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PARAMETRESIZ HAREKET PROBLEMLERININ BILGISAYARLI ¢OzUMU iciN BiR MODEL
ONERISI

OZET

Problem ¢6zme, hem bir o6§retim vyOntemi hem de matematik
miifredatinda yer alan bir konu olarak ¢ok onemli ve {izerinde durulmasi
gereken bir kavramdir. Matematik OJretmenleri Milli Konseyi (NCTM)
standartlari da problem ¢ozme becerilerinin matematik Odretiminde
6ncelikli vyer almasini ve problem ¢dzme vyaklasimi ile matematik

konularinin 6gretimini vurgulamaktadir. Literattrde, matematik
egitiminde 6grencilerin kavramlari ve aralarindaki iliskileri
O0grenirken birtakim zorluklarla karsilastiklara ve matematik

O0gretiminde genellikle gig¢clik ¢ekildigi ifade edilmektedir. Bu nedenle
bu c¢alismada; parametresiz hareket problemleri &zelinde 6drencilerin,
6grenmelerini big¢imlendirerek anlamli OJrenmeyi gerceklestirebilmeleri
icin graf yapisina dayali bilgisayarlzi bir ¢bzlim modeli
Oonerilmektedir. Bu modelin programlanmasi ile O&Jrencilerin Ogrenme
zayifliklari giderilebilecektir. Farkli tipte toplam 250 hareket
problemi, hazirlanan graf yapisina dayali ¢cozlim modeli ile
¢ozlmlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Problem Cbdzme, Hareket Problemleri,
Matematik Egitimi, Graf Modeli,
Uzman Sistemler

PROPOSING A MODEL FOR COMPUTED ANALYZING OF THE MOTION PROBLEMS
WITHOUT PARAMETER

ABSTRACT

Problem solving 1is a very important concept not only as a
teaching method but also as a matter which takes place 1in the
mathematics curriculum, and needs to be focused on. NCTM standards
also emphasize the priority of problem solving skills to include in
the teaching of mathematics and teaching mathematics with problem-
solving approach. Therefore, mathematics educators agree on the issue
that, students should develop problem-solving skills and this should
be the primary purpose of education. Therefore, in this study;
students instead of memorizing the solutions with formulas are
suggested to use a solution model based upon graphic structure in
order to understand and achieve to format their meaningful learning.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ulkemizde matematik 6Jretiminin amaci genel olarak; “kisiye
ginlik hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri
kazandirmak, ona problem c¢dzmeyi OJretmek ve olaylari problem c¢dzme
yaklasimi icinde ele alan bir diusiinme bicimi kazandirmak” seklinde
ifade edilmektedir. Bu nedenle problem ¢dzme Dbecerileri matematik
becerileri arasinda ©Onemli vyer tutmaktadir. NCTM standartlari da
problem ¢odzme becerilerinin matematik ©6Jretiminde ©Oncelikli yer
almasini ve problem ¢bzme vyaklasimi ile matematik konularinin
Ogretimini vurgulamaktadir [17. Problem cdzmenin matematik
mifredatlarinin merkezinde olmasi, bu konuya matematik egitimcilerinin
ayri bir oOnem vermesine neden olmustur. CUnkidl matematiksel bilgiyi
anlama ve bu bilgiler arasindaki iliskiyi olusturma, problem c¢dzme
stirecinde meydana gelmektedir. Bu stirecin etkili Dbir sekilde
gerceklesebilmesi, O6grencilerin problem cbzme becerilerinin
gelistirilmesine baglaidir.

Literatiir incelemesinden matematik editiminde, 6§rencilerin
kavramlari ve aralarindaki iliskileri oOJrenirken birtakim zorluklarla

karsilastiklari (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9] ve matematik &Jretiminde
genellikle glicliik c¢ekildigi ifade edilmektedir [2, 8 wve 10]. Bundan
dolayi matematik egitimcileri, O0grencilerin problem cOzme

becerilerinin gelistirilmesi ve egitimin ©&ncelikli amaci olmasi
konusunda fikir birligindedirler.

Problem c¢dzme ile ilgili matematik miifredatinda bulunan konular
icerisinde (denklem kurma problemleri, problem c¢dzme stratejileri,
matematik diline ¢evirme, kesir problemleri, vyas problemleri, iscgi-
havuz problemleri, hareket problemleri, yuzde problemleri, faiz
problemleri, karisim problemleri) hareket problemleri, farkli tipte
sorulari icermesi, farklz ¢cozUm yollarinin ve rutin olmayan
problemlerin kullanilabilmesi sebebiyle c¢cok Onemli bir yere sahiptir.

Matematik dersinde konularinda vyer alan problem g¢esitlerinin
biyik bir bolimi sodzel formdadir. Sbzel problemler oOdrencilerde yeni
matematiksel modellerin olusmasinda yardimci olmakta ve O&grencilerin
bu konuda deneyim kazanmalarini saglamaktadir. Ayrica Ogrencilerde dil
olusumunun, akil yiriitmenin, matematiksel gelisimin ve karsilikla
etkilesimin saglanmasi i¢in uygun Dbir ortam hazirlamaktadir [11].
Boylece so6zel problemler 0©OJrencilerin okulda ©6Jrendikleri formal
matematiksel bilgi ve becerilerini gercek hayat durumlarina
uygulayabilmelerine de katkida bulunmaktadir [12 ve 13].

Verschaffel, De Corte ve Viersraete (1999), sbzel problem
¢bzerken tecrilbe Dbilgilerini wuygulamada Odrencilerin glicligini su
sekilde yorumlamislardir: Geleneksel aritmetik sbzel problemler,
kapsamli so6zel bir problemi c¢dzmek ig¢in gereken dodru aritmetik islemi
tanimlarken &dgrencilerin dikkatsiz, ylizeysel ve rutin islemler
yliriterek sozel probleme yaklasmasina neden olur. Ofrenciler
cogunlukla dogrudan hesaplama kullanarak sdzel problemleri c¢ozerler.
Onlar problemin iceridi izerinde distinmek zorunda dedillerdir, c¢inkl
ders kitaplarinin cogunda problem igceriginin onemi Uzerinde
durmaksizin problemler ¢oéziilebilir [13].

OJrenciler okul matematidi ile giinlilik yasamlari arasinda bir
iliski bulmazlar c¢inkli onlara iliskinin oldugu O&6gJretilmemistir vya da
problem ¢Ozimi hususunda kararlar verirken gercek hayat bilgilerini
kullanmalarina izin veren problemler sorulmamistir. EJer Odrencilerin
cevaplari anlayip anlamadiklarini kontrol etmeye egilimleri artarsa,

O0grenciler sozel problemleri nasil ¢oOzdiklerini ve
kavramsallastirdiklarini o&Jrenirler [14]. Buda problem c¢dzmede sonug
odakli degil siire¢ odakli olunmasini gerektirir. Bir ©&drencinin
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problem cOzmedeki basarisi onun problem coOzme slUrec¢clerindeki
becerilerinin gelisimine baglidir [15].

Verilen bilgiler 1sidinda bu c¢alismanin amacai, O0grencilere
hareket problemlerinin 6gretimi ic¢cin graf yapisini kullanan bilgisayar
temelli bir modelin o6nerilmesidir. Bu sekilde slirecin onem kazandigi,
¢bztimleme mantiginin bilgisayar araciligi ile 68retildigi bir O6dretim
yapilabilmesini saglamaktir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada hareket problemlerinin bilgisayarli c¢ézimi icin
graf yapisina dayali c¢ozim modeli (GCM) Onerilmistir. Problem c¢dzme
ile ilgili matematik mifredatinda bulunan konular icerisinde hareket
problemleri, farkli tipte sorulari icermesi, farkli ¢dzim yollarinin
ve rutin olmayan problemlerin kullanilabilmesi sebebiyle ¢ok ©o6nemli
bir vyere sahiptir. Literatiirde, matematik egditiminde &drencilerin
kavramlari ve aralarindaki iliskileri Odrenirken birtakim zorluklarla
karsilastiklari ve matematik Ogretiminde genellikle gligliik c¢ekildigi
ifade edilmektedir. Bu calismada 6grencilerin problem cozmede
yasadiklari sorunlarin giderilebilmesi amaciyla graf yapisina dayali
bir model o6nerilmektedir. Farkli tipte toplam 250 hareket problemi,
hazirlanan graf yapisina dayali ¢o6zlim modeli ile c¢oziUmlenmistir. Yapi
hem ileri hem de geriye zincirleme ydntemiyle problemi ¢&zebildigi
i¢cin ayni problemin eder varsa farkli ¢ozimlerinin de gdrilebilmesini
saglamaktadir. Ayrica bu calisma, matematik egitiminde graf yapisinin
kullanimina iliskin uygulamalarin azlidi nedeniyle ilgili literatiire
katki saglamasi acisindan Onemlidir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Calismada bahsedilen GCM modelini ayrintili olarak tanimlamak
icin, bu bolimde GCM modelinin teorik cercevesi tasvir edilerek bir
O0rnek lzerinde GCM’nin isleyisi aciklanmistir. Teorik cercevede modele
konu olan uzman sistemlerde sonu¢ c¢ikarim yontemlerinden, graf modeli
ve hazirlanacak sistemde uygulanmasindan bahsedilmektedir.

3.1. Uzman Sistemlerde Sonu¢ GCikarim Yontemleri
(Inference Methods in Expert Systems)
Kurallara dayali wuzman sistemlerde arastirma alani ile ilgili

bilgiler, gerceklerle karsilastirilarak sonuglar iretilmektedir.
Kuralin IF kismina gercekler kisminda rastlanirsa THEN kismi {retilir.
Burada olgular temelinde sonuclar Uretilmesi, ileri zincirleme

(forward chaining) olarak gercgeklestirilmektedir. Mantiksal c¢ikarimlar
ters yonde de gidebilir. Bu durumda geriye =zincirlemeden (backward
chaining) so6z edilir [16].

3.2. Graf Modeli ve Hazirlanacak Sistemde Uygulanmasi
(Graph Model and the Implementation in the System that Will
be Prepared)

Graf teorisinin Dbaslangicinin Konigsberg képrii problemi’ni
“Koénigsberg’in 7 koprisinden yalnizca bir kez gecmek sartiyla ylriumek
mumkin midir?” 1736 vyilinda EULER’in ¢bzmesi 1le basladigi kabul
edilir.

Graf teorisi ile ilgili ilk kitabin yazilmasi ise 200 yil sonra
gerceklesmistir. Bu kitap 1936 vyilinda KONIG tarafindan vyazilan
“Theorie der endlichen und unendlichen Graphen (Sonlu ve sonsuz graf
teorisi)” ( Teubner, Leipzig, 1936) kitabidir. O zamandan beri graf
teorisi, bircok matematik probleminde, Dbilgisayar bilimlerinde ve

567



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
NWSA-Education Sciences, 1C0523, 7, (2), 565-573.
Erumit, A.K.,Karal, H. ve Nebiyev, V.V. 3

i%

diger bilimsel ve bilimsel olmayan alanlarda uygulanan matematigin
kapsamli ve popliler bir dali haline gelmistir.

Bir graf G=(V,E), sonlu V ve E elemanlari kiimesidir. V’nin
elemanlari koéseler (vertex) veya digumler olarak adlandirilir. E’nin
elemanlari da kenarlar (edges) olarak adlandirilir. E’nin ic¢indeki her
kenar V ig¢indeki iki farkli diglimi birlestirir. Bir ¢izgede digimler
dairelerle, kenarlar da c¢izgilerle gosterilir. Sekil 1 de O&rnek bir
graf yapisi gosterilmistir.

Bir graf da koselerin numarasi o grafin sirasini gdsterir;
genellikle m ve n kenarlarin sayisini gdsterir. Standart gdsterimde
grafin koseleri V= {vl,v2,..,vn} kimesi 1ile ve grafin kenarlari 1ise
E={el,e2,..,em} 1ile gbsterilir. Grafin k&seleri siklikla u, v, w,.. ile
ve kenarlar e, f, .. ile de gbsterilir.

Sekil 1. Temel graf yapisi
(Figure 1. The basic graph structure)

G=(V,E)

V={vl,v2,v3,v4}

E={(vl,v2), (vl,v3), (v3,v4), (vl,v4)}

el=(vl,v2) e2=(vl,v3) e3=(v3,v4d) ed=(vl,vi)

E={el,e2,e3,e4d}

Tanim olarak, basitge graflar 2 kdsenin en az 1 kenar ile bagli
oldugu vyapilardir. 2 kése arasinda Dbirden c¢ok kenara izin veren
graflara multigraf denir. Bazen kenarlarin dongli seklinde k&senin
kendisine badglanmasina izin wverilir. Bir agirlik grafinda kenarlar
agirliklarina gdre sayisal deJerlerle isimlendirilir. Son olarak, eger
kdselerin sonsuz olmasina 1izin veriliyorsa o =zaman G Dbir sonsuz
graftir [17].

Bu calismada, genel graf 6zelliklerine bagla kalinarak,
olusturulan yapiya iliskin digimlerin gdsterim sekilleri ve anlamlarzi
tablo 1’de, olusturulan temel graf yapisi ise sekil 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan graf yapisina iliskin digimlerin gdsterim
sekilleri ve anlamlari
(Table 1. Displaying shapes and meanings of the nodes relative to the

used graph)
Biliniyorsa ; <::> seklinde ve YESIL renkte
X Digumi Bilinmiyorsa; . seklinde ve KIRMIZI renkte
Parametrikse; <::> seklinde ve SARI renkte
Biliniyorsa; seklinde ve YESIL renkte
V Dugumi Bilinmiyorsa; @ seklinde ve KIRMIZI renkte
Parametrikse; seklinde ve SARI renkte
Biliniyorsa; o seklinde ve YESIL renkte
t DUglmi Bilinmiyorsa; ‘ seklinde ve KIRMIZI renkte
Parametrikse; O seklinde ve SARI renkte
fslem DUSUmi Diger node’lardan daha kiiciik ve
¢ g turuncu renktedir

Yukarida verilen tablo kullanilarak olusturulan temel graf
yapisi asagidaki gibidir.

A t

Sekil 2. Olusturulan temel graf yapisi
(Figure 2. The basic graph structure created)

Temel graf vyapisindan hareketle ayni anda =zit yonld hareket
problemlerinde 2 arag¢li durumlar ig¢in graf yapisi asadidaki sekilde
olusturulmustur.
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Kz gtamvall Xrv)

Xgiaien(Xa)

xﬁ:l:n{xﬁ}

Xy Xz

/

vV, t; Va tz

Sekil 3. Ayni anda zit yonli hareket problemlerinde 2 aracli durumlar
i¢in olusturulan graf yapisi
(Figure 3. Graph structure that 1is created for 2-vehicle cases in
motion problems at the same time in opposite direction)

Bir sonraki boéliimde olusturulan graf yapisinin islerlidi ornek
bir problem iizerinde gdsterilmektedir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

4.1. Graf Yapisina Dayali Coziim Modeli Ile Ornek Bir Problemin
Coziumi (A Sample Solution of the Problem With the Graph-
Based Model Solution Structure)

Ornek Problem: Aralarinda 500 km mesafe bulunan iki arac 60
km/sa wve 70 km/sa hizla ayni anda birbirlerine dodru hareket
ediyorlar. 3 saat sonra aralarindaki uzaklik kag¢ km olur? (Celal Aydin
Yayinlari Testl/1)

Sekil 3’deki graf yapisinin islemesi ic¢in Oncelikle problemde
verilenler belirtilmelidir. Daha sonra girilen veriler 1sidinda sistem
bulunmasi gereken ve degeri bilinmeyen diigimleri tespit ederek adim
adim problemi ¢ézecektir. Sorunun ¢ozimli i¢in graf yapisinin isleyisi
sekil 4, sekil 5 ve sekil 6’'da adim adim gosterilmistir.

Verilenler

V1 : 60 km/s
Vs : 70 km/s
t, : 3 saat
t, : 3 saat
Xey : 500 km
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Kraptamya| Xy} =500 km

xG';d'llen{xG }=?

Hiatan [ Xi)=7

Xz=7

V;=60km/s t=3s V,=70 km/s =35
Sekil 4. Ornek probleme ait graf yapisi 1. Adim
(Figure 4. Graph structure relative to sample problem 1°% step)

Tablo 1’de belirtilen kurallara uygun olarak soruda verilenler
ile olusturulan 1ilk grafta, Dbilinenlerden hareketle O&ncelikle ileri
zincirlemeyle c¢ozlime ulasilmaya c¢alisilacaktir. Bu amacla da 1. ve 2.
aracin gittikleri vyollarin bulunmasi gerektigini sistem otomatik
olarak cikaracaktair.

xTapIamYal{xTY}:SUU km

Xaigien(%e)=7

Kiatan (¥} =7

X;=210km

V=60 km/s t;=3s V,=70km/s t,=3s

Sekil 5. Ornek probleme ait graf yapisi 2. Adim
(Figure 5. Graph structure relative to sample problem 2°¢ step)

1. wve 2. araglarin gittikleri yollar hesaplandidinda graf
yapisinda bos kalan didger digimlerin hesaplanmasina gec¢ilecektir. Bir
sonraki adimda 2 aracin gittigi toplam yol hesaplanacaktir. Ileri
zincirleme yonteminin ©&zellidi olarak Dbos kalan digimler sirekli
aranir ve hepsinin dederinin bulunmasina c¢alisilir. Toplam gidilen
yolda bulunduktan sonra, bos kalan son digim olan kalan yolun
hesaplanmasi ig¢in yolun tamamindan toplam gidilen yol ¢ikarilir.
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Krzptamyall Xry) =500 km

% Xasen( Xe)= 390 km

Kicatan(Xi)= 110 km
Xy =180 km Xz=210km

T T

o

V=60 km/s t;=3s Vo=T70km/s t;=3s
Sekil 6. Ornek probleme ait graf yapisi 3. adim
(Figure 6. Graph structure relative to sample problem 3*¢ step)

Bir Ornek lzerinde isleyisi gOsterilen graf vyapisi hareket
problemi tiplerinin tamaminda ve vyaklasik 250 problem {zerinde
denenmis ve problemlerin bu yapi ile ¢odziilebildigi anlasilmistir. Graf
yapisinin kullanilabilir hale getirilmesi i¢in programlanmasina
baslanmistir. Sistemin programlanan boéluiml parametresiz olan Ayni Anda
Dogrusal Hareket tiirii problemleri ¢ézebilmektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada ogrenciler ic¢in son derece 6nemli ve anlasilmasinda
sorunlarin bulundudu hareket problemlerinin bilgisayar ortaminda
¢cozlilebilmesi icin graf yapisina dayali bir ¢Ozim modeli
O6nerilmektedir. Bu model bilgisayar ortaminda programlanarak problemi
6nce Dbilgisayarin adim adim ¢dzmesi, daha sonrada vyaptidi ¢Ozimi
O6grencilere alt problemlerle adim adim c¢ozdlirmesi istenmektedir.
Bilgisayarin problemi 6grenciye ¢ozdliirmesi sirasinda 6grencinin
¢ozimin her adiminda verecedi cevaplar dederlendirilerek hata yaptig:
noktalarda uyarilmasi, dizeyine uygun baska bir probleme gecilmesi ve
gerekirse tekrar konu anlatimina yonlendirilmesi saglanacaktir. Bu
sekilde yalnizca sonucun bulunmasi i¢in kalip formiillerin ezberlenmesi
yoluyla sablona dayali Dbir 0OJretimden vazgegilerek siirecin Onem
kazandigi, c¢oOzimleme mantiginin bilgisayar araciligi ile &gretildigi
bir Ogretimin yapilmasi hedeflenmektedir. Daha sonraki asamalarda bu
modelin farkla problem cesitleri icinde uygulanabilecegi
diisiintilmektedir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 22-24 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig’da
dizenlenen “(ICITS-2011) 5. Uluslararasi Bilgisayar ve OFretim
Teknolojileri Sempozyumu”nda s6zli bildiri olarak sunulmustur.
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