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Bu arastirmanin amaci, bilgisayarsiz bilgisayar bilimleri etkinliklerinin &grencilerin
soyutlama becerileri tizerindeki etkisini belirlemektir. Yakinsayan paralel desene gore
kurgulanan c¢alismada nicel veriler soyutlama becerisi testinden, nitel veriler ise,
yapilandirilmamis gozlemden ve gorev tabanli goriismelerden elde edilmistir. Bu
dogrultuda, oOncelikle soyutlama becerisini bagimsiz olarak 6lgmeye imkan verecek
alternatif bir degerlendirme araci olusturulmaya calisilmistir. Genelleme ve modelleme
gostergelerine gore olusturulan taslak 28 madde i¢in uzman goriisleri alinmig, daha sonra
8. smifta 6grenim goren 598 Ogrenciye uygulanmistir. Faktoriyel analizler ve madde
analizlerinin sonucunda 8 madde ¢ikarilmistir. Nihai soyutlama becerisi testi tek faktorlii
20 maddeli bir yapiya sahip olmasmnin yani sira KR-20 giivenirligi 0,79 olarak
hesaplanmistir. Hazirlanan test, deney (N=49) ve kontrol gruplarina (N=53) hem egitimin
oncesinde hem de sonrasinda uygulanmistir. 6 hafta boyunca deney grubu mevcut 6gretim
programina ek olarak 11 adet bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinligiyle, kontrol grubu ise
yalnizca mevcut 6gretim programiyla egitim gérmiistiir. Her bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliginden sonra 10 Ogrenci ile etkinlik igerigine benzer gorevlerin verildigi gorev
tabanli goriigmeler yapilmig, bu esnada gozlem formlari doldurulmustur. Bu formlar
rubrikler yardimiyla puanlanmistir. Yapilan puanlamalar yatay (etkinliklere gore
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soyutlama becerisi adimlar1) ve dikey (soyutlama becerisi adimlarina gore etkinlikler)
olmak iizere iki sekilde analiz edilmistir. Nicel verilerin analizinde ANCOVA ve t testi
kullanilmigtir.  ANCOVA bulgulari, gruplar arasinda deney grubunun lehine anlamli bir
fark olustugunu ve bu farkin etki bilylkliginin n2=0,053 diizeyinde oldugunu
gOstermistir. Yani, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri 6grencilerin soyutlama
becerisine orta diizeye yakin biiyiikliikte etki etmistir. Yatay analiz sonuglarindan yola
cikarak, ogrencilerin soyutlama becerisinin bazi adimlarinda (Oriintii tanima, problemi
yapilandirma, formiillestirme, matematiksel model se¢gme, grafik gosterimleri kullanma,
ger¢ek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme) gozlenen gelisimlerin bu anlamli
farki ortaya c¢ikardigr diisiiniilmektedir. Dikey analiz sonuglarina gore, bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinliklerini diizenlemeye yonelik verilen Onerilerin yani sira bilgi
islemsel diisiinme becerisi kapsaminda ele almman soyutlama becerisinin kavramsal
cercevesiyle ve bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini uygulayacak 6gretmen veya
arastirmacilara uygulamayla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler  : Soyutlama, Bilgisayarsiz Bilgisayar Bilimleri Etkinlikleri, Bilgi
Islemsel Diisiinme

Sayfa Adedi : XiX + 162
Danigman : Prof. Dr. Tolga Giiyer
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effect of CSunplugged activities on students'
abstraction skill. In the study, which was designed according to the convergent parallel
design, quantitative data were obtained from abstraction skill test, and qualitative data were
obtained from unstructured observation and task-based interviews. Accordingly, first of all,
an alternative assessment tool was created to allow to measure abstraction skills
independently. Expert opinions were taken for draft 28 items created according to
generalization and modeling indicators, and then applied to 598 8" grade students. As a
result of factorial analysis and item analysis, 8 items were removed. The final abstraction
skill test has a single factor 20-items structure, as well as KR-20 reliability was calculated
as 0,79. This test was applied to the experiment (N = 49) and control groups (N = 53) both
before and after the training. For 6 weeks, the experimental group received 11
CSunplugged activities in addition to the standard curriculum, while the control group
received only the standard curriculum. After each CSunplugged event, task-based
interviews were held with 10 students, in which tasks similar to the content of the activity
were given, while observation forms were filled. These forms are scored with the help of
rubrics. Scores were analyzed in two ways: horizontal (abstraction skill steps according to
activities) and vertical (activities according to abstraction skill steps) analysis. ANCOVA
and t test were used in the analysis of quantitative data. The ANCOVA findings showed
that there was a significant difference between the groups in favor of the experimental

iX



group and the effect size of this difference was at the level of n2 = 0,053. In other words,
CSunplugged activities have affected the students’ abstraction skills at an about medium
effect size. Based on the results of horizontal analysis, the developments observed in some
steps of students' abstraction skill steps (pattern recognition, structuring the problem,
formulating, choosing a mathematical model, using graphic representations, checking with
real life situation) reveal this significant difference. According to the results of vertical
analysis, besides the suggestions for reorganizing CSunplugged activities, suggestions
were made regarding the conceptual framework of the abstraction skill discussed within
the scope of computational thinking skill and application to teachers or researchers who
will implement CSunplugged activities.

Keywords - Abstraction, Computer Science Unplugged, Computational Thinking
Page Number : xix + 162
Advisor : Prof. Dr. Tolga Giiyer
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BOLUM |

GIRIS

Bu kisimda arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi ve siirliliklart yer almaktadir.

Ayrica, aragtirmada kullanilan baz1 kavramlarin tanimlari bulunmaktadir.

Problem Durumu

Giiniimiizde yasanan teknolojik gelismeler artan bir ivmeyle hiz kazanmaktadir. Oyle ki,
insanmn iiretim bandindaki yerini tamamen robotlara biraktigi karanlik fabrikalarin
yayginlastirilmasi planlanirken, makinalara 6grenme yeteneginin edindirilmesi iizerine
yapilan ¢alismalar da devam etmektedir. Diinya bu gelismelere tanik olurken, insani
makinadan istiin kilan 6zelliklerin 6neminin arttig1 goriilmektedir. Bu noktada teknolojiyi
kullanarak problem ¢dzme olarak tanimlayabilecegimiz bilgi islemsel diisiinme becerisi
dikkatleri ¢ekmektedir (Wing, 2006). ISTE (2014) bilgi islemsel diisiinme becerisini
tanimlarken bireylerin basarisini artirmak ve global yarisa hazirlamak i¢in bu becerinin

“hayati” nitelikte oldugunu ifade etmektedir.

Onemi bircok kez vurgulanan bilgi islemsel diisiinme becerisini gelecek nesillere
kazandirmak amaciyla farkli egitimler tasarlanmaktadir. Verilen bu egitimlerin igerikleri
incelendiginde, bilgisayar bilimleri, robotik, kimya, biyoloji gibi farkli disiplinlerin
kullanildig1 goriilse de (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Gouws, Bradshaw ve
Wentworth, 2013; Weintrop vd., 2016) alanyazin taramalar1 yogun olarak programlama
iceriklerinin tercih edildigini gostermektedir (Hsu, Chang ve Hung, 2018; Shute, Sun ve
Asbell-Clarke, 2017). Fakat, Bell ve Roberts (2016) bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirmek i¢in siklikla kullanilan programlama ile bu becerinin dogrudan bir iliski
icerisinde olmadigini ifade etmektedir. Programlama siirecinde bireylerin bilgi islemsel
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diistinme becerilerini yalnizca dogru calisip ¢alismadigini test ettiklerini, bu nedenle de
bilgi islemsel diisiinme becerisinin bilgisayar bilimleri ile daha yakin bir iliskiye sahip
oldugunu belirtmektedir. Wing (2006) de bilgi islemsel diisiinme becerisi i¢in “bilgisayar
bilimciler gibi diisiinme” ifadesini kullanmasiyla bilgi islemsel diistinme becerisinin
bilgisayar bilimleriyle olan iligkisine deginmektedir. Alanyazinin bu goriislerle fazla
celismedigi ve programlamadan sonra ikinci sirada bilgisayar bilimleri igeriklerinin
siklikla kullanildig gortilmektedir (Hsu vd., 2018).

Bilgisayar bilimleri igeriklerinin kullanildigi egitimlerde bilgisayarli veya bilgisayarsiz
(unplugged) yaklagimlara bagvurulmaktadir. Bilgisayarsiz etkinliklerin giiniimiizde hala
teknik altyapt eksikligi yasayan bolgelerde mecburi olarak kullanilmasi, bu yaklagimin
kullanim sahasinin diger yaklasimlardan daha genis olmasina sebep olmaktadir
(Brackmann vd., 2017). Egitim ortamlarinda yaygin olarak kullanilan bilgisayarsiz
etkinliklerin sinif ortamlarina getirilmeden oOnce etkilerinin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Alanyazinda s6z konusu bilgi islemsel diisinme becerisini gelistirecegini
ongoren birgok bilgisayarsiz etkinlik bulunmasina ragmen (Bell, Witten ve Fellows, 2015;
Caldwell ve Smith, 2016; Kubica, 2012; Liukas, 2015), bu etkiyi arastiran sinirh sayida
calisma bulunmaktadir (Brackmann vd., 2017; Brackmann, Barone, Boucinha ve Reichert,
2019; Looi, How, Longkai, Seow ve Liu, 2018; Park, 2019; Rodriguez, 2015).

Verilen egitimlerin etkisinin tespit edilmesi, gecerli ve giivenilir degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasindan gegmektedir. Alanyazinda siklikla vurgulanan bilgi
islemsel diisiinme becerisinin degerlendirmesinde kullanilacak gegerli, giivenilir ve kabul
gbren yontemlerin olugsmamasi bu becerinin gelisimine dair ger¢ek sonuglara ulagilmasinin
onitinde engel teskil etmektedir (Grover ve Pea, 2013; Shute vd., 2017; Tang, Yin, Lin,
Hadad ve Zhai, 2020; Tosik-Giin ve Giiyer, 2019). Bilgi islemsel diistinme becerisinin yeni
bir kavram olmasi ve kavramsal gergevesinin dahi heniiz tam olarak netlesmemesi,
degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesini giiclestirmektedir (Chen vd., 2017; Weinberg,
2013). Bu noktada oncelikle, kavramin kapsamina yonelik incelemelerin yapilmasi

oldukc¢a 6nemlidir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin kapsamu ile ilgili farkli goriisler bulunsa da, alanyazin

taramalar1 arastirmalarin bazi bilesenlerde birbiriyle Ortiistiglinii gostermektedir. En ¢ok

kullanilan bilesenleri Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul (2016) soyutlama, problem ¢6zme ve

algoritmik diisiinme, Hsu ve arkadaglar1 (2018) soyutlama, algoritmik diisiinme ve

otomasyon, Tosik-Giin ve Giiyer (2019) ise; soyutlama, algoritmik diisiinme ve ayristirma
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seklinde siralamaktadirlar. Goriildiigii gibi soyutlama bileseninin bilgi islemsel diisiinme
becerisinin kapsaminda siklikla kullanilmasinin yani sira bu bilesenin bilgi islemsel
diisinme becerisini algoritmik diisiinme, elestirel diisinme gibi diger diisiinme
becerilerinden ayiran ve tizerinde en fazla fikir birligine varilan bilesen oldugu birgok
arastirmada vurgulanmaktadir (Grover ve Pea, 2013; Hazzan ve Kramer, 2016; Wing,
2006). Arastirmacilar kabul ettikleri bilgi islemsel diisiinme becerisi bilesenleri
dogrultusunda verilerini analiz etmelerine karsin, sonuglar alt bilesenler bazinda
Ozellestirilmeden biitiinciil olarak sunulmaktadir (Chen vd., 2017; Roman-Gonzalez,
Pérez-Gonzalez ve Jiménez-Fernandez, 2017). Verilen egitimlerin bilhassa soyutlama
bilesenine olan etkilerinin irdelenmesi bu bilesenin sahip oldugu énemden dolay1 gerekli

goriilmektedir.

Soyutlama becerisinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan araglar incelendiginde,
Hazzan ve Kramer’in (2016) mihendislik 6grencileri i¢in gelistirdikleri gérevlerle ve
Wechsler’in (1949) kiiciik yas gruplar igin hazirladigi patentli zeka testlerinin bazi
boliimleriyle karsilagilmaktadir. Soyutlamay1 bilgi islemsel diisiinme becerisi kapsaminda
degerlendiren arastirmalarda ise genellikle “gerekli bilgilerin se¢ilmesi, gereksizlerin
atilmas1” veya “detaylarin azaltilmasi” gibi kapsamini yansitmayan tek gostergeyle analiz
edildigi belirlenmistir (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016). Oysa ki soyutlama becerisi zeka
gostergesi ve list diizey biligsel bir beceri olarak gosterilmektedir (Jensen, 1980; Johnson
ve Christensen, 2014; Ohlsson ve Lehtinen, 1997). Bu bilgiler 1siginda, farkli yas
gruplarinda, soyutlama becerisinin bagimsiz olarak degerlendirildigi daha kapsamli

araclara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Ozetle, bilgi islemsel diisinme becerisinin {ist diizey bilissel bir beceri olmasi ve
kavramsal g¢ergevesinin heniiz netlesmemis olmasi nedenleriyle, bu becerinin
degerlendirmesiyle ilgili sorunlarin yagandigi belirtilmektedir. Alanyazinda bilgi islemsel
diisiinme becerisinin bilesenleri hakkinda fikir birligi saglanamazken, soyutlama bileseni
siklikla kullanilan ve goriislerin kesistigi bir noktada bulunmaktadir. Ayrica, bilgi islemsel
diisinme Dbecerisinin olduk¢a Onemli bir bileseni oldugu, bir¢ok arastirmada da
vurgulanmaktadir. Bu nedenle kabul goren bilesenlerin degerlendirilmesi ile ilgili
arastirmalarin yapilmasinin, kavramin hem kuramsal ¢ercevesinin olusturulmasina hem de

degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesine olumlu katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismada, bilgi islemsel diisiinme becerisi ile daha yakin iliski igerisinde olmasi
sebebiyle bilgisayar bilimleri igeriklerini altyap1 eksikligi yasayan bolgelerde sinirliliklar
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ortadan kaldiran bilgisayarsiz yaklasimla birlestiren ve bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirecegini dngoren bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Bu etkinliklerin, bilgi islemsel diistinme becerisinin olduk¢a onemli bir
bileseni olarak kabul edilen soyutlama becerisi tizerindeki iddia edilen etkilerinin
arastirilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda agik erisime izin veren, birgok dile ¢evrilmis ve
egitim ortamlarinda yaygin olarak kullanilan Bell ve arkadaslarinin (2015) hazirladigi
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri tercih edilmistir. Ayrica, bilgisayarsiz
etkinliklerin etkileri ilizerine deneysel caligmalara ihtiya¢ duyulmasi (Brackmann vd.,
2017), bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin bilgi islemsel diisiinme becerisi
izerindeki etkisini inceleyen sinirli sayida arastirma bulunmasi ve bilgisayarsiz bilgisayar
bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisine etkisini aragtiran herhangi bir ¢alismayla

karsilasilmamasi bu arastirmay1 gerekli kilmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisi tizerindeki
etkisini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ana amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma
sorularina cevap aranacaktir.

1. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin 6grencilerin soyutlama becerileri

uzerinde etkisi var midir?

2. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri ile Ogrenim gdren Ogrencilerin
soyutlama adimlarindaki gelisimleri nasildir?
3. Ogrencilerin, her bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinligi icin hedeflenen

soyutlama adimlarini1 kazanma durumlari nasildir?

Arastirmanin Onemi

Gelisim gostermekte olan ve degerlendirilmesinde eksiklikler yasanan bilgi islemsel
diisinme becerisini olusturan bilesenler hakkinda farkli goriisler bulunmasina karsin
soyutlama bileseni birgok arastirmada bilgi islemsel diisiinme becerisi kapsamma dahil
edilmekte ve olduk¢a onemli bir bilesen olarak kabul gormektedir. Soyutlama becerisi,
matematik, sanat, psikoloji gibi farkli disiplinlerde wuzun yillardir stiinde tartisilan bir
kavramdir (Langer, 1964; Mitchelmore ve White, 1995) ve bilgi islemsel diisiinme becerisi



bileseni olarak aciklanan soyutlama tanimlari incelendiginde, kapsamini yansitmadigi
goriilmektedir. Ornegin; bilgi islemsel diisiinme becerisinde soyutlama tanimlanirken
“gerekli bilgilerin secilmesi, karmagikligin azaltilmas1™ ifadeleri kullanilmakta ve “Oriintii
tanima”, ‘“genelleme” kavramlar1 siklikla farkli bir bilesen olarak ele alinmaktadir
(Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Curzon, Dorling, Ng, Selby ve Woollard, 2014; Looi
vd., 2018). Oysa ki, bir problemin igerisinde karmasikligin azaltilmasi, Oriintiilerin
yakalanmasi ve biitiin detaylar1 biinyesinde barindiran genellemelerle miimkiindiir. Yani,
orlintii tanima ve genelleme siireci soyutlamanin dogasinda yer almaktadir (Mitchelmore
ve White, 1995). Oriintii tanimanin yanisira sadelestirme, ayristirma, modelleme gibi farkli
bilesenler i¢in de benzer durum gecerlidir. Bu kavramlari farkli bir bilesen olarak
soyutlamanin igerisinden ¢ikarmak, soyutlama becerisinin kapsamini bosaltmakta ve
bagimsiz olarak degerlendirilebilmesini gli¢lestirmektedir. Bu arastirmada, bilgi islemsel
diisinme becerisi kapsaminda yer alan soyutlamanin smirlari netlestirilmeye
calisilmaktadir. Elde edilen sonuglarin bilgi islemsel diisiinme becerisinin bilesenlerinin
belirlenmesinde yasanan fikir ayriliklarinin azaltilmasina 6nemli katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.

Soyutlama becerisini degerlendirmek amaciyla kullanilan yontemler incelendiginde, kiigiik
yas gruplart i¢in olusturulmus ve igerigine erisilemeyen zeka testleriyle, miihendislik
ogrencileri igin gelistirilmis goérevlere ulasilmistir. bilgi islemsel diisinme becerisi
kapsaminda yapilan soyutlama degerlendirmelerinde ise, kullanilan gostergelerin
soyutlama becerisinin kapsamini yansitmasiyla ilgili yetersizliklerin  bulundugu
goriilmektedir. Bu arastirmada soyutlama becerisini degerlendirebilmek amaciyla Slgme
araci gelistirilmektedir. Gelistirilen aracin hem soyutlama hem de bilgi islemsel diisiinme
becerisinin degerlendirilmesiyle ilgili yasanan eksikliklerin giderilmesine yardimc1 olacag:

diistiniilmektedir.

Soyutlama becerisinin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilen 6l¢gme aracinin yani sira bu becerinin
gozlem formlarinin puanlanmasinin ve yatay-dikey olarak analiz edilmesinin alanyazin

icin bir drnek olusturacag diisliniilmektedir.

Egitim ortamlarinda yaygin olarak kullanilan bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini
olusturan Bell ve arkadaglar1 (2015), etkinliklerin bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirecegini ongdrmektedir. Ancak etkinliklerin, bu ¢alismanin kapsaminda ele alinan
soyutlama becerisi lizerindeki etkisine dair herhangi bir arastirmayla karsilagilmamistir. Bu

arastirma, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlinliklerinin soyutlama becerisi lizerindeki
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etkisini belirlemeyi amaglamaktadir. Sonuglar, hem alandaki eksikligin giderilmesi hem
bilgisayarsiz etkinliklerin uygulanmasi ve diizenlenmesine yonelik kanita dayali veriler
sunmasi hem de bilgisayarsiz Dbilgisayar bilimi etkinliklerinin 6ngoriisiine netlik

kazandirmasi anlaminda onem arz etmektedir.

Simirhiliklar

Gorev tabanli goriismelerin  analizlerinin  glivenirligini artirmak amaciyla baska
arastirmacilar tarafindan da gozlem yapilmasina imkan verecek sekilde goriintiili
kaydedilmek istenmis, fakat gerekli izinler alinamamistir. Bu nedenle veriler, goriismeler

esnasinda aragtirmaci tarafindan doldurulan gézlem formlariyla elde edilmistir.

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri, &grencilerin hem ogretmeniyle hem sinif
arkadaslariyla etkilesimli olarak calismalarmi saglamaktadir. Ikili veya grup olarak
oynanan oyunlar, 0grencilerin aktif katilimini gerektirmektedir. Bu durum, geleneksel
sessiz smif ortamini, eglenceli ve kismen giiriiltiili bir ortama doniistiirmektedir. Bu
serbest simif atmosferi, uygulamada baz1 zorluklari da beraberinde getirmistir. Ornegin,
aragtirma kurgulanirken her etkinlikten sonra Ogrencilerin etkinligi keyifli bulup
bulmadiklar1 ve zorluk seviyeleri hakkinda likert tipi veri toplanmasi planlanmistir. Fakat
serbest calistiklar1 ortamda isaretledikleri secenekleri sesli ifade ederek birbirlerini
etkiledikleri ve uygulama esnasinda zorlandigi gozlenen 6grencilerin dahi smifta sesli
sOylenen cevabi isaretledigi gozlenmistir. Sonu¢ olarak devam eden derslerde bu veriler

toplanamamustir.

Egitim materyalleri Bell ve arkadaslar1 (2015) tarafindan hazirlanan 21 adet bilgisayarsiz
bilgisayar bilimleri etkinlikleri icerisinden soyutlama adimlarmma gore secilmistir. Bu

durum, her soyutlama adimina hitap eden etkinlik sayisinda da farklilik olusturmustur.

Uygulamanin yapildigi okulda 9 adet 8. sinif bulunmaktadir. Arastirmaya dahil edilecek 4
sube, bu subelerin derslerine giren ve bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin
uygulanmasi igin derslerini goniillii olarak veren 6gretmenlere gore secilmistir. Deney ve

kontrol gruplarinin denklestirilememistir.



Tanmimlar

Bilgi islemsel diisiinme becerisi (comptutional thinking skill): Bilgisayar bilimleri
kavramlarini kullanarak problem ¢6zme, sistemler tasarlama ve insan davranislarini

anlama becerisidir (Wing, 2006).

Soyutlama (abstraction): Soyutlama siirecinin (abstracting) sonunda elde edilen tirlindiir
(Skemp, 1986). Soyutlama, kavramlarin ger¢ek diinya ile baglantisini keserek soyut hale
getirilmesi, yapilar1 kiiglik pargalara ayristirarak karmasikligin giderilmesi (ayristirma),
gerekli bilgilerin se¢ilip, gereksizlerin atilmasit (sadelestirme), benzerliklerin ve
farkliliklarin belirlenmesi (Oriintii tanima), belirli bir durumdan yola ¢ikarak daha genel
sonuglara varilmasi (genelleme), problemlerin veya durumlarin daha soyut ve daha basit

modellerinin olusturulmasi (modelleme) siirecidir (Sabitzer ve Pasterk, 2015; Wing, 2006)

Genelleme (generalization): Bir durumun veya bir dizi 6genin ortak 6zelliklerinin daha

genel kavramlarla ifade edildigi bir tiir soyutlamadir (Csizmadia vd., 2015).

Modelleme (modeling): Gergek diinyanin, problem durumu i¢in gerekli olan detaylarinni
barindiracak sekilde temsil eden, basitlestirilmis, karmasikliktan kurtarilmis gergegin bir
soyutlamasi olan modelleri {iretme, bu modelleri kullanarak ve yorumlayarak olaylar

aciklamaya ¢alisma siirecidir (Bukova-Giizel, 2016; Rothenberg, 1989)

Bilgisayarsiz etkinlikler (unplugged activities): Egitim ortamlarinda bilgisayarlara veya
herhangi bir bilisim altyapisina gerek duymaksizin kullanilabilecek kalem kagit
etkinlikleridir. Bilgisayar bilimleri igerigine sahip olan etkinlikler ise bilgisayarsiz

bilgisayar bilimleri ifadesi ile 6zellestirilmistir.






BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde bilgi islemsel diisiinme becerisinin ve bu becerinin 6nemli bir bileseni olarak
kabul edilen soyutlama becerisinin kapsami, gelistirilmesi ve degerlendirilmesinin yani sira
bilgisayarsiz etkinlikler ile ilgili alanyazinda yer alan aragtirmalara yer verilmistir. Ayrica,
soyutlama becerisinin kullanildigi genelleme ve modelleme siireclerine ait ilgili alanyazin

da bulunmaktadir.

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi ve Kapsam

1950’lerde algoritmik diistinme olarak kabul edilen kavram, bilgi islemsel diisiinme olarak
ilk defa Papert tarafindan 1996 yilinda kullanilmaktadir (Denning, 2009). Giiniimiizde
oldukc¢a popiiler hale gelmesinde Wing (2006) etkili olmustur ve bilgi islemsel diisiinme
becerisini “bilgisayar bilimlerinin temelini olusturan kavramlari kullanarak problemleri
¢cozme, sistemler tasarlama ve insan davraniglarini anlama” olarak tanimlamaktadir. Wing
(2008) bu beceriyi, zihinsel soyutlamalarin yapilmasi ve yapilan soyutlamalarin
otomatiklestirilmesi olarak agiklamaktadir. Bu islemlerin tamaminin yapilmasinda
insanlarin yeterli olabilecegini, fakat uygun giiclerin birlestirilmesi amaciyla insanmn
soyutlama becerisi ile makinelerin insanlar1 is yiginindan kurtaracak otomatiklestirme
ozelliginin harmanlanmasimin daha yliksek performans getirecegini belirtmektedir. Bu
goriisii destekler sekilde, Barr, Harrison ve Conery (2011) insan aklinin hala acik ara farkla
en iyi problem ¢oziicii oldugunu ve insanin diisiince giiciiniin dijital araglarla genisletilmesi
olan bilgi islemsel diisiinme becerisinin giinlik hayatin bir pargasi haline getirilmesinin
gerekliliginden bahsetmektedir. Aho (2012) bu beceriyi tanimlamak i¢in, ¢oziimleri bilgi

islemsel adimlar ve algoritmalar olarak sunulan problemlerin formiilize edilmesinde
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kullanilan diisiinme siiregleri, Royal Society (2012) bilgisayar biliminden gelen arag¢ ve
teknikleri kullanarak dogal ve yapay sistemleri anlama siireci, ifadesini kullanmaktadir.
Ozden (2015) ise, problemlerin ¢oziimii i¢in teknolojik araglarin kullanilabilmesinde
gerekli olan bilgi, beceri ve tutuma sahip olma seklinde tanimlamaktadir. Alandaki
tanimlamalar incelendiginde farkli noktalara yapilan vurgularin bulunmasina karsin
Wing’in (2006) agiklamalarindaki ana ¢ergeveden uzaklasilmadigi goriilmektedir (Demir

ve Seferoglu, 2017).

Arastirmacilar mevcut bilgi islemsel diistinme tanimlarimi giiglendirmek, bu becerinin
uygulamada gostergelerini belirlemek ve kapsamini ortaya koymak amaciyla operasyonel
tanimlamalar getirme ve bu becerinin bilesenlerini olugturma yoluna gitmektedirler. Bilgi
islemsel disiinme becerisinin operasyonel tanimini ortaya koymak i¢in ISTE ve CSTA
isbirliginde bir calisma yiiriitiilmistir. Bu caligmanin raporuna gore, bilgi islemsel
diisiinme becerisi asagidaki ozelliklerle sinirli kalmamak tizere, bu o6zellikleri iceren bir

problem ¢6zme siirecidir (CSTA ve ISTE, 2011).

e Bilgisayarlarin ve diger araglarin kullanilmasina izin verecek bigimde problemi
formiile etme,

e Verileri mantiksal olarak diizenleme ve analiz etme,

e Model ve simiilasyon gibi soyutlamalarla veriyi temsil etme,

e Algoritmik diisiinme yoluyla ¢dztimleri otomatik hale getirme,

e Belirlenen adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili bir sekilde bir araya
getirilmesi amaciyla olas1 ¢ozlimleri belirleme, analiz etme ve uygulama,

¢ Bu problem ¢6zme siirecini yayginlastirmak ve ¢ok ¢esitli problemlere aktarma.

Brennan ve Resnick (2012) ise, bilgi islemsel diisiinme becerisini Tablo 1’de gosterilen iig
boyutta ele almis, adimlari uygulamali olarak agiklamis ve her adim igin degerlendirme
onerilerinde bulunmuslardir. Bu yapmin alanyazinda dikkat c¢ekici bir yere sahip oldugu

ifade edilmektedir (Zhong, Wang, Chen ve Li, 2016).
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Tablo 1

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Ait Boyutlar

Boyut Tanim Alt Kavram

Kavramlar Bilgisayar bilimi  Diziler, dongiiler, paralellik, sartlar, operatorler,
icerik bilgisi veri

Uygulamalar  Muhakeme ve i) Artan ve yinelenen olma, ii) test etme ve hata
problem ¢d6zme ayiklama, iii) yeniden kullanma ve diizenleme,
becerileri

iv) soyutlama ve modiilerlestirme

Perspektifler  ilgi, motivasyon, i) ifade etme, ii) iletisim kurma (birileriyle veya
oz-yeterlik birileri i¢in tiretme), iii) sorgulama

Tablo 1°de bilgi islemsel diisiinme becerisinin agiklanmasinda programlama becerisinin
temel bilesen olarak tasidigi 6nem dikkat ¢ekmektedir. Alanyazinda Brennan ve Resnick
(2012) ve Ozden’in (2015) tamimindaki gibi bilgi, beceri ve tutumlar: kapsayan kavramsal
cergevelerin yani sira bilgi islemsel diisiinme becerisinin kapsamini 21. yy becerileri ile
olusturan arastirmalarla da karsilasiimaktadir. Ornegin; Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017)
yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirlilik, problem ¢6zme ve elestirel diisiinmeyi, Yagci
(2018) ise, problem ¢dzme, elestirel diisiinme, igbirlikli 6grenme, farkli diisiinme ve
algoritmik diisiinme becerilerini kullanmaktadir. Bu ¢aligmalara ek olarak, soyutlama,
genelleme gibi farkli bilesenlere sahip olmasinin yani sira bir veya birkag bileseninde 21.
yy becerilerini kullanan arastirmalar bulunmaktadir (Anistyasari ve Kurniawan, 2018;
Moreno-Leoén ve Robles, 2015; Rowe, Asbell-Clarke, Cunningham ve Gasca, 2017; Wang,
Wang ve Liu, 2014; Werner, Denner, Campe ve Kawamoto, 2012). Bu noktada
alanyazinda bilgi islemsel diisiinme becerisinin diger diisiinme becerilerinden ayirt
edilemedigi yoniindeki elestiriler dikkat ¢ekmektedir (Jones, 2011). Grover ve Pea (2013)
ve Wing (2008) ise, bilgi islemsel diisiinme becerisinin problem ¢ézme, elestirel diisiinme,
algoritmik diislinme gibi farkli siirecleri barindirmasiyla birlikte diger diislinme

becerilerinden temel olarak “soyutlama” ile ayrildigina vurgu yapmaktadirlar.

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin gostergelerinin belirlenmesi amaciyla, farkli bilim
dallarinda da g¢alisilan soyutlama, genelleme gibi kavramlar bu becerinin bilesenleri olarak
kullanilmaktadir. Arastirmalarin bilgi islemsel diisiinme becerisi kapsamina dahil ettikleri

bilesenler tablo 2’de sunulmaktadir.
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Tablo 2

Arastirmalarin Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Ait Belirledikleri Bilesenler

Aragtirma Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Bilesenleri
Barefoot (2014) Algoritma olusturma, ayristirma, riintii tanima, soyutlama,
degerlendirme

Barr ve Stephenson  Veri toplama, veri analizi, veri gésterimi, ayristirma, soyutlama,
(2011) algoritma ve prosediirler, otomasyon, paralellestirme, simiilasyon

Werner, vd., (2012)  Algoritmik diisiinme, soyutlama, modelleme

Selby ve Woollard Soyutlama, ayristirma, algoritmik diisiinme, degerlendirme,
(2013) genelleme

Angeli vd., (2016) Soyutlama, genelleme, ayristirma, algoritmalar, hata ayiklama

Tablo 2’de bilesenlerin arastirmalara gore degisiklik gostermesine kargin, daha once
bahsedilen soyutlama kavraminin biitiin ¢alismalarda yer aldig1 goriilmektedir. Kalelioglu
ve arkadaglar1 (2016) 125 arastirma ile yaptiklari alanyazin inceleme c¢alismasinda bilgi
islemsel diisiinme becerisini tanimlarken en fazla kullanilan kavramlarin soyutlama,
problem ¢6zme ve algoritmik diistinme oldugunu ortaya koymaktadirlar. Hsu ve
arkadaglar1 (2018) da inceledikleri 120 arastirmada, bilgi islemsel diisiinme becerisi
kapsamina dahil edilen bilesenleri kullanilma sikliklarina gore, soyutlama, algoritmik

diisiinme ve otomasyon olarak siralamaktadirlar.

Sonu¢ olarak, alanyazinda bilgi islemsel diislinme becerisinin giiniimiiz ve gelecek
zamandaki oneminden siklikla bahsedilmektedir. Arastirmacilarin fikir birligi sagladig
noktalar bulunmasina ragmen bu kavramin gelisiminin devam ettigi goriilmektedir. Grover
ve Pea (2013) bilgi islemsel diisiinme becerisi ile ilgili yasanan belirsizlikleri; kavramin
tanimi, degerlendirilmesi ve evrensel fayda iddialart olmak iizere {i¢ baslikta
ozetlemektedir. Lockwood ve Mooney (2017) diinyada bilgi islemsel diigiinme becerisi ile
ilgili bir¢ok farkli egitsel baglamda calismalar ylriitiilmesine ragmen kavramin hala
baslangi¢ evresinde oldugunu, kuramsal c¢alismalara ihtiyag duyuldugunu ifade

etmektedirler.

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Gelistirilmesi

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelisiminden bahsedilebilmesi i¢in, bilimsel siireglere

gore hazirlanmis etkinlinlerin bu beceri {izerindeki etkisinin, gecerli ve giivenilir 6lgme

12



araglartyla belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla arastirmacilar bilgi islemsel diisiinme
becerisini edindirmek veya kavramsal olarak 6gretmek amaciyla farkli yas gruplar icin
farkli disiplinlerde ve farkli baglamlarda egitim igerikleri tasarlamislardir. Kalelioglu ve
arkadaslar1 (2016) bilgi islemsel diistinme becerisiyle ilgili inceledikleri 125 arastirmadan
yalnizca %16’sinin teorik altyapisinin bulundugunu ifade etmektedir. Teorik eksikliklere
ek olarak, sira degerendirmeye geldiginde, alanyazinda bilgi islemsel diistinme becerisinin
degerlendirilmesiyle ilgili de ciddi sorunlarin yasandig: siklikla vurgulanmaktadir (Grover
ve Pea, 2013; Lockwood ve Mooney, 2017; Shute vd., 2017; Tang vd., 2020). Bu sorun,
verilen egitimlerin objektif sonuglarinin elde edilmesinin 6niinde engel olusturmaktadir.
Ayrica, aragtirmalar yakindan incelendiginde bazi arastirmalarin hazirladiklar1 6gretim
programlarini 6neri olarak sundugu, bazilarinin ise, programin tasarimi veya ilgi ¢ekici
olmas1 gibi konularda yalnizca goriis aldig1r goriilmektedir (Tsarava, Moeller, Pinkwart,
Butz, Trautwein ve Ninaus, 2017). Bu gergeveden bakildiginda bilgi islemsel diisiinme
becerisini  gelistirmeye yoOnelik mevcut aragtirmalardan, bilimsel silireclere uygun
hazirlanan igeriklerin dogrulanmay1, digerlerinin ise, farkli arastirmacilara ilham verecek

tasarimlara donilismeyi bekledigi sylenebilir.

Bu bolimde, arastirmacilarin  bilgi islemsel disiinme becerisini  gelistirecegini
diistindiikleri egitimler derlenmistir. Bu egitimlerde siklikla farkli disiplinlerde senaryolara
sahip programlama igeriklerinin tercih edildigi goriillmektedir (Hsu vd., 2018). Ruthmann,
Heines, Greher, Laidler ve Saulters (2010) igerik Onerisi sunduklari arastirmalarinda,
iiniversite 6grencilerinin Scratch arayliziinde dongiiler, kosullar, diziler gibi programlama
bilgilerini kullanarak miizik tiretmelerini amaglamislardir. Ses dizilerinin olusturulmasi
icin farkli seslerin ve tekrar eden notalarin tanimlanmasini, siralarinin diizenlenmesini ve
algoritmalarin tiretilmesini gerektiren siirecin adimlarmin hangi bilgi islemsel diigiinme

becerisi bilesenine hitap ettigi agiklanmamustir.

Werner, ve arkadaslar1 (2012) bireysel ve bir arkadas esliginde (ciftli) oyun
programlamanin bilgi islemsel diisiinme becerisini nasil destekleyebilecegini belirlemek
adina Alice© arayiiziinde tasarlanmis etkinlikleri kullanmiglardir. Okul sonrasi etkinliklere
2 yil siiresince 311 6grenci katilmistir. Daha sonra grencilerin anlama (goérev 1, 2, 3),
tasarim (gorev 2, 3) ve problem ¢dézme (gorev 2) becerilerini kapsayan gorevler vererek
performans degerlendirmeyi hedeflemislerdir. Sonug olarak, yalnizca anlamayi 6lgen 1.

gorevin puan1 en yiiksek, biitiin bilesenleri kapsayan 2. goérevin puam ise en diisiik
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cikmistir. Ayrica ciftli programlama yapan 6grencilerin puanlarinin tek basina yapan

ogrencilerinkinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Grover (2017) Scratch arayiizii ile hazirlanan goérsel programlama egitiminin 6grencilerin
algoritmik diisiinme ve bilgi islemsel diistinme becerilerini degerlendirmek amaciyla bir
aragtirma gergeklestirmistir. Bu arastirma kapsaminda egitimlerin sonunda 7 hafta
stiresince haftada 4 kez farkli 6l¢timlerle nitel ve nicel veriler toplanmistir. 7 ve 8. sinifta
O0grenim goren 28 6grenciden elde edilen sonuglar, blok temelli 6grenim goéren 6grencilerin

bilgilerini metin temelli 6l¢iim ortamlarina aktarabildiklerini gostermistir.

Quaye ve Dasuki (2017) bilgisayar bilimleri alaninda 15 birinci sinif 6grencisi ile Alice©
programlama ortaminda oyun programlatmislardir. Bu ¢alismada, Wing’in (2006) bilgi
islemsel diistinme becerisine dair Onemli goriilen problem c¢ozme, hata ayiklama,
simiilasyon, algoritma olusturma ve is birligi basliklarinda ogrencilerin goriisleri
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, Alice© ile oyun programlamanin &grencilerin
motivasyonunu artirdig1 ve bilgi islemsel diislinme becerisinin belirlenen alt basliklarini

olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Rose, Habgood ve Jay (2019) Scratch® arayiiziinde tasarlanmis blok temelli bir
programlama oyununun bilgi islemsel diisinme becerisi {izerindeki etkisini
arastirmislardir. 4 hafta siiren etkinliklere 91 ilkogretim 6grencisi katilmistir. On-test son-
test deneysel desene gore tasarlanmis calismada, bilgi islemsel diisinme becerisi testi
sonuglari, deney grubunda yer alan 6grencilerin bu becerilerinin anlamh 6lgiide arttigi,

kontrol grubundaki farkin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermistir.

Bers, Flannery, Kazakoff ve Sullivan (2014) TangibleK© Robotik programinin anaokulu
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri lizerine etkisini incelemislerdir. Alti
dersin yiiriitiildiigli arastirmada degerlendirme verileri, 6gretmenin her ders sonunda gorevi
tamamladi-tamamlayamadi degerleri arasinda likert tipinde yaptigi puanlamalar ve final
projesi kullanilarak elde edilmistir. Veriler hata ayiklama, esleme, siralama ve akis kontrol
basliklar1 altinda incelenmistir. Sonuclar esleme, siralama ve akis kontrolii ile ilgili

puanlarin anlaml dl¢iide artig gosterdigini ortaya koymustur.

Atmatzidou ve Demetriadis’in (2016) arastirmasi Lego™ Mindstorms® egitsel robotik
uygulamalarinin etkilerini incelemistir. Egitimlere haftada 2 saat, 11 hafta boyunca 15 ve
18 olmak iizere iki ayr1 yas grubundan 164 6grenci katilmistir. Sonuglar, yalnizca 18 yas

grubunun bilgi islemsel diisiinme becerisi toplam skorlarinin anlamli diizeyde arttigini
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ortaya koymustur. Bilgi islemsel diisiinme becerisi alt boyutlarinda incelendiginde ise,
soyutlama bileseni her iki yas grubunda da gelismemis, genelleme ve algoritma bilesenleri
yalnizca 18 yas grubunda, ayristirma ve modiilerlik bilesenleri her iki grupta da anlamli

Olciide yiikselme gostermistir.

Chen ve arkadaglarinin (2017) arastirmalarinda 5. sinifta 6grenim géren 37 Ogrenciye
haftada bir saat olmak iizere alt1 ay siireyle robotik egitimi verilmigtir. Verilen egitimin
bilgi islemsel diisiinme becerisine olan etkilerini tespit etmek amaciyla coktan se¢meli
testlerle veriler elde edilmistir. Yapilan analizler sonucu 6grencilerin 6n-testleri ile son-
testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Esteve-Mon, Adell-
Segura, Nebot, Novella ve Aparicio (2019) tiniversite diizeyinde 118 6grenci ile robotik ve
programlama egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerisine etkisini arastirmislardir.
MakeyMakey, Arduino kitlerini, Bee-Bots, mBots robotlarint ve Scratch® arayiiziinii
kullandiklar1 egitimler 7 hafta stirmiistiir. bilgi islemsel diisiinme becerisi testi toplanan
verilerin sonuglari, verilen egitim setinin 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerini

anlamli1 6l¢tide artirdigini ortaya koymustur.

Figueiredo (2017) ve Lockwood ve Mooney (2017) bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirmeye yonelik tasarlanan egitimlerde siklikla kullanilan programlama, enformatik
veya bilgisayar bilimleri iceriklerine sahip farkli araglari ve ortamlari derlemislerdir.
Bunlar; Scratch®, Alice©, Code.org, Khan akademi, CS Unplugged, Tynker, Lightbot,
Barefoot, CodeCombat, Kodable, MIT Applnventor, LiveCode, Touch Develop, Blockly,
Snap, Greenfoot, Kodu, Cubetto, Bebras, Minecraft, ve Arduino... seklinde devam
etmektedir. Moreno-Ledn, Roman-Gonzalez ve Robles (2018) de egitimlerde kullanilan
teknolojileri i) bilgisayarsiz etkinlikler, ii) ok tabanli gorsel ortamlar, iii) blok tabanli
gorsel ortamlar, iv) metin tabanli programlama dilleri ve v) fiziksel diinya ile baglantili

etkinlikler olmak iizere bes kategoriye ayirmiglardir.

Barr ve Stephenson (2011) tarafindan bilgi islemsel diisiinme becerisinin temelini
olusturdugunu diisiindiikleri kavramlarin bilgisayar bilimleri, matematik, sosyal ¢alismalar,
dil bilim gibi farkl disiplinlerdeki 6gretim programlarina dahil edilmesine iliskin 6rnekler
sunulmustur. Sengupta, Kinnebrew, Basu, Biswas ve Clark (2013) da son yillarda {izerinde
tartisilan bilgi islemsel diistinme becerisi bilesenlerinin fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik egitimi programinda yer almasiyla ilgili goriislerini ortaya koymus ve fizik,
biyoloji gibi bilimsel konularda bilgi islemsel diisiinme becerisini kazandiracak 6grenme

ortamlarinin gelistirilmesine yonelik kilavuz 6nermislerdir.
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Son olarak yapilan aragtirmalara daha genis bir ¢erceveden bakilacak olursa, Hsu ve
arkadaglarinin (2018) yaptiklar1 alanyazin taramasinda 2006 ve 2017 yillar1 arasinda
yapilmis 120 bilgi islemsel diisiinme becerisi ile ilgili arastirma farkli degiskenler altinda
ele alinmistir. Calismanin sonuglari bilgi islemsel diistinme becerisi egitimlerinde en fazla
kullanilan stratejilerin problem temelli, proje temelli, isbirlikli ve oyun temelli 6grenme
oldugunu ortaya koymustur. En fazla tercih edilen 6grenme icerigi olarak programlamayi,
bilgisayar bilimleri, matematik, biyoloji ve robotik takip etmistir. Kullanilan 6grenme
araglarinda ise sirasiyla Scratch®, Alice©, Lego ve MATLAB tercih edildigi
belirlenmistir. Arastirma grubu olarak sirasiyla ilkogretim Ogrencileriyle programlama
alaninda calisilirken, iiniversite dgrencileriyle bilgisayar bilimleri alaninda, oratdgretim

ogrencileriyle programlama alaninda ¢aligmalarin yapildigini ortaya koymustur.

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Degerlendirilmesi

Alanyazinda bilgi islemsel diisiinme becerisinin degerlendirilmesiyle ilgili temel kabul
edilen ve bu alanda yapilan ¢alismalarin bircogunda deginilen degerlendirme yontemleri
bulunmaktadir. Bu arastirmalar daha detayli incelenecek olursa, oOrnegin, Koh,
Basawapatna, Benett ve Repenning (2010) bilgi islemsel diisiinme Oriintiilerinin
(Computational thinking pattern analysis-CTPA) belirlenmesi amaciyla oyun tasarimi

algoritmalarini farkli degiskenlerde analiz eden bir arag¢ gelistirmislerdir.

Werner ve arkadaslar1 (2012) verdikleri egitimden sonra dgrencilere Alice© programlama
arayiizlinde tamamlamak {izere tlicer gorev vermislerdir. Bu gorevler bilgi islemsel
diisiinme becerisinin, arastirmacilarin belirledikleri {i¢ bilesenini 6lgmektedir. Bunlar
sirastyla, anlama (gorev 1, 2, 3), tasarim (goérev 2, 3) ve problem ¢ézme (gorev 2)
becerileridir. Biitiin gorevler birbirleriyle iliskilidir ve arastirmacilar her gorevi 10’ar puan

tizerinden rubrik yardimiyla puanlamislardir.

Brennan ve Resnick (2012) olusturduklar1 kavramsal cergevede yer alan kavramlar,
uygulamalar ve perspektifler bazinda, proje portfolyo analizi (happyanalysing.com

yardimiyla), tasarim senaryolar1 ve iirlin tabanli gériisme yapilmasini 6nermislerdir.

Moreno-Leon ve Robles (2015) tarafindan gelistirilen Dr. Scratch®, Scratch® projelerini

bilgi islemsel diisiinme becerisini yedi bilesende (akis kontrolii, veri gosterimi, soyutlama,
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kullanict etkilesimi, seknronizasyon, paralellestirme, mantik) analiz etmektedir. Her

bilesen ii¢ seviyeden olugmaktadir ve alinabilecek en yiiksek puan 21°dir.

Gonzalez (2015) 28 adet ¢oktan segmeli maddeden olusan bilgi islemsel diistinme becerisi
testi gelistirmistir. Test maddelerinin igerikleri incelendiginde Scratch® bloklarin ve metin
tabanli programlama sorularmin kullanildigi goriilmektedir. Bu testin gecerlik ve
giivenirligine iliskin ¢aligmalar bulunmaktadir. Kirktan fazla tilkede uygulanan, Tiirkiye’de
Bilge Kunduz olarak bilinen etkinlikler bilgi islemsel diisiinme becerisi degerlendirme
yontemlerinden bir digeridir. Bu organizasyon tarafindan, her yil katilimer tilkelerin
igbirligiyle hazirlanan ¢oktan se¢meli sorular yayimlanmaktadir. Sorular, Onbilgi
gerektirmeden 3-4 dakikada c¢oziilebilmektedir. Yapilan g¢alismalarda, arastirmacilarin
verdikleri egitimlerin bilgi islemsel diisiinme becerisi lizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, farkli yillarda yayimlanmis Bilge Kunduz sorulart igerisinden belirledikleri
kavramsal c¢er¢evenin bilesenlerine gore, farkli zorluk seviyelerinde sorular secerek

olusturduklart testleri kullandiklar1 goriilmektedir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin degerlendirilmesiyle ilgili sistematik alanyazin
taramalar1 bulunmaktadir. Bu arastirmalar1 incelemek bu becerinin degerlendirilmesinde
mevcut durumu gorebilmek i¢in faydali olacaktir. Weinberg (2013) doktora tez
calismasinin bir boliimiinde, ortadgretim Ogrencilerine bilgi islemsel diisiinme becerisi
ogretimi ve degerlendirilmesiyle ilgili arastirmalar1 incelemistir. Bulgular, en fazla
kullanilan veri toplama yoOntemlerinin sirasiyla anketler, ders notlari, dgretmen veya
aragtirmacilarin hazirladiklan testler, 6grenci caligmalari, goriisme ve gdézlem oldugunu

ortaya koymustur.

De Araujo, Andrade ve Guerrero (2016) bilgi islemsel diisiinme becerisinin
degerlendirilmesiyle ilgili sistematik literatlir taramasi yapmislardir. Ulastiklarn 27
aragtirmanin analiz sonuglari, bilgi islemsel diisiinme becerisinin 6l¢iilmesi amaciyla en
fazla, ogrencilerin irettikleri kodlarin incelenmesi ve ¢oktan se¢meli sorularin
kullanildigin1 gostermistir. En fazla degerlendirilen bilgi islemsel diisiinme becerisi

bilesenleri ise, problem ¢dzme, algoritmalar ve soyutlama olarak siralanmistir.

Tosik-Giin ve Giiyer (2019) birbirinden farkli degerlendirme yontemlerini kullanan 47
arastirmay1 belirlemis ve bu arastirmalar1 1) degerlendirilen bilesenler, ii) veri toplama

yontemi, iii) veri toplama aracinin igerigi, iv) gecerlik ve giivenirlik basliklarinda
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incelemiglerdir. Calismalarin analiz basliklar1 ve elde edilen bulgular goriilme sikliklarina

gore tablo 3’te 6zetlenmistir.
Tablo 3

Sistematik Alanyazin Taramas: Bulgular

Analiz Baslig1 Bulgu
Degerlendirilen Soyutlama, algoritmik diigiinme, ayristirma, test etme ve hata
Bilesen ayiklama, veri okuryazarligi, siralama, akis kontrol yapilari,

mantiksal diisiinme, paralellestirme, otomasyon, Oriintii tanima,
modelleme, islevsel yapilar, genelleme, degiskenler, problem
¢Ozme becerisi

Veri toplama Gorev, ¢oktan secmeli soru, proje, agik uglu soru, goriisme
yontemi (geleneksel, sesli diisiinme,iiriin tabanli, tasarim senaryosu,
etkilesimli), sistem kayitlari, gbzlem, anket
Veri toplama Programlama (geleneksel, oyun, robotik), algi/tutum, matematik,
aracinin igerigi giinliik hayat, genel yetenek, standartlastirilmis psikolojik testler,

bilgisayar bilimleri, bilim
Gegerlik ve 2 yontemin gegerlik, 2 yontemin gilivenirlik,
giivenirlik

6 yontemin hem gegerlik hem gilivenirlik caligsmasi

Tablo 3’te goriildiigii gibi bilgi islemsel diisiinme becerisi hakkinda ayrintili bilgiler elde
etmek amaciyla goriismeler uygulanmaktadir. Yapilan goriismeler incelendiginde
kullanilan tekniklerin farklilastigi goriilmektedir. Ornegin, “iiriin tabanli gdriisme”
tekniginde, Ogrencilerin kendi olusturduklar iirlinler iizerinde hem kullandiklar1 teknik
bilgiler, hem de biitlin siire¢ hakkinda sorular sorulmaktadir (Brennan ve Resnick, 2012).
Ayrica, gorligme esnasinda problem durumlarimin veya gorevlerin verildigi “tasarim
senaryolar1”, ¢6ziim siirecinde 6grencilerin disiindiikleri herseyi sesli olarak ifade ettikleri
“sesli diislinme” ve arastirmacilarin verilen cevaplart daha agiklayici hale getirmek
amaciyla sorular sorduklar1 “etkilesimli goriisme” kullanilan diger gorlisme teknikleridir

(Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Brennan ve Resnick, 2012; Games ve Kane, 2012)

Diger bir bulgu, bilgi islemsel diistinme becerisiyle ilgili gorev, proje, goriisme, acik uclu
sorulardan elde edilen bilgilerin analizi i¢in rubriklerin siklikla kullanilmasidir (Bilbao,
Bravo, Garcia, Varela ve Rebollar, 2017; Werner vd., 2012; Yeh, Xie ve Ke, 2011).
Alanyazinda yer alan rubrikler genellikle kullanilan ortamin 6zelliklerini de icermektedir
(Grover vd., 2017). Ornegin; Alice© ortaminda tamamlanan gorevlerin, yine Alice©
ozelliklerini de kapsayacak sekilde degerlendirilmesi. Bu noktada, Ling, Saibin, Naharu,

Labadin ve Aziz (2018) herhangi bir programlama ortamima bagl kalmaksizin bilgi
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islemsel diistinme becerisi bilesenlerine gore bir puanlamanin yapilabilmesi i¢in
gelistirdikleri  rubrik, yasanan smirliliklari ortadan kaldirma agisindan faydali

goriilmektedir.

Tang ve arkadaslar1 (2020) segtikleri 96 arastirmada kullanilan bilgi islemsel diistinme
becerisini degerlendirme yontemlerini incelemislerdir. Bulgularda, veri toplama yontemi
olarak en fazla geleneksel testler, portfolyo, goriisme ve anketlerin kullanildigi, bu
araglarin  yogunlukla programlama,-bilgisayar bilimleri ve robotik-oyun tasarimi
iceriklerine sahip oldugu goriilmistiir. Ayrica, hedef Kitle olarak sirasiyla ilkdgretim,
ortadgretim, lise, iniversite ve Ogretmenlerle hazirlanan degerlendirme ydntemlerinin

uygulandigi belirlenmistir.

Arastirmalarda kullanilan veri toplama ve analiz yontemlerinin gii¢lii yonleri bulunmasina
karsin, baz1 smirliliklar1 da bulunmaktadir. Uriin tabanli gériismeler, 6grencilerin iiriinii
olustururken yasadiklar1 siireci ortaya koymaya elverisli olmasina ragmen, ¢ok zaman
gerektirmesi ve siirecin yeterince hatirlanmamasima bagli eksik bilgi saglamasi gibi
sinirliliklart bulunmaktadir. Tasarim senaryolarinda ise, ogrencilere verilen problemler
veya senaryolarin ¢oziimii esnasinda incelemeler yapildigi igin {irlin tabanli gériismelerde
yasanan hafizayla ilgili sinirlilik giderilebilirmektedir. Bu yontemde de senaryolarin veya
problemlerin ilgi ¢ekici olmamasi durumunda 6grenci isteksizlik yasayabilmekte veya
belirli bir asamada ¢ikis yolu bulamamasi durumunda siirecin tikanmasi s6z konusudur.
Ayrica, tasarim senaryolarinin uygulanmasi fazla zaman gerektirmektedir (Brennan ve
Resnick, 2012). Romero, Lepage ve Lille (2017) Dr. Scratch®’in tekrarlanan ve
calismayan kodlarin belirlenmesinde etkili fakat, bilgi islemsel diisiinme becerisinin
Ol¢iilmesinde yeterli olmadigin1 vurgulamiglardir. Sebep olarak Scratch® ile olusturulmus
bir projenin uygun bloklarla hazirlanmasina kargin kullanigsiz olmasinin Dr. Scratch® ile
tespit edilmesinin gligliigiinii gostermiglerdir. Happyanalyzing.com 6grencilerin gelisen
portfolyolarinin incelenmesinde kullanishh olmasina ragmen siire¢ hakkinda bilgi
vermemektedir. Ayrica 6grenciler projelerini yaparken yardim almis veya bagkalarindan
etkilenmis olabilir, bu ara¢ Ogrencilerin bireysel olarak ne yapabildiklerinin ortaya
cikarilmasinda yeterli goriilmemektedir. Grover (2015) bilgi islemsel diisiinme becerisinin
birbirinin sinirliliklarini ortadan kaldiran, birden fazla veri toplama yonteminin kullanildig:
“degerlendirmeler sistemi” ile Ol¢lilmesinin miimkiin olabileceginden bahsetmektedir.

Yapilan tarama g¢aligmalarinda Tosik-Giin ve Giiyer (2019) inceledikleri arastirmalarin
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%351’inin, Tang ve arkadaslar1 (2020) ise, %68’inin tek bir veri toplama yontemiyle veri

topladiklarini ortaya koymustur.

Sonug olarak, bilgi islemsel diisiinme becerisini gelistirmek amaciyla verilen egitimlerin
gergek etkilerinin tespit edilebilmesi i¢in gegerli ve giivenilir 6lgme araglar1 gerekmektedir.
bilgi islemsel diisiinme becerisini 6l¢gmek amaciyla birgok yontem kullanilmasina ragmen,
siirli sayida Olgme aracina ait gegerlik ve gilivenirlik ¢alismalarinin  bulundugu
goriilmektedir (Bati, Yetisir, Caliskan, Gilines ve Giil Sacan, 2018; Chen vd., 2017;
Korkmaz vd., 2017; Pérez-Marin, Hijon-Neira, Bacelo ve Pizarro, 2018). Bu alanda
yasanan eksiklige vurgu yapan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Rose, 2019; Tang vd., 2020;
Tosik-Giin ve Giiyer, 2019). Alanyazinda yer alan ¢aligmalara bakildiginda, bilgi islemsel
diisinme becerisinin degerlendirilmesinin  heniiz olgunlagma ddneminde oldugu,
arastirmalarda kullanilan yontemlerin O6neri boyutunda kaldigi (Grover ve Pea, 2013;
Lockwood ve Mooney, 2017; Shute vd., 2017; Tang vd., 2020) ve bu becerinin
degerlendirilebilmesi i¢in farkli yaklasimlarin birlestirildigi, gegerli ve giivenilir dlgme

yontemlerine duyulan ihtiyacin devam ettigi goriilmektedir.

Soyutlama Becerisi

Soyutlama, ¢ok yonlii, karmasik ve gecmisi 1796 yilina ait kaynaklara kadar uzanan eski
bir kavramdir (Von Glasersfeld ve Richards’dan aktaran Mitchelmore ve White, 1995).
Psikoloji, dil, sanat gibi farkli disiplinlerde de kullanilmasina karsin hepsinin ortak
felsefesi objeden elde edilen, daha sonra objeden siyrilan fikirlere dayanmaktadir. Bu

kavrama ait su tanimlamalar yapilmaktadir:

e Bilgisayar bilimleri - Oriintiileri tanima, rneklerden yola cikarak genellemeler
yapma, gereksiz detaylar gizlenerek bir grup varligin ortak ve gerekli 6zelliklerinin

yakalanmas1 (Wing,2006)

e Bilgisayar bilimleri - Spesifik 6rneklerin genellestirilmesi, gerekli bilesenlerin

belirlenmesi, gereksiz detaylarin atilmas1 (Muller ve Haberman, 2008)

e Bilgisayar bilimleri — Sorunlar1 veya karmasik yapilari arastirmak, tanimlamak ve

planlamak igin en sik kullanilan yontem (Sabitzer ve Pasterk, 2015)
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e Matematik - Farkliliklarin filtrelenmesi, benzerliklerin farkina varilmasi, bu
benzerlikleri barindiran kavrami tanitma, bu kavramin kendi bagina bir nesneye

doniigsmesi, seylesmesi (reification) (Mitchelmore ve White, 1995)

e Matematik - Belirli 6zellikleri bir nesneden ayirma eylemi ve bu 6zelliklere isim

verme (Sierpinska, 1994)

e Psikoloji - Somut-soyut kavramlar1 arasindaki gegiste yasanan zihinsel siiregler,
belirli bir varliktan alinan fikirlerin, ayni tiiriin biitiin iiyeleri i¢in genellenmesi

(Locke, 1979)

e Psikoloji - Algilanan varyasyonun ortak noktalarinin fark derecelerini ayirt etme
noktasindan, bu fark algisinin yeni zihin durumuna doniismesi arasinda yasanan

biligsel stire¢ (Livingston, 1998)

e Sanat - Bir sanat¢inin eserlerini olustururken soyutlama yaptigi iddiasi bir seyin
oziinli ¢ikardigi anlamina gelmektedir. Sanat¢inin bir objenin veya sahnenin her
seyini atarak Ozline varmakta yani evrensel Ozelliklerini ortaya g¢ikarmaktadir

(Morgan, 1994)

Yapilan tanimlamalar incelendiginde soyutlamanin, farkli eylemleri barindiran bir siireg
oldugu goriilmektedir. Skemp (1986) soyutlama siireciyle sonucunun birbirinden ayrilmasi
gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Yani, soyutlama yapmanin (abstracting) sonunda son iiriin
olarak sadelestirilmis soyutlamalarin (abstraction) elde edildiginden bahsetmektedir.
Ferrari (2003) bu siireci islemlerden (process) kavramlara (concept), Mitchelmore (2002)
ise, baglamlardan (context) kavramlara (concept) doniisiim olarak ifade etmektedir. Bu
dontisimii  Dubinsky (1991) enkapsiilasyon, Sfard ve Linchevski (1994) seylesme
(reification) olarak isimlendimektedir. Daha anlasilir hale getirmek gerekirse, 6rnegin;
soyutlama yapma siirecinde (abstracting) aritmetik saymay1 bir elma, iki elma, bir kalem,
iki kalem seklinde “islem adimlar1” olarak 6greniriz, bir siire sonra sayilar kendi baglarina

“kavramlara” dontisiir, yani seylesir ve soyutlamalara (abstraction) ulagsmis oluruz (Ferrari,
2003).

Siirecin sonunda ulagilan, seylesen kavramlar spesifik o6zellikleri indirgemis olmasina
ragmen detayin biitiin 6zelliklerini barindirmaktadir (Dubinsky, 1991; Ferrari, 2003). Soyle
ki, farkli geometrik sekilleri inceleme siirecinin sonunda kare, iiggen, dikdortgen gibi

genellenmis kavramlara ulagilmistir ve dort kenar1 bulunmasi, bu kenarlarin esit uzunlukta
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olmasi, i¢ agilar1 toplammin 360 derece olmasi gibi &zellikleri indirgenmis olarak

kullanilan “kare” kavrami detayda bahsedilen biitiin 6zellikleri biinyesinde tasir.

Soyutlama kavraminin tanimlar1 ve genel yapisina dair yapilan agiklamalarin biligsel
diizeyde oldugu goriilmektedir. Yani, bir kiside bu becerinin varligin1 gézlemlemeye dair
yeterince ipucu vermemektedir. Tanimlamalardan yola ¢ikarak bir 6grenciye veri setinden
probleme uygun verileri segmesi, gereksizleri elemesi, benzerlikleri (6riintil) tanimasi gibi
gorevler vererek soyutlama becerisini gbzlemledigimizi soylersek, soyutlama gibi zeka
gostergesi sayilan (Jensen, 1980; Johnson ve Christensen, 2014; Ohlsson ve Lehtinen,
1997) kompleks yapiya sahip bir beceri i¢in oldukga basit seviyede kalacaktir (Lowe ve
Brophy, 2017).

S6z konusu bireyin soyutlama becerisini kullandig1 siirecler oldugunda, genelleme ve
modelleme kavramlariyla karsilagilmaktadir. Soyutlama, genelleme ve modelleme
kavramlart birbirlerine girisik bir yap1 olusturmaktadir ve bu kavramlari birbirlerinden
keskin ¢izgilerle ayirmak miimkiin degildir (Denning, 2007; Hill, Houle, Merritt ve Stix,
2008; Kramer, 2007; Sabitzer ve Pasterk, 2015). Temel olarak bu karmasik yapida soyle
bir igleyis goriilmektedir. Soyutlama bir beceridir ve biitiin becerilerde oldugu gibi kendi
alanina hitap eden durumlarda kullanilir. Genelleme ve modelleme ise, problemin
¢ozlimiine yonelik islem adimlar olan siireglerdir ve iki siirecin de ihtiya¢ duydugu temel
beceri soyutlamadir (Barker, 2005; Karatas ve Giiven, 2010; Kramer, 2007; Kramer,
2008). Mitchelmore (2002) genelleme ve soyutlama arasindaki iligkinin yakinligindan
dolay1 alanyazinda bu kavramlarin birbirinin yerine dahi kullanildigini belirtmektedir.
Barker (2005) soyutlamalarin modellemeler yoluyla ve genellemeler yoluyla yapildigim
aciklamaktadir. Kramer (2008) soyutlama ve modellemenin birbirini tamamlayici bir
ortaklia sahip oldugunu, modellemenin ihtiya¢ duydugu temel becerinin soyutlama
oldugunu ve modellemenin soyutlama becerisinin pratiginin yapilmasinda saglam bir arag
oldugunu vurgulamaktadir. Dreyfus (2002) da karmasikligin yonetilmesinde modellemenin
cok giiglii bir siirece sahip oldugunu ifade etmektedir. Genelleme kavraminin modelleme
tanimlarinda siklikla gectigi goriilmektedir. Modellemeler yoluyla yeniden kullanmaya
elverigli ve genellenebilir ¢oziimlere ulasmaya g¢alisilmaktadir. Basit bir 6rnekle, A sayisi
ile B sayis1 arasinda kag sayinin oldugunu belirlemek i¢in modelleme siireci baslatilir ve 4
ile 7 gibi daha kiigiik sayilarla caligilir. 4 ile 7 arasindaki say1 adedinin 7-4-1 oldugunun
fark edilmesiyle A ve B sayilari i¢in B-A-1 genellemesine ulasilir. Sonug¢ olarak

genellemeye varmak i¢in modelleme siireci baslatilabilir veya modelleme yaparken
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genellemelerin yardimiyla modelleme adimlarina devam edilebilir ve genelleme siireg
icerisinde kullanilmis olur. Nihai olarak ulasilan model veya ¢oziimler ise, genellenmis
coziimlerdir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagci, 2009). Sonug olarak, birey
genelleme ve modelleme adimlarinin her birinde farkli tiir soyutlamalar yaparak
(ayristirma, sadelestirme, benzerlik tanima, gergcek diinyayla ilisik kesme, sembolizasyon,
temsil etme, genelleme...gb) problemin ¢oziimiine katki saglamaktadir. Soyutlama,
genelleme ve modelleme kavramlarinin genel yapisi arastirmaci tarafindan olusturulan

sekil 1’de sematize edilmistir

Soyutlama Yapma Soyutlama
(Abstracting) (Abstraction)

\ )
( | \

GERCEK
piNVA ) e ——

|

Genelleme ve Modelleme Adimlarn

Sekil 1. Soyutlama, Genelleme ve Modelleme Kavramlarimin Isleyis Yapist

Bireyin modelleme ve genelleme siireglerinde soyutlama becerisini ortaya koymasi
nedeniyle bu arastirmada modelleme ve genelleme kavramlarinin islem adimlar1 soyutlama
becerisi gostergeleri olarak kabul edilmistir. Soyutlama becerisiyle ilgili yapilan

incelemelerden sonra ulasilan biitlin kavramlar su alt1 maddeyle 6zetlenebilir:

Kavramlarin gergek diinya ile baglantisini keserek soyut hale getirilmesi
Problemi kiigiik pargalara ayristirarak karmagikligin giderilmesi (ayrigtirma)
Gerekli bilgilerin secilip, gereksizlerin atilmasi (sadelestirme)
Benzerliklerin ve farkliliklarin belirlenmesi (Ortintii tanima)

Belirli bir durumdan yola ¢ikarak daha genel sonuglara varilmasi (genelleme)

o o~ w -

Karmagik problemlerin veya durumlarin daha soyut ve daha basit modellerinin

olusturulmasi (modelleme)

Bu kavramlardan ayristirma, sadelestirme ve Oriintii tanima, genelleme ve modelleme

slireclerinin igerisinde mevcut olmasina ragmen, bazi arastirmalarda soyutlamadan ayr1 bir
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baslik olarak ele alindigr goriilmektedir. Biitiin kavramlarin soyutlama, modelleme ve
genelleme yapisi icerisindeki yerini agiklamadan once, bu kavramlara sekil 1’de de

gosterilen yapiya benzer sekilde yer veren ¢alismalar tablo 4°te derlenmistir.

Tablo 4

Soyutlama Becerisini Modelleme ve Genelleme Stire¢lerinde Kullanan Arastirmalar

Aragtirma

Sadelestirme  Barker, 2005; Kramer, 2007; Muller ve Haberman, 2008; Son, Smith ve
Goldstone, 2008; Sabitzer ve Pasterk, 2015; Atmatzidou ve Demetriadis,
2016; Basogain vd., 2016; Lowe ve Brophy, 2017

Ayristirma Anderson, Sheffler ve Ward, 1991; Wing, 2008; Computing at School,
2012; Basogain vd., 2016; Turchi ve Malizia, 2016; Computational
Thinker, 2017; Lowe ve Brophy, 2017; Rose, 2019

Oriintii Bellman, Kalaba ve Zadeh, 1966; Mitchelmore, 2002; Wing, 2008; Kramer,
2007; Muller ve Haberman, 2008; Grover ve Pea, 2013; Atmatzidou ve
Demetriadis, 2016; Cross, Hamnerr, Zito ve Nourbakhsh, 2016; Lowe ve
Brophy, 2017; Rose, 2019

Modelleme Barker, 2005; Kramer, 2008; Wing, 2008; Computing at School, 2012;
Dede, Mishra ve Voogt, 2013; Grover ve Pea, 2013; Voogt, Fisser, Good,
Mishra ve Yadav, 2015; Sabitzer ve Pasterk, 2015; Cross vd., 2016;
Sullivan ve Heffernan; 2016; Yadav, Hong ve Stephenson, 2016;
Computational Thinker, 2017;

Genelleme Bellman vd., 1966; Harel ve Tall, 1991; Mitchelmore, 2002; Ferrari, 2003;
Barker, 2005; Muller ve Haberman, 2008; Wing, 2008; Computing at
School, 2012; Grover ve Pea, 2013; Sabitzer ve Pasterk, 2015; Yadav vd.,
2016; Computational Thinker, 2017; Lowe ve Brophy, 2017; Rose, 2019

Tablo 4’te goriilen Oriintli tanima, genelleme siirecinde, sadelestirme ve ayristirma
modelleme siirecinde yer almaktadir. Genelleme ve modelleme bagliklarinda bu
kavramlarin ne oldugu, soyutlamayla olan iliskisi ve Oriintii tanima, sadelestirme,

ayristirmay1 kapsama durumlart detayl olarak agiklanmaktadir.

Genelleme

Genelleme, belirli durumlardan ¢ikarimlarla elde edilen daha genel kavramlardir (Wing,
2008). Bu siiregte diizensiz olan veriler belirli kurallara gore Ozetlenerek detaylardan
arindirilmig ve karmagikliktan kurtulmus hale getirilmektedir. (Computing at School,
2012). Baska bir ifadeyle soyutlastirilmaktadir. Dogru genellemelerin yapilabilmesi igin
benzerliklerin  kesfedilmesi ve spesifik  Orneklerin  ozelliklerinin  soyutlanmasi

gerekmektedir (Son vd., 2008). Barker (2005) yeterince detay gizlenirse, ¢ok ¢esitli 6zel
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durumlar igin uygulanabilecek genellemelere ulasilabilecegini belirtmektedir. Ornek
olarak, hiicre zari, mitokondri ve g¢ekirdeki gibi ortak bulunan organeller kalacak sekilde
soyutlanmis bir hiicre genellemesini vermektedir. Bu genellemenin kas, sinir veya kan
hiicresi gibi daha spesifik hiicre tiplerinde de uygulanabileceginden bahsetmektedir. Baska
bir ornekle, sekil 2’de de gosterilen kedi-memeliler-omurgalilar-kordalilar-hayvanlar
hiyerarsisinde yapilan genellemeler, kediden itibaren her seviyede spesifik &zelliklerin
biraz daha uzaklastirilmasiyla elde edilmektedir ve her simf, bireyleri arasindaki

benzerliklerin fark edilmesiyle olusturulmaktadir.

— Slngerler
— Sdlenterler
& Yassl Solucanlar
[S]
g — Solucunlar{ Yiwvarlak Solucanligr
an
= Halkall Solucaniar
=
_ 5 Gok ayakllar
— Yumugakealar
Kabuklular
I— Eklem bacaklilar )
Hayrwanlar Araknitler
— DCerisi dikenliler .
Bdcekler

kel kordalilar
L Kordallar [ Baliklar

Ornurgaliar Kurbadalar
Surdngenler
Fuglar
Memsliler

Sekil 2. Genelleme Ornegi Olarak Hayvanlar Alemi Siniflamasi

Csizmadia vd., (2015) genellemeyi, 6nceki deneyimlerden veya Onceki ¢oziimlerden
yararlanarak bir g¢esit hizli problem ¢ézme yolu veya benzerlikleri, iliskileri, Oriintiileri
tanima ve bu ozelliklerden faydalanma olarak tanimlamaktadir. Benzerlikleri fark etme ve
orlintii tanima genellemenin ilk basamagi olarak goriilmektedir (NCTM, 2000; Orton ve
Orton, 1999). Oriintii; sayi, sekil veya seslerin belirli bir diizende dizilmesidir (Tanish ve
Ozdas, 2009). Alanyazin incelendiginde farkli oriintii tiplerinin oldugu fark edilmektedir.
Olkun ve Yesildere (2007) tekrarlanan ve degisen oriintiilerden bahsetmektedir. Oriintiiler
sayisal, geometrik, somut veya figlir gibi farkli baglamlarda da sunulabilmektedir
(Barbosa, Vale ve Palhares, 2009). Gardner (1993) baz1 bireylerin Oriintiileri uzamsal veya
gorsel, baz1 bireylerin ise mantiksal veya analitik olarak yakalayabildiklerine ifade

etmektedir.
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Genelleme yapmanin ilk basamagi olan oriintiilerin farkli tiirlerinin bulunmasinin yani sira
arastirmacilar genellemelerin de farkli seviyelerde goriilebilecegini belirtmislerdir.
Ornegin, Garcia-Cruz ve Martinon (1998) ii¢ seviyeye ayirmislardir. Bunlar; prosediirel
aktiviteler, prosediirel anlama (yerel genelleme) ve kavramsal anlama (evrensel
genellemedir). Birinci seviyede 6grenciler birinci derece dogrusal oriintiilerin sabit farklar
belirler fakat kurallar1 bulamaz genelleyemezler. ikinci seviyede verilen soru iizerinde
sekil veya sayilar iizerinde &riintiileri yakalayabilirler. Ugiincii seviyede ise; terimler arast
kural1 yansitan ifadelerle genellemeler yapabilirler. Ellis (2007), genelleme eylemleri ve
refleksiyon genellemeleri olarak ikiye ayirmaktadir. Genelleme eylemleri, bireylerin
hareketleri ve konusmalarindan ¢ikarilan bilissel davranislardir. Iliskilendirme, arastirma
ve genisletme olarak ii¢ alt basligi bulunmaktadir. Refleksiyon genellemeleri, bireylerin
orlintiiyii, ortak ozellikleri veya iligkileri aciklamak i¢in kullandiklar: ifadelerdir. Belirleme
veya agiklama, tanimlama ve etki olmak iizere ii¢ alt basliga sahiptir. Harel ve Tall (1991)
genellemeyi ikiye ayirmaktadir. Bunlar; Piaget (1952)’ye benzer sekilde genis (expansive)
genelleme ve yeniden yapici (reconstructive) genellemedir. Birey bir durumu mevcut
zihinsel semalarindan biriyle genelliyorsa genis, genelleme yapmak i¢in yeni bir zihinsel
sema olusturuyorsa yeniden yapict genelleme yapiyor demektir. Stacey (1989) ise; bir
dizinin yakin terimindeki degere sayma, ¢izme yoluyla ulasilmasini yakina genelleme,
dizinin her terimi i¢in gecerli olacak kuralin belirlenmesini uzaga genelleme bagliginda ele

almaktadir.

Bireyin genelleme siirecini biligsel olarak nasil yapilandirdigiyla ilgili yapilan
aciklamalarin yani sira Radford (2008) bu stirecin gozlemlenebilir adimlarini olusturmaya
calismigtir. Radford’a gore birey, bir dizinin biitiin degil belirli elemanlar1 arasindaki
iliskiye odaklaniyorsa aritmetik genelleme, biitiin elemanlariyla ilgileniyor ve genel kural
cebirsel olarak ifade etmeye calisiyorsa cebirsel genelleme yapmaktadir. Cebirsel

genelleme siireci sekil 3’te gosterilmektedir.

Oriintiiniin bir ) - 1y ) - Ortak ) . ..
bolimii Ortak Ozclligi szelliklerden Py Hfadesini
P,P,P;..P, hipotez kurma ustu

Sekil 3. Cebirsel Genelleme. Radford, L. (2008). Iconicity and contraction: A Semiotic
investigation of forms of algebraic generalizations of patters in different contexts. ZD
Mathematics Education, 40, 83-96.
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Sekil 3’tin ilk ii¢c adimi aritmetik genellemeyi, son adimin eklenmesi ile seklin tamami
cebirsel genellemeyi ifade etmektedir. Radford ilk adimdan son adima, ara adimlar
olmaksizin ge¢ilmesini, dogrulama olmadig1 i¢in hatalara imkan verdiginden dolay1
olgunlasmamis tliimevarim olarak ifade etmektedir. Cebirsel genelleme adimlarini

kullanarak 6grencilerin genelleme siireclerini inceleyen birgok aragtirma bulunmaktadir.

Bu aragtirmalara yakindan bakildiginda o6grencileri cebirsel genelleme siirecine gore
izleyebilmek i¢in gbzlem ve goriisme tekniklerini kullandiklar1 goériilmektedir (Barbosa
vd., 2009; Rivera, 2010; Tanisli ve Ozdas, 2009; Zazkis ve Liljedahl, 2002). Bu arastirma
deneysel desene gore kurgulanmistir ve daha fazla kisiden veri toplanmasina imkan veren
coktan segmeli sorularin kullanilmasina karar verilmistir. Fakat bu yontem, kabul goéren
cebirsel genelleme siirecinin t¢iincli adim gibi bazi adimlarin degerlendirilmesine imkan
vermemektedir. Sonug olarak Stacey’e (1989) gore, dgrencilerin yakin hedef sorularinda,
verilen dizideki benzerlikleri fark edip etmedikleri, uzak hedefte ise, P, ifadesini olusturup
olusturamadiklar1 kontrol edilmistir. Bu arastirmada kullanilan genelleme seviyeleri Tablo

5’te gosterilmektedir.
Tablo 5

Arastirmada Kullanilan Genelleme Seviyeleri

Dizinin yakin terimlerine, sayma, ¢izme gibi yontemlerle ulagsma

Yakina genelleme j
Ornek: P; P, P3 P4 dizisinde P1o’u bulma

Dizinin her terimi igin gegerli olacak genel kurali bulma

Uzaga genelleme
OFHEK: P, P, P3 Py dizisinde P1000 ’1 bulma

Bu arastirmada bir dizinin yakin veya uzak hedefindeki terimin belirlenmesine yonelik
hazirlanan sorular, farkli tiir Oriintiilere sahip olacak sekilde planlanmigtir. Olkun ve
Yesildere’nin (2007) ifade ettigi ve tablo 6’da aciklanan Oriintii tilirlerinden yalnizca
“diger” kategorisinin uzak hedef sorularina iliskin 2 uzman, arastirmanin ¢alisma grubunu
olusturan 8. sinif diizeyi igin zor olacagini ifade etmistir. Bu nedenle “diger” oriintii tiiriiyle

ilgili yalnizca yakin hedef sorusu hazirlanmistir.
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Tablo 6

Arastirmada Kullanilan Oriintii Tipleri

* Oriintii Belirli bir dizilimin sirayla birbirini takip etmesi

(tekrarlanan) Niumerik 0rmmek: ABCABC Sembolik drnek: ﬁ?/ \\( ’/)?f? /\\ (i“/‘

*Qriintii Bir sonraki terime ayni miktarda ekleme veya ¢ikarma yapilmasi

(sabit degisen) —
limerik & . Sembolik 6rnek: u

(axb) Niimerik 6rnek: 3 9 15 21 ... - EE]EJ o

*Ortintil Ilerleyen terimlerle beraber farklarin da artis veya azalis gdstermesi

(artarak degisen)

(ax%tbx-c) Niimerik 6rnek: 8 16 32 64 ... Sembolik 6rnek: .

* Oriintii Sabit veya artan degisimler olmasa da, bir diizeni takip etmesi

(diger) Ornek: 1235813 ...

*QOriintii tanima kavrami genelleme siirecinin ilk kosulunu olusturmaktadir.

Oriintii genelleme ¢alismalar1 incelendiginde, dgrencilerin genelleme yapma siireclerinde
hangi kural bulma stratejilerini kullandiklarin1 belirlemeye odaklanan nitel arastirmalarin
cogunlukta oldugu goriilmektedir (Yesildere-imre, Akkog ve Bastiirk-Sahin, 2017). Yakut-
Cayir (2013) farkli arastirmalarin sonuglarina gore 6grencilerin genelleme siireclerinde
oran, yinelemeli, fark ile carpma, tahmin etme, iligkileri arama stratejilerini kullandiklarini
ifade etmektedir. Ayrica, Oriintii genelleme problemlerinin, 6grencileri cebirsel diisiinmeye
yonlendirilmesi ve sembolize etme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda oldukga etkili
oldugunu gdsteren bir¢ok arastirma sunmaktadir. Steele (2008) de 7. sinifta 6grenim goren
ve Ogretmenleri tarafindan basarili goriilen 8 6grencinin oriintii genelleme problemleriyle
calisirken Oriintli  tanimada ve genelleme becerilerinde gelisme go6zlemledigini

aciklamaktadir.

English ve Warren (1995) 6grencilerin bu problemleri ¢ozerken oOriintii bulmakta degil,
cebirsel ifadeleri olusturmakta zorlandiklarimi1 belirtmektedir. Bu sonuca benzer olarak,
Barbosa ve arkadaglarmmin (2009) calismasinda 6. smif Ogrencileriyle yaptiklari
arastirmalarinda yakina genelleme basarilarinin uzaga genelleme basarilarindan daha
yiiksek oldugu ortaya koyulmaktadir. Tanish ve Ozdas (2009) da 5. Smif dgrencilerinin
genelleme stratejilerine dair elde ettikleri bulgularin yan1 sira 6grencilerin uzaga genelleme
yaparken zorlandiklarini ifade etmektedirler.
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Alanyazinda oriintli genelleme aragtirmalarindan elde edilen diger bir bulgu, dgrencilerin
genelleme basarilart ile 6grenim gordiikleri egitim seviyesinin paralellik gdstermesidir.
Jurdak ve El Mouhayar’in (2014) arastirmasinda da 4. smiftan 11. smifa kadar biitiin
seviyelerdeki Ogrencilerin genelleme becerileri incelenmis ve bu becerinin giderek
yiikseldigi sonucuna ulagilmistir. Lin ve Yang (2004) 7. ve 8. smifta 6grenim goéren
ogrencilerle yaptiklar1 aragtirmalarinda, her iki grubun da artarak degisen Orlintiileri
tanimakta daha basarili olduklar1 ve 8. smiftaki 6grencilerin genelleme basarilarinin 7.
siniftakilere gore daha yiiksek oldugu ortaya koyulmustur. ilkdgretim birinci ve ikinci
kademedeki 6grencilerle calisan Stacey (1989) de benzer bulgulara ulagmasinin yani sira
birinci kademedeki Ogrencilerin genelleme yapmaktan kagindiklarina ve isteksiz

olduklarina dair gozlemlerini de aktarmistir.

Modelleme

Lesh ve Doerr (2003) model kavramini “6geler, iliskiler, operasyonlar ve kurallardan
olusan, gosterim sistemleri kullanilarak ifade edilen ve diger sistemlerin davraniglarini
olusturmak, tanimlamak veya aciklamak i¢in kullanilan kavramsal sistemler” olarak
tanimlamaktadir. Arastirmacilar, mimari modellerden, biyolojik simiilasyonlara, oyuncak
arabalardan, moda kaliplarina kadar kullanim alan1 olduk¢a genis olan modelleri, fiziksel
yapilarina, kullanim alanlaria ve isleyislerine gore, somut, soyut, 6l¢eklendirme, teorik,
matematiksel, zihinsel, simiilasyon...vb farkli siniflamalar yapmislardir (Harrison ve
Treagust, 2000). Modellerin bir diger onemli Ozelligi, gergegin yeterli seviyede
sadelestirmis temsilleri olmalaridir. Modellerde detay arttikca gerceklik gelisirken,
karmasiklik artar Ki, bu durum analizleri de karmasiklastirir. Diger taraftan modelin fazla
sade olmas1 da, gercek diinya icin gecerli sonuclar iiretmesini engelleyebilir (Lingefjérd,

2004).

Modelleme ise, yalnizca model iiretme siireci degil, modelleri kullanarak ve yorumlayarak
durumlart ve olaylar1 agiklamaya calisma siirecidir (Bukova-Giizel, 2016). Lingefjérd
(2004) biitiin modelleme eylemlerinin iki ortak yoniiniin bulundugunu belirtmektedir.
Bunlar; modellerin aslinda i) bir gercekligin iizerinde diisiinmek veya onu tanitmak, ii)
gercekligi az ya da cok ideallestirmek veya basitlestirmek amaciyla kurgulanmalaridir.
Lesh ve Doerr (2003) modelleme siirecinin gergek diinya ile model arasinda sekil 4’te

gortildiigii gibi dort asamal1 bir dongiiye sahip oldugunu agiklamaktadir.
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Sekil 4. Modelleme Dongiisiiniin Asamalari. Lesh , R.A., & Doerr, H. (2003). Foundations
of model and modeling perspectives on mathematic teaching and learning. R.A. Lesh, & H.
Doerr (Eds.), Beyond Constructivism: A Models and Modeling Perspectives on
Mathematics Teaching, Learning, and Problem Solving i¢inde (ss. 465-478). Mahwah, NJ:
Lawrance Erlbaum.

Uygulama ‘
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Tahmm Etme

Van Driel ve Verloop (1999) dogrudan gozlenemeyen veya oOlgiilemeyen bir hedef
hakkinda bilgi edinmek i¢in arastirma araci olarak kullanilan modelleri bilimsel model
olarak ayirmistir. Harrison ve Treagust (2000) bu modellerin bilimsel olarak diisiinmenin
ve calismanin temelini olusturmalar1 noktasinda, Van Driel ve Verloop (1999) da bilim
insanlar1 arasindaki iletisimi saglamalar1 noktasinda ¢ok dnemli bir yere sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Yani, modelleme ve modeller biitiin bilim dallar1 i¢in temel prensip
niteligindedir. Bu bakis acisinin 6tesinde Lingefjard (2006) tip, spor, tarim, ekonomi,
politik, kiiresel olaylar, iletisim ve daha bircok caligma alaninda matematiksel
modellemenin vazgecilmez yerinden bahsetmistir. Crouch ve Haines (2004) matematiksel
modellemenin ger¢cek yasam problemleri ile modeller arasindaki gecisin ve diger
disiplinlerin 6ziinii olusturdugunu vurgulamis ve matematiksel modellemeyi gercek bir
problemi daha sonraki problemlerin anlasilmasi ve ¢oziilmesi i¢in matematiksel siireclere
transfer etme olarak tanimlamistir. Blum ve Pollak (2018) da bu kavrami benzer sekilde
tanimlamig, problemlerin matematiksel olarak ¢6ziimlendigi, ulasilan ¢6ziimlerin gergek
diinyayla teyit edildigi dongiisel siire¢ oldugunu ifade etmistir. Disiplinler aras1 kesisim
gosteren rolli ve soyutlamanin ortaya ¢ikarilmasinda giiglii bir yol olmasindan dolayi, bu
aragtirmada da matematiksel modelleme siirecinin adimlarindan faydalanilmigtir.
Alanyazinda matematiksel modelleme siireclerine dair farkli yaklagimlarin olusturuldugu
goriilmektedir (Berry ve Houston, 1995; Galbraith ve Stillman, 2006; Pollak, 1979;
Voskoglou, 2006). Hem matematiksel modelleme siirecini netlestirmek hem de genel

modelleme siirecinden farklilasan noktalarini belirginlestirmek amaciyla alanyazinda kabul
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goren yaklasimlardan biri olan Berry ve Davies’in (1996) yaklasimi sekil 5°te

gosterilmistir.
1. Ger¢ek yasam 2. Modeli formiile 3. Matematiksel
problem durumu > etme > olarak ¢ozme
A
h 4
6. Modeli revize 5. Coziimii 4. Coziimleri
etme < degerlenditme |4 Yorumlama

A

Y
7. Raporlama

Sekil 5. Matematiksel Modelleme Yaklasimi. Berry, J., & Davies, A. (1996) Written
reports. C.R. Haines, & S. Dunthorne (Eds.), Mathematics Learning and Assessment:
Sharing Innovative Practices i¢inde (ss.3-11). London: Arnold.

Biitiin yaklasimlarin ortak 6zelligi, genel modelleme siirecine benzer sekilde dongiisel
olmalaridir. Bu arastirmada Haines, Crouch ve Davis’in (2000) matematiksel modelleme

yaklagimi kullanilmigtir. Bu yaklasimin adimlar1 ve adimlara ait agiklamalar tablo 7°dedir.
Tablo 7

Arastirmada Kullanilan Matematiksel Modelleme Yaklasim

Adim Agiklama
*Hedefi sadelestirme Cozime katkida bulunmayacak verileri, varsayimlari goz ardi etme.
Hedefi belirginlestirme Coziim ile ilgili olan bilgileri, varsayimlari se¢me.

*Problemi yapilandirma Coziim iiretmek igin problemi alt problemlere ayirma

Degisken ve sabitleri Bir gercek hayat probleminin matematiksel modelini ¢ikarmak i¢in
belirleme degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme.

Matematiksel ifadeleri Problem durumu igerisinde s6zel olarak belirtilen matematiksel
formiillestirme ifadelerin cebirsel olarak ifade edilmesi

Bir matematiksel model Mevcut modellerden problem durumunu ifade edebilecek en uygun
segme matematiksel ifadeyi, fonksiyonu segme.

Grafik gosterimleri Problemin ¢ézlimiinde grafik ve diyagram gosterimlerinden
kullanma yararlanma.

Gergek hayat durumuile  Coziimiin dogru veya uygun olup olmadigini ger¢ek hayat durumu
karsilastirarak kontrol tizerinde teyit etme ve bunun sonucunda siireci yeniden gézden
etme gecirme.

* Ayristirma ve sadelestirme kavramlar1 modelleme siirecinin adimlarinda yer almaktadir.
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Tablo 7°de goriildiigii gibi alanyazinda ayrigtirma olarak ayri bir bilesende ele alinan
kavram modelleme siirecinin kisaca problemin kiigiik pargalara ayrilmasi seklinde
tanimlayabilecegimiz “problemi yapilandirma” adiminin kapsamina girmektedir. Yine
sadelestirme kavrami isim olarak da bir degisiklige ugramadan modelleme adimlarinda yer
almaktadir. Lingefjard (2004) bu basliklar1 kullanarak lisans diizeyindeki 6grenciler igin
matematiksel modelleme testi gelistirmistir. Gelistirilen testin gecerlik ve giivenirlik

calismalar1 bulunmamaktadir.

Alanyazinda modelleme silirecinin  kendi adimlarinin  igerik olarak  6gretildigi
“matematiksel model 6grenme” ve baska becerilerin gelistirilmesinde bir ara¢ olarak
kullanildig1 “matematiksel modellemeyle 6grenme” arastirmalariyla karsilagilmaktadir
(Bukova-Giizel, 2016; Galbraith, 2012; Haines ve Crouch, 2013). Her iki arastirma
cercevesinde de model olusturma etkinliklerinin kullanildigi vurgulanmaktadir. Model
olusturma etkinlikleri, farkli ¢oziim yollar1 bulunan, disiplinlerarasi iligkiler iceren, gergek
hayat durumlarini igeren, grup calismasina imkan veren rutin olmayan problemlerdir
(Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000). Ornegin, hali sahanin sulanmasinin yapilmasi
icin 360° donen kag adet sprey sprink kullanilmasinin gerektigi veya insanlarin adimlar
arasindaki mesafeden boyunun tahmin edilmesi...vb (Bukova-Giizel, 2016). Bu etkinlikler
ezbere alisilan yontemlerle degil duruma o6zel akil yiirlitmeyi farkli bakis acilariyla

problem ¢6zmeyi gerektirmektedir (Olkun vd., 2009).

Soyutlama Becerisinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi

Kramer (2007) soyutlama becerisinin matematik, bilgisayar bilimleri ve miihendislik
alanlarinda sahip oldugu kritik Oneme vurgu yapmis ve bu becerinin nasil
gelistirilebilecegini ve bu gelisimin takip edilebilmesi i¢in nasil degerlendirilebilecegini
tartismistir. Soyutlama becerisini degerlendirmek i¢in Olgme araglarinin  heniiz
olusmadigini, bu nedenle bu beceriyi gelistirilebilecek biitiin egitimlerin 6ngorii olarak
kaldigin1 ifade etmistir. Daha sonra ¢aligma hayatinda edindigi deneyimlerden yola ¢ikarak
matematik ve modelleme igeriklerinin soyutlama becerisinin ortaya ¢ikarilmasinda,

gelistirilmesinde ve degerlendirilmesinde miikemmel bir ara¢ olabilecegini belirtmistir.

Soyutlama becerisini degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢gme araglarina yonelik alanyazin
arastirmas1 yapildiginda, Hazzan ve Kramer (2016) miihendislik O6grencileri igin

gelistirdikleri ve teknik bilgi igeren gorevlerle karsilagilmistir. On adet olan bu gorevlerin
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soyutlama becerisini Ol¢lip Olcemeyecegine yonelik 31 alan uzmaninin gorisleri
alimmigtir. Gorilisler dogrultusunda gorevler yiiksek, orta ve diisiikk diizeyde uzlasilan
gorevler seklinde ayrilmistir. Ayica, gérevlerin pedagojik agidan dgrencilerin aktif katilim
gosterdikleri ve kendilerinin sekillendirdikleri cevaplar ile yapilandirmaci yaklasim igin
uygun oldugu ifade edilmistir. Diger bir ara¢ olarak, Wechsler’in (1949) kiiciik yas
gruplari i¢in gelistirdigi zeka testinin bir boliimiiniin de soyutlamaya yonelik oldugu ifade
edilmesine karsin testin igerigine erisilememistir. Soyutlama becerisini degerlendirme
yontemlerine dair alanyazin incelemesine devam edildiginde bu iki ¢alismanin yani sira,
karsilasilan arastirmalarin iki baglikta toplandigi distiniilmektedir. Bunlar: i) soyutlama
becerisini bilgi islemsel diisiinme becerisi bilesenlerinden biri olarak ele alan ¢aligmalarin
ve i) soyutlama becerisini herhangi bir beceri olarak ele alan ¢alismalarin bu beceriyi

gelistirme ve degerlendirme Onerileri seklindedir.

Ilk olarak soyutlama becerisini bilgi islemsel diisiinme becerisi kapsaminda ele alan
caligmalar “bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi” ve “bilgi islemsel diisiinme
becerisinin degerlendirilmesi” bagliklarinda paylasilmistir. Bu arastirmalar1 soyutlama
becerisi bazinda incelemek gerekirse, soyutlama becerisinin isleyisinde yer aldigi
belirlenen ayristirma, Orlintii tanima, genelleme ve modelleme kavramlarini bu beceriden
ayrt bir bilesen olarak ele alan tablo 8’de de ornekleri verilen caligmalar dikkat

cekmektedir.
Tablo 8

Ayrigtirma, Oriintii Tamima, Genelleme ve Modelleme Kavramlarini Soyutlamadan Ayr

Bilesen Olarak Ele Alan ve Almayan Bazi Arastirmalar

c
~ c?
& I S ¢, . =3 @
® p S S 83 © ) —
= ~ o Ly = P od I
| N S — o = N
VA ; 2 Se ©OZ S S < ~
> > o S8 So : 35 S
D N = >m T L £ ow D <
ed > o < cE oEcd ) o o &
c © o 2 <2 =) o o2 = D o c
o (O] n Y <O OIS I a3 <
Ayristirma X X X X X X X
Oriintii tanima X X X X X
Genelleme \ X X \ X
Modelleme \

\: soyutlamayla birlikle x: soyutlamadan ayri bir bilesen olarak arastirmaya dahil edilen
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Tablo 8’de de goriilen soyutlama becerisinin kapsamini yansitmayan bu durum, bu
becerinin  ¢ercevesinin  belirlenmesini  ve  bagimsiz olarak  degerlendirilmesini
giiclestirmenin yani sira arastirmalardan elde edilen bulgularin dogru bigimde

yorumlanmasinin da dniinde engel teskil etmektedir.

Ikinci baslikta, soyutlama becerisini herhangi bir beceri olarak kabul eden ve bagimsiz
gelistirme, degerlendirme yoluna giden arastirmalar yer almaktadir. Ornegin, Bennedsen
ve Caspersen (2006) programlama becerisi ile soyutlama becerisi arasinda bir iliski olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla 145 G6grencinin katilimiyla bir ¢alisma yapmuislardir. Bu
dogrultuda Adey ve Shayer tarafindan gelistirilen bilissel gelisim testi olan “sarkag testi”
soyutlama becerisini 6lgmek amaciyla kullanilmistir. Aragtirmanin bulgular1 programlama
becerisi ile soyutlama becerisi arasinda bir iliski olmadigimi gostermistir. Hill ve
arkadaslar1 (2008) bilgisayar bilimleri Ogrencilerinin soyutlama becerilerinin diger
disiplinlerde 6grenim goren 6grencilerden farklilagip farklismadigini arastirmislardir. Bu
dogrultuda, ¢oktan se¢meli sorulardan olusan 23 maddelik soyutlama testi gelistirilmistir.
Maddeler kavramsal, bigimsel ve tanimlayici soyutlama basliklarina gore hazirlanmis ve
uzman gorlisiine sunulmustur. 215 6grencinin katilimindan elde edilen veriler, bilgisayar
bilimleri 06grencilerinin soyutlama becerilerinin diger disiplinlerdekilerden yiiksek
oldugunu gostermistir. Bu arasgtirmada kullanilan veri toplama aracina ait herhangi bir
gecerlik gilivenirlik ¢alismasinin bulunmamasina ek olarak, 6lgme aracinin igerigine de

erisilememektedir.

Darwish (2014) temel bilimlerde 6grenim goren lisans diizeyinde birinci ve dordiincii sinif
ogrencilerinin  soyut diisiinme becerileri arasindaki farkliliklart arastirmigtir. 133
ogrencinin katilim gosterdigi calismada 6grencilerin bu becerileri CSMS (The Concepts of
Secondary Mathematics and Science) projesi kapsaminda yayinlanan bilim muhakemesi
gorevleri (Science Reasoning Tasks) ile degerlendirilmistir. Gorevlere verilen cevaplar
dogru ise 1, yanlis ise 0 seklinde puanlanmis ve toplam puanlar Piaget’in biligsel gelisim
kuramina gore siniflandirilmistir. Yapilan analizlerin sonucu, birinci siniftaki 6grencilerin
yarisindan fazlasinin somut diisiinme egilimindeyken dordiincii sinifta soyut diistinme

egilimine gectiklerini ortaya koymustur.

Rijke, Bollen, Eysink ve Tolboom (2018) 7- 11 yas araliginda bulunan 115 6grenciyi 8’den

kii¢iik, 8-10 aras1 ve 10’dan biiyiik olmak iizere yaslarina gore ii¢ gruba ayirmiglardir. Yasa

gore soyutlama becerisinin degisimini incelemek istedikleri arastirmalarinda 6grencilere

okul, lamba gibi somut nesnelerin oldugu 16 adet kart verilmis ve bu kartlar1 arkadasina
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cizerek anlatmalar istenmistir. Ogrencilere ait soyutlama becerisi puanlari, dogru bilinen
kart sayisinin siireye oranlanmasindan elde edilmistir. Bu puanlarin karsilagtirilmasi

sonucunda, soyutlama becerisinin yasla dogru orantili olarak yiikseldigi ifade edilmistir.

Rose ve arkadaslart (2019) ise; ilkogretim seviyesindeki 91 6grencinin katilimiyla
yuriittiikleri arastirmalarinda Scratch® tabanli oyun tasarimimin 6grencilerin soyutlama
becerileri tizerindeki etkisini belirlemeyi amaclanmaktadir. Veriler, Scratch® bloklariyla
hazirlanmis ¢oktan se¢cme sorulara sahip olan soyutlama testinden ve egitim Oncesinde ve
sonrasinda verilen Scratch® gorevlerinden elde edilmistir. Gorevlerin Dr. Scratch® ile
analiz edildikten sonra, arastirmanin bulgulari, soyutlama becerisine dair hem testlerden
hem de gorevlerden alinan puanlarin verilen egitimden pozitif yonde ve istatistiksel olarak

anlamli 6l¢iide etkilendigini gostermistir.

Sonug olarak, kompleks bir yapiya sahip olan soyutlama becerisinin hem 6gretilmesi hem
de Ogrenilmesi olduk¢a zordur ve bu becerinin degerlendirilebilmesiyle ilgili 6lgme
araglarmin eksikligi, verilen egitimlerin gercekei etkilerinin belirlenmesinin Oniinde engel

olusturmaktadir (Hill vd., 2008; Kramer, 2007; Rose, 2019).

Bilgisayarsiz Etkinlikler

Giliniimiizde hala teknolojik altyapi eksikligi yasayan bircok egitim ortaminin bulundugu
bilinmektedir. Arastirmacilar, bu eksikligin &grenci kazanimlarin1  etkilemesini
engelleyebilecek birgok bilgisayarsiz etkinlik (unplugged) tasarlamislardir. Bu etkinlikler
programlama, enformatik veya bilgisayar bilimleri gibi igeriklere sahip olmasina karsin
bilgisayarlara veya  herhangi bir  bilisim  altyapisima  gerek  duymaksizin
kullanilabilmektedir. Farkli dillere ¢evrilmis ve diinya capinda siklikla kullanilan
bilgisayarsiz etkinliklere barefootcomputing.org, bebras.org, cs4fn.org, csunplugged.org ve
code.org, Tirkiye’de ise, kesfetprojesi.org Ornek olarak gosterilebilir. Tasarimci
organizasyonlar ve igerikleri degismesine ragmen bu etkinliklerin ortak &zelliklerini,
ogrencilerin deneme yanilma yoluyla kendi bilgilerini insa etmesine izin vermeleri, grup
caligmasina tesvik etmeleri, kinestetik katilimi saglamalart ve oyun temelli ilgi ¢ekici
senaryolara sahip olmalar1 seklinde siralamak miimkiindiir (Brackmann vd., 2017; Curzon,
2013; Feaster, Segars, Wahba ve Hallstrom, 2011; Rodriguez, 2015).

Ortak ozelliklerinin yani sira bilgisayarsiz etkinlikleri hazirlayan arastirmacilar bu
etkinliklerin bilgi islemsel diisiinme becerisini gelistirebilecegine dair goriis bildirmislerdir
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(Bell vd., 2015; Caldwell ve Smith, 2016; Curzon, 2013; Liukas, 2015). Bu diisiincenin
dogrulugunu ortaya koyan arastirmalar arastirildiginda oncelikle bilgisayarsiz etkinliklerin
alanyazinda ¢alisilma durumu incelenmistir. Kalelioglu ve arkadaslar1 (2016) bilgi islemsel
diisiinme becerisiyle ilgili yapilan aragtirmalarda genellikle bilgisayarli etkinliklerin tercih
edildigini, bilgisayarsiz yaklagimlarin ikinci planda kaldigini ortaya koymuslardir. Martins-
Pacheco, von Wangenheim ve da Cruz Alves (2019) de K-12 diizeyinde verilen bilgi
islemsel diisiinme becerisi egitimlerinde bilgisayarsiz yaklasimlarin ikinci sirada tercih
edildigini ifade etmislerdir. Bilgi islemsel diisiinme becerisinin yani sira farkli degiskenler
tizerindeki etkileriyle ilgili arastirmalarin sayica azligi, mevcut arastirmalarin ise,
niteliginin zayif oldugu sikga ifade edilmektedir (Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2012;
Rodriguez, Rader ve Camp, 2016; Brackmann vd, 2017; Brackmann vd., 2019; Delal,
2019). Alanyazinda bilgisayarsiz yaklagimlarin kullanildigi arastirmalarin  yakindan

incelenmesi faydali olacaktir.

Nishida, Idosaka, Hofuku, Kanemune ve Kuno (2008) lise 6grencileriyle yiiriittiikleri
aragtirmalarinda bilgisayar bilimleri igerigine sahip bilgisayarsiz etkinlikler kullanilmistir.
Yapilan goézlemler esnasinda Kkarsilastiklari 6grenci ifadelerinden yola ¢ikarak, bu
etkinliklerin 6grencilerin motivasyonlarini, diisiinme becerilerini, hayal gii¢lerini olumlu
yonde etkiledigini ve Ogrencilerin etkinliklerde zorlanmalarina karsin, eglenceli
bulduklarimi ifade etmislerdir. Ayrica, bir grup oOgrenciyle bilgisayarli etkinlikler de
uygulanmis ve bu etkinliklerden hangi tiirii daha ¢ok sevdikleri sorulmustur. Cevap olarak
ogrencilerin  %60’1 bilgisayarsiz, %7’si bilgisayarli, %33’ ise her iki tiiriini de
sevdiklerini soylemislerdir. Taub ve arkadaslar1 (2012) tarafindan, bu arastirmadan elde
edilen nicel ve nitel bulgularin yeterince detayli olmadigi, bu nedenle sonuclarin

dogrulanmasinin ve genellenmesinin gii¢ oldugu ifade edilmistir.

Lambert ve Guiffre (2009) Tim Bell’in etkinliklerinin 6grencilerin bilgisayar bilimlerine
kars ilgilerine, matematige karsi kaygilarina ve matematige karsi ilgilerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla bir arastirma gergeklestirmislerdir. ilkogretim 4. siifta 6grencilerinin
katilim gosterdigi aragtirmanin sonuglari, Ogrencilerin matematige karsi ilgileri haricinde
biitiin basliklarda anlamli 6l¢lide bir artis oldugunu goéstermistir. Taub ve arkadaslari

(2012) bu arastirmanin da bir¢ok eksiginin bulundugunu belirtmislerdir.

Feaster ve arkadaglarinin (2011) aragtirmasinda lise 6grencileri ile 10 hafta siiresince Tim
Bell’in bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin kullanildig1 bir egitim planlanmistir.

Bu etkinliklerin 6grencilerin bilgisayar bilimlerine karsi tutumlar1 ve algiladiklart igerik
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bilgileri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonuglar, her iki baslikta da herhangi bir degisim
yasanmadigini ve etkinliklerin lise diizeyinde ilk ve ortadgretim seviyeleri kadar ilgi ¢ekici
olmadigini ortaya koyulmustur. Aragtirmacilar bu durumun, 6grencilerin yaslarin biiyiik
olmasindan, kinestetik etkinliklere katilmaktan hoslanmamalarindan ve zaten bilgisayar

bilimleri siniflarinda 6grenim goriiyor olmalarindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Taub ve arkadaslart (2012) Tim Bell’in bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin 7.
smifta 6grenim goren Ogrencilerin lise Ogrenimlerinde bilgisayar bilimlerine y&nelme
istekleri ve bilgisayar bilimlerinin temellerini anlama diizeyleri tiizerindeki etkisini
incelemislerdir. Egitimler iki donem boyunca haftada iki saat siireyle verilmistir.
Uygulama oOncesi ve sonrasinda likert tipi anket ile toplanan verilerden elde edilen
sonuclar, 6grencilerin bilgisayar bilimlerinin temellerini anlama diizeylerinin kismi olarak

arttigini, bu alanda kariyer yapma isteklerinin ise azaldigini gdstermistir.

Kim, Kim ve Kim (2013) 6gretmen okulu 6grencilerinin katilimiyla yiiriitiilen arastirmada
bilgisayarsiz programlama ve LOGO programlama egitimleri verilmistir. 15 hafta boyunca
haftada 2 saat siiren egitimlerin dncesinde ve sonrasinda mantiksal diisiinme 6l¢egi (The
Group Assessment of Logical Thinking) ve bilgisayar bilimlerini 6grenmeye karsi ilgi 6z-
degerlendirme 6l¢egi uygulanmistir. 110 6grenciye ait verilerden elde edilen bulgular,
ogrencilerin mantiksal diisiinme becerilerinde bilgisayarsiz programlama etkinliklerinin
LOGO programlama kadar etkili oldugunu hatta bazi alt bilesenlerde daha basarili
oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, bilgisayarsiz etkinliklerin 6grencilerin bilgisayar
bilimini 6grenmeye kars1 ilgilerini de anlamh 6l¢iide artirdigi sonucuna ulagilmistir.

AlAmer, Doweesh, Al-Khalifa ve Al-Razgan (2015) ortaokul ve lisede 6grenim géren 26
ogrenci 2 haftalik bir egitim planlamiglardir. Birinci hafta bilgisayarsiz programlama
etkinlikleriyle temel programlama kavramlari, ikinci hafta App Inventorda proje tasarimi
gosterilmistir. Arastirmanin sonucu olarak, proje siirecinde Ogrencilerin bilgisayarsiz
etkinliklerle 6grendikleri programlama kavramlarim1 basarili bir sekilde kullandiklar1 ve

bilgisayarsiz etkinlikleri eglenceli bulduklar1 belirlenmistir.

Rodriguez (2015) bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin bilgi islemsel diisiinme
becerisi iizerindeki etkilerini ortaya koyan ¢aligsmalarin yetersiz oldugunu vurgulamaktadir.
Alandaki bu eksikligi gidermek amaciyla gergeklestirdigi aragtirmasinda 7. smif
ogrencileri altt glin boyunca bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleriyle egitim
gormiislerdir. Her giin yapilan etkinliklere ait calisma kagitlar1 ve final projesi kapsaminda

verilen problemler 1iyi yapilandirilmis rubrikler ile degerlendirmistir. Arastirmanin
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sonuglari bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin bilgi islemsel diistinme becerisini

anlamli diizeyde gelistirdigini gostermistir.

Wohl, Porter ve Clinch (2015) c¢alismalarinda, cubelet Kiti, Scratch® ve bilgisayarsiz
etkinliklerin farkli kombinasyonlariyla ii¢ farkli gruba egitim verilmistir. 5-7 yas araliginda
28 ilkogretim ogrencisinin algoritma kurma, mantiksal tahminlerde bulunma ve hata
ayiklama siirecleri incelenmistir. Veriler 6grencilerin modellerinden ve goriismelerden elde
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Ogrencilerin algoritma kavramini en kolay
bilgisayarsiz yaklagimla 6grendigi, Scratch®’in siireci daha karmasik hale getirdigi ifade
edilmistir. Mantiksal tahminlerde bulunma siireci bu yas grubu igin biitiin yontemlerde
zorlayict bulunmus, cubulet ve Scratch®’in kesfederek oOgretmeye tesvik ettigi
belirtilmistir. Son olarak hata ayiklama kavrami cubelet kiti ve bilgisayarsiz etkinliklerle
egitime baslayan gruplarda ikinci oturumda 6grenilmistir. Gorligmelerin analizinden elde

edilen bulgular ise, en fazla katilimin bilgisayarsiz etkinliklerde saglandigin1 gostermistir.

Brackmann ve arkadaslari (2017) 5. ve 6. smifta 6grenim goren 73 Ogrenciyle kendi
gelistirdikleri bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin Kkullanildigi deneysel bir
arastirma tasarlamiglardir. Verilen egitimin bilgi islemsel diisiinme becerisi {izerindeki
etkisini belirlemek amaciyla veriler bilgi islemsel diisinme becerisi testinden elde
edilmistir. Bu verilerin analiz edilmesiyle ulasilan bulgular, deney grubunun puanlarinin
kontrol grubundakilerden anlamli diizeyde yiiksek oldugunu goéstermistir. Arastirmacilar
bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelisiminde bilgisayarsiz yaklagimlarin kullanilmasiyla

ilgili aragtirmalarin yetersizligine dikkat ¢ekmislerdir.

Hermans ve Aivaloglou (2017) 8-12 yas araligindaki 35 6grenciyi iki gruba ayirmistir. Bir
grup Once dort ders bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleriyle egitim gordiikten sonra
Scratch®’le c¢alismaya baglamis, diger grup ise, biitiin egitimleri boyunca Scratch® ile
calismistir. Coktan se¢meli testle elde edilen verilerin analiz sonuglarinda, gruplarin
programlama kavramlarini anlama diizeyleri arasinda herhangi bir fark goriilmezken, 6z-
yeterlik inanglar bilgisayarsiz etkinliklerle baslayan grubun lehine anlamli 6l¢iide yiliksek

cikmustir.

Delal (2019) bilgisayarsiz etkinlikler olarak Bebras tarafindan yayinlanan 10 etkinligi 6.
sinifta  6grenim goéren 536grenciyle uygulamistir. Kolay, orta, zor seviyelerde segilen
etkinliklerin bilgi islemsel diisiinme becerisi tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak igin ayni

seviyelerde farkli Bebras sorulari secilerek iki paralel test hazirlanmistir. Uygulama
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oncesinde ve sonrasinda toplanan veriler, bilgisayarsiz etkinliklerin bilgi islemsel diigsiinme

becerisini istatistiksel olarak anlamli seviyede gelistirdigini gostermistir.

B. Tonbuloglu ve I. Tonbuloglu (2019) Kesfet projesinin bilgisayarsiz programlama
etkinliklerinin ~ 6grencilerin  bilgi islemsel diisiinme becerilerine olan etkisini
aragtirmiglardir. 5. sinifta 6grenim goren 113 Ogrenci ile yiiriitiilen egitimlerin dncesinde
ve sonrasinda bilgi islemsel diislinme becerisi Ol¢egi uygulanmistir. Arastirmanin
bulgulari, 6l¢egin alt boyutlarindan problem ¢6zme disinda kritik diistinme, isbirlilik,
algoritmik diisiinme ve yaraticilik boyutlarinda anlamli diizeyde artis oldugunu ortaya

koymustur.

Herhangi bir sistem gereksinimi olmadigi i¢in genis kullanim alanina sahip olan ve egitim
ortamlarinda siklikla kullanilan bilgisayarsiz egitimlerin etkilerini belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Alanyazinda yer alan arastirmalar igin bilgisayarsiz etkinliklerin 6grencilerin
bilgisayar bilimleri hakkinda goriislerini almaya yonelik oldugu, etkinliklerin farkli
degiskenlerde etkilerini degerlendiren galismalara ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Delal,
2019; Rodriguez vd., 2016; Taub vd., 2012). Son yillarda deneysel ¢aligmalarin arttigi,
farkli arastirma tasarimlarinin yapildigi belirlenmesine karsin bu etkinliklerin etkilerini
netlestirmek amaciyla arastirmalara duyulan ihtiyag devam etmektedir (Aranda ve
Ferguson, 2018).

Bu arastirmanin kavramsal ¢ergevesi ve ilgili arastirmalar1 6zetlenecek olursa, son yillarda
popliler hale gelen bilgi islemsel diisiinme becerisinin kavramsal cercevesiyle ilgili
aragtirmalar devam etmektedir. Bu beceriyi olusturan bilesenler hakkinda farkli goriisler
bulunmasina ragmen soyutlama bileseni fikir birligine varildig: bir noktada goriinmektedir.
Bilgi islemsel diisiinme becerisi kapsaminda soyutlamanin kavramsal c¢ergevesi
incelendiginde yine eksikliklerin bulundugu dikkat c¢ekmektedir. Soyutlamayla ilgili
yapilan tanimlamalar incelendiginde Oriintli, ayristirma, sadelestirme, genelleme,
modelleme kavramlarina ulasilmaktadir. Bu kavramlarin da igerikleri incelendiginde ise,
Oriintliniin genelleme, ayristirma ve sadelestirmenin modelleme siirecinin icerisinde yer
aldigr goriilmektedir. Sonug¢ olarak soyutlamanin genelleme ve modelleme siirecleri
icerisinde kullanildigr belirlenmistir. Soyutlamanin degerlendirilmesiyle ilgili aragtirmalar
yapildiginda kavramsal ¢ergevesine benzer sekilde eksiklikler yasandig1 vurgulanmaktadir.
Bilgi islemsel diisiinme becerisini ve dolayisiyla soyutlama becerisini etkileyecegi
diisiiniilen bir¢ok etkinlik gelistirilmistir. Arastirmacilar bu etkinlikleri farkli bakis
acilartyla smiflandirirlarken, bilgisayarli ve bilgisayarsiz olmalari bunlardan biridir.
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Bilgisayarli etkinlikler Scratch, Lego Mindstorm, Alice gibi araglar1 kullanirken,
bilgisayarsiz etkinlikler code.org, Bebras, cs4fn gibi farkli organizasyonlar tarafindan
hazirlanmaktadir. Programlama, enformatik ve bilgisayar bilimleri gibi i¢eriklerden olusan
bilgisayarsiz etkinliklerin kullanildigi arastirmalar incelendiginde deneysel calismalarin
genellikle programlama igerikleriyle, nitel aragtirmalarda ise bilgisayar bilimleri
iceriklerinin kullanildigi goriilmektedir. Bu nitel arastirmalar da, bilgisayarsiz bilgisayar
bilimleri etkinliklerinin Ogrencilerin bilgisayar bilimine karsi tutumlarina ve gelecek
donemde meslek se¢imlerine etkisi Tlizerinde yogunlagmaktadir. Sonu¢ olarak,
soyutlamanin kavramsal cergevesinin netlestirilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
yapilacak aragtirmalara ve bilgi islemsel diisinme becerisini gelistirecegi Ongoriilen
bilgisayarsiz bilgisayar bilimleri etkinliklerinin kullanildig1 deneysel arastirmalara ihtiyag

duyuldugu goriilmektedir.
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BOLUM IlI1

YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin deseni, ¢alisma grubu, uygulama siireci ve bu siirecte kullanilan
etkinlikler agiklanmaktadir. Ayrica verilen egitimin soyutlama becerisine olan etkisini ve
stirecin etkililigini belirlemek amaciyla kullanilan veri toplama araglarina ve elde edilen

verilerin analiz yontemlerine yer verilmektedir.

Arastirma Modeli

Bu calismada, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisi {izerindeki
etkilerini detayli bir bicimde irdelemek amaciyla farkli veri tiirlerinden faydalanilmstir.
Aragtirma sorularindan bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla nicel arastirma tasarimi, bu etkinin soyutlama
becerisinin her bir bileseni bazinda daha detayli olarak ele alinmas1 ve soyutlama becerisi
bilesenlerinin kazanilma durumlarma gére her bir etkinligin incelenmesi amaglariyla ise
nitel aragtirma tasarimi yapilmistir. Boylelikle, nicel yontemlerin genis Orneklem ve
genellenebilirlik, nitel yontemlerin ise ayrintili ve derinlemesine inceleme yapma gibi
gicliic  yonleri birlestirilmistir ~ (Patton,1990). Bu dogrultuda karma arastirma
yontemlerinden biri olan yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Creswell ve Plano Clark
(2015) bu desenle kurgulanmis calismalarin birinci adiminda birbirinin sonuglarina
dayanmaksizin ayni siire¢ igerisinde farkli yontemlerle toplanan nicel ve nitel verilerin
ikinci adimda birbirinden bagimsiz olarak analiz edildigini ifade etmislerdir. Ayri
stireglerin sonunda elde edilen bulgularin dglincii adimda birtakim stratejilerle

birlestirilmesini ve son adimda biitlincil bir yorumlama yapilmasi1 gerektigini
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aciklamiglardir. Yakinsayan paralel desen arastirma yonteminin islem adimlarin1 gésteren

akis semasi sekil 6°da gosterilmektedir.

Nicel Arastirma Tasarimi Nitel Arastirma Tasarimi
Nicel Veri Toplama Nitel Veri Toplama
Nicel Veri Analizi Nitel Veri Analizi

\/

Nicel ve Nitel Bulgular1 Birlestirmek I¢in Strateji Kullanma

\Z

Birlestirilen Sonuglar1 Yorumlama

Sekil 6. Yakinsayan Paralel Desen Arastirma Prosediirleri Akis Semast

Arastirmanin nicel bolimii bagimsiz degiskenin bagimli degisken {iizerindeki etkisini
belirlemeye elverigli olan On-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desene gore
kurgulanmigtir. Bagimli degisken olan soyutlama becerisi lizerinde yalnizca bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinliklerinin etkisinin daha net olarak anlasilabilmesi amaciyla kontrol

gruplu tasarim kullanilmistir.

Nitel bolimi ise; bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin nicel arastirma ile
belirlenen etkisine dair detayl bilgilere ulagsmay1 hedefledigi i¢in durum ¢aligmasina gore
tasarlanmistir. Durum ¢alismalar1 katilimcilar, ortam, siire¢ gibi etkenlerin incelenen
durumu ne sekilde ve ne dlgiide etkiledigini biitlinciil bir bakis agisiyla ele alarak, durumu
derinlemesine irdelemeyi amaglamaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Bu arastirma,
soyutlama becerisinin bilesenlerine gore iki durumu (bilgisayarsiz bilgisayar bilimi

etkinlikleri ve soyutlama becerisi) inceledigi i¢in durum arastirmasi tiirlerinden biitiinciil
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coklu durum deseninin kapsamina girmektedir. Bu desende birden fazla durum ayni alt

boyutlarda analiz edilmektedir (Yin’den aktaran Yildirim ve Simsek, 2013).

Cahsma Grubu

Bu aragtirmanin calisma grubu Ankara ili Yenimahalle il¢esinde bulunan bir devlet
okulunun 2018-2019 egitim Ogretim yilinda 6grenim goren 8. smif Sgrencilerinden
olugsmaktadir. Uygulama okulu arastirmaya hiz ve pratiklik saglayacak sekilde kolay

ulagilabilir durum 6rneklemesi ile se¢ilmistir (Patton, 1990).

Yakinsayan paralel desenin kullanildigi bu karma yontem arastirmasinda nicel ve nitel

boliimlere katilim gosteren 6grenci sayilar farklilik gostermektedir.

Nicel verilerin elde edildigi soyutlama testini tamamlayan 114 6grencinin cevaplari
incelenmistir. 5’inin rastgele isaretleme yaptigi belirlenmis, 7’sinin ise son-testlerine
ulagilamamigtir. Nihai olarak 102 6grenciye ait veriler analiz edilmistir. Aragtirmanin nicel

boliimiine katilim gosteren 6grencilere ait bilgiler tablo 9’da sunulmustur.
Tablo 9

Deney ve Kontrol Grubu

Toplam

Sube 8-H 8-B

Deney Grubu 49
n 30 19
Sube 8-1 8-C

Kontrol Grubu 53
n 31 22

102

Tablo 9°da goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplari ikiser subeden olusmaktadir. Bu
subeler, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin uygulanmasi i¢in derslerini goniillii
olarak veren Ogretmenlere gore sec¢ilmistir. Katilimcilarin 6grenim gordiikleri subelerin
degistirilmesi miimkiin olmadig1 icin, subeler deney ve kontrol gruplarina i¢ gegerligi

artirmak amaciyla rastgele atanmustir.

Aragtirmanin nitel bolimiinde goriismelerin yapildigi 6grenciler amach rastgele drnekleme
teknigi ile se¢ilmistir. Bu teknik evrenden rastgele segilen 6rneklem igerisinden daha
zengin bilgiye sahip oldugu disiiniilen bir ¢alisma grubunun belirlenmesi olarak

aciklanabilir (Tashakkori ve Teddlie, 2010). Bu arastirmada her subeden 5’er 6grenciyle
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goriisme yapilmistir. Bu 5 Ogrenciden 3’ii sabit, 2’si ise her goriismede degisiklik
gostermektedir. Biitiin etkinliklerde goriisiilen sabit 3 6grenci, genel bagar1 durumu ytiksek,
orta ve diisik olmak iizere smif Ggretmenlerinin tavsiyelerine gore secilmistir. Her
goriismede farklilasan 2 6grenci ise, etkinlikler esnasinda EK-1°de 6rnegi yer alan katilim
formlarinda dogru ve yanlis cevaplar veren Ogrenciler arasindan secilmistir. Bdylece
rastgele secilen arastirma okulu igerisinden etkinliklerde basarili/basarisiz olan ve biitiin
seviyeleri temsil edebilecek Ogrenci grubuna ulasilmaya c¢alisilmistir. Arastirmanin nitel

boliimiine katilim gosteren 6grencilere ait bilgiler tablo 10°da sunulmustur
Tablo 10

Her Etkinlikten Sonra Gorev Tabanli Goriisme Yapilan Ogrenci Sayist

Subeler
H B
Sabit 0grenci n 3 3 6
Degisen 0grenci n 2 2 4
Toplam n 5 5 10

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin her birinden sonra deney grubunda yer alan
10 6grenciyle goriismelerin yapildigi tablo 10°da goriilmektedir. 11 adet bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinligi olmasindan dolay1 toplamda 110 goérev tabanli goériisme

yapilmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu baglikta calismanin nicel ve nitel verilerini elde etmek amaciyla, arastirmaci tarafindan
gelistirilen soyutlama becerisi testi ve goOrev tabanli goriisme hazirlama siiregleri

acgiklanmaktadir.

Soyutlama Becerisi Testi

Soyutlama becerisini daha kapsamli ve bagimsiz olarak degerlendiren 6l¢me araglarina
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmis ve bu dogrultuda bu arastirmada soyutlama becerisi testi
gelistirilmistir. Soyutlama becerisi testi hazirlanirken belirlenen kapsam dogrultusunda
sirastyla 1) gostergeler belirlenmesi, i1) madde havuzu olusturulmasi ve ilk diizenlemelerin

yapilmasi, iii) uzman gorisleriyle son diizenlemeler yapilmasi, iv) uygulanmasi ve v)

44



analizler dogrultusunda maddeler segilmesi ve gecerlik, gilivenirlik ¢alismalarinin

yapilmast adimlarini izlemistir.

Gostergelerin Belirlenmesi ve Madde Havuzunun Olusturulmasi

Skemp (1986) soyutlama yapmayi (abstracting) bir siire¢, soyutlamayi (abstraction) ise bu
slirecin sonucu olarak agiklamistir. Soyutlama siirecinin kapsaminin belirlenmesi “ilgili
literatiir” bashiginda ayrintili olarak agiklanmistir. Ozetle, bireyin genelleme ve modelleme
stireg¢lerinde soyutlama becerisini ortaya koydugu, genelleme ve modelleme siireglerinin
birbirine girisik bir yap1 gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak, soyutlama adimlar1 olarak
tek boyutta genelleme ve modelleme kavramlarinin basamaklarinin kullanilmasina karar
verilmis ve bu dogrultuda uzman goriisii alinmistir. Genelleme kavrami i¢in Stacey’in
(1989), modelleme kavrami igin ise Haines ve arkadaslarinin (2000) gostergeleri
kullanilarak 28 adet bes segenekli ¢oktan segmeli soru ile madde havuzu olusturulmustur.
Taslak 28 sorudan hangi sorularin hangi kavramlari dlgmeye yonelik oldugu tablo

11°dedir.
Tablo 11

Taslak Sorularin Ol¢tiigii Kavramlar

Modelleme Genelleme
Madde 1,2,3,4,5,6,7,12, 15, 17, 18, 19, 8,9, 10, 11, 13, 14, 16, 20, 25, 26,
21,22, 23,24 27, 28

Bu sorular uzman goriisiine gonderilmeden 6nce anlasilmayan kisimlarin belirlenmesi veya
ongoriilemeyen problemlerin tespit edilmesi amaciyla 8.sinifta Ogrenim goren sekiz
ogrenciye uygulanmustir. Ogrenciler, bazi sorularin tam olarak neyi sordugunu
anlamadiklarin1 ve yazilarin ¢ok fazla oldugunu, okumaktan sikildiklarini belirtmislerdir.
Bunun {izerine soru metinleri diizenlenmis, kisaltilmis ve sorulara metinlerle iliskili

gorseller eklenmistir.

Daha sonra testin uygulama siiresini belirlemek amaciyla yine 8. sinifta 6grenim goren 35
ogrenciyle 6n uygulama yapilmistir. Matematik testlerinde her soru ig¢in 1,5 dakika
onerildigi i¢in (Atilgan, 2017) ilk siire bir ders saati yani 40 dakika ile sinirlandirilmisgtir.
Fakat 6n uygulama sonrasinda 6grencilerin yaklasik son 15 soruyu yetistiremedikleri ve

bos teslim ettikleri goriilmiistiir. Bu nedenle test, gostergelerine gore 14 sorudan olusan iki

45



es test haline getirilmistir. Son olarak her bir test i¢cin 30 dakika siirenin ideal olacagina

karar verilmistir.

Uzman Goriisleri Dogrultusunda Diizenlenmesi ve Uygulama

On uygulamalarda gériilen aksakliklar1 gidermeye yonelik yapilan diizenlemelerden sonra
taslak sorularin kapsam gecerliligini saglamak amaciyla uzman goriislerinden
faydalanilmistir. Uzmanlar, taslak maddeleri gostergeleri 6lgme durumlari, hedef kitleye
uygunluklari, zorluk seviyeleri, metinlerin anlasilmas1 gibi farkli basliklarda
degerlendirmislerdir. 7 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi béliimiinde gorev
yapmakta olan 6gretim iiyesi ve 2 matematik 6gretmeni olmak iizere toplam 9 uzmana
mail yoluyla goriis formlar1 gonderilmistir. Degerlendirmeleri i¢in formda yer alan “madde
uygun- diizenleme gerekmiyor, diizenleme gerekiyor, madde kazanimi Ol¢miiyor-
cikartilmali” segeneklerinden birini isaretlemeleri ve maddede diizenleme yapilmasi

gerektigini diistinliyorlarsa yine ayn1 formda onerilerini agiklamalari istenmistir.

Uzmanlardan alman goriislerin uyumu Lawshe (1975) teknigi olarak bilinen kapsam
gecerlik oran1 (KGO) ve kapsam gecerlik indeksi (KGI) ile analiz edilmistir. Bu teknikte
KGO degeri, maddeye dair olumlu goriis bildiren uzman sayisinin, goriis alinan toplam
uzman sayisinin yarisina boliinmesinden 1 cikartilarak hesaplanmaktadir. KGI ise; KGO
degerlerine gére madde atimi yapilmasindan sonra kalan maddelerin KGO degerlerinin
ortalamasinin alinmasiyla elde edilmektedir. Tablo 12’de uzman goriisleri dogrultusunda

hesaplanan KGO ve KGI degerlerine yer verilmistir.
Tablo 12

Uzman Gériigleri Dogrultusunda Hesaplanan KGO ve KGI Degerleri

Madde KGO Madde KGO Madde KGO Madde KGO

1 1,00 8 1,00 15 1,00 22 1,00
2 1,00 9 1,00 16 1,00 23 1,00
3 1,00 10 1,00 17 0,77 24 1,00
4 0,77 11 1,00 18 0,77 25 1,00
5 1,00 12 0,77 19 0,77 26 1,00
6 1,00 13 1,00 20 1,00 27 1,00
7 1,00 14 1,00 21 1,00 28 1,00

Uzman sayist: 9 Kapsam gecerlik 6l¢iitii: 0,75 Kapsam gecerlik indeksi:0,95
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Goriisii alinan uzman sayisinin 9 olmasi durumunda 0=0,05 anlamlilik diizeyinde en diisiik
KGO puanmin 0,75 ve KGi>KGO olmas1 beklenmektedir (Veneziano ve Hooper’dan
aktaran Yurdugiil, 2005). Bu dogrultuda biitiin maddelerin beklenen degerlerde oldugu
tablo 12’de goriilmektedir. Bu nedenle bu asamada herhangi bir madde atilmamustir.
Uzmanlar 23 maddenin igerigini uygun bulmus, birer uzman bes maddenin gdstergeleri
olgme konusunda uygun olmadigimi belirtmistir. Diizeltme onerileri ise genellikle soru

metinlerinin ifade bigimleri, se¢enekler ve kullanilan gorsellerle ilgilidir.

Uzman goriisleri dogrultusunda diizenlemeler yapildiktan sonra son haline getirilen test, 8.
sinifta dgrenim goren 4 farkli devlet okulunda toplam 744 dgrenciye uygulanmustir. Ikiye
ayrilmig testten birine ait cevaplari bulunmayan veya isaretlemeleri rastgele yaptigi fark
edilen 146 6grencinin cevaplari iptal edilmis ve 598 6grencinin verileri elektronik ortama
gecirilerek analiz edilmistir. Comrey (1988) 500 ve iizeri 6rneklemi ¢ok 1yi diizeyde

siniflandirmaktadir.

Maddelerin Secilmesi, Gegerlik ve Giivenirlik

Uygulamadan elde edilen verilerle 6lgme aracinin faktoriyel ve yapi gegerligini saglayip
saglamadigimi incelemek amaciyla dogrulayici faktér analizi ve ayrisma analizleri
yapilmistir. Bu siiregte ¢ikarilmasi gereken maddeler belirlenmis, test ve maddelerine ait

istatistikler hesaplanmistir.

Ol¢me Modeli

Soyutlama becerisini 6lgmek amaciyla soyutlama siireci incelenmis, modelleme ve
genelleme yapilarina ait gostergelerin soyutlama adimlar1 olarak kullanilmasina karar
verilmistir. Bu yapilar ile bireylerin soyutlama davranislarinin 6l¢iilmesi arasindaki baginti
olgme modeli olarak adlandirilmaktadir. Tek boyutlu 11 gostergeli olarak ortaya koyulan
soyutlama becerisinin 6lgme modelinin kestirilmesi amaciyla boyut analizi ve ayrisma
analizi sonuglar1 incelenmistir. Analizlerden O6nce maddelerin normallik degerleri
incelenmis, +2 araliginda normal dagilim gosterdikleri belirlenmistir (Field, 2000; Trochim
ve Donelly, 2006).
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Boyut Analizi - Faktoriyel Gegerlik

Soyutlama becerisini degerlendirmek amaciyla tek boyutlu ve 11 gostergeli olarak
olusturulan 6lgme modelinin faktoriyel gegerligi dogrulayici faktér analizi ile test
edilmistir. Dogrulayici faktor analizi, yapisal esitlik modellemesine dayali bir faktor analizi
tirtidiir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu analizde arastirmacinin olusturdugu kavramsal
yap1 veri tlizerinde test edilmektedir (Alpar, 2017). Yani, kuramsal c¢erceveye gore
hazirlanan Olceklerin sahip oldugu diisiiniilen faktor yapisiyla olan uyumunu simamak
amaciyla kullanilmaktadir (Matsunaga, 2010; Pohlmann, 2004). Bu arastirmada ti¢ farkli
6lgme modelinin veri ile uygunlunun test edilmesi igin uyum indisleri karsilagtiritlmistir.
Bunlar; 1) arastirmanin onerdigi tek faktorlii model, 1) genelleme ve modelleme
yapilarinin iligkili olarak faktorlestigi iliskili iki faktorlic model ve I1l) genelleme ve

modelleme yapilarinin iligkisiz olarak faktorlestigi iligkisiz iki faktorlii modeldir.

Mevcut verinin 6l¢gme modelleriyle olan uyumunun incelendigi dogrulayici faktor analizi
LISREL yazilimiyla gergeklestirilmistir. LISREL, veri matrislerini kullanarak analiz yapan
bir programdir. Bazi durumlarda yazilimda yer alan matrislerden farkli veri matrislerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Boyle durumlarda syntax olusturularak uygun matris yazilima
entegre edilebilir. Bu arastirmada da veriler 1-0 seklinde puanlanan dikotom veri
tirtindedir ve bu verilerle yapilan analizlerde tetrakorik korelasyon matrisinin kullanilmasi
onerilmektedir (Alpar, 2017; Bonett ve Price, 2005). Bu arastirmada tetrakorik korelasyon
matrisi Statistica yaziliminda {iretilmistir. Daha sonra LISREL’de syntax olusturularak
matris yazilima entegre edilmis ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Analiz sonucunda

ulagilan model uyum indisleri tablo 13’te yer almaktadir.
Tablo 13

Ug Farkli Modelin Uyum Degerleri

Model X2/sd RMSEA NFI  NNFI  CFlI GFI RMR

I, Tek faktorlii model 4,70 0,079 090 09 091 088 0,05
I, iliskili iki faktorlii model 5,04 0,082 089 09 091 088 0,05
11, iliskisiz iki faktorlii model 6,83 0,099 083 083 08 084 019

Joreskog’un (1993) ifade ettigi veri ve model arasindaki uyumun iyi diizeyde oldugunu
gosteren bazi indisler su sekildedir; RMSEA<0,08, NFI>0,90, NNFI>0,90, CFI>0,90,
GFI1>0,90, RMR<0,05. Diger yandan, Anderson ve Gerbing (1984) 0,85’ten biiyiik GFI
degerlerinin kabul edilebilir oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, 250 ve daha biiyiik
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ornekleme sahip arastirmalarda gozlenen degisken sayisinin 12 ile 30 arasinda degismesi

durumunda X?/sd<5 olabilecegi belirtilmektedir (Byrne’dan aktaran Yaslioglu,2017).

Tablo 13’te yer alan model uyum indisleri bu kriterler temelinde incelendiginde, iliskisiz
iki faktorlii yapinin uygun bir 6lgme modeli olmadig1 anlasilmaktadir. Diger yandan, tek
faktorlii 6lgme modeline ait biitin uyum degerlerinin iyi diizeyde, bir degerin kabul
edilebilir diizeyde oldugu, iliskili iki faktorlii 6l¢gme modelinde ise uyum indislerinin ¢ok
kiigiik farkliliklarla ideal degerlerin altinda kaldigi goriilmektedir. Sonuglar tek faktorli
modeli isaret etmesine ragmen bu modelin uygunlugunu destekleyen farkli incelemeler

yapilmstir.

Faktor yiikleri 0,40’tan kiigiik olan sekiz madde (m1, m8, m9, m12, m17, m18, m20, m25)
¢ikarilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Iki madde (m15= 0,39 m16=0,38) biitiin
gostergelere ait en az bir maddenin bulunmasini saglamak amaciyla ve maddelerin
degerleri de 0,40’a yakin olduklar i¢in faktor yiikleri 0,40’1n altinda olmasina ragmen
testte kalmasi uygun gorilmiistiir. Her iki modelde kalan 20 maddenin madde-yapi
ozellikleri sekil 7°deki gibidir.
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Sekil 7. Tek Faktorlii ve Iliskili Iki Faktorlii Olgme Modelinin Madde-Yap1 Ozellikleri
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Sekilde 7°de goriildiigii gibi iligkili iki faktorli modelde faktorler arasi iliskinin oldukga
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum genelleme ve modelleme yapilarinin tek faktorlii

model ile dl¢iilmesinin uygun olacagini desteklemektedir.

Ayrica 1-0 seklinde puanlanan 6lgmeler i¢in dnerilen KR-20 giivenirlik degerleri her iki
model i¢in hesaplanmistir (Atilgan, 2017). Tliskili iki faktorlii 8lgme modelinde faktorlerin
giivenirliklerinin 0,69 ve 0,63 oldugu ve yeterli kabul edilen 0,70 seviyesinin altinda
kaldig1r belirlenmistir (Nunnally ve Bernstein, 1994). Tek faktorli modelin KR-20
giivenirligi ise 0,79 olarak hesaplanmistir. Bu deger, tek faktorlii 20 maddelik modelin
oldukea giivenilir degerleri araliginda oldugunu gostermektedir (Kalayci, 2016).

Tek faktorli modelde giivenirlik degerlerinin de daha yiiksek ¢ikmasindan sonra son

olarak genelleme ve modelleme yapilari igin ayrisma analizi yapilmistir.

Ayrisma Analizi - Yapr Gegerligi

Model uyum indisleri ve giivenirlik katsayis1 tek faktorlii modelin lehine ¢ikmistir. Tliskili
iki faktorli modelin ayirt edici gecerligi incelendiginde, bu sonucu destekledigi

belirlenmistir.

Ayirt edici gegerlik analizi igin genelleme ve modelleme alt boyutlarinin korelasyon
degerleri ve AVE degerinin karekokii kullanilmaktadir. Bu degerler tablo 14’te yer
almaktadir. Fornel ve Larcker (1981) AVE degerinin karekdkiiniin alt boyutlar arasi
korelasyondan biiylik olmasi durumunda ayirt edici gecerligin saglanabilecegini ifade

etmektedir.
Tablo 14

[liskili Iki Faktorlii Modelin Alt Boyutlarinin Korelasyonu ve AVE Degerlerinin Karekokii

Genelleme Modelleme
Genelleme 0,56*
Modelleme 0,94 0,50*

*AVE degerinin karekokii

Tablo 14°te goriildiigii gibi genelleme ve modelleme alt boyutlar: arasindaki korelasyon
her bir boyutun AVE degerlerinin karekdkiinden daha biiytiktiir. Bu durum genelleme ve

modelleme yapilarinin ayrismadigini gdstermektedir.
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Sonu¢ olarak, model uyum indislerinin, madde-yap1 oOzelliklerinin, gilivenirlik
katsayilarinin ve ayirt edici gegerlik degerlerinin incelenmesi ile soyutlama becerisi

testinde tek faktorlii 6l¢gme modelinin kullanilmasina karar verilmistir.

Madde ve Test Istatistikleri

Dogrulayict faktor analizinden sonra kalan 20 sorunun madde giiglik ve madde ayirt
edicilik indeksleri incelenmistir. 1-0 seklinde dikotom veri tiirlindeki maddelerin madde
ayirt edicilik indeksleri i¢in nokta cift serili veya ¢ift serili korelasyon katsayilarinin
kullanilmast onerilmektedir (Atilgan, 2017). Belirtilen madde istatistiklerine ait bulgular

tablo 15°te yer almaktadir.

Tablo 15
Madde Istatistikleri
Ayirt edicilik Ayirt edicilik
Madde* Madde giigliik (nokta ¢ift Madde* Madde giigliik (nokta ¢ift
serili) serili)
1 0,54 0,47 11 0,53 0,38
2 0,34 0,45 12 0,63 0,37
3 0,63 0,53 13 0,28 0,38
4 0,46 0,40 14 0,47 0,46
5 0,84 0,41 15 0,53 0,46
6 0,54 0,51 16 0,50 0,40
7 0,77 0,42 17 0,43 0,42
8 0,51 0,47 18 0,78 0,45
9 0,67 0,52 19 0,70 0,56
10 0,49 0,40 20 0,54 0,53

* Madde numaralart EK-2’de yer alan nihai soyutlama becerisi testindeki gibidir.

Tablo 15’te yer alan madde giicliik indeksleri incelendiginde maddelerin 0,28 ile 0,84
arasinda degerler aldigi goriilmektedir. Tekin (2008) 0-0,20-0,35-0,65-0,80-1 degerleri
araligindaki maddeleri sirasiyla ¢ok zor, zor, orta, kolay ve cok kolay madde olarak
nitelendirmektedir. Buna gore, 2 maddenin zor, 13 maddenin orta, 4 maddenin kolay, 1
maddenin ¢ok kolay oldugu, orta zorlukla sorularin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.
Madde ayirt edicilik indeksleri ise 0,37 ile 0,56 arasinda degismektedir. Yine Tekin (2008)
0,40 ve tizeri degerleri ¢ok iyi madde, 0,30 ile 0,39 arasi degerleri olduk¢a iyi madde
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olarak kabul etmektedir. Buna gére maddelerin tamaminin yiiksek ayirt edicilige sahip

oldugu goriilmektedir.

Dogrulayict faktér analizine ve madde istatistiklerine gore incelenen 20 soruluk nihai
soyutlama becerisi testine ait genel test istatistiklerine yer verilmistir. Kullanilan

istatistikler ve degerleri tablo 16’da sunulmaktadir.

Tablo 16

Test Istatistikleri
Test Istatistigi Deger
Alinabilecek en yiiksek puan 20
Alnan en yiiksek / En diisiik puan 20/1
Ortalama 11,17
Standart sapma 4,26
Ortalama giicliik 0,56
Carpiklik / Basiklik 0,07/0,76
KR-20 0,79

Tablo 16’dan soyutlama becerisi testinden elde edilen puanlarin normal dagilim gosterdigi
anlagilmaktadir. Ayrica KR-20 degeri ile testin ortalama bir giigliikte ve yliksek giivenirlik
diizeyine sahip oldugu goriilmektedir. Standart sapma degeri ise, 6grencilerin soyutlama

becerisi puanlarinin birbirlerinden biiyiik 6l¢iide farklilasmadigini ortaya koymaktadir.

Gorev Tabanh Goriisme

Her etkinlikten sonra Ogrencilere verilen gorevlerin arastirmaci tarafindan goézlendigi
goriismeler yapilmistir. Bu dogrultuda, her etkinligin icerigine benzer gorevler ve
ogrencilerden bu gorevlerin hangi basamaginda hangi soyutlama adimini ortaya
koyacaklarina dair gézlenmesi beklenen davraniglar belirlenmistir. Gorevler ve gézlenmesi
beklenen gostergeler 3 uzman tarafindan incelenmis, verdikleri oneriler dogrultusunda

diizenlemeler yapilmistir. Gorevlerin nihai hali EK-3’te yer almaktadir.

Ogrenciler gorevleri yaparken arastirmaci gostergeler dogrultusunda Ek-4’te sunulan
gozlem formlarint doldurmustur. Goriisme esnasinda ogrencilerin takildiklari adimlarda
notlar almmis, o adima iliskin ipuclart verilerek Ogrencinin diger adima ge¢mesi

saglanmistir. Ornegin; ortalama formiiliinii bilmedigi icin matematiksel model se¢cme
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basamaginda takilan 6grenci hakkinda modeli segemedigine dair not diisiilmiistiir. Daha
sonra ortalama formiilii verilmis ve formiillestirme adiminda verilen problemin
degiskenlerine gore diizenleme yapip yapmadigr gozlenmistir. Gorevleri tamamlarken
problem yasayan Ogrencilere nerelerde sorun yasadiklari hakkinda yapilandirilmamis

sorular sorulmus, sorular ve cevaplart not edilmistir.

Yapilandirilmamis Gozlem

Arastirma boyunca onceden planlanmis beceri testi, goriisme, yapilandirilmis gézlem gibi
araclarla toplanan verilerin yan1 sira aragtirmacinin yapilandirilmamis gézlemlerinden de
baz1 veriler elde edilmistir. Tablo 17°de de detaylandirildig: tizere, arastirmaci toplamda
yaklasik 104 ders saati gibi uzun bir siire 6grencilerle etkilesim halinde olmus ve siireg

igcerisinde dikkatini ¢eken noktalar1 not etmistir.

Patton (1990) yapilandirilmamis gozlem c¢esitlerini birbirinden farklilastiran boyutlari,
aragtirmacinin katilim durumu, arastirmay1 yliriitenler, gozlem stiresi, gdzlem odagi olarak
siralamistir. Bu boyutlara gore bu c¢alismada arastirmaci, kismen katilimer/kismen

gozlemci roliiyle uygulama boyunca ortaya ¢ikan durumlari biitiinciil olarak ele almistir.
Tablo 17

Arastirmacimin Deney ve Kontrol Grubu Ogrencileriyle Etkilesim Siireleri

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
H Subesi B Subesi G Subesi I Subesi
Stire Uygulama Siire Uygulama Stre  Uygulama  Siire Uygulama
2ders  On-test 2ders  On-test 2 ders  On-test 2 ders  On-test
Bilgisayarsiz Bilgisayarsiz ) ) ) )
11ders  iyinlikler 11ders  iinlikler
Her etkinlikten Her etkinlikten
33 ders Somra 5 ogrenci ile 33 ders Somra 5 ogrenci ile ) ) )
toplam 55 gorev toplam 55 gorev
tabanli goriisme tabanli goriisme
2ders  Son-test 2 ders Son-test 2 ders  Son-test 2 ders  Son-test

Tablo 17°de goriildiigii gibi arastirmact 8 haftalik siiregte On-test ve son-test
uygulamalarinda 16 ders, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin egitim siirecinde 22
ders ve 110 gorev tabanli gorlisme icin 66 ders olmak {izere toplam 104 ders uygulama

gruplariyla etkilesimde bulunmustur.
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Egitim Materyalleri

Bell ve ekibi (2015) alti1 bolimde 21 adet bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinligi
tasarlamiglardir. Bu etkinliklerden soyutlama becerisini gelistirmesi Ongoriilen 11°1
arastirmaci tarafindan her boliimden en az bir tane olmasina dikkat edilerek genelleme ve
modelleme gostergelerine gore segilmistir. Daha sonra doktorasini bilgi islemsel diisiinme
becerisi lizerine tamamlamis iki uzman, etkinlikleri ve gostergelerini incelemislerdir.
Uzmanlarin onerileri de géz oniline alinarak, etkinlikler ve gostergelerinin netlestirilmesi
amaciyla farkli ii¢c uzman ile grup goriismesi yapilmistir. Kararlastirilan bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinlikleri ve gelistirmesi Ongoriilen genelleme ve modelleme

gostergeleri Tablo 18’dedir.
Tablo 18

Bilgisayarsiz Bilgisayar Bilimi Etkinlikleri ve Gelistirmesi Ongériilen Soyutlama Adimlar:
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o Yakina genelleme X X
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L
© Uzaga genelleme X X
Hedefi sadelestirme X X X X X
Hedefi belirginlestirme X X X X X X
% Problemi yapilandirma X X X X X X X
w _Degisken ve sabitleri belirleme X X X
T Formiillestirme X X X X
o
S Matematiksel model segme X X X
Grafik gosterimleri kullanma X X X X X

Gergek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol etme
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Segilen etkinliklerde biitiin gostergeleri gelistirmeye yonelik boliimlerin bulundugu tablo
18’de goriilmektedir. Ayrica, etkinlik kitapgiginda 1., 2. ve 3. etkinlikler birinci bolimde
(veriyi temsil etme), 4.,5. ve 6. etkinlikler ikinci boliimde (algoritmalar), 7. ve 8. etkinlikler
tglinci  bolimde (prosediirleri temsil etme), 9. etkinlik dordiinci bolimde
(stirdiiriilebilirlik), 10. etkinlik besinci boliimde (kriptografi) ve 11. etkinlik altinci

boliimde (insan-bilgisayar arayiizii) yer almaktadir.

Gelistirmesi beklenen gosterge sayist en fazla olan 5. etkinligin kisa Ozeti ve hangi
genelleme-modelleme gostergesinin, etkinligin hangi asamasinda ortaya c¢iktigi 6rnek

olarak bu boliimde agiklanmaktadir.

Ornek Etkinlik: 5. En Hafif ve En Agir

Etkinlik Ozeti: Sekiz kapali kutuya rastgele miktarlarda su veya kum koyulur.
Ogrencilerden cift kollu terazi yardimiyla kutular: hafiften agira dogru dizmeleri ve bu
siralamay1 yaparken en hizli yontemin ne olabilecegi hakkinda da diisiinmeleri istenir.
Baslangi¢ olarak rastgele ti¢ kutuyu siralamalari sdylenir, daha sonra sekiz kutuya
gececeklerdir. Ogrenciler bir siire ugrasip denemeler yaptiktan sonra iki gesit yontemden
bahsedilir. Birincisi, bilgisayarlarin kullandig1 “segerek siralama” yontemidir. Buna gore,
biittin kutular ikili olarak kiyaslanir, hafif kutu sola yerlestirilir ve kalanlar dizilim
sonlanana kadar tekrar ikili olarak kiyaslanir. Daha sonra bu yontemi kullanarak sirasiyla
8, 9 veya sonsuz sayida kutuyu siralamak i¢in kag kiyaslama yapilmast gerektigi sorulur.
Ikinci yontem ise; “hizli siralamadir”. Bu ydntemde rastgele bir kutu secilir ve diger
kutular agirliklarina gore segilen bu kutunun sagina veya soluna yerlestirilir. Segilen
kutunun saginda ve solunda olusan gruplar i¢in de ayni islem tekrarlanir ve biitiin kutularin
siralamasi tamamlanana kadar siireg devam eder. Ogrenciler ellerindeki kutulari hizli
siralama yontemini kullanarak tekrar siralamaya calistiktan sonra, bu yontemde rastgele
secilen kutunun en hafif olmasi durumunda kac¢ kiyaslama yapilmas:t gerektigini

diistinmeleri istenir.

Gostergeler: Ogrencilerin agirliklar: siralayabilmeleri icin birgok ikili kiyaslama yapmalari
gerekir. Yapilacak her kiyaslama bir alt problemi temsil eder ve 6grenciler biitiin ikili
intimalleri tekrar etmeyecek sekilde “problemi yapilandirmalar:” beklenir. Ug, dért kutu
ile yapilan denemelerin sonucunda islem sayilari ile ilgili “ériintiiyii tanimalart” istenir. 8,

9 kutuyla calisirken yakaladiklar1 6riintliyli (li¢ kutu i¢in 2+1, 4 kutu i¢in 3+2+1, bes kutu
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icin 4+3+2+1 kiyaslama yapilmasi) devam ettirerek “yakina genellemis” olurlar. Sonsuz
sayida kutunun siralanmasinda “uzaga genelleme” yapabilmeleri i¢in mevcut bilgilerinde
yer alan ve islem sayisinin artma miktarin1 gosterecek uygun “matematiksel modeli
se¢meleri” (1’den n’e kadar olan sayilarin toplami) ve sec¢tigi matematiksel modeli kendi
problemlerinin  “sabit ve degiskenlerine” (n yerine “n-1” yazma) gore diizenleyerek
“formiillestirmeleri” gerekir. Cozlimlerinin dogrulugunu daha kiigiik sayilarda deneyerek
ve siralamalarimi teyit ederek “gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etmis”

olurlar.

Uygulama Siireci

Aragtirmanin uygulama siireci 2018- 2019 egitim 6gretim yilinin bahar yariyilinda Milli
Egitim Midiirliigii’nden alinan arastirma izni (Ek-5) ile bir devlet okulunda yiiriitiilmiistiir.
Egitimlerden once, deney ve kontrol gruplarina soyutlama becerisi testi uygulanmistir.
Ogrencilerin 6n seviyeleri belirlendikten sonra egitim siirecine gecilmistir. Bu siirecte,
deney grubu, mevcut 6gretim programina ek olarak 11 adet bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinligini kullanirken, kontrol grubu yalnizca mevcut o6gretim programiyla egitim
gormiistiir. Etkinlik kitapgigindaki tahmini siirelere gore, bir derste birden fazla etkinligin
kullanilmas1 planmasina karsin, her bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinligi bir ders saati
stirmiistiir. Derslere baglamadan once Ogrencilerin derse katilimini artirmak ve goriisme
yapilacak 6grencilerin belirlenmesinde kullanmak amaciyla katilim formlari dagitilmstir.
Bu formlarda uygulama esnasinda Ogrencilere yoneltilen biitiin sorular yazili sekilde
bulunmaktadir ve 6grencilerden, etkinlik esnasinda sorulan her soru i¢in diisiindiikleri ilk
cevab1 formdaki ilgili maddeye yazmalar1 istenmistir. Her bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliginden sonra katilim formlarindaki durumlarina gére secilen 10 6grenci ile gorev
tabanli goriismeler yapilmistir. Goriisme esnasinda arastirmaci tarafindan gézlem formlari
doldurulmustur. Egitim siirecinin sonunda deney ve kontrol gruplarna tekrar soyutlama
becerisi testi uygulanmistir. Uygulama, bir hafta 6n-testler, alt1 hafta etkinlikler ve bir hafta
da son-testler olmak iizere toplam sekiz hafta siirmiistiir. Sekil 8’de arastirmanin uygulama

stireci 0zetlenmistir.
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Sekil 8. Aragtirmanin Uygulama Siireci

Nicel veriler soyutlama becerisi testi ile nitel veriler ise gorev tabanli goriismeler ile
toplanmigtir. Sekil 8’de goriildiigi gibi nicel ve nitel veriler birbirlerinin sonuglarina bagh

olmaksizin, arastirma siireci i¢erisinde ayni1 zaman diliminde toplanmistir.

Verilerin Analizi

Creswell ve Plano Clark (2015) karma desen arastirmalarinda nicel ve nitel verilerin veri
toplama, analiz veya yorumlama asamalarindan herhangi birinde birlestirilebilecegini
aciklamiglardir. Bu arastirmada nicel ve nitel veriler ayr1 ayr1 analiz edilmis ve elde edilen
bulgular tartisma-sonug¢ asamasinda birlestirilmistir. Bu boliimde ise, verilerin birbirinden

ayr1 olarak analiz edilirken hangi yontemlerin kullanildig1 agiklanmaktadir.
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Nicel Veri Analizi

Aragtirmanin nicel bolimiinde On-test son-test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmaktadir. Biiyiikoztiirk (2016) bu desenle kurgulanmis arastirmalarda, elde edilen
verilerin analizi i¢in dort yaklasimin uygulandigini ifade etmektedir. Arastirmalarin temel
sorusu, deney ve kontrol gruplarinda bagimli degiskenin farklilagip farklilagsmadigyla ilgili
ise yani deneysel islemin etkisinin belirlenmesi ise bu yaklasimlardan biri olan tek faktorlii
kovaryans analizinin (ANCOVA) kullanilmasii onermektedir. ANCOVA, diisiik hata
varyansi lireten ve i¢ gegerligi tehdit eden On-test etkisinin kontrol altina alinmasini
saglayan, yorumlanmasi kolay olmakla beraber istatistiksel giicli yiiksek olan bir analiz

yontemidir (Schafer, 1992).

Onerilen analiz yontemi kullamlmadan &nce varsayimlari ve arastirma verilerinin bu
varsayimlari kargilama durumlari test edilmistir. Bilyiikoztiirk (1998) ANCOV A’ nin etkili

bir sekilde kullanilabilmesi i¢in su varsayimlarindan bahsetmektedir:

1- Deney ve kontrol gruplarmin bagimli degiskenle ilgili Ol¢iimleri normal

dagilmaktadir.

2- Ortak ve bagimli degisken arasinda r >0,30 diizeyinde dogrusal korelasyon

bulunmaktadir.
3- Gruplarm varyanslarinin homojenligi saglanmstir.
4- Gruplarin regresyon katsayilar esittir.

Birinci varsayim i¢in gruplarin On-test ve son-test puanlarina Shapiro Wilks testi
uygulanmistir. Sonuglarin, deney grubu 6n-test puanlari i¢in (w=0,98, p=0,58>0,05), deney
grubu son-test puanlar1 i¢in (w=0,97, p=0,31>0,05), kontrol grubu 6n-test puanlari igin
(w=0,99, p=0,85>0,05), kontrol grubu son-test puanlar1 i¢in (w=0,98, p=0,44>0,05) oldugu
belirlenmistir. Yani, deney ve kontrol gruplarinin hem 6n-test hem de son-test puanlari
p<0,05’e gore normal dagilim gostermektedir. ikinci varsayim, gruplarin én-test ve son-
testleri arasinda I n-test, son-tesy=0,612>0,30 diizeyinde dogrusal bir iliski oldugunun
belirlenmesiyle saglanmaktadir. Ugiincii varsayim Levene testiyle kontrol edildiginde
sonuglar (F(1,100=0,59, p=0,81>0,05) varyanslarin homojenliginin saglandigini ortaya
koymaktadir. Dordiincii varsayimin test edilmesi i¢in yapilan analiz sonuglari tablo 19°da

verilmektedir.
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Tablo 19

Soyutlama Becerisine Ait Regresyon Dogrularimin Egilimi

Kaynak Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F p.
Grup 8,04 1 8,04 1,18 ,280
On-test 421,69 1 421,69 61.95 ,000
Grup * On-test 22,82 1 22,82 3,35 ,070
Hata 667,10 98 6,81

Toplam 19165,0 102

Diizeltilmis Toplam 1164,76 101

Tablo 19’da goriildiigii gibi grup regresyon dogrularinin egilimlerinin yani regresyon
katsayilarmim (F, 99y=3,35, p=0,07>0,05) esit olmas1 varsayimi da saglanmaktadir. Biitiin
varsayimlarin karsilanmasi sebebiyle, bu arasgtirmada soyutlama becerisi testinin 6n-test ve
son-test puanlarmin karsilagtirnllmast i¢in analiz yontemi olarak ANCOVA’nin

kullanilabilecegine karar verilmistir.

Soyutlama becerisinin deney ve kontrol gruplarindaki grup i¢i degisimlerini incelemek
amactyla bagiml gruplar t-testi yapilmistir. Bu analizin varsayimlari, gruplarin normal
dagilim gostermesi ve bagimli degiskenin siirekli olmasidir (Biiyiikoztiirk, 2016).
Gruplarin normal dagilima sahip oldugu ANCOVA varsayimlarin1 dogrularken
gosterilmistir ve bagimhi degisken olan soyutlama becerisi testi puanlar1 siirekli
degiskendir. Boylece bagimli gruplar t-testinin kullanilmasinin uygun olmadigin1 gosteren

herhangi bir durumun bulunmadig1 goriilmiistiir.

Nitel Veri Analizi

Karma desen arastirmalarinda nitel verilerin sayisallagtirilarak veri doniislimiiniin
saglanabilecegi vurgulanmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2015). Bu dogrultuda bu
aragtirmada, bahsedilen donilisiim rubrik dereceli puanlama anahtarlar1 ile yapilmistir.
Arastirmaci, goriismeler esnasinda doldurdugu gozlem formlarini verilen her géreve gore
degisiklik gosteren bu rubriklerle puanlamistir. Nicellestirilmis bu verilerin analizinde
betimsel istatistikler kullanilmistir. Arastirmact goézleminden elde edilen bulgular ise,

islenmemis haliyle sunulmus, nicel ve nitel bulgularin desteklenmesinde kullanilmistr.
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Rubrik Gelistirme Siireci

Soyutlama becerisi gorevlerini degerlendirmek amaciyla rubrikler gelistirilirken
Andrade’nin (1997) &nerilerine benzer bir siire¢ kullanilmustir. Oncelikle puanlama
kriterleri ve puanlama tiirii belirlenmis, daha sonra gecerlik ve gilivenirlik calismalari

yapilmustir. Bu siirecin adimlar1 daha detayli olarak agiklanmaktadir.

Bu arastirmada gorev tabanli gériisme yapilmasinin amaci, soyutlama becerisinin degisimi
ile ilgili elde edilen ve daha genel olan nicel bulgulari, soyutlama adimlarina gére yapilan
detayli incelemelerle desteklemektir. Dolayisiyla 6grencilerin goriisme sonunda teslim
ettikleri gorevlerin niteligi ile ilgili degil, siire¢ icerisinde soyutlama adimlarin
kullanabilme durumlari ile ilgili incelemeler yapilmistir. Bu noktada, gelistirilen rubrikler
stire¢ odakli ve biitiin adimlarin puanlandigi analitik rubrik tiirtine girmektedir (Popham,

1997).

“Gorev tabanli gorligme” bashiginda da aciklandigi gibi, gorevler her bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinliginden sonra goriismelerde kullanilmak iizere ayni etkinligin
gostergelerini kapsayacak bicimde tasarlanmistir. Bu siire¢ ve asamalar1 ii¢ uzman ile
yapilan grup goriismesinde incelenmistir. Yani, ilgili bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliginin gostergeleri, ayni zamanda gorevleri puanlama kriterleri olarak da
kullanilmigtir ve kriterlerin gorevleri 6lgme durumlari uzmanlarca degerlendirilmistir.
Daha sonra kriterlerin olduk¢a kii¢iikk birimlerden olusmasi sebebiyle puanlama
kriterlerinin {i¢lii puanlanmasina (1-6nemli eksiklikleri var, 2-gelistirilmesi gerek, 3-iyi)

karar verilmis ve kriterlerin her puanlama birimi i¢in gostergeleri yazilmustir.

Taslak rubrigin tamamlanmasiyla, gecerlik ve giivenirlik ¢alismalarina gecilmistir.
Rubrigin gecerligini ortaya koymak amaciyla icerik ve kriterler daha once {i¢ uzmanla
yapilan goriigmede degerlendirilmistir. Kriterlerin puanlama birimlerinin uygunlugunun ve
metinlerin anlasilirhiginin kontrol edilmesi i¢in bir matematik 6gretmeni ile goriistilmiistiir.
Aragtirmaci ve bu 6gretmen ayr1 olarak taslak rubrik ile gozlem formlarini analiz etmis,
daha sonra yapilan puanlamalar karsilastirilmistir. Farkli puanlamalarin  yapildigi
durumlarm nedenleri tartisilmis ve gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir. Moskal ve
Leydens (2000) gelistirilen rubrigin giivenilir oldugunun ispatlanmasi i¢in kodlayicilar
arasi1 giivenirlik hesaplamasi yapilmasini 6nermektedir. Farkli bir matematik 6gretmeni ve
arastirmact gozlem formlarini, diizenlenmis bu rubrikler ile yeniden puanlamislardir.

Kodlayicilar aras1 uyum, kategorik degiskenlerde iki veya daha fazla gozlemci arasindaki
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uyusmanin belirlenmesi amaciyla kullanilan Kappa giivenirlik katsayisi ile sinanmistir
(Karag6z, 2010). SPSS yazilimi yardimiyla yapilan analiz sonucu uyum katsayis1 0,88
cikmistir. Bu deger, Sencan’a (2005) gore ¢ok iyi uyusma oldugunu gostermektedir. Bu
stirecin sonunda, her gérevin puanlanmasi i¢in gelistirilen nihai rubrikler EK-6’da yer

almaktadir.

Arastirma Yontemine Genel Bakis

Bu calisma nicel ve nitel boyutlar1 bulunan bir karma yontem arastirmasidir. Arastirma
yontemine ait biitiin bilesenler kapsamli ve detayli olarak ilgili basliklarda agiklanmistir.

Bu boliimde, tablo 20°de de verilen daha genel 6zet bilgilerin sunulmasi amaglanmustir.
Tablo 20

Arastirma Yénteminin Nicel ve Nitel Boyutlarimin Genel Ozellikleri

NICEL NITEL

D On-test son-test kontrol gruplu Biitiinciil ¢oklu durum arastirma
esen .

yar1 deneysel desen deseni
Calisma grubu/ segim 102 8. Sinif 6grencisi/ kolay 110 goriisme/ amagl rastgele
yontemi ulagilabilir durum 6rneklemesi ornekleme
Veri toplama aract/ Soyutlama testi/ uygulama 6ncesi  Gorev tabanli gériisme/ her
uygulama zamani ve uygulama sonrasi etkinlikten sonra
Olgme araglarmin KGO, dogrulayici faktor Uzman goriisii, Kappa uyum
gegerlik-giivenirligi analizi, KR-20, madde analizleri  katsayisi
Veri analizi ANCOVA, t-testi Analitik rubrik, betimsel istatistik

Uzun siireli etkilesim, uzman
ANCOVA incelemesi, ayrintili betimleme,
amacli 6rnekleme

Aragtirmanin gecerlik-
giivenirligi

Tablo 20°de bulunan “arastirmanin gegerlik-giivenirligi” bashg: ile ilgili olarak,
Biiytikoztiirk (2016) deneysel desenlerde deneklerin se¢iminin rastgele yapilmamasinin ve
on-test etkisinin aragtirmanin i¢ gegerligini tehdit ettigini belirtmektedir. Bu noktada on-
testin etkisini kontrol altina alan ANCOVA analizinin tercih edilmesiyle i¢ gegerligin
artirllmas1 amaglanmigtir. Arastirmanin nitel boyutunda ise, i¢ gecerligi artirmak igin
aragtirmanin biitiin asamalarini detayli olarak irdeleyen ii¢ uzman:z incelemesi saglanmis
ve uygulama siirecinde arastirmacinin hem etkinlikleri hem de goriismeleri yiriitmesiyle
uzun streli etkilesimde bulunulmustur (Yildinnm ve Simsek 2013). Boylece arastirmaci

etkisi ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica arastirmanin her asamast ayrintili olarak
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betimlenerek ve amac¢l ornekleme yapilarak dis gecerligin saglanmasi amaglanmistir
(Yildirim ve Simsek 2013).
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisi lizerindeki
etkisine dair elde edilen nicel ve nitel bulgularin yani sira, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliklerinin soyutlama adimlarina gore incelenmesinden elde edilen nitel bulgulara yer

verilmektedir.

Nicel Analiz Bulgular

Arastirmanin nicel analiz bulgularinda, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin
soyutlama becerisi {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla deney ve kontrol gruplarina
islem Oncesi ve islem sonrasinda uygulanan soyutlama becerisi testinin analiz sonuglar

bulunmaktadir.

1. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisi

iizerindeki etkisi

Mevcut 6gretim programina ek olarak bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleriyle egitim
goren deney grubu dgrencileri ile meveut 6gretim programiyla egitim géren kontrol grubu
ogrencilerinin soyutlama becerilerinde yasanan deg8isim incelenmektedir. Bu dogrultuda
oncelikle, 6grencilerin soyutlama becerisi testinden aldiklar1 6n-test ve son-test puanlarinin
ortalamalarina bakilmistir. Testlerden alinan puanlarin ortalama ve standart sapmalari

Tablo 21’de sunulmaktadr.
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Tablo 21

Gruplara Ait On-test Son-test Ortalama ve Standart Sapmalari

Grup N On-test X SS Son-test X SS Ortalama Artist
DENEY 49 11,22 3,87 13,59 3,74 2,37
Deney H 30 11,00 3,60 13,33 3,55 2,33
Deney B 19 11,58 4,35 14,00 4,10 2,42
KONTROL 53 12,28 3,16 13,00 3,05 0,72
Kontrol 1 31 12,16 3,08 12,81 2,77 0,65
Kontrol C 22 12,46 3,35 13,27 3,45 0,81

On-test puanlar1 kontrol gurubunda daha yiiksek olmasinin yani sira son-test puanlarmin,
deney grubunda daha fazla olmak iizere her iki grupta da 6n-test puanlarindan daha yiiksek
oldugu tablo 21°de goriilmektedir. Bu sonug, deney ve kontrol gruplarinin aldiklari

egitimlerin 6grencilerin soyutlama becerilerini olumlu yonde etkiledigini ifade etmektedir.

Gruplarin grup ig¢i soyutlama becerisi testinden aldiklar1 puanlarinda yasanan artigin
istatistiksel olarak anlamliliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla bagimli gruplar t

testi yapilmistir. Analiz sonuglari tablo 22°de yer almaktadir.
Tablo 22

Bagimli Gruplar t Testi Sonuglari

Grup Ortalamadaki Artis SS t sd p
DENEY 2,37 2,67 6,20 48 0,000**
Deney H 2,33 2,14 5,97 29 0,000**
Deney B 2,42 3,42 3,09 18 0,006*
KONTROL 0,72 3,20 1,63 52 0,109
Kontrol 1 0,65 2,97 1,21 30 0,236
Kontrol C 0,81 3,57 1,08 21 0,294

*p<0,05, **p<0,001

Deney grubunda yer alan Ogrencilerin On-testlerinin ortalamasi 2,37 puan artmistir. Bu
artis t testi sonucuna goére anlamli bulunmustur (t4s)=6,20, p<0,05). Kontrol grubundaki
artts ise, 0,72 puan olup istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (ts2=1,63, p>0,05).
Dolayisiyla, 6grencilerin mevcut 6gretim programiyla birlikte bilgisayarsiz bilgisayar

bilimi etkinlikleriyle de egitim gormeleri, soyutlama becerilerini anlamli diizeyde
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artirirken, yalnizca mevcut dgretim programinin bu beceri iizerinde anlamli bir etki

olusturmadig sdylenebilir.

Deney grubunda anlamli, kontrol grubunda anlamsiz yonde ¢ikan grup i¢i sonuglarin
gruplar arasindaki durumu arastirllmistir. Bu amagla, On-test puanlarini kontrol altina
alarak son-test puanlarindaki artisin gruplar arasindaki karsilastirmasini yapan ANCOVA

analizi yapilmistir. Gruplara gore yapilan analiz sonuglari tablo 23’te verilmistir.
Tablo 23

Soyutlama Becerisi On-test Puanlarina Gore Son-test ANCOVA Sonuclari

Kaynak Kareler s Kareler F 0 Eta-kare
Toplam1 Ortalamasi Mm2)

Model 474,84 2 237,42 34,07 ,000** 41

On-test (Reg) 465,92 1 465,92 66,86  ,000** 40

Gruplar 38,29 1 38,29 5,49 ,021* ,053

Hata 689,91 99 6,97

Toplam 19165,00 102

*p<0,05, **p<0,001

Tablo 23 incelendiginde, deney grubunun puanlarinin kontrol grubunun puanlarindan
anlamli dlgiide daha yiiksek oldugu (F(1,99=5,49, p<0,05) belirlenmistir. Bu bulgu,
ogretim programinin etkisi ¢ikarilmis olarak, yalnizca bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinlikleriyle verilen egitimin Ogrencilerin soyutlama becerisini anlamlhi diizeyde
gelistirdigini  gostermektedir. Ayrica bu anlamlilik varyansin  %5’ini  (n2=0,053)
aciklamaktadir. Bagka bir deyisle, diger biitiin etkenleri gozardi edebilseydik, sadece
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisinin gelisiminde %5 etkili

olacagi sylenebilirdi.

Nitel Analiz Bulgulari

Soyutlama becerisi testi, bu beceriyle ilgili toplam bir puan vermektedir ve arastirmanin
nicel boliimiinde soyutlama becerisinin gelisimi biitlinsel olarak ele alinmaktadir.
Arastirmanin nitel boliimiinde ise, soyutlama becerisinin gelisimi ve bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinlikleri soyutlama adimlarina gore daha detayli olarak

incelenmektedir. Bu dogrultuda nitel analiz bulgularinda, oncelikli olarak islenmemis
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veriye, daha sonra bu verilerin arastirma sorularina gore yeniden analiz edilmesiyle

ulasilan sonugclara yer verilmektedir.

Islenmemis Veri

Bu boliimde, arastirmacinin yapilandirilmamis goézlemlerinden ve gorev tabanl
goriismelerde doldurulan gozlem formlarinin analitik rubriklerle puanlanmasindan elde

edilen islenmemis veri sunulmaktadir.

Arastirmaci Gozlemi

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri, 6grencilerin aktif katilimiyla yiriitiilen, oyun
temelli etkinliklerdir. Uygulamalar esnasinda 6grencilerin etkinliklerde yer almak igin
istekli ~davrandiklar1  goériilmiis, katilim gdstermek istemeyen bir &grenciyle

karsilasilmamustir.

Bu aragtirmada deney grubunu olusturan subelerden biri 30, digeri 19 &grenciden
olusmaktadir. Etkinlikler her iki subede de eksiksiz olarak tamamlanmasina ragmen dersler
etkilesimli bir ortamda islendigi i¢in, kalabalik olan sinifta yapilan uygulamalar esnasinda
zaman zaman kargasa olusmus ve devam etmekte giliclilkler yasanmistir. Bu durum,
arastirmacida, etkinliklerin yeterince etkili olarak kullanilip kullanilmadigi yoniinde endise

olusturmustur.

Ogrencilerin “En hafif en agir”, “Hazine av1” ve “Sirlar1 paylasma” etkinliklerinde sorulan
sorulara cevap vermekte zorlandiklari goriilmiis, bazi boliimleri dgrencilerin istekleri
izerine tekrar tekrar anlatilmistir. Sorun yasanan etkinliklerin genellikle matematik
iceriklerine sahip oldugu belirlenmistir. “En hafif en agu”, “Yiiriiylis emirleri” ve
“Cikolata fabrikasi” etkinliklerinde ise, ogrencilerin olduk¢a eglendikleri gézlenmistir.
Grupla etkilesimin bol oldugu bu etkinliklerde 6grencilerin dikkatlerinde dagilma olmamuis

ve katilim gostermekte oldukca istekli davranmiglardir.

Etkinlikler ve sonrasinda verilen gorevler esnasinda dgrencilerin gorsel alana hitap eden
durumlarda cevaplarini daha fazla kontrol ettikleri, metin ve matematiksel ifadelerde ise,

dogrulmaya gitmedikleri dikkat ¢ekmistir.
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Gorev Tabanlh Goriismeye Ait Gozlem Formlarinin Puanlanmasi

Her etkinligin tamamlanmasinin ardindan gorev tabanl goriismeler yapilmistir. Bu esnada
doldurulan go6zlem formlarinin analitik rubriklerle puanlanmasiyla sayisallagtirilmis
islenmemis veriye ulasilmustir. Ilgili soyutlama adimindan 0, 1 veya 2 puanmi alan
ogrencilerin frekanslari, sabit 6 6grenci, degisen 4 6grenci ve gorligme yapilan toplam 10
Ogrenciye gore ayri ayri gosterilerek tablolastirilmistir. Tablo 24’te sunulan islenmemis
veri su sekilde okunmaktadir. Ornegin; “noktalar1 say” etkinliginin 6riintii tanima adiminda
sabit 6 0grenciden 3’1 2 puan, 1’1 1 puan ve 2’si 0 puan, degisen 4 6grenciden 1’1 2 puan,
1’1 1 puan ve 2’si 0 puan, goriisme yapilan toplam 10 6grenciden 4’1 2 puan, 2’si 1 puan
ve 4’1 0 puan almistir. Sabit 6 6grencinin noktalar say etkinliginin Oriintii tanima adimina
ait toplam puant (3x2)+(1x1)+(2x0) olmak iizere 7 puan iken, degisen 4 Ggrencininki
(1x2)+(1x1)+(2x0) olmak iizere 3 puan ve goriisme yapilan toplam 10 &grencininki
(4x2)+(2x1)+(4x0) olmak tizere 10 puandir. Sekil 9°da verilen 6rnek puanlamada
gortildiigii gibi, toplam 10 6grenci i¢in alinabilecek maksimum puan (10x2)+(0x1)+(0x0)

olmak {izere 20, minimum puan ise, (0x2)+(0x1)+(0x0) olmak tizere 0 puandir.

Noktalar sav Noktalar sav
MINIMUM Puanlama MAKSIMUM  Puanlama
PUAN PUAN
ORNEGI 0 1 2 ORNEGI 0 1 2

f £ 1 f £ f
% S6(f) 6 0 % S6() 0 0 6
— DdDH 4 0 2 D4H o0 0 4
“ T 10 0 0 © Tio) 0 0 10

Sekil 9. Maksimum ve Minimum Puan Ornekleri
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Tablo 24

Gézlem Formlarimn Puanlanmasindan Elde Edilen Islenmemis Veri

Noktalar1 ~ Rakamlarla Bir daha Savas En hafif Camurlu Hazine Yiriiyts Turistik Sirlar Cikolata
say renk sOyle gemileri en agir sehir avi emirleri sehir paylasma fabrikast
Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama Puanlama
0 1 2 0o 1 2 o 1 2 o0 1 2 01 2 01 2 01 2 01 2 01 2 0 1 2 0 1 2
2 Se(f) 2 1 3 - 3 3 - 4 2 - 2 4 -2 4
é Daf) 2 1 1 -1 3 - 3 1 1 - 3 2 - 2
S T0() 4 2 4 - 4 6 - 7 3 1 2 7 2 2 6
~  S6(f) - 6 2 4
% DA(f) 1 3 1 3
T10() 1 9 3 7
L S6(H - 2 4 1 4 1 - 3 3
§ DA 1 1 2 1 2 1 1 3
TI0() 1 3 6 2 6 2 1 6 3
E S6(f) 2 1 3 1 2 3 2 1 3 4 1 1 -5 1 1 2 3
2 DA(f) 2 2 - - 1 3 1 2 1 2 2 - 1 1 2 1 1 2
Z T10(f) 4 3 3 1 3 6 3 3 4 6 3 1 6 3 2 3 5
Z se - 33 2 2 2 1 2 3 3 2 1 - 4 2 1 3 2
§ DAy - 2 2 2 1 1 1 2 2 - 1 1 2 -4 -
e T10(f) - 5 5 3 4 3 2 3 5 5 2 3 1 5 4 1 7 2
<ZE S6(f) 1 3 2 1 - 5 -3 3 2 2 2 -1 5 1 1 4 - 1 5
-
E D4(f) 3 - 1 -1 3 -2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2
> T10(f) 4 3 3 1 1 8 -5 5 3 4 3 1 3 6 2 2 6 1 2 7
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SEORS
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H42S1Ddd

S6(f) 2 2 2
Daf) 2 1 1

TI0() 4 3 3

=
=
24
C
=

S6(f) 2 1 3
Daf) 1 1 2

13A0ON

TI0() 3 2 5

S6(f)
D4(f)
T10(f)

M4V ED

1

S6(f) 5
D4(f) 4

1

T10(f) 9

AHOUHD

S6: Sabit 6 6grenci, D4: Degisen 4 6grenci, T10: Toplam 10 6grenci
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Islenmemis Verinin Analiz Edilmesi

Sayisallastirilmis islenmemis veri arastirma sorularina gore iki farkli agidan analiz edilmis
ve arastirmaci gozlemleriyle birlestirilmistir. Bunlardan ilki; ikinci aragtirma sorusuna
yonelik, soyutlama adimlarinin gelisiminin belirlenmesi i¢in islenmemis veri tablosunun
yatay analiz edilmesidir. Ikincisi ise; iigiincii arastirma sorusuna yonelik, her etkinlikte
soyutlama adimlarmin kazanilma durumlarinin irdelenmesi ic¢in islenmemis veri
tablosunun dikey analiz edilmesidir. Nitel arastirma sorular1 ve yapilan analizlerin

detaylar1 bu boliimde yer almaktadir.

2. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri ile o0grenim goren

ogrencilerin soyutlama adimlarindaki geligimleri

Bu arastirma sorusuyla, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin kullanildigi 11 derslik
stirecte soyutlama adimlarinin degisiminin izlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, her
etkinlikten sonra goriisiilen 10 6grenciden sabit 6’sina (2’si iyi, 2’si orta, 2’si ¢alismasina
ragmen basarisiz) ait toplam puanlarin egilimi incelenmistir. Sonuglar, soyutlama
adimlarindaki degisimin daha net bir sekilde goriilmesini saglamak amaciyla grafiklerle
sunulmugtur. Egilim ¢izgilerinin ani degisim gosterdigi noktalarda egitim icerikleri de
analiz edilmistir. Yapilan incelemelerde, iceriginde farkliliklarin bulundugu belirlenen

etkinliklerin gosterimi, farkli sekil ve renkteki isaretciler kullanilarak yapilmistir.

“Oriintii” adimin1 gelistirmesi beklenen bes etkinlik siiresince, sabit 6 dgrencinin toplam

puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 9°da yer almaktadir.

Oriintii
1 1

P ) 8 ; 0

7/‘\0/‘_‘
U
A
N

Etkinlik 1 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5 Etkinlik 7

Sekil 10. Etkinliklere Gére “Oriintii” Adiminin Toplam Puanlar:
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Sekil 9’da goriildigi gibi, ilk etkinlikle son etkinlik arasinda ti¢ puanlik bir artis s6z
konusudur. Bunun yani sira, siire¢ igerisinde Oriintii adimiyla ilgili olarak genel bir
yiikselisin yagsandigi sdylenebilir. Etkinlik 4’te genel durumun tersi yonde kiiciik bir diisiis
goriilmektedir. Bu durum dikkate alinarak etkinliklerin icerikleri incelendiginde, 1., 3., 5.
ve 7. etkinliklerde 6grencilerden oriintii tanimalari, 4. etkinlikte ise, orlintli olusturmalari

istendigi belirlenmistir. Igeriklerdeki bu farklilasmanin puanlara yansidig1 diisiiniilebilir.

“Yakina genelleme” adimini gelistirmesi beklenen iki etkinlik siiresince, sabit 6 6grencinin

toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 10°da yer almaktadir.

Yakina Genelleme
12

Z>C T
oo

Etkinlik 1 Etkinlik 5

Sekil 11. Etkinliklere Gore “Yakina Genelleme” Adiminin Toplam Puanlar

Sekil 10’da “yakina genelleme” adiminin toplam puaninin diistiigii gorilmektedir. Bu
durumun anlasilmasi igin etkinlik igerikleri incelenmis, benzer olduklari belirlenmistir.
Fakat arastirmaci, 6grencilerin 5. etkinlikte zorlandiklarini gézlemlemistir. Sonug olarak
bu adimin gelisimiyle ilgili kiyas yapilacak yeterince benzer durumun bulunmadigina karar

verilmistir.

“Uzaga genelleme” adimini gelistirmesi beklenen {i¢ etkinlik siiresince, sabit 6 6Zrencinin

toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 11°de yer almaktadir.

Uzaga Genelleme

10

Z>C DT
[e)]

Etkinlik 1 Etkinlik 5 Etkinlik 7

Sekil 12. Etkinliklere Gore “Uzaga Genelleme” Adimimin Toplam Puanlar
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Sekil 11°e bakildiginda etkinlik 5’te ani bir diisiis yasandigi goriilmektedir. Bu diisiise
aragtirmacinin etkinligin zorluk seviyesi hakkinda gozlemlerinin yani sira etkinligin bu
adimla ilgili igeriginden kaynaklanan bir durumun etkisinin olup olmadigi incelenmistir. 1.
ve 5. etkinliklerde matematiksel ifadelerle, 7. etkinlikte ise diyagram olusturarak uzaga
genelleme yapildigr belirlenmistir. 7. etkinlikte icerigin farklilasmasi puanlarda herhangi
bir farkliliga sebep olmamistir. Sonug olarak 5. etkinligin puanlarinda yasanan diislisiin

etkinligin zorluk seviyesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

“Hedefi sadelestirme” adiminm1 gelistirmesi beklenen alt1 etkinlik siiresince, sabit 6

Ogrencinin toplam puanlarmin etkinliklere gore degisimi sekil 12°de yer almaktadir.

Hedefi Sadelestirme

Z>C DT
w

Etkinlik2  Etkinlik 3  Etkinlik4  Etkinlik5  Etkinlik 7  Etkinlik 8

Sekil 13. Etkinliklere Gore “Hedefi Sadelestirme” Adiminin Toplam Puanlar

Sekil 12°de “hedefi sadelestirme” adiminin toplam puanlarinin 5. etkinlik haricinde tam
puan olan 12’nin yarisina yakin puanlarda sabit devam ettigi goriilmektedir. Etkinlikler
incelendiginde benzer igeriklere sahip olduklar1 belirlenmistir. Dolayisiyla, diger adimlarda
oldugu gibi 5. etkinligin zorluk seviyesinin bu adimda da toplam puanda ani bir diisiise
neden oldugu disiiniilmektedir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda, bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinliklerinin “hedefi sadelestirme” soyutlama adimina olumlu etkisinin

olmadigi sdylenebilir.

“Hedefi belirginlestirme” adimini gelistirmesi beklenen alti etkinlik siiresince, sabit 6

ogrencinin toplam puanlarinin etkinliklere gére degisimi sekil 13°te yer almaktadir.
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Hedefi Belirginlestirme

Z>C DO

Etkinlik1  Etkinlik4  Etkinlik6  Etkinlik 7  Etkinlik 8  Etkinlik 11

Sekil 14. Etkinliklere Gore “Hedefi Belirginlestirme” Adiminin Toplam Puanlar

Sekil 13 “hedefi belirginlestirme” adiminin degisimi ile ilgili fikir vermemektedir. Bu
nedenle etkinlik igerikleri incelenmis ve iki tiir farklilik bulundugu goriilmiistiir. Bunlardan
ilki, 1. etkinligi kapsayan, dogrulugundan emin olunabilecek segimlerin yapilmasi. Ikincisi
ise, kalan diger etkinlikleri kapsayan, dogrulugundan emin olunamayacak ag¢ik uglu
secimlerin yapilmasidir. ikinci tiir belirginlestirme daha zor oldugu igin 1. etkinlikten sonra
puanlarn diisiis yasadig1 diisiiniilmektedir. Ikinci tiirde yer alan 4., 6., 8. ve 11.
etkinliklerde smirli durum igerisinden se¢im yapilirken, 7. etkinlikte sonsuz ihtimal
icerisinden yapilmaktadir. Bu nedenle en diisiik puanin bu etkinlikte oldugu
diisiniilmektedir. Ayrica, hedef belirginlestirilirken probleme goére segme kriterleri de
degisiklik gosterecektir. 4. ve 11. etkinliklerin se¢me kriterlerinin benzer oldugu

belirlenmistir. Bu benzerlik puanlara da yansimistir.

“Problemi yapilandirma” adimini gelistirmesi beklenen yedi etkinlik siiresince, sabit 6

Ogrencinin toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 14’te yer almaktadir.

Problemi Yapilandirma

Z>C DO

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 4 Etkinlik 5 Etkinlik 8 Etkinlik 9 Etkinlik 11

Sekil 15. Etkinliklere Gore “Problemi Yapilandirma” Adiminin Toplam Puanlar
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Sekil 14’te “problemi yapilandirma” adimi toplam puanlarinda 5. etkinlikte ani bir diisme
olmasina ragmen genel bir artis goriilmektedir. Bu diislisii anlamak amaciyla etkinlik
icerikleri incelendiginde, problemi yapilandirmaya iliskin diger etkinlikler ya secenekleri
sinirlt az sayida ya da sonsuz bir durum i¢inde calisiimaktadir. Sonsuz secenegi
inceleyemeyecegini fark eden Ogrenciler sinirli birka¢ durumu yapilandirarak ¢oziime
ulasmiglardir. Fakat 5. etkinlige ait gorevde, segenek sayisi fazla olan bir problem
bulunmaktadir. Boyle problemlerde 6grencilerden birinin “cok kart var, ¢ok vakit alr,
devam edemeyecegim” ifadesinden de anlasilacagi iizere, 6grenciler hangi segenekleri nasil

yapilandiracaklart ile ilgili sorun yasamis ve pes etmisglerdir.

“Degisken ve sabitleri belirleme” adimin1 gelistirmesi beklenen ii¢ etkinlik siiresince, sabit

6 0grencinin toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 15°te yer almaktadir.

Degisken ve Sabitleri Belirleme

10

Z>C T
w

Etkinlik 1 Etkinlik 5 Etkinlik 10

Sekil 16. Etkinliklere Gore “Degisken ve Sabitleri Belirleme” Adiminin Toplam Puanlari

Sekil 15°te de goriildiigii tizere, “degisken ve sabitleri belirleme” adiminin toplam puanlari
degiskenlik gosterdigi i¢in etkinlik igerikleri bu adim bazinda incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, etkinliklerin igeriklerinin birbirlerine benzer oldugu belirlenmesine
karsin puanlarda goriilen diisiis, arastirmact gozlemlerinde de ifade ettigi gibi 5. ve 10.

etkinligin zorluk seviyeleriyle agiklanabilecegi diisiinilmektedir.

“Formiillestirme” adimin1 gelistirmesi beklenen dort etkinlik siiresince, sabit 6 6grencinin

toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 16’da yer almaktadir.
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Formiillestirme

8
P 7
U 0 —e
A 4
N
Etkinlik 1 Etkinlik 5 Etkinlik 6 Etkinlik 10

Sekil 17. Etkinliklere Gore “Formiillestirme” Adimimin Toplam Puanlar

“Formiillestirme” adiminin toplam puanlarinin sekil 16’da degiskenlik gosterdigi goriilmiis
ve etkinliklerin igeriklerinin incelenmesine karar verilmistir. inceleme sonuglarina gore,
ogrenciler 1. ve 6. etkinliklerde sabit ve degiskenleri kullanarak formiil olusturmaktadirlar.
5. ve 10. etkinliklerde ise, segilen matematiksel model tizerinde degiskenlerin yerine farkli
degiskenler yazarak diizenleme yapmalar1 gerekmektedir. Sonug olarak “formiillestirme”
adimi toplam puanlart benzer igerikli etkinlikler arasinda kiyaslandiginda, iki tiirde de
puanlarin yiikseldigi goriilmektedir. Son olarak, sekil 16 incelendiginde puanlarin tam

puan olan 12’nin yarisina yakin degerlerde oldugu dikkat cekmektedir.

“Matematiksel model secme” adimini gelistirmesi beklenen {i¢ etkinlik siiresince, sabit 6

Ogrencinin toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 17°de yer almaktadir.

Matematiksel Model Se¢me

9
P 8
U 7
A
N
Etkinlik 1 Etkinlik 5 Etkinlik 10

Sekil 18. Etkinliklere Gore “Matematiksel Model Se¢gme” Adiminin Toplam Puanlar
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Sekil 17 incelendiginde, bu adimin toplam puanlarinda diizenli bir artig goriilmektedir.
Yani, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleriyle 6grenim goren 6grenciler, problemin
¢oziimiinde kullanilmak iizere mevcut bilgilerinden uygun matematiksel modeli segmede

giderek daha basarili olmaktadirlar.

“Grafik gosterimleri kullanma” adimini gelistirmesi beklenen bes etkinlik siiresince, sabit

6 0grencinin toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil 18’de yer almaktadir.

Grafik Gosterimleri Kullanma

11 11

Z>C DT
O
O

Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 6 Etkinlik 7 Etkinlik 9

Sekil 19. Etkinliklere Gore “Grafik Gosterimleri Kullanma” Adiminin Toplam Puanlar

Sekil 18’de “grafik gosterimleri kullanma” adimina ait toplam puanlarin yiikseldigi
goriilmektedir. Etkinlik igerikleri incelendiginde 2.etkinlik grafik, digerleri ise diyagram
gosterimlerini kullanmaktadir. Ayrica bu adim igerisinde en karmasik diyagramlar en

diisiik toplam puana sahip olan 3. etkinlikte bulunmaktadir.

Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” adimini gelistirmesi beklenen 11
etkinlik siiresince, sabit 6 6grencinin toplam puanlarinin etkinliklere gore degisimi sekil

19°da yer almaktadir.
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Gerc¢ek Hayat Durumu ile Karsilastirarak Kontrol

Z>C D

Sekil 20. Etkinliklere Gére “Gergek Hayat Gosterimleri Ile Karsilastirarak Kontrol Etme”

Adiminin Toplam Puanlar

Sekil 19’daki “ger¢ek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” adiminin toplam
puanlarinin inisli ¢ikish durumu, etkinlikler boyunca bu adimin degisimi hakkinda genel
bir fikir olusturmamaktadir. Aragtirmaci, dgrencilerin verdikleri cevaplari kontrol etme
egilimini gorsel alana hitap eden igeriklerde daha fazla siklikla gosterdiklerini
gozlemlemistir. Bu ifadeye gore etkinlikler incelenmis ve grafik, diyagram iceren
etkinlikler kirmizi isaretgilerle, diger metin, mantik, matematiksel etkinlikler ise mavi
isaretgilerle gosterilmistir. Her iki grubun toplam puanlarindaki degisim kendi
etkinliklerine gore degerlendirildiginde, her iki grupta da “gercek hayat gosterimleri ile
karsilagtirarak kontrol etme” adiminin gelisme gosterdigi sdylenebilir. Son olarak sekil
19°da gorsel olmayan durumlarin puanlarinin tam puan olan 12°nin yarisindan daha diisiik

degerlerde devam ettigi goriilmektedir.

Yatay analiz sonuglarin1 6zetlemek gerekirse, soyutlama becerisinin adimlarindan alinan
puanlarin etkinliklere gore degisimleri Ogrencilerin, “Orliinti tanima”, “problemi
yapilandirma”, “formiillestirme”, “matematiksel model se¢me”, “grafik gosterimleri

e TY

kullanma”, “gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” olmak {izere 6 adimda
gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. “Yakina genelleme”, “uzaga genelleme”, “hedefi
sadelestirme”, “hedefi belirginlestirme” ve “degisken ve sabitleri belirleme” adimlarinda

ise ayn1 etkiden bahsetmek miimkiin gériinmemektedir.
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3. Ogrencilerin, her bir bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinligi icin

hedeflenen soyutlama adimlarini kazanma durumlari

Bu arastirma sorusuyla, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin hangi soyutlama
adimlarinda zayif kaldiginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, islenmemis
veri tablosu dikey olarak analiz edilmistir. Yatay analizde soyutlama adimlarinin
gelisiminin izlenmesi amaglandigi i¢in sabit 6 6grencinin toplam puanlari incelenmistir.
Dikey analizde ise, herhangi bir gelisime bakilmayacagi i¢in degisen Ogrencilerin de
bulundugu toplam 10 6grencinin aldiklar1 puanlarin frekanslar1 analiz edilmistir. Grubun
yarisindan daha fazlasinin gorevi tamamlayamadigi durumlar detayli olarak incelenmistir.
Ayrica yasanan sorunlarin aydinlatilmasini saglamak amaciyla 6grenci ifadelerinden

faydalanilmistir.

“Noktalar1 say” isimli birinci etkinlikten sonra yapilan gorev tabanl gériismelerde etkinlik
icerigine benzer gorevler verilmistir. Bu esnada doldurulan gozlem formlari analitik

rubriklerle puanlanmistir. 10 6grenciye ait puanlamalarin frekanslari tablo 25tedir.
Tablo 25

“Noktalar: Say" Etkinligiyle Iigili Gérevlere Ait Rubrik Puanlamalar

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Oriintii 4 2 4
Yakina genelleme 1 9
Uzaga genelleme 1 3 6
Hedefi belirginlestirme - 5 5
Problemi yapilandirma 4 3 3
Degisken ve sabitleri belirleme 1 3 6
Formiillestirme 4 3 3
Matematiksel model segme 3 2 5
Gergek hayat durumu ile kargilagtirarak kontrol etme 9 - 1

“Oriintii”, “problemi yapilandirma”, “formiillestirme” ve “gercek hayat durumu ile
karsilagtirarak kontrol etme” adimlarindan tam puan alanlarin sayisinin grubun yarisindan
daha az oldugu tablo 25’te goriilmektedir. Bu adimlarda &grencilerin yasadiklari sorunlar
incelenmistir. Ikilik diizende yazilmis sayilarin onluk sistemde tek mi, ¢ift mi oldugunu
nasil anlayabilecegimizin soruldugu gorevde, Ogrencilerin Oncelikle problemi

yapilandirmalar1 gerekmektedir. 4 Ogrenci probleme herhangi bir baslangi¢c noktasi

78



bulamamuis, 3 6grenci ise kurgulamadan rastgele sayilar1 incelemislerdir. Baglangi¢ noktasi
bulamayan 6grencilere farkli sayilari incelemeleri Onerilmis ve bu 6grencilerin de bir
sonraki adim olan driintiiye ge¢meleri saglanmistir. Incelemeleri sonucunda, dgrencilerden
4’ herhangi bir Oriintli yakalayamamis 2’si ise tesadiifi oOlarak dogru Oriintiiler
bulmuglardir. Diger goérevde, 6grenciler sola dogru gidildiginde 25. kartta bulunmasi
gereken nokta sayisini formiillerle hesaplamaktadirlar. Bu adimda 4 6grenci ya formiilii hi¢

«“" geklinde dogru yazmasma karsin

yazamamis ya da yanlis yazmustir. 3 6g8renci ise,
“neden 2(n-1) degil?” gibi sorular soruldugunda karisiklik yasamis, aciklama
bulamamistir. Ayrica gorevleri tamamlarken 10 6grenciden yalnizca biri siire¢ igerisinde

verdigi cevaplari kontrol etmis, 9 6grenci higbir islemini teyit etmemistir.

“Rakamlarla renk” isimli ikinci etkinlikten sonra etkinlik icerigine benzeyen gorevlerin
verildigi gorev tabanli goériismeler yapilmistir. Bu esnada doldurulan gbzlem formlari
analitik rubriklerle puanlanmistir. 10 6grenciye ait puanlamalarin frekanslar1 tablo 26

sunulmaktadir.

Tablo 26
“Rakamlarla Renk” Etkinligiyle Iigili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Hedefi sadelestirme 4 3 3
Problemi yapilandirma 1 1 8
Grafik gosterimleri kullanma 2 1 7
Gercek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 1 5 4

Tablo 26’da “hedefi sadelestirme” ve “gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol
etme” adimlarindan elde edilen tam basar1 oranlarmin yaridan daha az oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin bu adimlarda eksiklik yasadiklar1 béliimler incelenmistir.
Verilen gorseli bir kere cizdikten sonra ikinci kez daha simgesel c¢izmesi istenen
ogrencilerden 4’1 ilk ¢izimleriyle ayn1 veya daha fazla detay icerecek sekilde ¢izmis, 3’i
ise simgelestirmesine karsin en sade haline ulasamamis veya gorselin ana Ogelerini
bozmustur. Daha sonra ¢izimlerini okuyarak sayilarla kodlamalari istenmistir. Bu siiregte
ogrencilerden 1’1 ne ¢izimlerini, ne de kodlamalarini kontrol etmemis, 5 Ogrenci ise
yalnizca ¢izimlerini kontrol etmistir. 4 6grenci her ikisini de dogrulamistir. Yani, yalnizca

4 ogrenci kodlamalarini teyit etmistir.
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“Bir daha sdyle” isimli {igiincii etkinligin ardindan 10 68renciye etkinlik icerigine benzer
olarak tasarlanmis gorevler verilmistir. Bu siirecte doldurulan gozlem formlar:r analitik

rubriklerle puanlanmistir. Yapilan puanlamalarin frekanslari tablo 27’de verilmektedir.

Tablo 27

“Bir Daha Soyle” Etkinligiyle Ilgili Gérevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Oriintii - 4 6
Hedefi sadelestirme 1 3 6
Grafik gosterimleri kullanma 2 4 4
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 1 3 6

Tablo 27 incelendiginde, benzerlikleri yakalayarak verilen metni sikistirma ve bunu
diyagramlarla gosterme gorevinde, “grafik gosterimleri kullanma” adimi hari¢ biitiin
adimlarda, grubun yarisindan fazlasinin tam puan aldigi goriilmektedir.  “Grafik
gosterimleri kullanma” adiminda ise, 10 6grenciden 6’s1 basarili sonuca ulasamamistir. Bu
ogrencilerden 2’si metin i¢cinde buldugu benzerlikleri diyagramlarla gdsterememis, 4’{
diyagram gosterimlerinde sorun yasamustir. Yapilan hatalar incelendigine, catal, satar,
yapar, sapan, coban kelimelerindeki i¢ ige benzerliklerin oldugu gdsterimlerde

zorlandiklar1 belirlenmistir.

“Savas gemileri” isimli dordiincii etkinlikten sonra 10 ogrenciye etkinlik icerigine
benzeyen gorevler verilmistir. Bu esnada doldurulan gozlem formlari rubriklerle

puanlanmistir. Yapilan puanlamalarin frekanslar tablo 28’de sunulmaktadir.

Tablo 28

“Savas Gemileri” Etkinligiyle Iigili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan

Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Oriintii - 7 3
Hedefi sadelestirme 3 3 4
Hedefi belirginlestirme 3 4 3
Problemi yapilandirma - 5 5
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 6 2 2
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Tablo 28’¢ gore “problemi yapilandirma” adimi harig, hi¢bir adimda tam puan alanlarin
sayis1 grubun yarisini gecememistir. Ogrencilerin sorun yasadiklar1 yerlerin belirlenmesi
amaciyla etkinligin hitap ettigi soyutlama adimlar1 incelenmistir. Bu etkinlikle ilgili verilen
gorevde Ogrencilerden, karisik olarak verilmis isimler arasindan, 6grendikleri {ic arama
yontemini kullanarak arama yapmalar1t ve hizli olan yontemi se¢meleri istenmistir.
Oncelikle her yontemin oOzelliklerine gére isimleri diizenlemeleri, problemi
yapilandirmalar gerekmektedir. Bu esnada tigiincii arama yontemi i¢in isimleri bir yigilma
olmadan smiflamalar1 beklenmistir. Ogrencilerin hepsi isimleri herhangi bir oriintiiyle
gruplamasina ragmen, 7’sinin buldugu Orlintii yigilmayr engellememistir. Hizli olan
yontemi se¢meleri gerektiginde, arama yontemlerinin hangi seg¢enekleri ihmal etmesiyle
aramayr hizlandirdiginin, hangi seceneklerin sadelestirildiginin farkinda olmalar
gerekmektedir. Daha sonra, yontemlerin birbirlerine goére avantaj ve dezavantajlarinm
diisiinerek secim yapmalart yani, hedefi belirginlestirmeleri beklenmektedir. Bu
dogrultuda, 3 6grenci bazi yontemlerin, 3 6grenci hi¢bir arama yonteminin ihmal ettigi
seceneklerin farkinda degildir. 3 6grenci hizli arama yontemi olarak rastgele birini
secerken, 4’1i yontemleri birbirine gore kiyaslamis ama herhangi bir secim yapamamustir.
Biitiin siire¢ boyunca 6 6grenci ne isimleri diizenlerken ne de hizli arama yontemini

belirlerken cevaplarini kontrol etmemistir. 2 6grenci, isimleri diizenlerken dogrulamistir.

Ayrica, goriisme esnasinda 2 6grenci ikinci yontemde, 1 6grenci de {i¢iincli yontemde nasil
arama yapildiginin anlagilmadigin1 ifade etmistir. Verilen gorevde basarili olan
ogrencilerden biri “bu derste siralama ve gruplama yapmamnin is yiikiinii azalttigini fark

ettim.” ifadesini kullanmustir.

“En hafif ve en agir” isimli besinci etkinlikten sonra 10 o6grenci ile gorev tabanh
goriismeler yapilmugtir. Ogrenciler etkinlik igerigine benzer gorevleri tamamlarken,
aragtirmaci tarafindan gézlem formlar1 doldurulmustur. Daha sonra bu formlar analitik

rubriklerle puanlanmigtir. Yapilan puanlamalar ve frekanslari tablo 29°da yer almaktadir.
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Tablo 29

“En Hafif En Agwr” Etkinligiyle Ilgili Gérevlere Ait Rubrik Puanlamalar

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Oriintii 1 2 7
Yakina genelleme 3 7
Uzaga genelleme 2 6 2
Hedefi sadelestirme 6 3 1
Problemi yapilandirma 3 4 3
Degisken ve sabitleri belirleme 6 1 3
Formiillestirme 5 3 2
Matematiksel model se¢gme 4 - 6
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 6 3 1

Verilen gorevin “uzaga genelleme”, “hedefi sadelestirme”, “problemi yapilandirma”,
“degisken-sabitleri  belirleme”, “formiillestirme” ve “gercek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol etme” adimlarindan tam puan alan Ggrenci sayinin grubun
yarisindan az oldugu tablo 29°’da goriilmektedir. Bu goérevde, 6n yiiziinde sayilar bulunan
10 adet Kart, arka yiizleri cevrilmis olarak &grencilere verilmistir. Ikili kiyaslamalarin
yapildig1 kartlardan biiyiikk olan1 arastirmaci tarafindan sdylemistir. Bu sekilde
ogrencilerden kapali olan kartlar1 en hizli sekilde biiyiikten kiigiige dogru siralamalari
istenmistir. Bu amacla “hedefi sadelestirme” adimi i¢in 6grencilerden derste 6grendikleri
ve kiyas sayisim1 azaltan ikinci yontemi kullanmalar1 beklenmistir. 6 68renci uzun
yontemle siralamaya galismis, 3 6grenci ise, ikinci yontemle ihmal edilen kiyas saymin
farkinda olmasina karsin bu yontemi kullanmakta sorun yasamistir. Ayrica 6grencilerden,
siralama yaparken kiyaslayacagi ikilileri mantiksal olarak yapilandirmalar1 beklenmistir. 4
ogrenci kiyaslayacagi ikililerini belirli bir kurguya gore segerken siireg igerisinde tekrarlara
diismiis, 3 Ogrenci ise hicbir ikiliyi yapilandirmamis rastgele denemeler yaparak
siralamaya calismistir. Bu 3 Ggrenciden biri slireci tamamlayamamis, kartlar
siralayamamis ve “en basta ¢ok daginik ¢calistim, toparlayamiyorum”, baska bir 6grenci ise
“Cok fazla kart var. Cok kiyas yapmam lazim. Cok vakit alir. Devam edemeyecegim”
ifadesini kullanmigtir. Daha sonra 100 kart olsaydi en fazla kag¢ kiyas yapilmasi gerektigi
sorulmustur. 7 Ogrenci -Kiyas sayisinin 1°den kart sayisinin bir eksigine kadar olan
sayllarin toplami- olan Orilintiiyii yakalamistir. 4 &grenci bu Oriintiiniin  formiilize

edilmesine yardimci olacak matematiksel modeli (1’den n’e kadar olan sayilarin toplami)
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secememistir. Model secemediklerine dair notlar alindiktan sonra bu 6grencilere (n(n+1))/2
formiilii verilmistir. “Formiillestirme” adiminda kiyas sayisini bulmak i¢in verilen modelde
n yerine kart sayis1 yazilacak sekilde diizenlemeleri beklenmistir. 5 6grenci matematiksel
modeli direkt olarak kullanmis, diizenleme yapmasi gerektigini fark etmemis, 3 Ogrenci
ise, diizenlemeye calismig fakat bazi mantik ve dort islem hatalar1 yapmistir. Formiil
diizenleme esnasinda Ogrencilerden biri yasadigi sorunu “Derslerde ya bildigimiz bir
formiile deger veriyoruz ya da formiilii yazip bilinmeyeni buluyoruz. Formiilden yeni bir
formiil yazmayr daha once yapmadik. Siz anlatirken anliyorum ama kendim yazmam
gerektiginde unutmus oluyorum. Bu tarz sorular ¢ozsek alisiriz.” seklinde agiklamistir.
Degisken ve sabitleri belirleme adiminda segtikleri model ile ulastiklar1 formiil tizerinde
n’i aciklamalar1 istenmistir. Bu noktada 6 6grenci her iki formiilde de aciklayamamuis, 1
ogrenci ise ulastigr formiilde agiklarken sectigi modelde aciklayamamistir. Sonug olarak,
100 kart gibi uzak hedefe ulasmaya calisan Ogrencilerden 2’si formiil arayisina dahi
girmemis, 6’s1 yanlig formiille ¢alisarak sonuca ulagamamistir. Siire¢ igerisinde yalnizca 1

ogrenci biitiin adimlarinin kontroliinii saglamistir.

“Camurlu sehir” isimli altinci etkinligin tamamlanmasindan sonra etkinlik igerigine benzer
gorevlerle yapilan goriismelerde gozlem formlari doldurulmustur. Bu formlar rubriklerle
puanlanmistir. 10 Ogrenci igin yapilan puanlamalar ve frekanslar1 tablo 30’da yer

almaktadir.
Tablo 30

“Camurlu Sehir” Etkinligiyle Ilgili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Hedefi belirginlestirme 2 3 5
Formiillestirme 2 5 3
Grafik gosterimleri kullanma 2 1 7
Gercgek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 1 1 8

Tablo 30 incelendiginde, yalnizca “formiillestirme” adiminda basarmin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu etkinligin gorevinde 6grencilerden, yerlesim plani verilen sehirde biitiin
evleri birbirine baglayan en kisa hatti bulmalar1 istenmis ve biitiin evlerin baglanabilmesi
icin en az kag yol kullanilmas1 gerektigi sorulmustur. 5 6grenci ev sayistyla ayni oldugunu

sOylemis, 2 6grenci ise, cevap bulamamistir.
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“Hazine av1” isimli yedinci etkinligin ardindan 10 &grenci ile gorev tabanli goriismeler
yapilmistir. Gozlem yoluyla elde edilen veriler rubriklerle puanlanmistir. Puanlamalar ve

frekanslar1 tablo 31°de verilmektedir.
Tablo 31

“Hazine Av1” Etkinligiyle Ilgili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adim f f F
Oriintii 2 2 6
Uzaga genelleme 1 6 3
Hedefi sadelestirme 1 6 3
Hedefi belirginlestirme 5 2 3
Grafik gosterimleri kullanma - 3 7
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme - 4 6

Tablo 31°de “uzaga genelleme”, “hedefi sadelestirme” ve ‘“hedefi belirginlestirme”
adimlarindan tam puan alan 6grenci sayilarinin grubun yarisindan daha az oldugu
goriilmektedir. Belirli sayida ihtimali verilen bir durumun tamamini temsil edecek yapiy1
olusturmalarmin istendigi gorevde, 5 6grenci ada sayilarini rastgele belirleyerek baglamis,
2 ogrenci ihtimaller igerisinde benzerlik gosteren yapilara gore baglamasina ragmen siireg
icerisinde degistirmistir. 1 6grenci ihtimalleri sadelestirmeden direkt diyagrama aktarmis, 6
ogrenci ise, fazla yol kullanarak sadelestirilebilir bir yap1 olugturmustur. Sonug olarak uzak
hedef i¢in, 1 Ogrenci biitiin ihtimallerde ¢alisan herhangi bir yapi olusturamamis gorevi
tamamlayamamis ve yasadig1 sorunu “derste adalar verildi, ihtimalleri yazdik. Ihtimalleri
verip sekli ¢izdigimiz sadece bir érnek yaptik. Tam oturtamadim.” ifadesiyle agiklamistir. 6
Ogrenci ise, fazlaliklar1 olmakla beraber biitiin ihtimallerde g¢alisan temsili yapiyi

olusturabilmistir.

“Yirtiytis emirleri” isimli sekizinci etkinlikten sonra etkinlik igerigine benzer gorevler
verilmis ve gdézlem formlari doldurulmustur. 10 6grenciye ait verilerin rubriklerle analizi

sonucu elde edilen bulgular tablo 32°de yer almaktadir.
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Tablo 32

“Yiiriiyiis Emirleri” Etkinligiyle Ilgili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Hedefi sadelestirme 2 3 5
Hedefi belirginlestirme 1 5 4
Problemi yapilandirma 1 3 6
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 4 3 3

Tablo 32’ye gore, bu etkinligin “hedefi belirginlestirme” ve “gergek hayat durumu ile
karsilagtirarak kontrol etme” adimlarinda basariyr saglayamadigi sOylenebilir. Yanlis
talimatlarin verilmesinden dolay1 istenen ¢izime ulasilamayan gorevde 6grencilerden, bu
talimatlar1 diizenlemeleri istenmistir. 1 O6grenci yoOnergelerin birinci ve {igiincii
maddelerinde yeterince detay verilmedigi i¢in hedefin belirginlestirilmesi gerektigini fark
etmemistir. 5 0grenci ise, bu durumun farkinda olmasina kargin diizenleme yapamamis
veya maddelerden yalnizca birini diizenlemistir. Diizenleme yapan 6grencilerden 4’1 hicbir
maddenin, 3’1 ise, baz1 maddelerin farkli 6grenciler tarafindan nasil anlasilabilecegine dair

ihtimalleri diisiinerek kontrol etmemistir.

Verilen talimatlari diizenlemekte sorun yasayan ogrencilerden biri bu etkinlik i¢in “derste
ilk anlattigimizda ¢ok basit geldi, fakat arkadasima anlatmaya ¢alistigimda soylediklerimin
hep yanhs anlasildigini gordiim. Sekiller karisiklastikca anlatmak daha da zorlasti.
Detayli, ince ince diisiinmek gerekiyor. Ilk goriindiigii kadar kolay degilmis” ifadesini,
basarili olan baska bir O6grenci ise “ilk bakista yaparim hemen diyorum ama ¢ok
ugrastirtyor, soylediklerimi baskalar: farkli anlyyor. Fazla ayrinti verilirse kafa karistiric
oluyor. Dikkatli olmak, farkli anlasiimayacak yeterli ayrintisi olan yonergeler vermek

gerekiyor.” ifadesini kullanmustir.

“Turistik sehir” isimli dokuzuncu etkinlikten sonra yapilan goriigmelerde etkinlik icerigine
benzeyen gorevler verilmistir. Bu esnada doldurulan gozlem formlari rubriklerle

puanlanmigtir. 10 6grenciye ait puanlamalarin frekanslar1 tablo 33’te sunulmaktadir.
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Tablo 33

“Turistik Sehir” Etkinligiyle Ilgili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Problemi yapilandirma 2 2 6
Grafik gosterimleri kullanma - 2 8
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 1 3 6

Gorevde 6grencilerden, bir yerlesim bolgesinin temsili gosterimi verilmis, belirli kurallara
gbre en az sayida olacak sekilde biife yerlestirilecek noktalar1 belirlemeleri istenmistir.
Tablo 33’te etkinligin hitap ettigi biitiin soyutlama adimlarinda tam puan alan 6grencilerin

sayisinin grubun yarisindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

“Sirlar1 paylagsma” isimli onuncu etkinlikten sonra 10 6grenci ile yapilan gorev tabanli

gorlismelerin rubrik ile puanlanmasina ait bulgular tablo 34°te verilmektedir.
Tablo 34

“Strlart Paylasma” Etkinligiyle Ilgili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Degisken ve sabitleri belirleme 1 6 3
Formiillestirme 2 5 3
Matematiksel model se¢gme 1 1 8
Gergek hayat durumu ile kargilagtirarak kontrol etme 6 2 2

Tablo 34’¢ gore, “degisken ve sabitleri belirleme”, “formiillestirme” ve “gercek hayat
durumu ile karsilagtirarak kontrol etme” adimlarinda grubun yarisindan daha fazlasi tam
puan alamamistir. Verilen gorevde 6grencilerden, matematik sinav notlar1 gizli kalacak
sekilde sinif ortalamasini bulmalari istenmistir. Kendi durumlarinda kullanmak {izere 8
Ogrenci mevcut bilgilerinden ortalama matematiksel modelini se¢mistir. Kalan 2 dgrenci
icin model secemedikleri not edilmis ve kendilerine ortalama hesaplama formiilii
verilmistir. “Formiillestirme” adiminda bu formiilii kendi degiskenlerine gore
diizenlemeleri beklenmesine karsin, 2 6grenci direkt kullanmis, 5 6grenci diizenlerken
hatalar yapmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in kullandiklar1 formiilde yer alan sabit ve

degiskenlerden 1 6grenci higbirini, 6 6grenci ise, bazilarini agiklayamamistir. Yalnizca 2
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ogrenci hem diizenlenmis formiiliinii hem de verdigi cevabi, 2 dgrenci ise yalnizca verdigi

cevabi kontrol etmistir.

“Cikolata fabrikas1” isimli onbirinci ve son etkinlikten sonra 10 Ogrenciye etkinlik
igerigine benzer gorevler verilmistir. Gozlem formu ile takip edilen siire¢ rubrik yardimiyla

puanlanmisgtir. Yapilan puanlama ve frekanslari tablo 35°te yer almaktadir.
Tablo 35

“Cikolata Fabrikas:” Etkinligiyle Ilgili Gorevlere Ait Rubrik Puanlamalar:

0 puan 1 puan 2 puan
Gelistirmesi beklenen soyutlama adimi f f f
Hedefi belirginlestirme 1 7 2
Problemi yapilandirma 1 2 7
Gergek hayat durumu ile kargilagtirarak kontrol etme 3 1 6

Tablo 35 incelendiginde, “hedefi belirginlestirme” adiminda tam puan alan 6grenci
sayisinin yalnizca 2 oldugu goriilmektedir. Okullar i¢in uygun olacak muslugu se¢meleri
beklenen 6grencilerden 1’1 listeledigi musluk ¢esitleri arasindan rastgele se¢im yaparken,
7’si ya sadece musluk ¢esitlerinin 6zelliklerini ya da sadece yasanan farkli problemleri

diisiinerek se¢im yapmustir.

Bir 6grenci etkinlik hakkinda “insanlar igin degil de, farkli diisiinen ve farkli ozellikleri
olan varliklara uygun olan ocaklar, tezgdhlar tasarlamak, baskast gibi diisiinmeye
calismak, yaptigim tasarimin ige yarayip yaramayacagini anlamak ilgingti” ifadesini

kullanmustir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde, arastirmanin nicel analiz bulgulari, nitel verilerin yatay analizinden elde
edilen bulgular ve yapilandirilmamis gozlem bulgulart birlestirilmistir. Ulasilan sonuglar
yorumlanmis ve alanyazinda yer alan farkli arastirmalarin sonuglariyla kiyaslanmistir. Son
olarak, nitel verilerin dikey analizinden elde edilen bulgulara gore, bilgisayarsiz bilgisayar
bilimi etkinliklerini diizenlemeye yo6nelik verilen Onerilerin yani sira bilgi islemsel
diisiinme becerisi kapsaminda ele alinan soyutlama becerisinin kavramsal ¢ergevesiyle ve
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini kullanacak Ogretmenlere ve arastirmacilara

uygulamayla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Bilgisayarsiz Bilgisayar Bilimi Etkinliklerinin Soyutlama Becerisi Uzerindeki Etkisi

Ozetle, bu arastirmanimn nicel bdliimiinde bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin
soyutlama becerisi iizerinde orta diizeye yakin diisiik seviyede anlamli etkisi oldugu, nitel
boliimiinde ise, 6grencilerin soyutlama becerisinin 6 adiminda gelisim gostermesine karsin,
5 adiminda gelisim gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Istatistiksel olarak anlamli farkin
olugmasinin bu 6 adimin gelisiminden kaynaklandigi, gelisim gdstermeyen adimlarin ise,

etki degerinin diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini hazirlayan Bell ve arkadaglari (2015) bu
etkinliklerin bilgi islemsel diisinme becerisini gelistirebilecegini ifade etmislerdir.
Alanyazinda soyutlamanin, bilgi islemsel diisiinme becerisinin en fazla fikir birligine
varilan ve onemli kabul edilen bileseni olmas1 bilgisinden yola ¢ikarak (Grover ve Pea,
2013; Hazzan ve Kramer, 2016; Wing, 2006), bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin

soyutlama becerisini de gelistirecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirma kapsaminda, mevcut
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ogretim programina ek olarak bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleriyle 6grenim goren
deney grubu 6grencilerinin hem grup i¢i hem de gruplar arasi soyutlama becerileri 6n-test
ile son-test puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosterilmistir.
Yani, arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglara goére bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinlikleri soyutlama becerisi iizerinde anlamli diizeyde olumlu bir etkiye sahip
oldugundan ve bu etkinlikler, alanyazina gére onemli kabul edilen soyutlama bilesenini
gelistirdigi i¢in, Bell ve arkadaglarinin (2015) 6ngoriisiinii dogrular nitelikte, bilgi islemsel
diisinme becerisine de olumlu katki sagladigi sOylenebilir. Alanyazinda bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisine etkisini inceleyen belirgin bir
arastirmayla ve bu ¢alismada kullanilan bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin bilgi
islemsel diisiinme  becerisine  etkisini inceleyen herhangi bir arasgtirmayla
karsilasilmamistir.  Farklt  organizasyonlar tarafindan hazirlanmis, programlama,
enformatik gibi farkli iceriklere sahip bilgisayarsiz etkinliklerin bilgi islemsel diisiinme
becerisi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarinda da, Bebras, Kesf@
gibi bilgisayarsiz etkinliklerin bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerine benzer sekilde
bilgi islemsel diistinme becerisini gelistirdigi ortaya koyulmustur (Brackmann vd., 2017
Delal, 2019; Rodriguez, 2015; B. Tonbuloglu ve I. Tonbuloglu, 2019;).

Soyutlama becerisinde gruplar aras1 anlamli 6l¢lide goriilen farkin etki biiytikliigiiniin ise,
n?=0,053 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Biiyiikdztiirk (2016) 0,01 ve 0,06 arasindaki
degerlerin kiiclik, 0,06 ve 0,14 arasindaki degerlerin orta etki biiyiikliigii olarak
yorumlanabilecegini ifade etmistir. Ulasilan bulgular bu bilgilerle birlestirildiginde,
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisi iizerinde diisiikk seviyede
bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Istatistiksel olarak ulasilan bu sonucun gergek
hayattaki karsiligin1 daha 1yi gorebilmek icin sonuglarin, kontrol grubunun bulgulariyla
birlikte ele alinmasi faydali olacaktir. Soyle ki, bu aragtirmada soyutlama becerisi gibi zeka
gostergesi olarak tartisilan, karmasik yapiya sahip ve iist diizey bilissel bir becerinin
(Jensen, 1980; Johnson ve Christensen, 2014; Ohlsson ve Lehtinen, 1997; Wechsler, 1949)
gelisimi izlenmektedir ve alanyazinda bu beceriyi 6grenme-6gretme siirecinin oldukga zor
oldugu vurgulanmaktadir (Hill, vd., 2008; Kramer, 2007). Bu siirecte, arastirmanin kontrol
grubu 6 hafta siireyle matematik, fen bilgisi, sosyal bilgiler vb. dersleri kapsayan mevcut
Ogretim programiyla egitim goriirken, deney grubu aymi siire zarfinda, bu derslere ek
olarak 11 ders saati bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleriyle ¢alismistir. Kontrol

grubunun grup i¢i analiz bulgular1 soyutlama becerisinin anlamli diizeyde gelismedigini
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gostermistir.  Yani, soyutlama Dbecerisi iizerinde bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliklerinin mevcut 6gretim programu ile birlikte uygulandiginda, 11 ders saati gibi kisa
bir siirede olusturdugu etkiyi, 6gretim programinin tek basina uygulandigi 6 haftalik
stiregte olusturamadig1 sOylenebilir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak, soyutlama becerisinin
yapist ve 6 haftalik gecen siire siire goz oniine alindiginda bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliklerinin istatistiksel olarak orta diizeye yakin seviyede olan etkisinin, gergek

hayattaki karsiliginin daha anlamli oldugu yorumu yapilabilir.

Arastirmanin nicel sonuglarini agiklar nitelikte, nitel verilerin yatay analizinden elde edilen
bulgularda da, ogrencilerin soyutlama becerisinin = “Oriintii tanima”, “problemi
yapilandirma”, “formiillestirme”, “matematiksel model se¢me”, “grafik gosterimleri
kullanma”, “ger¢ek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” adimlarinda gelisim
gosterdikleri gézlenmistir. Nicel bulgularda ulasilan anlamli fark, soyutlama becerisinin
bu 6 adiminda gozlenen degisimle agiklanabilir. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliklerinin olumlu etkisinin ortaya g¢ikmasinda, bu etkinliklerin model olusturma
etkinlikleriyle gosterdigi benzerligin de katki sagladigi diisiiniilmektedir. Leong ve Tan
(2020), Olkun ve arkadaslar1 (2009), Verschaffel, de Corte ve Lasure (1994) 6grencilerin
karsilastiklart  problemleri alistiklar1  yontemlerle ¢ozme egiliminde olduklarini
belirtmislerdir. Model olusturma etkinlikleri gilinliik hayatla iligkili rutin olmayan
problemlerden olusmaktadir (Lesh vd., 2000). Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerine
bakildiginda, 1. etkinlikte “ikilik sistemde sayiyr bir artirmak i¢in gerekli kuralin
bulunmas1”, 5. etkinlikte “n tane elemani siralamak i¢in en fazla kag¢ kiyaslama yapilmasi
gerektiginin hesaplanmasi” veya 10. etkinlikte “kisisel yas bilgilerinin gizlenerek grubun
yas ortalamasinin hesaplamansi” gibi diger etkinliklerde de &grencilerin aliskin
olmadiklari, kendi ¢6ziim siireclerini olusturmalarini gerektiren problemler icerdigi
goriilmektedir. Ogrencilerin “derslerde ya bildigimiz bir formiile deger veriyoruz ya da
formiilii yazip bilinmeyeni buluyoruz. Formiilden yeni bir formiil yazmay: daha once
yvapmadik. Bu tarz sorular ¢ozsek alisiriz”, “derste adalar verildi, ihtimalleri yazdik.
Ihtimalleri verip sekli cizdigimiz sadece bir 6rnek yaptik. Tam oturtamadim” veya
“insanlar icin degil de, farkli diisiinen ve farkl ozellikleri olan varliklara uygun olan
ocaklar, tezgdhlar tasarlamak, baskas: gibi diisiinmeye ¢alismak, yaptigim tasarimin ise
yarayip yaramayacagini anlamak ilgingti” ifadelerinden de 6grencilerin aligkin olduklar
yontemleri kullanmaya egilimli olmalarina ragmen bilgisayarsiz bilgisayar bilimi

etkinliklerinde farkli yaklasimlarla problem ¢6zmek zorunda kaldiklar1 anlasilmaktadir.
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Alanyazinda model olusturma etkinliklerinin soyutlama becerisini gelistirici modellemeye
ve cebirsel diislineye tesvik edici oldugu ifade edilmektedir (Kriegler, 2008; Lew, 2004).
Yani, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin, soyutlama becerisinin gelisimine
sagladig1 destek, model olusturma etkinliklerinin temel mantigina benzeyen yapisindan da

kaynaklaniyor olabilir.

Soyutlama becerisinin adimlarinda alinan puanlar incelendiginde, “hedefi sadelestirme”,
“hedefi belirginlestirme”, “formiillestirme” ve gorsel olmayan durumlarda “gergek hayat
durumu ile karsilastirarak kontrol etme” adimlarinda genel puanlarin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum matematiksel modelleme siireglerinde yasanan problemlere
benzerlik gostermektedir. Oregin, Hankeln (2020) matematiksel modelleme siireclerini
gozlemledigi 30 O6grencinin problem durumuyla ilgili sadelestirme ve belirginlestirme
adimlarinda olduk¢a sikinti yasadiklarini belirlemistir ve nitel bulgular, bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinliklerinin 6grencilerin bu adimlardaki gelisimlerini desteklemedigi
goriilmistiir. Leong ve Tan (2020) o6grencilerin belirledikleri sabit ve degiskenleri
matematiksel ifadelerle yazamadiklarini, formiillestirmede sorun yasandigini, Haines ve
Crouch (2013) da matematik bilgisinde yasanan eksikliklerin modelleme siirecinin
islemesinin  Oniinde engel olusturdugunu vurgulamistir. Formiillestirme adiminda
karsilasilan zorluklarla ilgili benzer sonuglara ulasan bircok arastirma siralamak
miimkiindiir (English ve Warren, 1995; Hankeln, 2020; Karatas ve Giiven, 2010). Nitel
sonuglar, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri 6grencilerin bu adimdaki gelisimlerini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Diger bir sorun yasanan adim “gercek hayat

2

durumu ile karsilagtirarak kontrol etmedir.” Balacheff (1988) ogrencilerin ulastiklar
genellenmis sonuglar1 daha kiigiik 6rneklerde kontrol etmediklerini, durumlar1 inceleyerek
varsayimlarda bulunduklarini ve bu seviyede biraktiklarini agiklamistir ve bilgisayarsiz

bilgisayar bilimi etkinlikleri bu adimda da 6grencilerin gelisimlerini desteklemektedir.

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin soyutlama becerisinin gelisimine sagladigi
destegin yan1 sira Ogrencilerin bilgisayarsiz etkinlikleri eglenceli bulduklar1 ve
motivasyonlarini artirdigi yoniinde aragtirma bulgulartyla karsilasilmaktadir (AlAmer vd.,
2015; Curzon, 2013; Jiang ve Wong, 2018; Nishida vd.,2008). Bu arastirmada da
arastirmact gozlemlerinde 6grencilerin katilim gdstermekte istekli olduklar1 ve derslerin
eglenceli gectigi acgiklanmaktadir. Fakat, Feaster ve arkadaslarinin (2011) teknik lise
ogrencileriyle bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini kullandiklar1 arastirmasinda,

ogrencilern etkinlikleri ilgi c¢ekici bulmadiklar1 ve Katilim gostermek istemedikleri
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belirtilmistir. Bu bulguyu yaslarinin biiyiik olmasindan dolay: kinestetik etkinliklerden
hoslanmamalar1 ve zaten bilgisayar bilimi &grencileri olmalariyla agiklamaya
caligmiglardir. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin grupla g¢alismaya imkan
saglayan, etkilesimli yapis1 smif ortamini serbest bir hale getirmektedir Arastirmaci
gozlemlerinde kalabalik sinifta yapilan uygulamalar esnasinda bu durumun zorluklar1 da
beraberinde getirdigi ve bu etkinliklerin etkisi hakkinda endiseye sebep oldugu
aciklanmistir. B. Tonbuloglu ve 1. Tonbuloglu (2019) da kalabalik smiflarda yasadiklari
benzer sorunlar1 ve benzer endiseleri ifade etmislerdir. Bu arastirmada deney grubu, biri
30, biri 19 kisi olmak tizere iki subeden olusmaktadir. Kalabalik olan sinifin 6n-test ve son-
testlarinin farki, diger subeye gore daha diisiik olmasina ragmen iki gruptaki artis da
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bu bulgu, arastirmacilarin kalabalik siniflar hakkinda
endise duymadan bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin kullanilabileceklerini

gostermektedir.

Oneriler

Bu boliimde nitel verilerin dikey analiz sonuglarina gore, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi
etkinliklerinin etki degerini artiracagi disiiniilen etkinlik diizenleme Onerilerinde
bulunulmustur. Son olarak, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini kullanmak isteyen
Ogretmenlere ve arastirmacilara bazi uygulama onerilerinin yani1 sira soyutlama becerisi
arastirmalar1 i¢in kuramsal Oneriler ve gelecek c¢alismalar i¢in aragtirma Onerileri

verilmistir.

Etkinlik Diizenleme Onerileri

1. Ogrencilerin, “noktalar1 say” etkinligine ait verilen gorevin “hedefi
belirginlestirme” adiminda biiyiik sayilar1 yazmakta zorlandiklari belirlenmistir.
“Problemi yapilandirma” adiminda ise, ikilik diizendeki sayilarin tek-¢ift olma
durumlarinm1 belirlerken rastgele sayilar inceledikleri goriilmiistiir. Bu dogrultuda,
etkinliklerde biiylik sayilarin yazildigi ve ikilik diizende sayilarin tek-¢ift olma,
boliinebilme gibi farkli  6zelliklerinin incelendigi boliimlerin - ¢ogaltilmasi

Onerilmektedir.
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Ogrenciler “rakamlarla renk” etkinligine ait verilen gérevde, “hedefi sadelestirme
adiminda” herhangi bir gorseli simgesel boyutta ¢izerken sorun yasamislardir.
Etkinlik icerigine simgesel boyutta sade cizimlerin yapilmasiyla ilgili gorevler

eklenebilir.

“Bir daha soyle!” etkinliginin gorevi tamamlanirken, “grafik gosterimleri
kullanma” adiminda, 6grencilerin benzerlikleri bulurken sorun yasamamalarina
ragmen metinlerde i¢ ige benzerliklerin artmasi durumunda diyagramlarla
gosterimde zorlandiklar1 belirlenmistir. Etkinlik esnasinda i¢ ige tekrarlarin yogun

oldugu metinlerin secilmesi daha faydali olabilir.

“Savas gemileri” etkinligine ait verilen gorevde ‘“hedefi sadelestirme” adimina
yonelik olarak, 6grencilerin hizli arama yontemlerinde hangi ihtimallerin devre dis1
birakilarak siirecin hizlandirildigini fark etmedikleri anlasilmistir. Bu farkindaligi
artiracak diigiinme sorular1 eklenebilir. Ayrica “6riinti” adimi i¢in, etkinliklerin
genelinde oOgrencilerin verilen gorevde Oriintiileri tanimalar1 beklenirken, bu
etkinlikte, kendi durumlarina gore Oriintii olusturmalart  gerekmektedir.

Ogrencilerin ise, rastgele oriintli olusturduklar1 gézlenmistir. Sonug olarak, oriintii

olusturmalar1 gereken 6rnek sayisi artirilabilir.

“En hafif ve en agir” etkinligine ait verilen gorev esnasinda 6grencinin “Cok fazla
kart var. Cok kiyas yapmam lazim. Cok vakit alir, devam edemeyecegim”
ifadesinden yola ¢ikarak etkinlik igerigi incelenmis ve ders siirecinde ya 3, 7 gibi az
sayida nesnenin ya da sonsuz saymin siralanmasindan bahsedildigi fark edilmistir.
Gorevde oldugu gibi siralanacak durum sayisi arttiginda ise, “hedefi sadelestirme”
adimima yonelik olarak hizli siralama yontemini segememis veya ‘“‘problemi
yapilandirma” adimina yonelik olarak kiyaslama yapilacak ikilileri mantiksal olarak
kurgulayamamigslardir. Etkinlik esnasinda siralama yapmak i¢in sayica az olan
durumlardan sonra sayica fazla olan durumlarin segilmesi ve birden fazla uygulama

yapilmasi, farkli adimlarda yasanan sorunlarin hepsi igin olumlu etki saglayabilir.

“Hazine av1” etkinligine ait goérevde ihtimalleri verilen durumu temsil eden
diyagramin olusturulmas: beklenmektedir. Diyagram olustururken 6grencilerin
diigiim sayisinin belirlenmesiyle ilgili sorun yasadiklari goriilmiistiir. Ogrenci

“Derste adalar verildi, ihtimalleri yazdik. Ihtimalleri verip sekli ¢cizdigimiz sadece
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bir ornek yaptik. Tam oturtamadim” ifadesinden de anlagilacagi gibi, verilen

ihtimallere uygun diyagram olusturma bdliimiinde 6rnek sayilar1 artirilabilir.

“Yiiriiylis emirleri” etkinliginin goérevini tamamlarken, Ogrencilerin kendilerine
verilen hatali yonergelerde “hedefi sadelestirme” adimina yonelik olarak gereksiz
detaylar1 belirleyebilmelerine ragmen “hedefi belirginlestirme” adimina yonelik
olarak daha genis kapsamli ifadeleri detaylandiramadiklart gozlemlenmistir.
Etkinlik igerigine, gorevde oldugu gibi hatali yonergelerin verildigi calismalar

eklenebilir.

Son olarak, arastirmaci gozlemleri ve gorevlerin analizinden elde edilen sonuglar,
Ogrencilerin daha fazla siklikla sayisal durumlarda olmak iizere “gercek hayat
durumu ile karsilastirarak kontrol etme” adiminda sorun yasandigini gostermistir.
Bu adim i¢in etkinlik bazinda belirgin ornekler degil, genel bir yaklasgimin
benimsenmesinin daha faydali olacagi disiiniilmektedir. Etkinlikler boyunca,
sorular sorulmus, Ogrenciler bu cevaplara cevaplar aramig ve egitmen cevabi
aciklamig, anlatmistir. Ogrenciler egitmenin agiklamasima kadar kendi cevaplarini

[P~

test etmemislerdir. Bu durumu degistirebilmek adina, etkinliklerin “egitmenin soru
sormasi - Ogrencilerin bu sorulara cevap aramasi —Ogrencilerin cevaplarini test
etmelerine imkan verecek sekilde egitmenin yeni bir soru sormasi” diizeninde
islenmesi tavsiye edilebilir. Ornegin, “sirlar1 paylasma” etkinliginde, 6grenciler
tahtada gosterisini yapar, 0gretmen ortalama formiiliinii kullanarak cevaba nasil
ulagilabilecegini sorar, Ogrenciler cevaplarmi olusturduktan sonra Ogretmen
rakamlar1 degistirerek yeni bir soru sorar. Boylece 6grenci cevabinin dogru calisip

calismadigini  kendisi gozlemleyebilir ve problem durumuna donerek teyit

etmesinin gerekliligini fark edebilir.

Arastirmacilara ve Ogretmenlere Uygulama Onerileri

Bilgisayarsiz  bilgisayar bilimi  etkinlikleri  kitapgiginda her etkinligin
uygulanmasinda gerekecek siireler hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Bu
arastirmada, kitapcgikta kisa slirmesi beklenen etkinlikler dahi bir ders saati
slirmiistiir. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerini kullanmak isteyecek
arastirmact ve O0gretmenlerin uygulama planlamasi1 yaparken bu durumu dikkate

almalar1 faydali olacaktir.
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Bu arastirmada ve farkli arasgtirmalarda uygulama yapilan siniflarin kalabalik
olmasi, etkinliklerin saglayacagi etkiyi olumsuz yonde etkileyip etkilemeyecegine
dair endiselere sebep olmustur. Yapilan analizler kalabalik simiflarda da
etkinliklerin anlamli etkiye ulastigimi gostermistir. Sonug olarak, bilgisayarsiz
bilgisayar bilimi etkinlerini kullanacak arastirmaci ve 6gretmenler bu etkinlikleri

farkli sayilarda 6grencilerin bulundugu siniflarda rahatlikla uygulayabilirler.

Kuramsal Oneriler

Bu aragtirma kapsaminda, soyutlama becerisiyle ilgili farkli disiplinlerde birgok
arastirma incelenmistir. Alanyazinda yer alan bir¢ok ¢alisma soyutlama, modelleme
ve genelleme kavramlarinin birbirlerine girisik olan karmagsik yapisina agiklamaya
calismaktadir. Bu yap1 Ozetlenecek olursa, genelleme ve modelleme birarada
isleyen siireclerdir ve soyutlama bu siireglerde kullanilan en temel beceridir. Yine
bilgi iglemsel diisiinme becerisinde farkli bilesenler olarak ele alinan Oriintii,
sadelestirme ve ayristirma kavramlarinin genelleme ve modelleme siireglerinin
icerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Bilgi islemsel diisiinme becerisi kapsaminda bu
kavramlar1 farkli farkli basliklarda incelemek, yapilan uygulamalarin etkilerinin
dogru bicimde yorumlanmasini engellemektedir. Sonug¢ olarak, bilgi islemsel
diistinme becerisinin  kavramsal c¢ergevesi ve degerlendirme yoOntemleri
olusturulurken, sadelestirme, Oriintii, ayrigtirma, genelleme ve modelleme
kavramlarinin soyutlama becerisinin gozlenmesine imkan veren siirecler olarak bir

arada ele alinmasi Onerilmektedir.

Gelecek Arastirmalar i¢in Oneriler

Aragtirma bulgularima gore etkinlik diizenleme Onerileri verilmistir. Bu oneriler
dogrultusunda etkinliklerin yeniden diizenlenerek uygulanmasi ile orta diizeye

yakin diigiik seviyedeki etkisinin yiikselip yiikselmedigi kontrol edilebilir.

Bu arastirmada bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin ortaya koyulan anlamli
etkisinin nedenleri incelenirken, bu etkinliklerin model olusturma etkinlikleriyle
benzer igerige sahip oldugu dikkat ¢ekmistir ve anlamli etkinin bu igerik yapisindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri ile
model olusturma etkinliklerinin karsilastirildigi bir ¢alisma kurgulanabilir.
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3- Bu arastirmada bilgisayarsiz yaklagimla olusturulmus etkinliklerin etkileri
incelenmistir. Gelecek arastirmalarda bilgisayarsiz etkinlikler ile bilgisayarl

etkinliklerin etkileri karsilastirilabilir.
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EK-1. Ornek Katihm Formu

Savas Gemileri (Arama Algoritmalari) Ad- Soyad:
Simif:

1A ve 1B calisma kagitlariyla oynarken;

1- Partnerinizin gemisini bulana kadar ka¢ “atis” yapmaniz gerekiyor? Bu atig sayisi sizin
skorunuzdur. Daha az atig daha iyi bir skor demektir.

2- Bu oyunda skorunuz kagt1?

3- En diisiik ve en yiiksek skorlar ne olabilir?

2A ve 2B calisma kagitlariyla oynarken;

1- Partnerinizin gemisini bulana kadar ka¢ “atis” yapmaniz gerekiyor? Bu atis sayisi sizin
skorunuzdur. Daha az atis daha iyi bir skor demektir.

2- Bu oyunda skorunuz kact1?

3- Iyi skora sahip oyuncularm kullandig strateji neydi?

4- 1yi skora sahip olmak i¢in hangi gemiyi ilk énce segmek gerekir?

5- {lk gemiden sonra hangi gemiyi segmek gerekir?
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6- Bu strateji uygulandiginda bir gemiyi bulmak i¢in en fazla ka¢ adet “atis” yapmak
gerekir?

3A ve 3B ¢calisma kagitlariyla oynarken;
1- Bu oyunda skorunuz kact1?

2- Hangi gemiler ¢ok kolaylikla bulunuyor?

3- Hangi gemiler biraz daha zor bulunuyor?

4- Oyunda gemiler nasil dizilseydi en fazla atisa ihtiya¢ duyulacakti?

5- Peki en kolay oynanabilecek hale nasil getirilebilir?

1- Bu {i¢ arama siirecinden en hizlist hangisidir? Neden?

2- Bu li¢ farkli arama stirecinin her birinin avantajlar1 nelerdir?

3- Ug oyunda eger aranan gemi kagitta yoksa bunu ka¢ denemede bulabiliriz?

4- Ikinci oyunda 100 farkli gemi bulunsaydi en fazla kag¢ atis gerekirdi? 1000 gemi?

Imilyon gemi?
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EK-2. Soyutlama Becerisi Testi ve Cevap Anahtari
AD SOYAD:

1) ikiser cocuk egimleri esit karli bir arazide kendi getirdikleri kizaklariyla
yan yana kayma yaris1 yapacaklardir. Baslangicta kizaklar1 arkadaslar
tutmaktadir. Baglama diidiigii c¢aldiginda ittirmeden yalnizca tutmayi
birakmaktadirlar. Belirlenen bitis noktasindan hangi kizagin daha o6nce
gececegini tahmin edebilmek i¢in asagidakilerden hangileri bilinmelidir?

I. Yokusun egim miktar1
Il. Bitis ¢izgisinin bulundugu nokta
I1l. Kayan ¢ocuklarin agirligi
IV. Kayan ¢ocuklarin kizagin iistiinde oturma sekilleri
V. Buzun siirtiinme katsayisi
VI. Kizaklarin 6zellikleri
VII. Hava kosullar

A) HI-V-VI B) I-1I-1V-V-VI C) I-111-viI D) HI-IV-VI E) 1I-VII

2) Bir aile aylik kiras1 x TL olan bir daire bulmuslardir. Ev sahibiyle yaptiklar1 gériismede her 6 ayda bir, 0
ayki kiranin %y ‘si kadar zam yapilacagini 6grenmislerdir. Bu durum goz oniine alindiginda, aile 6 ay sonra
odeyecekleri kirayi hesaplamak i¢in agagidaki formiillerden hangisini kullanmalar1 gerekir?

A) x+ — B) x+6— C) -(x+—)

D) — E)

3) Bir Ogrencinin elinde x, y ve z isimli, bitkilerin biiylimesini etkileyen 3 adet sivi ‘p
bulunmaktadir. Elinde sadece bir tane fasulye bitkisi olan 6grenci, bu 3 sividan hangisinin e
fasulyenin bilylimesinde daha fazla etkili oldugunu bulmak istemektedir. Bu amagla 6grencinin '
asagidaki iglemlerden hangisini yapmas: beklenemez?

A) X’i damlatmadan 6nce yaptigi 6l¢iim ile Y’yi damlattiktan sonra yaptigi 6l¢iimii karsilagtirmak.

B) X’i damlatmadan 6nce yaptig1 6l¢iim ile damlattiktan sonra yaptig1 6l¢iimii karsilagtirmak.

C) X’i damlatmadan 6nce ve damlattiktan sonra yaptigi Olgiim ile Y’yi damlatmadan once ve
damlattiktan sonra yaptigi 6l¢timii karsilastirmak.

D) Z’yi damlatmadan 6nce yaptig1 6l¢iim ile damlattiktan sonra yaptigi 6l¢iimii kargilagtirmak.

E) X’i damlatmadan 6nce ve damlattiktan sonra yaptigi Ol¢lim ile Z’yi damlatmadan Once ve
damlattiktan sonra yaptig1 6l¢timii karsilagtirmak.

ro

122



4) Bir bakkal tanesi 50 kurustan 100 tane yumurta almis, ditkkdnina getirirken
yolda 10 tanesini kirmustir. Elinde kalan yumurtalarin tanesini 1 TL’den
satmaktadir. Bakkalin yumurta satisindan elde ettigi kar1 belirlemek icin
asagidaki ¢oziim kullanilmaktadir.

Kar = m(x-z) — kx

Asagidakilerden hangisi bu ¢oziimde kullanilan sembolleri dogru olarak gostermektedir?

A) satis ﬁvaftu_‘ ?I_ls fivati B) als fiyats satis fiyati
Kar = m{x-zl}l —k>i: Kar = m(x-z) —k>i:
W W \l ' \y
kirilan yumurta sayisi  ciftlikten alinan kirilan yumurta saylgl ciftlikten alinan
yumurta sayisi yumurta sayisi
C) satis fi\.re'xp kirillan yumurta sayisi D) alis fiyat: satis fiyati
Kar = m{x—zl} - k:f Kar = m{x-z) — k:i{
N Jooow
alsfiyatt  giftlikten alinan ciftlikten alnan  kinlan yumurta sayisi
yumurta sayisi yumurta sayisi
E) satig fiyati ahis fiyati

A

Kar = m{x-z) — k>|(
|, W,

ciftlikten alinan  karilan yumurta sayisi
yumurta sayisi

5) Evinin yakinlarindaki parkta tempolu olarak yiiriiyen bir adam, arkasinda képek oldugunu fark etmis ve
hizint artirmigtir. Daha sonra seslerin arttig1 dikkatini ¢ekmis ve kogmaya baglamigtir. Adamin bu siiregteki
hiz-zaman grafigi asagidakilerden hangisi gibi gosterilebilir?

A) B)

C) J\ D)

E)

123



6) Bir cocuk elindeki gubukla bir binanin boyunu hesaplayip hesaplayamayacagini merak etmistir. Bunun
icin cubugu yere dikmis ve gdlgesinin uzunlugunu 6l¢miistiir. Daha sonra yaninda olan bir diregin golgesinin
uzunlugunu Slgmiistlir ve agagidaki esitligi kurarak deneme yapmustir.

\ Buldugu yontemi test etmek icin yiiksekligini bildigi bir binay1
\ Olcebilmesi i¢in ne kadar uzunlukta ¢ubuk kullanmasi gerektigini

\ bulmak istemektedir.
Golgesi 60 metre olan bir binanin boyunun 20 metre oldugunu
iﬁ; a\ 6grenen c¢ocuk, bu sonuca varmak i¢in asagidaki hangi ¢ubugu

=4 kullanmis olabilir?
A) CB: 5, CGB: 20 B) CB: 10, CGB: 40 C) ¢B: 10, CGB: 25
D) CB: 15, CGB: 45 E) CB: 12, CGB: 30
I Bir merdiven hazirlanmaktadir. Bu merdivenin boyu her basamakta yandaki

sekilde goriildiigi gibi yiikseltilmektedir.

Ornegin; 1 basamakli merdivende 5 kalas, 2 basamakli merdivende 8 kalas, 3
L basamakli merdivende 11 kalas bulunmaktadir. Buna gore;

7) 8 basamakli bir merdivende kag kalas bulunmaktadir?

A) 22 B) 30 C) 26 D) 32 E) 24

8) 70 basamakl bir merdivende kag¢ kalas bulunmaktadir?

A) 214 B) 200 C) 222 D) 212 E) 224
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Yandaki sekil saat yoniinde dondiiriilmektedir.

10) 1380° déndiigiinde seklin son hali nasil olur?

A) B) C)
Q)+ /Ol;i\
s *7/\ p
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11) Bir tasimacilik sirketi iki ayr1 miisteriye miimkiin olan en yakin giinlerde
randevu ayarlamaya c¢aligmaktadir. Ikinci eve, birinci gidecekleri evdeki isleri
bitirme siiresine gore vakit vereceklerdir. Buna gore ikinci miisteriye
verecekleri randevunun tam zamaninin belirlenebilmesi i¢in hangisi veya
hangilerinin bilinmesine gerek yoktur?

I. Birinci evde taginacak parga sayisi
Il. Tastyicilarin tasima kapasiteleri ve becerileri
I1l. Birinci evin esyalarinin gotiiriilecegi adresin uzakligi
IV. ikinci evde taginacak parca sayisi
V. Birinci evde asansor olup olmamasi
VI. Ikinci evin egyalarinin gotiiriilecegi adresin uzaklig
VII. Birinci ev ile ikinci ev arasindaki mesafe

A) ll-1IV B) I-11-111-V-VII C) IV-VI D) I-111-V E) I-VI-VII

? @ @

&) O® (19 @) )

Yukarida verilen ii¢ sekilde “?” ile gosterilen yere asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) 5 B)9 C) 10 D)12 E) 13

13) Dikdortgen seklinde bir bahgenin dort kenarindan yiiriiyiis yollari
bulunmaktadir. Bahgenin ortasindaki alana ise ¢im ekilmistir. Bir siire sonra
bahgenin capraz koseleri arasindaki ¢imlerin ezildigi fark edilmistir. Bu
durum, asagidaki dogru oldugu bilinen matematiksel gerceklerden hangisi ile

aciklanabilir?

A) Bir dik iiggende dik kenarlardan her biri hipoteniisten kisadir. (b<a, c<a) A
B) Bir dik tiggende iki dik kenarmn kareleri toplami her zaman hipoteniisiin karesine
esittir. (b? + ¢?= &%) d
C) Bir dik tiggende iki dik kenarin toplami her zaman hipoteniisten uzundur. (b+c>a) i
D) Bir dikdortgeni kdsegen iki esit pargaya boler.
E) Bir dikdortgene ait iki kosegenin kesisim noktasi ayni zamanda dikdortgenin B c
merkezidir.
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14) iki sehir arasinda otobiis ile yolculuk edecek olan bir yolcu sabah 08:00°da uyanmis, 09:00°da yola
ctkmigtir. Otobiis yolun yarisinda 1 saatlik bir mola vermistir. Sehirlerin arasindaki mesafe 450 km’dir ve

aracin hizi 90 km/sa’tir.
kullanilmaktadir.

Varis saati: m +— +n

Yolcunun diger sehre vardigi saati belirlemek igin asagidaki formiil

Asagidakilerden hangisinde formiilde kullanilan sembollerin anlamlar1 dogru gosterilmistir?

A) yola ¢ikis saati

. X
Varis saati: m + — +n—=aracin hizi
v

v

mola siiresi

yola ¢ikis saati

. X - .
Varis saati: m + — +n—>mola siiresi
y

v
aracin hizi

15)

A) B)

sehirlerarasi mesafe

sehirlerarasi mesafe

yola cikis saati

B)

aracin hizi

uyanma saati

. X e .
Varis saati: m + — +n—>mola siresi
v

D) uyanma saati

sehirlerarasi mesafe

sehirlerarasi mesafe

. X - .
Varis saati: m + — +n—>mola siresi
v

C)

10m
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sehirlerarasi mesafe

. X
Varis saati: m + — +n—>aracin hizi
y

v

mola siiresi

D)

v
aracin hizi

Isciler yanda goriilen hangara bazi
malzemelerin  girmesinde sorun

yasamamak icin onceden
hesaplamalar yapmaktadirlar.
Hangarin bazi olgiileri

bilinmektedir. Buna gore asagidaki
malzemelerden hangisi hig¢
dondiiriilmeden sokulmaya

calisildiginda sorunsuz girer?

E)

4m




16) Bir anne g¢ocuklarindan kova ile su getirmelerini istemigtir. Kovay1 verirken
cocuklarina “i¢cindeki suyu dokmeden iistiine doldurun” demistir. Cocuklar annelerini
dinlemis ve muslugu acip kovanin dolmasini beklemeye baglamislardir. Bu esnada
konusmaya dalmis ve dolan kovanin tagtigin1 gec fark etmislerdir. Muslugu kapatip
dolan kovayr dokmeden annelerine gotiirmiislerdir. Cocuklarin annelerinden kovayi
aldiktan sonra tekrar annelerine getirdikleri zamana kadarki siiregte kovadaki suyun
miktarinin zamana gore degisimi asagidaki grafiklerden hangisi ile gosterilebilir?

A) B)

/

C) D)

E)

17) n sayida arkadas m saat igerisinde hediye paketleme isini tamamlamaya
¢aligmaktadirlar. Bir hediyenin ciltlenmesi x dakika, kurdelesinin baglanmas1 ise y dakika
stirmektedir. Asagidaki formiillerden hangisi verilen siire igerisinde paketlemeyi

tamamladiklarini gostermektedir?

A)  nxt+ty<60m
B) n(xt+y)<60m
C) nxty>m

D) n(xty)>m
E) nxty>60m
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g.g poeeoo EI:II:...IJDE Yanda artis diizeni verilmis olan sekle gore;
oeo e ® O =]
f et & ¢
ooeenno ® ]
g g
Ooneeennn

18) 55. sekilde kag tane yuvarlak bulunmaktadir?

A) 204 yuvarlak  B) 208 yuvarlak  C) 212 yuvarlak D) 214 yuvarlak E) 220 yuvarlak

Yandaki sekil bir dizininl’den 3’e kadar genisletilmis

2 2 3 2 2 2 3 halini gostermektedir. Buna gore;
1 1 11
2 2 2 2
11 1 3 11 3
2 2 2 2 2 2

19) 6 sira genisletilmis olan sekilde bulunan 6’larin toplami kagtir?

A) 120 B) 144 C) 196 D) 256 E)264

20) 20 sira genisletilmis olan sekilde bulunan 20’lerin toplami kagtir?

A) 800 B) 2000 C) 4000 D) 8000 E) 1600
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SOYUTLAMA BECERISIi TESTIi CEVAP ANAHTARI

SORU CEVAP SORU CEVAP
1 D 11 C
2 A 12 B
3 A 13 C
4 A 14 C
5 D 15 B
6 D 16 E
7 C 17 B
8 D 18 E
9 A 19 B

10 E 20 E

130



EK-3. Gorev Tabanh Goriisme Sorular: ve Gorevleri

Noktalar1 Say Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorulari ve Gorevleri

1) ikilik diizende yazilmis bir saymin onluk diizendeki karsiligimin tek mi ¢ift mi oldugunu
anlayabilir miyiz?
*problemi yapilandirma, hedefi belirginlestirme, oriintii tanima, uzaga genelleme

2) Sence bunun nedeni nedir? Agiklar misin?
*model se¢me

3) Etkinlikte bes adet kart kullanmistik. Sola dogru 8. kartta kag nokta bulunmasi
gerektigini nasil belirlersin?

*yakina genelleme

4) Sola dogru 25. kartta kag nokta bulunacagini nasil belirlersin? *uzaga genelleme
2" formiiliinii kullanmasi1 durumunda;
4.1. 2 nedir, n-1 nedir? *degisken ve sabitleri belirleme
4.2. Neden 2" ifadesini kullandin? 2n-1 veya 2(n-1)formiiliinii de kullanabilir

miyiz? *formiillestirme

5) 163 sayisini ikilik diizende yazabilir misin?

*hedefi belirginlestirme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlar
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Rakamlarla Renk Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular1 ve Gorevleri

1) Yukarida yer alan roketi asagidaki bos 1zgaraya renklerine uygun olarak ¢izdikten sonra
rakamlarla gosterimini yapabilir misin?
* problemi yapilandirma, grafik gosterimleri kullanma

2) Ayni roketi simdi de daha az kare(piksel) kullanarak ¢izebilir misin?
* hedefi sadelestirme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart

OGRENCIi FORMU

Rakamlarla Renk Ad-Soyad:
Simif:
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Bir Daha Soyle! Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorulari ve Gorevleri

1) Verilen tekerlemeyi en az sayida harf kalacak sekilde kisaltabilir misin?
*oriintii tamma, grafik gosterimleri kullanma, hedefi sadelestirme, matematiksel model

se¢me

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart

OGRENCIi FORMU

Bir Daha Sdoyle! Ad-Soyad:
Sinif:

Catal dagda topal ¢coban
Yapar satar catal sapan
Sen de catal dagdaki topal ¢oban gibi

Y apar satar misin ¢atal sapan
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Savas Gemileri Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorulari ve Gorevleri

1) Segilen bir ismin rastgele dizilmis olarak verilen isimler arasindan {i¢ yontemdeki arama
stirecini gosterir misin?

*problemi yapilandirma, oriintii tanima

2) Binlerce ismin arasindan aranan ismi bulmanin en hizli yolu hangisidir? Neden?

*problemi yapilandirma, hedefi sadelestirme, hedefi belirginlestirme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart

OGRENCIi FORMU

Savas Gemileri Ad-Soyad:
Sinif:

Ayse, Asiye, Metin, Osman, Hale, Eda, Giilsah, Ali, Caglar, Oner, Fikret, Sezen,
Sena, Gokhan, Ahmet, Esin, Kiibra, Oykii, Biisra, Hasan, Veli, Sebnem, Beste,
Gonca, Géniil, Cigdem, Ozlem, Arda, Serdar, Selim, Meltem, Berat

134



En Hafif ve En Agir Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular1 ve Gorevleri

1) Arka ylizleri 1’den 10’a kadar numaralandirilmis olan kartlarin 6n yiizlerinde 10 kisinin
yaslar1 karistk olarak yazilmistir. Onlerine bakmadan arkalar1 déndiiriilmiis olarak
yaslarina gore biiyiikten kii¢iie dogru siralamalisin. Bu esnada kiyasladigin kartlardan
hangisinin biiyiik oldugunu bana sormalisin. Siralamandan emin oldugun zaman biitlin

kartlarin 6n yiiziinii ¢cevirerek dogrulugunu kontrol edebilirsin.

*problemi yapilandirma, hedefi sadelestirme

Dogru Siralama

Arka | 7 |>] 4 |>[ 10 |>| 1 |> 8 |> 5 |> 6 |> 2 |>3]|>9
On | 60 55 39 25 20 18 13 12 7 3

Verilecek Kartlar

On |Arka| On |Arka| On | Arka| On | Arka | On | Arka

o5 1 12 2 7 3 55 4 18 5

On | Arka | On |[Arka | On | Arka| On | Arka | On | Arka

13 6 60 7 20 8 3 9 39 10

2) 10 kisi i¢in en fazla kag karsilastirma yapman gerekiyor?

* yakina genelleme

3) 100 kisi olsaydi en fazla kag karsilagtirma yaparak siralayabilirdin?
* ornintii tamma, matematiksel model se¢me, degisken ve sabitleri belirleme,

formiillestirme, uzaga genelleme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlar
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Camurlu Sehir Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular1 ve Gorevleri

1- Yerlesim plani verilen sehirde biitlin evleri baglayan en kisa hatt1 belirlemesi istenir.

* hedefi belirginlestirme, hedefi sadelestirme, grafik gosterimleri kullanma
2- “Biitiin evlerin birbirine baglanmasi i¢in en az kag¢ yol kullanilmasi gerekir?” sorusu
sorulur.

* formiillestirme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlar

OGRENCIi FORMU

Camurlu Sehir Ad-Soyad:
Simif:

Asagida yerlesim planinda evler kasabalar1 temsil etmektedir. Kasabalar arasi
tren hatti kurulacaktir. Maliyetin az olmasi i¢in biitiin evleri baglayan ve en
kisa olan hatti belirlemen gerekiyor. (Evlerin arasindaki karolar mesafeleri
temsil etmektedir.)

‘r\,._ A« £

ﬁ"ﬁﬁl:;w"_&-, T

gm@ﬁ@tz Nr
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Hazine Awv1 Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular1 ve Gorevleri

1) Bir ¢ocuk elde ettigi 100 ihtimali not ediyor. Biitiin ihtimaller nasil temsil edilir?
*oriintii tanmima, uzaga genelleme, hedefi belirginlestirme, hedefi sadelestirme, grafik

gosterimleri kullanma

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlar

OGRENCIi FORMU

Hazine Avi Ad-Soyad:
Simif:

SSMSSMSSSMMSSSSMMSMMMSSSSSMSSsSmMmMmm S
ssmmmssssSssSssSsmmsmmmmmsmmsmmmssSSmmSsS
SSMSSSSSSSSSMMsSSsmmmmssSSSsmmmmmmm
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Yiiriiyiis Emirleri Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular: ve Gorevleri

1) Oncelikle dgrenciden dort adet sozlii talimatlara uygun olan sekli olusturmasi istenir.
Daha sonra talimatlarin yazili oldugu ve ulasilmak istenen seklin bulundugu form
verilerek, “Senin ¢izdigin sekil ile ulagilmak istenen seklin farkli olmasina sebep olan
talimatlardaki eksiklikler veya hatalar nelerdir?” sorusu sorulur.

* problemi belirginlestirme, problemi sadelestirme, problemi yapilandirma

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart

OGRENCi FORMU
Yiiriiyiis Emirleri Ad-Soyad:
Sinif:
Talimatlar:

* Yan yana dort nokta koyun.

* Dort noktanin orta hizasinda olacak sekilde bir yukariya bir de asagiya nokta koyun.
* Biitiin noktalar1 birlestirin.

* Seklin merkezini de igine alacak ve biiyiik sekille kesisecek sekilde bir dortgen ¢izin.

Ulasilmak istenen sekil:
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Turistik Sehir Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular1 ve Gorevleri

1) Derste yapilan etkinlige benzer bir gorev yazili olarak verilir.

*problemi yapilandirma, grafik gosterimleri kullanma

*Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart

OGRENCIi FORMU

Turistik Sehir Ad-Soyad:
Simif:

Cizgiler sokaklar ve noktalar sokak koselerdir. Herkesin sokagin sonuna kadar
veya en fazla bir blok 6teye yiirliyerek ulagabilecegi biifeler acilacaktir.

Soru: En az kag tane biifeye ihtiya¢c duyulmaktadir ve bu biifeler hangi
kesigsme noktalarina yerlestirilmelidir?
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Sirlar1 Paylasma Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular: ve Gorevleri

1) Matematiksel problem yazil1 olarak verilir.

* matematiksel model se¢me, degisken ve sabitleri belirleme, formiillestirme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart

OGRENCI FORM

Sirlar1 Paylasma Ad-Soyad:
Sinif:

Matematik sinavinda ortalamasi 75 olan bir sinifta 12 6grenci vardir. Notlart
belli olmadan ortalamasini buldugumuz yontemde ilk 6grenci 128 sayisini
rastgele soylediyse, en son 6grenci hangi sayiy1 sdylemis olmalidir?
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Cikolata Fabrikasi Etkinligine Ait Gorev Tabanh Goriisme Sorular: ve Gorevleri

1) Simdiye kadar karsilastigin biitiin musluk ¢esitlerini diisiin. Okullarda kullanilmasi
uygun olacak sekilde musluk ¢esitlerinden birini seger misin?

* hedefi belirginlestirme

2) Se¢me nedenlerini ve diger segenekleri neden se¢gmedigini agiklar misin?

* problemi yapilandirma
3) Farkl1 6zelliklerine gore farkli yerlerde kullanilan herhangi bir nesne sdyleyebilir misin?

*gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme

* Gozlenmesi beklenen soyutlama adimlart
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EK-4. Gozlem Formlari

Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:

Etkinlik 1 — Noktalar Say (ikilik Diizende Sayilar) SINIF:
PROBLEMI YAPILANDIRMA
Beklenen Ikilik diizende sayilarin tek mi ¢ift mi oldugunu belirlemek icin inceleyecegi sayilart

bilingli olarak se¢mesi ve yeterli sayida inceleme yapmasi.

Gozlenen

HEDEFi BELIRGINLESTIRME

Beklenen Kiiciik ve biiyiik sayilar ikilik diizende olusturmak i¢in 1, 2, 4, 8, 16,... arasindan
hangi sayilar1 kullanacagini se¢ebilmesi.

Gozlenen

ORUNTU TANIMA

Beklenen Ikilik diizendeki sayilarin tek veya ¢ift olma durumlarinin “sonlarindaki rakamlara
gore” degisiklik gosterdigine dair benzerlikleri yakalamasi.

Gozlenen

YAKINA GENELLEME

Beklenen Sola dogru gidildiginde 8. kartta ka¢ nokta olacagini dogru sonuca ulasacak sekilde
manuel hesaplamasi.

Gozlenen

142




UZAGA GENELLEME

Beklenen

Sola dogru gidildiginde 25. kartta ka¢ nokta olmasi gerektigini belirlemek i¢in, formiil
arayisina girmesi ve dogru olan (2" formiiliiyle galismasi.

Gozlenen

MATEMATIKSEL MODEL SECME

Beklenen “Ikilik diizende son rakami 0 olanlarin ¢ift, 1 olanlarin tek say1” olmasi “cift + ¢ift =
cift, cift + tek = tek” matematiksel ifadeleriyle aciklamasi.

Gozlenen

DEGISKEN VE SABITLERI BELIRLEME

Beklenen Gorilisme esnasinda ifade ettigi formiilde 2, n ve (n-1) sabit ve degiskenlerin hepsini
aciklayabilmesi.

Gozlenen

FORMULLESTIiRME

Beklenen Dogru formiil olusturmasi ve arastirmaci tarafindan “neden 2(n-1) veya 2n-1 degil de
2" ifadesi kullanild1?” gibi farkli segenekler sunuldugunda agiklayabilmesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU iLE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen 1- “Son rakami 0 olanlar ¢ift, 1 olanlar tek sayidir.” kuralin1 ve
2" formiiliinii derste 6grendiyse dogru hatirlayip hatirlamadigini, gériisme esnasinda
yeniden elde ettiyse farkl sayilarda teyit etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:

Etkinlik 2 — Rakamlarla Renk (Resim Temsil Etmek) SINIF:
PROBLEMI YAPILANDIRMA
Beklenen Verilen gorseli bos 1zgara tizerinde olustururken satir ve siitunlara bdlerek ¢aligmasi

ve kareleri uygun bi¢imde boyamasi.

Gozlenen

GRAFIK GOSTERIMLERI KULLANMA

Beklenen Olusturdugu ¢izimi dogru okuyarak sayilarla kodlamasini dogru bicimde
tamamlamasi.

Gozlenen

HEDEFi SADELESTIRME

Beklenen Ikinci gizimin orijinal gorsele uygun ve en sade bicimde olmasi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU ILE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen

1- Olusturdugu ¢izimini verilen gorselle kiyaslayarak kontrol etmesi.
2- Cizimine ait sayilarla kodlamasini teyit etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 3 — Bir Daha Soyle! (Metin Sikistirma) SINIF:

ORUNTU TANIMA

Beklenen Verilen metinde tekrar eden biitiin yapilar tespit etmesi.

Gozlenen

HEDEFi SADELESTIRME

Beklenen Metni dogru bigimde sikistirarak en az harf kalacak sekilde azaltmasi.

Gozlenen

GRAFIK GOSTERIMLERiI KULLANMA

Beklenen Metin icginde yakaladigi tekrarli yapilar1 diyagramlarla eksiksiz ve dogru bigimde
gostermesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU iLE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen Metnin en kisa hali olup olmadigini, érintiilerini ve diyagram gosterimlerini kontrol
etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 4 — Savas Gemileri (Arama Algoritmalari) SINIF:

PROBLEMI YAPILANDIRMA

Beklenen Verilen isimleri, biitin arama yontemlerinin kendi islem adimlarma gore
kurgulayabilmesi.

Gozlenen

ORUNTU TANIMA

Beklenen Uciincii yontemde hizli arama yapabilmek amaciyla isimleri simflayabilmek ve bir
gruba y1g1lma olmasini 6nlemek i¢in farkli oriintiiler olusturabilmesi.

Gozlenen

HEDEFi SADELESTIRME

Beklenen Ug ydntemde de hangi seceneklerin devre digt birakilmastyla hizli aramanin
saglandigini agiklayabilmesi.

Gozlenen

HEDEFI BELIRGINLESTIRME

Beklenen

Binlerce veri arasindan hizli arama yapmak igin biitiin yoOntemlerin avantaj/
dezavantajlarini diisiinerek se¢cim yapmasi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU iLE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen

Verilen isimleri arama yontemlerinin 6zelliklerine gore diizenlerken ve hizli arama
i¢in se¢tigi yontemin dogrulugunu teyit etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 5 — En Hafif ve En Agir (Siralama Algoritmalar) SINIF:
PROBLEMI YAPILANDIRMA
Beklenen Verilen kartlan siralarken kiyaslayacag ikilileri mantiksal bir kurguyla se¢gmesi.
Gozlenen
HEDEFIi SADELESTIRME
Beklenen Verilen kartlar1 ikinci yontem olan hizli siralama yontemiyle siralamasit durumunda
azalacak kiyas sayisinin farkinda olmasi ve bu yoOntemi kullanarak siralama
yapabilmesi.
Gozlenen
ORUNTU TANIMA
Beklenen 100 kartin siralanmasi igin kart sayisiyla kiyaslama sayisi arasindaki Oriintilyi
yakalamasi. (Orn:3 kart i¢in 2+1, 4 kart i¢in 3+2+1, 5 kart i¢in 4+3+2+1...vb)
Gozlenen

YAKINA GENELLEME

Beklenen 10 kartin siralanmasi igin en fazla kag¢ kiyaslama yapilmasi gerektigini dogru sonuca
ulasacak sekilde manuel hesaplamasi.

Gozlenen

UZAGA GENELLEME

Beklenen 100 kartin siralanmasi i¢in en fazla ka¢ kiyaslama yapilmasi gerektigini belirlemek
icin formiil arayigina girmesi ve dogru olan n(n-1)/2 formiilityle ¢aligmasi.

Gozlenen
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MATEMATIKSEL MODEL SECME

Beklenen Yakaladig1 Oriintiide kullanmak iizere 1’den n’e kadar olan sayilarin toplamini
gosteren n(n+1)/2 matematiksel modelini segcmesi.

Gozlenen

DEGISKEN VE SABITLERi BELIRLEME

Beklenen n(n+1)/2 formiiliinde n’in kart sayisinin bir eksigini ve nihai n(n-1)/2 formiiliinde n’in
kart sayisini ifade ettigini aciklayabilmesi.

Gozlenen

FORMULLESTIRME

Beklenen n(n+1)/2 formiiliinde n yerine (n-1) yazarak yeniden diizenlemesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU ILE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen Ulastig1 formiilleri ve kartlar1 agmadan 6nce siralamanin dogrulugunu teyit etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 6 — Camurlu Sehir (Minimum Yayilma Agaclar) SINIF:

GRAFIK GOSTERIMLERI KULLANMA

Beklenen

Evlerin arasindaki mesafeyi temsil eden karolari her seferinde saymamak igin evleri,
mesafeleri ve yollar diyagramlarla gdstermesi.

Gozlenen

HEDEFi BELIRGINLESTIRME

Beklenen Rotay1 belirlerken en fazla kesisim gosteren evleri belirleyerek, bu evler tizerinden
rota olugturmaya caligmasi.

Gozlenen

FORMULLESTIRME

Beklenen Biitlin evlerin birbirine baglanmasi i¢in en az kag¢ yol kullanilmas1 gerektigini “n-1”
ile gostermesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU ILE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen

Mesafenin en kisa ve evlerin bagli olup olmadigini kontrol etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:

Etkinlik 7 — Hazine Avi (Sonlu Durum Otomatlari) SINIF:
ORUNTU TANIMA
Beklenen 100 ihtimali verilen durumda yer alan “ssm, mms, sss, mmm” oriintiilerinin tamamini

tespit edebilmesi.

Gozlenen

HEDEFI BELIRGINLESTIRME

Beklenen Ada sayisini verilen durumun ihtimallerine gore dogru sayida belirlemesi.
Gozlenen

HEDEFi SADELESTIRME

Beklenen 100 ihtimali verilen durumu temsil etmek i¢in en az sayida ada ve yol kullanmasi.
Gozlenen

GRAFIK GOSTERIMLERiI KULLANMA

Beklenen 100 ihtimali verilen durumu temsil etmek i¢in adalari, yollar1 ve yonlerini dogru
bicimde gostererek diyagram olusturmasi.

Gozlenen

UZAGA GENELLEME

Beklenen Ada sayis1 ve yollariyla fazlaliklarindan arinmis, biitiin ihtimallerde ¢alisan bir ¢6ziim
sunmasl.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU iLE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen

Ada sayisini, yollar1 ve biitiin ihtimallerde ¢aligip ¢aligmadigini kontrol etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:

Etkinlik 8 — Yiiriiyiis Emirleri (Programlama Diller) SINIF:
PROBLEMI YAPILANDIRMA
Beklenen Ulasilmak istenen sekil ile kendi sekli arasindaki farka sekilleri inceleyerek degil, her

talimat1 ayr1 ayr1 ele alarak ulagmasi.

Gozlenen

HEDEFi BELIRGINLESTIRME

Beklenen Noktalarin uzakligi hakkinda birinci talimata ve noktalarin birlestirilmesiyle ilgili
ticlincii talimata daha fazla detay bilgi eklemesi.

Gozlenen

HEDEFIi SADELESTIRME

Beklenen Seklin merkezi ile ilgili gereksiz detaylar1 dordiincii talimattan silmesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU ILE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen

Diizenlenen yeni talimatlar1 sirasiyla teyit etmesi, olusabilecek biitiin sonuglar
diisiinmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 9 — Turistik Sehir (Baskin Ayarlar) SINIF:

PROBLEMI YAPILANDIRMA

Beklenen En fazla kesisim gosteren noktalari belirleyerek, bu noktalarla caligsmasi.

Gozlenen

GRAFIK GOSTERIMLERI KULLANMA

Beklenen Diyagram gosterimlerini okuyabilmesi ve diyagramla ¢alisabilmesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU ILE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen Belirledigi noktalarin kurallara uyup uymadigimi ve en az sayida nokta segip
secmedigini kontrol etmesi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 10 — Sirlar1 Paylasma (Bilgi Gizleme Protokolleri)  SINIF:

MATEMATIKSEL MODEL SECME

Beklenen Kendi problem durumunda kullanmak tizere grubun ortalamasini hesaplamak igin
mevcut bilgilerinden (a;+a,+as+...+a,)/n matematiksel modelini se¢gmesi.

Gozlenen

DEGISKEN VE SABITLERi BELIRLEME

Beklenen Gruptaki kisi sayisinin, ilk sOylenen saymin ve son sOylenen saymin sectigi
(a;tax+ast...+ay)/n formiiliindeki yerlerini agiklamasi.

Gozlenen

FORMULLESTIRME

Beklenen (a;tatagt...ta,)/n formilini “(son say1r - ilk say1)/kisi sayisi” seklinde kendi
degiskenlerine gore yeniden diizenlemesi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU ILE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen Ulastig1r nihai formiiliin dogru calisip ¢alismadigini ve probleme verdigi cevabi
dogrulamasi.

Gozlenen
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Gorev Tabanh Goriisme Gozlem Formu AD-SOYAD:
Etkinlik 11 — Cikolata Fabrikasi (insan Arayiiz Tasarim) SINIF:

PROBLEMI YAPILANDIRMA

Beklenen Okullarda musluk se¢imini etkileyecek alt problemleri ve musluk cesitlerinin
avantaj/dezavantajlarini listelemesi.

Gozlenen

HEDEFIi BELIRGINLESTIRME

Beklenen Secimini nesnelerin avantaj/dezavantajlarini  ve yasanan problemleri birlikte
diisiinerek yapmasi.

Gozlenen

GERCEK HAYAT DURUMU iLE KARSILASTIRARAK KONTROL ETME

Beklenen Giinlik hayatta karsilastigi bir nesneyi kullanim alanm ve ozellikleriyle birlikte
incelemesi.

Gozlenen
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EK-6. Rubrikler

1. ETKINLIK PUANLAMA
GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan
Problemi Ikilik diizende sayilarin tek | Ikilik diizende sayilarmn tek | ikilik diizende sayilarin tek
yapilandirma mi ¢ift mi oldugunu mi ¢ift mi oldugunu mi ¢ift mi oldugunu
belirlemek i¢in problemi belirlemek igin bir kurgu belirlemek igin
daha kiigiik adimlara olmadan rastgele sayilar inceleyecegi sayilari
indirgeyememesi, herhangi | segerek inceleme yapmasi1 | bilingli olarak se¢gmesi ve
bir baslangi¢ noktasi veya yetersiz sayida yeterli sayida inceleme
belirleyememesi. inceleme yapmasi. yapmasl.
Hedefi Sayilari ikilik diizende Kiiciik say1lari ikilik Kiiciik ve biiyiik sayilart
belirginlestirme olusturmak i¢in 1, 2, 4, 8, diizende olusturabilirken, ikilik diizende olusturmak

16,... arasindan hangi
sayilar1 sececegine karar
verememesi.

sayilar biiytidiikce 1, 2, 4,
8, 16, ... arasindan hangi
sayilar1 segecegine karar

verememesi.

icin 1, 2, 4, 8, 16,...
arasindan hangi sayilari
kullanacagini segebilmesi.

Oriintii tamma

Ikilik diizendeki sayilarin
tek veya ¢ift olma
durumlarmin “sonlarindaki
rakamlara gore” degisiklik
gosterdigine dair
benzrlikleri belrleymemesi

Problemin ¢oziimiine
tesadiifi yollarla ulasan
farkli 6riintiiler bulmasi.

Ikilik diizendeki sayilarin
tek veya ¢ift olma
durumlarmin “sonlarindaki
rakamlara gore” degisiklik
gosterdigine dair
benzerlikleri yakalamasi.

Yakina genelleme

Probleme hi¢bir ¢6ziim
bulamamasi.

Sola dogru gidildiginde 8.
kartta kac nokta olacagini
dogru sonuca ulasacak
sekilde manuel
hesaplamasi.

Uzaga genelleme

Sola dogru gidildiginde 25.
kartta ka¢ nokta olmasi
gerektigini belirlemek i¢in
formiil arayisina
girmemesi veya elle
hesaplamaya ¢alismasi.

Sola dogru gidildiginde 25.
kartta ka¢ nokta olmasi
gerektigini belirlemek i¢in,
formiil arayisina girmesi
fakat yanlis formiille
calismasi.

Sola dogru gidildiginde 25.
kartta kag¢ nokta olmasi
gerektigini belirlemek i¢in,
formiil arayisina girmesi
ve dogru olan (2"%)
formiiliiyle calismasi.

Matematiksel
model secme

“ikilik diizende son rakami
0 olanlarin gift, 1 olanlarin
tek say1” olmasim
matematiksel gerceklerle
aciklayamamasi.

“ikilik diizende son rakami
0 olanlarin ¢ift, 1 olanlarin
tek say1” olmasini yanlis
matematiksel gerceklerle
acgiklamasi.

“ikilik diizende son rakami
0 olanlarin ¢ift, 1 olanlarin
tek say1” olmasini “gift +
¢ift = ¢ift, cift + tek = tek”
matematiksel ifadeleriyle
agiklamasi.

Degisken ve
sabitleri belirleme

Goriisme esnasinda ifade
ettigi formiilde 2, n ve(n-1)
sabit ve degiskenlerinden
hi¢birini agiklayamamasi.

Goriigme esnasinda ifade
ettigi formiilde 2, n veya
(n-1) sabit ve
degiskenlerinden bazilarini
aciklayabilmesi.

Goriisme esnasinda ifade
ettigi formiilde 2, n ve (n-
1) sabit ve degiskenlerin
hepsini agiklayabilmesi.

Formiillestirme

Yanlis formiil olugturmasi.

Uygun formiili
olusturmasina karsin
arastirmaci tarafindan
“neden 2(n-1) veya 2n-1
degil de 2" ifadesi
kullanild1?” gibi farkli
secenekler sunuldugunda
aciklayamamasi.

Dogru formiil olugturmasi
ve arastirmaci tarafindan
“neden 2(n-1) veya 2n-1
degil de 2" ifadesi
kullan1ld1?” gibi farkli
secenekler sunuldugunda
aciklayabilmesi.
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Gercek hayat “Son rakami 0 olanlar ¢ift, | Siireg i¢erisinde veya “Son rakami 0 olanlar gift,
durumu ile 1 olanlar tek sayidir.” verdigi cevaplarda zaman 1 olanlar tek sayidir.”
karsilastirarak kuralin1 ve 2™ formiiliinii | zaman dogrulama yapmasi, | kuralimni ve 2" formiiliinii
kontrol etme derste 6grendiyse dogru fakat devamlilik derste 6grendiyse dogru
hatirlayip hatirlamadigini, | gdstermemesi. hatirlayip hatirlamadigini,
goriisme esnasinda goriisme esnasinda
yeniden elde ettiyse farkli yeniden elde ettiyse farkli
sayilarda teyit etmemesi. sayilarda teyit etmesi.
2. ETKINLIK PUANLAMA
GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan
Problemi Hayalet ¢izgi ile verilen Cizim yaparken satir ve Verilen gorseli bos 1zgara
yapilandirma gorseli 1zgaraya aktararak, | siitunlar halinde iizerinde olustururken satir
bu cizgiyle kesisen kareleri | caligmasina karsin, kareleri | ve stitunlara bdlerek
boyamasi uygun olmayan sekilde caligmasi ve kareleri
boyamasi (¢apraz, yarim) uygun bi¢imde boyamasi.
Grafik Olusturdugu ¢izimin Olusturdugu ¢izimin Olusturdugu ¢izimi dogru
gosterimleri sayilarla kodlamasini sayilarla kodlamasim okuyarak sayilarla
kullanma yapamamasl. yaparken takildig1 kodlamasini dogru bigimde
durumlarin olmasi tamamlamasi.
(renkler, karelerin dolu
veya bos baglamasi...vb).
Hedefi Ikinci ¢izimin Ikinci ¢izimde orijinal Ikinci ¢izimin orijinal
sadelestirme birincisinden gorselin ana 6gelerini gorsele uygun ve en sade
farklilasmamasi veya daha | degistirerek bozmasi. bi¢cimde olmasi.
fazla detay icermesi. Cizimin aslina uygun
olmamasi veya daha fazla
sadelestirilebilir olmasi.
Gercek hayat Cizimlerin veya sayilarla Cizimlerini veya sayilarla | Hem ¢izimlerini hem de
durumu ile kodlamalarin kontrol kodlamalarini kismen sayilarla kodlamalarini
karsilastirarak etmemesi. kontrol etmesi. kontrol etmesi.

kontrol etme

3. ETKINLIK
GOSTERGELERI

PUANLAMA

0 puan

1 puan

2 puan

Oriintii taméima

Verilen metinde tekrar
eden hicbir yapiy1 tespit
edememesi.

Verilen metinde tekrar
eden birkag yapiy1 tespit
etmesi.

Verilen metinde tekrar
eden biitiin yapilar tespit
etmesi.

Hedefi Metinde tekrar eden Metinde tekrar eden Metni dogru bi¢imde

sadelestirme yapilari dogru bi¢cimde yapilar1 dogru bi¢cimde sikigtirarak en az harf
silememesi, kisaltamamasi. | kisaltabilmesine karsin en | kalacak sekilde azaltmasi.

kisa haline ulasamamasi.

Grafik Metin i¢inde yakaladig1 Metin i¢inde yakaladig1 Metin i¢inde yakaladigi

gosterimleri tekrarli yapilar tekrarl yapilar tekrarli yapilar

kullanma diyagramlarla diyagramlarla gosterirken | diyagramlarla eksiksiz ve
gosterememesi. hatalar yapmasi. dogru bigimde gostermesi.

Gergcek hayat Metnin en kisa hali olup Metnin en kisa hali olup Metnin en kisa hali olup

durumu ile olmadigini, 6riintiilerini olmadigini, 6riintiilerini olmadigini, 6riintiilerini ve

karsilastirarak veya diyagram veya diyagram diyagram gésterimlerini

kontrol etme

gosterimlerinin higbirini
kontrol etmemesi.

gosterimlerinin bazilarin
kontrol etmesi.

kontrol etmesi.
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PUANLAMA

4. ETKINLIK

GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan
Problemi Verilen isimleri, hi¢bir Verilen isimleri, bazi Verilen isimleri, biitiin
yapilandirma arama yonteminin islem arama yontemlerinin islem | arama yontemlerinin kendi

adimlarina gore
kurgulayamamasi.

adimlarina gore
kurgulayabilmesi.

islem adimlarina gére
kurgulayabilmesi.

Oriintii tanima

Ucgiincii yonteme gore
verilen isimleri
diizenlemek i¢in herhangi
bir oriintii bulamamasi.

Ucgiincii yonteme gore
verilen isimleri
diizenlemek i¢in herhangi
bir oriintii yakalamasina
karsin, amacina uygun
olabilecek sekilde
oriintiileri ¢ogaltamamasi.

Ucgiincii yontemde hizl
arama yapabilmek
amactyla isimleri
smiflayabilmek ve bir
gruba y181lma olmasini
onlemek i¢in farkl
oriintiiler olusturabilmesi.

Hedefi Ug yontemin higbirinde Ug yontemden bazilarinda | Ug yontemde de hangi

sadelestirme hangi segeneklerin devre hangi segeneklerin devre seceneklerin devre disi
dis1 birakilmastyla hizli dis1 birakilmasiyla hizli birakilmastyla hizl
aramanin saglandigini aramanin saglandigini aramanin saglandigini
aciklayamamasi. aciklayabilmesi. aciklayabilmesi.

Hedefi Binlerce veri arasindan hizli arama yapmak i¢in Binlerce veri arasindan

belirginlestirme hizli arama yapmak i¢in yontemlerin avantajli/ hizli arama yapmak igin
herhangi bir se¢im dezavantajli taraflarini biitiin yontemlerin avantaj/
yapamamasi veya rastgele | incelemesine karsin karar dezavantajlarii diistinerek
secim yapmasl. verememesi. secim yapmast.

Gercek hayat Verilen isimleri arama Sectigi yontemin Verilen isimleri arama

durumu ile yontemlerinin 6zelliklerine | dogrulugunu veya verilen | yontemlerinin 6zelliklerine

karsilastirarak gore diizenlerken veya isimleri diizenleme gore diizenlerken ve hizli

kontrol etme

hizli arama i¢in segtigi
yontemin dogrulugunu
teyit etmemesi.

slirecini zaman zaman teyit
etmesi.

arama igin sectigi
yontemin dogrulugunu
teyit etmesi.

5. ETKINLIK PUANLAMA
GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan
Problemi Verilen kartlar1 siralarken | Verilen kartlar siralarken | Verilen kartlart siralarken
yapilandirma kiyaslayacagi ikilileri kiyaslayacag: ikilileri kiyaslayacag: ikilileri
rastgele se¢mesi. mantiksal olarak mantiksal bir kurguyla
kurgulamasina karsin siireg | segmesi.
icerisinde tekrarlara
diismesi veya hata yapmast
Hedefi Verilen kartlari ikinci Verilen kartlar ikinci Verilen kartlar1 ikinci
sadelestirme yontem olan hizli siralama | yontem olan hizli siralama | yontem olan hizli siralama

yontemiyle siralamasi
durumunda azalacak kiyas
sayisinin farkinda
olmadan, uzun yontemleri
kullanmasi.

ile siralamas1 durumunda
azalacak kiyas sayisinin
farkinda olmasi fakat bu
yontemi kullanarak
siralama yapamamasi.

yontemiyle siralamast
durumunda azalacak kiyas
sayisinin farkinda olmast
ve bu yontemi kullanarak
siralama yapabilmesi.

Oriintii tanima

100 kartin siralanmasi igin
kart sayisiyla kiyaslama
say1s1 arasindaki oriintiiyii
yakalayamamasi.

100 kartin siralanmasi igin
kart sayisiyla kiyaslama
say1st arasindaki orlintiiyti
“I’den kart sayisina kadar
toplama” seklinde eksik
olarak yakalamasi.

100 kartin siralanmast igin
kart sayisiyla kiyaslama
say1st arasindaki ortintiiyti
yakalamasi. (Orn:3 kart
i¢cin 2+1, 4 kart icin
3+2+1...vb)
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Yakina genelleme

Probleme ¢6ziim
bulamamasi.

10 kartin siralanmast igin
en fazla kag kiyaslama
yapilmasi gerektigini
dogru sonuca ulagsacak
sekilde manuel
hesaplamasi.

Uzaga genelleme

100 kartin siralanmasi igin
en fazla kac kiyaslama
yapilmasi gerektigini
belirlemek i¢in formiil
arayigina girmemesi, elle
hesaplamaya ¢aligmasi.

100 kartin siralanmasi igin
en fazla kag kiyaslama
yapilmasi gerektigini
belirlemek i¢in formiil
arayigina girmesi fakat
yanlis formiille ¢alismasi.

100 kartin siralanmasi igin
en fazla kag kiyaslama
yapilmasi gerektigini
belirlemek i¢in formiil
arayigina girmesi ve dogru
olan n(n-1)/2 formiiliyle
caligmasi.

Matematiksel
model se¢me

Yakaladig oriintiide
kullanmak iizere 1’den n’e
kadar olan sayilarin
toplamin1 gosterecek
herhangi bir matematiksel
model secememesi.

Yakaladig1 oriintlide
kullanmak {izere yanlis bir
matematiksel model
segmesi.

Yakaladig1 oriintiide
kullanmak {izere 1’den n’e
kadar olan sayilarin
toplamini gosteren
n(n+1)/2 matematiksel
modelini se¢mesi.

Degiskenleri ve
sabitleri belirleme

n(n+1)/2 formiiliinde ve
nihai n(n-1)/2 formiiliinde
n’in ne ifade ettigini

n(n+1)/2 ve n(n-1)/2
formiillerinden birinde n’in
ne ifade ettigini dogru

n(n+1)/2 formiiliinde n’in
kart sayisinin bir eksigini
ve nihai n(n-1)/2

aciklayamamasi. aciklarken digerinde yanlis | formiiliinde n’in kart
aciklamasi. sayisini ifade ettigini
aciklayabilmesi.
Formiillestirme n(n+1)/2 formiiliiniin n(n+1)/2 formiiliiniin n(n+1)/2 formiiliinde n
diizenlenmesi gerektiginin | diizenlenmesi gerektiginin | yerine (n-1) yazarak
farkinda olmamasi, direkt | farkinda olmas fakat yeniden diizenlemesi.
kullanmasi. diizenlerken hata yapmasi
veya tesadiifi olarak dogru
sekilde diizenlemesi.
Gerg¢ek hayat Ulastig1 formiillerin ve Ulastig1 formiillerin veya Ulastig1 formiilleri ve
durumu ile kartlar1 agmadan dnce kartlar1 agmadan once kartlar1 agmadan 6nce
karsilastirarak siralamanin dogrulugunu siralamanin dogrulugunu stralamanin dogrulugunu

kontrol etme

teyit etmemesi.

teyit etmesi.

teyit etmesi.

6. ETKINLIK PUANLAMA

GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan

Grafik Evlerin arasindaki Evlerin arasindaki Evlerin arasindaki

gosterimleri mesafeyi temsil eden mesafeyi temsil eden mesafeyi temsil eden

kullanma karolart her seferinde karolar1 her seferinde karolar1 her seferinde

saymasl. saymamak i¢in evleri, saymamak i¢in evleri,

mesafeleri ve yollar mesafeleri ve yollari
diyagramlarla gosterirken | diyagramlarla gostermesi
hatalar yapmasi.

Hedefi Rotay1 belirlerken evleri Rotay1 belirlerken Rotay1 belirlerken en fazla

belirginlestirme rastgele se¢cmesi. baglangigta fazla kesigim kesisim gosteren evleri

gosteren evleri belirlemis
olmasina ragmen siireg
igerisinde rastgele devam
etmesi.

belirleyerek, bu evler
iizerinden rota olusturmaya
caligmasi.
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Formiillestirme Evlerin birbirine Biitlin evlerin birbirine Biitlin evlerin birbirine
baglanmasi i¢in en az kag baglanmasi i¢in en az kag baglanmasi i¢in en az kag
yol kullanilmas1 yol kullanilmasi yol kullanilmasi
gerektigini gerektigini “n” ile gerektigini “n-1” ile
belirleyememesi. gOstermesi. gOstermesi.

Gercek hayat Mesafenin en kisa ve Mesafenin en kisa veya Mesafenin en kisa ve

durumu ile evlerin bagli olup evlerin bagli olup evlerin bagli olup

karsilastirarak olmadigini kontrol olmadigini kontrol etmesi. | olmadigini kontrol etmesi.
kontrol etme etmemesi.

7. ETKINLIK PUANLAMA

GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan

Oriintii tanima

100 ihtimali verilen
durumda yer alan
Oriintiileri
yakalayamamasi, ilk
ihtimalden baglayarak yeni
ihtimalleri ekleyerek
ilerlemesi

100 ihtimali verilen
durumda yer alan
Ortintiilerden bazilarim
tespit edebilmesi.

100 ihtimali verilen
durumda yer alan “ssm,
mms, sss, mmm’
Oriintiilerinin tamamini
tespit edebilmesi.

Hedefi Ada sayisini Ada sayisini verilen Ada sayisini verilen
belirginlestirme belirleyememesi veya durumun ihtimallerine durumun ihtimallerine
rastgele denemelerle gore belirlemesine kargin, | gore dogru sayida
aramasl. eksik veya fazla ada belirlemesi.
bulunmasi.
Hedefi 100 ihtimali verilen 100 ihtimali verilen 100 ihtimali verilen
sadelestirme durumu benzerlikleri durumu daha fazla durumu temsil etmek i¢in
azaltarak sadelestirilmesi miimkiin en az sayida ada ve yol
sadelestirememesi. olabilecek sekilde temsil kullanmasi.
etmesi.
Grafik 100 ihtimali verilen 100 ihtimali verilen 100 ihtimali verilen
gosterimleri durumu temsil etmek i¢in durumu temsil etmek i¢in durumu temsil etmek i¢in
kullanma adalari, yollar1 ve yonleri diyagram olustururken adalari, yollar1 ve yonlerini

kullanarak diyagram
olusturamamasi.

bazi ada, yol veya yon
gosterimlerinde
yanligliklarin bulunmasi.

dogru bicimde gostererek
diyagram olusturmasi.

Uzaga genelleme

Herhangi bir ¢6ziim
bulamamasi.

Ada sayis1 ve yollarinda
fazlaliklart bulunmasina
kargin biitiin ihtimallerde

caligsan bir ¢6ziim sunmasi.

Ada sayis1 ve yollartyla
fazlaliklarindan arinmus,
biitiin ihtimallerde ¢alisan
bir ¢6ziim sunmas.

Gercek hayat
durumu ile
karsilastirarak
kontrol etme

Ada sayisini, yollart ve
biitiin ihtimallerde ¢aligip
caligmadigini kontrol
etmemesi.

Ada sayisinin, yollarin
veya biitiin ihtimallerde
calisip caligmadiginin
bazilarin1 kontrol etmesi.

Ada sayisini, yollar: ve
biitiin ihtimallerde calisip
caligmadigini kontrol
etmesi.

8. ETKINLIK PUANLAMA

GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan
Problemi Ulasilmak istenen gekil ile | Ulasilmak istenen sekil ile | Ulagilmak istenen sekil ile
yapilandirma kendi sekli arasindaki kendi sekli arasindaki kendi sekli arasindaki

farka sekilleri inceleyerek
ulagmasina karsin

talimatlar1 diizenlememesi.

farka sekilleri inceleyerek
ulagmasi, daha sonra her
talimati diizenlemesi.

farka sekilleri inceleyerek
degil, her talimat1 ayr1 ayr1
ele alarak ulagmasi.
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Hedefi Talimatlarda yer alan Birinci ve tiglincii maddede | Noktalarin uzakligi
belirginlestirme birinci ve tgiincii maddeyi | daha fazla detay verilmesi | hakkinda birinci talimata
daha fazla detay verecek gerektigini fark etmesine ve noktalarin
sekilde diizenlememesi. karsin uygun ifadeleri birlestirilmesiyle ilgili
yazamamasli veya iiciincii talimata daha fazla
maddelerden yalnizca detay bilgi eklemesi.
birini diizenlemesi.
Hedefi Dérdiincii maddede Dérdiincii maddede Seklin merkezi ile ilgili
sadelestirme diizenleme yapilmasi fazlalik oldugunu gereksiz detaylari
gerektiginin farkinda diistinmesine karsin dordiincii talimattan
olmamasi. silecegi ifadelere karar silmesi.
verememesi.
Gerg¢ek hayat Diizenlenen yeni Diizenlenen yeni Diizenlenen yeni
durumu ile talimatlar1 teyit etmemesi. | talimatlardan bazilarim talimatlar1 sirasiyla teyit
karsilastirarak kontrol etmesi. etmesi, olusabilecek biitiin

kontrol etme

sonuglari diigiinmesi.

9. ETKINLIK PUANLAMA
GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan
Problemi Kesisim noktalarini Baglangicta fazla kesisim En fazla kesigim gosteren
yapilandirma rastgele segmesi. gosteren noktalarla noktalar1 belirleyerek, bu
caligmasina karsin, siireg noktalarla ¢aligmast.
igerisinde rastgele devam
etmesi.
Grafik Diyagram gosterimlerini Diyagram gdsterimlerini Diyagram gosterimlerini
gosterimleri okuyamamasi ve okuyabilmesine karsin okuyabilmesi ve
kullanma diyagramla ¢alisgamamasi. | diyagramla calisirken diyagramla ¢aligabilmesi.
sorun yagamasl.
Gercek hayat Belirledigi noktalarin Belirledigi noktalarin Belirledigi noktalarin
durumu ile kurallara uyup uymadigin1 | kurallara uyup uymadigini | kurallara uyup uymadigim
karsilastirarak ve en az saylda nokta se¢ip | veya en az sayida nokta ve en az sayida nokta secip
kontrol etme se¢medigini kontrol secip segmedigini kontrol secmedigini kontrol
etmemesi. etmesi. etmesi.
10. ETKINLIK PUANLAMA
GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan

Matematiksel
model secme

Kendi problem durumunda
kullanmak {izere grubun
ortalamasini hesaplamak
icin mevcut bilgilerinden
herhangi bir matematiksel
model segememesi.

Kendi problem durumunda
kullanmak {izere grubun
ortalamasini hesaplamak
icin mevcut bilgilerinden
yanlis bir matematiksel
model segmesi.

Kendi problem durumunda
kullanmak {izere grubun
ortalamasini hesaplamak
icin mevcut bilgilerinden
(ar+ay+as*...+ay)/n
matematiksel modelini
segmesi.

Degisken ve
sabitleri belirleme

Gruptaki kisi sayisinin, ilk
sOylenen sayinin ve son
sOylenen sayinin segtigi
(a+as+ast...+a,)/n
formiiliindeki yerlerini
aciklayamamasi.

Gruptaki kisi sayisi, ilk
sOylenen say1 veya son
sOylenen say1
degerlerinden
bazilarinin(a;+a,+as+...+a,
)/n formiiliindeki yerlerini
aciklayabilmesi.

Gruptaki kisi sayisinin, ilk
sOylenen sayinin ve son
sOylenen sayinin segtigi
(a;+a,+azt...+a,)/n
formiiliindeki yerlerini
aciklamasi.
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Formiillestirme (a;+aytast...+ap)/n (a;taytagt...+ap)/n (a;taytagt...+ap)/n
formiiliinii diizenlemeye formiiliinii son say1, ilk formiiliinii (son say1 - ilk
¢alismadan direkt say1 ve kisi sayisina bagh say1)/kisi sayis1 seklinde
kullanmaya ¢aligmasi veya | olarak diizenleme yoluna kendi degiskenlerine gore
¢Oziime ulagsmadan gitmesine karsin hatalar yeniden diizenlemesi.
birakmasi. yapmasi.

Gercek hayat Ulastig1 nihai formiiliin Ulastig1 nihai formiiliin Ulastig1 nihai formiiliin

durumu ile dogru calisip calismadigint | dogru ¢alisip ¢alismadigint | dogru ¢alisip ¢alismadigini

karsilastirarak ve probleme verdigi cevab1 | veya probleme verdigi ve probleme verdigi cevabi
kontrol etme dogrulamamasi. cevabi dogrulamasi. dogrulamasi.

11. ETKINLIK PUANLAMA

GOSTERGELERI 0 puan 1 puan 2 puan

Problemi Okullarda musluk se¢imini | Okullarda musluk se¢imini | Okullarda musluk se¢imini

yapilandirma etkileyecek alt problemleri | etkileyecek alt problemleri | etkileyecek alt problemleri
ve musluk ¢esitlerinin veya musluk cesitlerinin ve musluk ¢esitlerinin
avantaj/dezavantajlarini avantaj/dezavantajlarini avantaj/dezavantajlarini
listeleyememesi. listelemesi. listelemesi.

Hedefi Okullarda kullanilmak Secimini yalnizca Secimini nesnelerin

belirginlestirme tizere musluk se¢imini nesnelerin avantaj/dezavantajlarini ve
rastgele yapmasi. avantaj/dezavantajlarini yasanan problemleri

veya yasanan problemleri | birlikte diigiinerek
diisiinerek yapmasi. yapmasi.

Gercek hayat Giinliik hayattan herhangi | Giinliik hayatta karsilastigi | Giinlik hayatta kargilastig

durumu ile bir nesne drnegi bir nesnenin yalnizca bir nesneyi kullanim alani

karsilastirarak verememesi. ozelliklerini incelemesi. ve ozellikleriyle birlikte

kontrol etme

incelemesi.
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