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Ogrenciler 6grenim hayatlar1 boyunca her dénem belirli konulardan sinav
olurlar. Fakat 6grencilerin yogun ¢alisma sonucunda elde ettikleri kazanimlari, hakim
olduklar1 konulari, edindikleri bilgi ve becerileri yillar gectik¢e kaybettikleri, tekrar
hatirlamak i¢in zaman ve emek harcadiklar1 goriilmektedir. Eger tizerinde siirekli
calisilmiyorsa hemen hemen higbir konuda yeterli diizeye erismek mumkin olmaz.
Oysa edinilecek bilgiler planl: araliklarla sorularak 6grenciye hatirlatilirsa, bu bilgiler
bellekte kalic1 olarak yerlesebilir ve kisa siireli yogun ¢aba ile her seferinde kaybedip
tekrar hatirlamak i¢in ¢aba gosterilmesi gerekecek 6grenme siireci, zamana yayilmis
daha az gaba ile daha kalict bir bi¢ime doniistiiriilebilir. Bu 6grenme kavrami ara
verme etkisi olarak adlandirilmaktadir. Bu tez calismasinda, dogru zamanl soru
cekimi yapay zeka kullanilarak yapilmaya calisilmistir. Basit bir uygulama ile soru
girisi, soru silme, kullanici segimi, cevap se¢imi ve hatirlama miktar1 bilgileri
kullanilarak kullaniciya hatirlatma islemi gergeklestirilmistir. Bulanik bilgiden
yararlanmak i¢in iki parametre iizerinde durulmustur. Bunlardan birincisi kullanicinin
kendisinin belirledigi bir hatirlama orani, digeri ise dogruluk oranidir. Dogruluk orani
kullanicinin girdigi kelime ile dogru kelime arasindaki Levenshtein uzaklik metrigi
sifir ile bir arasina normalize edilerek tretilmektedir. Gelistirilen bu uygulamaya
unutulmamasi gereken bilgileri korumasindan yola ¢ikilarak Koruyucu ismi
verilmistir.

Performans analizi i¢in Finceden 20 adet kelime ile denemeler yapilmistir.
Yapilan deney ¢alismalar1 sonucunda ilk basta yogun bir sekilde getirilen sorular i¢in,
cevaplar dogru verildik¢e tekrar siiresinin aylarca sonrasina giderek uzayarak
ertelenebildigi, cevabi yanlis verilen sorular i¢in ise bes dakikaya kadar tekrarlama
stiresinin distiigii gozlemlenmistir. Kelimeler belirli bir anda 6grenildiginde bellekte
tutabilmek i¢in yalnizca aylik siirelerle tekrar yeterli olmaktadir. Tez ¢alismasinda
gelistirilen bulanik mantiga dayali ara verme etkisi kullanan Koruyucu uygulamasi
sonuglari, Siiper Memo isimli ticari uygulama ile karsilastirilmistir. Yapilan deneysel
karsilagtirmalar ile bulanik mantiga dayali ara verme etkisinin 6grenme kaliciligini
arttirmada fayda saglayabilecegi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Ogrenmede Ara Verme Etkisi, Ogrenme Kalicilig1, Soru
cekme, Yapay Zeka, Bulanik Mantik.



ABSTRACT

INCREASING LEARNING RETENTION USING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE BASED SPACING EFFECT
MSC THESIS
OZGUR KOVAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

COMPUTER ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. SEZAI TOKAT)

DENIZLi, NOVEMBER 2019

During their education, students take exams on certain subjects each semester.
However, it is seen that the students lose their gains, knowledge and skills gained as a
result of hard work, and they spend time and effort to recall. If it is not continuously
studied, it is not possible to reach a sufficient level in almost any subject. However, if
the student is reminded by asking the information that is planned to be acquired, the
information can be permanently placed in memory, which will have to be endeavored
to lose and recall each time with short time intensive effort, can be turned into a more
permanent form with less effort spread over time. This concept of learning is called
the spacing effect. In this thesis, artificial intelligence is tried to be taken in a timely
manner. To be able to test result an application has been created. Users can create
questions; different users can be selected and there is a textbox for the answer and a
sliding bar used to collect data about how much the user remembers. Two parameters
are emphasized in order to benefit from fuzzy information. The first is a recall rate that
the user determines himself, and the other is the accuracy rate. The accuracy rate is
generated by normalizing between zero and one using the Levenshtein distance metric
between the user-entered word and the correct word. The developed application is
called Protector. It is set out to protect what should not be forgotten.

For performance analysis, experiments were conducted with 20 words from
Finnish. As a result of the experimental studies, it was observed that for the questions
that were brought intensively at first, the repetition time could be delayed by going
back to months after the answers were given correctly, and the repetition time
decreased for up to five minutes for the answers given incorrectly. When words are
learned at a given moment, they are sufficient to keep them in memory only for
monthly periods. The results of the Protective application, which uses fuzzy logic
based spacing effect developed in the thesis study, are compared with the commercial
application called Super Memo. Experimental comparisons have shown that fuzzy
logic-based spacing effect may be beneficial in increasing the learning retention.

KEYWORDS: Spacing Effect in Learning, Learning Retention, Question Pulling,
Acrtificial Intelligence, Fuzzy Logic.
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ONSOZ

Ogrencilik hayatimda birgok konu hakkinda yeni bilgiler grendim. Daha ¢ok
siav odakli, sinav 6ncesi yogunlasan ¢aligmalarla derslerimi iyi ya da gecer notlar
alarak gectim. Belirli bir siire bu bilgiler kalic1 olsa da bilgilerin biiyiik ¢cogunlugunu
ayn yil i¢erisinde kaybettim. Oysa kisa tekrarlarla unutmay1 engellemis olabilseydim
bilgilerim kullanilmaya hazir halde bellegimde kalabilirdi. Ogrendigim bilgiler bana
tekrar gerektiginde, ancak tekrar yogun bir c¢alisma yaparak bu bilgilerimi
guncelleyebildigimi gozlemledim. Bu benim 6grenme ve bellek ile ilgili konularda
calisma ve arastirma yapma istegimi arttirmistir. Bulanik mantik ve ara verme etkisini
harmanlayarak tekrarlama suresinin bilgisayar destekli olarak ayarlanmasin
saglamaya calistigim bu tez calismasinda, dogru cevabi verilemeyen sorular hizli,
dogru cevap verilen sorular ise yavas bi¢imde veri tabanindan ¢ekilmektedir. Cesitli
matematiksel modellerle benzerlerinin yapildigi bu uygulamayi bulanik mantik
yardimi ile gelistirdim. Bu tez caligmasi ile elde edilen katkinin birgok ticari
uygulamada, Ozellikle is giivenligi egitimi (zerine uygulanabilecegini
diisiinmekteyim. Ogrencilerin kazandiklar1 bilgileri yiizde yiiz dogru olarak
hatirlamalar1 gereken durumlarda uygulanmasi kanimca ¢ok mantikli olacaktir.

Annemin, babamin, kardesimin, ailemin ve arkadaslarimin destekleri olmadan
su anki basar1 diizeyime ulasamazdim. Degerli hocalarimin ve en basta sayin Prof. Dr.
Sezai Tokat hocamin rehberligi benim i¢in yol gdsterici olmustur. Emeklerinizden

dolay1 minnettarim ve ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ogrenme siireci ele alindiginda bilgiyi edinmenin kolay olmasi, 6grenildikten
sonra akilda kalma siiresinin ve miktarinin fazla olmasi ve diger bireylerle kolay
paylasilabilmesi bu siirecin basaris1 agisindan 6nemlidir. insanlar akil sahibi
olmalarindan dolay1 dogadaki canlilardan farklidir. Bu son derece baskin 6nemli
ozelligin ortaya ¢ikabilmesi igin sistematik veya olagan dgrenme sarttir. insanoglunun
dogustan icgiidiisel davranislar1 yok denecek kadar azdir ve bu beceri yalniz basina
hayatta kalabilmede yetersizdir. Bu nedenle insanlar yasamlar1 boyunca belli bash
bilgileri 6grenmek zorunda kalmaktadirlar (Selguk, 1999).

Ogrenme, sosyal, psikolojik, fiziksel ve cevresel faktorler gibi bircok
unsurlardan etkilenen ve ayni zamanda bu unsurlar etkileyen bir siiregtir. (Topses,
2006), 6grenme hem bir siireg hem de bir iriin olarak kabul edilir. Ogrenmenin siireg
olmasi, belirli bir zaman dilimi i¢inde, belirli evrelerden ve basamaklardan gecerek
stireklilik tasimasi, anlamina gelir. Bu nedenle yukarida s6zii edilen unsurlar, insani
etkileme oranina gore onun Ogrenmesine yani yeni davranislar, tutumlar, gorgiiler,

beceriler ve bilgiler elde etmesine katki saglamaktadir.

Ogrenmeyi harekete geciren en 6nemli faktorlerden birisi de bilgi edinme
istegidir. Gizli veya acik fark etmeksizin her turli bilgiyi ele gecirme arzusu
ogrenmeyi tetiklemektedir. Bilgiye ihtiya¢ genellikle ¢evreye adaptasyon, yasamini
kolaylastirabilme noktasinda meydana gelir. Bilgiyi elde etmenin en o6nemli
yollarindan birisi grenme eylemidir. Ogrenme slirecinden bahsedebilmek igin insanin
sergiledigi davranis degisikliginin siirekli ve kalict olmasi gerekmektedir (Erden,
2003). Bir davranisin 6grenme {irlinii sayilabilmesi i¢in kalitimla getirilmemis olmasi,

yinelenebilmesi, gozlemlenebilmesi ve 6lgllebilmesi geremektedir (Basaran, 2000).

Ara verme etkisi 6grenmenin zamana yayilarak tekrarla daha kalic1 olmasi
olgusudur. Tek oturumluk az tekrarli 6grenmenin ara verme etkisiyle yapilana gore

daha verimsiz oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan kesfedilmistir.



Klasik 6grenme metodunda ilk oturumdan sonra sinav oncesi bir tekrarla
6grenmenin sonuglanmasi vardir. Bu tiir 5grenme kalic1 olmaz ve hemen unutulur. Ara
verme etkisi kullanildig1 durumda ise, 6grenmeden hemen sonra ve devaminda tekrar
yapilir. Eger unutulmus bir bilgi varsa, en yakin zamanda yapilan tekrarlar ile unutma
engellenmeye caligilir. Hafizanin kaliciligt icin tekrarlar siirekli olmali ama tekrar

araliklar hatirlanma gergeklestikce stirekli artmalidir.

Diyelim ki unutulmamasi gereken yeni bir kelime 6grenilmektedir ve bes
tekrar sans1 verilmekte. Herhalde yapilabilecek en yanlis sey bu bes tekrar1 da ayni
zamanda yapmak olur. Ciinkii unutma olay1 hi¢ gerceklesmeden yapilan tekrarlarin
akilda kalma omriinii uzatmada katki saglamadig1 bilinmektedir (Ebbinghaus,1885).

Unutma olay1 radyoaktif yar1 dmrii gibi diistinllebilir. Her inceleme hafizay1
grafigin %50sine dayanarak yiikseltir. Sekil 1.1°de goriildiigii gibi eger tekrarlama hig
yapilmasaydi, 60 giin sonra dgrenilen bilginin %90°1 unutulmus olacakti. Sayet ilk
tekrarlama yapilirsa bilgilerin %50 sine yakinin akilda kaldig1 goriilmektedir. Aralikll
3 tekrarlama ise bilginin %90 oraninda akilda kaldigmi gdstermektedir (2011,

Branwen).
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Sekil 1.1 Unutma egrisi, yayilmis tekrarlarin bir kerelik ¢alismaya gore

hafizada kalma oranlar1 (Branwen, 2011)



1.1 Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinda ele alinan ve gelistirilen 6rnek uygulamada 6zellikle akilda
kaliciligin arttirilmasina odaklanilmistir. Akilda kaliciligin arttirilmasi yapilan kritik
tekrarlarla mimkdndir. Araliklar1 uzatilarak yapilan tekrarlamanin hafizada kalma
stiresini arttirdigr gozlemlenmistir (Ebbinghaus, 1885). Bu ¢alismada bu tekrarlarin
cizelgelenmesi igin yapay zekad tekniklerinden olan bulanik mantik kuramindan
yararlanilmistir. Uygulamamizda matematiksel modelleme yerine bulanik mantik
kurallar1 kullanilmis ve sonucglar Super Memo uygulamasinin sonuglariyla

karsilastirilmistir.

1.2 Tezin AKis1

Tezin ilk bolimiinde teze giris yapilip amaci, akist ve literatiir taramasi
hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci bélimde ara verme etkisi ve dgrenme konularma
deginilmistir. Hafiza, hafiza kodlamasi, hafizadan c¢agirma, 6grenme, unutma ve
bulanik mantik, kiimeler ve bulanik kiimeler alt basliklar1 ele alinmistir. Ugiincii
bolimde gelistirilen Koruyucu isimli uygulama hakkinda bilgi verilmistir, dérdunci
bolimde Super Memo kagit uygulamasinin ne sekilde kullanildigi anlatilmustir.
Uygulama sonuglar1 analiz edilmis ve Koruyucu uygulama analizine yer verilmistir,

Besinci ve son bolimde sonug ve 6neriler yer almaktadir.

1.3 Literatiir Taramasi

Ara verme etkisinin Ogrenmeye olan katkis1 uzun zamandan beri
arastirilmaktadir. 271 ¢alismanin 259’unda ara verme ile yapilan 6grenmenin daha

kalict oldugu goriilmiistiir (Cepeda ve dig., 2006).

Hermann Ebbinghaus ara verme etkisini arastiran bilinen ilk bilim adamidir.

Ara vererek yapilan tekrarlarin unutmay1 geciktirdigini bulmustur (Ebbinghaus, 1885).

Hermann Ebbinghaus’dan sonra bir¢ok arastirma bu konuya yogunlasmaistir.

Bir gilinlik oturumlarla yapilan c¢alisma sonuglari, oturumlari birka¢ kerede



yapilanlarla karsilagtirtlmis ve uzun zamana yayilarak yapilan oturumlarda

o6grenmenin daha kalici oldugu anlagilmistir (Shea, 2000; Dail and Christina, 2004).

Ayni zamanda ara vererek yetenek gelistirme 6rnegin bilgisayar oyunlarinda
daha basarili sonuglarin ¢iktigi anlagilmigtir (Shebilske, 1999; Stafford and Dewar,
2013), cerrahi yeteneklerin gelismesinde (Verdaasdonk, 2007) bir¢ok diger ¢aligma da

bu konuda ara verme etkisinin 6nemini ortaya ¢ikarmustir.

Baddeley and Longman ise glnde 1 saatlik 16 giinliik egitimi, 4 saatlik 4
giinlik egitimle karsilastirmiglar ve 1 saatlik egitimin daha kalict oldugunu
saptamiglardir. Bu deneyi postacilar iizerinde yapmislar ve daktilo yazmayi
Ogretmisler, egitimin sonunda giinde 1 saatten 16 giin ¢alisan postacilar daha dogru ve

daha hizli yazdig1 goriilmiistur (Baddeley and Longman ,1978).

Yeni bir spor 6grenirken birgok kisi sadece haftada birkag¢ kez pratik yapar.
Tekrarlar arasindaki siklik ile haftalik 6grenme arasindaki iliskinin ne olacagi da
oldukga ilgi gekidir. Young, tiniversite 6grencilerine haftada 2 ya da 4 defa badminton
veya okguluk 6gretmis. Badminton grencileri i¢in haftada 4 yerine 2 tekrar basariy1
arttirirken okgulukta ise 2 yerine 4 tekrarla Ogrenciler daha basarili oldugu
goriilmiistlr. Young nedeninin badmintonun tenisle veya diger raket oyunlariyla
benzerliginden yola c¢akarak Ogrencilerin ¢ok fazla konsantre olmasinin
gerekmedigini, okguluk benzeri sporlarin az olmasindan dolay1 6grencilerin ilk defa
ogrendigi icin daha fazla konsantre olmasi gerektiginden bol tekrarin faydali oldugunu

belirtmektedir (Young,1954).

Harmon and Miller, iiniversitede bayan 6grencilerden daha once hi¢ bilardo
oynamamuis olanlarla farkli araliklarla 9 oturumlu egitim yapmistir. 4 adet grup var,
grup 1 haftada 3 oturumu 3 haftada tamamlamus, grup 2 ise 9 oturumu 9 art arda giinde,
grup 3 ise yavasea artan aralikli olarak 8 defada, (giin 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34), grup 4
ise haftada bir kereden 9 haftada tamamlamistir. Egitimin sonunda grup 3 performansi
diger 3 gruptan oldukg¢a basarili oldugu goriilmiistiir (Harmon and Miller,1950).
Yukarda Young’in deneyiyle paralel olarak Ogrencilerin ara verme etkisinden
faydalandiklar1 goriilmektedir. Donovan and Radosevich (1999) ise ¢ok komplike
ucak kontrol sistemlerinde ara verme etkisini gosterebilmesi i¢in ilk tekrarlarin bir

bucuk saate kadar diismesi gerektigini belirtmislerdir.
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Benzer calismalar Vander Linde (1985) tarafindan da yapilmistir. Fakat onun
calismalarinda kiiglik yasta ¢ocuklar ¢aligmalara konu olmustur. Vander Linde
calismasinda, bebeklerin besik baslarindaki oynak oyuncaklara tekme atabilmeyi
ogrenmeleri hakkinda bir arastirma yapmustir. Giinliik grup, 3 oturum ve toplamda 3
giinde alistirma yapmustir. Alternatif giinliik grubunda ise 3 oturumlu birer giin ara ile
Ve yogun grup ise 3 oturumu ayni giin yapmuistir. Alternatif giinlerde pratik yapan grup

diger gruplardan daha hizl1 6grenmistir.

Bloom and Shuell (1981) bir grup Fransizca 6grenen grubu karsilastirmistir.
[k grup Fransizca kelimelere 3 ardisik giinde diger grup ise aym giinde ¢alismuslar,
daha sonra teste tabii tutulmuslar. Sonuglar ayn1 ¢ikmis fakat 4 giin sonra ne kadarin
hatirladiklarint 6lgen diger bir teste tabii tutulduklarinda 3 ardisik giinde 6grenen

grubun ¢ok daha basarili oldugu goriilmistur.

Bu caligmalarin yani sira birgok uygulama gelistirmistir. Bunlardan ¢ogu dil
O0grenme, ya da teknik terimleri 6grenme ile ilgili olsa da tekrarlarin ticari reklam
sektorii ve buna benzer birgok alanda kullanildig1 goriilmektedir, 6rnek uygulamalarin

bazilar1 kisaca agagida belirtilmistir.

Spitzer (1939) ara verme etkisini 6. Sinif 6grencilerde fen bilimleri dersinde
deneyerek etkilerini gézlemledi. Yaklasik 3600 6grencinin {istiinde yapilan denemede
ara verme etkisinin pozitif etkileri gozlemlendi fakat uzun yillar bu ¢alisma fazla

dikkat cekmemistir.

Tekrar araligi slrelerinin hatirlamay1 etkiledigini gordiiler. Bu ¢alismalar

Spitzer’e gore daha ¢ok dikkat gekmistir (Melton, 1970).

Super Memo uygulamasi her ne kadar baslangigta matematiksel modellemeyle
yola ¢iksa da daha sonralari yapay sinir aglar1 ile ilgili algoritmalar kullanilarak
uygulama gelistirmistir. Yapay sinir aglar1 karmasik Oriintiiyli bulma kapasitesine
sahiptir fakat, Stiper Memo’nun yapay sinir aglartyla gelistirdigi algoritma aglarinin
performansi hayal kirikligina ugratmistir. Super Memo kullanicist David Calinski,
MemAid uygulamasi i¢in kendi agik kaynak yapay sinir agin1 gelistirdi, bu uygulama
daha sonra Full recall ismiyle anilmistir ve aralikli tekrarlamada bir sinir aginin ilk

calisan versiyonu Olmustur.



Dr. Wozniak Stiper Memo’nun yapay sinir ag1 i¢in, Uniter uzun sireli bellegin
durumunu gostermek icin iki degiskenin yeterli oldugunu sdylemektedir. Bu
degiskenler optimum araliklar1 hesaplamay1 ve bosluk efekti olusturmayr mumkin
kilar. Gecikmeli tekrarlar i¢in arttirilmis bellek kararlilig: islevi de bilinmektedir. Bu
nedenlerden dolayi, basit bir optimizasyon algoritmasi, Super Memo'da optimum
tekrarlama araligini belirlemeyi kolay ve hizli hale getirir. Bir sinir aginin her bir
madde i¢in tam tekrarlama ge¢misini kodlamasi gerekir ve en belirgin kodlama
secenekleri hafiza kararliligi (S) ve hafiza geri kazanila bilirligidir (R). Bagka bir
deyisle, ayn1 varsayimlar tekrarlama aralik algoritmalarinin tasariminin temelini
olusturur: cebirsel veya sinirsel, cebirsel ¢6ziim kolay ve hizlidir. On egitim
gerektirmez, bellek modeli optimum araliklarla matris igine alinir (Wozniak ve
Gorzelaczyk, 1992).

Tam tekrar ge¢misi ile calisan sinir agi, hafizanin kararliligini arttirmada
kullanilan tepe tirmanma algoritmasiyla ayni sonucu verecektir. Yokus tirmanma is
i¢in daha 1yi / daha hizli bir aragtir. Sinir aglari ile ayni sinirlamalar tagiyacaktir, yani

cevaplar sorulan soru kadar iyi olacaktir (Wozniak ve Gorzelaczyk, 1992).

Super Memo tarafindan kullanilan aralikli tekrarlama sinir aglari igin dnerilen
ozellik ¢ikarimi olan SM-17 algoritmasi ve Super Memo Ar-Ge yayinlarinda agiklanan
uzun siireli bellegin U¢ bilesenini kullanan DSR modeline dayanmaktadir (Wozniak ve
Gorzelaczyk, 1992).

Pimsleur tekrarlama araliklari hakkinda Onerilerde bulunmaktadir. Dogru
tekrarlamanin ne olacagi konudan konuya tam bilinemediginden 6rnek olarak ilk
tekrarlama 5 saniye sonra yapilmis ise, 2. Tekrarin 5 ustu 2 yani 25 saniyede, 3.
Tekrarin ise 5 istii 3 yani 125 saniyede yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Bu
yaklasim tekrarlardan dogru veya yanlis cevap ¢ikmasi ihtimalini goz ardi eden ilk

yaklagimlardan birisi (Pimsleur, 1967).
Bu alanda yapilmis olan bazi ticari uygulamalar ise agagida belirtilmistir,

En eski uygulamalardan biri olan Stper Memo dur. Ingilizce 6grenmek igin
tiretilmistir. 19 dil i¢in 200’den fazla kursu bulunan bu uygulama ara verme ile

ogrenme hedeflenmektedir. Isterse kullanici kendi kursunu da olusturabilmektedir.



Eidetic Super Memo’ya benzeyen bir Ogrenme  programidir.

Kelimeler benzer sekilde uzayan araliklarla kullaniciya getirilmektedir.

Ara verme etkisi ile 6grenme hususunda bir¢ok arastirma yapilmis olsa da
tekrarin yapay zekd ya da bulanik mantikla yapilmas: ile ilgili bir g¢alismaya
rastlanilmadi. Uygulamalar genelde ticari amacla yapilmis ve kaynak kodlar veya
ayrintilar agiklanmamustir. Kendisi de bir akademisyen olan Wozniak’in Super Memo
uygulamast ile ilgili bilimsel kaynak ve agiklamalardan faydalanilabilmistir (Wozniak
ve Gorzelaczyk, 1992). Bu nedenle tezde elde edilen sonuglarin karsilastirmalar1 da

Super Memo uygulamasi ile yapilmaya calisilmistir.



2. ARA VERME ETKIiSi VE OGRENME

2.1 Hafiza

Matlin’e g0re hafiza bilgiyi uzun siire koruyabilmektir (Matlin, 2005).
Sternberg ise hafizay1r “Hafiza, bu bilgiyi gunimizde kullanmak igin ge¢mis
deneyimlerimizden faydalandigimiz yontemdir” (Sternberg, 1999). Yani hafiza
gecmisteki deneyimlerin ya da bilgilerin depolanmasinda veya tekrar kullanimiyla

ilgili surec veya yapilardir.

Hafiza olmadan su anda bilingli hareket edemeyiz ve gelecek ile ilgili bilincli
planlar yapamayiz. Hafiza olmadan bir sey 6grenmekten bahsedemeyiz (Mcleod,
2007).

Hafiza bircok farkli bilginin sentezlenmesinden olusabilir. Bilgi bir fotograf,

goruntd, ses ya da anlam olabilir (Mcleod, 2007).

Psikologlar igin hafiza G¢ énemli bilgi sirecinden olusur, sekil 2.1°e bakiniz
(Mcleod, 2007).

Kodlama

Depolama

Geri Cagirma

Sekil 2.1 Hafiza asamalar1 (Mcleod, 2007)



2.1.1 Hafiza Kodlamasi

Bilgi beyne duygusal girdiden geldiginde, form degistirip sistemin
anlayabilecegi sekli almalidir, bdylece beyin tarafindan depolanabilir (Mcleod, 2007).

Depolama islemi 3 ana baslik altinda yapilmaktadir (Mcleod, 2007),

1. Gorsel
2. Akustik

3. Anlamsal

Diyelim ki bir telefon numarasi1 ezberlemek zorundayiz. Eger bu numaraya
bakilarak yapiliyorsa gorsel, eger sesli tekrar yapiliyorsa bunu akustik olarak
yapilmaktadir (Mcleod, 2007).

Genellikle gorsel ve akustik bilgiler beynin kisa hafiza boliimiinde, anlamsal
olanlar ise uzun sureli depolama bélimlerinde saklanmaktadir. Fakat kesin bir kural

bulunmamaktadir (Mcleod, 2007). Anlamsal depolama émir boyu surebilmektedir.

2.1.2 Hafiza Depolamasi

Genellikle yetiskinler hafizalarinda 5 ila 9 nesne bulundurabilmektedir.
(Miller, 1956). Miller’a gore sihirli numara 7 art1 eksi 2 idi. Kisa vadeli hafiza i¢in
kisith obje saklanilabilirdi. Buna karsin uzun vadeli saklama alanin limiti yoktur. Kisa

vadeli depolama 0-30 sn, uzun vadeli depolama ise 6mur boyu olabilmektedir.

2.1.3 Hafizadan Cagirma

Hafizadan c¢agirma bir kisim bilginin hafizadan geri alinmasini ifade
etmektedir. Eger bir sey hatirlanamiyorsa bunun nedeni bu bilgi ¢agirilamamasidan

kaynaklanmaktadir. Bellekten uzun veya kisa sureli hafizaya erismeye ¢alistigimizda



aralarindaki fark da agikca ortaya ¢ikar. Kisa siireli hafizaya erisim ¢ok sik fakat uzun

siireli hafizaya erisim ise daha az olmaktadir.

2.2 Ogrenme

Ogrenme degisimle sonuclanan bir stirectir. Bir sonug olarak deneyimlerden
kaynaklanir ve daha iyi performansi ve gelecekteki 6grenme potansiyelini artiran bir

strectir (Mayer, 2002). Bunun i¢in {i¢ kritik bilesen vardir.

1. Ogrenme, bir iiriin degil bir siiregtir. Ancak, bu siireg akilda gergeklestigi
icin, Ogrencilerin {riinlerinden veya performanslarindan kaynaklandigi sonucuna

varilabilir.

2. Ogrenme, bilgi, inang, davranms veya tutumlarda degisikligi icerir. Bu
degisiklik zamanla ortaya cikar; kaybedilip gitmez, daha ziyade Ogrencilerin nasil

diistindtigii ve davrandigi lizerinde kalici bir etkiye sahiptir.

3. Ogrenme, 6grencilere yapilan bir sey degil, dgrencilerin kendi yaptiklaridir.
Ogrencilerin deneyimlerinin dogrudan yorumu ve aktarmmidir. Bu aktarimlar ge¢misi
gelecegi yorumlayabilmekteki degisiklik, bilingli ve bilingsiz verilen yorumlardaki

ilerleme seklinde olmaktadir (Ambrose ve dig., 2010).

2.3  Unutma

Unutma eylemi, herhangi bir zamandaki bilgiyi ya da deneyimi hatirlamaktaki
basarisizliktir (Drever, 1952). Bhatia’ya gore unutmak bir fikri ya da fikirler grubunu
orijinal kaynaga bakmaksizin canlandiramamaktir (Bhatia, 1968). Bu tanimlamalar1
cogaltmak miimkiin fakat hemen hemen hapsi basarisizlik Uzerinde yogunlagmaktadir.

Yani hatirlamanin basarisizlikla sonuglanmasi olarak ta agiklanabilir.

Unutma iki tipe, dogal unutma ve dogal olmayan unutma diye ayrilabilir. Dogal
unutma zamanla yavas yavas olur. Dogal olmayan ise kisinin bir konuyu unutmaya

calismasiyla ger¢eklesmektedir.
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2.4 Ara Verme Etkisi

Ara verme etkisi Ogrenmenin zamana UZayan araliklarla yayilarak
tekrarlanmasiyla daha verimli olusudur. Bu etki ilk olarak Hermann Ebbinghaus
tarafindan tanimlanmistir ve kitabinda ayrintili olarak incelenmistir (Ebbinghaus,
1885). Fakat tespit daha sonra birgok bellek ile ilgili hatirlama, tanima ve frekans
tahmini gibi bircok ¢alismada konu olmustur (Ebbinghaus, 1885).

120
100

80

40

20

Hemen 20dk 1 saat 9 saat 1 giin 2 glin 6 giin 31giin

e 1 00% 80% 60% 40% 20% 0%

Sekil 2.2 Hermann Ebbinghaus’un unutma egrisi (Ebbinghaus,1885)

Hermann Ebbinghaus ¢alismasinda anlamsiz heceleri ezberlemeye ¢alisti, daha
sonra kendisini test ederek zamanla ne kadarmin hafizasinda kaldigim 6lcti. Oyle ki
unutmanin Gok hizli gerceklestigini kesfetti. Ertesi gun ilk ezberledigi hecelerin
yalnizca birkagini hatirlayabiliyordu. Bir diger kesfi ise bu unutma egrisindeki dikligin
azaltilabilecegi idi. Bunun igin 6grenilmis bilgilerin tekrar1 gerekmektedir. Bu kisim
ise ara verme etkisinin temellerini olusturmaktadir. Yani 6grenilen materyal araliklari

artacak sekilde tekrarlandiginda kaliciligi artmaktadir.

Unutma olayinin matematiksel ifadesi R=e-t/s olarak ifade edilmektedir.
Burada R akilda tutulan hafiza, S hafizanin gicl, t zamani e ise Euler numarasini
(2.71828) ifade etmektedir (Shrestha, 2017). Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de gorildigi gibi
zamana yayilarak yapilan tekrarlar unutma egrisindeki keskin diisiisiinii azaltarak
bilginin hafizada kalmasimi kolaylastirmaktadir. Bu konuda daha once yapilmis

calismalar bulunmaktadir. Ornegin alman bilim adami Sebastian Leitner 1970 yilinda
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yaymlanan kitabinda kendi 0grenme hizin1 ve hafizada tutabildigi bilgi oranini

arttirmay1 hedefleyen bir sistem tzerinde ¢calismistir (Leitner, 1970).

Hafiza
ra
I

Gln Sayis

Sekil 2.3. Ebbinghaus unutma egrisi Il (Shrestha, 2017).

Leitner kartlar1 gruplara ayirdi, 6rnegin ¢ tane 6grenme kutusu oldugunu
diisinelim, Kutu bir, kutu iki, kutu G¢. Diyelim ki kutu bir 6grenmesi en zor bilgiyle
dolu, kutu ¢ ise 6grenmesi en kolay bilgi. Kutu bir deki kelimeleri kullanicinin her
gin tekrarladigini, kutu ikiyi her tg¢ gunde bir ve kutu (¢ ise bes glinde bir
tekrarladigini diisinelim. Kutu bir de eger soru dogru sekilde hatirlaniyorsa ikinci kutu
ya gecirilmektedir. Eger ikinci kutu dogru cevaplaniyorsa Kkart G¢lincl kutuya
alinmakta, aym1 sekilde yanlis verilen cevaplar kartlar1 ©nceki kutulara

gonderilmektedir. Bu sayede gruplara gore tekrar araligi diizenlenmis olmaktadir.

Akla gelen bir diger soru ise ¢alismanin hangi agirlikla yapilmasi gerektigidir.
Yani her oturumda ka¢ deneme yapilmalidir? Ogrenmenin gerceklesebilmesi icin
minimum sayida tekrar sarttir, fakat minimum tekrarin digindaki herhangidir tekrar ise
nerdeyse akilda kalmaya katkida bulunmamaktadir. (Wright and Sabin, 2007; Aberg
ve dig., 2009), Ornegin Wright ve Sabin (2007) katilimcilara ses tonlari arasindaki
frekans farkliliklarii 6gretmeye calisti. Glnde 360 deneme yaparak farklari
ogrenmeye calisan grupta ¢ok az ilerleme kat edilse de 900 deneme yapilan grupta

surekli ilerleme kat edilmistir.

Akademisyen olan Wozniak ve Gorzelaczyk (1992)’de Super Memo
uygulamasmi gelistirdi. Super Memo birgok fuar’da yogun ilgiyle karsilandi.
Uygulama uzun yillardir ticari basariyla kullanicilara ulagmaktadir (Wozniak ve
Gorzelaczyk, 1992). Ticari basarisinin yani sira bu konuda arastirma yapan birgok

kisiyi desteklemek adina matematiksel modelleri sitesinden yayinlamakla kalmamig
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onlara agiklama da getirmistir. Bu ¢alismanin sonuglarint Super Memo kagit
uygulamasinin sonuglart ile karsilagtiracagiz. Super Memo kagit su sekilde
aciklanabilir. Siteden indirilecek bir sablon Tablo 2.1’deki gibi tzerinde dncelikle
soruya bakilarak cevap gortlmeden tahmin edilip cevap ile karsilastirilir. Eger cevap
dogru ise diger soruya gecilmektedir, degilse nokta ile isaretlenmektedir. Daha sonra
nokta ile isaretli sorular tekrarlanir. Sorular dogru cevaplandiginda Son bolimi
doldurulur. Tekrarlama numarasi, ilk tekrarlamada 1 ikincide 2 vs. olacak sekilde,

Tarih tarihi, B ise bilinmeyen cevap sayisini ifade etmektedir.

Tablo 2.1. Siiper Memo veri sayfasi tablosu

Soru Alam | Cevap Alani ]-gigglrelfima 'Nl'gkrar
1 2 3 14 |5 Tarih | B
1
2

Tekrarlama yapildiktan sonra bir sonraki tekrarin ne zaman yapilmasi Tablo

2.2’ye bakarak yapilmaktadir.

Tablo 2.2 Super Memo takvimi

Tekrarlama Tekrar Arahgi
1 4 gin

7 gun

12 gin

20 gun

1ay

2 ay

3ay

5ay

9ay

OO |NO|OIhlWIN

Super Memo kurucularindan Wozniak’in bazi 6nerileri,

1. Hicbir zaman takvimlenmis tekrar geciktirilmemelidir. Geciktirilmis tekrarlar
calismanin etkisini azaltacaktir,

2. 1lk baslarda giinlik calismay1 on-on bes dakika ile sinirlandirilmas: gerektigini
diisinmektedir. Daha yogun yapilan g¢alismalarin sonrasinda tekrar edilme

stirecinde kullanicty1 zorlayabilecegi uyarilmaktadir.
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3. Soru ve cevaplarin miimkin oldugunca en kolay sekilde formule edilmesi tavsiye
edilmektedir. Konuyu kigik alt basliklara b6lip onlarin 6grenilmesinin daha etkili
olacagi tavsiye edilmektedir (Biedalak ve dig., 1992).

4. Ara verme etkisi ilk baslarda matematiksel modellerle gergeklestirilmistir.

Bununla ilgili bir galismay1 Super Memo’nun web sitesinde bulmak mumkdin.
Bu web sitesinde

I(n): (Inter repetition interval days) tekrarlar arasi araliklar giin olarak,

EF: (Easiness Factor) Kolaylik katsayisi,

g: (quality) Cevap kalitesi.

Wozniak ve Gorzelaczyk (1992) 6 cevap kalitesi oldugunu diistinmiislerdir:
5 dogru ve hizli cevap,

4 siipheyle verilmis dogru cevap

3 zor hatirlanmis dogru cevap,

2 hatirlanmasi kolay goriinen yanlig cevap,

1 yanlis cevap ama dogru hatirlanabilmistir,

0 Tamamen unutulmus

Baslangicta kolaylik katsayisi (EF) 2.5 alinmaktadir, zor sorular icin 1.1°¢
kadar diismektedir, kolay sorular igin 2.5 da kaliyor. Diyelim I (1) 1 giin olsun, I (2)
de 6 gun, I (3) u hesaplarken I(n-1) *EF, yani 6*2.5=15 yeni tekrarlama suresi
olmaktadir. Bugunku tarihten itibaren 15 gin sonra kelime tekrari yapilmasi

gerekmektedir.

25 Bulanik Mantik

Bulanik mantigin temelleri Zadeh tarafindan bulanik kiimeler isimli makalesi
ile atilmistir (Zadeh, 1965). Bazi bilim adamlar1 konuya olumlu baksa da bir¢cogu
bilimin temellerine aykirt oldugu gerekcesiyle bu yaklasima karsi ¢ikmislardir.
Ozellikle baz1 matematikgiler olasilik ve istatistigin belirsizlikleri gdstermelerinde
yeterli oldugunu ve bulanik mantigin ¢6zebilecegi problemlerin olasilik teorileri ile
¢oziilmesinin miimkiin oldugunu dile getirmislerdir. Zadeh tarafindan dnerilen bulanik

mantik  kuraminda keskin sayilar yerine dilsel bilgi kullanilarak islem
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yapilabilmektedir (Zadeh, 1965). Kelimeler de nesneleri temsil etmekte fakat glnlik
anlatimlarinda herkes ayni kelimeleri kullansa da anlatilmak istenen tamamen farkli
olabilmektedir. Kullandigimiz kavramlar belirsizliklerle doludur. Klasik kiimelerde
nesne, bir kimenin yalnizca iiyesidir ya da degildir diye bahsettigimiz kavram bulanik
mantikla birlikte ne kadar tiyesidir ya da degildir sekline doniistiirilmistiir. Zadeh
tiyelik derecesindeki siireklilik kavramini olusturmustur ve bunu her bir kiime iiyesi
icin Uyelik fonksiyonu ile sifir ve bir arasinda bir deger atamasiyla elde etmistir
(Zadeh, 1965). Bu sekilde kirmizi elmalar kiimesindeki elmalarin yalnizca kirmizi
olup olmamasi degil, ne kadar kirmiz1 elma olduklarin1 agiklamak mimkun hale

gelmistir.

Baslangicta herhangi bir pratik uygulama bulunmadigindan bulanik mantigi
savunmak oldukca gilic olmustur (Kaynak ve Armagan, 1992). Daha sonralari
Mamdani ve Assilian (1975), Ostergaard (1977) bulanik kontrol sistemleri tasarlayip
gerceklestirdi. Daha ¢ok matematiksel modellemesi bilinmeyen endustriyel streglerin

denetiminde bulanik mantigin ¢ok faydali oldugunu ortaya koymus oldular.

2.5.1 Bulanmklastirma

Bulaniklagtirma keskin degerlerin bulaniklastirilmasi siirecidir. Keskin olan ve
insanlar tarafimizdan kabul gormiis belirleyici bircok degerin aslinda Oyle
olmamasimin kabul edilmesidir. Eger kesin olmayan, goreceli degerler artarsa
bulaniklasma artmis olmaktadir. Bu durum iyelik fonksiyonlariyla temsil

edilebilmektedir (Ross, 2010).

2.5.2 Durulastirma

Bulanik Mantigin son elemanidir. Bulanik kural igleme iinitesinde elde edilen
kural sonuglar1 durulastiricida degerlendirilip, keskin bir sonuca dontistiiriiliir. Agirlik
merkezi metodu, merkezlerin agirlikli ortalamasi, domen tzerinde en biytk bdlgenin
merkezinin hsaplanmasi, maksimumlarin ortalamas1 gibi ¢esitli durulagtirma

yontemleri mevcuttur.
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2.5.3 Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik kume dyelik fonksiyonu ile tanimlanir. Tanim kiimesi biitiin reel
sayilar kiimesidir. Deger kiimesi ise [0,1] araligindadir. Uyelik fonksiyonlar1 degisik
sekillere sahip olabilir fakat bu modelin performansinda blyUk rol oynamaz. Eger
problem karmasiksa 6zel Oyelik fonksiyonuna ihtiya¢ duyulabilir. En dogru tyelik
fonksiyonunu secebilmek deneyim gerektirmektedir. En yaygin kullanilan dyelik
fonksiyonlar1 tiggensel, Z-sekilli, yamuk sekilli, S-sekilli ve Gauss iiyelik

fonksiyonlaridir.

2.5.4 Kural Tabam

Kural tabaninin yapisi uzman kisinin deneyimine baglidir. Kurallar “Eger - O
Zaman” seklindedir. Eger kismi sart kismidir. O zaman kismi da Sonu¢ kismi
olmaktadir. Giris degerlerinin tetikledigi kurallara gore tiyelik degerleri hesaplanir, bu
degerler kurallar igerisinde gecen mantiksal bagdaglara gore “ve/veya” gore

maksimum ya da minimum operatoriine verilmektedirler.
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3. BULANIK MANTIK VE ARA VERME ETKISi iLE SORU
CEKILMESI VE GELISTIRILEN UYGULAMA

Calismanin konusu ve Koruyucu ismi verilen uygulama gelistirilirken Super
Memo kagit versiyonuna benzer bir mantik yiiriitiilmiistiir. DotFuzzy isminde C#
dilinde yazilmis agik kaynakli bir kiitiiphane kullanilmistir (Bertoli, 2014). Bu
kiitphanede durulastirma alan merkezi kullanilarak yapilmistir. Uyelik fonksiyonu
olarak yamuk agirlik merkezi kullanilmigtir. Kullanici ekraninda Soru boliimii,
kullanict i¢in ayrilmis cevap boliimii, soruya cevap akabinde gelen sorunun gercek
cevabi boliimii ve diger boliime gegebilmek igin ileri tusu bulunmaktadir (Sekil 3.1).
Kullanicinin kag sorusunun kaldigini gésteren bir boliim sag iist kosede yer almaktadir.
Soru ve cevaplarin girilebilecegi ayr1 bir kullanict penceresi vardir, yine sag iist

kdseden bu pencereye ulasmak miimkiindur (Sekil 3.2).

Zvander v R |Yeni Soru/Cevap EKI@Me cuoncout 20 | Newueston

[ Inactivate this question

Soru
gomawoyo

DogTru Cevap

esekkurler

Kullanici Cevabi

How much do you remember ? . . )
Hatirlama Orani Bari \

Sekil 3.1 Koruyucu Uygulamasinin soru ve kullanici cevabi boliimii 6rnek

ekran gorintisi
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Question

‘ Yeni Soru

Answer
‘ Yeni Cevap

Mext

Sekil 3.2 Koruyucu Uygulamasinin soru ve cevap ekleme bolimu 6rnek ekran

goruntisu

Sorular ezberleme kartlarinda oldugu gibi diiz yaz1 seklinde alinmaktadir.
Kullanicinin cevabi hangi oranda hatirladigi kaydirmali bar sayesinde olmaktadir.

Kural taban1 hafiza i¢in;

Eger hafiza yok denecek kadar az ise “Hafiza yok”-0.1,-0.05, 0.2, 0.3
Eger biraz hafiza var ise “Hafiza az” 0.2, 0.3, 0.45, 0.55

Eger hafiza orta derecede ise “Ortalama Hafiza” 0.37, 0.55, 0.6, 0.7
Eger hafiza iyi derecede ise “lyi Hafiza” 0.55, 0.7, 0.8, 0.9

Eger hatirlama tam ise 0.76, 0.9, 1, 1.1

Benzer sekilde soru dogrulugu icin kural tabani ise;

Yanlis cevap “Yanlis “0, 0, 0.7, 0.8

Dogru cevap “Dogru” 0.7, 0.8, 1, 1

Cevabin dogru veya yanlis olmasi da bulaniklastirilmistir. Diiz yaz1 olarak
alian kelime uzakliklarina bakip ne kadar dogru olup olmadig1 hakkinda fikir sahibi

olunmaktadir, soyle ki,

Iki kelime arasindaki uzaklik Levenstein uzaklik metrigi kullanilarak
yapilmaktadir (Levenshtein, 1966). Ornegin “protein” ve “ptotein” kelimeleri

arasindaki uzaklik ikinci harflerin farkli olusundan dolayi bir iken yanlislikla yaratmak
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kelimesi yaratic1 kelimesi yerine girildigine bu durumda kelimeler aras1 uzaklik (¢

olarak bulunmaktadir.

Dogru kelime “yaratic1” bu durumda kelime “harf toplam1” uzunlugu 8. Dogru
kelime uzunlugundan kelime yakinligini ¢ikarip kelime uzunluguna bdliinen deger
kelime dogrulugu olsun, bu deger hatirlanma orani ile birlikte bulanik hesaplamaya

sokulmaktadir.
DogrulukDerecesi= DogruKelimeUzunlugu-Kelime Dogrulugu

Bulunan degerleri 6zellikle bir sonraki tekrarlama suresini guin olarak tutup bir

sonraki igslemlerde tekrarlama stresini bulabilmek igin kullanilmaktadr.
Kural koleksiyonu da asagidaki gibi diizenlenmistir.

EGER (Hafiza “yok”) VE (kelime dogrulugu “yanlis” ise) O ZAMAN “soru
¢ekme hizi ¢ok ¢ok hizli” dir));

EGER (Hafiza “az”) VE (Kelime dogrulugu “yanls” ise) O ZAMAN “soru
¢ekme hizi ¢ok hizli” dir));

EGER (Hafiza “ortalama”) VE (Kelime dogrulugu “yanlis” ise) O ZAMAN
“soru ¢cekme hizi ¢ok hizli” dir));

EGER (Hafiza “ortalama”) VE (Kelime dogrulugu “yanls” ise) O ZAMAN
“soru ¢ekme hizi ¢cok hizli” dir));

EGER (Hafiza “%100”) VE (Kelime dogrulugu “yanlis” ise) O ZAMAN “soru
¢ekme hizi ¢ok hizli” dir));

EGER (Hafiza “yok” ise) VE (Kelime dogrulugu “dogru” ise) O ZAMAN
“soru ¢ekme hizi normal” dir));

EGER (Hafiza “az” ise) VE (Kelime dogrulugu “dogru” ise) O ZAMAN “soru
¢cekme hiz1 Normal” dir));

EGER (Hafiza “ortalama” ise) VE (Kelime dogrulugu “dogru” ise) O ZAMAN
“soru gekme hiz1 yavas” tir));

EGER (Hafiza “biraz ortalamanm istiinde” ise) VE (Kelime dogrulugu
“dogru” ise) O ZAMAN soru ¢ekme hizi oldukga yavastir"));

EGER (Hafiza “tam hatirlanma” ise) VE (Kelime dogrulugu “dogru” ise) O
ZAMAN soru ¢ekme hizi ¢ok yavagstir "));
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Biitiin degerler bulaniklastirildiktan sonra, tiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak
kelimenin ne kadar hafizada oldugu alinmaktadir. Cevabinin da ne kadar dogru
oldugunu alip sorunun ne kadar hizli ¢ekilmesi gerektigini kural tabanina bakarak

belirlenmektedir.

Calisma sonuglarini somut bir sekilde karsilastirabilmek icin Super Memo
kagit uygulamasiyla da benzer bir ¢alisma yapilmistir ve sonuglar karsilastirilmistir.
20 adet Fince ve 20 adet Macarca soru kullaniciya yoneltilmistir. Akilda kalma
miktarlart karsilastirilmigtir.  Siiper Memo uygulamasi ve Koruyucu uygulama

sonuglari 5. Bélimde karsilastirtlmistir.
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4. ORNEK UYGULAMA CIKTILARI

Super Memo uygulamasini denemek isteyenler icin bir form vardir, formda
soru, cevap, tekrarlama sayisi, bir sonraki tekrar tarihi ve kag kere tekrarlandigiyla
ilgili alanlar vardir. Sorular dogru bilinene kadar ya da 5 cevap hakk: dolana kadar
kullanic1 cevaplart gizleyerek dogru cevap vermeye calisir. Cevaplar Tablo 2.2
dogrultusunda tekrarlanir. Calismada takvim kullanilmast gerektigi tavsiye
edilmektedir ve ¢alismalarin aksatilmamasinin siirecin basarisi i¢in 6nemli oldugu

vurgulanmaktadir.

Sekil 4.1’de goriildiigli gibi “Ehka” kelimesinin anlamini soran soruya tam
hatirlandig1 sanilarak yanlis cevap verilmistir. Ehka Fince “belki” demektir. Fakat
cevap olarak kelime “dogru” verilmistir. Bu durumda tekrarlanma siresi 0.253 gin
olarak hesaplanmistir. Fakat Stiper Memo ile paralel olmasi agisindan yanlis cevaplari
sorularin hemen ardindan tekrar getirilmekte ta ki kullanici hepsini dogru yanitlayana
kadar.

festlune M Question Count: 18 New Question

[] Inactivate this question

ehka

belki

How much do you remember ?

Sekil 4.1 Koruyucu Uygulamasi ekran alintisi

Ikinci denemede kullanic1 dogru cevap verilmektedir ve tekrarlanma siiresi

1.167 gun olarak hesaplanmaktadir. Benzer sekilde kullanici “kaiken” kelimesini ilk
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defada ve ikincide yanlis bilinmistir ve ancak tiguncl tekrarda dogru bilebilmistir. Bu
durumda tekrarlanma suresi 0.2957 giin olmustur. Dikkat edilecegi gibi bir yanlis bir
dogru ile 1.17 gibi bir katsayiya sahip olurken iki yanlis ile cok daha kii¢lik 0.3 olan
bir degerle yaklasik 8 saat gibi tekrarlama siresine sahip. Sayet 8 saat sonra ayni
soruyla karsilasilip yanlis cevap verilirse tekrarlama suresi iki buguk saat gibi bir
stireye inecek. Bu yontemle dogru bilinen sorularin tekrarlanma sureleri uzatilmakta,

yanlis bilenler ise kisaltilmaktadir.

Uygulamada 20 tane Finceden kelime sec¢ilmistir. Uygulamaya 30 Mayis 2019
tarihinde test igin baslanilmistir. Bir hafta sonra en yakin soru gekim tarihi 21 Haziran
itibari ile 15 gunddr. Yani daha 6nce asina olunmayan bu 20 soru kullaniciya 15 gin
boyunca hi¢ hatirlatilmayacak c¢unki uygulama ogrencinin aklinda tutabilecegini
diistinmektedir. 15 giin sonra eger kullanic1 bilemez ise yaklagik 2 giin sonra tekrar
hatirlatacak, eger bilirse 60 gln sonra tekrar soruyu getirecektir. Boylece soru ve kisi
bazli soru unutma noktas: bulunacak ve mimkin olan en uzun araliklarla sorular
hatirlatilacaktir. Yani bir soru bir 6grenci igin 60 gunde hatirlatilirken, dogru
hatirlayan diger bir 6grenci icin bu 3 yil olabilecektir. Ogrenciden 6grenciye, sorudan

soruya tekrar degerleri degiskenlik gosterecektir.

41  Super Memo Kagit Uygulamasi Sonuclar:

Gelistirilen bilgisayar uygulamasi “Koruyucu” sonuglart Super Memo ile
karsilastirilmistir. Stiper Memo kagit uygulamast ile tavsiye edilen takvim ile 5 tekrar
yapilmistir. i1k tekrar Mayis 18 de yapilmustir Sekil 4.2 ve Tablo 4.1. Haziran 22 2019
yani son kez yapilan tekrarda sorularin %50’sinin hafizada yer aldigini bu calisma ile
gelistirilen uygulamada ise %90 oraninda hatirlama oranina sahip olundugu

gorilmistiir.

Stper Memo kagit uygulamalarmin sonuglari asagidaki gibidir. ilk denemeler
oldukga zorlu gegmektedir. Stiper Memo uygulamasi normalde en fazla bes tane tekrar
icin giris alan1 var. Denemelerde 20 yeni kelime &grenilmeye calisildigi icin, bes
gosterimden sonra bile bircok kelimenin hala kullanicinin hafizasinda olmadigi
goriildiigii icin bir tane fazladan tekrar eklenerek gerek goriildiigiinde alt1 tekrar

yapilmistir.
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2019 yili, 18 Mayis glni yapilan denemede alt1 tekrar yapilmstir. “Kaynti”

kelimesi dordlincu tekrardan sonra hafizada kalmistir. Tablo 4.2de goriildiigu gibi 22

Mayis’ta unutulmasina karsin Sekil 4.3, Tablo 4.1°deki ilk tekrarda hafizada kalmustir.

Tablo 4.1: Mayis 18, 2019 Super Memo Kagit uygulamasi ilk deneme sonuglari.

Tekrarlama Tekrarlama
Skorlari Sayilar
Soru Cevap 1 |2 |3 Numara | Tarih Say1
Kaynti Ziyaret 1 18-Mayis | 4
Mihin Nerede 2 18-Mayis | 5
Ottaa Almak 3 18-Mayis | 6
Rahaa Para 4 18-Mayis | 1
Kovan Sert 5 18-Mayis | 2
Tarina Hikaye 6 18-Mayis | 3
Valmis Hazir 7 18-Mayis | 4
Apua Yardim 8 18-Mayis | 4
Tosi Dogru 9 18-Mayis | 6
Paras Eniyi 10 18-Mayis | 6
Ohi Gegmis 11 18-Mayis | 4
Pari Cift 12 18-Mayis | 2
Vanha Eski 13 18-Mayis | 2
Nopasti Cabucak 14 18-May1s | 6
Tarpeeksi Yeterli 15 18-May1s | 6
Kavnis Guzel 16 18-May1s | 6
Kohta Nokta 17 18-Mayis | 2
Puhu Konusma 18 18-Mayis | 5
Hullu Deli 19 18-May1s | 2
\Vuossi Yil 20 18-Mayis | 2
21
Bir Dahaki Tekrar 22-May1s
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Tekrarlama Savyilari
Sekil 4.2 Mayis 18, 2019 Stiper Memo Kagit uygulamast ilk deneme sonuglari.
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Tablo 4.2: Mayis 22, 2018 Siuiper Memo Kagit uygulamasi ilk deneme sonuglari.

Tekrarlama
Skoru Tekrarlama Sayisi

Soru Cevap

Alam Alam 1 2 Numara | Tarih Say1
22-

Kaynti Ziyaret 1 Mayis 1
22-

Mihin Nerede 2 Mayis 3
22-

Ottaa Almak 3 Mayis 5
22-

Rahaa Para 4 Mayis 1
22-

Kovan Sert 5 Mayi1s 0
22-

Tarina Hikaye 6 Mayis 2
22-

Valmis Hazir 7 Mayis 3
22-

Apua Yardim 8 Mayis 3
22-

Tosi Dogru 9 Mayis 4
22-

Paras Eniyi 10 Mayis 4
22-

Ohi Gegmis 11 Mayis 2
22-

Pari Cift 12 Mayis 0
22-

Vanha Eski 13 Mayis 2
22-

Nopasti | Cabucak 14 Mayis 2
22-

Tarpeeksi | Yeterli 15 Mayis 2
22-

Kavnis Guzel 16 Mayis 2
22-

Kohta Nokta 17 Mayis 0
22-

Puhu Konusma 18 Mayis 5
22-

Hullu Deli 19 Mayis 2
22-

\Vuossi Yil 20 Mayis 2

Bir dahaki tekrar 29-May1s




Tekrarlama Sayilari
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Sekil 4.3 Mayis 22, 2018 Siiper Memo Kagit uygulamasi ilk deneme sonuglari
Tablo 4.3: Mayis 29, 2019 Siiper Memo Kagit uy

ulamasi sonuglari.

Tekrarlama
Skoru Tekrarlama Sayisi
Cevap Numar Say
Soru Alam | Alani 1 |2 |3 [4 |5 |a Tarih 1
Kaynti Ziyaret 1 29-Mayis | 1
Mihin Nerede 2 29-Mayis | 1
Ottaa Almak 3 29-Mayis | 2
Rahaa Para 4 29-Mayis | 0
Kovan Sert 5 29-Mayis | O
Tarina Hikaye 6 29-Mayis | O
Valmis Hazir 7 29-May1s | 3
Apua Yardim 8 29-Mayis | 2
Tosi Dogru 9 29-Mayis | 5
Paras Eniyi 10 29-Mayis | 5
Ohi Gegmis 11 29-Mayis | 1
Pari Cift 12 29-Mayis | O
Vanha Eski 13 29-Mayis | 1
Nopasti Cabucak 14 29-Mayis | 4
Tarpeeksi Yeterli 15 29-Mayis | 2
Kavnis Guzel 16 29-Mayis | 4
Kohta Nokta 17 29-Mayis | O
Konusm

Puhu a 18 29-Mayis
Hullu Deli 19 29-Mayis
\Vuossi Yil 20 29-Mayis
Bir dahaki
tekrar 10-Jun
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Sekil 4.4 Mayis 29, 2019 Siper Memo Kagit uygulamasi sonuglari.
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Tablo 4.4: Haziran 10, 2019 Super Memo Kagit uygulamasi sonuglari

Tekrarlama Tekrarlama
Skoru Sayisi
Cevap

Soru Alam | Alam 1 [2 |3 |4 Numara | Tarih | Say1
10-

Kaynti Ziyaret 1 Haz 1
10-

Mihin Nerede 2 Haz 1
10-

Ottaa Almak 3 Haz 1
10-

Rahaa Para 4 Haz 0
10-

Kovan Sert 5 Haz 0
10-

Tarina Hikaye 6 Haz 1
10-

Valmis Hazir 7 Haz 2
10-

Apua Yardim 8 Haz 0
10-

Tosi Dogru 9 Haz 4
10-

Paras Eniyi 10 Haz 3
10-

Ohi Gegmis 11 Haz 0
10-

Pari Cift 12 Haz 0
10-

Vanha Eski 13 Haz 4
10-

Nopasti Cabucak 14 Haz 3
10-

Tarpeeksi Yeterli 15 Haz 3
10-

Kavnis Glzel 16 Haz 2
10-

Kohta Nokta 17 Haz 0
10-

Puhu Konusma 18 Haz 2
10-

Hullu Deli 19 Haz 0
10-

\Vuossi Yil 20 Haz 0

Bir dahaki

tekrar 22-Haz
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Tekrarlama Sayisi
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Sekil 4.5 Haziran 10, 2019 Super Memo Kagit uygulamasi sonuglari.
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Tablo 4.5: Haziran 22, 2019 Siiper Memo Kagit uygulamasi Sonuglari

Tekrarlama Tekrarlama
Skoru Sayisi
Cevap
Soru Alam | Alam 1 [2 |3 |4 Numara | Tarih | Say1
22-
Kaynti Ziyaret 1 Haz 0
22-
Mihin Nerede 2 Haz 1
22-
Ottaa Almak 3 Haz 3
22-
Rahaa Para 4 Haz 0
22-
Kovan Sert 5 Haz 0
22-
Tarina Hikaye 6 Haz 1
22-
Valmis Hazir 7 Haz 0
22-
Apua Yardim 8 Haz 0
22-
Tosi Dogru 9 Haz 3
22-
Paras Eniyi 10 Haz 1
22-
Ohi Gegmis 11 Haz 0
22-
Pari Cift 12 Haz 0
22-
Vanha EskKi 13 Haz 1
22-
Nopasti Cabucak 14 Haz 4
22-
Tarpeeksi Yeterli 15 Haz 3
22-
Kavnis Guzel 16 Haz 1
22-
Kohta Nokta 17 Haz 0
22-
Puhu Konusma 18 Haz 1
22-
Hullu Deli 19 Haz 0
22-
\Vuossi Yil 20 Haz 0
Bir dahaki
tekrar 12-Jul
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Tekrarlama Sayisi

5
4
3
1
S I I I
> > \ \ > > ’
%%*&@\ & &’i@ 10 (:@ S \@ S OHQ F S é{?\@\o\%@&:" %§oo°6%

’b N

Sekil 4.6 Haziran 22, 2019 Siiper Memo Kagit uygulamasi sonuglari.

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi 29 Mayis 2019°da tekrar unutulmustur Sekil 4.4.
Fakat ilk tekrarda akilda kaldig1 goriillmektedir. Tablo 4.4 ve Sekil 4.5°te 10 Haziran
2019’da da ayn1 sekilde ilk tekrarda kelimenin anlaminin unutuldugu goériilmektedir.
Ayni sekilde ilk tekrardan sonra akilda kalabilmektedir. Son olarak Tablo 4.5 ve Sekil
4.6’te gorildigi gibi 22 Haziran 2019°da ise kelimenin hafizada kaldig
gorulmektedir.

4.2  Bulamk Mantikla Ara Verme Etkisi Kullanilarak Ogrenme

Kalicihginin Arttirilmasi1 Ornek Calismasi

Gelistirilen Koruyucu isimli uygulamada kelimelerin ¢ekim sayilar
birbirinden farklilik gostermektedir. Eger ¢ekilmis olan soru dogru cevaplanmus ise,
daha uzak bir tarihte tekrarin yapilmasi saglanmaktadir, soru yanlis cevaplanmis ise
tekrarlanma stiresi kisaltilarak yakin bir tarihte tekrar saglanmaya ¢alisilmaktadir. Bu
sekilde kelimeden kelimeye farkliliklar gosterecek kelime c¢ekim sikliklar
ayarlanmaktadir. Asagidaki Ornek calisma bir kullanici ile denenmistir. Her bir
kelimenin kac¢ kere tekrarlandigi, tekrarlanma sikliklari ve tekrarlanma sayilari

verilmistir.

Olla kelimesi ol anlamma gelmektedir. Toplam 4 kere tekrarlanmistir, ilk
tekrarda yanls fakat diger tekrarlarda dogru cevap verilmistir. Ogrenme ilk giinde
19/5/2019 da yapilan 2 tekrarlarla saglanmistir. Diger tim tekrarlarda kullanict dogru
cevap vermistir. Tablo 4.6 ve Sekil 4.7°ye bakimz. Yani kelime unutulmadan
tekrarlanmistir, tekrarlama sikliklar1 siirekli artmaktadir. Bir ay sonra kullanici

Ogrendigi kelimeyi hala hatirlamaktadir.
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Tablo 4.6: Fince “olla” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
olla ol 5/19/2019 2
olla ol 5/20/2019 1
olla ol 5/26/2019 1
olla ol 6/20/2019 1

2.5

15

1
B I I I
0

5/19/2019 5/20/2019 5/26/2019 6/20/2019
ol ol ol ol
olla olla olla olla

Sekil 4.7 Fince “Olla” kelimesi tekrarlanma sayilar1 tarihe gore.

Sina kelimesi sen anlamina gelmektedir. 10 kez tekrar edilmistir. Ik tekrarda yanls,

Ikincide yanls, Giclinciide dogru, dordiinciide yanlis, besincide dogru, altincida dogru,

fakat hatirlamanin az oldugunu kullanici belirtmis “kaydirma ¢ubuguyla girilen ikinci

parametre sayesinde, akilda kalma oran1”, yedinci de dogru ama az hatirlama sekiz,

dokuz ve onuncu tekrarlarda ise kullanict dogru cevaplamistir. Su anda yeni tekrar 75

gun uzakliktadir. Sayet kullanict dogru cevap verirse ortalama olarak tekrarlama suresi

bir yila ¢ikacak, yanlis cevap ise sureyi yaklasik 14 giine diistirecek. Tablo 4.7 de tarihe

gore tekrarlama sayist ve Sekil 4.8 de grafigi gorilmektedir.

Tablo 4.7: Fince “Sina” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi

sina sen 5/19/2019 3

sina sen 5/20/2019

sina sen 5/21/2019

sina sen 5/22/2019

sina sen 5/26/2019

N LS

sina sen 6/12/2019
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Sekil 4.8 Fince “Sina” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Aikaa kelimesi zaman anlamina gelmektedir. Tablo 4.8 ve Sekil 4.9°da
goriildugi gibi, ilk tekrarda kullanici dogru cevap verilmektedir ama az hatirlama orani
ile, 2. Tekrarda yanlis cevap, 3. Tekrarda yanlis cevap, 4. Tekrarda yanlis, 5. Tekrarda
yanlig, 6.tekrarda dogru, 7. Tekrarda dogru, 8.tekrarda dogru fakat az hatirlama orant,
9. Tekrarda da dogru fakat az hatirlama orani, 10. tekrarda dogru ve tam hatirlama
orani ile bir dahaki hatirlama takvimi 63 glin sonrasina kayit edilmistir, her ne kadar

bu kelimeyi hatirlamas1 gUg olsa da sik tekrarlar ile basariya ulagilmistir.

Tablo 4.8: Fince “Aikaa” kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayis1

aikaa zaman | 5/19/2019 1
aikaa zaman | 5/21/2019
aikaa zaman | 5/22/2019
aikaa zaman | 5/23/2019
aikaa zaman | 5/27/2019
aikaa zaman | 6/10/2019

R o
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Sekil 4.9 Fince “Aikaa” kelimesi tekrarlanma sayilar1 tarihe gore.

Menna kelimesi git anlamimna gelimektedir. Tablo 4.9 ve Sekil 4.10’da

goriildiigii gibi, ilk 4 tekrarda yanlis cevap verilmektedir, 5. Tekrarda dogru 6’nct,

7’inci ve 8’inci tekrarda yine yanlis cevap gelmektedir. Ilk 8 tekrar yaklasik 1 giine

yayilarak yapilmis, geri kalan cevaplarin hepsi dogru ve toplam 14 tekrar yapilmis. Bir

daha bu soru 53 guin sonra kullanici Karsisina gelecektir.

Tablo 4.9: Fince “Menna” kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
menna | git 5/19/2019 5
menna | git 5/20/2019 2
menna | git 5/21/2019 4
menna | git 5/22/2019 1
menna | git 5/25/2019 1
menna | git 6/6/2019 1
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Sekil 4.10 Fince “Menna” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Koska kelimesi ¢unki anlamima gelmektedir. Tablo 4.10 ve Sekil 4.11°da
goriildiigii gibi, Ik 7 tekrarda yanhs cevap verilmektedir. Daha sonraki 8 tekrarda
dogru cevap gelmektedir. ilk 10 tekrar ayn: gin icinde yapilmaktadir. Toplam 17
tekrar yapilmis ve 46 glin i¢inde yeni tekrar yapilacaktir.

Tablo 4.10: Fince “Koska” kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
Koska | Cinki | 5/19/2019 9
Koska | Cinku | 5/20/2019 1
Koska | Cinki | 5/21/2019 4
Koska | Cinku | 5/22/2019 1
Koska | Cinku | 5/25/2019 1
Koska | Cunki | 6/6/2019 1
10
9
8
7
6
5
il
3
2
: | | |
5/19/2019 5/20/2019 5/21/2019 5/22/2019 5/25/2019
cunku cunku cunku cunku cunku
koska koska koska koska koska

Sekil 4.11 Fince “Koska” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.
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Isa kelimesinin Tiirkge anlam1 baba. Tablo 4.11 ve Sekil 4.12°da gériildiigii
gibi, Turkcede ilgili bir anlam karsiligi oldugundan 6grenilmesi kolay bir kelime
olmustur. 43 gun sonra yeniden tekrarlanacak eger kullanici bilirse yaklasik 6 ay bir

daha cevaplamak zorunda kalmayacaktir.

Tablo 4.11: Fince “Isa” kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
Isa Baba | 5/19/2019 1
Isa Baba 5/23/2019 1
Isa Baba | 6/15/2019 1
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
5/19/2019 5/23/2019 6/15/2019

baba

isa

baba

isa

baba

isa

Sekil 4.12 Fince “Isa” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

IIman Tiirkge ’de beles anlamina gelmektedir. Tablo 4.12 ve Sekil 4.13’da
goriildiigii gibi, ilk 4 tekrarda yanlis cevap verilmis, diger tekrarlar hep dogru
cevaplanmig yalnizca 21 Mayis’taki yanlis cevap hari¢. Toplam 10 tekrar yapilmistir.

Tablo 4.12: Fince “Ilman” kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
ilman | beles 5/19/2019 5
ilman | beles 5/20/2019 1
ilman | beles 5/21/2019 2
ilman | beles 5/23/2019 1
ilman | beles 6/1/2019 1
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Sekil 4.13 Fince “Ilman” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Kiinni Kapali anlamina gelmektedir, Tablo 4.13 ve Sekil 4.14°da gorildagi
gibi, Ik 4 tekrarda yanlis cevaplansa da sonraki 6 tekrarda dogru bilinmis. 39 giin
sonra tekrar gekilecektir.

Tablo 4.13: Fince “Kiinni” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama

Soru Cevap | Tarihi Sayisi
kiinni | kapali | 5/19/2019 5
kiinni | kapali | 5/20/2019 1
Kiinni | kapali | 5/21/2019 2
kiinni | kapali | 5/23/2019 1
Kiinni | kapali | 6/1/2019 1
6
5
il
3
2
| _
O ] H B
5/19/2019 5/20/2019 5/21/2019 5/23/2019 6/1/2019
kapali kapali kapali kapali kapali
kiinni kiinni kiinni kiinni kiinni

Sekil 4.14 Fince “Kiinni” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.
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Mutta fakat anlamina gelmekte, genelde menna ile karistirilmis. Tablo 4.14 ve
Sekil 4.15°de goriildiigi gibi; ilk 4 tekrarda yanlis cevaplanmis, 5. ve 6. Tekrarda
dogru, 7. tekrarda yanlis, 8. tekrarda dogru ama 9. tekrarda dogru olmakla beraber
kullanic1 emin olamamis. 10. ve 11. tekrarlar dogru ama 12. tekrar yanlis cevap
verilmis. 13, 14 ve 15nci tekrarlar dogru ve 30 gilin sonra kullaniciya tekrarlanmak

Uzere getirilecektir.

Tablo 4.14: Fince “Mutta” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi

mutta | fakat 5/19/2019 5

mutta | fakat 5/20/2019
mutta | fakat 5/21/2019
mutta | fakat 5/22/2019
mutta | fakat 5/23/2019
mutta | fakat 5/30/2019
mutta | fakat 6/6/2019

R INEFPINDNWI|EF

2
. IIII
0

5/19/2019 5/20/2019 5/21/2019 5/22/2019 5/23/2019 5/30/2019 6/6/2019
fakat fakat fakat fakat fakat fakat fakat

mutta mutta mutta mutta mutta mutta mutta

Sekil 4.15 Fince “Mutta” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Aiti anne anlamina gelmektedir. Tablo 4.15 ve Sekil 4.16’de goriildigii gibi,
toplam 6 kere ¢ekilmis ve ilk iki yanlisin disinda yanlis cevap verilmemis. 28 gin

sonra tekrar ¢ekilmek Uzere siraya konulmustur.
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Tablo 4.15: Fince “Aiti” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
aiti anne 5/19/2019 1
aiti anne 5/20/2019 2
aiti anne 5/21/2019 1
aiti anne 5/23/2019 1
Aliti anne 5/30/2019 1
2.5
2
15
1
0
5/19/2019 5/20/2019 5/21/2019 5/23/2019 5/30/2019
anne anne anne anne anne
aiti aiti aiti aiti aiti

Sekil 4.16 Fince “Aiti” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Minun benim anlamina gelmektedir. Toplam 7 kere tekrarlanmis, Tablo 4.16
ve Sekil 4.17°de goriildiigii gibi, ilk iki yanlisin disinda dogru cevaplanmis, 133 giin

sonrasina goriintiilenmek tizere takvimlenmistir.

Tablo 4.16: Fince “Minun” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
minun | benim | 5/19/2019 3
minun | benim | 5/20/2019 1
minun | benim | 5/21/2019 1
minun | benim | 5/28/2019 1
minun | benim | 6/27/2019 1
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Sekil 4.17 Fince “Minun” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Eiko en zor kelime olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 4.17 ve Sekil 4.18°de
goriildiigii gibi, dogru anlamma gelmektedir. Ilk 6 tekrarda yanlis 7. Tekrarda bir
dogru cevap gelmektedir. Ne var ki stirekli karistirilan bir kelime oluyor. Daha sonraki
yaklasik 19 tekrarda yanlis cevap gelmektedir, daha sonra dogrulu yanlish cevaplarla
toplamda 50 kere tekrarlanmaktadir. Sorularn %80 i ilk 3 glinde kullaniciya

yoneltilmektedir.

Tablo 4.17: Fince “Eiko” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama

Soru Cevap | Tarihi Sayisi
eiko dogru | 5/19/2019 7

eiko dogru | 5/20/2019 4

eiko dogru | 5/21/2019 25

eiko dogru | 5/22/2019 6
eiko dogru | 5/23/2019 1
eiko dogru | 5/25/2019 2
eiko dogru | 5/27/2019 1
2
2
1

eiko dogru | 6/3/2019
eiko dogru | 6/15/2019
eiko dogru | 6/21/2019
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Sekil 4.18 Fince “Eiko” kelimesi tekrarlanma sayilar1 tarihe gore.

Ehka kelimesi belki anlamina gelmektedir. Tablo 4.18 ve Sekil 4.19°de
goriildigii gibi, toplamda 24 kere tekrarlanmis, denemelerin ¢ogunlugu ilk 3 giinde

olmus ve 116 glin sonra tekrarlanmak (izere takvimlenmistir.

Tablo 4.18: Fince “Ehka” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama

Soru Cevap | Tarihi Sayisi
ehka belki 5/19/2019 7
ehka belki 5/20/2019 3
ehka belki 5/21/2019 10
ehka belki 5/22/2019 1
ehka belki 5/23/2019 1
ehka belki 5/30/2019 1
ehka belki 6/27/2019 1
12
10
8
6
4
1B
. HE = = =
5/19/2019  5/20/2019 5/21/2019 5/22/2019 5/23/2019 5/30/2019 6/27/2019
belki belki belki belki belki belki belki
ehka ehka ehka ehka ehka ehka ehka

Sekil 4.19 Fince “Ehka” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.
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Ota kelimesi lutfen anlamina gelmektedir. Toplamda 22 kere tekrarlanmisg, bu
tekrarlarin %77 si ilk 3 gin i¢inde gergeklesmis. Sekil 4.20°de goriildiigi gibi, bir

sonraki tekrar 25 glin sonrasina takvimlenmistir.
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Sekil 4.20 Fince “Ota” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Vain kelimesi sadece anlamina gelmektedir, toplamda 24 tekrar yapilmis ve bir

sonraki tekrar 116 guin sonrasina takvimlenmis,

Tablo 4.19: Fince “Vain” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi

vain sadece | 5/19/2019 8
vain sadece | 5/20/2019
vain sadece | 5/21/2019
vain sadece | 5/22/2019
vain sadece | 5/23/2019
vain sadece | 5/30/2019
vain sadece | 6/27/2019

S RS
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Sekil 4.21 Fince “Vain” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Sen onun anlamina gelmektedir. Tablo 4.20 ve Sekil 4.21°de goriildigii gibi, 10

tekrarla 24 giin sonra tekrarlanmak tzere takvimlenmistir.

Tablo 4.20: Fince “Sen” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi

sen onun 5/19/2019
sen onun 5/20/2019
sen onun 5/21/2019
sen onun 5/23/2019
sen onun 5/31/2019
sen onun 6/21/2019

NP W
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2
15
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5/19/2019 | 5/20/2019 | 5/21/2019 5/23/2019 5/31/2019 6/21/2019

[y

o

onun onun onun onun onun onun

sen sen sen sen sen sen

Sekil 4.22 Fince “Sen” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.
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Hanen kelimesi onun anlamina gelmektedir. Tablo 4.21 ve Sekil 4.23’de
goriildiigii gibi, ses olarak benzerliginden dolayi 6 tekrar ile 3 gun icinde 6grenilmis,

bir sonraki tekrar 104 glin sonra yapilacaktir.

Tablo 4.21: Fince “Hanen” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama

Soru Cevap | Tarihi Sayisi
hanen | onun 5/19/2019 1
hanen onun 5/21/2019 2
hanen | onun 5/24/2019 1
hanen onun 5/30/2019 1
hanen | onun 6/22/2019 1
2.5
2
1.5
1
0
5/19/2019 5/21/2019 5/24/2019 5/30/2019 6,/22/2019
hanen hanen hanen hanen hanen

Sekil 4.23 Fince “Hanen” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Luoja kelimesi yaratici anlamina gelmektedir. Tablo 4.22 ve Sekil 4.24°de
goriildugi gibi, birgok kere yaratmak kelimesi kullanici tarafindan kullanildigi igin
birkag ekstra tekrar daha yapilmak zorunda kalindi. Aslinda goriindiigiinden daha 6nce
Ogrenilmistir. Toplam 12 tekrar yapilmistir ve 20 giin sonra tekrarlanmak Uzere

takvimlenmistir,
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Tablo 4.22: Fince “Luoja” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
luoja yaratici | 5/19/2019 3

luoja yaratic1 | 5/20/2019 1

luoja yaratic1 | 5/21/2019 1

luoja yaratic1 | 5/28/2019 2

luoja yaratic1 | 6/6/2019 2

luoja yaratic1 | 6/15/2019 2

luoja yaratic1 | 6/20/2019 1
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Sekil 4.24 Fince “Luoja” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Kaiken kelimesi hepsi anlamima gelmektedir. Tablo 4.23 ve Sekil 4.25°de
goriildiigii  gibi, Toplam 18 kere tekrar yapilmistir ve 73 gln sonrasina

takvimlenmistir,

Tablo 4.23: Fince “Kaiken” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi
kaiken | hepsi 5/19/2019 3
kaiken | hepsi 5/20/2019
kaiken | hepsi 5/21/2019
kaiken | hepsi 5/22/2019
kaiken | hepsi 5/25/2019
kaiken | hepsi 6/8/2019
kaiken | hepsi 6/20/2019

(NP N w
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Sekil 4.25 Fince “Kaiken” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.

Tuota kelimesi Uretmek anlamina gelmektedir. Tablo 4.24 ve Sekil 4.26’da
goriildigii gibi, toplam 17 tekrar yapilmistir ve 15 gin sonra yeniden tekrarlanmak
Uzere takvimlenmistir.

Tablo 4.24: Fince “Tuota” Kelimesi tekrar tablosu

Tekrarlama Tekrarlama
Soru Cevap | Tarihi Sayisi

tuota tretmek | 5/19/2019 5
tuota uretmek | 5/20/2019
tuota tretmek | 5/21/2019
tuota uretmek | 5/22/2019
tuota tretmek | 5/25/2019
tuota Uretmek | 6/6/2019
tuota uretmek | 6/20/2019

NN (PPN
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Sekil 4.26 Fince “Tuota” kelimesi tekrarlanma sayilari tarihe gore.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1  Sonug

Bu calismada gelistirilen Koruyucu uygulamasi yine ara verme etkisi
kullanilarak olusturulmus Stiper Memo uygulamasiyla karsilastirilmistir. Girdi olarak
kullanilan dogru/yanlis orani ve hatirlama orani bilgileri bulanik bilgi olarak ele
almmistir. Dogru/yanlis cevap bilgisini bulaniklastirabilmek igin Levenshtein
Distance kiitiiphanesi kullanilmistir. Kelimelerin birbirine uzakligi dogrultusunda
cevap sifir ile bir arasinda kesirli bir degere doniistiirtilerek bir Uyelik derecesi olarak
ele alinmistir. Daha sonra matematiksel hesaplar yapilip kural tabanina gore

tekrarlama stiresi belirlenmektedir.

Koruyucu uygulamasinin bir¢ok uygulama alani miimkiin olsa da en 6nce akla
gelen sektor is giivenligi sektoriidiir. Kullanicilarin siirekli etkilesim halinde olmak
zorunda oldugu bir uygulama sayesinde sefleri hangi konularda ¢alisanlarin eksik
oldugunu anlayabilecek. Bir kursun ardindan kullanicilara atanan kurs materyalleri
kullanicilara uzun araliklar ile hatirlatilacak ve 6nemli bilgilerin unutulmadigindan
emin olunacaktir. Bilgiler siirekli giincel kalacak, kullanicilarin hatirlamada zorluk
ektigi konular sefleri tarafindan takip edilebilecek oOzellikle kritik uyarilar
unutulmayacagindan uygulamanin eger diger uygulamalara ilham olursa insan hayati

kurtaracagi umulmaktadir.

Koruyucu uygulamasinin sonuglari Siiper Memo kagit uygulamasina gore daha
iyi sonuclar vermistir. Tek kisilik deneyde Koruyucu uygulamasiyla bir ayin sonunda
20 sorunun 17 sorusunun akilda kalmasi ile %85 ‘lik bir basar1 elde edilmistir. Halbuki
bu basar1 orani Siiper Memo Kagit uygulamasinda 20 sorunun 10 tanesinin akilda

kalmastyla %50 olmustur.
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5.2  Illeriye Doniik Tavsiyeler

Bu projeyi bir adim daha ilerletmek adina dogru/yanlis cevap kismina bir de
cevap kutiiphanesi eklenerek bir sorunun birden fazla cevabinin olmasi saglanabilir.
Boylelikle mantikta dogru olan diger kelimeler de dogru kabul edilebilir hale
gelecektir. Ornegin Fince kelime “luoja” yaratic1 anlamina gelmektedir, kullanicimiz
bu soruya yanlis cevap verdiginde yaratmak diyerek cevap vermistir. Soru yoneticisi

bu soruya alternatif cevap olusturabilmelidir.

Ayrica su anda kayan bar yardimi ile kullanici tarafindan girilen hatirlama
orant da sorularin cevaplanma siresi ile alinabilir. Kullanicinin soruyu ne kadar
hatirladigimi sormak yerine, soruyu ilk gérdiigii andan itibaren, soruya cevap verene

kadar gecen sureyi hesaplayip kullanicinin ne kadar hatirladig: élgulebilir.

Klasik test yontemlerinde cevaplarin ortalama agirliklar: esittir. Fakat bazi
cevaplar tamamen yanlis olabildigi gibi bazilar1 yanlis olsalar bile kismen dogru
olabilmekteler. Bu durumda bu yanlis cevaplar1 da skorlamak mimkiin olabilir. Hatta
dogru segenekler iginde en dogrusu gibi bir mantik getirebilir. Bu da daha az soru ile
daha detayli skorlamayi kolaylastirabilir. Ornegin giiniimiizde iiniversite sinavlarinda
onlarca Turkiye birincisi ¢ikmaktadir. Yanlis sorulara da hatta dogru sorularin iginden
en dogrusuna da skor vererek gercek birinciyi ya da daha az sayida birincileri
siralamak miimkiin olabilir. Bu sinav siiresini kisaltacagi gibi, daha hassas skorlamay1

mumkin hale getirecektir.
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