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OZET

Python programlama, yapay zekd uygulamalarina artan ilgiyle son yillarda biiyiik popiilerlik
kazanmistir. Mobil cihazlarin yayginlagsmasiyla Python programlamaya yonelik uygulamalarin sayisi
da artmistir. Bu calismada, basta Python olmak {izere programlama &gretim uygulamalarinin
seciminde kullanilabilecek bir bulanik karar modeli gelistirilmistir. Modelin karar agaci onerilen
probleme-6zgii kriterler ile olusturulmustur. Karar mekanizmasinin isleyisinde ise Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Ideal Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS) temel alinmistir. Model
degerlendirme siirecinde 4 farkli programlama 6gretim uygulamasi kullamilmistir. Uygulamalarin
secimini etkileyebilecek olgiitler literatiir taramasi ve uzman goriisleri ile belirlenmistir. Ardindan,
bu olgiitler karsilastirma anketlerine doniistiiriilmistiir. Yedi alan uzmani ¢alismaya katilmis ve anket
sonuglar yar1 yapilandirilmig goriismeler ile analiz edilmistir. Genisletilmis Bulanik AHP ve TOPSIS
ile elde edilen sonuglar karsilastirmali raporlanmistir. Degerlendirmeler dahilinde arastirmadaki
mobil uygulamalardan en fazla agirlig1 0,379 (Ci=0,585) onem derecesi ile Sololearn gostermistir.
Agirlik degerlerine gore derecelendirme Olgiitleri, ana kategorilerde "igerik" (0.438), "Ggretim"
(0.338) ve "uygulama" (0.224) olurken, alt kategorilerde "anlasilabilirlik" (0,163), "dogruluk"
(0,162), "geri bildirim" (0,131), "6gretim stratejisi" (0,129), "giincellik" (0,100), "kullanim kolaylig1"
(0,081), "etkilesim araglar1" (0,075), "calisirhk" (0,053), "icretlendirme" (0,036), "glivenlik"
(0,036), "destek ve dokiimantasyon" (0,019), "biitiinlik" (0,013), "kisisellestirilebilirlik" (0,002) ve
"platform esnekligi" (0,000) olarak siralanmigtir. Arastirma bulgular1 bu olgiitler dahilinde
gelistirilen model ve katilimcilarin gorisleri ile smirlidir. Gelecekte yapilacak calismalarda, karar
modeli farkli veya daha genis uzman grupla, Python veya diger programlama dilleri igin
uygulanabilir. Bu ¢alismanin, mobil 6grenme uygulamalarinin degerlendirilmesinde literatiire katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Sayfa Adedi : 133
Anahtar Kelimeler : Karar analizi modeli, Bulanik AHP, TOPSIS, Mobil uygulama
secimi

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Hakan OZCAN
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ABSTRACT

Python programming has gained great popularity in recent years with increasing interest in artificial
intelligence applications. With the spread of mobile devices, the number of applications for Python
programming has also increased. In this study, a fuzzy decision model has been developed that can
be used in the selection of programming teaching applications, especially Python. The decision tree
of the model was created with the proposed problem-specific criteria. The decision mechanism is
based on the Analytical Hierarchy Process (AHP) and the Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Four different programming teaching applications were used
in the model evaluation process. Criteria that may affect the selection of applications were
determined through literature review and expert opinions. These criteria were then converted into
comparison matrix-based surveys. Seven field experts participated in the study and the survey results
were analyzed through semi-structured interviews. The results obtained with Extended Fuzzy AHP
and TOPSIS are reported comparatively. Within the evaluations, Sololearn received the highest
weight among the mobile applications in the research with an importance level of 0.379 (Ci = 0.585).
Grading criteria according to weight values are "content" (0.438), "instruction" (0.338) and
"application" (0.224) in the main categories, while in sub-categories "comprehensibility" (0.163),
"accuracy" (0.162), "feedback" (0.131), "teaching strategy" (0.129), "currentness" (0.100), "ease of
use" (0.081), "interaction tools" (0.075), "functionality" (0.053), "pricing" (0.036), "security"
(0.036), "support and documentation" (0.019), "integrity" (0.013), "customizability" (0.002) and
"platform flexibility" (0.000). Research findings are limited to the model developed within these
criteria and the opinions of the participants. In future studies, the decision model can be applied to
Python or other programming languages with a different or larger group of experts. It is thought that
this study will contribute to the literature in the evaluation of mobile learning applications.

Number of pages : 133

Keywords : Decision analysis model, Fuzzy AHP, TOPSIS, Mobile
application selection
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1. GIRIS

Bu boliimde ¢alismamizin problem durumu, amaci, 6nemi, sinirliliklar1 ve varsayimlari

hakkinda bilgi verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Ogrenmenin verimli, memnun edici ve etkili olabilmesi igin her zaman &gretim
teknolojilerine ihtiyac vardir (Merrill, 2002). Weiser (1991)’e gore en iyi teknolojiler giinliik
hayatta ayirt edilemeyen, giinliik hayatin icine uyum saglayan, fiziksel diinya ile biitiinlesmis
ve goriinmeyen teknolojilerdir. Bu teknolojilere 6rnek olarak mobil cihazlar1 verebiliriz.
Mobil cihazlar egitsel siireclerde kullanilabilir halde yaklasik olarak 1970°li yillarda
cikmistir (Crompton, 2014). Fakat bu cihazlarin egitsel siireglerde kullanilmasi ile ilgili ilk
caligmalarin 2000’li yillarda oldugu goriilmektedir (Celik, 2013; Traxler, 2005). Mobil
cihazlardaki Internet hizi, yazihm ve donamm 6zelliklerinin gelismesi kullanimlarinin

artmasina neden oldugu soylenebilir (Sharples vd., 2005).

Mobil cihazlarin yayilma hizi tarihteki en hizli teknolojiler arasindadir (Townsend, 2002).
Kullanimlarinin bu denli fazla olmasi yeni uygulamalarin ve halihazirda var olan
uygulamalarin gelistirilme gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Uslu vd., 2020). Mobil 6grenme
en genis anlamiyla akilli telefonlar ve diziistii bilgisayarlar gibi taginabilir cihazlar tizerinden
bilgi aktarimin1 saglayan, zaman ve mekan kisitlamasi olmadan egitim materyallerine erisim
imkan: sunan, bilgilerin hizla paylasilmasina olanak taniyan, egitmenler ve Ogrenciler
arasinda siirekli etkilesimi tesvik eden ve Ogrencilerin bireysel bilgi ihtiyaglarina aninda
yanit verebilen bir egitim yontemi olarak tanimlanmaktadir (Keskin, 2010). Bilgiye hizla
erisimin ve hizli dgrenme siireglerine katilmanin énem kazandifi, Internet ve mobil
teknolojilerin kiiresel bilgiye aninda erisimi miimkiin kildig1 bir cagda, mobil teknolojiler ile

ogrenme arasindaki baglantinin kurulmasi kaginilmazdir (Sharples vd., 2009).

Mobil cihazlarin 6grenmeye etkilerinin arastirildig1 ¢okga arastirma bulunmaktadir (Zhang
ve Lu, 2014; Yassine vd., 2018; Amro ve Romli, 2019). Ayrica mobil cihazlarin egitimde
kullanilmas1 pek ¢ok avantaji ortaya ¢ikarmaktadir. Bu avantajlara yer ve zaman kisitlamasi

olmadan bilgiye erisime imkan sagliyor olmalari, problem c¢ozebilme ve -elestirel



diistinebilme 06zelliklerinin gelismesine yardimci olmalari, bireysel 6grenme siirecini
arttirtyor olmalar1 ve 6gretmen ile 6grenci arasindaki iletisimi de kuvvetlendirmeleri 6rnek
olarak gosterilebilir (Al-Fahad, 2009; Cavus ve Uzunboylu, 2009; Karadeniz, 2009;
Kukulska-Hulme vd., 2009; Houser vd., 2002). Ek olarak, verimli ve etkili bir 6grenme
stireci igin egitim teknolojisi ¢aligsmalarinda uygun kaynaklarin ve teknolojik siireclerin
kullanimi, yonetimi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi 6grenmenin yer aldig1 her alanda

biiyiik 6nem tasimaktadir. (Cevik vd., 2017).

Programlama 6grenmenin Ogrencilerde problem ¢dzme ve biligsel 6grenme becerilerini
arttirdigi, Ust diizey diisiinme becerilerini ve motivasyonlarini gelistirdigi ve yaratici
diistinme yeteneklerini de olumlu yonde etkiledigi ifade edilmektedir (Sdez-Lopez vd., 2016;
Kobsiripat, 2015; Kalelioglu ve Giilbahar, 2014; Brown vd., 2013; Crescenzi vd., 2012;
Utting vd., 2010). Bununla birlikte, programlama 6gretiminin zor bir siire¢ oldugu, temel
programlama kavramlarinin anlagilmasit ve Ogrenilmesi sirasinda Ogrencilerin sikga
zorluklar yasadiklar1 ve programlamayi algilamasi zor bir siire¢ olarak gordiikleri de
sOylenebilir (Helminen ve Malmi, 2010; Seppild vd., 2006; Porter ve Calder, 2004; Robins
vd., 2003). Ogretim metotlarinin bu zorluklar1 hafifletmede kritik bir rol oynadig
vurgulanmakta ve programlama egitiminin nasil daha etkili olabilecegi tartisilmaktadir
(Coull ve Duncan, 2011; Lahtinen vd., 2005). Oyle ki birgok iilkenin egitim miifredatlarina
programlama derslerini ekledigi goriilmektedir (Balanskat ve Engelhardt, 2015).
Programlama egitimini 6grencilerin sadece kodlama becerilerinin geligmesi i¢in degil, ayni
zamanda mantiksal diislinme ve problem ¢6zme yeteneklerini artirmak amaciyla da

miifredatlarina ekledikleri goriilmektedir (Balanskat ve Engelhardt, 2015).

Yapilan aragtirmalar, 6grencilerin programlama temel kavramlarini etkili bir sekilde
ogrenmeleri ve giiclii programlama becerileri gelistirmeleri i¢in mobil 6grenme
uygulamalar araciligryla problem ¢6zme, izleme odakli, oyun tabanli, gérsellestirme ve sesli
diisiinme gibi tekniklerin yararh oldugunu gdstermektedir (Corral vd., 2014; Hertz ve Jump,
2013; Morgado ve Barbosa, 2012; Arshad, 2009; Baloian vd., 2005). Ayrica, mobil 6grenme
uygulamalarinin programlama Ogrenimi sirasinda Ogrencilerde olusan motivasyon
azalmalarma da yardime1 oldugu sdylenebilir (Marcolino ve Barbosa, 2017; Marcolino ve
Barbosa, 2015). Bu nedenlerle programlama 6gretimindeki eksikliklere ¢oziim olarak mobil

uygulamalar kullanilabilmektedir.



Bu baglamda, programlama dillerinin popiilaritesine ve egitimdeki yerlerine dair yapilan
arastirmalar da ilging bulgular ortaya koymaktadir. Yapilan bir arastirmada (Mediakov vd.,
2022) 2004'ten 2021 yilina kadar programlama dillerinin kullanimlar1 incelenmis ve bu
incelemeler sonucunda Python programlama dilinin yiikselisinin dikkat ¢ektigi goriilmiistiir.
2004 yilinda 28 programlama dili arasinda sadece 9. sirada yer alan Python, aradan gegen
17 yil igerisinde biiyiik bir ivme kazanarak 2021 yilinda en popiiler programlama dili
olmustur (Mediakov vd., 2022). Ayrica programlama 6gretiminde de Python programlama
dilinin kullanimi belirgin sekilde artis gosterdigi goriilmektedir (Siegfried vd., 2021). Python
dilinin kullaniminin bu sekilde artmasina genis kiitliphane destegi sunmasi, 6greniminin
diger dillere gore daha kolay olmasi, esnek olusu ve 6zellikle de yapay zeka alaninda giiclii

performans gosteriyor olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir (Adetiba vd., 2021).

Cevik ve arkadaslarina (2017) gore de siiratli sekilde gelisen ve kullanimi gittikge artan
bilisim teknolojilerindeki degisimler tip, sanayi, askeri, pazarlama, reklamcilik, moda, oyun
ve eglence gibi alanlarla birlikte egitim alaninda da yeni igeriklerin olugsmasina neden
olmaktadir. Bu siiratli gelisim mobil cihazlarda c¢alisan programlama &grenme
uygulamalarinin da her gegen giin artmasina neden olmaktadir. Uygulama magazalarinda
programlama 6grenme ile ilgili arama yapildiginda onlarca uygulama oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle mobil cihazlardan programlama 6grenmek isteyen kisilerin uygulama se¢imi
asamasinda karar vermekte zorlandiklar1 varsayilmaktadir (Coelho vd., 2023). Bu ve benzeri
karar siirecinde yasanan zorluklarda siireci kolaylagtirmak i¢in karar analizi yontemlerinden
olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Ideal C6ziime Dayali Siralama Teknigi
(TOPSIS) yontemleri kullanilabilmektedir.  Bulamik AHP, karar verme siireclerinde
belirsizlik ve bulaniklig: ele alarak alternatiflerin degerlendirilmesini saglayan Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biridir (Van Laarhoven ve Pedrycz, 1983). TOPSIS
yontemi ise bir diger CKKV yontemlerinden olan alternatiflerin ideal ¢6ziime olan
yakinliklarini tespit ederek siralanabilmelerini saglayan bir yontemdir (Hwang ve Yoon,
1981). Literatiir taramalarinda Bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerinin aragtirmalarda sikc¢a
kullanildigr goriilmektedir (Pandey vd., 2023; Liu vd., 2020). Egitim kalitesini
degerlendirme ve en iyi egitim araglarini belirleme gibi konularda da bu yontemlerin
kullanildig1 arastirmalar mevcuttur. Bu arastirmalara Bekesiene ve arkadagslarmin (2021)
farkli uzaktan egitim kurslarin1 degerlendirdigi veya Upadhyay ve arkadaslarinin (2021)
cevrimi¢i egitimde ergonomiyle ilgili bozukluklar1 degerlendirildigi arastirmalar 6rnek

olarak verilebilir. Fakat yapilan literatiir taramalarinda, Bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri



kullanilarak mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin karsilastirildigi herhangi

bir aragtirmaya rastlanilmamastir.

Sonug¢ olarak, mobil cihazlarin egitimdeki rolii giderek artmakta ve bu cihazlar,
programlama o6gretimi gibi zorlu konularda 6nemli bir destek sunmaktadir (Cavus ve
Uzunboylu, 2009; Karadeniz, 2009; Houser vd., 2002; Corral vd., 2014; Hertz ve Jump,
2013). Hizla gelisen mobil teknolojiler, 6grenme silirecini daha esnek, erisilebilir ve
etkilesimli hale getirirken, 6grencilere bireysel ihtiyaclarina uygun 6grenme imkanlari
sunmaktadir (Alsancak Sirakaya ve Seferoglu, 2018; Sonmez vd., 2018). Bu baglamda,
mobil cihazlar {izerinden sunulan programlama 6grenme uygulamalarinin cesitliligi ve
kalitesi de siirekli olarak artmaktadir (Coelho vd., 2023). Ogrencilerin bu uygulamalar
arasindan en uygun olanini secebilmesi i¢in karar verme siireglerinde Bulanik AHP ve
TOPSIS gibi CKKV yontemleri énemli bir rehberlik saglayabilecegi diistintilmektedir
(Mardani vd., 2015). Ayrica gelecekte, mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin
etkilerini ve etkinligini degerlendiren daha fazla arastirmanin yapilmasi, bu alandaki bilgi
birikimini artirarak egitimdeki basartyr ve verimliligi daha da ylikseltecegi de
diistintilmektedir. Ek olarak egitimde mobil teknolojilerin entegrasyonu, sadece teknolojiyi
kullanmakla kalmayip, ayn1 zamanda 6grenme siireglerini yeniden sekillendiren yenilikg¢i
yaklagimlar sundugu da diistiniilmektedir (Salhab ve Daher, 2023; Keengwe ve Bhargava,
2014).

1.2. Arastirmanin Amac ve Onemi

Aragtirmanin amact mobil tabanli programlama 6grenme uygulamasi kullanmak isteyen
bireylerin karar siirecine fayda saglamak icin en kullanish ve faydali uygulamay:
se¢melerinde yardimcei olabilecek CKKV yontemlerinden Bulanik AHP ve TOPSIS temelli

bir model olusturmaktir.

Mobil grenme, programlama egitimi siirecinde pek ¢ok avantaj saglamaktadir. Ogrenciler,
her an her yerden egitim materyallerine ulasabilir, kisiye 6zel 6grenim deneyimleri
yasayabilir ve etkilesimli igeriklerle bilgilerini pekistirebilirler (Alsancak Sirakaya ve
Seferoglu, 2018; Liaw vd., 2010; Chen vd., 2008). Bunun yanmi sira, mobil &grenme

uygulamalari araciliiyla oyun temelli 6grenme, problem ¢6zme ve diisiincelerini sesli ifade



etme gibi yontemlerle daha etkili ve kalict bir egitim siireci gegirebilmektedirler (Hertz ve

Jump, 2013; Morgado ve Barbosa, 2012).

Literatiirde Bulanik AHP yontemi kullanilarak Yacan (2016) tarafindan egitim kalitesini
etkileyen faktor karsilagtirmalart ve Giiltas (2007) tarafindan ise Endiistri Miihendisligi
egitiminde matematik ders iceriklerinin karsilagtirmalart yapilmistir. Ayrica literatiir
incelendiginde TOPSIS yontemi kullanilarak kesici takim malzemesi se¢iminin yapildigi
(Caliskan vd., 2012), en uygun otelin se¢ildigi (Caylak, 2019), AHP ve TOPSIS yontemi
beraber kullanilarak en iyi tedarik¢inin secildigi (Supgiller ve Capraz, 2011) arastirmalarda
yapildig1 goriilmiistiir. Bulanik AHP ve TOPSIS yonteminin kullanildig1 bu arastirmalara
benzer daha bir¢cok arastirma bulunmaktadir. Uygulama magazalarinda programlama
ogrenme seklinde arama yapildiginda Sololearn, Mimo, Enki, ve Programming Hero gibi
daha bir¢ok alternatif uygulama oldugu goriilmektedir. Bu ¢esitlilikten dolay1 bireylerin
hangi uygulama ile programlama bilgilerini gelistirmelerinin uygun olacagina karar verme
stirecinde zorlandiklar1 varsayilmaktadir. Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda mobil
tabanli programlama Ogrenme uygulamalarinin Bulamk AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak karsilagtirildigi bir arastirmaya da rastlanilmamistir. Bu anlamda arastirmanin
literatiirdeki bir boslugu dolduracagi ve sonraki arastirmacilara da rehberlik edecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica mobil 6grenme uygulamalarinin etkinligini ve kullanic
memnuniyetini arttirmak i¢in karar akisini belirleyebilecek probleme-6zgii dlgiitler listesinin

gelistirilmesi ve sunulmasi da hedeflemektedir.

1.2.1. Problem ciimlesi

Hangi mobil tabanli uygulama, programlama ogrenme siirecini en etkili sekilde

desteklemektedir?

1.2.2. Alt problemler

1) Hangi mobil tabanli programlama 6grenme uygulamasi en kapsaml icerik destegine

sahiptir?

2) Mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarini secerken hangi olgiitler dikkate

alinmalidir?



3) Mobil tabanli programlama Ogrenme uygulamalarinin sundugu &gretim tasarim

secenekleri yeterli midir?

4) Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi alaninda uzman kisilerin mobil tabanl

programlama 6grenme uygulamalar1 hakkindaki goriisleri nelerdir?
1.3. Simirhiklar
Arastirma, 6rneklemi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi alaninda uzman 7 kisinin
goriisme sorularina ve anketlere verdikleri cevaplar sonucunda elde edilecek verilerle
sturlidir.
1.4. Varsayimlar
Calisma grubunun arastirma siiresince goriisme sorularina verdikleri yanitlarda ve

anketlerde gercek diislincelerini yansittiklar, tiim etkinliklere istekli olarak katildiklar:

varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde calismamizin kuramsal gergevesiyle ilgili karar verme, CKKV, AHP, TOPSIS

ve mobil tabanli egitim uygulamalar1 hakkinda bilgiler paylasilmistir.

2.1. Karar Verme

Karar verme, bir problem karsisinda en uygun ¢6ziim yolunu belirleme siirecidir (Goksu,
2008). Ayrica insan davraniglarini da etkileyen en karmasik ve temel siireglerden birisidir
(Noyan vd., 2009). Farkl1 bir tanim olarak ise karar verme, bir amaca yonelik uygun dlgiitleri
belirlemek icin en az bir 6lciit kullanilan, belirli sayida alternatif arasinda se¢im yapilan ve
en dogru alternatifi bulmay1 amaclayan bir siirectir (Kiral, 2015). Karar verme, 6zgiir
iradeyle yapilan eylemlerle kisinin sorumluluk aldigi siireglere dayanir; hiir irade

olmadiginda karar vermede miimkiin olmaz (Ungiiren, 2011).

Insanlarin karar verme siirecleri belki de insanlik tarihi kadar eskidir, bu denli eski olmasinin
ve bilimsel yaklagim ¢esitliliklerinin de etkisiyle konuyla ilgili stirekli genisleyen bir literatiir
olusmaktadir buna ragmen rasyonel hayat i¢in en iyi karar verme metodunu gelistirmek hala
zor bir hedef olarak kalmaktadir (Triantaphyllou, 2000). Bunun nedeni olarak karar verme
stirecinin belirlenen hedeflere en uygun ve mimkiin secenekleri se¢mek i¢in insan
faktorliniin, ge¢mis analizinin, gelecek projeksiyonunun ve c¢esitli sosyoekonomik ve

kiiltiirel etkilerin dikkate alindig1 karmasik bir siire¢ olmasi gosterilebilir (Oz, 2007).

Genel olarak, kararlar iki farkli kosulda verilir bu kosullar risk ve belirsizliktir; risk,
istatistiksel olasiliklarin bilinebildigi durumlar ifade ederken, belirsizlik ise olasiliklarin
onceden bilinmedigi durumlar kapsar (Certo ve Certo, 2011). Rollinson (2005) bireysel
karar verme siirecine etki eden faktorleri; bireyle iligkili degiskenler, karar durumu ve
orgiitsel baglam basliklar1 altinda toplamistir (Rollinson, 2005; 258). Bu siireci birgok
degisken etkilemektedir bu nedenle karar siireci sonunda iyi bir karara varmak i¢in, mantikli
bir temele dayanan, tiim mevcut verileri ve alternatifleri géz oniinde bulunduran ve

Ol¢iilebilir yontemler kullanilmalidir (Render vd., 2011).



2.2. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme siireci, somut verilerin oldugu durumlarda kolaylasirken, soyut verilerin arttigi
durumlarda zorlasabilmektedir ayrica tek bir kriter varsa karar vermek daha basit olurken
birden fazla kriter oldugunda karar verme siireci karmasiklasabilmektedir, bu tiir karmagsik
karar verme problemlerine ¢oziim bulmak i¢in arastirmacilar cesitli bilimsel yontemler
gelistirilmistir; bu  yontemlere CKKV metotlar1 denir ve farkli yaklasimlarla
uygulanabilmektedirler (Goksu, 2008). CKKV yontemlerinin ana hedefi, karar
problemlerinde karsit kriterleri dikkate alarak karar vericilere etkili ve kullanigh bir arag
sunmaktir (Oztel, 2016). Ek olarak farkl1 6lgiitleri karsilikli olarak gz dniinde bulundurarak
belli alternatiflerden en uygun olan1 se¢cmek icin ¢esitli yontemler de igermektedirler
(Mardani vd., 2015). Seffaf ve kontrol edilebilir olmalarinin yani sira, genis miktarda
verinin degerlendirilmesine ve karmasik ya da zor kararlar alinmasi gereken konularin

sistematik bir sekilde analiz edilmesine de imkan saglamaktadirlar (Fidan, 2021).

Bu yontemlerin temel adimlari sunlardir (Opricovic ve Tzeng, 2004):

1. Hedeflerle iligkili degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi;
2. Hedeflere ulagsmak i¢in alternatif sistemlerin gelistirilmesi;
3. Alternatiflerin belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesi;
4. Enuygun ¢oklu kriter analiz tekniginin uygulanmasi

5. Bir alternatifin "en uygun" olarak secilmesi;

6. Eger nihai ¢6ziim kabul edilmezse, yeni bilgiler toplanarak siirecin tekrar edilmesi.

Bu adimlar, CKKV siirecinde izlenmesi gereken temel yolu gostermektedir ve
degerlendirme siirecinde sistematik ve objektif bir yaklagim sunarak en uygun segenegin

belirlemesine yardime1 olmaktadirlar.



CKKYV yontemlerini, karar vericiden elde edilen ¢esitli tercih bilgilerine dayali olarak
siiflandirabilmekteyiz; bu smiflandirma Hwang ve Yoon (1981) tarafindan sunulan

gruplandirmanin uyarlanmis haliyle Sekil 2.1'de paylagilmistir.
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Karar Verme Hakkinda Bilgi 1. Agirhikh Toplam Modeli (WSM)
2. Agirhkh Carpim Modeli (WPM)
Temel P 3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

\ 4. ELECTRE
\ 5. TOPSIS

\

\ 9 Yer Degistirme Oram — p 1. Hiyerarsik Takaslar J

“\
1. LINMAP
Ikili Tercih >
LI AEC 2. Etkilesimli SAW Yontemi J
Alternatifler
Hakkinda Bilgi

N fkili Yakinlik Sirast p{ 1. Ideal Noktali MDS J

Sekil 2.1. Cok kriterli karar verme yontemlerinin siniflandirmas: (Hwang ve Yoon, 1981)

Smiflandirma, karar vericiden ihtiya¢ duyulan bilgi tiirti, bu bilginin belirgin 6zellikleri ve
son olarak ise herhangi bir daldaki ana yontemleri igeren {ic asamali bir siire¢ olarak
gerceklestirilmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden en ¢ok kullanilanlari “Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP)”, “Agirlikli Toplam Modeli (WSM)”, “Agirlikli Carpim Modeli
(WPM)”, “Ideal Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS)” ve “Gergekligi Yansitan
Eleme ve Secim (ELECTRE)” yontemleridir (Triantaphyllou, 2000). CKKV yoéntemleri,
genis bir uygulama alanina sahiptir ve egitim, ¢cevre yonetimi, isletme ve finans, ulastirma
ve lojistik, enerji yonetimi, proje yonetimi, miihendislik ve teknoloji, saglik ve risk
degerlendirme uygulamalar1 gibi daha bir¢ok arastirmada kullanilmistir (Sahoo ve
Goswami, 2023; Malik vd., 2021; Toloie-Eshlaghy ve Homayonfar, 2011). Sonug¢ olarak
CKKYV yontemleri i¢in karmagik karar verme siireclerine etkin ¢éziimler sunabildikleri ve

cesitli alanlarda genis uygulama olanaklarina sahip olduklari sdylenebilmektedir.
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2.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP yontemi (Saaty, 1995) CKKYV siireclerinde uygulanan bir karar analizi metodudur.
Herkes her zaman ayni alternatifi se¢meyebilir bunun nedeni insanlar agisindan
alternatiflerin kapsadiklari 6l¢iitlerin etki seviyelerinin her zaman ayni1 olmamasidir. Karar
verme siirecinde ilk olarak problemin tanimi yapilir sonrasinda alternatif ¢éztimler belirlenir,
coziimler belirlendikten sonra Olgiitler ortaya ¢ikarilir ve ortaya ¢ikarilan bu oOlgiitler
incelendikten sonra da alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir en son olarak bu
degerlendirmeler sonucunda alternatiflerden biri segilir. AHP yontemi bu gibi karar verme
problemlerinde karar verme olanaklari sunmak ve bu problemleri ¢éziimlemek igin
kullanilmaktadir (Yesilyurt vd., 2019). AHP yonteminde Ol¢iim yaparken, bu ydntemin
kurucusu olan Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 1-9 skalasi ile karar vericiler asikér sayilar

kullanmaktadir.

AHP yonteminde ilk olarak hedef belirlenir ve belirlenen bu hedefin dogrultusunda hedefi
etkileyen olgiitler ve onlarla iliskili olan alt dlgiitler tespit edilir, 6l¢iitler belirlenirken konu
uzmanlarinin goriislerinden veya anket calismalarindan faydalanilabilir (Dagdeviren vd.,
2004). Hedef, olciitler ve bunlarla iliskili alt 6l¢iitler belirlendikten sonra 0lgiit, alt dl¢iit ve
alternatiflerin arasindaki 6nem derecelerini saptamak i¢in ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur. Matrisler olusturulurken Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 1-9 skalas1 baz

alinir.

AHP yonteminin avantajlar1 Saaty (1995)’e gore sunlardir;

=  Hizli ve esnek bir yapi sunar.
= Karmasik problemlere ¢oziimler tiretmek miimkiindiir.
= FElemanlar arasindaki etkilesimleri degerlendirebilir.

= Hiyerarsik yapinin olusturulmasiyla, sistemin elemanlar1 gruplandirilarak farkli

seviyelere ayrilabilir.

»  Oncelikleri belirlerken, nitel degerler dlgeklendirilerek modelin igine entegre edilebilir.
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*  Niceliklerin belirlenmesi igin yargilarin tutarlilig1 siralanabilir.

=  Sistemdeki bilesenlerin gérece 6nemi géz oniinde bulundurularak, amaca yonelik en iyi

se¢cim yapilabilir.
=  Karmasik sorunlar1 sadelestiren bir yapiya sahiptir.

= Karar probleminin belirlenmesi ve bilesenlerinin tespit edilmesinde karar vericinin

onemli bir rolii vardir.
= Karar verme siirecinde hem nesnel hem de 6znel bilgilerin dahil edilmesine olanak verir.

»  Kararlarin esnekligi, duyarlilik degerlendirmesi ile de degerlendirilebilir.

Tiim CKKYV yontemleri gibi AHP yonteminin de dezavantajlart bulunmaktadir, 6rnek olarak

baz1 dezavantajlar1 sunlardir (Khatwani ve Kar, 2017);

»  Qlgiitleri toplama ve degerlendirme siireci sirasinda ortaya ¢ikan bilgi kaybn riski.

= ok sayida ikili karsilagtirma yapilmasinin gerekmesi, 6zellikle biiyiik olgekli karar

problemlerinde yargilarin toplanma siireci yorucu hale gelebilmektedir.

= Geleneksel AHP sinirlamalari, bu sinirlamalar1 agsmak i¢in bazi calismalar bulanik kiime
teorisi ve analitik ag siireci gibi yontemler kullanmaktadir. Bu yontemler geleneksel
AHP yonteminin belirsizlik ve bagimlilik iligkilerini ele alamama gibi eksikliklerini

gidermeye ¢alismaktadir.

= Grup karar verme zorluklar;; AHP yOntemi grup karar verme problemlerine
uygulandiginda etkili olabilse de grup iiyelerinin her birinin nceliklerini dogru bir
sekilde tahmin etmek ve bu Oncelikleri ortak bir karar setine doniistiirmek zordur. Bu
stire¢, katilimcilarin ihtiyaglarin1 tam olarak yansitmayabilir ve ortak karara ulagma

suireci uzun surebilir.
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2.3.1. Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP yontemi CKKYV i¢in nitel ve nicel Olgiitleri beraber kullanarak kullanish ¢6éziimler
ortaya koyuyor olsa da bazi sirliliklar1 mevcuttur. Ornek olarak karar vericiler her zaman
kesin yargilarda bulunamayabilir yani degerlendirmelerinde belirsizlik, bulaniklik pay1

olabilir (Ozdagoglu ve Ozdagoglu, 2007).

Bu bulanikliklarin en aza indirgenebilmesi i¢in birgok arastirmaci geleneksel AHP yontemi
yerine bulanik AHP yontemlerini énermistir (Sengiil vd., 2015; Ozdagoglu ve Ozdagoglu,
2007; Kuo vd., 2006). Bulanik AHP ydnteminde karar vericiler bulanikligin dogasi
nedeniyle asikar sayilar kullanmak yerine kesin olmayan tahminler yapmaktadirlar. Bu
baglamda, Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan {iggen bulanik sayilarin kullanildig1

alternatif calismalar yapilmistir.

Biiyiikdzkan ve arkadaslarinin (2004) yapmis oldugu arastirmada bulanik AHP igerisinde
onemli farkliliklar olan teknikleri karsilastirdiklar: bir ¢izelge sunulmaktadir. Bu ¢izelgeyi
inceledigimizde “Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)”, “Buckley (1985)” ve “Boender, Graan
ve Lootsma (1989)” yontemlerinde hesaplama gereksinimleri ¢ok fazla olmasi bir
dezavantaj olarak goriilmektedir. “Chang (1996)” ve “Cheng (1996)” tekniklerinde ise
hesaplama gereksinimi azdir. Ayrica “Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)” ile “Chang (1996)”
teknikleri i¢in sadece {liggensel bulanik sayilar kullanilabilmesi dezavantaj olarak
goriilmektedir. “Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)” tekniginde ek olarak lineer denklemlerin
¢Oziimli olmadig1r durumlar gerceklesebilmesi de bir dezavantaj olarak goriilmektedir.
“Cheng (1996)” tekniginde ise olasiik dagiliminin bilindigi durumlarda entropi
kullanilmaktadir. “Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)” ile “Boender, Graan, Lootsma (1989)”
teknikleri i¢in ¢ok sayidaki karar vericinin matrislerinin modellenebilmesi avantajh
olduklart kisimlara 6rnek olarak gosterilirken “Buckley (1985)” tekniginde ise bulanik
duruma genisletilebilmesinin kolaylig1 ve matrislere benzersiz ¢éziim garantisi sunuyor
olusu teknigin avantajli oldugu kisimlar olarak goriilmektedir. Son olarak ise “Chang
(1996)” tekniginde geleneksel AHP adimlarinin kullaniliyor olusu ama bunun yaninda ek
islemler gerektirmemesi yontemin One ¢ikan avantajlarindan biri olarak goriilmektedir

(Biiylikdzkan vd., 2004).
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Bu caligmada da iiggen bulanik sayilarin kullanildigi Chang (1996)’in gelistirmis oldugu
Genisletilmis Analiz Yontemi kullanilmistir. Bu yontem, digerlerine kiyasla hesaplama
ihtiyaclarinin nispeten daha az olmasi, ikili karsilagtirmalarin tiggensel bulanik sayilarla
gosterilmesiyle daha belirgin sonuglar iiretmesi, karmasik islemler icermiyor olusu ve
geleneksel AHP asamalar1 uygulaniyor oldugu i¢in uygun bulunmustur. Chang tahmin
sonucunda ortaya ¢ikan dezavantajlar1 ortadan kaldirmay1 amagladigi i¢in bulanik sayilar
kullanmistir. Bu yonteme gore Olglitler alinir ve hedefler i¢in mertebe analizi yapilir. Bu
sayede her Ol¢iit i¢cin m tane mertebe analiz degeri elde edilmektedir (Denizhan vd., 2017).

Yontemin isleyisi Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Karar Matrisi Olgiit ve Alt
Olustur Olgiitleri Belirle

!

Haywr

Ana Hedefi Belirle

Karar Matrisinin

Tutarlihgin
Hesapla
Agirliklandirma
Evet —»  Vektorlerini Evet — Durulastir
Degerlendir

Haywr

| !

Aralik
Gostergeleri Sirala »  Agirhiklarin

Karsilastir

Sekil 2.2. Bulanik AHP Chang (1996) genisletilmis analiz yonteminin igleyisi

Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi bulanik AHP yontemi Chang (1996) tekniginde ilk olarak ana
hedef belirlenmektedir. Ana hedef belirlendikten sonra ise ikili karsilastirma matrislerinde
kullanilacak olan olgiit ve alt Olgiitler tespit edilmektedir. Daha sonra karar matrisi
olusturularak matrisin tutarlilik orani (CR) hesaplanmaktadir. Saaty (1994)’e gore CR degeri
eger 0.1’den biiylik olursa matris tutarsiz bulunmaktadir. Bu durumda tekrar karar
matrislerinin olusturuldugu asamaya geri doniiliir, eger CR 0,1’den biiyiik yani karar matrisi
tutarli bulunursa bir sonraki asamaya gecilir ve agirliklandirma vektorleri degerlendirilir

daha sonra ise bulanik sayilar durulastirilarak agirliklar karsilastirilir (Chang, 1996).
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Asagida, yontemin uygulamasi sirasinda kullanilan formiiller uygulama adimlaria uygun
sekilde anlatilmaktadir. (Alnipak ve Alkan, 2021; Ozcan ve Emiroglu, 2020; Denizhan vd.,
2017; Acer, 2009)

Chang (1996)’in o6nermis oldugu Genisletilmis Bulanik AHP yonteminde hedefler ve
Olciitler kiime halinde gosterilir. Bu agiklama dogrultusunda nesneler kiimesinin X =
{X1, X5, «un eer, Xp} bu sekilde oldugunu ve ulasilmasi istenen amaglar kiimesinin de G =
{g1,82, -+ -+, 8n} bu oldugunu varsayarsak G kiimesindeki amaglar ile her bir nesnenin ne

oOl¢iide eslestigini saklayan degerler (Chang, 1996):

Mg, Mg, ..o MG i =1,2,........,nolarak gosterilebilir.

Ucgensel bulanik sayilar Cizelge 2.2 te goriilmektedir. Buradaki Méi (G=12,.....,n)ler
de tliggensel bulanik sayilardir, karsilagtirma amaciyla faydalanilan bu degerler icin n tane
iicgensel bulanik say1 kullanilmistir. A matris kiimesi dl¢iitleri bu liggensel bulanik sayilarla
degerlendirmeye aliyor olsun. A kiimesinin [0, 1] araliginda n tane reel elemani bulundugu
belirtilmektedir. Aralik degiskenlerinde | < m < u oldugu kabul edilerek, [ alt, u ise ist

degeri temsil etmektedir, bu durumda iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir (Chang, 1996):

XL xell,m]
) m-—l1
Uyelik fonksiyonu (u): Uyp(x) = qu=x , x € [m,u]
u-—-m
0, Diger

Bu yonteme gore objeler i¢in bulanik sentetik derecenin degeri iiyelik fonksiyonuna uygun
olacak sekilde hesaplamir. Olgiit i’ye gére bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde

tanimlanir (Chang, 1996):

-1

Si= XMy ® | ?=1Z71:1M5i] 6]

Amacin sentez degeri S; iken , Méi ise amaca yonelik sentez degerdir. Buradaki Y%, Méi

degerini elde edebilmek icin m boyut analiz degerine gore asagidaki gibi bulanik toplama

yapilir:
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2

n m m m m
AT ADIDI

i=1j=1 j=1 j=1 j=1

Bu asamanin sonunda elde edilen vektoriin tersi alinir, asagida formiiliin son hali

gosterilmektedir.

[21121 1 l Zl LU Y, my’ Tll L, (3)

=1

Karsilastirma matrislerinde, agirlik hesaplanmadan once tutarlilik analizine bagvurulmasi
Onerilir (Saaty, 1994). Bir Onerilen yontemde oOncelikle iiggensel bulanik sayilarin
durulastirilmasini  (4,,.;), sonrasinda ise bu degerler kullamlarak tutarlilik oraninin

hesaplanmasini amaglamistir (Kwong ve Bai, 2003):

. l+4m+u
Anet =T “4)

Satty (1994), karsilastirma matrisleri i¢in rastgele olusturulmus, ayn1 indeks sirasina bagli,
ortalama tutarlilik indeksini gdsteren ve alternatif sayisina uygun degerler barindiran bir
karsit matris onermistir. Buna gore Cizelge 2.1°de 6lgiit sayisi (n) 6 olan, 1'den 9'a kadar
degerlendirme skalasi baz alinmis karsilastirmalar icin rastgele deger indeksi (RI)
sunulmustur. Calismamiz da 4 alternatif, 3 ana 6l¢lit ve ana 6l¢iitlere bagl en fazla 6 adet alt
Olciit bulunmaktadir. Bu nedenle, ikili karsilastirma matrislerinde en fazla 6 igerik yer
almaktadir. Dolayistyla rastgele deger indeksinde 6l¢iit degeri (n) 6’da sinirl tutulmustur.

Bu degerler karsilastirma matrisinin tutarlilik analizinde kullanilmaktadir.

Cizelge 2.1. Rastgele deger indeksi

Olgiit say1s1 (n) 1 2 3 4 5 6
Rassallk(R) 0 0 058 09 1,12 124
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Olusan matrisin tutarlilik analizinde ilk olarak tutarlilik gostergesini (CI) bulmak igin,

matrisin ortaya ¢ikan 6zdegerlerindeki en biiyiik deger (Ay,45) kullanilir (Satty, 1994).

lmax_n
[ ="
¢ n—1 (5)

Tutarlilik oran1 (CR) CI degerinin RI degerine boliinmesiyle elde edilir (Satty, 1994). Karar
matrisinin tutarli olmasi i¢in CR degerinin 0,1 veya daha az olmasi gerekmektedir (Satty,

1994).

_CR

CR=%r ©6)

Bulanik birlesim seviyeleri kiyaslanirken, olusturulan tiggensel bulanik sayilardan cifti
M, = (l,,my,uy) , My = (13, my,uy) ve x = y olmak sartiyla ifadesinin olabilirlik derecesi

sOyle tanimlanir;

V(M = M;) = sup = [min (Um, (x)'lle (}’))J (7)

y=x

Bu islem akisini agagidaki sekilde de gosterebiliriz:

1, my = my (®)
>
v, zwy) =% h =,
e Diger

(mz—uz)—(my-1y) ’

Sekil 2.3°de M, ve M, degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir.

»

H(x) 4

v

Sekil 2.3. M; ve M, degerlerinin kesisimi (Chang, 1996)



17

Karsilagtirma yapilarak bu durumlardaki kesisim noktalar1 bulunur. M;’le M, arasinda

kiyaslama yapabilmek i¢in V(M, = M;) ve V(M; = M,) degerleri gerekmektedir.

Konveks bir bulanik sayinin M;(i = 1,2,3, ... ... , k) olmak iizere k tane konveks sayidan

biiyiik olmasinin olabilirlik derecesi asagidaki gibi gosterilmektedir.
V(M = M, M,, ... .. M) =V[(M = M;)ve (M = M,) ve ...... (M = My) ]
=minV(M = M,) =123, ...k )
d'(A;)) =minV (S; = Si)
Birinci satir diger tim satirlarla karsilastirilir ve karsilastirmalar sonucunda elde edilen
degerlerin en kiigiigi alinir (d'(A4,)). Ayni islem ikinci satir i¢in de yapilir (d'(4;)). Bu

sekilde tiim satirlar i¢in ayni islem devam ettirilir ve bulunan degerlerin birlestirilmesi

sonucunda agirlik vektorii (W) elde edilir.

W' =(d'(A),d (4y), .....,d" (Ax)T (10)

Agirliklar belirlendiginde normalizasyon yapilir ve W elde edilir. Burada tanimlanan W,

bulanik olmayan bir sayidir.

W = (d(Ay),d(42), ..., d(Ap))" (11)
2.3.2. Bulanik dilsel 6l¢egin belirlenmesi

Alt dlgiitlerin ve bunlar1 kapsayan ana 6lgiitlerin kendileri arasinda degerlendirilmesinde ve
alternatiflerin belirlenen alt dlgiitlere gore karsilastirilmasina yonelik tiim ikili karsilagtirma
matrislerinde O6nem derecelerini gosteren Chang (1996)’in  Genisletilmis Analiz
Yontemindeki {iggensel bulamik sayilar kullanilmistir. Uggensel bulanik sayilarm dilsel

onem derecelerine gore gosterildigi 6lgek Cizelge 2.2°te verilmistir.
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Cizelge 2.2. Bulanik dilsel 6l¢ek (Chang, 1996)

Dilsel Onem Derecesi Bulanik Olcek Karsilik Olcek
Esit 6nemli Scale 1 (1,1, 1) (1,1, 1)
Biraz daha 6nemli Scale 2 (2,3,4) (1/4, 1/3, 1/2)
Kuvvetli derecede onemli Scale 3 4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)
Cok kuvvetli derecede 6nemli  Scale 4 (6,7,8) (1/8,1/7, 1/6)
Mutlak derecede 6nemli Scale 5 9,9,9) (1/9, 1/9, 1/9)
Scale6  (1,2,3) (173,172, 1)
Scale7  (3,4,5) (1/5, 1/4, 1/3)
Ara Degerler
Scale 8 (5,6,7) (1/7, 1/6, 1/5)
Scale9  (7,8,9) (1/9, 1/8, 1/7)

2.4. Ideal Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS)

Bir CKKV yontemi olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) ilk olarak 1980 yilinda gelistirilmistir (Hwang ve Yoon, 1981). TOPSIS
yonteminin temel amaci alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinliklarinin tespit edilmesidir.
Yontemin uygulanisi asagida paylasilmistir (Kusakei, 2019; Ilgaz, 2018; Alkan vd., 2016;
Hwang ve Yoon, 1981):

[lk olarak her bir alternatif, karar verici tarafindan dlgiitlere gére degerlendirilir (Hwang ve

Yoon, 1981):

X11 X12 e Xqn

A = X221 X322 .. Xon
ij = | : : : :

Xm1i Xm2 -+ Xmn

Olgiit degerlendirmeleri karar verici tarafindan yapildiktan sonra normalize karar matrisi i.

oOlciit ve j. alternatif icin asagidaki esitlik kullanilarak elde edilir (Hwang ve Yoon, 1981).

xij

T 2 (12)
i=17ij
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Buradan da normalize karar matrisi su sekilde olusur;

rll r12 - rln

R _ r21 r22 L) an
ij =1 : : : :

"TMm1 Tmz -+ VTmn

Daha sonrasinda ise dncesinde Bulanik AHP yonteminde bulunan esitlik (11) sonucunda elde
edilen Olgiit agirliklar1 (W;) ile normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi yapilir. Bu

agirliklandirma sonucunda olusan matris su sekilde olur;

Wirin Wori, ... Wipng
w. w. . W

Vij — 157”21 257”22 : nEan (13)
erml WZrmZ o C Wnrmn

Ardindan agirliklandirilmig karar matrisindeki (V;;) degerlerden faydalanarak Pozitif ideal
(A*) ile Negatif Ideal (A7) ¢oziimler asagidaki gibi elde edilir (Hwang ve Yoon, 1981);

4 = {(maxvy|j €J), (minvy;|j e )} (14)
Denkleminden elde edilecek olan set A* = {v],v;,v3,..., vy} seklinde gosterilir.

A~ ={(mimvij|] E]),(mglxvij|] E])} (15)
Denkleminden elde edilecek olan set ise A~ = {v,v;,v3,..., vy } seklinde gosterilir.

Ideal ¢oziim (A*, A™) denklemlerinde kullanilan J fayda (maksimizasyon) degerini, J' ise

kayip (minimizasyon) degerini gostermektedir.

Ideal ¢oziimler elde edildikten sonra pozitif ideal (A*) ve negatif ideal (A™) ¢dziime olan
uzakliklar hesaplamirken Oklid Uzaklik Yaklasimindan faydalamilmaktadir. Bu sekilde
hesaplanan uzakliklar Pozitif Ideal Ayrim (S;) ile Negatif Ideal Ayrim (S;) seklinde

isimlendirilmektedir. Asagida S;" ve S;” hesaplamalari paylasiimistir (Hwang ve Yoon, 1981).
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5 = \/ijl(Tij - T]*)Z (16)

57 = jZJTw ~77)" a7

Y 6ntemin son adiminda ise Ideal Coziime Goreli Yakinlik Degeri (C;°) su sekilde elde edilir;

Cr = Si 18
LTSI+ S (18)

Burada elde edilen deger (C;") 0 ile 1 arasinda bir deger alir (0 < € < 1). Elde edilen
degerin 1’e yakin olmasi ideal ¢6ziime mutlak yakinligini, 0’a yakin olmasi ise negatif ideal

¢coziime mutlak yakinligini ifade eder (Hwang ve Yoon, 1981).

2.5. Mobil Tabanh Programlama Ogrenme Uygulamalar

Son yillarda mobil cihazlarin kullanimi hizla artmis ve diinya niifusunun %95'1 artik mobil
hiicresel ag kapsama alaninda yasamaktadir (ITU, 2023). Ergiiney (2017)’ye gore Internet
ve teknoloji olanaklariyla mobil 6grenme teknolojilerinin kullanimi dogru orantili
gosterilmektedir. Mobil uygulama mobil cihazlar i¢in 6zel olarak kodlanarak hazirlanan
yazilimlara denilmektedir (Uslu vd., 2020). Mobil 6grenme; kisilere yer ve zaman
konularinda esneklikler saglayarak, bilgiye erisebilmelerinde kolayliklar saglar (Sozeri ve

Harmansgah, 2018).

2015 yilinda yapilmis olan bir aragtirma mobil 6grenmeyi, 6grencilerin zaman ve mekéan
sinirlamasi olmaksizin 6grenme siirecini mobil teknolojilerle uygulayabildikleri bir yontem
olarak tanimlamaktadir (Brown ve Mbati, 2015). Bir diger arastirmada ise mobil 6grenmenin
zamandan ve mekandan bagimsiz, is odakli, gorerek ve yaparak 6grenmeyi tercih eden
kigiler i¢in her an ve her yerde 6grenme deneyimi sagladigina deginilmistir (Topaloglu,
2020). Mobil 6grenmenin herhangi bir ortamdan bagimsiz sekilde 6grenenlere cep telefonu
veya benzeri bir mobil cihazla egitim imkani sagladigi da ifade edilmektedir (Seppéléd ve

Alaméki, 2003). Ayrica mobil teknolojilerin insanlarin bilgiye istedikleri zaman ve
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diledikleri yerden erisebilmesine firsat veriyor olmasmna da deginilmistir (Kayalar ve

Kayalar, 2019).

Mobil cihazlarin kaynaklara erisimi, erisilen kaynaklarin transferini ve kisiler arasindaki
iletisimi olumlu sekilde etkiledigi soylenebilir (Chen vd., 2008). Ek olarak yapilan
arastirmalar mobil 6grenmenin dgrenenlerin akademik basarilarini ve motivasyonlarini da
olumlu sekilde etkiledigini géstermektedir (Martin ve Ertzberger, 2013; Hwang vd., 2010;
Liaw vd., 2010). Mobil 6grenme sirasinda Ogrenenler kendi isteklerine gore uygun
bulduklart materyali se¢ip 6grenme siireglerini diledikleri sekilde kontrol edebilirler, bu
durum Ogrenenlere kendilerine 6zgii 6grenme yontemlerini organize edebilme imkani
sunmaktadir (Alsancak Sirakaya ve Seferoglu, 2018; Sénmez vd., 2018). Ayrica mobil
O0grenmenin bir diger avantaj1 olarak hiperaktivite yetersizligi olan, dikkat eksikligi bulunan
ve gelisimsel, zihinsel gibi yetersizlikleri bulunan kisilerin, iletisim becerilerini arttirmalari
ve egitsel ihtiyaclarini karsilamalar1 gosterilebilir (Cevahir ve Ozdemir, 2015). Bu gibi
avantajlar mobil teknolojilerin 6grenimde c¢ok giiclii bir arag konumuna gelmesini

saglamistir (Ergiiney, 2017).

Literatiir incelendiginde bir¢ok arastirmanin programlamanin soyut ve karmasik bir yapiya
sahip olduguna, kavramlar ve siireclerden olustuguna, bu nedenle de Ogretimi ile
Ogreniminin zor olduguna degindikleri goriilmektedir (Olsson vd., 2015; Eckerdal, 2009;
Lahtinen vd., 2005). Programlama 6grenmeye yeni baslayan bireyler siurli bilgilerle
programlama dilinin tiim sézdizimini ve anabilimini 6grenebilirler fakat bu bilgileri bir
program olusturmak i¢in birlestirmede zorlandiklar1 gériilmektedir (Bosse ve Gerosa, 2017).
Programlama mantigin1 6grenme sirasinda 6grenenin motivasyonun ve ilgisinin basarili bir
Ogrenim i¢in oldukc¢a 6nemli oldugu sdylenebilir (Jin ve Su, 2018; Shi ve White, 2013).
Ayrica programlama, islem sirasinin eksikligi, problem ¢ozme stratejilerinin zorlugu ve
hatali1 programlama dili s6zdiziminin kullanilmasi nedeniyle sikca terk edilen ve yiiksek
basarisizlik oranina sahip bir konu olarak da degerlendirilmektedir (Van Niekerk ve Webb,
2016; Kalelioglu, 2015). Bu durum, 6grencilerin programlamay1 6grenme motivasyonlarinin
azalmasina ve diisiik basar1 performansina neden olan tutumlarinin ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir (Erol ve Kurt, 2017). Yapilan arastirmalar programlama 6greniminde mobil
O0grenme uygulamalarinin kullanilmasinin 6grencilerde motivasyon azalmalarinin 6niine
gectigini ifade ettigi goriilmektedir (Marcolino ve Barbosa, 2017; Marcolino ve Barbosa,

2015). Ek olarak Salahli ve arkadaslarinin (2017) yapmis oldugu arastirmada da mobil
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programlama dgrenme uygulamalarinin 6grencilerin programlama becerilerinin gelismesine
olumlu katki saglayabilecegine deginilmistir. Bu gibi nedenlerde giiniimiizde ¢ok¢a mobil
tabanli programlama oOgrenme uygulamasimnin gelistirilmesini saglamistir. Uygulama
magazalarindan programlama 6grenme ile ilgili arama yaptigimizda onlarca alternatif
programlama O6grenme uygulamast oldugu goriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda
uygulama magazalarinda bulunan programlama Ogrenme uygulamalarindan 4°i

incelenmistir.

Cizelge 2.3’de secilen alternatif uygulamalar paylasilmistir. Bu alternatif programlama
O0grenme uygulamalari secilirken {i¢c temel gereksinime dikkat edilmistir. Dikkat edilen ilk
ozellik yaygin kullanima sahip olunmasi, ikinci 6zelik uygulama ozelliklerinin kontrol
edilebilmesi i¢in deneme versiyonlarinin bulunmasi ve tigiincii 6zellik ise 6gretim sirasinda
programlama dili secenekleri arasinda Python segeneginin bulunmasi olmustur. Incelemeler
sonucunda hangi alternatifin programlama 6grenme siirecinde daha faydali olabilecegi

bulunmaya ¢aligilmistir.

Cizelge 2.3. Alternatifler

Al Sololearn (Sololeran, 2023A)

A2 Mimo (Mimo, 2023A)

A3 Enki (Enki, 2023A)

A4 Programming Hero (Programming Hero, 2023A)

Arastirma kapsamindaki alternatif mobil uygulamalardan ilki olan Sololearn (2023A) hem
mobil uygulama hem de web platformu iizerinden erisilebilen bir programlama 6grenme
aracidir. ik olarak 2014 yilinda Android ve I0S igin erisime agilmistir, daha sonra 2016
yilinda web platformu da yaymlanmistir. Uygulama igerisinde programlama dilleri (Python,
C++, C#, JavaScript...), web gelistirme, yapay zeka, mobil uygulama gelistirme ve veri
bilimi gibi alanlarda {icretsiz kurslar sunulmaktadir. Bu kurslar kodlama aligtirmalari, metin
dersleri, testler ve oyunlastirma &gelerini icermektedir ayrica kullanicilarin diger
kullanicilarla baglanti kurmasina ve bilgi paylagsmasina olanak taniyan aktif bir toplulugu da
bulunmaktadir. Ek olarak kurslar1 tamamlayan kisiler sertifika kazanabilmektedir. Sololearn
kolay kullanilabilen arayiizii ve genis kurs yelpazesi ile her seviyeden programciya hitap
etmektedir, en ¢ok One ¢ikan Ozellikleri ise etkilesim araclari, anlasilabilirlik (agiklik) ve

kullanim kolayligidir. Uygulama magazalarinda 10 milyondan fazla cihaza indirilmistir. Bu



23

uygulama magazalarindan Google Play Store’da 4.6 yildiz, App Store’da ise 4.8 yildiz
oylamaya sahiptir (Sololearn, 2023B; Sololearn, 2023C).

Arastirmadaki bir diger alternatif olan Mimo (2023 A) da hem mobil uygulama hem de web
platformu {izerinden erisilebilen bir programlama 6grenme aracidir. ilk olarak 2014 yilinda
IOS igin, 2015 yilinda ise Android i¢in erisime agilmistir, daha sonra ise 2020 yilinda web
platformu da yaymlanmistir. Uygulama igerisinde programlama dilleri (Python, JavaScript),
web gelistirme ve veri bilimi gibi alanlarda iicretsiz kurslar sunulmaktadir. Bu kurslar kod
ornekleri, metin dersleri, etkilesimli alistirmalar ve oyunlastirma 6gelerini icermektedir. Ek
olarak kurslar1 tamamlayinca sertifika kazanilabilmektedir. Mimo uygulamasi kullanici
dostu araylizii ile yeni baglayan ve orta seviye programcilar i¢in kullanigh bir uygulamadir,
en ¢ok One cikan oOzellikleri anlasilabilirlik (agiklik), Ogretim stratejisi ve kullanim
kolayligidir. Uygulama magazalarinda 10 milyondan fazla kisi tarafindan indirilmistir ve bu
magazalardan Google Play Store’da 4.7 yildiz, App Store’da ise 4.9 yildiz oylamaya sahiptir.
(Mimo, 2023B; Mimo, 2023C).

Bir diger alternatif olan Enki (2023A) ise mobil uygulama olan bir programlama 6grenme
aracidir. {1k olarak 2016 yilinda IOS ve Android i¢in erisime agilmistir. Uygulama igerisinde
programlama dilleri (Python, C++, C#, JavaScript...), web gelistirme, elektronik tablolar,
yapay zeka ve veri bilimi gibi alanlarda ticretsiz kurslar sunulmaktadir. Bu kurslar kodlama
alistirmalari, testler ve metin dersleri icermektedir. Enki kendini teknik ve veri konularinda
gelistirmek isteyen profesyoneller i¢in kullanish bir platformdur, uygulamanin en ¢ok 6ne
cikan oOzellikleri etkilesim aracglaridir. Uygulama magazalarinda 1 milyondan fazla kisi
tarafindan indirilmistir ve bu magazalardan Google Play Store’da 4.3 yildiz, App Store’da
ise 4.7 y1ldiz oylamaya sahiptir (Enki, 2023B; Enki, 2023C).

Arastirma kapsamindaki son alternatif olan Programming Hero (2023 A) da mobil uygulama
olan bir programlama 6grenme aracidir. {1k olarak 2019 yilinda Android i¢in daha sonrasinda
ise 2020 yilinda IOS igin erisime ag¢ilmistir. Uygulama igerisinde programlama dilleri
(Python, C++, C, Javascript...), web gelistirme, mobil uygulama gelistirme ve veri bilimi
gibi alanlarda iicretsiz kurslar sunulmaktadir. Bu kurslar kod 6rnekleri, metin ve etkilesimli
alistirmalar barindirir. Ayrica igerisinde oyunlastirma 6gelerine ¢okc¢a yer verilmistir ve
videolu derslerde bulunmaktadir. Ek olarak kurslar1 tamamlayan kisiler sertifika

kazanabilmektedir. Uygulama yeni baslayan ve orta seviye programcilar i¢in kullanigl bir
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platformdur uygulamanin en ¢ok 6ne ¢ikan Ozellikleri ise biitiinliik, 6gretim stratejisi ve
etkilesim araglaridir. Uygulama magazalarinda 1 milyondan fazla cihaza indirilmistir ve bu
magazalardan Google Play Store’da 4.6 yildiz, App Store’da ise 4.8 y1ldiz oylamaya sahiptir
(Programming Hero, 2023B; Programming Hero, 2023C).

2.5.1. Mobil tabanh programlama égrenme uygulamalarinin degerlendirme olciitleri

Mobil teknolojilerin anlik geri doniit ve siire esnekligi gibi faydalar1 nedeniyle 6grencilerin
bu teknolojileri egitim i¢in kullanimlarinda pozitif tutumlari oldugu bulgusuna ulasilmistir
(Ustun, 2019). Mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin degerlendirilmesinde
kullanilacak olan 6l¢iitlerin literatiir taramasi esnasinda Olciitlerdeki ¢esitliligi one ¢ikarmasi
amaglanmistir. Buna istinaden, degerlendirme kriterleri (evaluation criteria), mobil egitim
uygulamalar1 (mobile education applications), degerlendirme faktorleri (evaluation factors),
mobil uygulama ve kullanim (mobile application and use), secim kriterleri (selection
criteria) gibi anahtar sozciikler kullanilarak farkli kombinasyonlarla arama motorlarindan
Google Scholar, ULAKBIM, Springer, EBSCO, ScienceDirect ve Web of Science’da ¢esitli

aragtirmalar incelenmistir. Bu arastirmalar sonucunda elde edilen sonuglar raporlanmustir.

Usun (2000)’a gore geleneksel egitimi daha etkili yapmak, 6grenme siirecinde zaman
tasarrufu saglamak, zengin materyal destegi sunmak, etkili ve uygun fiyata 6gretim imkani
saglamak, gereksinmeye dayali G6gretim gerceklestirmek, telafi edici Ogretim siireci
yasatmak, siirekli olarak niteligin artmasina destek olmak ve bireysel 6gretimi desteklemek
bilgisayar destekli egitimin amaglar1 olarak goriilmektedir. Houser ve arkadaslar1 (2002)
aragtirmalarinda mobil cihazlardaki taginabilirlik, baglanabilirlik ve diisiik maliyet dlgiitleri
onlarin degerli egitim aracina doniigebilmesine olanak sagladigini vurgulamistir. Anderson
(2003) ise arastirmasinda egitimde etkilesimin 6nemine vurgu yapmis ve ek olarak igerik
etkilesiminin insan etkilesimlerinden ¢ok daha esnek ve kullanisli oldugundan da
bahsetmigstir. Bir diger arastirma (Kim ve Ong, 2005) mobil 6grenme uygulamalarinin
kullanicr isteklerini daha iyi karsilayabilmeleri icin igerik uygunlugu, igerik giivencesi,
sistem kullanilabilirligi, sistem giivencesi, hizmet taahhiidii ve iiyelik toplulugu 6lciitlerinin
saglaniyor olmasi gerektigini ortaya koymustur. Farkli bir arastirmada (Papanikolaou ve
Mavromoustakos, 2006) mobil uygulamalarin gelistirilme siirecinde dikkat edilmesi gereken
kritik bagsar1 faktorleri incelendiginde kaliteli mobil 6grenme uygulamalart igin

kullanilabilirlik, islevsellik, sistem giivenilirligi, verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve taginabilirlik
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Olciitlerinin hayati 6neme sahip olduklarini vurgulamistir. Giizeller ve Korkmaz (2007)
arastirmalarinda  bilgisayar destekli Ogretim siirecinde kullamlan “ELIT CLASS”
yazilimmin egitsel nitelikte olma durumunu degerlendirmek icin Ogretimsel agidan,
programlama agisindan, bigimsel olarak ve diger egitim yazilimlariyla uygunlugu gibi
Olciitlere yanit aramiglardir. Bulanik AHP kullanilan bir ¢calismada (Hamdeh ve Hamdan,
2010) ise dlgiitler mobil cihaz kisitlamalari, kalite ve 6grenci gereksinimi seklinde ii¢ ana
basliktan olusmaktadir, arastirmada bu basliklardan en ¢ok agirliga kalite (%69,2) dlgiitii
sahiptir ve bu 6l¢iitiin altinda bulunan 6lgiitlerde agirliklarina gore sirasiyla siirdiiriilebilirlik
(%42,6), glvenilirlik (%19,8), verimlilik (%18,6), islevsellik (%9,1), kullanilabilirlik
(%6,7) ve son olarak ise taginabilirlik (%3,2) olarak belirtilmistir. Alrasheedi ve Capretz
(2013) yaptiklar1 meta-analiz calismasinda ise 9 adet benzer meta-analiz aragtirmasinin
sonuclarindan elde ettikleri sonuglar dogrultusunda mobil 6grenimin 6grencilerin potansiyel
basarisina etki eden Olciitlerin sirasiyla; igerik, 6grencilerin teknik yeterlilikleri, kullanici
dostu tasarim, 0grenen toplulugunun gelistirilmesi ve esneklik oldugunu belirtmislerdir.
Chiu ve Huang (2016) mobil 6grenme icin karar destek sistemi gelistirilmesi ile ilgili
aragtirmalarinda mobil 6grenme basar1 faktorlerini degerlendiritken konumlandirilmis
ogretim etkinligi, baglam farkindalig, kisisellestirilmis 6grenme, kendi kendini diizenleyen
ogrenme, Ogrenme toplulugu, isbirlik¢i 6grenme, fiziksel etkilesim, sanal etkilesim,
ogrenme hareketliligi ve kendiliginden 6grenme ihtiyaci ol¢iitlerini kullanmiglardir. Bir
diger aragtirmada (Bagsaran ve Haruna, 2017) ise matematik O0gretme uygulamalarinin
TOPSIS ve Bulanik AHP yontemleri ile karsilastirmislar ve bu karsilastirmada islevsellik,
giivenilirlik, kullanilabilirlik, verimlilik, stirdiiriilebilirlik, taginabilirlik, kullanimda kalite,
kullanim kolaylig1, yiikleme siiresi, igerik kalitesi ve 6grenme hedefine uygunluk 6lciitlerini
kullanmiglardir. Farkli bir arastirmada (Sarrab vd., 2017) ise mobil 6grenmeyi
icsellestirmeyi etkileyen faktorlerin benimsenmesini arastirirken esneklik, uygunluk, zevk,
yeterlik, ekonomik ve sosyal kriter basliklarin1 kullanmiglardir. Bir diger arastirmada (Pala,
2019) ise mobil egitim uygulamalarinin kalite boyutundaki kritik basar1 faktorleri
incelenirken kullanilabilirlik, islevsellik, sistem giivenirligi, etkinlik, siirdiiriilebilirlik ve
tiim mobil cihazlara uygunluk 6l¢iitii kontrol edilmistir. 2021 yilinda yapilan bir aragtirmada
(Artsin ve Giinal, 2021) uzaktan egitim uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda 6gretim
yoOnetim sistemi se¢im siireglerinde dikkat edilmesi gereken Olg¢iitler ortaya koyulmus ve bu
goriisler sonucunda elde edilen 6lgiitlerin AHP yontemi ile agirliklart bulunmustur. Bu
arastirma sonucunda iletisim, igerik, topluluk olusturma, 6lcme ve degerlendirme, maliyet

ve teknoloji dikkat edilmesi gereken ana 6Slgiitler oldugu ortaya konulmustur.
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Mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin se¢imi sirasinda kullanilan 6lgiitler
egitimle ilgili isleyisi belirleyen 6zelliklerden uygulamalarin teknik ayrintilarina kadar genis
bir yelpazeyi i¢ine almaktadir. Bu kapsamda incelenen literatiirdeki arastirmalar cesitli
oOl¢iitlerin oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismalar mobil tabanli programlama 6grenme
uygulamalarinin incelenmesinde kullanilacak dlgiitlerin  belirlenmesini  saglamaistir.
Arastirma kapsaminda, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi alaninda uzman 2
kisinin goriisleri de alinarak literatiirdeki bu 6lcilitler gruplandirilmis ve birbirinden bagimsiz
olduklar1 kabul edilmistir. Bu baglamda ana olgiitler; Icerik (Artsmm ve Giinal, 2021;
Alrasheedi ve Capretz, 2013; Basaran ve Haruna, 2017; Giizeller ve Korkmaz, 2007; Kim
ve Ong, 2005), Ogretim (Artsin ve Giinal, 2021; Pala, 2019; Basaran ve Haruna, 2017; Chiu
ve Huang, 2016; Gtizeller ve Korkmaz, 2007; Papanikolaou ve Mavromoustakos, 2006; Kim
ve Ong, 2005; Anderson, 2003; Usun, 2000) ve Uygulama’dan (Artsin ve Giinal, 2021; Pala,
2019; Basaran ve Haruna, 2017; Sarrab vd., 2017; Alrasheedi ve Capretz, 2013; Hamdeh ve
Hamdan, 2010; Giizeller ve Korkmaz, 2007; Papanikolaou ve Mavromoustakos, 2006; Kim
ve Ong, 2005; Houser vd., 2002; Usun, 2000) olugsmaktadir. Olusan bu ana o6lg¢iitler ve
bunlara bagl olarak belirtilen alt 6lgiitler Cizelge 2.4’te gosterilmistir. Ayrica ana Slciitlere
ait alt Olgiitlerin detayli agiklamalar1 da Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de
paylasilmistir.

Cizelge 2.4. Mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalar1 degerlendirme dlgiitleri

Ana Olgiitler Alt Olgiitler

O1.1: Giincellik
01.2: Dogruluk

O: Igerik O1.3: Bitiinliik
01.4: Anlasilabilirlik (A¢iklik)
02.1: Ogretim stratejisi

2 Ogretim 02.2: Kisisellestirilebilirlik

02.3: Etkilesim araclari

02.4: Geri bildirim

03.1: Kullanim kolaylhig

03.2: Platform esnekligi

03.3: Calisirhk

03.4: Ucretlendirme

03.5: Giivenlik

03.6: Destek ve dokiimantasyon

03: Uygulama
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Cizelge 2.5. O1 Igerik dl¢iitiindeki alt dlgiitlerin agiklamalar

Olgiitler

Aciklama

O1.1 Giincellik

01.2 Dogruluk

0O1.3 Biitiinliik

01.4 Anlasilabilirlik (A¢iklik)

Uygulamanin, programlama dilleri ve araglarinin son siiriimlerine
uyumlu calismasi, kullanicilari en yeni teknolojilere maruz birakir ve
becerilerinin giincel kalmasini saglar.

Bilgilerin kesinlikle dogru ve eksiksiz sunulmasi, kullanicilarin
yanlig bilgilere dayanarak hatali kodlar yazmasinin dniine geger.

Programlama Ogreniminde ihtiyag duyulan her seyin uygulama
icerisinde bulunmasi ve igerikler arasindaki tutarlilik, kullanicilarin
baska kaynaklara bagvurmadan Ogrenimlerini tamamlamalarina
olanak tanir.

Bilgilerin kolay anlagilir ve net bir bi¢cimde aktarilmasi,
kullanicilarin konseptleri hizla 6ziimsemelerini ve 6grenme siirecini
sorunsuz bir gekilde ilerletmelerini saglar.

Cizelge 2.6. 02 Ogretim &l¢iitiindeki alt Slciitlerin agiklamalari

Olgiitler

Agiklama

02.1 Ogretim Stratejisi

02.2 Kisisellestirilebilirlik

02.3 Etkilesim Araglar

02.4 Geri Bildirim

Uygulamanin, 6grenenlerin kendi benzersiz 6grenme yontemlerine
uygun bir 6gretim yaklasimi saglamasi, bireylerin kisisel 6grenme
tarzlarina gore bilgi edinmelerine olanak tanir.

Bireylerin 6grenme temposuna ve bilgi diizeylerine uygun bir sekilde
ilerleyebilmelerinin saglanmasi, onlarin motivasyonunu ve 6grenme
arzusunu pekistirir.

Uygulamanin, programlama konseptlerini kesfetmeleri ve
uygulamalart i¢in kullanicilara interaktif araglar sunmasi, 6grenme
stirecini daha keyifli ve akilda kalici kilar.

Kullanicilara 6grenme yolculuklar: boyunca geri bildirim verilmesi,
onlarin zay1f yonlerini ve yapmis olduklar1 hatalari anlamalarina ve
kendilerini gelistirmelerine yardimci olur.
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Cizelge 2.7. O3 Uygulama 6lgiitiindeki alt dlgiitlerin agiklamalar

Olgiitler

Aciklama

03.1 Kullanim Kolaylig1

03.2 Platform Esnekligi

03.3 Calisirlik

03.4 Ucretlendirme

03.5 Giivenlik

03.6 Destek ve Dokiimantasyon

Uygulamanin  kullanimi  kolay ve anlagilabilir olmasi,
kullanicilarin  uygulamay1 rahatlikla kullanabilmelerini ve
o6grenmeye daha fazla konsantre olmalarini saglar.

Uygulamanin i0S, Android gibi ¢esitli platformlarda sorunsuz
calisabilmesi, kullanicilarin tercih ettikleri cihazlarda 6grenme
siire¢lerine devam edebilmelerine imkan tanir.

Uygulamanin hatasiz ve kesintisiz ¢aligmasi, kullanicilarin
6grenim deneyimlerinin aksamadan devam etmesini saglar.

Uygulamanin iicretsiz veya makul bir maliyetle sunulmasi, daha
fazla kullaniciya ulasilmasini kolaylastirir.

Kullanicilarmm kisisel verilerinin giivenli bir sekilde saklanmasi
ve gerektiginde gilincellenebilmesi, bireylerin bilgilerinin ve
mahremiyetlerinin korunmasini saglar.

Kullanicilara, uygulamanin nasil kullanilacagina dair destek ve
dokiimantasyon saglanmasi, bireylerin karsilasabilecekleri
sorunlar1 ¢6zmelerine yardimci olur.

AHP hiyerarsik yapisi; hedef, ana 6lgiitler, ana Olciitleri ortaya c¢ikaran alt Slgiitler ve

alternatifler ile olusturulmustur. Ortaya ¢ikarilan hiyerarsi Sekil 2.4’te gosterilmektedir.

Mobil Tabanh Programlama Ogrenme Uygulamalari Secimi

Sekil 2.4. Bulanik AHP hiyerarsik yap1
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2.6. Bulanik Karar Analizi Literatiir Taramasi

Bu kisimda, bulanmik karar analizi yontemleri ile yapilmis olan ge¢mis yillardaki

arastirmalara deginilmistir.

Sonmez Giimiishan ve Sonmez Cakir (2023), yaptiklar1 aragtirmada, E-6grenme sistemi
seciminde etkili olan Olglitleri siralamak i¢in Bulanik AHP yontemini kullanmiglardir. Bu
arastirma sirasinda, literatiir taramasi1 yapilarak 10 adet Olgiit belirlenmistir. Bu 6lgiitler
kullanilarak olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin sonuglarina gore, en etkili 6lglitiin
etkilesim oldugu saptanmistir. Etkilesimi sirasiyla  kullanim  kolaylhigi, igerik,

giivenilirlik/giivenlik ve arayiiz takip etmistir (Sonmez Giimiishan ve Sonmez Cakir, 2023).

Bir baska arastirmada (Gulzar vd., 2023) c¢evrimig¢i egitim sistemlerinin
kullanilabilirlikleriyle ilgili 6 ana 0Ol¢iit ve onlarla iliskili 31 alt 6l¢iit kontrol edilerek ikili
karsilastirma anketlerinin yardimiyla agirliklart belirlenmistir. Arastirma sonunda ortaya
cikan agirliklar incelendiginde en Onemli bulunan Olgiitlerin sirasiyla verimlilik,

ogrenilebilirlik, etkililik ve akilda kalicilik oldugu goriilmektedir (Gulzar vd., 2023).

Farkli bir arastirmada (Kukreja vd., 2023) ise dokunmatik cihazlarin erken g¢ocukluk
egitimini ve 6grenme siirecini etkileyen kritik dl¢iitleri belirlemek i¢in hibrit bulanik AHP-
bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Arastirmada, ¢gocuklarin 6grenme siirecine etki eden
moderatdrlerin agirliklart bulanik AHP yontemiyle hesaplanmis ve bu agirliklar, bulanik
TOPSIS yontemi kullanilarak dokunmatik cihazlarin ¢ocuklarin 6grenme siirecini etkileyen
kritik faktorleri siralanmistir. Arastirmanin sonucunda, c¢ocuklarin 6grenmesini en ¢ok
etkileyen ol¢iitiin uygulamalarin 6zellikleri ve igerikleri olurken, ikinci en dnemli 6lgiit ise

uygulanan pedagojik yaklagim olmustur (Kukreja vd., 2023).

Atict ve arkadaglar1 (2022) da e-0grenme platformlarinda egitimi etkileyen Olgiitleri
degerlendirmek i¢in Bulanik AHP yontemini kullanmislardir. Arastirma kapsaminda yapilan
kapsaml1 bir literatiir taramasi sonucunda 11 ana o6l¢iit ve bu 6l¢iitlere bagl 106 alt 6l¢iit
belirlenmistir. Agirlik degerlendirmeleri sonucunda ilk ii¢ ana Olgiit sirasiyla olgek ve
degerlendirme, uyarlama ve son olarak ise gilivenlik oldugu tespit edilmistir. Genel agirlik
degerlerine gore ise ilk {i¢ alt 6l¢iit degerlendirme giivenligi, transfer ve uyumluluk olmustur

(Atic1 vd., 2022).
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Adem ve arkadaglar1 (2022) da arastirmalarinda insan bilgisayar etkilesimi kriterlerine
uygun uzaktan egitim platformlarinin se¢imini yaparken bulamik AHP yOnteminden
faydalanmiglardir. Arastirma sirasinda 4 alternatif platform literatiir taramasi ile elde edilen
5 ana 06lg¢iit ve onlarla iliskili 13 alt 6l¢iit ile degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda
ana Ol¢iitlerin en dnemli bulunan 3 tanesi sirastyla zihinsel is yiikiine neden olma olasilig1,
kullanim kolaylig1 ve kullanici dostu arayiiz olmustur. Alt 6lgiitlerden ise en 6nemli bulunan
3 tanesi sirasiyla kurs igerigi, masaiistli paylasim se¢enegi ve mobil destek Ol¢iitleri olmustur

(Adem vd., 2022).

Arif ve arkadaslar1 (2021) bulanik AHP yontemi kullanarak risk degerlendirmesine dayali
bir mobil kotii amagli yazilim tespit sistemi Onermislerdir. Arastirma sonucunda Plankton
ailesinden gelen kotli amacli yazilim uygulamasi en yiiksek riski olustururken onu sirasiyla

ExploitLinuxLotoor ailesi ve SMSreg izlemistir (Arif vd., 2021).

Farkli bir aragtirmada (Goyal vd., 2021) ise bulanik AHP yontemi kullanarak yiiksekdgretim
kurumlarinin kalitesini belirleyen oOlciitleri anlamaya ve bu Olgiitlerin goreceli dnemini
ogrenciler agisindan 6l¢meye ¢alismislardir. Arastirma sirasinda 7 ana 6lgiit ve onlarla iligkili
32 alt oOlgiit literatiir taramasi ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda akademik agidan iy1
olan ve 1yi iletisim becerisine sahip Ogretim iiyelerinin bulundugu yiiksekogretim
kurumlarimin en ¢ok tercih edildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica uygun O6gretim araglari
bulunan yeterli siif saglayabiliyor olmasi, iyi bir kiitiiphaneye sahip olmasi, rahatca
erisebilir olmasi, miifredat yapisinin 6grencilere pratik yapma imkani sunuyor olmasi ve

istihdam firsatlar1 sunmasinin da 6nemli oldugu agiga ¢cikmistir (Goyal vd., 2021).

Kuzu (2020)’nun yaptig1 arastirmada tiniversitelerdeki strateji se¢imi bulanik AHP
yontemiyle yapilmistir. Aragtirma sirasinda Tirkiye’deki bir devlet iiniversitesindeki
akademik personellerin doldurdugu anketlere SWOT analizi yapilarak 6 ana ve 13 alt strateji
belirlenmistir daha sonra elde edilen bu stratejiler ikili karsilagtirma anketleriyle Bulanik
AHP yontemiyle siralanmistir. Arastirma sonucunda 6 strateji arasindan en 6nemli bulunan
3 stratejinin sirasiyla iilkenin en iyi 5 iiniversitesi ve diinyanin en iyi 500 iiniversitesi
arasinda yer almak, diinya ¢apindaki iiniversitelerle ortak girisimlerde bulunmak ve sanayi

— tiniversite ig birligini gelistirmek oldugu goriilmiistiir.
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Bir baska arastirmada (Turker vd., 2019), iiniversitelere ve egitim kurumlarma Ogrenme
Yénetim Sistemi (OYS) segimi konusunda rehberlik etmek ve OYS'lerin degerlendirilmesi
icin kriterlerin 6nem agirliklarii belirlemek amaciyla bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
yontemleri kullanilmistir. Arastirma siirecinde, kriterlerin agirliklar1 bulanik AHP yontemi
ile hesaplanmis ve bu agirliklar daha sonra bulanik TOPSIS yonteminde kullanilarak
alternatifler siralanmistir. Arastirmanin en sonunda ise en dnemli 6l¢iitiin igerik yonetimi ve

gelistirme oldugu, en iyi alternatifin ise Moodle oldugu sonucuna ulasilmistir (Turker vd.,
2019).

Lee ve arkadaslar1 (2012), Tayvan'daki ¢ocuklarin okul sonrasi programlarini incelemek igin
ebeveynler ve igletmeciler perspektifinden bulanik AHP yontemi kullanarak iki boyutlu bir
degerlendirme ¢ercevesi gelistirmislerdir. Aragtirma sonuglarina gore, ebeveynler i¢in en
Oonemli ii¢ Olgiit sirasiyla iletisim ve dikkat, 6gretmen yeterliligi ve rehberlik ile {icret ve
konum olmustur. Isletmeciler agisindan ise en &nemli ii¢ Slgiitiin tanitim, fiyat ve {iriin

oldugu belirlenmistir (Lee vd., 2012).

Bir diger arastirmadaysa (Isik vd., 2015) yine OYS’lerin se¢iminde Bulanik AHP yontemi
kullanilmistir. Bu arastirma siirecinde belirlenen 10 &lgiit kullanilarak 10 tane OYS
alternatifi karsilastirllmistir, karsilastirmalar sonucunda en oOnemli 3 Olgiit sirasiyla
degerlendirme araclari, gilivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik Olgiitleri olmustur. Arastirma
sonucundaysa en énemli 3 alternatif sirastyla Joomla LMS, SumTotal Systems ve Moodle

oldugu goriilmistiir (Isik vd., 2015).
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3. YONTEM

Bu béliimde ¢calismamizin aragtirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglar1 ve verilerin

analizi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin se¢imi siirecinde karma yontem
kullanilmigtir. Karma yontem, arastirma yapan kisilerin nicel ve nitel verileri tek bir
calisgmada ya da arastirmada toplayip bunlar1 entegre ederek analiz ettikleri arastirma
yaklagimidir (Creswell, 2013). Oncelikle literatiir taramasi yaparak mobil tabanl
programlama 6grenme uygulamalarinda hangi 6l¢iitlerin 6nemli oldugu ortaya ¢ikarilmaistir.
Bu siirecin ardindan, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi alaninda uzman olan 2
kisinin deneyimleri nitel fenomenoloji (olgu bilim) yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve
ortaya cikarilan Olciitlerin gegerliligi bu sayede dogrulanmistir. Daha sonra, elde edilen bu
Ol¢iitler nicel arastirma yontemine doniistiiriilmiis ve bir CKKV yontemi olan Bulanik AHP
yontemine uygun ikili karsilastirma anketleri (EK-1.: Bulanik AHP ikili karsilastirma anket
formu) olusturulmustur. Ardindan yine alan uzmanlarimin bu anketleri doldurmalar:
istenmistir. Anketler doldurulduktan sonra olusan karsilastirma matrislerinin tutarlilik analiz
kontrolii yapilmistir. Matris tutarliliginin  gerektirdigi noktalarda ikinci goriismeler
yapilmistir. Bu asamalardan sonra, Bulanik AHP yonteminin uygulanmasina devam
edilmistir. Olusan ikili karsilastirma matrisleri Bulanik AHP yonteminde kullanilan
formiiller yardimiyla yorumlanmistir. Daha sonrasinda ise Bulanik AHP ile elde edilen
sonucu kontrol etmek amaciyla farkli bir CKKV yontemi olan TOPSIS y6ntemi kullanilarak
ikincil analiz calismasi yapilmistir. Ayrica EK-2: Mobil tabanli programlama ogrenme
uygulamalariyla ilgili yart yapiandirilmis goriisme formu kullanilarak uzmanlarla
goriismeler yapilip alternatiflerin olumlu olumsuz 6zellikleriyle ilgili ve genel olarak mobil
tabanli programlama 6grenme uygulamalarinda olmasi gereken 6zelliklerle ilgili nitel veriler
toplanmustir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler, katilimcilara hem 6nceden belirlenmis sorular
sorularak hem de detayli bilgi toplamak amaciyla iliskin ek sorular yoneltilerek
gerceklestirilmistir  (Yildirnm ve Simsek, 2021). Cizelge 3.1’de arastirma siireci
paylasilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma siireci

1. Konu Secimi

= Literatiir taramasi,
=  Arastirma konusuna karar vermek,
= Arastirma desenini belirlemek.

Nicel Siire¢ Nitel Siirec
2. Hazirhk 2. Hazirhk

= Anketlerde kullanilacak 6lgiitlerin literatiire
uygun belirlenmesi,

=  FEtik Kurul’dan izin alinmasi,

= Arastirma izin belgesinin alinmasi

=  Belirlenen 6lgiitleri uzman goriistine gore tekrar
diizenlemek,

= Karsilastirilacak alternatifleri belirlemek,

=  Belirlenen olgiitler ve alternatiflerle ikili
kargilagtirma anketlerini olusturmak,

3. Veri Toplama

®  Hazirlik asamasinda olusturulan ikili
karsilagtirma anketlerinin, uzmanlarla yiiz yiize
goriismeler yapilarak doldurulmasi.

4. Verilerin Analizi

= Uzmanlar tarafindan doldurulan ikili
karsilastirma anketlerinin Bulanik AHP
tekniklerinden Chang (1996)’in gelistirmis
oldugu genisletilmis analiz yontemiyle analiz
etmek,

= Tutarlilik analizine bagh olarak dnceki adimi
tekrarlamak.

®  Bulanik AHP yontemi ile elde edilen 6lgiit
agirliklart ve olgiitler 6zelinde alternatiflerin
agirhiklart kullanilarak TOPSIS yontemiyle ek
bir analiz daha yapmak.

5. Raporlama

=  Analiz sonucunda elde edilen Bulanik AHP ve
TOPSIS bulgularin1 yorumlayip raporlamak.

=  Aragtirma problemine uygun goriisme
formunun olusturmak,

=  Etik Kurul’dan izin alinmasi.

=  Arastirma izin belgesinin alinmasi,

= Olusturulan formu uzman goriisiine gore
diizenlemek,

3. Veri Toplama

=  Uzmanlarla yiiz yiize goriismeler yapilarak
verilerin toplanmasi.

4. Verilerin Analizi

®  Gortismelerde toplanan verileri igerik analizi
yontemiyle analiz etmek.

5. Raporlama

= Elde edilen verileri temalarina gore
gruplamak ve 6zet tablo halinde raporlamak.

3.2. Calisma grubu

Arastirmanin 6rneklemi belirlenirken amagli 6rnekleme yontemlerinden olan benzesik
ornekleme yontemi kullanilmistir. Benzesik 6rnekleme yontemi, benzesik kiigiik ve belirgin

bir alt grubu tanimlayabilmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Yildirnm ve Simsek, 2021).
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Calismada Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi alaninda uzman olan bireyler ile
goriigiilecegi i¢in bu yontem tercih edilmistir. Bu kapsamda alan uzmani 7 kisi arastirmanin
caligma grubunu olusturmaktadir. Cizelge 3.2’de calisma grubunun demografik bilgileri

paylasilmstir.

Cizelge 3.2. Calisma grubuna ait demografik bilgiler

No. Cinsiyet Yas  Unvan Egitim Diizeyi Deneyim (y1l)
1 Erkek 26  Ogr. Gor. Yiiksek Lisans 1

2 Erkek 37 Dog. Dr. Doktora 11

3 Erkek 36 Dog. Dr. Doktora 12

4 Kadin 40 Dog. Dr. Doktora 16

5 Erkek 36 Dr. Ogr. Uyesi Doktora 11

6 Erkek 40 Ars. Gor. Yiiksek Lisans 11

7 Erkek 42 Dr. Ogr. Uyesi Doktora 6

3.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada iki farkli sekilde veri toplanmistir ilk olarak Bulanik AHP ve TOPSIS
yonteminde gerekli olan verileri elde etmek igin literatiir taramasi ve uzman goriisleri
alinarak calismanin arastirmacilar1 tarafindan hazirlanan EK-1: Bulanik AHP ikili
karsilagtirma anket formu, Daha sonrasinda ise nitel verileri elde etmek i¢in ise yine
calismanin arastirmacilarinin olusturdugu EK-2: Mobil tabanli programlama égrenme
uygulamalarwyla ilgili yari yapilandwilmis  goriisme formu  kullanilmistir.  Yari
yapilandirilmis goriisme formu olusturulurken ilk olarak 1 alan uzmani ile yapilan pilot
uygulama sonucunda olusan veriler 1s18inda taslak form olusturuldu. Daha sonrasinda ise 2
alan uzman ile yapilan goriismeler ile elde edilen veriler kullanilarak yar1 yapilandirilmis

goriisme formunun son hali elde edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Nitel siirecte toplanan verilerin analizinde nitel arastirmalarda kullanilan analiz
yontemlerinden olan igerik analizi yontemi uygulanmistir. Bu analiz yonteminde benzer
veriler okuyucunun anlayabilecegi bicimde belirli igerik ve temalarla birlikte diizenlenerek

aciklanir, toplanan verileri tanimlayabilecek igeriklere ve baglantilarina ulasmak temel
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amagtir, veriler betimlenmeye ve verilerde bulunan sakli gercekler agiga ¢ikarilmaya galigilir
(Yildirim ve Simsek, 2021). Arastirmada oncelikle Cizelge 3.2°de demografik bilgileri
bulunan alan uzmanlariyla goriismeler sirasinda alinan ses kayitlar1 dinlenerek metin belgesi
ile yaziya doniistiiriilmiistiir. Her bir goriismenin metin belgesi kodlanmistir (U1, U2, ...,
U7). Kodlamalar Cizelge 3.2°deki siralamadan bagimsiz yapilmigtir. Daha sonra goriisme
metinleri NVivo 14 programina aktarilarak kodlanmig ve temalari olusturulmustur.
Arastirmanin nicel kisminda ise Cizelge 3.2°de demografik bilgileri bulunan alan
uzmanlarinin doldurdugu ikili karsilagtirma anketleri ilk olarak Chang (1996)’in gelistirmis
oldugu ticgensel bulanik sayilarin kullanildigi Bulanik AHP tekniklerinden Genisletilmis
Analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir, analiz sonunda bulanik olan sayilar bulanik
olmayan sayilara doniistiiriilmiis ve Olgiitlerin, Olgiitlerle iliskili alt olgiitlerin ve
alternatiflerin 6nem dereceleri elde edilerek siralanabilir hale getirilmistir. Daha sonra
Bulanik AHP sonucunda elde edilen alternatif siralamasinin dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla farkli bir CKKV yontemi olan TOPSIS yontemi ile ek bir analiz daha
gerceklestirilmistir. Bu analiz, Bulanik AHP sonucunda elde edilen oOlgiitlerin genel
agirliklar ve dlgiitler 6zelinde alternatiflerin agirliklar1 kullanilarak pozitif ve negatif ideal
ayrim degerleri ortaya c¢ikarilmis ve analiz sonucunda ise alternatiflerin ideal ¢6ziime
yakinlik degerleri hesaplanarak siralanabilir hale getirilmistir. Son olarak iki yontemde elde

edilen bulgular karsilastirilarak analiz tamamlanmagtir.
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4. UYYGULAMA VE BULGULAR

Bu boéliimde c¢alismamizdaki nitel ve nicel yontemlerin bulgular1 ile nicel analizlerin

uygulamalar1 paylagilmistir.

4.1. Nitel Bulgular

Bu kisimda aragtirma sonucunda ortaya c¢ikan icerik analizlerine, uzman goriislerine ve
bulgulara yer verilmistir. Cizelge 3.2’te demografik bilgileri paylasilan uzmanlarla (karar
vericilerle), arastirma kapsaminda belirlenen programlama O6grenme uygulamalari
(alternatifler) hakkinda teknik ve 6gretim agisindan diisiincelerini, uygulamalar1 kullanirken
yasadiklar1 zorluklar1 ve programlama 6gretimi yapan mobil uygulamalar degerlendirilirken
bakilmas1 gereken temel Olciitlerin ne olduguyla ilgili fikirlerini 6grenmek amaciyla
goriigmeler yapilmistir. Bu goriismelerin igerik analizleri asagida ¢izelgeler halinde

paylasilmistir.

4.1.1. Uzmanlarin Sololearn uygulamasi hakkindaki goriisleri

Uzmanlarin “Python égretimi yapan mobil uygulamalardan Sololearn uygulamasini teknik
ve ogretim agilardan nasil buluyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlarin ve goriisme
genelinde Sololearn uygulamasiyla ilgili sdylediklerinin igerik analizi Cizelge 4.1, Cizelge

4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Teknik acidan Sololearn uygulamasinin olumlu bulunan 6zellikleri

Kod f  Uzmanlar

Anlagilabilirlik (Aciklik) 2 U4,07

Arayliz, tasarim 1 Ué6

Biitiinliik 1 U3

Calisirlik 3 U2, U5, U7

Etkilesim Araclar1 7 Ul, U1, U1, U1, U1, U6, U7
Kisisellestirilebilirlik 3 U4,U4,U7

Kullanim Kolaylig: 3 U3,U6, Ub
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Cizelge 4.1 incelendiginde uzmanlar agisindan Sololearn uygulamasmin teknik agidan
olumlu taraflarinin, “Etkilesim araglart” (7), “Calisirhik” (5), “Kisisellestirilebilirlik™ (3),
“Kullanim kolaylig1” (3), “Anlasilabilirlik (A¢iklik)” (2), “Arayiiz, tasarim” (1), “Biitiinliik”
(1) ozellikleri oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan yanitlardan bazilar1 asagida bire

bir olarak paylasiimigtir.

“... Sololearn teknik a¢idan aslinda diger uygulamalara gére degerlendirdigimizde ¢ok
fazla avantaji var. Daha dogrusu se¢enegi var. Topluluklar, iletisim, etkilegim, rekabet ol¢iisii

i¢in puanlama gibi ve output'ta kullanabiliyoruz...” (U1)

“... Kullamim kolayligi ve etkilesim araglari agisindan one ¢ikt1...” (U6)

6

.. Sade tasarlanmus, ¢ok karmasa yok. Bu acgidan sadelik var, bu iyi...” (U3)
“... Isleyis acisindan da herhangi bir sikintiyla karsilasmadim...” (U5)

“... Digerlerine gore daha sade, daha anlasilir oldugunu diistiniiyorum...”” (U6)

6

.. Teknik acidan baktigimda kisisellestirilebilirligi giizel. Mesela, farkl dil secenekleri var
bu giizel. Calismasinda tepki siirelerinde de herhangi bir sorun yasamadim, bu alanda da

gayet bagarii...” (U7)

Yukaridaki bulgulara gore Ozetle, Sololearn uygulamasi i¢in uzmanlar teknik agidan
“etkilesim araglar1” ve “calisirlik” gibi 6zellikleri en olumlu yonleri olarak belirtmislerdir.
Uzmanlar, Sololearn’in topluluklar arasi iletisim ve puanlama sistemi ile kullanim
kolayligin1 vurgulamislardir. Ayrica, kisisellestirilebilirlik, anlasilabilirlik ve sade arayiiz
tasarimi da olumlu bulunan diger 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Teknik acidan genel

olarak uzmanlar saglam ve kullanici dostu bir uygulama oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.2. Teknik agidan Sololearn uygulamasinin olumsuz bulunan 6zellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Arayiiz, tasarim | U2
Destek ve dokiimantasyon 3 U3, U3, U7
Giivenlik 1 U4
Kisisellestirilebilirlik 2 U3, U4
Kullanim Kolaylig: 1 U2

1

Ucretlendirme U4

Cizelge 4.2 incelendiginde Sololearn uygulamasimin teknik ac¢idan olumsuz yonleri,
uzmanlara gore; “Destek ve dokiimantasyon™ (3), “Kisisellestirilebilirlik” (2), “Arayliz,
tasarim” (1), “Giivenlik” (1), “Kullanim kolaylig1i” (1), “Ucretlendirme” (1) oldugu

goriilmektedir. Uzmanlardan alinan cevaplar bire bir olacak sekilde asagida paylasiimistir.

“... Dil destegi, Tiirkge yok o bir eksiklik...” (U3)

6

Uygulamanin tasarlanmasinda ben daha ¢ok miihendislerin gorev aldigini
diigiiniiyorum, ogretim teknologlarinin gérev almadigini  diigiiniiyorum. Bunun da
uygulamanmin igerisine yansidigint diistiniiyorum. Uygulama i¢i yonlendirmeler ¢ok az,
dolayisiyla kullanict onun igerisinde kaybolabiliyor. Tamamen kisilerin kendi dijital

veterliliklerine birakilmig durumda...” (U2)

“... Lider tahtasi var mesela beni hemen bana sormadan o tahta icine eklemisti. Evet, belki
lider tahtasina katilmak istemeye de bilirim. Yani onu bana danmismadi. O hosuma gitmedi

mesela...” (U4)

“... Eksiklik olaraksa destek konusunda yani destek ve dokiimantasyonda... uygulama

icerisinde bu konuyla ilgili herhangi bir dokiiman gormedim...” (U7)

“... Destek ve dokiimantasyon kismi biraz daha videolara dayali veya yapay zekaya dayali
vapilmasi gerekiyor. Ciinkii mevcut halinde yazili destek yardim sayfasi. Bunlar kullanilan

seyler degil...” (U3)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Sololearn uygulamasi i¢in uzmanlar teknik acidan “destek

ve dokiimantasyon” eksiklikleri olumsuz bulunan 6zellikler arasinda basta gelmektedir.
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Onun haricinde gilivenlik, arayiiz tasarimi ve iicretlendirme konularinda da bazi olumsuz geri

bildirimler verilmistir. Bu alanlarda iyilestirmeler yapilmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 4.3. Ogretim agisindan Sololearn uygulamasinin olumlu bulunan &zellikleri

Kodlar f  Uzmanlar

Anlasilabilirlik (A¢iklik) 4 U1, U3, Ue, U7

Etkilesim 3 U3, U6, U6

Geri bildirim 1 u2

Kisisellestirilebilirlik 1 U1

Ogretim stratejisi 9 U2, U2, U2, U3, U4, U4, U5, Us, U7

Cizelge 4.3 incelendiginde Sololearn uygulamasinin dgretim agisindan olumlu yonleri,
uzmanlara gore; “Ogretim stratejisi” (9), “Anlasilabilirlik (A¢iklik)” (4), “Etkilesim” (3),
“Gert bildirim” (1), “Kisisellestirilebilirlik” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan

yanitlardan bazilar1 agsagida ayni sekilde paylagilmistir.

“... Ogretim icin gercekten giizel bir sekilde dizayn edilmis, anlasilir...” (U1)

“... Programlama ogretiminde en ¢ok zorlandigimiz seylerden biri syntaxlarin ogretimi,
karmagik geliyor o kisim ogrencilere bunu biraz daha siiriikle biraklarla basitlestirmis ... "

(U3)
“... Kigsisellestirebilir bir ortam...” (Ul)

“... Oyunlagtirma ogelerinin kullaniliyor, kullanilmig olmas: kodlarin gergek, yani yazili

halde nasil goriineceginin bilinmesi giizel...” (U2)
“... Adim adim 6gretmesi, kiiciik parcalar halinde ogretmesi giizel, onu begendim...” (U4)

“... Hatta ilk asamada kendi edindigim tecriibelerden yola ¢ikarak sifirdan baslayan birisi
icin bile ki biz bunlara acemi ogrenciler diyoruz. Acemi ogrenciler igin bile belli bir
noktadan alip, hatta en bastan alip uzmanlasana kadar gétiirebilecek yapt gibi gériiyorum

bunu...” (US)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Sololearn uygulamasi i¢in uzmanlar 6gretim agisindan en

olumlu “6gretim stratejisi” Ozelligini bulmuslardir. Onun haricinde ise “anlasilabilirlik
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(aciklik)” ve “etkilesim” Ozelliklerini de olumlu bulmuslardir. Ayrica uzmanlar,
uygulamanin ¢gretim icerigini anlasilir ve etkili bir sekilde sundugunu, etkilesim ve geri
bildirim mekanizmalarinin da kullanicilar i¢in faydali oldugunu ifade etmislerdir. Genel

olarak, Sololearn uygulamasinin 6gretim yontemlerini kullanic1 dostu ve etkili bulmuslardir.

Cizelge 4.4. Ogretim agisindan Sololearn uygulamasinin olumsuz bulunan &zellikleri

Kodlar f Uzmanlar
Geri bildirim 1 U3
Kisisellestirilebilirlik 1 U4
Ogretim stratejisi 2 U3,U6

Cizelge 4.4 incelendiginde Sololearn uygulamasinin 6gretim bakimindan olumsuz bulunan
ozellikleri, uzmanlara gore; “Ogretim stratejisi” (2), “Geri bildirim” (1),
“Kisisellestirilebilirlik” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan yanitlar asagida ayni

sekilde paylasilmistir.

“... geri bildirim yonii zayif yani 6zellikle bizim programlama ogretiminde geri bildirim ¢ok
onemli ¢iinkii; Ogrencilerin en ¢ok zorlandigi hata yaptigi zaman nerede hata yaptigini
anlayabilmesi. Buna doniik doniit sisteminin daha gelismis olmasi, daha detayli olmasi

gerekiyor, sadece dogru ya da yanls yaptin demek aslina bakarsan doyurucu bir doniit

degil...” (U3)

“... Cok fazla puan sistemi, édiil sistemi var. Onlarin biraz fazla kullanilmas: zamanla édiile

kars1 bir duyarsizlagtirma olusturabilir diye diistintiyorum ben...” (U4)

“... Ogretim stratejisi acisindan, diiz anlatim yapilmis sadece. Digerlerine gére biraz daha
zayif. Bir oyun veya oyunlagtirma olmasi veya probleme dayalr 6gretime yogunluk verilmesi
daha iyi olurdu. Ciinkii bizim programlama ogretiminde asil amagladigimiz sey problemi
¢ozme becerilerinin gelistirilmesi, bir de stkici bulunuyor programlama ézellikle syntax gibi
seylerle yasanan zorluklardan dolayr sikict bulunuyor. Biraz daha bunu eglenceli hale
doniistiirmek icin de oyunlastirma 6geleri daha ¢ok yedirilebilirdi. Lider tahtasi eklenmis

ama ¢ok yetersiz o da...” (U3)
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“... Mesela egitim igerigi ya da bana uygulanacak ogretim stratejisini secemiyorum. Ya da
hani bunlarin dordii de Al destegi aldigini iddia ediyor ama o Al destegi bana beni anlayip

da bana yonelik 6gretim stratejimi, igerigi kisisellestirmiyor...” (U4)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, uzmanlar Sololearn uygulamasinin 6gretim agisindan bazi
olumsuz yénlere de sahip oldugunu belirtmistir. Ozellikle etkilesim araglarmin yetersiz
kaldigin1 ve 6gretim igeriginin bazen yetersiz ve yiizeysel olabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, kisisellestirilebilirlik konusunda daha fazla esneklik saglanmasi gerektigi de ifade
edilmistir. Bu noktalar, uzmanlar agisindan uygulamanin 6gretim kalitesini artirmak i¢in

gelistirilebilir alanlar olarak goriilmektedir.

4.1.2. Uzmanlarin Mimo uygulamasi hakkindaki goriisleri

Uzmanlarin “Python égretimi yapan mobil uygulamalardan Mimo uygulamasini teknik ve
ogretim agilardan nasil buluyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlarin ve gériisme genelinde
Mimo uygulamastyla ilgili sdylediklerinin icerik analizi Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge
4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Teknik agisindan Mimo uygulamasinin olumlu bulunan 6zellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Anlagilabilirlik (Aciklik) 1 U4

Arayiiz, tasarim 5 Ul, U2, U4, U6, U6
Calisirlik 1 U7

Etkilesim araglar1 2 U6,U6

Kullanim kolaylig1 5 U3,U4, U4, U6, U6

Cizelge 4.5 incelendiginde Mimo uygulamasinin teknik agidan olumlu bulunan 6zellikleri,
uzmanlara gore; “Arayliz, tasarim” (5), “Kullanim kolaylig1” (5), “Etkilesim araglar1” (2)
“Anlagilabilirlik (Aciklik)” (1), “Calisirlik” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan

yanitlarin bazilar1 agagida aymi sekilde paylasiimistir.

“... Mimoda alttaki meniideki ikonlar ¢cok anlasilabilir...” (U4)

“... Giizel renkli, ilgi ¢ekici canli bir yapisi var...” (U1)
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“... Bence giizel arayiiz anlaminda tasarumi anlaminda Mimo'yu Sololearn'e gére daha ¢ok

begendim...” (U2)

“... Bir kere tasarimi ¢ok daha basit digerlerine gore...” (U4)

“... Bununda ¢aliymasinda bir sorun yasamadim, yani yapmak istedigim seyleri hizlica

sorunsuz bir sekilde yapabildim...” (U7)

“... Etkilesim araglari da giizel...” (U6)

“... Mimo'nun sevdigim ozelliklerinden biri su oldu, icerisine girdiginde ne yapacagim ben

simdi dedirtmiyor sana yani yonlendirmesi kullaniciy1 giizel...” (U4)

“Mimo ikisi kullanim kolayligi ve etkilesim araglar: agisindan one ¢ikiyor.” (U6)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Mimo uygulamasi i¢in uzmanlarin teknik agidan olumlu
buldugu ozellikler arasinda “Arayiiz tasarimi” ve “Kullanim kolaylig1” en sik vurgulanan
noktalar olmustur. Uzmanlar, Mimo uygulamasinin arayiiziintin anlasilir ve kullanic1 dostu
oldugunu, tasariminin renkli ve ¢ekici oldugunu belirtmistir. Ayrica, etkilesim araglarinin

yeterli oldugunu ve uygulamanin genel olarak sorunsuz calistigin1 da ifade etmislerdir.

Cizelge 4.6. Teknik agisindan Mimo uygulamasinin olumsuz bulunan 6zellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Arayiiz, tasarim I US
Destek ve dokiimantasyon 2 U3,03
Etkilesim araglar1 I U2
Kullanim kolaylig1 1 U7
Ucretlendirme 1 U7

Cizelge 4.6 incelendiginde Mimo uygulamasinin teknik a¢idan olumsuz bulunan 6zellikleri,
uzmanlara gore; “Destek ve dokiimantasyon” (2), “Arayliz, tasarim” (1), “Etkilesim araclar1”
(1), “Kullanim kolaylhig1” (1), “Ucretlendirme” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan

alinan yanitlarin bazilar1 agsagida ayni sekilde paylagilmistir.

“... Sadece biraz daha gorsel agcidan aslinda daha belirgin hdlde gibi goriinse de bir tik
daha az geldi gorselligi...” (US)
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“Dokiimanlar stk¢a sorulan sorular kimse a¢ip bakmaz bunlara bunun yerine daha kisa
videolarla daha nokta atis1 yardimlar sunulmasi daha mantikly olur. Ciinkii derin bir bilgiye
ihtiva¢ degil bir bilgiye ihtiya¢ duysam hemen erisebilmem lazim o bilgiye gidip boyle

sayfalarca yazi okuyamam yani. Genel olarak kullanici davranisi da 6yledir zaten...” (U3)
“... bence uygulama etkililik acisindan ¢ok fazla degerlendirilmemis...” (U2)

“... Teknik acidan Mimo 'ya baktigimda kullanim agisindan zorluk yasadim ézellikle topluluk
kisminda, ayrica tiyeliginin aylik fiyatlandirmasi bence fazla...” (U7)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Mimo uygulamasi icin teknik agidan olumsuz bulunan
ozellikler arasinda “Destek ve dokiimantasyon” oOne ¢ikmaktadir. Bazi uzmanlar,
uygulamanin gorsellik agisindan biraz yetersiz kaldigin1 ve kullanicilarin ihtiya¢ duydugu
bilgiyi hizlica erisim saglamak i¢in daha iyi yapilandirilmis dokiimanlara veya kisa videolara
ihtiya¢ duydugunu belirtmigtir. Ayrica, bazi uzmanlar etkilesim araclart ve kullanim

kolaylig1 konusunda da sorunlar yagamistir.

Cizelge 4.7. Ogretim agisindan Mimo uygulamasimin olumlu bulunan ézellikleri

Kodlar f  Uzmanlar

Anlagilabilirlik (Aciklik) 2 U4,U4

Biitiinliik 2 U7,U7

Dogruluk 4 U4, Ue6,U7,U7

Etkilesim 2 Ul Ul

Giincellik 3  Ue, U6, U7

Ogretim stratejisi 7 U1,Ul, U2, U2, U4, U4, U5

Cizelge 4.7 incelendiginde Mimo uygulamasimin 6gretim bakimindan olumlu bulunan
ozellikleri, uzmanlara gére “Ogretim stratejisi” (7), “Dogruluk” (4), “Giincellik” (3),
“Anlagilabilirlik (Agiklik)” (2), “Biitiinlik™ (2), “Etkilesim” (2) oldugu goriilmektedir.

Uzmanlardan alinan yanitlarin bazilari asagida ayni sekilde paylagilmistir.

“... Neye cevap veriyorum, hangi soruya o konuda net onu begendim. Egitim siirecinde
neredeyim? Onu daha net anlatmis, digerlerinin ki biraz daha doluydu... Dedigim gibi en
anlagsilabilir olan bu...” (U4)
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“... Yani giincellik ve dogruluk konusunda bir problemi yok...” (U6)

“... Mimo’da da rekabet¢i bir puanlandirma var... Mesajlasma etkilesim de bence gayet

iyi...” (Ul)
“... Iyi oldugu seylereyse iceriklerinin giincelligi ve dogrulugunu diyebilirim...” (U7)
“... Giincel oldugu goriiliiyor...” (U6)

‘... Yine dersler burada adim adim ilerlenmis bir ders yapilmadan diger bir derse
gecilmiyor. Ayni tam 6grenme modeli gibi bir tinite bitmeden diger iinite ge¢ilmiyor. Bu bir
bakima avantaj bir bakima dezavantaj. Ciinkii oradaki tiim siireci gorebilmek bence onemli.
Yani genel bir haritay: genel iiniteyi gormek onemli, ¢iinkii ogrendigimiz konuyla diger iinite

arasinda bir iletisim kurmak gerekli, koprii kurmak gerekli...” (U1)

“... Ondaki stratejiler de yine giizel..., puanlar da var yani dolayisiyla oyunlastirma

ogelerine biraz daha vurgu yapmas...” (U2)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Mimo uygulamasi i¢in 6gretim agisindan olumlu bulunan
ozellikler arasinda “Ogretim stratejisi” en fazla vurgulanan 6zellik olmustur. Uzmanlar,
Mimo uygulamasinin 6gretim stratejilerinin etkili, iceriklerinin giincel, dogru, anlasilabilir

ve etkilesim agisindan da basarili oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Ogretim agisindan Mimo uygulamasinin olumsuz bulunan dzellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Anlagilabilirlik (Aciklik) 2 U2,U7

Geri bildirim 1 U3
Kisisellestirilebilirlik 2 U3,U4

Ogretim stratejisi 6 Ul, U3, U3, U3, U3, U7

Cizelge 4.8 incelendiginde Mimo uygulamasinin 6gretim agisindan olumsuz bulunan
ozellikleri, uzmanlara goére; “Ogretim stratejisi” (6), “Anlagilabilirlik (A¢iklik)” (2),
“Kisisellestirilebilirlik” (2), “Geri bildirim” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan

yanitlarin bazilar1 asagida ayn1 sekilde paylasilmistir.
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“... Bunun da geri bildirim kismini begenmedim. Yani bir seyi tamamladin, dogru yaptin ya
da yanlis yaptin demek geri bildirim olmuyor. Nerede hatta yaptim neyi hatali yaptim ve bu
hatayr gidermek icin ne yapmam gerekiyor? Biraz daha kisisellestirmis sekilde yonlendirse
¢ok daha makul olurdu...” (U3)

“... Bunda levellerin (asamalarin) ne oldugu noktasinda bazi durumlar var. Yani sadece bir

sekil var tiste bir konu basligi var ama alttaki o sekiller ¢cok yardimci olmuyor...” (U2)

“... Yine benzer ogretim yontemi kullanmuis, diiz anlatim pratik vesaire burada da benzer
sekilde oyunlastirma ogeleri daha ¢ok eklenirse lider tahtasi disinda, lider tahtasi ¢ok
anlamli gelmedi bana burada. Bir kere lider tahtasimin anlamli olabilmesi i¢in rekabet

ettigim kigilerin biraz daha tamdigim kigiler olmasi onemli...” (U3)

“... ‘Boliim sonu canavart’ gibi belirli bir problem verilebilirdi. Yani mesela if dongiilerini
ogrendikten sonra bunu gergek hayatta bir problemi ¢ozebilirsem bu benim icin ‘béliim sonu

canavart’olurdu...” (U3)

“... Mimo’da ogretim stratejisi olarak eksiklik var bu konuda sadece ‘can’ olmasi, liderlik

tablosu olmasi yetersiz kalmig...” (U7)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Mimo uygulamasi i¢in 6gretim agisindan olumsuz bulunan
ozellikler arasinda “6gretim stratejisi”, “anlasilabilirlik” ve “kisisellestirilebilirlik” en ¢ok
vurgulananlar 6zellikleri olmustur. Uzmanlar, uygulamanin 6gretim stratejisinin karmasik
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, icerik yogunlugunun diizenli olmamas: ve
kisisellestirilebilirlik eksiklikleri de elestirilen diger 0Ozellikleri arasinda oldugu

gorilmektedir.

4.1.3. Uzmanlarin Enki uygulamasi hakkindaki goriisleri

Uzmanlarin “Python ogretimi yapan mobil uygulamalardan Enki uygulamasini teknik ve
ogretim agilardan nasil buluyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlarin ve goriisme genelinde
Enki uygulamasiyla ilgili sdylediklerinin igerik analizi Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge
4.11 ve Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Teknik agisindan Enki uygulamasinin olumlu bulunan 6zellikleri

Kodlar f Uzmanlar
Arayiiz, tasarim 1 U4

Destek ve dokiimantasyon 1 U7

Cizelge 4.9 incelendiginde Enki uygulamasinin teknik agidan olumlu bulunan 6zellikleri,
uzmanlara gore; “Arayliz, tasarim” (1), “Destek ve dokiimantasyon” (1) oldugu

goriilmektedir. Uzmanlardan alinan yanitlar asagida ayni sekilde paylasilmistir.

“... Enki'de boyle hani ilerlerken yukarida o ilerlemenin nasil oldugunun goriinmesi ben

onu ¢ok yaratict buldum agikgasi...” (U4)

“... Buuygulamanin giizel olan ozelligi bence kendi icerisinde yapay zeka destegi olmasi...”

)

Yukaridaki bulgulara gore ozetle, Enki uygulamasi i¢in teknik ac¢idan olumlu bulunan
ozellikler arasinda “Arayiiz tasarim” ve “Destek ve dokiimantasyon” oldugu goriilmektedir.
Uzmanlar, Enki uygulamasinin kullaniciya ilerlemesini gosteren yaratici bir arayiize sahip

olduguna ve yapay zeka destekli 6zelliklerinin etkileyici olduguna deginmislerdir.

Cizelge 4.10. Teknik acisindan Enki uygulamasinin olumsuz bulunan 6zellikleri

Kodlar f Uzmanlar
Anlagilabilirlik (Aciklik) 1 U4

Arayliz, tasarim 6 U2, U3, U4, U4, U6, U6
Calisirlik 1 U4

Destek ve dokiimantasyon 1 U3
Kisisellestirilebilirlik 1 U4

Kullanim kolaylig1 6 U2, U3, U4, U6, U7, U7
Ucretlendirme 1 U7

Cizelge 4.10 incelendiginde Enki uygulamasinin teknik acidan olumsuz bulunan 6zellikleri,
uzmanlara gore; “Arayiiz, tasarim” (6), “Kullanim kolaylig1” (6), “Anlasilabilirlik (A¢iklik)”
(1), “Calisirthk” (1), “Destek ve dokiimantasyon” (1), “Kisisellestirilebilirlik” (1),
“Ucretlendirme” (1) oldugu gériilmektedir. Uzmanlardan alian yanitlarin bazilar1 asagida

ayni sekilde paylasilmigtir.
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“... Arayiiziin tasarimi karisik, yani ¢ok tipik bir programci bu programlamus, yani kodlarin
icerisinde boguluyorsun. Biz sadelikten yanayiz zaten. Tasarimdaki son yillardaki seyde yani

bu bootstrap kiitiiphanesi vesaire de bunlarin hepsi tasarimin sadeligine yonelik seyler.”

(U2)

“... Enki'nin arayiizii ve kullandigi renkler itibariyle ¢cok karmagsik geldi bana ve ¢ok fazla

metin var gibi geldi...” (U3)

“... Enki uygulamasi arayiiz olarak biraz daha yogun goziikiiyor, daha fazla bilgi iceriyor.

Ekran bilissel yiik daha fazla. Hani kullanicilar yorulabilir ya da kaybolabilir...” (U6)
“... Dil destegi yok...” (U4)
“... kullanim kolayligi acisindan problemli oldugunu diistiiniiyorum...” (U2)

“... Kolay ogrenilebilecek bir uygulamaya benzemiyor. Ne kadar sade o kadar iyi tasarimda
sadelikten yanayiz...” (U3)
‘... Uygulamaya alismak cidden zaman aliyor, hangi kisminda ne yapildigini bir siire

¢ozemedim...” (UT)

“... Mesela ‘ask a question’ alant var, ona tikladim soru sordum ama nereden cevabi

aliyorum belli degil, bir cevap da gelmedi...” (U4)

“... Enki uygulamasinin kendi teknik ozelliklerine gore istemis oldugu ticret bence fazla...”

U7

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Enki uygulamasi i¢in teknik agidan olumsuz bulunan
ozellikler arasinda “Arayliz tasarim” ve “Kullanim kolayli§1” en ¢ok elestirilen noktalar
olmustur. Uzmanlar, arayiiziin karmasik ve renklerin gozii yoran bir yapida oldugunu,

kullanicinin bilgiye erisiminde zorluklar yasadigini ifade etmislerdir.



48

Cizelge 4.11. Ogretim acisindan Enki uygulamasinin olumlu bulunan dzellikleri

Kodlar f Uzmanlar
Biitiinliik 3 Ul, U4, U6
Etkilesim araglari 3 Ul, U6, U6
Geri bildirim 2 U3, U6
Ogretim stratejisi 3 U3, Us, U6

Cizelge 4.11 incelendiginde Enki uygulamasinin &gretim agisindan olumlu bulunan
ozellikleri, uzmanlara gore; “Biitiinliik” (3), “Etkilesim araglar1” (3), “Ogretim stratejisi” (3),
“Geri bildirim” (2) oldugu gorilmektedir. Uzmanlardan alinan yanitlarin bazilar1 asagida

ayni sekilde paylasilmistir.

“... Adim adim ilerlemektense tiim konuyu gorebilmek, biiyiik haritayr goriip daha sonra
kiigtik haritayr gormek, ayrintilama kurami gibi bizim 6gretim teknoloji kuraminda bence

daha etkili...” (U1)

‘... Giizel tarafi bunda da hani egitim igeriginin neresindeyim? Ne yapryorum onu

anlamakta sikinti yasamiyorum o giizel... ” (U4)

“... digerlerine gore daha ¢ok konu iceriyor...” (U6)

“... Buuygulamada yanls hatirlamiyorsam ‘bir takim olusturma’var...” (Ul)
“... Enki’nin de kendine 6zel bu ‘skill map’sayfasi giizel...” (U6)

“... Bunun yapay zekd destekli geribildirim, bireysellestirmis, ozellestirmis geri bildirim

vermesi 6nemli...” (U3)
“... Ogrenciye geri bildirim veren ekrani daha cok bilgilendirici...” (U6)

“... Enki'min digerlerinden tek farki belki baslangi¢c seviyesi olarak belli bir diizeyde
ogrencilere  hitap ediyor olabilmesi seklinde algilayabiliriz. Bunu  olumsuz
degerlendirebilecegimiz gibi aslinda bir bakis acisi olarak olumlu da degerlendirebiliriz.
Ctinkii sonugta bunlar birer Python uygulamasi, yani bir dil ogretimi bir programlama dili
ogretimi uygulamalar: ve bunlar ister istemez ogrencilerin belli kosullar: sagladiktan sonra

aslhinda bu dili de 6grenmeye baslayabilirler denebilir ve bu programi kullanmadan énce
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gerekli sartlarimiz bunlar deyip ona gore bir program tasarlamis olabilirler. Ben bunu

aslinda olumsuz bir sey olarak da diisiinmiiyorum, gerek kosullar olarak gériiyorum...” (US)

“... Ilerleme anlaminda hani progress dedigimiz o dashboard dedigimiz Enki o konuda

digerlerinden geri kalir degil, yine on plana ¢ikiyor...” (U6)

Yukaridaki bulgulara gore Ozetle, Enki uygulamasi i¢in uzmanlar 6gretim agisindan
“biitiinlik”, “etkilesim araglar1”, “geri bildirim” ve “0gretim stratejisi” konularinda olumlu
goriigler bildirmislerdir. Uzmanlar, uygulamanin adim adim ilerleyebilme imkani
sundugunu, icerik kapsaminin genis oldugunu ve geri bildirim mekanizmalarinin etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.12. Ogretim agisindan Enki uygulamasinin olumsuz bulunan &zellikleri

Kodlar f Uzmanlar
Anlasilabilirlik (A¢iklik) 6 Ul, U2, U4,U4, US, U7
Biitiinlik 3 Ul, Ul Ul
Kisisellestirilebilirlik 3 U4,U4,07

Ogretim stratejisi 5 Ul,02,02, U4, U5

Cizelge 4.12 incelendiginde Enki uygulamasinin 6gretim agisindan olumsuz bulunan
ozellikleri, uzmanlara goére; “Anlasilabilirlik (Agiklik)” (6), “Ogretim stratejisi” (5),
“Biitlinlik” (3), “Kisisellestirilebilirlik” (3) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan

yanitlarin bazilar1 asagida ayn1 sekilde paylasilmistir.

“... Metinsel tabanl bir uygulama. Tabii ki yapay zekayla da birlestirilse de sadece metinsel
ortamlar diger uygulamalara gore gorselligi olmadigi igin bence biraz eksik olarak

gortiyorum...” (Ul)

6«

. Basitten karmasiga degil, dogrudan karmagsik baslayan bir siire¢ varmis gibi

hissettiriyor bana. Ozellikle yeni baslayanlar icin...” (U2)

“... Enki de hani icerik olarak ¢ok dolu ama Enki bana biraz bir programlama kitabina

bakiyormusum hissi verdi daha ¢ok, o da biraz yoruyor yani ¢ok yogun ekranlari...” (U4)

“... Icerigi cok yogun ve diizenli degil bu durumda anlagilabilirligini etkiliyor...” (U7)
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“... Sozel metinsel tabanl oldugu icin gérsel tabana daha az hatta hi¢ yok denecek kadar

az...” (Ul)

“... Ogretim agisindan da 6gretim igeri agisindan da sadece metinsel ortamin olmasi bence

digerlerine gore zayifligim gosteriyor...” (U1)

“... Egitim icerigimi ben ayarliyim yani su basliklart ogrenmek istiyorum, simdi ise su

basliklar: ogrenmek istiyorum, éyle bir esneklik olmasi giizel olabilirdi, o yok...” (U4)

“... Arayiiz anlaminda karisik... Enki’nin arayiizii ogretim stratejisini de bence olumsuz

etkiliyor.... Ne oldugunu anlamak i¢in bir ¢aba sarf ediyorsun...” (U2)
“... Bence pedagojik anlamda sikintilart var...” (U2)

“... Biraz daha tabi sifirdan baslayip ogrenmek isteyenler agisindan daha zor segenekler

sunuyor...” (US)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Enki uygulamasi i¢in uzmanlar 6gretim agisindan en ¢ok
“anlagilabilirlik” ve “Ogretim stratejisi” Ozelliklerinde olumsuz goriis bildirmislerdir.
Uzmanlar, uygulamanin metinsel tabanli yapisinin anlagilabilirlik acisindan zorluk
yarattigin1 ve 6gretim stratejisinin karmasik olduguna da de§inmislerdir. Ayrica, igerik
yogunlugunun diizenli olmamasi ve kisisellestirilebilirlik eksiklikleri de elestirilen diger

ozellikleri arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.1.4. Uzmanlarin Programming Hero uygulamasi hakkindaki goriisleri

Uzmanlarin  “Python d6gretimi  yapan mobil uygulamalardan Programming Hero
uygulamasint teknik ve ogretim agilardan nasil buluyorsunuz?” sorusuna verdikleri
yanitlarin ve goriisme genelinde Programming Hero uygulamasiyla ilgili sdylediklerinin

icerik analizi Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Teknik agisindan Programming Hero uygulamasinin olumlu bulunan
ozellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Arayliz, tasarim 3 Ul, U4, U6
Calisirlik 2 U507
Destek ve dokiimantasyon 3 u4, U7, U7
Etkilesim araglari 1 Ul
Kisisellestirilebilirlik 1 Ul
Kullanim kolaylig1 3 Ul U3,U6
Ucretlendirme 1 U7

Cizelge 4.13 incelendiginde Programming Hero uygulamasinin teknik acidan olumlu
bulunan 6zellikleri, uzmanlara gore; “Arayiiz, tasarim” (3), “Destek ve dokiimantasyon” (3),
“Kullanim kolayligi1” (3), “Calisirhik” (1), “Etkilesim araglar1” (1), “Kisisellestirilebilirlik”
(1), “Ucretlendirme” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan yamitlarin bazilari

asagida ayni sekilde paylagilmistir.

“... Arayiizii giizel... ” (U4)
“... Arayiizii acik...” (U6)

“... Teknik agidan o da gayet yeterli. Herhangi bir sikinti yasamadan kullanabiliyoruz...”
(U5)

“... Canli destek opsiyonu var...” (U4)
“... Canli destek imkani bulunuyor bu hoguma gitti...” (U7)

“... Takim ya da mesajlagsma, diger kisilerle iletisim kurma a¢isindan diger uygulamalara

gore biraz daha onde goriiniiyor...” (U1)
“... Farkl dil destekleri bulunuyor...” (U1)

“... Kullamim kolayhgi acisindan da diger uygulamalardan daha énde...” (U1)

6«

... Daha kullanilabildigi daha yiiksek gériiniiyor, ¢iinkii ne kadar sade o kadar iyi...” (U3)

‘... kullanimi kolay...” (U6)
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“... Bu uygulamada herhangi bir iicret odemeden tiim ézelliklerini kullanabilmemiz giizel,
valniz dersleri bitirince sertifika vermiyor bu da 6grenmek icin bir engel degil diye

diistintiyorum...” (U7)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Programming Hero uygulamasi i¢in uzmanlar, teknik
acidan en ¢ok “arayliz tasarimi1”, “destek ve dokiimantasyon” ve ‘“kullanim kolayligi”
ozelliklerini olumlu bulmuslardir. Uygulamanin kullanici dostu arayiizii ve etkilesimli
Ogrenme araclari uzmanlar tarafindan takdir edilmistir. Ayrica, calisirhk ve
kisisellestirilebilirlik gibi faktorler de olumlu ozellikleri arasinda yer almaktadir. Bu

acilardan, Programming Hero teknik olarak gii¢lii bir uygulama olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.14.Teknik ac¢isindan Programming Hero uygulamasinin olumsuz bulunan
ozellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Anlagilabilirlik (Agiklik) 2 U2,U4
Destek ve dokiimantasyon 3 U3,U03,U6
Etkilesim araglar1 1 U7
Kisisellestirilebilirlik 1 U7
Kullanim kolaylig: 2 U2,U6

Cizelge 4.14 incelendiginde Programming Hero uygulamasmin teknik agidan olumsuz
bulunan o6zellikleri, uzmanlara gore; “Destek ve dokiimantasyon” (3), “Anlasilabilirlik
(Aciklik)” (2), “Etkilesim araclar1” (1), “Kisisellestirilebilirlik” (1), “Kullanim kolaylig1” (1)
oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alman yanitlarin bazilar1 asagida ayni sekilde

paylasilmistir.

‘... oyunun igerisinde ne oldugunu anlayamadan oyunun stiresi gegiyor. Herhangi bir

yonerge yok...” (U2)

“... Destek ve dokiimantasyon kismi biraz daha videolara dayali veya yapay zekaya dayali

yvapilmasi gerekiyor...” (U3)

“... Destek dokiimantasyonu ulagmak biraz zor olmasi...” (U6)
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“... Programming Hero etkilesim araglari yetersiz ayrica kisisellestirilebilirliginin de diger

uygulamalara gore eksik oldugunu gordiim...” (U7)

“... Onun disinda tabi bazi kullamim zorluklar: da iceriyor, yani kullanict motivasyonunu

diigiirecek. Uygulama daha ¢ok agiklama igerebilirdi...” (U6)

Yukaridaki bulgulara gore 6zetle, Programming Hero uygulamasi i¢in teknik agidan olumsuz
bulunan 6zellikler arasinda “destek ve dokiimantasyon” eksiklikleri dikkat ¢cekmektedir.
Uzmanlar, uygulamanin destek dokiimantasyonuna erisim zorluklar1 oldugunu ve
kisisellestirilebilirlik konusunda eksiklikler bulundugunu ifade etmislerdir. Ayrica, arayiiz
tasarimi ve anlagilabilirlik konularinda da bazi olumsuz goriisler belirtilmistir. Uzmanlar bu
alanlarda 1iyilestirmeler yapilmasiin, uygulamanin teknik kalitesini arttiracagini

diistinmektedirler.

Cizelge 4.15. Ogretim acisindan Programming Hero uygulamasinin olumlu bulunan
ozellikleri

Kodlar f Uzmanlar

Anlagilabilirlik (Agiklik) 1 U7

Biitiinliik 6 Ul,Ul,Ul, U3, U6, U7

Etkilesim araglar1 1 U4

Geri bildirim 2 Ul,U4

Giincellik 1 Ul

Ogretim stratejisi 10 U1, U3, U4, U4, U4, U4, U4, U5, US, U7

Cizelge 4.15 incelendiginde Programming Hero uygulamasinin 6gretim agisindan olumlu
bulunan &zellikleri, uzmanlara gore; “Ogretim stratejisi” (11), “Biitiinliik” (6), “Geri
bildirim” (2), “Anlasilabilirlik (A¢iklik)” (1), “Etkilesim araglar1” (1), “Giincellik” (1)
oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan almman yanitlarin bazilar1 asagida ayni sekilde

paylasiimistr.

Icerikleri anlagilabilir, net yeni baslayanlar icin bunun Onemli oldugunu

diigtiniiyorum...” (U7)

“... Daha ¢ok ortam var yani videoda var, oyunda var, resim de var... Hem metinsel hem

gorsel hem de video olarak degerlendirebilecegimiz ogretim ortami var. Dolayisiyla 6gretim
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ortaminda en yararl olarak buldugum Programming Hero oldu... Biitiinliik agisindan diger

uygulamalara gore daha onde goriiyorum...” (U1)
“... Daha gorsellestirilmis, oyunlastirmaya daha ¢ok yer verilmis...” (U6)
“... Geri bildirimleri, giincelligi de giizel...” (U1)

“... Geri bildirimleri giizel, yani geri bildirimi daha sekle yonelik. Hani sadece diiz gésterim
olarak degil de %100, %80 gibi daha gorsel bir gosterimi var. Goérsel anlatimi giizel...”
(U4)

“... oyunlarla konunun pekigmesi saglaniyor. Oyunlar olmasi gii¢lii bir yani...” (U3)

“... Programming Hero'nun digerlerinden farkli bir yaklasimi var. Bu proje tabanina
ogretiyor, yani birer birer projeler yaptirarak sana muhtemelen zordan karmagsiga dogru ve
sonunda da senin bu projeyi tamamlamani sagliyor. Ben ogretimsel yaklasim olarak
Programming Hero'nun yaklasimini begendim... Dedigim gibi 6gretim stratejisi olarak ¢ok

begendim...” (U4)

“... Programming Hero'daki oyunlastirma secenekleri, gercek bildigimiz oyuna dontismesi

ozellikle yeni baslayanlar ve daha geng olanlar i¢in daha motive edici olabilir...” (U6)

113

. Bu uygulamanmin ogretirken oyunlastirmayr bir iist seviyeye c¢ikarip direk oyun
igerisinde, aslinda oyun programlatarak 6gretim yapmast ve videolu ders imkani vesaire

farkl secenekleri de i¢inde bulundurmasi en giicglii yonii...” (U7)

Yukaridaki bulgulara gore ozetle, Programming Hero uygulamasi i¢in 6gretim agisindan
olumlu bulunan &zellikler arasinda “Ogretim stratejisi” ve “Biitiinliik” en fazla vurgulanan
noktalar olmustur. Uzmanlar, uygulamanin 6gretim stratejilerini etkili bulmus, gorsel ve

etkilesimli iceriklerin zenginligini dvmiislerdir.
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Cizelge 4.16. Ogretim acisindan Programming Hero uygulamasinin olumsuz bulunan
ozellikleri

Kodlar f  Uzmanlar
Biitlinliik 1 U4

Geri bildirim 1 U3
Kisisellestirilebilirlik 1 U4
Ogretim stratejisi 2 U2,02

Cizelge 4.16 incelendiginde Programming Hero uygulamasinin dgretim agisindan olumlu
bulunan 6zellikleri, uzmanlara gore; “Ogretim stratejisi” (2), “Biitiinliik” (1), “Geri bildirim”
(1), “Kisisellestirilebilirlik” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan yanitlarin
bazilar1 agagida ayn sekilde paylasilmistir.

“... burada bir¢ok dogruyu aym potada yapmaya c¢alistiklar: goriiliiyor, o dogrular

arasindaki hiyerarsi olusmamis. Aslinda zamanla gelistirilebilir...” (U4)
“... Doniit kismi - geri bildirim kismi daha iyilestirilmesi gerekiyor...” (U3)

“... Arayiizii ¢ok basit degil... Bir oyun yaratmaya ¢alismislar... Teknik agidan programlar
her ne kadar ¢alistyor olsa da dgretimsel acidan sikintilar oldugunu diisiiniiyorum... Yani
bunu ya oyun yap ya oyunlastirma ogeleri kullanilan bir serious game benzeri uygulamaya

doniistiir ama ne oldugu agik olsun...” (U2)

Yukaridaki bulgulara goére ozetle, Programming Hero uygulamasi i¢in 6gretim agisindan
olumsuz bulunan o6zellikler arasinda “Ogretim stratejisi” one c¢ikmaktadir. Uzmanlar,
uygulamanin O0gretim stratejisi konusunda kararsiz kaldiklarini, kullanicilarin etkilesim

araglar1 ve kisisellestirilebilirlik konusunda eksiklikler yasadigini belirtmislerdir.

4.1.5. Uzmanlarin mobil uygulamalar1 Kkullanirken Kkarsilastiklar1 zorluklar ve

onerileri

Uzmanlarin “Python ogretimi yapan mobil uygulamalar: kullanirken karsilastiginiz
zorluklar ve daha iyi hale getirmek icin onerileriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlarin

icerik analizi Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.17. Uzmanlara gore Python Ogretimi yapan mobil uygulamalar kullanilirken
karsilasilan zorluklar ve oneriler

Kodlar f  Uzmanlar
Anlasilabilirlik (A¢iklik) 6 Ul, U2, U4, USs, U6, U7
Biitiinliik 1 U3

Etkilesim araglari 4 Ul, U3, U6, U6

Geri bildirim 1 Ul

Kisisellestirilebilirlik 5 U1, U3,Us, U6, U7
Kullanim kolaylig1 2 U4,U7

Ogretim stratejisi 6 Ul,Ul, U2, U2, U6, U7
Platform esnekligi 1 Ul

Cizelge 4.17 incelendiginde Python Ogretimi yapan mobil uygulamalar kullanilirken
karsilasilan zorluklar ve 6neriler, uzmanlara gore; “Anlasilabilirlik (Aciklik)” (6), “Ogretim
stratejisi” (6), “Kisisellestirilebilirlik” (5), “Etkilesim araglar1” (3), “Kullanim kolaylig1” (2),
“Bitiinlik” (1), “Geri bildirim” (1), “Platform esnekligi” (1) oldugu goriilmektedir.

Uzmanlardan alinan yanitlarin bazilar1 asagida ayni sekilde paylasiimistir.

“... Simif diizey ayrimi yok bu eklenebilir...” (U1)

“... Baslangi¢ igcin o motivasyonu arttirici, kolaylastirici. Unsurlarin biraz daha gozden

gegirilmesi iyi olabilir...” (U6)

“... Egitsel uygulamalarda sadeligin net olusun yani anlasilabilirligin énemli oldugunu
kanaatindeyim bu uygulamalarin anlasilabilirlik konusuna biraz daha onem gostermesi

gerekiyor...” (UT)

“... Adim adim ilerlemek gerekiyor. Oyunlastirma ogeleriyle bu yapilabilir seviye seviye
ilerlemek gerekiyor. Her seviyenin sonunda o beklenen kazanima yonelik bir problem ¢ézme

etkinligi olmasi gerekiyor...” (U3)
“... Uygulama dis1 paylasim destegi kod vb. saglanabilir...” (U1)

“... Ogretmen doniitii de saglanabilir...” (U1)
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“... Bir kere bireysellestirmeye imkan vermesi lazim. Yani ben girdigim zaman seviyeme
uygun yerden baslamam gerekiyor. Yani 6n bilgi becerilerimi dikkate almasi gerekiyor...”

(U3)

“... Bence bu tarz mobil uygulamalarda aslinda ogrencileri kendimiz bilissel diizeyde belli
bir sinifa sokmadan temelinde éncelikle bunu ol¢ebiliriz. Yani nedir bilissel sinif, en azindan
on bilgi seviyelerini ol¢iip bu kigilerin Python programlama dili konusunda acemi mi yoksa
biraz daha on bilgi seviyesi yiiksek uzman mi veya acemi ise ne kadar acemi belli bir seviyede
mi degil mi? Bunlari belki biraz daha siniflandirip ona gére yonlendirebilecegimiz
uygulamalar yapilabilir, bu sekilde gelistirilebilir. Ben olsam aslinda en azindan zihinsel
olarak yani bu biligsel durumu goz oniinde bulundurup ona gére uygulamalarin

gelistirilmesini tercih ederdim...” (US)

“... Uygulamalar baslangi¢ta sunu yaparsa sanki kullaniciyr egitim icerisinde tutmak igin
daha verimli olabilir. Baslangi¢ta size boyle bir bagar: testi gibi, temel konulari, ortak
konulari, zor konulart orada sizin becerilerinize bilginize gore belki daha oJnceki

programlama tecriibenize gére bir ol¢me yapip sizi belli bir seviyeden baslatsa daha iyi

olabilirdi...” (U6)

“... Bir defa biz Tiirkiye’'de oldugumuz igin Tiirkce bir dil paketi yok. Bununla ilgili bir
eksiklik var, bence bunun eklenmesi kolaylik saglayacaktir...” (U1)

“... Bireylerin kendi ogrenme stilleri ve tarzlar: var bu tip uygulamalarda bireye secenek
sunulmasi kiginin istegine goére egitimin iceriginin degismesi uygulamanin herkes a¢isindan

faydali olmasi agisindan énemli...” (UT)

“... Uygulamanin neresindeyim, ne yapiyorum, bir sonraki adimim ne? Bunu anlamak benim

icin ¢cok onemli programlamayi 6grenirken...” (U4)

“... Bir de web taban gii¢lendirilirse sadece mobil uygulamayla sumirli kalmayarak bence

daha kullanigh olabilecegini diigiiniiyorum...” (U1)

“... Birinci onerim su olur, bu uygulamalar: gelistirenlerin pedagojik (pedagojik unsurlari
belirlemede) yardim almalarinda fayda var. Bu yardimi da oncelikli olarak bir ogretim
teknologundan almalar: gerektigini diisiintiyorum... Bir yazilimin hatasiz ¢alisiyor olmasi

bir basart veya kabul edilebilir bir durum olarak gériinebiliv, fakat bir uygulamanin



58

calisiyor olmast onun dogru ogretim stratejilerini kullandigr anlamina gelmiyor. Dolayisiyla

boyle bir profesyonel destek almalar: gerekiyor diye diistintiyorum...” (U2)

“... Biitiin uygulamalara bakinca genel olarak boyle egitim agisindan, ogretim agisindan
egitmeni ele alan segenekler yok. Ogretmenin yer alacag bir sumif platformunu olusturacagt
bir menii ya da bir secenek yok. Bunlar oldugunda egitime daha ¢ok entegre edilebilir ve

bunlari takip etmesi daha kolay olabilir...” (U1)

Yukaridaki bulgulara gore Ozetle, uzmanlar Python 6gretimi yapan mobil uygulamalar
kullanilirken en c¢ok “anlasilabilirlik”, “Ggretim stratejisi”, “kisisellestirilebilirlik” ve
“etkilesim araglar1” konularina deginmislerdir. Ayrica uzmanlar, uygulamalarin gretim
stratejilerinin basitten karmasiga dogru olmasinin dnemini ve kisisel 6grenme ihtiyaglarina

uyum saglamasi gerektigini vurgulamislardir.

4.1.6. Uzmanlara gore mobil uygulamalar degerlendirilirken bakilmasi gereken

olciitler

Uzmanlarin “Python ogretimi yapan mobil uygulamalar degerlendirilirken bakilmasi
gereken temel Olgiitler nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlarin ve gorlisme genelinde

Olciitlerle ilgili sOylediklerinin ig¢erik analizi Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Uzmanlara gore Python 6gretimi yapan mobil uygulamalar degerlendirilirken
bakilmasi gereken olg¢iitler

Kodlar f Uzmanlar
Anlagilabilirlik (Agiklik) 5 Ul, U2, U3, U4, U7
Biitiinliik 5 Ul, U3, U4, U5, U7
Calisirlik 4 U3, U5, U6, U7

Destek ve dokiimantasyon 3 u3, Ul, U7

Dogruluk 3 Ul, U3, U7

Etkilesim araglar1 4 Ul, U3, U6, U6

Geri bildirim 4 Ul, U3, U4, U6
Gincellik 3 Ul, U3, U7

Giivenlik 2 U3, us
Kisisellestirilebilirlik 6 Ul, U1, U3, U4, U6, U7
Kullanim kolaylig1 4 Ul, U2, U3, U7
Ogretim stratejisi 6 Ul,U2,U3, U4, U4, U5
Platform esnekligi 3 U3, U5, U6
Ucretlendirme 4  U3,U4,U5,U7

Yapay zeka destegi 1 U6

Cizelge 4.18 incelendiginde Python 6gretimi yapan mobil uygulamalar degerlendirilirken
bakilmasi gereken 6lgiitler, uzmanlara gore; “Ogretim stratejisi” (6), “Kisisellestirilebilirlik”
(5), “Anlasilabilirlik” (4), “Biitiinlik” (4), “Etkilesim araclar1” (4), “Geri bildirim” (4),
“Caligirlik” (3), “Kullanim kolaylig1” (3), “Platform esnekligi” (3), “Ucretlendirme” (3),
“Destek ve dokiimantasyon” (2), “Dogruluk” (2), “Giincellik” (2), “Giivenlik” (2), “Yapay
zeka destegi” (1) oldugu goriilmektedir. Uzmanlardan alinan yanitlarin bazilar1 agagida aym

sekilde paylasilmistir.

“... Net agik ve motive ediyor olmasini da saglamalar: lazim. Hani bu iigii ok 6nemli, motive

edeyim derken asiri motive edip acikligi kaybedersek o zaman sikinti olur...” (U4)
“... Icerigin net yani sade bir sekilde aktarilabiliyor olmast...” (UT)
“... Konu onemli olmali ve biitiinliik saglamali...” (U1)

“... Kendisini belli bir uzmanlik seviyesine ¢ikartabilecegini saglayacak derecede icerigin

olmasi gerekiyor...” (US)
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“«

. Tabii ki destek ve dokiimantasyonda onemli kriterlerden biri. Ciinkii uygulamayt
kullandiginizda evet az énce de soyledik, zorluklar yasayabilirsiniz ve uygulama iginde
icerikle ilgili sik¢a sorular sorabilme durumunuz olabilir, bu konuda da size aninda doniit

verme gereksinimi duyabilirsiniz...” (U1)

“... Dogruluk, onemli icerigin dogrulugu en onemli olan seylerden biri...” (U1)

“

. Yine icerigin dogru olmasi ¢ok onemli, icerik dogru degilse hani en iyi ogretim

stratejisini kullaniyor olmanmn bile bir onemi kalmayacaktir...” (U7)

%3

Etkilesim araglart yani eger bir sorun yasadiysam uygulamada bunu nasil

giderebilirim? Bence etkilegsim araglar: da bunun igin 6nemli bir kriter...” (U1)

“... Ogretimde, egitimde kullanmas: insanlarin kendi éSrenmelerini takip etmesi iizerine
hatirlaticilar ne kadar ige yariyor, belki ona bakilabilir, daha onceki sorularda bahsettigimiz
bu bilgi haritalart ya da ilerleme oranlarimi gosteren sayfalarda, dashboard. Bunlar
ogrenciyi ne kadar motive ediyor o onemli olabilir. Bu liderlik listeleri vardi, hani onlari
daha kalabalik gruplar i¢in suif olusturabilme, uygulamanin birinde vardi mesela takim
kurma bunu bir okulda Orgiin egitimde kullanmak istediginizde bir sinifiniza
tammladigimizda simif igi rekabeti olumlu mu etkiler olumsuz mu etkiler. Olumlu

etkileyecegine dair bulgular var...” (U6)

“... En onemli kriterlerden biri de geri bildirim, geri bildirim saglamak. Niye onemli? Ciinkii
uygulamayt yapiyorsun, tamam, makine bir dili var sana belli bir geri doniit veriyor ama
seviye agisindan belki veremeyebilir. Hani ilkokul 6grencisine verilecek bir geri doniitle, Lise
ogrencisine verilecek bir geri doniit arasinda benim bildigim kadariyla bir ayrim yapmuyor.
Dolayisiyla bu geri bildirim akisini ozellestirebilmek icin ogrencinin 6grenmesini ya da
kullanicinin 6grenmesini (seviyesini) 6grenip, 6grenmedigini de anlayabilmesi onemli.”

(U1

“... Geri doniit, hani bu tip sistemlerde geri doniit olmadigi zaman bu geri doniit cok onemli,

geri doniitiin dogru dozda verilmesi onemli...” (U4)

“... Yine bu uygulamalar esnasinda hataya izin vermesi. Hata yaptigi zaman dogru cevabin

dogru yontemin geri bildirimin zamaninda ve dogru sekilde verilmesi 6nemli...” (U6)
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“... Rahat bir sekilde ogrencilerin aslinda zihninde giivenli bir sekilde ben bu uygulamay:
kullanacagim ve bu uygulama stabil ve giivenilir bir sekilde ¢alismaya devam edecek...”

(U5)

“

. Tabi ki uygulamayr benlik a¢isindan kisisellestivebilirlik de kullanict i¢in onemli
oldugunu diistiniiyorum...” (U1)

“

. Bunlar bireysel tasarlandigi i¢cin ne kadar iiretim siireci kisisellestirilebilirmis,
kisisellestirmekten kasit sey degil, hani o da var ama gorsel, kozmetik a¢idan kigisellestirmek
degil. Egitsel acidan, egitim tercihleri, yasi iste ogrenci analizinde buna gére ne kadar

kisisellestirebilmis...” (U4)

“... Kullamim kolayhg: da olduk¢a onemli. Eger kullanim kolayligi olmazsa zor karmasik
bir uygulama olursa zaten konu zor programlama dilini ogrenmek giintimiizde o kadar kolay
bir sey degil. Evet kolay diyoruz ama kolay olmasinin sebebi ¢ok fazla bilgi var. Herkesten
ogrenebiliyorsun, dolayisiyla uygulamanin icerigi de eger kullamim kolayligina esneklik

sagliyorsa bence giizel bir kriter olurdu diye diisiintiyorum...” (U1)

6

. Ayrica kullamim kolayligi kriteri de ¢ok omemli, sonugta kullanict uygulamayt

kullanamadiktan sonra gerisinin pek de bir 6nemi kalmiyor...” (U7)

“... O ogretimsel a¢idan degerlendirme icerisinde kullanishilik da var. Yine hedef kitleme

gore kullamgl...” (U2)

“... Ama program agisindan baktigimiz zaman da erisilebilirlik 6nemli...”" (US)

“... Tabii ki hani uygulamalarin bir¢ok cihazda dogru ¢alismast onemli...” (U6)

“... Uygulamalarin az énce soyledigim gibi kullanicinin seviyesine duyarli olmasi. Yani
uygulamalar kullaniciya duyarli olabilir yapay zeka destegi yayginlasiyor. Yani
uygulamalarin yapay zeka destegin olmasi giiniimiizde onemli bir kriter olabilir. Ciinkii
vapay zekd programlama egitiminde ogrenme deneyimini yiikselten 6grencilerin devam
etmesini saglayan, motivasyonlarini artiran bir arag olarak giintimiizde kullanildig: yapilan

son ¢aliymalarla goriiliiyor...” (U6)
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“... En temeldeki durum ¢alisiyorsa stabil bir sekilde ¢alisabilmesi ama bugiin ¢alisiyor,
yvarin ¢alisamryor veya buraya ilgili yere girdim, devami gelecek mi gelmeyecek mi? Gibi

sorularin akilda olmamasi gerekiyor...” (U5)

“... Ogretim stratejileri kriterleri bence ¢ok onemli. Yani tamam burada programlama
ogretiyoruz ama strateji olarak bir oyun oyunlastirma kullanmak onemli. Bunu énemli

gortiyorum...” (Ul)

“... Mobil uygulamay: egitim uygulamasini tasarlarken - aslinda ¢ok eski - hatta Buruner'in
anlamli ogrenmesine kadar gidip kiiciik uygulamalar yapmiglar. Yani ¢ok ufak ogrenme
hedeflerini adim adim tamamlatiyor - bu giizel bir sey, iyi bir yaklasim. Bunun devam

edilmesi gerektigini diisiintiyorum mobil 6grenme uygulamalarinda...” (U4)

“... Ucretsiz olsun bir de...” (U4)

Yukaridaki bulgulara goére Ozetle, uzmanlar Python 6gretimi yapan mobil uygulamalar
degerlendirilirken “Ggretim stratejisi”, “kisisellestirilebilirlik” ve “anlasilabilirlik”
olgiitlerinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica uzmanlar uygulamalarin icerik biitiinliigl
saglamasi, kullanict geri bildirimi ve kullanim kolayligi gibi ozelliklerin sunulmasi

gerektigini de belirtmislerdir.

4.2. Bulanik AHP Metodunun Uygulanmasi ve Bulgular:

4.2.1. Ana olciitlerin 6nem derecelerinin hesaplanmasi

Arastirma kapsaminda olusturulan EK-1: Bulanik AHP ikili karsilagtirma anket formu
Cizelge 3.2’te demografik bilgileri paylasilan Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
alaninda uzman 7 kisi tarafindan doldurulmustur. Literatiir incelendiginde AHP metodunda
ikili karsilastirma anketleri birlestirilirken genel olarak geometrik ortalama ydntemi
kullanildig1 goriilmektedir (Ersoy, 2018; Abadi ve Widyarto, 2016; Chen vd., 2015). Saaty
(2008)’de AHP modelinde uzman gorislerinin birlestirilmesindeki en 1yi yOntemin
geometrik ortalama oldugunu belirtmistir. Bu sebeple, bu arastirma kapsaminda da
uzmanlarin doldurmus oldugu ikili karsilagtirma anketleri geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmistir. Ana oOl¢iitlerin ikili karsilastirma anketlerindeki bulanik iiggensel sayilarin

birlestirilmesi sonucunda olusan matris Cizelge 4.19°da paylasiimistir.
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Cizelge 4.19. Ana 6lciitlerin bulanik ikili karsilagtirma matrisi

O1: igerik 02: Ogretim 03: Uygulama
O1: Igerik 1,000, 1,000, 1,000 0,816, 1,104, 1,435 1,181, 1,435, 1,669
02: Ogretim 0,697, 0,906, 1,226 1,000, 1,000, 1,000 0,842, 1,122, 1,435
03: Uygulama 0,599, 0,697, 0,847 0,697, 0,891, 1,188 1,000, 1,000, 1,000

4.2.2. Ana olciitlerin tutarhhik analizi

Olusan bulanik ikili karsilastirma matrisini Saaty (1994)’nin 6nerdigi sekilde ilk olarak
tutarlilik analizini yapabilmek icin formiil (4) kullanilarak degerler durulastirilmis ve gercek
sayllara doniistiiriilmiistir. Ornek olarak bir hiicrenin durulastirilmas:  asagida

hesaplanmustir.

. (l+4m+u) (0816+ (4®1,104) + 1,435)
Apet = 6 = 6

=1,111

Durulastirilmis ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Ana oOl¢iitlerin durulastirilmis ikili karsilagtirma matrisi

Ol: igerik O2: Ogretim O3: Uygulama

O1: k:erik 1,000 1,111 1,431
02: Ogretim 0,924 1,000 1,127
03: Uygulama 0,706 0,908 1,000

Daha sonra durulastirilmis degerler Cizelge 4.20’de bulunan hiicrelerin kendi satir
toplamlarina boliinmesiyle normalize edilmistir ve normalize degerlerin yer aldig
cizelgedeki siitunlara aritmetik ortalama yapilarak agirliklari hesaplanmistir. Ornek agirlik

hesab1 su sekilde yapilmaktadir;

1,000 n 1,111 n 1,431
1,000 + 0,924 + 0,706 " 1,111+ 1,000 + 0,908 " 1,431+ 1,127 + 1,000
3

Agirlik =

= 0,383
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Ana oOlglitlerin durulastirilmis ve normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi ve agirlik

degerleri Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Ana o6l¢iitlerin durulastirilmis ve normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi
ve agirlik degerleri

O1: Igerik 02: Ogretim  O3: Uygulama Agirlik
O1: Igerik 0,380 0,368 0,402 0,383
02: Ogretim 0,351 0,331 0,317 0,333
03: Uygulama 0,268 0,301 0,281 0,283

Agirlik degerleri elde edildikten sonra agirlikli toplamlar1 hesaplamak i¢in Cizelge 4.20°de
bulunan durulastirilmis ikili karsilastirma matrisleri ile Cizelge 4.21°deki agirliklar
carpilmistir. Bu ¢arpim sirasinda ilk siitundaki degerler ilk hiicredeki agirlik ile, ikinci
stitundaki degerler ikinci satirdaki agirlik ile, son siitundaki degerler ise son satirdaki agirlik
ile ¢arpilmistir. Asagida 6rnek olarak durulastirilmis karsilastirma matrisindeki deger ile

agirlik degerinin ¢arpimi hesaplanmustir.

1,111 0370
0,333 '

Daha sonra ¢arpimlar sonucunda olusan cizelgede satirlar toplanarak agirlikli toplamlar elde
edilmistir. Son olarak ise agirlikli toplam ile agirlik degeri boliinerek oran bulunmustur.
Cizelge 4.22°de ¢arpimlarin sonucunda olusan degerlerin karsilastirma matrisi, agirlikli

toplamlar ve oranlarin oldugu tutarlilik matrisi paylasiimistir.

Cizelge 4.22. Ana odl¢iitlerin tutarlilik matrisi

Ol:Igerik  O2: Ogretim  O3: Uygulama  Agirlikli Toplam Oran

O1: Igerik 0,383 0,370 0,406 1,159 3,023
02: Ogretim 0,354 0,333 0,320 1,007 3,023
03: Uygulama 0,271 0,303 0,283 0,857 3,023

Elde edilen tutarlilik matrisindeki oranlarin aritmetik ortalamasi ile A,,,, degeri 3,023 olarak
bulunmustur. Daha sonra A4,,,, degeri kullanilarak formiil (5) uygulanmis ve tutarlilik

gostergesi (CI) su sekilde hesaplanmustir;
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Apax —M 3,023 =3
= n—-1  3-1

= 0,011

Son olarak ise tutarlilik oranin1 (CR) hesaplamak i¢in formiil (6) uygulanmistir. Bu formiil
uygulanirken 6l¢iit sayisi 3 oldugu i¢in rastgele deger indeksi (RI) Cizelge 2.1°e gore 0,58

olarak alinmistir. Formiil su sekilde hesaplanmistir;

¢l 0,011
=——=10,020

CR=27="0s8

Hesaplama sonucunda CR degeri 0,1°den kii¢iik oldugu i¢in ana 6l¢iitlerin ikili karsilagtirma

matrisinin tutarli oldugu kabul edilmistir.
4.2.3. Ana olgiitlerin mertebe analizi

Cizelge 4.21°deki agirliklar durulastirilmis ikili karsilagtirma matrisine aittir bu degerler
Amax> CI ve CR degerlerini bulmak i¢in kullanilmistir. Sonraki asamalardaki agirliklar

mertebe analizi sonucunda olusan agirliklar temsil etmektedir.

Tutarlilik analizinden sonra ana Olgiitlerin bulanik ikili kargilastirma matrisinin oldugu
Cizelge 4.19 baz alinarak mertebe analizi yapilmistir. Bu analizde sentez degerleri bulmak
igin ilk olarak toplamlar toplami ve toplamlar toplaminin tersi hesaplanmistir. Oncelikle

formiil (2) kullanilarak bulanik toplama islemleri yapilarak toplamlar toplami bulunmustur.

Formiilde bulunan Z;’lzl l j toplamun hesaplamasi su sekildedir;

1,000 + 0,816 + 1,181 = 2,997
0,697 + 1,000 + 0,842 = 3,539 Toplamlar
10,599 + 0,697 + 1,000 = 4,104

2,997 4+ 2,539 + 2,296 = 7,832 — Toplamlar toplami

Daha sonra toplamlar toplaminin tersinin hesaplanmasi i¢in formiil (2)’nin tersi alinarak

formtil (3) elde edilmistir, bu formiilde bulunan islemin hesaplamasi su sekildedir;

n ,
i=1"1
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7832 = 0,128

Bu islemler m ve u degerleri i¢cinde yapildiktan sonra olusan toplamlar toplam1 degerleri ve

toplamlar toplaminin tersi degerleri Cizelge 4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23.Ana dlgiitlerin toplamlar toplam1 ve toplamlar toplaminin tersi

Toplamlar
O1: Igerik 2,997, 3,539, 4,104
02: Ogretim 2,539, 3,028, 3,661
03: Uygulama 2,296, 2,588, 3,035
Toplamlar Toplami 7,832, 9,155, 10,800

Toplamlar Toplaminin Tersi 0,093, 0,109, 0,128

Daha sonra sentez degerler formiil (1) kullanilarak hesaplanmustir. Ornek hesaplama su

sekildedir;

2,997 ® 0,093 = 0,279

Hesaplamalar sonucu olusan ana 6lciitlerin sentez degerleri Cizelge 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Ana olgiitlerin sentez degerleri

Sentez Degerler
O1: Icerik 0,279, 0,386, 0,525
02: Ogretim 0,236, 0,330, 0,469
03: Uygulama 0,214, 0,282, 0,388

Ardindan elde edilen sentez degerler kullanilarak ana olgiitlerin dnem agirliklart (V) (7) ve

(8) esitliklerine gore bulunmustur.
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Ol: I¢erik icin;

V(Se;, = Si,) = 1,000

V(Ss1 = Sos) = 1,000

02: Ogretim icin;

0,279 — 0,469

V(S > Su ) = =0,772
(S62 2 So1) (0,330 - 0,469) — (0,386 — 0,279) "
03: Uygulama igin;
V(Sen 3 Sr) = 0,279 — 0,338 — 0512
08 =70 7 (0,282 -0,338) — (0,386 — 0,279)
0,236 — 0,388
V(Ses = Suy) = = 0,760

(0,282 —0,388) — (0,330 — 0,236)

Onem agirliklar1 bulunduktan sonra (9) numaral esitlik kullanilarak &lgiitlerin dncelik

degerleri agsagidaki gibi bulunmustur.

minV (S; = So2, So3) = 1,000
minV (Sey = Se1, Sos) = 0,772

minV (Sgs3 = S1,Se2) = 0,512

Bulunan 6ncelik degerlerinin birlestirilmesi sonucunda (10) esitligi elde edilir.

W' = (1,000,0,772,0,512)T

Daha sonra formiil (11) ile normalizasyon yapilarak W elde edilir.
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_ (1,000 0,772 0,512
~\2,284° 2,284’ 2,284

T
) = (0,438, 0,338,0,224)T
W bulanik olamayan bir say1dir.

Ana 6lgiitlerin agirliklari, 6nem dereceleri Cizelge 4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Ana 6lciitlerin agirliklar

Olgiit Agirhig
O1: igerik 0,438
02: Ogretim 0,338
03: Uygulama 0,224

Ana Olciitlerin agirlik degerlerine bakildiginda uzmanlar tarafindan en fazla 6neme sahip
olciitiin 0,438 ile Icerik oldugu, en az 5nem derecesine sahip &l¢iitiin ise 0,224 ile Uygulama
ve onlarm arasinda ise 0,338 ile Ogretim 6lgiitii oldugu goriilmiistiir.

01:icerik[0,438] > 02: Ogretim[0,338] > 03: Uygulama[0,224]

Sekil 4.1°de ana olgiitlerin agirlik oranlarinin gosterildigi grafik paylasilmistir.

O1:igerik
44%

Sekil 4.1. Ana oOlgiitlerin agirlik oranlar
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4.2.4. Alt olciitlerin 6nem derecelerinin hesaplanmasi
O1: Icerik olciitiindeki alt &lgiitlerin ikili karsilastirma anketlerinde bulunan bulanik
licgensel sayilarin geometrik ortalama ile birlestirilmesi sonucunda olusan karsilagtirma

matrisi Cizelge 4.26’da paylasiimistir.

Cizelge 4.26. O1: Icerik dl¢iitiindeki alt dlgiitlerin bulanik ikili karsilastirma matrisi

O1.1: 01.2: 01.3: O1.4: Anlagilabilirlik
Giincellik Dogruluk Biitiinliik (Aciklik)
1,000, 0,413, 1,258, 0,390,
O1.1: Giincellik 1,000, 0,599, 1,842, 0,610,
1,000 0,816 2,433 1,037
1,226, 1,000, 1,739, 0,713,
O1.2: Dogruluk 1,669, 1,000, 2,617, 0,962,
2,423 1,000 3,651 1,208
0411, 0274, 1,000, 0,287,
O1.3: Biitiinliik 0,543, 0,382, 1,000, 0,381,
0,795 0,575 1,000 0,554
) .. 0965 0,828, 1,805, 1,000,
%1'41;1 ?nlasﬂablhrhk 1.641. 1,040, 2.627. 1,000,
(Agrklik) 2,564 1,402 3,479 1,000

4.2.5. Alt olciitlerin tutarhhk analizi

O1: Osretim olciitiindeki alt dlciitlerin tutarlilik analizi

Ana dlgiitlerde uygulanan durulastirma yontemi ile O1:Icerik Slgiitiindeki alt dlgiitlerin
bulanik ikili karsilagtirma matrisi durulastirilmistir. Durulastirilmis ikili kargilastirma matrisi

Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. O1: Igerik dl¢iitiindeki alt dlgiitlerin durulastirilmis ikili karsilastirma matrisi

O1.1: 01.2: 01.3: O1.4: Anlasilabilirlik
Glincellik Dogruluk  Biitiinliik (Aciklik)

O1.1: Giincellik 1,000 0,604 1,843 0,644

01.2: Dogruluk 1,720 1,000 2,643 0,961

(:)1.3: Biitiinliik 0,563 0,396 1,000 0,394

O1.4: Anlasilabilirlik 1,682 1,065 2,632 1,000

(Aciklik)
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Ana olgiitler i¢in yapilan tutarhilik analizinde uygulanan ayni formiiller ile O1: Igerik
oOlgiitiindeki alt olgiitlerin agirlikli toplamlari, agirliklart ve oranlart hesaplanmistir ayni
formiiller uygulandigi i¢in islemler tekrar gosterilmemistir. Olusan tutarlilik matrisi Cizelge

4.28’te paylasilmistir.

Cizelge 4.28. O1: Igerik &lgiitiindeki alt dlgiitlerin tutarlilik matrisi

01.4:

giliﬁlc:ellik gcl{gzr:uluk giliiér:llﬁk Anlagilabilirlik ?f;ﬁ:ih Agurlik Oran

(Agiklik)
O1.1: Giincellik 0,210 0,199 0,229 0,216 0,855 0210 4,069
O1.2: Dogruluk 0,361 0,330 0,328 0,323 1,343 0,330 4,072
O1.3: Biitiinliik 0,118 0,131 0,124 0,132 0,506 0,124 4,067
&sﬁlﬁgl”ﬂab‘hrhk 0,353 0,351 0,327 0,336 1,368 0,336 4,071

Elde edilen tutarlilik matrisindeki oranlarin aritmetik ortalamasi ile 4,,,, degeri 4,070 olarak
bulunmugtur. Daha sonra A,,,, degeri kullanilarak formiil (5) uygulanmis ve tutarlilik

gostergesi (CI) su sekilde hesaplanmistir;

Amax —1 4,070 — 4
¢r= n—-1  4-1

= 0,023

Son olarak ise tutarlilik oranini (CR) hesaplamak i¢in formiil (6) uygulanmistir. Bu formdil
uygulanirken 6l¢iit sayis1 4 oldugu i¢in rastgele deger indeksi (RI) Cizelge 2.1°e gore 0,9

olarak alinmistir. Formiil su sekilde hesaplanmaistir;

¢l 0,023
=——-=10,026

CR =217 009

Hesaplama sonucunda CR degeri 0,1°den kiiciik oldugu icin O1: Igerik 6lciitiindeki alt

Olciitlerin ikili karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu kabul edilmistir.

Diger ana Olgiitlerin alt dlgiitlerinin tutarhilik analizinde de O1: Icerik &lgiitiindeki alt
Olgiitlerin tutarlilik analizi ile aymi islemler uygulandigi i¢in direk analiz sonuglar

paylasiimistr.
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02: Osretim olciitiindeki alt dlciitlerin tutarlilik analizi

02: Ogretim &lgiitiindeki alt dlgiitlerin ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik analizi
sonucunda CR degeri 0.015 bulunmustur. CR degeri 0,1°den kiiciik oldugu i¢in O2: Ogretim

Olciitiindeki alt dlgiitlerin ikili karsilastirma matrisinin de tutarli oldugu kabul edilmistir.

0O3: Uygulama olciitiindeki alt dlciitlerin tutarlilik analizi

03: Uygulama olgiitiindeki alt lgiitlerin ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik analizi
yapilirken diger 6l¢iitlerin alt 6l¢iitlerinin analizinden farkli olarak 6l¢iit sayist 6 oldugu i¢in
rastgele deger indeksi (RI) Cizelge 4.21°e gore 1,24 olarak alinmistir. Analiz sonucunda CR
degeri 0.016 olarak bulunmustur. CR degeri 0,1’den kiigiik oldugu i¢in O3: Uygulama

oOl¢iitiindeki alt 6l¢iitlerin ikili kargilastirma matrisinin de tutarl oldugu kabul edilmistir.

4.2.6. Alt olciitlerin mertebe analizi

O1:icerik 6lciitiindeki alt Slciitlerin mertebe analizi

Cizelge 4.28’deki agirliklar O1: Igerik olciitiindeki alt 6Slgiitlerin durulastirilmis ikili
karsilastirma matrisine aittir bu degerler A,,,,, CI ve CR degerlerini bulmak i¢in
kullanilmigtir. Sonraki asamalardaki agirliklar mertebe analizi sonucunda olusan agirliklar:

temsil etmektedir.

Tutarlilik analizinden sonra O1: Icerik 6l¢iitiindeki alt dlgiitlerin bulanik ikili karsilastirma
matrisinin oldugu Cizelge 4.26 baz alinarak mertebe analizi yapilmistir. Ana Olgiitler igin
yapilan mertebe analizinde uygulanan aymi formiiller ile O1: Igerik dlgiitiindeki alt dlgiitlerin
toplamlari, toplamlar toplamlar1 ve toplamlar toplamlarinin tersi hesaplanmistir olusan

degerler Cizelge 4.29°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.29. O1: Igerik 6l¢iitiindeki alt lciitlerin toplamlar toplami ve toplamlar toplamimnin
tersi

Toplamlar
O1.1: Giincellik 3,061, 4,051, 5,286
01.2: Dogruluk 4,678, 6,248, 8,282
O1.3: Biitiinliik 1,972, 2,306, 2,924
O1.4: Anlasilabilirlik (Aciklik) 4,598, 6,308, 8,445
Toplamlar Toplami 14,309, 18,913, 24,937

Toplamlar Toplaminin Tersi 0,040, 0,053, 0,070

Bu asamada da Ana &lgiitler icin uygulanan formiiller kullanilarak O1: Igerik dl¢iitiindeki alt
Olgiitlerin sentez degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.30°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.30. O1: Igerik &lgiitiindeki alt dlgiitlerin sentez degerleri

Sentez Degerler

O1.1: Giincellik 0,122, 0,215, 0,370
01.2: Dogruluk 0,187, 0,331, 0,580
01.3: Biitiinliik 0,079, 0,122, 0,205

O1.4: Anlagilabilirlik (Aciklik) 0,184, 0,334, 0,591

Daha sonra elde edilen sentez degerleri kullanilarak O1: Igerik &lgiitiindeki alt dlgiitlerin

onem agirliklart (V) (7) ve (8) esitliklerine gore bulunmustur.

O1.1: Giincellik icin;

V(Sen s > So1s) = 0,187 — 0,370 0612
011 =+01.27 ™ (0,215 — 0,370) — (0,331 — 0,187) ~ ~
V(So1.1 = So1.3) = 1,000

0,184 — 0,370
V(So11 = So1.4) = = 0,610

(0,215 — 0,370) — (0,334 — 0,184)
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O1.2: Dogruluk icin;

V(Sg12 = Sp1.1) = 1,000
V(5012 = 5013) = 1,000

V(o > Sor) 0,184 — 0,580 — 0992
012 =-01477 (0,331 - 0,580) — (0,334 — 0,184) ~

O1.3: Biitiinliik icin;

B 5, ) 0,122 — 0,205 .
01.3 = 2011 = 0122 — 0,205) — (0,215 — 0,122)

vis O 5, M 0,187 — 0,205 — 0079
013 = =01227 (0,122 — 0,205) — (0,331 — 0,187) ~

U (Sers > Sors) = 0,184 — 0,205 _ -
01.3 = <0147 ™ (0,122 — 0,205) — (0,334 —0,184)

O1.4: Anlasilabilirlik (Aciklik) icin;

V(5014_ 2 5011) = 1,000
V(S(")1.4 = 501.2) = 1,000

V(5014_ = 5013) = 1,000

Onem agirliklar1 bulunduktan sonra (9) numaral esitlik kullanilarak &lciitlerin ncelik

degerleri asagidaki gibi bulunmustur.

minV (Sp11 = So1.2,S61.3 So1.4) = 0,610
minV (Sp12 = S61.1,S61.3 So1.4) = 0,992
minV (Sp13 = So1.1,S61.20 So1.4) = 0,079

minV (Sp14 = So1.1,S01.2» So1.3) = 1,000
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Bulunan 6ncelik degerlerinin birlestirilmesi sonucunda (10) esitligi elde edilir.

W' =(0,610,0,992,0,079,1,000)"

Daha sonra formiil (11) ile normalizasyon yapilarak W elde edilir.

_ (0,610 0,992 0,079 1,000
~\2,681°2,681’2,681° 2,681

T
) = (0,228, 0,370, 0,029,0,373)T
W bulanik olamayan bir say1dir.

O1: Igerik 6lgiitiindeki alt dlgiitlerin agirliklar1 Cizelge 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. O1: Igerik &l¢iitiindeki alt dliitlerin agirliklar:

Olgiit Agirhg
O1.1: Giincellik 0,228
01.2: Dogruluk 0,370
O1.3: Biitiinlik 0,029

O1.4: Anlasilabilirlik (Agiklik) 0,373

O1: Igerik olgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik degerlerine bakildiginda uzmanlar tarafindan en
fazla 6neme sahip olgiitiin 0,373 ile Anlasilabilirlik (A¢iklik) oldugu goriilmiistiir en az onem
derecesine sahip Olgiitiin ise 0,029 ile Biitiinliik oldugu goriilmiistiir, onlarin arasinda ise

sirastyla 0,370 ile Dogruluk dlgiitii ve 0,228 ile Giincellik 6l¢iitii bulunmaktadir.

01.4: Anlasilabilirlik (Aciklik)[0,373] > 01.2: Dogruluk[0,370] >
O1.1: Giincelllik[0,228] > 01.3: Biitiinliik[0,029]

Sekil 4.2°de Ol: igerik dlgiitiindeki alt Slgiitlerin agirlik oranlarnin gosterildigi grafik
paylasiimistr.
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01.1:
Gincelllik
23%

6.1.3:
Buitiinliik
3%

Sekil 4.2. O1: Igerik 8lciitiindeki alt 6lgiitlerin agirlik oranlar

02: Ogretim 6lciitiindeki alt dlgiitlerin ve O3: Uygulama dlgiitiindeki alt dlgiitlerin mertebe
analizinde de O1: Igerik odlgiitiindeki alt Slgiitlerin mertebe analizi ile aymi islemler

uygulandigi i¢in direk analiz sonuglar1 paylasilmistir.

02:08retim 6lciitiindeki alt dlciitlerin mertebe analizi

02:0pretim olgiitiindeki alt olgiitlerin ikili karsilastirma anketlerinin mertebe analizi
yapilarak 6nem dereceleri bulunmustur. Cizelge 4.32°de O2:Ogretim odlgiitiindeki alt

oOlgiitlerin agirliklar gosterilmistir.

Cizelge 4.32. 02: Ogretim dlgiitiindeki alt dlgiitlerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
02.1: Ogretim Stratejisi 0,382
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,007
02.3: Etkilesim Araclar1 0,223
02.4: Geri Bildirim 0,388

02: Ogretim 6lgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik degerlerine bakildiginda uzmanlar tarafindan
en fazla 6neme sahip Olgiitiin 0,388 ile Geri bildirim oldugu goriilmiistiir en az 6nem
derecesine sahip Olgiitiin ise 0,007 ile Kisisellestirilebilirlik oldugu goriilmiistiir, onlarin
arasinda ise sirasiyla 0,382 ile Ogretim stratejisi 6lciitii ve 0,223 ile Etkilesim araglar1 6lciitii

bulunmaktadir.
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02.4: Geribildirim[0,388] > 02.1: Ogretimstratejisi[0,382] >
02.3: Etkilesim araglari[0,223] > 02.2: Kisisellestirilebilirlik[0,007]

Sekil 4.3°de 02: Ogretim dlgiitiindeki alt dlgiitlerin agirhik oranlarmin gosterildigi grafik
paylasilmstir.

0.2.1:
Ogretim
stratejisi
38%

6.2.2:
Kisisellestirilebilirlik
1%

Sekil 4.3. 02: Ogretim &lgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik oranlar:

03:Uygulama 6lciitiindeki alt dlciitlerin mertebe analizi

03:Uygulama &lgiitiindeki alt dlgiitlerin ikili karsilastirma anketlerinin mertebe analizi
yapilarak 6nem dereceleri bulunmustur. Cizelge 4.33’te O2:Ogretim olgiitiindeki alt

oOlgiitlerin agirliklar gosterilmistir.

Cizelge 4.33. O3: Uygulama dl¢iitiindeki alt dlgiitlerin agirliklari

Olgiit Agirhig
03.1: Kullanim Kolaylig 0,362
03.2: Platform Esnekligi 0,000
03.3: Calisirlik 0,235
03.4: Ucretlendirme 0,160
03.5: Giivenlik 0,159

03.6: Destek ve Dokiimantasyon 0,084

03: Uygulama olgiitiindeki alt dlgiitlerin agirhik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla 6neme sahip 0Olgiitiin 0,362 ile Kullanim kolayligi oldugu goriilmiistiir en

az Oonem derecesine sahip Ol¢iitiin ise 0,000 ile Platform esnekligi oldugu goriilmiistiir,
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onlarin arasinda ise swrastyla 0,235 ile Calisirlik 6lgiitii, 0,160 ile Ucretlendirme dlgiitii,

0,159 ile Giivenlik dlgiitii ve 0,084 ile Destek ve dokiimantasyon 0Olgiitii bulunmaktadir.

03.1: Kullanim kolayligi[0,362] > 03.3: Calisirlik[0,235] >
03.4: Ucretlendirme[0,160] > 03.5: Giivenlik[0,159] >
03.6: Destek ve dokiimantasyon[0,084] > 03.2: Platform esnekligi[0,000]

Sekil 4.4°de O3: Uygulama dlgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik oranlarinin gosterildigi grafik
paylasilmistir.

0.3.6: Destek ve
dokiimantasyon
8%

0.3.1:
Kullanim
kolayligi
36%

0.3.2: Platform
esnekligi
0%

Sekil 4.4. O3: Uygulama élgiitiindeki alt dlciitlerin agirlik oranlar:

Alt olciitlerin genel agirlik hesaplamasi

Alt Olciitlerin genel agirliklar1 ana Olgiitlerin mertebe analizi sonucunda elde edilen
agirhiklart ile alt Olgiitlerin mertebe analizleri sonucunda elde edilen agirliklarinin
carpilmastyla hesaplanmistir. Alt Olglitlerin lokal agirliklart ve genel agirliklar1 Cizelge

4.34°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.34. Alt olgiitlerin lokal ve genel agirliklar

Ana Olgiitler Agirlik  Alt Olgiitler k%ll(ﬁllk igllrelik
Ol: Igerik 0,438 Ol.1: Giincellik 0,228 0,100
0O1.2: Dogruluk 0,370 0,162
O1.3: Biitiinliik 0,029 0,013
O1.4: Anlasilabilirlik (Aciklik) 0,373 0,163
02: Ogretim 0,338 (92.1: Ogretim stratejisi 0,382 0,129
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,007 0,002
02.3: Etkilesim araglari 0,223 0,075
02.4: Geri bildirim 0,388 0,131
03: Uygulama 0,224 03.1: Kullanim kolaylig 0,362 0,081
03.2: Platform esnekligi 0,000 0,000
03.3: Calisirlik 0,235 0,053
03.4: Ucretlendirme 0,160 0,036
03.5: Giivenlik 0,159 0,036
03.6: Destek ve dokiimantasyon 0,084 0,019

Alt olciitlerin genel agirliklarina gore en fazla 6nem derecesine sahip olan alt 6l¢iitiin 0,163
ile Anlasilabilirlik (A¢iklik) oldugu goriilmiistiir. En az 6nem derecesine sahip alt 6l¢iitiin ise
0,000 ile Platform esnekligi oldugu goriilmiistiir. Onlarin arasinda ise sirasiyla 0,162 ile
Dogruluk, 0,131 ile Geri bildirim, 0,129 ile Ogretim stratejisi, 0,100 ile Giincellik, 0,081 ile
Kullanim kolayligi, 0,075 ile Etkilegsim araglart, 0,053 ile Calisirlik, 0,36 ile Ucretlendirme
ve Giivenlik, 0,19 ile Destek ve dokiimantasyon, 0,13 ile Biitiinliik ve 0,002 ile
Kigsisellestirilebilirlik alt 6l¢iitleri bulunmaktadir.

01.4: Anlasilabilirlik (Aciklik)[0,163] > 01.2: Dogruluk[0,162] >
02.4: Geri bildirim[0,131] > 02.1: Ogretim stratejisi[0,129] >
01.1: Giincellik[0,100] > 03.1: Kullanvm kolayligi[0,081] >
02.3: Etkilesim araglari[0,075] > 03.3: Calisirlik[0,053] >
03.4: Ucretlendirme[0,036] = 03.5: Giivenlik[0,036] >
03.6: Destek ve dokiimantasyon[0,019] > 01.3: Biitiinlik[0,013] >
02.2: Kisisellestirilebilirlik[0,002] > 03.2: Platform esnekligi[0,000]

Sekil 4.5’ de Alt dlgiitlerin genel agirlik oranlariin gosterildigi grafik paylagilmistir.
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03.6: Destek ve
dokiimantasyon
2%
03.5: Giivenlik
4%

01.1: Giincellik , 3 )
10% 01.2: Dogruluk 01.3: Butiinliik
16% 1%

63.4: Ucretlendirme
4%
$3.3: Calisirik
5%
03.2: Platform
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0%

01.4: Anlasilabilirlik
(Aciklik)
16%

02.1: Ogretim
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1

02.2:

isisellestirilebilirlik
0%

Sekil 4.5. Alt olgiitlerin genel agirlik oranlar

4.2.7. Alternatiflerin olciitlere gore onem derecelerinin hesaplanmasi

Bu adimda ise uzmanlar tarafindan her bir alt Olgiit baz alinarak alternatifler ikili
karsilastirma anketleri kullanilarak karsilastirilmistir. Elde edilen bu anketler, ana olgiitler
ve alt dlgiitlerde oldugu gibi geometrik ortalama ydntemiyle birlestirilmistir. O1.1: Giincellik
oOl¢iitii baz alinarak alternatiflerin karsilastirildigi bulanik ikili karsilagtirma matrisi Cizelge

4.35’de paylasilmistir.

Cizelge 4.35. O1.1: Giincellik dlgiitiine gore alternatiflerin bulanik ikili karsilastirma matrisi

Al: Sololearn  A2: Mimo  A3:Enki  A4: Programming Hero

1,000, 0,359, 0,473, 0,355,
Al: Sololearn 1,000, 0,457, 0,629, 0,423,
1,000 0,621 0,891 0,506
1,610, 1,000, 0,953, 0,647,
A2: Mimo 2,188, 1,000, 1,219, 0,781,
2,784 1,000 1,545 0,919
1,123, 0,647, 1,000, 0,420,
A3: Enki 1,589, 0,820, 1,000, 0,621,
2,112 1,049 1,000 1,000
1,977, 1,088, 1,000, 1,000,
A4: Programming Hero 2,363, 1,280, 1,610, 1,000,

2,820 1,545 2,380 1,000
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Tutarlilik analizi

Diger tutarlilik analizlerinde oldugu gibi ilk olarak bulanik ikili karsilastirma matrisi

durulastirilmistir. Durulastirilmis ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.36’da gosterilmistir.

Cizelge 4.36. O1.1: Giincellik 6lciitiine gore alternatiflerin durulastirilmus ikili karsilastirma
matrisi

Al: Sololearn  A2: Mimo  A3: Enki  A4: Programming Hero

Al: Sololearn 1,000 0,468 0,647 0,426
A2: Mimo 2,191 1,000 1,229 0,782
A3: Enki 1,599 0,830 1,000 0,651
A4: Programming Hero 2,375 1,292 1,636 1,000

Durulastirma isleminden sonra alternatiflerin karsilastirma matrislerinde de agirlikli
toplamlar, agirliklar ve oranlar hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda olusan tutarlilik

matrisi Cizelge 4.37°de paylasilmigtir.

Cizelge 4.37. O1.1: Giincellik 6lgiitiine gore alternatiflerin tutarlilik matrisi

gc} l:olearn ﬁ/lznno gr?lq fl:;oprogrammmg %EI;{:TI:I Agulik - Oran
Al: Sololearn 1,000 0,468 0,647 0,426 0,568 0,141 4,043
A2: Mimo 2,191 1,000 1,229 0,782 1,143 0,283 4,043
A3: Enki 1,599 0,830 1,000 0,651 0,913 0,226 4,044

A4: Programming 2375

1,292 1,636 1,000 1,419 0,351 4,044
Hero

Elde edilen tutarlilik matrisindeki oranlarin aritmetik ortalamasi ile 4,4, degeri 4,044 olarak
bulunmustur. Daha sonra A4,,,, degeri kullanilarak formiil (5) uygulanmis ve tutarlilik

gostergesi (CI) su sekilde hesaplanmustir;

Amax —n _ 4,044 — 4

I =
¢ n—1 4-1

= 0,015
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Son olarak ise tutarlilik oranini (CR) hesaplamak i¢in formiil (6) uygulanmistir. Bu formiil
uygulanirken alternatif sayis1 4 oldugu i¢in rastgele deger indeksi (RI) Cizelge 2.1°e gore

0,9 olarak alimmuistir. Formiil su sekilde hesaplanmistir;

R = cl 0,015
" RI 09

= 0,016

Hesaplama sonucunda CR degeri 0,1’den kiigiik oldugu icin O1.1: Giincellik dlgiitiine gore

alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu kabul edilmistir.

Alternatiflerin diger alt dlciitlere gore olan karsilastirma matrislerinin tutarlilik analizinde de
O1.1: Giincellik 6lgiitiine gdre olan alternatiflerin ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik

analizi ile ayn1 islemler uygulandigi i¢in asagida direk analiz sonuglar1 paylagilmistir.

Alternatiflerin O1.2: Dogruluk 8lgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik analizi

sonucunda CR degeri 0.024 bulunmustur.

Alternatiflerin O1.3: Biitiinliik dl¢iitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik analizi

sonucunda CR degeri 0.014 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O1.4: Anlasilabilirlik (A¢iklik) 8lciitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin

tutarlilik analizi sonucunda CR degeri 0.016 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O2.1: Ogretim stratejisi 6lgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik

analizi sonucunda CR degeri 0.012 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin 02.2: Kisisellestirilebilirlik olgiitiine goére ikili karsilastirma anketlerinin

tutarlilik analizi sonucunda CR degeri 0.030 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin 02.3: Etkilesim araclar dlgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin

tutarlilik analizi sonucunda CR degeri 0.018 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin 02.4: Geri bildirim 6lciitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik

analizi sonucunda CR degeri 0.013 olarak bulunmustur.
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Alternatiflerin 03.1: Kullanim kolaylig1 &lgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin

tutarlilik analizi sonucunda CR degeri 0.018 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O3.2: Platform esnekligi olgiitine gore ikili karsilastirma anketlerinin

tutarlilik analizi sonucunda CR degeri 0.015 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O3.3: Calisirlik dlgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik analizi

sonucunda CR degeri 0.023 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O3.4: Ucretlendirme dlgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik

analizi sonucunda CR degeri 0.015 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O3.5: Giivenlik dlgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin tutarlilik analizi

sonucunda CR degeri 0.021 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin O3.6: Destek ve dokiimantasyon &lgiitiine gore ikili karsilastirma anketlerinin

tutarlilik analizi sonucunda CR degeri 0.021 olarak bulunmustur.
Alternatiflerin alt Olglitlere goére olan karsilastirma matrislerinin tiimiintin tutarlilik
analizlerinde CR degerleri 0.1’den kii¢iik bulundugu icin ikili karsilastirma matrislerinin

tutarlt oldugu kabul edilmistir.

Mertebe Analizi

O1.1: Giincellik olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

Cizelge 4.37°deki agirliklar O1.1: Giincellik dl¢iitiine gore alternatiflerin durulastirilms ikili
karsilastirma matrisine aittir, 4,,,,4,, CI ve CR degerlerini bulmak i¢in kullanilmistir. Sonraki
asamalardaki agirliklar ise mertebe analizi sonucunda olusan agirliklari temsil eder.
Tutarlilik analizinden sonra O1.1: Giincellik 6lgiitiine gore alternatiflerin bulamik ikili

karsilagtirma matrisinin oldugu Cizelge 4.35 baz alinarak mertebe analizi yapilmistir.

Ana dlgiitler icin yapilan mertebe analizinde uygulanan aym formiiller ile O1.1: Giincellik
ol¢iitline gore alternatiflerin toplamlari, toplamlar toplamlar1 ve toplamlar toplamlarinin tersi

hesaplanmistir ve olusan degerler Cizelge 4.38°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.38. O1.1: Giincellik 6lgiitiine gore alternatiflerin toplamlar toplami ve toplamlar
toplaminin tersi

Toplamlar
Al: Sololearn 2,187, 2,509, 3,018
A2: Mimo 4,210, 5,188, 6,248
A3: Enki 3,190, 4,030, 5,161
A4: Programming Hero 5,065, 6,253, 7,745
Toplamlar Toplami 14,652, 17,980, 22,172

Toplamlar Toplaminin Tersi 0,045, 0,056, 0,068

Bu asamada da Ana 6lgiitler i¢in uygulanan formiiller kullanilarak O1.1: Giincellik dlgiitiine
gore alternatiflerin sentez degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.39°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.39. O1: Igerik &lgiitiindeki alt dlgiitlerin sentez degerleri

Sentez Degerler

Al: Sololearn 0,098, 0,141, 0,205
A2: Mimo 0,189, 0,291, 0,425
A3: Enki 0,144, 0,226, 0,351

A4: Programming Hero 0,228, 0,350, 0,527

Daha sonra elde edilen sentez degerler kullamilarak O1.1: Giincellik dlgiitiine gore

alternatiflerin 6nem agirliklar1 (V) (7) ve (8) esitliklerine gore bulunmustur.

Al: Sololearn icin;

V(Sas > Su) = 0,189 — 0,205 — 0096
A1 = 942) = (0,141 — 0,205) — (0,291 — 0,189) ’

0,144 — 0,205

> Sy3) =
V(SAl = A3) (0’141 — 0,205) - (0,226 - 0:144)

=0,418

V(SA]_ 2 SA4-) = 0,000
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A2: Mimo icin,

V(SAZ = SAl) = 1,000

V(Say = Suz) = 1,000

V(Se > S00) = 0,228 — 0,425 — 0770
A2 = D44) = (0,291 — 0,425) — (0,350 — 0,228) o
A3: Enki icin;
V(SAg = SAI) = 1'000
R, > & 0,189 — 0,351 — 0714
43 = °242) = (0726 — 0,351) — (0,291 — 0,189)
0,228 — 0,351
V(Sa3 = Sps) = = 0,498

(0,226 — 0,351) — (0,350 — 0,228)

A4: Programming Hero i¢in;

V(SA4_ 2 SAl) = 1,000
V(SA4_ 2 SAZ) = 1,000

V(SA4_ 2 SA3) = 1,000

Onem agirliklar1 bulunduktan sonra (9) numarali esitlik kullanilarak 6lgiitlerin oncelik

degerleri agsagidaki gibi bulunmustur.

minV (Spq = Spz, Sazs Saa) = 0,000
man(SAz = 501.1'SA3' SA4) = 0,770
minV (Spz = Sa1,Saz, Saa) = 0,498

man(SA4 2 SAl'SAZl SAS) = 1,000
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Bulunan 6ncelik degerlerinin birlestirilmesi sonucunda (10) esitligi elde edilir.

w' = (0,000,0,770, 0,498, 1,000)"

Daha sonra formiil (11) ile normalizasyon yapilarak W elde edilir.

_ (0,000 0,770 0,498 1,000

T
= T
2,268°2,268° 2,268’ 2,268) (0,441, 0,340, 0,220, 0,000)

W bulanik olamayan bir say1dir.

O1.1: Giincellik dlciitiine gore alternatiflerin agirliklar1 Cizelge 4.40°da gosterilmistir.

Cizelge 4.40. O1.1: Giincellik 6lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirlig
Al: Sololearn 0,000
A2: Mimo 0,340
A3: Enki 0,220

A4: Programming Hero 0,441

O1.1: Giincellik 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla Oneme sahip alternatifin 0,441 ile Programming Hero oldugu
gorlilmiistir en az 6nem derecesine sahip alternatifin ise 0,000 ile Sololearn oldugu
goriilmistiir, onlarin arasinda ise sirasiyla 0,340 ile Mimo ve 0,220 ile Enki alternatifleri

bulunmaktadir.

A4: Programming Hero[0,441] > A2: Mimo[0,340] > A3: Enki[0,220] >
Al:Sololearn[0,000]

Sekil 4.6°da O1.1: Giincellik 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinm gosterildigi

grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.6. O1.1: Giincellik dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlart

Alternatiflerin diger alt dl¢iitlere gore olan karsilastirma matrislerinin mertebe analizinde de
alternatiflerin O1.1: Giincellik 6lgiitine gore olan mertebe analizi ile ayni islemler

uygulandigi i¢in direk analiz sonuglar1 paylasilmistir.

01.2: Dogruluk élciitiine gére alternatiflerin mertebe analizi

01.2: Dogruluk 6lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar1 Cizelge 4.41°de gosterilmistir.

Cizelge 4.41. O1.2: Dogruluk élgiitiine gore alternatiflerin agirliklart

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,922
A2: Mimo 0,078
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,000

01.2: Dogruluk &lgiitine gore alternatiflerin agirhik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,992 ile Sololearn oldugu goriilmiistiir en az
onem derecesine sahip alternatiflerin ise 0,000 ile Enki ve Programming Hero oldugu

gOriilmiistiir, onlarin arasinda ise 0,078 ile Mimo alternatifi bulunmaktadir.

Al:Sololearn[0,922] > A2: Mimo[0,078] > A3: Enki[0,000] >
A4: Programming Hero[0,000]
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Sekil 4.7°de O1.2: Dogruluk dlciitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin gosterildigi

grafik paylasilmistir.

A4: Programming

Hero
0%
A3: Enki
0%
A1:Sololearn
A2: Mimo 92%

8%

Sekil 4.7. O1.2: Dogruluk 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlar

O1.3: Biitiinliik olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

01.3: Biitiinliik 6lciitiine gore alternatiflerin agirliklar1 Cizelge 4.42°de gosterilmistir.

Cizelge 4.42. O1.3: Biitiinliik dl¢iitiine gore alternatiflerin agirliklari

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,346
A2: Mimo 0,000
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,654

01.3: Biitiinliik dl¢iitiine gore alternatiflerin agirhik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla Oneme sahip alternatifin 0,654 ile Programming Hero oldugu
goriilmistiir en az 6nem derecesine sahip alternatiflerin ise 0,000 ile Mimo ve Enki oldugu

gOriilmiistiir, onlarin arasinda ise 0,346 ile Sololearn alternatifi bulunmaktadir.

A4: Programming Hero[0,654] > A1l: Sololearn[0,346] > A2: Mimo[0,000] >
A3: Enki[0,000]

Sekil 4.8’de O1.3: Biitiinliik 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarimin gosterildigi

grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.8. O1.3: Biitiinliik dl¢iitiindeki alt dl¢iitlerin agirlik oranlari

01.4: Anlasilabilirlik (Aciklik) olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

O1.4: Anlasilabilirlik (Agiklik) 6lgiitine gore alternatiflerin agirhklar1 Cizelge 4.43’°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.43. O1.4: Anlasilabilirlik (A¢iklik) dlgiitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,380
A2: Mimo 0,393
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,227

01.4: Anlagilabilirlik (A¢iklik) 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda
uzmanlar tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,393 ile Mimo oldugu goriilmiistiir en
az onem derecesine sahip alternatifin ise 0,000 ile Enki oldugu goériilmiistiir, onlarin arasinda

ise sirastyla 0,380 ile Sololearn ve 0,227 ile Programming Hero alternatifleri bulunmaktadir.

A2: Mimo[0,393] > A:Sololearn[0,380] > A4: Programming Hero[0,227] >
A3: Enki[0,000]

Sekil 4.9°da O1.4: Anlasilabilirlik (Agiklik) dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin
gosterildigi grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.9. O1.4: Anlasilabilirlik (Agiklik) dlgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik oranlari

02.1: Ogretim stratejisi olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

02.1: Ogretim stratejisi olgiitiine gore alternatiflerin  agirhiklar1 Cizelge 4.44’de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.44. 02.1: Ogretim stratejisi 6lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,258
A2: Mimo 0,000
A3: Enki 0,108

A4: Programming Hero 0,634

02.1: Ogretim stratejisi 6lgiitiine gore alternatiflerin agirhik degerlerine bakildiginda
uzmanlar tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,634 ile Programming Hero oldugu
goriilmiistiir en az Gnem derecesine sahip alternatifin ise 0,000 ile Mimo oldugu goriilmiistiir,
onlarin arasinda ise sirasiyla 0,258 ile Sololearn ve 0,108 ile Enki alternatifleri

bulunmaktadir.

A4: Programming Hero[0,634] > Al:Sololearn[0,258] > A3: Enki[0,108] >
A2: Mimo[0,000]

Sekil 4.10°da O2.1: Ogretim stratejisi 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin

gosterildigi grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.10. 02.1: Ogretim stratejisi dl¢iitiindeki alt l¢iitlerin agirlik oranlar

02.2: Kisisellestirilebilirlik dlciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

02.2: Kisisellestirilebilirlik olgiitine gore alternatiflerin agirhiklar1 Cizelge 4.45°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.45. 02.2: Kisisellestirilebilirlik dl¢iitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,622
A2: Mimo 0,000
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,378

02.2: Kisisellestirilebilirlik dlgiitine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda
uzmanlar tarafindan en fazla Oneme sahip alternatifin 0,622 ile Sololearn oldugu
goriilmiistiir en az 6nem derecesine sahip alternatiflerin ise 0,000 ile Mimo ve Enki oldugu

goriilmistiir, aralarinda ise 0,378 ile Programming Hero alternatifi bulunmaktadir.

Al:Sololearn[0,622] > A4: Programming Hero[0,378] > A2: Mimo[0,000] >
A3: Enki[0,000]

Sekil 4.11°de 02.2: Kisisellestirilebilirlik dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin

gosterildigi grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.11. 02.2: Kisisellestirilebilirlik dl¢iitiindeki alt l¢iitlerin agirlik oranlar

02.3: Etkilesim araclari 6lciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

02.3: Etkilesim araglart 6lgiitine gore alternatiflerin  agirliklari Cizelge 4.46°da

gosterilmigtir.

Cizelge 4.46. 02.3: Etkilesim araclar1 dlgiitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,344
A2: Mimo 0,120
A3: Enki 0,266

A4: Programming Hero 0,270

02.3: Etkilesim araglar1 dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda
uzmanlar tarafindan en fazla Oneme sahip alternatifin 0,344 ile Sololearn oldugu
goriilmiistiir en az Gnem derecesine sahip alternatifin ise 0,120 ile Mimo oldugu goriilmiistiir,
onlarin arasinda ise sirasiyla 0,270 ile Programming Hero ve 0,266 ile Enki alternatifleri

bulunmaktadir.

Al:Sololearn[0,344] > A4: Programming Hero[0,270] > A3: Enki[0,266] >
A2: Mimo[0,120]

Sekil 4.12°de 02.3: Etkilesim araglar1 dlgiitiine gore alternatiflerin agirhik oranlarinin

gosterildigi grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.12. 02.3: Etkilesim araclar dlgiitiindeki alt 6l¢iitlerin agirlik oranlar

02.4: Geri bildirim dlciitiine gére alternatiflerin mertebe analizi

02.4: Geri bildirim &lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar: Cizelge 4.47°de gosterilmistir.

Cizelge 4.47. 02.4: Geri bildirim dlgiitiine gore alternatiflerin agirhiklari

Olgiit Agirlig
Al: Sololearn 0,162
A2: Mimo 0,838
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,000

02.4: Geri bildirim 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,838 ile Mimo oldugu goriilmiistiir en az onem
derecesine sahip alternatiflerin ise 0,000 ile Enki ve Programming Hero oldugu gortilmiistiir,

aralarinda ise 0,162 ile Sololearn alternatifi bulunmaktadir.

A2: Mimo[0,838] > Al:Sololearn[0,162] > A3: Enki[0,000] >
A4: Programming Hero[0,441]

Sekil 4.13°de 02.4: Geri bildirim dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin gosterildigi

grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.13. O2.4: Geri bildirim &lgiitiindeki alt dlciitlerin agirlik oranlar:

03.1: Kullamum kolayligi élciitiine eére alternatiflerin mertebe analizi

03.1: Kullanim kolayhig1 6lgiitine gore alternatiflerin agirliklart Cizelge 4.48de

gosterilmistir.

Cizelge 4.48. O3.1: Kullamim kolaylig1 8lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,502
A2: Mimo 0,342
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,156

03.1: Kullamm kolayhig1 &lgiitiine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda
uzmanlar tarafindan en fazla Oneme sahip alternatifin 0,502 ile Sololearn oldugu
goriilmistiir en az 6nem derecesine sahip alternatifin ise 0,000 ile Enki oldugu goriilmiistiir,
onlarin arasinda ise sirasiyla 0,342 ile Mimo ve 0,156 ile Programming Hero alternatifleri

bulunmaktadir.

Al:Sololearn[0,502] > A2: Mimo[0,342] > A4: Programming Hero[0,156] >
A3: Enki[0,000]

Sekil 4.14’de O3.1: Kullanim kolayhig: &lgiitiine gére alternatiflerin agirlik oranlarinin

gosterildigi grafik paylagilmistir.
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Sekil 4.14. 03.1: Kullanim kolaylig1 6l¢iitiindeki alt 6l¢iitlerin agirlik oranlar

03.2: Platform esnekligi dlciitiine gére alternatiflerin mertebe analizi

03.2: Platform esnekligi olgiitine gore alternatiflerin agirhklar1 Cizelge 4.49°da

gosterilmigtir.

Cizelge 4.49. O3.2: Platform esnekligi dlgiitiine gore alternatiflerin agirliklary

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 1,000
A2: Mimo 0,000
A3: Enki 0,000

A4: Programming Hero 0,000

03.2: Platform esnekligi 6lgiitiine goére alternatiflerin agirhk degerlerine bakildiginda
uzmanlar tarafindan en fazla Oneme sahip alternatifin 1,000 ile Sololearn oldugu

gorilmiistlir diger alternatiflerin ise 6nem dereceleri 0,000 olarak bulunmustur.

Al:Sololearn[1,000] > A2: Mimo[0,000] > A3: Enki[0,000] >
A4: Programming Hero[0,000]

Sekil 4.15°de O3.2: Platform esnekligi 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin

gosterildigi grafik paylagilmistir.
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Sekil 4.15. 03.2: Platform esnekligi dlciitiindeki alt 6lgiitlerin agirlik oranlar

03.3: Calisirlik olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

03.3: Calisirlik 6lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar: Cizelge 4.50°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.50. O3.3: Calisirlik dlgiitiine gore alternatiflerin agirliklary

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,169
A2: Mimo 0,797
A3: Enki 0,003

A4: Programming Hero 0,031

03.3: Calisirhik odlgiitiine gore alternatiflerin agirhik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,797 ile Mimo oldugu goriilmiistiir en az onem
derecesine sahip alternatifin ise 0,003 ile Enki oldugu goriilmiistiir, onlarin arasinda ise

sirastyla 0,169 ile Sololearn ve 0,031 ile Programming Hero alternatifleri bulunmaktadir.

A2:Mimo[0,797] > Al:Sololearn[0,169] > A4: Programming Hero[0,031] >
A3: Enki[0,003]

Sekil 4.16°da 03.3: Calisirlik dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarmin gosterildigi
grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.16. O3.3: Calisirlik dlgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik oranlart

03.4: Ucretlendirme élciitiine gére alternatiflerin mertebe analizi

03.4: Ucretlendirme &lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar: Cizelge 4.51°de gosterilmistir.

Cizelge 4.51. 03.4: Ucretlendirme &lgiitiine gore alternatiflerin agirliklart

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,053
A2: Mimo 0,000
A3: Enki 0,497

A4: Programming Hero 0,450

03.4: Ucretlendirme 6lgiitiine gore alternatiflerin agirhik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,497 ile Enki oldugu goriilmiistiir en az 6nem
derecesine sahip alternatifin ise 0,000 ile Mimo oldugu goriilmiistiir, onlarin arasinda ise

sirastyla 0,450 ile Programming Hero ve 0,053 ile Sololearn alternatifleri bulunmaktadir.

A3:Enki[0,497] > A4: Programming Hero[0,450] > A1l: Sololearn[0,053] >
A2: Mimo[0,000]

Sekil 4.17°de 03.4: Ucretlendirme 6lgiitiine gore alternatiflerin agirhk oranlarinin

gosterildigi grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.17. O3.4: Ucretlendirme 6l¢iitiindeki alt dlgiitlerin agirlik oranlar:

03.5: Giivenlik olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

03.5: Giivenlik 6l¢iitiine gore alternatiflerin agirliklar Cizelge 4.52°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.52. 03.5: Giivenlik dlgiitiine gore alternatiflerin agirliklart

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,640
A2: Mimo 0,307
A3: Enki 0,052

A4: Programming Hero 0,000

03.5: Giivenlik 6lgiitiine gore alternatiflerin agirlik degerlerine bakildiginda uzmanlar
tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,640 ile Sololearn oldugu goriilmiistiir en az
onem derecesine sahip alternatifin ise 0,000 ile Programming Hero oldugu goriilmiistiir,

onlarin arasinda ise sirasiyla 0,307 ile Mimo ve 0,052 ile Enki alternatifleri bulunmaktadir.

Al:Sololearn[0,640] > A2: Mimo[0,307] > A3: Enki[0,052] >
A4: Programming Hero[0,000]

Sekil 4.18’de 03.5: Giivenlik dlgiitiine gore alternatiflerin agirlik oranlarinin gosterildigi

grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.18. 03.5: Giivenlik dlgiitiindeki alt dlgiitlerin agirlik oranlari

03.6: Destek ve dokiimantasyon olciitiine gore alternatiflerin mertebe analizi

03.6: Destek ve dokiimantasyon olgiitiine gore alternatiflerin agirliklar1 Cizelge 4.53’de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.53. 03.6: Destek ve dokiimantasyon &lgiitiine gore alternatiflerin agirliklar:

Olgiit Agirhig
Al: Sololearn 0,414
A2: Mimo 0,083
A3: Enki 0,324

A4: Programming Hero 0,179

03.6: Destek ve dokiimantasyon 6lgiitine gore alternatiflerin agirhik degerlerine
bakildiginda uzmanlar tarafindan en fazla 6neme sahip alternatifin 0,414 ile Sololearn
oldugu goriilmiistiir en az 6nem derecesine sahip alternatifin ise 0,083 ile Mimo oldugu
goriilmistiir, onlarin arasinda ise sirasiyla 0,324 ile Enki ve 0,179 ile Programming Hero

alternatifleri bulunmaktadir.

Al:Sololearn[0,414] > A3: Enki[0,324] > A4: ProgrammingHero[0,179] >
A2: Mimo[0,083]

Sekil 4.19°da 03.6: Destek ve dokiimantasyon olgiitiine gore alternatiflerin agirlik

oranlarinin gosterildigi grafik paylasilmistir.
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Sekil 4.19. 03.6: Destek ve dokiimantasyon dlgiitiindeki alt dlciitlerin agirlik oranlart

4.2.8. Alternatiflerin alt ol¢iitlere gore genel agirhklarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin genel agirliklar alt 6l¢iitlerin genel agirliklari ile alternatiflerin dl¢iitlere gore

mertebe analizlerinin sonucunda elde edilen agirliklarinin ¢arpilmasiyla hesaplanmistir.

Alternatiflerin genel agirliklar Cizelge 4.54’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.54. Alternatiflerin genel agirliklar

Olgiitler ggnﬁetlleﬁn Al:Sololearn  A2:Mimo  A3:Enki Ad:Programming
Agirhiklart Hero
O1.1: Giincellik 0,100 0,000 0,034 0,022 0,044
01.2: Dogruluk 0,162 0,149 0,013 0,000 0,000
01.3: Biitiinliik 0,013 0,004 0,000 0,000 0,009
0O1.4: Anlasilabilirlik (Agiklik) 0,163 0,062 0,064 0,000 0,037
02.1: Ogretim stratejisi 0,129 0,033 0,000 0,014 0,082
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001
02.3: Etkilesim araglar1 0,075 0,026 0,009 0,020 0,020
02.4: Geri bildirim 0,131 0,021 0,110 0,000 0,000
03.1: Kullanim kolaylig 0,081 0,041 0,028 0,000 0,013
03.2: Platform esnekligi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
03.3: Calisirlik 0,053 0,009 0,042 0,000 0,002
03.4: Ucretlendirme 0,036 0,002 0,000 0,018 0,016
03.5: Giivenlik 0,036 0,023 0,011 0,002 0,000
03.6: Destek ve dokiimantasyon 0,019 0,008 0,002 0,006 0,003
Toplam 0,379 0,313 0,082 0,227
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Alternatiflerin genel agirlik toplamlarina gore en fazla onem derecesine sahip olan
alternatifin 0,379 ile Sololearn oldugu goriilmiistiir. En az 6nem derecesine sahip alternatifin
ise 0,082 ile Enki oldugu goriilmiistiir. Onlarin arasinda ise sirasiyla 0,313 ile Mimo ve 0,227

ile Programming Hero alternatifleri bulunmaktadir.

A1l:Sololearn[0,379] > A2: Mimo[0,313] > A4: Programming Hero[0,227] >
A3: Enki[0,082]

Sekil 4.20’de Alternatiflerin genel agirlik oranlarinin gosterildigi grafik paylagilmistir.

A1:Sololearn
38%

Sekil 4.20. Alternatiflerin genel agirlik oranlar

4.3. Ideal Coziime Dayali Siralama Tekniginin (TOPSIS) Uygulanmasi ve Bulgular

Ideal ¢oziime dayali siralama teknigi (TOPSIS) uygulanirken Bulanik AHP yontemiyle
hesaplanan Cizelge 4.34’de paylasilan olgiitlerin genel agirliklan ile yine Bulanik AHP
yontemiyle hesaplanan Cizelge 4.54°de gosterilen alternatiflerin dlgiitlere gére Snem

derecelerinin bulundugu matris kullanilmistir.
4.3.1. Agirhikh normalize karar matrisi
I1k olarak Bulanik AHP ile elde edilen alternatiflerin alt 6l¢iitlere gore genel agirlik degerleri

(Cizelge 4.54) formiil (12) kullanilarak normalize karar matrisine doniistliriilmiistiir.

Formiiliin 6rnek hesaplamasi su sekildedir;
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= 0,568

R. — xij _ 0,340
K m 2 /(02 +0,3402 + 0,2202 + 0,4412)
Zi:lxij

Bu formiil tiim alternatiflerin alt dlciitlere gore genel agirlik degerleri icin hesaplanarak

normalize karar matrisi Cizelge 4.55’de paylasiimistir.

Cizelge 4.55. TOPSIS normalize karar matrisi

Al: Sololearn  A2:Mimo  A3:Enki A4:Programming Hero

O1.1: Giincellik 0,000 0,568 0,367 0,737
01.2: Dogruluk 0,996 0,084 0,000 0,000
01.3: Biitiinliik 0,468 0,000 0,000 0,884
01.4: Anlasilabilirlik (A¢iklik) 0,642 0,664 0,000 0,383
02.1: Ogretim stratejisi 0,372 0,000 0,156 0,915
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,855 0,000 0,000 0,519
02.3: Etkilesim araglar1 0,654 0,228 0,506 0,514
02.4: Geri bildirim 0,190 0,982 0,000 0,000
03.1: Kullanim kolaylig1 0,800 0,545 0,000 0,249
03.2: Platform esnekligi 1,000 0,000 0,000 0,000
03.3: Calisirhk 0,207 0,978 0,004 0,038
03.4: Ucretlendirme 0,079 0,000 0,739 0,669
03.5: Giivenlik 0,899 0,431 0,073 0,000
03.6: Destek ve dokiimantasyon 0,737 0,148 0,577 0,319

Daha sonrasinda ise Cizelge 4.55’de paylasilmis olan normalize karar matrisinin
agirliklandirilmas1 Bulanik AHP ile elde edilen alt 6l¢iitlerin genel agirlik degerleri (Cizelge
4.34) kullamilarak esitlik (13)’te bulunan matrise gére yapilmistir. Ornek agirliklandirma

hesaplamasi asagida paylasilmistir.

0,057 ® 0,100 = 0,057

Agirliklandirma hesaplamalar1 sonucunda olusan agirlikli normalize karar matrisi Cizelge

4.56’da gosterilmistir.



Cizelge 4.56. TOPSIS agirlikli normalize karar matrisi
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Al: Sololearn  A2:Mimo  A3:Enki A4:Programming Hero
OL.1: Giincellik 0,000 0,057 0,037 0,074
0O1.2: Dogruluk 0,161 0,014 0,000 0,000
01.3: Bitiinliik 0,006 0,000 0,000 0,011
01.4: Anlasilabilirlik (A¢iklik) 0,105 0,108 0,000 0,063
02.1: Ogretim stratejisi 0,048 0,000 0,020 0,118
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,002 0,000 0,000 0,001
02.3: Etkilesim araglar1 0,049 0,017 0,038 0,039
02.4: Geri bildirim 0,025 0,129 0,000 0,000
03.1: Kullanim kolaylig1 0,065 0,044 0,000 0,020
03.2: Platform esnekligi 0,000 0,000 0,000 0,000
03.3: Calisirlik 0,011 0,052 0,000 0,002
03.4: Ucretlendirme 0,003 0,000 0,027 0,024
03.5: Giivenlik 0,032 0,016 0,003 0,000
03.6: Destek ve dokiimantasyon 0,014 0,003 0,011 0,006

4.3.2. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin hesaplanmasi

Agirlikli normalize karar matrisi elde edildikten sonra elde edilen V;; degerleri formiil (14)

ve formiil (15) kullanilarak Pozitif (A*) ve Negatif (A™) Ideal ¢oziimler hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucu olusan degerler Cizelge 4.57°de paylagilmistur.

Cizelge 4.57. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler

Pozitif ideal ¢oOziime olan Negatif ideal ¢oziime olan
uzaklik (4%) uzaklik (A7)

01.1: Giincellik 0,074 0,000

01.2: Dogruluk 0,161 0,000

01.3: Biitiinliik 0,011 0,000

01.4: Anlasilabilirlik (Aciklik) 0,108 0,000

02.1: Ogretim stratejisi 0,118 0,000

02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,002 0,000

02.3: Etkilesim araglar 0,049 0,017

02.4: Geri bildirim 0,129 0,000

03.1: Kullanim kolaylig 0,065 0,000

03.2: Platform esnekligi 0,000 0,000

03.3: Calisirhk 0,052 0,000

03.4: Ucretlendirme 0,027 0,000

03.5: Giivenlik 0,032 0,000

03.6: Destek ve dokiimantasyon 0,014 0,003




Pozitif ve negatif ideal ayrim degerlerinin hesaplanmasi
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Pozitif ideal Ayrim (S;) ile Negatif Ideal Ayrim (S;”) degerleri hesaplanirken Oklid Uzaklik

Yaklasimindan faydalanilmaktadir. Pozitif ideal ¢6ziimler (A*) formiil (16) kullanilarak

Pozitif Ideal Ayrimlari (S;), Negatif ideal ¢oziimler (4™) ise formiil (17) kullanilarak Negatif

Ideal Ayrimlar1 (S;) elde etmek icin kullanilmustir. Ilk olarak Pozitif Ideal Ayrim (S;)

hesaplamalarinda kullanilan formiil (16)’da ki (Tl- = T]”‘)2 islem sonuglarinin oldugu matris

olusturulmustur. Ornek hesaplama su sekildedir;

(T, = T7)" = (0,000 — 0,074)2 = 0,005

Bu islemler sonucunda olusan Pozitif Ideal Ayrim (S;) hesaplamalarinda kullanilan ara

matris Cizelge 4.58’de paylasilmistir.

Cizelge 4.58. Pozitif ideal ayrim hesaplamalarinda kullanilan ara matris

Al: Sololearn  A2: Mimo  A3:Enki A4: Programming Hero
(")1 .1: Giincellik 0,005 0,000 0,001 0,000
(")1.2: Dogruluk 0,000 0,022 0,026 0,026
0O1.3: Biitlinliik 0,000 0,000 0,000 0,000
01.4: Anlasilabilirlik (Aciklik) 0.000 0.000 0.012 0.002
02.1: Ogretim stratejisi 0.005 0.014 0.010 0.000
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0.000 0.000 0.000 0.000
02.3: Etkilesim araclart 0.000 0.001 0.000 0.000
02.4: Geri bildirim 0,011 0,000 0,017 0,017
03.1: Kullanim kolaylig1 0.000 0.000 0.004 0.002
03.2: Platform esnekligi 0.000 0.000 0.000 0.000
?3.3: (%allslrhk 0,002 0,000 0,003 0,002
?3.4: Ucretlendirme 0,001 0,001 0,000 0,000
03.5: Giivenlik 0,000 0,000 0,001 0,001
03.6: Destek ve dokiimantasyon 0.000 0.000 0.000 0.000

Ayni sekilde fakat bu sefer Negatif Ideal Ayrim (S;) hesaplamalarinda kullamlan formiil

(17)’de ki (Tl- i— Tj")z islem sonuclarmin oldugu matris olusturulmustur. Ornek hesaplama

su sekildedir;



(Tyy = T7)" = (0,057 - 0,000)* = 0,003
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Bu islemler sonucunda olusan Negatif Ideal Ayrim (S;) hesaplamalarinda kullanilan ara

matris ise Cizelge 4.59°da paylasilmistir.

Cizelge 4.59. Negatif ideal ayrim hesaplamalarinda kullanilan ara matris

Al: Sololearn A2:Mimo A3:Enki A4:Programming Hero
OL1: Giincellik 0,000 0,003 0,001 0,005
O1.2: Dogruluk 0,026 0,000 0,000 0,000
O1.3: Bitinlik 0,000 0,000 0,000 0,000
O1.4: Anlasilabilirlik (Agiklik) 0,011 0,012 0,000 0,004
02.1: Ogretim stratejisi 0,002 0,000 0,000 0,014
02.2: Kisisellestirilebilirlik 0,000 0,000 0,000 0,000
02.3: Etkilesim araglari 0,001 0,000 0,000 0,000
(:)2'4: Geri bildirim 0,001 0,017 0,000 0,000
03.1: Kullanim kolaylig1 0,004 0,002 0,000 0,000
03.2: Platform esnekligi 0,000 0,000 0,000 0,000
(:)3-3: Caligirhik 0,000 0,003 0,000 0,000
03.4: Ueretlendirme 0,000 0,000 0,001 0,001
03.5: Giivenlik 0,001 0,000 0,000 0,000
03.6: Destek ve dokiimantasyon 0,000 0,000 0,000 0,000

Daha sonra ilk olarak Pozitif Ideal Ayrim (S;°) hesaplamasinda formiil (16)’da gériildiigii gibi

her alternatif i¢in Cizelge 4.58’deki matriste bulunan siitunlar toplanarak karekokii

almmustir. Ornek hesaplama su sekildedir;

Daha sonrasinda ise Negatif Ideal Ayrim (S;") degerleri de formiil (17) kullanilarak benzer

sekilde hesaplanmistir. Ornek hesaplama su sekildedir;
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Hesaplamalar sonucunda elde edilen tiim Pozitif Ideal Ayrimlar (S;) ve Negatif Ideal

Ayrimlar (S;) Cizelge 4.60°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.60. Pozitif ve negatif ideal ayrimlar

Al: Sololearn A2: Mimo A3: Enki A4: Programming Hero
S 0,153 0,197 0,271 0,224
S; 0,216 0,191 0,054 0,158

4.3.3. ideal ¢oziime dayah siralama sonucu

TOPSIS yonteminin son asamasinda ise alternatiflerin Ideal Coziime Géreli Yakinlik

Degerleri (C;) formiil (18) kullanilarak hesaplanmustir. Ornek hesaplama su sekildedir;

oo Si__ 0216
PTST 4S5t 0216 0,153

= 0,585

Hesaplamalar sonucunda elde edilen tiim alternatiflerin Ideal Céziime Géreli Yakinlik

Degerleri (C;') Cizelge 4.61°de paylasiimstir.

Cizelge 4.61. Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri

Al: Sololearn A2: Mimo A3: Enki A4: Programming Hero
C; 0,585 0,493 0,168 0,413

l

Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri incelendiginde 1’e en yakin olan
alternatifin 0,585 ile Sololearn oldugu goriilmiistiir. 0’a en yakin olan alternatifin ise 0,168
ile Enki oldugu goriilmiistiir. Onlarin arasinda ise sirasiyla 0,493 ile Mimo ve 0,413 ile

Programming Hero alternatifleri bulunmaktadir.

A1l:Sololearn[0,585] > A2: Mimo[0,493] > A4: Programming Hero[0,413] >
A3: Enki[0,168]
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A1:Sololearn
35%

Sekil 4.21. Alternatiflerin ideal ¢oziime yakinlik degerlerinin oranlari
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada, mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin se¢imi i¢in CKKV
yontemlerinden olan Bulanik AHP ve Ideal Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS)
yontemleri kullanilarak bir degerlendirme modeli gelistirilmistir. Bulanik AHP yonteminde
Chang (1996)’in gelistirmis oldugu Genisletilmis Analiz tekniginden faydalanilmistir.
Literatiir taramalar1 ve uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen “igerik”, “Ogretim” ve
“Uygulama” ana olg¢iitleri ve bunlarla iligkili olan “Giincellik”, “Dogruluk”, “Biitlinliik”,
“Anlasilabilirlik (Aciklik)”, “Ogretim stratejisi®, “Kisisellestirilebilirlik”, “Etkilesim
araglar’”, “Geri bildirim”, “Kullanim kolaylhigi1”, “Platform esnekligi”, “Calisirlik”,
“Ucretlendirme”, “Giivenlik” ve “Destek ve dokiimantasyon” alt &lgiitleri probleme 6zgiin
bir karar agaci olarak hiyerarsik bir yapida sunulmustur. Bu hiyerarsik yap1 dogrultusunda
Sololearn, Mimo, Enki ve Programming Hero uygulamalari incelenmis ve analiz edilmistir.
Bu analizler sirasinda olusturulan karar agacina gore her bir uygulama (alternatif) i¢in ikili

karsilastirmalar yapilmistir.

Ikili karsilastirmalar analiz edilerek ana olgiitlerin 6nem dereceleri hesaplanarak “Icerik”
0,438 ile en fazla 5Snem derecesine sahip ana 6lgiit olmustur. Diger ana lgiitlerde “Ogretim”
(0,338) ve “Uygulama” (0,224) olacak sekilde siralanmistir. Ana Olgiitlerin karsilagtirmalari
sonucunda elde edilen bu verilere gére mobil tabanli egitim uygulamalar1 degerlendirilirken
veya gelistirilirken Igerik 6lciitiine Uygulama ve Ogretim 6lciitlerinden daha fazla énem
verilmesi gerektigi sdylenebilir. Ayn1 degerlendirme alt dlgiitler iginde agirliklarina uygun

sekilde ele aliabilir.

Ana olgiitlerin 6nem dereceleri ortaya ¢ikarildiktan sonra onlarla iliskili olan alt dl¢iitlerin
de dnem dereceleri hesaplanarak genel agirlig1 en fazla olan 6l¢iitiin 0,163 ile Anlasilabilirlik
(Agiklik) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca benzer sekilde Rios ve arkadaslarinin (2020)
programlama Ogretiminde kullanilan araglar1 geleneksel AHP yontemiyle karsilastirdiklar
arastirmada da literatiir taramasi ile elde ettikleri 5 Olgiitten 6nem derecesi en fazla olan
oOlgiitlin Anlay1s oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢alismamizdaki nitel arastirma bulgularina
baktigimizda da “Python ogretimi yapan mobil uygulamalar degerlendirilirken bakilmas:
gereken temel olgiitler nelerdir?” sorusuna 7 uzamandan 5’1 Anlasilabilirlik (Agiklik)

Olciitiinlin bakilmas1 gereken temel dlgiitler arasinda oldugunu belirtmistir.
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2017 (Saadi vd., 2017) yilinda yapilmis olan vatandaslarin devletin (Birlesik Arap
Emirlikleri) mobil uygulamalarini kullanma tercihlerini bulmay1 amaglayan bir arastirmada
AHP yontemi kullanilarak mobil uygulamalarin tercih olgiitleri karsilastirilmistir. Aragtirma
kapsamindaki hiyerarsik yapida bulunan 25 alt Olgiitiin genel agirliklar1 sonucunda
uygulamanin kullanici dostu olmasinin en 6nemli tercih sebebi oldugu sonucuna ulagilmistir
(Saadi vd., 2017). Calismamizda da benzer olarak Uygulama ana olgiitiiyle iligkili olan 6
Olciitten Kullanim kolaylig1 olciitiinlin diger 5 Olgiite gore onem derecesinin daha fazla
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica Ho ve arkadaslarinin (2009) entegre AHP yontemini
kullanarak yiiksekogretimdeki sanal 6grenme ortamlarinin performanslarint 6lgtiikleri
aragtirmada, en yliksek 6neme sahip olan alternatifin digerlerinin 6niine ge¢mesindeki en
onemli nedenin kullanict dostu 6zelligi oldugu vurgulanmistir. 2009°daki arastirmanin
kapsaminda kullanilan 6l¢iitlerin 6nem derecelerine baktigimizda 28 6lg¢iit arasindan 0,158
ile en 6nemli dlgiitiin kullanict dostu oldugu goriilmektedir (Ho vd., 2009). Calismamizdaki
nitel arastirma bulgularina baktigimizda da 7 uzamandan 4’iiniin Kullanim kolaylig
oOlciitiinii bakilmas1 gereken temel dlgiitlerden biri olarak degerlendirdiklerini gérmekteyiz.
Ek olarak nitel goriismeler sirasinda uzmanlardan uygulamalarin olumlu ve olumsuz
yonlerini degerlendirmelerini istedigimizde Kullanim kolaylig1 olciitiiyle ilgili ¢okga

degerlendirmelerde bulunduklar gériilmektedir.

Bir diger arastirmada ise Isik ve arkadaslari (2015) OYS’lerin seciminde Bulanik AHP
yontemini kullanarak arastirma kapsamindaki 9 ana olciitten destek Ol¢iitiiniin 0,076 ile en
az dnem derecesine sahip olan 6l¢iit oldugu goriilmektedir. Calismamizda da benzer sekilde
destek ve dokiimantasyon o6l¢iitii 0,019 ile 6nem derecesi diisiik olan 6l¢iitlerden biri olarak
ortaya ¢ikmistir. Ancak ¢alismamizin nitel aragtirma bulgularina baktigimizda 7 uzmandan
3’linilin destek ve dokiimantasyon 6l¢iitiinlin bakilmas1 gereken temel dlgiitlerden biri olarak
degerlendirdiklerini gérmekteyiz. Bu da egitsel mobil uygulamalar degerlendirilirken her ne
kadar diger Olglitlere gore onem derecesi diisiik olsa bile Olgiit kisitlamasi olmadigi
durumlarda destek ve dokiimantasyon Ol¢iitiiniin de kontrol edilmesi gereken Olgiitlerden

biri oldugu diistintilmektedir.

Platform esnekligi 6l¢iitiintinse alt dl¢iitlerin genel agirlik degerleri kontrol edildiginde 0,000
ile son sirada oldugu goriilmektedir. Fakat bu sonug¢ platform esnekligi 6l¢iitiiniin mobil
tabanli programlama oOgrenme uygulamalari i¢in Onemsiz bir Olglit oldugunu

gostermemektedir. Yalnmizca diger karsilastirma yaptigimiz 13 alt Olgilite gére Onem
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derecesinin diisiik oldugunu ve arastirma sonunda ¢ikan sonuca bir etkisinin olmadigini
soyleyebiliriz. 2019 yilinda yapilmis olan (Khan vd., 2019) 4 farkli mobil uygulama
gelistirme mimarisinin AHP yontemi ile karsilastirildig arastirmada uygulamanin boyutu,
platform esnekligi ve ¢evrimdisi erisilebilirlik Slgiitlerinin ikili karsilastirma matrislerinin
sonucunda platform esnekligi 6l¢iitiintin 0,31 ile ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu
aragtirmanin sonucu da platform esnekligi Olciitiiniin mobil uygulamalar i¢in Onemsiz
olmadigini destekler niteliktedir. Ayrica ¢alismamizin nitel aragtirmasi kapsaminda yapilmis
olan goriismeler sirasinda uzmanlardan 3’ii Platform esnekligi 6l¢iitiiniin bakilmas1 gereken

temel kriterlerden biri olarak gordiiklerini belirtmislerdir.

Uzmanlarin deneyim ve bilgilerine dayali yapilan degerlendirmeler sonucunda ilk olarak
Bulanik AHP yontemindeki Genisletilmis Analiz teknigine en fazla agirliga sahip mobil
uygulamanin 0,379 6nem derecesi ile Sololearn oldugu sonucuna ulasilmigtir. Diger
uygulamalar ise 0,313 ile Mimo, 0,227 ile Programming Hero ve 0,082 ile Enki seklinde
stralanmigtir. Ideal Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS) ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda da uygulamalar arasindaki siralamanin degismedigi tespit edilmistir. Ideal
coziime goreli yakinlik degerleri; Sololearn (0,585), Mimo (0,493), Programming Hero
(0,413) ve Enki (0,168).

Elde edilen verilere gore, uzmanlar tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda,
Sololearn mobil programlama 6grenme uygulamasinin 6zellikle igerik dogrulugu, kullanim
kolayligi, anlagilabilirlik (aciklik) ve etkilesim araglar1 gibi Olgiitlerin etkileriyle diger
alternatiflere gore daha yiiksek bir dneme sahip oldugu belirlenmistir. Sololearn uygulamasi
incelendiginde de etkilesim araglar1 acisindan liderlik tablosu, rozet kazanimi gibi
ozellikleriyle kullanicilarina genis etkilesim imkanlar1 sundugu ve kendi icerisinde kod
terminalinin bulunmas1 gibi faktorlerle de 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica, kullanim
kolaylig1 konusunda gorsel tasarim ilkelerine uyumlu arayiizii ve kullanic1 dostu ekranlar
ile de dikkat c¢ekmekte ve aktif toplulugu ile etkilesimli forum alanlar1 sayesinde
kullanicilarina biiyiik katki sagladigi da gézlemlenmektedir. Ayrica ii¢ farkli dil secenegi
(Ingilizce, Rusga ve Ispanyolca) sunarak kisisellestirilebilirlik konusunda da diger
uygulamalarin 0niine ge¢mektedir. Enki uygulamasi ise ikili karsilastirmalar sonunda en
diisiik 6nem derecesine sahip uygulama olmasina ragmen, yapay zekay1 dgretime entegre
eden tek uygulama olmas1 ve ticretlendirme agisindan da en uygun segeneklere sahip olmasi

konularinda 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Karsilagtirilan mobil uygulamalardan bir digeri
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olan Mimo uygulamasi geri bildirim agisindan en etkili ve sade anlagilabilir yapist ve
konular1 net sekilde aktarmasi ile anlasilabilirlik 6l¢iitii agisindan da 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir,
Bir diger uygulama olan Programming Hero ise en diisiik onem derecesine sahip ikinci
uygulama olmasina ragmen O&gretim stratejilerini uygularken konu anlatimi, sorular,
oyunlastirma ve video igerikleriyle destek vererek derslerde biitiinliik saglama konusunda

basarili oldugu goriilmiistiir.

Nitel arastirma bulgularinin da CKKV yontemlerinin bulgularini destekler nitelikte oldugu
goriilmustiir. Uzmanlar, Sololearn uygulamasini genel olarak diger alternatiflerden daha
onde tutmuslardir. Yar1 yapilandirilmis nitel goriismeler sirasinda teknik agidan 6zellikle
etkilesim aracglar1 ve calisirlik oOzelliklerini en olumlu ydnleri olarak belirtmislerdir.
Topluluklar aras1 iletisim ve puanlama sistemi ile kullanim kolaylig1, kisisellestirilebilirlik,
anlagilabilirlik ve sade arayliz tasarimi da olumlu bulunan diger 6zellikleri arasinda yer
almistir. Ancak, destek ve dokiimantasyon eksiklikleri, giivenlik ve {icretlendirme
konularinda bazi olumsuz geri bildirimler oldugu da gériilmiistiir. Ogretim agisindan da
Sololearn uygulamasimin Ogretim stratejisi ve anlasilabilirlik (agiklik) 6zellikleri olumlu
bulunmus, 6gretim igeriginin anlagilir ve etkili bir sekilde sunulmasi, etkilesim ve geri
bildirim mekanizmalarinin da kullanicilar i¢in faydali oldugu ifade edilmistir. Bununla
birlikte, etkilesim araglarinin yetersizligi ve 6gretim igeriginin bazen ylizeysel kalmas1 gibi

olumsuz 6zellikleri de gelistirilmesi gereken noktalar olarak ortaya ¢ikmugtir.

Calismamizin nitel arastirma bulgularinda bulunan bir diger 6nemli kisimda ise uzmanlarin
mobil tabanli Python Ogretimi yapan uygulamalarda karsilastiklar1 zorluklar arasinda
ozellikle “anlagilabilirlik”, “Ogretim stratejisi”, “kisisellestirilebilirlik” ve “etkilesim
araglar1” gibi faktorlerin bulundugu tespit edilmistir. Uzmanlar ayrica, uygulamalarin
Ogretim stratejilerinin basitten karmasiga dogru olmasi ve kisisel 6grenme ihtiyaglarina
uyum saglamasi gerektigini vurgulamiglardir. Degerlendirme 6lgiitleri arasinda da “6gretim
stratejisi”, “kisisellestirilebilirlik” ve ‘“anlasilabilirlik” gibi faktorlerin 6nemine dikkat
cekmislerdir. Bu bulgular, mobil 6grenme uygulamalarinin se¢imi ve gelistirilmesi siirecinde
ve gelecekte yapilacak olan arastirmalarda dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalar olarak

one ¢ikmaktadir.

Literatiirde bulunan aragtirmalara baktigimizda da bir ¢calismada mobil 6grenme sirasinda

sorun yaganmamasi i¢in uygulamalarin kullanimlarinin kolay olmasi yani 6grenenlerin
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uygulamalar1 kullanirken herhangi bir kullanim kilavuzu okumaya gerek duymamasi
gerektiginin 6onemli oldugu ifade edilmistir (Criollo-C vd., 2021). Buna ek olarak, mobil
O0grenme ortamlarinda ogretmenlerin uyarlanmamis ve duyarli olmayan ders materyalleri
kullanmasinin zorluklara yol actig1 ve bu nedenle igerik gelistirme becerilerinin 6nem
kazandig1 da vurgulanmaktadir (Asiimwe vd., 2017). Farkli bir aragtirmada ise mobil
o0grenme uygulamalarinda geri bildirim, 6grenme ve siirekli iyilestirmenin 6grenimi
destekleyen ve uygulamalarin kullanilmasini saglayan 6nemli 6l¢iitler olduguna deginildigi

gorilmektedir (Criollo-C vd., 2018).

Sonuglar, Bulanik AHP, TOPSIS gibi CKKV ydntemlerinin egitim teknolojileri alaninda,
ozellikle mobil tabanli uygulamalarin se¢iminde, etkili bir karar verme araci oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu ¢alisma, degerlendirme Ol¢iitlerinin kullanicilarin ihtiyaglarina daha uygun
ve verimli mobil 6grenme araglarinin segilmesine yardimci olabilecegini gostermektedir.
Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda, mobil tabanli 6grenme uygulamalarinin segiminde
dikkate alinmasi1 gereken Olgiitler vurgulanmistir. Egitimde teknolojinin hizla ilerlemesi,
kullanicilarin ihtiyaclarinin daha hassas bir sekilde belirlenmesini ve buna uygun ¢éziimler
geligtirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda, Bulanik AHP ile TOPSIS yontemleri,
karmasik ve CKKYV siireglerinde glivenilir yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Calismamizin
mobil 6grenme uygulamalar1 arasinda en uygun se¢imi yapma siirecine katki sagladigi ve
egitimde teknoloji entegrasyonunun daha verimli hale gelmesine yardimci oldugu
diisiiniilmektedir. Gelecekte yapilacak arastirmalar bu arastirmada kullanilan 6l¢iitlerin ve
yontemlerin, farkli egitim teknolojileri ve uygulamalar: i¢in de gecerliligini arastirabilir.
Ayrica, kullanici deneyimleri ve geri bildirimleri lizerinden daha kapsamli veriler toplanip
analizler yapilarak, mobil 6grenme uygulamalarinin etkinligi daha da artirilabilir. Bu
calismada mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalarinin se¢imi sirasinda Bulanik
AHP ve TOPSIS CKKV yontemleri kullanilmistir, sonraki c¢aligmalarda farkli CKKV
yontemleri kullanilarak mobil uygulamalar karsilagtirilabilir. Gelecek calismalarda farkli
programlama dillerini de kapsayan ve daha genis bir uzman kitlesi ile gortisiilerek sonuglar

daha derinlemesine incelenebilir.
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EKLER



EK-1: Bulanik AHP ikili karsilagtirma anket formu

Anket: Mobil Uygulama Degerlendirme

Form No:

Tarih:

Yasimiz:

Cinsiyetiniz:

Egitim Durumunuz:

Mesleki deneyiminiz (yil):

Uygulama kullanim deneyiminiz (yil):
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Sayin Katilimci, arastirmaya katilip katilmamak konusunda 6zgiir oldugunuzu belirtmek isterim. Bu aragtirma
i¢in vereceginiz cevaplar arastirma kapsami diginda higbir yerde kullanilmayacaktir. Arastirmada kimlik ve
kisisel bilgileriniz gizli tutularak sadece sorulara verdiginiz yanitlar degerlendirilecektir.

Yonerge: Sunulan her bir formu olgiitleri / alternatifleri birbirleri ile karsilastirirken 1 ila 9 arasinda
puan veriniz. 1 esit 6nem, 9 ise mutlak 6nemi temsil etmektedir. Degerlerin aciklamalar: Tablo 1’de

sunulmustur.

Tablo 1. Dilsel Onem Dereceleri

Puan Bulanik Olcek Karsihk Ol¢ek
Esit 6nemli 1 1,1,1) 1,1,1)
Ara deger 2 1,2,3) (1/3,1/2,1)
Biraz daha onemli 3 (2,3,4) (1/4, 173, 1/2)
Ara deger 4 3,4,5) (1/5, 1/4, 1/3)
Kuvvetli derecede onemli 5 (4,5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)
Ara deger 6 (5,6,7) (1/7, 1/6, 1/5)
Cok kuvvetli derecede onemli 7 (6,7,8) (1/8, 1/7, 1/6)
Ara deger 8 (7,8,9) (2/9, 1/8, 1I7)
Mutlak derecede 6nemli 9 9,9,9 (2/9, 1/9, 1/9)
1. Kategori Degerlendirme Formlari
1.1. Ana kategoriler
O1: icerik 02: Opretim 03: Uygulama
O1: igerik
02: Ogretim
03: Uygulama
1.1. Alt kategoriler
Icerik acisindan
01.1: 01.2: 01.3: 01.4: Anlasilabilirlik
Giincellik Dogruluk Bitiinlik (Aciklik)

O1.1: Giincellik

01.2: Dogruluk

O1.3: Biitiinliik

01.4: Anlasilabilirlik
(Aciklik)
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02.1: Ogretim | 02.2: 02.3: Etkilesim 02.4: Geri
stratejisi Kisisellestirilebilirlik araglari bildirim
02.1: Opretim stratejisi
02.2: Kisisellestirilebilirlik
02.3: Etkilesim araglari
02.4: Geri bildirim
Uygulama acgisindan
03.1: 03.2: 03.3: 03.4: 03.5: 03.6: Destek ve
Kullanim Platform Calisirlik Ucretlendirme | Giivenlik dokiimantasyon
kolaylig1 esnekligi

03.1: Kullanim
kolayligt

03.2: Platform
esnekligi

03.3: Calisirlik

03.4:
Ucretlendirme

03.5: Giivenlik

03.6: Destek ve
dokiimantasyon
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EK-1(devam): Bulanik AHP ikili karsilagtirma anket formu

2. Alternatiflerin (Mobil Uygulamalarin) alt kategorilere gore degerlendirilmesi

Alt kategori ad1 O (Alt kategori listesinden seciniz)

Alt kategoriler:

“Igerik” agisindan
01.1: Giincellik; O1.2: Dogruluk; O1.3: Biitiinliik; O1.4: Anlasilabilirlik (A¢iklik)

“Ogretim” acisindan
02.1: Opretim stratejisi; 02.2: Kisisellestirilebilirlik; O2.3: Etkilesim araclari; 02.4: Geri bildirim

“Uygulama” agisindan
03.1: Kullanim kolaylig1; 03.2: Platform esnekligi;
03.3: Calisirlik; O3.4: Ucretlendirme; 03.5: Giivenlik; 03.6: Destek ve dokiimantasyon

A5: Programming

Al: Solo Learn | A2: Mimo A3: Enki
Hero

Al: Solo Learn

A2: Mimo

A3: Enki

Ab5: Programming Hero
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EK-2: Mobil tabanli programlama 6grenme uygulamalariyla ilgili yar1 yapilandirilmis

goriisme formu
GORUSME FORMU

Saymn Hocam;

Mobil uygulama tabanli programlama 6grenme uygulamasi kullanmak isteyen bireylerin
karar siirecine fayda saglamak icin en kullanish ve faydali uygulamay1 bulanik ¢ok kriterli
karar analizi yontemi ile segmek amaciyla bir arastirma yapiyorum. Oncelikle bu
aragtirmaya katilip katilmamak konusunda 6zgiir oldugunuzu belirtmek isterim. Bu
aragtirma i¢in vereceginiz cevaplar arastirma kapsami disinda higbir yerde
kullanilmayacaktir. Aragtirmada kimlik ve kisisel bilgileriniz gizli tutularak sadece sorulara
verdiginiz yanitlar degerlendirilecektir. Arastirmanin analizini daha iyi yapabilmek igin
goriisme esnasinda sizin de izniniz olursa ses kayit cihazi kullanilacaktir. Uygun
bulmadiginiz takdirde goriismeye son verilecek ve goriisme esnasinda alinan ses kaydi ve
notlar silinecektir.

Eger isterseniz ileriki asamalarda aragtirmamizin sonucu hakkinda size bilgi verebilirim.

Goriisme No: Tarih:

Gorlisme Baslama Saati: Gorlisme  Bitis  Saati:
Gortisme sekli/yeri:

1. Python 6gretimi yapan mobil uygulamalarindan uygulamasini teknik ve
ogretim agilarindan nasil buluyorsunuz?

2. Python 6gretimi yapan mobil uygulamalar1 kullanirken karsilastiginiz zorluklar ve
daha 1yi hale getirmek i¢in 6nerileriniz nelerdir?

3. Sizce Python 6gretimi yapan mobil uygulamalar degerlendirilirken bakilmasi
gereken temel Olciitler nelerdir?

Uygulama érnekleri: Solo Learn, Mimo, Enki, Programming Hero

Arastirmaya katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.
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Ry AMASYA UNIVERSITESI
5 EI‘_ : SOSYAL BILIMLER ETIiK KURUL DEGERLENDIRME FORMU

Arashrmanin Bashg : “Mobil Tabanli Programlama Ogrenme Uygulamalar Seciminde
Bulanik Karar Analizi”

Basvuru Formunun Etik Kurula geldigi tarih 09.02.2023

Basvuru Formunun Etik Kurulda incelendigi tarih 01.03.2023

Karar tarihi 01.03.2023
SONUC
1. [ Kabul
) [ Diizeltme gereklidir:
Etik sorun olabilecek sorular’'maddeler, siiregler va da unsurlar bulunmaktadir. Aciklama:
; [0 Red

Gerekge, Goriig, Tavsiye ve Agiklamalar:

Basvoru dosyasmuin incelenmesinde hazir bulunan ve arastwmayla dofrudan veya dolaylt olarak iliskisi
bulunmayan Etik Kurul bagkan ve iiyvelerinin ad sovad ve imzalan.

(Bagkan) .
Prof. Dr. Songiil KECECI

KURT
(Uye-Bsk Yardimeasi) b (UE-;E— ﬁp]t;;tﬁgA
Dog. Dr. Fatih CAN o¢. Dr. Melike BA
(Uye) 5o
Dog. Dr. Kiirgat EFE Dog.Dr. Davut AGBAL

Cye)
Do¢.Dr. Burcu EARASAR

EYT-FRM-126/00
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EK-4: Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii anket izin belgesi

Evrak Tarih ve Sayist: 16.05.2023-130465

T.C.
AMASYA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Qgrenci Isleri Daire Bagkanlig

Sayi :E-47526769-302.08.01-130465 16.05.2023
Konu :Anket Izni

FEN BILIMLER] ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi  : 12.05.2023 tarihli ve 130152 sayih yazimz.

Enstitiiniiz Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali Tezli Yiiksek Lisans 218113010
nolu 6grencisi Haluk SAHIN, "Mobil Tabanli Programlama Ogrenme Uygulamalar1 Seciminde Bulanik
Karar Analizi" baglkli tez calismasi kapsaminda Dr. Ogr. Uyesi Hakan OZCAN'in damsmanliginda
Universitemiz akademik personeline anket uygulama izin talebi uygun goriillmistiir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. Siileyman ELMACI

Rektor
Bu belge, givenli eleltronik imza ile imzalanmsghr.
Belge Dogrulama Kodu :BSCBUAQ920 Pin Kodu -29722 Belge Talap Adres :
https:turkive. gov.tr/ebd 7eK=33444eD=BSCEBUA0080&=5=130465
Adres:Akbilek Mah. Hakimivet Cad. No:4/3 PE. :05100 Merkez Amasya EBilgi igin: Murat CITIR  ggge
Telefon:0 (358) 211 50 20 Fakes:0 (338) 260 00 50 Unwvam: Bilgisavar Izletmeni
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Kep Adresizamasyauniversites: @hs01 kep.tr

Bu belge,gtivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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