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OZET

BLOK KODLARLA 3 BOYUTLU NESNE OLUSTURMANIN UZAMSAL VE
BILGI iISLEMSEL DUSUNME BECERILERINE ETKIiSI

Mehmet KUCUK

Yiiksek Lisans Tezi, Siilleyman Demirel Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Muhammet DEMIRBILEK
II. Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Tarik TALAN
2022, 69 sayfa

Son ylizyilda teknolojinin gelisiminin 6nceki yiizyillara gére ¢ok daha hizli ilerledigi ve
bircok alan1 etkiledigi ifade edilebilir. insanlarm teknolojiyi belli bir amaca yonelik
kullanabilmesi i¢in yasadig1 ¢agin becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Glnlim{zde
caga uyum saglayabilmek i¢in bilgi islemsel diisiinme ve uzamsal diisiinme becerilerinin
kazanimlar: 6nemlidir (Grover, 2018; Yildiz, 2009). ilgili alanyazin incelendiginde bilgi
islemsel diisiinme ile uzamsal diisiinme becerilerinin ayni uygulamayla kazanimi iizerine

yapilan ¢alisma sayisinin oldukc¢a siirli oldugu tespit edilmistir.

Bu aragtirmada blok kodlama ile 3 boyutlu model olusturma etkinliklerinin d6grencilerin
uzamsal diisinme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir. Dolayisiyla
bu arastirma on-test — son-test kontrol gruplu deneysel desen temel alinarak tasarlanan

nicel bir aragtirmadir.

Arastirmanin ¢aligma grubunu, 2020-2021 egitim-6gretim yili 2. yariyilinda Konya’da
Milli Egitim Bakanligina bagli Konya Sehir Kolejinde 6grenim goren 5. simif 6grencileri
olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplari olusturulurken seckisiz atama yontemi
kullanilmis ve iki sube (23 6grenci) kontrol, {i¢ sube (43 6grenci) ise deney grubu olarak
atanmigtir. Aragtirma Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinde ii¢ haftalik bir siireci
kapsamaktadir. Bu siirecte deney grubunda tinkercad.com platformunda hazirlanmis olan
etkinlikler uygulanirken, kontrol grubunda ise mevcut miifredata uygun olan konular

islenmistir. Arastirma verileri “Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Diizeyleri Olcegi” ve



“Uzamsal Duslinme Testi” olgekleri kullanilarak temin edilmistir. Verilerin analizinde

betimsel istatistikler ve bagimsiz 6rneklem t testi kullanilmistir.

Calisma sonucunda deney ve kontrol gruplarinin bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri
Olgeginin son-test (¥=66,59, x¥=64,90) puanlari arasinda anlamli farklilik tespit
edilememistir. Yine deney ve kontrol gruplarmin uzamsal diisiinme testinin son-test

(¥=9,53, x=8,43) puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilememistir.

Sonug olarak ¢aligmada, tinkercad.com sitesinde blok kodlar yardimiyla 3 boyutlu nesne
olusturma etkinliklerinin, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme ve uzamsal diisiinme
becerilerinin gelisimine istatistiksel olarak anlamli bir katki saglamadigi sonucuna

ulagtlmistir.

Anahtar Sézcukler: bilgi islemsel diisiinme, uzamsal diisiinme, blok kodlama, tinkercad,

3d tasarim.



ABSTRACT

THE EFFECT OF CREATING 3D OBJECTS WITH BLOCK CODES ON
SPATIAL AND COMPUTATIONAL THINKING SKILLS

Mehmet KUCUK

Master’s Thesis, Stleyman Demirel University, Graduate School of Educational
Sciences, Department of Computer Education and Instructional Technologies
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammet DEMIRBILEK
Co-advisor: Assist. Prof. Tarik TALAN
2022, 69 pages

It can be stated that the development of technology in the last century has progressed
much faster than in previous centuries and has affected many areas. In order for people
to use technology for a specific purpose, they need to have the skills of the age they live
in. Today, it is important to acquire computational thinking and spatial thinking skills in
order to adapt to the era (Grover, 2018; Yildiz, 2009). When therelated literature is
examined, it has been determined that the number of studies on the acquisition of
computational thinking and spatial thinking skills with the same application is quite

limited.

The purpose of this research was to investigate the effects of block coding and 3D model
building activities on middle school students’ spatial thinking and computational thinking
skills were examined. Therefore, the current study is a quantitative research designed on

the basis of a quasi-experimental design with pre-test-post-test control group.

The study group of the research consists of 5th grade students studying at Konya City
College affiliated to the Ministry of National Education in Konya in the 2nd semester of
the 2020-2021 academic year. While creating the experimental and control groups, two
branches (23 students) were assigned as the control group and three branches (43
students) as the experimental group by using the random assignment method. The
research covers a three-week process in the information technologies and software course.

In this process, while the activities prepared on the tinkercad.com platform were applied

\



in the experimental group, the subjects suitable for the current curriculum were studied
in the control group. The research data were obtained by using the "Computer Thinking
Skill Levels Scale™ and the "Spatial Thinking Test" scales. Descriptive statistics and

independent sample t-test were used in the analysis of the data.

As a result of the study, no significant difference was found between the post-test
(¥=66,59, x=64,90) scores of the computational thinking skill levels scale of the
experimental and control groups. It was also concluded that there was no significant
difference between the post-test (y=9,53, ¥=8,43) scores of the experimental and control

groups in the spatial thinking test.

As a result, it was concluded in the study that 3D object creation activities with the help
of block codes on the tinkercad.com site did not make a statistically significant
contribution to the development of students' computational thinking and spatial thinking

skills.

Keywords: computational thinking, spatial thinking, block coding, tinkercad, 3D design.
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1. GIRIS

Insanligin varolusundan bu yana teknoloji gelismekte ve insan yasamini her gegen giin
degistirmektedir. Teknolojik acidan yasanan gelismeler insanlarin hayatlarin1 daha da
kolaylastirmak icindir (Trowbridge ve Mcdermott, 1981). Ozellikle son yiizyilda
teknolojinin gelisiminin 6nceki yiizyillara gore ¢ok daha hizli ilerledigi ve birgok alani
etkiledigi ifade edilebilir. Teknolojinin gelismesi yeni teknolojilerin gelisiminin ivmesini
artirmaktadir. Bu sebeple teknolojinin gelisim hizinin siirekli arttigim1 sdoylemek zor

olmasa gerek.

Insanin teknolojiyi belli bir amaca yonelik kullanabilmesi i¢in yasadig1 ¢agin becerilerine
sahip olmas gerekmektedir. Ozellikle son zamanlarda hayatimiza giren 21.yy. becerileri
kavrami, bireylerin hizla degisen ve dijitallesen ¢aga ayak uydurabilmek, cagin
beklentilerini karsilayabilmek ve basarili olabilmek amaciyla onlarin hangi becerilerle
donatilmalar1 gerektigini ifade etmektedir. Battelle for Kids (2019)’un, doért alt grupta
topladig1 21. yiizyilda 6grencilerin kazanmasi gereken beceriler arasinda, kendi kendini
yOnetebilme, iletisim kurabilme, ekip calismasina uyum saglayabilme, elestirel diisiinme
ve problem ¢ozebilme, bilgi, medya ve teknoloji becerileri yer almaktadir. Wing (2006)
ise bilgi islemsel diisiinme becerisinin 21.yy. becerileri arasinda oldugunu ifade
etmektedir. Bilgi islemsel diistinme becerileri glinimuzde ¢aga uyum saglayabilmek igin
herkesin kazanmasi gereken énemli bir beceridir (Engelhardt, Chioccariellove Ferrari,
2018; Grover, 2018)

Bilgi islemsel diisiinme becerisi Ingilizcede “Computational Thinking” olarak karsimiza
cikmaktadir. “Computational Thinking” kavrami alanyazin incelendiginde bilgisayarca
diistiinme, bilgisayimsal diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, bilgi-islemsel diisiinme ve
hesaplamali diisiinme gibi isimlendirmelerle kullanildigr gorilmektedir (Demir ve
Seferoglu, 2017). Bu tanimlara gore bilgi islemsel diisiinme becerisinin bilgisayar ile
ilgisi oldugu distiniilebilir, lakin sadece bilgisayar bilimi degil, yeni tiirde sorular
sordurup, problemlerin ¢ozdiiriilebilmesinden giinliik yasam becerilerine kadar her alani

kapsamaktadir (Bundy, 2007; Wing, 2006).

Tirkce karsiligi Uluslararast Egitimde Teknolojiler Birligi ve Bilgisayar Bilimi
Ogretmenleri Dernegi olan ISTE & CSTA (2011)’e gore bilgi islemsel diisiinme
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becerileri tanimi; problemleri formiilize ederek bilgisayar ve benzeri araclarla
¢cOzebilmeyi saglama; veriyi mantikli bir sekilde diizenleme ve analiz etme; modeller ve
simiilasyonlar gibi soyutlamalar aracilifiyla veriyi betimleme; algoritmik diigiinme
araciligiyla ¢oziimleri otomatiklestirme; en verimli ve etkili adimlar1 ve kaynaklari
birlestirme amaciyla olasi ¢ozlimleri tanimlama, analiz etme ve yerine getirme; elde
edilen problem c¢ozme siireglerini genis ¢esitlilikteki problemlere genelleme ve
aktarmaktir. Buradan da anlasilacagi gibi bilgi islemsel diisiinme becerilerinin temel alani
problem ¢6zme yontemleridir. Gulbahar (2018) ise, bilgi islemsel diistinme becerilerini
dort baslik altinda toplamistir. Bu basliklar problem ¢6zme, problemleri bilesenlerine
ayirma, soyutlama ve algoritmik diisiinmedir. Problem ¢dzme, bilgi islemsel diisiinmenin
temel bilesenlerinden olup, bir sorunu deneyim yolu ile ¢6zmektir. Problemleri
bilesenlerine ayirmak, ¢oziilmesi gereken biiyiik bir problemi daha kii¢iik parcalara ayirip
kiigiik problemleri ¢ozerek biiyiik olana ulagmaktir. Soyutlama ise problemi ¢ézebilmek
icin bazi sorunlar1 gdrmezden gelme, bazi sorunlarin yerini degistirebilme ya da baska
sekilde diisiinebilme olarak tanimlanmaktadir. Son olarak algoritmik diislinme,
karsilagilan problemi ¢6zebilmek i¢in harekete gegmeden once ¢oziimii iizerine diisiinme
ve adim adim planlamaktir. Bu sayede problemi ¢ozerken en kiigiik adim bile
hesaplanmis olacaktir. Bu basliklarin kazanimi ise bilgi islemsel diisiinme ile elde

edilebilmektedir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisini kazandirabilmek i¢in bazi yontemler kullanilmaktadir.
Bunlardan biri kodlama yardimiyla bilgi islemsel diisiinme beceri kazanimi saglamaktir.
Kodlama i¢in bilgisayar programlari kullanilabilir. Genel olarak bu programlar blok
kodlama tizerine kurgulanmistir ve 2 boyutludur. 3 boyutlu (3d - 3dimensional) igerige
sahip ve blok kodlama yapilabilecek programlarin sayist olduk¢a azdir. Bu
programlardan biri de mevcut c¢alismada kullanilan tinkercad.com sitesidir.
tinkercad.com sitesinde blok kodlarla 3 boyutlu model olusturulabilmesiyle diger

programlardan ayrilmaktadir.

Autodesk firmasinin gelistirdigi tinkercad.com, 3d tasarimlar, devre tasarimi ve kod
bloklar1 caligmalar1 yapilabilen ve paylasilabilen web tabanli bir platformdur. 3d
tasarimlar meniisii igerisinde, 3 boyutlu model caligmalar1 yapilabilmektedir. Devre
tasarimlarinda ise elektronik devre tasarimlari ve Arduino devre tasarimlar1 yapilip

simiilasyon ile kontrol edilebilmektedir. Ayrica burada Arduino devre kart1 blok ya da

2



yazi ile kodlanabilmektedir. Kod bloklar1 bdliimiinde ise blok kodlama ile 3 boyutlu
nesneler tasarlanabilmektedir. Burada bir nesneyi olusturabilmek i¢in biitiin alt pargalarin
ayr1 ayr1 kodlamalar ile olusturulup, ardindan birlestirilmesi gerekmektedir. Mevcut
calismada tinkercad.com’un kod bloklar1 bolimii kullanilip blok kodlarla 3 boyutlu

model olusturma etkinlikleri yapilmstir.

3 boyutlu modelleme zihinsel tasarim ve gorsellestirme agisindan 6nemlidir. Glnimiizde
3 boyutlu modellerin olusturulabilmesi i¢in giiclii bilgisayarlar ve yazilimlar mevcut olsa
da iic uzamsal boyutta (X, Y ve Z) karmagik tasarimlar hayal etmek, belirlemek ve
olusturmak gibi zihinsel slreclerde gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesi gereklidir.
Ogrencilerin gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesi, miihendislik, mimarlik, grafik
tasarim gibi pek ¢ok alanda tasarim becerilerini gelistirmek igin esastir. Uzamsal
diisinme becerisinin gelistirilmesi bu becerinin gelismesine yardimci olmaktadir

(Mcclurg, Lee, Shavalier ve Jacobsen, 1997; Yildiz, 2009).

Uzamsal diistinme becerisi, insanlarin matematik, geometri, fizik gibi dersleri daha kolay
ogrenmelerine katki saglamaktadir (Mcclurg vd., 1997; Pribyl ve Bodner, 1987). Cunki
matematik, kimya, biyoloji, fizik gibi temel dersler ile mizik, haritacilik, mimarlik ve
muhendislik gibi alanlarin basarisinda uzamsal diisiinme becerisinin etkisi vardir (Kosa,
2011). Matematik¢i olan H.R. Hamley, 1930’lu yillarda matematiksel akil yiiriitme
yeteneginin temel dayanaklarindan bazilarinin uzay yapisinin algisi ve gorsellerin zihinde
olusturulabilmesi olarak agiklamistir (Hegarty ve Waller, 2005). Clements (1998),
aragtirmasinda tam olarak neden oldugunu agiklayamamis olsa da uzamsal yetenekleri
gelismis olan ¢ocuklarin matematik ve matematik problemlerinin ¢éziiminde daha

basarili olduklarini gézlemlemistir.

llgili alanyazin incelendiginde uzamsal diisiinmenin ¢alismalarda uzamsal yetenek ve
uzamsal beceri olarak da ifade edildigi goriilmektedir (Uygan, 2011). Uzamsal diisiinme
becerisi, nesneyi zihinde canlandirarak, farkli noktalarini diisiinebilme, uzayda

dondurebilme ve boyutlandirabilme olarak tanimlanmaktadir (Olkun, 2003a).

Uzamsal diisiinme becerisi, nesnelerin zihinde canlandirilmasi {izerine oldugu igin
geometri alaninda daha etkili olmaktadir. Bu nedenle bircok tlkenin geometri 6gretim

programinda uzamsal diisiinme becerisi kazanimlarini gelistirmek yer alir (Kosa, 2011).

3



Geometri alt alanlarina bakildiginda, uzamsal iliskilerin geometri 6grenme alani
icerisinde oldugu goriilmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) (2005) ise, “Ogrenci,
icinde yasadigir c¢evrede kendi konumunu/durusunu ve yoniinii ifade ederken aslinda
geometrinin konum/durus ve yonler ile ilgili alanina 6zgii terimleri kullanmaktadir”
ifadesi ile ilkogretim dordincu siniftan itibaren farkli dersler araciligi ile bu becerinin

kazanilmasi konusunda igerikler tiretmektedir.

Derslerde somut olarak kullanilan nesneler yerine, 3 boyutlu sanal ortamlarin
kullanilmast 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmektedir (Yildiz, 2009).
Ormegin, 11-15 yas arasindaki gengleri iceren bir arastirma, 3 boyutlu modelleme
strecinin uzamsal farkindalik becerilerinin  gelistirilmesine yardimci oldugunu
gostermistir (Safhalter, Vukman ve Glodez, 2015). 3 boyutlu modelleme araglarinin
bircogu, yeni baglayanlar i¢in karmasik ve ¢izim igin zorlu geometrilerle ugragmak gibi
sorunlar nedeniyle insanlari tirkiitmektedir. tinkercad.com gibi araglar kolay arayiiz, daha
az yabanci kelime ve daha basit geometriyle yeni baslayanlar i¢in olduk¢a kolaydir
(Kelly, 2014). tinkercad.com uygulamasinin yeni eklentisiyle 3 boyutlu modeller basit
blok kodlar ile yapilabilecektir.

Ilgili alanyazin incelendiginde bilgi islemsel diisiinme ile uzamsal diisiinme becerilerinin
ayni uygulamayla kazanimi iizerine yapilan ¢alisma sayisinin oldukca sinirli oldugu tespit
edilmistir. Yapilan c¢aligmalar bu iki becerinin kazanilmasinin 6nemli oldugunu
sOylemektedir (Engelhardt, Chioccariello ve Ferrari, 2018; Grover, 2018; Mcclurg vd.,
1997; Yildiz, 2009).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada 5.smif diizeyindeki Ogrencilerin Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
dersinde blok kodlama ile 3 boyutlu nesneler olusturmasi iizerine etkinlikler yapilmstir.
Etkinliklerle beraber 6grencilerde hem bilgi islemsel diistinme hem de uzamsal diisiinme
becerilerinin gelisip gelismedigi incelenmistir. Bu baglamda mevcut arastirmada, blok
kodlarla 3 boyutlu nesne olusturmanin 6grencilerin uzamsal ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda bir
deney ve bir kontrol grubu olusturulmustur. Blok kodlarla 3 boyutlu nesneler

oOlusturularak derslerin islendigi grup deney grubu, geleneksel yiiz yiize O0grenme
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ortaminda derslerin islendigi grup ise kontrol grubu olarak adlandirilmistir. Aragtirmanin

genel amaci dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

Alt Problem 1: Kontrol ve deney gruplarinin bilgi islemsel diisiinme becerisi 6n-test
puanlart anlamh farklilik géstermekte midir?

Alt Problem 2: Kontrol ve deney gruplarinin bilgi islemsel diigiinme becerisi son-test
puanlart anlamli farklilik gostermekte midir?

Alt Problem 3: Kontrol ve deney gruplarinin uzamsal diisiinme 0n-test puanlari anlamli
farklilik gostermekte midir?

Alt Problem 4: Kontrol ve deney gruplarinin uzamsal diisiinme son-test puanlar1 anlaml

farklilik gostermekte midir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Bilgi islemsel diisinme becerisi, temel alt alanlariyla beraber disiiniildiigiinde
giiniimiizde kazanilmas: beklenen becerilerden biridir (Grover, 2018). Bu kazanimlar,
okulda Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinde kazandirilmaya ¢aligsilmaktadir. Bunun
icin farkli yontemler mevcuttur. Egitim miifredatina bilgi islemsel diisiinme becerilerini
ekleyebilmek igin 3 farkli yol vardir (Weinberg, 2013). Birincisi bilgisayarsiz 6grenme
ortami; zihinsel oyunlar, kart oyunlari, akil oyunlar1 ve cesitli fiziksel etkinliklerdir.
Ikincisi oyun ve robot programlama ortami; oyunlastirilarak robot donanimlarini
programlamadir. Son olarak ugiincusi baslangic 6grenme ortamlari; basitlestirilmis ve
gorselligi artirllmis oyun tasarlama ve programlama etkinlikleridir. Bu etkinlikler
baslangi¢ olarak blok kodlama ile baglamaktadir. Burada ara¢ olarak Code.org, Scratch
ve Blockly gibi blok kodlama ve gorsel tasarim programlar1 kullanilmaktadir. Mevcut
aragtirmada uzamsal diisiinme becerisi de kazandirilacagi i¢in blok kodlama ydntemi
secilmistir. Blok kodlama igin bircok yazilim ve uygulamalar mevcuttur. Ancak bu tur
uygulamalarda genellikle 2 boyut {izerinde islem yapilmaktadir. Mevcut arastirmada ise
ogrencilere uzamsal diisiinme becerisi de kazandirilmak istendiginden blok kodlama ile
3 boyutlu modelleme yapilarak bu iki becerileri beraber kazandirabilecek tinkercad.com

sitesi kullanilmustir.

3 boyutlu modelleme uzamsal becerilerin gelistirilmesine yardimci olur (Yildiz, 2009).

Uzamsal becerilerin gelistirilmesinde yas ve tecriibe gibi faktorler 6nemlidir, ancak daha
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once yapilan arastirmalarda, bu becerinin 3 boyutlu modelleme yardimi ile
gelistirilebilecegi tespit edilmistir. Ornegin; 3 boyutlu modelleme ile calismanin,
muihendislik 6grencileri ve grafiksel c¢alismalar yapan ogrencilerde uzamsal
gorsellestirme becerilerini gelistirmeye yardimci oldugu belirlenmistir (Devon, Engel,

Foster, Sathianathan ve Turner, 1994).

Alanyazin incelendiginde; bilgi islemsel diisiinme, kodlama, uzamsal diisiinme ve 3
boyutlu nesneler konulari {izerine bircok ¢alisma bulunmaktadir. Ozellikle bilgi islemsel
diisiinme ve kodlama alanlarindaki arastirmalarin sayis1 son zamanlarda ciddi bir artig
goOstermektedir. Yine uzamsal diisiinme ile 3 boyutlu nesneler konusu Uzerine de birgok
arastirma yapilmaktadir. Fakat alanyazin incelendiginde bu konularin birlikte incelendigi

calisma sayisinin oldukea sinirli oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin kazanimlar1 igin
oyunlastirilmis sekilde kodlama uygulamalar1 kullanilmaktadir. Ogrencilerin bu tur
uygulamalarla ugrasmasmin bilgi islemsel diisinme becerilerini artirdigi yapilan
caligmalar ile ortaya konulmustur (Resnick vd., 2009). Ama bu uygulamalar genelde 2
boyutlu ya da 3 boyutlu nesneyi hareket ettirmek iizerine kurgulanmistir. Mevcut
caligmada ise kodlamanin gorsellestirilmis olarak en sade hallerinden biri olan blok
kodlama ile 3 boyutlu nesnelerin olusturulup hareketlendirilmesi iizerine etkinlikler
yapilmaktadir. Calismada tinkercad.com ile olusturulan etkinlikler, 6grencilerin 3
boyutlu bir nesneyi sifirdan kodlayarak olusturmasini ve bu nesneyi hareket
ettirebilmesini saglamaktadir. Bu etkinlikler ile 6grencinin hem bilgi islemsel diisiinme
hem de uzamsal diisiinme becerilerinin artacag varsayilmaktadir. Ozellikle bu iki

becerinin bir arada incelenmesi alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.3. Varsayimlar

Arastirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama araglarina samimi ve ictenlikle cevap

verdikleri varsayilmistir.



1.4. Simirhliklar

e Buarastirmanin evreni, Konya Il Merkez sinirlari igerisinde Milli Egitim Bakanligina
bagli 0zel okul olan Konya Sehir Koleji’nde 6grenim goren 2021-2022 egitim-
ogretim yilinda 5.smif 6grencileriyle sinirhdir.

e Arastirma sadece 5.sinif diizeyindeki Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi icin
tinkercad.com sitesi ile hazirlanan iki haftalik etkinlikler ile sinirlidir.

e Arastirma bilgi islemsel diisiinme 6gretim yontemlerinden baglangi¢ 6grenme ortami
kullanilarak bilgisayarl etkinlikler ile sinirlidir.

e Arastirma bulgularinin elde edilmesi, bilgi islemsel diisiinme beceri duzey 6l¢egi ve

uzamsal dusuinme testi ile sinirhidir.

1.5. Tanumlar

Uzamsal DUstnme Becerisi: Bir nesnenin zihinde canlandirilarak, dondiirebilme ve
boyutlarini anlamlandirabilmektir (Olkun, 2003b; Rafi, Samsudin ve Said, 2008).

Bilgi Islemsel Diisiinme: Problemleri cozebilmek icin bilgi iletisim teknolojileri
araglarindan ve temel diisiinme becerilerinden de faydalanarak verileri belirlemek, analiz
etmek, ¢oziimleri otomatiklestirmek ve alt problemlere ayirarak en etkili sekilde ¢oziime

ulagsmaktir (Brennan ve Resnick, 2012; Csizmadia vd., 2015; Gulbahar, 2018).

Kodlama: Istenilen bir isi yapabilmek igin gelistirilen algoritmay1 bir takim komutlarla

bilgisayara yaptirmaktir (Akkai Baysal, Ocak ve Ocak, 2020).

Blok Tabanh Kodlama: Bloklarin mantiksal bir kural i¢erisinde Lego ya da yapboz gibi
birlestirerek uygulama gelistirilebilen bir programdir (Haladjian, Bredies ve Briigge,
2016).



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILI CALISMALAR

2.1. Bilgi Islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel diisinme (computational thinking) kavrami literatiirde yaygin olarak
kullanihiyor olsa da bilgisayarca diisinme (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015),
komputasyonel diisiinme (Sahiner ve Kert, 2016) ve hesaplamali diisiinme (Ozcinar,
Yecan ve Tayfun, 2016) gibi farkl1 karsiliklar1 bulunmaktadr.

21. yy becerileri arasinda gosterilen bilgi islemsel diistinme (Grover, 2018), ilk kez Papert
(1980) tarafindan 1980 yilinda bilgi islemsel fikirler (computational ideas) olarak ele
alimmistir. Papert bilgi islemsel fikirlerin, 6grenme ve diisiinme gelisimine katki
sagladigin1 savunmaktadir. 2006 yilinda bilgi islemsel diistinme kavramini tekrar
gindeme getiren Wing (2006) ise, bu kavramin sadece bilisim alaninda degil, bltin
alanlarin temel becerileri arasinda oldugunu ifade etmistir (Wing, 2006). Bilgi islemsel
diisinmenin, tum disiplinlerde yeni bir sorgulama tirli olusturmasinin sebebi, sadece
bilgisayar bilimleri alanin1 degil biitiin disiplinler i¢in uygulama alanina sahip olmasidir

(Bundy, 2007; Denning, 2009).

Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin tiim disiplinleri kapsadigin1 savunan Denning
(2009), bu kavrami kazanmanin bilgisayar bilimleri ile alakasinin olmadigini, 1950’li
yillarda problemlerin analizlerinde algoritmik diisiinme olarak kullanildigini bundan

dolayi bilgi islemsel diistinmenin temelinin algoritmik diisiinme oldugunu belirtmektedir.

Gegmis yillarda bilgi islemsel diisiinme becerileri farkli kavram ve isimlendirmelerle
hayatimizin i¢inde olsa da gilinlimiizde bu beceriler hem literatiirde hem de farkl
alanlarda adindan sik¢a s6z ettirmektedir. 21.yy. ile beraber dijitallesmenin artmasiyla
artik bireylerin daha farkli beceriler kazanmasi gerekmektedir. ISTE (2016)’nin 21.yy.
Ogrenen standartlari ¢alismasinda, bireylerden kazanmalarini bekledigi beceriler arasinda
bilgi islemsel diisiinme becerileri de vardir. Diger kazanimlar ise, yaratici diislinebilen,

yenilik¢i ve bilgiyi olusturan ve dijital vatandagtir.

21.yy. becerilerini bireysellikten ziyade toplumsal olarak kazanilmasi i¢in bu becerilerin

toplumsal etkinliklerle kazandirilmas1 gerekmektedir. Kafai ve Burke (2013) bilgi
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islemsel diistinme becerilerinin bireysellik olarak goriilmesinin eksiklik olacagini,
bireysellikten ¢ikip toplumsal olmasi gerektigini diisiinmiislerdir. Toplumsal kazanimin
saglanabilmesinin en kolay yolu okul miifredatlaridir. Okul miifredatlari ile bilgi islemsel
diisiinme biitiinlestirildiginde matematiksel diisiinme becerileri gelisiminin arttig1

gOrulmiistiir (Oluk, 2017).

Bilgi islemsel diistinmeyi Tedre ve Denning (2016), bilisim teknolojileri alaninda
yazilim, program, simiilasyon ve makineler ile yapilan hesaplamalarin olusturulma
strecindeki bilgi islemsel fikirler ve zihinsel aligkanliklar olarak ifade etmektedir.
Csizmadia vd. (2015), bilgi islemsel diisiinmeyi, biligsel diisiinme siireci olarak
problemleri daha iyi c¢ozebilmek icin sistemlerin, streclerin ve Urlnlerin daha iyi
anlasilabildigi mantiksal akil yiiriitme siirecinden olusan bir kavram olarak tanimlamistir.
Bilgi islemsel diisiinmeyi Mannila vd. (2014) ise problemleri ¢ozebilmek igin gelistirilen
metotlar1 formiillestirmeye yarayan bilgisayar bilimlerinden bazi kavramlar ve diisiince

siireci seklinde tanimlamuistir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisi i¢in yapilan bu tanimlamalar incelendiginde, uzlasma ve
farklilasmalarin oldugu goriilmektedir. Bilgi islemsel diisinmenin bir beceri ve zihinsel
siireclerinin oldugu konusunda hemfikirlik vardir. Tam tanim noktasinda ise farkl
gorlsler oldugundan dolay1 uzlagilamamaktadir. Ge¢gmis yillarda kullanilan ama yakin
zamanda farkli kavramlarla tekrar giin yiiziine ¢ikan bilgi igslemsel diistinmenin, karmasik
ve derin bir yapiya sahip olmast, net bir taniminin belirlenmesini zorlastirmaktadir (Hsu,

Chang ve Hung, 2018).

Bilgi islemsel diisiinme {izerine yapilan c¢alismalarda Wing (2006)’nin yaptigi ¢alisma
genelde olumlu kargilansa da elestiren de bulunmaktadir. Denning (2009) bilgi islemsel
diisinmenin temelini, Wing’in olusturmadigini geg¢mis yillardan bilgisayar biliminin
tarihi ile 1980°1i yillardan beri hayatimizda oldugunu ifade etmistir. Hemmendinger
(2010) ise, Wing’in bilgi islemsel diisiinme taniminin bir¢ok alani ilgilendirdigini, sadece

bilgi islemsel diisiinme becerilerine ait olmadigini savunmustur.



2.1.1. Bilgi islemsel diisiinme boyutlar:

Bilgi islemsel diisiinme taniminda oldugu gibi boyutlarinin da tam listesi yoktur. Kapsam

alan1 genis oldugu ve yeni bir konu oldugu i¢in bir¢ok kaynak kendi tanimi

olusturmaktadir.

Bilgi islemsel diistinmeyi farkli degerlendiren Denning (2003), bu kavrami yedi kategori

altinda toplamistir. Bunlar asagidaki gibidir:

1.
2.
3.

Hesaplama: Veri girisleri, yol haritas1 ve algoritmanin olusturuldugu siireg.

fletisim: Nesneler aras1 bilgi akis siireci.

Koordinasyon: Siirecin diizgiin ilerleyebilmesi i¢in sistemlerin zamanlamasinin
yapilmas.

Animsama: Yapilarin diizgiin bir sekilde olusturulabilmesi i¢in bilgilerin diizenlenip
kodlanmasi.

Otomasyon: Diisiincelerin fiziksel sistemlere doniistiiriilmesi.

Degerlendirme: Toplanan verilerin detayli analizlerinin yapilmasi.

Tasarim: Nesne ve sistemlerin organizasyon siireglerinin olugturulmasi.

Bilgi islemsel diistiinmeyi Brennan ve Resnick (2012) ise, U¢ temel boyuta ayirmiglardir.

Bu boyutlar ve bilesenleri asagidaki gibidir:

Bilgi islemsel kavramlar; degiskenler, diziler, kosullar, dongiiler gibi programlama
konular1 bilesenlerini kapsamaktadir.

Bilgi islemsel uygulamalar; hata ayiklama, kontrol etme gibi programlama
siirecindeki bilesenleri kapsamaktadir.

Bilgi islem bakis agis1; algoritmik yaklasim, sorgulama, yorumlama gibi bireyin kendi

0z fikirlerinin bilesenlerini kapsamaktadir.

ISTE (2016) bu yiizyilda bireylerde olmasi gerektigini diisiindiigii ve bilgi islemsel

diistiinme becerisini de kapsadig1 becerileri soyle tanimlamistir:

Ogrenciler; soyut modelleri, problemleri ve veri analizlerini algoritmik diisiince ile
teknoloji destekli yontemler kullanarak ¢oztimleyip formile eder.
Ogrenciler, problemi ¢ozerken karalar1 verebilmek igin farkli veri analiz yollari

kullanir.
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+ Ogrenciler, problemi inceleyerek pargalarina ayirir, nem sirasi olusturur, problemin
¢Oziim siirecini basitlestirerek ¢6ziim i¢in modeller gelistirir.
« Ogrenciler sisteme biitiinciil bakarak siirecin nasil isledigini anlar, ¢6ziim iiretmek

icin algoritmik distinceyle adimlar gelistirir.

Son olarak Anderson (2016) calismasinda, bilgi islemsel diisiinmenin bes adimdan
olustugunu ve ¢O6zUm sdrecinin iyi yonetilmesi icin bu adimlarin takip edilmesi
gerektigini vurgulamistir. Bu adimlar; ayristirma, Oriintli tanima, soyutlama, algoritma

tasarimi ve degerlendirmedir.

2.1.2. Bilgi islemsel diisiinme ile ilgili arastirmalar

Cakir (2017) calismasinda, tersyiiz sinif modelinin fen bilimleri dersinde uygulanmasinin
bilgi islemsel diisiinme, diislinceleri ifade edebilme, hatirlama diizeyi ve 6grenci
basarisina etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada On-test — son-test yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu ortaokul 7. sinif seviyesinde 6grenim gore
53 dgrenci olusturmaktadir. Deney grubu fen bilimleri dersinde “Kuvvet ve Hareket”
tinitesi tersyliz siif yontemi ile olusturulan video, animasyon gibi materyallerle
islenmistir. Uygulama sonrasinda toplanan verilerin analizlerine gore, ters yiiz modeli

uygulanan 6grencilerde bilgi islemsel diisiinme becerilerinin arttigi gozlemlenmistir.

Brackmann vd. (2017) ise ¢calismalarinda, bilgisayarsiz bilgisayar bilimleri etkinliklerinin
bilgi islemsel diisiinme becerileri lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamiglardir.
Ispanya’da gerceklestirilen calisma 5. ve 6. smmftaki 73 Ogrenciyi kapsamaktadir.
Calismada deney grubundaki o6grencilere bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri
yapilirken, kontrol grubunda bu etkinlikler yapilmamistir. Arastirma sonucunda
uygulanan etkinliklerin, bilgi islemsel diisiinme becerileri lizerinde olumlu etkisi oldugu

kanitlanmustir.

Tas (2018) distiin yetenekli Ogrencilere yonelik yaptigi calismada, farklilastirilmis
bilgisayar destekli matematik etkinliklerinin bilgi islemsel diisiinme 6z-yeterliliklerine
etkisini incelemistir. Nicel ve nitel yontem kullanilan bu ¢alismaya 22 (stln yetenekli
ogrenci katilmistir. Caligma sonucunda ise, bilgi islemsel diisiinme, algoritmik diisiinme

ve yaraticilik boyutlarinda olumlu artig gozlemlenmistir.
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Boom vd. (2018) ise, bilgi islemsel diisinme ve problem ¢6zme (zeka seviyesi)
becerilerinin arasindaki iliskinin dlzeyi tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma 71
Ogretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Toplanan verilerden elde edilen sonuglara gore
problem ¢6zme (zeka seviyesi) ve bilgi islemsel diisiinme becerileri arasindaki iligkinin

anlamli oldugu tespit edilmistir.

Yolcu (2018) yiiksek lisans tezi arastirmasinda, programlama egitiminde robotik
kullaniminin 6grencilerin akademik basari, 6grenme transferi ve bilgi islemsel diigiinme
becerilerine etkisini arastirmayr amaglamistir. Arastirma Kiitahya ilinde 6. sinifta
egitimine devam eden 47 Ogrenciyle gerceklesmistir. Deney grubunda 14 haftalik
programlama egitimi robotik setlerle yapilirken kontrol grubunda mevcut egitim
programi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, bilgi islemsel diisiinme puanlar1 kontrol
ve deney gruplari arasinda anlamli fark goriilmemistir. Diger beceriler i¢in anlamli fark

bulunmustur.

Chiazzese vd. (2018) calismalarinda, ilkokul diizeyindeki &grencilere yonelik bilgi
islemsel diisiinme becerileri kazanimi i¢in gerceklestirilen egitim projesinin sonuglarini
aktarmistir. Calisma, Bilgi Islemsel Diisiinme adiyla gerceklestirilen projenin, Italya’daki
81 ilkokul 6grencisine Kodu Game Lab platformu kullanilarak oyun gelistirme ve
tasarlama iizerine yapilan etkinlikleri kapsamaktadir. Ogrencilere bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin gelisimi i¢in blok kodlarla oyun gelistirme iizerine farkli etkinlikler
uygulanmis ve 6grencilere rehberlik edilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin oyun
gelistirme becerilerinin gelistigi ve bilgi islemsel diisiinme becerileri lizerine olumlu etki

yaptig1 gézlemlenmistir.

Kocabiyik (2019) Ardahan’da bilgisayarsiz bilgisayar bilimi egitimini 5. sinif egitimi
devam eden 6grencilere yansitici diisiinme etkinlikleriyle verilmesinin bilgi islemsel
diisiinme iizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, yansitici araglari
kullanmanin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine olumlu katki yaptigi tespit

edilmistir.

Garneli ve Chorianopoulos (2019) arastirmalarinda, bilimsel igerikler barindiran video

oyunu yapimi etkinliklerinin Ogrencileri performanslar1 ve bilgi islemsel diisiinme
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becerileri lizerindeki etkisini arastirmayi amaglamiglardir. Calisma fen bilimleri dersinde
35 dgrencinin katilimiyla deney ve kontrol gruplar ile gerceklemistir. Bes hafta siiren
uygulama siirecinde, deney grubu bilimsel igerikli video oyunlar gelistirirken, kontrol
grubu ise mevcut bilgisayar miifredati konularina uygun projeler yapmislardir.
Uygulamaya baslamadan 6nce On-test projesi ve uygulama sonrasinda son-test projesi
olusturmalar1 istenmistir. Ayrica 6grencilerin goriisleri de alinmistir. Calisma sonucunda
ise, deney grubu 6grencilerinin 68renmis olduklar1 bilgi islemsel diistinme kavramlarini
projelerine daha iyi yansitabildikleri goriilmiistiir. Video oyunu gelistirme gibi alternatif
O0grenme ortamlarinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki

sagladig belirtilmistir.

Uysal (2019) ise arastirmasinda, blok tabanli programlama (Scratch) kullaniminin
matematiksel problem ¢ozme ve bilgi islemsel diislinme becerileri iizerine etkisini
incelemistir. 6. ve 7. sinifta egitim devam eden toplam 68 6grencinin katildig1 arastirmada
verilen problemlerin ¢6zimu icin deney grubunda blok tabanli programlama
kullanilirken, kontrol grubunda ise kagit kalem kullanilmistir. Elde edilen verilere gore,
problem ¢6zme becerisi ve bilgi islemsel diisiinme becerileri pozitif yonde anlamli

sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Unal (2020) c¢alismasinda, ilkokul 2. sinif 8grencilerine uygulanan blok tabanl kodlama
etkinliklerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini incelemistir. Bu c¢aligsma
Sakarya ilinde ilkokul 2. sinifta egitimine devam eden 20 6grencinin katilimiyla
gerceklesmistir. Deney grubuna seviyeye uygun blok kodlamali egitim verilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, bilgi islemsel diisiinme becerileri puanlarinda deney

grubunda artis gézlemlenirken, kontrol grubunda bir gelisme goériilmemistir.

Chan vd. (2020) ise yapmis olduklari ¢aligmada, matematik dersine bilgi islemsel
diisinmenin  uyarlanmasinin  etkilerini  arastirmiglardir.  Singapur’da  ortaokul
Ogrencilerinden olusan 106 6grenci ile yar1 deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Deney
grubunda bilgi islemsel diistinme kazanimlar1 hedeflenen program kullanilirken, kontrol
grubunda geleneksel miifredat dersleri islenmistir. Caligmada uygulama Oncesinde on-
test, sonrasinda ise son-test ile veriler toplanmistir. Toplanan veriler sonucunda, gruplar
arasinda anlamli fark bulunamamistir. Sonug olarak bilgi islemsel diistinme becerilerinin

matematik basgarisi iizerinde bir etkisinin olmadigina ulagilmistir.

13



Deniz (2020) ¢alismasinda, tinkercad.com kullaniminin bilgi islemsel diisiinme
becerilerini ve algilarina yonelik etkisini incelemistir. Aragtirma 5-8. sinif arasinda egitim
goren 583 dgrenciyi ve 11 d6gretmeni kapsamaktadir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme algilarinin orta diizey oldugu ve 5. ve 7.sinif diizeylerinin arasinda

5. smif lehine anlamli farklilik oldugu belirtilmistir.

2.2. Uzamsal Diisiinme

Uzamsal diistinme i¢in literatiirde; uzamsal yetenek, uzamsal algilama, uzamsal yonelim,
gorsellestirme yetenegi gibi ayn1 anlama gelen terimler kullanildig1 goriilmektedir. Bu
kavram {izerinde farkli terimlerin kullanildigr gibi tanimlama yapilirken de farkli

tanimlara rastlanmaktadir. Bu sebepten dolayi kesin bir tanim yapilamamaktadir (Strong
ve Smith, 2001).

Uzamsal diisiinme tlizerine 1950’1i yillardan giinlimiize kadar pek ¢ok c¢alisma yapilmis
ve literatirde yerini almistir. Yapilan bu c¢aligmalarda uzamsal diisiinme tanimi
olusturulmaya g¢alisilmistir. French 1951 yilinda, uzamsal diisiinme kavramini 3 boyutlu
nesneleri uzayda canlandirabilme, hareketlendirme veya kavrayabilme olarak
tamimlamustir (akt. Turgut, 2007). Linn ve Petersen (1985) uzamsal diisiinmeyi, s6zel
olmayan sembolik bilgiyi zihinde olusturulma, degistirilme ve hatirlama becerileri olarak
ifade etmistir. Carroll (1993)’e gore uzamsal diisiinme algilama, gorsel iligskilendirebilme,
hayal etme ve yorumlama olarak tanimlanirken, Lohman (1993) ise uzamsal diisiinmeyi,
gorsel imgeleri zihinde olusturabilme, doniistiirebilme ve hatirlayabilme olarak ifade
etmistir (akt. Bayrak, 2008). Sj6linder (1998) uzamsal kelimesini uzayda gerceklesen
ifadesiyle tanimlarken, uzamsal diisiinmeyi de uzamsal iliskiler olusturmak, gorsel

uzamsal islemleri yapabilmek ve uzayda nesneleri dondiirebilmek olarak tanimlamistir.

Stockdale ve Possin ise 1998 yilinda yaptiklart incelemeler sonucunda uzamsal
diisinmenin uzaklik, biyiikliik, hacim gibi 6zellikleri kapsadigini belirterek, nesneleri
uzayda canlandirmaktan ziyade kisinin kendisi ve ¢evresi arasindaki uzamsal iligkiler
olarak ifade etmistir (akt. Yurt, 2011). Diger taraftan Olkun (2003b), uzamsal diisiinmeyi,
nesneyi bitlin veya parcalarina ayrilmis sekilde iki ve Uc¢ boyutlu olarak zihinde

olusturabilme, hareketlendirme ve anlamlandirabilme olarak tanimlamigtir. Késa (2011)
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ise uzamsal diisinmeyi zihinde olusturulan imgeleri manipiile edebilme olarak

tanimlamistir.

2.2.1. Uzamsal diisiinme boyutlar:

McGee, 1979 yilinda uzamsal diisiinme iizerine 1930’lu yillardan itibaren yapilan
caligmalar1 inceleyerek uzamsal diistinmenin en az iki bilesenin oldugundan bahsetmis ve
baslica bilesenlerini ise uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak belirtmistir
(akt. Tartre, 1990). McGee, yaptig1 ¢calismalar sonucunda uzamsal diisiinme becerilerini,
uzamsal gorsellestirmeyi dort, uzamsal yonelimi ise alt1 bilesen altinda toplamistir (akt.

Gutiérrez, 1996). Toplamda 10 maddeden olusan bilesenler sunlardir:

Uzamsal gorsellestirme;

e Uzamsal bir yap1y1 bozma ya da farkli bir yapiya doniistiirme,

e Zihinde olusturulan yapiy1 pargalarina ayirarak hareket ettirebilme ve bu durumu
gorsellestirebilme,

e Uzayda 3 boyutlu bir nesneyi acabilme, kapatabilme, dondurebilme ve hareket
ettirebilme,

e Uzayda 3 boyutlu olusturulan bir nesnenin hareketlerini anlayabilme ve nesneleri

parcalayabilme

Uzamsal yonelim;

e Gozlemleyicinin konumuna gore uzamsal iliski kurabilme,

e Uzayda farkl cisimler arasinda iligkiler kurabilme,

e Uzayda cisim hareket ettirildikten sonra ya da farkli agilardan tanima,
e Uzamsal oriintiileri algilayabilme,

e Uzamsal cismin hareket ettirildikten sonra konumunu belirleyebilme,

e Uzamsal cismin hareketlerini veya olusan Oriintiileri anlayabilme

Kimura (2000) ise yaptig1 ¢aligmalarin sonucunda uzamsal diisiinmeyi alt1 boyutta ele
almistir. Ele aldig1 tanimlar ise su sekildedir:
1. Uzamsal yonelim: Cismin uzayda hareket ettirilmesi ile cismin gérunimundeki

farkliliklar1 algilama.
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2. Uzamsal yer bellek: Belli bir yerleskede yer alan cisimlerin konumunun hatirlanmasi.

3. Hedefleme: Cismin hareketinden varis noktasini tahmin edebilme.

4. Uzamsal gorsellestirme: Nesnenin bulundugu sahnedeki yon degisikliklerini
algilayabilme.

5. Nesne Ayirt Etme: Birgok parcadan olusan biiyiik bir nesnenin igerisindeki gizlenmis
0geyi bulabilmek.

6. Uzamsal Algi: Sahnedeki nesnelerin birbirlerinin hareketlerine duyarl olarak hareket

etmelerini algilayabilme.

Olkun (2003a) uzamsal diisiinmeyi iki boyutta incelemistir. Bunlar asagidaki gibidir:
e Uzamsal gorsellestirme: Uzayda olusturulan cismin ve pargalarina ayrilmis halinin
déndurdlmesi

e Uzamsal iliskiler: Uzayda olusturulan 2 ve 3 boyutlu nesnelerin dondiiriilmesi

Maccoby ve Jacklin ise uzamsal diisiinmeyi iki faktére ayirmislardir. Birincisi analitik;
acik hali verilmis olan nesnenin ii¢ boyutlu olarak kapal1 halini canlandirabilme. ikincisi

analitik olmayan; uzayda nesneyi dondirebilmektir (akt. Gliven ve Késa, 2008).

2.2.2. Uzamsal diisiinme ile ilgili arastirmalar

Panaoura, Gagatsis ve Lemonidis (2007) ¢alismalarini, 2 ve 3 boyutlu sekiller, geometrik
cisimler ve uzamsal diigiinme {izerine iki 6l¢ek ile dort, alt1 ve sekizinci siniflarda 6grenim
goren Ogrencilerle yapmistir. Toplanan verilerden elde ettikleri bulgulara gére uzamsal

diistinme becerisinin geometri basarisinda dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Yildiz (2009) yaptigi calismada, nesnelerin 3 boyutlu yapisin1 gdsterebilen program
kullaniminin uzamsal diisiinme becerilerine olan etkisini arastirmayi amaglamistir. Bu
calisma iki okulda On-test son-test deney modeli kullanilarak yapilmistir. Calismada
kullanilan dlgekler ise uzamsal gorsellestirme ve dondiirme testleridir. Kontrol grubunda
somut kupler kullanilarak ders konular islenirken, deney grubunda ise True Vision 3D
oyun motoru ile olusturulan sanal bir kiip kullanilmistir. Arastirma sonucunda ise deney
grubundaki testlerin sonuglarinda artis gézlemlenirken, kontrol grubunda bir gelisme

gorilmemistir.
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Turgut (2007) galismasinda, ortaokul 6grencilerinin uzamsal diisiinme ile erken oyuncak
tecriibesi (Lego kullanimi), bilgisayar oyunlar1 oynama siklig1, miizige ilgisi, okul Oncesi
egitim, matematik basarisi ve cinsiyet gibi konularla arasindaki iliskiyi incelemeyi
amaclamistir. Arastirmada 1036 6grenciden veri toplanmis ve bu seviyedeki 6grencilerin
uzamsal diisiinme becerilerinin diisiik oldugu ortaya cikmistir. Ogrencilerin uzamsal
diisiinme becerileri ile erken yasta oyuncak tecriibesi (Lego kullanimi) olanlar
olmayanlara gore ve okul Oncesi egitimi almis olanlar almayanlara gére daha basarili
oldugu, matematik basarisinda anlamli bir iliski oldugu, cinsiyetle ise arasinda anlaml

bir iligki olmadig1 saptanmuigtir.

Hegarty vd. (2010) ise ¢alismalarinda, bilimsel diisiince ve farkli bilimsel disiplinlerin
bliylik ve kiiciik 6l¢ekli uzamsal diisiinme becerileri arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Calismaya cevrimigi anket kullanilarak 237 lisans, 285 yiiksek lisans ve 274 doktora
ogrencileri katilmigtir. Calismada 3 farkli anket kullanilmistir. Toplanan verilerin analizi
sonucunda, biyoloji alan1 hari¢ STEM alanlarinin diger alanlara gére uzamsal diisiinme
puanlarinin daha yiiksek oldugu goériilmiistiir. Disiplinler arasinda ise, miihendis bilimleri
alani kiiciik 6l¢ekli uzamsal diisiinme konusunda, cografya bilimleri alan1 biiyiik 6l¢ekli
uzamsal diistinme konusunda, yerbilim bilimleri alan1 ise hem kiigiik hem de biiyiik

Olcekli uzamsal diisiinme konusunda yiiksek dereceye sahiptirler.

Yurt (2011), sanal ortamda olusturulan modellerle somut nesne modellerinin beraber
kullanilarak yapilan etkinliklerin zihinsel ¢evirme ve uzamsal diisiinme becerilerine olan
etkisi icin bir arastirma yapmustir. ki deney grubu ve bir kontrol grubunun oldugu
toplamda 87 6grencinin katildigi ¢alismada uzamsal diisiinme ile kart ¢cevirme testleri
uygulanmistir. Toplanan verilere gore; etkinliklere katilan 6grencilerin uzamsal diisiinme
becerisine ve zihinsel ¢evirme becerisine olumlu yonde katki yaptigi tespit edilmistir.
Sonug olarak, sanal ortamda olusturulan modellerle somut nesne modellerinin beraber

kullaniminin uzamsal becerileri gelistirecegi sonucuna varilmaktadir.

Mumcu ve Yildiz (2015) ise, web tabanli bir materyal kullanilarak diizlemsel sekillerin
acilimlarinin gosterildigi uygulamanin uzamsal diisiinme lizerindeki etkisini aragtirmay1
amaclamistir. Ilkokul 3. siif matematik dersi, diizlemsel sekiller konusu icin iki farkli
sinif ve yontemle 48 O0gretmen adayina deneysel bir arastirma yapilmistir. Uygulama

sonucunda elde edilen verilere gore; Ogrencilerin soyut diisiinebilme becerilerinin
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gelistigi ve bu materyalin matematiksel kavramlarin 6greniminde etkili oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ogrencilerin soyut kavramlari gézlemleyebildigi igin derse olan ilgisinin
arttig1, konularin anlasilmasinin kolaylastig1 ve ¢evrelerinde gordiikleri nesnelerde daha

basarili ylizey agilimi yaptiklar1 goriilmiistiir.

Ergin ve Turnukli (2015), geometrik cisimlerin lizerindeki imgeler ile uzamsal diisiinme
ve geometrik diisiinme arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Izmir’deki 10 okulda toplam
359 6grencinin katilimiyla nicel bir arastirma yapmistir. Toplanan nicel verilerin analiz
sonuclarina gore; geometrik diisiinme ile imgeler arasinda ve uzamsal diisiinme ile
geometrik cisimler arasinda pozitif yonli anlamli iliskiler oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sonug olarak uzamsal disiinme becerilerinin geometrik cisimlerin algilanmasinin

Uzerindeki etkisi goriilmiistir.

Thompson (2016) yaptigi c¢alismada, somut ve sanal tangram kullaniminin uzamsal
diistinme becerileri ve matematik basarisi ilizerindeki etkisini incelemistir. Calisma
ilkokul 2. Simif diizeyinde bir kontrol iki deney grubu ile 61 Ogrenci katilimiyla
gerceklesmistir. Kontrol grubunda tahta materyaller kullanilarak somut tangram
etkinlikleri yapilmistir. 1.deney grubunda mobil uygulama (zerinde sanal tangram
etkinlikleri uygulanirken, 2.deney grubunda ise hem somut hem de sanal tangram
etkinlikleri uygulanmigtir. Arastirmada hem nitel hem de nicel arastirma yontemleri
kullanilmistir. Nitel verilerin analizine gore 1.deney grubu ile 2.deney grubunun sekilleri
daha rahat tamamladiklar1 gozlemlenmistir. Nicel verilerin analiz sonuglarina gore,
1.deney grubunun uzamsal diisiinme becerilerinin anlamli diizeyde arttig1, 2.deney grubu

ve kontrol grubunda ise anlaml1 bir artis olmadigi belirlenmistir.

Safhalter vd. (2022) calismalarinda, SketchUp programiyla 3d modelleme
olusturulmasinin uzamsal diisiinme iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calismaya 11-14
yaglar1 arasinda olan 166 6grenci katilmis ve yar1 deneysel bir ¢alisma yapilmistir.
Calismaya katilan 6grencilerin eski notlar1 ve deneyimleri dikkate alinmistir. Kontrol
grubu dgrencilerine herhangi bir uygulama yapilmazken, ¢alisma grubu 6grencilerine 300
saat SketchUp programi kullanilarak 3d modelleme etkinlikleri yapilmistir. Arastirma
sonucunda ise deney grubundaki 6grencilerin eski deneyimlerine bakilmaksizin biitiin

Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerileri anlamh sekilde arttig1 gozlemlenmistir.
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2.3. Kodlama

Kodlama becerisi, glinlimiiz diinyasinin temel gereksinimleri arasinda olan, okuma
yazma ve matematik gibi dijital diinyanin temel gereksinimleri arasinda yerini almistir
(Uzunboylar, 2017). Kodlama terimi ise, Seymour Papert’in altmish yillarda gocuklar
icin gelistirdigi ¢izim, oyun gibi bir¢ok seyin yapilabildigi Logo programla dili ile egitsel
manada ilk kez kullanilmistir (Garcia, Reimann, Tuul, Rees ve Jormanainen, 2016).
“Computing Our Future” adiyla yayimlanan raporda kodlama kavrami daha ¢ok tercih
edilse de programlama ve kodlama kavramlarimin birbirleri yerine kullanildig

belirtilmistir (Balanskat ve Engelhardt, 2014).

Demirkol (2016) programlamayi, bilgisayara génderilen komutlarin toplamidir seklinde
tanimlarken, Sonmez (2019), bilgisayar ve diger aygitlara ¢esitli gérevler vermenin yolu
olarak ifade etmistir. Eryllmaz (2003)’e gbre programlama, bilgisayara problemi analiz
ederek ¢oziimii i¢cin adimlarin tasarimini programlama dili kullanilarak aktarilmasidir.
Sayin ve Seferoglu (2016) kodlamayi, bilgisayara komut dizeleriyle islem yaptirmak
olarak tanimlamaktadir. Kodlama veya programlamanin daha basit ya da daha karmagsik
sekilde birgok tanimlamalart mevcuttur. Kapsamli ve anlagilabilir olarak programlama,
biiyiik veya karmasgik olan problemlerin kii¢iik pargalar ve alt problemlerine ayristirilarak

¢oziime ulagsmak i¢in birlestirilen zihinsel etkinliktir (Akyuz, 2018).

Kodlamanin tanimlarindan yola ¢ikilarak bilgi aktarimini, bazi islevleri yaptirmak igin
kod yazimi yapilmasmin yani sira problem ¢6zmenin, analiz etmenin ve elestirel
diistinmenin kodlama siirecinin iginde oldugu ve bu becerilerin 6nemli oldugu
anlasilmaktadir. Somuncu (2021), kodlamanin bir beceri oldugunu ve problem ¢dzme

stireclerini i¢inde barindirdigini ifade etmektedir.

Bayman ve Mayer (1988) kod yazim siirecini sozdizimsel (syntactic), kavramsal

(conceptual) ve stratejik bilgi (strategic) olarak ii¢ temel bilgi tiiriine ayirmustir.

1. Sozdizimsel bilgi: Her programlama dilinin kendine 6zgii yazim standartlar1 (bigimi)
bilgisidir.

2. Kavramsal bilgi: Her programlama dilinin derinligine inildiginde kendine 6zgii olan
yap1 ve kavramlar1 vardir. Lakin temel anlamda programlama dilleri arasinda ¢ok

farki olmayan, 6gretimde temel noktalarin yer aldigi kavramlara ait olan bilgidir.

19



3. Stratejik bilgi: Problemleri ¢ozebilmek ve algoritmasini kurabilmek i¢in gerekli olan
problem ¢6zme becerisidir. Stratejik bilgi ile problemi ¢tzebilmek icin sdzdizimsel
bilgi ve kavramsal bilgi becerilerini kazanmis olmak gerekmektedir. Stratejik bilgi,
bu bilgiler ile problemin ¢oziimii i¢in dogru bir algoritma kurabilme, gelistirebilme

streclerini kapsayan bilgidir.

Kodlama becerisi, bireylerin karsilastiklar1 problemlerde hazir yazilim kullanmak yerine
kendi ¢oziimlerini iireterek yeni yazilimlar gelistirmesi agisindan onemlidir (Tagci,
2019). Kodlama becerilerini kazanirken ¢ocuklar, degerlendirme yapabilme, planlama
yapma, problem ¢6zme, takim ¢alismas1 ve farkli iletisim becerileri gibi birgok alandaki

temel becerileri gelistirebilmektedir (Uzunboylar, 2017).

Kodlama egitimi cocuklarda erken yaslarda verildiginde bilgi islemsel diigiinme
becerilerine olumlu yonde katki yapmaktadir (Portelance, 2015). Ayrica kodlama
deneyimlerinin erken yasta eglenceli ve daha sade yollarla verilmesinin ileriki yaslarda
karmasik programlama dillerini daha kolay 06grenebilmelerine ve akil yiiriitme
becerilerini kazanabilmelerine katki saglayacagi diisiinilmektedir (Scharf, Winkler ve
Herczeg, 2008).

21. ylizyilda teknoloji sektorii ekonomi ve ticaret alanlarinda 6nemli yer teskil etmektedir.
Bircok iilke ekonomi alaninda dijital kalkinmanin etkili olacag: diisiincesi ile kodlama
egitimine erken yaslarda baslamaktadir (Soltan, 2018). Tiirkiye ise bu konuda Bilisim
Teknolojileri dersini 5. ve 6. siniflarda zorunlu ders haline getirmistir. Mifredata
“Problem c¢6zme ve algoritma” (nitesini ekleyerek hedeflenen bazi becerilerin

kazanilmasini amag¢lamaktadir (Pakman, 2018).

2.3.1. Blok tabanh kodlama

Gilinimiizde hizla gelisen teknolojiyle beraber, artik toplumun teknolojiyi tiiketen degil
tireten olmasi igin yeni nesillerin bilgisayar bilimi egitimini erken yaslarda almasi
gerekmektedir (Wilson ve Guzdial, 2010). Erken yasta kodlama egitiminin verilmesi
birgok egitim felsefesi tarafindan da desteklenmektedir (Cavdar, 2018). Kodlama

egitiminin genis yas araligina hitap edebilmesi i¢in anlagilabilir olmas1 ve daha kolay
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ogrenilebilir olmas1 gerekmektedir. Gliniimiizde kodlama yapilar1 diisiiniildiigiinde metin

tabanli ve blok tabanli olarak siniflandirilabilir.

Yabanci dil 6grenimi gibi bilgisayar programlar1 da baslarda karmasik ve 6grenimi zaman
alan dillerdir. Kodlamayi yeni 6grenmeye baslayanlar, kodlamanin temelini ve algoritma
mantigini anlayamadan karmasik bir siire¢ yasadiklari sebebiyle vazgecmektedirler
(Akyol Altun, 2018). Kodlama becerilerini daha kolay kazandirabilmek i¢in blok tabanli
kodlama uygulamalar1 gelistirilmistir. Blok tabanli kodlama, bloklarin mantiksal bir kural
icerisinde Lego ya da yapboz gibi birlestirerek uygulama gelistirilebilen bir programdir
(Haladjian, Bredies ve Briigge, 2016).

Sekil 1. Blok kodlama 6rnegi (tinkercad.com).

Literatiirde blok tabanli kodlama, blok tabanli gdrsel programlama terimi olarak da
kullanilmaktadir. Blok tabanli kodlama uygulamalari, daha fazla kullaniciya ulagmak i¢in
olusturulmus ve resim, miizik gibi ¢oklu ortam araclarini i¢inde barindirarak 6grencilerin
hem ilgisini ¢gekmekte hem de motivasyonlarini artirmaktadir (Pakman, 2018). Gorsel ve
isitsel gibi coklu ortam araclarinin kullanilmasi soyut olan degisken, dongi, sartlar gibi
algilanmast zor olan programlama kavramlarinin animasyonlarla desteklenerek
somutlastirilmasidir (Erol, 2015). Bu ortamlarda kalic1 6grenmeyi kolaylastirabilmek i¢in
daha fazla duyu organi dahil edilmektedir. Bu sayede ilgi ¢ekiciligi artmakta ve 6grenimi

de eglenceli hale gelmektedir.
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Kodlamaya yeni baslayanlar i¢in blok tabanli kodlama ortami, olusturulan tasarim ve
kolay anlasilabilmesinden dolayr metin tabanli kodlamaya gore daha basittir (\Weintrop
ve Wilensky, 2015). Yeni 6grenenler ig¢in metin tabanli programlamada derleme veya
sOzdizimi gibi hatalar sik yaganabilecegi igin blok tabanli kodlama uygulamalari daha ilgi

¢ekici olmaktadir.

Armoni vd. (2015), Scratch programinda blok kodlama deneyimi olan 6grencilerin metin
tabanli programlaya geg¢isi iizerine bir calisma yapmislardir. Arastirma sonucunda,
Scratch programiyla programlama deneyimi olan Ogrencilerin metin tabanl
programlamay1 daha kolay o6grendikleri ve daha hizli gecis sagladiklari sonucuna

varilmstir.

Catlak, Tekdal ve Baz (2015), kodlama programlarindan Scratch programi ile yapilan
arastirmalari incelemislerdir. Inceleme sonucunda Scratch programinin kodlamaya yeni
basglayanlar i¢in Ogrenme siirecinin daha kolay olacagimmi belirtmislerdir. Scratch
programinda kavramlar arasi iliskisel baglarin kurulmasi, soyut kavramlarin anlasilmasi,
coklu ortam 6gelerinin olmasi olumlu yonde etkilemektedir. Talan (2020) ise, Scratch
programinin kullanimina yonelik yapilan caligmalar1 kapsamli olarak incelemistir.
Ulasmis oldugu 76 g¢alismay1 incelemis ve analiz etmistir. Analiz sonuglarina gore,
egitimde Scratch programinin kullanilmasi, st diizey diisiinme, tutum, motivasyon, 6z-

yeterlilik ve akademik basariya olumlu yonde etkileri oldugu gorulmektedir.

Maloney vd. (2008) yapmis olduklar1 arastirmalarinda Scratch programinin kolay
kullanimi1 (zerine olmustur. Arastirmalarinda herhangi bir programlama temeli olmayan
8-18 yas arasindaki Ogrenciler 18 ay boyunca egitmen olmadan Scratch programini
kendileri 6grenerek 536 etkinlik yapmis ve yapilan bu etkinlikler analiz edilmistir.
Ogrencilerin destek almamasi ve bir dgrenme ortami olmamasindan dolay: arastirma
sonunda dgrenciler Scratch programini kodlama degil oyun tasarlama uygulamasi olarak
gormelerinden dolayr daha ilgi g¢ekici oldugunu belirtmislerdir. Temel programlama

kavramlarini ise zaman igerisinde kesfederek 6grenmislerdir.

Scullard vd. (2019) ¢alismalarinda, ana dali bilgisayar bilimleri olmayan 6grencilerin
Scratch programi etkinlikleri ile bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimini

incelemislerdir. Arastirma sonucunda ise Scratch programi etkinlikleri ana dal1 bilgisayar
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bilimleri olmayan 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinde anlamli artis oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica Scratch programi etkinliklerinin 6grencilerde mantiksal

diisiinme ve soyutlama becerilerinin gelisimine katki sagladigi belirlenmistir.

Aydogdu (2020) calismasinda, blok tabanli programlamanin hesaplamali diisiinme
becerisi ve 6z yeterlilik algis1 tizerine etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Bunun igin
Ogretmen adaylarindan olusan bir gruba dort hafta siiresince blok tabanli kodlama
etkinlikleri yapmustir. Etkinliklerin sonucunda elde ettigi verilere gore, blok tabanli
kodlamanin o6gretmen adaylarinda hesaplamali diisiinme becerisi Uzerinde etkisi
olmadigi, programlamaya yonelik 6z yeterlilik algisini ise pozitif yonde etkiledigi

belirlenmistir.

2.3.2. Kodlama ile ilgili arastirmalar

Bishop-Clark vd. (2007), iki buguk hafta boyunca bilgisayar dersinde Alice uygulamasi
kullanarak egitim vermistir. Uygulamada katilimcilarin deneyimlerini degerlendirmek
tizere nitel ve nicel yontemlerle veriler toplanmistir. Toplanan verilere gore, 6grencilerde

programlamay1 anlamlandirma ve isteklerinde pozitif yonde gelisme gozlemlenmistir.

Ersoy ve Aydin (2015), Scratch programinin problem ¢6zme ve programlama
becerilerini, daha once yazilim dersi almamig Ogrencilere kazandirma durumunu
gozlemleyebilmek icin nitel bir aragtirma yapmayir amacglamislardir. Altinct sinifta
okuyan alt1 6grenci segilmistir. Bu 6grencilere bes giin temel seviye Scratch programi
egitimi verilmistir. Ardindan bazi bilisim teknolojileri dersi konularinin kazanimlariyla
ilgili bir uygulama tasarlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin uygulamay: tasarlama
slirecinde gozlem yapilmis, ardindan yart yapilandirilmis goriisme ile Ogrencilerle
goriigmeler yapilmistir. Arastirma sonucunda ogrencilerin  Scratch uygulamasini
eglenceli bulduklar1 ve temel programlama becerisi kazandirilmasinda etkili oldugu,
ancak uygulama sirasinda 6grencilerin heyecanlanarak ya da hatirlamakta zorlanarak

istenenleri tam yapamadiklar tespit edilmistir.

Chaudhary, Agrawal ve Sureka (2016) yapmis olduklar1 arastirmalarinda, ilkégretim
duzeyindeki dokuz 6grenci ile Lego Mindstorms EV3 Kiti kullanilarak isbirlikli ¢alisma,

sorun karsisindaki yaklasimlar ve iretilen alternatif c¢ozimleri inceleyebilmeyi
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amacglamislardir. Ogrencilere gorsel programlama kavramlarini ve Lego bilesenleri ile
egitimler verilerek gorsel ortamda hazirlanan programlarin donanimlarla etkilesim
kurmasi saglanmistir. Daha sonra 6grencilerden bir takim uygulama olusturmalari
istenmis ve bu siire¢ icerisinde gozlem yapilmistir. Ardindan O6grencilere sorular
sorularak veriler toplanmigtir. Toplanan verilerden elde edilen sonuglara gore; blok
tabanli kodlama programlari, metin tabanli programlamaya gore kazandirilan beceriler
acisindan daha etkili oldugu ve 6grencilerin miihendislik, problem ¢ézme, bilgi islemsel
diistinme, robot programlama ve isbirlik¢i 6grenme gibi becerilerinin gelisimine katki

sagladig goriilmiistiir.

Yecan, Oz¢mar ve Tanyeri (2017) calismalarinda, Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
dersinde gorsel tabanli programlama anlatan 6gretmenlerin goriislerini, deneyimlerini ve
oOnerilerini incelemislerdir. Aragtirma sonucunda farkli illerdeki toplamda 113 6gretmene
ulasilmistir. Elde edilen verilere gore; 6gretmenler degisimi takip etmek, 6grencilerin ofis
programini sikict bulmasi ve 6grencilere uyum saglamak i¢in programlama anlatimina
baglamislardir. Ayrica Ogretmenlerin programlama ogretmelerinin temel sebepleri
arasinda Ogrencileri iiretime tesvik etmek, caga ayak uydurmak icin en az bir
programlama dili 6grenmeleri gerektigini diisiinmek, 21. yy. degisimine uyum saglamak

ve programlamanin ilgi ¢ekici olmasi vardir.

Eryilmaz ve Deniz (2019) ise, programlama egitimi hakkinda degerlendirmeler
yapabilmek igin Turkiye’de son on yilda yapilan ¢alismalari arastirmayi amaglamiglardir.
2008-2018 yillar1 arasindaki 146 ¢alismanin 68’1 tez ve 76’s1 makaledir. Yapilan bu
calismalar incelendiginde Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinde en ¢ok Scratch

programinin kullanildigi, en fazla ¢alismanin ise 2018 yilinda yapildig1 goriilmiistiir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada blok kodlama ile 3 boyutlu model olusturma etkinliklerinin d6grencilerin
bilgi islemsel disunme ve uzamsal diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir. Mevcut
arastirma On-test — son-test kontrol gruplu deneysel desen (experimental design) temel
alnarak tasarlanan nicel bir ¢alismadir. Deneme modelleri arastirmacinin kontrolii
altinda, neden-sonug iliskisini belirlemeye ¢alismak amaci ile g6zlenmek istenen verilerin
iiretildigi arastirma modelidir. On-test — son-test kontrol gruplu modelde iki grup vardar.
Bunlardan biri deney grubu, digeri kontrol grubu olarak kullanilir. Her iKi grupta da deney

oncesi ve sonrasi 6lgmeler yapilir (Kése, 2010).

Arastirmaya bir deney, bir kontrol grubu dahil edilmistir. Arastirma siirecinde deney
grubunda sanal ortamda tinkercad.com sitesi kullanilarak modeller gelistirilmisken
kontrol grubunda geleneksel yiiz yiize 6grenme yontemi kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan 6n-test — son-test kontrol gruplu deneysel modelin simgesel gdésterimi Tablo

1’de sunulmustur.

Tablo 1: Arastirma modelinin simgesel gosterimi

Gruplar On-test Yontem Son-test
G O11 X1 O1.2
G2 021 0222

Tablo 1’ de kullanilan simgelerin agiklamalari:

G1: Blok kodlarla 3 boyutlu modelleri tasarlama etkinliklerinin yapildig1 deney grubu
G2: Mevcut 0gretim mifredatindaki konularin islendigi kontrol grubu

X1: tinkercad.com’da blok kodlama etkinliklerinin yapilmasi.

01.1-021: On test (bilgi islemsel diisiinme beceri dlgegi ve uzamsal distinme testi)

01.2-022: Son test (bilgi islemsel diisiinme beceri 6lgegi ve uzamsal duslinme testi)
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3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2020-2021 egitim-6gretim yili 2. yariyilinda Konya’da
Milli Egitim Bakanligina bagli 6zel okul olan Konya Sehir Kolejinde 6grenim goren
S.smif dgrencileri olusturmaktadir. Besinci siifta 5 sube bulunmaktadir. Deney ve
kontrol gruplart olusturulurken seckisiz atama yontemi kullanilarak 5-A ve 5-D subeleri
kontrol, 5-B, 5-C ve 5-E subeleri ise deney grubu olarak atanmistir. Arastirmaya katilan

ogrencilerin demografik bilgileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Calisma grubu demografik bilgileri

Sube Adi Kadin Erkek Toplam
N % N % N
5-A (Kontrol) 4 30,8 9 69,2 13
5-B (Deney) 12 80,0 5 20,0 15
5-C (Deney) 6 37,5 10 62,5 16
5-D (Kontrol) 4 40,0 6 60,0 10
5-E (Deney) 7 58,7 5 41,3 12

Tablo 2 incelendiginde, arastirmaya 33’0 (%50,0) kadin, 33’0 (%50,0) erkek olmak (izere
toplam 66 6grenci katildigi goriilmektedir. Deney grubunda 25’1 (%58,1) kadin ve 18’i
(%41,9) erkek olmak tizere toplam 43 6grenci bulunmaktadir. Kontrol grubunda ise 8’i
(%34,8) kadin ve 15’si (%65,2) erkek olmak izere toplam 23 6grenci bulunmaktadir.

3.3. Arastirmanin Uygulama Basamaklar

v Uygulamaya baglamadan 6nce Milli Egitim Bakanligindan aragtirma izni (EK 1)
alinmistir. Ders igerikleri hazirlanip planlamaya gecilmistir.

v' Hedefler, kazanimlar ve faaliyetler dikkate alinarak (¢ haftalik ders plani
olusturulmustur.

v Uygulama 0Oncesi arastirmaci dersin Ogretmenine tinkercad.com sitesi Uzerinden
yapilacak olan uygulamalar hakkinda bilgilendirme yapmustir.

v" Kontrol ve deney gruplar belirlendikten sonra ilk ders én-test veri toplama araglari
uygulanmigtir.

v’ Aragtirmanin islem siireci Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Islem siireci

On testler Uygulama Son testler

1. Hafta
2. Hafta
3. Hafta

v" Uygulamaya baslamadan once ve sonrasinda veri toplayabilmek ve ¢alisma hakkinda
bilgilendirmek icin iki ders saati (bir ders saati 0n-test, bir ders saati son-test) slre
ayrilmigtir. Calisma toplam (¢ haftada (6 ders saati) tamamlanmistir. Uygulamada
toplamda dort adet sinif i¢i etkinlik yapilmastir.

v" Uygulama siirecindeki son derste kontrol ve deney gruplarina son-test veri toplama
araglar1 uygulanmistir.

v" Derslere ve aragtirma boyunca yapilan ¢alismalara diizenli olarak katilmayan veya
On-test ya da son-test veri toplama araglari uygulanamayan Ogrenciler arastirma
kapsamina dahil edilmemistir.

v" Kontrol ve deney gruplari igin belirlenen egitim faaliyetleri ayn1 yariyil igerisinde ve
ayni 0gretmen tarafindan yiirtitiilmiigtiir.

v" Kontrol ve deney gruplarinin gérevlendirildikleri kosullar asagidaki gibidir:

3.4. Deney ve Kontrol Grubu

[lk derste aragtirmaci dersin dgretmeniyle beraber derse girmis ve dgrencilerle tanigilarak
iletisim saglanmistir. Ogrencilere arastirmanin amaci, dersin gereklilikleri, nasil
yiriitiilecegi ve gorevlendirildikleri kosullar hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Deney
grubunda bulunan 6grenciler bilgi islemsel diisiinme ve uzamsal diisiinme kazanimlari
dikkate alinarak arastirma kapsaminda hazirlanan etkinlikleri uygulamislardir. Etkinlikler
icin tinkercad.com sitesi kullanilmistir. Dersin basinda 6grenciler dnceki konulardan
anlamadiklarini1 6gretmenlerine sorabilmislerdir. Etkinlik stresince her 6grenci etkinligi
kendi bilgisayarindan uygulamis ve birbirleri arasinda fikir paylasiminda bulunmuslardir.
Anlagilamayan noktalarda 6gretmen miidahalede bulunarak yanlis anlasilan konular
giderilmistir. Kontrol grubunda yer alan 6grenciler ise bilisim teknolojileri dersinde

hazirlanmis olan miifredata uygun olan derslerini islemislerdir.
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3.4.1. Deney grubu etkinlikler

Deney grubunda tinkercad.com kullanilmistir. Site renkli ve anlasilir arayliziiyle
kullaniglilig1 artirmaktadir. Sitede 3d tasarimlar boliimii kullanilarak blok kodlar ile 3
boyutlu nesneler tasarlanabilmektedir. Etkinlikler bu boliimden olusturulmus ve sinif igi

etkinlik olarak 6grencilere uygulanmstir.

Etkinlikler hazirlanirken, Ogrencilerin seviyesi, karmasiklik diizeyi ve konularin
kolaydan zora olmasi g6z 6niinde bulundurulmustur. Bilgi islemsel diisiinme alt boyutlari
kazanimi1 ve uzamsal diisiinme alt boyutlar1 kazanimi dikkate alinmis ve dort adet etkinlik
hazirlanmistir. Bu etkinlikler sirasiyla nesne olusturma ve hareket ettirme etkinligi, delikli
kutu etkinligi, kale ve top etkinligi ve masa olusturma etkinligidir. Etkinlik siiresi,
kazanimlar, uygulama adimlari, uygulama agiklamalar1 ve acik paylasim linkine ait

bilgiler EK-2’de ayrintili olarak sunulmustur.

Deney grubunda etkinlikler bilgisayar laboratuvarinda, her 6grenci ayri bilgisayar
kullanarak gerceklesmistir. Etkinlikler bir ders saatinde uygulanacak sekilde
hazirlamistir. Ik hafta 1 saat, ikinci hafta 2 saat, (iciincli hafta 1 saat olmak (izere

toplamda ¢ hafta boyunca dort etkinlik uygulanmastir.

Ilk etkinlik saatinde programa giris, programin nasil kullanilacagi ve ilk etkinligin nasil
yapilacagi anlatilmig, ardindan O6grencilerin programi kesfetmesi istenmistir. Diger
etkinliklerde ise o6gretmen etkinlikte yapilacak olan 3 boyutlu modelin son halini
ogrencilere gdstermis ve bunu yapmalar istenmistir. Ogrenciler bu modeli olusturmak
icin ugrasirken Ogretmen sinifi dolasarak yardimci olmustur. Ardindan 6gretmen
etkinligin adimlarin1 gdstererek modelin nasil olusturulacagini anlatmistir. Etkinlik

esnasinda sinifta ¢ekilen fotograflar Ek-3’te bulunmaktadir.

3.5. Veri Toplama Araglari

Arastirmada iki adet veri toplama araci kullanilmigtir. Veri toplama araglar1 On-test — son-
test olarak uygulanmistir. Bu araglardan ilki Korkmaz, Cakir ve Ozden (2015) tarafindan
gelistirilen “Bilgi islemsel Diisiinme Beceri Diizeyleri Olcegi” dir. Digeri ise Yurt (2011)

tarafindan gelistirilen “Uzamsal Dlstinme Testi” dir.
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3.5.1. Uzamsal diisiinme testi

Calismada ogrencilerin uzamsal zekad dizeylerini 6lgmek amaciyla Yurt (2011)
tarafindan gelistirilen “Uzamsal Dusinme Testi” (EK-5) kullanilmistir. Bu testte 16
madde yer almaktadir. Testte ii¢ boyutlu kiiplerden olusan nesnelere farkli agilardan
bakildiginda, goriinmeyen kisimlarini zihinde canlandirmamizi istemektedir. Her bir
soruda bu nesnelere yonelik kiip adetleri sorulmaktadir. Gelistirilen test “l¢ boyutlu
yapilart dogru algilayabilme” ve “iic boyutlu yapilar1 olusturan pargalar1 birbiri ile
karsilastirabilme” gibi kazanimlari elde edebilmek amaciyla 6. 7. ve 8. sinif dgrencileri
kapsayan 211 &grenciye uygulanmistir. Yurt (2011), ayirt edici gilicii yiiksek olan
maddelerle birlikte giivenirlik katsayisin1 (Cronbach Alpha degeri) 0,92 olarak tespit

etmistir. Bu testin kullanimi igin e-postayla arastirmacidan izin alinmistir.

3.5.2. Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri olcegi

Calismada dgrencilerin bilgi islemsel diisiinme beceri diizeylerini 6l¢mek igin Korkmaz,
Cakir ve Ozden (2015) tarafindan gelistirilen “ Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Diizeyleri
Olgegi” (EK-4) kullanilmistir. Orijinalinde yine Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017)
tarafindan gelistirilen 6lgek liniversite 6grencilerine yoneliktir. Bu 6lgegi 241 ortaokul
Ogrencisine uygulayarak 29 madden 22 maddeye diisiirlip ortaokul seviyesindeki
ogrencilerin becerilerini 6l¢ebilen bir 6lgek olusturulmustur. Bu 6lgek bes faktorden
olugmaktadir. Bu faktorler yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirliklilik, elestirel diisiinme
ve problem ¢6zme becerileridir. Olgegin ve her bir faktdriin giivenirlilik analizi Tablo 3’

de verilmistir.

Tablo 3: Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri 6lgeginin ve faktorlerinin guvenirlilik

analiz sonuglari

Faktorler Madde Sayis1 Cronbach Alpha
Yaraticilik 4 0,64
Algoritmik Diisiinme 4 0,76
Isbirliklilik 4 0,81
Elestirel Diigiinme 4 0,71
Problem C6zme 6 0,86
Toplam 22 0,80
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Olgek 22 maddeden olusmakta ve besli likert tipindedir. Maddeler “higbir zaman (1),
nadiren (2), bazen (3), genellikle (4) ve her zaman (5)” seklinde Ol¢eklendirilmistir.
Korkmaz, Cakir ve Ozden (2015), bu 6lgekten elde edilen ham puanlarin 20-100 puan
arasinda standart puanlara doniistiiriilebilecegini ve bunun uygulanan gruplara baglh
olmayacagini vurgulamaktadir. Bu puanlardan 20-51 arasindakiler diisiik diizeye, 52-67
arasindakiler orta dizeye, 68-100 arasindakiler ise yiksek duzeye karsilik gelmektedir.

Ayrica bu testin kullanimi igin e-postayla arastirmacidan izin alinmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verileri analiz edebilmek icin SPSS 18.0 programi kullanilmustir.
Aragtirmanin biitiin amaglart 0,95 giiven diizeyinde (p=0,05) test edilmis ve
yorumlanmigtir. Caligsma grubuna 6n-test ve son-test olarak uygulanan testler kodlanarak
SPSS’e girilmistir. Analiz 6ncesinde verilerde u¢ deger olup olmadigina bakmak i¢in Z
puan1 donilistimii yapilmis ve herhangi bir u¢ deger bulunmadigi tespit edilmistir.
Ardindan frekans (f), aritmetik ortalama (), standart sapma (Ss), minimum (Min),
maksimum (Max), carpiklik (CK) ve basiklik katsayilar1 (BK) hesaplanmis, analizler i¢in

gerekli varsayimlar incelenmistir.

Arastirmadaki verilerin analizinde parametrik test analizlerinden t-testi kullanilmistir.
Elde edilen verilerin aralikli, homojen ya da oransal olmasi parametrik istatistikleri
kullanabilmek icin baslica varsayimlardir (Kalayci, 2010). Calisma gruplarindan elde
edilen verilerin varyanslarinin homojenligini belirlemek amaciyla Levene testi yapilmis

ve varyanslarin homojen oldugu goriilmiistiir (p>0,05).

Varyanslarin homojen oldugu belirlendikten sonra deney ve kontrol gruplarindan elde
edilen puanlarin ortalamalari arasinda anlamli fark olup olmadigini anlamak igin
bagimsiz orneklem t testi uygulanmistir. Bu test iki iliskisiz 6rneklem ortalamalari
arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini veya gruplarin siirekli degisken iizerinden

aldiklar1 degerlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilir (Secer, 2013).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, kontrol ve deney gruplarindan toplanan verilerin analizi ile elde edilen

bulgulara ve bu bulgular sonucunda yapilan yorumlara yer verilmistir.

4.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Iliskin Bulgular

4.1.1. Gruplarin bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri olcegi ©6n-test puan

sonuclarinin karsilastirilmasi

Arastirmada gruplar belirlendikten sonra deney ve kontrol gruplarina bilgi islemsel
diisiinme beceri Olgegi uygulanmistir. Uygulanan testten alinan puanlarin aritmetik
ortalamalari (), standart sapmalari (Ss), en kii¢ik ve en biiyiik degerleri (Min.-Max.) ile
anlamlilik degerleri (p) Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4: Gruplarin bilgi islemsel diistinme beceri diuzeyleri 6lgeginin 6n-test analiz

sonugclari
Faktorler Grup N X Ss Min.-Max. Sd t p
Deney 43 14,35 3,12
Yaraticilik 3,64-18,18 64 0,30 0,76
Kontrol 23 14,11 3,17
Algoritmik Deney 43 1342 291
3,64-18,18 64 0,08 0,93
Diisiinme Kontrol 23 13,35 2,91
. Deney 43 13,67 3,85
Isbirliklilik 3,64-18,18 64 -0,36 0,71
Kontrol 23 14,03 3,65
Elestirel Deney 43 12,70 3,95
3,64-18,18 64 -0,14 0,88
Diisiinme Kontrol 23 12,84 3,21
Deney 43 14,46 5,32
Problem Cézme 5,44-27,28 64 0,80 042

Kontrol 23 13,43 3,97

Deney 43 68,62 9,58
Toplam 20-100 64 0,36 0,71
Kontrol 23 67,78 7,71

Tablo 4 incelendiginde, deney grubunun bilgi islemsel diisiinme beceri 6lgeginin On-

testinde almis oldugu puanlarin aritmetik ortalamasi (¥=68,62) ile kontrol grubunun
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aritmetik ortalamasinin (y=67,78) birbirlerine yakin oldugu ve yiiksek diizey (68-100)
derecesinin alt sinirinda oldugu goériilmekte ve anlamli diizeyde fark bulunamamaktadir
(t64=0,36; p>0,05). Bu fark yaraticilik (te4=0,30; p>0,05), algoritmik digiinme
(t64=0,08; p>0,05), isbirliklilik (tes=-0,36; p>0,05), elestirel diisiinme (tes=-0,14;
p>0,05) ve problem ¢6zme (t4=0,80; p>0,05) boyutlarinda da anlamli bir farklilik ifade

etmemekte ve bu boyutlarin seviyelerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Gruplarm bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri olgcegi son-test puan

sonuclarinin karsilastirilmasi

Arastirmada uygulama siireci sonrasinda deney ve kontrol gruplarina bilgi islemsel
diistinme beceri Olgegi uygulanmistir. Uygulanan testten alinan puanlarin aritmetik
ortalamalari (), standart sapmalari (Ss), en ki¢ik ve en biiyiik degerleri (Min.-Max.) ile
anlamlilik degerleri (p) Tablo 5’de gdsterilmektedir.

Tablo 5: Gruplarin bilgi islemsel diisiinme beceri duzeyleri Olgeginin son-test analiz

sonugclari
Faktorler Grup N X Ss  Min.-Max. Sd t p
Deney 43 14,03 3,56
Yaraticilik 3,64-18,18 64 0,14 0,88
Kontrol 23 1391 2,85
Algoritmik Deney 43 12,09 348
3,64-18,18 64 -0,75 0,45
Diistinme Kontrol 23 1276 3,37
. Deney 43 1298 3,68
Isbirliklilik 3,64-18,18 64 0,20 0,83
Kontrol 23 12,76 4,55
Elestirel Deney 43 1243 394
3,64-18,18 64 043 0,66
Diistinme Kontrol 23 12,01 3,23
Deney 43 15,05 4,92
Problem Cézme 544-2728 64 131 0,19

Kontrol 23 13,43 4,44

Deney 43 66,59 10,09
Toplam 20-100 64 0,68 0,49
Kontrol 23 64,90 8,46

Tablo 5 incelendiginde, deney grubunun bilgi islemsel diisiinme beceri 6l¢eginin son-

testinden almis oldugu puanlarin aritmetik ortalamasi (y=66,59) ile kontrol grubunun
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aritmetik ortalamasinin (y=64,90) birbirlerine yakin oldugu ve orta diizey (52-67)
derecesinin iist sinirinda oldugu goriilmekte ve anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir
(t64=0,68; p>0,05). Bu fark yaraticilik (t4=0,14; p>0,05), algoritmik diisiinme (t(e4)=-
0,75; p>0,05), isbirliklilik (te4)=0,20; p>0,05), elestirel diisiinme (t4=0,43; p>0,05) ve
problem ¢6zme (t4=1,31; p>0,05) boyutlarinda da anlaml1 bir farklilik ifade etmemekte

ve problem ¢6zme hari¢ diger boyutlarin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

4.2. Uzamsal Diisiinme Becerisine iliskin Bulgular

4.2.1. Gruplarin uzamsal diisiinme testi On-test puan sonuclarinin karsilagtirilmasi

Arastirmada uygulama o6ncesi deney ve kontrol gruplarina uzamsal diisiinme testi
uygulanmistir. Uygulanan testten alinan puanlarin aritmetik ortalamalar1 (), standart
sapmalar1 (Ss), en kiglk ve en biiyiik degerleri (Min.-Max.) ile anlamlilik degerleri (p)

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Gruplarin uzamsal diisiinme testinin 6n-test analiz sonuglari

Grup N X Ss  Min.-Max. Sd t p
Uzamsal Deney 43 6,27 3,20
Diisiinme Testi  Kontrol 23 7,69 3,74

0-16 64 -161 0,11

Tablo 6’ ya gore, deney grubunun uzamsal diisiinme testinin 6n-testinden almis oldugu
puanlarin aritmetik ortalamasi (y=6,27) ile kontrol grubunun aritmetik ortalamasinin ise

(x=7,69) birbirlerine yakin oldugu goriilmekte ve anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir

(te4=-1,61; p>0,05).

4.2.2. Gruplarin uzamsal diisiinme testi Son-test puan sonug¢larinin karsilastirilmasi
Aragtirmada Uygulama sonrasi deney ve kontrol gruplarina uzamsal diisiinme testi
uygulanmistir. Uygulanan testten alinan puanlarin aritmetik ortalamalar1 (), standart

sapmalar1 (Ss), en kiglk ve en biiyiik degerleri (Min.-Max.) ile anlamlilik degerleri (p)
Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: Gruplarin uzamsal diisiinme testinin son-test analiz sonuglari

Grup N X Ss  Min.-Max. Sd t p
Uzamsal Deney 43 9,53 3,27
Diisiinme Testi  Kontrol 23 8,43 3,84

0-16 64 1,22 0,22

Tablo 7’ ye gore, deney grubunun uzamsal diisiinme testinin son-testinden almis oldugu
puanlarin aritmetik ortalamasi (3¥=9,53) ile kontrol grubunun aritmetik ortalamasinin ise

(x=8.,43) birbirlerine yakin oldugu goriilmekte ve anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir

(te4=1,22; p>0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde aragtirma sonucunda elde edilen bulgu ve yorumlardan ulasilan sonuglara
yer verilmistir. Ayrica bu boliimde ulasilan sonuglarin literatiirdeki arastirmalarla

benzerlik ve farkliliklar tartisilmis ve Oneriler sunulmustur.

Arastirmada blok kodlama ile 3 boyutlu model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme ve uzamsal dusinme becerilerine etkisi incelenmistir. Calisma bir
kontrol ve bir deney grubu olmak tizere 5. sinifta egitimine devam eden 66 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda geleneksel egitim miifredatina gore ders
islenirken, deney grubunda ise blok kodlarla 3 boyutlu nesneler olusturulan etkinlikler
yapilmigtir. Bu etkinliklerde tinkercad.com’da gorsellestirilmis blok kodlama ile 3

boyutlu nesneler tasarlanip hareket ettirilmistir.

Calismada elde edilen bulgulardan ulasilan sonuclar, tartismalar ve Oneriler asagida

belirtilmistir.

5.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerine Iliskin Sonuclar

Aragtirma kapsaminda deney ve kontrol gruplarmin bilgi islemsel diisiinme beceri
diizeyleri 6l¢eginin son-test (y=66,59, y=64,90) puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit
edilmedigi sonucuna varilmistir. Bilgi islemsel diisiinmeyle ilgili alanyazin
incelendiginde, blok kodlamayla arasinda anlamli bir iliski bulunan ¢alismalarin daha
fazla oldugu gorilmektedir (Atiker, 2019; Atmatzidou ve Demetriadis, 2016;
Karaahmetoglu, 2019; Kocabiyik, 2019; Oluk, Korkmaz ve Oluk, 2018; Totan, 2021;
Unal, 2020). Buna karsin anlamli iliski bulunamayan bazi ¢calismalara da rastlanmaktadir
(Atman Uslu, Mumcu ve Egin, 2018; Kukul, 2018; Yolcu, 2018). Webb Rosson (2013),
calismalarda bilgi islemsel diisiinme ve kodlama arasinda anlamli iligki bulunamamasinin
baz1 sebeplerini bilgi islemsel diisiinme becerilerinin degerlendirilmesinde kullanilan
kaynaklarin az olmasi ve farkli alt becerilerin 6l¢iilememesi olarak gostermektedir.
Kazakoff vd. (2013) ise bu konuda etkinliklerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine katki
saglayabilmesi i¢in uzun siireli olmasi gerektigini ifade etmistir. Atmatzidou ve

Demetriadis (2016) ise bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6l¢iilmesi karmasik bir siireg
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oldugu i¢in birden fazla degerlendirme aracinin kullanilmasinin uygun olacagini

vurgulamaistir.

Mevcut ¢caligmada ise bilgi islemsel diisiinme ile uygulanan etkinliklerin arasinda anlamli
bir iliski bulunamamasinin sebepleri, Ogrencilerin tinkercad.com sitesini ilk defa
kullantyor olmalari, 6grencilerin 3 boyutlu nesnelerin olusturulmasinda zorlanmalari, bir
6lgek ve yontem kullanilarak verilerin toplanmasi, uygulama siiresinin kisa olmasi olarak
gosterilebilir. Bunun yaninda ¢alisma 6zel okulda gergeklestirildigi igin, dgrencilerin
daha erken yaglarda ya da okul dis1 etkinliklerle kodlama egitimi almis olma ihtimalleri
vardir. Bu durum iki grubun arasinda anlamli farkin bulunamamasina neden olmus

olabilir.

Bilgi islemsel diislinme becerisinin kazanimi i¢in alt boyutlarinin kazanimi
gerekmektedir. Alt boyutlar1 (yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirliklilik, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme) ise fazla ve her biri ayr1 derinlikte olmasindan dolay1 bu
becerilerin tek etkinlik yontemiyle kazandirabilmek zor olmasi iki grubun arasinda

anlamli farkin bulunamamasina neden olmus olabilir.

Mevcut ¢alismada bilgi islemsel diisiinme 6grenme ortamlarindan erken 6grenme ortami
kullanilarak bilgisayarli etkinlikler yapilmistir. Ogrenme ortamlari arasinda bilgisayarsiz
ogrenme (bilgisayarsiz bilgisayar etkinlikleri) ortami da bulunmaktadir. Bilgi islemsel
diistinme alt boyutlarinin kapsamli olmasindan dolay1 kontrol grubundaki 6grencilerin
bilgisayarsiz 6grenme ile bu becerileri kazanmis olma ihtimali iki grubun arasinda

anlamli farkin bulunamamasina neden olmus olabilir.

5.2. Uzamsal Diisiinme Becerilerine Iliskin Sonuclar

Arastirma kapsaminda deney ve kontrol gruplarinin uzamsal diistinme testinin son-test
(¥=9,53, x=8,43) puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilemedigi sonucuna
varilmistir. Uzamsal diistinmeyle ilgili alanyazin incelendiginde, sanal ortam kullanimi
ile arasinda anlamli bir iligki bulunan ¢aligmalarin daha fazla oldugu goriilmektedir
(Altinkardes, 2018; Karaismailoglu, 2022; Martin-Dorta, Saorin ve Contero, 2008;
Mcclurg vd., 1997; Mumcu ve Yildiz, 2015; Rafi vd., 2008; Uygan, 2011; Yurt, 2011).

Anlamli iliski bulunamayan ¢alismalar ise oldukca azdir. Farkli ¢alismalarda ise Cetin
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(2019), uzamsal diisiinme ile artirilmig ger¢eklik arasindaki iliskiyi arastirmis ve anlamli
iligki bulamamistir. Akkus (2016) ise uzamsal diisiinme ile bilgisayar destekli teknik
resim arasindaki iligkiyi arastirmis ve anlamli bir iligki bulamamistir. Baska bir caligmada
ise uzamsal diisiinme ile somut modellerle destekli egitim arasindaki iliskiyi arastiran Sar1
(2012), galismasinda anlamli iliski bulamamis ve bunun bazi sebeplerini ise 0gretmenin
uzamsal diistinme kavramini iyi anlamamas1 ve dgrencilerin geleneksel modele aliskin

olmasindan dolay1 6gretmen ile daha rahat iletisim kurabilmesi seklinde agiklamistir.

Mevcut ¢aligmada ise uzamsal diisiinme ile uygulanan etkinliklerin arasinda anlamli bir
iliski bulunamamasinin sebepleri, 6grencilerin tinkercad.com sitesini ilk defa kullantyor
olmalar1, Ogrencilerin ilk defa 3 boyutlu nesneler olusturuyor olmalari, hazirlanan
etkinliklerin istenilen nitelikleri verememesi, 6gretmenin konuyu tam kavrayamamasi,

uygulama siiresinin kisa olmast olarak gosterilebilir.

5.3. Oneriler

Bu bolimde, arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak bilgi islemsel diisiinme,
uzamsal diistinme ve blok kodlama konularinin gelisimi i¢in ve bu alanda ¢alisma yapan

arastirmacilara faydali olabilecek bazi 6neriler yapilmaktadir.

1. Calismada tinkercad.com sitesinde blok kodlar yardimiyla 3 boyutlu nesne olugturma
etkinliklerinin, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme ve uzamsal diisiinme becerilerinin
gelisimine istatistiksel olarak anlamli bir katki saglamadigi sonucuna ulagilmistir.
Fakat mevcut ¢alisma Konya ilinde Konya Sehir Koleji okulunda 5. sinifta egitimine
devam eden 66 Ogrenci ile siirhidir. Farkli bolgelerde, farkli seviye ve farkli
katilimlarla ¢alismanin genisletilmesi alanyazina katki saglayacaktir.

2. Mevcut calisma sadece Ozel okulda gergeklesmistir. Devlet okullarinda benzer
caligmalarin yapilmasi farkli sonuglar olusturabilir.

3. Sanal ortamda 3 boyutlu modelleme caligmalarinin ilkogretim 6. ve 7. simflar
yapilmasi farkli sonuglar olusturabilir.

4. Uzamsal diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme c¢aligsmalarinda nicel ve nitel arastirma

yontemlerinin birlikte kullanilmas1 sonuglar1 daha anlamli hale getirebilir.
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Etkinlikler hazirlanirken bilgi islemsel diisiinme alt boyutlarinin kazanimi ve uzamsal
diistinme alt boyutlarinin kazanimi1 dikkate alinarak uzmanlar esliginde hazirlanmasi
durumunda ¢alismada farkli sonuglar elde edilebilir.

Etkinliklerin uygulanma siresinin daha uzun olmasi durumunda farkli sonuglar elde
edilebilir.

. Bilgi islemsel diisiinme ve uzamsal diislinme becerilerinin kazanimlar1 dikkate
alimarak 3 boyutlu modelleme olusturma iizerine farkli etkinlikler hazirlanabilir ve
etkinliklerin kazanimlar incelebilir.

. Alanyazin incelendiginde son yillarda uzamsal diisiinme c¢aligmalari, bilgi islemsel
diistinme ¢aligsmalaria gore daha azdir. Uzamsal diisiinme {izerine yapilacak giincel

caligmalarin artmasi alanyazina katki saglayacaktir.
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EK-2: Simif ici Etkinlikler

EK-2.1. Etkinlik 1: Nesne Olusturma ve Hareket Ettirme

Bilisim Teknolojileri ve Yazilm Dersi 3B Model Olusturma Etkinlik Sablonu

Etkinlik Adi: Nesne Olusturma ve Hareket Ettirme Anahtar Kelimeler: Algoritma, Programlama, 3B

Kisa Agiklamasi: Blok kedlarla 3b nesne olugturma ve |Siire:30 dk
hareket ettirme Etkinlik 6ncesi hazirlik: 10 dk

Kazanmimlar

1. Verileri ozelliklerine gore dizenler,
2. Degisken olusgturup soyutlama kavramini anlar
3. Siralama algoritmasini kavrar

| 4. Zihninde 3b nesne canlandirir

| Kullamlan Materyaller

e Bilgisayar ve donanimlari « internet

Etkinlik iginde yer alan pedagojik unsurlar

| e ProblemiTanima

Karsilastiriimal diisiince

* ProblemiCozme =  Somutlastirma
e Kicilk Adimlar o Aktif Ogrenci
= Basitten karmasiga
Etkinligin Uygulanmisi
1. Ogrenciler bilgisayarlarinda tinkercad.com iizerinden hesaplarim agarlar
2. Ogretmen onceden olusturmus oldugu 3b modeli tantir.,
3. Ogrencilerden bu modeli kodlayarak olusturmalarini ister
4. Ogretmen sinifta dolasarak 6grencilere destek olur,
5.

Ders sonunda 6gretmen modelin nasil olustugunu sinifa anlatir.

Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

Ogretmen Ogrenci
e SireciYonlendirme e Arastirmac
e Degerlendirici e Somutlagtirma
o s birligi
Etkinligin Taslak Cizimi
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Etkinligin Alternatif Uygulanisi

1 —tinkercad.com a Uye olup Kod bloklari menisine tiklayiniz.

2 - Ardindan Yeni Kod Bloklar olugtura tiklayimiz

- AUTODESK "
B G G Wey Gwm Ghm G oo

3 - Bos bir tasarim sayfasi agilacaktir.

2 3
i i | ol Mabe i Beby Gl Bl ver ‘
I +—

1- Blok Kodlarin renklerle ayrildigi menu bulunmaktadir.

2 = Blok kodlarn birlestirerek komut olusturacagimiz alan
3 - Blok kodlan ¢alistiracagimiz butonlar

4 - Blok Kodlarin olusturdugu 3 boyutlu nesnenin sahnesi
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4 —Kodlarla olusturdugumuz nesne

i — N .
7] NOW e PR SIUNTA v TarEkl eiEiTTe 2 Hildirim ve

- s e - BooMms 8 Dk Paylag

h Mo Chln b=

o [] OB < @ @ @ e @ marvin @
S o i ke sl

wanee x @R v @ @

1. Nesneleri sekiller béliimiinden siiriikleyerek birakiyoruz.
2. Her sekil sahne zemininin x,y,z konumlarnnin 0,0,0 konumunda girilen boyutlariile olusmaktadir,
3. Olusturulan sekilleri hareket komutu ile bulundugu noktadan x,y,z konumlarina gére gitmesi istenilen yonde
hareket ettiriyoruz.
. Bu komutlara gore zeminin her bir kasesine bir nesne gelecek sekilde islemimizi tamamliyoruz.
5. Tinkercad linki: https://www.tinkercad.com/codeblocks/gCZyPlgkWhbC
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EK-2.2. Etkinlik 2: Delikli Kutu

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi 3B Model Olusturma Etkinlik Sablonu

Etkinlik Adi: Delikli Kutu Anahtar Kelimeler: Algoritma, Programlama, 3B

Kisa Agiklamasi: Blok kodlarla 3b kati ve saydam nesnelerin [Stire:30 dk
gruplastirilarak deliklerin olusturulmasi Etkinlik 6ncesi hazirhk: 10 dk

Kazammlar

1. Verileri 6zelliklerine gore diizenler.

2. Degisken olusturup soyutlama kavramini anlar
3. Siralama algoritmasini kavrar

4. Zihninde 3b nesne canlandirir

Kullanilan Materyaller

e Bilgisayar ve donamimlari e Internet

Etkinlik iginde yer alan pedagojik unsurlar

e ProblemiTanima e Karsilastinlmalh diistince
e ProblemiCézme *  Somutlastirma
e Kiigiik Adimlar o Aktif Ogrenci
e Basitten karmasiga
Etkinligin Uygulanisi
1. Oprenciler bilgisayarlarinda tinkercad.com Uzerinden hesaplarini agarlar
2. Ogretmen énceden olusturmus oldugu 3b modeli tanitir.
3. Ogrencilerden bu modeli kodlayarak olusturmalarini ister
4. Ogretmen sinifta dolasarak égrencilere destek olur,
5. Derssonunda dgretmen modelin nasil olustugunu sinifa anlatir,
Ogretmen ve Ogrenci Rolleri
Ogretmen Ogrenci
e Siireci Yonlendirme * Arastirmac
e Degerlendirici e Somutlastirma
e Isbirligi
Etkinligin Taslak Cizimi

71}
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Etkinligin Alternatif Uygulanis

1 —tinkercad.com a Uiye olup Kod bloklari menistine tiklayiniz.

2 - Ardindan Yeni Kod Bloklari olustura tiklayiniz

&a Z

3 - Bog bir tasarim sayfasi agilacaktir.

1 - Blok Kodlarin renklerle ayrildigi meni bulunmaktadir.

2 = Blok kodlar birlestirerek komut olusturacagimiz alan
3 - Blok kodlan galistiracagimiz butonlar

4 - Blok Kodlarin olugturdugu 3 boyutlu nesnenin sahnesi
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4 —Kodlarla olusturdugumuz nesne

Gert ildirim Ver

tacater (@ v @ ko vercawry) @D Y

Ettinyomnz

okt x @E v @ 2 © (=]
(N .o Oiusiniyoriz ]

— @
s [] @ <c@u@r @ @ cenri @ P

et Bildirim ver

iz ™ b sl 3 Akt

okt x B 2 O

Kutunsn B

vweket x D v €

Haekot 3 @ v @ 2 @

1. Zemin kutumuzu kiip seklini kullanarak boyutlandiriyoruz.

2. Kutudan daha kiiglik boyutlarda silindir seklini saydam sekilde olusturarak kutunun bir kenarina gelecek sekilde
hareket ettiriyoruz.

3. Saydam sekilde Besgen olusturup standart boyutunu yari yariya dlgeklendirerek kiigiiltiiyoruz ve kutunun bir
kenarina gelecek sekilde hareket ettiriyoruz.

4. Saydam sekilde Yildiz, Kiip ve Uggen sekillerini de olusturuyoruz ve kutunun bir kenarina gelecek sekilde
hareket ettiriyoruz.

5. Grup olusturularak saydan modellerin kati modelle delik olusturulmasi saglanmaktadir.

Modelimizi zeminin tizerine gikariyoruz.

7. Tinkercad linki: https://www.tinkercad.com/codeblocks/bzs4EJFThw1

&
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EK-2.3. Etkinlik 3: Kale ve Top

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi 3B Model Olusturma Etkinlik Sablonu

Etkinlik Ach: Kale ve Top

Anahtar Kelimeler: Algoritma, Programlama, 3B

Kisa Agiklamasi: Blok kodlarla 3b kale ve top olusturarak,
topun kaleye hareket ettirilmesi

Stire:30 dk
Etkinlik 6ncesi hazirlik: 10 dk

Kazanimlar
1. Verileri ozelliklerine gore diizenler.
2. Degisken olusturup soyutlama kavramini anlar
3. Siralama algoritmasini kavrar
4. Zihninde 3b nesne canlandinr
Kullanilan Materyaller

e Bilgisayar ve donamimlari

e internet

Etkinlik icinde y

er alan pedagojik unsurlar

Problemi Tanima
Problemi Cézme
Kuigiik Adimlar

e Karsilastiriimali diistince

Somutlastirma
Aktif Ogrenci
Basitten karmasiga

Etkinl

igin Uygulanisi

Ogretmen énceden olusturmus oldugu 3b modeli t

Ogretmen sinifta dolasarak dgrencilere destek olur.

L U R

Ogrenciler bilgisayarlarinda tinkercad.com tizerinden hesaplarini agarlar

anitir,

Ogrencilerden bu modeli kodlayarak olusturmalarini ister

Ders sonunda égretmen modelin nasil olustugunu sinifa anlatir.

Ogretmen

ve Ogrenci Rolleri

Ogretmen

Ogrenci

Sireci Yonlendirme
Degerlendirici

.

L]

Arastirmaci
Somutlastirma
is birligi

Etkinlig

in Taslak Cizimi

T[1IN]
c|AlD]
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Etkinligin Alternatif Uygulamsi

1 -tinkercad.com a liye olup Kod bloklari menusiine tiklayiniz.
2 - Ardindan Yeni Kod Bloklar olustura tiklayiniz

BT aurooess:
L0 TINKEREA
BOn TNKERGAD

3 - Bos bir tasarim sayfasi acilacaktir.

o]
"]
w

N wiviseimves (@

iols ?

1 - Blok Kodlarin renklerle ayrildigi ment bulunmaktadir.

2 — Blok kodlar birlestirerek komut olusturacagimiz alan
3 — Blok kodlari ¢alistiracagimiz butonlar

4 - Blok Kodlarin olusturdugu 3 boyutlu nesnenin sahnesi
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4 - Kodlarla olusturdugumuz nesne

Nk wNe

Y

Gt Bildirie ver

‘Yors Nasne Ohuglr  Kale
Ki

[] @ < cOvO ' @ rnx @ ronaraman G

(& ]

|.m[] 27 . < o @u E v @ v @ rionw namin P

-
Heoket % @ v @ - CED
Gup Ohsghur f\‘]‘).

T Eker

tookot x @D v @ 2 @

Kale icin direklerin birini kiip yardimiyla olusturuyoruz.

Boyutun yarisi kadar hareket ettiriyoruz.

Diregi kopyalayip, tersine 2 kati hareket ettirerek sag ve sol diregimizi olusturuyoruz.
Ust direk igin kiip olusturup hareket ettiriyoruz.

Grup olusturup rengini griye ¢eviriyoruz.

Kaleyi sahnenin belirli konumlandiriyoruz.

Tinkercad linki: https://www.tinkercad.com/codeblocks/1g2polVBiXQ

Gerl Bl Ve

Viri Masna Dhughar  Tophieh lasntioet =

Silindir olusturuyoruz.

Rengi degistirip, hareket ettiriyoruz.

10 defa tekrarlayacak sekilde, énce dénme hareketini ardindan da 20 birim hareketini uyguluyoruz.
Boylelikle topumuzu kaleye girecek sekilde hareket ettirmis oluyoruz.
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EK-2.4. Etkinlik 4: Masa Olusturma

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi 3B Model Olusturma Etkinlik Sablonu

Etkinlik Adi: Masa Olusturma

Anahtar Kelimeler: Algoritma, Programlama, 3B

Kisa Agiklamasi: Blok kodlarla 3b masa olusturma

Stire:30 dk
Etkinlik 6ncesi hazirlik: 10 dk

Kazanimlar

1. Verileri ozelliklerine gore diizenler.

2. Degisken olusturup soyutlama kavramini anlar
3. Siralama algoritmasini kavrar

4. Zihninde 3b nesne canlandinr

Kullanilan Materyaller

e Bilgisayar ve donamimlari

e internet

Etkinlik iginde yer alan pedagojik unsurlar

e Problemi Tanima
e Problemi Cozme
s Kigik Adimlar

e Karsilastiriimali distince
s Somutlastirma

s Aktif Ogrenci

s Basitten karmasiga

Etkinligin Uygulanisi

L T R

Ogrenciler bilgisayarlarinda tinkercad.com tizerinden hesaplarini agarlar
Ogretmen énceden olusturmus oldugu 3b modeli tanitir.

Ogrencilerden bu modeli kodlayarak olusturmalarini ister

Ogretmen sinifta dolasarak dgrencilere destek olur.

Ders sonunda égretmen modelin nasil olustugunu sinifa anlatir.

Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

Ogretmen

Ogrenci

e Siireci Yonlendirme
e Degerlendirici

* Arastirmac
* Somutlastirma
o s birligi

Etkinligin Taslak Cizimi

clalo
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Etkinligin Alternatif Uygulamisi

1 —tinkercad.com a Uye olup Kod bloklari meniisiine tiklayiniz.

2 - Ardindan Yeni Kod Bloklari olustura tiklayiniz

B0 ,ro0ese
B TINkERCA
B eencan

3 - Bos bir tasarim sayfasi agilacaktir.

i:—:l
=
.

1 - Blok Kodlarin renklerle ayrildigi ment bulunmaktadir.

2 — Blok kodlan birlestirerek komut olusturacagimiz alan
3 — Blok kodlari ¢alistiracagimiz butonlar

4 - Blok Kodlarin olusturdugu 3 boyutlu nesnenin sahnesi
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4 - Kodlarla olusturdugumuz nesne

g W - i et B Vet

v bk v ) Y ok bene @) Ken Aderian (5D

B Y R e (G Ko i G

1. Daha rahat kullamim icin degisken tanimliyoruz

2. Degiskenleri kullanarak kiip modelinin boyutlarini belirliyoruz.

3. Kipun icerisine diger kiiplerle delik olusturacagimiz icin masanin tstii kaybolmasin diye bacakKalinligi degisken
degeri kadar kutuyu yukar kaydiriyoruz.

4, Kenarlardan 2 bacak kalinhgi kiigtik olan bir kiip olusturuyoruz.

5. Ayni sekilde bu sefer genislik tarafindan 2 bacak kalinligi kiiciik olan bir kiip daha olusturuyoruz.

6. Grup olusturarak saydam olan kiplerin kati kiipln icerisinde delik olusturmasini saghyoruz.

7. Masayi zeminin lstiine gikarabilmek i¢in, masanin yiiksekliginin yarisi kadar yiikseltip ardindan basta

bacakKalinligi degiskeni kadar yiikselttigimiz igin (3. Madde) bir bacakKalinligi boyu asagi ¢ekiyoruz.
8. Tinkercad linki: https://www.tinkercad.com/codeblocks/12sugOzPp&9
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EK-3: Deney Grubu Sinif i¢i Etkinlik Fotograflar:
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EK-4: Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Diizeyleri Olcegi

Sevgili 0grenciler; asagidaki maddeler bilgi islemsel diisiinme becerisini 6lgmek i¢in
hazirlanmis olup bir aragtirmada kullanilacaktir. Arastirma disinda bagka higbir amagla
kullanilmayacaktir. Liitfen her bir maddeyi dikkatle okuyunuz. Maddeleri en olumludan

“Kesinlikle Katiliyorum (5)” en olumsuza “Kesinlikle Katilmiyorum (1)” dogru

puanlaymiz. Katiliminizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederiz.

Adi1 Soyadz:
Sinafi:

1 | Kararlarinin cogundan emin olan insanlar1 severim

2 | Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya ¢ikabilecek
sorunlar1 ¢ozebilecegime inancim vardir.

3 | Bir sorunumu ¢6zmek lizere plan yaparken o plani
yiirlitebilecegime giivenirim.

4 | Bir sorunla karsilagtigimda, baska konuya gecmeden
once durur ve o sorun iizerinde diislinliriim.

5 | Bir problemin ¢6ziminu verecek denklemi hemen
kurabilirim

6 | Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla
yapilan anlatimlari daha kolay 0grendigimi
diistiniirim

7 | Sayilar arasindaki iliskileri kolaylikla
yakalayabildigime inanirim

8 | Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini
sayisallastirabilirim.

9 | Grup arkadaslarimla birlikte isbirlikli 6grenme
deneyimleri yasamaktan hoslanirim.

10 | Isbirlikli 6grenmede, grupla calistigim igin daha
basarili sonuglar elde ettigimi/edecegimi
diistinliyorum.

11 | Isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte grup
projesi ile ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.

12 | Isbirlikli 5grenmede daha ¢ok fikir ortaya ¢ikiyor.

13 | Karmagsik problemlerin ¢6ziimiine yonelik diizenli
planlar gelistirmede iyiyimdir.

14 | Karmasik problemleri ¢6zmeye calismak eglencelidir.

15 | Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir.

16 | Elimdeki segenekleri karsilastirirken ve karar
verirken kullandigim sistematik bir yontem vardir




17

Problemin  ¢Oziimiinii  zihnimde canlandirma
konusunda sikint1 yasarim.

18

Problem ¢6zlimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve
nasil kullanmam gerektigi konusunda sikint1 yasarim.

19

Tasarladigim ¢6ziim yollarin1 sirasiyla asamali bir
sekilde uygulayamam.

20

Bir soruna yonelik olas1 ¢ézliim yollarini diisiiniirken
cok fazla secenek Uretemem.

21

Isbirlikli 6grenme ortaminda kendi diisiincelerimi
gelistiremem.

22

Isbirlikli dgrenme grup arkadaslarima bir seyler
ogretmeye ¢aligmak beni yoruyor.
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EK-5: Uzamsal Diisiinme Testi

Ad1 Soyadi:

Sinifi:

BOLUM 1

Bu test, U¢c boyutlu dislnebilme ve butind olusturan nesnelerin farkli yonlerden

gorunumlerini zihinde canlandirabilme yeteneklerini 6lgmek igin gelistirilmistir. Asagida

yer alan sekilleri inceleyiniz.

Zemin

Sekil 1 de havada asili duran bir kiip yer almaktadir. Ucboyutlu
dustindiigiimiizde kiipiin 6 yiizii gorinmektedir. (Ust-alt, sag-sol, 6n-

arka)

Sekil 2 de havada asili duran kiip, yere konulmustur. U¢ boyutlu
disliindiigiimiizde alt tarafa yani zemine gelen yiiziin kapandigi
gorulmektedir. Yeni durumda kupiin goriinen yiz sayis1 5“tir. (iist, sag-

sol, 6n-arka)

Sekil 3“te yerde bulunan kiipiin sagina, soluna ve istiine birer kip
konulmus ve kiipiin bu yiizleri kapatilmistir. Son durumda, ti¢ boyutlu
dusiindiigiimiizde, ortada kalan kipin sadece 2 yuzd gorundr

durumdadir. (6n-arka)

Test iki bolumden olusmaktadir. ikinci béliimde yukarida incelemis oldugunuz yapilara

benzer yapilar goreceksiniz. Yapilart incelerken goriinmeyen kisimlarda da kiplerin

bulundugunu hayal ediniz. Sekilleri ti¢ boyutlu dlsiinerek sorulari cevaplayiniz. Siireniz

20 dakikadir. Basarilar



BOLUM 2

I-Sekilde sadece I yizi porinen kag kiip vardur?

Sekil 2

&

SOL

2- Es kiiplerden olugmus seklin
soldan gbrinimiini giziniz.

3-Sekilde sadece 3 vilzn parinen kag kip vardr?

4-Sekilde sadece [ yiizii phrinen Kag kiip vardu? ...

5-Sekilde sadece 3 wizii porinen Kag kip vardie?

6-Sekilde pighir yiizi girinmeyen kag kilp vardar?

Sekil 4

T-Sekilde sadece 2 viizid porinen kag kip vardar?

B-Sekilde sadece ! viizid poriinen kag kiip vardar?

Sekil 5

9-Sekilde gadece 4 yizi porinen kag kiip vardie?
10-Sekilde sadece 3 yiizid poriinen kag kiip vardn?

11-Sekilde sadece 2 wiizi poriinen kag kip vardie?

12-5ekilde sadece [ wiizi porinen kag kop varde? ...
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13-5ekilde sadece 3 vz gorinen kag kiop vardu? ...
14-Sekilde sadece 2 viizi porinen kag kitp vardw?
15-5ekilde sadece vz porinen kag kip vardu? ...

16-5ekilde hichir viizii gorinmeyven kag kop varde?



