilan animasyonlu sekilsel gésterim
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A sequence with limit

Graphical lustration in R :
a-t X25 a+g
: : : e - <t : + : :
-0.062 oo 0063 15 0125 0.188 025 ';0'313 0375 0.438 0.5 0563 xn
Graphical ilus tration in R® :
X
" 4 s Mo+3n+d
CE nT SnE+12
-
0375+ -
*
ate * .
0.25 1 ///7 / %//‘/ ./%//////
0326 T / /
|
1 1 1 !

y 2 4 E g 10 12 14 16 1 20 22 z4 n
Scale: Antoscale Neighhourhood [ Function
X =X, =0.224 N(g) =7 X, = X, =0.287
n=25 A ] £=0.1 A
[] Indication and choice of X, k=110 2 e an+ 4

. . n-+3n+ -
i« =x = KroK+a oo lim X,= lim( gnryiz )=
k 10 EK2+12 )

Sekil 4.9. Dizilerin limiti ile ilgili 6rnek interaktif uygulama

ZOSMAT Zeki Ogretim Sisteminin égrencilerin 6grenme basarilari iizerindeki etkileri
aragtirmak icin uygulanan programin sonunda her iki gruba ayni sorular sorularak
ogrenme performanslar1 degerlendirilmeye calisiimistir. ZOSMAT grubu &grencilerin
degerlendirmesini sistem diger grubun degerlendirmesini dersin hocasi yapmistir. Elde
edilen bulgulara gore daha once klasik 6gretim sistemi ile 6grenen &grencilerin bu

sorularda ortalama 6grenme performanst 66, ZOSMAT sistemi ile 6grenen grubun

ortalama 6grenme performansi 90°dir.
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Deney (ZOSMAT) Grubunun Notlari
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Kontrol Grubunun Notlari
120
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1
o
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123456 78 91011121314151617 18192021
Ogrenci Sayisi

Sekil 4.10. Deney ve Kontrol gruplarinin not grafikleri

Cizelge 4.1. Deney ve Kontrol grubunun istatistikleri

Grup istatistikleri

Gruplar N Xt SS[t)(Ilr.l

Notlar Deney grubu (ZOSMAT ile 6gretim) 21 89,5238 10,2353 2,2335
Kontrol grubu (Geleneksel 6gretim) 21 66,1905 20,3657 4,4442

a Std. hata ort.
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Cizelge 4.1 incelendiginde konu kavram testinin sonuglarina gore geleneksel grubun
basar1 ortalamast (Xor=66,1905), ZOSMAT ile 6gretim yapilan grubun basar
ortalamasi ise (Xor=89,5238) bulunmustur. Bu sonuglarin bir birinden istatistiksel
olarak farkli olup olmadig: t testi yapilarak incelenmistir ve gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t =4,691 ve p<.05). Geleneksel ve ZOSMAT
ile yapilan Ogretim arasinda anlamli bir fark oldugu anlasilmaktadir. Bu durum

ZOSMAT ile 6gretimin daha basarili oldugunu gostermektedir.

ZOSMAT zeki Ogretim sisteminin uygulanmasi esnasindaki gdzlemler asagida

maddeler halinde siralandi.

1. Buuygulama boyunca 6grenciler dersten ¢ok biiyiik keyif aldilar.

2. ZOSMAT sisteminde bilgisayar ortaminda tasarladigimiz gorsel ve isitsel egitim
materyalleri kalic1 6grenme icin oldukea etkili oldu.

3. ZOSMAT icinde yer alan interaktif uygulamalar &grencilerin kendi dizilerini
olusturarak dizilerle ilgili kavramlarin (6rnegin dizilerin limiti, yakinsaklik vs.) ne
anlama geldigini gérmeleri agisindan oldukga etkili oldu.

4. Ogrencilerin 6grenme performanslarma gore ilerliyebilmeleri 6grenme  siirelerini
kisaltt1.

5. ZOSMAT mn sinif ici performans gostergeleri dgrenciler arasinda tath bir rekabet
olusturdu.

6. ZOSMAT’m 6diillii sorular1 grencileri daha gok soru ¢dzerek alistirma yapmasina
sebep olarak kalic1 6grenmeyi gerceklestirdi.

7. Odiillii sorularda ZOSMAT sisteminin sundugu komik videolar, zekd oyunlar,
sunular vs. 6grenim ortamin1 daha da eglenceli hale getirdi.

8. Web-tabanli olma &zelliginden dolay1 6grenciler okul ortami disinda da ZOSMAT a
baglanarak sistemde ¢aligtiklari tarafimizdan gozlendi.

9. Bir 0Ogrencimiz kendi memleketinden derse katilarak sanal smif ortamimizda
O0grenme imkanina sahip oldu.

10. ZOSMAT sisteminin diger derslere de uygulanmas: iizerine 6grencilerin yogun

talebi oldu.
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Ogretim programinin  bitiminde ZOSMAT Zeki Ogretim Sistemini kullanan

ogrencilerden sistemle ilgili diisiincelerini sisteme kaydetmeleri istendi. Bu goriislere

EK 1°de siras1 ile yer verildi. Ayrica sistemi kullanan 6grencilere sistemle ilgili bir

anket uygulanmistir. Bu Anketle ilgili degerlendirmeler ise asagida (Cizelge 4.2.)

verildi.

Cizelge 4.2. ZOSMAT Zeki Ogretim Sistemi ile ilgili dgrencilere uygulanan anketin

degerlendirmesi
£
=
]
=
g =
g = 2 <
= g o g =
(] [P]
EE E| 5| &§| ¢
1. igssli\r/fﬁ;”g n yazilim acisindan tasarimini iyi buluyor %12 | %6 | %4l | %41
2. ZOSMAT 1 igerigi tatmin edici mi? %12 | %59 | %29
3. Konular anlagilir mi1? %53 | %47
4. Testler uygun mu? %47 | %53
5. Gorsel uygulamalarin 6grenmeyi kuvvetlendirdigini
diisiiniiyor musunuz? 706 %06 | Yodl | 4T
6. i’;)sirla(lir:rllnu\;vgeltl) nta::l)zgh olmas1 6grenme ortami %6 %6 | %53 | %35
7. Sistemin sizi tantyarak yonlendirmesi 6grenme o o
acisindan dnemli mi? 7018 | %82
8. i?’SMAT 1 normal 6gretim agisindan Ustiinliigii var %6 | %59 | %35
9. ZOSMAT gibi sistemlerin egitim ortamlarinda o o o
kullanilmasini uygun buluyor musunuz? 06 VAT | VAT
10. Siz bir 6gretmen aday1 olarak bu sistemleri o o
derslerinizde kullanmak ister misiniz? VAT | %33
11. ZOSMAT 1n basarinizi olumlu yonde etkiledigini o o o
diisiiniiyor musunuz? 706 7065 | %629
12. igssli\r/fﬁ;”g m 6grenci merkezli oldugunu diisiiniiyor %6 | %29 | %65
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5. SONUC

Bu giiniin egitimi hald yeni sorunlarla ve yeni buluslarla karsi karsiyadir. Anahtar,
ogretimsel metedolojilere dayanan buluslarin sunuldugu alandir. Bu durum egitimcilerin
Ogretim metodolojilerindeki yontemleri yeni egilimlerle birlikte caligmasini gerekli

kilar. Hayata giren bdyle yeni bir bakis agis1 da Zeki Ogretim Sistemleridir.

Zeki Ogretim Sistemleri (Intelligent Tutoring Systems) yiiksek kalitede ve etkin egitimi
amaclayan, bu amagla Ogrenciye uzman egitimci ile birebir etkilesimdeymis gibi
bireysel ortam saglamaya calisan, gerekli kaynaklar1 zamaninda sunan, bir bilgi y1gimi
icinde Ogrencinin kaybolmasint Onleyici uygulamalarin gelistirildigi, bireylere gore

uyarlanmig egitim sistemleridir.

Ogrencilere etkili egitim yontemleri sunan bilgisayar programlarinin gelistirilmesi
lizerine son otuz yildan bu yana arastirmalar yapilmaktadir. Zeki Ogretim Sistemlerini
gelistirmek icin harcanan yogun cabanin nedeni, birebir egitimin tartigilmaz
etkinliginden kaynaklanmaktadir. Bir 6gretmenin bir¢cok Ogrenciye egitim verdigi
geleneksel sinif modeli ile karsilastirildiginda, birebir egitimin iistiinliigli hemen ortaya
cikmaktadir. Ogrenci sayis1 6gretmen sayisim katlayarak gectigi i¢in bu yaklasimin
pratikte uygulanabilir olmadig1 bilinmektedir. Ancak bilgisayar ve Internet'in egitim
diinyasina hizli ve aktif bir sekilde girmesiyle birlikte, bu hayalin gercege doniismesi
yolunda bir adim atilmistir. Ogretmenin bilgisayarla yer degistirme felsefesi Yapay
Zeka alanindaki gelismelerle bir hayal olmaktan ¢ikip, bir hedef haline gelmistir. Bu
felsefeye gore yapilmasi gereken uygulama, bilgisayar1 Ogretilecek alan bilgisi ve

egitim bilimleri dogrultusunda programlamaktir.

Ancak, bir Zeki Ogretim Sisteminin hi¢bir zaman bir 6gretmenin yerini tam olarak
alamayacag1 da bir gergektir. Bilgisayar tabanli egitime ayak uyduramayan ve bir
egitimciye ihtiyact olan Ogrenciler her zaman olacaktir. Ayrica bilgisayar tabanl

derslerde anlatilamayacak belli konular da olacaktir. Bu sebeplerle; sinifta, isyerinde ya
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da evde, zaman ve mekandan bagimsiz sekilde, 6gretmeni desteklemeye yonelik etkili
sistemler gelistirmeyi hedeflemek daha gercekgi bir yaklasimdir. Zeki Ogretim
Sistemlerinin &gretmenleri destekleyen araglar haline doniistiiriilmesi ile 6grenciler
bulunduklar1 degisik ortamlarda, bircok konuyu kendi baslarina Ogrenebilir hale
gelecekler; boylece Ogretmenler, bazi 06zel durumdaki O6grencilerle birebir

ilgilenebilmek i¢in daha fazla zaman kazanacaklardir.

Bilisim ortam1 hizla gelisip yayginlasmakta ve bilgisayar teknolojisi daha da
ucuzlayarak c¢esitli seceneklerle bireylerin kullanimima sunulmaktadir. Biligim
teknolojilerindeki bu hizli gelismelerin 1s18inda Ogrenciyi daha cok dikkate alan
Bilgisayar Destekli Egitim ve Zeki Ogretim Sistemleri alanlarindaki ¢alismalar da hiz
kazanmaktadir. Ozellikle dgrencinin anlamadaki bireysel gereksinimlerine daha ¢ok
yanit veren uyarlanabilir (adaptif) yazilimlar 6gretmenin roliinii degistirecektir. Zeki
yazilimlar ¢oklu ortam ve sanal ortam olanaklarini ise kosarak Ogretmenin rutin is
yiikiinii azaltacaktir. Belki de ¢ok yakin zamanda 6grenme ortamlari, biiyiik oranda

digital ortamlar haline doniisecektir.

Bu doktora tez c¢alismasinda matematik Ogretimini gerceklestirmek icin bir Zeki
Ogretim Sistemi tasarlanmuistir. ZOSMAT olarak adlandirilan bu Zeki Ogretim Sistemi
sanal bir sinif ortami olusturabildigi gibi ger¢ek sinif ortamlarin da gereksinimlerine
karsilik verecek sekilde tasarlanmustir. Sistem grenci merkezlidir. Ogrenme siirecinde
ilerleme Ogrencinin kendi cabasina baglidir. Sistemde 6grenmeyi kolaylastirmak ve

kalict hale getirmek i¢in teknolojini tiim imkanlarindan faydalanmilmistir.

Gelistirilen ZOSMAT sisteminin uygulanabilirli§ini performansimi degerlendirebilmek
icin bir uygulama gergeklestirilmistir. Elde edilen sonucglar 6grenme-6gretme siireci
acisindan oldukca {imit vericidir. Zeki Ogretim Sistemleri egitim alaninda 6gretim
acisindan olduk¢ca Onemli bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel egitimciler ve
yazilimcilarin igbirligi ile degerlendirldigi takdirde egitim alaninda mevcut olan 6nemli

problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek araclar haline doniisebilecektir. Bu da egitim-
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Ogretim alaninda tilkemizi cagdas medeniyetler seviyesine ulagtirmada énemli bir adim

olacaktir.
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EKLER

EK 1

ZOSMAT Zeki Ogretim Sistemi hakkinda égrencilerin goriisleri;

Ogrenciyi derse baglama ve giiniibirlik ¢alismay1 saglayan zeki dgretim sistemi bence
Tirk egitim sitemindeki yerini almalidir. Ve ek olarak sunu sdylemeliyim ki bireysel
tanima anlaminda Ogrenciyi yoOnlendirmesi bir Ogretmenin yapabileceginden daha
fazladir. Sistemi bizlere tasiyanlara ve tiim emegi gecenlere tesekkiir ederim.

Alim Altunkaynak
Ogrenci icin en eglenceli ders isleme yontemi ¢ok basarili bir yontem emegi gegenlere
tesekkiir ediyorum...

Emre Akkaya
Selam ZOSMAT gengligi program harika hocama tesekkiirler herkese basarilar...

Ozdemir Tiflis

Bilgisayar Destekli Ogrenme cok giizel. Biitiin derslerde uygulanmasini istiyorum.

Ahmet TAS

Sistem ¢ok olumlu 6grenciyi ¢calismaya sevk ediyor ve de 6grenci merkezli umarim
devam eder bu sistem.

Gokhan Cerrah

Emegi gecen herkese tesekkiirler ok giizel bir sistem. Uygulanmaya deger.

Omer Faruk Tokay
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Klasik dgretime gore daha ¢ok etkili ve daha az sikic1 oldugunu diisiiniiyorum. ilerisi
adina atilmig ¢ok 6nemli fakat bence biraz ge¢ kalinmis bir adim.

Fatma Karakesme
Bu sistem ¢ok giizel 6grenciyi derse itiyor. Disarida da ¢alisma imkani olmasi sistem
icin bir art1 bence. Birde teknolojiyi kullanmak daha zevk veriyor ¢aligirken...

Mesut Temel

Inaniyorum ki Zeki Ogretim Sistemleri geliserek ¢ok daha iyi duruma gelecek.

Yahya Beldag

Cok basaril1 bir sistem. Insallah diger dersler i¢in de uygulanir. Tiirkiye’nin gelismis
tilkeler diizeyine gelmesi i¢in 6nemli bir adim.

Fatih Tunahan Ay
Bu sistem sayesinde konulart daha iyi anladim. Daha ¢ok soru ¢ézerek bol bol pratik

yaptim. Ilerde kesinlikle uygulamay1 diisiiniiyorum. )
Tugba Ozbay

Bu sistemin klasik egitim sisteminden daha iyi, 6grenci i¢in daha yararli oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii zaman agisindan ¢ok 6n planda. Yani bir konuyu daha kisa siirede
anliyoruz ve de gorsel uygulamalar daha ilgi c¢ekici oldugu i¢in Ogrenmeyi

giidelemektedir. O yiizden gelecekte kullanilmasini ¢ok isterim.

Nur Guingor

Oncelikle siz saygideger Aytiitk KELES ve Ali KELES hocamiz Boyle bir sistemi
hazirladiginiz igin tesekkiir ediyorum ve bizim boyle bir sisteme dahil olmamizdan
dolayr ¢ok mutluyum. Gergekten Bilgisayar Destekli Ogretim ile 6grenmek siradan
geleneksel modelle 6grenmekten ¢ok daha zevkli. Eglenceli ge¢mesinin yani sira

Ogrenciyi aragtirmaya yonelten bir sistem olmasi ayr1 bir avantaj diye diisiintiyorum.

Veysel Inan
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Bireysel ¢alismalar i¢in gercekten giizel bir yontem. Gorselligi calismalara hem zevk
katiyor hem de o6grenmeyi kolaylastirtyor. Ancak Ogrenci merkezli yOniiniin agir
basmasi -ki bu aslinda daha giizel bir durum- O6grencinin de caba gdstermesini
gerektiriyor.

Esranur Demircan

Ogrencinin bireysel olarak ¢alisabilmesi ¢ok iyi bir yontem. Genel testlerin fazla olmasi
konunun daha iyi pekismesini sagliyor. Ayrica eksigimize gore bizi ilgili konulara
yonlendirmesi ¢ok giizel.

Deya Kolcu
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