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OZET: Bu calismada, matematik 6greniminde bireysellestirilmis bir yaklasim sunmak amaciyla, bulanik
mantik tabanli bir 6grenim modeli gelistirilmistir. Bu model, matematik 6zyeterlik 6l¢egi, matematik 6grenme
motivasyonu dlgegi ve matematik kaygisi 6l¢egi ile elde edilen puanlarin tiggen tiyelik fonksiyonu araciligiyla
degerlendirilmesine ve oOgrenme stilinin tiiriine dayanmaktadir. Ogrencilerin dzyeterlik, grenme
motivasyonu ve kaygi seviyeleri, disiik, orta ve yiiksek olarak siniflandirilarak, égrenci 6zelliklerine gore
uyarlanmig  6grenim  stratejileri  belirlenmistir. Calismanin  sonuglar1, bireysellestirilmis 6grenme
yaklagimlarinin etkinligini artirmak i¢in degerli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Bulanik Mantik, Ozyeterlik, Ogrenme Stili, Ogrenme Motivasyonu, Bireysel Ogrenme

Fuzzy Logic Based Individualized Learning Model for Mathematics

Learning Process

ABSTRACT: In this study, a fuzzy logic-based learning model was developed to provide an individualized
approach to mathematics learning. The model is based on the evaluation of the scores obtained from
mathematics self-efficacy scale, mathematics learning motivation scale, mathematics anxiety scale through a
triangular membership function and the type of learning style. Students' self-efficacy, motivation to learn,
anxiety levels were classified as low, medium, high and learning strategies tailored to student characteristics
were identified. The results of the study provide valuable information to improve the effectiveness of
individualized learning approaches.

Keywords — Fuzzy Logic, Self-efficacy, Learning Style, Learning Motivation, Individual Learning

1. Giris

Matematik egitimi, 6grenci basarisini artirmak ve matematiksel kavramlarin daha iyi
anlasilmasin1 saglamak i¢in Onemli bir alan olarak kabul edilmektedir. Egitimciler,
ogrencilerin bireysel ihtiyaglarini ve 6grenme stillerini dikkate alarak 6gretim yontemlerini
uyarlamak zorundadir. Her bireyin farkli kisiligi ve yetenegi oldugu diisiiniildiigiinde, her
bireyin en uygun dgrenme stilinin farkli olacag: anlasilabilir (Ozseven ve Cagman, 2021).
Bireylerin birbirinden farkli algilama, anlama, olaylara farkli yaklagma, farkli bigimlerde
problem ¢dzme tarzlar1 ve farkli 6grenme stilleri vardir (Basaran, 2004). Ogrenciler farkli
ogrenme stillerine sahip olduguna gore, uygulanacak yontemlerin de farkli olmasi,
ogrenmeyi kolaylastirma ve 6grencileri 6grenim siirecine daha fazla katma etkisine sahip
olacaktir. Secgilen Ogretim yontemlerinin, Ogrencileri miifredat hedeflerinde belirtilen

sekilde performans gostermelerini gerektirecek etkinliklere dahil etmesi gerekir (Biggs,
1996).
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Matematik, hem tilkemizde hem de diinya genelinde en kaygi verici derslerin basinda
gelmektedir (Sevgi vd., 2021; Basar ve Dogan 2021; Baloglu 2001; Luttenberger vd.,
2018). Ogrenme siirecinin, 6grencinin dgrenme stiline uygun hale getirilmesi 6grenmeyi
kolaylastirmasina bagh olarak duyulan kaygiy1 azaltmada etkili olacaktir. Azalan kaygi da
derse ve 0grenmeye olan ilginin artmasina sebep olacaktir.

Bulanik mantik, klasik mantiktan farkli olarak 0 ve 1 degerlerine ek olarak bu iki say1
arasindaki degerleri de kullanir. iki degerli iiyeligi ok degerlilige tasiyarak genelleme
yetenegi katar (Ertung, 2012). Herhangi bir alt araliktaki 6gelerin tiimiiniin ayr1 ayri o alt
kiimeye aitlik derecelerine o elemanin iiyelik derecesi denir (Sen, 2009). 0, 1 ve bu iki say1
arasindaki degerler, 6gelerin kiimeye ne kadar ait oldugu hakkinda fikir verir.

Her iyelik fonksiyonu bir klasik evrensel kiimenin elemanlarmni [0,1] araligindaki bir
saytya karsilik getiren bir fonksiyondur. Hesaplama agisindan getirdigi kolayliklar goz
oniine aliarak istenilen sekilde liyelik fonksiyonunun se¢ilmesi, bulanik kiime teorisinin
esnekligini yansitmasinda one ¢ikan bir durumdur (Aktas ve Cagman, 2005).

Bu c¢alismada, {yelik fonksiyonu olusturup, kural belirleyip, ¢esitli faktorleri
degerlendirerek Ogrencilerin ihtiyaglarina yonelik Oneriler sunmak ig¢in matematik
ozyeterlik olgegi, matematik 6grenme motivasyonu 6l¢egi, matematik kaygisi dlgegi ve
ogrenme stili anketi gibi 6lgekler ve anket secilmistir. Her 6lgek, 6grencilerin kesinlikle
katilmiyorum (0 puan), katilmiyorum (1 puan), kararsizzim (2 puan), katiliyorum (3 puan)
ve kesinlikle katiliyorum (4 puan) seklinde cevaplayabilecegi sorulardan olugmaktadir.
Anket ise “Evet” ve “Hayir” seklinde cevap verebilecekleri sorulardan olusmaktadir.
Olgeklerin ve anketin sonuglar;, belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak
degerlendirilmis ve dgrencilerin seviyeleri diisiik, orta ve yliksek olarak siniflandirilmistir.

Matematik ozyeterlik Olcegi, Ogrencinin matematik bilgi seviyesini belirlemek igin
ozyeterliligi dl¢iicii sorular1 kapsamaktadir. Ogrenme stili anketi, dgrencinin gorsel, isitsel
ve kinestetik 6grenme stillerine yatkinligini 6lgmek i¢in tasarlanmistir. Matematik 6grenme
motivasyonu olgegi, 6grencinin matematik derslerine olan ilgisi ve derslere yonelik ¢abasi
hakkinda bilgi toplamaktadir. Matematik kaygisi 6lgegi ise, 6grencinin matematik dersleri
sirasinda hissettigi duygusal durumu degerlendirmektedir.

Her bir dlgegin sonuglari, 6grencinin verdigi cevaplar sonucunda olusan puanlara gore
diigsiik, orta ve yiiksek iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Uyelik
fonksiyonlari, 6grencinin anketlerden aldigi puanlari tiggen iiyelik fonksiyonlar1 kullanarak
grafiksel olarak gosterilmistir. Bu tiyelik fonksiyonlari, 6grencinin belirli bir seviyeye ne
kadar uydugunu gorsellestirmek i¢in kullanilmistir.

Elde edilen degerlere gore olusan kurala bagh olarak uygulanacak eylem belirlenir. Bu
eylem igerisinde Onerilen aktiviteler ve yontemler 6grenci igin maksimum Ogrenme
saglayacak olanlardir. Aritmetik, cebir, geometri ve kalkiiliis ile ilgili konularda anlama,
temsil etme, kavramsallastirma ve analiz etme zorluklari nedeniyle 6grencilere biligsel
(Cung ve ark., 2019; Phillips ve ark., 2020) ve duyussal ihtiyaglarina uygun bir alternatif
sunulmaktadir (Ascari ve ark., 2021).

Bu makale, gelistirilen dlgeklerin, anketin ve iiyelik fonksiyonlarinin tanittimini yaparak,
ogrenci performansmin degerlendirilmesi ve Kisisellestirilmis O6grenme stratejilerinin
gelistirilmesine yonelik uygulamali bir yaklasim sunmaktadir.



ELMALI ve CAGMAN IGBAD, 2024, 13(3), 156-175 158

Bu calismada, ikinci boliimde bulanik kiimenin tanimu, ti¢iincii boliimde bulanik sisteminin
aciklamasi ve liggen tiyelik fonksiyonunun tanimlanmasi, dordiincii boliimde matematik
ozyeterlik olgegi, matematik 6grenme motivasyonu olgegi, matematik kaygis1 6lgegi ve
ogrenme stili anketi ile ilgili tiyelik fonksiyonlarinin olusumu, besinci boliimde uygulama
ornekleri verilmis ve altinci boliimde sonug yazilmistir.

2. Bulanik Kiimeler

Bu bdliimde, dogal dildeki belirsizlikler ile bulanik kavramlarin matematiksel olarak ifade
edilmesine yarayan bulanik kiimeler tanitilacaktir. Bu boliimle ilgili temel tanimlar ve daha
genis bilgi icin (Dubois, 1980; Kaufman ve Gupta, 1991; Klir ve Folger, 1987;
Zimmermann, 2011) kaynaklar1 6nerilir (Aktas ve Cagman, 2005).

Tanmm 1. U bos olmayan bir kiime olsun. U’daki bir bulanik A kiimesi
Vx € Uicinuys:U - 1 =[0,1]

fonksiyonu ile verilir. u,’ya bulanik kiimeye karsilik gelen iiyelik fonksiyonu denir.
Bulanik A kiimesi ise U deki her elemanin tiyelik derecesiyle birlikte olusturdugu kiimedir.
X’in A ya ait olma veya tiyelik derecesi u,(x) olur (Aktas ve Cagman, 2005). Bu ¢alisma
boyunca, E bir parametre kiimesi olmak iizere E iizerindeki bir bulanik kiime {¥®x : x €
E} biciminde gosterilecektir.

Bir bulanik kiime, calisma yapilan alana ait her bir bireye matematiksel olarak kiimedeki
tiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tanimlanir (Aktas ve Cagman, 2005).

3. Bulanik Sistem

Bu boéliimde, bulanik sistem, ticgen tiyelik fonksiyonu ve en biiyiik iyelik ilkesinin
tanimlar1 verilecektir.

Bulanik ¢ikarim sistemi bes kisimdan olusur. Bunlar; kural tabani, veri tabani, bir karar
verme birimi, bulaniklastirma birimi ve durulastirma birimi seklinde siralanabilir (Jang,
1993). Bulanik ¢ikarim sisteminin isleyisi Sekil 1’de goriilmektedir.
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bilgi tabani

veri tabani kural tabani —l

girdi cikti
bulaniklagtirma durulastirma
birimi birimi

karar destek birimi

Sekil 1. Bulanik ¢ikarim sistemi (Jang, 1993)
Figure 1. Fuzzy inference system (Jang, 1993)

Bir liggen iiyelik fonksiyonu a4, a, ve a; olarak ii¢ parametre ile

X —ap
a; <x<a,
a; —aq
. —Jaz;—x
ta(x; ay, az, as) 3 a, <x <a,
az — a;
0 Diger durumlarda

seklinde tanimlanir.

Bir¢ok durumda, iiyelik fonksiyonu ¢esitlerinden olan tiggen tiyelik fonksiyonu, sahip
oldugu nitelikler bakimindan yeterli bir diizeydedir.

Tammm 2. En Biiyiik Uyelik Ilkesi: Bu yéntem bulanik ¢ikarim kiimesindeki en yiiksek
tiyelik derecesine sahip 6ge degerini verir. Eger bulanik ¢ikarim kiimesinin tek bir tepe
tiyelik fonksiyonu var ise en ideal ve hizli durulastirma yontemlerinden biridir (Sen, 2009).
Matematiksel olarak,

u(x*) = mak{u(x),x € X}

seklindedir. Burada, x bulanik degiskeninin durulastirilmasi sonucu elde edilen kesin deger
x* dir.

4. Uyelik Fonksiyonlari

14 maddeden olusan ve Umay (2001) tarafindan gelistirilen matematik 6zyeterlik 6lgegi,
gelistirilmesine dair agik bir bilgi bulunamayan Githua ve Mwangi (2003) tarafindan
kullanilan haliyle 28 soruluk 6grenci matematik 6grenme motivasyonu 6lcegi (students
motivation-to-learn-mathematics- SMOT scale) ve 45 maddeden olusan Erol (1989)
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tarafindan gelistirilen matematik kaygist olgegi, kesinlikle katilmiyorum (0 puan),
katilmiyorum (1 puan), kararsizim (2 puan), katiltyorum (3 puan), kesinlikle katilryorum
(4 puan) seklinde puanlanarak anket sonuglarinda bir deger elde edilmistir. Ogrenme stili
anketinde ise hangi soruya “Evet” cevabi verildigine gére 6grenme stili belirlenmektedir.

Tiim degiskenler i¢in ii¢ iiyelik fonksiyonu tanimlanmistr. Bunlar diisiik, orta ve yiiksek
seklinde siniflandirilmistir. Olusturulan bulanik sistem ile bu degiskenler bulanik hale
getirilmistir.

Olgeklerle ilgili her bir madde en yiiksek puan 4 oldugu i¢in, madde sayis1 ile 4’iin
carpilmasi sonucu, matematik dzyeterlik Slgegi 56 puan, matematik 6grenme motivasyonu
Olcegi 112 puan ve matematik kaygisi 6lgegi 180 puan ilizerinden derecelendirilmistir.
Uyelik fonksiyonlarindaki sinir degisim nokta degerleri ile en biiyiik ve en kiiciik iiyelik
derecelerinin puanlari, en yliksek puanin yaklasik olarak dort es parca olarak ayrilmasi ile
olusan puanlar kullanilarak elde edilmistir.

Bu parametrelerden matematik 6zyeterlik giris parametresine ait olan “diisiik™, ”orta” ve
“yiiksek” olarak belirlenen iiyelik kiimelerinin fonksiyon grafigi Sekil 2°de gosterilmistir.

------ Distk === Orta = . «Yiksek
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Sekil 2. Matematik 6zyeterlik {liyelik fonksiyon grafigi
Figure 2. Graph of the Mathematics self-efficacy membership function

Sekil 2’de gosterilen matematik Ozyeterlik liyelik fonksiyon grafiginden yola c¢ikarak
matematik 6zyeterlik giris parametresinin “diigiik” bulanik kiimeye karsilik gelen tiyelik
dereceleri agsagida hesaplanmistir:

1, x <12
28 — x
Haisik (X) = 12<x<28
0 x> 28

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gecis nokta degerleri Oy kiimesi olsun.
Buna gore;
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Ogusare = {0, 112, °°20, °28}

Sekil 2°de gosterilen matematik ozyeterlik tiyelik fonksiyon grafiginden yola ¢ikarak
matematik Ozyeterlik giris parametresinin “orta” bulanik kiimeye karsilik gelen tiyelik

dereceleri asagida hesaplanmistir:

( 0, x <12 veyax > 44

x—12 12 < x < 28

Uorta(x) = 16 =X=
Mox ecx<aa

16 =X

PRI

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gecis nokta degerleri O,,+, kiimesi olsun.
Buna gore;

Opreq ={°12, 9520, 128, 9536, %44}

Sekil 2’de gosterilen matematik ozyeterlik tiyelik fonksiyon grafiginden yola ¢ikarak
matematik 6zyeterlik giris parametresinin “yiiksek” bulanik kiimeye karsilik gelen iiyelik

dereceleri asagida hesaplanmistir:

0, x < 28
x — 28
Hyiikser (X) = T 28 < x < 44
1, x > 44

PR

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gegis nokta degerleri (jyﬁksek kiimesi olsun.
Buna gore;

Oyﬁksek = {028, 0'536, 144}

Matematik 6grenme motivasyonu giris parametresine ait olan “diisiik”, ”orta”, “yiiksek”

olarak belirlenen iiyelik kiimelerinin fonksiyon grafigi Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Matematik 6grenme motivasyonu iiyelik fonksiyon grafigi
Figure 3. Graph of the membership function of motivation to learn mathematics

Sekil 3’te gosterilen matematik 6grenme motivasyonu iiyelik fonksiyon grafiginden yola
¢ikarak matematik 6grenme motivasyonu giris parametresinin “diisiik” bulanik kiimeye
karsilik gelen iiyelik dereceleri agagida hesaplanmistir:

1, x < 24
56 — x
Haisik (X) = 37 24 <x <56
0, x > 56

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gecis nokta degerleri My, kiimesi olsun. Buna
gore;

Mgisare = {10, 112, 124, °°40, %56, °112}

Sekil 3’te gosterilen matematik 6grenme motivasyonu iiyelik fonksiyon grafiginden yola
¢ikarak matematik 6grenme motivasyonu giris parametresinin “orta” bulanik kiimeye

karsilik gelen iiyelik dereceleri asagida hesaplanmustir:

0, x < 24 veya x > 88
x — 24

.uorta(x) = 32’
88 — x

32 '

24 <x <56

56 < x <88
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Maksimum, minumum ve egimin degistigi gecis nokta degerleri M.+, kiimesi olsun. Buna
gore;

Morta = {024! 0540! 156| 0572, 088}

Sekil 3’te gosterilen matematik 6grenme motivasyonu iiyelik fonksiyon grafiginden yola
¢ikarak matematik 6grenme motivasyonu giris parametresinin “yiiksek” bulanik kiimeye

karsilik gelen tiyelik dereceleri asagida hesaplanmistir:

0, x < 56
x — 56
Uyiikser (X) = T 56 < x <88
1, x = 88

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gecis nokta degerleri Myxsex kiimesi olsun.
Buna gore;

Myiiksek = {056, 0'572, 188}

Matematik kaygis1 seviyesi giris parametresine ait olan “diisiik”, “normal”, “yiiksek”

olarak belirlenen iiyelik kiimelerinin fonksiyon grafigi Sekil 4’te gosterilmistir.

...... Diisiik - Orta - « eYiksek

1 . N
0,9 . l' ‘\

0,8
0,7 . .
0,6 N / M=
05 7 ¥
0,4

N

S
‘P
)

UYELiK DERECESI

0,2 4 ~ . »

’ .,
0,1 : . N

0 / 'q( \

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104112120128 136144152160168176

PUAN

Sekil 4. Matematik kaygisi iiyelik fonksiyon grafigi
Figure 4. Graph of the membership function of mathematics anxiety
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Sekil 4’te gosterilen matematik kaygisi tiyelik fonksiyon grafiginden yola c¢ikarak
matematik kaygis1 giris parametresinin “diisiik” bulanik kiimeye karsilik gelen tyelik
dereceleri agagida hesaplanmstir:

1, x <40
92 — x
Haisik (X) = = 40 < x <92
0, x > 92

PR

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gegis nokta degerleri Ky, kiimesi olsun.
Buna gore;

Kdl"lsflk = {10, 140, 046268, 092}
Sekil 4’te gosterilen matematik kaygisi liyelik fonksiyon grafiginden yola ¢ikarak

matematik kaygis1 giris parametresinin “orta” bulanik kiimeye karsilik gelen tyelik

dereceleri asagida hesaplanmistir:

( 0, x < 40 veya x > 144
[ x — 40
Horta(X) = 4 52 ' 40 =<x <92
L144_x 92 < x < 144
52 ' -

PR

Maksimum, minumum ve egimin degistigi gegis nokta degerleri K+, kiimesi olsun.
Buna gore;

Korea = {01, 946264, 192, 0462120, 0144}
Sekil 4’te gosterilen matematik kaygisi liyelik fonksiyon grafiginden yola ¢ikarak
matematik kaygisi giris parametresinin “yiiksek” bulanik kiimeye karsilik gelen tyelik

dereceleri asagida hesaplanmugtir:

0, x <92
x — 144
Uyiikeser (X) = = 92 < x < 144

1, x = 144
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Maksimum, minumum ve egimin degistigi gecis nokta degerleri K sex kiimesi olsun.
Buna gore;

Kyikser = {°92, %4116, 1144}
Ogreneme Stili Anketi ekler kisminda verilmistir.

Ogrenme stili tablosu, anketi olusturan ii¢ soruya verilecek “Evet” ve “Hayir” cevaplarmnin
olas1 durumlar1 g6z 6niinde bulundurularak olusturulmustur.

Ogrenme Stili parametresine ait olan dgrenme stili tablosu asagida Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ogrenme Stili Tablosu
Table 1. Learning Style Table

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Ogrenme Stili
Evet Hayir Hayir Gorsel

Hayir Evet Hayir Isitsel

Hayir Hay1r Evet Kinestetik
Evet Evet Hayir Gorsel ve Isitsel
Evet Hayir Evet Gorsel ve Kinestetik
Hayir Evet Evet Isitsel ve Kinestetik
Evet Evet Evet Gorsel, Isitsel ve

Kinestetik

Tablo 1’de, 6grencilerin anket sorularina verdikleri “Evet” ve “Hayir” cevaplarina gore
hangi 6grenme stiline sahip olduklarini gostermektedir.

Ornegin, 6grenci birinci ve ikinci soruya “Evet” cevabi ve iigiincii soruya “Hayir”
cevaplarini veriyorsa, bu 6grenci hem gorsel hem de isitsel 6grenme stiline sahiptir.

Asagida Tablo 2’de Ozyeterlik, 6grenme motivasyonu ve kaygi seviyesi kriterlerinin
seviyesine ve 6grenme stilinin tiirline gore olusturulan kural-eylem tablosu verilmistir.
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Tablo 2. Kural Tablosu
Table 2. Rule Table

Eylem

KURAL
Ozyeterlik
Ogrenme
Motivasyonu
Kaygi Seviyesi

Ogrenme Stili

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Motivasyonu artiracak gorsel araglar
kullan.

1 | Eger Diisiik Diisiik Diisiik Gorsel

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini ¢ekecek aktiviteler sun.
Stresi azaltacak ve motivasyonu artiracak

interaktif gorseller kullan.

2 | Eger Diisiik Diisiik Orta Gorsel

Temel konular1 tekrar eden ve gorsel
destekli aktiviteler sun. Ogrencinin

3 | Eger Diistik Disiik | Yiksek Gorsel kaygisini azaltacak basit ve motive edici
gorseller kullan.

Gorsel materyallerle desteklenen,
6grencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Motivasyonu artiracak gorsel araglar
kullan.

4 | Eger Diistik Orta Diistik Gorsel

Gorsel materyallerle desteklenen,
ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Stresi azaltacak ve motivasyonu artiracak

interaktif gorseller kullan.

5 | Eger Diisiik Orta Orta Gorsel

Temel konulari tekrar eden ve gorsel
destekli aktiviteler sun. Ogrencinin
kaygisini azaltacak basit ve motive edici
gorseller kullan.

6 | Eger Diisiik Orta Yiksek Gorsel

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Motivasyonu artiracak gorsel araglar
kullan.

7 | Eger Diisiik Yiksek | Disiik Gorsel

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Stresi azaltacak ve motivasyonu artiracak
interaktif gorseller kullan.

8 | Eger Disiik Yiiksek Orta Gorsel

Temel konular tekrar eden ve gorsel
destekli aktiviteler sun. Ogrencinin
kaygisini azaltacak basit ve motive edici
gorseller kullan.

9 | Eger Diisiik Yiiksek | Yiiksek Gorsel
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10 | Eger | Diisiik Diisiik | Diisiik Isitsel

11 | Eger | Diisiik Diisiik Orta Isitsel

12 | Eger | Diisiik Diisiik | Yiiksek Isitsel

13 | Eger | Diisiik Orta Diisiik Isitsel

14 | Eger Diisiik Orta Orta Isitsel Temel kavramlari sesli anlatimlar ve dijital
. . ses dosyalari ile destekle. Ogrencinin

15| Eger | Dusik Orta Yiiksek Isitsel motivasyonunu artirmak igin kisa siireli

. . e . sesli aligtirmalar yap.
16 | Eger Diisiik Yiiksek Diisiik Isitsel

17 | Eger | Diisiik Yiiksek Orta Isitsel

18 | Eger Diistik Yiiksek | Yiiksek Isitsel

19 | Eger Diisiik Diisiik Diisiik | Kinestetik

20 | Eger Diistik Diisiik Orta Kinestetik

21 | Eger Diisiik Dusiik | Yiiksek | Kinestetik

22 | Eger Diistik Orta Diisiik | Kinestetik

< - . . Temel konulari pratik aktiviteler ve
23 | Eger Disitk Orta Orta Kinestetik deneyler ile destekle. Ogrencinin aktif
24 | Eger Diisiik Orta Yiiksek | Kinestetik | katilimini saglayacak kinestetik yontemler

kullan.

25 | Eger Diistik Yiksek | Disiik | Kinestetik

26 | Eger Diisiik Yiiksek Orta Kinestetik

27 | Eger Diisiik Yiksek | Yiksek | Kinestetik

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Motivasyonu artiracak gorsel araglar
kullan.

28 | Eger Orta Diisiik Diistik Gorsel

29 | Eger Orta Diisiik Orta Gorsel Gorsel materyallerle desteklenen,
ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.

Stresi azaltacak ve motivasyonu artiracak
30 | Eger Orta Disik | Yiiksek Gorsel interaktif gorseller kullan.

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Motivasyonu artiracak gorsel araglar
kullan.

31| Eger Orta Orta Diisiik Gorsel

32 | Eger Orta Orta Orta Gorsel Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini ¢ekecek aktiviteler sun.
Stresi azaltacak ve motivasyonu artiracak

33 | Eger Orta Orta | Yiksek | Gorsel interaktif gorseller kullan.

Gorsel materyallerle desteklenen,
Ogrencinin ilgisini gekecek aktiviteler sun.
Motivasyonu artiracak gorsel araglar
kullan.

34 | Eger Orta Yiiksek | Diisiik Gorsel
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35| Eger Orta Yiiksek Orta Gorsel Gorsel materyallerle desteklenen,

Ogrencinin ilgisini ¢ekecek aktiviteler sun.

Stresi azaltacak ve motivasyonu artiracak
interaktif gorseller kullan.

36 | Eger Orta Yiksek | Yiksek Gorsel

37 | Eger Orta Diisik | Diisiik Isitsel

38 | Eger Orta Diisiik Orta Isitsel

39 | Eger Orta Diisiik | Yiiksek Isitsel

40 | Eger Orta Orta Diisiik Isitsel

41 | Eger Orta Orta Orta isitsel Konular1 derinlemesine islemeye yonelik
sesli anlatimlar ve tartigmalar diizenle.

42 | Eger Orta Orta | Yiksek Isitsel Ogrencinin motivasyonunu ve ilgisini

.. iiksek tutacak isitsel materyaller kullan.
43 | Eger Orta Yiiksek Diisiik Isitsel yukse piise y

44 | Eger Orta Yiiksek Orta Isitsel

45 | Eger Orta Yiiksek | Yiiksek Isitsel

46 | Eger Orta Diisiik Diisiik | Kinestetik

47 | Eger Orta Diisiik Orta Kinestetik

48 | Eger Orta Diisiik | Yiiksek | Kinestetik

49 | Eger Orta Orta Diisiik | Kinestetik

50 | Eger k Orta ik Kinestetik Karmagik problemler ve proje tabanli

51 | Eger Orta Orta Yiiksek | Kinestetik 6grenme alftiviteleri sunarak 6grenciyi
zorla. Pratik uygulamalar ve deneyler

52 | Eger Orta Yiksek | Disiik | Kinestetik kullanarak konular1 pekistir.

53 | Eger Orta Yiiksek Orta Kinestetik

54 | Eger Orta Yiiksek | Yiiksek | Kinestetik

55 | Eger | Yiiksek Diisiik Diisiik Gorsel

56 | Eger | Yiiksek Diisiik Orta Gorsel

57 | Eger | Yiiksek Disiik | Yiiksek Gorsel

58 | Eger | Yiiksek Orta Diisiik Gorsel

59 | Eger | Yiiksek Orta Orta Gorsel Gorsel materyallerle desteklenmis kisa

sinavlar ve geri bildirimler vererek
60 | Eger | Yiksek Orta Yiiksek Gorsel 6grenciyi destekle. Ogrencinin stresini
azaltacak sekilde yapilandirilmis aktiviteler
sun.

61 | Eger | Yiksek Yiiksek | Diisiik Gorsel

62 | Eger | Yiksek Yiiksek Orta Gorsel

63 | Eger | Yiiksek Yiksek | Yiksek Gorsel
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64 | Eger | Yiiksek Diisiik | Diisiik Isitsel

65 | Eger | Yiiksek Diisiik Orta Isitsel

66 | Eger | Yiiksek Diisiik | Yiiksek Isitsel

67 | Eger | Yiiksek Orta Diisiik Isitsel

68 | Eger | Yiiksek Orta Orta Isitsel Teorik bilgiyi pratik uygulamalarla

. . . .. pekistirer} sesli anlatimlar ve tartigmalar
69 | Eger | Yiksek Orta Yiiksek sitsel diizenle. Isitsel materyallerle 6grencinin

ilgisini canli tut.

70 | Eger Yiiksek Yiiksek Diisiik Isitsel

71 | Eger | Yiiksek | Yiiksek Orta Isitsel

72 | Eger | Yiksek Yiksek | Yiksek Isitsel

73 | Eger | Yiksek Diisiik Diisiik | Kinestetik

74 | Eger | Yiksek Diisiik Orta Kinestetik

75 | Eger | Yiksek Diisiik | Yiiksek | Kinestetik

76 | Eger | Yiksek Orta Diisiik | Kinestetik

77 | Eger | Yiksek Orta Orta Kinestetik Ileri diizey problemler ve arastirma
projeleri sunarak 6grenciye meydan oku.

78 | Eger | Yiiksek Orta Yiiksek | Kinestetik Ogrencinin aktif katilimim saglayacak
kinestetik aktiviteler diizenle.

79 | Eger | Yiksek Yiiksek | Disiik | Kinestetik

80 | Eger | Yiksek Yiiksek Orta Kinestetik

81 | Eger | Yiksek Yiksek | Yiiksek | Kinestetik

5. Uygulama Ornekleri

Asagidaki algoritmayr uygulayarak bulanik mantik tabanli bireysellestirilmis 6grenim
modelimize uygun eylem se¢imi yapilir:

Adim 1: Uygulanan o6lgekler sonucunda olusan puanlar hesaplanir ve ankete verilen
cevaplara gore 6grenme stili belirlenir.

Adim 2: Olusan puanlarin tiyelik dereceleri hesaplanir.
Adim 3: Cikarim islemine gore giris degerlerine uygun, Tablo 2’den kurallar belirlenir.
Adim 4: En biiytik iiyelik degerleri belirlenir.

Adim 5: En biiylik degerlere uygun olarak belirlenen kural i¢in uygulanacak eylem segilir.
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Bireysel matematik Ogrenimi i¢in tasarlanan bulanik mantik tabanli bireysellestirilmis
O0grenim modelimize ait 2 tane uygulama 6rnegi verilmistir.

Ornek 1. Bir 6grencinin dért ankete verdigi cevaplar sonucunda olusan puanlar
tablo halinde gdsterilmigtir. Bu puanlari kullanarak bireysel program asagidaki gibi
olugturulabilir.

Ogrenme

Ozyeterlik Motivasyonu Kaygi Seviyesi Ogrenme Stili
Ogrenci Ogrenme Stili
Anketine sirasiyla Evet,
Hayir ve Hayir cevaplarini
Puan 40 56 136 y % P

verdigi i¢in Ogrenme Stili
olarak Gorsel
belirlenmistir.

Giris degerleri elde edildikten sonra bu degerler bulaniklastirilmustir. Tlk olarak 6zyeterlik
parametresi i¢in “40” degerinin her bir bulanik kiimeye (diisiik, orta ve yiiksek) olan tiyelik
dereceleri asagidaki gibidir:

Haisik(40) = 0 Lorq(40) = 0.25 pyxser (40) = 0.75

Sonra dgrenme motivasyonu parametresi i¢in “56” degerinin her bir bulanik kiimeye
(diistik, orta ve yiiksek) olan liyelik dereceleri asagidaki gibidir:

Haisik (56) =0 Lorta(56) =1 Uyigser(56) = 0

Daha sonra kayg1 seviyesi parametresi i¢in “136” degerinin her bir bulanik kiimeye (diistk,
orta ve yiiksek) olan {iyelik dereceleri asagidaki gibidir:

#du$uk(136) =0 forea(136) = 0.15 .uyiiksek(136) = 0.85

Ogrenme stili anketinde 1. soruya evet cevabi verildigi i¢in 6grenme stili gorseldir.
Elde edilen 6rnek degerlere gore bulaniklastirma islemleri yapilmistir. Cikarim islemine
gore giris degerlerine uygun, Tablo 2’den kurallar belirlenmistir. Bu kurallar asagida

verilmistir:

Kural 32: Ozyeterlik orta, dgrenme stili gorsel, dgrenme motivasyonu orta, kaygi seviyesi
orta

Kural 33: Ozyeterlik orta, 6grenme stili gorsel 6grenme motivasyonu orta, kaygi seviyesi
yuksek

Kural 59: Ogzyeterlik yiiksek, dgrenme stili gorsel, 6grenme motivasyonu orta, kaygi
seviyesi orta

Kural 60: Ozyeterlik yiiksek, dgrenme stili gorsel, 6grenme motivasyonu orta, kaygi
seviyesi yiiksek

Bu kurallarin tiyelik derecelerini gosteren tablo asagida verilmistir.
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Tablo 3. Uygulama 6rnegi igin olusan kurallar ve tiyelik dereceleri
Table 3. Rules and membership degrees for the application example
- . Uyelik Ogrenme Uyelik Kaygi Uyelik | Ogrenme
Kural Ozyeterlik Derecesi | Motivasyonu | Derecesi | Seviyesi | Derecesi Stili
32 Orta 0.25 Orta 1 Orta 0.15 Gorsel
33 Orta 0.25 Orta 1 Yiiksek 0.85 Gorsel
59 Yiiksek 0.75 Orta 1 Orta 0.15 Gorsel
60 Yiiksek 0.75 Orta 1 Yiiksek 0.85 Gorsel
En Biiyiik
Derece 0.75 1 0.85

Tablo 3’te elde edilen en biiyiik iiyelik degerleri ilgili seviyeler ve stil:

Ozyeterlik Ogrenme Motivasyonu Kayg Seviyesi Ogrenme Stili

Yiiksek Orta Yiiksek Gorsel

Elde edilen degerlere gore, tabloya uygun olan “Kural 60” sonucuna ulasilmistir ve 6grenci
icin en uygun eylem belirlenmistir: Gorsel materyallerle desteklenmis kisa sinavlar ve geri
bildirimler vererek dgrenciyi destekle. Ogrencinin stresini azaltacak sekilde yapilandiriimis
aktiviteler sun.

Ornek 2. Bir 6grencinin dért ankete verdidgi cevaplar sonucunda olusan puanlar
tablo halinde gésterilmistir. Bu puanlari kullanarak bireysel program asagidaki gibi
olugturulabilir.

Ozyeterlik M(gﬁ::sl;;%u SI:\Z});%; Ogrenme Stili
Ogrenci Ogrenme Stili
Anketine sirasiyla Evet, Hayir
Puan 16 92 120 ve Evet cevaplarini verdigi i¢in
Ogrenme Stili olarak Gorsel ve
Kinestetik belirlenmistir.

Giris degerleri elde edildikten sonra bu degerler bulaniklastirilmistir. ilk olarak dzyeterlik
parametresi i¢in “16” degerinin her bir bulanik kiimeye (diisiik, orta ve yiiksek) olan liyelik
dereceleri agagidaki gibidir:

Haisik(16) = 0.75  poreq(16) = 0.25 Uyjpser(16) =0

Sonra 0grenme motivasyonu parametresi i¢in “92” degerinin her bir bulanik kiimeye
(diisiik, orta ve yiiksek) olan iiyelik dereceleri asagidaki gibidir:
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Daha sonra kaygi seviyesi parametresi i¢in “120” degerinin her bir bulanik kiimeye (diisiik,
orta ve yiiksek) olan iiyelik dereceleri asagidaki gibidir:
ﬂdusuk(lzo) =0 forea(120) = 0.46 .uyiiksek(lzo) = 0.54

Ogrenme stili anketinde 1. ve 3. sorulara evet cevabi verildigi i¢in 6grenme stili gorsel ve
kinestetiktir.

Elde edilen 6rnek degerlere gore bulaniklastirma islemleri yapilmistir. Cikarim islemine
gore giris degerlerine uygun, Tablo 2’den kurallar belirlenmistir. Bu kurallar asagida
verilmistir:

Kural 8: Ozyeterlik diisiik, 6grenme stili gorsel, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi orta

Kural 9: Ozyeterlik diisiik, 6grenme stili gorsel, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi yiiksek

Kural 26: Ozyeterlik diisiik, 6grenme stili kinestetik, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi orta

Kural 27: Ozyeterlik diisiik, grenme stili kinestetik, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi yiiksek

Kural 35: Ozyeterlik orta, dgrenme stili gorsel, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi orta

Kural 36: Ozyeterlik orta, dgrenme stili gorsel, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi yiiksek

Kural 53: Ozyeterlik orta, dgrenme stili kinestetik, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi orta

Kural 54: Ozyeterlik orta, 6grenme stili kinestetik, 6grenme motivasyonu yiiksek, kaygi
seviyesi yiiksek

Bu kurallarin tiyelik derecelerini gosteren tablo asagida verilmistir.

Tablo 4. Uygulama 6rnegi igin olusan kurallar ve tiyelik dereceleri
Table 4. Rules and membership degrees for the application example

Kural | Oayetertt | (VIR DR e | s | Do | e
8 Diisiik | 0.75 Yiiksek 1 Orta 0.46 Gorsel

Diisiik 0.75 Yiksek 1 Yiiksek | 0.54 Gorsel
26 Diisiik 0.75 Yiksek 1 Orta 0.46 | Kinestetik
27 Diisiik 0.75 Yiiksek 1 Yiiksek | 0.54 | Kinestetik
35 Orta 0.25 Yiiksek 1 Orta 0.46 Garsel
36 Orta 0.25 Yiiksek 1 Yiiksek | 0.54 Gorsel
53 Orta 0.25 Yiiksek 1 Orta 0.46 | Kinestetik
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54 Orta 0.25 Yiiksek 1 Yiiksek | 0.54 Kinestetik
En Biiyiik
S 0.75 1 0.54

Tablo 4’te elde edilen en biiyiik tiyelik degerleri ilgili seviyeler ve stil:

Ozyeterlik Ogrenme Motivasyonu Kayg Seviyesi Ogrenme Stili
Gorsel ve
Diisiik Yiiksek Yiiksek : .
3 Kinestetik

Elde edilen degerlere gore, tabloya uygun olan “Kural 9” ve “Kural 27” sonucuna
ulagilmistir ve 6grenci i¢in en uygun eylemler belirlenmistir.

- Eylem 1: Temel konular1 tekrar eden ve gorsel destekli aktiviteler sun. Ogrencinin
kaygisini azaltacak basit ve motive edici gorseller kullan.

- Eylem 2: Temel konular1 pratik aktiviteler ve deneyler ile destekle. Ogrencinin aktif
katilimin1 saglayacak kinestetik yontemler kullan.

Eylem 1 ve Eylem 2’yi bir eylem seklinde yazarsak,

- Eylem: Temel konular: tekrar eden gérsel destekli pratik aktiviteleri deneylerle destekle.
Ogrencinin kaygisini azaltacak basit ve motive edici gorseller ile aktif katilimini saglayacak
kinestetik yontemler kullan.

6. Sonuc¢

Bu ¢alismada, 6l¢eklerden elde edilen puanlarin bulanik mantik tabanli tiyelik fonksiyonlari
aracilifiyla degerlendirilmesi ve anketten elde edilen 6grenme tiirii kullanilarak bulanik
mantik tabanli bireysellestirilmis matematik 6grenim modeli gelistirilmistir. Bu 6lgekler ve
anket, 0grencilerin 6zyeterliligi, 6grenme stili, 6grenme motivasyonu seviyesi ve kaygi
seviyesi durumlarini belirlemek i¢in kullanilan 6lgekler ve ankettir.

Calismanin 6nemli bulgularindan biri, bulanik mantik ve ii¢cgen iiyelik fonksiyonlarinin,
ogrencilerin bireysel farkliliklarmn1 dikkate alarak daha hassas degerlendirmeler
yapabilmesi ve bodylece Ogretim yoOntemlerinin G6grenci  ihtiyaclarina  gore
uyarlanabilmesidir. Bu yaklagim, ogrencilerin 6grenme siireclerinde daha basarili
olmalarin1 saglamanin yani sira, motivasyonlarini ve duygusal durumlarini da olumlu yonde
etkileyebilir.

Ozyeterlik lgegi, dgrencilerin matematikle ilgili seviyelerini degerlendirirken, 6grenme
stili anketi 6grencilerin dgrenme yontemlerine dair tercihlerini belirlemistir. Ogrenme
motivasyonu olgegi, 6grencilerin derslere olan ilgilerini ve ¢abalarini 6lgerken, kaygi
seviyesi Olgegi Ogrencilerin matematik dersleri sirasinda hissettikleri  duygular
degerlendirmistir. Bu kapsamli yaklasim, 6grenci performansini ¢ok boyutlu olarak ele
almis ve daha derinlemesine bir anlayis gelistirilmesine katkida bulunmustur.

Bu olgekler ve anket, 6grencilerin bireysel farkliliklarini géz dniinde bulundurarak, onlarin
ihtiyaclarina uygun 6grenme stratejileri olusturmayr miimkiin kilmaktadir. Bu sayede,
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ogrencilerin matematik derslerinde daha basarili olmalar1 ve 6grenme siire¢lerinden daha
fazla keyif almalar1 saglanabilir.

Gelecekteki calismalar, bu yaklasimin diger ders ve konulara uygulanabilirligini
aragtirabilir ve daha genis Ogrenci gruplart {izerinde test ederek sonuglarin
genellenebilirligini inceleyebilir. Farkli liyelik fonksiyonlar1 kullanilarak yeni ¢alismalar
olusturulabilir.
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EK Ogrenme Stili Anketi

Bu anket, ogrencinin hangi ogrenme stiline daha yatkin oldugunu belirlemek i¢in
tasarlanmugtir.

1. Yeni bilgileri 6grenirken gorsel materyalleri (diyagramlar ve grafikler) tercih ederim.
(Gorsel)

-[ ] Evet

- [ ] Hayir

2. Dinleyerek 6grenmeyi yazili materyallerden daha kolay buluyorum. (isitsel)
- [ ] Evet
- [ ] Hayir

3. Pratik yaparak ve deneyimleyerek 6grenmeyi tercih ederim. (Kinestetik)
-[ ] Evet
- [ ] Hayir



