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DIJKSTRA ALGORITMASI ILE EN KISA ROTANIN
HESAPLANMASI*
Bekir Cevizci®
0z
Dijkstra algoritmasi, bir baslangi¢ noktasindan grafikte bulunan herhangi bir baska noktaya gitmek
icin gereken en kisa rotayi belirleyen bir algoritmadir. Bu makalede, Dijkstra algoritmasi kullanilarak
Ege Bolgesi’nde bulunan iller arasinda rota olusturmayi iceren bir etkinligin uygulanma siireci ve
sonuclar1 paylasilmaktadir. Etkinlik, matematiksel modelleme siireci (gercek yasam problemi,
matematiksel problem, matematiksel ¢6ziim, ¢oziimi gergek yasama uyarlama) takip edilerek
uygulanmistir. Uygulama sinifi, bir Bilim Sanat Merkezi’ne devam eden 15 ortaokul dgrencisinden
olusmustur. Ogrenciler, ders siiresince derse ilgili olmuslar, sorular1 ve problemi ¢ézmek igin gaba
harcamiglardir. Ogrencilerin genel olarak algoritmay1 basar1 ile uyguladiklar1 ve problem ¢dzme
stirecini de basari ile tamamladiklar1 sdylenebilir. Bu uygulamada tespit edilen bazi d6grenci zorluk ve
hatalar (dikkatsizlik hatalari, diigiimlerin degerini buldugu halde rota ¢izmeme gibi) dikkate alinarak

gelecek uygulamalar planlanabilir.
Anahtar kelimeler: Dijkstra algoritmasi, matematiksel modelleme, iistiin yetenekli 6grenciler.

CALCULATING THE SHORTEST PATH USING DIJKSTRA’S
ALGORITHM

ABSTRACT

The Dijkstra's algorithm is an algorithm that determines the shortest paths needed to go from a starting
node to any node in a graph. In this article, the process and results of an activity that included route
formation among the provinces in the Aegean region using Dijkstra's algorithm are shared. The
activity was designed based on a mathematical modeling process (real life problem, mathematical
problem, mathematical solution, interpreting the solution). The activity was implemented with 15
middle school students attending a Science and Art Center. The students actively participated in the
activity and throughout the lesson they tried to solve the problem. The students successfully
implemented the algorithm and completed the problem solving process. Future applications of this
activity can be planned by taking into account some student difficulties (e.g., simple erros, not drawing
the route although the value of nodes are calculated correctly) observed in this application.
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GIRIS

Haritacilikta 6nemli problemlerden birisi iki
nokta arasindaki en kisa rotanin
belirlenmesidir. Bu alandaki  geligsmelere
onemli katki yapan bilim insanlar1 arasinda
Hollandali matematik¢i ve bilgisayar bilimci
Edsger Wybe Dijkstra (1930-2002) yer
almaktadir (Apt, 2002). Edsger Wybe Dijkstra,
kendi adiyla anilan Dijkstra algoritmasini
gelistirmistir. ~ Dijkstra  algoritmasi,  bir
baglangi¢  noktasindan  hedef  noktaya
gidilebilecek en kisa rotay1r hesaplamaktadir.
Aslinda, Dijkstra algoritmas: sadece baslangic
ve bitis noktalar1 arasindaki en kisa rotayi
degil, baglangic noktasindan haritada bulunan
diger noktalara gitmek icin gereken en kisa
rotalar1 da  belirlemektedir.  Gunumuzde
navigasyon cihazlarinda veya web sayfalarinda
kullanilan harita uygulamalarinin ¢ogu bu
algoritmadan  yararlanilarak  tasarlanmigtir
(Finding the Shortest Path, 2016). Dijkstra
algoritmasinin haritacilik disinda da birgok
alanda  uygulamalari1 mevcuttur. Ornegin,
biyolojide bazi hastaliklarin yayilma siirecini
anlamak, sehircilikte kablo ddsemesinin
planlanmasi gibi alanlarda da uygulamalari
vardir. Bu makalede, Dijkstra algoritmasi
kullanilarak Ege Bolgesi’'nde bulunan iller
arasinda rota olusturmay igeren bir etkinligin
uygulanma stireci ve sonuglari
paylasilmaktadir.

Etkinligin matematiksel a¢idan odak konusu
algoritmadir. Algoritma, bir problemi ¢ozmek
amactyla, simirli sayida yonergelerden olusan

islem listesi seklinde tanimlanmaktadir
(Levitin, 2012). Yonergeler, acik, net ve
anlagilir  olmalidir.  Algoritmik diigiinme,

matematik, bilgisayar bilimi, fen bilimleri,
sosyal bilimler ve dil bilgisi derslerinde gerekli
olan ortak diislinme bigimlerinden birisidir

(Barr & Stephenson, 2011). Bu nedenle
Ogrencilere  kiicik  siniflardan  itibaren
genellenebilir stratejiler olusturmalart igin
firsatlar ~ verilmelidir. ~ Ayrica, &grenciler

standart algortimalarla tamistirildiklart zaman
bu  algoritmalar1  anlamlandirabilecekleri
etkinlikler yapmalidirlar. Matematik dersi
dogas1 geregi Ogrencileri bir¢ok algoritma
(6rn: ¢ikarma algortimasi) ile tanigtirmaktadir.
Ogrencilerin ~ algoritmalar1  anlamsiz  ve
gereksiz kurallar olarak gormemeleri igin,
algortimalar1 tamigtirmanin bir yolu problem
¢cozme baglaminda olabilir. Bu yontemle,
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Ogrencilerin akil yiiriiterek  yeni
ogrenmelerine firsat taninabilir.

bilgiyi

Bu makalede paylasilan etkinlikte 6grencilerin
problem ¢ézmeleri hedeflenmis ve etkinligin
yapisina  uygun  olarak  matematiksel
modelleme basamaklarindan  yararlanmaya
karar verilmistir. Matematiksel modelleme
sireci;  ogrencilerin  akil  yiiriitmelerine,
problem ¢ozme becerilerinin gelismesine ve
matematigin giinliik yasamda nasil
kullanildigim1 = gorerek matematige deger
vermelerine yardim edebilecek bir siirectir
(Doruk & Umay, 2011; Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2013). Bu ozelliklerinden dolay1 son
yillarda 6nemi daha c¢ok ortaya cikan ve
egitimin tim kadamelerinde kullanilmasi
tavsiye edilen matematiksel ~modelleme,
giinlik yasamda Kkarsilagilan problemlerin
matematiksel yontemlerle incelenmesi olarak
tanimlanabilir (Erbas vd., 2014). Bu ¢alismada
Sekil 1’de verilen matematiksel modelleme
stireci takip edilmistir.

Gergek Diinya Matematik Dlnyasi
Gercek Yasam Déniistirme ~ Matematiksel
Problemi Problem
Coziimii Gercek  vorumlama Matematiksel

Yasama Uyarlama Cozim

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siireci

(MEB, 2013, s. V)

Matematiksel ~modelleme sireci  glnlik
yasamdan kaynaklanan otantik bir problem ile
baslar (MEB, 2013). Oncelikle 6grencilerin
problemi anlamasi gerekmektedir. Ogrenciler
problemi anlamlandirmak igin verilenleri ve
istenenleri  belirleyebilirler, alt problemler
olusturabilirler veya problemi kendi cumleleri
ile ifade edebilirler. Tkinci asamada, dgrenciler
giinlik yasam problemini matematik dili ile
ifade ederler ve bir matematiksel model
olustururlar. Ugiinci asamada, olusturulan
matematiksel model kullanilarak problem
¢oziilir. Son asamada, matematiksel ¢6zim
ginlik  yasam  problemi baglaminda
yorumlanir. TUm sure¢ dongusel olup, problem
¢cozme sirecinde edinilen yeni Dbilgilerle
herhangi bir asamada degisiklige gidilebilir.
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Bu ¢alismada, Ogrencilerin Dijkstra
algoritmasin1  kullanmalart  gereken  bir
problemi, matematiksel modelleme sirecini
takip ederek c¢6zmelerini desteklemek ve
onlarin bu problem ¢dzme siirecini incelemek
amaclanmigtir. Caligmanin 6zgiin yonlerinden
birisi uygulama O6grencilerinin Bilim Sanat
Merkezi’nde egitim goren 6grenciler olmasidir.
Bilim Sanat Merkezleri [BILSEM], dgrencilere
okul dist  zamanlarda, onlarin  &rglin
egitimlerini aksatmayacak sekilde egitim veren
kurumlardir. Bu kurumlarin 6grencileri genel
zihinsel yetenek, muzik ve resim alanlarinda
yapilan ¢esitli smavlarla belirlenir (MEB,
2016). Yildiz, Baltaci, Kurak ve Gliven (2012)
ustiin yetenekli Ogrencilerin problem ¢6zme
siireglerini inceleyen ¢alismalarin az oldugunu
belirtmislerdir. Ustiin yetenekli 6grencilerin ilk
kez karsilastiklar1 bir algoritmayi, problem
¢ozme  siirecinde  nasil  kullandiklarin
inceleyen bu calismanin, literatiire katkida
bulunacagi distinilmektedir. Ayrica, gerek
BILSEM gerek orgiin egitim kurumlarinda

gbrev yapan matematik Ogretmenlerinin
yararlanabilecegi bir matematiksel modelleme
etkinligi  paylagilarak ~ 6grenci  merkezli
matematik Ogretimine katkida bulunmak
amaclanmustir.
Uygulama Sinifi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen etkinlik,
Tiirkiye’nin giiney batisinda bulunan bir ilde
yer alan bir Bilim Sanat Merkezi’nde
uygulanmigtir. Bilim Sanat Merkezlerinde sinif
mevcutlart  kiigik olup &grencilerin  dahil
olduklar1 programa gore belirlenmektedir.
Ornegin, destek egitim programinda siniflar 4-
10 ogrenciden olusurken bireysel yetenekleri
fark ettirme programinda smiflar 2-6
ogrenciden olusmaktadir (MEB, 2016). Bu
etkinlik uygulanirken o sirada okulda bulunan
15 6grenci birlestirilmistir. Bu 6grencilerin; bir
tanesi (kiz) besinci simif, yedi tanesi (dort kiz,
uc erkek) altincr sinif, yedi tanesi (dort kiz, (¢
erkek) ise yedinci sinifta okumaktadir.

Etkinligin uygulama siiresi yaklasik 1 saattir.
Etkinlikte kullanilan materyaller ¢alisma
kagidi ve kalemdir. Calisma kagidi Ek 1°de
verilmistir. Etkinligin hitap ettigi BILSEM
kazanimlar1 sunlardir:
e Graft Kurami’'ni kullanarak verilen
problem durumuna uygun ¢6zim
gelistirir.
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e Giinlik hayatta karsilasilan
problemlere uygun problem ¢6zme
stratejilerini gelistirir.

Etkinlik, temel olarak bir matematiksel
modelleme etkinligi oldugu i¢in orgiin egitim
kurumlarinda da uygulanabilir. Matematiksel
modelleme, matematik derslerinde
gelistirilmesi gereken temel beceriler arasinda
yer almaktadir (MEB, 2013).

ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Algoritmanin Ogretilmesi

Dersin ~ baginda  ogrencilere  algoritma
kavramimin ne anlama geldigi sorulmus ve
ogrencilerden algoritmaya Ornekler vermeleri
istenmistir.  “Yapilmas1  gereken islemler
listesi” seklinde tanimlar yapilmig, verilen
ornekler ise daha ¢ok dort islem ile ilgili
olmustur. Ogretmen, bilgisayarlarin
algoritmalar  kullanilarak  programlandigini
belirterek algortima Ogrenmenin &nemine
dikkat cekmistir. Ogrencilere bu derste bir
algoritma 6grenecekleri sdylenmistir.

Ogrencilere, yolculuk yaparken navigasyon
cihazi kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur.
Cogu Ogrenci navigasyon cihazini tanidigin
belirtmistir. Bu cihazlarin en kisa yolu nasil
buluyor olabilecegi sorulmustur. Cihazlara
yerlestirilen programlar sayesinde en kisa
yolun hesaplanabildigi tartisgilmistir. Bu derste
bir haritada, bir baslangi¢ noktasindan diger
noktalara giden en kisa yollar1 veren bir
algoritma Ogrenecekleri belirtilmistir. Dijkstra
isimli bir matematik¢i tarafindan bulundugu
icin Dijkstra algoritmas1 adi ile anilan bir
algoritmay1 6grenecekleri sdylenmistir.

Bu derste, Ege Bolgesindeki iller arasinda en
kisa rotayr hesaplamakla ilgili bir problem
cozecekleri  belirtilmistir. ~ Ancak,  esas
cozecekleri probleme gecmeden daha basit
sorularla algoritmay1 6grenecekleri, daha basit
soru ¢Ozmenin aslinda bir problem ¢6zme
yontemi oldugu ogrencilere agiklanmigtir.
Calisma kagitlar1 (EK 1) her 6grenciye bir tane
olacak sekilde dagitilmistir. Ogretmen galisma
kagidindaki ilk soruda bulunan sekli tahtaya
cizmistir. Matematikte graf isimli bir kavram
oldugunu, bu kavramdan yararlanarak
sehirlerin ve sehirler arasindaki yollarin temsil
edilebilecegini sOylemistir. Tahtadaki seklin
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bir graf 6rnegi oldugunu, dairelerin digiim,
diigtimleri birlestiren ¢izgilerin kenar olarak
isimlendirildigini belirtmistir. Ogrenilen yeni
kavramlarin anlamlandirilmasi i¢in diigiimler
sehirlerle, kenarlar yollarla iliskilendirilmistir.

Bir 6grenci ¢aligma kagidinin basinda yer alan
Dijkstra algoritmasininin adimlarini
okumustur. Ogrencilere, algoritmay1
uygulamali olarak 6grenecekleri, birinci soruyu
birlikte ¢ozecekleri belirtilmistir. Soru-cevap
teknigi ile Ogrencilerin goriigleri alinarak
birinci sorunun iki sikki da ¢ozilmiistiir.
Burada 6rnek olmasi acisindan b sikkinda yer
alan sorunun ¢oOziimii sunulmaktadir. Sekil 2,
Dijkstra algoritmasinin ~ bu sorudaki
uygulamasini adim adim gostermektedir.

Sekil 2. Dijkstra Algoritmasinin Uygulanmast
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Sekil 2’de wverilen graf i¢in amag, A
noktasindan baslayan ve diger noktalara giden
en kisa rotalar1 belirlemektir. Caligma
kagidindaki Dijkstra algoritmasinin yonergeleri
takip edilirse, ilk adimda baslangi¢ diigiimii 0
degerini alir (diiglimiin {izerine degeri yazilir)
ve gri renge boyanir (Sekil 2, graf 1).

Ikinci yonergeye gore, A diigiimiine direk
baglanan B, D ve C digiimleri, kendilerini A
diigiimiiyle birlestiren kenarlarin  degerini
alirlar (Sekil 2, graf 2). En disik degerli
digim B digimidir. B digimi yeni
baslangi¢c diiglimii olur ve gri renge boyanir.
Bu diigiimiin rotasi da boyanir (Sekil 2, graf 3).

Algoritmanin iiclincli  ydnergesine gore, B
diigiimiine baglantis1 olan diiglimler belirlenir.
Bunlar A ve D diigiimleridir. A diigimi gri
renkli oldugu igin ihmal edilir. Degeri daha
once 6 olarak yazilan D diigiimii, B diigimii
ile olan komsulugundan dolay1 yeni bir deger
alabilir. Bu yeni deger 3+4 yani 7 olarak ortaya
cikmaktadir ancak algoritmanin dordiinci
yonergesine gore kiigiik degerler tercih
edildiginden, D diigiimiiniin degeri 6 olarak
korunur. Yeni baslangi¢ diiglimii degeri en
kiciik olan C diigiimiidiir, bu diigiim gri renge
boyanir, rotast kesinlestirilir (Sekil 2, graf 4).

Bir digimiin rotasi, degerini aldig1 rota
kullanilarak kesinlestirilir.
C digimine komsu olan ve degeri

kesinlesmeyen  bir  digim kalmistir: D
digimi. D digimi, C digimi ile olan
komsulugundan dolay1 4+1 yani 5 degerini alir,
¢linkii 5 onceki degeri olan 6’dan kiigiiktiir. D
digiimii siradaki en kiigiik degerli diigiim
oldugu igin (beyaz renkli sadece kendisi kaldi)
gri rengi alir ve rotas1 kesinlestirilir (Sekil 2,
graf 5). Algoritmanin besinci yonergesine gore,
tim diiglimler gri rengi aldig1 icin algoritma
sonlandirilir. A diigimiinden diger diigiimlere
gitmekte kullanilabilecek en kisa rotalar
belirlenmistir.

Algoritmay1 6grenirken dgrenciler iki noktada
zorlanmiglardir. Birincisi, kenar uzunluklarinin
orantisiz olmasi ile ilgilidir. Birkag 6grenci
uzunluklar1 farkli olan kenarlarin nasil aym
degere sahip olabildigini sormustur. Ogretmen
bu soruyu tiim siifa yonlendirmistir. Haritalar
baglaminda diistinmelerini  Onermistir. Bir
ogrenci, gergekte yollarin kivrimli oldugunu,
bu nedenle sehirler diiz ¢izgi ile birlestirilince
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olduklarindan daha kisa  goriindiiklerini
belirtmigtir.  Ogretmen  dgrenciyi, “seklin
kusbakist  ¢izildigini  disiiniin”  diyerek
desteklemistir.

Ogrencilerin ~ zorlandiklar1  ikinci  nokta,
algoritmanin uygulama asamasinda sanki

kenarlar Gzerinde gergekten yolculuk yapiliyor
gibi diisiinmeleri olmustur. Ornegin Sekil 2°de
yer alan Ugilincii grafta siradaki diigim C
diigiimiidiir. Burada birgok 0Ogrenci, B’den
C’ye giden bir kenar olmadigini belirtmis,
C’ye nasil gidebileceklerini sormustur. Burada
algoritmanin amact hatirlatilmig, amacin A
diigiimiinden diger diigiimlere giden en kisa
rotalart  belirlemek oldugu, B’den C’ye
gitmenin bir ama¢ olmadig sdylenmistir.
Ayrica, algoritmanin bir takim kurallar sonucu
bize rota olusturdugu, kurallar uygulanirken
aslinda bir yolculuk yapilmadig belirtilmistir.

Dersin  ilerleyen kisminda, dgrencilerin
algoritmay1 kendilerinin uygulamasini
saglamak ic¢in ikinci soruyu c¢odzmeleri

istenmistir. Bir Ogrencinin yanit1 Sekil 3’te
verilmistir. Ogrenci, diigiimlerin degerlerini
dogru bir sekilde belirlermis, A diiglimiinden
diger diigiimlere giden en kisa rotalar
¢izmigtir.

Sekil 3. Bir Ogrencinin Ikinci Soruya Yaniti

Ikinci soru yanitlandiktan sonra &grencilere
neden bu algoritmanin en kisa rotalar iirettigi
sorulmustur. Algoritmanin siirekli en kiiglk
degeri secerek ilerledigi, bu nedenle de en kisa
yollart buldugu belirtilmistir. Birgok 6grenci
ikinci soruyu bagariyla tamamladigi igin
Ogretmen, Ogrencilerin  algoritmanm nasil
calistigina dair temel bilgiye sahip olduklarin
diisinmiis ve problem ¢6zme asamasina
gegmeye karar vermistir. Dersin  bundan
sonraki  kismi  matematiksel modelleme
basamaklari ¢ergevesinde sunulmustur.
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Gerc¢ek Yasam Problemi

Dersten 6nce 6gretmen problemi olustururken
su hususlara dikkat etmistir: 1) Problem
Ogrencilerin yakin cevresi ile ilgili olmalidir.
Bu durumun onlarn ilgilerini ¢ekecegi
diistinilmiistir.  Bu  nedenle  uygulama
okulunun bulundugu Ege Bolgesi ile ilgili bir
problem  olusturulmustur. 2)  Problemin
gercekci ve otantik olmasina gayret edilmistir.
Bu sayede oOgrencilerin matematigin gergek
yasamdaki yararini gérmeleri amaglanmisgtir.
Dijkstra  algoritmasimin  gergek  yasam
uygulamalarindan biri olan rota hesaplamasi
Uzerine bir problem olusturulmaya Kkarar
verilmistir. ~ Problemin  gergek¢i  olmasi
bakimindan, sadece haritaya bakarak gorsel
olarak (tahmin yoOntemi ile veya olast tUm
sonuglart listeleyerek) rota olusturulmasi zor
olan bir il belirlenmistir: Kutahya. Kutahya ili
seramikleri ile {inlii oldugu i¢in bu baglamda
bir problem yazilmistir.

Derste, Ogrencilerden birisi calisma
kagidindaki problemi okumustur. Problem su
sekildedir:

Kutahya, porseleni ile Gnli bir ilimizdir.
Kiitahya’da bulunan bir girket, iirettigi
porselen  yemek  takimlarim Ege
Bélgesindeki diger illere dagitacaktir. Her
ilin dagittm kamyonu ayridir. Her bir

kamyon icin rota olusturulmasi
gerekmektedir. Kitahya'dan baslayan ve
bolgedeki  diger yedi ile gitmekte
kullanilabilecek en kisa mesafeli rotalar
hangileridir? Model olusturarak
gosteriniz.

Bu asamada Ggrencilere problemin istenenleri
ve  verilenleri  sorulmustur.  Problemin
Kiitahya’dan baglayan ve bolgedeki diger yedi
ile gitmekte kullanilabilecek en kisa mesafeli
rotalart sordugu vurgulanmustir. Her ilin
dagitim kamyonunun ayri oldugu
hatirlatilmigtir. Problemin verilenleri arasinda
bir harita ve iller arast uzakliklar oldugu
paylasilmigtir (Ek 1). Matematiksel
modellemenin  sonraki  iki  asamasinda
Ogrencilere serbest calisma zamani verilmistir.
Problemde Dbelirtildigi tizere bir model
olusturmalari  ve  problemi  ¢dzmeleri
sOylenmistir. Yaninda oturan arkadaslariyla
cozlmlerini karsilikli  kontrol ederek
ilerlemeleri belirtilmistir.
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Matematiksel Problem

Bu basamakta Ogrencilerin gergek yasam

problemine uygun bir graf olusturarak
problemi matematiksellestirmeleri
beklenmektedir. Aslinda, algoritmay1

ogrenirken Kkarsilastiklart graflara gore ¢ok
daha karmasik bir graf olusturmalar
gerekmektedir. Ogrencilerin gogu basartyla bu
grafi olusturmustur. Ogrencilerin  galisma
kagitlariin  kapsamli  bir degerlendirmesi
“Olgme  ve  degerlendirme”  bdlimunde
sunulmustur.

Sekil 4’te bir 6grencinin olusturdugu model
ornek olarak verilmektedir. Bu 6grenci, illeri
diigiimlerle, iller arasindaki yollar1 kenarlarla
temsil etmistir. Kenarlarin degerini model
lizerinde gOstermistir. Sehirler arasi
karayollarinin uzakliklari ger¢ek uzunluklarin
en yakin onluga yuvarlanmis seklidir. Sekil 4,
ders Dbittikten sonra Ogrencinin ¢aligma
kagidindan elde edildigi i¢in aslinda 6grencinin
¢oziimiinii de  gdstermektedir.  Ogrenci,
rotalarin ¢gogunu dogru bir sekilde bulmustur.
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Sekil 4. Bir Ogrencinin  Olusturdugu
Matematiksel Model
Matematiksel Coziim
Ogrenciler, matematiksel ~modeli  (graf)
olusturduktan sonra Dijkstra algoritmasini

uygulayarak problemi ¢ozmiislerdir. Ogretmen,
gruplarin arasinda dolasarak takilan
ogrencilere destek olmustur. Bu asamada,
grafta ¢ok say1r oldugu i¢in bazi Ggrencilerin
dikkatsizlik sonucu rotay: yanlis yerden devam
ettirdigi durumlar olmustur. Bu durumlarin
dikkatsizlik seklinde adlandirilmasinin nedeni,
Ogrenciler  uyarildiklart  zaman  hemen
hatalarini diizeltmisler, kavramsal dlzeyde bir
bilgi eksikligi belirtisi gdstermemislerdir. Bazi
ogrenciler ise ikili c¢aligmus, biri degerleri
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okurken ve hesaplarken digeri ¢izim yapmustir.
Problemin Dijkstra algoritmasi ile adim adim
¢Oziimii Ek 2°de verilmistir.

Coziimii Ger¢cek Yasama Uyarlama

Problemin ¢oziimii tahtada paylasildiktan
sonra, Ogrencilere bu ¢Oziimiin bize hangi
bilgileri sagladigi sorulmustur. Ogrenciler,
bulunan rotalarin, kamyonlarin Kiitahya’dan
diger illere gitmekte kullanabilecegi en kisa
yollar1 gosterdigini belirtmislerdir. Ogrencilere
gercek yasamda her zaman en kisa yolun mu
tercih edildigi sorulmustur. Trafik olmasi veya
parali yol bulunmasi durumunda daha uzun
rotalarin  tercih edilebildigi paylagilmisgtir.
Ornegin, en kisa yolda tiiketilen benzin bazen
trafik sebebiyle biraz daha uzun yola gore daha
¢ok olabilir. Ozet olarak, en kisa yolun
ulastirmada gbz Oniinde bulunan kriterlerden
birisi oldugu, ancak bagka kriterlerin de
degerlendirilmesi gerektigi tartigilmustir.

Olgme ve Degerlendirme

Ogrencilerin dersteki performanslart,
Ogretmenin ders i¢i gdzlemleri ve 6grencilerin
calisma kagitlar1 kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Ogretmenin gdzlemlerine gére dgrenciler ders
boyunca derse ilgili olmusglardir. Matematik
derslerinde motivasyonu saglamak her zaman
kolay olmamaktadir. Bu nedenle dersin
katilimeilar igin ilgi ¢ekici oldugu sdylenebilir.
Ayrica dgrencilerin tiimii ders boyunca sorulari
ve problemi ¢ézmek icin ¢aba harcamislardir.
Bu durum dersin konusunun ve problemin
diizeyinin  dgrencilerin  seviyesine uygun
oldugunu gostermektedir. Zorlanan bazi
Ogrenciler olsa da pes edip dersi tamamen
birakan 6grenci olmamustir.

Calisma kagidinin  ilk sorusu Ogretmen
rehberliginde ¢oziilmistiir. Bu nedenle bu soru
degerlendirme kapsamina almmamustir.
Calisma kagidinda bulunan ikinci soru,
problem ve degerlendirme sorusu Ogrencileri
degerlendirmek amaci ile kullanilmistir.
Bunlardan ikinci soru ile problemin ¢ozumleri
simifta  paylasilmistir.  Ancak  Ogrencilere
yanitlart yanligsa, yanitlarini diizeltmeleri gibi
bir hatirlatma yapilmamistir.  Problemin
¢cOzlimiiniin paylagimi dersin sonuna geldigi
icin diizeltmeye zaman da kalmamustir ¢iinkii
siif tartismasindan sonra hemen
degerlendirme sorusunu yapmalari istenmistir.
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Degerlendirme sorusunu teslim eden 6grenciler
ders bittigi icin smiftan  ayrilmislardir.
Bahsedilen her (¢ soru da VVan de Walle, Karp,
ve Bay-Williams (2013) c¢alismasindan
uyarlanan ve Ek 3’te verilen dort dereceli
puanlama anahtari kullanilarak
degerlendirilmistir (Cevizci, 2018). Puanlama
anahtarma gore smifin ikinci soru ve
degerlendirme sorusundan aldig1 puanlar Tablo
1’de, problemden aldigi puanlar Tablo 2’de
sunulmustur. Problem diger iki sorudan farkli
olarak model olusturmay1 da gerektirmektedir.

Tablo 1’e gore dgrencilerin tiimii mitkemmel
(4 puan), yeterli (3 puan) ve kismi basar1 (2
puan) diizeylerinde Dijkstra algoritmasini
uygulama performansi gostermislerdir. Dort
puan alan bir 6grenci yanit1 yukarida Sekil 3’te
verilmigtir. Puanlama anahtarina gore 3 ve 4
puan Dbasarili kabul edilmektedir. Dersin
sonunda bireysel c¢ozilen sorudan elde edilen
puanlara gore 6grencilerin %87’si algoritmay1
basar1 ile uygulamislardir. Iki puan alan
Ogrencilerin ¢ogu, diiglimlerin degerlerini
dogru olarak belirlemisler ama rotalar
olusturmamuslardir.

Tablo 1. Ogrencilerin Sorular Bazinda Puan
Dagilimlar

Puan Frekans — Frekans —
ikinci Soru  Degerlendirme Sorusu
4 11 (%73) 10 (%67)
3 1 (%7) 3 (%20)
2 3 (%20) 2 (%13)
1 0 0

Tablo 2. Ogrencilerin Problem Coziimii
Puanlar1

Puan Frekans — Model  Frekans — Rota
Olusturma Olusturma
4 9 (%60) 8 (%53)
3 6 (%40) 2 (%13)
2 0 3 (%20)
1 0 2(13)
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Tablo 2’ye gore tim Ogrenciler basarili bir
sekilde matematiksel model
olusturabilmislerdir. Ogrencilerin iicte ikisi
problem baglaminda ¢izdikleri graf {izerinde
Dijkstra algoritmasin1 basarili  bir sekilde
uygulayip rotalari olusturmuslardir. Ornegin
Sekil 4’te yanit1 verilen 6grenci, algoritmay1
genel olarak dogru uygulamis ancak Mugla-
Denizli arasindaki rotay1 ¢izmedigi i¢in 3 puan
almistir. Ogrencilerden ii¢ tanesi algoritmay:
kismen basari ile uygulamus, iki tanesi ise ¢ok
az basann diizeyinde uygulamistir. Bu
ogrencilerden bir kismu ikiserli gruplar halinde
calisan Ogrencilerden  olabilir. Kendi
kagitlarma  tim  ¢éziimi  yansitamamig
olabilirler. Baz1 6grenciler ise diger sorulardaki
modellere gore daha karmasik bir modelde
algoritmay1 uygulamakta zorlanmis olabilirler.

Olgme degerlendirme amaciyla son olarak,
diisitk puan (1 ve 2 puan) alan Ggrencilerin
calisma kagitlar1 bu Ogrencilerin hep aym
ogrenciler mi oldugunu belirlemek igin tekrar
incelenmistir. Bu inceleme sonunda, higbir
Ogrencinin  degerlendirilen {i¢  sorunun
hepsinden 1 veya 2 puan almadigi tespit
edilmistir.  Mesela  ikinci sorudan  ve
problemden 2 puan alan bir 6grenci
degerlendirme sorusundan 3 puan almistir. Bu
bulgu bize her Ogrencinin en az bir kez
algoritmayi basari ile uyguladigini
gOstermektedir. Ayrica 6grencilerin yaptiklari
hatalarin kolaylikla giderilebilecegine isaret
etmektedir ¢lnkii Ogrenciler surekli olarak
basarisizlik diizeyinde performans
sergilememislerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmada, Ustin yetenekli 6grencilerin
Dijkstra algoritmasini uygulama
performanslar1 ve bu algoritmay1 kullanmalart
gereken bir problemi, matematiksel modelleme
surecini  takip ederek nasil  ¢Ozdiikleri
incelenmigtir. Ogrencilerin genel olarak
algoritmay1 basari ile uyguladiklar1 ve problem
¢6zme siirecini de basar1 ile tamamladiklari
soylenebilir. Bu uygulamada tespit edilen
hatalar ~ (6rnegin,  dikkatsizlik  hatalari,
digiimlerin degerini buldugu halde rota
¢izmeme) dikkate almarak gelecek
uygulamalar planlanabilir. Ozellikle rotalari
cizmeme hatasi, Ogrencilerin algoritmanin
calisma prensibinde yollarin takip edildigini
diisiinmelerinden kaynaklaniyor olabilir (bkn.
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Algoritmanmn  dgretilmesi ~ kismu).  Ileriki
uygulamalarda bu duruma uygun olan ve ters
diisen daha fazla 6rnek yapilip, algoritmanin
caligma prensibi net olarak anlasilip ondan
sonra probleme gecilebilir.

Ileride yapilacak uygulamalara baska bir éneri
olarak, modelleme asamasinda O6grencilerden
daha fazla yazili agiklama yapmalar
istenebilir. Ornegin, problemin verilenleri ve
istenenleri yazili olarak c¢alisma kagidinda
belirtilebilir. Bulunan ¢6zimin ne anlama
geldigi de yazili olarak agiklanabilir. Yazma
etkinlikleri, ogrencilerin disiincelerini
organize etmelerine yardimci olmakta ve
matematigi ogrenmelerini  desteklemektedir
(Burns, 2004). Bir diger 6neri, problem ¢dzme
asamasinda  Ogrencilerin  ikili  gruplar
olusturarak galismalaridir. Daha sonra gruplar
birbirlerinin kagitlarin1 kontrol edebilirler ve
sinif i¢ci matematiksel iletisim arttirilabilir.
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Glnlik yasamda bir¢ok uygulamasi bulunan
Dijkstra algortimas1 matematige dayanan bir
bilgisayar algoritmasidir. Bu makalede, bu
algoritmanin kullanimin1 guncel bir problem
baglaminda igeren bir etkinlik paylasilmistir.
lleride yapilacak ¢alismalarda bu ve benzeri
etkinlikler ~ o6rgiin ~ egitim  kurumlarinda
uygulanarak, Ogrencilerin algoritmay1
uygulama siirecleri incelenebilir.
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Ek 1

Caligma Kagidi

DIiJKSTRA ALGORITMASI

Dijkstra Algoritmasi
1) Baslangi¢c diugimiine 0 degerini veriniz. Bu digimu gri renkle boyayiniz. Degeri kesinlesen her
duglim gri rengi alacaktir.

2) Baslangic dugiimine direk baglanan daglimler, kendilerini baslangic dugimiyle birlestiren
kenarlarin degerini alirlar. En disiik degerli diigim yeni baslangi¢c digimi olur ve gri renge boyanir.
Bu diigiimiin rotasi da boyanir.

3) Yeni baslangic digimine baglantisi olan dugimler belirlenir. Gri renkli olanlar ihmal edilir.
Baglantih dugimlerin degeri, yeni baslangic dugimiiniin degerine, aradaki kenarin uzunlugu
eklenerek bulunur. Rengi gri olmayan ve degeri en kiicik olan digiim yeni baslangic digiimi olarak
belirlenir.

4) Zaten degeri olan her hangi bir digim icin, yeni bir deger olusursa, kiiclk olan deger kabul edilir.
Rota bu kicik sayiya gore cizilir. Bir digliimiin rotasi, degerini aldigi rota kullanilarak kesinlestirilir.

5) Tim duglmler gri rengi alinca algoritma sonlanir.

1) Ogretmeninizle birlikte asagidaki 2 graf icin A diigiimiinden baslayan ve diger diigiimlere giden en
kisa rotalar belirleyiniz.

a) b)
3 1 3
A - C

2) Asagidaki graf i¢in A diiglimiinden baglayan ve diger diiglimlere giden en kisa rotalar1 belirleyiniz.
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Problem: Kiitahya, porseleni ile iinlii bir ilimizdir. Kiitahya’da bulunan bir sirket, {irettigi porselen
yemek takimlarim Ege Bolgesindeki diger illere dagitacaktir. Her ilin dagitim kamyonu ayridir. Her
bir kamyon i¢in rota olusturulmasi gerekmektedir. Kitahya’dan baglayan ve bolgedeki diger yedi ile

gitmekte kullanilabilecek en kisa mesafeli rotalar hangileridir? Model olusturarak gosteriniz.

Problemi ¢6zmek i¢in asagidaki harita ve iller aras1 mesafelerden yararlanabilirsiniz.

o

~ DENIZLi

Kitahya-Afyon: 110 km
Kitahya-Usak: 140 km
Kitahya-Manisa: 350 km
Afyon-Usak: 130 km
Afyon-Denizli: 240 km
Usak-Denizli: 140 km
Usak-izmir: 220 km
Usak-Manisa: 190 km
Denizli-Manisa: 200 km
Denizli-Aydin: 120 km
Denizli-Mugla: 150 km
Mugla-Aydin: 110 km
Aydim-izmir: 110 km
Izmir-Manisa: 40 km
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Degerlendirme sorusu: Asagidaki graf i¢in A diiglimiinden baslayan ve diger diigiimlere giden en
kisa rotalar belirleyiniz.
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Ek 2
Problemin Coziimunde Dijkstra Algoritmasinin Uygulanmasi

K (Kiitahya) baslangi¢ diigiimiidiir, degeri sifirdir. Komsu diigimler incelenerek bir sonraki baglangic
diiglimii Af (Afyon) olarak belirlenir:

Af diigiimiine komsu olan diiglimlerin degerleri algoritmaya uygun olarak belirlenir. Deger almig
diigiimler i¢inde en kiigiik degerli diigiim olan U (Usak) diigiimii yeni baslangi¢ diigiimiidiir, degerini
K’dan gelerek edindigi i¢in rota K’dan ¢izilir:
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Algoritma uygulaninca sirasiyla asagidaki sekiller elde edilir:

110km 150km

110km 150km
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110k 150k

Tim digimler gri rengi aldigi igin algoritma sonlanmigtir. Son graftaki mavi rotalar, Kiitahya’dan
diger yedi ile giden en kisa rotalar1 vermektedir.
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Ek 3
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Dijkstra Algoritmasinin Uygulanmasini Olgmek icin Puanlama Anahtari

Basarili

Heniiz Degil

4 Puan: Mikemmel

3 Puan: Yeterli

2 Puan: Kismi Basar1

1 Puan: Cok Az Basari

Algoritma dogru bir
sekilde uygulanmis ve
baglangi¢ diigiimiinden
diger diigiimlere
gitmekte
kullanilabilecek en kisa
rotalar belirlenmistir.

Algoritma dogru bir
sekilde uygulanmis
ancak dikkatsizlik veya
basit islem  hatasi
yliziinden baslangi¢
diigiimiinden diger
diigiimlere gitmekte
kullanilabilecek en kisa
rotalarin timil
belirlenememis
olmakla birlikte bu
rotalarin yarisindan
fazlas1 belirlenmistir.

Algoritmanin tam
olarak ogrenildigini
belirleyecek  adimlar
takip edilmedigi i¢in
baglangic diigiimiinden
diger diigiimlere
gitmekte
kullanilabilecek en kisa
rotalarin yarisindan
fazlasi
olusturulmamustir.
Veya algoritmanin
kismen  Ogrenildigine
isaret olarak
diigiimlerin degeri
dogru  hesaplanmigtir
ancak rotalar
¢izilmemistir.

Algoritmanin ya ¢ok az
bir kismu uygulanmis

ya da  algoritma
tamamen yanlig
uygulanmistir.

Soru kapsaminda bir
model  olusturulmasi
gerekiyorsa,  baglami
temsil eden bir graf,
digtimler ve kenarlar
kullanilarak dogru bir

sekilde
olusturulmustur. TUm
kenarlarin degerleri

modelde gosterilmistir.

Soru kapsaminda bir
model  olusturulmasi
gerekiyorsa,  baglami
temsil eden bir graf
digiimler ve kenarlar
kullanilarak
olusturulmustur. Ancak
graf olustururken bir
veya iki diigiim/kenar
eksik/hatal
olusturulmustur
ve/veya kenarlardan bir
kisminin degeri
yazilmamigtir.

Soru kapsaminda bir

model  olusturulmasi
gerekiyorsa, baglamla
ilgili bir graf
olusturulmustur ancak
yapilan hatalardan
dolay1 graf, baglami
temsil etmekte
yetersizdir.

Soru kapsaminda bir

model  olusturulmasi
gerekiyorsa, baglami
temsil etmeyen  bir
model olusturulmus
veya hig model
olusturulmamustir.
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