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OZET

Algoritma, belirli bir problemi ¢6zmek veya belirli bir amaca ulagmak i¢in ¢dziim yolunun
sistematik, sirali ve agiklayici olarak tasarlanmasidir. Algoritma kavrami giiniimiizde siklikla
programlama ya da yazilim gelistirme alanlarinda kullanilmasiyla birlikte gunlik hayattaki
aktiviteler ve matematik gibi derslerde karsilasilan problemlerin daha kolay ¢Oziilmesine de
olanak saglamaktadir. Matematik agisindan algoritma, daha Onceden bilinen bir formiliin
uygulanmasi yerine, eldeki bir problemin tim yonleriyle ele alinip 6zgln bir ¢oziim yolu
olugturma slrecidir. Bu aragtirmanin amaci, 6. Sinif ortaokul 6grencilerinin Scratch programi
ile tam sayilar konusunda algoritma {iretme siireclerini ve olusturduklar1 algoritma yapilarini
incelemektir.
Aragtirmada nitel aragtirma yontemi ¢esitlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu, 2020-2021 egitim dgretim y1linda Istanbul ilinin Sancaktepe ilgesine bagl bir
0zel ortaokulunun 6. sinifinda 6grenim gérmekte olan akademik basarisi yiiksek U¢ 6grenci
olusturmaktadir. Arastirma, tek bir grup ile ii¢ farkli etkinlik Uzerinden yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin verileri, 68renci Scratch dosyalar1 ve 6grencilerle yapilan sesli-diisiinme protokol
goriismeleri yoluyla toplanmistir. Elde edilen algoritma tiretme siiregleri “RBC Soyutlama
Modeli” ve Moala (2019) tarafindan ortaya konulan “Ogrencilerin Algoritma Uretme Siirecinde
Kullandiklar1 Arglimanlarin  Smiflandirilmasi” c¢ercevesi kullanilarak analiz edilmistir.
Olusturulan algoritmalarin yapisi ise Knuth (2014) tarafindan iyi bir algoritmada bulunmasi
gereken bes Ozellik kapsaminda gelistirilen “Algoritma Yapis1 Degerlendirme Rubrigi” ve
revize edilmis “Dr. Scratch Programi” degerlendirme rubrigine gore analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda o6grencilerin ¢ etkinlik icin algoritma iiretme siire¢lerinde tanima,
kullanma, olusturma eylemlerini dinamik olarak kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
algoritma iiretme siireclerinde kullandiklar1 argiimanlar incelendiginde agikca belirtilen ve
dogru olan o6zelliklerin daha fazla kullanildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin olusturduklari
algoritma yapisi, rutin olan problemlerden olusan iki etkinlik i¢in dogru ve etkin bir yapida
olustugu, rutin olmayan problemden olusan etkinlikte ise dogru ve etkin bir yapida olusmadigi
gozlemlenmistir. Ortaokul seviyesindeki 6grencilerin rutin olmayan problemlere ait algoritma
iretme siireclerine odaklanan arastirmalar yapmak Ogrencilerin bu siiregte yasadiklari
zorluklar1 ve Scratch programinin bunlar1 agmaya nasil katki saglayabilecegini anlamaya
yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Algoritma, Algoritma Uretme Siireci, Scratch Programi, Tam

Sayilar



ABSTRACT

An algorithm is a systematic, sequential and explanatory design of a solution path to solve a
particular problem or achieve a particular goal. The concept of algorithm is frequently used in
programming or software development areas today, it also enables the problems encountered
in daily life activities and lessons such as mathematics to be solved more easily. In terms of
mathematics, an algorithm is the process of dealing with all aspects of a problem at hand and
creating a unique solution rather than applying a previously known formula. The aim of this
research is to examine the process of producing algorithms on integers with the Scratch program
of 6th grade secondary school students and the algorithm structures they created.

Case study, one of the qualitative research methods, was used in the research. The study group
of the research consists of three students with high academic success who are studying in the
6th grade of a private secondary school in the Sancaktepe district of Istanbul in the 2020-2021
academic year. The research was carried out with a single group on three different activities.
The data of the research were collected through student Scratch files and think-aloud protocol
interviews with students. The algorithm generation processes obtained were analyzed using the
"RBC Abstraction Model" and the "Classification of the Arguments Used by Students in the
Algorithm Generation Process” framework introduced by Moala (2019). The structure of the
created algorithms is the "Algorithm Structure Evaluation Rubric™ developed by Knuth (2014)
within the scope of the five features that a good algorithm should have, and the revised "Dr.
Scratch Program” was analyzed according to the evaluation rubric.

As aresult of the research, it was seen that the students used the actions of recognition, use, and
creation dynamically in the algorithm production processes for the three activities. When the
arguments used by the students in the algorithm production processes were examined, it was
seen that the clearly stated and correct features were used more. It was observed that the
algorithm structure created by the students was correct and effective for two activities
consisting of routine problems, but not in a correct and effective structure in the activity
consisting of non-routine problems. Conducting research focusing on the process of producing
algorithms for non-routine problems of secondary school students will help to understand the
difficulties students experience in this process and how the Scratch program can contribute to
overcoming them.

Keywords: Algorithm, Algorithm Generation Process, Scratch Program, Integers.
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BOLUM I: GIRIS

Bu boliimde; problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanmn Onemi, arastirmanin

smirliliklari, aragtirmanin varsayimlari ve aragtirmanin tanimlari tizerinde durulmustur.
1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojinin hizla gelisimi, toplumun degisen ihtiyaglari, 6grenme ve Ogretme
sistemindeki yenilik¢i gelismeler; bireylerden istenen rolleri dogrudan degisime ugratmaya
sebep olmustur. Buna bagli olarak egitim sisteminde de degisiklikler yasanmustir. 21. yiizy1l
egitim anlayis1; bilgiyi Ureten ve farkli ¢calisma alanlar1 arasinda baglant1 kurabilen, dijital
teknolojileri aktif kullanabilen, problem ¢6zme becerisine sahip olabilen, elde edilen
bilgileri isleyebilen ve kullanabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (Erdem & Ucgak,
2020). Bu kapsamda matematik egitiminin de degismesi kaginilmazdir.

Gunlimizde matematik egitimi; yalnizca matematigi bilen degil, matematik bilgisini
Uretebilen ve bunu hayatinin diger alanlarinda kullanabilen 6grenciler yetistirmeyi amaglar
(Ciltas & Yilmaz, 2013). Geleneksel matematik egitimi anlayisinda 6grenciler, bilgiyi
disaridan hazir alan pasif bir konumdadir. Geleneksel Ogretim siirecinde, Ogrencilere
aktarillan bir¢cok bilgi bir nedene dayandirilmadigi icin 6grenciler ezbere dayanan bir
ogrenme yoluna basvurmaktadirlar (Kazak, 2012). Glinimiiz matematik egitimi anlayisinda
ise kaliteyi arttirmak icin Ogrencilerin Ogretim siirecinde aktif rol alarak matematigi
icsellestirmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin verilen bir problemi ¢dzebilmek igin gozlem
yapma, iliski arama, soru sorma, muhakeme etme ve sonug ¢ikarma siireclerinde yer almalari
gerekmektedir (Akay, 2006). Bu baglamda matematik O0gretiminde en biiyiik degisim
problemin ¢6ziimiine yonelik kural ve yonergelerin verilmesi ve bu yonergelerin kullanildig:
alistirmalar yapilan geleneksel 6gretim yaklagiminin yerine kavramsal anlama, akil yiiriitme
ve problem ¢dzmeye yapilan vurgudur (Stein vd., 2017). Ogrencilerin matematik
ogretiminde istenilen hedeflere ulagabilmesi i¢in problem ¢dzmeyi 6grenmeleri ve bunu
yasant1 haline doniistiirmeleri gerekmektedir (Baykul, 2014). Bu kapsamda “algoritma”
kavrami son yillarda matematik egitiminde gittikge kullanilmaya baglanan ve glinumuzde
onemli bir yere sahip olan kavramlardan biridir.

Bir problemi ¢dozmek ve problemi istenen bir sonuca ulastirmak icin tasarlanan yola

algoritma denir (Arabacioglu vd., 2007). Teknolojik arag ve gereclerin temelinde algoritma



mantig1 yatmaktadir. Bu durum algoritma kavrammin daha ¢ok teknoloji ile
bagdastirilmasina sebep olmustur. Ancak algoritma kavrami ilk olarak 8. yilizyilda yasamis
olan El-Harezmi adl1 bir matematik bilgini tarafindan kullanilmistir. EI Harezmi’nin “Cebr
ve Mukabele Hesabinin Ozlii El Kitab1”, birinci ve ikinci dereceden denklemlerin agiklamali
ve sistemli ¢6ziim drneklerini barindirmaktadir. Bu agiklamali ve sistemli ¢oziim 6rnekleri
algoritma admni almistir (Kilan, 2007). Sekizinci yiizyildan 20. yiizyila kadar “algoritma”
kavrami; problemlerin belli bir sira ile matematiksel ve mantiksal bir dizi islem adimi1 olarak
kullamilmistir. Bilgisayarlarin ortaya ¢ikisi da algoritma mantigina dayanmaktadir. Ciinkii
bilgisayarlar istenen program ¢iktilarimi belli bir swra ile yaparak ortaya c¢ikarmaktadir.
Teknolojinin -6zellikle bilgisayar teknolojisinin- ¢ok hizli gelisimi, algoritma kavrammin
bilisim teknolojileri ile 6zdeslesmesine sebep olmustur. Ancak yukarida belirtilen tarihsel
stirece baktigimizda temel olarak algoritma kavraminin matematik ile daha yakindan iliskisi
oldugu goriilmektedir.

Degisen egitim anlayis1 matematik egitiminde kullanilan “algoritma” kavraminin farklilik
gecirmesine sebep olmustur. Algoritmalar, 6nceki yillarda problem ¢6ziimiinde 6grencilerin
belli talimatlar1 uygulayarak sonuca ulagsmasi anlamina geliyordu. Yani geleneksel egitim
anlayisina gore algoritmalar, 6nceden bulunmus, ortaya konulmus ¢6ziim yollarinin
(algoritmanin) 6grenci tarafindan ezberlenmesi anlamina geliyordu. Daha sonra 6grenci,
ezberledigi bu ¢6ziim yollarmi kullanarak ¢6ziime ulasiyordu. Giiniimiizde ise bu anlay1s
degismistir. Son yillardaki matematik egitimi arastirmalarnda algoritma kavrami problem
tarzinin degismesiyle beraber; 6grencinin bir problem karsisinda kendisine 6zgu bir ¢zim
yolu bulmasi, bunun dogrulugunu test etmesi ve benzer problemlere uygulayarak
genellestirmesi olarak tanimlanmaktadir. (Thomas, 2014). Bu sckilde 6grencilerinden
problem ¢6ziiminde hazir yapilar1 kullanmaktan ¢ok probleme 6zgi ¢oziimler bulmalari
hedeflenmektedir (Nemirosvsky & Rasmussen. 2005). Kisacasi algoritmalar, giiniimiiz
matematik anlayiginda 6grenmeyi 6grenme ile iligkilidir. Algoritmalar1 anlama, uygulama,
degerlendirme ve iretme becerilerinin toplami1 “algoritmik  diisiinme” olarak
tamimlanmaktadir (Brown, 2015).

Algoritmik diisiinmek, daha verimli, adil ve giivenli ¢ozliimler gelistirmek i¢in tiimevarim
gibi matematiksel kavramlari uygulama becerisine sahip olmak anlamma gelmektedir
(Aytekin vd., 2018). Bu diisiince, problemin ¢dziimiinden daha fazlasini ifade etmektedir
(Lockwood vd., 2016). Algoritmik diisiinme siireci, bir problemin ¢dziimiine iliskin
genellestirilebilir bir algoritma iiretmeyi hedeflemektedir. Uretilen bu algoritmanin

dogrulugu mutlaka test edilmelidir. Eger algoritmanin eksik, fazla veya yanlis taraflar1 varsa
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revize edilmeli ve bu sekilde algoritma son halini alarak problemin ¢ézimiinu her durumda
garanti etmelidir. (Ferrarello & Mammana, 2018).

Degisen egitim politikalari, lilkemizde uygulanan merkezi smavlarin soru tarzlarmnda
degisiklik yapilmasma yol agmustir. Ozellikle 2018 yilindan sonra yapilan merkezi
smavlarda bu degisiklik net bir sekilde goriilmektedir. Bu degisikligin temel sebebi yukarida
bahsettigimiz giiniimiiz 6grencilerinden beklenen 6zelliklerin olmasidir. Artik sorularda
matematiksel formiiller direkt verilmektedir. Ogrencilerden ¢ogu zaman soruda verilen
formiil veya ¢0ziime ulasmasi beklenmektedir. Bu merkezi simavlardaki sorular
incelendiginde matematik dersindeki bazi sorularm, 6grencilerin algoritma olusturmalar
gereken tarzda sorular oldugu goriilmektedir. Merkezi sinavlarda ¢ikmis algoritma soru
ornekleri ve algoritmik olarak aciklamalar1 EK-1’de verilmistir.

Akil yiiriitme ile ilgili sorularin artmasi, matematik 6gretiminin de bu yonde ilerlemesi
gerektiginin bir gostergesidir. Bu da algoritmik diisiincenin gitgide 6neminin artacagmin bir
isaretidir. Moala (2019) iki farkli 6grenci grubunun olusturduklari algoritmalar1 ve algoritma
iiretme siireglerini inceleyen bir arastirmasinda, iki grubun da verilen problemi dogru
¢Ozdiiglinii belirtmistir. Ancak olusturulan algoritmalar benzer baska problemlere
genellestirmesi istenildiginde ise bir grubun daha basarili oldugunu ortaya koyan bir sonuca
ulagmugtir. Arastirmanin sonucunda ise Ogrencilerin algoritma ¢6ziim mekanizmalarinin
daha fazla arastrmaya konu olmasi gerektigi Moala tarafindan vurgulanmistir. Son
yillardaki matematik ve bilisim teknolojileri arastirmalarma bakildiginda algoritmik
diistinmenin 6neminin arttig1 goriilmektedir. (Hart & Sandefur 2018; Weintrop et al. 2016).
Bunun en biiylik nedenlerinden biri de modern teknoloji diinyasini anlamaktir (Moala,
2019). Yukarida Dbelirtildigi {izere algoritmalar teknoloji diinyasinin temelini
olusturmaktadir. Teknolojik makinelerin (telefon, bilgisayar vb.) olusum siireglerine
baktigimizda iki baslik altinda toplayabiliriz. Bunlardan birincisi donanim, ikincisi
yazilimdir. Yazilim kismmin olusum siirecine bakildiginda matematiksel terimlerin,
teoremlerin, algoritmalarin kullanildigi gérilmektedir (Stewart, 2012). Bu nedenlerden
dolayr teknolojiyi anlamak ve anlamlandirmak i¢in Ogrencilerin algoritmik diisiinme
sistemini anlamaya ve arttirmaya yoOnelik ¢alismalar hiz kazanmistir (Dourish, 2016;
Modeste, 2016).

Teknoloji ilk ¢iktig1 andan itibaren egitim ile siki bir iligki icinde olmustur. Glinlimiizde de
bu iligki yaygmliginit devam ettirmekle birlikte, teknolojik makinelerin —6zellikle bilgisayar-
bir 6grenme araci olarak ayri1 bir potansiyele sahip oldugu egitimciler tarafindan fark

edilmeye baglamistir. Bu potansiyelden ilk defa Papert séz etmistir. Papert'a gore

3



bilgisayarlarin dogru epistemolojik yaklagimlarla kullanilmasi, 6grenme siireglerini ve
geleneksel egitim ortamlarini degistirecektir (Papert, 1980).

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve egitim-6gretim programlarindaki degisiklikler teknolojinin
smif ortanunda kullanilmasimin niinii agmistir (Polat & Ozcan, 2014). Matematik dersinin
diger derslere gore daha soyut kavramlar igermesi ve matematik dersinin G6grenciler
tarafindan sikici ve zor bir ders olarak algilanmasi matematik egitimi arastirmalarini
cesitlendirmistir (Boaler, 2016; Frenkel, 2013). Bu gibi sebeplerden dolayi teknolojinin
matematik egitiminde kullanilmasi arastirmalara konu olmaktadir (Gokcek, 2004; Saka &
Celik, 2018).

[Ikogretim dgrencileri soyut kavramlari anlamakta zorluk cekmektedirler. Bu yiizden
ilkdgretim ogrencilerine uygun teknolojik araclar ile dersler islenirse, Ogrencilerin
matematik gelisimleri hizlanabilir ve ileri seviyedeki matematiksel kavramlar1 6grenme
motivasyonlar1 artabilir (Kése & Yavuzsoy, 2008). Bu teknolojik araglardan bir tanesi de
Scratch programidir. Aslinda bir kodlama programi olan Scratch programi matematik
ogretiminde de kullanilmaktadir. Scratch programinin matematik 6gretimindeki etkisini
saptamak i¢in bircok arastirma yapilmistir. (Giilbahar & Kalelioglu, 2014; Shin & Park,
2013; Wang, Huang & Hwang, 2014).

Bu arastirmada, son yillarda matematik egitimi arastirmalarina sik¢a konu olan ve algoritma
kavramui ile yakindan iligkili olan Scratch programi segilmistir. Scratch Programi, 2003 ile
2007 yillar1 arasinda MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitlisi) Laboratuvari tarafindan
gelistirilen bir kodlama programidir (Catlak, Tekdal & Baz, 2015). Scratch programini
gelistirilenler, programm ara yuzunu oOgrencilerin rahatlikla kullanabilecegi bir sekilde
olusturmustur. Scratch programu iizerindeki projeler, 6grencilerin ¢ok basitten baglayarak
gittikge daha da zor ve karmasik etkinlikler Gretmeleri igin firsatlar veren bir programdir.
Ayrica program blok temelli olusturularak metinsel programdan ziyade gorsel program
olusturmay1 hedeflemistir. Scratch programu ile 6grenciler etkinlikler olustururken farkli
araglar1 organize ederek ve sorumlulugu {istlenerek kendi kontrollerinde bir interaktif
tasarim siireci igerisine girmektedirler (Geng & Karakus, 2011). Bunun yani sira 6grenciler
programi 15 dakika gibi kisa bir siirede 6grenebileceklerdir fakat program, proje Uretme
cesitliligi ve derinligi bakimimdan yillarca 6grencileri mesgul edebilecek kapasiteye sahiptir
(Resnick vd. 2009).

Matematik egitiminde Scratch programi kullanimina odaklanan arastirmalarda, ilkdgretim
ogrencilerinin bircok becerisinin gelistigi goriilmiistiir. Bunlar; akict olma, yaratici

diistinme, algoritmik-sistematik diisiinme ve problem ¢6zme becerileridir (Kobsiripat,
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2014). Problem ¢ozme becerisi matematik 6gretiminde 6nemli becerilerden biridir ve
Scratch programi bu beceriyi gelistirmeye etkisi olan bir programdir (Shin & Park, 2014).
Scratch programui lizerine yapilan arastirmalarda daha ¢ok matematiksel becerilere
odaklanilmistir. Bunun haricinde algoritmalar ile ilgili olan arastirmalar daha ¢ok bilisim
teknolojileri alani ile iliskili oldugu goriilmektedir (Catlak vd., 2015).

Teknoloji, matematigin bir¢ok konusunda kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de
matematikte dnemli bir yere sahip olan tam sayilar konusudur (Altiparmak & Ozdogan,
2010; Hativa & Cohen, 1995). Tam sayilar konusunun alt 6grenme alani olan pozitif tam
sayilar konusu, Ogrenciler tarafindan negatif tam sayilar gore daha basit olarak
algilanmaktadir (Unlvar & Barut, 2020). Ancak ogrenciler bu konuda basit hatalar
yapabilmektedirler. Matematikte basit gibi goriinen hatalar, 6grencilerin sonradan
ogrenecekleri konularda da hata yapmalarina sebep olmaktadir (Baki, 1988). Bu arastirmada
teknolojik imkanlar kullanarak o6grencilerin pozitif tam sayilar konusundaki algoritma

yapilar1 incelenecektir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, akademik basarisi yiiksek ortaokul 6grencilerinin pozitif tam sayilar
konusunda Scratch Programu ile algoritma Uretme slreclerini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda su sorulara cevap aranmistir;
1) Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusunda Scratch programi ile algoritma (retme
slrecleri nasildir?
2) Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusunda Scratch programi ile olusturduklari
algoritmalarin yapis1 nasildir?
Bu sorulara verilecek olasi cevaplarla 6grencilerin Scratch programi iizerinden matematiksel
algoritmalar1 olustururken dogru ya da yanlis sonuca nasil ulastiklar1 ve arastirma sorusuna
konu olan siire¢ lizerinde calisilmistir. Arastirma Sorulari olusturulurken ilgili literatiirdeki

bosluklar belirlenmis ve bazi arastirmalardan bu konuda destek alinmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Son yillarda miifredatta yapilan degisiklikler ve gelisen teknoloji ile egitim sistemi
farklilagmaktadir. Artik egitim-6gretim sistemi Ve is diinyasi; bilgiyi hazir olarak kullanan

degil, bilgiyi kendi Ureten ve yapilandiran insan modeline ihtiya¢ duymaktadir (Erdem &
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Ucak, 2020; Findikg1, 1998). Bu kapsamda matematik egitimi de degismektedir. Matematik
egitimi formiillerin ezberlendigi bir ders olmaktan ¢ikip sorularda formiillerin hazir verildigi
ve O0grencinin verilen formiilleri kullanip soruyu ¢6zebilecegi bir derse doniismiistiir.
Giinlimiizde egitimin en 6nemli hedeflerinden biri bireylere glnlik hayatta karsilastiklari
problemleri ¢ozme yeterliligi kazandirmaktir (MEB, 2018). Bu yeterlilik matematik
dersinde matematiksel diisiinme ile gelistirilebilmektedir (Simsek, 1997). Problem ¢6zme
ise algoritma ve algoritmik diisiince ile sik1 bir iligki i¢indedir (Demir & Cevahir, 2020). Bu
nedenden dolay1 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini arttirmak i¢in ¢esitli yontemlere
basvurmak gerekmektedir. Bu yOntemlerden biri algoritmik diistiinme becerilerini
arttrmaktir. Ogrencilerin matematik dersini 6grenmelerini destekleme olanaklari, dogru
pedagojik ve didaktik 6n kosullar altinda dijital manipiilatif eserlerle mevcuttur (Kaup,
2020). Gelisen teknoloji ile alakali olarak kodlama dersi (Scratch kullanimi) algoritmalar ile
ilgili oldugundan dolay1 problem ¢6zme becerisini artirmak ic¢in kullanilabilecek
yontemlerden biri olarak degerlendirilebilir (YUnkul vd., 2017).

Teknolojiyi ¢cogu 6grenci oyun olarak gormektedir. Bu ylizden bilgisayar caligmalari
matematik  6gretiminde kullanilabilir. Oyunlar 6grenciye  0zgiven, matematik
Ogrenebilecegine inanma, O0grenmeye istekli olma, zevk alma gibi duyussal beceriler
kazandirir (MEB, 2013). Ogrenciler Scratch programini genel olarak bir oyun olarak
gormektedirler. Bu da o6grencilerin gudilenmesini arttirarak olumlu bir sinif ortam
olusturmaktadir (Theodorou & Kordaki, 2010).

Bu arastirmada Ogrencilerin Scratch programini kullanirken direttikleri matematiksel
algoritma yapilar1 ve algoritma Uretirlerken ortaya ¢ikan algoritmik diisiinme surecleri
incelenmistir. Bu kapsamda matematiksel ¢ikarim ve yorumlama becerileri analiz edilmistir.
Arastirmanin, matematigi bilisim diinyas1 ile iliskilerini gelistirerek egitimde kaliteyi
artiracagi, Ogrencilerin problem ¢dzme siirecindeki basarilarmi gelistirecegi, algoritma
iiretme siireclerini ayrintili bir sekilde irdeleneceginden dolayr matematiksel diisiinme ve
akademik basarilarma etkisi bakimindan 6nemli olacagi diisiiniilmektedir.

Birgok Ogrenme alanindan biri olan tam sayilar konusu Ogrenciler tarafindan soyut
bulunmaktadir. Bu yiizden konu somut hale getirilerek anlatilmalidir. Tam sayilar, ilerleyen
stireclerde de diger konular1 6grenebilmek i¢in 6nemlidir (Hayes ve Stacey, 2003; Kilhamn,
2008). Ogrenci tamsayilar konusunu 6grenemedigi takdirde; iislii sayilar, denklemler, koklii
sayilar, rasyonel sayilar gibi konularinda bir kismin1 6grenip bir kismin1 6grenemeyecektir.
Bu da o6grencinin duyussal olarak matematikten sogumasina sebep olabilmektedir.

Matematik dersinin sarmal olarak ilerledigi g6z oniine alindiginda, aradaki bir bilginin eksik
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ya da hatali Ogrenilmesi olumsuz sonuglar doguracaktir. Bu yiizden Ogrencilerde
olusabilecek eksiklikleri Onlemek ve olusabilecek hatalar1 tespit etmek acgisindan

arastirmamizin yol gdsterici bir arastirma olmasi hedeflenmistir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar

e Bu arastirma boyunca toplanmis veriler; veri toplama, uygulama ve degerlendirme
araglar1 ile sinirhdir.
e Bu arastirma, Istanbul ili Sancaktepe ilgesinde 2020-2021 egitim-6gretim yilinda

ortaokul 6grenime devam eden U¢ 6grenci ile sinirlidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlar

Bu arastirmada;
e Ogrencilerin belirlenen Scratch programmi kullanmalar1 sirasinda olusabilecek
durumlarda arastirmaci ile siirekli iletisim halinde olacagi varsayilmistir.
e Arastirmada oOgrencilerin veri toplama araglarina verecekleri cevabmn gergegi

yansitacag diisiiniilmektedir.

1.6. Arastirmanin Tanimlan

Algoritma: Bir problemin nasil ¢oziilecegini, yani verilen verilerden baglayarak
tanimlanmig bir hedefin nasil elde edilecegini agiklayan, organize edilmis talimatlarin sonlu
bir dizisidir. Adimlar, algoritmanin alicis1 tarafindan temel olarak kabul edilmeli ve

algoritma belirsiz olmamalidir. (Modeste vd., 2019).

Algoritmik Diisiinme Becerisi: Karmasik bir hedefi, mevcut araglar1 kullanarak bir dizi
(diizenli) adima bolmek i¢in kullanilan mantikli, organize bir diisiinme yoludur (Wood vd.,
2016). Matematiksel bir alan olarak algoritmik diisiinme algoritmalarin sonuglariyla degil
daha c¢ok algoritmalarin nasil olusturuldugu ve nasil performans gosterdigi ile

ilgilenmektedir (Lagrange, 2014).

Scratch Programi: 2003 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) tarafindan,
Ozellikle 8-16 yas grubu bireyler igin tasarlanan gorsel bir programlama ortamudir.

Kullanicilar kodlama yapmak i¢in kod blogunu bir yerden bir yere siiriikleyerek etkinlikler
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olusturabilmektedir. Ozel bir kod yazimi gerekmemektedir. Ozellikle algoritma
ogreniminde giiclik cekenler ya da programlamaya yeni baglayan kullanicilar igin

tasarlanmig bir programdir (Catlak vd., 2015; Scratch About, 2015).



BOLUM I1: ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde; 21. yiizy1l egitim diinyasi, 21. yiizyil egitim diinyasinda matematik egitimi,
algoritmalar, matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi, Scratch programi ve pozitif tam

sayilar bagliklar1 izerinde durulmustur.

2.1. 21. Yiizyil Egitim Diinyasi

Giliniimiizde i¢inde bulundugumuz toplum, bilgi toplumu olarak adlandirilmaktadir. Bilgi
toplumunun ortaya ¢ikis1 1960’11 yillar olarak kabul edilmektedir. Insanlar, 1960 yilindan
300 yil onceye kadar sanayi toplumu daha Oncesinde ise tarim toplumu olarak
adlandirilmislardir (Celik & Karaaslan, 2004). Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegiste
en biiylik etkenin elektronik devrim oldugu ifade edilmektedir (Kalyoncu, 2012). Elektronik
devrim ile bireyler degismeye baslamistir. Bilgisayarlar bu donemde ¢ikmis ve yogun bir
sekilde insan yasamimi etkilemistir. Iletisimin hizla artmasi ve diinyanm her yerinden
iletisimin saglanmasi yine bu donemdedir. Yine ayni sekilde bireyler, bilgiye artik ¢ok daha
rahat bir sekilde teknolojik makineler ile ulagsmaya baslamislardir. Bireylerin bu degisimi,
toplumun ve egitiminde 6nemli bir degisim yasanmasina neden olmustur (San, 2006).

20. yiizyildaki egitimin amaci, bireylere 6gretim programi kapsamindaki konularla ilgili
bilgi aktarmak, onlara sanayide ¢alismak icin birka¢ beceri kazandirmak ve onlar1 ileride
yasayaca@i kosullara hazirlamakti. 21. yiizyildaki egitimin amac1 ise bu ilkelere ek olarak
bireylere ihtiya¢ duyacagi bilgi ve beceriyi nasil kazanabilecegini 6gretmek, siirekli degisen
hayat durumlarma uyum saglayabilecek karsilastigi cesitli probleme farkli ¢dzimler
iiretebilecek bireyler yetistirmektir. Kisacas1 21. yilizyil egitimi amaci bireylere 6grenmeyi
ogretmektir (Koéroglu ve Yesildere, 2004). 21. yiizy1l egitimi; 6gretim programi daha esnek
olan, 6grencilerin bir seyler liretmelerini bekleyen, ders isleme siireci olduk¢a karmasik olan,
yeni imkanlar1 sundugu kadar bir o kadar da fazla problemlere sahip ve hizla degisen bir
diinyay1 hedef alan bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Milli Egitim Bakanligi’nin yeniden
dizenleyip sundugu egitim-6gretim programlarinda, 21. yiizyil bireylerini ifade ederken
“bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem ¢6zebilen, elestirel diisiinen,
girisimcei, kararl, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve kiiltiire katki

saglayan vb. niteliklere” (MEB, 2018) sahip olmas1 gerektigini vurgulamistir.



Egitim anlayisinin degigsmesiyle birlikte siniftaki ders igleme yollari, 6gretmen ve 6grencinin
smiftaki rolleri de degismistir. Geleneksel egitim sisteminde dgretmen aktif, 6grenci pasif
konumdayken 21. yiizyilda egitim sisteminde bu durum degismistir. Glinimiiz egitim
sisteminde Ogrenci aktif, 6gretmen rehber konumuna gelmistir. Bu 6gretim yonteminde
dersin islenisi su sekildedir:

1. Ogretmen dersin basinda dgrencilere konu hakkinda kisa bir tanitim yaptiktan sonra
ogrencilere konu ile ilgili ilk 6rnegi verir.
Ogrenciler drnegi agiklarlar.
Ogretmen, konu ile ilgili ilk drnege benzer ek drnek verir.
Ogrenciler ek drnegi agiklarlar.
Ogretmen ek ve zit 6rnek verir.
Ogretmen, 6grencilerden zit 6rnek vermelerini bekler.
Ogretmen konuyu toparlar.

Ogrenciler ilke ve genellemeleri yapar.
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Bu yontemde konu, 6grencinin ek ve zit 6rnek vermesiyle tamamlanir (Dilaver,
2016).

Bu ders islenisine gore 6gretmen dgrencilerine konu ile ilgili 6rnekler esliginde kisa 6rnekler
vermektedir. Ogrenciler bu 6rnekler ile zihninde yapilandirdig: bilgileri kendine &zgii
verdigi ornekler ile agiklamasi gerekmektedir. Bu sekilde 6grencilerin kendi 6grenme
sorumluluklarmi tistlenerek aktif bir sekilde bilgiyi yapilandirmalar1 beklenmektedir

21. ylizyilda teknolojik makinelerin hayata dahil olmasi ile tiim kurumlar ve sistemler
degisim yasamustir. Bu kapsamda egitim-0gretim faaliyetlerinin de teknoloji ile degismesi
kacmilmaz olmustur. Teknoloji diger tiim alanlarda oldugu gibi egitimde de kullanilmaya
baglanmistir. Gelisen suregle birlikte olumlu ya da olumsuz gesitli durumlar ortaya ¢ikmistir.
Bu yizden teknolojinin egitimde kullanilmasi belirli ¢er¢evelere oturtulmaya ¢alisilmistir.
Egitimde teknoloji kullanimu ile ilgili Uluslararast Egitimde Teknoloji Dernegi (ISTE,
2016), 21. yiizyilda egitim teknolojisi ¢cercevesini alti madde olarak belirlemistir.

Egitimde yenilik ve bilgiyi yapilandirma,

e Teknolojik araglarin, 6grencilerin iletisim ve is birligine olan katkisi,

e Dijital teknolojinin bilgiye ulasma, degerlendirme ve bilgiyi gunlik hayatta
kullanmaya donik etkisi,

e Teknolojik araglarin problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve karar verme siireglerine

katki saglamasi,
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e Dijital vatandaglik kapsaminda, 6grencilerin teknolojiye yonelik kisisel, kiiltiirel
veya toplumsal problemleri, yasal ve etik davranislar ¢ergevesinde ¢ozebilmesini
saglamasi,

e Teknolojik faaliyetlerin kapsamli sistem olusumlarmin anlasilmasina yonelik
sagladigi katkisidir.

21. yiizy1l 6grenme odagi; 6gretmenin saf bilgi aktarimi yerine, 6grencilerin giincel yasamda
karsilasabilecekleri problemlerin ¢dziimii i¢in gereken becerileri kazanmasidir. Ogrencilere;
problemleri ¢6zme, hayat boyu 6grenme, bir konu alaninda yetkinlesebilme gibi beceriler
kazandirilmas1 hedeflenmektedir. Bu sayede 6grenci karsisina ¢ikabilecek ve belki de heniiz
var olmayan durumlarin iistesinden gelebilecek yetiyi kazanmis olacaktir. Ciinkii 2015
Diinya Ekonomik Forumu’nda ilkdgretime baslayan 6grencilerin %65’ inin var olmayan
islerde calisacagi belirtilmistir. Bu kapsamda egitim faaliyetleri de arastirma ve sorgulama
temelli, problem ¢6zme odakli, proje ve tasarim temelli bir 68renme anlayisi haline
gelmistir. Bu ylizyilda, farkli bilgi kaynaklardan veriler toplama, 6nemli olanlarin farkina
varabilme, bu verileri degerlendirip yeni fikirler gelistirme, derinlemesine bir kavrayis
kazanma ve problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Elde edilen
bilginin beceriye doniistiiriilerek 6grencinin neyi, nerede, nasil bulacagi ve kullanacagini
bilmesi; bunu elde ettikten sonra problemlere ¢6zim Uretmesi istenmektedir. Egitim
ogrencilere bilgi aktarimindan ziyade, giinliik yasam problemleri ve gelecek ile ilgili
olusabilecek problemlerin ¢6ziimii i¢cin gereken yetkinligi kazandirilmasi iizerinde
durmaktadir (Trilling & Fadel, 2009). Yukaridaki agiklamalar kapsaminda Kiiciikoglu
(2018), 21. yiizy1l becerilerini; 6grenci is birligi, dijital okur yazarlik, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme gibi yetkinlikler olarak belirtmistir.

Milli Egitim Bakanlig1 2018 yilinda yayinladig1 “Matematik Dersi Ogretim Prograni’nda”
Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi adi altinda sekiz adet yeterlilik belirlemistir. Bunlardan ii¢
tanesi sunlardir;

e Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel vyetkinlikler: Matematiksel
yetkinlik, 6grencinin giinliik hayatta karsilagabilecegi problemleri ¢ézmek igin
matematiksel diisiinme yeterliligi olarak ifade edilmistir. Bilim ve teknolojideki
temel yetkinlik ise gelisen ve degisen kosullara bireyin uyumu, vatandashk
sorumluluklarini anlama ve yerine getirebilme giicu olarak ifade edilmistir.

o Dijital yetkinlik: Gereken bilgisayar teknolojilerinin is hayatinda ve giinliik hayatta

kullanilmasi olarak ifade edilmistir.
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e Ogrenmeyi 6grenme: Bireyin kendi dgrenme bigimini taniyip, zamanini etkili
kullanabilmesi ve bilgi yonetimi ile bazi stratejiler kullanarak dizenleyebilmesi
olarak ifade edilmistir (MEB, 2018).
Milli Egitim Bakanligi’'nin yaymlamis oldugu yetkinlikler ile diinyada kabul gérmiis 21.
yiizy1l yetkinlikleri birbirleri ile uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.
Bu bolumde 21. ylzyil egitim diinyasinin geleneksel egitimden ayristigi yonler, bu ¢agda
uygulanmasi gereken ders iglenis yonteminden ve 21.yiizy1l becerilerinden bahsedilmistir.
Bir sonraki bolimde 21. yiizyil egitim diinyasi baglaminda matematik egitiminden
bahsedilecektir.

2.2. 21. Yiizyll Egitim Diinyasinda Matematik Egitimi

21. ylizyil egitim anlayisinda saf bilgi aktarimi yerine 6grencinin bilgiyi yapilandirarak
ogrenmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda matematik egitim anlayis1 da degismektedir.
Geleneksel matematik egitimi anlayisinda kurallar ve formiiller 6grencilere Ggretmen
tarafindan hazir olarak verilerek dgrencilerin problemleri ¢ozmesi anlamina geliyordu. Bu
problemler, genellikle bir glindelik olay 6rgiisiine baglanmayan sadece cebirsel ifadelerden
olusuyordu. Bu egitim anlayisinda hedeflenen; 6grencilerin hesaplama becerisine sahip
olmasiydi (Pusmaz, 2008). Teknolojinin gelismesi ile bu hesaplamalar1 yapan makinelerin
icat edilmesi matematik egitim faaliyetlerinin degismesinde 6nemli bir rol oynamistir.
Matematik egitiminde problem ¢dzme, analiz ve muhakeme etme gibi 21. yiizy1l becerileri
on plana cikmustir. Ogrencilerin akil yiiriitme ve muhakeme becerilerinin gelisimini
arttirmak i¢in matematik egitimi almis olmasi ve bu egitimler sonucu anlamh ¢ikarimlar
yapabilmeyi 6grenmesi yasamma pozitif katkilar saglamaktadir. Ogrencilerin 6grenmeyi
Ogrenebilmesi, bilgiyi arayip bulabilmesi ve ge¢mis bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi
Uretebilmesi i¢cin  matematik programlar1 bu detaylar1 g6z Oniinde bulundurarak
olusturulmaktadir. Cocuklar yapilar1 geregi olaylar ve meseleler {izerinde diisiinmekten
hoslanirlar, hoslandiklar1 i¢in yaparlar (Skemp, 1986). Bu yiizden bilgiyi kendi kendilerine
irettiklerinde de bu durumdan haz duyarlar. Bilgi kendilerine direkt olarak verildiginde bu
durum hoslarina gitmez. Giinlimiizde matematige bunun igin daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Cunkiu matematik Onceki dodnemlerde sadece toplumun gindelik
ihtiyaglarinin karsilanmasinda yararlanilan bir alandi. Oysa bugiin matematik, 6grencilerin
bilgiyi kendilerinin olusturmasina firsat veren, isbirlik¢i etkinlikler iceren, olgularm

mantigini anlama arzusunun Gtesine gecerek her meslegin ve giindelik yasamin bir pargasi
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haline gelen bir ders olmustur (Sengiil & Zengin, 2005). Cocuklar, her meslegin igerisinde
bulunan matematikten 6ncelikle keyif almalidir. Bunun i¢in 6gretmenin degisik etkinliklerle
dersi desteklemesi gerekmektedir. Iyi bir matematik egitimi alan birey, glindelik yasantismin
blyik bir boliminde matematigi kullanarak hayatin1 kolaylastiracaktir.
Milli Egitim Bakanlig1 2018 yilinda yayinladig1 “Matematik Dersi Ogretim Programi’nda”
matematik dersinin 6zel amagclarini belirlemistir. Bunlardan {i¢ tanesi sunlardir;

e Matematiksel kavramlar1 anlayabilen ve bu kavramlari giinliik hayatta kullanabilen,

o Ustbiligsel bilgi ve becerilerini gelistirmek igin istekli, bu bilgi ve becerileri

ogrenirken siireci bilingli bigimde yonetebilen,
e Arastrma yapan, bilgiyi Uretmekte istekli ve 6grendigi bilgileri kullanma
becerilerini gelistirebilecek potansiyele sahip bireyler yetistirmek. (MEB, 2018).

Bu agiklamalar kapsaminda giiniimiiz matematik programinin genel amacini; 6grencilerin,
problem i¢indeki bilgiler arasinda baglanti kurma potansiyelini gelistirerek bu verilerin
degerlendirilmesi ve bunlarin anlamli bir sekilde kullanilarak bir sonuca varmasini saglamak
olarak ifade edebiliriz (Cekici & Yildirim, 2011).
Ogrencilerin 21. yiizy1l matematik amaglarina ulagsmalari igin geleneksel matematiksel ders
isleme yollarinin de§ismesi gerekmektedir ve degisimler yasanmaktadir. Bu kapsamda
ogrenmeyi 0grenme ile ilgili olarak algoritmik yaklasim benimsenmektedir. Ayrica her
alanda oldugu gibi teknoloji, matematik egitimini de etkileyerek matematik dersinde
kendine yer bulmustur. Bundan sonraki bolimlerde pozitif tam sayilar konusu, algoritma,
algoritmik diistinme ve matematigin teknoloji ile iliskisi detayl1 bir sekilde ele alinacaktir.
21. ylizy1l matematik egitimi kapsaminda 6grencilerin matematigi ne diizeyde 6grendiklerini
arastiran ¢alismalarin yerini nasil 6grendikleri ile ilgili arastirmalarn aldig1 goriilmektedir
(Altun & Memnun, 2012). Matematik dersinin soyut olmasindan kaynakli olarak (Baki,
2006) oOgrencilerin matematigi zihinlerinde nasil soyutladiklarini anlamak giiniimiiz
arastirmalarinda 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda bir sonraki
boliimde matematik egitiminde soyutlama siireci ve 6zel olarak RBC soyutlama modeli ilgili

bilgiler ve arastirmalar sunulmustur.
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2.2.1. Matematik Egitiminde Soyutlama Siireci ve RBC Soyutlama Modeli

Matematik dersi dogas1 geregi diger derslere gore soyut olan bir derstir (Frenkel, 2013). Bu
nedenle matematik egitiminde ¢esitli zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorluklardan bir
tanesi 6grencinin matematik bilgilerini nasil 6grendiginin incelenmesidir. Matematigin bir
soyutlama bilimi olmasi ve matematik kavramlarinin biiyikk ¢ogunlugunun soyutlama
sonucu elde edilmesi, matematik egitiminde soyutlamay1 igeren bilgi olusturma siirecini
anlamay1 ayrica dnemli kilmaktadir. Ogrencinin bilgiyi nasil yapilandirdigi, yapilandirma
stirecinde nelerin etkili oldugu, ne tiir kosullarin 6grenmenin niteligini arttirdigi, bilgi
olusturma, soyutlama, soyutlama siireci gibi hususlar, 21. yiizyll matematik egitimi
anlayisinda Onemli arastirma konulari haline gelmistir (Altun & Memnun, 2012).
Hershkowitz vd., (2001)’e gdre soyutlama siireci, nispeten yeni bir matematiksel yapiya
ulastirmak i¢in bilinen eski yapilarin yeniden diizenlenmesi, bu yapilar arasinda baglanti
kurulmasi ve bir matematiksel diisiince siireci i¢inde birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Soyutlama siireci dogrudan gozlem olanagi olmayan bir durumdur. Bu nedenle soyutlama
stireci ile ilgili arastirmacilar tek bir anlam {lizerinde anlasamamiglardir. Bununla birlikte
soyutlama stirecinde iki farkli goriis hakimdir. Bunlardan birincisi biligsel soyutlama goriisii
iken ikincisi sosyokilturel soyutlama goritsiidiir (Yesildere, 2006). Biligssel soyutlama
goriisii, soyutlamanin sadece insan zihninde gerceklesen bir slireg oldugu ve bu siiregte
olusan yapilarin ortak 6zelliklerine gore siniflandirilmasi ile daha iist bir yap1 olusturulmasi
olarak ifade edilmektedir (Monaghan & Ozmantar, 2007). Sosyokiiltiirel soyutlama goriisii
ise soyutlamanin sadece bilissel etkenlere bagli olmadig1 biligsel etmenlerin yaninda gevre,
arag-gere¢ kullanimi, iletisim becerileri gibi sosyokiiltiirel etmenlere de bagli oldugu
belirtilmistir (Yesildere, 2006).

Bu arastirma Ogrencilerin tam sayilar konusunda algoritma iiretme siireclerini ve siire¢
sonunda olusan algoritma yapilarmi incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda sadece
biligsel etmenlerin 6nemli olmadigi bunlarin yaninda 6grenme ortami, c¢evre, iletisim
becerileri ve diger etkenlerin dnemli oldugu diisiiniilmiistiir. Bundan dolay1 sosyokiiltiirel
soyutlama siirecinin temel alinmasinin uygun oldugu diisliniilmiistiir. Bu arastirmalarin
verileri sosyokiiltiirel goriise sahip olan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan
ortaya koyulan RBC soyutlama modeli ile analiz edilmistir. RBC modeli, 6grencilerin sosyal
hayatin matematiklestirilmesi ile 1ilgili Ogretim wuygulamalar1 srrasindaki bilgi
yapilandirilmasinin = yani soyutlamay:r biligsel eylemler {izerinden derinlemesine

incelenmesine firsat veren bir modeldir.
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RBC modeli, Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan gelistirilmistir. RBC,
Recognizing- Building with- Constructing olarak ifade edilen ii¢ biligsel eylemin bas
harflerinin birlestirilmesi ile kisaltilmistir. Bu model bir¢cok arastirmact tarafindan
benimsenen bir modeldir (Ahsbahs & Bikner, 2004; Altun & Memnun, 2012; Dreyfus,
Hershkowitz & Schwarz, 2001; Monaghan & Ozmantar, 2007). Bu modelin kullaniima
amac1 ise soyutlamanin karmasik siireglerini detayli olarak analiz yapmaya olanaklar
sunmasidir (Dreyfus, 2007).

RBC modelinde 6grencilerin fikirleri yine Ogrencilerin diisiince ve davranislaria
dayandirilir. Bu fikirler li¢ farkli gozlenebilir bilissel eylem [tanima- recognizing, kullanma-
building with, olusturma- constructing] iizerinden agiklanmaktadir (Altun & Memnun,
2012). Biligsel eylemlerden ilki olan tanima, bireyin onceden 6grenmis oldugu bilgilerle
eldeki probleme uygun anlam yiiklemesi demektir. Kullanma eylemi, 6grencinin bir hedefe
ulasabilmesi i¢in problemle karsi karsiya kaldiginda eyleme gegmesidir. Olusturma eylemi,
yeniden diizenleme ve yeniden yapilanma siirecini ifade eder. Bu siirecte 6grenci sahip
oldugu bilgileri yeni O6grendigi bilgilerle tamamlamaya veya birlestirmeye caligir
(Hershkowitz vd., 2001). Bu eylemler bazen sirali olarak goriilebilecegi gibi bazen de
dinamik olarak birbiri i¢cine ge¢mis olabilmektedirler (Dreyfus, 2007).

Tanima, kullanma ve olusturma eylemlerine asagidaki gibi bir 6rnek verilebilir (Hisar,
2020). Tanima: Ogretmen tahtaya altigen ¢izer. Ogrenciye bu seklin kac¢ gen oldugunu ve
bu sekli nasil tanidigmi sorar sorar. Ogrenci cevap verir:

- Altigendir (Tanmma). Ciinkii; alt1 kenar1, alt1 kdsesi vardir ve kapalhdir (Ozellik ifade

etme- Tanima).
Kullanma: Ogretmen tahtaya diizgiin altigen ¢izer. Ogrenciden bu seklin bir i¢c agisini
dlemesini ister. Ogrenci ag1 dlger ile diizgiin altigenin bir i¢ acismi dlger ve cevap verir:

- Bu seklin bir tane i¢ agis1 120 derecedir (Ag1 6lger kullanma-Kullanma).
Olusturma: Ogretmen tahtaya dortgen, besgen ve altigen gizer. Ogrenciden bu sekillere ait
kag kosegen oldugunu bulmasmi ister. Ogrenci her seklin kdsegenlerini bulduktan sonra
ogretmen, her sekil i¢in bir koseden ¢izilen kdsegen sayisini da bulmasini ister ve bunu
matematiksel bir dille ifade etmesini ister. Ogrenci:

- Dortgenin bir kosesinden ¢izilebilen 1, besgenin 2, altigenin 3 tane kdsegen vardir.

Yani bir koseden ¢izilebilen kdsegen sayisi, kenar sayisinin 3 eksigi kadardir. Bu
durumu (n-3) ile ifade edebiliriz (Matematiksel dil gelistirme- Olusturma)

Seklinde cevap verir.
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2.2.2. Pozitif Tam Sayilar

Tam sayilar, dogal sayilarin zamanla insan ihtiyacini karsilayamamasindan dolay1 binlerce
yil 6ncesinden ortaya ¢ikmistir. Bilimde ve matematikte hatta giinliik yasamin her alaninda
tam sayilar karsimiza ¢ikmaktadir. Tam sayilar tarihi ice ayrilmaktadir. Bunlar; pozitif tam
sayilarm, sifirin ve negatif tam sayilarin tarihidir. Pozitif tam sayilarin tarihi tam olarak
bilinememekle birlikte negatif tam sayilardan daha Oncesinde insanlar tarafindan

kullanildig: belirtilmektedir (Korukgi, 2008).

Tam sayilar birgok 6grenme alaninin temelini olusturmaktadir, fakat bu sayilar 6grencilerin
zihinlerinde soyut kalmakta ve anlam bulamamaktadir. 6. Smifta ilk kez karsilagilan tam
sayilar konusuna “M.6.1.4.1. Tam sayilar1 tanir ve say1 dogrusunda gosterir.” Kazanimai ile
baglanmaktadir. Bu kazanimda MillT Egitim Bakanlig1 6neri olarak 6grencilerin tam sayilara
olan ihtiyacinin fark ettirilmesini énermektedir. Ayni zamanda pozitif ve negatiftam sayilara
giinliik hayattan 6rnekler verilmesi istenmistir. Konunun daha da soyut kalmamasi igin
kazanima, miifredatta oldugu gibi giinlik hayatta karsilasilan tam say1 Ornekleriyle
baslanmalidir. Ogrencilere giinliik hayatta tam sayilarla hava sicakliginda, tarih dersinde ya
da asansor diigmelerinde karsilagildigi 6rnekleri verilebilir.

Tam sayilar konusu ilk andan itibaren 6grencilerin sonraki bir¢ok 6grenme alanlarini
etkileyeceginden oldukca 6nemlidir (Hayes ve Stacey, 2003; Kilhamn, 2008). Clinki tam
sayilar konusunun islendigi smif seviyesinden sonra ortaokul miifredati; iisli sayilar, koklii
ifadeler, rasyonel sayilar, koordinat sistemi, cebirsel ifadeler ve denklemler gibi tam sayilar
sayilar1 igeren konularla devam etmektedir. Tam sayilar1 anlamlandiramayan, negatif ve
pozitif sayilar1 birbirinden ayirmakta zorlanan &grenciler, haliyle bu sayilar ile ilgili
yapilabilecek islemlerde de zorlanacaktir. Ayni eksiklik ve hatayla devam eden 6grenciler,
hayatlarinin sonraki donemlerinde de biiyiikk engel ve zorluklarla karsilagsacak, hatta bu
durum matematikten sogumaya kadar gidecektir.

Avcu ve Durmaz (2011), yaptiklar1 aragtirmada ortaokul 6 ve 7. Sinif 6grencilerinin tam
sayilar1 6grenirken ne gibi hatalar yaptiklarini ne gibi zorluklar yasadiklarini tespit etmeyi
amaclamiglardir. Arastirmanin sonucunda 6 ve 7. sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan
ogrencilerin tam sayilar konusunda istenilen diizeye ulasamadiklar1 goriilmistiir.
Ogrenciler; negatif ve pozitif tam sayilar1 ayirt edebilmisler fakat hangi sayinin daha kiigiik,

hangi saymin daha biiylik oldugunu belirlemede giicliik yasamislardir. O sayismnin oniine +
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ya da — koyarak hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica O6grencilerin ¢arpma ve bdlme
konusunda ¢ok fazla hata yaptiklari, bunun temel sebebinin ise isareti yok saydiklari i¢in
gerceklestigi gdzlemlenmistir.

Sengiil ve Cantimer (2018), 7. sinif 6grencilerinin tam sayilara yonelik kavram imajlarini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; 6grencilerin tam sayilarda kavram imajlarinin yeterli
seviyede olusmadigi sonucuna ulagsmislardir. Bu calismada oOzellikle tam say1 kavrami
ogrenciler tarafindan tam olarak agiklanamamis ve sifir sayisi goz ardi edilmistir.

Yenilmez ve Bagdat (2013), yaptiklar1 arastirmada 7. smif Ogrencilerinin tam sayilar
konusunda yaptiklar1 islemlerde ne gibi zorluklarla Kkarsilastiklarini belirlemeyi
amaglamiglardir. 2012-2013 egitim-6gretim yilinda 7. Smifta 6grenim gormekte olan 10
ogrenciye 11 agik uclu soru sorulmus ve ardindan goriisme yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda ogrencilerin en ¢ok tam sayilar ile g¢ikarma islemi yaparken zorlandiklari
saptanmistir. Bunun sebebinin ise negatif tam saymin isareti ile ¢ikarma islemi isaretinin
birbirine karismasindan dolayr oldugu belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin Avcu ve
Durmaz’in (2011) yaptig1 arastrma sonucunda oldugu gibi bu arastirmada da garpma ve
bolme islemlerinde 6grencilerin isaretleri gormezden geldikleri belirtilmistir.

Atayev (2015), yaptig1 arastirmada 6. smif d6grencilerinin tam sayilar1 kavramasi ve tam
sayilarla siralama yapabilmesi konularinda basar1 diizeylerini incelemeyi, bu konuda
yaptiklar1 hatalar1 belirlemeyi ve bunun sonucunda yaptiklari hatalarin nedenlerini
arastirmayl amaglamistir. 262 kisiden olusan bu arastrmada 8 tane agik uglu soru
kullanilmistir. Sonuglara gore dgrencilerin tam sayilarla siralama sorularinda orta seviyede
olduklari, kavrama sorularinda ise basarilarinin daha yiiksek seviyede oldugu gorilmiistiir.
Kavrama sorularinda yaptiklar1 hatalar genellikle yanlis sembol (+,-) kullanimi ve yanlis
hizalamadan kaynakli olmustur. Siralama sorularinda yapilan hatalar ise genellikle sayilari
ters siralama, kiiciiktiir ve biiyliktiir isaretini karistirmaktan dolayir kaynaklanmistir. Bu
hatalarin bircogu soruyu hatali okumaktan, sayr dogrusunun mantigin1 tam olarak
anlayamamaktan ve tam sayilari da dogal say1 gibi kabul etmekten dolay1 gergeklesmistir.
Tam sayilar ile ilgili yapilan aragtirmalara gore 6grencilerin daha ¢ok negatif tam sayilar1
anlamlandirmada sorun yasadigi gézlemlenmistir. Bunun nedeni pozitif sayilarla giinliik
hayatlarinda daha ¢ok karsilagmalar1 gosterilebilir. Bu sebeple tam sayilar konusundaki
arastirmalar daha ¢ok negatif tam sayilar agirlikli olarak yapilmaktadir.

Ozdes (2013), 9. siiflarm dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilari iizerine calistig
arastirmasinda bir saymim pozitif tam bdlenlerinin belirlenmesi sorusunda &grencilerin

%50’sinin dogru yaptigmi belirlemistir. Arastirmada 6grencilerin en ¢ok yaptiklar1 hatalar;
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pozitif bdlenlerinin kag tane oldugunu bulma, sifirin pozitif bélen oldugunu diisiinme ve bir
saymin bolenleri yerine katlarini bulma olarak gosterilmistir. Ayni ¢alismada, 6grencilere
asal sayilar ile ilgili sorular verilmis ve 6grencilerin ortalama %77’si sorulara dogru cevabi
verebilmislerdir. Ogrencilerin asal say1 sorularinda en sik yaptiklar1 hatalar asal sayilarm
negatif isaretlilerinin de asal say1 oldugunu diisiinme, sifirin ve 1’in asal oldugunu diisiinme
olarak belirlemistir.

Matematigin birgok konusunda oldugu gibi tam sayilar konusunun &gretiminde de
teknolojiden yararlanilmaktadir. Yapilan aragtrmalara gore tam sayilarm Ogretiminde
teknolojiden yararlanilmasi1 6grencilerin 6grenmelerini ve motivasyonlarini arttirmaktadir
(Tengah vd., 2017; Yuliwijayanti vd.; 2021). Mercan (2019), Scratch programi destekli tam
sayilar konusu ile ilgili yaptig1 arastirmasinda, bu egitimi alan Ggrencilerin tam sayilar
konusundaki basarilarinin arttigini gézlemlemistir.

Pozitif tam sayilar konusunun 6grenciler tarafindan daha kolay anlasilmasindan dolay1
literatlirde daha az yer kaplamaktadir. Ancak hayatimizin neredeyse her yerinde karsimiza
¢ikmasidan dolay1 ve matematigin temelini olusturmasindan dolay1 bu arastirmada pozitif

tam sayilar konusu se¢ilmistir.

2.2.3. Algoritma

Algoritma; bir problemin ¢6ziimine veya istenilen amaca nasil ulasilacaginin belirlendigi
yoldur. Algoritma kelimesi, MS 800’lii yillarda El-Harezmi adli bir matematik bilgini
tarafindan ortaya atilmustir. EI-Harezmi “Cebr ve Mukabele Hesabimin Ozlii EI Kitabi” adli
yapitinda o giiniin kosullarinda karsilagilan sorunlar ile ilgili olarak matematiksel ¢oziimler
onermektedir. EI-Harezmi, bu ¢oziimleri sistemli ve agiklamali olarak ifade etmektedir
(Kilan, 2007). Bu ¢oziim sekli daha sonra “algoritma” adini alarak giiniimiize de sistemli-
agiklamali ¢6zlim yontemi olarak ulagmistir. S6zciik anlami olarak algoritma; bir hedef icin
olusturulan yontemlerin, ise yarar sonug elde edilinceye kadar devam ettirilmesidir. Bagka
bir ifadeyle belirli bir kurala bagl olarak yapilan her tiirlii hesaplamaya verilen isimdir.
Matematikte kullanilan algoritma ise problemin ¢6ziminu belli bir asamada veren
sistematik yontemdir. Algoritma tarif, sire¢ yontem, teknik, prosedir gibi kelimelerle ifade
edilmektedir (Knuth, 2014).

Algoritmalar gilinliik yasantimizin birgok alaninda karsimiza ¢gikmaktadir. Evden ¢ikip okula
giderken hangi yoldan en kisa sekilde gidecegimizi bulmak bir algoritmadir. Bu algoritmay1

bulabilmek i¢in zihnimizde cesitli kombinasyonlar kurabiliriz veya bilmedigimiz yerlere
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giderken teknolojiden yararlanabiliriz. Ornegin; Google Maps gibi programlar iki adres
arasindaki tim muhtemel yollar1 g6z dniinde bulundurarak bizi en kisa yoldan gidecegimiz
yere kadar gotiurebilir. Ulkemizde cesitli belediyeler tarafindan da kullanilan algoritmalar,
kiginin hangi otobilise binip hangi durakta inecegini bilgilendirmede kullanilir. Ayrica
gelecege yonelik olasilik ve istatistik tahminleri yaparken, fotograf makinesinin yuz
algilama 6zelligini kullanirken, internette arama motorlar ile arastirma yaparken altyapisal
olarak algoritma sisteminden yararlaniriz. Ornegin; evimizdeki lamba calismadiginda

izleyecegimiz yol da bir algoritma 6rnegidir (Bkz Sekil 2.1).

(Lamba (;ahsmlyor]

Lambanm
fisi takihh mu?

Sekil 2.1. Giinliik Yasam Algoritma Ornegi

Algoritma tarif, siire¢ yontem, teknik, prosediir, rutin ve tekerlemeye benzer bir anlami da
vardir (Knuth, 2014). “Algoritma” sozcligli 6grenciler i¢in yabanci ve karisik olarak
algilansa da aslinda son derece basit bir kavramdir. Giinliikk yasantilarinda 6grenciler bu
kavram zihinlerinde rahathkla eslestirebilirler. Ornegin; bir yemegin yapim asamasi ve
kullanilan malzemelerin siras1 algoritmaya giizel bir 6rnektir. Glinliik yasamin her alaninda
var olan algoritmalar; 6zellikle teknolojik araglarin yazilim kisminda kullanilmaktadir.
Teknolojik olarak algoritma “Problemin/uygulamanin beklenen sonu¢ ya da sonuglarini
verecek- insan makine etkilesimini saglayacak- yiiriitecek/yerine getirilecek islem
adimlarini, isleme sirasi kosullari ile belirleme yontemi” olarak tanimlanmaktadir (Kilan,

2007). Ozellikle bilgisayarlarin yazilim kisminda algoritmalarin kullanilmasi algoritmalarin
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bilgisayar ile 6zdeslesmesini saglamistir. Teknolojik aletler ile yapilan her etkilesim aslinda
birer algoritma ile ilgilidir. Ornegin; tlkemizde {iniversite sinavlarina her yil yaklasik 2
milyon kisi girmektedir. Bu kisiler arasindan birinci olan1 belirlemek i¢in asagidaki gibi bir
algoritma yapilabilir (Bkz Sekil 2.2.). Bu algoritma sayesinde 2 milyon kisiden birinciyi

belirlemek ¢ok kisa bir siirede tamamlanabilir.

Sekil 2.2. C Programlama Dilinde Yazilmis En Biiyiik Eleman1 Bulma Algoritmasi
(Gundiiz, 2016).

Teknolojik aletler, bir problemin nasil ¢6ziilecegi konusunda insanlara dogrudan yardimeci1
olamazlar. Kisilerin ¢6ziim igin olusturdugu algoritmalar1 kabiliyetleri noktasinda hatasiz
olarak uygularlar. Bunun i¢in olusturulan ¢6zim yolunda hicbir belirsizlik olmamasi
gerekmektedir. Bu sebeple olusturulacak algoritmada her tiirli durumlar 6nceden hesap
edilmeli ve karsilasilabilecek farkli durumlarda teknolojik aletlerin ¢oziime ne sekilde
devam edecegi belirlenmis olmalidir. Bu kapsamda bir algoritma genellik, sonluluk ve
kesinlik dzelliklerine sahip olmalidir.

Algoritmalar bir problemin ¢6zliim prosediiriinii sunmaktadir. Bu prosediir sadece sonugla
ilgili degil suregle de alakalidir. Olusturulan algoritmalarin sade ve hizli olmasi1 6nemlidir.
Algoritmanin, kesin olarak tanimlamig bir dizi talimattan olugmasinin yan sira, her zaman
bir sonu olmali ve her durumda galistig1 kanitlanabilmelidir (Aytekin vd., 2018). Yilmazel
(2016), bir algoritmanin sahip olmasi gereken temel 6zellikleri soyle ifade etmistir:

» Girdi ve Cikt: Bilgisi: Algoritmalar girdi ve ¢ikt1 bilgilerini icermelidir. Algoritmaya
girdiler disaridan kullanici tarafindan verilirken ¢iktilar: ise algoritmalar1 kendi igerisinde

Uretir.
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* A¢iklik: Algoritmayi olusturan adimlar kesin bir dille ve dogru sekilde agiklanmalidir.

* Dogruluk: Farkli girdiler olsa bile algoritmalar dogru ¢iktilar1 {iretmelidir.

« Sonluluk: Algoritmalarin her zaman bir sonu olmalidir.

*Verimlilik: Algoritmay1 olusturan adimlar ekonomik olmali, gereksiz adim ve islemlerden
kacinilmalidir.

» Genellik: Bir algoritma, benzer problemler uygulandiginda gegerli ve dogru sonucu
vermelidir.

Algoritmalarin dnemini kavramak ve bu algoritmalarin neler oldugunu bilmek ¢agimiza
ayak uydurmak i¢in gereklidir. Evde, iste ve hayatimizin diger alanlarinda karsilastigimiz
problemleri etkin bir sekilde analiz ederek, ¢éziime en kisa yoldan en sade sekilde
ulasabilmek algoritmalar1 anlamaktan ge¢mektedir. Ayrica 6zgiin problemleri hizlica
¢oziime ulastirabilmek adina algoritmalar gelistirebilmek, algoritmalar1 benimsemeye
baglidir. Yukarida bahsedildigi gibi “algoritma” ifadesi ilk olarak matematiksel bir terim
olarak ortaya ¢ikmistir.

Matematiksel algoritmalari bir¢ogu tam sayilar konusuna dayanmaktadir. Bunlardan bir
tanesi Euclid algoritmasidir. Euclid’in iki saymin en biiylik ortak bolenini belirlemeye
yonelik a¢ik ve kesin bir dille olusturdugu ¢6ziim yontemi Euclid Algoritmasi adin1 almistir.
Bu algoritma ifade edilirken farkl sekillerde ifade edilebilir. Bunlar giinliikk konusma dili ve
akis semasi ile ifade edilmektedir. Akis semasi, algoritmalarin ifade edilmesinde kullanilan
olduk¢a yararli bir yontemdir. Bir akis semasinda algoritma adimlarini ifade eden
kutucuklar, adimlar aras1 gecisleri gosteren oklar, karar verme mekanizmalar1 olarak
kullanilan sekiller bulunabilir.

Akis semasi, bir algoritmanin gorsel halini ifade eder. Gorsellik, algoritmalarin daha kolay
anlasilabilmesini saglar. Iki pozitif tamsaymin ortak bélenlerinin en biiyiigiinii bulmak icin

kullanilan Euclid algoritmasinin akis semasi ile gosterimi Sekil 2.3.’te verilmistir.
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2 pozitif tam sayi
girin.

Baslangig

h 4

A = bllylk sayi
B = kuglk sayi

B = Ortak bdlenlerin

en buyugu

Sekil 2.3. Euclid Algoritmasinin Akis Semasi ile Gosterimi

Giinlimiiz matematiginde problemler standart bir algoritma ile ¢ozllen (rutin) ve standart bir
algoritma ile ¢6ziilemeyen (rutin olmayan) seklinde bir simiflama yapilmaktadir (Cai, 2000).
Standart algoritma ile ¢oziilen problemler daha c¢ok islemsel bilginin kullanildig:
problemlerde kullanilmaktadir. Standart olmayan algoritma ile ¢ziilen problemler ise daha
¢ok kavramsal bilginin kullanilmas1 gereken problemlerde kullanilmaktadir. Matematikte
daha ¢ok islemsel bilgi ile problemlerin ¢oziilmesi standart algoritmanin daha c¢ok
kullanilmasina neden olmustur (Sabella, Redish 1995). ‘“Problem C6zme” kavrammin
arastirmalara sik¢a konu olmasi ile birlikte algoritmalar, matematik diinyasinda ezber bilgi
olarak algilandi. Bu sekilde teknoloji diinyasinda 6nemi artan algoritmalar, matematik
diinyasinda geri planda kalmaya basladi. Son yillarda ise bu durum degismeye baslamistir.
21. yiizyll matematik egitim anlayisinda algoritmalar, problemlere 6zgin ¢oziimler
uretilmesi olarak ifade edilmeye baslanmustir (Eréimit vd., 2018). Yani 6gretmen 6grenciye
problemi verecektir. Daha sonra 6grenci problemde ki verilere ve formillere bakarak
kendine has bir ¢6ziim yontemi bulacaktir. Bu durum algoritma ile ilgilidir. Ornegin; Mill
Egitim Bakanligi Liselere Gegis Sistemi smavina hazirlanan 6grenciler igin her ay ornek
sorular yayimlamaktadir. Son olarak yayimladigi Ekim ay1 6rnek sorularindan bir tanesi

Sekil 2.4.’te verilmistir.
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4. a#0,b#0 vek m, n birer tam sayi olmak iizere a" - a™ = a™*™, (a")™ = a"™ ve a* - b = (a-b)* dir.

Asagidaki sepetlerde tizerlerinde birer tam sayinin yazili oldugu dérder tane top bulunmaktadir.

Yunus ve Gamze bu sepetlerin her birinden birer tane top aliyorlar. Her biri kendi toplarinda yazan sayilardan en biyugu-
nil taban, en kiguguni Us, digerini de olusan sl ifadenin Ussi olarak yazip birbirine denk iki Usli ifade olusturuyorlar.

Yunus'un toplarinda yazan sayilar 4, - 3, =1 olduguna gére Gamze’nin toplarinda yazan sayilarin toplami kactir?

A)-8 B)-7 C)-3 D)0

Sekil 2.4. Milli Egitim Bakanlhig’min Yayimlamis Oldugu Matematik Ornek Sorusu

Soruda dncelikle tislii sayilarla ilgili kurallar verilmistir. Daha sonra bu kurallara bagli olarak

Ogrencinin tiim olasiliklar1 denemesi beklenmistir. Bu sorunun ¢oziimiinde 6grenci dérdiin

kipunil 64 bularak Yunus’un buldugu sonuca ulasacaktir. Ogrenci bu duruma gore soruya

0zgii s0yle bir algoritma olusturabilir:

1.
2.

S.
6.
7.

Soruya gore Yunus’un olusturdugu say1 (473)~1 = 64 olur.

64 sayis1 baska hangi sayilarla olusturulabilir? 82, (—8)2, 43, (—2)° veya 2°
olabilir.

Simdi yukarida ki sayilarimiz sepetlerde var mi diye bakalim.

Sepetlerde 8 olmadigi igin 82, (—8)? durumlarmn eleyelim. 4’{i Yunus segtigi ve

-2 < 2 oldugu i¢in Gamze’ye son segenek olarak 2 kaliyor.

Sepetlerdeki sayilara bakarak 2° sayisini olusturalim.

Bunun igin 2, -3, -2 sayilarini segersek ve (273) 72 = 64 sayisini olusturabiliriz.

Bu sayilar1 toplarsak -3 cevabina ulasabiliriz.

Algoritma kavrami sadece Milli Egitim Bakanligi’nin miifredatinda degil Yiiksekdgretim

Kurulu tarafindan 2021 yilinda yayimlanan Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans

Programi’'nda da yer almaktadir. 4. yariyilda alan egitimi altinda “Algoritma ve

Programlama” dersi yer almaktadir. Dersin a¢iklamasinda ise su ifadelere yer verilmektedir;

Algoritma tasarimi; akis diyagramlar, girdi-¢ikti kavramlari, dongiiler, karar yapilari,

karar verme ve dongiisel problemlere uygun algoritmalarin gelistirilmesi; algoritma ve

akis semalarinmin gorsellestirilerek kullamildigi (scratch, code.org gibi) programlarin

uygulamalari; fonksiyon kullanarak uygun ¢oziin algoritmalarimin olusturulmasi,; tek ve

23



¢ift boyutlu diziler kullanarak uygun ¢oziim algoritmalarimin gelistirilmesi; olusturulan
algoritmalarin Bilgisayar Cebir Sistemlerinde kodlanmast ve uygulamalari.
Yukarida yazilanlardan da anlagilacagi gibi algoritmalar giinliik hayatimizin bir¢ok alaninda
ve matematigin i¢inde bulunmaktadir. Bu yiizden algoritmalar ile ilgili arastrmalar,
matematik egitimi alaninda yapilan konferanslara da konu olmaktadir (Modeste vd., 2019;
Kaup, 2020). Calismanin cevap aradigi problemlerden biri olan algoritmik diisiinme ile ilgili

literatiir bir sonraki baslik altinda verilmistir.

2.2.3.1. Algoritmik Diisiinme

Algoritmik diistinme; bir problemin ¢oziimiine ulagmak i¢in olusturulan sistematik ve
ayrintili islemler biitiinii olarak agiklanmaktadir (Catlak vd., 2015). Algoritmik diisiinme
becerisinin 6zellikle bilisim dersi i¢in gegerli oldugu diisiiniilse de matematik ve fen
bilimleri gibi dersler icin de stratejik bir dneme sahiptir. Ornegin, 6grenciler carpma islemini
yaparken algoritmik suregleri kullanmaktadirlar. Boylece; 6grenciler problem ¢éziimiinde
gerekli olan tanimlama, analiz ve degerlendirme asamalarini uygulamis olmaktadirlar. Asil
ama¢ ise bu algoritmik yaklasimi Ogrencilerin bilingli olarak farkli kosullarda da
uygulayabilme becerisine sahip olmasidir (Tynker, 2021). Algoritmik diisiinme,
algoritmalar1 istenen sekilde belirlemeyi, algoritmanin ¢alismasi i¢in gerekli olan silreci
analiz etmeyi ve algoritmanin dogru cevabi verecegini garanti eden islemleri icermektedir.
Algoritma, kisaca bir problem ¢dzme prosediriudar. Algoritma c¢oézimlerinde énceden
hazirlanmig kaliplar kullanilmasina karsm her zaman daha kisa ve daha az maliyetli
algoritmalar iiretilmeye calisilir. Algoritma ile ilgili diisiinceler, davranislar, beceriler
“Algoritmik Diistinme” ad1 altinda toplanmaktadir (Y1ildiz, Cift¢i & Karal, 2017). Sabella ve
Redish’e gore (1995), algoritmik diisiinme sistemi, 6grencilerin belli talimatlar1 uygulayarak
problemleri ¢6zmesi olarak anlasiliyordu. Yani &grenci problem ¢6ziim yolunu
(algoritmay1) 6gretmenden 6grenip daha sonra karsisina ¢ikan problemleri bu ¢6ziim yolunu
kullanarak ¢6zmesi anlamina geliyordu. Son yillarda ki ¢aligmalar algoritmik diisiinmeyi,
“0grencinin bir problem karsisinda kendisinin bir ¢6ziim yolu bulmasi, bunun dogrulugunu
test etmesi ve benzer problemlere uygulayarak genellestirmesi” olarak tanimlamaktadir
(Thomas, 2014). Bu sekilde Ogrencilerin yeni durumlara uygulanan hazir yapilari
kullanmalarindan ziyade 0zgln ¢oziimler iiretmeleri onem kazanmistir (Nemirosvsky &
Rasmussen. 2005). Algoritmik diisiinme; algoritmalar1 anlama, uygulama, degerlendirme ve

iretme becerisi olarak da tanimlanabilir (Brown, 2015). Ornegin; Carl Friedrich Gauss
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(1777-1855) 10 yasinda iken 1’den n’ye kadar olan sayilarin toplamimi formiile dokerek
aslinda bir algoritma olusturmustur. Gauss’un ilkokul 6gretmeni tarafindan soruldugu 1’den
100’e kadar olan sayilarin toplamini algoritmik diisiinme sistemi ile sistemli bir hale
getirmeye ¢alisan Gauss, bu sorunun cevabini direkt bularak herkesi sagirtmistir. Bu kadar
hizl1 yapmasindaki sebep, say1 listesinin iki zit ucundan birer say1 alip topladiginda hep ayni
sonucun ¢iktigmi fark etmesiydi. (1 + 100 = 101, 2 + 99 = 101, 3 + 98 = 101, ...) Boylece
1’den 100’e kadar olan sayilarin toplami 50 x 101 = 5050 oluyordu. Bunu formiillestirerek
1’den istenen bir n sayisina kadar olan sayilarin toplamini n*(n+1)/2 ile temsil etmistir. Bu
¢oziim sekli algoritmik diistinme ile ilgili bir 6rnegi bize sunmaktadir. Gauss yontemi
giiniimiizde ardigik sayilarm toplami olarak da ifade edilmektedir. Ancak 6grencilerin bu
konudaki 6grenme bilgilerini 6lgen arastirmalar sinirhidir. Ekmekci ve Guler (2016),
yaptiklar1 arastirmada matematik Ogretmeni adaylarmnin ardisik tek sayilarin toplami
konusundaki ispat becerilerini incelemislerdir. Arastirma sonunda Ogretmen adaylarinin
ispat becerilerinin oldukc¢a zayif oldugu belirlenmistir.

Algoritmik diistinme, modern yazilimlari tasarlamamiza ve anlamamiza yardimci olan resmi
ve yapilandirilmis bir diisiinme tiirtidiir. Bunu 6grenmek kolay degildir. Cok fazla pratik ve
dayaniklilik gerektirir. Algoritmik diisiinme, bir problemi nasil ¢ozebilecegimize dair bir
prosedurdur. Algoritmik yaklasimda aslinda 6grenciden beklenen, ortaya konulan problem
durumuna iliskin ¢6ziim yolunu 6grenme sorumlulugunu tstlenmesidir (Rasmussen vd.
2005). Bunu yaparken Onceden 6grendigi matematiksel terim, teorem ve islemleri
kullanabilir. Burada 6grenciden istenen, bilgiyi yapilandirip ¢oziime ulasabilecek bir forma
getirmesidir. Ayrica dgrenci, algoritmay test edip dogrulugunu kanitlamalidir. Ogrencilerin
istenilen algoritmalar1 kolaylikla olusturduklari ama her zaman uyguladiginda ya da benzer
problemlere uygulamaya g¢alistiklarinda dogru sonucu veremedigi goriilmistiir (Moala,
2019).

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren algoritma ile ilgili arastirmalarda teknolojinin
gelismesi ile birlikte artis yasandigi goriilmektedir (Knuth, 1980). Son yillarda Ki
aragtirmalara bakildiginda ise Ogrencilerin algoritmalar1 nasil algiladiklari, algoritma
tiretirken nasil bir yol izledikleri tizerinde ¢aligmalar artmustir (Moala, 2019; Thomas, 2014).
Bu arastirmalarin amaci algoritma olustururken izlenen yollari, diisiinceleri ortaya
cikarmaktir. Bu sekilde giiniimiizde teknolojinin yayginlasmasi1 ve matematik dgretiminin
degismesiyle onem kazanan algoritmalar daha detayli anlagilacak ve 6grencilere daha dogru

bir sekilde aktarilacaktir.
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Teknoloji, 195011 yillarda Turing’in gliniimiiz bilgisayarina benzer makine icat etmesiyle
gliniimiize kadar hizl1 bir gelisim gostermistir. Bu yeni teknolojinin altyapisinda algoritmalar
vardir (Knuth, 1980; Lagrange. 2014). Modeste (2019), bu algoritmalarin matematik
acisindan gercevesini problemlerle karsi karsiya kalan Ogrenciler tarafindan gelistirilen
stratejileri tanimlamaya ve analiz etmeye yonelik olarak ¢izmistir. Bu ¢er¢evede kullanicilar
bilgisayarlar (zerinde kodlama yaparken matematiksel tasarimi, analizi ve problem
¢ozlmlerini kullanmaktadirlar. Knuth (1980), algoritmik diistiinmenin gergevesini formul
islemleri, gercekligin temsili, daha basit probleme indirgeme, soyut akil yiiriitme, bilgi
yapilar1 ve algoritma ile iliskilendirmistir. Algoritma olusturulurken 6grenci yapacagi
islemle ilgili olarak basit formiilleri bilmesi gerekmektedir. Daha sonra istenen problemi
analiz ederek temsili olarak bunu ifade etmelidir. Bu kisimda problem daha kolay bir sekilde
diistiniilerek gerekli islem ve kavramlar anlasilmaya c¢alisilmali ve eldeki veriler ile akil
yuriterek algoritma olusturulmalidir.

Gunlimiz matematik 6gretiminin amaci, kisiye giinliik yagsamin gerektirdigi matematik bilgi
ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylar1 problem ¢dzme
yaklagimi i¢inde ele alan diisiinme bigimi kazandirmaktir (Altun, 2002). Buradaki problem
¢ozmeyi 6gretme kismi; olusan farkli ve sirekli degisen durumlara ragmen 6grencilerin o
duruma 0zgili ¢oziimleri olusturmasi ve benzer durumlarda uyguladiginda dogru sonucu
vermesi istenmektedir. Bu da algoritma ile ilgilidir (Moala, 2019). Algoritmik diisiinme ile
yapilan bir arastrmada, iki grup 6grenciye bir problem durumu verilip iki gruptan da
algoritma olusturmasi istenmistir. Iki grupta dogru algoritmay1 olusturmus ancak yalnizca
bir grubun algoritmasmin benzer diger problemlere de uygulanabilecegi belirtilmistir.
Bunun nedeni olarak olusturulan algoritmanin daha agik ve farkli olas1 durumlar1 da iceren
bir sekilde olusturuldugundan kaynakli oldugu belirtilmistir (Moala,2019). Yoon vd. (2018),
Ogrencilere gilinliik hayat problemi vererek bununla ilgili algoritma olusturmalarini
istemislerdir. Birgok 6grencinin algoritmalar1 sistematik ve genellenebilir bir ¢c6zim yolu
degil, bir kalip, formiil, denklem olarak gdrdiigii ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma sonucunda
Yoon vd. Ogrencilerin algoritma olusturmaya ve revize etmeye yonelik parga parga
yaklagimi hakkindaki bulgulari, 6grencilerin hazir algoritmalar1 uygulamak yerine kendi
algoritmalarmi  olusturmak i¢in daha fazla firsata sahip olmalar1 gerektigini
vurgulamislardir.

Lagrange ve Laval (2019), matematik egitiminde bilgisayar programlamayi igeren
Algoritmik Calisma Alani ve Matematiksel Calisma Alan1 ad1 altinda iki farkl ¢aligma alani

belirleyerek bir aragtirma yapmislardir. Ortadgretim fonksiyon konusu tizerinde kagit-kalem
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ve bilgisayar programu iizerinde ¢ozme olarak ¢alisma yiirlitmiiglerdi. Calisma sonunda
Algoritmik Caligma Alani1 ve Matematiksel Calisma Alani ile ilgili bir tablo yapilmistir
(Bkz: Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Lagrange ve Laval (2019), Algoritmik Cahisma Alan1 ve Matematiksel
Calisma Alam [liskisi

Matematiksel Calisma Alani Algoritmik Calisma Alani
e Soylemsel boyut: e Soylemsel boyut:
—Matematiksel bir ¢6zlime — Algoritmik Yaklasim siirecine
odaklanin, odaklanma: sonlandirma, etkinlik, verimlilik.
— Fonksiyonlarin 6zellikleri. e Gostergebilimsel boyut:
e Gostergebilimsel boyut: — Cozumlerin ozellikli belirtegleri,
— Olagan matematiksel bigimler, — Degiskenleri,
— Sonsuz dizinin bigimleri, — Matematiksel ifadeler.
— Grafikler (ikonik). e Enstrimantal boyut:
e Enstrimantal boyut: — Otomatik cihaz tarafindan yiiriitme.

— Kagit kalem hesaplamalari,

Grafikler.

Tablo 2.1. incelendiginde algoritmik ¢aligma alaninin matematik ¢alisma alanini kapsadigi
gorulmektedir. Algoritmalar olusturulurken 6grencinin hem matematiksel ¢6zimi bilmesi
hem de bunu kodlama ile olusturmasi gerekmektedir. Bunun yaninda bilgisayar {izerinde
algoritma ¢alismanin da avantajlar1 vardir. Bunlardan bir tanesi ¢éziimden hemen sonra
algoritma otomatik olarak cihaz tarafindan denenir. Eger yanligsa, yanlis oldugu doniitiiyle
beraber direkt diizeltme imkanina sahip olunabilir. Eger dogruysa, bundan sonraki 6zellikle
biiyiik sayilarin kullanildig: islemlerde zaman ve islem sayis1 bakimindan oldukga tasarruf
saglanabilir.

Algoritmik diisiinme ile problem ¢6zmenin algoritmasi Levitin (2012) tarafindan asagidaki

gibi ifade edilmigtir.
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Problemi anla

Yy

Algoritma tasarim
teknigine karar ver

Y

Algoritmay! tasarla

Y

Dogrulugunu kanitla

y

Algoritmay analiz et

Y
Algoritmanin kodunu
yaz

Sekil 2.5. Algoritma Tasarim ve Analiz islemi (Levitin, 2012)

Diyagrama baktigimizda Oncelikle bir problemi tiim detaylariyla anladiktan sonra
yapacagimiz i, algoritmay1 hangi ayarlara ve 6zelliklere sahip bilgisayarda calistirmak
istedigimizdir. Bu Ozellikler arasinda islemci hizi, bilgisayarm hafizas1 gibi islevler
onemlidir. Once problemimizi kiigiik pargalara ayirip her bir parcayr ¢dzdiikten sonra
sonuglar1 bilgisayar {izerinde birlestirerek ger¢ek sonucumuza ulasabiliriz. Bu yontem, bize
zamandan tasarruf etmemizi saglayacaktir.

Ikinci asamada ise algoritma tasarlama siireci bulunmaktadir. Algoritmalar1 tasarlarken
konusma dilinden, akis semasmdan ve sozel kodlardan yararlanabiliriz. Konusma dilini
kullanacaksak ¢ok dikkatli olunmasi gerekir. Bu dil herkesin anlayabilecegi bir dil olmalidir.
Bu yiizden algoritma tasariminda genellikle konusma dili kullanilmaz. Bilgilerin yapisini
secerken mutlaka olumlu ve olumsuz yonlerini dikkate almaliyiz. Ayrica teknoloji icin
kullanacagimiz algoritmanin programlama dili de algoritma tasarimindaki Onemli
hususlardan biridir. Nesne tabanli veya blok tabanli bir dil kullanacaksak, tasarimlarimiz da
bu dile uygun olmalidir.

Algoritma tasarimi bittikten sonra, algoritmanin tiim girisler i¢in dogru sonucu vereceginin
garanti edilmesi gerekmektedir. Bir algoritmanin hatal ¢alistigini gosterebilmek icin bir tane
yanlig sonug yeterli olmaktadir. Fakat dogru ¢alistigini ispatlamak igin tum girislerde dogru
sonucu verdigini teyit etmek gerekmektedir. Ornegin, bélme islemi yapan bir algoritmanin,

say1 bolii sifir igleminde tanimsiz sonucuna ulagmasi gerekmektedir. Algoritmanin kodunu
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yazmaya baslamadan 6nceki son islem algoritmay1 analiz etmektir. Bu analiz yapilirken
algoritmanmn sonucu verme siiresi, karmasiklik diizeyi ve hafizasi test edilmelidir.
Matematiksel agidan algoritma burada bitmektedir. Teknolojik olarak algoritmada son islem
secilen programlama dilinde algoritmanin kodunu yazmaktir. Kodlama isi bittikten sonra
algoritmay1 belirli snamalardan gegirmek, programin giivenirligini arttiracaktir (Glindiz,
2016).

Algoritma ile problem ¢ozme siirecinde su adimlar izlenebilir;

a. Problemin Tanimlanmasi: i1k olarak verilen problem tam olarak anlagiimalidir. Eksik veya
yanlig anlagilan bir problemin ¢6ziimii otomatik olarak dogru cevabi vermeyecektir.

Burada yapilacak en ufak bir yanlis ileriki adimlarda ortaya ¢ikarsa ¢éziime en bastan
baslamak gerekebilir. Problemin taniminda eldeki veriler ve birbirleri ile iligkileri tiim
yonleri ile ele alimmalidir. Sonrasinda istenenler belirlenmeli ve bunlarin eldeki veriler ile
iliskileri ortaya ¢ikarilmalidir. En son olarak ¢6ziime ulasmak igin yapilacak islemler
secilmelidir.

b. Algoritma Gelistirme: Problem tanimmdan sonra ¢oziime ulastiracak yol belirlenmeye
caligilmalidir. Problemlerin birden fazla ¢6ziim yolu olabilir. Bunlar arasindan en uygunu
secilmeye calisilmalidir. Problem karisik ise problem alt bélimlere ayrilmalidir. Bundan
sonra her alt boliimiin ¢6ztiimii ayr1 olarak yapilmalidir. Buradaki énemli husus parcalar
arasindaki iliskinin korunmasidir.

c. Girdi ve Cikt1 Bi¢imi Belirleme: Algoritmanin baska kisilere aktarimi en ideal bicimde
yapilmalidir. Program ciktis1 istenen ¢oziim formatinda olmalidir. Bu format kullanicilar
tarafindan anlasilabilir ve kullanilabilir olmalidir.

d. Akis Semasmi Cizme: Akis semasi, algoritmanin belli bir sira halinde verilmesidir.
Algoritma olusturulduktan sonra daha iyi anlasilabilir olmasi i¢in akis semasi ¢izilebilir.
Akis semasi yapilmasi gerekli bir sart degildir. Ancak algoritmanin daha iyi anlagilmasi i¢in
sik¢a kullanilan bir yontemdir. Akis semasi ile problemin ¢dzim basamaklar1 ve bunlarin
birbirleri ile iligskileri daha rahat goriilebilir ve varsa yanlishklar dizeltilebilir.

e. Kodlama: Yapilan algoritmanin teknoloji ortamma aktarilmasi durumudur. Bu adimda
eldeki algoritmaya uygun programlama dili secilmelidir. Genellikle birden fazla
programlama dilleri ile yazilabilen kodlamalar arasindan en uygunu belirlenmelidir.

f. Programi Smama: Algoritma teknolojik ortama aktarilsin veya aktarilmasin sonuglar: daha
onceden belirlenen girdileri programa girerek eldeki ¢iktilarla sonuglar karsilastiriimalidir.

Bu sekilde algoritmanin dogru ¢alisip ¢alismadig: test edilmelidir. Daha sonra kiglk ve
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buyuk 6rnekler igin algoritma test edilmelidir. Clinkd bir algoritma, problemin tiim girdileri
icin dogru ¢6zumu Uretmesi gerekmektedir (Orhan, 2010).

Algoritmik diisiinmeyi gelistirmek icin Milli Egitim Bakanhg1 ve TUBITAK ayr1 ayri
projeler gelistirmislerdir. 2023 Egitim Vizyonu kapsaminda MillT Egitim Bakanligi’na bagl
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligi “Bilgisayarsiz Algoritmik Diisiinme
Egitimi” diizenlemistir. Bu kapsamda algoritmik diislinmenin sadece bilgisayar
programlama siirecinde degil tiim hayatimizda kullandigimiz bir diistinme tiiri oldugunu
belirtmiglerdir.

Bu calismada algoritmik diisiinme bir problem ¢6zme yolu olarak tanitilmistir. Bu siirecte
algoritmik diisiinme su adimlardan olugmaktadir:

e Problemin farkma varmak,

Problemde neyin 6nemli olduguna bakarak sorunu ayiklamak,

Problemdeki temel unsurlari soyutlamak,

Problemi ¢6zebilmek i¢in olas1 ¢oziimleri bulmak,

Problemi gercekten ¢dzecek ¢ozimi bulmaktir.

Bu kapsamda algoritmik diisiinme; sonuca giderken kullanilan biitiin asamalar
degerlendirerek daha verimli sonuca ulagsma yontemi olarak tanimlanmaktadir. Algoritma
iretme siirecinde sadece sonug¢ odakli degil siireg odakli olarak da diisiinmek gerektigi
vurgulanmustir. Bu projeye gore teknoloji kullanilmadan yapilan algoritmik diisiinmenin
geleneksel problem ¢ozme yonteminden farki, ¢6zliimiin agik, net ve anlasilir sonlu sayidaki
admlar ile ifade edilmesidir (MEB). TUBITAK ise “Etkinlik Temelli Algoritmik Diisiinme
Egitimi” projesini 2021 yilinin Agustos ayinda gergeklestirmistir. Proje okul Oncesi
ogretmenleri ve smif 6gretmenlerine yonelik olarak gergeklestirilmistir. Projede, glnlik
hayatta karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinden, en zor matematik problemlerinin ¢ozimine,
insan iliskilerinde basaridan, bilimsel alanda basariya kadar her tiirlii alanda algoritmik
diistinme becerilerinin kullanildig1 ifade edilmistir. Bu kapsamda &grencilerin 21. yiizyilin
gerektirdigi teknolojik altyapiya sahip olabilmesi, ayn1 zamanda bir grubun pargasi
olabilmesi, problem ¢ozebilmesi, giinliik hayatta etkili kararlar alip uygulayabilmesi igin
algoritmik diisiinme becerisini kazanmis olarak mezun olmasi1 gerektigi belirtilmistir.
Egitim-6gretim faaliyetlerinin temel amaclarindan biri de bireye algoritmik diisiinme
becerisini kazandirmak olmalidir. Bu amag ile 6gretmenlere “Etkinlik Temelli Algoritmik
Diisiinme Egitimi” egitimleri verilmistir (TUBITAK, 2021).
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2.3. Matematigin Teknoloji ile liskisi

Teknolojinin yayginlagmasi ile beraber matematik egitiminde de farkli sorun ve ihtiyaclar
ortaya c¢ikmaya baslamistir. Ogrencilerin istenen hedef ve davranislara ulasmalar icin
teknolojinin 6gretimde nasil kullanilacagi 6nemli bir soru haline doniismiistiir (NCTM,
2000). Egitim-6gretim faaliyetlerinde kullanilan bilisim teknolojileri, 6grencileri pasif
durumdan kurtarmis ve 6grencilerin derslere olan ilgisini arttrmustir (Yaln, 2006). Bu
sebeple matematik 6gretiminde teknolojiden faydalanmak, &grencilerin matematigi daha
kolay 6grenmesini ve olumlu yonde giidiilenmelerini saglayacaktir.

Teknolojinin matematik egitiminde kullanilmas1 6grencileri ve 6gretmenleri olumlu yonde
etkilemistir. Ogrenciler i¢in dersler daha ilgi cekici olmus ve konulari1 kavramlarina yardimci
olmaya baslamustir. Ogretmenler i¢in ise konuyu anlatmak igin farkl icerikler kullanmasinmn
oniinii agmustir. Ornegin 7.smif kazanmimlarindan olan “Cisimlerin farkli ydnlerden
goriinlimlerini ¢izer” kazanimini dinamik geometri programi olan GeoGebra ile islenmesi
ogrenciler i¢in fayda saglayan bir ara¢ olmustur. 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda
teknoloji destekli 6gretimin rolii git gide artmaktadir. Ogrencilerin teknoloji ile ici ige
blyilimesi, teknoloji ile ders islemesini gerekli kilmaktadir. Ciinkii 6grenciler geleneksel ders
materyallerinden hemen sikilabilmektedirler. Ornegin Artirilmis gerceklik ile dgrenciler
sanal ortamda gorselleri i¢ boyutlu olarak bir gozlikle gorebilirler. Bu ara¢ nesnelerin
arasinda Ogrencinin dolasmasma bile firsat tanimaktadir. Ogrenciler sanal nesneleri
istedikleri sekilde gozlemlemekte, onlar1 hareket ettirmekte ve dondiirebilmektedirler. Bu
sayede Ogrenci derse karst olumlu duygular beslemekte ve derse aktif katilim
gostermektedir.

Teknoloji, 6grencilerin matematik dersini 6grenme siireglerinde kullanilabilecek en etkili
yollardan biridir (Saka & Celik, 2018). Ogrencilerin matematik dersine olan kaygi
diizeylerini azaltabilmek i¢in teknolojinin matematikle bir etkilesim halinde olmasi
Ogrenciye iyi bir firsat sunmaktadir. Teknoloji ile matematik 6gretiminde daha ¢ok alistirma-
uygulama ve egitsel oyun programlari kullanilmaktadir (Alakog, 2003). Akilli tahtalarin
smiflara gelmesiyle birlikte daha ¢ok etkilesimli egitici oyunlarin oynatilmaya baglanmasi
matematik algisini olumlu yonde degistirmeye baglamistir.

Yukaridan da anlasilacag1 iizere egitimde teknolojinin etkin bir bi¢imde kullanilmasi,
ogrencilerin matematik dersine kars1 ilgilerinin ve motivasyonlarinin arttig1 yoniindedir.
Ogretimi zenginlestirmek icin derslerde mutlaka teknolojiden yararlaniimalidir. Teknolojik

alet olan bilgisayarlar ile matematik 6gretimi bir sonraki baglik altinda toplanmustir.
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2.3.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Ogretim teknolojilerinden biriside bilgisayar destekli dgretimdir. Bu &gretimde bilisim
teknoloji araglar1 olarak bilgisayar gibi aletler kullanilmaktadir. Bu aletler hizli hesaplama
yapabilmek ve {li¢ boyutlu nesneleri daha kolay taniyabilmek i¢in kullanilabilecek en etkili
araclardir. Bu kapsamda matematik 6gretimde kullanilabilecek bir¢ok bilgisayar programi
vardir. GeoGebra, Cabri ve Grafik Analiz gibi yazilimlar matematik icin 6zel olarak
tasarlanmis yazilimlardan birkagidir. Bu yazilimlar dinamik olarak 6grenciyi siirece katarak
matematigi daha iyi kavramasma olanak saglamaktadir. Bu programlarin kullanimi
asamasinda c¢esitli kolayliklar sunmasi ve zaman tasarrufu saglamasindan dolay1 matematik
ogretimde tercih edilmektedir. Bu yazilimlarin disinda algoritmik islemlerin 6n planda
oldugu Scratch programm gibi goérsel programlamalar da matematik egitiminde
kullanilmaktadir.
Ogrencilerin problem ¢dzme, matematiksel muhakeme, algoritmik diisiinme gibi
giinimiizde matematik egitiminde on planda olan becerileri kazanmalar1 i¢in birgok
yontemler vardir (Shin & Park, 2014). Bu yéntemlerden bir tanesi de bilgisayar destekli
ogretimdir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, bilgisayar programlarinin kullanilmasi
problem ¢6zme, mantiksal ve analitik muhakeme becerileri gibi matematik ile ilgili
becerilerin arttirdig1 gézlemlenmistir (Akpmar & Altun, 2014; Annamalai & Salam, 2017).
Matematik dersi 6gretim programinda Ogrencinin konuyu kavramasi siirecinde bilisim
teknolojilerinin derslerde kullanilmas1 istenmistir. Bazi geometri ve veri isleme
kazanimlarinda ¢ boyutlu dinamik geometri yazilimlarindan ve uygun iletisim
teknolojilerinden etkilesimli olarak yararlanilabilecegi Onerilmistir. CUnk{ bilgisayar
destekli 6gretimin 6grenciye bir¢cok avantaj saglayacagi diisiiniilmiistiir.
Bilgisayar destekli 6gretimin avantajlari sunlardir:

v Geleneksel 6gretim yontemlerinin yerine gegmekten ziyade onlar1 desteklemesi.

v' Ogrenmeyi kolaylastirarak kalicilig1 saglamas.

v Etkilesimli yapis1 sayesinde Ogrencilerin benzer durumlara genellemelerini
saglayacak etkinliklere kolay ulasilmalarma olanak vermesi.
Anlik geri bildirim alarak bilgiyi anlik olarak yapilandirabilmesini saglamasi.
Ogretimde niteligin artmasini saglamast.
Ogrencinin 8grenme eksikliklerinin tespitinde ve giderilmesinde kullanilmasi.

Ogrencinin uzamsal zekasimi gelistirmeye katk1 saglamas.

AN N NN

Zaman tasarrufu saglamasi ile daha ¢ok aligtirma yapmaya olanak saglamasi.

32



Bilgisayar destekli 6gretimin sinirliliklar: sunlardir:

v' Ogrencilerin bilgisayar ile fazla etkilesime girmesi sonucu diger 6grencilerle daha az

iletigim kurmasi sonucu sosyo-psikolojik olarak olumsuz etkilenmeleri.

v Maliyetli olmasi.

v" Ozel donanim ve beceri gerektirmesi.

v Hedef kazanima uygun olmayan programlarin kullanilma olasiliginin olmasi.
Bilisim teknolojilerinin klasik somut ders materyallerinden temel farki1 6grencilerin program
lizerinden yapilan her bir degisikligi anlik olarak gdrmesidir. Ornegin; GeoGebra
programinda bir tablodaki verilerin grafik iizerinde gosterildigini diisiinelim. Veriler
degistikce aritmetik ortalama standart sapmadan uzaklastikca grafikteki egilimde
farklilasacaktir. Bu sayede Ogrenciler bilgileri yapilandirirken matematiksel kavramlarin
degisimlerini inceleyerek hipotezler olusturabilirler. Bu hipotezleri direkt olarak test ederek
aktif bir 6grenme siireci icerisine girerler.

Sahin ve Namli’nin 2017 yilinda yaptiklar1 arastirmada; 6grenciler iki gruba ayrilmistir. Bir
gruba bilgisayar destekli egitim ile algoritma O6gretimi diger gruba ise drama yontemi ile
algoritma 6gretimi uygulayarak 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini analiz etmislerdir.
Arastirmanin sonunda iki grubunda problem ¢dzme becerilerinin arttigimi fakat bilgisayar
destekli egitim alan Ogrencilerin daha fazla problem ¢6zme becerilenini arttigi
gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak da bilgisayar destekli egitim alan 6grencilerin
algoritma G6greniminde kullanilan bilgisayar programlarmin neden—sonug iliskisi kurma

olanag1 verdigi belirtilmistir.

2.3.2. Scratch Programi

Bilgisayar destekli matematik 6gretim araglarindan bir tanesi de Scratch programidir.
Scratch programu aslinda bilisim teknolojileri dersi igin bir kodlama programi olarak ortaya
cikmistir. Ancak algoritma diizeninde olmasi ve iceriginin matematige uygun olmasi
sebebiyle matematik egitiminde de kullanilan bir programdir. Ayrica akademik
arastirmalara da konu olmaktadir. Scratch programi basit kodlama programi olmanin diginda
miizik, resim, oyun, video, animasyon gibi projeler olusturmasi bakimindan bilisim
teknolojileri dersi diginda diger derslerde de rahathikla yer alabilir. Algoritma ve
programlama G6gretiminin haricinde, matematik, fen bilimleri, yabanci dil, sosyal bilgiler
gibi derslerde Scratch programu kullanilmaktadir. Bu sayede konular eglenceli ve oyun
oynatarak 6gretilebilir (Oluk vd., 2018).
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Milli Egitim Bakanlig1, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
dersini 5 ve 6. smiflar i¢in haftalik iki saatlik zorunlu ders kapsamina almistir. Hazirlanan
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi Ogretim Programi’nin &zel amaglari arasinda
“Problem ¢ozme ve bilgi-islemsel diisiinme becerileri edinmelerini ve gelistirmelerini,
algoritma tasarimina iligkin anlayis gelistirerek sdzel ve gorsel olarak ifade edebilmelerini,
problemleri ¢dzmek i¢in uygun programlama yaklasimini segerek uygulayabilmelerini
amac¢lamaktadir” maddeleri bulunmaktadir (MEB, 2018).

Ucretsiz etkilesimli grafik programlama araci olmasi, genis bir kullanici tarafindan
kullanilmasi, ¢ok sayida dil destegi -0zellikle Tlrkce- ve anlasilir arayiizii ile farkli simif
diizeylerine hitap ediyor olmas1 gibi 6zelliklerinden dolayr Milli Egitim Bakanlig1 5 ve 6.
smiflarda biligim dersinde programlama i¢in Scratch programinin kullanilmasini 6nermistir.

(http://scratch.mit.edu/ ;http://scratch.eba.gov.tr/).

Scratch programi, Massachusetts Institute of Technology (MIT) tarafindan tiretilmis ve
gelistirilmistir. Scratch programinin slogani hayal et—{iret—paylas olarak belirlenmistir.
Kisiler olusturduklar1 projeleri kolaylikla paylasabilir veya diger kisilerin paylastigi projeleri
kolaylikla inceleyebilirler. Bu durum kisileri isbirligine 6zendirmektedir. Kodlama
programlari genellikle metin tabanli olmasia karsin Scratch, gorsel araglar siiriikle ve birak
yontemi ile galisan bir programdir. Scratch programina “scratch.mit.edu” web sitesinden

ulasilabilmektedir.

- Olustur  Kegfet Fikider Hakimads O Ao

# Scratch is the world's largest free coding community for kids. Your support makes a difference.

v

Hikayeler, oyunlar ve animasyonlar yap
Diinyadaki arkadaslarinla paylas

:

Dikkat Ceken Projeler

Sekil 2.6. Scratch Programi Web Sitesi

Scratch programinin ara yiiziiniin kolay anlasilabilir olmasi, kisilerin ilgilerini cekmesi ve

ticretsiz olmasi birgok kullanici tarafindan kullanilmasma sebep olmaktadir. Scratch
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programi 150’den fazla iilkede ve 60°’tan fazla dilde kullanilabilmektedir (Scratch About,
2021).

Scratch programi daha ¢ok yaslar1 8 ile 16 yas arasinda degisen ¢ocuk ve gengler igin
hazirlanmistir. Ancak zamanla her yastan kisilerin kullandig1 bir program olmustur.
Scratch programinin ara yiizii, diger programlama dillerinden oldukga farkli olarak gorselligi
On plana ¢ikarmistir. Bu sayede eglenceli projelerde ¢alisilmasi taninirligini artirmastir.

Bu calismada “Scratch 3.19.2 Offline Editor” uygulamasi kullanilmigtir. Bu uygulama kendi
sitesinden kolaylikla indirilebilir ve ¢evrimdisi ¢alisilabilir bir programdir. Programa iligkin

gorsel Sekil 2.7.’de verilmistir.

Seatch 3192

@B o o ¥ [N
‘. z 1o

00
Sekil 2.7. Scratch 3.19.2 Offline Editor Uygulamasi

Scratch programi, siiriikle birak 06zelligi ile bir¢ok kullanicinin rahatlikla kodlama
yapabilmesine firsat tanimaktadir (Resnick vd., 2009). Programin iceriginde karakterler,
karakterlerin canlandirilabilecegi sahne, kod bloklar1 ve kod bloklarn siiriiklenebilecegi
alan vardir. Programu ilk agtigimizda karsimiza Sekil 7°deki arayliz karsimiza ¢ikmaktadir.
Kod boliimiinde ise hareket, goriiniim, ses, olaylar, kontrol, algilama, operatorler,
degiskenler ve bloklarim meniileri vardir. Her menii farkl renkten olusmaktadir. Bu renkler
hangi kodu hangi boliimden aldigimiz1 belli etmek i¢in tasarlanmigtir. Scratch programi kod

seceneklerinden bazilar1 Sekil 2.8.”de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Scratch Programm Kod Seceneklerinden Bazilar

Sekil 2.8.’deki goriinlim meniisii karakterin goriintiisiinii degistirmek i¢in kodlar i¢eren
bélumdir. Hareket meniisiine tikladigimizda karakterleri gesitli yonlere hareket ettirmemizi
saglayan kod bloklar1 vardir. Ses meniisiinde karaktere ses efekti verebilecegimiz bloklar
yer almaktadir. Bu bloklar1 birlestirebilmek i¢in fare ile bloklar1 ortada ki bos kisma
striklemeliyiz. Bloklar tipki bir yapbozun pargalar1 gibi alt alta birlestirilmelidir. Bu

durumun 6rnegi Sekil 2.9.”da verilmistir.

(7]
N O o m| 33

Merhaba!
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Sekil 2.9. Scratch Programi Ornek Kod Blogu
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Programa yazilan kodlar sahnede ki karakter tarafindan canlandirilmaktadir. Kullanicilar
boylece kodlarm mantigini canlandirmalar sayesinde daha iyi anlayacaktir. Sekil 2.9.’da
gosterilen proje ekrani bolimiinde ki sag tistte gosterilen yesil bayrak yapilan kodlama
sonucu olugan projenin baglatilmasini saglamaktadir. Kirmizi daire ise projeyi durdurmakla
gorevli butondur.

Sekil 2.9.°daki kod blogunu calistrmak igin yesil bayraga tikladigimizda karakter bir
konusma balonu icerisinde 6nce “Merhaba” demis ve kendini saat yoninde 15 derece
dondiirmiistiir. Bu ornekten anlasilacag: Uzere karakterimize hareket bloklariyla gorevler
verebilir, onu konusturabilir ve hatta matematiksel iglemleri bile yaptirabiliriz.

Karakterin yapacagi islemler swali sekilde olmalidir. Yapilan yanlis ve mantiksiz
birlestirmelere program izin vermemektedir. Burada programin bize izin vermedigi bloklar1
birlestiremeyecegimizi, bloklarin yapboz gibi birlesmemesinden anlayabiliriz. Bu durum,
kullanicinin daha az hata yapip programi kolay 6grenmesine neden olmaktadir. Yapilan

hatali kodlama Sekil 2.10.’da verilmistir.

~e

Kukla Kukla 1 - X 0 I ¥

Sekil 2.10. Hatah Yapilan Scratch Programi Ornek Kod Blogu (Bloklar

Birbirlerine Eklenmiyor.)

2.3.3. Scratch Programimin Matematiksel Yonii
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Scratch programi ekraninda karakterin oldugu sahne aslinda bir koordinat diizleminden
olusmaktadir. {1k basta karakterimiz (x,y)=(0,0) noktasinda durmaktadir (Kiilekci vd., 2013).

Karakterimizin (0,0) noktasinda oldugu durum Sekil 2.11.’de verilmistir.

Q
[ D™ | 2

Sahne
Kukla Kukla 1 - x 0 T v 0

Sekil 2.11. Karakterin Sahnede (x, y) = (0,0) Noktasinda Durdugu An

Ogrencinin Sekil 11°deki karakteri istedigi konuma getirebilmek i¢in x ve y degiskenlerini
degistirmesi yeterlidir. Ornegin y degerine negatif bir tam say1 yazdiginda karakter asag
dogru hareket ediyorken pozitif deger yazdiginda ise yukar1 dogru hareket edecektir. Burada
Ogrencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda gdsterme ve koordinat diizlemi konularmi basitce
bilmesi yeterlidir.

Scratch 3.19.2 programina giris yapip sag tarafa baktigimizda ise operatérler kisminda
matematiksel iglemleri igeren yuvarlama, mutlak deger, mod, rastgele say1 se¢me ve mantik
gibi bircok bloga yer verilmistir. Programin bu boliimii Sekil 2.12.”de gosterilmistir.
Ogrenciler operatorler kismmni kurcalayarak bile koordinat diizlemini, degiskenleri ya da
rasgele sayilar gibi onemli matematiksel kavramlar1 6grenebilirler (Quinn, 2012). Ogrenci
bu boliimii kullanarak iki sayiy1 karsilastirabilir. Scratch programi lizerinden bir hesap
makinesi olusturup dort islem gerektiren problemleri de 6grenci ¢ok rahatlikla ¢ozebilir.

Bunun i¢in yine operatdrler kismindaki +, -, /, x isaretlerinden yararlanabilir.
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Sekil 2.12. Scratch Programi Operatorler Bolimiiniin Bir Kism

Scratch programu, dinya genelinde matematik Ogretmenleri tarafindan kullanilan bir
programdir. Bunun i¢in Scratch programimin matematik egitiminde kullanilmasma yonelik

caligmalar yapa bir teknik ekip bulunmaktadir (Scratch About, 2015).

2.3.4. Scratch Program ile flgili Cahsmalar

Bu bélimde Scratch programinin arastirmanin konusu ile dogrudan ya da yakindan iligkili
oldugu arastirmalara yer verilmistir.

Calao ve digerleri (2015), 6. Sinifta 6grenim gérmekte olan kontrol grubuna geleneksel
matematik Ogretimiyle, deney grubuna ise Scratch programiyla sayisal becerilerini
kullanmalarmi saglayarak 3 ay siiren bir ¢calisma yapmuglardir. Bu ¢aliyma sonucunda deney
grubunun modelleme, muhakeme, problem ¢6zme ve uygulama gibi temel matematik
diisiinme becerilerinin 6nemli 6l¢iide arttigimm1  gézlemlemislerdir. Scratch programu;
Ogrencilere problem ¢6zme, 6zgiin projeler iiretme ve kendini ifade etme gibi {ist diizey
beceriler kazandirmaktadir (Sarioglu, & Kartal,2017).

Scratch Programu bilgisayarca diisiinme ile yakindan ilgilidir. Wing, (2006) giinlimiizde
bilgisayarca diisiinmenin 6nemine vurgu yaparak bilgisayarca diisiinme; okuma, yazma ve
matematik gibi temel yetenekler arasinda olacagini ve birbirlerini etkileyeceklerini ifade
etmistir. Barr, Harrison ve Conery (2011) bilgisayarca diisiinme becerilerinin genel
ozelliklerini soyle ifade etmektedirler: problemi, bilgisayar ve diger araclarm yardimci

olabilecegi sekilde formiillestirme, verileri mantikli bir sekilde diizenleme ve analiz etme,
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soyutlama yoluyla verileri sunma, algoritmik diisiinme yardimiyla ¢oziimleri
otomatiklestirme, belirleme, analiz etme, amaca ulasirken en etkili, en verimli asamalar ve
kaynaklar yardimiyla olasi ¢6ziimleri uygulama, problem ¢6zme siirecini problem
cesitliligine doniistiirme ve yayginlastirma.

Maloney ve digerleri (2010) Scratch programimi 9-17 yaglar1 arasindaki 6grenciler i¢in
uygun oldugunu belirtmislerdir. Bunun en biiyiik sebebini ise 6grencilerin proje iiretirlerken
sanki oyun veya animasyon ile ugrastiklar1 hissinde olduklarina baglamislardir. Scratch
programi ara yiizii ve dil destegi sayesinde iilkemiz Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
derslerinde kullanilmaktadir (Karabak & Giines, 2013).).

Scratch programi, belirli bir matematiksel fikir kiimesini kolaylastirmak i¢in 6zel olarak
tasarlanmamistir, ancak ¢ocuklar etkinlik olustururken 6nemli matematiksel fikirleri bu
program sayesinde Ogrenebilirler. Ayn1 zamanda kod bloklarint olusturmada kullanilan
matematiksel kavramlar1 anlayabilirler. Lewin, Somekh ve Steadman (2008) yaptiklar
caligmada 6grencileri Scratch programu gibi yaratici bir ¢evreye yerlestirdiklerinde oldukga
karmagik matematiksel bir programlamayi1 kesfedebileceklerini ve kullanabileceklerini
ortaya ¢ikarmislardir. Ogretmenler, bu calisma i¢in Scratch programmin ¢ocuklara problem
¢ozme ve bazi matematiksel fikirleri algoritmik bir formatta 6zgiirce kesfedebilme firsatlari
sundugunu belirtmislerdir. Yine bu calismada “Diisiik” matematiksel bir anlayisa sahip
oldugu tespit edilen ¢cocuklarin karmasik bilgisayarca diisiinme becerilerini gelistirebildigi
ve karmasik matematiksel fikirleri kullanabildigi goériilmiistiir. Arastrmanm bir baska
sonucunda Scratch programi g¢ocuklarin problem ¢6zme stratejilerini gelistirmelerine,
yaratict diisiinmelerine, sistematik bir sekilde diisiinmelerine ve is birligine dayah
calismalarina yardime1 olmus gibi gériinmektedir. Ayrica bu ¢alismayi yliriiten 6gretmenler,
ogrencilerde olumlu sosyal degisimler oldugunu ifade etmislerdir.

Foerster (2016), 6.smifta bilgisayar programlarmm -0zellikle Scratch programimin-
kullanilmasiyla 6grencilerin liggen, kare ve altigen olusturarak geometrik becerilerinin
gelistirdigini ortaya koymustur. Marques ve Marques (2012), guniimiizde problem ¢ézme
ve elestirel diiglinmenin 6nemine vurgu yapmuslar ve bu becerilerin Scratch kullanimi ile
gelistigini One stirmiislerdir. Wilson ve Moffat (2012), Permatasari, Yuana ve Maryono
(2018) ise 8-9 yasindaki 6grenciler iizerinde yaptiklari aragtirmalarda Scratch kullaniminin
ogrenciler igin eglenceli bir deneyim oldugunu ve Ogrencilerin Scratch Uzerinde proje
olusturmak icin hevesli olduklarmi belirtmislerdir. FOrster ve digerleri (2018), Alman

ogrenciler iizerinde yaptiklar1 arastirmada 6.smif 6grencilerine Scratch programi tizerinde
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geometrik sekiller yardimiyla projeler iiretmelerini istemislerdir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin geometrik becerilerinin ve sezgisel becerilerinin arttigini belirlemislerdir.
Marimuthu ve Govender (2018), Gliney Afrika’da 10 ve 11. smiflara yonelik yaptiklari
arastrmada Scratch programi kullanimmin 6grenciler tarafindan mantikli diisinme ve
problem ¢6zme gibi matematiksel beceri gerektiren becerileri gelistirdigini belirtmislerdir.
Ayrica arastirmacilar Scratch programi kullanimina, ara yiiziiniin kolay olmasindan dolay1
daha erken yaslarda baglanilmasinin sakincali olmadigini ifade etmislerdir.

Ingiltere 2014 yilinda &gretim miifredatinda degisiklige gitmis ve kodlama konusuna
derslerde daha fazla yer vermistir. Bu kapsamda yapilan arastirmada, 55 okul ile iletisime
gecilmis, Ogretmenlere kodlamanin 6nemi anlatilmis ve Scratch programi {izerinden
kodlama ile ilgili egitici hizmeti¢i ¢alismalar yapilmistir. Buradaki amag¢ 6gretmenlerin,
pedagojik fikirlerinin gelismesi olarak agiklanmistir (Wilson vd., 2019). Daha sonra
ogrenciler ile ¢alisma yapilip geri doniis vermeleri istenmistir. Buradaki amag, 6grencilere
(9-11 yas) matematiksel kavramlari ve matematiksel akil yiiriitebilmeleri igin temel
hesaplama fikirlerini Scratch programi ile 6gretmek olmustur (TheScratchMaths (SM)
Projects). Arastirma sonuglari ise beklendigi gibi olmamistir. 55 okuldan 28’1 cevap vermis
ve kalan 27 okuldan net bir veri akis1 saglanamamistir. Bunun en 6nemli nedenleri; siirekli
yasanan 0gretmen degisiklikleri ve ulusal diizeyde yapilan sinavlardan dolay1 6grencilerin
daha c¢ok smavlara yonelik ¢alisma yapmalar1 olarak belirlenmistir. Gelen kisith veriye
bakildiginda ise, proje ilerledik¢e derslerin daha akicr ilerledigi ve 6grencilerin matematiksel
kesif 6zelliklerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Bu arastirmada son yillarda bir¢ok arastirmaya konu olan Scratch programi kullanilmistir.
Literatiir incelendiginde Scratch programu ile yapilan arastirmalarda genellikle matematik
Ogretimini destekleyici bir 6gretim araci olarak kullanildigi goriilmektedir. Bu arastirmalarin
calisma grubunu ise genellikle bir veya birden fazla siniftan olusan 6grenciler olusturmustur.
Scratch programu ile yapilan arastirmalar incelendiginde, matematigin farkli kavramlarma
odaklanan ve daha kiiciik gruplar ile yapilan arastirmalara ¢ok az rastlanmstir (Ozkan,
2020). Scratch programinda pozitif tam sayilar ile algoritmalar {iretilmesini amaglayan
arastirmalara ise rastlanmamistir. Bu arastirmada Scratch programinda {i¢ kisilik bir grup ile
pozitif tam sayilar konusunda matematiksel algoritma iiretilmesi hedeflenmektedir. Bu
haliyle bu arastrmanimn, ilgili ¢aligmalardan ayristigi ve literatiire katki saglayacagi
diistiniilmiistiir.

Giindelik yasamimizda gelisen, degisen durumlara ayak uydurabilmek i¢in bireylerin; kendi

ogrenme sorumlulugunu {stlenerek Ogrenmeyi Ogrenen, elestirel, yaratici ve esnek
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diistinebilen, teknolojiyi gerektigi yerde dogru kullanabilen, duygu ve fikirlerini agikca ve
duru bir sekilde ifade edebilen, grup c¢alismalar1 yapabilen, problem ¢dzebilen ve bilgiyi
iretebilen 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir (Sen & Erisen, 2002). Bu sireci inceleyebilmek
icin O0grencilerin somuttan soyut doneme ge¢is doneminde, kodlamaya giris derslerinde
siklikla kullanilan Scratch Programi kullanilmistir. Teknolojik araglarda kodlama ve
programlama algoritma ile yakindan ilgilidir (Demir & Cevahir, 2020). Scratch programi
algoritma mantig1 ile kurgulanmis bir programdir. Ayrica Scratch programi {izerinde yapilan
caligmalarda kodlamalar, yazilan yanlis bir adim da ¢alismamaktadir. Yapilan ¢alismada
sadece sonug degil siire¢ ve yazilan her bir blokta 6nemlidir. Bu gibi 6zellikler algoritmalar
olusturulurken de kullanilmaktadir (Aytekin vd. 2018). Bu da Scratch programi ile
algoritmalar arasinda siki bir iligki oldugunu gostermektedir.
Ilgili arastirmalar incelendiginde son yillarda algoritma ile ilgili galigmalarin arttig:
gOrulmektedir (Lagrange & Laval, 2019; Moala, 2019). Algoritma alaninda yapilan
calismalar oldukca genis yelpazede yapildigini sdylemek miimkiindiir. Bu calismalarda
farkli seviyelerde Ogrencilerle ¢alisildigr goriilmektedir. Buna karsin algoritma iliretme
strecinde kullanilan Scratch programi ile yapilan arastirma sayisit smirhdir (Catlak vd.,
2015). Scratch ile yapilan arastirmalar genellikle biitiin smif ve okuldaki &grencilere
uygulanmis, 6zel gruplara etkisi incelenmemistir. Kii¢iik bir grubun algoritma gelistirme
stireglerinin teknoloji destegiyle nasil ortaya ¢iktigini incelemenin onlarin nasil algoritmalar
gelistirdiklerini ve bu siirecte teknolojinin nasil kullanildigini1 anlamak miimkiin olacaktur.
Yukaridaki ilgili literatiir incelendiginde Scratch programu ile ilgili ¢alismalarin 2010
yilindan sonra bir artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu arastirmalar sonucunda Scratch
programmin Ogrencilere iyi bir 6grenme ortami sundugu ve o6grencilerin matematiksel
becerilerini gelistirdigi anlasilmistir.
Bu arastirmanin amaci akademik basaris1 yiiksek ortaokul 6grencilerinin pozitif tam sayilar
konusunda Scratch programi ile algoritma (retme siireglerini ve olusan algoritmalarin
yapisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda su sorulara cevap aranmistir;

1) Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusunda Scratch programu ile algoritma Uretme

stirecleri nasildir?
2) Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusunda Scratch programi ile olusturduklar:

algoritmalarm yapis1 nasildir?
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BOLUM I11: YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi

ve verilerin analizi basliklarina yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada tam sayilar konusunda Scratch programi kullanilarak, 6grencilerin algoritma
Uretme sirecleri ve slre¢ sonunda ortaya c¢ikan algoritma yapilarinin incelenmesi
amaglanmistir. Algoritma tretme siirecinin ve bu algoritma yapilarinin detayl bir analizi
yapilmasi gerektiginden dolay1 bu ¢alismada, nitel arastrma yaklagimi benimsenmistir.
Nitel arastirma yaklasimi; gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir
bi¢imde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma yaklasimi olarak
tanimlanmaktadir (Simsek & Yildirim 2013).

Bu arastirmada 6. smif 6grencilerinin algoritma iiretme siireclerinin ve olusturulan algoritma
yapilarmin detayli incelenmesi amaglandigindan “durum caligmasi” yaklasimi
kullanilmistir. Durum ¢alismasi, sinirli bir durumun nasil isledigi ve nasil calistig1 hakkinda
diizenli ve siral1 bilgi toplamak i¢in coklu veri toplama kullanilarak o sistemin derinlemesine
incelenmesini igeren yontembilimsel bir yaklasimdir (Chmiliar, 2010). Durum ¢alismas,
sonugtan ¢ok siirece agirlik vermekte ve olay1 derinlemesine inceleme firsati sunmaktadir.
Durum c¢aligmasi, egitimin ¢esitli konulari anlamada, 6zellikle ne, nasil ve ni¢in sorular1
yoneltildiginde kullanilabilen bir yontemdir. Bu arastirmada durum calismasmin segilme
sebebi, nasil ve nigin sorularini temel alan, arastirmacmin kontrol edemedigi bir olgu ya da
olay1 en ince ayrintisina kadar incelemesine olanak saglayan arastirma yontemi olmasidir
(Yddirim & Simsek, 2011). Bu kapsamda bu arastrmada ele alinan durum, 6. smf
ogrencilerinin - Scratch programi ile algoritma olusturma siiregleri ve urettikleri
algoritmalarm yapisidir. Durum ¢aligmasinda, katilimcilarin sorulara kendi climleleriyle
yanit vermelerine olanak tanimakla beraber verilen yanitlar sonucunda “nasil ve nigin” gibi
sorular da aninda sorulabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 arastirmada durum g¢alismasi

modeline gore verilerin toplanmasi, ¢6ziimlenmesi ve analiz edilmesi s6z konusudur.
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3.2. Arastirmacinin Rolii

Bu c¢alismada, arastirmaci etkinlikler sirasinda gozlemci roliinii iistlenmistir. Algoritma
uretme slreclerinin  ve olusturulan algoritmalarin  yapismin incelenmesinde ise
degerlendirici roliindedir. Arastirmaci, etkinlikler sirasinda 6grencilerin algoritma Uretme
calismalarma herhangi bir midahalede bulunmayip sadece onlarin yaptiklar: eylemlerin
sebeplerini 6grenmeye ¢alismistir. Bu nedenle 6grencilere uygulama esnasinda ¢alisma ile
ilgili oldugunu diisiindiigii yerlerde daha fazla veri i¢in sorular yoneltmistir. Arastirmaci

tarafindan 6grencilere sinirl katki saglanmistir.

3.3. Cahsma Grubu

Bu aragtirmanin ¢aligma grubunu, arastirma problemlerine uygun olarak 2020-2021 egitim-
Ogretim yilinda Istanbul ilinin Sancaktepe ilcesine bagl bir 6zel okulda dgrenim gdérmekte
olan Ui¢ 8grenci olusturmaktadir. 6. sinifa devam eden bu égrenciler, Istanbul 11 Milli Egitim
Miidiirlignin diizenledigi “Temel Fikirlerden Temel Bilimlere Bilim Olimpiyatlar1
Projesi” kapsaminda matematik olimpiyatlar1 egitimi alan 6grenci grubundan segilmistir.
Katilimcilar, amagh 6rneklem yéntemi tirlerinden kolay ulasilabilir 6rneklem ydntemi esas
alinarak belirlenmistir. Kolay ulasilabilir 6rneklem; arastirmaciya gore ulasilmasi hizl,
kolay ve maliyet bakimindan ekonomik olan katilimcilar1 segmesine dayanmaktadir (Patton,
2018). Genellikle arastirmacilarin, kullanacaklar1 ¢alisma grubu biiyiikliigiiniin genelleme
yapmaya olanak saglamayacagi, sadece ulasilmasi kolay ve caligilmasi pahali olmayan
durumlar1 sectikleri bilinmektedir (Vogt vd., 2012). Kolay ulasilabilir 6rneklem bu
sebeplerden dolay1 elestirilmektedir. Fakat ulagilmasi kolay ve maliyetin diisitk olmasi her
zaman elde edilecek verinin yetersiz olacagi anlamina gelmemektedir. Nitekim bu ¢alismada
segilen katilimcilar arastirmacmi kolay ulasabilecegi 6grencilerden segilmistir. Ancak
arastirmanin amacina en uygun ¢alisma grubu, akademik basarisi yiiksek olan ve kendini iyi
ifade edebilen Ogrenciler olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu Ogrencilerin akademik
basarilar1 okul karne not ortalamalarmin yiiksek olmasi ile belirlenmistir. Ayrica 6grenciler
Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigiiniin diizenlemis oldugu Istanbul Bilim Olimpiyatlar
sinavinda Sancaktepe ilgesine bagli bulunan tiim 6. siniflar arasindan ilk 10’a girmislerdir.
Bu durum 6grencilerin matematik dersinde akademik basarilarinin yiiksek oldugunun bir
diger gostergesidir. Ogrencilerin iletisim becerilerinin iyi olup olmadigi arastirmaci

tarafindan gozlemlenmis ve ayn1 zamanda siif 6gretmenlerinden goriis alinmistir. Ayrica
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ogrencilerin akademik basarilarmin yiiksek ve iletisim becerilerinin iyi olmasinin
ogrencilerden zengin veri elde etmeye imkan saglayacagi diisiiniilmiistiir. Calisma grubu
belirlendikten sonra yapilacak uygulamalar kapsaminda Ogrencilere bilgi verilmis Ve

goniilliliik esasma gore 6grenciler ¢alismaya katilmiglardir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Nitel aragtirmalarda veriler toplanirken birden fazla veri toplama yonteminin kullanilmas1
verilerin glivenirliginin ve gegerliliginin saglanmasinda etkili olmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu arastirmanin veri kaynagi 6grencilerle yapilan sesli diisiinme protokolii
goriismeleri ve dgrencilerin olusturdugu Scratch programidaki algoritmalardir. Ogrencilere
sreg icerisinde kullanabilecekleri mod konusu anlatilmistir. Bu konu hakkinda daha sonra
bir uygulama yapilmistir (EK 3). Ogrencilerin Scratch programm {izerinden yaptiklar
etkinlikler siiresince islemler, ekran kaydi ile kayit altina alinmistir. Bu sekilde olusturulan
algoritma yapilar1 ve algoritma olusturma siiregleri ayrintili olarak incelenmistir. Kullanilan

veri toplama araglar1 asagida ayrintili olarak aciklanmustir.

3.4.1. Sesli-Diisiinme Protokolii

Bu arastirmada verileri derinlemesine incelemek i¢in sesli diisiinme protokolii goriismeleri
uygulanmistir. Sesli diistinme protokolleri (think aloud protocol) ¢evrimigi izleme
yontemlerindendir. Bu yOntemle, biligsel siiregclere dayali bilgiler uygulama esnasinda
toplanmaktadir. Sesli diisiinme protokollerinde, bireylerin bir etkinlik {izerinde ¢alisirken
fikirlerini sozli olarak ifade etmeleri istenmektedir. S6zIi olarak belirtilen fikirler sistematik
olarak kaydedilir ve degerlendirilir. Bu sekilde sesli diisiinme protokolleri ile bireylerin
calisma esnasindaki duygu ve diisiincelerinin 6grenilmesi amaclamaktadir. Sesli diisiinme
protokollerinin temel stratejisi, 6grencilerin etkinlikleri yaparken diisiindiikleri ve yaptiklar
her adimi sesli bir sekilde soylemeleri olarak ifade edilmektedir (Patton, 2018).

Sesli diisiinme protokolii diisiinme siireclerinin diga vurma teknigidir. Diigiinen birey, bir
caligma esnasinda ortaya ¢ikan tiim diisiincelerini veya duygularini sesli olarak ifade eder.
Aragtirmaci ise etkinligi yapan bireyin sdylediklerine aktif olarak katilir, dogrulugu inceler,

hatalar1 isaret eder ve diisiinen kisinin sesli olarak diisiincelerini ifade etmesini saglar.
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Bu arastirmada, uygulama siirecindeki verileri toplayabilmek amaciyla sesli diisiinme
protokolleri yontemi kullanilmistir. Bu amaci gergeklestirebilmek igin arastirmaci,
ogrencilere;

e Uygulama baslamadan once: “Etkinligin her bir adiminda duygu ve

diisiincelerinizi sesli olarak ifade edecek sekilde baslayabilirsiniz.”

)y

e Uygulama sirasinda: “Yaptiginiz son adimin ag¢iklamasini yapiniz.’

e Uygulama sonunda: “Matematik agisindan sizce bu etkinliklerin nasil

faydasi oldu?”
Ifadelerini yonelterek ogrencilerin algoritma {iretme siireglerini uygulama sirasinda
sergilemelerini saglamaya calismistir. Uygulama esnasinda da iki 68renci her yaptiklari
adimi sesli bir sekilde ifade etmislerdir. Diger 6grenci ise etkinliklerde daha ¢ok sessiz
kalmistir. Arastirmaci bu kisiye sorular sorarak etkinlikte sesli diisiinmesini saglamaya

calismustir.

3.4.2. Scratch Programm Etkinlikleri

Arastirmada kullanilan pozitif tam sayilar konusu ile ilgili Scratch programi etkinliklerinin
amaci, O6grencilerin bu konudaki algoritma iiretme siireclerinin algoritma yapilarinin
incelenmesidir.

Pozitif tamsayilar konusu ile ilgili etkinlikler arastirmaci ve matematik 6gretimi alaninda
uzman bir O0gretim iyesi tarafindan hazirlanmistir. Etkinlikler olusturulurken 6. smif
matematik konular1 ve kazanimlar1 dikkate almmustir. Etkinlikler hazirlandiktan sonra
bilisim teknolojileri alaninda uzman bir 6gretmenden etkinliklerin Scratch programu ile
uyumlu olup olmadigi goérisiilmiistiir. Etkinlikler arastirmaci, uzman 6gretim gorevlisi,
uzman bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmeni tarafindan Ogrencilerin seviyesine
uygun gorlilmiistiir.

Bu kapsamda hazirlanan ii¢ etkinlik su sekildedir;

1) Ogrencilerden, Scratch programina girilen saymm pozitif tam bdlenlerinin
belirlenmesi ve saymim asal olup olmadiginin belirlenmesi yonelik bir algoritma
gelistirilmesi istenmistir.

2) Arastirmaci tarafindan olusturulan bir algoritma dgrencilere kod bloklarmin oldugu
kisim gosterilmeden sadece cevap kismimin oldugu sahne gosterilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1.°deki gibi sadece 10 sayisinin cevabi verilmemis, ayrica 12 ve 15
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sayilarinmn cevaplarmin da sirasiyla 78 ve 120 oldugu gosterilmistir. Ogrencilerden
buradaki matematiksel mantig1 anlamalar1 ve buna gore bir algoritma gelistirmeleri
istenmistir.

sayl

cevap

Sekil 3.1. Kod Blok Kismu Verilmeden Ogrencilere Verilen Scratch Program

Goruntusu

3) Ogrencilere sozel olarak bir matematiksel oyun anlatilmistir. Ogrencilerden bu
oyunun kesin kazanma stratejisinin belirlenmesi beklenmistir. Matematiksel oyun
kurallar1 su sekildedir;

e Oyun iki kisi ile oynanacaktir.
e 1’den 10’a kadar olan sayilar rastgele ve karisik olarak dizilecektir.
e Srras1 gelen oyuncu siranin ya en basindan ya da en sonundan bir say1
segecektir. Aralardan say1 segcemeyecektir.
e iki kiside toplam 5 say1 sectikten sonra eldeki sayilar toplanacak ve
sayilarmin toplami fazla olan Kisi oyunu kazanacaktir.
Arastirmact tarafindan belirlenen kesin kazanma stratejisi su sekildedir; sayilar
rastgele ve karigik dizildiginde tek siradaki sayilarin toplamu ile ¢ift siradaki sayilarin
toplamin1 karsilagtirmalisin. Hangisi biiylikse oradaki sayilar1 se¢meye ¢aligmalisin.

Arastirmacinin olusturdugu algoritma Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Arastirmacin Uclincul Etkinlik icin Olusturdugu Algoritma

Ogrencilerin etkinlik sirasmndaki diisiincelerini anlamak icin sesli diisiinme protokolii

goriisme veri araci olarak kullanilmistir.

3.5. Verilerin Toplanma Sireci

et

yiiksek 6grencilerin stkinliklerle mat.emayksel Scratch

secilmesi ve gerekli slciilmesi ve Scratch projeleri olugturma

izinlerin almasi Hesl Y ’ becerllerlnlr_1 Olgtlmesi
becerilerinin yeterli ve matematiksel Scratch
diizeyde oldugunun becerilerinin yetersiz
belirlenmesi oldugunun saptanmasi

Scratch Ogrencilerle

matematiksel Scratch

DIDERa proje caligmalarmimn

Verilerin analizi ve uzerndejasil ) yapilmasi ve
raporlastiriimasi stireci Sallgin ogrencilerin

yapilmas1 matematiksel Scratch

becerilerinin yeterli
diizeye gelmesi

Sekil 3.3. Verilerin Toplanma Stireci

48



Arastirma igin verileri toplamadan énce Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Arastirma ve Yayin Etik Kurulu Kararma gore aragtirma igin gerekli izin alinmustir. Veri
toplama stirecinde, arastirmanin ¢aligma grubunu Milll Egitim Bakanligina bagh bir 6zel
ortaokul 6grencileri olusturdugundan dolay1 ilk olarak gerekli izinler alinmigtir. Marmara
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii aracilig1 ile Istanbul 11 Milli Egitim Midiirliigii
arasinda yapilan yazigsma sonucunda aragtirma ile ilgili izin yazis1 EK-3’te verilmistir. Daha
sonra arastirmaya katilmasi istenen ¢alisma grubuna aragtirma siireci anlatilmistir.
Ogrencilerin velilerine bilgilendirme ve onay almak amagh “Veli Izin Formu” (EK-5)
ulastirilmistir.  Ayrica katilmeir formu (EK-6) 6grencilere verilmistir. Ogrencilerin
arastirmaya katilmalar1 hususunda onaylar1 alindiktan sonra arastirmanm uygulama
asamasina gecilmistir.

Arastirma 2020-2021 egitim-Ogretim yilinin somestr tatilinde gergeklesmistir. Bunun nedeni
ogrencilerin caligmaya daha verimli vakit ayirabileceklerinin diisiiniilmesidir. Calismaya
ogrencilerin Scratch programi hakkindaki bilgilerini tespit etmek amagli bir oturum
yapilarak baglanmistir. Bu oturumda 6grencilerden serbest olarak bir Scratch programi
calismasi yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.’teki gibi projeler
gelistirmisglerdir. Yapilan projeler arastirmaci ile bir uzman tarafindan incelenmis ve
ogrencilerin Scratch programi kullanimma yonelik bilgilerinin yeterli dizeyde oldugu

sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.4. Ogrencilerin Scratch Program Uzerinde Tasarladigi Packman Projesi
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Sekil 3.5. Ogrencilerin Tasarladigi Duvar Oyunu

Daha sonra 0grencilerin matematiksel bir etkinligi Scratch programu {izerinde yapabilme
becerilerini gorebilmek igin bir oturum yapilmustir. Ogrencilerden bu oturumda program
Uzerinden bir sayinin katlarmi bulan Scratch algoritmasi hazirlamalar1 istenmistir. Bu
calismada ogrenciler herhangi bir algoritma tasarlayamamislardir. Ogrencilerin Scratch
programi lizerinde oyun kurma gibi projeler yapabildikleri fakat matematik ile ilgili bir proje
tretemedikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda Ogrencilere uygulama 06ncesinde Scratch
programi ile matematiksel etkinlik tasarlamalari igin pilot uygulamalar yapilmasi
kararlastirilmigtir. Pilot calisma i¢in verilen etkinlikler asagida belirtilmistir.

e Verilen iki sayinin en biiyiik ortak bdlenini ve en kiiciik ortak katini1 bulma

e Bir saymim Armstrong sayisi olup olmadigini belirleme (Say1y1 olusturan rakamlarin

kiipleri toplami say1y1 veriyorsa bu bir Armstrong sayisidir.)

Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda arastirmaci bilgisayarindan ilk adimi olusturmus ve bu
admi 6grencilere agiklamistir. Arastirmaci her adimi olusturduktan sonra 6grencilerin de
adimlar1 olusturmasi beklenmistir. Ogrenciler ilk adimi bitirdiklerinde diger adima
gecilmistir. Bu sekilde dgrencilerin yukaridaki matematik projelerini yaparken matematiksel
proje iiretme siirecini grenmesi hedeflenmistir. Ogrenciler ile yapilan algoritmalar Sekil
3.6. ve Sekil 3.7.°de verilmistir. 1. etkinlik 30, 2. etkinlik 37 dakika stirmiistiir. Etkinlikler
sirasinda “modiiler aritmetik” konusu kullanilmasi gereken bir yer ile karsilasilmis ve

ogrencilere bu konu anlatilmistir. Ogrencilerin anlayip anlamadiklarmi tespit etmek igin
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kiicik bir “modiiler aritmetik smavi” yapilmistr (EK-2). Smavin sonuglarma gore
ogrencilerin mod kavramini anladiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu etkinlikler sonucunda
ogrencilerin matematiksel proje olusturma konusunda yeterli bilgiye ulastiklar1 arastirmaci,
matematik 6gretimi alaninda uzman bir 6gretim goérevlisi ve bilisim teknolojileri alaninda

uzman bir 6gretmen ile belirlenmistir.
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Pilot ¢alisma sonrasi asil ¢aligma Covid-19 salgmi sebebiyle uzaktan Zoom programi
yardimiyla yapilmistir. Ogrenciler toplantiya katildiktan sonra her etkinlik igin birer toplanti
yoneticisi se¢ilmistir. Toplant1 yOneticisinin gorevi kendi bilgisayarindaki Scratch
programini agarak arastirmacinin verdigi etkinlikleri, grupca ¢alisarak yapmaktir.

e 1. Etkinligin yoneticisi Erdem,

e 2. Etkinligin yoneticisi Yal¢mn,

e 3. Etkinligin yoneticisi Cem seg¢ilmistir.
Ogrencilere etkinlikler arastirmaci tarafindan sozlii ve gdrsel olarak verilerek ¢alisma siireci
baslamustir. Ogrencilerin etkinlik i¢in harcadiklar siireler asagidaki tablo 3.1.”de verilmistir.
Ogrenciler etkinlikleri olustururken arastirmaci tarafindan yaptiklar: adimlara gore onlara
sorular yoneltilmis ve algoritma olusturma siireci bu sekilde ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.
Ogrencilere diisiinmeleri icin firsat verilmis ve siire smir1 olmadig1 sdylenmistir. Etkinlik
olusturma siirecinde ara verilebilecekleri veya etkinligi tamamlayamadiklari durumda
birakabilecekleri belirtilmistir. ilk iki etkinligi tamamlayan dgrenciler, iigiincii etkinligi 30.

dakikada birakmuslardir.

Tablo 3.1. Ogrencilerin Her Etkinlik i¢in Harcadiklan Siire

Etkinlik Ad1 Etkinlikler I¢cin Harcadiklan Siire
1. Etkinlik 34 dakika
2. Etkinlik 18 dakika
3. Etkinlik 30 dakika

3.6. Verilerin Analizi

Bu aragtirmanin verilerini, sesli diistinme protokoliintin ile gergeklestirilen ekran kayitlari
ve 0grencilerin ii¢ etkinlik i¢in olusturduklar1 Scratch programi projeleri olusturmaktadir.
Verilerin analiz edilmesinde igerik ve betimsel analiz yontemleri kullanilmugtir. Ilk olarak
sesli diisiinme protokolii ile elde edilen veriler arastirmaci tarafindan her bir etkinlik i¢in
transkript edilmis daha sonra igerik analizi siirecinde her etkinlik bazinda smniflandirmalar
ve kodlamalar yapilmistir. Bu smiflama ve kodlamalar veri analizi béliminde verilmistir
Patton (2018), betimleme siirecinde bulgularin yorumlanacagini ve dogrudan alintilar

yapilarak verilerin anlamli olmasmin saglanacagini belirtmistir. Elde edilen verilerden
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ogrencilerin pozitif tam sayilar konusundaki algoritma {iretme siiregleri incelenmistir.
Ayrica etkinlikler sonucunda olusturulan algoritmalarin yapisi incelenmistir. Algoritma
uretme sirecinin analiz edilmesinde iki degerlendirme gergevesi kullanilmistir. Bunlar
“RBC Soyutlama Modeli” ve “Ogrencilerin Algoritma Uretme Siirecinde Kullandiklar
Arglimanlarin  Smiflandirilmas1” kullanilmigtir. Algoritmalarin yapisinin analizinde ise

“Algoritma Yapis1 Degerlendirme Rubrigi” ve “Dr. Scratch Programi™ kullanilmistir.

Algoritma Sdreci

Analizinde Algoritmalarin
Kullanilan Yapist Analizinde
Cerceve Kullanilan Rubrikler

Ogrencilerin

Algoritma Algoritma
Soyutlama Sgrrgé?r:g o Yapist Dr. Scratch
Modeli Kullandiklar1 Degerlendirme Programi

Rubrigi

Argimanlar )

Sekil 3.8. Veri Analizi Semasi

Veri analizinde kullanilan degerlendirme c¢erceveleri ve rubrikleri ayr1 bashklar altinda

asagida sunulmustur.

3.6.1. Algoritma Siireci ile Yapilan Degerlendirme Rubrigi

Ogrencilerin tam sayilar konusunda Scratch program ile algoritma iiretme sireci “RBC
Soyutlama Modeli” ve “Ogrencilerin Algoritma Uretme Siirecinde Kullandiklari
Argiimanlarin  Smiflandirilmasi” ¢erceveleri ile analiz edilmistir. Bu c¢ercevelerin veri

analizi kisminda nasil kullanildigi bir sonraki basliklar altinda verilmistir.

3.6.1.1. RBC Soyutlama Modeli

Bu aragtirmada matematiksel soyutlama siirecini anlamlandirmay1 hedefleyen modellerden
biri olan ve Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan 2001 yilinda ortaya atilan RBC
(Recognizing - Building with- Constructing) soyutlama modeli kullanilmistir. Bu modelin
olusturulmasmnda Altun ve Memnun’un (2012) calismasinda kullandig1 kelimeler temel
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olarak se¢ilmis ve Tablo 3.2.”deki model gelistirilmistir. Bu sekilde bulgular yorumlanirken,
Ogrencilerin ifadelerinin ve biligsel davraniglarinin  eylem basamaklarma gore

degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Tablo 3.2. RBC Soyutlama Modeli

Eylemler Aciklamalari Kod

Tanima Ogrencinin 6nceki bilgilerinin eldeki probleme uygun T
oldugunu fark etmesini ifade eder.
Kullanma Bir problemin ¢oziimuntn gerekgelendirilmesi gibi yerel bir K
hedefe ulagmak i¢in tanman nesneleri kullanan 6grenciyi
ifade eder.
Olusturma Nispeten yeni bir yap1 olusturmak i¢in 6nceki yapilarin dikey 0]

veya yatay matematiksellestirme ile birlestirilmesidir.

Bu arastirma kapsaminda algoritma iiretme siireci esnasinda, RBC soyutlama modeli
kullanilarak 6grencilerin gozlenebilir bilissel eylemler iizerinden bilgiyi olusturmalari
incelenmistir. Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusundaki ifadeleri bu bilissel eylemlere
gore degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin Scratch programinda algoritma iiretme adina
yaptiklart adimlar da degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Bu degerlendirmede Tablo 3.2.’de
verilen soyutlama modeli kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen 6rnek

eylemlerden birkag1 Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. RBC Soyutlama Modeli Gére Tam Sayilarla ilgili Arastirmada Gecen
Ornek Eylemler

Eylemler  Ornekler

Tanima Cem’in bir saymin asal olmasi igin sadece 1’¢ ve kendisine tam bdliinmesi
gerektigini sOylemesidir.
Kullanma Pozitif  bdlenleri listeleme etkinliginde Ogrencilerin  ekrana

999999999999999999999 sayismn1 yazarak algoritmay1 smnamasidir.

Olusturma Erdem’in ardisik sayilarin toplamu etkinliginde; ilk 6nce ardisik en biiyiik
sayty1 algoritmaya girmesi ve sonra “strekli tekrarla” blogunun igine “say1y1

—1 kadar degistir” blogunu eklemesidir.
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3.6.1.2.0grencilerin Algoritma Uretme Siirecinde Kullandiklar1 Argiimanlarin

Siiflandirilmasi
Algoritma iiretmek 6grenciler i¢in zorlu bir siiregtir. Ciinkii olusturulan algoritma ¢ozuman
tiim 6zelliklerini saglamas1 gerekmektedir. Algoritma basit bir ¢éziimden ziyade bir problem

icin kapsamli bir ¢6zlim inga etme siirecidir.

Tablo 3.4. Algoritma Uretme Siireci Cergevesi (Moala, 2019)

Terim Tanim

Sireg Gorevin ¢oziim sekli

Algoritma Bir gorevi ¢ozmek i¢in kullanilabilecek agik bir kurallar dizini
Algoritmik Yaklagim Matematiksel problemlerin ¢6ziilmesine yonelik bir ¢6zim

bulmak icin kullanilabilecek bir algoritma agik¢a olusturulur.
Bir algoritma gorevi, algoritma yaklasimini vurgulayan bir
gorevdir.
Bir ¢cozimin 6zelliklerini  Bulunan ¢6ziimiin belirli 6zelliklerini fark eden ve ardindan
dikkate almak algoritmanin fark edilmis 6zelliklere sahip bir ¢cozim Uretmesini

garanti eden belirli kurallar olusturan bir algoritma olusturma

mekanizmasidir.
Etkin bir dizi Yalnizca bu Ozelliklerin hesaba katilmasiyla algoritmanin
ozellik (¢c6zlmin) (uygulandiginda) dogru bir ¢oziim {iretmesi garanti edilirse

¢cozum yeterlidir.

Tabloda 6grencilerin algoritma tiretme siire¢lerinde farkinda olarak veya olmayarak dogru,
yanlig ifadeler kullanabildigi Moala (2019) tarafindan ortaya konulmustur. Bu aragtirmada
Moala’nin yaptig1 ¢alismadan yararlanilarak 6grencilerin algoritma {iretme slreclerinde
ifade ettikleri argimanlar Tablo 3.5.’teki gibi sinmiflandirilmigtir. Ayrica veri analizinde
Tablo 3.5.’te verilen kodlar kullanilmustir.

Ogrencilerin algoritma iiretme siirecinde ifade ettikleri diisiinceler ve davranislar 6grenciler
tarafindan bilingli olarak ortaya konulmussa agikca belirtilen arglimani i¢cine alinmistir. Aksi
durumda 6grenciler farkinda olmadan bir dogru diisiince ve davranig1 ortaya koymuslarsa

acikca belirtilmeyen argiimani i¢ine alinmistir. Daha sonra dgrencilerin bu diisiince ve
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davraniglar1 problemin ¢oziimiine iligkin dogru ve yanhis arglimanlar olarak

smiflandirilmistir.

Tablo 3.5. Ogrencilerin Algoritma Uretme Siirecinde Kullandiklar1 Argiimanlarin

Siniflandirilmasi

Ozellikler Kodu

Acikca Belirtilen ve Dogru Olan Ozellikler A-D
Acikca Belirtilmeyen ve Dogru Olan Ozellikler B-D
Acikca Belirtilen ve Yanlis Olan Ozellikler A-Y
Acikca Belirtilmeyen ve Yanlis Olan Ozellikler B-Y

Tablo 3.6.’da bu arastirma i¢in her bir argiiman i¢in birer 6rnek bulunmaktadir.

Tablo 3.6. Ogrencilerin Algoritma Uretme Siirecinde Kullandiklar1 Argiimanlarin

Simiflandirilmasina Ornekler

Ozellikler Ornegi
Acike¢a Belirtilen ve Dogru  Negatif tam sayilar pozitif bolen listesine alinmamalidir.
Olan Ozellikler
Acikca Belirtilmeyen ve “Say1 defa tekrarla” blogunu koymaliy1z (Bu sekilde
Dogru Olan Ozellikler yaptiklarinda algoritma saymin kendisini bolen olarak

almamaktadir. Ciinkii algoritmanin basinda “bdleni sifir
yap” blogu kullanilmistir. Bu sekilde bolme islemi sifirdan
baslamakta ve saymin kendisine sira gelince durmaktadir.
Bu eksiligi anlamadan algoritmanin sonuna “sayinin

kendisini listeye ekle” blogunu kullanarak ¢ézmiislerdir.).

Acike¢a Belirtilen ve Yanlis  “Say1 bolii say1 eksi 17 blogunu kullanmaliyiz (“say1 bolii
Olan Ozellikler say1 eksi 17 blogundaki yanliglik arastirmaci tarafindan

acikca belirtilmistir. Ciinkii say1 bolii say1 1 yapar ve 1-

1=0 olur).
Acikca Belirtilmeyen ve Bir saymin pozitif bolenleri 1’den degil 2’den
Yanlis Olan Ozellikler baslamalidir (asal sayilar konusu ile karistirilmistir.)
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Ogrencilerin hangi argiimanlar1 daha fazla kullandig1 sonug ve tartisma bdliimiinde ortaya

konulmustur.

3.6.2. Algoritma Yapisi ile Yapilan Degerlendirme Rubrigi

Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusunda Scratch programi ile olusturulan algoritmalarin
yapilar1 “Algoritma Yapisi Degerlendirme Rubrigi” ve “Dr. Scratch Programi” rubrikleri ile
analiz edilmistir. Bu rubriklerin veri analizi kisminda nasil kullanildig: bir sonraki basliklar

altinda verilmistir.

3.6.2.1. Algoritma Yapisi Degerlendirme Rubrigi

Olusturulan algoritma baska bir miidahaleye gerek kalmadan ¢oziimii iiretmelidir. Bu
arastrmada Ogrencilerin olusturdugu algoritmalar yap:1 bakimindan iki degerlendirme

rubrigine gore incelenmistir. Birincisi Knuth (2014) tarafindan ortaya konulan iyi bir

algoritmanin bes 6zelligidir. Bu 6zellikler ve agiklamalar1 Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.7. Knuth (2014)’a Gore Algoritmalarin Bes Temel Ozelligi

Ozellik Aciklamasi
Sonlu olma Algoritma mutlaka bir cevap ortaya
¢ikartmalidir.
Kesinlik Algoritmadaki adimlar, onu inceleyen her

kisinin anlayabilecegi sekilde ac¢ik
olmalidur.
Girdi Algoritmanin girdileri problem ¢dziimiine
uygun bir sekilde ve dogru
tanimlanmalidir.
Cikt1 Algoritmanin ¢iktilar1 problem ¢éziimiine
uygun bir sekilde ve dogru
tanimlanmalidir.
Etkileyicilik Olusturulan algoritma istenen problemi

¢cozmelidir.

57



Ogrencilerin olusturdugu algoritmalar “Algoritma Yapist Degerlendirme Rubrigi” ile
degerlendirilmistir. “Algoritma Yapist Degerlendirme Rubrigi” Knuth (2014) tarafindan
ortaya konan iyi bir algoritmada bulunmasi gereken ozellikler kapsaminda matematik
Ogretimi alaninda uzman bir 6gretim liyesi ve alaninda uzman bir bilisim teknolojileri
ogretmeni ile olusturulmustur. Degerlendirme agamasinda algoritmalar yukaridaki rubrige
gore puanlanmistir. Bu sekilde 6grencilerin ii¢ etkinlik i¢in olusturduklar1 algoritmalarin

yapisinin detayl analiz edilecegi diisiiniilmiistiir.

Tablo 3.8. Algoritma Yapisi Degerlendirme Rubrigi

Puan 0 1 2

Ozellikler

Sonlu Olma Algoritmanin sonu Algoritmanin birkag  Algoritmanin sonu
yoktur. asamasi vardir ama  vardur.

sonu yoktur.

Kesinlik Algoritmada bir Algoritmada Algoritma tam
kesinlik yoktur. kesinlik kismen olarak kesindir.

vardir.

Girdi Algoritmalarin Algoritmanin girdisi  Algoritmanin
girdileri yoktur veya  kismen dogrudur. girdileri tam ve
yanlistir. dogrudur.

Cikt1 Algoritmanin ¢iktilar1  Algoritmanin Algoritmanin
yoktur veya yanlistir.  ¢iktilar1 kismen ciktilar: tam ve

dogrudur. dogrudur.

Etkileyicilik Algoritmanin Algoritmanin Algoritmanin
adimlar1 makul adimlar1 kismen adimlar1 makul ve
degildir. makuldr. etkilidir.

3.6.2.2. Dr. Scratch Program

Scratch program ile yapilan matematik egitimi arastirmalari literatiir kismmda verilmistir.
Bu kapsamda olusturulan Scratch projelerin degerlendirmesi ile ilgili ¢esitli araglar
arastirmalar mevcuttur. Bazi ¢caligmalarda arastirmacilarin olusturdugu araglar kullanilirken
bazi calismalarda Dr. Scratch gibi otomatik degerlendirme araglar1 kullanilmistir. Bu
aragtirmada Ogrencilerin olusturdugu algoritmalar1 yap1 bakimindan degerlendirme
araclarindan ikincisi olarak Dr. Scratch programi secilmistir. Dr. Scratch programu,

olusturulan Scratch programi projelerini birgok acidan degerlendirmek i¢in kullanilan bir
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internet sitesidir. Literatiirde Dr. Scratch programinin kullanildigi aragtirmalar mevcuttur
(Erdem, 2018; Moreno vd., 2015; Oluk vd., 2018). Bu arastirmalarda iiretilen projeler Dr.
Scratch programi ile analiz edilmis ve bulgular elde edilmistir. Moreno vd. (2015) yaptiklari
arastrmada Dr. Scratch programinin Scratch ile olusturulan algoritmalarda hatali
kodlamay1, kullanim1 gereksiz bloklari, kodun yanlis tekrari, higbir zaman c¢alistirilmamis

kod ve projenin yanlis baglatilmas1 gibi olas1 hatalar1 algiladigini belirtmislerdir.

€ C A Guvenli degil | drscratch.org/show_dashboard IR . :

Lo
-(%)-pr.SCratCh v WeLe  DR. SCRATCH(BETA VERSION)
# % Analyze your Scratch projects herel

Level up Level

The level of your project is...
DEVELOPING!

Data representation

You're doing a great job Keep it upll \* Abstraction
\- User interactivity
\- Synchronization

0 duplicated scripts
3 \- Parallelism

C

20 g

# 0 backdrop naming
0

0 dead code

Sekil 3.9. Dr. Scratch Program Degerlendirme Rubrigi

Dr. Scratch programi degerlendirme yaparken yedi farkli analiz baghigi kullanmaktadir (Bkz
Sekil 3.9.). Dr. Scratch programi gorsellik, ses, senkronize hareketler, a¢1 hesaplamalarma
gore yansimalar gibi 6zellikleri de dikkate almaktadir. Bu kapsamda Dr. Scratch programi
nispeten daha kapsamli projelerde etkin ve tutarli degerlendirme olanagi sunmaktadir.
Programda olan gorsellik, ses, senkronize hareketler, ag1 hesaplamalarina gére yansimalar
gibi Ozelliklerin 6grencilerle yapilan pilot ¢alismalarda kullanilmadigi goériilmistiir. Bu
aragtirmadaki asil amag kapsamli bir Scratch projesi olusturmak degil etkinliklerden istenen
matematiksel algoritmay1 dogru bir sekilde olusturmaktir. Bu kapsamda matematik 6gretimi
alaninda uzman bir 6gretim {iyesi ile bilisim alaninda uzman bir §gretmenin goriisleri
alinarak degerlendirme rubrigi Tablo 3.8.’deki gibi revize edilerek ilgili kisimlar alimmustir.
Olusturulan bu degerlendirme rubrigi hakkinda ogrencilere etkinliklerden once bilgi
verilmemistir. Rubrik verilmemesinin sebeplerinden biri 6grencilerin belli kod bloklarmi

kullanarak algoritma olusturmasi degil, ¢dzlime en kisa ve dogru yoldan ulasacaklar1 kodlar
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kullanmalaridir. Rubrik verilmemesinin bir diger sebebi ise Ogrencilerin rubrikteki
Ozelliklere sahip kodlara odaklanarak etkinligi yanlis yiiriitseler de yiiksek puan almalarini
onlemektir. Ogrencilerin olusturduklar1 algoritmalarin yapilarmmn objektif bir sekilde

degerlendirmek igin Dr. Scratch programinin belirtildigi gibi kullanilmas1 uygun

gorilmiistir.

Tablo 3.9. Revize Edilmis Dr. Scratch Programina Gore Degerlendirme Rubrigi

Puan 1 Puan 2 Puan 3 Puan
Ozellik
Flow Control  Birbiri ardina yiiriitiilen bir Ayni bloklar1 Bir dizi blogun kag
(Aks dizi blok olusturulmalidir. tekrarlamak kez ¢aligtirilmasini
Kontrolu) Kullanici yesil bayraga yerine, ayni istediginizi onceden
tikladiginda, tiim bloklar etkiyi elde bilmiyoruz. Bu
birbiri ardinca ¢alismalidir. etmek icindaha  durumlarda, “...
rahat ve olana kadar
yonetilebilir tekrarla” blogu
blok kullanilmalhidir.
kullanilmalidir.
Data Olusturulan her karakterin ve  Olusturulan Degiskenlere ek
Represantation her blogun bir degeri verileri olarak “listeler”
(Veri Temsili)  olmalidir. depolamak icin  blogu
“degiskenler” kullanilmalidir.
blogu Listeler ayn1 anda
olusturulmalidir. birden fazla degeri
depolayabilir.
User Kullanici ile etkilesimde Kullaniciyla Kullanici etkilesimi
interactivity caligmaya baslayabileceginiz  etkilesime izin  i¢in web kamerasi
(Kullanict en temel blok olan “yesil veren hareket, veya mikrofon
Etkilesimi) bayrak tiklandiginda” blogu  ses, fare imleci  kullanilmalidir.
eklenmelidir. gibi bloklar
kullanilmalidir.
Logic Scratch programi, bloktaki Farkli durumlar1  Birden fazla kosulu
(Mantik) kosulu degerlendirir. Bu diisiinerek “eger ayni anda
kosul dogruysa, i¢indeki ise degil ise” degerlendirmek

bloklar galigir.

blogu
kullanilmalidir.

gerekir. Bunun icgin
“ve/veya” bloklar1
kullanilmalidir.

60


http://drscratch.org/learn/User%20interactivity/
http://drscratch.org/learn/User%20interactivity/

Dr. Scratch programi bu gibi basliklarin disinda Bad habits (Ko6tii Yapilar) adi altinda

olusturulan projeyi su agilardan da degerlendirmektedir;

e Duplicated scripts. (Gereksiz yinelenen veya bir blokla olusturulabilecek gorevi
birden fazla blokla olusturma)

e Sprite naming. (Karakterlerin adinit projeye uygun vermeme, varsayilan adlari
kullanma)

e Backdrop naming. (Senaryolarin adini projeye uygun vermeme, varsayilan adlari
kullanma)

e Dead Code. (Projede hig ¢alistirilmayan kod)

Dr. Scratch programi bu basliklarin i¢inde istenilen durumlar olusmadiginda o baslik altinda
degerlendirme yapmamaktadir. Bu ylizden o bashik sifir puan olarak ge¢mektedir. Bu
basliklar altinda degerlendirmeler yapilmig ve her bir ¢alisma i¢in 0, 1, 2 veya 3 puanlama

sistemi ile Dr. Scratch programi puanlama yapmustir.

3.7. Gegerlik ve Guvenirlik

Kirk ve Miller (1986), nitel arastirmalar i¢in gegerlik kavramini arastirmacinin ¢aligmasini
oldugu hali ile ortaya koymas1 ve olabildigince objektif gézlemde bulunmasi olarak ifade
etmektedir. Arastirmada biitiinciil bir resim ortaya koyabilmek ve gecerligi saglamak icin
veri ¢esitlemesi, katilimci teyidi, arastirma iizerinden elde edilen veriler ve sonuglar
iizerinden uzman goriisii almak, uzun stireli veri toplamak ve betimsel analizin kullanildig1
calismalarda dogrudan alintilara yer vermek onemlidir (Yildirim & Simsek, 2011). Nitel
arastrmalarda i¢ gecerlik arastirmacinin belirledigi kategori ve yorumlarin gerceklesen
dogrularla ortlismesine ve gergegi yansitmasina baghdir. Nitel bir arastirmada i¢ gegerlik
elde edilen verilerin farkli kisi veya ¢esitli program ve algoritmalar tarafindan incelenerek
karsilastirilmasiyla arttirilabilir. Bu arastirmada bunun i¢in Knuth (2014)’un algoritmalarin
temel 6zellikleri galigmast, revize edilmis Dr. Scratch programinda bulunan rubrik ve bilisim
teknolojileri alaninda uzman bir Ogretmenin goriisleri kullanilmistir. Dig gecerlik ise
sonuglarin genellenebilmesi ile alakalidir. Nitel aragtirmalarda belli bir durum ayrntili bir
sekilde incelendiginden, az katilimce1 ile genis bir 6rneklemi temsil etmediginden ve secilen
yontem yapilan arastirmaya 6zgii oldugundan genelleyebilmek giictiir. Nitel arastirmalarda

karsilastirilma ve doniistiiriilme kavramlar1 dis gegerlikle iligkili olarak kullanilmaktadir. Bu
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nedenle nitel arastirmalardaki bilgiler, kategoriler ve sonuglar ne kadar iyi tanimlanirsa diger
arastirmacilarin sonucglari anlamlandirmasi ve benzer arastirmalar yapmalari daha kolay olur
(Buyukoztirk, Akgun, Demirel, Karadeniz & Cakmak, 2015).

Arastirmada gecerligi saglamak i¢in iki asamali uygulama yapilmis ve Scratch programi
Uzerinden yapilacak olan c¢alismalar katilimcilarm simif diizeyleri dikkate alinarak
hazirlanmistir. Sadece “Mod Kavrami” katilimeilarin bilmedigi bir kavram olarak
belirlenmis ve bu konuda 6grencilere kisa bir konu 6zeti yapilmistir. Ek 2°de verilen sinav
ile Ogrencilerin bu kavramlari anladigi sonucuna varilmistir. Algoritmalar ile ilgili
caligmalar i¢in matematik 6gretimi alaninda uzman bir 6gretim yesi ile bilisim alaninda
uzman bir 6gretmenin goriislerine bagvurulmus ve revize edilerek asil calismaya yon
verilmistir. Ayrica veri gesitlemesi adina hem Scratch programi tizerinden yapilan ¢alismalar
titizlikle takip edilmis hem de ¢alisma esnasinda Ogrencilerden Sesli Diisiinme
Protokollerini kullanmalar1 istenmistir. Veriler betimsel analize tabi tutulmus, bulgular
program {izerinden kurulan algoritmalarin resimleri verilerek yorumlanmustir. Arastirmada
i¢c gecerligin saglanmasi igin veri toplama aract ve veri toplama sonucunda ortaya ¢ikan
verilerin kategorize edilmesinde uzman goriisiine basvurulmus ve uzman gorisleri
dogrultusunda analizlere yon verilmistir. Dis gecerligi saglamak i¢in ise elde edilen veriler
belirlenen gergeveye gore dogrudan alintilama ile ayrintili olarak analiz edilmistir.
Giivenirlik ¢alismanin tekrar edilebilirligidir. LeCompte ve Goetz (1982), dis giivenirligin
saglanmasina yonelik arastrmacinin ilk olarak arastrma siirecindeki kendi konumunu
aciklamasi gerektigini soylemektedirler. Bu sekilde arastirmaci kendi konumu ile ilgili
yapacagi agiklamalar ile ayn1 konuda ¢alisacak diger aragtirmacilara yol gostermis olur. Bu
arastirmada arastirmacinin yardimi sinirhidir ve arastirma sonuglarina direkt etki etmedigi
diisiiniilmektedir. LeCompte ve Goetz, i¢ giivenirlik konusunda ise bazi ipuclari
onermektedirler. I¢ giivenirlik dncelikle toplanan verilerin betimsel bir yaklasimla dogrudan
sunulmasi ile ilgilidir. Yani aragtirmaci gorlisme, gézlem ve dokiimanlar ile elde ettigi
verileri herhangi bir yorum katmadan okuyucuya sunmali ve yorumunu daha sonraya
birakmalidir (Yildirim & Simsek, 2011).

Aragtirmada giivenirligi saglamak i¢in amaciyla veriler kavramsal ¢erceveye gore analiz
edilmistir. Kavramsal c¢ercevede Ogrencilerin Scratch programi iizerinden yaptiklari
calismalarda ortaya cikan algoritma iiretme siirecleri incelenmistir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar ile cergevede belirlenen davraniglar ile uyumu incelenmistir (Hershkowitz vd.,
2001 ve Moala, 2019). Arastirmacimin belirledigi kategoriler igin uzman goriisleri alinmas,

goriisler dogrultusunda bazi diizeltmeler yapilmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boliimde akademik basarist yiiksek ortaokul 6grencilerinin Scratch programi lizerinden
pozitif tam sayilar konusunda yaptig: etkinlikler ve bu etkinlikler sonucunda ortaya ¢ikan
algoritmalara iliskin bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin etkinlik siirecinde kullandiklar1
ifadeler direkt alintilanarak veya sekiller yardimi ile gosterilmistir. Bu slire¢ veri analizinde
aciklanan “RBC Soyutlama Modeli” ve “Ogrencilerin Algoritma Uretme Siirecinde
Kullandiklar1 Argiimanlarin Siniflandirilmasi” degerlendirme gergevesi kullanilmistir. Veri
analizinde belirtilen bu degerlendirme ¢ercgeveleri climle sonunda parantez i¢inde belirtilen
kodlar ile gosterilmistir. Algoritma iiretme siirecinin sonunda &grencilerin olusturdugu
algoritmalar “Algoritma Yapist Degerlendirme Rubrigi” ve “Dr. Scratch Programi”
rubrikleri ile puanlanmistir. Algoritma {iretme siireci ve algoritmalarin yapilarinin
incelenmesi her bir etkinlik ig¢in ayr1 ayr1 basliklar altinda sunulmustur. Ayrica algoritma
iretme siireci ve algoritma yapilar: ile ilgili etkinliklere ait genel bir degerlendirme
sunulmustur. Bu boliimde kisileri konusmalar1 Arastirmact: A, Erdem: E, Cenk: C ve Yalgin:

Y seklinde kodlanarak kullanilmistir.

4.1. Pozitif Bolenleri Listeleme Etkinligine Ait Bulgular

Etkinligin basinda Ogrencilerle ¢evrimigi baglant1 saglanmistir. Bu baglantidan sonra
arastirmaci tarafindan etkinlik 6grencilere agiklanmistir. Etkinlik 34 dakika slirmiistiir.
Etkinlik sonunda 6grencilerden Uretilmesi beklenen algoritmanin basari ile olusturuldugu
gbzlemlenmistir. Algoritma iiretme siireci ve dgrencilerin olusturduklar1 algoritma ile ilgili

bulgular bir sonraki kisimlarda verilmistir.

4.1.1. Algoritma Uretme Siirecine Ait Bulgular

Ogrenciler etkinlige basladiklarinda ilk olarak algoritmanm girdilerini belirlemeyi
amaglamiglardir (Bkz [1-6]).
1. C: llk énce degiskenleri olusturarak baslayabiliriz (A-D).

Erdem, say1 degiskeni olusturdu ve daha sonra “Diye sor ve bekle” ve “Tiklandiginda”
bloklarini ekledi.
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2. C: Operatorlerden bir sey kullanabilir miyiz? Mesela “Diye sor ve bekle” blogundan
alinacak cevaptan kiiglik sayilar bolii cevap gibi bir seyler olabilir (B-Y).

3. A: Haziwrlik caligmalarimizda Scratch programmda ilk basta olusturulmasi
gerekenleri hatirlayn.

4. E: “sayi=cevap” blogunu ekleyelim ¢iinkii “Diye sor ve bekle” blogundan alinacak

cevap bizim sayimiz olacaktur.

“Sayi=cevap” blogu herhangi bir kisma eklenememistir.
5. C: Eee kontrol bloguna gegelim.
6. E: Bence “sayiy1 cevap yap” yapmaliyiz (A-D).

“Say1y1 yap” blogu eklendi ve igerisine “cevap” blogunu yerlestirildi.
Daha sonra ise bir saymin pozitif bolenlerini bulmak i¢in arayiglara baslamiglardir. Bir
sayinin pozitif bolenlerinin saymin kendisinden kiiclik olmas1 gerektigi Cenk tarafindan
vurgulanmigtir (T). Bunun i¢in Scratch programindaki “operatorler” blogunu kullanmak
istemislerdir [7-8].
7. C: Biz ne istiyoruz simdi? Sayidan kii¢iik olan seylerin hepsini bélmeli (A-Y). O
zaman sayidan kiiciik olanlar diye bir blok var m1?

8. E: Operatorlerden biiyiiktiir blogunu ekrana getireyim.

Daha sonra sayinm kendisini ve kendisinden kii¢iik sayilart almalarmi gerektigini
disiinmiisler ve “kiigiiktiir esittir” diye bir blok olup olmadigini sormuslardir. Scratch
programinda direkt bu sekilde bir blok yoktur. Ayrica dgrenciler 6. smif 6grencisidir ve
kiigiiktiir esittir ifadesi 8. smif esitsizlik konusu ile ilgilidir. Bu kisimda Cem “esittir”
ifadesini saymin kendisi olarak degil 1 olarak algiladi ve bu saymnin asal sayilar listesine
eklenecegini zannederek bolenlerin 1°den degil 2°den baslamasi gerektigini beyan etmistir.
Ayrica bu bdlen listesinin saymin bir eksigine kadar devam edip orada bitmesi gerektigini
sOylemistir [9]. Bu sekilde 6grencinin pozitif bolenler ile asal sayilar1 birbirine karistirdigi
gbzlemlenmistir.
9. C: Esit olanlara bakmasma gerek yok ki. O zaman asla asal diyemez. Asal olup
olmadigini da anlamalidir. Mesela 1 degil 2’den baslama ki 1’e illa asal demesin.

2’den baglamali ve say1 eksi 1’de bitmeli (A-Y)

Ogrenciler “say1 bolii say: kiigiiktiir say1” gibi bir blok olusturarak bdlenleri ifade etmeye

calismiglardir [10].
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10. E: Hocam buldum sanirim say1 bolii say1 biiyiiktiir say1 (A-Y). Erdem Sekil 4.1.’deki
gibi algoritmay1 kurmus ve ekrana “say1 bolii say1 biiyiiktiir say1” blogunu getirmistir

(K).

Sekil 4.1. “Say1 Bolii Say1 Biiyiiktiir” Blogu
y y1 buy g

Arastirmaci, asagidaki gibi bir agiklama yapti. [11].
11. A: Bir saymin diger bir sayiya tam boliindiiglinii nasil anlariz?
12. E: Bir dakika hocam burada tam bdliinen blogu olmali (A-D).
13. E: Hocam bir saniye bu tam bdliinme blogu neydi? Nasil yaptigimizi hatirladim ama
ad1 aklima gelmedi. Hatta 30 bir sey 5 diyorduk sifir oluyordu (T). Evet hatirladim
mod mod! (A-D)

Erdem bu agsamada negatif sayilar1 giindeme getirerek negatif sayilarin kullanilmamasi
gerektigini belirtti (A-D). Erdem bu sirada “Mod blogu” ekledi ve mod blogunun sag tarafina
sifir yazdi (B-Y). Erdem sekil 4.2’teki kod blogunu olusturdu (K).

Etkinlik bagindan itibaren Yalgin’in grup ¢alismasina hig katilmadigi gozlemlendi. Yalgin’a
bu durum soruldu ve kendi bilgisayarinda algoritmay1 olusturmaya c¢alistigini ifade etti.

Fakat net bir sey ortaya ¢ikaramadigini belirtti.
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Sekil 4.2. Mod Blogu Olustuktan Sonra Olusturulan Kod Bloklari

Daha sonra Erdem Sekil 4.3.’teki bloklar1 birbirleri ile stirekli degistirerek denedi (K).

CEVIe[) v diye sor ve bekie

sayiv | cevap yap

Sekil 4.3. “Mod” Blogu ile “Say1 Bélii Say1 Biiyiiktiir Sayr” Blogunun Yer

Degistirerek Denenmesi

Erdem “mod” kavramini tam olarak hatirladi ve mod blogunu olusturdu. Cem mod
kavramini tam hatirlayamadi. Erdem, Cem i¢in mod kavramini agikladi. Bu agiklamadan
sonra Cem mod kavramini hatirladi. Ancak mod blogunun sag ve sol kisimlarmma hangi
ifadeleri koyacaklar1 konusunda kararsiz kaldilar.

14. E: Bolen diye degisken olusturmamiz lazim sanirim (B-D).
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15. C: Tamam o zaman bir tane liste olusturmaliyiz (A-D).
16. E: O nereden yapiliyor?
17. C: Sey bir degiskenin altinda bir liste olustur var. Gorliyor musun? Oradan yapiliyor.

Ismini de bélenler yapalim (A-D).

Ogrenciler say1 degiskeni ve bolen listesi ad1 altinda bir liste olusturdu. Ogrencilerin “say1
mod say1 eksi” ve “say1 mod sayi kiigtiktiir” gibi ifadeler ile ugrastilar (K). Bloklar1 birkag
defa degistirerek algoritmalar sinanmis ve ekranda herhangi bir sonug ¢ikmadi.

18. E: Hocam ben su modun islemindeyim. Eger say1 kiigiiktiir say1 esittir sifir ise...

19. C: lyi de say1 mod say1 eksi... sayidan kiiciikler bolii...(B-Y). Aaa durun dyle bir

blok vardi. Simdi hatirladim. Sundan suna kadar diye bir sey var.

Erdem Sekil 4.4.’teki bloklar1 olusturdu.

Sekil 4.4. Erdem’in Olusturdugu Blok

20. A: Evet mod blogunun sol kismina neler koymaliy1z?
21. E: Say1 mod say1 kiigiiktiir say1 olabilir mi? (B-Y)
22. A: Sayinm diger kismina dyle bir sey koymalisin ki stirekli say1 degiskenini bolmeye

calissm. Ne olabilir?

Erdem bolen degiskenini mod blogunun sol tarafina ekledi (O).

67



Sekil 4.5. Erdem’in Dogru Olusturdugu Mod Blogu

Erdem “listeye ekle” blogunu kulland: ve kod blogu Sekil 4.5.”teki gibi oldu.

23. C: Simdi yesile basalim. Bakalim neler oluyor.

Yesil bayraga basildi ve herhangi bir sonu¢ ekranda belirmedi. Cem, ekranda sonucun
cikmamasi iizerine bolenlerin 1°den biiytlik ve sayidan kiigiik olarak ayarlanmasi gerektigini
tekrar soyledi (B-Y). Bu durum hakkinda arastirmaci, ile Cem arasinda su diyaloglar gegti
[24-29].

24. C: Bolen sayidan kiiciik olan ve 1’den biiyiik olan.

25. A: Boleni ne yapmaniz gerekiyor?

26. C: Hocam bir sey sorabilir miyim? 1’1 séylemeli miyiz? Cilinkii bolenler listesinde 1

ve sayinin kendisi ¢ikmayacaktir bu durumda (A-D), (K).

27. A: Sence bir saymin bolenlerinde en kiiciik say1 ve en biiyiik say1 nedir?

28. C: Hocam en kiclk 1 olur ama o zaman asal sayiya asal demez (A-D).

29. A: Isterseniz tiim bolenleri en basta belirleyin. En son asal olup olmadigini

belirleyebilirsiniz.

Erdem asal sayilarin iki tane boéleni oldugunu ifade etti ve Cem bu fikre katilip bolen
listesinde 2 tane bolen oldugunda saymin asal olacagini belirtti (T).
30. E: Asal olmasi igin 2 tane boleni olmasi gerekir (A-D).
31. C: O zaman sayiyla 1 oldugunda iki tane oluyor ve say1 asal say1 oluyor. Obiir tiirlii
2’den az veya bir dakika 2’den az olamaz, ikiden fazla oluyor ve asal say1 olmamig
oluyor. O zaman listede iki tane varsa asal sayidir diyecegiz (A-D). Tamam simdi

biz bdleni nasil yapacagiz.

Bolen degiskenini nasil tanimlamalar1 gerektigi lizerinde tartistiktan “sayi defa tekrarla
blogu” kullanildi. Bloklar arasinda dizilim iizerinde c¢aligilarak algoritma olusturuldu ve

caligtirildi. 30 sayisinin tim bdlenlerinin ekranda dogru bir sekilde olustugu gdzlemlendi.
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Daha sonra farkli say1 denendiginde ise 6nceki bolenlerin durdugu gorildu. Bu durumda
“bblenlerin her seyini sil” blogu eklendi ama algoritma yine dogru sonucu vermedi. Erdem
Sekil 4.6.’daki blogu olusturdu (K).

Sekil 4.6. Erdem’in Olusturdugu Algoritma
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Sekil 4.7. Algoritma Olusturulduktan Sonra Ekranda Goziiken Bolenler Listesi

32. E: Hocam ama “degilse” blogu...
33. E: Hocam mesela 7 yazdigimda bolenler sadece 1 ve 7 olmasi gerekiyor. Fakat

burada bdyle olmadi. Onceki sayilar hala duruyor. Bunlar1 temizlememiz lazim.
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34. C: Daha kisa olsun diye evet degilse kismuni c¢ikartalim. Cunku algoritmalar
olabildikleri kadar kisa olmasi gerekir (A-D).

Ogrenciler gereksiz gordiikleri “degilse” blogunu kaldird: (O). Algoritma kod bloklar1
arasinda tekrar bir diizenleme yapildi ve tekrar ¢alistirildi. 30 sayisinin kendisi hari¢ tiim
bolenleri ekranda belirdi. Bu durumun yanlis oldugu 30 sayisinin da listede olmas1 gerektigi
Erdem tarafindan sdylendi (A-D).

Erdem bloklarin yerlerini degistirdi (K ve O). 30 sayisini algoritmaya girildi ve Sekil 4.8.°de

gosterildigi gibi sahnede 30 sayismin kendisi hari¢ bolenleri olustu.

| n M X
sayl bolenler
bolen 1

2
3
4
5
]
7

+ uzunlugu 7

Sekil 4.8. 30’un Boélenlerinde 30 Sayisinin Olmadigi Durum

Etkinlige fazla katilim saglamayan Yalgin ekrandaki gibi bir algoritma kendi bilgisayarinda
olugturdugunu ancak sonucu vermedigini s0yledi. Bu sirada Erdem ve Cem “Algoritma
saymin kendisini bolen listesine eklemiyorsa “sayiytr bdlenler listesine ekle” blogunu
algoritmaya ekleyelim.” dedi [35].
Erdem bu bloklar1 algoritmaya yerlestirir. Algoritma galistirilir ve sayinin kendisi harig tiim
bdlenleri ekranda gorinar.

35. C: Bir sey buldum! Bir sey buldum! Madem kendisini eklemiyor.

36. E: Sayiy1 bolenler listesine ekle (A-D).

37. C: Evet ondan.

Erdem “sayiy1 bdlenler listesine ekle” blogunu yerlestirdi. Farkli sayilar denendi.

Sonuglardan anlagildi ki tiim bdlenler olusturulmus oldu. Saymin kendisini en basa
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eklediginden dolayr “sayiy1 bolenler listesine ekle” blogunu en alta alindi. Bu sekilde tiim

bolenler sirali olarak olusturulmus oldu (O).

£ o m
sayi (200
bolen

+ uzunlugu 3 =

s

Sekil 4.9. Saymnin Tiim Bolenlerinin Ekranda Goriilmesi

Olusturulan algoritma denendi ve dogru sonuglar1 verdigi 6grenciler tarafindan gozlemlendi.
Cem programin hata verip vermeyecegini belirlemek i¢in ¢ok biiyiik bir saymin yazilmasini
teklif etti [38]. Ekrana 999999999999999999999 sayisi1 yazildi ve algoritma galistirildi (K).
Ekrana yazilan saymin ¢ok biiyiik olmasindan dolay1 bdlenlerinin olusturulmasi ¢ok uzun
stirdiigii fark edilerek bu sure¢ burada kesildi.

38. C: Erdem ¢ok zor bir say1 yazar misin? Cok zor bir say1 yazilinca crashleniyor mu

(programin hata vermesi) onu merak ettim (A-D.), (O).
N @ o m =3

LVl 999999959999999999990)] bolenler
bolen EIAIEES

»
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Sekil 4.10. 999999999999999999999 Yazldiktan Sonra Ekranda Beliren Durum
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Algoritmada bir hatanin olmadig1 belirlenerek bir saymin asal olup olmadig1 ekrandaki
karakter tarafindan gosterilmesi agamasina gegildi.

39. C: Evet crash (hata) da olmadi. Programin giizel tarafi da bu oldu. Bazi uzun

programlarda Scratch donuyor ve bozuluyor. Bizde boyle bir sey olmadi. Bu da iyi...

40. A: Evet bolenleri dogru bir sekilde olusturdunuz. Simdi asal m1 degil mi bunu

belirlemeniz gerekiyor.

“Degiskenler” bolimiinden “bdlen listenin uzunlugu” Ogrenciler tarafindan kullanildi
Erdem bolenler “listesinin uzunlugu esittir 2” diye bir blok ekledi (O). Erdem Sekil
4.11°deki kod blogunu olusturdu.
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Sekil 4.11. Bolen esittir 2 blogunun olusturulmasi

Asal say1 igin yapilan blok en sona eklendi. Algoritma ¢alistirildi ve 30 i¢in dogru sonucu
verdigi gorildii.

41. C: Bir tane asal olmayan yap bir tane de asal olan yap ki tam anlayalim (A-D).

Algoritmaya 7 sayis1 girilir. Bolenler dogru olusur ama ““7 asal say1 degil!” yazis1 ekranda

belirir.

42. C: Liste sekmesine bir gdz atalim orada neler var acaba bu sekilde olmadi ¢iinkii.
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Sekil 4.12. Olusturulan Algoritmanin Son Hali

43. C: Hocam bir program yapabildik sonunda.

44. A: Evet bir ara yapamayacak gibiydiniz ama yapabildiniz tebrik ederim.

Cem grup calismasinin olduk¢a faydali oldugunu belirtmis ve etkinlik bu sekilde
bitirilmistir.

45. C: Ipucundan bize yardim eden sey su hocam; yalniz olunca beyin bdyle sen

yalnizsin yapmayacaksim gibi oluyor ama tartigmali olunca mutlu oluyorsun. Bir de

tartiga tartisa biraz fikirler ¢ikabiliyor. Beraber yapinca ¢ok daha iyi oldu.

4.1.2. Algoritma Yapisina Ait Bulgular

Ogrenciler pozitif bolenleri listeleme etkinligini tamamlamislardir ve Sekil 4.12.°deki
algoritmay1 olusturmuslardir. Algoritma etkinlikten istenen sonuglar1 dogru bir sekilde
vermektedir. Olusan bu algoritmanin yapismi degerlendirmek i¢in ilk olarak “Algoritma
Yapist Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Ogrencinin olusturduklari algoritmanim her
bir satirindaki bloklar 1’den baglanarak numara verilmistir. Puanlama yapilirken her bir

ozellik i¢in bloklar1 verilen numaralardan yararlanilmigtir.
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Sekil 4.13. Ogrencilerin Pozitif Bolenleri Listeleme Etkinligi i¢cin

Olusturduklan Algoritma ve Bloklara Verilen Numaralar

Tablo 4.1. Algoritma Yapisi1 Degerlendirme Rubrigine Gore Pozitif Bolenleri Listeleme
Etkinlik Puam

Ozellikler Puan Blok Numarasi
Sonlu Olma 2 7vel2

Kesinlik 2 Butiin Numaralar
Girdi 2 2,3ved

Cikt1 2 9,11,13ve 14
Etkileyicilik 2 4,7,11ve 12

Pozitif bolenleri listeme etkinligi “Algoritma Yapisi Degerlendirme Rubrigine” gore
degerlendirildiginde puan 10/10 olarak ¢ikmaktadir. Ogrencilerin olusturduklari algoritma
dogru sonucu verdigi i¢in puanin yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin olusturduklar1 algoritma Dr. Scratch sitesine yiiklenmis ve Sekil 4.14’te

verilmistir.
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Sekil 4.14. Dr. Scratch Programina Gore Pozitif Bolenleri Listeleme Etkinliginin

Puanlanmasi

Dr. Scratch programi bu arastirma kapsaminda revize edilerek veri analizi kisminda
diizenlenmistir. Buna gore flow control (akis kontrolii), data representation (veri temsili),
user interactivity (kullanici etkilesimi) ve logic (mantik) basliklar1 altinda degerlendirilme
yapilmistir. Bu bagliklara gore degerlendirme yapildigi 6grencilerin yaptiklari algoritmanin

puan1 9/12 olmaktadir. Ayrica “kotii yap1” kisminda hepsinin sifir oldugu goriilmektedir.

4.2. Ardisik Sayilarin Toplanm Etkinligine Ait Bulgular

Bu etkinlik kapsaminda ilk olarak &grencilerle ¢evrimici baglant1 saglanmistir. Baglanti
sorunsuz bir sekilde saglandiktan sonra etkinlik 6grencilere agiklanmistir. Etkinlik 18 dakika
stirmiistiir. Etkinlik sonunda 6grencilerden Uretmeleri beklenen algoritmanin basari ile
olusturuldugu gozlemlenmistir. Algoritma iiretme siireci ve Ogrencilerin olusturduklari

algoritmalar ile ilgili bulgular bir sonraki kisimlarda verilmistir.
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4.2.1. Algoritma Uretme Siirecine Ait Bulgular

Ogrencilere etkinlik aciklandiktan sonra Cem hemen buradaki matematiksel ifadeyi
anlamistir (Bkz [1,3]). Ardisik sayilarin toplami oldugunu ifade eden Cem grubun etkinlige
dogru ve hizli bir sekilde baslamasini saglamistir. Cem’in algoritma mantigin1 hemen
anlamasi ¢alismanin siirecini kisalttig1 diisiiniilmiistiir. Cilinkii 6grencilerin bu algoritma
mantigini anlamalarmin zaman alabilecegi diistiniilmiistiir.

1. C: Anladim hocam 10 ve 10’dan kiigiik sayilar1 topluyor yani (T, K ve O).

2. A: Cem tebrik ederim. Algoritmanin mantigin1 hemen buldun.

3. C: Nedense ben 1’den 9°a kadar olan sayilarin toplammin 45 oldugunu biliyordum.

10 daha eklersek 55 olur. O zaman ¢ok kolay simdi (A-D).

Ik olarak 10 ve 10°dan kiigiik sayilarin toplanmasi seklinde bir ¢alisma plani olusturuldu.
Scratch programinin kontrolii Yalgin’da oldugu i¢in Yalgin sahnenin dekorunu degistirdi.

4. C: Onceki projedeki gibi yapacagiz ama bu sefer toplama (A-D).

Cem’in Onceki projeyi animsatmasi lizerine projenin dosyasi ag¢ildi ve oradan ipucu
yakalanmaya ¢alisildi. Erdem tekrar “say1 art1 say1 esittir kiigiiktiir say1” blogunu kullanmak
istedi.
5. E: Hocam burada dncelikle say1 degiskenini olusturmamiz gerekiyor. Sonra sonug
degiskeni lazim. Say1 art1 say1 esittir kiigiik gibi bir sey yapmamiz gerekiyor (B-Y).
6. A: Onceki arastirmada buradan fazla gidememistiniz. Burada nasil bir yol
izlemeliyiz?
7. E: Evet hocam “siirekli tekrarla” blogundan sayiy1 1 kadar degistir yerine -1 kadar
degistir yapmamiz lazim (A-D), (O).

Yalgm, Erdem’in dedikleri bloklar1 diizenledi ve en basa “tiklandiginda” blogunu ekledi (K).
Algoritmanimn tekrarla bloklar1 {izerinden islemi kisaltacak bir blok aranmaya baslandi.
Bunun i¢in “... defa tekrarla” ve “liste” bloklarinin eklenmesi diisiiniildii (K).

8. E: Degiskenlerden “say1y1 cevap yap” blogunu ekleyelim (A-D).

9. C: Bir sey soracagim. Bir liste yapsak? Bir liste yapalim ve listedeki tiim sayilar1

topla diyelim (A-Y).

Yalgm “liste” olusturdu.

10. C: Listedeki biitun sayilar1 topla diye bir sey var n1?
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Sekil 4.15.Yal¢in’1in Olusturdugu Bloklar Dizini

Liste sekmesinde boyle bir blok arandi ama bulunamadh.
11. E: Hocam ilk 6nce sayiy1 giriyoruz. Sonra sayiy1 cevap yapiyoruz. Sonra sirekli

tekrarla da sayi art1...Sayiy1 —1 kadar degistir ve bunu tekrarlamamiz lazim (A-D),
(0).

Yal¢in “sayry1 1 kadar degistir” blogunu ekrana getirdi.
12. A: -1 demenize gerek yok “1 kadar degistir” demeniz yeterli.

Arastirmaci burada 1°den n’ye kadar sayilarin toplami seklinde diisiindiigii i¢in boyle ifade
kulland1 [12]. Ogrenciler ise bunun tam tersi n’den 1’e kadar sayilarm toplami seklinde
diistindiikleri i¢in -1 ifadesini kullandilar [11].
13. E: Sonu¢ diye olusturmustuk “say1 arti sonu¢”. Hocam ama 1 kadar degistir
dedigimizde mesela 5 girdigimizde 5,6,7 diye gider (A-D), (T).
14. C: Hocam soyle yapabiliriz; “say1 art1 sonug” sonra “say1 eksi 1 boyle forever
(sonsuza kadar) bir sey yapabiliriz. “Sayi esittir sifir’” olana kadar (O).
15. A: Bir deneyin bakalim.
16. C: Ama bize forever lazim ya da say1 defa lazim.

17. E: “Sayi defa tekrarla” yapacagiz o zaman.

Yal¢in Sekil 4.16.’daki bloklar zincirini olusturdu (K).
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Sekil 4.16. Yal¢in’in “Say1 Defa Tekrarla” Blogunu Eklemesi

Grup i¢inde kod bloklarin yer degisimi ile fikir ayriligi yasandi. Yal¢in ve Cem algoritmay1
Sekil 4.17.’deki gibi diizenleyip ¢alistirmak istediler. Erdem ise algoritmanin dogru
caligmayacagini ifade etti (B-D). “Tiklandiginda” ifadesine basip 10 sayisimi girdiler ve

Scratch programi sonug olarak 110 sayisini verdi.

+ uzunlugu 0 =

Sekil 4.17. Algoritmaya 10 Sayis1 Girildiginde Beliren 110 Sonucu

Erdem bloklarin yer degistirmesi gerektigini ifade etti. Cem ise “sonu¢ boli 2 yapalim”
diyerek dogru sonu¢ olan 55’¢ ulasacaklarmi ifade etti (A-Y). “Sonu¢ boli 2” blogu
algoritmanin en alt kismina eklendi (K). Algoritma denendi fakat yine dogru sonug ¢ikmadi.
Burada 6grenciler “sonu¢” degiskenini sanki algoritmanin sonucu gibi algilandi. “Sonug

bolii 2” blogu bu yiizden ise yaramadi.
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18. E: Hocam sayiy1 1 arttirtyoruz sonra “sayi artt sonug” yapiyoruz sonra tekrar 1
azalttyoruz. Yani bu 2 katma sebep oluyor. “Say1— 17 bloguna gerek yok ve “say1y1
-1 kadar degistir” dememiz gerekiyor. Bu sekilde her seferinde azalir ve sifira kadar

gider (A-D).

Erdem burada algoritmanin sorununu hem matematiksel agidan hem de bloklarin yerleri
acisindan dogru bir sekilde analiz etti (K ve O).

19. E: Hocam bence “sonug bolii 27 ve “say1 — 17 bloklarmi kaldirmaliy1z. Sonrasinda

“sayty1 -1 kadar degistir” ve “sonucu say1r arti sonu¢ yap” bloklarmnin yerlerini

degistirmeliyiz. Ayrica sonucu sifirlamaliyiz (A-D).

Erdem’in dedigi gibi [19] algoritma Sekil 4.18.’deki gibi olusturdu (K ve O). Daha sonra
algoritma ¢ahstirildi ve dogru sonuglar verdigi gdzlemlendi. Ornegin 5 sayis1 girildiginde

ekranda 15 yazis1 belirdi.

sonug ¥ iom
D) v e

+ uzunlugu 0 =

sayle | cevap yap

Kukla Kukla 1

Sekil 4.18. Erdem’in Dedikleri [19] Kapsaminda Olusan Algoritma

20. Y: Ekranda say1 sifir goziikiiyor ve liste bos.
21. C: Say1 ve listeyi eleyin. Zaten bunlara gerek yok (A-D).

Cem’in dedigi sekilde liste ve say1 boliimii sahneden silindi. Sekil 4.19.’daki gibi algoritma

olusturuldu ve ¢esitli sayilar denendi. Algoritmanin dogru sonuglar verdigi gézlemlendi.
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Sekil 4.19. Algoritmanin Son Hali ve Algoritmaya 100 Sayis1 Girilince Ekranda
Beliren Sonug

22. A: Bu etkinlik basar ile bitirmis oldunuz. Bekledigimden daha hizli yaptiniz.
23. C: Hocam ¢ok eglenceliydi. Bence basarma nedenimiz grup ile beraber ¢alismak.
Yalniz olsak yapamazdik bence.

24. E: Evet bence de herkesten farkl fikirler ¢ikt1.

Bu etkinligin hemen bitme sebebi bir Onceki algoritmadan yararlanmalar1 olabilecegi
digiiniilmiistiir. Ayn1 zamanda Cem’in 1’den 10’a kadar olan tiim sayilarm toplamini
otomatik olarak zihnine getirebilmesi de calismayr hizlandirmistir. Yalgmn’mn bir onceki
etkinlige daha az katilmasindan dolay1 kontrol ona verilmistir. Boylece 68renci etkinlige

daha aktif katilabilmis ve 3 kisinin el birligiyle caligsma kisa stirmiistiir.

4.2.2. Algoritma Yapisina Ait Bulgular

Ogrenciler ardigik sayilarm toplama etkinligini tamamlamislardir ve Sekil 4.20.’deki
algoritmay1 olusturmuslardir. Algoritma etkinlikten istenen sonuglar1 dogru bir sekilde
vermektedir. Olusan bu algoritmanin yapisii degerlendirmek i¢in ilk olarak “Algoritma
Yapist Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Ogrencinin olusturduklar: algoritmanim her
bir satirindaki bloklar 1°’den baglanarak numara verilmistir. Puanlama yapilirken her bir

ozellik i¢in bloklar1 verilen numaralardan yararlanilmistir.
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Sekil 4.20. Ogrencilerin Ardisik Sayilarin Toplamn Etkinligi i¢in Olusturduklar

Algoritma ve Bloklara Verilen Numaralar

Tablo 4.2. Algoritma Yapis1 Degerlendirme Rubrigine Gore Ardisik Sayilarin Toplanm
Etkinlik Puam

Ozellikler Puan Blok Numarasi
Sonlu Olma 2 5

Kesinlik 2 Btin Numaralar
Girdi 2 2,3ved

Cikt1 2 6

Etkileyicilik 2 56ve7

Ardisik sayilarin toplami etkinligi “Algoritma Yapis1 Degerlendirme Rubrigine” gore
degerlendirildiginde puan 10/10 olarak ¢ikmaktadir. Ogrencilerin olusturduklar1 algoritma
dogru sonucu verdigi i¢in puanin yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin olusturduklar1 algoritma Dr. Scratch sitesine yiiklenmis ve Sekil 4.21.°de
verilmistir.

Dr. Scratch programi bu arastirma kapsaminda revize edilerek veri analizi kisminda
diizenlenmistir. Buna gore flow control (akis kontrolii), data representation (veri temsili),
user interactivity (kullanict etkilesimi) ve logic (mantik) basliklar: altinda degerlendirilme
yapilmustir. Bu bagliklara gore degerlendirme yapildigi 6grencilerin yaptiklar: algoritmanin

puan1 6/12 olmaktadir.
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Sekil 4.21. Dr. Scratch Programina Gore Ardisik Sayillarin Toplanm Etkinliginin

Puanlanmasi

4.3. Oyun Etkinligine Ait Bulgular

Etkinligin basinda o6grencilerle ¢evrimici baglant1 saglanmistir. Bu baglantidan sonra
arastirmaci tarafindan etkinlik 6grencilere agiklanmistir. Etkinlik 30 dakika slirmiistiir.
Etkinlik sonunda Ggrencilerden iretilmesi beklenen algoritmanin  basar1 ile
olusturamadiklar1 gdozlemlenmistir. Algoritma {liretme siireci ve 6grencilerin olusturduklari

algoritma ile ilgili bulgular bir sonraki kisimlarda verilmistir.

4.3.1. Algoritma Uretme Siirecine Ait Bulgular

Ogrenciler oyunun kurallarmi anladiklarini ifade ederek etkinligi baslamislardir.

1. E: Hocam ben oyunu anladim ama algoritma nasil yapacagimiza dair bir fikrim yok.
Oyunda say1y1 alirken bir yanindaki sayi ile diisiinmemiz gerekiyor. Ornegin 5, 8, 1,
3 say1 dizilisini diisiinelim. Burada en sagdaki ve soldaki sayilara bakarsak 5 ve 3
var. 5’1 almak mantikli gibi duruyor biiylik oldugu i¢in ama biz 5’1 alirsak diger
oyuncuya 8 alma sansi doguyor. 8’i aldiginda ise bizim Oniimiize gegmis oluyor (A-
D), (T, Kve O).

2. E: Hocam burada raunt basina alacagimiz say1 yliksek olursa en sonda da puanlar

toplanirken bizim sayimizda yiiksek ¢ikar (A-Y).
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Erdem burada ilk olusturdugu yontem ile ¢eligkili bir ifade kurdu. Baslangigta ardindaki
sayilara bakmamiz gerekiyor dedi ama sonra bu fikrinden vazgecti sadece sira bize
geldiginde hangi say1 biiylikse onu almamiz gerekli ifadesini kullandi (B-D)
3. C: Nasil yenecegini tam olarak bulmaliyiz. Yani bir algoritma lazim yenmek i¢in.
Mesela biz iki tane algoritma yapalim. Bu algoritmalar1 birbiri ile karsilastiralim ve
biiyiik olan kazanmis olur (K).
4. A: Evet giizel fikir. Peki bu algoritmalar1 nasil olusturabilirsiniz?
5. E:Hocam degiskenlerden ilk dnce “say1 1, say1 2... say1 10” olusturmamiz gerekiyor.
Sonra say1 1’e rastgele olarak 1’den 10’a kadar rastgele bir say1 verilmesi lazim.

Bunu tiim sayilar i¢in rastgele olusturmaliyiz (K).

Erdem burada algoritmanin girdilerini tanimlamaya yonelik bir strateji ortaya koydu (A-D).
Fakat halihazirda tam bir baglama prosediirii bulunamadi.

6. C: Listeden de 1’den 10’a kadar sayilar olusturabiliriz.

Erdem’de bu fikre katildi. Cem sayilar adinda liste olusturdu.
7. E: “Sayillarm uzunlugu=10" yapabiliriz. Daha sonrasinda ise “Sayilarmn 6gesi”
blogundan “sayilar biiyiiktiir sifir kii¢iiktiir 11" gibi bir sey dememiz gerekiyor (K).

8. C: Hocam bunun i¢in bir algoritma yapamayiz ki imkansiz.

9. E: Yapabiliriz.

10. A: Bununla ilgili bir algoritma ben olusturabildim. Sizlerin de biraz daha
ugrasmanizi istiyorum.

11. E: Ik dnce sayilar1 olusturmamiz gerekli. Daha sonrasinda ise oyunu kurallar1 ile

oynatmamiz gerekiyor. Bunlarin sonuglarina gore kazanma stratejisini bulabiliriz
(T).

Etkinlik baslamasindan 10 dakika kadar gecmesine ragmen ogrenciler heniiz bir fikir, bir
kod bloklar1 6rnekleri ortaya ¢ikaramadilar.
12. A: Dediginiz gibi yapmaya calism. ik énce oyunun kurallarina gore bir algoritma
iiretin. Daha sonra strateji gelistirmeye ¢alisirsiniz.
13. E: Bizim igin blok yapmiglar. “l ile 10 arasinda rastgele say1r se¢” blogunu

kullanmaliy1z.

83



sayilar listesi

(bos)

uzunlugu 0 = \(‘Q

sayplartisesi + muznwgy = @)
Kukla  Kukla1 ex 0
@ - @ =noaresigeesapsec | sayiarisiesi + yeexie
Goster  ® | @ Buyikik 100

Sekil 4.22. Etkinlikte Olusturulan ilk Bloklar

Daha sonra “tiklandiginda”, “10 defa tekrarla” ve “sayilar listesinin her seyini sil” bloklar1
eklendi ve denemeler yapildi (K). Olusan kod bloklarina gore algoritma her seferinde 1 ile
10 arasinda sayi iireterek listeye eklendi. Ancak buradaki sorun listeye ayni saymin birden

fazla ekleniyor olmasiydi.

sayilar listesi

[

10 J

|

Sekil 4.23. Listede Ayn1 Sayillarin Olmasi Sorunu

14. A: Evet sayilar1 olusturdunuz ama ayni1 sayilardan var. Her sayidan birer tane olmast
gerekiyor. Bunu da hallettiginizde oyunu olugturmus olacaksiniz.
15. E: Burada bir blok var. “Sayilar listesi sayiy1 igeriyor mu?” blogunu kullanmay1

deneyelim. Ayrica “sayilar listesinin ... ini sil” blogunu kullanabiliriz (K).

Bu kisimda Erdem tek basma etkinligi yiiriitmeye ¢alisti. Erdem Sekil 4.24.’teki gibi bir

algoritma olusturdu ve tekrar denedi. Ayni sayilarin listenin iginde oldugu goruldi.
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Sekil 4.24. Aym Sayilarin Listede Yer Alma Sorununun Devam Etmesi

16. E: Hocam tek basima yapmaya ¢aligtyorum.
17. C: Hocam bu ¢ok zor. Ben ashinda kagit tlizerinde bir algoritma yapmak icin
ugrasiyordum ama pes ediyorum ben de bu 10 tane say1 liretme igini giriyorum.

Aslinda tam bir sey buldugumu diistindiigiimde deniyorum. Yanlis bir seyler ¢ikiyor.

Bu durumda 6grenciler birgok kod bloklarini deneyerek algoritmay1 olusturmay1 denedi ama

olusan her algoritma ayni1 say1 ¢itkma sorununu ¢ozemedi.

L

=
s

sayilar listesi
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+ uzunlugu 10
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Sekil 4.25. Bircok Kod Bloklar1 Denenmesine Ragmen Sorununun Devam Etmesi

) Buyokok 100 Yon %0

18. E: Hocam biz bu sekilde 101 defa deneyelim. Bu ihtimallerin birinde istedigimiz
gibi her sayidan birer tane gelmis olacak (B-Y).

19. E: “Sayuilar listesinde ayn1 say1 2 defa iceriyor mu” bir blok olmasi lazim ama boyle
bir blok yok.

20. C: Hocam pes edebiliyor muyuz?
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21. A: Tabi ki, olusturmayacaginizi diisiindiigliniizde birakabilirsiniz.

22. C: Biraz daha diisiinelim bakalim. Olmazsa pes edelim.

Biraz daha denemeler yapild: fakat bir sonug ¢ikmadi.
23. E: Hocam ilk dnce 1’den 10°a kadar sayilari tekrarsiz bir sekilde olusturmamiz lazim.
Daha sonra programa sagdan ve soldan sayilar se¢ecegini igeren bir algoritma
olusturmamiz lazim. Daha sonra her zaman kazanma algoritmasini iiretip bu kodlara

gore bloklar halinde yazmamiz lazim ama daha sayilar1 olusturamadik.

Ogrenciler daha fazla bir sey iiretemeyeceklerini soylediler ve etkinlik sona erdi. Ogrencilere
bu etkinligin son etkinlik oldugu soylendi. Katilimlari igin tesekkiir edildi.

24. C: Hocam biz de tesekkiir ederiz. Ben bu etkinliklerden Scratch bloklarint daha iyi
O0grenmis oldum. Ayrica etkinlikleri grup halinde beraber yapinca ¢ok daha kolay
oluyor.

25. A: Matematik agisindan sizce bu etkinliklerin nasil faydasi oldu?

26. E: Hocam matematik derslerimiz bu sekilde islenirse formiillerin mantigini daha iyi
anlariz ve daha akilda kalic1 olur konular.

27. C: Burada kendi sorumlulugumuzu aldigimiz i¢in ¢ok daha iyi 6grendik. Derslerde
bu sekilde olsa daha aktif katilim ile daha iyi 6greniriz.

28. E: Scratch programi yanlis blok koyulmasina izin vermedigi i¢in daha 1yi anlamamizi

sagliyor.

Uciincii etkinlik bu sekilde bitirildi. Ogrencilerin olusturdugu algoritmanm son hali Sekil

4.26.’da verilmistir.
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Sekil 4.26. Ugiincii Etkinlikte Ogrencilerin Olusturdugu Algoritmanin Son Hali



4.3.2. Algoritma Yapisina Ait Bulgular

Ogrenciler oyun etkinligini tamamlamuslardir ve Sekil 4.27.°deki algoritmay1
olusturmuslardir. Algoritma etkinlikten istenen sonuglar1 dogru bir sekilde verememektedir.
Olusan algoritmanin yapisin1 degerlendirmek i¢in ilk olarak “Algoritma Yapisi
Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Ogrencinin olusturduklar1 algoritmanm her bir
satirindaki bloklar 1’den baslanarak numara verilmistir. Puanlama yapilirken her bir 6zellik

icin bloklar1 verilen numaralardan yararlanilmistir.

R

sayiarwsess » ogesin s ogess (@) se @) arasnca asgete say sex e e

AN W BAW N -

Sekil 4.27. Ogrencilerin Oyun Etkinligi Icin Olusturduklan Algoritma ve Bloklara

Verilen Numaralar

Tablo 4.3. Algoritma Yapisi Degerlendirme Rubrigine Gore Oyun Etkinlik Puani

Ozellikler Puan Blok Numarasi
Sonlu Olma 1 3

Kesinlik 1 1,2,3ve 4

Girdi 1 2

Cikt1 1 4

Etkileyicilik 0 -

Oyun etkinligi “Algoritma Yapist Degerlendirme Rubrigine” gore degerlendirildiginde puan
4/10 olarak ¢ikmaktadir. Ogrencilerin olusturduklar1 algoritma dogru sonucu veremedigi
icin puanin diisiik ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin olusturduklar1 algoritma Dr. Scratch sitesine yiiklenmis ve Sekil 4.28’de

verilmistir.
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Sekil 4.28. Dr. Scratch Programina Gore Oyun Etkinliginin Puanlanmasi

Dr. Scratch programi bu arastirma kapsaminda revize edilerek veri analizi kisminda
diizenlenmistir. Buna gére flow control (akis kontrolii), data representation (veri temsili),
user interactivity (kullanici etkilesimi) ve logic (mantik) basliklar: altinda degerlendirilme
yapilmistir. Bu bagliklara gore degerlendirme yapildig1 6grencilerin yaptiklar: algoritmanin
puani 7/12 olmaktadir. Etkinlik matematiksel agidan istenilen sonucu vermemistir. Ancak
Dr. Scratch programima gore akis kontroliine 2 puan vermesi algoritmanin i¢inde “... defa
tekrarla” blogunun olmasidir. Veri temsiline 3 puan vermesi de “degisken” ve “liste” kod

bloklarmin olusturulmasidir.

4.4. Etkinliklere Ait Genel Degerlendirme

Bu bélimde, 6grencilerin etkinlikler surecinde sergiledikleri algoritma Gretme surecleri ve
slire¢ sonunda olusan algoritma yapilari ile ilgili genel bir degerlendirme sunulmustur. Bu
degerlendirme yapilirken arastirma sorular1 baglaminda ve arastirmada kullanilan dort adet

veri analizi kapsaminda degerlendirmeler sunulmustur.

4.4.1. Etkinliklere Ait Algoritma Uretme Siireci ile Tlgili Genel Degerlendirme
Ogrencilerin pozitif tam sayilar konusunda algoritma iiretme siiregleri ile ilgili veriler RBC
soyutlama teorisi ve 6grencilerin kullandiklar1 argiimanlarm siniflandirilmasi kapsaminda

degerlendirilmistir. Bu degerlendirme de 6grencilerin etkinlikler siirecinde ifadelerinden

dogrudan alintilama yapilmis ve bu alintilamalar climle sonunda kodlar ile analiz edilmistir.
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Bu kodlamalar sonucunda 6grencilerin ii¢ etkinlikte kullandiklar1 biligsel eylemler Sekil

4.29°da verilmistir.

8

7

2
0

Pozitif Bolenleri Listeleme Etkinligi Ardisik Sayilarin Toplami Etkinligi Oyun Etkinligi

B Tanima Kullanma Olusturma

Sekil 4.29. Etkinliklerde Kullanilan RBC Soyutlama Teorisine Gore Bilissel Eylemler

Ogrencilerin ii¢ etkinlikte tanima eylemlerinin birbirine yakin sayida kullandig
gorilmektedir. Ogrencilerin etkinliklerden istenen problem durumunu (¢ etkinlik icinde
dogru anladig1 ve bunu onceden bildigi pozitif tam sayilar konusu kapsaminda tanidigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin etkinlikler siirecinde kullandig1 en ¢ok bilissel eylem kullanma
eylemidir. Bunun nedeni olarak 6grencilerin algoritma iiretmek i¢in siirekli farkli yollar
denemesidir. Ug etkinlik siirecinde gergeklesen kullanma eylemlerine bakildiginda bu
eylemin en ¢ok pozitif bolenleri listeleme etkinliginde oldugu goriilmektedir. Clnkl bu
etkinlikte 6grencilerin hem bir sayinin pozitif tam bélenlerini hem de bu sayinin asal olup
olmadigmi belirlemesi gerekiyordu. Basarisiz olunan oyun etkinliginde gerceklesen
kullanma eylemi basarili olunan diger etkinliklere goére ¢ok diisiik goziikmemektedir.
Ogrenciler oyun etkinliginde oyunun kurallarini anlayarak teorik olarak bir ¢dziim
algoritmasi olusturabilmislerdir. Bu siirecte kullanma eylemini sik¢a kullanmiglardir. Ancak
bu teorik durumu Scratch programma aktaramaymca etkinlik basarisiz olarak
sonuclanmustir. Ug etkinlik strecinde gerceklesen olusturma eylemleri incelendiginde
pozitif bolenleri listeleme ve ardigik sayilar1 toplami etkinliklerinde esit ve alti defa
kullanildig1r goriilmektedir. Oyun etkinliginde ise olusturma eylemi sadece 1 defa
gozlemlenebilmistir. Olusturma eyleminin gerceklesmesi icin Ogrencilerin  dikey

matematiklestirme ile nispeten yeni soyut bir {iriin ortaya koymasi gerekmektedir. Bu
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durumu pozitif bolenleri listeleme ve ardigik sayilarin toplami etkinliklerinde 6grenciler
ortaya koyarak basarili bir sekilde algoritmay1 liretebilmislerdir. Oyun etkinliginde ise bu
eylemin 1 defa goriilmesi etkinligin basarisiz sonu¢lanmasina sebep olmustur.

Ogrencilerin algoritma iiretme siireclerinde kullandiklar1 argiimanlar smiflandirilmis ve

Sekil 4.30.’da verilmistir.
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ozitif Bolenleri Listeleme Etkinligi Ardisik Sayilarin Toplami Etkinligi Oyun Etkinligi

Sekil 4.30. Etkinliklerde Ogrencilerin Kullandiklar1 Argiimanlarin Siiflandirilmasi

Ug etkinlik kapsaminda &grencilerin en ¢ok agikca belirtilen ve dogru olan Ozellikleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin, pozitif tam sayilar konusunda dogru bilgilere
sahip olduklar1 ve bunun farkinda olduklar1 etkinlikler stirecinde kullandiklar1 ifadelerinden
anlasiimaktadir. Ozellikle pozitif blenleri listeleme etkinliginde 16 defa agikca belirtilen ve
dogru olan Ozellikleri ifade ettikleri goriilmektedir. Bu etkinlikte Ogrenciler diger
etkinliklere gore cok daha fazla argiimanlar iiretip grup iginde tartismiglardir. Bu nedenle
acik¢a belirtilen ve dogru olan 6zelliklerin sayis1 daha fazla ¢ikmistir. Basarili olunan bir
diger ardisik sayilarin toplami etkinliginde ise dgrenciler 9 defa agikca belirtilen ve dogru
olan 6zellikleri kullanmiglardir. Etkinligin basinda Cem’in algoritma mantigini ¢6zmesi bu
ozelligi siirli sayida tutmustur. Oyun etkinliginde ise 6grencilerin agik¢a belirtilen ve dogru
ozellikleri sadece 2 defa kullanabildikleri goriilmektedir. Ogrenciler bu etkinlikte dogru bir
algoritma yapis1 ortaya koyup etkinligi devam ettiremedikleri i¢in bu 6zellik diisiik sayida
kalmistir. Ogrenciler ii¢ etkinlik boyunca agik¢a belirtilen ve yanlis olan dzellikler ile acikca

belirtilmeyen ve dogru olan o&zellikleri sinirhi sayida kullandiklar: goézlemlenmistir.
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Ogrenciler agik¢a belirtilmeyen ve yanhs olan ozellikleri en g¢ok pozitif bdlenleri
etkinliginde kullanmislardir. Basarili olduklar1 bu etkinlikte 6grencilerin siirekli denemeler
yapmasi ve siirekli farkli diisiinceleri grup i¢inde tartigmast bu sonucu ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica bu gibi etkenler pozitif bdlenleri listeleme etkinliginde diger etkinliklere gore
Ozelliklerin toplamda daha fazla ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ardisik sayilarin toplami
etkinliginde acikca belirtilen ve dogru oOzellikler digindaki 6zelliklerin az gdriilmesi,
etkinligin kisa ve dogru bir siire¢ icinde gerceklestiginden dolayidir. Oyun etkinliginde ise
tim Ozellikler olduk¢a az kullanilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin siirecte bir argiiman

ortaya ¢ikarmada zorlandiklarmi gostermektedir.

4.4.2. Etkinliklere Ait Algoritma Yapilan ile ilgili Genel Degerlendirme

Bu boliimde 6grencilerin etkinlikler sonucunda iirettikleri algoritmalari yapilari ile genel
bir degerlendirme sunulmustur. Ogrencilerin (rettikleri algoritmalar algoritma yapisi

degerlendirme rubrigi ile 10 puan {izerinden bir degerlendirme, Dr. Scratch programi ile 12

puan lizerinden bir degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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Algoritma Yapisi1 Degerlendirme Rubrigine gOre basarili olunan pozitif blenleri listeleme
ve ardisik sayilarin toplamu etkinliklerinde puanlar, tam puan ¢ikmustir. Ogrencilerin bu iKi
etkinlikte Grettikleri algoritmalar sonlu olma, kesinlik, girdi, ¢ikt1 ve etkileyicilik 6zellikleri
kapsaminda istenilen yapidadir. Algoritma Yapisi Degerlendirme Rubrigine gore basarisiz
olunan oyun etkinliginde ise puan, 10 (izerinden 4 puan ¢ikmistir. Ogrencilerden istenilen
sonucun olusmadig1 bu etkinlikte 6grencilerin olusturdugu algoritma sonlu olma, kesinlik,
girdi ve ¢ikt1 6zelliklerinden 1’er puan almistir. Etkileyecilik 6zelliginden ise bu algoritma
hi¢ puan alamamustir. Dr. Scratch programina gore puanlamalar sonucunda pozitif bolenleri
listeleme etkinligi 12 lizerinden 9 puan, ardisik sayilari toplama etkinligi 12 tizerinden 6
puan ve oyun etkinligi ise 12 tizerinden 7 puan almistir. Dr. Scratch programina gére pozitif
bolenleri listeleme etkinligi yiiksek bir almistir. Ardisik sayilarin toplami ve oyun
etkinliginde ise puanlar birbirine yakin ve orta diizeyde ¢ikmistir. Bu durum her iki

algoritmada da yapilarin dogru bir sekilde iiretilemeye ¢alisiimistir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Calismada elde edilen veriler, “Bulgular” boliimiinde ayrmntili olarak verilmistir. Bu
boliimde, “Akademik Basaris1 Yiiksek Ortaokul Ogrencilerinin Scratch Programu ile
Algoritma Uretme Becerilerinin incelenmesi” adli ¢alismanm bulgulari, arastirma sorular1
baglaminda 6zetlenmistir. Calisma verilerinin degerlendirildigi boliim olan sonug¢ bolimii,
iki alt baslik altinda ele alinmistir. Bunlar; algoritma tiretme slrecleri ve algoritma yapisi ile

ilgili sonuglardir.
5.1. Algoritma Uretme Siireci ile Tlgili Sonuclar

Bu kisimda algoritma olusturma siireci ile ilgili sonuclar her bir etkinlik i¢in ayri ayri

basliklar altinda sunulmustur.

5.1.1. Pozitif Bolenleri Listeleme Etkinliginin Algoritma Uretme Sirecine Ait

Sonuclar

Pozitif bolenleri listeleme etkinligi, bir say1 girildiginde sayinin bdlenlerini verip, asal olup
olmadigini belirlemeye yonelik bir ¢alismaydi. Ogrenciler etkinlik siirecinin baslarinda bazi
zorluklar yasamislardir. Ik baslarda tamamen yanlis yollar denenip sonug elde edilmeye
caligilmistir fakat Scratch programindaki birka¢ baslangi¢ bloklar1 hari¢ herhangi bir
ilerleme saglanamamuistir. Arastirmaci bu sirada 6grencilere bir sayinin tam boliinmesi ile
ilgili soru yoneltmistir. Daha sonra dgrenciler bir saymin tam boliinmesi i¢in kalanin sifir
olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ancak bunu Scratch programi {izerine
aktaramamuslardir. Etkinliklerde bu durum siklikla yasanmistir. Matematiksel olarak dogru
ifade edilen bir durumu Scratch programina aktarmada kod bloklarinin anlamlarinin tam
bilinmemesi, daha 6nce Scratch programinda matematiksel projeler iiretmemelerinden
kaynakli baz1 zorluklar yasanmustir. Bu durum Ozkan’in (2020) yaptig1 ¢alisma ile benzer
sonuglar gostermektedir. Scratch programinda tam bolen blogunun olmadigir ve bunun
yerine “mod” blogunu kullanmalar1 gerektigi Ogrenciler tarafindan fark edilmistir. Bu
durumu kod bloklarina aktarma konusunda bazi zorluklar yasansa da 6grenciler algoritmay1
tiretebilmiglerdir. Sonraki adimda bdlen sayilarin sinirlamast yapilmistir. Bélmeye 1’den

baslanilmas1 gerektigi ve boliinen sayiya kadar tiim sayilarm denenmesi gerektigi
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sOylenmistir. Burada kodlama yaparken “say1y1 sifir yap” blogundan baglamislar ve “say1
defa tekrarla” blogunu kullandiklar1 i¢in saymnin kendisi bolenler listesine eklenememistir.
Sayinin kendisinin de saymin bir boleni oldugunu bildikleri i¢in “say1y1 bdlen listesine” ekle
blogunu olusturmuslardir. Pozitif bdlenleri listeleme algoritmasi bu sekilde olusturulmustur.
Daha sonra algoritmanin dogru olusup olusmadigi hakkinda denemeler yapilmig ve dogru
sonuglarin olustugu teyit edilmistir. Bu durum Yilmazel (2016) yilinda ortaya koydugu bir
algoritma her zaman gecerli ve dogru sonucu vermesi ilkesi ile ilgilidir. Ogrenciler bu
durumu dikkate alarak algoritmay1 farkl sayilarla denemislerdir. Saymin asal olup olmadigi
hakkindaki algoritma ise 6grenciler tarafindan kisaca olusturulmustur. Bunun en biylk
nedeni dgrencilerin asal sayilari iki tane boleni olmasi gerektigini bilmeleridir. Listenin
uzunlugunu “eger ve degilse” bloklari ile ayarlayip algoritmayi bitirmislerdir. Bu ekinlikte
ogrencilerin pozitif tam sayilarla ilgili kullandiklar1 ifadeler incelendiginde ¢ogunlukla
ifadelerin dogru olduklar1 gozlemlenmistir. Sengiil ve Cantimer’den (2018) farkli olarak
yapilan bu arastirmada ise Ogrencilerin pozitif tam sayilar ve asal sayilar konularinda
matematiksel olarak herhangi bir hata yapmadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler pozitif
bolenleri listeleme etkinliginde tanima, kurma ve olusturma siireglerini sirayla degil dinamik
bir sekilde kullanmislardir. Ornegin, saymmn bolenlerini listeme siirecinde ilk olarak dogru
bir tanima siirecinden sonra matematiksel olarak ifadeleri kurmuslar ve Scratch programinda
olusturma sureci ile bitirmislerdir. Ancak programda sayinin kendisini listeye alinmadigini
gormiisler. “Sayiy1 direkt listeye ekleyelim” kurma siirecinden sonra bunu olusturma slreci
ile kod bloklarin1 olusturmuslardir. Ogrenciler, algoritma olustururken kullandiklari
argiimanlar 4 baslik altinda toplanmis ve bulgularda sunulmustur. Bu arglimanlarin
incelenmesi sonucunda agikg¢a belirtilen ve agikca belirtilmeyen yanlis argiimanlarin daha
cok etkinligin ilk safhalarinda oldugu goriilmiistiir. Mod kavramina kadar agikca belirtilen
yanlis olan ifadeler oldukca fazla oldugu goriilmiistir. Mod kavraminda sonra agikg¢a
belirtilen dogru ifadeler kullanilmasma ragmen mod kavramini Scratch programi iizerinde
aktarmada yine agikca belirtilen ve acik¢a belirtilmeyen yanlig argiimanlarm kullanildig:
goriilmiistiir. Bu arglimanlar dinamik bir siire¢ i¢inde ilerlemistir. Soylenen yanlis ifadeler
ogrenciler tarafindan fark edilerek dogru ifadelere doniistiigii bir siireg yasanmugtir. Ornegin,
Cem bagslangicta pozitif bolenler ile asal sayilar1 karistirmig, Erdem’in asal sayilar ile ilgili
ifadeleri sonucunda kendi yanlis1 fark edip dogru ifadeler olusturmustur. Etkinlik ilerledikce
ve dogru bloklar olustukga argiimanlar agik¢a ve agik¢a olmayan argiimanlara doniismiistiir.
Ozellikle asal sayilar1 konusunda dgrenciler agik¢a dogru argiimanlar1 sik¢a kullanmislardir.

Bu durum Moala’nin (2019) algoritmalarin her durumda c¢alismasi anlayisi ile uyumludur.
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Clinkii 6grenciler agikca belirtilen ve dogru olan 6zellikleri sik¢a kullanarak algoritmanin
temelini dogru olusturmuslar ve algoritmanin genellestirilmesinde herhangi bir zorluk

yasamamislardir.

5.1.2. Ardigik Sayilarin Toplamm Etkinliginin Algoritma Uretme Siirecine Ait Sonuclar

Ogrenciler ardisik dogal sayilarm toplami etkinligini basariyla tamamlanslardir. Etkinlik,
arastirmaci tarafindan algoritma bdliimii olmadan 6grencilere bir Scratch projesi gosterilerek
baslamistir. Ogrencilerden bu projenin matematiksel karsiligmin bulunmasi ve bir
benzerinin Scratch programinda olusturulmasi istenmistir. Cem hemen bu matematiksel
ifadenin 1’den n’ye kadar olan sayilarin toplami oldugunu anlamistir. Agikca belirtilen ve
dogru olan bu durumun etkinlik siiresini ciddi sekilde kisalttig1 diistiniilmiistiir. Gauss
toplami diye de anilan bu toplamin bir formiili vardir. Ancak 6grenciler bu formali
bilmiyorlardi ve bu formiilii bulmak i¢cinde ugragsmamuslardir. Burada algoritmik diistinerek
matematiksel olarak ilerlemislerdir. Bunu yaparken kod blogunun en son kismna “-1 kadar
degistir” blogunu eklemislerdir. Bu sekilde algoritma 1’den n’ye kadar degil n’den 1°e kadar
olan sayilarin toplami1 seklinde olusmustur. Bu durum dikey matematiklestirmeye giizel bir
ornek olarak verilebilir (Hershkowitzvd., 2001). Cem’in baslangicta algoritmay1 anlayip
sOylemesi tanima siirecine iyi bir drnek olarak verilebilir. Bu etkinlikte 6grenciler kurma
sreci icerisinde ¢ok fazla yanlis yapmadan dogru algoritmaya ulasmiglardir. Olusturma
siireci de kurma siireci gibi fazla uzun siirmeden tamamlanmistir. Ogrencilerin bu etkinlikte
olusturduklar1 arglimanlar ise genellikle agik¢a belirtilen ve dogru olan argiimanlardan

olustugu goézlemlenmistir.

5.1.3. Oyun Etkinliginin Algoritma Uretme Siirecine Ait Sonuglar

Ogrenciler oyun etkinligini basarili bir sekilde bitirememistir. Bu etkinlikte dgrenciler
oyunun kurallarini rahat¢a anlamisladir. Fakat hem Scratch programina oyunu kurallari ile
aktarmada hem de oyunun kazanma stratejisini belirlemede basariya ulasamamiglardir.
Ogrenciler bu etkinlikte segilen bloklar1 matematiksel agidan dogru yere, dogru sira ile
Scratch programma aktarmada zorluklar yasamislardir. Bu durum Ozkan’in (2020) yaptig1
caligma ile benzer sonuglar gostermektedir. Oyunun kazanma yolunun belirlenmesinde
Erdem acgikca belirtilen ve dogru olan ifadeleri ile tanima siirecini dogru olusturmustur.

Ancak sonrasinda agik¢a belirtilen ve yanlis olan ifadeler ile tanima siireci Sekteye

95



ugramustir. Bu sirada Cem oyunun kesin stratejisini bulmak i¢in kagit tizerinde denemeler
yapmistir fakat bir sonug elde edememistir. Bu etkinlikte dgrencilerin grup olarak hareket
etmede zorlandiklar1 gdzlemlenmistir. Oyunu kazanma yolunun bulunamamasi iizerine
oyunu ilk 6nce Scratch programinda olusturma fikri 6n plana ¢ikmistir. Bu plana gore eger
dogru bir sekilde algoritmik olarak Scratch programima oyun aktarilabilirse algoritmanin
sonuglari ile bir kazanma yolunun bulunacag diisliniilmiistiir. Bu asamada 1°den 10’a kadar
sayilar olusturulmustur. Lakin bazi sayilardan birden fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum
diizeltilmeye c¢alisilmis ancak basarili olunamamustir. Etkinlikte daha fazla ileriye
gidememistir. Ogrenciler bu etkinlikte siklikla “neden olmuyor?”, “bu sekilde olmasi
lazimdr” gibi ifadeler kullanmislardir. Ogrencilere gére tanmima ve kurma siiregleri dogru
isletilmis ancak olusturma siirecinde anlamadiklar1 bir seyler yiiziinden ilerleyemediklerini
diisiinmiislerdir. Bu etkinlikte liste olusturma kismindan ileriye gidemedikleri i¢in siiregte
ogrencilerin ifadeleri ile 4 baslik altinda toplanan argiimanlarin pek olusmadig1 gériilmiistiir.
Ogrencilerin pozitif bolenleri listeleme ve ardisik sayilarin toplami etkinliklerinde Grettikleri
algoritmalarin yapilar1 matematiksel a¢idan dogru olusturuldugu goriilmiistiir. Bu surecte
ogrencilerin bircok defa acikg¢a belirtilen ve agik¢a belirtilmeyen yanlis argiimanlar
iirettikleri goriilmiistiir. Bu yanhslarin siirecte dogru ifadelere doniistiikleri gozlemlenmistir.
Bunun en 6nemli nedenlerinden biri Scratch programinda yanlis blok ile algoritmanin
calismamasi gosterilebilir. Ayrica Scratch programi hizli bir sekilde sonucu verdigi i¢in
yanlis ifadeler ile ilgili aninda geri doniit alinmis ve degisikliklerle diizeltme yoluna
girilmistir. Knuth’in (1981) algoritmalarin hizli test edilmesi icin teknolojiden
yararlanilabilir anlayisi 6grenciler tarafindan Scratch programu ile etkinliklerin yapim
stirecinde kullanilmistir. Bu sayede algoritmanin ¢alisip calismadigi program iizerinde
rahatlikla goriilebilmistir. Ogrenciler grup ile calismanm etkinliklerin ¢dziimiinde oldukga
faydali oldugunu ve bu sekilde hem eglendiklerini hem de farkli fikirler ile ¢dziime

ulasabileceklerini belirtmislerdir.
5.2. Algoritma Yapisi ile lgili Sonuglar
Bu kisimda algoritma yapist ile ilgili sonuglar her bir etkinlik i¢in ayr1 ayr1 basliklar altinda

sunulmustur.

5.2.1. Pozitif Bolenleri Listeleme Etkinliginin Algoritma Yapisina Ait Sonuclan
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Arastirma sonucunda, pozitif bolenleri listeleme etkinliginin basariyla tamamlandigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu etkinlikte olusturduklar1 algoritma istenilen sonuglar1 verdigi
icin yap1 olarak da dogru bir yapida olusturulmustur.

Knuth (2014) tarafindan ortaya konulan iyi bir algoritmada olmasi gereken bes 6zellikten
yararlanilarak yapilan degerlendirme sonucunda algoritma puani 10 {izerinden 10 ¢ikmustir.
Olusturulan algoritma sonlu olma, kesinlik, girdi, ¢ikt1 ve etkileyicilik 6zelliklerinden tam
puan almistir. Bu etkinlikte olusturulan algoritmanin birer baslangi¢ ve bitis prosediirl
vardir. Algoritma adimlar1 kesin ve net bir sekilde olusturulmustur. Algoritmanin girdileri
Scratch programina uygun olarak hep sifirdan baslatilmistir. Sifirdan baslatilan algoritmanin
calismasinda ise bu girdi her adimda 1’er arttirilarak sayiyr bolmesi hedeflenmistir.
Boldiiklerini mod kavrami ile iliskilendirmislerdir. Bu sekilde kalanm sifir oldugu
durumlarda say1, bolen listesine eklenmistir. Bu sekilde girdisi ve ¢alisma prensibi belirlenen
algoritma “say1 defa tekrarla” blogu ile sonlu olma 6zelligini kazanmistir. Ayrica her adim
Scratch programi yardimi ile kesin olarak ifade edilmistir. Her adimda bir 6nceki adimdan
kalan veriler silinerek algoritmanin her seferinde bastan baslatilmasi saglanmistir. Bu
bakimdan algoritmalarin girdileri dogru bir sekilde olusturulmustur. Algoritmalarin ¢iktilar
ise etkinlikten istenen sonucu istenildigi formatta net ve kesin olarak ortaya koymustur.
Ikinci degerlendirme araci olan Dr. Scratch programina gore algoritma yapisi
degerlendirilmesinde pozitif bolenleri listeleme etkinligi i¢in 12 izerinden 9 puan ¢ikmustir.
Akis kontroliinde 6grencilerin olusturdugu algoritma 3 puan iizerinden 2 puan almistir.
Bunun sebebi “... olana kadar tekrarla” blogunun kullanilmamasidir. Veri temsili baslhiginda
ogrencilerin olusturdugu algoritma 3 puan tlizerinden 3 puan almistir. Kullanici etkilesimi
bashiginda 6grencilerin olusturdugu algoritma 3 puan iizerinden 2 puan almistir. Bunun
sebebi ise Ogrencilerin mikrofon veya kamera kullanilmasmi gerektirecek algoritma
olusturmamalaridir. Mantik baghiginda ise Ogrencilerin olusturdugu algoritma 3 puan
iizerinden 2 puan almistir. Bunun sebebi ise “ve/veya” bloklarinin kullanilmamasidir. Ayrica
gereksiz yinelenen komut dizisi ve algoritmada kullanmayan O6lii kodlarin olmamasi
algoritmanin dogru yapildiginin bir kanitidir. Ayrica Morene ve digerlerinin (2015) belirttigi
hatali kodlama, kullanimi gereksiz bloklar, kodun yanls tekrari, hi¢bir zaman

calistirilmamis kod ve projenin yanlis baglatilmasi gibi hatalar bu etkinlikte goriilmemistir.

5.2.2. Ardisik Sayilarin Toplam Etkinliginin Algoritma Yapisina Ait Sonuglari
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Aragtirma sonucunda, ardigik sayilarin toplami etkinliginin basariyla tamamlandigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu etkinlikte olusturduklar1 algoritma istenilen sonuglar1 verdigi
icin yap1 olarak da dogru bir yapida olusturulmustur.

Knuth (2014) tarafindan ortaya konulan iyi bir algoritmada olmas1 gereken bes 0zellikten
yararlanilarak yapilan degerlendirme sonucunda algoritma puani 10 {izerinden 10 ¢ikmustir.
Olusturulan algoritma sonlu olma, kesinlik, girdi, ¢ikt1 ve etkileyicilik 6zelliklerinden tam
puan almistir. Bu etkinlikte olusturulan algoritmanin birer baslangi¢ ve bitis prosediirii
vardir. Algoritma adimlar1 kesin ve net bir sekilde olusturulmustur. Bu etkinlikte sayilarin
geriye dogru toplama islemini yapmasi gerektigi vurgulanmis ve bir eksiltme ile algoritma
olusturulmustur. Ayni zamanda algoritma sifira kadar devam etmis ve negatif tam sayilar
algoritmaya dahil edilmemistir. Bu sekilde algoritmanin girdileri dogru bir sekilde
belirlenmistir. “Sayr defa tekrarla” blogu ile algoritmaya sonlu olma 6zelligi
kazandrilmistir. Algoritma kisa bir sekilde olusturulmus ve her bir adim1 Scratch programi
ile kesinlik 06zelligini kazanmistir. Algoritmanin baslangig kismi klasik algoritma
bloklarindan olusugu icin burada herhangi bir etkileyicilik gdzlemlenmemistir. Ancak “say1
defa tekrarla™, “say1 art1 sonug” ve “sayiy1 eksi bir kadar degistir” bloklar1 ile algoritma
istenen sonucu vermistir. Bu ii¢ blok ile hem algoritma kisa bir sekilde olusturulmus hem de
algoritma etkileyicilik 6zelligini kazanmustir.

Ikinci degerlendirme araci olan Dr. Scratch programma gore algoritma yapisi
degerlendirilmesinde ardigik sayilarm toplami etkinligi icin 12 {izerinden 6 puan ¢ikmistir.
Akis kontroliinde 6grencilerin olusturdugu algoritma 3 puan {izerinden 2 puan almistir.
Bunun sebebi “... olana kadar tekrarla” blogunun kullanilmamasidir. Veri temsili baghiginda
ogrencilerin olusturdugu algoritma 3 puan {izerinden 2 puan almistir. Bunun sebebi
Ogrencilerin liste olusturmamalaridir. Kullanic1 etkilesimi  bashiginda 6grencilerin
olusturdugu algoritma 3 puan iizerinden 2 puan almistir. Bunun sebebi ise dgrencilerin
mikrofon veya kamera kullanilmasini gerektirecek bir algoritma olusturmamalaridir. Mantik
baslhiginda ise 6grencilerin olusturdugu algoritma 3 puan iizerinden 0 puan almistir. Bunun
sebebi ise Ogrencilerin olusturdugu algoritmada kosul ile ilgili herhangi bir blogun yer
almamasidir. Bu kosul bloklarmmim 6grenciler tarafindan kullanilmama sebebi, 6grencilerin
olusturduklar1 algoritmanin direkt sonuca gétiirdiiglinii gérmelerinden kaynaklidir. Ayrica
Morene ve digerlerinin (2015) belirttigi hatali kodlama, kullanim1 gereksiz bloklar, kodun
yanlis tekrari, higbir zaman c¢alistirilmamis kod ve projenin yanlis baslatilmasi gibi hatalar

bu etkinlikte goriilmemistir.
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5.2.3. Oyun Etkinliginin Algoritma Yapisina Ait Sonuclari

Arastirma sonucunda, oyun etkinliginin basarityla tamamlanamadigi gorilmiistiir.
Ogrencilerin bu etkinlikte olusturduklar1 algoritmanm istenilen sonucu veremedigi
gozlemlenmistir.

Knuth (2014) tarafindan ortaya konulan iyi bir algoritmada olmasi gereken bes 6zellikten
yararlanilarak yapilan degerlendirme sonucunda algoritma puani 10 lizerinden 4 ¢ikmistir.
Olusturulan algoritma sonlu olma, kesinlik, girdi, ¢ikt1 6zelliklerinden birer puan almaistir.
Bu etkinlikte 6grenciler Scratch programinda 1’den 10°a kadar sayilar1 tekrarsiz ve rastgele
olusturamamislardir. En basta algoritmanin girdileri istenildigi sekilde olusturulamadigi i¢in
ciktilarda istenilen sonucu vermemistir. “10 defa tekrarla” blogu ile algoritmaya sonlu olma
ozelligi kismen kazandirilmigtir. Oyunun kurallarinda olan 10 say1 olusturulmus ancak
etkinligin istenen sonucunu veremedigi i¢in sonlu olma ozelligi tam olarak
belirlenememistir. Algoritmada say1 degiskeni sadece 10 sayi tiretecek sekilde olusturulmus
ancak sayilar birbirini tekrar etmistir. Bu durum kesinlik ozelliginin de tam olarak
kazanilmamasmma  neden  olmustur.  Algoritmada ise  etkileyicilik  6zelligi
gdzlemlenememistir.

Ikinci degerlendirme arac1 olan Dr. Scratch programina gore algoritma yapis1 oyun etkinligi
icin 12 Gzerinden 7 puan olarak ¢ikmustir. Etkinlikten beklenen sonug elde edilmemesine
karsm bu puanin ortaya ¢ikisi, 6grencilerin olusturduklar1 algoritmanin yapi bakimindan
icinde dogrular oldugunu gdstermektedir. Akis kontroliinde Ogrencilerin olusturdugu
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algoritma 3 puan iizerinden 2 puan almistir. Bunun sebebi “... olana kadar tekrarla”
blogunun kullanilmamasidir. Veri temsili baghginda 6grencilerin olusturdugu algoritma 3
puan Uzerinden 3 puan almistir. Kullanici etkilesimi basliginda 6grencilerin olusturdugu
algoritma 3 puan Uzerinden 1 puan almistir. Bunun sebebi ise hem 6grencilerin mikrofon
veya kamera kullanilmasini gerektirecek algoritma olusturmamalar1 hem de algoritmanin
kullaniciya herhangi bir soru sormamasidir. Mantik baslhiginda ise 6grencilerin olusturdugu
algoritma 3 puan Uzerinden 1 puan almistir. Bunun sebebi ise 6grencilerin “ve/veya” ile
“eger ise degilse” bloklarini algoritmada kullanmamasidir. Bu kosul bloklarmimn grenciler
tarafindan kullanilmama sebebi, dgrencilerin olusturduklar1 algoritmanin direkt sonuca
gotiirdiigiinii gormelerinden kaynaklidir. Ayrica Morene ve digerlerinin (2015) belirttigi

hatali kodlama, kullanimi gereksiz bloklar, kodun yanlis tekrari, hi¢bir zaman

calistirilmamig kod ve projenin yanlis baglatilmasi gibi hatalar bu etkinlikte goriilmemistir.
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5.3. Tartisma

Bu arastirmada, 6grencilerin giiniimiiz diinyasin1 anlamlandirmak i¢in (Aytekin vd., 2018)
algoritma Uretme slreclerine ve algoritma yapilarma odaklanilmistir. Bunu yaparken
algoritmalar ile siki bir iliski iginde ve Ucretsiz bir program olan Scratch Programi
kullanilmistir.

Bu aragtirmadaki etkinliklerde 6gretmen rehber konumdayken 6grenciler aktif konumdadir.
Bu durum 21. yiizy1l egitim anlayis1 ile ortiismektedir (Dilaver, 2016). Kiigiikoglu (2018)
tarafindan ortaya konulan 21. yiizy1l becerilerinden 6grenci isbirligi, dijital okuryazarlik ve
problem ¢6zme becerileri bu arastirmada gézlemlenebilmistir. Etkinliklerin grup ¢alismasi
ile yapilmasi 6grenci igbirligi, Scratch programi ile yapilmasi dijital okuryazarlik ve pozitif
tam sayilar1 ile ¢esitli etkinlikler iizerinde calisilmasi problem ¢6zme becerisine ait
orneklerdir.

Algoritmik diistinme; herhangi bir problemin ¢dziimiine ulasmak i¢in olusturulan sistematik
ve ayrintili iglemler biitiinii olarak agiklanmaktadir (Catlak vd., 2015). Bu arastirmada pozitif
bolenleri listeleme ve ardisik sayilarin toplami etkinliklerinde 6grenciler algoritmalarini
sistematik ve ayrmtili olarak olusturmuslardir. 21. yiizyll matematik egitim anlayisinda
algoritmalar, problemlere 6zgiin ¢ozumler dretilmesi olarak ifade edilmektedir (Eriimit vd.,
2018). Bu arastirmada 6zellikle oyun etkinliginde 6grencilerden rutin olmayan matematik
problemine 6zgiin ¢6zim Uretmeleri beklenmistir. Ancak 6grenciler oyun etkinligini basarili
olarak tamamlayamamiglardir.

Ogrenciler pozitif bolenleri listeleme ve ardisik sayilarin toplami etkinliklerinde
olusturduklar1 algoritmalar benzer problemlere uygulandiginda da dogru sonucu verecek
sekilde olusturulmustur. Oyun etkinliginde ise genellestirilebilir bir algoritma
olusturamamiglardir. Bu durumda Moala (2019)’nin yaptig1 arastrmada ulasilan,
Ogrencilerden istenen algoritmalar1 kolaylikla olusturduklar1 ama benzer problemlere
uygulamaya g¢alistiklarinda her zaman dogru sonucu veremedigi sonucuyla uyumludur.
Etkinlikler siirecinde olusturulan algoritmalar siirekli denenmistir ve daha kisa yollar1
bulunmaya c¢alistlmistir. Bu sonucun son yillarda yapilan calismalar ile Ortiistigii
soylenebilir (Moala, 2019; Yoon, 2018). Ogrenciler bildikleri matematiksel ifade ve
sonuc¢larindan nispeten bilmedikleri yeni matematiksel ifade ve sonuglara ulagsmislardir.
Ardisik sayilarm toplami etkinliginde olusturulan algoritma buna 6rnek verilebilir. Bu

durum dikey matematiklestirme olarak da adlandirilmaktadir (Hershkowitz vd., 2001).
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Ozdes (2013) yaptig1 arastirmada, Ogrencilerin bir saymm pozitif tam bodlenlerinin
belirlenmesi sorusunda %350 oraninda yanlis yaptiklarini belirlemistir. Ogrencilerin bu
konuda en ¢ok yaptiklar1 hatalarin; pozitif tam bolenlerinin kag tane oldugunu bulma, sifirin
pozitif tam bolen oldugunu diisiinme ve bir sayinin bélenleri yerine katlarini bulma oldugunu
gozlemlemistir. Ayni ¢alismada, Ogrencilerin asal say1 sorularinda %23 oraninda yanlis
yaptigmi ve en sik yaptiklar1 hatalarin asal sayilarin negatif isaretlilerinin de asal say1
oldugunu diisiinme, sifirin ve 1’in asal say1 oldugunu diisiinme olarak belirlemistir.
Ozdes’ten farkli olarak yapilan bu arastirmada ise 6grencilerin pozitif tam sayilar ve asal
sayilar konularinda matematiksel olarak herhangi bir hata yapmadiklar1 goriilmiistiir.
Teknoloji, 6grencilerin matematik dersini 6grenme siireglerinde kullanilabilecek en etkili
yollardan biri olarak ifade edilmektedir (Saka & Celik, 2018). Bu kapsamda da bu
arastirmada Scratch programi kullanilmistir. Scratch programi ile yapilan bu arastirmada
Ogrencilere 6zellikle bir soru sorulmamasina Karsin arastirma boyunca ¢ok eglendiklerini
belirtmislerdir. Bu durum Oluk vd., (2018) yaptig1 ¢alismanin sonucu ile uyumludur. Wilson
ve Moffat (2012), Permatasari, Yuana ve Maryono (2018) tarafindan daha once yapilan
arastirmalarda 6grenciler Scratch kullanimini eglenceli bulmuglar ve Scratch programinda
proje olusturmak i¢in bu durumun onlar1 motive ettigini gézlemlemislerdir. Akademik
basaris1 yiiksek olan 6grenciler normal okul derslerinden ve miifredatindan kolayca
sikilabilmektedirler. Bu farkli ¢alisma onlar i¢in hem eglenceli hem de yeni bir zorluk
getirmektedir ki, bu 6grencileri motive etmek i¢in iyi bir yol olabilir (Koshy, 2002).
Ogrencilerin olusturdugu etkinliklerin degerlendirilmesinde RBC soyutlama modeli
kullanilmistir. Bu model kapsaminda 06grencilerin tanima, kullanma ve olusturma
eylemlerini sik¢a kullandiklar1 gézlemlenmistir. Bu durum Altun ve Memnun (2012)’un
yapmis oldugu arastirma sonuglari ile uyumludur.

Bu arastirmada olusturulan algoritmalar, Scratch programi kullanilarak kodlanmistir. Bu
durum 6grenciler i¢in algoritma olusturmanin yaninda ayr1 bir ¢aba gerektirmistir. Ciinkii
ogrenciler tanima ve kurma siirecinde olusturduklari matematiksel islemleri ve algoritmik
yapilar1 Scratch programia aktarilirken gesitli zorluklar yagamiglardir. Bunun asil sebebi
Scratch programinimn blok tabanl bir kodlama programi olmasidir. Kodlamada yanlis blok
kullanimi, bloklar arasinda yanlis dizilim veya hatali degisken kullanimi gibi birgok
durumlar algoritmay1 ¢aligamaz duruma getirebilmektedir (Aytekin vd., 2018).

Bu caligmanin Scratch iizerinde yapiliyor olmasinin 6grenciler agisindan hem olumlu hem
de olumsuz taraflar1 olmustur. Olumlu tarafi, algoritma deneme islemi daha hizli ve daha net

geri doniitler alinmasidir. Bunun sonucunda algoritma hizli bir sekilde revize edilmeye
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caligilmistir. Olumsuz tarafi ise 6grencilerin sadece algoritma olusturmak i¢in degil, bu
islemi Scratch programu iizerine aktarma ile de ugrasmis olmalaridir. (Scratch About, 2015).
Grup caligmalarinin, 6grenciler {izerinde olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (Lou vd.,
2001). Bu calismada da bahsedilen olumlu etkinin 6grenciler agisindan olduk¢a faydasi
gorilmiistiir. Caligmada Ogrenciler grup i¢i etkilesim ve yardimlasmayi oldukga iyi
kullanmiglardir. Ogrenciler siklikla “Grup olmasaydik bu ¢alismayr yapamazdik”
demiglerdir. Grup i¢inde tartisma, mantik ve fikir iiretiminin olduk¢a iyi diizeyde oldugu
goriilmiistlir. Scratch programi ile algoritma iiretme siire¢lerini kapsayan bu arastirmada
sadece algoritma iizerinde olan basarilar1 degil, 6grencilerin is birliginde olan basarist da
gozlemlenmistir. Bu durumun benzeri Lewin, Somekh ve Steadman (2008) tarafindan

yapilan arastirmada da gézlemlenmistir.

5.4. Oneriler

Bu arastirmada 6grencilerin pozitif tam sayilar konusunda algoritma tliretme stiregleri ve
siire¢ sonunda olusturulan algoritmalarin yapisi incelenmistir. Ogrencilerin pozitif bdlenleri
listeleme ve ardisik sayilarin toplami etkinliklerinde basarili olduklar1 gdzlenirken, rutin
olmayan oyun etkinliginde ise basarisiz olduklar1 gozlemlenmistir. Bu kapsamda birgcok
arastirmaya konu olan pozitif tam sayilar konusunda, rutin olmayan problemler iizerinde
arastirmalar arttirilabilir.

Aragtirmaya katilan 6. smf ogrencileri kasith olarak akademik basaris1 yiiksek
ogrencilerden secilmistir. Bu 6grenciler ayni zamanda bir 6zel okulda 6grenim gérmektedir.
Bu konu lizerine arastirma yapacak olan arastirmacilar, farkli smif seviyelerinden veya bir
devlet okulundan 6grenciler segilebilir. Bu arastirma pozitif tam sayilar konusu zerine
yapilmistir. Benzer bir ¢alismada farkli mifredat konulari ile aragtirmalar yapilabilir.
Ogrenciler etkinlik siirecinde bazen dogru matematiksel ifadeleri sdylemelerine karsin bu
ifadeleri Scratch programma aktarmada bazi zorluklar yasamiglardir. Bu kapsamda
matematik perspektifinden 6grencilere Scratch programi egitimi verilebilir. Matematik ve
Scratch programi aragtirmalar1 arttirilabilir. Scratch programi 6gretmenler tarafindan
Ogrenilip matematik derslerinde O6grencilere farki 6grenme ortamlar1 sunabilmek igin
kullanilabilir. Bu sekilde matematik dersi daha somut olarak islenebilir. Ayrica Scratch
programmin matematik derslerinde kullanilmasi ile 6grenci 21. ylzyil becerilerinden biri
olan dijital okuryazarlik becerisini kazanabilir. Ogrencilerin daha az basarili oldugu

matematiksel igerikler ve matematiksel siirecler, sinif ortaminda 6gretmenler tarafindan
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tespit edilip o alanlara odaklanilarak 6grencilerin oyun oynar gibi Scratch programu iizerinde
problem yasadiklar1 kisimlar iyilestirilebilir.

Yapilan arastrma sonucunda 6grencilerin verilen etkinliklerde kullandiklar1 soyutlamalar
yer yer incelenebilmistir. Bu sebeple matematik egitiminde yapilacak arastirmalarda,
soyutlamanin 6grenci tarafindan nasil kullanildiginin gézlemlenebilecegi bir uygulama
tasarimi yapilabilir.

Amaca yonelik olarak, arastirmaya katilan dgrenci sayis1 iigtiir. Ug 6grenciyle calisiimast,
biliyiik 6lgekli karsilastirmalar yapmaya ve bu karsilagtirmalara dayali genellemelere
ulagmaya imkan vermemektedir. Bu ¢alismanin amaci genelleme yapmak olmadigindan
gelecekte bu konuda ¢aligsmalar yapacak arastirmacilarin, karsilastirmalara ve genellemelere
uygun daha fazla 6grenci se¢imi yapmalar1 6nerilebilir.

Algoritma tretmek ¢ozimiin tim o6zelliklerini dikkate almak demektir. Ogrencilerin pozitif
tam sayilar konusunda algoritma tasarlamalar1 konuyu daha kapsamli 6grenmesine olanak
sagladig1 diisiiniilmektedir. Bu ylizden matematik dersinde algoritma ile 6gretim yapilmasi
Onerilmektedir. Ayrica Scratch programinin pozitif tam sayilar konusunda Ggrencilerin
hatalarini anlik diizeltmeye olanak sagladig1 goriilmistiir. Bu kapsamda pozitif tam sayilar
konusu 6gretiminde, Scratch programi kullanilabilir.

Bu arastirmanm eksik taraflarindan biri 6grencilerin algoritmik diisiinme becerilerinin,
arastirmanin basinda Ol¢iilmemesidir. Bu kapsamda oOgrencilerin algoritmik diisiinme
becerileri 6l¢iiliip daha sonrasinda belirli periyotlarla bir konuda egitimler verilip 6grencinin
matematik ders basarisi 6lciilebilir.

Bu arastirmada Ogrencilerin = goriisleri, motivasyonlar1 gibi duyussal Ozellikler
arastirtlmamustir. Bu sebeple yapilacak ¢aligmalarda Scratch destekli matematik 6gretimine
yonelik 6grenci goriisleri, motivasyonlari gibi konular arastirilabilir. Scratch etkinliklerine
baslanilmadan oOnce Ogrencilerle rubrikler paylasilmamistir. Benzer ¢aligmalarda
ogrencilerle rubrikler 6nceden paylasilabilir.

Ogrenciler Scratch etkinliklerini yaparken sonucun olumsuz oldugu durumlarda
aragtirmacmin bir B plan1 yoktur. Bu alanda yapilacak olan arastirmalarda, etkinlik

sonucunun olumsuz olmasi durumunda 6nceden bir B plani tasarlanabilir.
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EKLER

EK-1 Merkezi Smavlarda Cikmis Algoritma Soru Ornekleri

17. a = 0 wve m, ntam sayiar olmak dzere
atam — gttm e @7 m-n
an

(a" )y = a™™ dir.

Asagida sadece on yuzlerinde birer aslo

ifadenin yazih oldugu 4 mavwvi ve 4 kirmzi kart

werilmisgtir.

Mawi Kartlar
L= =] [=] [ = |
E
] Kirmzi Kartlar
: =] [= = | [« ]
§ Mavi kartlardaki her bir Usli ifade kirmizi kart-
E lardaki kendisine denk olmayan her bir Gsli
Z ifade ile birer kez garpilarak yeni Usli ifadeler
E elde ediliyor.
% Elde edilen bu usli ifadelerden ikisinin
= birbirine oram en gok kactir?
E Ay 22 B) 2% cy)2'® Dy 27
i
EK Sekil 1
LGS 2019 Matematik 17.soru
: MATEMATIK

9. Asagida dort farkh renkteki kartlarin her
birinden Gger adet verilmistir. Aym renkteki
kartlann Gzerinde aym karekékld ifade yaz-
maktadir.

Mawi Kirmzi
AL
Yegil Turuncu
2064 Ii 41,44 Ij
Eymen, bu kartlardan secerek Gstlerinde ya-
zan karekikll ifadeleri topladiginda bir dogal
E sayl elde etmektedir.
% Buna gore Eymen en fazla kag kart seg-
g mistir?
E
L= A) 8 B) 9 C) 10 D)y 11
EK Sekil 2

LGS 2020 Matematik 9.soru
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2019 LGS sinavinda matematik
boliminde sorulan bu soruda
Ogrencilere iist kisimda formiil
verilmis ve ezber durumdan
ziyade soruyu anlayip c¢ozmesi
istenmistir. Ozellikle alt1 ¢izili
kisim en cok ifadesi 68renciden
bir ¢6zim yolu, algortima,
prosediir olusturmasi istenmistir.

Ogrenciler ifadeleri kok disina
cikarip teker teker deneyerek
cevaba ulasabilirler. Ancak siav
siireli oldugundan dolay1 hizh
¢cozlmler bulmak smavda siire

hepsini toplayip ¢ikarma yoluna
gidebilirler. Bu da
disiinmek olarak algoritmik
diisiince ile ilgilidir.

2019 LGS smavinda matematik
béliminde sorulan bu soruda

kazandirmaktadir. Bu soruda da

farkli




Yukaridaki sekilde verilen her bir dairenin
icine birbirinden farkl birer dogal say: yazila-
caktir. Bu sayilardan ikisi sekilde verilmigtir.
Bulunduklan dortgenin kogelerindeki daire-
lerde yazan dort sayinin carpimina esit olan
A ve B sayilan aralannda asaidir.

Buna gére A + B en az kagtir?

A) 162 B) 191 C) 258 D) 289

WIDORL0GO {00SGM)

EK Sekil 3
LGS 2021 Matematik 6.soru

A D
: W\O@§
ortakath sayi i ki

1 kagtir? \15 . N

D .o
C)736 .5« D) zg_@»’ E) 745
q}‘\\ &
o)

EK Sekil 4
YKS 2020 Temel Yeterlilik Smavi Matematik 10.soru
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2019 LGS smavinda matematik
bolimunde sorulan bu soruda
Ogrencilerden say1
yerlestirmeleri istenmistir. ki
say1 arasindaki iliskiyi anlayip ve
kiigiik  sayilar  yerlestirmek
gerekmektedir. bu durum normal
matematik derslerinde ¢ok fazla
gosterilemeyeceginden  dolay1

Ogrenciden dikey
matematiklestirme yapmasti
istenmistir.

2020 YKS smavinda matematik
bolumiinde sorulan bu soruda
ogrencilere hi¢ bilmedikleri bir
ifade anlatilmis ve bir Ornek
verilmistir. Bu anlatimi ve 6rnegi
anlaylp  Ogrencinin  soruyu
cozmesi  beklenmektedir. Bu
durum ise farkli durumlar1 analiz
edip algoritmalar olusturmasi
algoritmik diisiince ile yakindan
ilgilidir.




EK-2 Modiiler Aritmetik Sinavi

1. 128 =x (mod5) denkliginisaglayanenkiiciik xdogal say1degerikagtir?

2. 172 = x (mod 7) denkligini saglayan en kigtik ¢ x pozitif tam say: degerinin toplami

kactir?

3. 318 =x (mod6) denkliginisaglayanenkclk x tam say1degerikactir?

4. 49=x (mod7) denkliginisaglayanenkigik pozitif xtamsayi degerikagtir?

5. 195=x (mod9) denkligini saglayan iki basamakli en kiicuk iki x dogal say1 degerinin

toplami kagtir?
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EK-3 Milli Egitim Bakanh@ Arastirma izin Yazisi

TC
ISTANBUL VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirliigii

Say1 :E-59090411-20-18834207 06/01/2021
Konu : Anket ve Arastirma izin Talebi

VALILIK MAKAMINA

flgi  :a) Marmara Universitesinin 16.12.2020 tarihli ve 2000331766 sayili dilekgesi.
b) Bakanligimizin 21.01.2020 tarih ve 1563890/ 2020/2 No'lu genelgesi
¢) Miidiirliiglimiiz Arastirma ve Anket Komisyonunun 04.01.2021 tarihli tutanag.
d) Bakanhigimiz Ortabgretim Genel Miidiirliigiiniin 18.12.2020 tarihli ve 18219678 sayih yazisi.

Marmara Universitesi Yiiksek Lisans Ogrencisi Emre DURASI'nin "Ortaokul Ogrencilerinin
Scratch Programi ile Algoritma Uretme Siireglerinin ve Matematiksel Muhakeme Becerilerinin
incelenmesi" konulu tezine dair arastirma galismasimi Istanbul genelinde ortaokullarda akis semasi,anket
uygulama istegi hakkindaki ilgi (a) yaz1 ve ekleri miidiirliigiimiizce incelenmistir.

Bakanligimizin ilgi (d) yazisinda 22.01.2021 tarihine kadar uzaktan egitime devam edilecegi
belirtilmistir.

Arastirmacinin sz konusu talebi yiiz yiize eitime gecilmesine miiteakiben, bilimsel amag
disinda kullanilmamasi, uygulama sirasinda bir 6rnegi miidiirliigiimiizde muhafaza edilen miihirli ve
imzali veri toplama araglanmin kurumlarimiza aragtirmaci tarafindan ulastinlarak uygulamimasi,
katilimeilarin goniilliiliik esasina gore secilmesi, arastirma sonug raporunun kamuoyuyla paylasiimamasi
kosuluyla, okul idarelerinin denetim, gézetim ve sorumlulugunda, egitim-dgretimi aksatmayacak sekilde
ilgi (b) Bakanhk emri esaslar1 dahilinde uygulanmasi, arastirma bittikten sonra 2 (iki) hafta igerisinde
aragtirma sonug raporu hakkinda Miidiirliigiimiiz istmemanket@meb.gov.tr adresine mail yoluyla bilgi
verilmesi kaydiyla Miidiirliiglimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gériilmesi halinde olurlarimiza arz ederim.

Levent YAZICI
i1 Milli Egitim Midiiri
OLUR
: 06/01/2021
Dr. Hasan Hiiseyin CAN
Vali a.
Vali Yardimcist
Ek:
1- Genelge.
2- Komisyon Tutanagi.
Bu belge giivenli elek ik imza ile | 1r ™

Adres : Istanbul Milli Egitim Mudarlago-Strateji Gelistirme Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
$b.Md.Binbirdirek Mah. Imran Oktem Cad.No: 1 Sultanahmet-Fatih/IST. Bilgi icin:
Telefon No : 0 (212) 384 36 28 Unvan : Dilek ALA] (B
E-Posta: ist.sgb34@gmail.com Internet Adresi: Faks: 1%

Kep Adresi :me@,hsm.kcp.ir
Bu evrak gavenli clektronik imza ile imzalanmugti. https://evraksorgu meb.gov.tr adresinden 69b6-7746-3657-9a11-8e7b kodu e teyit edilebilir.
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EK-4 Veli izin Formu

Saym Veli; Cocugunuzun katilacag1 bu galisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Scratch
Programu ile Algoritma Uretme Siireclerinin ve Matematiksel Muhakeme Becerilerinin
Incelenmesi” adiyla, 15/02/2021 — 28/02/2021 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma

uygulamasidir.

Arastrmanin Hedefi: Bu arastrmanin hedefi, akademik basaris1 yiiksek ortaokul
ogrencilerinin Scratch programi ile algoritma olustururken sergiledikleri siireci ve
matematiksel muhakeme becerilerini incelemektir.

Arastirma Uygulamasi: Goriisme / Gozlem (Cevrimigi) seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul ydnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz i¢in
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen
sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Arastirmaya katilmamama veya arastrmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada o6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir.
Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz
calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini
uygulayan kisiye, calismayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket
calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢mek ¢cocugunuza higbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmac1  : Emre DURASI
[letisim bilgileri:

Adres:

Telefon:

/Velisi bulundugum.................. Y7717 | numarall 6grencisi \
................................. ’in yukarida aciklanan aragstirmaya katilmasina izin
veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

6 [sim-Soyisim Imza: /




EK-5 Katilime1 Formu

Saym Katilimcimiz

Katilacagmiz bu ¢alisma, Ortaokul Ogrencilerinin Scratch Programu ile Algoritma
Uretme Sireclerinin ve Matematiksel Muhakeme Becerilerinin Incelenmesi” adiyla, Emre
Durasi tarafindan 15/02/2021 — 28/02/2021 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Bu arastirmanin hedefi, akademik basaris1 yiiksek ortaokul
ogrencilerinin Scratch Programu ile algoritma olustururken sergiledikleri siireci ve
matematiksel muhakeme becerilerini incelemektir

Arastirmanim Nedeni: YUksek Lisans Tez Calismasi

Arastirmanin Yapilacag: Yer(ler): Ev ortami

Arastirma Uygulamast: O Goriisme O Gozlem
(Cevrimici)

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
ger¢eklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasma dayali
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler
sadece arastirmada kullanilacak ve tigiincii kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz
cevaplama igini yarida birakabilirsiniz.

Katilim1 onaylamadan once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla

Arastirmaci  : Emre DURASI
[letisim bilgileri:

Adres :

Telefon:

Gukartda bilgileri bulunan arastirmaya katilmayi kabul ediyorum.

Y O
Isim-Soyisim
Imza:
Katilime1 Adi-Soyadr :
Telefon Numaras :

\_

/
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