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Bu aragtirmanin amaci, 7 ve 8. sif Ogrencilerinin algoritmik diisiinme
siireglerinde yasadiklar1 zorluklarin matematiksel siire¢ becerileri ekseninde
incelenmesidir. Arastirma iki asamada yiiriitiilmiis olup, ilk asamada Ogrencilerin
algoritmik diisiinme becerilerini 6l¢meye yonelik bir test gelistirilmis, ikinci asamada
ise arastirma problemlerine yanit bulmak amaciyla nitel arastirma yontemlerinden
durum ¢aligmas1 yontemi kullanilmistir. Calisma grubunu bir devlet okulunun 7 ve 8.
siiflarinda 6grenim goren sekiz 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubunda yer alan
Ogrencilerin tespitinde, uygun ve 6lgiit 6rnekleme yontemleri bir arada kullanilmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak Algoritmik Diislinme Beceri Testi, yari
yapilandirilmis goriismeler ve Ogrencilerin yazili yanitlarindan olusan dokiimanlar
kullamlmistir. Ogrencilerin matematiksel siire¢ becerilerinin degerlendirilebilmesi
amaciyla arastirmacilar tarafindan muhakeme, iligskilendirme ve iletisim becerilerine
yonelik olusturulan gostergeler kullanilmis ve 6grenci performanslari yeterli, kismen

yeterli ve yetersiz olarak kodlanmustir.

Calisma sonucunda, Ogrencilerin algoritmik diisiinme diizeylerinin genel
olarak kismen yeterli diizeyde oldugu, bununla birlikte sekizinci sinif 6grencilerinin
yedinci smiflara nazaran algoritmik diistinme siireglerinde daha iyi performans
gosterdikleri sonucu elde edilmistir. Algoritmik diisiinme siireglerinde 6grencilerin
muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerini kullanim diizeylerinin genel olarak
yetersiz diizeyde oldugu, iletisim siireglerinde gosterdikleri performanslarin ise diger

becerilere nazaran daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler muhakeme siireglerinde en



¢ok verilen problem durumunu tiim bilesenleri gbz Oniine alarak analiz edebilmede,
iliskilendirme stireclerinde algoritmalar(ydnergeler) ve problemin ¢oziimiine yonelik
olarak istenen durum arasinda iliski kurmada, iletisim siire¢lerinde ise soruda yazili
veya gorsel olarak sunulan algoritmalart anlamlandirma ve diisiincelerini ve
matematiksel fikirlerini s6zel ve yazili olarak ifade etmede giigliik ¢gekmislerdir. Elde
edilen tiim veriler birlikte yorumlandiginda o6grencilerin genel olarak problem
durumlarinda verilen algoritmalar1 ¢6ziim siireci ile iliskilendiremedikleri ve
problemin ¢6ziimii i¢in kullanacaklar1 yolu belirlemede giicliik ¢ektikleri gdzlenmistir.
Arastirmadan elde edilen bu sonuglara bagli olarak matematik 6grenme ortamlarina ve
konuyla ilgili yiiriitiilecek farkli bilimsel c¢alismalara yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Algoritmik Diisiinme, Bilgi Islemsel Diisiinme, Matematiksel
Siire¢ Becerileri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE DIFFICULTIES EXPERIENCED BY 7TH AND
8TH GRADE STUDENTS IN THEIR ALGORITMIC THINKING
PROCESSES ON THE AXIS OF MATHEMATICAL PROCESS SKILLS

ESRA KORKMAZ BAL

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS TEACHER EDUCATION
PHD THESIS, 142 PAGES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAYAL YAVUZ MUMCU)

The aim of this study is to examine the difficulties experienced by 7" and 8™
grade students in algorithmic thinking processes in terms of mathematical process
skills. The research was conducted in two stages; in the first stage, a test was developed
to measure students' algorithmic thinking skills, and in the second stage, the case study
method, one of the qualitative research methods, was used to find answers to the
research problems. The study group consisted of eight students who were selected
from the 7" and 8" grade students of a public school using a combination of
convenience and criterion sampling methods. In the study, Algorithmic Thinking
Skills Test, semi-structured interviews and documents consisting of written responses
of students were used as data collection tools. In order to evaluate the mathematical
process skills of the students, indicators created by the researchers for reasoning,
connection and communication skills were used and student performances were coded

as adequate, partially adequate and inadequate.

As a result of the study, it was concluded that the algorithmic thinking levels
of the students were at a partially adequate level in general, however, eighth grade
students performed better in algorithmic thinking processes than seventh grade
students. In algorithmic thinking processes, students' use of reasoning, connecting and
communication skills was generally inadequate, while their performance in
communication processes was better than in other skills. In reasoning processes,

students had the most difficulty in analyzing the given problem situation by

v



considering all the components, in connection processes they had difficulty in
establishing a relationship between algorithms (instructions) and the desired situation
for solving the problem, and in communication processes they had difficulty in
understanding the algorithms presented in written or visual form in the question and
expressing their thoughts and mathematical ideas verbally and in writing. When all the
data obtained were interpreted together, it was observed that students generally could
not associate the algorithms given in the problem situations with the solution process
and had difficulty in determining the method they would use to solve the problem.
Based on the results obtained from the research, suggestions were made for
mathematics learning environments and different scientific studies to be conducted on
the subject.

Keywords: Algorithmic Thinking, Computational Thinking, Mathematical Process
Skills
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1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelistigi gliniimiiz diinyasinda, bireylerin sahip olmasi
gereken beceriler de bu dogrultuda degisime ugramaktadir. Bu degisim, bilgiyi
tiretebilen ve hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem c¢ozebilen, elestirel
diistinen, girisimei, kararly, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen vb. niteliklere
sahip bireyleri tanimlamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a). 21. yiizyil
ozellikleri olarak ifade edilen bu beceriler bireylerin yasamlarinda karsilasabilecekleri
problemlerle basa ¢ikabilmeleri ve bu problemleri ¢ozebilmeleri agisindan oldukga
onemlidir (Y1ldiz ve ark., 2017). Ayn1 zamanda bu beceriler yiizyilin bilgi toplumunda
bireylerin nitelikli is giicline sahip, iyi vatandaslar olarak yetismelerini saglayan
Ozellikleri ifade etmektedir (Ananiadou ve Claro, 2009). Bu durum, egitim
sistemlerinin ihtiya¢ duyulan becerileri ve bilisim teknolojilerini kapsayacak sekilde
diizenlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda gelismis ve gelismekte olan farkli
iilkeler bu becerileri bilen ve kullanabilen bireyler yetistirebilmek icin egitim
sistemlerini gilincellemektedir. Bu sebeple iilkemizde de 21. yiizy1l becerileri
dogrultusunda hazirlanan Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi’ne (TYC) yenilenen 6gretim
programlarinda yer verilmistir (Soyugok ve Batur, 2018). Bu ¢erceve kapsaminda yer
alan becerilerden bir tanesi ‘dijital yetkinlik’ kavramidir. Dijital yetkinlik, iletisim ve
bilisim teknolojileri araciliiyla sunulan bilgileri anlayip bu bilgileri etkin bir sekilde
kullanma yetenegidir (Larraz ve Esteve, 2015). Bu yetkinlik, ¢agin teknolojik
gelismelerine uyum saglayan ve teknolojiyle ilgili alanlarda calisabilecek nitelikte

olan bireylere duyulan ihtiyacin bir sonucudur.

21. yiizyil becerileri hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir (Dicerbo, 2014;
Kyllonen, 2012; Sayin ve Seferoglu, 2016) ve bircok uluslararasi kurum ve kurulus
tarafindan bu becerilerin neler olmasi gerektigi ile 1ilgili cesitli raporlar
yayinlanmaktadir (Uluslararasi1 Egitim Teknolojileri Dernegi (International Society for
Technology in Education) [ISTE], 2015; Ulusal Arastirma Konseyi (National
Research Council [NRC], 2011). Bu raporlar incelendiginde bir¢ok {ist diizey
diisiinme becerisi ile yakindan iliskilendirilen bilgi islemsel diisiinme becerisi 6n plana
cikmaktadir. Bir tiir problem ¢d6zme becerisi (Uziimcii ve Bay, 2018) olarak
tanimlanan bilgi islemsel diisiinme, teknoloji odakli beceriler arasinda 6nemli bir yere

sahiptir. Wing’e (2006) gore; problem ¢6zme, sistem tasarlama ve bilgisayar temelli
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kavramlara dayanan insan davraniglarini anlama yaklasimi olarak tanimlanan bilgi
islemsel diistinme, her 6grencinin bilmesi gereken okuma, yazma ve aritmetik gibi
temel yeterlilikler kadar onemli bir beceridir. Bilgi islemsel diisiinme becerisi,
alanyazinda genel olarak benzer alt boyutlarla ele alinmaktadir (Barr ve ark., 2011;
Computing at School [CAS], 2015; Selby ve Woollard, 2013). Bilgi islemsel
diistinmenin kendine 6zgii Ozelliklerinden yola ¢ikarak bu becerinin algoritmik
diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢o6zme, elestirel diisiinme, iletisim ve igbirlikli
ogrenme alt becerilerinden olustugu ifade edilmektedir (ISTE, 2015; Korkmaz ve ark.,
2015). Kert ve ark. (2017) ise bilgi islemsel diisiinme becerisinin daha iyi analiz
edilebilmesi ve anlagilmasinin, bu alt becerilerin incelenmesiyle miimkiin olacagini

belirtmektedir.

Bilgi islemsel diisiinmenin merkezinde yer alan becerilerden biri olan
‘Algoritmik Diistinme’ giliniimiiz bireylerinin sahip olmasi1 gereken Onemli
yeterliliklerden biri olarak goriilmektedir (Benzer ve Eriimit, 2019; Demir ve Cevabhir,
2020; Pakman, 2018). Algoritmik diistinme becerisi, bireylerin herhangi bir problemle
karsilastiklarinda mantiksal ve yaratici diisiinme yeteneklerini kullanarak, sorunun
¢Oziimii i¢in gereken is adimlarini tanimlama yetenegidir (Ziatdinov ve Musa, 2013).
Futschek’e (2006) gore ise algoritmik diisiinme becerisi, problemleri analiz edebilme,
bir problemi tam olarak ifade edebilme, problemin ¢oziimii icin strateji iiretebilme,
stratejileri kullanarak verilen bir probleme uygun adimlar1 olusturma, olas1 tiim farkli
ve standart durumlart diisiinebilme ve bir algoritmanin verimliligini arttirma alt
becerilerinden olusan bir yetenektir. Bu beceri aym1 zamanda bireylerin bilgi
teknolojileri ile uyum saglamasi ve biitiinlesmesi i¢in gerekli olan kavramlardan biri
olarak kabul edilmektedir (Cooper ve ark., 2000). CAS’a (2015) gore benzer
problemlerin stirekli ¢oziilmesi gerektiginde algoritmik diisiinme devreye girmektedir.
Ciinkii algoritmik diisiinme, problemleri ¢6zmenin veya durumlari anlamanin bir yolu
olarak siralama ve kurallar1 diislinme yetenegidir. Algoritmik diisiinmenin 6zellikle
bilgi islemsel diisiinme ve kodlama konularinin yayginlagsmasiyla birlikte dikkat
cekmeye basladign goriilmektedir (Uziimcii ve Bay, 2018). Yapilan calismalar
incelendiginde aragtirmacilarin algoritmik diislinme becerisini ¢ogunlukla bilgi
islemsel diistinme baglaminda agiklayarak iizerinde ¢alistiklar1 (Choi ve ark., 2017,

Kalelioglu ve ark., 2016; Alsancak-Sirakaya, 2020) veya kavramin programlama



stirecleri ile iligkili olarak ele alindig1 (Eriimit ve ark., 2017; Futschek ve Moschitz,
2011; Hromkovic ve ark., 2016; Kiss ve Arki, 2017; Milkova, 2015) goriilmektedir.
Oysaki algoritmik diisiinme aslinda tiim disiplinlerin igerisinde yer alan bir siirectir ve
gelismekte olan tilkelerin ilk ve orta 6gretim kademelerinde bireylere kazandirilmasi
hedeflenen yeterliliklerden birisidir (Cimentepe, 2019). Bu baglamda iilkemizde 5 ve
6. sinif seviyesinde zorunlu olarak okutulan ‘Bilisim Teknolojileri ve Yazilim’ dersi,
Ogrencilerin, bilisim teknolojilerini etkili bir sekilde kullanma yetenegi kazanmalarini,
bilgi islemsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi, algoritmalar
tasarlayarak bunlar ifade edebilmelerini, problemleri ¢c6zmek i¢in uygun stratejiler
gelistirip uygulamay1 ve programlama becerisi kazanmalarin1 amaglamaktadir (MEB,

2018D).

Matematik egitimi odakli disiiniiliirse, algoritmik diistinmenin, problem
¢ozme i¢in ¢ok giiclii bir ara¢ oldugu ve ilkdgretimden yliksekogretime kadar
Ogrencilerin sahip olmasi gereken temel yeterliklerinden biri olarak kabul edildigi
(Capay ve Magdin, 2013; Nasar, 2012) goriilmektedir. Futschek (2006) algoritmik
diisiinme becerisinin 6zel bir problem ¢6zme becerisi oldugunu ifade etmektedir. Bu
baglamda alanyazinda bu beceriyi tek basina bir problem ¢dzme anlayisi igerisinde ele
alan ve problem c¢o6zme siiregleri ile iliskili olarak yorumlayan c¢alismalara
rastlanmaktadir (Demir ve Cevahir, 2020; Doleck ve ark., 2017; Dumlu, 2021,
Lockwood ve ark., 2016). Bununla birlikte algoritmik diisiinme becerisinin matematik
egitimi ile iliskisinin bir sonucu olarak tilkemizde son olarak 2024 yilinda giincellenen
ortaokul matematik Ogretim programinda algoritma kavramina yer verildigi
goriilmektedir. 5. sif diizeyinde ‘Islemlerle Cebirsel Diisiinme’ temas1 altinda
Ogrencilerden temel aritmetik islemler igeren ve sézde kod, akis semasi1 ve dogal dil
kullanilarak ifade edilen algoritmalari yorumlamalar1 hedeflenmektedir. 6, 7 ve 8.
Simf diizeyinde ise “Islemlerle Cebirsel Diisiinme ve Degisimler” temasinda
cebirsel ifadeler ve algoritma kavrami yer almaktadir. Bu tema altinda 6grencilerden
bir 6nceki sinifta ele alinan algoritmalart  yorumlayarak yapilandirmalari
beklenmektedir (MEB, 2024).

Gliniimiizde matematik egitimi alanyazininda ve matematik Ogretim
programlarinda yer bulan algoritmik diisiinme kavraminin, matematik egitimi odakli

arastirmalar i¢in farkli bir bakis acgist sagladigi soOylenebilir. Zira 6grencilerin
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matematiksel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi ve okullarda 6grendikleri
matematigi giinliik yasamla iliskilendirmeleri anlaminda algoritmik diisiinme becerisi
kazanmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Alanyazinda bu diisiinceyi destekler
nitelikte ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Oyleki Lichtenstein ve MacGregor (1990)
matematiksel becerilerin algoritmik diisiinme siirecine katki sagladigini, Ersozlu ve
ark. (2023) da matematiksel becerilerin algoritmik diisiinme becerilerini gelistirdigini
dile getirmistir. Bu baglamda bu arastirmada algoritmik diisiinme becerisi ile

matematiksel beceriler arasindaki iliskilere odaklanilmistir.

1.1 Algoritmik Diisiinme Becerisi ve Matematiksel Beceriler

Arastirmanin bu bdliimiinde algoritmik diisiinme becerisinin matematik
yapmak i¢in gerekli olan beceriler arasindaki konumu ortaya c¢ikarilmaya
calisilacaktir. Bu amagla dncelikle bireylerin matematigi anlamalar1 ve matematiksel
calisma siire¢lerinde yer almalari i¢in gerekli olan temel matematiksel becerilerin neler
oldugu {lizerine alan yazinda yer alan calismalara yer verilecek, daha sonra ise
algoritmik diislinme becerisinin bu beceriler ile olan iligkisi yorumlanmaya

calisilacaktir.

.....

yer alabilmeleri i¢in gerekli olan temel beceriler, alan yazinda farkli arastirmacilar
tarafindan dile getirilmis olmakla birlikte, ulusal ve uluslararasi &gretim
programlarinda veya genis Olgekli olarak ylriitilen ve Ogrenci basarisini
degerlendirmeyi amaclayan kuruluslarca da ortaya konulmaktadir. Matematiksel
beceriler ile ilgili olarak alanyazinda yer alan farkli arastirmalar incelendiginde genel
olarak matematik yapmanin temel 6nceliginin matematiksel diisiinme becerisine sahip
olma ve iyi bir problem ¢oziicli olma (Altun, 2006; Baki ve Bell, 1997; Van de Walle
ve ark., 2014) seklinde ifade edildigi goriilmektedir. Bu baglamda Stacey (2006)
matematik Ogretiminin temel hedefinin matematiksel diisiinceyi problem c¢ozmede
kullanabilmek olarak ifade etmektedir. Bu diisiinceye gore ogrencilerin kendi
baslarina matematiksel arastirmalar yapabilmeleri ve 6grendikleri matematigin ger¢ek
diinya durumlarinda nerede uygulanabilir oldugunu belirleyebilmeleri, 6gretimin nihai
hedefidir. Benzer sekilde McCrone ve Dossey (2007) calismalarinda, matematigin
yasamdaki roliinii anlama ve yasamda karsilagilan giicliik ve problemlerin ¢éziimiinde

matematigi kullanabilme siireglerine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda tilkemizde ve
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diinyada matematik egitiminin genel amaglarinin diizenlenmesinde oncii olan Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics)
[NCTM], 1989 yilinda yayimladigi Okul Matematigi i¢in Miifredat ve Degerlendirme
Standardlar1 (Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics) adli
dokiimanda sundugu reformlari desteklemek tizere 1991 yilinda matematik 6gretimine
hangi bilesenlerin dahil edilmesi gerektigine dair bir vizyon sunmak iizere matematik
ogretimine yonelik mesleki standardlar (Professional Standards for Teaching
Mathematics) adli dokiimani yayimlamistir. Bu dokiimanlarda ortak vurgunun, tiim
ogrencilerin matematiksel okuryazarlik ve matematiksel giic kazanmasi oldugu

goriilmektedir.

NCTM’e (1991) gore matematiksel gii¢; “bireyin kesfetme, tahmin etme ve
mantikli akil yiiriitme becerilerini; rutin olmayan problemleri ¢6zmek, matematik
hakkinda ve matematik yoluyla iletisim kurmak, matematik i¢inde ve matematik ile
diger disiplinler arasinda baglanti kurmak i¢in kullanabilme yeterliligi” olarak
tanimlanmaktadir (aktaran Mandaci-Sahin, 2007, s.3). Buna gére matematiksel gii¢
problem ¢6zme, muhakeme, matematiksel iletisim ve iliskilendirme becerilerine sahip
olmayi, ayrica duyussal olarak da matematige karsi olumlu tutum sergileyerek
dogasini anlamayr ve matematik yapmak konusunda 6zgiiven sahibi olmay:
gerektirmektedir (Mandaci1-Sahin, 2007). Ogrencilerin matematiksel giiclerini
degerlendiren bir kurulus olan Ulusal Egitimsel Gelisimi Degerlendirme Birimi
(National Assessment of Educational Progress) [NAEP], matematiksel giiciin zeminini
olusturan becerileri i) muhakeme, ii) iligkilendirme ve iii) iletisim, siire¢ i¢in gerekli
olan diger bilesenleri ise problem ¢6zme, kavramsal anlama ve islemsel bilgi olarak
ifade etmektedir (URL-1). Benzer sekilde Parker (1993), Brizendine (1999) ve Curtis
(2004) de matematiksel giice sahip bireylerin, matematiksel muhakeme, matematiksel
iletisim, problem ¢ozme ve iliskilendirme becerilerine sahip olmalar1 gerektigi

uizerinde durmaktadir.

Matematik okuryazarligi, degisen diinya diizeninin etkisiyle matematik
egitiminin hedeflerinden biri olarak ortaya cikan (Yenilmez ve Ata, 2013) ve
uluslararas1 birgok arastirmaya (Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi
(Programme for International Student Assessment) [PISA]; Uluslararas1t Matematik ve

Fen Egilimleri Arastirmas1 (Trends in International Mathematics and Science Study)
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[TIMSS] vb.) konu olan bir kavramdir. Bu kavram ilk olarak (NCTM) (1970)
tarafindan dile getirilmis ve tiim bireylerin matematik okuryazari olarak yetistirilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Ekonomik Isbirligi ve kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-Operation and Development) [OECD], PISA’y1 tanitmak amaciyla
yayinladigi raporlarda matematik okuryazarligini “matematigin 6nemini tanimlama ve
anlama, saglam temellere dayanan yargilara varma, yapici, ilgili ve duyarli bir
vatandas olarak kendi ihtiyaclarina cevap verecek sekilde matematikle ilgilenme ve
matematigi kullanma kapasitesi” (OECD, 2003, s. 24) olarak tanimlamaktadir.
McCrone ve Dossey (2007), matematik okuryazarligini, matematigin glinliik hayattaki
rolinii anlama ve giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin ¢dziimiinde matematigi
kullanabilme kapasitesi olarak 6zetlemektedir. Ozgen ve Bindak’a (2008) gére ise
matematik okuryazarligi bireylere giinliik hayatta matematigin oynadigi roliin farkinda
olma yeteneginin yani sira yagam ig¢inde karsilagilan problem durumlarinda elestirel
diistinme, analiz etme ve etkili ¢dziimler olusturabilme yetenegi kazandirmaktadir.
Mandaci Sahin (2007) matematiksel okuryazarlik ile matematiksel gii¢ arasindaki
farkhhgr asagidaki sekilde agiklamakta ve matematiksel gii¢ kavraminin, matematik

okuryazarligindan daha genis kapsamli oldugunu ifade etmektedir.

“Matematiksel okuryazarlik; matematige deger verme, nicel (sayisal) bilgiyi
kullanabilme ve degerlendirme ozellikleriyle nitelendirilebilir. Matematiksel gii¢ ise;
mantiksal akil yiiritme (kesfetme, tahmin etme), rutin olmayan problemleri ¢ozme,
matematik ile ve matematik hakkinda iletisim kurma ve matematik icindeki ve diger
disiplinlerdeki kavramlar: iliskilendirebilme ozellikleridir (Brizendine, 1999).
Matematiksel gii¢, sadece okuyabilmek ya da yazabilmekle sinirl: olmayan, okudugunu
anlayip yorumlayabilme, farkl: ortam ve bicimlerde sunabilme, diger ogrenmeleriyle
birlestirebilme ve yeni dgrenmelere acik olma becerileriyle tanimlanabilecek bir

kazanimdir ” (s.5).

NCTM (1989), matematik okuryazari olabilmek icin bir bireyin “matematiksel
islemleri yapabilmek i¢in hesaplamalar yapabilme” ve “matematigin hizla artan farkli
alanlardaki uygulamalarint gerceklestirebilme™ becerilerine ayni anda sahip olmasi
gerektigini belirterek matematik okuryazarliginin gerekliliklerini bes siirecte ele
almistir (s.5). Bu sliregler (i) matematige deger verme, (ii) matematik yaparken

kendinden emin olma, (iii) problem ¢éziicii olma, (iv) matematiksel iletisim ve (V)
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matematiksel muhakemedir. PISA arastirmasi kapsaminda ise, bireylerin matematik
okuryazar1 olabilmek icin sahip olmasi gereken beceriler ii¢ farkli siiregte ele
alinmaktadir. Bu siiregler (i) durumlart matematiksel olarak formiillestirme, (ii)
matematiksel kavram, olgu ve siiregleri kullanma ve (iii) matematiksel ¢iktilart
yorumlama, uygulama ve degerlendirme olarak ifade edilmektedir. Matematiksel
stireclerin temelini olusturan matematik becerileri ise i) iletisim, ii) matematik diline
aktarma, iii) temsil ile gosterim, iv) akil yiiriitme ve ispatlama, v) farkl stratejiler
olusturma ve kullanma, vi) matematiksel dili ve islemleri kullanma ve v) matematiksel
araglart kullanma olarak ifade edilmistir (OECD, 2019). Matematik okuryazar1 bir
bireyin verileri kullanarak tahminde bulunabilmesi, matematiksel metinleri
okuyabilmesi, gilinliikk hayat problemlerini ¢6zebilmesi, muhakeme edebilmesi ve
matematik aracilifiyla iletisim kurabilmesi gerekmektedir (Ojose, 2011). NCTM
(2000) dokiimani incelendiginde ise bireylerin matematigi anlamasini ve uygulamasini
saglayan matematiksel becerilerin siire¢ standardlar1 olarak ifade edildigi
goriilmektedir. S6z konusu beceriler: i) problem ¢ozme, ii) muhakeme ve ispat, iii)

iletigim, iv) iliskilendirme ve v) temsil olmak tizere bes baslik altinda toplanmaktadir.

NCTM’nin ortaya koydugu ilke ve standardlar ile diinya iizerinde yasanan
gelisimlere bagl olarak iilkemizde 2005 yilinda uygulamaya konan 6gretim programi
ile birlikte, 6grencilerde kavramsal bilginin yaninda bazi matematiksel becerilerin de
gelistirilmesinin hedeflendigi beceri temelli egitime gegis yapildig1 goriillmektedir. Bu

baglamda matematik 6gretiminin amaglar1 asagidaki sekilde ifade edilmistir.

“Matematiksel diigiince sistemini  ggrenmek ve ggretmektir. Temel
matematiksel becerileri (problem ¢ozme, ak:l yiiritme, iliskilendirme, genelleme,
iletisim kurma, duyussal ve psikomotor gelisim) ve bu becerilere dayal: yetenekleri,

gerc¢ek hayat problemlerine uygulamalar:n: saglamakt:r” (MEB, 2005, s.4).

2005 yilinda yayimlanan program ile birlikte uygulamaya konulan diger
dokiimanlarda da (MEB, 2005, 2007, 2009) o6grencilerde gelistirilmesi hedeflenen
alana 6zgii temel matematiksel beceriler olarak; i) problem ¢ézme, ii) iletisim kurma,
i) akal yzirgtme ve iv) iligkilendirme becerilerinin tizerinde durulmustur. 2013 yilinda
yenilenen Ogretim programinda ilk kez siire¢ becerileri ifadesi kullanilmis ve

matematiksel yeterlik i¢in 6grencilerin kazanmasi gereken temel beceriler i) problem



¢ozme, ii) matematiksel siire¢ becerileri (iletisim, muhakeme, iliskilendirme), iii)
duyussal beceriler, iv) psikomotor beceriler ve v) bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)
olarak ifade edilmistir (MEB, 2013). Son olarak 2024 yilinda 6gretim programinda
giincellemeye gidilmis ve temel matematik becerilerini vurgulamak tizere alan becerisi
ifadesi kullanilmustir. Ilgili programda gelistirilmesi hedeflenen alan becerileri i)
matematiksel muhakeme, ii) matematiksel problem ¢ézme, iii) matematiksel temsil, iv)
veri ile ¢alisma ve veriye dayali karar verme, v) matematiksel arag ve teknoloji ile

caligma olarak ifade edilmistir (MEB, 2024).

Buraya dek ele alinan arastirma ve dokiimanlar incelendiginde okul matematigi
s06z konusu oldugunda matematiksel becerilerin temel olarak benzer yapida olmakla
birlikte kismen farklilagtig1 goriilmektedir. Bununla birlikte gecmisten giiniimiize dek
yayimlanan ulusal ve uluslararas1 6gretim programlarinda 6grencilerin matematiksel
disiinmeyi O6grenmeleri ve oOgrendikleri matematigi yasamlarinda kullanabilme
becerilerine ve bu baglamda matematik okuryazarligi kavramina odaklanilmaktadir.
Farkli platformlarda vurgulanan beceriler géz Oniine alindiginda ise ozellikle i)
muhakeme, ii) iliskilendirme ve iii) iletisim becerilerinin 6n plana ¢iktig1 soylenebilir.
Zira ilgili beceriler matematiksel giic kavraminin, matematik okuryazarliginin,
NCTM’de yer alan temel becerilerin ve iilkemizde 2005 yilindan itibaren
kullanilmakta olan 6gretim programinin kapsaminda yer alan ortak becerilerdir. Bu
nedenle s6z konusu beceriler bu arastirmada okul matematigi kapsaminda 6grencilere
kazandirilmasi1 hedeflenmis olan temel matematik beceriler olarak kabul edilmis ve

kullanilmistir.

Matematiksel siire¢ becerilerinden biri olan muhakeme becerisi ise
Ogrencilerin ‘neden, ni¢in?’ sorularma karsilik diistinerek mantikli cevaplar bulma
kabiliyetidir (Altiparmak ve Ozis, 2005; Coban, 2010). Matematiksel muhakeme,
ogrencilerin karsilastiklart durumlart matematiksel bakis agisiyla degerlendirerek
sebep ve sonuglar aragtirma yetenegini ifade eder. Bu beceri, matematiksel kavramlari
ve sembolleri kullanarak durumlari anlamlandirma ve mantikli bir sonuca ulasma
stirecini igerir (Erdem, 2015; MEB, 2013). S6z konusu becerilerden bir digeri olan
iliskilendirme, matematikteki farkli konular arasinda bag kurmada kullanilabilecek
olan ¢ok genis fikir ve siirecleri igermektedir (Coxford, 1995). Bu baglamda

matematiksel iligskilendirme; matematiksel kavramlar ile islemlerin, O6grenme
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alanlarinin, farkli temsillerin yan1 sira diger disiplinler ve giinliik hayat arasinda bag
kurma siireci olarak ifade edilebilir (Ozgen, 2016). iletisim becerisi ise, 6grencilerin
matematigi anlamlandirma stireglerinde matematiksel diisiincelerini agik¢a ifade
etmelerine yardimci olan ve matematiksel kavramlar1 biitiinsel olarak gelistirmeyi
amaglayan bir beceri olarak ifade edilmektedir (Atay, 2023). Matematiksel iletisim
matematigi kesfetmek, incelemek ve tartismak i¢in kullanilan yol olarak goriilebilir
(Doruk, 2011). Bu siirecte 6grencilerden, matematiksel diisiincelerini agik bir sekilde
ifade edebilmeleri, diger bireylerin diisiincelerini analiz edebilmeleri ve tiim bunlar
gerceklestirirken matematik dilini dogru ve etkili bir sekilde kullanmalar
beklenmektedir (NCTM, 2000). Niss ve Hojgaard (2019) tarafindan matematiksel
becerilerin birbirinden bagimsiz olmadigi ifade edilmekte ve Ogrencilerin
O0grenmelerini asamali olarak birbiri ile baglantili hale getirebilmek i¢cin muhakeme ve

iletisim becerilerinden yararlanilmasinin 6nemi iizerinde durulmaktadir.

Algoritmik diislinme becerisinin matematiksel diisiinme stirecleri ile olan
iliskisinin matematik okuryazarlii kavramina dayandigi soylenebilir. Nitekim
PISA’nin 2022 yili i¢in hazirlamis oldugu cercevede matematik okuryazarlig
becerilerine bilgi islemsel diisiinme becerisinin de eklendigi goriilmektedir (OECD,
2023). PISA 2022 ¢ergevesinde matematiksel muhakeme, bilgi-islemsel diisiinme ve
matematik baglaminda 21. yiizy1l becerileri énem kazanmis durumdadir. Ilgili
dokiimanda teknolojinin hem yasadigimiz diinyayr hem de matematiksel ¢alismanin
ne anlama geldigini nasil degistirdigine dikkat cekilmekte ve bilgi islemsel
diistinmenin matematiksel diistinme siirecleri olan iligkisi vurgulanmaktadir.
Dolayisiyla bilgi islemsel diistinme siirecinin énemli bir bileseni olan algoritmik
diistinme becerisinin, glinlimiizde matematik okuryazari bir bireyin kullanmak
durumunda oldugu 6nemli bir matematik becerisi oldugu soylenebilir. Bu baglamda
algoritmik diisiinme kavraminin matematiksel diisiinme siirecleri ile iligkisini ortaya
koyan bilimsel ¢alismalara (Abramovich, 2015; Ersozlu ve ark., 2023; Ferraria ve ark.,
2023; Harangus ve Katai, 2018; Knuth, 1985; Lichtenstein ve MacGregor, 1990;
Schwank, 1993; Stephens, 2018) da rastlamak miimkiindiir. Bu ¢aligmalardan
Lichtenstein ve MacGregor (1990) matematiksel becerilerin algoritmik diisiinme
stirecine katki sagladigini ifade etmislerdir. Ersozlu ve ark. (2023) da matematiksel

becerilerin algoritmik diisiinme becerilerini gelistirdigini dile getirmistir. Ferraria ve



ark. (2023) matematiksel muhakemenin algoritmik diisiinme i¢in olduk¢a Snemli
oldugunu belirtirken, Harangus ve Katai (2018), iletisim becerisinin algoritmik
diistinme i¢in 6nemini vurgulamaktadir. Dolayisiyla son zamanlarda matematik
okuryazarligt ve bu baglamda bilgi islemsel diistinmeye yonelik artan ilginin,
matematik egitiminde algoritmik diisiinme kavraminin canlanmasina neden oldugu
sOylenebilir (Lockwood ve ark., 2016). Bu durumun neticesinde matematik
okuryazarliginin bir bileseni olarak ele alinan algoritmik diisiinme becerisinin okul
matematigi i¢cin hedeflenen beceriler arasinda yer aldigi goriilmektedir. Ayni1 zamanda
s0z konusu becerinin matematigi giinliikk hayatta kullanmanin bir parcasi oldugu da
degerlendirilebilir. Nitekim algoritmik diisiinme ve matematiksel diisiinme birbirini

tamamlayan iki beceridir (Gal-Ezer ve Lichtenstein, 1997).

1.2 Problem Durumu

Glniimiizde matematik egitiminin temel amacimin bireylere, giinliik
yasamlarinda karsilasacaklar1 problemleri matematigi kullanarak ¢dzme becerisi
kazandirmak oldugu sdylenebilir. Bunun i¢in 6gretim siireglerinde dgrencilere bazi
temel beceriler kazandirilmaya c¢alisilmaktadir. S6z konusu becerilerin temelinde ise
muhakeme, iliskilendirme, iletisim ve problem ¢6zme becerilerinin oldugu
goriilmektedir. Son yillarda teknolojinin hayatimiza daha fazla dahil olmasiyla birlikte
bireylerden artitk yasamlarinda teknolojiyi de etkili bigimde kullanmalari
beklenmektedir. Okul matematiginin kapsamina algoritmik diisiinme becerileri de
dahil olmustur. Dolayisiyla 6grencilerden temel matematiksel becerilerini algoritmik

diistinme becerisi ile entegre bi¢imde kullanmalar1 beklenmektedir.

Bununla birlikte Couderette (2016) algoritmik diisiinmenin matematik ve
bilgisayar bilimi olmak iizere iki disiplinde de yer almasi nedeniyle &gretiminin
oldukca zor oldugunu belirtmektedir. Olkhova (2022) diinya iizerinde ¢ok az sayida
Ogrencinin, zihinsel faaliyetlerini bilingli bir sekilde yonetme ve mantikli diigiinme
becerilerini de igeren g¢esitli problemleri ¢dzme silirecinde algoritmik diisiinme
becerisini kapsamli bir bigcimde kullanabildigini ifade etmektedir. Benzer bir bakis
acistyla alanyazinda yer alan farkli arastirmalarda algoritmik diisiinme becerisinin
Ogretim programlarina entegresinin heniiz yeterli olmadig: ifade edilmektedir (Kong,
2016; Wilson & Guzdial, 2010). Dolayisiyla 6grencilerin algoritmik diisiinme

becerilerinin 6gretim programinda yer alan diger becerilerle entegre bigimde
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kullanimina ve bu baglamda gelistirilmesine yonelik olarak yiiriitiilecek ¢aligmalara
ihtiyag oldugu soOylenebilir. Bu aragtirma sozii edilen ihtiyaca yonelik olarak
yuritilmiistiir. Arastirma kapsaminda algoritmik diistinme becerisi merkeze alinarak
diger matematiksel becerilerin bu becerinin kullanimina olan etkileri arastirilmistir.
Bu amagla algoritmik diisiinme siireclerinde giicliik yasanan durumlara odaklanilmis
ve s6z konusu durumlarda 6grencilerin temel matematiksel becerilerini kullanim
diizeyleri ortaya cikarilmaya, bdylece temel matematiksel beceriler ile algoritmik

diisiinme becerisi iliskilendirilmeye ¢aligilmistir.

Arastirmanin problem ciimlesi ‘7 ve 8. smif 6grencileri algoritmik diisiinme
stireglerinde zorluk yasadiklari durumlarda matematiksel siire¢ becerilerini hangi
diizeylerde kullanmaktadir’ seklinde ifade edilebilir. Bu dogrultuda asagidaki alt

problemlere cevaplar aranmaktadir:

1. 7 ve 8. smif Ogrencilerinin algoritmik diistinme becerileri hangi
diizeydedir?

2. 7ve 8. smif 6grencileri algoritmik diisiinme siire¢lerinde zorluk yasadiklari
durumlarda muhakeme becerilerini hangi diizeyde kullanmaktadirlar?

3. 7ve 8. smif 6grencileri algoritmik diisiinme siire¢lerinde zorluk yasadiklari
durumlarda iligkilendirme becerilerini hangi diizeyde kullanmaktadirlar?

4. 7ve 8. smif 6grencileri algoritmik diisiinme siireclerinde zorluk yasadiklar

durumlarda iletigim becerilerini hangi diizeyde kullanmaktadirlar?

1.3 Arastirmacinin Amaci

Glinlimiizde okul matematiginin temel amacimin O6grencileri matematik
okuryazari hale getirmek oldugu kabul edilmektedir (NCTM, 2000). Bu baglamda
okuryazarlik becerilerinin 6grenciler tarafindan birbiri ile iligkili bicimde kullanimi
onemlidir. Giiniimiiz diinyasinda teknolojinin hayatimizda kapladig:1 yer goz Oniine
alindiginda, temel matematiksel becerilerin glinliik yasam baglamlarinda teknoloji ile
iligkili ortamlarda kullanimi s6z konusudur. Bu nedenle algoritmik diisiinme
becerisinin okuryazarlik becerileri arasinda yer aldigi1 ve matematiksel bir beceri
olarak kabul edildigi goriilmektedir (OECD, 2022). Dolayisiyla matematik

okuryazarligina iliskin temel beceriler olarak bu arastirmada algoritmik diisiinme ve
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matematiksel siire¢ becerilerine odaklanilmis ve bu becerilerin birbiri ile etkilesimi

gbzlenmeye ¢aligilmistir.

Bu arastirmanin amaci, 7 ve 8. sif Ogrencilerinin algoritmik diisiinme
siireclerinde yasadiklar1 zorluklarin matematiksel silire¢ becerileri ekseninde

incelenmesidir.

1.4 Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Cagin kosullarmma ayak uydurabilmenin yolu; teknolojik gelismeleri takip
edebilmek, bunlar etkili bir sekilde kullanabilmek ve bu yenilikleri hayatimizla
basarili bir sekilde biitiinlestirebilmekten ge¢mektedir. Biitiin bunlar ayn1 zamanda
bireylerin yasantisinda ¢oziilmesi gereken bir¢cok yeni problemi dogurmaktadir. En
basit problemden daha karmasigina kadar bireylerin ¢6ziim icin birtakim becerilere
sahip olmasi gerekmektedir. Problem ¢6zme siirecinde ihtiya¢ duyulan becerilerden
birisi de algoritmik diisiinmedir. Bu beceri giinliik hayatin iginde karsilasilan
problemlere etkili ¢coziimler iiretebilmek icin gerekli olan bir diisiinme seklidir. Bu
baglamda, problem ¢dzme becerisine benzeyen algoritmik diislinme, ¢ézliim igin
gerekli adimlart bilgisayar ortaminda gerceklestirebilme yetenegini de icermektedir
(Ertimit ve ark., 2017). Nitekim algoritmik diisiinme becerisi teoride programlamanin
yap1 tas1 olarak ifade edilmektedir. Oysaki bu beceri sadece programlama degil,
matematik, fen bilimleri, tasarim alanlar1 i¢in de olduk¢a 6nemli goriilen bir yetenektir

(Benzer ve Eriimit, 2019).

Alan yazin incelendiginde algoritmik diisiinme becerisini test etmeye yonelik
bir¢cok oneri (Bird, 2015; Csernoch ve Bird, 2015; Hsu ve Wang, 2018; Li ve ark.,
2023; Park ve Jun, 2023; Putri, 2022; Tsukamato ve ark., 2017; Zengin, 2022)
bulunmakla birlikte bu beceriyi 6lgen ¢calismalarin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun sebebi olarak algoritmik diisiinmenin alan yazinda farkli disiplinlerde yer
almas1 ve tam anlamiyla tanimlanamamis bir yapida olmasinin degerlendirilmesini

zorlastirdig1 diistintilmektedir.

Algoritmik diistinme becerisinin  degerlendirilmesine yonelik olarak
yluriitiilmiis baz1 calismalar ele alindiginda, Park ve Jun’in (2023), algoritmik
diistinmeyi degerlendirebilmek i¢in gerekli standartlar1 belirleyerek bu standartlara

uygun test aract gelistirdikleri goriilmektedir. Bunun disinda ortaokul 6grencilerinin
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algoritmik diislinme becerilerini 6lgmeye yonelik olarak yiiriitiilen caligmalara
rastlanmaktadir. Bunlardan biri olan Putri (2022), ortaokul 6grencilerine ydnelik
gelistirdigi matematiksel bilgi islemsel diistinme beceri testinin algoritmik diigiinmeyi
O0lcmede etkili oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Gonzéalez (2015), ortaokul
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerini 6l¢gmek amaciyla gelistirdigi testin
algoritmik diisiinme becerisini 6lgmeye uygun oldugunu belirtmistir. Solitro ve ark.
(2017), egitimde bilgi islemsel diisiinme becerilerinin tanitilmasma yardimei
olabilmek i¢in ortaokul dgrencilerine yonelik algoritmik diisiinme testi gelistirmistir.
Yavuz-Mumcu ve Yildiz (2018), 5 ve 6. sif &grencilerinin algoritmik diisiinme
becerilerini 6lgmek amaciyla test gelistirmistir. Zengin (2022), 6. sinif 6grencilerinin
algoritmik diisiinme becerilerini degerlendirmeye yonelik bir 6lgme araci
gelistirmistir. Bunun disinda bazi arastirmalarda ise ilkokul 6grencilerine yonelik
olarak olgme araglarinin gelistirildigi goze carpmaktadir. Oomori ve ark. (2019)
ilkokul 6grencilerinin algoritmik diisiinme becerilerini degerlendirmeye yonelik bir
6lgme araci gelistirmistir. Tsukomoto ve ark. (2017), programlamay1 6grenen ilkokul
ogrencilerinin algoritmik diislinme yetenegini degerlendirmek i¢in bir arag
tasarlamistir. Tim bu ¢alismalardan farkli olarak Martinez ve ark. (2022) ise

yetigkinler i¢in algoritmik diisiinme testi gelistirmistir.

Dolayisiyla, algoritmik diisiinme becerisini  her egitim seviyesinde
degerlendirmenin 6nemi iizerinde duruldugu goriilmektedir. Ancak arastirmacilar
tarafindan sunulan bu testlerin bir egitim amaciyla veya yasa gore tasarlandigini ve
genellikle standartlastirilmamis oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diger taraftan
arastirmacilarin algoritmik diisiinmeyi test etmek amaciyla test araci gelistirmeye
onem verdigi ancak bu test araclarini genel olarak uygulamadiklar1 gériilmektedir. Bu
baglamda, bu arasgtirmanin onemli oldugu ve diger c¢aligmalardan farklilastig

distiniilmektedir.

Bununla birlikte s6z konusu beceri ile ilgili olarak matematik egitimi alan
yazininda yeterli derecede ¢alismanin yer almadigi soylenebilir (Lehmann, 2023a).
Algoritmik diisiinmenin sadece bilgisayar bilimi i¢in degil diger alanlar i¢cin de dnemli
bir beceri oldugu her ne kadar yapilan arastirmalarda vurgulaniyor olsa da (Byrka ve
ark., 2021) gerek yurt i¢i gerek yurt disinda yapilan ¢alismalarin bilgisayar bilimi

tizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Problem ¢6zme becerisi gerektiren her alanda
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algoritmik diisiinme becerisine de ihtiya¢ duyuldugu diistiniildiigiinde pek ¢ok alanda
bu beceri ile ilgili ¢calismalarin yapilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde ise Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersi kapsaminda 6grencilere kazandirilmaya calisilan
algoritmik diisiinme becerisi lizerine yiirlitiilen ¢alismalar olduk¢a sinirli olmakla
birlikte, yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla bu beceriyi 6lgmeye (Aydogdu, 2019; Cakici,
2022; Gonzalez, 2015; Martinez ve ark., 2022; Yavuz-Mumcu ve Yildiz, 2018;
Zengin, 2022) ve gelistirmeye (Csernoch ve ark., 2015; Gokada, 2021; Hubalovsky
ve ark., 2010; Jaskova; 2014; Katai, 2015; Milkova, 2015; Stoffova, 2019; Tsalapatas
ve ark., 2012; Vallo ve ark., 2023; Vexler ve ark., 2024) yonelik oldugu goriilmektedir.
Bu ¢aligmalarda s6z konusu beceri genellikle bilgisayar ortamlarinda ele alinmaktadir.
Sozii edilen caligsmalardan farkli olarak bu arastirma kapsaminda ilgili beceri iliskisel
bir paradigmada ele alinmis olup bilgisayarsiz ortamlarda ¢alisilmistir. Bu durumun

aragtirmanin bir diger 6nemli boyutunu olusturdugu diisiiniilmektedir.

Diger taraftan matematik egitimi ile oldukga iligkili olan algoritmik diisiinme
kavrami lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde algoritmik diisiinme ve problem
¢ozme becerileri arasindaki iliskiyi ortaya koyan caligmalarin (Demir ve Cevabhir,
2020; Dumlu, 2021; Giirbiiz ve ark., 2017; Kiesmiiller, 2009; Lamagna, 2014; Ritter
ve Standl, 2023; Smetsers-Weeda ve Smetsers, 2017; Szabo, 2020) bir hayli fazla
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte algoritmik diisiinme becerisini diger
matematiksel becerilerle iliskili olarak inceleyen caligmalarin ise oldukca sinirh
oldugu soéylenebilir (Ersozlu ve ark., 2023; Lichtenstein ve MacGregor, 1990). Bu
dogrultuda matematik egitiminde, algoritmik diisiinme becerisi ile matematiksel
beceriler arasindaki iliskiyi ortaya koyan c¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Bu arastirmanin alan yazinda s6z konusu boslugu dolduracagi ve bu
baglamda oOnemli oldugu disiiniilmektedir. Arastirma sonuclar1 ile algoritmik
diisinme becerisinin  kullanimin1  zorlastiran durumlarin  hangi matematiksel
becerilerin kullanim ile iliskili oldugu ortaya cikarilmaya calisilacak, bu dogrultuda

ilgili stireglerin iyilestirilmesi adina oneriler ortaya koyulabilecektir.

Ayrica matematik ve bilgisayar bilimi ekseninde kesisen bir beceri olan
algoritmik diisiinme stireglerinde yasanan zorluklarin nedenlerinin ortaya koyulmasi
ile dgrencilerin yasadiklar1 engellerin asilmasi adina atilabilecek adimlarin neler

olabilecegine yonelik Onerilerin gelistirilebilmesi saglanacaktir. Bu durumun
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Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine ve okuryazar

bireyler olmalarina katki saglayacag diistiniilmektedir. Nitekim algoritmik diigiinme

becerisinin problem ¢ozme, bilgisayar ve matematik okuryazarligi gibi onemli

becerilere etkisi oldukga fazladir (Vallo ve ark., 2023). Bu durum bu ¢alismay1 6nemli

kilan bir diger faktdr olarak kabul edilmistir.

1.5 Sayiltilar

Bu aragtirmanin sayiltilar1 asagida verilmektedir.

1.

Arastirmada kullanilan sorularin gegerligine yonelik olarak uzman
goriislerinin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin goriisme siirecinde kendilerine yoneltilen
sorulara i¢tenlikle cevap verdikleri kabul edilmistir.

Bu arastirmay1 yiirliten 6gretmenin siirece rehber olmasi disinda baska bir

etkisinin olmadig1 kabul edilmistir.

1.6 Smirhhiklar

Bu arastirmanin sinirliliklart asagida verilmektedir.

1.

Aragtirma, Giresun ilinde bir okulda 7 ve 8. sinifta 6grenim gormekte olan
toplam sekiz 6grenci ile sinirhdir.

Arastirma, 2022-2023 egitim-6gretim yili ile sinirhdir.

Arastirmadan elde edilen veriler Algoritmik Diigiinme Beceri Testi
(ADBT) ve yart yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgularla

sinirhdir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1 Kavramsal Cerceve
2.1.1 Algoritmik Diisiinme Kavram

Giliniimiiz dijital caginda, geleneksel olarak insanlar tarafindan gerceklestirilen
bircok faaliyet artik teknolojik gelismeler sayesinde otomasyon, yapay zeka
uygulamalari vb. tarafindan yerine getirilmektedir. Tip, bilim, miihendislik, ekonomi,
egitim gibi alanlardaki pek ¢ok konu bu gelismeler etrafinda sekillenmektedir.
Ozellikle egitimde 6grencileri teknoloji ile etkilesimli alanlara yeterince hazirlamak
amactyla yeni diisiinme bi¢imlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu diisiinme bi¢imlerinden

bir tanesi de algoritmik diigiinmedir (Chaparro, 2020).

Modern cagda hayatimiza yeni bir kavram olarak dahil olan algoritmik
diisiinme (Dogan, 2020), aslinda 1950°1i ve 1960’11 yillarda insanlarin, giiniimiizde
bilgi islemsel diisiinme olarak bilinen kavrami ifade etmek i¢in kullandiklart bir
terimdir (Denning ve Freeman, 2009). Wing tarafindan 2006 yilinda kaleme alinan bir
makale sonucunda popiilerlik kazanan bilgi islemsel diisiinme, temel bilgisayar bilimi
kavramlarini kullanarak problem ¢6zme, sistemleri tasarlama ve insan davraniglarini
anlama olarak tanimlanmakta ve s6z konusu becerinin sadece bilgisayar bilimi ile
ugrasan bireyler i¢in degil herkes icin gerekli olan bir beceri oldugu ifade edilmektedir
(Wing, 2006). Alanyazinda bilgi islemsel diisiinmeye atifta bulunmak i¢in kodlama,
programlama, algoritmik diisiinme gibi pek ¢ok farkli terim kullanilmaktadir (Bocconi
ve ark., 2021). Terimlerin birbirinin yerine kullanilabilir olmasinin, algoritmik
diisiinmenin zaman zaman bilgi islemsel diisiinmeyi temsil etmek i¢in kullanilmasina
(Bundy, 2007; Hu, 2011; Stephens ve Kadijevich, 2020), bilgi islemsel diistinmenin
temel 6zelliklerinden birisi olarak yorumlanmasina (Bacelo ve Gomez-Chacon, 2023;
Barr ve ark., 2011; Csernoch ve ark., 2015; Wang ve Zhou, 2011) ve bilgisayar bilimi
i¢in kodlama ve programlama gibi temel bir beceri oldugunun (Douadi ve ark., 2012;
Nunes ve ark., 2017) ifade edilmesine sebep oldugunu séylemek miimkiindiir. Oysaki
bu beceri 21. ylizy1l becerilerinin ve yeterliliklerinin merkezinde yer almaktadir
(Ananiadou ve Claro, 2009; Zengin, 2022) ve giliniimiiz bilgi toplumunda herkesin
sahip olmas1 gereken 6nemli bir yetenektir (Katai, 2015). Bu baglamda bu becerinin

temel Ozelliklerini tanimlamanin, bilgi toplumunun gerekliliklerine uygun diizeyde
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egitimin gerceklestirilmesi agisindan 6nemli oldugu dile getirilmektedir (Byrka ve

ark., 2021).

2.1.2. Algoritmik Diisiinme Becerisi Nedir?

Algoritmik diisiinme, algoritmalar olusturma ve isleme kavramiyla yakindan
iliskilidir (Katai, 2015). Algoritmalar, algoritmik diisiinme siirecinin temel yapisini
olusturmaktadir (Ertimit ve ark., 2017). Sadykova ve II’bahtin (2019) algoritmik
diisinme kavraminin, algoritmanin 6zii anlasilmadan ele alinamayacagini ifade
etmektedir. Dolayisiyla bu becerinin daha iyi kavranabilmesi i¢in 6ncelikle algoritma

kavraminin anlasilmasi gerekmektedir.

Algoritma, bir gorevin adim adim ¢6ziimii i¢in olusturulan kesin, net ve
ayrintili talimatlar dizisidir (Brown, 2015; CAS, 2015). Arabacioglu (2006)
algoritmay1, bilgisayar programlarinin tasarimi sirasinda kullanilan ve programin
tamamlanmasi i¢in gerekli olan iglemlerin kendi dilimizde anlasilabilir bir sekilde
verildigi bir dokiiman olarak tanimlamaktadir. Gokoglu (2017) ise algoritmalarin,
bireyin bilgisayar programini veya karsilasilan bir problemi ¢dziime ulastirmak igin
olusturdugu sistematik, diizenli ve sirali adimlar biitliinii oldugunu belirtmektedir.
Algoritmalar aslinda matematigin baslangicindan bu yana var olmus ve {izerinde
calisilmis bir kavramdir ancak giliniimiizdeki gelisimi bilgisayar alanindaki ilerlemeye
(kodlama, programlama) baghdir (Bacelo ve G’omez-Chac’on, 2023). Bu terim her ne
kadar bilgisayar bilimi ile iliskilendirilse de giinlilk hayatta karsilagilan bir¢ok
problemde karsimiza ¢ikmaktadir (Olgun, 2017). Ciinkii insanlar tarafindan
gergeklestirilen pek cok faaliyet temelde algoritmik eylemler olarak kurgulanmaktadir
(Altaher ve Ferchichi, 2018). Bundan dolay1 algoritmalar, insanlarin giinlik
yasamlarinda gerceklestirdikleri biitlin ardisik ve sonlu iglemleri kapsamakta ve bu

islemler algoritmik diisiinerek yapilmaktadir (Akgay ve Coklar, 2016).

Algoritmik diistinme, bir problem durumuna yonelik ¢oziimleri adimlar haline
getirerek algoritma olusturabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Wong ve Jiang,
2018). Benzer sekilde ISTE’ye (2018) gore algoritmik diisiinme, algoritmalarin
temelini olusturan belirli adimlar1 ve siirecleri gelistirebilmektir. Algoritmik diisiinme,
algoritmalarin olusturulmasi ve anlagilmasini saglayan bir beceri setidir (Futschek,

2006). Moala (2021), algoritmik diisiinmeyi bir algoritma olusturma, algoritmay1 test
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etme ve elde edilen sonuglara gore olusturulan algoritmay1 yeniden diizenleme siireci
olarak ele almaktadir. Dolayisiyla bu beceri ayni zamanda algoritmalar1 anlama,
uygulama, degerlendirme ve liretme yeteneklerini de kapsamaktadir (Brown, 2015).
Bu siiregte bireyler eylemlerini yaratici ve mantiksal diistinme yolu ile belirli bir siraya

koymaktadir (Ross, 1998).

Christodoulou (2006) algoritmik diistinmenin, sadece algoritma olusturma
becerisinden ibaret olmadigini, bunun yaninda bir problemin bir dizi adimla
tanimlanarak daha derinlemesine anlasilmasini sagladigini ifade etmektedir (Akt.,
Toledo ve ark., 2023). Hedeflenen sonucu elde etmek i¢in gereken adimlar algoritmik
diisinme sayesinde gergeklestirilir (Hu, 2011; Katai, 2015). CAS (2015) da algoritmik
diisiinmeyi problemlerin ¢éziimiinde mantiksal akil yiirlitmeyi iceren bir diisiinme
siireci olarak tanimlamaktadir. Wolz ve ark. (2011) i¢in algoritmik diisiinme
programlamada kullanilan bir dil iken, Syslo ve Kwiatkowska’ya (2015) gore
bilgisayar bilimi ve uygulamalar1 i¢in kullanilan temel bir problem ¢dzme becerisidir.
Algoritmik diisiinme, islem adimlarinin agik¢a tanimlanmasiyla problemin ¢oziimiine
ulagilan bir yaklasimdir. Algoritmik diisiinme silirecinde problem analiz edilip
¢Ozlimler uygulanir ve bir sonraki problemde yeni bir ¢oziim tiretilir. Bu sekilde devam
eden siiregte benzer problemler igin yeni ¢oziimlerin iretilmesine gerek kalmaz ve
onceki ¢oziim yollar1 kullanilir (CAS, 2015). Bu sayede bir problemin ¢dziimiinde

kullanilan algoritma, benzer problemlerin ¢6ziimiine transfer edilebilir (Hromkovic¢ ve

ark., 2016).

Algoritmik diisinme hem matematik hem de giinliik hayat problemlerinin
¢Oziimiinii kolaylastirmada biiyliik oneme sahiptir. Bu beceri karsilasilabilecek
problemlerin ¢oziimiine en kisa yoldan ulasmay1 saglamakta (Aytekin ve ark., 2018),
ayni zamanda bir problemin ¢0ziim siirecinde bireylerin fikir aligverisinde
bulunmalarina imkan tanimaktadir (Kayama ve ark., 2014). Kocasarag (2019), giinliik

hayatin bir parcasi olan algoritmik diisiinmenin 6nemini dort maddede aciklamaktadir.

e Algoritmik diisiinme etkinlikleri, problem ¢dzme yeteneklerini yapisal olarak
kullanma konusunda kisiye heyecan verici firsatlar sunar.
e Giinliik hayatta karsilasti§imiz onlarca probleme algoritmik diisiinme sayesinde

en etkili ¢oziimleri bulabiliriz.
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e Algoritmik diisiinme, zamanimizi, enerjimizi ve maddi kaynaklarimizi en
verimli sekilde kullanarak problemleri ¢ozmemize olanak tanir ve ¢oziimler
gelistirmemizi saglar.

e Algoritmik diisiinme yaklagiminin geleneksel problem ¢6zme metotlarindan bir

farki, ¢6zlimiin acik, net ve anlagilabilir sonlu adimlarla ifade edilmesidir.

Alan yazinda matematik egitimcilerinin de algoritmik diisiinmeyi tanimladigi
goriilmektedir (Lockwood ve ark., 2016; Stephens, 2018; Stephens ve Kadijevich,
2020). Matematik egitimcileri algoritmik diisiinme becerisini algoritmalar hakkinda
diistinmekten ziyade bir diisiinme bigimi olarak ele almaktadir (Lockwood ve ark.,
2016). Stephens (2018), algoritmik diisiinmenin ayristirma, orlintii tanima, genelleme
ve soyutlamay1 vurgulayan 6zel bir matematiksel akil yiiriitme bi¢cimi oldugunu 6ne
stirmektedir. Stephens ve Kadijevich’a (2020) gore algoritmik diisiinme cebirsel,
uzamsal, geometrik ve istatiksel olarak ortaya ¢ikabilen bir matematiksel akil yiiriitme
bicimidir. Lockwood ve arkadaslarina (2016) gore ise mevcut araclar1 kullanarak
karmasik bir hedefi sirali adimlara ayirmak i¢in kullanilan mantiksal, organize bir
diisiinme bi¢imidir.

Algoritmik diisiinme becerisinin arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
tanimlandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan tanimlardan yola c¢ikarak,
algoritmik diistinme becerisinin, matematik ve bilgisayar bilimlerinin kesistigi biligsel
becerileri kapsayan kendine 6zgii bir diisiinme bigimi oldugunu ve bir¢ok yararli
o0grenme becerilerini kapsadigini (Ziatdinov ve Musa, 2013) sdylemek miimkiindiir.
Bu becerilere, akil yiiriitme, elestirel diisiinme, iletisim kurabilme, programlama,
matematiksel diisiinme, modelleme, kendini dogru ifade edebilme Ornek olarak
verilebilir. Nitekim ISTE (2016) algoritmik diisiinmenin elestirel diisiinme, yaratici ve
akile1 diistinme, isbirligine dayali 6grenme, problem ¢6zme ve karar verme

becerilerinden bagimsiz olarak ele alinamayacagini1 vurgulamaktadir.

2.1.3 Algoritmik Diisiinme Siireci
Arastirmacilar algoritmik diisiinme siirecinin problem c¢6zme silirecine
benzedigini ve bu siirecte bir¢ok farkli becerinin kullanildigin1 6ne siirmektedir

(Futschek ve Moschitz, 2010; Ritter ve Standl, 2023). Algoritmik diisiinme siirecinde
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gerekli becerileri arastirmacilar kendi yorumlarindan hareketle farkli seviyelerle

aciklamisglardir.

Garner (2003) algoritmik diisiinme slirecini i) problemi analiz etme, ii) ¢oziim
icin uygun algoritma gelistirme, iii) algoritmayt uygulama ve iv) algoritmayr gézden
gecirme olarak dort asamada ele alirken Futschek (2006) i) problemi tamima, ii)
verileri analiz etme, iii) probleme uygun strateji gelistirme, iv) stratejiye uygun
algoritma gelistirme ve v) gelistirilen algoritmanin verimliligini artirma olarak bes
seviyede agiklamaktadir. Brown (2015) ise bu siireci i) problemi tanima, ii) probleme
uygun algoritma gelistirme, iii) gelistirilen algoritmalar: degerlendirme ve iv) yeni
algoritmalar gelistirme olarak agiklamaktadir. Diger taraftan Syslo ve Kwiatkowska
(2008) i¢in algoritmik diisiinme siirecinin tamamlanabilmesi i¢in bilgisayar ortaminin
gerektigi ifade edilmektedir. Onlara gore bu siireg, i) problemi anlama, ii) problemin
¢oziimiine yonelik algoritma gelistirme ve iii) gelistirilen algoritmayr bilgisayar
ortaminda ¢alistirma olarak ifade edilmektedir. Zsako ve Szlavi (2012) ise diger
arastirmacilarla benzer sekilde i) problemi anlama, ii) algoritma olusturma ve iii)
algoritma adimlarint analiz etme asamalarina yer vermis ve bu asamalarin devamina
iv) algoritma yazma, v) algoritmayr kodlama, vi) algoritmayt diizenleme ve vii) daha
karmasik algoritmalart tasarlama adimlarmi da ekleyerek algoritmik diisiinme

siirecini yedi asamada ele almigstir.

Yapilan incelemeler neticesinde arastirmacilarin da dile getirdigi gibi
algoritmik diisiinme siireci ile problem ¢6zme siirecinin benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ritter ve Standl’a (2023) gore, algoritmik diistinme siireci i) bir
problemin tamimlanmasi, ii) soyutlama ve ayristirma, iii) algoritma tasarlama ve iv)
algoritmanin test edilmesi asamalarindan olusmaktadir. Mingus ve Grassl (1998) ise
algoritmik diisiinme siirecini Polya'nin (1945) dort asamali problem ¢6zme modeliyle
(problemi anlama, ¢oziim i¢in plan hazirlama, plan1 uygulama ve ¢6zimi
degerlendirme) karsilastirmislardir (Akt., Lehmann, 2023a). ki siirecte de ilk
asamada problemi tanima (anlama) yer almaktadir. Stephens ve Kadijevich (2020),
algoritmik diisiinme siirecinde bu durumu ‘ayristirma’ (karmasik bir problemi alt
bilesenlere ve gorevlere ayirma) olarak ifade etmektedir. Karmasik bir problem
ayristirma siirecinde daha kii¢iik pargalara boliinerek her biriyle ilgilenmek igin

sistematik siirecler kullanilir (Shute ve ark., 2017). Polya (1997) da bir problemi
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cozebilmek i¢in ilk olarak problemi biitiin olarak ele almayr ve sonra detaylara
odaklanarak problemi ayristirmay1 dnermektedir. Problem tam olarak anlagildiktan
sonra ¢éziim i¢in uygun bir plan hazirlama, algoritma olusturma; problemin ¢éziimiinti
kontrol ederek gerektiginde stratejide degisiklik yapma ise algoritmay1 diizenleme ve

¢Oziimii degerlendirme asamasi ile 6zdestir (Pusmaz, 2023).

2.1.4 Algoritmik Diisiinme Becerisinin Gelistirilmesi

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, algoritmik diisiinme becerisine sahip
bireylerin agik fikirli, sorgulama odakli, matematikte basarili, yaratict ve kendine
giivenen kisiler oldugu, 6ne ¢ikan problemlere ¢6ziim liretme, verileri modelleme ve
sistematik diislinme becerisine sahip olduklar1 goriilmektedir (Eguchi, 2016;
Hromkovic ve ark., 2016; Milkova, 2012; Milkova, 2015; Paul ve Elder, 2006; Zsako
ve Szlavi, 2012). Ancak algoritmik diisiinmenin 6gretilmesi veya gelisiminin
desteklenmesi zorlu ve genis kapsamli tartismalarin konusudur (Hubalovsky, 2015;
Katai, 2015; Toledo ve ark., 2023). Zira diinya lizerinde ¢ok az sayida 6grenci, zihinsel
faaliyetlerini bilingli bir sekilde yonetme ve mantikli diisiinme becerilerini de iceren
cesitli problemleri ¢ézme siirecinde algoritmik diisiinme becerisini kapsamli bir
bi¢imde kullanabilmektedir (Olkhova, 2022). Couderette (2016) ise algoritmik
diistinmenin matematik ve bilgisayar bilimi olmak tizere iki disiplinde de yer almasi

nedeniyle 6gretiminin oldukc¢a zor oldugunu belirtmektedir.

Algoritmik diistinme becerisini gelistirmeye yonelik farkli yontemler
bulunmakla birlikte (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Burton, 2010; Kim ve ark.,
2013; Trimmel ve ark., 2001) genellikle programla 6gretimi ile gelistirme ¢aligmalari
(Arkhipov, 2016; Cooper ve ark., 2000; Malik ve ark., 2019) yapildig1 goriilmektedir.
Oysaki bu becerinin herhangi bir teknolojiden, uygulamadan veya belirli bir
programlama dilinden bagimsiz olarak gelistirilebilecegini s6ylemek miimkiindiir
(Douadi ve ark., 2012; Oliveria ve ark., 2021; Wong ve Jiang, 2018). Douadi ve ark.
(2012) algoritmik diisiinmenin oyunlar araciligiyla gelistirebilecegini belirtmektedir.
Oliveria ve ark. (2021), algoritmik diisiinmeyi gelistirebilmek i¢in uluslararasi bilisim
yarismalarindan yararlanilabilegini dile getirmektedir. Wong ve Jiang (2018) ise yasa
uygun 6gretim materyalleri ve yontemleri ile bu becerinin gelistirilebilecegini ifade

etmektedir.
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Futschek (2006)'e gore, ‘Algoritmik diisiinme nasil Ogretilir?” sorusu,
“Yaraticilik nasil gretilir?” sorusuna yanit vermek kadar zor olabilir, ancak O’na gore,
bu soruya verilebilecek en pratik cevap, miimkiin oldugunca ¢ok problem
¢Oziilmesidir. Ayn1 zamanda segilen problemlerin belirli bir programlama dilinden
bagimsiz olarak coziilebilen, ¢ok kolay olmayan ancak rahatlikla anlasilabilir bir
yapida olmasi gerektigini ifade etmektedir. Diger taraftan Ogrencilerin kendi
kendilerine 6grenebilmesi i¢in uygun destegin saglanmasi da bu becerinin
kazandirilmasinda 6nemli goriilmektedir (Milkova, 2015). Altukhova ve Smirnova
(2016) algoritmik diisiinme becerilerini gelistirme siirecinde, sinif etkinliklerinde
yaratici ¢aligmalara yer verilmesini dnermektedir. Ayrica gorsel bir dil kullanilmasi
anlasilirh@ artirarak algoritmik diisiinme konusunda yasanan zorluklarin iistesinden
gelmeye yardimet olabilmektedir (Douadi ve ark., 2012; Futschek, 2006; Futschek &
Moschitz, 2010, 2011). Tupouniua (2023) ise matematik egitiminde 6grencilerin
algoritmik diislinme becerilerini gelistirebilmek i¢in algoritma olusturma ve ifade

etmeyi gerektiren algoritma olusturma gorevleriyle mesgul olmalarini 6nermektedir.

Byrka ve arkadaslarina (2021) gore algoritmik diisiinmeyi gelistirmenin en
etkili yolu 6grencilerin giinliik yasam sorunlar ile ilgili farkli problemleri ¢6zmelerini
amagclayan kendi algoritmalarini gelistirmelerini saglamaktir. Benzer sekilde Futschek
ve Moschittz (2010) secilecek problemlerin, 6grencilerin 6n bilgilerine uygun olmasi
gerektigini ifade etmekte, Ogrencilerin giinlik yasamda karsilagabilecekleri
problemlere yer verilmesinin 6nemini vurgulamakta ve bu problemlerin farkli bir¢ok
algoritmik ¢ozlimlere yol agacak kadar genel olmas1 gerektigini belirtmektedir. Ayni
zamanda algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesi i¢in arastirmacilar agagida yer

alan sekiz Oneride bulunmaktadirlar.

e Problemler 6grencilerin giinliik hayatindan segilmeli,

e Kaullanilan dil dogal olmals,

e Ogrencilerin giinliik hayatta bildigi temel eylemler kullanilmal,

e Algoritmalar ¢aligtiran bir sistem olmali,

e Sistem, 6grencilerin algoritmalar ile deney yapmasini1 desteklemeli,
e Sistem aninda 6grenme deneyimleri vermeli,

e Sistem algoritma cesitliligi konusunda esnek olmali,
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e Geri bildirim veren birisi olmalidir (Futschek ve Moschittz, 2010).

Algoritmik diistinmeyi tesvik etmek icin yaygin olarak kullanilan bir diger
strateji ise bilgisayar bilimi alaninda, programlamay1 icermeyen oyunlar, bulmacalar
ve fiziksel aktiviteler gibi yontemlerin kullanilmasidir (Bell ve ark., 2009; Delal ve
Oner, 2020; Kuo ve Hsu, 2020). Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi (Henderson, 2008)
olarak ifade edilen bu yaklasim algoritmik diisiinmenin gelistirilmesi i¢in bilgisayar
kullanimina ihtiya¢ duyulmadig fikrini savunmaktadir. Ayni1 zamanda bilgisayarsiz
etkinliklerin (unplugged activities) sadece bilgisayar biliminde degil, diger derslerdeki
diisinme ve problem c¢ozme becerilerine de katki sagladigi ifade edilmektedir

(Cozzens ve ark., 2010; Kim ve ark., 2013).

Burton (2010), Avustralya Bilisim Yarigmasini 6érnek gostererek dgrencilerin
algoritmik diislinme becerilerinin bilgisayarsiz ortamlarda gelistirilebilecegini ifade
etmekte ve algoritmik diisiinme becerisini bilgisayarsiz test etmeye yonelik bir cerceve
ortaya koymaktadir. Bilgisayar kullanilmadan algoritmik diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine yonelik bir baska etkinlik ise “Bebras” (lilkemizde Bilge Kunduz)
olarak isimlendirilen uluslararasi enformatik yarigsmasidir. Kunduz kelimesinin kdkeni
Litvanya dilinde Bebras’dir. Etkinlikte sembol olarak Kunduz segilmesinin nedeni,
kunduzlarin gercek hayatta ¢cok caliskan bir hayvan olmalar1 ve hedefine ulagmak i¢in
yogun caba gostermeleridir. Kunduz kelimesinin oniine eklenen ‘Bilge’ kelimesi
kunduzlarin o6zelliklerini daha iy1 ifade etmek amaciyla platformda yer alan

aragtirmacilar tarafindan eklenmistir (URL-2).

2.1.4.1 Avustralya Bilisim Yarismasi (Australian Informatics Competition)
Avustralya Bilisim Yarismasi, programlama ve algoritmik diisiinme
konularinda potansiyele sahip Ogrencileri tanimayi1 hedefleyen bir kagit-kalem
etkinligidir. Ogrenciler arasinda programlamaya yonelik farkindaligi artirmak ve
Ogrencilerin programlamay1 bir disiplin olarak kesfetmelerini tesvik etmek amaciyla
uygulanmaktadir. Yarigma sorulari ¢oktan se¢meli ve ii¢ asamali gorevlerden

olusmaktadir (Clark, 2006).

Burton (2010) 2005 yilindan itibaren uygulanan Avustralya Bilisim
Yarigmast’nin Ozellikle algoritmik diisiinmeye odaklandigin1 dile getirmekte ve

yarigsmada yer alan gorevlerin bilgisayar kullanmadan algoritmik diisiinmenin test
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edilmesinde etkili oldugunu belirtmektedir. Bu dogrultuda yarismada yer alan ¢oktan
se¢meli gorevlerin teorik yapisini ortaya koyarak bu gorevleri i) algoritma, ii) izleme,
iii) mantik ve iv) analiz olmak tizere dort kategoride agiklamaktadir. Ona gore bir gérev
bu kategorilerden birden fazlasina uygun olabilecegi gibi bazen hig¢birine uymayabilir.

Her bir kategoriye ait gorevlerin igerigi asagidaki gibidir:
Algoritmik Gorevler

Bu sorularda 6grenciler bir problemin kuralina goére verilen bir algoritmayi
kullanirlar veya verilen bir problemi ¢6zmek i¢in bir algoritma gelistirirler. Algoritmik
gorevlerde deneyimsiz Ogrencilerin algoritmanin ne oldugunu bilmiyor olabilme
ihtimalinden dolay1 agik¢a bir algoritma istenmez. Bunun yerine bu gorevlerde
ogrencilere hizli ve dogru bir sekilde ¢ézmeleri icin bir bulmaca sunulur ancak bu
bulmacay1 ¢6zmek i¢in 6grencilerin tasarlayip uygulamalari gereken sey, tekrarlanan

sistematik bir prosediir yani bir algoritmadir (Burton, 2010).
Izleme Gorevleri

Bu sorularda 6grenciler, verilen bir algoritmanin adimlarini problem durumuna
gore kullanirlar veya problemde verilen bir algoritmanin sonucunu tahmin
ederler. izleme gorevleri genellikle en basit gorevlerdir. Ogrencilerin bir algoritmayi
anlama ve izleme yeteneklerini test eden izleme gorevleri, 6grencilerin kendi

algoritmalarini gelistirebilmeleri i¢in 6nemli bir adimdir (Burton, 2010).
Mantik Gorevleri

Bu sorularda dgrenciler problem durumlarina uygun algoritmalar: belirlemek
ve kullanmak i¢in muhakeme becerilerini etkin bir sekilde kullanirlar. Mantik
gorevleri genellikle bir algoritma gerektirmez; bunun yerine siki mantiksal akil
yiirlitme ve analizle ¢oziiliirler. Ancak, bu gorevler algoritma tasarimi i¢in olduk¢a

onemlidir (Burton, 2010).
Analiz Gorevleri

Bu sorularda ogrencilere verilen problemlerde kullanilan algoritmalarin
dogrulugu/etkililigi sorulur. Ogrenciler ayrica bir algoritmanin uygun olmayan
adimin1  veya beklenen ¢6ziime en wuygun algoritma adimlarinin = sirasini

belirleyebilirler. Analiz gorevlerinin amaci, algoritma tasarimini tamamlayan
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becerileri gelistirmektir. Programcilarin kendi kodlarmin dogrulugunu, verimliligini
ve saglamligin1 degerlendirebilme yetenekleri biiyiilk 6nem tasimaktadir (Burton,

2010).

2.1.4.2 Bebras (Bilge Kunduz) Platformu

Okullarda bilisim konusunda uluslararasi bir etkinlik yiiriitme fikri, Vilnius
Universitesinden Valentina Dagiené tarafindan 2003 yilinda ortaya atilmistir. Bu
etkinlik ilk kez 2004 yilinda Litvanya’da 779 0Ogrencinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Bagladig1 tarihten itibaren birgok Avrupa {ilkesi etkinlige
katilmistir ve katilmaya da devam etmektedir. Avusturya, Letonya, Ukrayna,
Slovakya, Belgika, Kanada, Kibris, Israil, ispanya, Fransa, Macaristan, Almanya,
Tiirkiye, Cezayir, Bulgaristan, Cin, Misir, Japonya, Singapur, Finlandiya etkinlige
katilan tilkeler arasinda yer almaktadir (URL-2).

Uluslararas1 adi1 Bebras olan yarigma iilkemizde “Bilge Kunduz” ismiyle
uygulanmaktadir. Ogrencilerin ilgisini teknik bilgi veya kodlama deneyimi
gerektirmeyen problemler araciligiyla bilgisayar bilimi konularina ¢ekerek algoritmik,
mantiksal ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen (Dagiene ve
Sentance, 2016) Bilge Kunduz etkinligi, tilkemizde 3- 4. siniflar, 5-6. siniflar, 7-8.
smiflar, 9-10. smiflar ve 11-12. smiflar olmak iizere bes farkli diizeyde
uygulanmaktadir (URL-2). Bilge Kunduz etkinliginde yer alan kisa sorular ‘Bilge
Kunduz Gorevleri’ olarak anilmaktadir. Bu gorevler enformatik konusunda 6n bilgiye
sahip olmayan kisiler tarafindan yanitlanabilir. Ogrencilerin gérevleri ¢6zebilmesi i¢in
st diizey diisiinme becerilerini (bilgilerini gézden gecirme, hesaplama yapabilme,
neden-sonug iligkisi kurabilme, analitik diisiinme, problem ¢6zme vb.) kullanabilmesi

beklenmektedir (Giilbahar ve ark., 2020).

Yapilan farkli ¢calismalarin Bebras gorevlerinden, gorevlerin icerigini (Aroujo
ve ark.; 2019; Budinska ve ark., 2017; lzu ve ark., 2017; Oliveira ve ark., 2021;
Vanicek ve ark.,2021) ve 6grencilerin algoritmik diisiinme becerilerini incelemek
(Lockwood ve Mooney, 2018; Nijenhuis-Voogt ve ark., 2022; Yavuz-Mumcu ve
Yildiz, 2018) amaciyla yararlandiklar1 goriilmektedir. Bu calismalarda Bebras
gorevlerinin bilgi islemsel diistinmenin bes farkli boyutunu (soyutlama, ayristirma,

algoritmik diisiinme, oriintiileri degerlendirme ve genelleme) degerlendirdigi ifade

25



edilmektedir (Dagiene ve Sentance, 2016). Palts ve ark. (2017) bu teorik iddiay1
dogrulamak i¢in Bebras yarismalarindan elde edilen verileri kullanmislardir.
Calismada kullanilan veriler neticesinde Bebras gorevlerinin ifade edilen bes boyuttan
algoritmik diisiinme ve Oriintli tanimay1 iyi bir sekilde ayirt edebildigi sonucuna
ulagilmistir. Vanicek ve ark. (2021) ise bu iki boyut iizerine odaklanmis ve Bebras
gorevlerinin algoritmik diisiinmeyi dort bes kat daha fazla igerdigini belirtmistir.
Oliveira ve ark. (2021) ise Bebras gorevlerinin, algoritmik diisiinmenin, programlama
o6grenmeden bagimsiz olarak kullanilabilecek ¢ok 6nemli bir biligsel diistinme siireci
oldugunu ortaya koymada etkili oldugunu ifade etmektedir. Oluk’un (2017) da dile
getirdigi gibi Bebras gorevlerinin algoritmik diisiinme becerisini 6lgmeye uygun
oldugu goriilmektedir. Biitlin bu durumlardan yola ¢ikarak Bebras goérevlerinden
algoritmik diisiinme becerisini degerlendirmek iizere yararlanilabilecegini s6ylemek

miumkindiir.

2.1.5 Matematik Egitimi ve Algoritmik Diisiinme

Son zamanlarda matematik egitimcileri 6grencilerin matematiksel diistinme ve
muhakeme becerilerinin nasil gelistirilebilecegini ve bunu destekleyen smif
ortamlarinin Ozelliklerini arastirmaktadir. Diger taraftan teknolojideki gelismeler,
matematik yapma bic¢imlerini degistirmis ve dijital araglar derslerde yerini almaya
baslamistir. Tim bu gelismeler arastirmacilari algoritmik diistinme {izerine

arastirmalara yonlendirmistir (Pusmaz, 2023).

Son yillarda, gelismis olan pek ¢ok toplum, 6grencilerin algoritmik diigiinme
becerisi kazanmalarinin biiyiik bir 6neme sahip oldugunu fark etmistir (Strnad, 2018).
Japonya, Avustralya, Birlesik Krallik, Fransa, Macaristan, Finlandiya gibi bir¢ok
tilkede algoritmik diislinmenin okul miifredatina dahil edilmeye baslandig1
goriilmektedir (Bocconi ve ark., 2016; Stephens, 2018). Stephens ve Kadijevich
(2020) algoritmik diisiinmenin farkli tilkelerin miifredatlarindaki kullanim durumlarini
inceleyerek matematik ile arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmakta ve bu beceriye
matematik miifredatinda daha fazla yer verilebilecegini ifade etmektedir. Bu yondeki
ilerlemelere karsilik olarak bazi iilkelerde ise okul matematik miifredatlarinda
degisiklikler gdzlemlenmektedir (Stephens, 2018). Ornegin Avusturalya’da F-10
matematik miifredatinda yapilan son giincellemelerde, say1 (3-5. siniflar), cebir (6.

siif) ve uzay (8-9. siniflar) 6grenme alanlarinda algoritmik diigiinmeye yer verildigi
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goriilmektedir (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority
[ACARA], 2022). Ancak algoritmik diisiinmenin matematik miifredatina dahil
edilmesinin, Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerilerini nasil gelistirebilecegi
konusundaki arastirmalarin eksik oldugunu sdylemek miimkiindiir (Lehmann, 2023b).
Oysaki algoritmik diisiinme, ilkokul ve ortaokul yillarinda matematik 6greniminde
dogal olarak ortaya ¢ikmali ve gelistirilmesi desteklenmelidir (Stephens, 2018). Bu
konuda Clark (2016) matematik 6gretmenlerinin algoritmik diisiinmeyi 6gretmeleri
gereken yeni bir sey olarak degil, genellikle problem ¢6zmeye yonelik pedagojik bir
yaklagim ve pek ¢ok disipline aktarilabilecek bir beceri olarak diisiinmeleri gerektigini
belirtmektedir. Bu baglamda algoritmik diisiinme becerisinin matematiksel diisiinme

stirecleri ve matematiksel beceriler ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir.

2.1.5.1 Matematiksel Beceriler-Siire¢ Becerileri

Baykul’a gore (2009) ‘Matematik nedir?’ sorusunun cevabi insanlarin
matematikle olan iligkilerine, matematigi ne amagcla kullandiklarina, hangi matematik
konularina yogunlastiklarina, matematikle ilgili deneyimlerine ve matematige
duyduklar ilgiye bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu dogrultuda matematigin

tanim1 dort grupta toplanabilir:

1. Matematik, giinliikk hayatta karsilasilan sorunlarin ¢éziimiinde kullanilan
sayma, hesaplama, dlgme ve ¢izme gibi iglemleri igeren bir disiplindir.

2. Matematik, belirli sembollerin kullanildig: bir dildir.

3. Matematik, insanlarin mantikli diislinmelerine olanak saglayan bir
sistemdir.

4. Matematik, diinyayr anlamamiza ve yasadigimiz ¢evreyi gelistirmemize

yardimci olan bir aragtir (Baykul, 2009).

Altun (2006) matematigi dnemli kilan hususlar1 i¢ maddede aciklamaktadir.
Ona gore ilk madde insanin yagama arzusu ile baglantilidir. Ciinkii insanlar yasamay1
garanti altina almak i¢in pek ¢ok sorunla baga ¢ikmak ve bu sorunlar1 ¢ézebilmek icin
icatlar yapmak zorundadir. Bu siirecler ise matematik gibi bilimler araciligryla
gerceklesmektedir. Matematigi dnemli kilan ikinci husus dogal varliklarin ve olaylarin
kararli davraniglar sergilemesi (gok cisimlerinin eliptik yoriingeler ¢cizmesi, 15181n gelis

acistyla esit bir acida yansimasi vb.) ve bu kararligiin matematik sayesinde
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aciklanabilmesidir. Ugiincii ve en dnemli husus ise matematigin insanin diisiinme,
tartisma ve muhakeme etme yeteneklerini gelistirmesidir. Bu yetenekler, matematigin
icinde barindirdig1 genelleme, soyutlama, iliskilendirme gibi siireclerle gelismektedir

(Baki, 2008; Minisker, 2006; Yildirim, 1996).

“Matematik, her asamasinda daha Onceki bilgilerin ve edinilmis becerilerin
kullanimin1 gerektiren, bilgilerin sadece iist liste y1gildig1 degil ayni zamanda i¢ ice de
gectigi bir bilim dalidir” (Moral1 ve ark., 2006, s.150). Her bilim dalinin kendine 6zgii
yapisi, temel prensipleri ve amaglart oldugu g6z Oniine alindiginda, derslerin
ogretiminde bu unsurlarin dikkate alinmasi kaginilmazdir (Atalay, 2023). Matematik
egitiminde, 1950'lerden 2000'lere kadar olan siiregte Ozellikle matematiksel
kavramlarin 6grenilmesi ve Ogretilmesi siireclerine odaklanilmistir. Ancak, kiiresel
Olcekteki ekonomik, teknolojik ve egitimsel paradigmalarin degismesiyle birlikte,
2000'li yillarin bagindan itibaren matematik egitiminde becerilere de vurgu yapilmaya
baslanmigtir (NCTM, 2000; Ontario 2005). Bu dogrultuda akademik caligsmalarda,
uluslararas1 matematik kuruluslarmin raporlarinda matematiksel becerilere dikkat
cekilmis ve iilkelerin matematik 6gretim programlarinda bu becerilere yer verilmeye
baslanmigtir. Ulkemizde uygulanan matematik 6gretim programlarinda da
matematiksel kavramlarin Ogretilmesinin yani sira matematigi etkin bir sekilde
ogrenmeyi ve kullanmayr amaclayan temel becerilerin kazanilmasina vurgu

yapilmaktadir (MEB, 2013, 2018a).

Matematik egitiminde Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen matematiksel
beceriler, matematiksel yetkinlik, matematiksel siire¢ standartlari, matematiksel siire¢
becerileri vb. isimlerle ifade edilmektedir (Arsac ve ark., 1991; Kaosa-ard ve ark.,
2015; Karabey ve Erdogan, 2023; MEB, 2013; NCTM, 2000). Kii¢iik farkliliklarla
birlikte benzer kavramlara vurgu yapildigi sdylenebilir. NCTM’e (2000) gore siireg
standartlar1 olarak ifade edilen ve bes baslikta (problem ¢6zme, muhakeme ve ispat,
iletisim, iliskilendirme ve temsil) toplanan bu beceriler, dgrencilerin edindikleri
bilgileri daha iyi kavramasi, iliskilendirebilmesi ve Ogrendigi bilgiler 1s181inda
matematiksel iletisim kurabilmesi i¢in gerekmektedir. Ortaokul matematik 6gretim
programinda ise s6z konusu beceriler matematiksel siire¢ becerileri olarak ifade
edilmekte ve i) muhakeme, ii) iliskilendirme, iii) iletisim olarak {ii¢ baslikta
toplanmaktadir (MEB, 2013).
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Matematik 6greniminde siire¢ becerileri, 6grencilerin matematiksel gorevleri
etkili bir sekilde yerine getirebilmeleri i¢in gerekli onemli yeteneklerdir (Yantoro ve
ark., 2022). Bu beceriler, bir problemin anlasilmasi, ¢éziime uygun stratejinin
belirlenmesi ve uygulanmasi, ¢6ziimiin dogrulugunun test edilmesi ve sonucun
degerlendirilmesi asamalarinda ortaya c¢ikmaktadir (Altun, 2018). Matematikte
basarili olabilmek i¢in, 6grencilerin sadece konuyu ezberlemek ve problemi anlamakla
kalmayip ayni zamanda O&grenmelerine yardimci olacak matematiksel siireg
becerilerine de sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu beceriler, verilen kavramlar
dogrultusunda 6grencilerin problemleri dogru ve mantikli bir sekilde ¢ozmelerine
olanak saglamaktadir (Kaosa-ard ve ark., 2015). Matematiksel siire¢ becerileri ayni
zamanda matematigin dogasini anlama, matematiksel bilgilerin edinilmesi ve bu
bilgilerin giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasinda etkili

rol oynamaktadir (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013).

Matematiksel siire¢ becerileri, 6grencilerin matematik kavramlarini kullanma
yetenegidir (Grouws, 1999). Ogrencilerin matematik dersini anlamalarim
kolaylastirmak icin siire¢ becerilerine ihtiyaclari vardir (Kamid ve ark., 2021).
Matematiksel siire¢ becerileri sadece matematikte degil diger disiplinlerde de yer
almaktadir. Ogrenciler bu becerileri kullanarak 6grendikleri matematik ve diger
disiplinlerdeki bilgi ve kavramlari bir araya getirerek tahminde bulunabilir, genelleme
yapabilir, muhakeme edebilir ve iligkilendirme yaparak yeni bir bilgi veya kavrama
ulagabilir (Peker, 2017). Sonu¢ olarak matematiksel muhakeme, iliskilendirme ve
iletisim becerilerini kapsayan siire¢ becerilerinin ¢cok yonlii oldugunu ve 6grencilere

kazandirilmasinin daha iyi 6grenmelere yol agacagini sdylemek miimkiindiir.

2.1.5.1.1 Muhakeme Becerisi

Muhakeme, yeni bilgi edinmek i¢in iki veya daha fazla diislinceyi birlestirerek
sonug ¢ikarma siirecidir (Hasanah ve ark., 2019). Muhakemenin en fazla kullanildig:
alanlardan biri matematiktir (Umay, 2003). Bir baska ifade ile muhakeme,
matematigin temelini olusturmaktadir. Matematikte, genellemeleri kullanma, karar

verme ve gelistirme siireclerinde en yaygin olarak kullanilan beceri muhakemedir

(Steen, 1999).
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Matematiksel muhakeme, arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
tanimlanmis olan matematiksel bir yetenektir (Yavuz-Mumcu, 2019). Matematiksel
muhakeme, sonuclardan, yargilardan, gerceklerden veya 6nermelerden sonug ¢ikarma
siirecidir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Islemlerin gerceklestirilmesinde, kavramlarin
birlestirilmesinde ve problem ¢ézmede diger unsurlari bir arada tutan son derece
onemli bir bilesendir (Kilpatrick ve ark., 2001). Reid ve Knipping'in (2010) tanimina
gore matematiksel muhakeme, bir nesne veya olaymm matematiksel ydnlerine
odaklanma, bu nesne veya olay hakkinda tahminde bulunma ve sonrasinda bu yonler
arasindaki iligkilere dayali c¢ikarimlar yapma siirecidir. MEB (2013) tarafindan
muhakeme, akil yiiriitme olarak ele alinmakta ve eldeki bilgilerden yola ¢ikarak
matematigin kendine 6zgii araglarini (semboller, tanimlar, iligkiler, vb.) ve diistinme
tekniklerini (tlimevarim, timdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni
bilgiler elde etme siireci olarak tanimlanmaktadir. Lithner’e (2008) gore matematiksel
muhakeme sonuca ulagsmak i¢in benimsenen bir diisinme yolu iken Giirbiiz ve
Erdem’e (2014) gore birgok diistinme becerisinin (kritik diistinme, mantiksal diisiinme,
yaratici diislinme vb.) ise kosuldugu etkili bir karar verme siirecidir. Yapilan farkl
tanimlardan yola c¢ikarak matematiksel muhakemenin kisaca mevcut bilgilere
dayanarak karsilagtirma ve genellemeler yardimiyla mantikli bir sonuca ulasma stireci

oldugu soylenebilir (Coban ve Tezci, 2020).

Matematiksel =~ muhakeme,  matematigin = benzersiz ~ O6zelliklerinin
uygulanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Ogrenciler, matematigin kendine 6zgii
ozelliklerini kullanabildiklerinde, genelleme yapabilir, soyut diisiinme yeteneklerini
uygulayabilir ve problemleri basitlestirebilirler. Bu nedenle, matematiksel muhakeme,
problemleri ¢c6zmek i¢in son derece degerlidir (Rahmawati ve ark., 2018). Mueller ve
Mabher (2009), matematik anlayisinin muhakemeye bagli oldugunu ve 6grencilerin
matematik bilgisinin gelisimi i¢in muhakemenin kritik bir dneme sahip oldugunu dile
getirmektedir. Matematiksel muhakeme, matematiksel bir bilgi aginin hem
ilerlemesini saglar hem de yapilanmasina katkida bulunur. Matematigi ¢ok iliskili
fikirlerin bir ag1 olarak gérmek, muhakeme becerisine vurgu yapmanin bir sonucu
oldugu kadar, daha derinlemesine muhakeme i¢in de bir temel olusturmaktadir (Umay
ve Kaf, 2005). Matematiksel muhakeme ayni1 zamanda, sinifta ve giinliik hayatta zorlu

gorevlerle karsilasildiginda 6grencilerin mantikli bir sekilde diistinebilmelerini
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sagladig1 i¢in elestirel diistinmelerine de 6nemli bir katki saglamaktadir (Mukuka ve
ark., 2023).

Matematiksel ~muhakeme, matematiksel tahminlerin  olusturulmasi,
matematiksel tartismalarin gelistirilip degerlendirilmesi, matematiksel bilgilerin
cesitli bicimlerde sunulmast vb. becerileri kapsamaktadir (NCTM, 1989).
Matematiksel muhakeme lizerine c¢alisan arastirmacilar, uluslararasi kuruluglar ve
miifredatlar, bu beceriyi belirli kavramlarla 6ne ¢ikarmakta ve cesitli boyutlarla ifade
etmektedir (Ciftgi, 2015; MEB, 2013; NCTM, 1989, 2000; Pilten, 2008). Bu
boyutlarin birbirleriyle olduk¢a benzer ve birbirlerinin gelistirilmis hali oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

NCTM (1989, 2000) muhakeme becerisi ile ilgili 6grencilerin sahip olmasi

gereken davranislart su sekilde siralamaktadir;

v' Mantiga uygun matematiksel tahminler olugturma,
v Matematiksel tartismalar1 gelistirme ve degerlendirme,

v" Elde edilen bilgileri gesitli yontem ve bigimlerde sunma,

v Timevarim ve timdengelimi etkili kullanarak akil yiiriitme,

v" Diisiincelerini savunurken dogru varsayimlar yapma ve bunlari destekleyici

aciklamalar sunma.

MEB’e (2013, s.5) gore muhakeme becerisinin gostergeleri asagidaki
sekildedir:

v" Yapilan ¢ikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma,

v" Mantikli genellemeler ve ¢ikarimlar yapma,

v' Matematiksel durumlari analiz ederken oriintiileri ve iliskileri agiklama ve
kullanma,

v Islem ve o&lciimlerin sonuglarina dair tahminlerde bulunmak icin
yuvarlama, uygun sayilar1 gruplama veya kendi stratejilerini kullanma,

v' Olgme ile ilgili tahminlerde belirli bir referans noktasini gdz Oniinde

bulundurma.

TIMSS (2003) ise matematiksel muhakemenin alt boyutlarin1 analiz,
genelleme, sentez, karar verme ve rutin olmayan problemleri ¢6zme olarak ele

almaktadir. Analiz siirecinde 6grencilerden, karsilastiklari problemleri farkli agilardan

31



gorebilmeleri ve verilen bilgileri kullanarak gegerli sonuglara ulagabilmeleri beklenir.
Matematiksel durumlarda degiskenler arasindaki iliskileri belirleyebilme ve fi¢
boyutlu cisimlerin doniisiimlerini zihinlerinde canlandirabilme durumlar1 da
ogrencilerden beklenen beceriler arasindadir. Genelleme siirecinde 6grencilerden,
matematiksel diislinme ve problem ¢ézme yoluyla elde ettikleri sonuglari diger
problemlerde de kullanabilmek icin daha genel terimlerle ifade etmeleri beklenir.
Sentez siireci, 68rencilerin farkli matematiksel fikirler arasinda bir baglanti kurarak
sonu¢ olusturmalarni ifade etmektedir. Karar verme siirecinde, 6grencilerden bir
ifadenin dogrulugunu matematiksel gerekcelerle aciklamalar1 istenir. Ayrica,
Ogrencilerin matematiksel problemleri veya gergek yasam problemlerini ¢6zebilmenin
yani sira, farkli problemlerin ¢oziimiinde uygun matematiksel siiregleri uygulayabilme

yetenekleri onemli goriilmektedir.

Bunun disinda Alkan ve Tagsdan (2011) matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel diisiinmeye iliskin goriislerini belirledikleri calismalarinda matematiksel
diiginme (muhakeme) siireci i¢in i) Olaylari, olgulari, problemi dogru anlama/
anlamlandirma, ii) Yol-yontem uygulama, iii) Genelleme-soyutlama-modelleme, iv)
Akl yiiriitme-iliskilendirme, v) Gelistirme, vi) Yatarici diisiinme-farkli agilardan
diisiinme olmak tizere altt asamadan olusan bir model ortaya koymuslardir. Her bir

asamanin alt boyutlar1 asagidaki sekildedir (s.117).
ASAMA 1: Olaylari, Olgulari, Problemi Dogru Anlama/ Anlamlandirma

I.  Cevredeki nesneleri algilama

ii.  Gordugini duydugunu okudugunu dogru anlama
iii.  Kritik noktalar1 sezebilme
iv.  Temel yapilar1 kavrama/anlama

v.  Olay ve olgular1 aragtirma

vi.  Yeni karsilasilan durumu/olayi/olguyu/problemi tiim boyutlariyla inceleme,
kesfetme
vii.  Olayda/olguda var olanlar1 ve olmayanlari netlestirme
viii.  Anladigini kendi cimleleri ile ifade edebilme

ASAMA 2: Yol-Yontem Uygulama

i.  Algiladiklarimiz arasindaki iliskileri anlamli kilma
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Vi.
Vii.
Viii.

iX.

On bilgilerle baglantilar kurma

Olast hatalari, eksik baglantilar1 gérme ve eksiklikleri giderme
Gozlem yapma

Karsilastirma

Betimleme

Strateji belirleme

Karar verme

Denemeler yapma

ASAMA 3: Genelleme/Soyutlama/Modelleme

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

viil.

Xi.
Xii.
Xiil.
Xiv.
XV.

XVI.

Olas1 durumlari tahmin etme

Sezgileri kullanma (Coziime yonelik)

Varsayimlarda bulunma

Siirliliklar belirleme

Diistinceleri gerekcelendirme

Var olan ile varilmak istenen arasindaki iliskileri dogru kurma

Alt modeller olusturma

Esas modeli olusturma

Modelin ¢alistigini, uygulanabilirligini, kullanilabilirligini denetleme
Ozele indirgeme: Modelin 6zel bir durum i¢in de ¢alistigin1 gérme
Ornekleme

Sonuglara ulagsma, ulastig1 agiklayabilme, savunma

Diisiincelerini kesin ve acgik olarak agiklama

Dogrulama

Karsisindakini inandirma

Ispatlama

ASAMA 4: Akl Yiiriitme/Iliskilendirme

i
ii.
iii.
iv.

V.

Cikarimlar elde etme

Elestirel diisiinme

Rasyonel/Mantiksal/Bi¢imsel ve bigimsel olmayan akil yiiriitme
Asamalarin, pargalarin biitiin icindeki anlamlarini, katkilarini ortaya ¢ikarma

Analiz etme
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vi. Iliskilendirme
ASAMA 5: Gelistirme

i.  Mevcut durumu degerlendirme
ii.  Olayi farkli kosullar i¢in degerlendirme
ii.  Sorgulama
Iv.  Sezgileri kullanma (Gelistirme ye yonelik)
v. “Eger...olsayd1” gibi sorulara cevap verme
vi.  Boyut-derece-kademe degistirme
vii.  Yatay-dikey gecisler yapma
viii.  Merak etme

iX.  Nedenini, niginini aragtirmaya yénelme
ASAMA 6: Yaratict Diisiinme/Farkl A¢ilardan Diigiinme

I.  Mevcut durumun Gtesine gitme
ii.  Ozgiin diisiinme
iii.  Bagimsiz diigiinme
iv.  Esnek diisiinme
v. Uzamsal hayal
vi.  Olay farkli bigimde tanimlama
vii.  Yeni bir olay tanimlama

viii.  Kullanilabilir diisiince iiretme

Matematiksel muhakeme, 6grencilerin kolayca ulasamayacagi karmagik bir
yapiya sahiptir (Sukirwan ve ark.,, 2018). Rosita (2014), bu karmasikligin
anlamlandirma, varsayimda bulunma, ikna etme, yansitma ve genelleme olmak {izere
bes matematiksel siiregle iligkili oldugunu ifade etmektedir. Muhakeme yetenegi,
matematiksel okuryazarlikla da iligkili olan tiim asamalarda ve farkli aktivitelerde
kullanilan matematiksel becerilerin bir parcasidir. S6z konusu beceri, 6grencilerin
giinliik yasamlarinda veya topluma katildiklarinda karsilagabilecekleri gercek diinya
sorunlartyla basa ¢ikmalarina yardimei olacak faydalar saglamaktadir (Sari ve Mr,
2017). Dolayisiyla 6gretmenlerin matematiksel muhakemenin nasil gelistirilecegini

bilmesi son derece dnemlidir (Tirasoglu, 2013).
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Alan yazinda matematiksel muhakemenin gelismesine katkida bulunan bir¢cok
durum agiklanmaktadir. Ogrencilerin aktif olarak katilabildigi ve kendi muhakeme
yeteneklerinin gelistirilmesi i¢in uygun zemin hazirlamaktadir (Umay, 2003).
Francisco ve Maher (2005), 6grencilerin matematiksel aktiviteler esnasinda karmasik
gorevleri listlenmeleri, gelistirdikleri fikirleri mantikli bir sekilde agiklamalar1 ve sinif
i¢i calismalarda isbirlikei roller edinmeleri gibi kosullarin saglanmasinin matematiksel
muhakemeyi destekledigini  belirtmektedir. Nitekim s6z konusu ortamlar
saglandiginda tiim  Ogrencilerin  ¢ikarimlar  yapabilecegi, bu ¢ikarimlari
sorgulayabilecegi ve uygun muhakemede bulunabilecegi ifade edilmektedir (Yackel
ve Hanna, 2003). Schliemann ve Carraher (2002) ise matematiksel muhakemenin
gelisiminde sosyal etkilesimlerin, oyunlarin ve bireyler arasinda yapilan yapici
tartismalarin da 6nemli oldugunu dile getirmektedir. Yankelewitz ve ark. (2010) da
Ogrencilerin birbirleriyle iletisim i¢inde oldugu ve fikirlerini paylastigi ortamlarin
matematiksel muhakemenin gelisimi i¢in ideal oldugunu vurgulamaktadir. NCTM
(2000), ogrencilerin simif ortaminda rahatca fikirlerini ifade edebilmeleri ve
arkadaslariyla etkilesimde bulunabilmelerinin matematiksel muhakemenin yani sira

matematiksel iletisim becerisinin gelisimini de destekledigini ifade etmektedir.

2.1.5.1.2 Mliskilendirme Becerisi

Matematik, sadece egitim siirecinde degil, ayn1 zamanda ¢esitli is durumlar
icin de gercek hayatin vazgecilmez bir pargasidir. Okullarda edinilen matematiksel
bilgi ve becerilerin, ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek icin mantikli diisiinme,
hesaplamalar yapma, tahminlerde bulunma veya matematiksel bilgiyi kullanarak
¢oziimler iiretme gibi durumlara aktarilmasi son derece 6nemlidir (Baki ve ark., 2009).
Bir baska ifade ile matematik; sadece kurallar, semboller, sekiller ve islemlerden ibaret
degildir. Aksine icinde anlam biitiinliigli olan diizen ve iliski aglarin1 barindirr.
Bununla birlikte matematik farkli pozitif bilim dallariyla ve giinliik yasamla iligki
kurarak onlarin daha anlamli hale gelmesine katkida bulunur (MEB, 2013).
Dolayisiyla matematik egitiminde kavramlarin veya igerigin 6grenciler agisindan daha
anlaml hale gelebilmesi icin farkli baglamlarla desteklenmesi ve iligkilendirilmesi
gerekmektedir (NRC, 2000). Bu nedenle, matematiksel iligskilendirme, matematik

O0grenimi ve Ogretiminin Onemli bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte ve
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Ogrencilerin tiim siif diizeylerinde bu siire¢ becerisini gelistirmeleri gerekmektedir

(Van De Walle ve ark., 2014).

Matematiksel iliskilendirme, bireylerin iki veya daha fazla fikir, kavram,
tanim, aksiyom, yontem, temsil ve anlamlar1 birbiriyle veya diger disiplinler ve gergek
yasamla bagdastirarak gerceklestirdikleri biligsel bir siirectir (Garcia-Garcia ve
Dolores-Flores, 2018). Hiebert ve Carpenter (1992) matematiksel iligskilendirmeyi
oriimcek agina benzer yapilarla olusturulmus zihinsel bir agin pargasi olarak
tamimlamaktadir. Coxford (1995) ise matematiksel iliskilendirme kavramini, ¢esitli
matematik konular1 arasinda gelistirilecek diisiinceler ve siiregler zinciri olarak ifade
etmektedir. Bu beceri, matematiksel ifadelerde ve fikirlerde yer alan baglantilar tespit
edip bunlar1 kullanma, matematiksel fikirlerin anlamli bir biitiin olusturabilmeleri igin
nasil iliski kurmalar1 gerektigini belirleme ve matematigi kendi alani disinda da
uygulayabilme yetenegi olarak degerlendirilir (NCTM, 2000). Bu baglamda,
matematiksel iliskilendirme, matematiksel kavramlar ve islemler, 6grenme alanlari
(cebir, sayilar, geometri, 6lgme, olasilik ve istatistik), cesitli temsiller (sdzel, cebirsel,
tablo, sekil, denklem, grafik, somut modeller vb.) ile diger disiplinler ve giinliik hayat
arasinda bag kurma siirecini ve bu siiregte gelistirilen becerileri kapsayan genis

kapsamli zihinsel siiregleri ifade etmektedir (Ozgen, 2016).

Alan yazinda matematiksel iligkilendirmenin siniflandirilmasina ve tiirlerine
yonelik bir dizi ¢alismanin mevcut oldugu goriilmektedir. Monroe ve Mikovch (1994)
‘matematik icinde iligkilendirme’, ‘egitim programi boyunca iliskilendirme’ ve
‘gilinliilk yasam baglaminda iliskilendirme’ olmak iizere ii¢ ¢esit iliskilendirmeden
bahsetmistir. Coxford (1995) matematiksel iliskilendirmeyi ‘birlestirici temalar’,
‘matematiksel siiregler’ ve ‘matematiksel baglayicilar’ olmak {iizere ii¢ grupta
siniflamistir. Eli (2009) bes farkli matematiksel iliskilendirme tiirii tanimlanmistir.
Ona gore matematiksel iliskilendirme; ‘islemsel iliskilendirme’, ‘karakteristik/6zellik
iliskilendirme’, ‘cebirsel/geometrik iligkilendirme’, ‘tiirevsel iliskilendirme’ ve son
olarak ‘iki ve ii¢ boyutlu iligkilendirme’ olarak siralanmaktadir. Lockwood (2011) ii¢
farkl alt baslik altinda iliskilendirme tiirlerini siniflandirmistir. Bu siniflandirmalar;
‘ayrintili-ayrintili - olmayan iliskilendirme’,  ‘geleneksel-geleneksel  olmayan
iliskilendirme’, ve son olarak belirli problemler, problem tiirleri ve yontemleri baz

alinarak yapilan ‘kaynak tiirii iliskilendirme’dir. Bingdlbali ve Coskun (2016) ise
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matematiksel iligkilendirmenin kuramsal c¢ergevesini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirdikleri ¢alismada bu beceriye yonelik dort alt baslik belirlemistir. Bu alt
basliklar; ‘matematigi giinliik hayat ile iliskilendirme’, ‘farkli disiplinlerle (disiplinler
aras1) iliskilendirme’, ‘matematigin kendi igerisinde (alt-list kavramlar ile)
iliskilendirilmesi’ ve ‘matematigi farkli temsil bicimleriyle iliskilendirilme’
seklindedir. Alan yazinda matematiksel iliskilendirme farkli kategorilere ayrilarak
siniflandirilmis olmakla birlikte temelde {ic ana baslik altinda incelenmektedir
(Coxford, 1995; Eli, 2009; Ozgen, 2016). Matematiksel iliskilendirmeye yonelik genel
olarak benimsenen smiflandirma su sekildedir: matematigi ‘giinlik hayatla
iligkilendirme’, ‘farkli disiplinlerle iligkilendirme’ ve ‘kendi i¢inde iliskilendirme’

(Kilig, 2020; Sari ve ark., 2020; Yorulmaz ve Cokgaliskan, 2017).

Matematiksel iliskilendirme, matematigin ayr1 parcalar halinde degil, biitiinsel
bir alan olarak goriinmesine olanak tanimaktadir (Garcia-Garcia, ve Dolores-Flores,
2018). Ogrenciler, matematik kavramlarimi okul ici ve okul dist yasamlariyla
iliskilendirme becerisine sahip olduklarinda, matematigin faydalarm1 ve
kullanighiligin1 daha iyi anlayabilirler (Baki ve ark., 2009). Ayrica, matematik
derslerindeki konularin birbirleriyle olan iliskisini, diger derslerle nasil i¢ i¢e gectigini
ve gercek yasamla olan baglantisin1 gorebildiklerinde, matematigin sadece soyut bir
bilim dali oldugu yoniindeki onyargilar da yikilmis olur (Coban, 2010). Diger taraftan
matematikteki iligkilendirmenin, 6grencilerin bircok fikri hatirlama ve kullanma
cabast icinde olmalarina yardimecr olacagi ve iligskilendirme yoluyla matematik

O0greniminin daha giiclii hale gelecegi vurgulanmaktadir (Bosse, 2003).

Ogrencilerin smif ortaminda sl ders siireleri icerisinde matematiksel
kavramlarin birbirleriyle ya da giinliik yagamla olan iliskilerini kavramalar1 zor bir
siiregtir ve bunun igin zamana ihtiya¢ duyulmaktadir (Unal, 2023). Bu baglamda
Ogretim programinda iligskilendirme becerisinin gelisimi i¢in dikkate alinmas1 gereken

gostergeler su sekilde siralanmistir:

v Kavramlar ve islemler arasinda iliski kurma,
v Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bigimleriyle gosterme,
v" Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bigimlerini birbiriyle

iliskilendirme ve birbirine doniistiirme,
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v" Farkli matematik kavramlarini birbiriyle iligkilendirme,
v' Matematigi diger derslerde ve giinliik yasamda karsilagilan konu ve

durumlarla iliskilendirme (MEB, 2013, s. 6).

NCTM’nin (2000) iliskilendirme becerisi kapsaminda 6grencilerden bekledigi

gostergeler ise su sekildedir:

v Matematiksel fikirler arasindaki iliskileri fark etme ve bunlari kullanma,

v' Matematiksel fikirlerin birbirleriyle olan iliskilerini anlama ve bu iligkiler
araciligiyla yeni fikirlerin nasil tutarli bir biitiin haline getirilebilecegini
kavrama,

v' Matematigi matematik digindaki diger disiplinlerde belirleyebilme ve

uygulayabilme.

Matematikte etkili ve kalici 6grenmenin saglanmasinda iligkilendirme
becerisinin rolii biiyiiktiir (Coskun, 2013; MEB, 2018a; NCTM, 2000). Matematiksel
iliskilendirme kavraminin hem matematigin kendi i¢inde hem de diger disiplinlerle
iliskili oldugu 6grencilere benimsetilmelidir (Costu, 2020). Ogrencilerin matematik
kavramlarini giinliik hayattaki uygulamalartyla iligkilendirebilmeleri, bu kavramlarin
fayda ve Onemini anlamalarini saglar. Matematik Ogretimi ve becerilerin
kazandirilmasi stireg odakli olmali, 6gretilen matematik konularinin diger derslerle ve
alt 6grenme alanlariyla iligkileri 6grencilere agiklanmalidir. Ayrica, 6grencilerin bu
konular iizerine aragtirma yapmalar1 tesvik edilmeli, kavramlar ve kurallar arasinda
kiyaslamalar yapmalar1 istenmeli ve problem ¢oziimiinde soyut ve somut ifadelerle

iliskilendirme becerileri 6gretilmelidir (Caliskan, 2012).

2.1.5.1.3 iletisim Becerisi

Matematik, kavramlar1 arasinda anlamli iliskiler bulunan, kendine 6zgii
sembolleri ve terminolojisi olan evrensel bir dildir. Ogrencilerin matematigin dilini
dogru ve etkili bir sekilde kullanabilmesi gerekmektedir (MEB, 2013). Matematigin
evrensel bir dil olarak kabul edilmesi, ayn1 zamanda matematigin bir iletisim araci
oldugunu gostermektedir (Coban, 2010). Bu anlamda matematik, sayilar ile gercek

yasam arasinda iletisim saglayan bir arag olarak degerlendirilebilir (inam, 2020).

Iletisim, temelde davranislar1 tanimlama, duygular1 ve izlenimleri agiklama

yetenegidir. Matematiksel iletisim ise matematiksel fikirleri sozlii, yazili veya gorsel
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olarak ifade etme, anlama ve yorumlama, fikirleri sunmak ve matematiksel durumlarin
modelleriyle arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in terim, notasyon ve matematiksel
yapilar1 kullanma yetenegidir (Rajagukguk, 2016). Bir 6grencinin matematiksel bir
problemle karsilastiginda problemin varhigini algilama, sekillendirme, yorumlama,
simiflandirma ve ¢0ziim asamalarina iligkin eylemlerini ve diisiincelerini sade ve
anlasilir bir sekilde ifade edebilmesi matematiksel iletisimin geregidir (OECD, 2013).
Iletisim becerisi, matematigi anlamlandirma siireclerinde 6grencilerin matematiksel
diisiincelerini ifade etmelerini saglamakta ve erken yaslardan itibaren matematiksel
diisiinme, muhakeme yapma ve problem ¢ézme becerilerinin gelisiminde énemli bir
rol oynamaktadir (Charlesworth, 2005; Griffin, 2004; Jung ve Reifel, 2011). Ust diizey
matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimine katkida bulanan matematiksel iletisim
becerisi, 6grencilerin matematik okuryazarliklarini da desteklemektedir (Colwell ve

Enderson, 2016).

Brenner (1998), matematiksel iletisimin {li¢ farkli yoni oldugunu
belirtmektedir. Bunlar i) matematikle ilgili iletisim, ii) matematikte iletisim Ve iii)
matematikle iletisimdir. Matematikle ilgili iletisim, bireylerin problem ¢6zme
stireglerini ve bu siireclerle ilgili kendi diisiincelerini ifade etme ihtiyacim gerektirir.
Smif ici tartigmaya yeterli 6nem verildiginde Ogrenciler, geleneksel siniflarda tek
baslarina ¢alisirken bilingli olarak dahi diistinemeyecek olabilecekleri siirecleri ifade
etme ihtiyact duyarlar. Bu disa vurma siireci, sinif i¢i iletisimi kolaylastirmanin yanm
sira Ust diizey akil yiriitmeye de katkida bulunabilir. Matematikte iletigim,
matematigin kendine o6zgli dilini ve sembollerini kullanmay:1 ifade eder. Bu
matematiksel dil, 6zellikle matematik tartisilirken kullanilan 6zel dili, 6zel sozciikleri,
giindelik ifadelerin  Ozellestirilmis kullanimmi ve matematiksel iligkilerin
aciklanmasina 6zgii s6z dizimini kapsamaktadir. Matematikle iletisim ise 6grencilerin
anlamli problemlerle mesgul olmalarini ve bu problemlerle basa ¢ikmalarini saglayan
matematik kullanimlarini ifade eder. Matematiksel anlama igin ii¢ iletisim tiiriiniin de

gerceklesmesi gerekmektedir (Brenner, 1998).

Brendefur ve Frykholm (2000) farkli bir siniflandirma yaparak matematiksel
iletisimi dort genel kategoriye aymrmustir. Ik kategori olan ‘tek yonlii iletisim’
geleneksel matematik derslerinde yaygin olarak goriilen 6gretmenden 6grenciye mesaj

iletimini ifade etmektedir. ikinci kategori olan ‘destekleyici iletisim’ &grenciler
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arasindaki etkilesime ve Ogretmen-0grenci etkilesimine odaklanir. Diisiincelerin
derinlemesine incelenmedigi bu iletisim tiiriinde genellikle yardimlagsma amagh
konusmalar yaygindir. ‘Yansitict iletisim’ ad1 verilen li¢iincli kategori, 6grencilerin
fikirlerini, stratejilerini ve sonuglarini arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle paylastigi
destekleyici iletisime benzemektedir. Son kategori olan ‘Ogretici iletisim’ ise
ogretmen ve ogrenci arasindaki etkilesimi asan bir boyuta sahiptir. Ogretmen,
Ogrencinin derinlemesine diisiinmesini tesvik eder ve matematik anlayisini ileri
tastyacak, destekleyecek ve yeni durumlara uygun hale getirecek bir rol {istlenir. Bu
tir iletisimler, 6grencilerin matematiksel anlayislarinda degisiklikler yaparak onlara

rehberlik etmek acgisindan 6nem tagimaktadir (Brendefur ve Frykholm, 2000).

Matematiksel iletisim becerisinin matematik 6gretimindeki 6nemi, 6grencilere
bu becerinin kazandirilmast ve gelistirilmesinin gerekliligi birgok matematik
egitimcisi tarafindan dile getirilmektedir. Matteson (2006), 6grencilerin matematigin
temel kavramlarini kavrayabilmeleri i¢in matematiksel iletisime ihtiyag duyduklarini
ifade etmektedir. Monroe ve Orme (2002) 0&grencilerin smifta edindikleri
matematiksel bilgileri, kavramlar1 ve diigiinceleri gergek yasamlariyla iligkilendirme
stirecinde matematiksel iletisimin biiyiik etkisi oldugunu belirtmektedir. Diger yandan
ogrencilerin problem ¢6zme, muhakeme, iligkilendirme, temsil gibi becerilere sahip
olmalarinda matematiksel iletisimin etkisinin olduk¢a Onemli oldugu kabul
edilmektedir (Jung ve Reifel, 2011). Ogrenciler, matematik problemlerini nasil
cozeceklerini gerekcelendirmeden de matematik hakkinda iletisim kurabilirler
(Hunsader ve ark., 2014). Matematiksel iletisim ayni zamanda Ogretmen ve
Ogrencilerin  birbirlerinin  matematiksel  diisiincelerini  anlamalarina  olanak
tanimaktadir. Benzer sekilde 6grenciler arasindaki matematiksel iletisim de matematik
Ogrenimine katkida bulunarak Ogrencilerin birbirlerinden 6grenmelerine firsat
sunmaktadir (Sfard, 2001). Nitekim matematik egitiminde iletisime yapilan vurgu,
"0grenmenin en etkili sekilde sosyal bir baglamda gerceklestigi konusundaki fikir
birliginden" kaynaklanmaktadir (Brenner, 1998, s. 153). Bu beceri, matematigi
anlamak, kesfetmek ve arastirmak icin yararli oldugu kadar, fikir ve goriis
alisverisinde bulunmak ve diisiincelerini baskalarin1 ikna etmek i¢in kullanmak

amaciyla da sosyal bir etkinliktir (Hidayat ve Aripin, 2023).
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Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerini 5lgmek igin cesitli gdstergeler

bulunmaktadir. Greenes ve Schulman (1996), matematiksel iletisim becerilerini {i¢

sekilde formiile etmektedir: 1) matematiksel fikirleri konusma, yazma, gdsterme ve

farkl tiirlerde gorsel olarak tanimlama yoluyla ifade etme, i1) yazili, sozlii veya gorsel

olarak sunulan fikirleri anlama, yorumlama ve degerlendirme ve iii) fikirlerin ve

iligkilerin ¢esitli temsillerini olusturma, yorumlama ve baglama (Akt., Prayitno ve ark.,

2013). MEB’e (2013, s.5) gore matematiksel iletisimde dikkate alinmasi gereken

gostergeler su sekildedir:

v

v
v

Matematigin kendine 6zgii sembolleri ve terminolojisiyle bir dil oldugunun
farkina varma

Matematigin sembollerini etkili ve dogru bir sekilde kullanma
Matematiksel dili, matematik icinde, farkli alanlarda ve giinliik yasamda
uygun ve etkili bir bi¢imde kullanma

Somut modeller, sekiller, resimler, grafikler, tablolar, semboller vb. gibi
cesitli temsil bigimlerini kullanarak matematiksel diisiinceleri ifade etme
Matematiksel diisiinceleri sozlii ve yazili olarak ifade etme

Giinliik dil ile matematiksel dil ve semboller arasinda iliski kurma

Matematiksel diistincelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlama

Matematiksel iletisim becerisinin 6grenme siiregleri agisindan Onemini

vurgulayan NCTM’e (2000, s.60) gore de, matematiksel iletisimin gostergeleri su

sekilde siralanmaktadir:

v
v

v

v

Matematiksel diisiinmeyi iletisim yoluyla giiclendirme ve diizenleme
Matematiksel diisiincelerini agik ve tutarl bir sekilde baskalarina
anlatabilme

Baskalarinin matematiksel diisiinme ve stratejilerini analiz etme ve
degerlendirebilme

Matematik dilini kullanarak matematiksel diisiincelerini agiklayabilme

Iletisim becerileri, 6grencilerin bilgisini bireysel olarak veya gruplar halinde

artirmanin bir yolu olarak kabul edilebilir. Ogrencilerin matematik dgrenmeye olan

motivasyonlarmi ve matematikte olumlu bir tutum gelistirmelerini saglamak ig¢in

iletisim becerilerini gelistirmeye yonelik ¢aba gdstermek oOnemlidir. Bu sebeple,

41



Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerini eglenceli bir 6grenme ortaminda

gelistirebilmek i¢in caba gdsterilmesi gerekmektedir (Paroqi ve ark., 2020).

Matematiksel iletisim becerisi, matematiksel fikirlerin ifade edilmesi,
okunmasi, yazilmasi, tartistimasi ve degerlendirilmesi gibi farkli boyutlar
kapsamaktadir (Kaya ve Aydin, 2016; Pape ve ark., 2003). Dolayisiyla bu becerinin
gelismesi i¢in, matematikle ilgili yazma, okuma, konusma ve dinleme alistirmalar
yapilmalidir (Karsli, 2016). Ogrencilere matematikle ilgili sorular sormak ve aktif
katilimlarin1 saglamak ic¢in stratejiler kullanilmali ve &grenciler yanitlarinda
matematik dilini kullanmaya siirekli tesvik edilmelidir (Cooke ve Buchholz, 2005).
Ogrenciler matematiksel fikirlerini s6zlii veya yazili olarak diger bireylere aciklayarak
matematik dilini daha agik ve ikna edici bir sekilde kullanmay1 6grenirler (Olkun ve
Toluk-Ugar, 2007). Matematiksel iletisim becerilerini gelistirmenin bir diger yolu,
Ogrencilerin bir problemi nasil ¢ozdiikleri, verilen kuralin anlami, bir iglemin adimlari
ve mantig1 hakkinda agiklayict yazilar yazmalaridir (Caligkan, 2012). Shimizu ve
Lambdin (1997) ¢oziimlerinin diisiinme siireci hakkinda yazan 6grencilerin karmasik
diistinceleri organize edebildiklerini ve kendi fikirlerini degerlendirebildiklerini ifade
etmektedir. Ogrencilerin yazili matematiksel iletisim becerilerini degerlendirmek i¢in
nasil ¢oziim trettiklerini veya tahminlerini nasil yaptiklarini, bu siirecte kullandiklar
tim adimlar1 detayli bir sekilde aciklamalar1 ve cevaplariyla ilgili en az bir 6rnek

sunmalari istenebilir (Cai ve ark., 1996).

2.2 Literatiir Taramasi
2.2.1 Algoritmik Diisiinme Becerisi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Aragtirmanin bu boliimiinde algoritmik diisiinme iizerine yliriitiilen ¢aligmalara
yer verilmektedir. Bu boliimde sirasiyla kuramsal ¢aligmalara, algoritmik diisiinmenin
Ogretim programlarindaki yerine ve Ogretim slireglerine entegresine, Ol¢iilmesi ve
degerlendirilmesine,  gelistirilmesine ve  farkli  siire¢ ve  kavramlarla

iligkilendirilmesine yonelik olarak yiiriitiilmiis olan ¢aligmalara yer verilmistir.

Kuramsal ¢alismalar olarak Lockwood ve ark. (2016), Park ve Jun (2023) ile
Abramovic (2015) calismalar1 6rnek gosterilebilir. Lockwood ve ark. (2016),
matematikte bilgi islemsel diisiinmeyi arastirmistir. Bu dogrultuda bes matematikg¢iyle
hesaplamanin rolii hakkinda yaptiklar1 gorlismeler neticesinde algoritmik diisiinme

kavrami ortaya ¢ikmustir. Arastirmacilar, bu goriismeler dogrultusunda matematik
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egitiminde algoritmik diisiinmenin tanimini ortaya koyarak bu diislinme yonteminin
uygulamalarin1 ve firsatlarini sunmustur. Park ve Jun (2023), algoritmik diisiinme
becerisini  bilgi islemsel diisiinmeden bagimsiz bir sekilde degerlendirmeyi
amaclamistir. Bu dogrultuda algoritmik diisiinme becerisi degerlendirme standartlar
gelistirmislerdir. Bu standartlar gelistirirken alanyazin taramasi ve daha 6nce yapilan
calismalari analiz ederek algoritmik diisiinmenin unsurlarini ayrintili bir sekilde ortaya
cikarmiglardir. Gelistirilen degerlendirme standartlarinin gegerliligini saglamak igin,
10 bilgisayar egitimi uzmani {izerinde bir Delphi anketi yapmislardir. Abramovic
(2015) ise galismasinda, matematik egitiminde problem kurabilmek igin algoritmik

diisiinme ve kavramsal bilgiyi biitlinlestiren bir gerceve sunmustur.

Algoritmik diisiinme becerisini 6gretim siiregleriyle iliskili olarak ele alan
caligmalar arasinda Liu, Li ve Liu (2016), Janssen (2021), Giiler (2021) ve Gokada
(2021) ornek gosterilebilir. Bu ¢alismalardan ilkinde Liu, Li ve Liu (2016), Cin'deki
ortaokul ogrencileri i¢in uygulanan algoritmik diisinme egitimi modelini
incelemislerdir. Aragtirmacilar, Cin'deki yliksekdgretim kurumlarinda bilgi teknolojisi
egitimi alaninda da algoritmik diislinme {izerine ¢aligmalar yapildigmni dile
getirmektedir. Arastirmanin sonucunda, algoritma 6gretiminin Cin'de hala baslangi¢
asamasinda oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, algoritmik diislinmenin bilimsel
kavramlarini, egitim yontemlerini tartisarak ortaokul 6grencilerinde algoritmik
diistinme becerisini gelistirmeye yonelik egitim 6nerileri sunulmustur. Janssen (2021),
calismasinda bilgi islemsel diislinmenin matematik dersine nasil dahil edilebilecegine
odaklanmistir. Bu dogrultuda matematiksel bir ara¢ olan GeoGebra'nin kullanimi
etrafinda sekillenen bes derslik bir kalkiiliis kursunun ardindan 16-17 yaslarindaki
Ogrencilerin algoritmik diisiinme ve genelleme becerilerini incelemistir. Calismanin
verileri, 6grencilerin GeoGebra kullanimini memnuniyetle karsiladiklarini, algoritmik
diisiinme ve genelleme becerilerinin kullanimini gerektiren gorevleri ¢ozmede esit
olduklarimi ve biiylik zorluklarla karsilasmadiklarini gostermistir. Gtiler (2021)
calismasinda, tiniversite diizeyinde verilen Algoritmik Diisiinme adli segmeli dersi ele
almustir. Calismay1 bir Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimi altinc1 yariyilinda 6grenim goren ve dersi segen 28 oOgretmen adayi ile
gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin goriigleri ve sinav

puanlar1 dogrultusunda dersin 6gretim siireci ve degerlendirilmesine yer vermistir.
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Calismada yer alan 6gretmen adaylart Algoritmik Diisiinme dersinin kendilerine
algoritmik diisiinme ve bununla birlikte yasamla ilgili baz1 diisiinme becerilerini
kazandirma noktasinda yararli oldugunu belirtmistir. Gokada (2021) calismasinda ise
ortaokul 5. smif 6grencilerinin algoritmik diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde
kullanic1 arayiiziine sahip olan 6grenme nesnelerinin kullanilabilirligini ortaya
koymay1 amaglamistir. Arastirma sonucunda 6grenciler, problem ¢ézme siireglerinde
zihinde canlandirma, kisa islem basamaginin belirlenmesi ve hata ayiklama gibi farkl
stratejilere bagvurmuslardir. Siire¢ sonunda eglendiklerini belirten 6grenciler, ilgili
nesneler ile kendi 6z degerlendirmelerini yapabildiklerini belirtmislerdir. Arastirmada
yer alan 6gretmenler ise kullanilan sistemin, algoritmik diisiinme becerisini gelistirme

konusunda yeterli bir materyal oldugunu ifade etmislerdir.

Algoritmik diisiinme becerisinin Ol¢lilmesine yonelik olarak yiiriitiilmiis
calismalara 6rnek olarak Burton (2010), Gonzalez (2015), Yavuz-Mumcu ve Yildiz
(2018), Martinez ve ark. (2022) ile gosterilebilir. Bu calignalardan ilkinde Burton
(2010) bilgisayar olmadan algoritmik diigiinmeyi test etmeye yonelik bir cergeve
ortaya koymustur. Gonzalez (2015) bilgi islemsel diisiinme becerisine yonelik bir test
onerisinde bulunmustur. Bu test, 12 ila 13 yas arasindaki 6grenciler icin tasarlanmis
40 gorevden olusan ve her gorevde dort olas1 cevap secenegi bulunan 45 dakikalik bir
testtir. Arastirmaci testin, programlama dillerinin mantiksal s6zdizimini kullanarak
temel bilgisayar bilimi kavramlarina dayali problemleri formiile etme ve ¢6zme
becerisini test ettigini belirtmektedir. Ancak aragtirmaci testin gercekten bir bilgi
islemsel diisiinme testi mi yoksa bir algoritmik diisiinme testi mi oldugu konusunda
siphelerini de dile getirmistir. Yavuz-Mumcu ve Yildiz (2018), 5 ve 6. smf
Ogrencilerinin algoritmik diisiinme becerilerini, gelistirdikleri ‘Algoritmik Diisiinme
Testi’ ile teorik boyutta incelemistir. Arastirmacilar 6grencilerin algoritmik diistinme
becerilerini, bu becerinin alt boyutlarin1 géz 6nilinde bulundurarak degerlendirmis ve
calismanin sonucunda 6grencilerin algoritmik diisiinme becerilerini kullanma basari
ortalamasimin % 43 oldugunu belirtmistir. Martinez ve ark. (2022), bilgi islemsel
diistinmenin degerlendirilmesi amaciyla yetigkinlere yonelik bir test gelistirmeyi
amaclamistir. Testin igeriginde ¢oktan se¢meli ve kisa cevapli sorular kullanmiglardir.
Hazirladiklar1 testi 137 bilisim uzmami ve 152 acemi olmak {iizere toplam 289

katilimcidan olusan bir 6rneklem iizerinde pilot olarak uygulamiglardir. Gerekli
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analizlerden sonra nihai hali verilen testin yetiskinler i¢in algoritmik diisiinme testi

oldugunu ifade etmislerdir.

Algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesine yonelik olarak yiiriitiilmiis
calismalara ornek olarak ise Futschek (2006), Hubalovsky ve ark. (2010), Tsalapatas
ve ark. (2012), Jaskova (2014), Milkova (2015), Csernoch ve ark. (2015), Katai
(2015), Mezak ve Pepak (2018), Aydogdu (2019), Stoffova (2019), Malik ve ark.
(2021), Cakic1 ve Ozdemir (2022), Akhmedov (2023), Vallo ve ark. (2023) ile Vexler
ve ark. (2024) gosterilebilir. Futschek (2006) caligmasinda bilgisayar biliminin
anahtar1 olarak gordiigi algoritmik diisiinme becerisini incelemistir. Bu siiregte sadece
algoritmik diisiinmeyi tanimlamakla kalmamis, aynt zamanda bu becerinin nasil
gelistirilebilecegi sorusunu da ele almistir. Calismanin sonucunda algoritmik
diisiinmenin programlama 6grenmekten bagimsiz olarak gelistirilebilecek onemli bir
yetenek oldugunu vurgulayarak bu becerinin dgretilebilmesinde 6grencilere sunulmasi
gereken problemlerin  gorsellestirilmesinin, somut nesneler kullanmanin ve
Ozelliklerini tanimlamanin 6nemini dile getirmistir. Arastirmaci benzer sekilde farkl
calismalarinda da algoritmik diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik benzer
yontemler agiklamaktadir (Futschek ve Moschitz, 2010, 2011). Hubalovsky ve ark.
(2010), bir fizik probleminden yola ¢ikarak algoritmik diislinme becerisini
gelistirmeye yonelik gergek bir durumu modellemistir. Bu 6rnek araciligiyla aym
zamanda fizik, bilgisayar bilimleri ve matematik arasindaki iligkileri tanitarak
gelecegin 6gretmenlerinin egitiminin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilen disiplinler
arast 6grenmenin miimkiin oldugunu belirtmislerdir. Tsalapatas ve ark. (2012), bir¢cok
tilkedeki (Yunanistan, Romanya, Cek Cumhuriyeti, Isvec) algoritmik ve bilgi islemsel
diistinme Ogretiminin giiclii ve zayif yonlerini inceleyerek ilkdgretim dgrencilerinin
analitik, bilgi islemsel ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik oyun
tabanli bir gorsel programlama ortami sunmuslardir. Onerilen dgrenme ortami sinif
i¢i kullanim i¢in gelistirilmistir. Bu siirecgte ilkokul diizeyinde 6grenciler yer aldigi igin
her sey resimlerle desteklenen oyunlar ve mantik bulmacalar1 seklinde sunulmustur.
Arastirmacilar bu siiregte 6grenen dgrencilerin gézlemlerine dayanarak, 6gretmenlerin
deneyimlerini 15 aylik bir siire boyunca rapor etmislerdir. Onerilen 6grenme
yonteminin dgrencilere algoritmik diisiinmeyle tanigsma firsatt sundugunu ve analitik,

bilgi islemsel ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini destekledigini dile

45



getirmislerdir. Jaskova (2014), calismasinda gorme engelli ortaokul 6grencilerinin
origami yoluyla algoritmik diisinmelerini gelistirme deneyimini aktarmaktadir.
Aragtirmaci, yeterli Ogretim saati ayrildigi takdirde origaminin goérme engelli
ogrencilerde talimat, talimat dizisi, talimatlar gibi baz1 bilgisayar bilimi kavramlarini
olusturmak i¢in uygun oldugunu ve Ogrencilerin algoritmik diisiinmeyi gelistirme
acisindan talimatlarin agik ve kesin olmasinin yani sira tutarli bir sekilde uygulanmasi
gerektigini anladiklarin1  belirtmistir. Milkova (2015), algoritmik diisiinmeyi
gelistirmeyi amaclayan bir multimedya uygulamast hazirlamistir. Hazirlanan
uygulamanin Ogretmenlere konuyu daha acik ve anlasilir bir sekilde gosterme ve
gorsellestirme sanst vermenin yani sira dgrencilerin materyal hazirlamalarina da
olanak taniyarak kendi kendilerine 6grenmeleri i¢in uygun bir destek sagladig: ifade
edilmistir. Arastirmaci bu tarz uygulamalarin 6grencilerin algoritmik diisiinmelerini
gelistirmede etkili olacagini ve egitimcilere yonelik ilham verici bir materyal olarak
hizmet edebilecegini belirtmektedir. Csernoch ve ark. (2015) calismalarinda,
Macaristan’da  0grencilerin geleneksel ve geleneksel olmayan programlama
ortamlarindaki algoritmik diisiinme becerilerine ve ortadgretimden yiiksekdgretime
bilisim bilgilerinin aktarimina odaklanarak bilisim birinci sinif 6grencilerini test etmek
amaciyla uygulamaya konulan proje sonuglarindan yararlanmistir. Proje sonuglar
ogrencilerin bilisim alanindaki c¢alismalarina az gelismis algoritmik becerilerle
basladiklarini, sadece ¢ok azinin genisletilmis 0Ozet seviyesine ulastigini
gostermektedir. Bu durumun nedenlerine odaklanan arastirmacilar 6grencilerin
problem ¢6zme siireclerini analiz etmistir. Calismanin sonucunda o6grencilerin,
ozellikle geleneksel programlama ortamlarini bilgi islemsel diisiinme ve algoritmik
diislinme becerilerini gelistirmek i¢in uygun gordiikleri ortaya ¢ikmistir. Katai (2015)
calismasinda hem fen bilimleri hem de beseri bilimler odakli 6grencilerin, algoritmik
diisiinme becerilerini tesvik etmek i¢in gelistirilmis e-6grenme araglarinin etkinligini
arastirmigtir. Caligmanin sonucunda algoritmik diisiinmenin tiim Ogrenciler igin
onemli bir yetenek oldugunu ve dikkatle tasarlanmig e-68renme ortamlarinin bu
beceriyi tesvik edebilecegini belirtmistir. Mezak ve Pepak (2018) galismalarinda
algoritmik diisiinmeyi Ogretmeye yonelik gelistirilen senaryolarin 6grencilerin bu
becerisini nasil tesvik edebilecegini sunmustur. Stoffova (2019), kendine has kurallar1

ve kazanma stratejisi olan bilgisayar oyunlarinin algoritmik diisiinme becerisinin
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gelisimine etkisi olup olmadigini incelemistir. Arastirmaci bir bilgisayar oyunu
kullanicisinin oyun kurallarini bir algoritma olarak ifade edip edemeyecegi, didaktik
bilgisayar oyunlart oynamanin bir oyuncunun algoritmik diisiinmesini gelistirip
gelistiremeyece8i veya bilgisayar oyunlari ve oyun oynamanin, Ogrencilerin
programlamay1 6grenmeleri i¢in yeterince motive edici olup olmadigi ve bdylece
yaratici olup olmadiklari ile ilgili ¢esitli sorulara odaklanmistir. Calismanin sonuglari,
bilgisayar oyunlarinin &grencilerin algoritmik ve stratejik diisiinme becerilerinin
gelisimine katkida bulundugunu gostermektedir. Malik ve ark. (2021) galismalarinda
algoritmik diistinmeyi gelistirmek i¢in bir web uygulamasinin programlama egitimine
entegre edilmesini ve bu uygulamanin dgrencilerin 6grenme siireglerine olan etkisini
arastirmistir. Calismanin sonucunda web uygulamasinin programlama derslerindeki
basarity1r artirmada etkili oldugunu belirtmislerdir. Akhmedov (2023) ilkogretim
Ogrencilerinin algoritmik diistinme becerilerini gelistirecek yontemleri tartismaktadir.
Vallo ve ark. (2023), calismalarinda geometri Ogretimi baglaminda algoritmik
diistinmeyi ele almistir. Okul geometrisinde algoritmik diisiinmeyi gelistirme ve
geometrik gorevlerin algoritmiklestirilmesi olanaklarmin ayrintili bir analizini
yapmislardir. Arastirmacilar gorsellestirmeler ve deneyimsel yontemler yoluyla
algoritmalastirmanin, algoritmik diisiinmeyi gelistirerek, 6zellikle problem ¢6zme,
bilgisayar ve matematik okuryazarlig: gibi birkag temel beceriye 6nemli dl¢iide katki
sagladiklarin1 belirtmislerdir. Vexler ve ark. (2024) ise calismalarinda 6grencilerin
algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesine yonelik yaklasimlar1 STEM
teknolojilerini 6grenme ortamina dahil ederek tanimlamayir amaclamistir. Bu
dogrultuda aragtirmacilar tarafindan 40 saatlik bir akademik kurs planlanmistir. Kursta
Scratch ortaminin ¢izgi film, oyun, tasarim olanaklarina odaklanmislardir. Arastirma
sonucunda Onerilen metodolojik yaklasimlarin, disiplinler arast STEM egitimi
projeleri kapsaminda ogrenme yoluyla ¢ocuklarin algoritmik diisiincelerinin
gelisimine katki sagladigimi ve kendi algoritmalarmmi formiile etmelerine ve
digerlerinin algoritmalarini anlamalarina izin verdigini belirtmislerdir. Bunlarin
disinda bilgisayarsiz etkinliklerin 6grencilerin algoritmik diisiinme becerileri
tizerindeki etkilerini gérmeye yonelik olarak yiirlitiilmiis ¢alismalara 6rnek olarak
Aydogdu (2019) ile Cakict ve Ozdemir (2022) gosterilebilir. Aydogdu (2019)

caligmasinda bilgisayarsiz etkinlikler siirecinde Ogrencilerin algoritmik diisiinme
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becerilerini incelemistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin karsilastiklar: problemlere
ait ¢coztimleri adimlar halinde ifade etme becerisi kazandiklari, programlama ile ilgili
kavramlar1 kolaylikla 6grendikleri, arastirma siirecinde yer alan etkinlikleri eglenceli
bulduklari, buna ragmen matematiksel beceri gerektiren etkinliklerde zorlandiklar1 ve
cabuk sikildiklar1 gériilmiistiir. Benzer sekilde Cakic1 ve Ozdemir (2022) bilgisayarsiz
kodlama egitiminin ilkokul Ogrencilerinin dikkatini toplama, problem ¢6zme ve
algoritmik diisiinme becerileri {izerinde anlamli diizeyde ve pozitif yonde bir etkisinin
oldugu sonucuna ulasmustir. Ogrenciler, kodlama etkinliklerinin  hizh
diistinebilmelerini ve anlayabilmelerini sagladigini, dogru tahmin edebilme becerisini
gelistirdigini, farkli ¢6ziim yollar1 bulabildiklerini, yon kavramini 6grendiklerini,
algoritmay1 kavrayabildiklerini, kodlama egitiminin c¢ok eglenceli ve egitici

bulduklarini belirtmislerdir.

Algoritmik diisiinme becerisini problem ¢dzme becerisi ile iligkili olarak
inceleyen galismalara ornek olarak Kiesmiiller (2009), Lamagna (2014), Smetsers-
Weeda ve Smetsers (2017), Giirbiiz ve ark. (2017), Demir ve Cevahir (2020), Szabo
(2020), Dumlu (2021), Korkmaz (2021) ile Ritter ve Standl (2023) gosterilebilir. Bu
caligmalardan Giirbiiz ve ark. (2017) ¢alismasinda Hava Tahmini Oyunu olarak
gelistirilen bilgisayar tabanli bir oyunun cocuklarin problem ¢6zme yetenekleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu oyun tasariminin amaci, ¢cocuklarin basit gorsel ve
dilsel sablonlar kullanarak algoritmalar gelistirmelerini, kriterler olusturmalarin1 ve
tahminler yaparak bu kriterler arasinda iliskiler kurmalarin1 saglamaktir, boylece
Ogrenciler bir oyun oynayarak oyun kriterleriyle ilgili tahmin modelleri olusturur ve
giinliik yasam hava olaylar1 hakkinda analitik bilgilere sahip olurlar. Ilgili calismanin
amact bu oyunun “8-10” yas araligindaki c¢ocuklarin muhakeme, iligkilendirme,
iletisim ve algoritmik diistinme yeteneklerini gelistirip gelistirmedigi ve gelistiriyorsa,
onlarin problem ¢6zme becerilerini nasil etkiledigini arastirmak olarak ifade
edilmektedir. Calisma sonuglar1 Hava Tahmini Oyununun ¢ocuklarin problem ¢6zme
becerileri iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu, ¢aligmaya katilan 6grencilerin
algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinde bir artig oldugunu gostermistir.
Demir ve Cevahir (2020), programlama egitimi almis Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi Bilgisayar Teknolojileri boliimii  6grencilerinin  algoritmik  diisiinme

yeterlilikleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla bir
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calisma gerceklestirmislerdir. Caligmanin sonucunda programlama &gretiminin
algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine olumlu katk1 sagladigi
ve bu iki beceri arasinda orta diizeyde anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.
Dumlu (2021), algoritmik diisiinme siireglerinin problem ¢6zme becerisi lizerindeki
etkisini inceledigi c¢alismasinda 12. smif Ogrencilerinin  problem ¢ozerken
karsilagtiklar1  zorluklari, kullandiklar1 asamalari, stratejileri ve yOntemleri
incelemistir. Calisma neticesinde ortadgretim Ogrencilerinde algoritmik diisiinme
siireglerinin, problemlerin asamalandirilmasi, uygun strateji ve yOntemlerin
bulunmasi, akilda kalicihigin saglanmasi ve ¢ozme yeterliliginin artirilmasi
konularinda olumlu etkilerinin oldugunu belirtmistir. Korkmaz (2021) ise, okul dncesi
egitimi alan 60-66 aylik cocuklara verilen algoritmik diisiinme becerisi egitiminin
problem ¢6zme becerilerine olan etkisini incelemistir. Deney grubundaki her ¢ocuk
icin 20 etkinlik siiresince Algoritmik Diisiinme Becerisi Egitimi uygulamistir. Kontrol
grubundaki 23 ¢ocuga ise Milli Egitim Bakanlig1 Erken Cocukluk Egitimi Programini
devam ettirmistir. Calismanin sonunda verilen algoritmik diisiinme becerisi egitiminin
problem ¢ozme becerilerinin gelisimi i¢in uygun bir uygulama modeli oldugunu
belirtmistir. Ritter ve Standl (2023) calismalarinda blok tabanli bir programlama dili
kullanarak algoritmik problemleri ele alan bir atdlye ¢alismasi planlamiglardir. Atdlye,
koronaviriis karantinas1 sirasinda bir lise 8. smifinda ¢evrimi¢i formatta
gerceklestirilmis ve arastirma sonucunda Ogrencilerin algoritmik diisiinme
becerilerinde anlamli diizeyde olmasa da bir artis oldugu ifade edilmistir. Kiesmiiller
(2009), Lamagna (2014), Smetsers-Weeda ve Smetsers (2017) ile Szabo (2020)
arastirmalarinda ise algoritmik diisiinme siiregleri ile problem ¢6zme becerilerinin

desteklenmesine yonelik ortam tasarimlarinin olusturuldugu goriilmektedir.

Tiim bu ¢aligmalardan farkli olarak Plerou ve Vlamos (2016), diskalkuli olarak
ifade edilen 6grenme giicliiklerinin sebeplerine yonelik yeni bir siniflama olusturmay1
amacladiklar1 ¢aligmalarinda diskalkuli ¢ercevesinde problem ¢ézme ve algoritmik
diisiinme becerilerinde yasanan giicliiklere odaklanmiglardir. Calismanin sonucunda
algoritmik diisiinme becerisinde yasanan giigliiklerin diskalkuliden ayr1 oldugu ancak
bagimsiz olmadigi belirtilmistir. Algoritmik diisiinme becerisini yas degiskeni ile
birlikte inceleyen Kanaki ve Kalogiannis (2022) ¢alismalarinda algoritmik diisiinmeyi

temel bir bilgi islemsel diistinme yetkinligi olarak ele almis ve 6grencilerin yaslarina

49



gore bu becerinin nasil gelistigini arastirmistir. Calismanin sonucunda yasin
algoritmik diisiinme becerileri {izerinde Onemli bir etkisi oldugunu ortaya

¢ikarmiglardir.

Alanyazinda yer alan caligmalar dikkate alindiginda algoritmik diisiinme
becerisine yonelik yapilan ¢calismalarin her gegen giin arttig1 goriilmektedir. Ancak, bu
calismalarin ¢ogu genellikle bu beceriyi bilgisayar ortaminda gelistirmeye
odaklanmistir. Matematik egitimi alaninda algoritmik diisiinme ve siireglerine
odaklanan calismalar ise oldukca sinirhidir. Bu dogrultuda bu calisma algoritmik
diisiinme siireclerinde yasanan zorluklari matematiksel beceriler ekseninde incelemesi

acisindan dnem arz etmektedir.

2.2.2 Matematiksel Siire¢ Becerileri ile ilgili Yapilan Calismalar

Arastirmanin bu bolimiinde matematiksel silire¢ becerilerini ele alan farkl
calismalara yer verilmistir. Farkli iilkelerin miifredatlarinda ve farkli platformlarda
stirec becerilerinin farkli ele alinmasina bagli olarak, bu boéliimde yer verilen
caligmalarda siire¢ becerileri olarak farkli beceriler ele alinmaktadir. Bu boliimde
sirastyla Ogrenme ortamlarina, siire¢ becerileri ile ilgili 6lgme-degerlendirme
siireclerine, durum tespitlerine, siire¢ becerilerinin gelisimine ve siire¢ becerilerini

farkli kavram ve siireclerle iliskilendiren ¢alismalara yer verilmistir.

Stire¢ becerilerini 6grenme ortamlar ile iligkili olarak inceleyen ¢alismalara
ornek olarak Giin (2021) gosterilebilir. ilgili galismada 8. simf matematik ders
kitabinda yer alan sorularin matematiksel siire¢ becerilerini temsil etme diizeyleri
incelenmistir. Bu siliregte aragtirmaci ders kitabindaki tiim {initelerde yer alan
etkinlikleri, Ogrendiklerimizi uygulayalim ve {inite degerlendirme testlerindeki
maddeleri detayli bir sekilde ele alarak, Matematiksel Siirecleri Degerlendirme ve
Kodlama Cergevesi (MSDKC) formuna gore analiz etmistir. Elde edilen bulgular ders
kitabinda yer alan maddelerin matematiksel siire¢ becerilerini temsil etme
dagilimlarinin cesitlilik gosterdigini ancak matematiksel iletisim becerisinin diger
becerilere oranla daha fazla temsil edildigini gdstermistir. Arastirmacit matematik ders
kitaplar1 hazirlanirken matematiksel siire¢ becerilerinin de bir kriter olarak ele alinmasi

gerektigini belirtmistir.
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Matematiksel siire¢ becerilerini degerlendirmeye yonelik olarak yiiriitiilmiis
caligmalara 6rnek olarak Turner ve ark. (2015), Kaosa-ard ve ark. (2015), ile Yantoro
ve ark. (2022) gosterilebilir. Turner ve ark. (2015), matematiksel siire¢ becerilerine
yonelik bir puanlama anahtar1 hazirlayarak matematik okuryazarligi problemlerini s6z
konusu beceriler baglaminda degerlendirmeyi amaglamistir. Arastirmacilar puanlama
anahtarinda, PISA c¢ercevesinde ele aliman yedi siire¢ becerisi (iletisim, strateji
olusturma, matematiksellestirme, temsil, semboller, islemler ve formal dil kullanima,
akil yiiritme ve arglimantasyon) i¢in ayrintili tanimlamalar yapmis ve her bir beceri
icin sifir ile ii¢ arasinda degisen diizeyler belirlenmistir. Kaosa-ard ve ark. (2015), 7.
smif 6grencilerinin matematiksel siire¢ becerilerinin farkliligini aragtirmigtir. Bu
arastirmada siirec becerileri problem ¢6zme, akil yiiriitme, iletisim ve sunum, baglanti
bilgisi ve yaraticilik becerileri olarak kabul edilmis ve incelenmistir. Aragtirmacilar
calismaya katilan 6grenci grubuna matematiksel siire¢ becerileri testi uygulamstir.
Arastirmanin sonuglarina gore 6grenciler yliksek matematiksel siire¢ becerisine sahip
ogrenciler (%2,74), orta matematiksel siire¢ becerisine sahip 6grenciler (%40,48) ve
diisiik matematiksel siire¢ becerisine sahip dgrenciler (%56,78) olmak tizere ii¢ gruba
ayrilmistir. Arastirmacilar matematiksel siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in s6z konusu
becerileri gelistirici etkinliklerin uygulanmasini tavsiye etmistir. Yantoro ve ark.
(2022), 6grencilerin siire¢ becerilerini tanimlamak ve siire¢ becerilerindeki farkliliklar:
belirlemek amaciyla dort farkli okuldaki ogrencilerin becerilerini 6lgmiistiir.
Ogrencilerin siire¢ becerilerini belirlemek amaciyla siniflandirma, veri elde etme ve
isleme, Olgme ve tablolar1 derleme olmak tizere dort gosterge kullanmislardir.
Aragtirmacilar test analizi sonuglarina gore, test edilen dort okulun olumlu test
sonuglar1 oldugunu yani her bir okulun her bir gosterge kategorisinde iyi ila ¢ok iyi bir

kategoriye sahip oldugunu belirtmistir.

Stirec becerileri ile ilgili olarak durum tespitlerinin yapildigi calismalara 6rnek
olarak Polat (2018), Alsina ve ark. (2021) ile Kilicoglu ve Ozdemir-Baki (2022)
gosterilebilir. Polat (2018), ¢alismasinda matematik Ogretmenlerinin matematiksel
stire¢c becerilerine iliskin bilgi diizeylerini incelemistir. Caligmaya katilan 103
matematik Ogretmenine anket uygulamistir. Calismanin sonucunda 6gretmenlerin
matematiksel siire¢ becerilerini az da olsa bildikleri fakat bilgi eksikliklerinin ¢ok

oldugu ortaya ¢ikmistir. Aragtirmaci bu durumun 6niine gegilmesi igin 6gretmenlere
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bu konu hakkinda seminerler diizenlenmesini Onermistir. Alsina ve ark. (2021),
matematik 6gretimini matematiksel siirecler araciligiyla degerlendirmek i¢in bir 6lgek
gelistirmistir. Bu amagla gelistirdikleri 6lgegi 95 6gretmene uygulayarak matematiksel
siireclerin (problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat, iletisim, baglantilar ve temsil)
Ogretim uygulamasindaki varligini analiz etmislerdir. Elde edilen sonuclar tiim
maddelerin siire¢lerin her birinde benzer performans gosterdigini ve dgretmenlerin
iliskilendirme becerisi harig orta ila yliksek puanlar aldigini gostermistir. Kiligoglu ve
Ozdemir-Baki (2022), calismalarinda sinif 6gretmeni adaylariin matematiksel siirec
becerilerine yonelik algilarini incelemistir. Calismada Tiirkiye’de bir devlet
tiniversitesinde O0grenim goren 121 iiglincli simif 6gretmen adayr kullanilmistir.
Aragtirmacilar  0gretmen adaylarinin  matematiksel beceriler konusundaki
diisiincelerinin smirlt oldugu sonucuna ulagmgtir. Ogretmen adaylar1 matematiksel
stire¢ becerileri ile ilgili agiklama yapmakta zorlanmis, birka¢ 6gretmen aday1 uygun
aciklamada bulunabilmistir. Arastirmacilar 6gretmen adaylarinin matematiksel beceri
kavramina yonelik yanlis ve sinirl algilarinin oldugu belirterek bu konuda farkindalik

olusturmak adina 6gretmen egitimlerine ihtiya¢ duyuldugunu dile getirmistir.

Siire¢ becerilerinin gelisimine yoOnelik olarak yiiriitiilen calismalara 6rnek
olarak Peker (2017) ile Gilburnu ve Gilirbiiz (2022) gosterilebilir. Peker (2017)
caligmasinda alan bagimli ve alan bagimsiz bilissel stillerdeki 7. sinif 6grencilerinin
geometri problemlerini ¢oziim siireglerinde matematiksel siire¢ becerilerinin
gelisimleri incelenmistir. Calismaya katilan 125 6grenciye test ve acik uclu
problemlerden olusan 6l¢ek uygulamistir. Bu testler araciligi ile 6grencilerin alan
bagimlilik /bagimsizlik diizeyi problem ¢6zme becerileri ve muhakeme becerilerini
Olemiistiir. Calisma sonucunda matematiksel siire¢ becerisinin artmasi ile problem
¢ozme becerisinin artmasi arasinda anlamli bir iligki oldugunu, 6grencilerin alan
bagimli ve alan bagimsiz olmalarinin matematiksel siire¢ becerisi ve problem ¢6zme
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir. Giilburnu ve Giirbiiz (2022)
ise, Ogrencilerin algiladiklar1 sosyomatematiksel normlarin miizakere edilmesinin
matematiksel siire¢ becerileri iizerindeki etkilerine odaklanarak alanyazina katki
saglamay1 amaclamistir. Bu dogrultuda 7. smif Ogrencilerine probleme dayali
matematik etkinlikleri uygulamislardir. Sonuglar, 6grenciler tarafindan algilanan

sosyomatematiksel normlarin miizakere edilmesinin bazi matematiksel siireg
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becerilerinin (iletisim becerileri, muhakeme becerileri, dogrulama becerileri ve
yaraticilik becerileri) gelisimine katkida bulunurken digerlerinin gelisimini (baglanti

becerileri) sinirladigini gostermistir.

Siire¢ becerilerini farkli degiskenlerle ele alan ¢alismalara 6rnek olarak Kamid
ve ark. (2021), Coban (2016), inam (2020) ile Temel (2018) gésterilebilir. Kamid ve
ark. (2021) calismalarinda ilkokul ve ortaokul seviyesindeki 6grencilerin probleme
dayali Ogrenme modeline verdikleri tepkiler ile 6grenci silire¢ becerilerinin
karsilastirilmasini belirlemeyi ve aralarindaki iliskiyi ortaya koymayi amaclamistir.
Arastirmacilar bu siirecte kullanilan modelin 6grenci tepkisi ve siire¢ becerileri
acisindan 6grenme siireci lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu belirtmistir. Coban
(2016) ise, siif ortaminda uygulanmak {izere tasarlanan popiilerlesme etkinliklerini
Ogrencilerin matematiksel siire¢ becerileri ve tutumlar1 acisindan degerlendirmistir.
Calismay1 7. smif 6grencilerinden segmeli matematik uygulamalar1 dersi alan 24
ogrenci ile gerceklestirmigtir. Aragtirmaci tasarladigr alti etkinligi {i¢ ay boyunca
uygulamistir. Uygulama neticesinde 6grencilerin matematiksel siire¢ becerilerine
yonelik olumlu deneyimler yasadiklarini ve matematige yonelik duygularinda ve
basari algilarinda olumlu gelismeler gosterdiklerini ortaya ¢ikarmustir. Inam (2020), 6.
sinif geometrik cisimler ve hacim Olgme ile sivilarda Glgme konularinin
argiimantasyon temelli matematik Ogretim yoOntemi ile islenmesinin Ogrencilerin
akademik basarilari, matematiksel siire¢ becerilerine yonelik 6z yeterlikleri, bilgi
transferleri ve tartisma istekliklerine etkisini ortaya koymayi amacglamistir.
Calismasinda veri toplama araci olarak matematiksel siire¢ becerileri 6z yeterlik
Olcegi, geometrik cisimler ve hacim ile sivilarda 6lgme basari testi, geometrik cisimler
ve hacim ile sivilarda Olgme bilgi transferi testi, tartismacit anketi ve yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanmistir. Calismanin sonucunda arastirmaci
secilen 6gretim yonteminin akademik bagari, bilgi transferleri ve tartisma isteklerine
olumlu etkisinin oldugunu ancak 6grencilerin matematiksel siire¢ becerilerine yonelik
0z yeterlikleri agisindan anlamli bir fark olusturmadigini tespit etmistir. Temel (2018),
calismasinda problem ¢ozme stratejilerini matematiksel siire¢ becerilerine gore
siniflamistir. Buna gore alanyazinda en ¢ok yer alan problem ¢6zme stratejilerini
matematiksel siire¢ becerilerini esas alarak siniflandirmis ve problem ¢6zme

stratejileri egitiminin siirece etkisini arastirmistir. Ayrica ¢alismada problem ¢ézme
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stratejileri ile matematik okuryazarligi arasindaki iligki ortaya konulmustur.
Caligmanin sonucunda “Bagimti Bulma”, “Degisken Kullanma” ve “Diyagram Cizme”
stratejileri hem formiile etme hem de yiirlitme siireclerini, “Sistematik Liste Yapma”
ve “Tablo Yapma” stratejilerinin ise sadece yiirlitme siirecini, “Geriye Dogru
Calisma”, “Tahmin ve Kontrol” ve “Muhakeme Etme” stratejilerinin ise hem ytiriitme
hem de yorumlama, degerlendirme siireglerini, “Basitlestirme” stratejisinin ise
formiile etme, yliiriitme ve yorumlama, degerlendirme siireglerini i¢erdigini tespit
etmistir. Problem ¢6zme stratejileri egitiminin, 6grencilerin problem ¢ézme
stratejilerini kullanma ve matematik okuryazarlik diizeylerini arttirdigi sonucuna
ulagmistir. Ayrica problem ¢ozme stratejilerinin matematik okuryazarlik basari

diizeyinin anlaml bir yordayicist oldugunu belirtmistir.

Bunlarin disinda E. Unal (2023), iilkemizde 2005-2023 yillar1 arasinda
matematiksel siire¢ becerileri olarak bilinen matematiksel muhakeme, matematiksel
iliskilendirme ve matematiksel iletisim becerileri ile ilgili yapilan lisansiistii tezleri
incelemistir. Bu siirecte tezleri matematiksel siire¢ becerilerine, lisansiistii diizeylerine,
yillarina, aragtirma modeline, veri toplama araglarina, veri analiz yontemlerine ve
orneklem gruplarina gore gruplamistir. Arastirmaci c¢alisma kapsaminda incelenen
tezlerin matematiksel siire¢ becerilerine gore dagilimina bakildiginda matematiksel
muhakeme ve matematiksel iletisim becerileri ile ilgili yazilan tezlerin matematiksel
iliskilendirme becerileri ile ilgili yazilan tezlere gore daha fazla oldugu sonucuna
ulagsmistir. Ayn1 zamanda yiiksek lisans tezlerinin doktora tezlerinden fazla oldugunu
belirterek doktora tez calismalarinda matematiksel siire¢ becerilerine daha fazla

odaklanilabilecegini belirtmistir.

Alan yazinda yer alan calismalar incelendiginde matematiksel siireg
becerilerinin teknoloji destekli ortamlarda yiiriitiilen faaliyetlerle iliskilendiren ¢ok
fazla ¢calismanin olmadig1 goriilmektedir. Bu baglamda bu arastirmanin alana katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.

2.2.3 Algoritmik Diisiinme ve Siire¢ Becerilerini Mliskilendiren Calismalar
Arastirmanin bu béliimiinde algoritmik diisiinme becerisi ve siire¢ becerilerini
birlikte ele alan ¢alismalara yer verilmektedir. Bu boliimde yer alan g¢alismalarin

oldukca sinirli oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Muller ve Rubinstein (2011) c¢aligmalarinda lisans 6grencilerinin yazilim
mithendisligi calismalariyla basa c¢ikabilmeleri i¢in gerekli olan mantiksal ve
algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmeye yardimci olmak amaciyla tasarlanmais iki
farkli ders tasarimini sunmuslardir. Dersler, Bilgisayar Bilimlerine Giris ve Matematik
derslerinden bagimsiz ancak onlara paralel olarak verilmistir ve algoritmik diislinme,
matematiksel muhakeme ve argiimantasyon {izerinde durulmustur. Derslerin
sonucunda Ogrenci goriislerini alan arastirmacilar tasarlanan derslerin matematik ve
programlama bilgisinin 6tesinde soyut fikirlere yonelik farkindalik ve takdiri arttigini,
problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi ve kavram ve ilkelerin daha derinlemesine
anlasildig1 sonucuna ulasmistir. Korkmaz (2012) ¢alismasinda 6grencilerin elestirel
diisinme ve mantiksal-matematiksel zekd seviyelerinin algoritma tasarim becerileri
tizerindeki etkisini ortaya koymay1 amacglamistir. Egitim Fakiiltesi’'nde 6grenim goéren
45 lisans Ogrencisi ile gergeklestirdigi calismada dort agik uglu algoritma sorusu,
algoritma beceri testi formu, elestirel diistinme 6lgegi, mantiksal-matematiksel zeka
0z alg1 dlgegi kullanmistir. Calismanin sonucunda arastirmaci 6grencilerin mantiksal-
matematiksel zeka diizeylerinin algoritma tasarlama becerileri lizerinde oldukga etkili
oldugu sonucuna ulagmistir. Ferreira ve ark. (2023) calismalarinda lise 6grencilerinin
matematiksel muhakeme ve bilgi islemsel diisiinme becerileri arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Arastirmacilar lise son smif 6grencilerinin matematiksel muhakeme ve
bilgi islemsel diistinme yeterliliklerini tahmin etmek i¢in Screening Programming
(yazilim ve algoritma yeteneklerini 6lgmek amaciyla kullanilan araglar) ve Bebras
gorevlerinden yararlanmigtir. Calismanin sonucunda matematiksel muhakemenin
gelisiminin bilgi islemsel diisiinmenin gelisimine katkida bulundugu sonucuna ulasan
aragtirmacilar 6grencilerin egitimi sirasinda bu becerilerin biitiinlesik bir sekilde ele
alinmasinin 6nemini vurgulamistir. Benzer sekilde Lichtenstein ve MacGregor (1990)
matematiksel becerilerin algoritmik diisiinme siirecine katki sagladigini ortaya
koymuslardir. Abramovich (2015) algoritmik diigsiinme siire¢lerinin kavramsal bilgiyi
destekledigini ve problem kurma siireclerinin teknoloji destekli ortam tasariminda
kullanilabilecegini ifade etmistir. Harangus ve Katai (2018), iletisim becerisinin
algoritmik diisiinme i¢in Onemini vurgulamaktadir. Stephens (2018) algoritmik
diistinmeyi, ayristirmay1 (karmasik bir problemi bilesen alt problemlerine ve alt

gorevlere ayirma), desen tanimay1, genellemeyi ve soyutlamay1 vurgulayan belirli bir
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matematiksel akil yiiriitme bigimi olarak tanimlamistir. Ayni ¢alismada algoritmik
diistinmenin matematigin 6gretimi ve 6grenimine daha acik bir sekilde dahil edilmesi
gerektigi ifade edilmekte, bu durumun matematiksel 6grenmeyi ne Olgiide tesvik
edebilecegini incelemenin gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Knuth (1985)
calismasinda algoritmik diislinme ile matematiksel diisiinme stireglerini farkli
odaklarda iliskilendirirken, Ersozlu ve ark. (2023) calismalarinda matematiksel

becerilerin algoritmik diistinme becerilerini gelistirdigini dile getirmislerdir.

Bu boliimde yer verilen sinirli sayidaki ¢alisma, alan yazinda algoritmik
diisiinme becerisi ve siire¢ becerilerini iliskilendiren ¢alismalarinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle bu arastirmanin, s6zii edilen tim calismalardan farkli

olarak alan yazinda énemli bir boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.
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3. YONTEM

7 ve 8. smif Ogrencilerinin algoritmik diisiinme siireglerinde yasadiklari
zorluklar1 matematiksel siire¢ becerileri ekseninde incelemeye odaklanan bu aragtirma
iki asamada yiiriitiilmiistiir. Birinci agsamada algoritmik diisiinme becerisini dlgmeye
yonelik bir test gelistirilmis, ikinci agamada ise arastirma problemleri yanitlanmaya

calisiimustir.

3.1 Birinci Asama (ADBT’nin Gelistirilmesi)

Bu aragtirmanin birinci agamasinda nicel yontemler kullanilarak, algoritmik
diisiinme becerisini 6lgmeye yonelik bir test gelistirilmistir. Test gelistirme siirecinde
Giiler (2015) tarafindan Onerilen asamalar kullanilmigtir. Buna gore test gelistirme

asamalari sirasiyla asagidaki sekildedir:

Testin amacinin belirlenmesi
Testin kapsaminin olusturulmasi
Maddelerin yazilmasi
Maddelerin diizeltilmesi
Deneme formu ve 6n uygulama

Madde analizi ve madde se¢imi

N o o a &~ w Db e

Son testin olusturulmasi

3.1.1 Testin Amaci
Bu arastirma kapsaminda gelistirilen testin amaci1 6grencilerin algoritmik
diistinme beceri diizeylerini belirlemektir. Bu nedenle test kapsaminda problem

tiiriinde soru maddelerine yer verilmistir.

3.1.2 Testin Kapsam

Ilgili testin gelistirilmesinde Burton’un (2010) ortaya koydugu teorik yap1
kullanilmistir. Buna gore test 1) algoritmik gorev, ii) izleme gorevleri, iii) mantik
gorevleri ve 1v) analiz gorevleri olmak tizere dort farkli boyuttan olusmaktadir. Testte
yer alan farkli boyutlara ait problemlerin belirlenmesinde 2016-2023 yillar1 arasindaki
“Bilge Kunduz Uluslararas1 Enformatik ve Bilgi Islemsel Diisiinme Etkinligi”
calismalarindan yararlanilmigtir (URL-3). Calisma grubunda yer alan 6grencilerin 7
ve 8. simifta 68renim goriiyor olmalarindan dolay1 sorular Bilge Kunduz’da yer alan

ilgili yillara ait 7 ve 8. siif gorevlerinden se¢ilmistir.
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ADBT ig¢in Oncelikle arastirmacilar tarafindan testte yer alacak problemler i¢in
bir madde havuzu olusturulmustur. Bu problemlerin belirlenmesinde Bilge Kunduz
platformunda yer alan 7-8. sinif gérevlerinden yararlanilmis ve farkli boyutlara ait
olmak tiizere toplam 30 adet problem belirlenmistir. Bu problemlerin farkli boyutlara

gore dagilimi agagida verilmektedir.

Cizelge 3.1 ADBT’ de Yer Alan Taslak Problemlerin Alt Boyutlara Gére Dagilimi

Konu Alani Soru Sayisi
Algoritmik Gorev 8
Izleme Gorevleri 8
Mantik Gorevleri 7
Analiz Gorevleri 7

3.1.3 Maddelerin Diizeltilmesi

Hazirlanmis olan her bir maddenin, dlgiilmek istenen davranisa uygun olup
olmadigi, bilimsel agidan hatasinin bulunup bulunmadig, anlasilir olup olmadig, dil
bilgisi hatasinin bulunup bulunmadigr ve maddelerin teknik agidan kusurlu olup
olmadigimin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kontrollere madde redaksiyonu denir.
Madde redaksiyonunda ama¢ maddeler {izerinde incelemeler yaparak belirtilen
acilardan maddelerin nitelikli hale getirilmesini saglamaktir (Baykul, 2015). Giiler
(2015), testi hazirlayan kisi disinda en az bir alan uzmani tarafindan maddelerin

incelenmesi ve verilen onerilerin dikkate alinmasini tavsiye etmektedir.

Bu aragtirma kapsaminda hazirlanan taslak problemler icin iki alan egitimcisi
ile iki Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) alan uzmaninin gériislerine
basvurulmustur. Bu asamada testte yer verilen problemlerin ait oldugu alt boyutlara
uygunlugu tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu dogrultuda secilen problemlerden alt
boyutlara uygun olmayan alt1 madde testten ¢ikarilmistir. Siire¢ sonunda maddelerin

hangi alt boyutlara ait oldugu uzman goriisleri dogrultusunda yeniden diizenlenmistir.

3.1.4 Deneme Formu ve Pilot (On) Uygulama

Uzman goriisleri neticesinde deneme formu olusturulan ADBT, bir devlet
okulunda 6grenim goren ortaokul 6grencilerine uygulanmistir. Bu 6grencilerin tespit
edilmesinde 7 ve 8. smif Ogrencisi olmalar dikkate alinmis ve deneme formunu
olusturan 24 problem toplam 72 6grenci iizerinde uygulanmistir. On uygulamadan

once testin amaci ve icerigine ydnelik dgrencilere bilgilendirme yapilmistir. On
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uygulama siiresinde 6grencilere zaman konusunda ¢ok fazla miidahale edilmemeye

calisilmis, yaklagik 80 dakikalik bir siirede uygulama sonlandirilmistir.

3.1.5 Madde Analizi ve Madde Sec¢imi

Giiler'e (2015) gore, asil testte yer alacak sorularin belirlenmesi amaciyla
uygulama sonuglarindan elde edilen 6grenci yanitlari tizerinde madde analizi yapilarak
en giivenilir ve en uygun maddeler se¢ilmelidir. Deneme sonuglarinin puanlanmasi
klasik test teorisine gore dogru cevaplar icin 1, yanlis cevaplar veya bos cevaplar i¢in
0 puan verilerek yapilmistir. Madde analizi, testin gelistirildigi grupta maddelerin
kalitesi ile ilgili baz1 yorumlamalar ve kanitlarin elde edildigi siiregtir. Bu siiregte
maddelerin niteligi ile ilgili pek ¢ok gosterge elde edilebilir, fakat bu gostergelerden
en sik kullanilan1 madde giicliik indeksi (p) ve madde ayirt edicilik indeksidir (Ozgelik,
2014). Deneme formunda yer alan problemler i¢in hesaplanan madde giigliik ve ayirt

edicilik degerleri Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2 Deneme Formu’nda Yer Alan Problemler I¢in Madde Analizi Sonuglar

Madde No Madde Giicliik Degeri(p) Madde ayirtedicilik degeri(p)
1 0.64 0.56
2 0.40 0.24
3 0.36 0.48
4 0.50 0.52
5 0.28 0.32
6 0.16 0.16
7 0.76 0.24
8 0.72 0.16
9 0.48 0.48
10 0.44 0.32
11 0.34 0.28
12 0.72 0.16
13 0.36 0.16
14 0.56 0.64
15 0.54 0.44
16 0.50 0.28
17 0.60 0.40
18 0.58 0.60
19 0.54 0.52
20 0.30 0.36
21 0.40 0.24
22 0.36 0.16
23 0.14 0.20
24 0.32 0.08
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Ayrica gelistirilen testin giivenirligine yonelik olarak yapilan KR-20 i¢ tutarlik
katsayist 0.722 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 0.70’in iizerinde olmast 6l¢egin
giivenilir oldugunu kanitlamaktadir (Biiyiikoztiirk, 2012). Cizelge 3.2’ye gore madde
glicliik degeri 0.20’nin altinda kalan ve madde ayirt edicilik degeri 0.30’un altinda
kalan 2, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 16, 21, 22, 23, 24 nolu toplam 12 madde testten

¢ikartlmistir. Buna gére ADBT nin nihai formunda 12 adet problem yer almistir.

3.2 Ikinci Asama

Arastirmanin ikinci agsamasi nitel desenle yiiriitiilmiis ve durum c¢alismasi
yontemi kullanilmistir. Creswell (2007) durum g¢aligmasini; sinirlandirilmis bir veya
birka¢ durumun ¢oklu veri toplama araclari (gézlemler, goriismeler, gorsel-isitseller,
dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine incelendigi, durumlarin ve duruma bagh
temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yaklasimi olarak tanimlamaktadir. Bu
yontem bir olgu ya da olay1 derinlemesine incelerken ‘nasil’, ‘ni¢in’ sorularini temel
alan ve genellikle birden fazla veri kaynaginin bulundugu durumlarda tercih edilen bir
arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Durum ¢alismalar1 genel olarak bir
olay1 meydana getiren ayrintilar1 tanimlayarak, olaya iliskin olasi agiklamalari
gelistirmek ve olay1 degerlendirmek amaci ile kullanilmaktadir (Gall vd., 1996: akt.
Biiyiikoztiirk vd., 2013). Durum c¢alismalarindan elde edilen sonuglar, olayin ne

sekilde olustugunu ve gelecek arastirmalarda nelere odaklanilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir (Davey, 1991).

Bu aragtirmada Ogrencilerin algoritmik diisiinme beceri diizeylerini tespit
etmek ve algoritmik diisiinme siireglerinde zorluk yasadiklar1 durumlarda
matematiksel siire¢ becerilerini kullanim diizeylerine karar verebilmek i¢in ‘nasil’ ve
‘ni¢in’ sorularindan yararlanilmistir. Bu siirecte 6grencilerin algoritmik diisiinme
testine verdikleri yazili yanitlari igeren dokiimanlardan ve kendileri ile gerceklestirilen
birebir goriismelerden elde edilen verilere dayanarak derinlemesine ve ayrintili
analizler gerceklestirildiginden dolayr durum calismasi yonteminin arastirma igin
uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Caligma kapsaminda farkli durum c¢aligsmas: tiirlerinden
biitiinciil coklu durum deseni kullanilmistir. “Bu desende birden fazla kendi basina
biitlinciil olarak algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir durum kendi iginde
biitiinciil olarak ele alinir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir” (Yildirim ve

Simsek, 2013, s.327). Arastirmada yer alan her bir katilimer farkli bir durum olarak
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kabul edilmistir. Ele alman her bir durum (katilimci) kendi i¢inde farkliliklar
barindirdigindan dolay1 ¢alismanin ¢oklu durum deseninde tasarlandigi (Yin, 2003)

sOylenebilir.

3.2.1 Cahisma Grubu

Arastirmanm  ikinci asamasinda  2022-2023  Egitim-Ogretim  yilinda
arastirmacinin gorev yaptigi ortaokulda 6grenim gérmekte olan 7 ve 8. sinif 6grencileri
calismaya dahil edilmistir. Katilimcilarin tespiti siireci iki agsamada gerceklesmistir.
Oncelikle arastirmanin birinci asamasinda gelistirilen test, ayni okulun farkl
subelerinde 6grenim gormekte olan 30’u yedinci, 30’u ise sekizinci sinifta olmak tizere
toplam 60 kisiden olusan bir 6grenci grubuna uygulanmistir. Bu 6grencilerin tespitinde
uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir. Uygun 6rneklemede arastirmaci yakin ve
erisilmesi kolay bir durumu segmektedir (Kilig, 2013). Bu sayede arastirmaya hiz ve
pratiklik kazandirilir (Yildinm ve Simgek, 2013). So6z konusu o6grenciler
arastirmacinin yakin cevresinden secildiginden o6tiirli s6z konusu yontem tercih

edilmistir.

ADBT uygulanan 6grenciler arasindan 6l¢iit 6rnekleme yontemiyle secgilen
sekiz 6grenci, arastirmanin ikinci asamasinin ¢alisma grubunu olusturmustur. Olgiit
ornekleme yontemi ise, yiiriitiilecek olan arastirma igin birtakim 6zelliklere sahip olan
veya belirli Olgiitleri saglayan katilimcilarin se¢ilmesidir (Gay ve ark., 2006). Bu
ornekleme yonteminde, Onceden belirlenmis bir dizi Ol¢iitii karsilayan biitiin
durumlarin ¢alisilmasi temel anlayistir. Bu 6lgiitler aragtirmaci tarafindan olusturabilir
veya daha onceden belirlenen bir 6l¢iit listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu arastirma ig¢in kullanilan Olgiitler algoritmik diisiinme beceri testi
performanslari olarak kabul edilmistir. Buna goére s6z konusu uygulama sonucunda
algoritmik diistinme becerisi ‘kismen yeterli’ ve ‘yetersiz’ diizeyde olan ve
arastirmada yer alma konusunda goniillii olan, 7 ve 8. siiflardan dorder 6grenci olmak
lizere toplamda sekiz &grenci c¢alisma grubuna dahil edilmistir. Ogrenciler kendi
isimleri yerine O1(7), 02(7), 03(8), 04(8), 05(7), 06(7), O7(8) ve O8(8) seklinde
isimlendirilmistir. Parantez icerisinde yer alan rakamlar 6grencilerin smif seviyesini
gostermektedir. Buna gore ilk dort 6grenci kismen yeterli grupta, son dort 6grenci ise
yetersiz grupta yer almaktadir. ‘Kismen yeterli’ grupta yer alan 7. smif dgrencileri

01(7) ve 02(7), 8. smif 6grencileri ise O3(8) ve O4(8)’dir. Benzer sekilde ‘yetersiz’
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grupta yer alan 7. smif dgrencileri O5(7) ve 06(7), 8. siif 6grencileri ise O7(8) ve
O8(8)"dir.

3.2.2 Veri Toplama Aracglar

Bu arastirmanin ikinci asamasinin veri toplama araglarit ADBT, &grencilerin
ADBT’ye verdikleri yazili cevaplaridan olusan dokumanlar ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler (YYG)’dir.

3.2.2.1 Algoritmik Diisiinme Beceri Testi (ADBT)

Bu arastirma kapsaminda kullanilan ADBT, aragtirmacilar tarafindan birinci
asamada tarafindan gelistirilmis olup gecerlik ve giivenirlik analizleri yapildiktan
sonra c¢aligmada kullanilmistir. S6z konusu test 1) algoritmik gorev, ii) izleme
gorevleri, iii) mantik gorevleri ve iv) analiz gorevleri olmak tizere dort farkli boyuttan

ve toplamda 12 sorudan olusmaktadir.

3.2.2.2 Ogrencilerin Yazih Yamtlarindan Olusan Dokiimanlar

Bu arastirmanin ikinci asamasinda kullanilan bir diger veri toplama araci
ogrencilerin ADBT’ye verdikleri yazili yamtlardan olusan dokiimanlardir. Ilgili
dokiimanlar, 6grencilerin algoritmik gorevlere iligkin performans ve diislincelerini

igcermektedir.

3.2.2.3 Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Goriligme, nitel aragtirmalarda siklikla bagvurulan bir veri toplama teknigidir.
Bu yontem, katilimcilarin arastirmaciya kendini dogrudan ifade etmesine olanak
saglar. Goriismeler sayesinde arastirmacilar, bireylerin diinyasini daha derinlemesine
anlama sansina sahip olurlar. Goriismeler sayesinde mevcut baglam, 6zel durumlar,
katilimcilarin anlam diinyalari, duygulari, diisiinceleri ve deneyimleri, katilimcilarin
kendi ifadeleri araciligiyla daha derin bir sekilde anlasilabilir (McCracken 1988, akt.,
Tekin ve Tekin, 2006).

Alanyazinda goriigme tekniginin ‘yapilandirilmis’, ‘yar1 yapilandirilmis’ ve
‘yapilandirilmamis’ olmak iizere ii¢ tiirii oldugu ifade edilmektedir (Minichiello ve
Punch, 2005, akt. Tekin ve Tekin, 2006). Yar1 yapilandirilmig goriismelerin, belirli
diizeyde standarthk ve ayni zamanda esneklik sagladigi icin egitim bilimi
arastirmalarma uygun bir teknik oldugu ifade edilmektedir (Tiirniikli, 2000). Bu

arastirma kapsaminda yar1 yapilandirilmig goriismeler, ¢alisma grubunda yer alan
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Ogrencilerin matematiksel becerini kullanim diizeylerinin belirlenmesi ve
yorumlanmasi amactyla kullanilmistir. Aragtirmay1 yiriitmekte olan 6gretmen bu
siirecte, algoritmik diisiinme beceri diizeyi kismen yeterli ve yetersiz grupta yer alan
ogrencilerle ¢calismistir. Bu goriismelerde siire sinirlamasi yapilmamis olup goriisme
verileri ses kayit cihazi ile saklanabilir hale getirilmistir. Her bir 68renci ile yiiriitiilen
goriisme siireglerinde 6grencilerin ¢oziim siireclerinde zorlandiklart sorular tizerinden

arastirma verileri toplanmustir.

3.2.3 Calisma Siireci

Bu aragtirmanin ikinci asamasinda yer alan 6grencilerin algoritmik diisiinme
beceri diizeylerini belirleyebilmek icin oncelikle kendilerine ADBT uygulanmustir.
Ogrenciler problemleri ¢ozdiikten sonra elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan
incelenerek algoritmik diisiinme becerisi ‘kismen yeterli’ ve ‘yetersiz’ grupta yer alan
Ogrenci grubu belirlenmistir. Belirlenen grupta yer alan goniillii 6grenciler arasindan
her sinif seviyesinde dort 6grenci olmak {izere toplamda sekiz 6grenci secilmis ve bu
Ogrencilerin algoritmik diisiinme siireclerinde matematiksel becerilerini kullanim
bicimlerini yorumlamak amaciyla kendileri ile yar1 yapilandirilmis goriisme stirecleri
yiritilmistir. Goriigme stireclerinden ve 6grencilerin yazili yanitlarindan olusan
dokiimanlar kullanilarak o6grencilerin verilen problemlerin ¢6ziim siireglerinde

matematiksel siire¢ becerilerini kullanim diizeyleri belirlenmeye calisilmistir.

3.2.4 Verilerin Analizi
3.2.4.1 ADBT’den Elde Edilen Verilerin Analizi

Algoritmik diisiinme beceri testinden (ADBT) elde edilen verilerin analizinde
her bir 6grenciye dogru yanitlanan sorular i¢in ‘1°, yanlis yanitlanan sorular i¢in ‘0’
puan verilmis ve her bir 6grenci i¢in ADBT puani elde edilmistir. Bu puanlarin
yorumlanmasinda ise grup aralik katsayis1 formiilii kullanilmistir. Buna gore oncelikli
olarak gruplarin i¢indeki puan araliklarinin genisligi belirlenmis, daha sonra ise
“0l¢me sonuglar1 dizisindeki en biiylik deger ile en kiiciik deger arasindaki farkin
belirlenen grup sayisina boliinmesi ile” (Kan, 2009, 407) grup aralik katsayi degeri
elde edilmigtir. Buna gore grup aralik katsayr degeri: (12-0) /3 = 4.00 olarak
hesaplanmistir. ADBT puanlariin yorumlanmasinda 12.00-8.01 aralifi ‘yeterli’,
8.00-4.01 arahig ‘kismen yeterli’ ve 4.00-0.00 aralig1 ise ‘yetersiz’ olarak

kodlanmistir. Buna gore ADBT puani 0-4 arasinda olan 6grenciler yetersiz, 5-8 olanlar
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kismen yeterli, 9-12 olanlar ise yeterli olarak kodlanmistir. ADBT ortalama puaninin
elde edilmesinde ise tiim Ogrencilerin ADBT puanlarinin aritmetik ortalama degeri

hesaplanmustir.

ADBT’ nin alt boyutlarindan elde edilen verilerin analizinde ise grup aralik
katsayr degeri: (3-0) /3=1.00 olarak hesaplanmigtir. ADBT alt boyutlarindan elde
edilen puanlarmnin yorumlanmasinda 3.00-2.01 araligt ‘yeterli’, 2.00-1.01 aralig1
‘kismen yeterli’ ve 1.00-0.00 aralig1 ise ‘yetersiz’ olarak kodlanmistir. Buna gore
ADBT alt boyut puant ‘1’ olan 6grenciler yetersiz, ‘2” olan 6grenciler kismen yeterli,
‘3’ olan 6grenciler ise yeterli olarak kodlanmistir. Alt boyutlarin ortalama puanlarinin
elde edilmesinde ise tiim 6grencilerin alt boyut puanlarinin aritmetik ortalama deger

hesaplanmustir.

3.2.4.2 Ogrencilerin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Verilerin Analizi
Bu arasgtirmada yer alan o&grencilerin matematiksel siire¢ becerilerinin
degerlendirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan olusturulmus olan Muhakeme,

[liskilendirme ve Iletisim Becerileri genel gostergeleri kullanilmugtir.

3.2.4.2.1 Ogrencilerin Muhakeme Becerilerinden Elde Edilen Verilen Analizi

Bu arastirmada yer alan oOgrencilerin muhakeme becerilerini kullanim
diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla Ogrencilerin ADBT’de yer alan sorularin
¢ozlimiine yonelik muhakeme becerisini kullandiklarimi gosteren genel gostergeler
olusturulmaya calisilmistir. Bunun i¢in Oncelikle arastirmanin ikinci boliimiinde
ylriitiilen alanyazin taramas1 sonucunda muhakeme becerisi i¢in farkli arastirmalarda
ortaya konulmus olan gostergeler incelenmistir. Daha sonra ¢alisma grubunda yer alan
her bir 6grencinin ADBT’ye verdikleri yazili yanitlardan olusan dokiimanlar ve
goriisme siireglerinden elde edilen veriler tiimevarimer bir yaklagimla incelenmis ve
veri analizinde kullanilacak olan genel gostergelerin olusturulmasinda Alkan ve
Tasdan (2011) ile Yavuz Mumcu (2019) c¢alismalarinin referans alinmasina karar
verilmistir. Bu durumun nedeni ilgili caligmalarda yer alan gostergelerin muhakeme
becerisini gozlemeye yonelik daha genel hatlara sahip olmalar1 olarak agiklanabilir.
Genel gostergelere ulasabilmek icin Oncelikle soru bazinda 06zel gostergeler
olusturulmus ve bu gostergeler Alkan ve Tasdan (2011) ile Yavuz Mumcu‘nun (2019)

caligmalarinda yer alan genel gostergelerle iliskilendirilerek bu arastirma ¢ergevesinde
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kullanilacak olan genel gostergelere ulasimustir. Ilgili gostergeler Cizelge 3.3‘te

verilmektedir.

Cizelge 3.3 Muhakeme Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri

Soru Muhakeme Becerisi Genel Gostergeler
Soru Bazinda Ozel Gostergeler
M2.Verilen bilgilerden hareketle c¢ikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi
kurma)
M2(1). Soruda verilen kod dizisini kullanarak olusacak sekli diigiinebilme veya verilen sekle
uygun kod dizisini belirleyebilme
M3.Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
1 iliskilendirebilme
M3(1). Soruda verilen kod dizisini problem  durumuyla iliskilendirebilme
(anlamlandirabilme)
M4.Problemin ¢o6ziimiine iliskin diisiincelerini mantikh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme
MA4(1). Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantiklt ve tutarli bir sekilde
gerekeelendirebilme
M2.Verilen bilgilerden hareketle cikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi
kurma)
M2(2). Verilen algoritmalardan hareketle SATURN kelimesinin sifrelenmis halini
belirleyebilme
M3.Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
2 iliskilendirebilme
M3(2). Soruda verilen alfabetik sira indeksi ile tablo degeri degiskenlerini problemle iliskili
olarak kullanabilme
M4.Problemin ¢o6ziimiine iliskin diisiincelerini mantikh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme
M4(2). Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekcelendirebilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢cikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi
kurma)
M2(3). Maksimum odun sayisina ulasmak icin yol itizerindeki biiyiik sayilar: tercih etmesi
gerektigini diisiinebilme
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikhh ve tutarh bir sekilde
3 gerekcelendirebilme
M4(3). Problemin ¢oziimiine iliskin diistincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme
MS. Verilen problem durumunu tiim bilesenleri géz éniine alarak analiz edebilme
M8(3). Maksimum odun sayisina ulasmak icin tiim alternatif yollar: géz oniine alarak, hangi
yolun tercih edilmesi gerektigini diisiinebilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢ikarimlarda bulunabilme (neden sonug iliskisi
kurma)
M2(4). Soruda verilen sekle uygun programi belirleyebilme
M3.Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
iliskilendirebilme
4 M3(4). Soruda verilen programlama dilini problem durumuyla iliskilendirebilme
(anlamlandirabilme)
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diigiincelerini mantikhh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme
M4(4). Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantiklt ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme

65



Cizelge 3.3 Muhakeme Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri (devam)

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢cikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi

kurma)

M2(5). Ampuliin yanmast igin hangi diigmelere basilmasi gerektigini diigiinebilme

M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikh ve tutarh bir sekilde

gerekcelendirebilme

M4(5). Problemin ¢éziimiine iliskin diisiincelerini mantikly ve tutarli bir sekilde
5 gerekcelendirebilme

MS. Kosul iceren durumlara ilisgkin muhakeme yiiriitebilme

M5(5). Ampuliin yanmas: i¢in gerekli olan kosullart goz dniine alarak ¢ikarimda

bulunabilme

M9. Verilen problemin ¢o6ziimiine yonelik olarak kullanilabilecek muhakeme

stratejilerine karar verme

MOI(5). Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirdigi stratejisini agiklayabilme

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢cikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi
kurma)
M2(6). Robot kolun verilen algoritmaya uygun olarak hangi tasima bandindan kag nesne
alacagin belirleyebilme
M3.Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
iliskilendirebilme

6 M3(6). Verilen algoritma ile problem durumunu iliskilendirebilme
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikhh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme
M4(6). Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantiklt ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme
MS. Verilen problem durumunu tiim bilesenleri géz éniine alarak analiz edebilme
M8(6). Robot kolun nesne tasima igleminin hangi bantta bitecegini belirleyebilme

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢cikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi
kurma)
M2(7). Verilen prosediire uygun olarak kalemlerin siralamasini belirleyebilme
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikhi ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme

7 MA4(7). Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme
MS. Kosul iceren durumlara uygun muhakeme yiiriitebilme
M5(7). Kalemlerin yerinin degisip degismeyecegi hususunda soruda verilen kosullari uygun
bir bicimde kullanabilme
M?7. Verilen durumun(algoritmanin) bir adim ilerisini diisiinebilme
M7(7). Verilen prosediirii istenilen adim kadar uygulama sonucunda ortaya ¢ikacak durumu
diistinebilme

M1. Olasi durumlara iliskin varsayimlarda bulunabilme

MI1(8). Cocuklar tarafindan fisildanan sozciiklerde yapilabilecek hatalara iliskin

varsayimlarda bulunabilme

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢cikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi

kurma)

M2(8). Baslangigta kullanilan sozciigiin son halinde toplam 3 hata olacagini diisiinebilme

M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikhh ve tutarh bir sekilde
8 gerekcelendirebilme

M4(8). Problemin ¢éziimiine iliskin diisiincelerini mantikly ve tutarli bir sekilde

gerekgelendirebilme

M?7. Verilen durumun(algoritmanin) bir adim ilerisini diisiinebilme

M7(8). Arkadaslarin birbirine hatali olarak séyledikleri sozciiklerin alabilecegi son hali

diistinebilme

M9. Verilen problemin ¢oziimiine yonelik olarak kullanilabilecek muhakeme

stratejilerine karar verme

M9I(8). Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirdigi stratejisini agiklayabilme
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Cizelge 3.3 Muhakeme Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri (devam)

MI1. Olasi durumlara iliskin varsayimlarda bulunabilme
M1(9). Soruda verilen dizilimin gerceklesmesi i¢in kunduzlarin gegis agina hangi sirada
girmig olabilecegine iliskin varsayimda bulunabilme
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme

9 M4(9). Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikly ve tutarli bir sekilde
gerekcelendirebilme
MS. Kosul iceren durumlara uygun muhakeme yiiriitebilme
M35(9). Farkli renkteki kunduzlarin karsilasma durumlarina iliskin muhakeme yiiriitebilme
MG6. Verilen durumu farklh kosullar i¢cin degerlendirebilme
M6(9). Kunduzlarin gegis agina giris sirasina yonelik farkli kosullart goz dniine alarak
degerlendirebilme

M1. Olasi durumlara iliskin varsayimlarda bulunabilme
M1(10). Hangi kutudan baslandiginda tiim kutularin ziyaret edilebilecegine iliskin
varsayimda bulunma
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme

10 MA4(10). Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme
MS. Kosul iceren durumlara uygun muhakeme yiiriitebilme
M5(10). Kutularda verilen ifadelere uygun hareketlerin sonuclarin: diisiinebilme
M9. Verilen problemin c¢o6ziimiine yonelik olarak kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme
M9I(10). Problemin ¢éziimiine yonelik gelistirdigi stratejisini aciklayabilme

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢ikarimlarda bulunabilme (neden sonuc iliskisi
kurma)
M2(11). Soruda verilen robotlarin siraswyla kiire, yiiziik ve kiilah alabilmesi igin takip
etmeleri gereken ortak yollari belirleyebilme

11 M3.Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
iliskilendirebilme
M3(11). Soruda verilen yonergeyi problem ¢éziimiiyle iliskili olarak kullanabilme
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikh ve tutarh bir sekilde

gerekcelendirebilme
MA4(11). Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekcelendirebilme
M3.Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
iliskilendirebilme
M3(12). Soruda verilen denizci kolyesi olma sartini problem ¢oziimiiyle iliskili olarak
kullanabilme
M4. Problemin c¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikhh ve tutarh bir sekilde
gerekcelendirebilme

12 M4(12). Problemin ¢éziimiine iligkin diigiincelerini mantikly ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme

MS. Kosul iceren durumlara uygun muhakeme yiiriitebilme

M5(12). Problemde verilen denizci kolyesi olma ile iliskili kosullari(eylemleri) géz oniine
alarak muhakeme yiiriitebilme

MS. Verilen problem durumunu tiim bilesenleri géz éniine alarak analiz edebilme
MS8(12). Segeneklerde yer alan dizilimleri géz éniine alarak yiiriitiilmiis olmas: muhtemel
eylemleri ve sirasini belirleyebilme

a: gosterge siralamasi, b: soru swralamast (Ma(b):b. soruya iligkin muhakeme becerisinin a. genel gostergesi)

Bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan genel gostergeler Cizelge 3.4’°teki gibidir.
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Cizelge 3.4 Matematiksel Muhakeme Becerisinin Algoritmik Diigiinme Siireglerine

[liskin Gostergeleri

M1. Olas1 durumlara iligkin varsayimlarda bulunabilme

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢cikarimlarda bulunabilme (neden sonug iliskisi kurma)

Ma. Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri problemle
iligkilendirebilme

M4, Problemin ¢6ziimiine iliskin diislincelerini mantikli  ve tutarli  bir sekilde
gerekcelendirebilme

M5. Kosul igeren durumlara uygun muhakeme ytiriitebilme

M6. Verilen durumu farkli kosullar icin degerlendirebilme

M7. Verilen durumun(algoritmanin) bir adim ilerisini diisiinebilme

M8. Verilen problem durumunu tiim bilesenleri goz 6niine alarak analiz edebilme

M9. Verilen problemin ¢dziimiine yonelik olarak kullanilabilecek muhakeme stratejilerine

karar verme

Veri analizi siirecleri ilgili gdstergeler {lizerinden yiiriitiilmiistiir. Buna gore
Ogrenci performansi sdz konusu gostergeyi tam olarak karsiliyorsa yeterli, kismen

karsiliyorsa kismen yeterli, karsilamiyorsa yetersiz olarak kodlanmuistir.

3.2.4.2.2 Ogrencilerin iliskilendirme Becerilerinden Elde Edilen Verilen Analizi

Bu arastirmada yer alan 6grencilerin iligkilendirme becerilerini kullanim
diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla O6grencilerin ADBT’de yer alan sorularin
¢ozlimiine yonelik iligkilendirme becerisini kullandiklarin1 gosteren genel gostergeler
olusturulmaya calisilmistir. Bunun i¢in Oncelikle arastirmanin ikinci boliimiinde
yluriitiilen alanyazin taramasi sonucunda iligskilendirme becerisi i¢in farklh
arastirmalarda ortaya konulmus olan gdstergeler incelenmistir. Daha sonra ¢alisma
grubunda yer alan her bir 6grencinin ADBT ye verdikleri yazili yanitlardan olusan
dokiimanlar ile goriisme siireglerinden elde edilen veriler tiimevarimei bir yaklagimla
incelenmis ve veri analizinde kullanilacak olan genel gostergelerin olusturulmasinda
MEB (2013) 6gretim programinda yer alan gostergelerin referans alinmasina karar
verilmistir. Bu durumun nedeni ilgili ¢alismalarda yer alan gdstergelerin bu
arastirmada gozlenen durumlarla daha yakindan iligkili olmasi ile agiklanabilir. Genel
gostergelere ulasabilmek icin dncelikle soru bazinda 6zel gostergeler olusturulmus ve
bu gostergeler MEB (2013) 06gretim programinda yer alan genel gostergelerle
iliskilendirilerek bu arastirma c¢ercevesinde kullanilacak olan genel gostergelere

ulasilmustir. Ilgili gostergeler Cizelge 3.5°te verilmektedir.
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Cizelge 3.5 Iliskilendirme Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri

Soru

Iliskilendirme Becerisi Genel Gostergeler
Soru Bazinda Ozel Géstergeler

1

i1. Algoritma iceren durumlari farkh bicimlerde temsil etme (gosterme)
11(1). Verilen desen ile kod dizisini iliskilendirme

i2. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) arasinda iliski kurma
12(2). Satiirn kelimesini alfabetik sira indeksi ve verilen tablo ile iligkilendirme

i3. Algoritmalar (yonergeler) ve problemin ¢oziimiine yonelik olarak istenilen durum
arasinda iliski kurma
13(3). Maksimum odun sayisi ile gidebilecegi rotayt iliskilendirme

I1. Algoritma iceren durumlar farkh bicimlerde temsil etme (gésterme)
11(4). Verilen nakist makinenin programu ile iligkilendirme

I3. Algoritmalar (yonergeler) ve problemin c¢éziimiine yonelik olarak istenilen durum
arasinda iliski kurma
13(5). Ampuliin yanmasi durumunu verilen kosul iceren algoritma ile iliskilendirme

1.2. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) arasinda iliski kurma
12(6). Robot kolun isleyis algoritmasini, tagima bandinda kalacak nesne sayisiyla
iliskilendirme

IZ. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) arasinda iliski kurma
12(7). Verilen kural ile kalemlerin dizilis sirasin iliskilendirme

2. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) arasinda iliski kurma
12¢8). Verilen algoritmaya uygun olarak ADVENTURES kelimesinin harflerinin konumunu
iliskilendirme

3. Algoritmalar (yonergeler) ve problemin céziimiine yonelik olarak istenilen durum
arasinda iliski kurma
13(9). Verilen kosullu algoritma ile kunduzlarin gecis agina giris ve ¢ikiglarini iliskilendirme

10

3. Algoritmalar (yonergeler) ve problemin céziimiine yonelik olarak istenilen durum
arasinda iliski kurma
13(10). Verilen kural ile tiim kutularin ziyaret edilmesi kogulunu iligkilendirme

11

i3. Algoritmalar (yonergeler) ve problemin céziimiine yonelik olarak istenilen durum
arasinda iliski kurma
I3(11). Verilen kural ile A, B ve C robotlarinin sirasiyla kiire, yiiziik ve kiilah almasi
kosulunu iligkilendirme

12

12. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) arasinda iliski kurma
12(12). Denizci kolyesi olmasi igin gereken eylemleri kolyenin dizilimi ile iliskilendirme

a: gosterge siralamasi, b: soru swralamast (Ma(b):b. soruya iliskin iligkilendirme becerisinin a. genel gostergesi)

Bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan genel gostergeler Cizelge 3.6’daki gibidir.

Cizelge 3.6 Matematiksel Iliskilendirme Becerisinin Algoritmik Diisiinme Siireglerine

[liskin Gostergeleri
i1. Algoritma i¢eren durumlar farkli bicimlerde temsil etme (gosterme)
i2. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) arasinda iligki kurma
I3. Algoritmalar (yOnergeler) ve problemin ¢oziimiine yonelik olarak istenilen durum

arasinda iligski kurma

Veri analizi siirecleri ilgili gostergeler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Buna gore

Ogrenci performanst s6z konusu gostergeyi tam olarak karsiliyorsa yeterli, kismen

karsiliyorsa kismen yeterli, karsilamiyorsa yetersiz olarak kodlanmistir.
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3.2.4.2.3 Ogrencilerin Iletisim Becerilerinden Elde Edilen Verilen Analizi

Bu arastirmada yer alan 6grencilerin iletisim becerilerini kullanim diizeylerinin
tespit edilmesi amaciyla 6grencilerin ADBT’de yer alan sorularin ¢oéziimiine yonelik
iletisim becerisini  kullandiklarint gosteren genel gostergeler olusturulmaya
calisilmigtir. Bunun i¢in dncelikle arastirmanin ikinci boliimiinde yiiriitiilen alanyazin
taramasi sonucunda iletisim becerisi i¢in farkli arastirmalarda ortaya konulmus olan
gostergeler incelenmistir. Daha sonra ¢alisma grubunda yer alan her bir 6grencinin
ADBT’ye verdikleri yazili yanitlardan olugsan dokiimanlar ile goriisme siireglerinden
elde edilen veriler tiimevarimeci bir yaklasimla incelenmis ve veri analizinde
kullanilacak olan genel gostergelerin olusturulmasinda Greenes ve Schulman’in
(1996) ortaya koydugu gostergelerin referans alinmasina karar verilmistir. Bu
durumun nedeni ilgili ¢aligsmalarda yer alan gostergelerin bu arastirmada goézlenen
durumlarla daha yakindan iligkili olmasi ile agiklanabilir. Genel gostergelere
ulagabilmek igin Oncelikle soru bazinda 6zel gostergeler olusturulmus ve bu
gostergeler Greenes ve Schulman’in (1996) ¢alismalarinda yer alan genel gostergelerle
iliskilendirilerek bu arastirma cercevesinde kullanilacak olan genel gostergelere

ulasiimistir. Ilgili gdstergeler Cizelge 3.7 de verilmektedir.

Cizelge 3.7 Iletisim Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri

Soru iletisim Becerisi Genel Gostergeler
Soru Bazinda Ozel Géostergeler

ILT1. Soruda yazh veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma
ILTI(1). Soruda verilen kod dizisini anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazili olarak ifade edebilme

1 ILT2(1). Soruya iliskin diistincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri farkh tiirlerde ifade edebilme
(kodlayabilme)
ILT3(1). Soruda verilen seklin olusmasi icin yazilmast gereken kod dizisini olusturabilme

ILT1. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma
ILT1(2). Soruda verilen alfabetik sira indeksi ve kelimelerin sayisal degerlerini kullanarak
olusturulan gifreleri anlamlandirma

2 ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sézel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(2). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri farkh tiirlerde ifade edebilme
(kodlayabilme)
ILT3(2). Satiirn kelimesini sifreleyebilme
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Cizelge 3.7 iletisim Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri (devami)

ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

3 ILTI(3). Soruda Bilge Kunduz 'un odun toplarken izleyebilecegi rotaya iliskin verilen kurali
anlayabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(3). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazili olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma
ILT1(4). Soruda verilen nakis makinasinin programinin isleyisini anlayabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini s6zel/ yazih olarak ifade edebilme

4 ILT2(4). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri farkh tiirlerde ifade edebilme
(kodlayabilme)
ILT3(4). Verilen nakigin olusmasi icin makineye girilmesi gereken programi yazabilme
ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

5 ILTI(5). Soruda ampuliin yanmast icin verilen kosullu algoritmay: anlamlandirabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini s6zel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(5). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

6 ILT1(6). Soruda verilen robot kolun ¢alisma prensibini anlayabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(6). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazh veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

7 ILTI1(7). Soruda kalemlerin dizilisine iliskin verilen verilen kural ve prosediirii anlama
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazili olarak ifade edebilme
ILT2(7). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yénergeleri
anlamlandirma
ILT1(8). Soruda ¢ocuklarin birbirine fisildayabilecegi kelimelerin harflerine iligkin verilen

8 kurali anlayabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sézel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(8). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma
ILT1(9). Kunduzlarin gecis aginda ilerleyisine iliskin verilen kosullu algoritmay

9 anlamlandirabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazili olarak ifade edebilme
ILT2(9). Soruya iliskin diistincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

10 ILT1(10). Kutular arasindaki hareketin kuralini anlayabilme

iLTZ. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(10). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme

71



Cizelge 3.7 iletisim Becerisi Ozel ve Genel Gostergeleri (devami)

ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

11 ILTI(11). Robotlarin hareket kuralini anlayabilme
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(11). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sézel/ yazil olarak ifade
edebilme
ILT1. Soruda yazih veya gorsel olarak sunulan algoritmalari/yonergeleri
anlamlandirma

12 ILT1(12). Denizci kolyesi icin verilen kurali anlama
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini s6zel/ yazih olarak ifade edebilme
ILT2(12). Soruya iliskin diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozell yazili olarak ifade
edebilme

a: gosterge siralamasi, b: soru swralamast (Ma(b):b. soruya iligkin iletisim becerisinin a. genel gistergesi)

Bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan genel gostergeler Cizelge 3.8’deki gibidir.

Cizelge 3.8 Matematiksel Iletisim Becerisinin Algoritmik Diisiinme Siireglerine
Iliskin Gostergeleri

ILT1. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan algoritmalari anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel ve yazili olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri farkl tiirlerde ifade edebilme (kodlayabilme)

Veri analizi siirecleri ilgili gostergeler iizerinden yiirlitiilmiistiir. Buna gore
Ogrenci performanst s6z konusu gostergeyi tam olarak karsiliyorsa yeterli, kismen

karsiliyorsa kismen yeterli, karsilamiyorsa yetersiz olarak kodlanmistir.

3.3 Gegerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmada yer alan veri toplama araglarindan biri olan ADBT nin gegerligine
yonelik olarak uzman goriislerinden yararlanilmasi ve yapilan madde analizleri,
giivenirligine yonelik olarak ise yiiriitiilen 6n uygulama siireci ve hesaplanan
giivenirlik katsayis1 gosterilebilir. Buna gore ADBT’de yer alan ve madde giicliik
degeri 0.20’nin altinda, madde ayirt edicilik degeri ise 0.30’un altinda kalan maddeler
testten ¢ikarilmustir. Testin giivenirligine yonelik olarak ise KR-20 i¢ tutarlik katsayis1

hesab1 yapilmis ve ilgili deger 0.722 olarak hesaplanmustir.

Arastirmada olusturulan 6zel ve genel gostergelerin olusturulmasinda ve
ogrencilerin siire¢ becerilerinin yeterli, kismen yeterli ve yetersiz olarak
kodlanmasinda arastirmaci ile danigman birlikte hareket etmisler ve 6grenci verilerini
tiimevarimer bir yaklasimla ele almiglardir. Veri analizi siireglerinde fikir birligine
varincaya dek calisilmis, kararsiz kalinan durumlarda uzman o6gretim {iyelerinin

fikrine bagvurulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Ogrencilerin Algoritmik Diisiinme Beceri Diizeylerinden Elde Edilen
Bulgular

Bu aragtirmada yer alan 6grencilerin algoritmik diisiinme beceri diizeyinden

elde edilen bulgular Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 ADBT ten Elde Edilen Bulgular

Simif Diizeyi Y () KY (f) YSZ (f) Toplam Genel
Performans

7 7 10 13 30 KY

8 5 17 8 30 KY

Toplam 12 27 21 60 KY

Cizelge 4.1 incelendiginde her iki smif diizeyi i¢in Ogrenci puan
ortalamalarinin ‘kismen yeterli’ diizeye karsilik geldigi goriilmektedir. Toplam
ogrenci sayilar1 incelendiginde ise 60 Ogrencinin 27’sinin (%45) kismen yeterli
performansa sahip oldugu gozlenmektedir. Dolayisiyla arastirmada yer alan
ogrencilerin algoritmik diisiinme diizeylerinin genel olarak kismen yeterli diizeyde

oldugu sonucu elde edilmistir.

4.1.1 ADBT’nin Alt Boyutlarindan Elde Edilen Bulgular
Bu arastirmada ADBT’nin alt boyutlarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.2’
de verilmektedir.

Cizelge 4.2 ADBT Alt Boyutlarindan Elde Edilen Bulgular
Simif seviyesi ~ ADBT Alt Boyutu Y(f) KY (1) YSZ (f) Genel Performans

Algoritmik Gorev 9 6 15 KY
Lzleme 2 10 18 KY
7 Mantik 4 6 20 KY
Analiz 5 10 15 KY
Toplam 20 32 68
Algoritmik Gorev 8 11 11 KY
Izleme 4 9 17 KY
8 Mantik 4 10 16 KY
Analiz 4 8 18 KY
Toplam 20 38 63

Cizelge 4.2 incelendiginde ADBT’nin farkli boyutlar1 i¢in 7 ve 8. smif
ogrencilerinin genel olarak kismen yeterli performanslar sergiledikleri goriilmektedir.
Frekans degerleri géz Oniine alindiginda, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin yeterli diizey
performans toplaminin (20) esit oldugu, 7. sinif dgrencilerinin yetersiz performans

toplam frekanslarinin (68) 8. siniflara nazaran (63) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

73



Dolayisiyla 7 ve 8. smif 6grencilerinin algoritmik diisiinme alt boyutlarina iligkin
performans diizeyleri ‘kismen yeterli’ olmakla birlikte, 7. smif Ogrencilerinin 8.

siniflara nazaran genel olarak daha diistik performans gosterdigi yorumu yapilabilir.

Bununla birlikte 7. sinif 6grencilerinin ‘algoritmik gérev’, ‘izleme’ ve ‘mantik’
alt boyutlarinda yetersiz performans sayilarinin 8. siniflara nazaran daha yiiksek,
‘izleme’ alt boyutunda ise ‘yeterli’ performans sayilarin 8. siniflardan daha diistik
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla algoritmik gorev, mantik ve izleme boyutlarinda 8.
siif 6grencilerinin 7. smiflardan daha iyi performans gosterdigi yorumu yapilabilir.
Analiz boyutu incelendiginde ise 7. sinif 6grencilerinin yetersiz performanslarinin 8.
siiflardan daha az oldugundan hareketle 7. sinif 6grencilerinin 8. siiflara nazaran

daha iyi performans gosterdikleri sdylenebilir.

4.2 Ogrencilerin Siire¢c Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Bu arastirmada yer alan 6grencilerin algoritmik diisiinme siireglerinde zorluk
yasadiklar1 durumlarda siire¢ becerilerini hangi diizeyde kullandiklarinin belirlenmesi
amaciyla kendileri ile yiiriitiilen gorligme siireglerinden elde edilen bulgular asagida
verilmektedir.
4.2.1 Algoritmik Diisiinme Becerisi ‘Kismen Yeterli’ Diizeyde Olan (")grencilerin
Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
4.2.1.1 01(7) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘kismen yeterli’ olan O1(7) kodlu 6grenci
ADBT’de yer alan 12 sorudan altisin1 dogru bi¢cimde yanitlayamamistir. Buna gore
Ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla gizelge 4.3, 4.4 ve 4.5te verilmektedir.

Cizelge 4.3 O1(7) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 4 5 6 10 12
M1. Olast durumlara iliskin varsayimlarda _ _ _ _ YSZ .
Bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢ikarimlarda KY KY YSZ KY
bulunabilme (neden sonug iliskisi kurma)
M3. Verilen problem durumunda yer alan KY KY Y YSz
algoritma veya yonergeleri problemle
iligskilendirebilme
M4. Problemin ¢6ziimiine iliskin KY KY YSZ Y YSZ YSZ
diisiincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekeelendirebilme
M5. Kosul igeren durumlara uygun muhakeme YSz Y YSz
Yiiriitebilme
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Cizelge 4.3 O1(7) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular
(devami)

MB8. Verilen problem durumunu tiim _ YSz YSz
bilesenleri goz Oniine alarak analiz edebilme
MO9. Verilen problemin ¢dziimiine yonelik YSZ YSz
olarak kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.3 incelendiginde O1(7) kodlu &grencinin yapamadig: sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 22 gostergenin {iglinde yeterli (%14), yedisinde
kismen yeterli (%32), 12’sinde ise yetersiz (%54) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayistyla O1(7) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireglerinde

muhakeme becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.4 O1(7) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 4 5 6 10 12
I1. Algoritma iceren durumlari farkh bicimlerde KY KY . . . .
temsil etme (gosterme)
i2. Algoritmalar (ydnergeler) ve islemler . o . KY o YSZ
(siiregler) arasinda iliski kurma
13.  Algoritmalar(yénergeler) ve problemin _ _ YSz _ YSz _

¢Oziimiine yoOnelik olarak istenen durum
arasinda iligki kurma
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz

Cizelge 4.4 incelendiginde O1(7) kodlu &grencinin yapamadigi sorulardaki
iliskilendirme becerisine ait toplam alt1 gostergenin ligiinde kismen yeterli (%50),
liciinde ise yetersiz (%50) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla O1(7)
kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde iliskilendirme becerisini genel

olarak kismen yeterli/yetersiz diizeyde kullandig1 sylenebilir.

Cizelge 4.5 O1(7) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 4 5 6 10 12
ILT1. Soruda yazili veya gdrsel olarak  KY KY YSz Y Y YSz
sunulan algoritmalari anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel Y KY YSz Y YSz YSz
fikirlerini s6zel ve yazili olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri KY KY

farkli tiirlerde ifade edebilme (kodlayabilme)
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz

Cizelge 4.5 incelendiginde ise O1(7) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
iletisim becerisine ait toplam 14 gostergenin dordiinde yeterli (%28), besinde kismen

yeterli (%36), besinde ise yetersiz (%36) performans sergiledigi goriilmektedir.
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Dolayisiyla O1(7) kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde iletisim

becerisini genel olarak kismen yeterli/yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

O1(7) kodlu &grenci ile ADBT de yer alan 10. soru (Sekil 4.1) iizerinden

ylriitiilen goriisme siireci asagida verilmektedir.

Tahtadan yapilmis 8 kutu var. Kutularin pozisyonlar 1'den 8'e kadar etiketlenmistir. Her bir kutuya,
iic tip hareket kuralindan biri yerlestirilmistir. Her kural tiiriine bir 8rnek asagida verilmistir

1. Sola Hareket

Ornegin. 250L, kutuyu iki kere sola hareket ettirmek anlamina gelir

2. Sagga Hareket

Ornegin. 35AG, kutuyu 3 kere saga hareket ettirmek anlamina gelir

3. Hareket etmeyin
Kural "0" yaziyorsa, bu kutudan hig hareket etmeyin anlamina gelir
Soru

Bu karti inceleyin

1SAG 3SAG 2SOL 0 3SAG 1SAG 3SOL 2SOL
1 2 3 4 5 6 7 8
Hangi kutudan baslanirsa kurallara uyarak tiim kutular ziyaret edilebilir?

A) 2
B) 3
o s
D)  Her kutuyu ziyaret etmek olasi degildir

Sekil 4.1 ADBT-10. Soru
Arastirmaci: Sorudan ne anladigini agiklar misin?

O1(7): Burada sey demek istiyor sifira gelene kadar kag tane kutucugun iizerinden
gecmistir diye soruyor.

Arastirmaci: Nasil ¢ozdiiglinii agiklar misin?

O1(7): Ben ¢dzerken iki taraftan da basladim, en fazla hangisiyse onu sectim. Soldan
basladigimiza 1 numarali kutuda 1 sag diyor o zaman 2 numaraya ge¢mis oluyor. O
kutuda 3 sag diyor ve 5 numarali kutuya ge¢mis oluyor. Sonra 3 sag 8 numarali kutuya
gelmis oluyor. 8 numarali kutuda 2 sol diyor ve 6 numarali kutuya geliyor. 6 numarali
kutuda 1 sag dedigi i¢in 7 numarali kutuya geliyor. Onda da 3 sol diyor ve 4 numaral

kutuya yani sifira ulasiyor.

Arastirmaci: Yani 1 numarali kutudan basladin, sifira gelene kadar 5 tane kutudan
gectigini soyledin. Ama toplam 7 kutudan gectin.

O1(7): Baslangig ve bitis kutularini saymiyoruz.

Arastirmaci: Soruyu ¢ozerken zorlandigin noktalar oldu mu?
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O1(7): Mesela hangi taraftan baslayacagim, igteki kutulardan baslayabiliyor muyum
diye merak ettim.

O1(7) kodlu dgrencinin verdigi yamitlara bakildiginda kutular arasindaki
hareketin kuralim anlayabildigi (ILT1), kutularda verilen ifadelere uygun hareketlerin
sonug¢larini  diistinebildigi(M5) gorilmektedir. Bununla birlikte problemi dogru
anlayamadig1 i¢in soruya iliskin diisiincelerini ifade edebilme (/L T2) konusunda sikint1
yasadigt verilen kural ile tim kutularin ziyaret edilebilmesi kosulunu
iliskilendiremedigi(110), dolayisiyla problemin ¢éziimiine iliskin  diisiincelerini
mantikli ve tutarli bir sekilde gerekcelendiremedigi(M4) ve ¢oziimiine yonelik
gelistirdigi stratejisini agiklamakta (M10) yetersiz oldugu goriilmektedir.

4.2.1.2 02(7) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘kismen yeterli’ olan O2(7) kodlu dgrenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan besini dogru bigimde yanitlayamamistir. Buna gore

Ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.6 O2(7) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 5 6 9 12
M1. Olasi durumlara iliskin varsayimlarda - - - YSZ -
Bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢ikarimlarda KY YSz KY
bulunabilme (neden sonug iliskisi kurma)
M3. Verilen problem durumunda yer alan KY Y YSz
algoritma veya yonergeleri problemle
iligkilendirebilme
M4. Problemin ¢6ziimiine iligkin KY YSz Y YSz YSz
diistincelerini mantikl ve tutarl bir sekilde
gerekcelendirebilme
MS5. Kosul igeren durumlara uygun muhakeme YSzZ Y YSz
Yiiriitebilme
M6. Verilen durumu farkli kosullar i¢in YSZ
Degerlendirebilme
MS8. Verilen problem durumunu tiim YSZ YSZ
bilesenleri gbz Oniine alarak analiz edebilme
M0. Verilen problemin ¢6ziimiine yonelik YSzZ
olarak kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz

Cizelge 4.6 incelendiginde ise O2(7) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 19 gostergenin iiclinde yeterli (%16), dordiinde

kismen yeterli (%21), 12’sinde ise yetersiz (%63) performans sergiledigi
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goriilmektedir. Dolayistyla O2(7) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

muhakeme becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 soylenebilir.

Cizelge 4.7 02(7) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 5 6 9 12
I1. Algoritma igeren durumlari farkli bigimlerde KY
temsil etme (gosterme)
2. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) KY YSz
arasinda iligki kurma
13. Algoritmalar(yonergeler) ve problemin ¢oziimiine YSz YSz
yonelik olarak istenen durum arasinda iliski kurma

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz

Cizelge 4.7 incelendiginde O2(7) kodlu 6grencinin yapamadig1 sorulardaki
iliskilendirme becerisine ait toplam bes gostergenin ikisinde kismen yeterli (%40),
liciinde ise yetersiz (%60) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla O2(7)
kodlu 6grencinin algoritmik diistinme siireglerinde iliskilendirme becerisini genel

olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.8 02(7) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 5 6 9 12
ILT1. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan KY YSZ Y Y YSZ
algoritmalar1 anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini Y YSZ Y KY KY

sozel ve yazili olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri farkl KY
tirlerde ifade edebilme (kodlayabilme)

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.8 incelendiginde ise O2(7) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
iletisim becerisine ait toplam 11 gdstergenin dordiinde yeterli (%36), dordiinde kismen
yeterli (%36), tgilinde ise yetersiz (%28) performans sergiledigi goriilmektedir.
Dolayisiyla O2(7) kodlu &grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde iletisim

becerisini genel olarak yeterli/ kismen yeterli diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

02(7) kodlu &grenci ile ADBT’de yer alan 5. soru (Sekil 4.2) iizerinden

ylriitiilen goriisme siireci asagida verilmektedir.
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Kunduz Seda ve arkadaslari bir deney yaplybrlar. Deneyde Seda ve arkadaglari, 8

dugmeyi kontrol ederek kabloya bir sinyal génderecektir. Bu kablolar bazi Giggen veya

kare kutulardan gegerek bir ampulin yanmasini saglar.
18
28
38
a8
5@
6@
a8
L

Gelen her iki kablo da sinyal gonderirse, Gggen kutu bir sinyal génderir.
Gelen kablolardan yalnizca biri bir sinyal gonderirse, kare kutu bir sinyal génderir.

Soru
Seda ve arkadasglan sonunda ampulll yakmak i¢in hangi digmelere basmalidir?
A) 1-2-4-5-6
B) 1-2-34-5
C) 1-3-4-5-6
D) 1-3-5-7-8

Sekil 4.2 ADBT-5. Soru

Arastirmaci: Besinci sorudan ne anladigini agiklar misin?

0O2(7): Kablo sinyal génderirse iicgen kutu bir sinyal génderir. Aslinda sinyali nasil
gonderecegimizi hi¢ anlamadim, tiggen bir sinyal gonderirse kare kutu bir sinyal
gonderiyor. Yani sinyalleri gobndermesini mi biz tercih edecegiz?

Arastirmaci: Soruda ne diyor?

O2(7): Bu soru benim kafami ¢ok karistirmusti aslinda. Gelen iki kablo da sinyal
gonderiyorsa liggen bu tiir bir sinyal gonderir yani iki tane kablo bir sinyal gonderirse
ticgen kutuda bir sinyal gonderiyor ama eger bir tanesi sinyal gonderirse kare kutu
sinyal gonderiyor diyor. Yani sinyalleri gondermesini biz mi tercih edecegiz? Ben 1,
3, 5, 7 ve 8 yapmigim.

Aragtirmaci: Neden Oyle diisiindiin?

02(7): Sonunda iiggene ulasiyor o yiizden bizim {icgene ulasmamiz gerekiyor bunun
i¢in de iki kablonun sinyal géndermesi gerekiyor. Ilk basta 1 ve 3 numaral diigmeleri
sectim. 1 numara tliggene 3 numara kareye gidiyor. Yani iicgene gitmesi icin iki tane
kablo sinyal gondermis. Kareye gitmesi i¢in de bir sinyal gerekiyor. Sanirim yanlis
diistinmiistim. Ciinkii {iggene sinyal gitmesi i¢in 1 ve 2 numaranin sinyal géndermesi
gerekiyor.

Arastirmaci: Tekrar ¢ozebilir misin?

02(7): Aslinda nasil sinyal génderecegimizi tam olarak anlamadim.

02(7) kodlu dgrencinin 5. soruya verdigi yanitlara bakildiginda problemi

anlamadig1, soruya ait tiim gostergelerde yetersiz kaldig1 goriilmektedir.
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4.2.1.3 03(8) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘kismen yeterli’ olan O3(8) kodlu dgrenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan besini dogru big¢imde yanitlayamamistir. Buna gore

Ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.9 O3(8) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

6 8 9 10 11
M1. Olas1 durumlara iliskin varsayimlarda . YSZ KY KY _
bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢gikarimlarda KY Y YSzZ
bulunabilme (neden sonug iliskisi kurma)
M3. Verilen problem durumunda yer alan Y Y
algoritma veya yonergeleri problemle
iliskilendirebilme
M4. Problemin ¢6ziimiine iligkin Y YSz KY KY Y
diistincelerini mantikl ve tutarl bir sekilde
gerekeelendirebilme
MS5. Kosul igeren durumlara uygun muhakeme Y Y
yiiriitebilme
M6. Verilen durumu farkli kosullar igin YSZ
Degerlendirebilme
M8. Verilen problem durumunu tiim YSz
bilesenleri goz 6niine alarak analiz edebilme
MO9. Verilen problemin ¢dziimiine yonelik YSz Y
olarak kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.9 incelendiginde ise O3(8) kodlu &grencinin yapamadig1 sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 19 gostergenin sekizinde yeterli (%42), besinde
kismen yeterli (%26), altisinda ise yetersiz (%32) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayisiyla O3(8) kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

muhakeme becerisini genel olarak yeterli diizeyde kullandig1 séylenebilir.

Cizelge 4.10 O3(8) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen

Bulgular
Yapilamayan Sorular

6 8 9 10 11
I1. Algoritma iceren durumlar1 farkli bigimlerde _ _ . .
temsil etme (gosterme)
12. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) KY YSz _ _ _
arasinda iligki kurma
13. Algoritmalar(yonergeler) ve problemin ¢dziimiine _ _ KY Y Y

yonelik olarak istenen durum arasinda iliski kurma
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.10 incelendiginde O3(8) kodlu 6grencinin yapamadigi sorulardaki

iliskilendirme becerisine ait toplam bes gostergenin ikisinde yeterli (%40), ikisinde
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kismen yeterli (%40), birinde ise yetersiz (%20) performans sergiledigi goriilmektedir.
Dolayistyla O3(8) kodlu &grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde iliskilendirme

becerisini genel olarak yeterli/kismen yeterli diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.11 O3(8) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

6 8 9 10 11
ILT1. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan Y KY Y Y Y
algoritmalari anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini Y KY Y Y Y

s6zel ve yazili olarak ifade edebilme
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.11 incelendiginde ise O3(8) kodlu &grencinin yapamadig
sorulardaki iletisim becerisine ait toplam 10 gostergenin Sekizinde yeterli (%80),
ikisinde ise kismen yeterli (%20) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla
03(8) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireglerinde iletisim becerisini genel

olarak yeterli diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

03(8) kodlu dgrenci ile 8. soru (Sekil 4.3) iizerinden yiiriitiilen goriisme siireci

asagida verilmektedir.

Begs arkadag sirayla oturur: Aysegul, Beren, Ceyda, Deniz ve sonra Egemen. Aysegul, Beren’e on harfli
bir sézcigiin yazimini fisildar (6rn. E-L-E-K-T-R-O-N-I-K). Beren daha sonra sézcligiin yazimini Ceyda'ya
fisildar, ancak bir hatayla. Hata, bir harfin yeni bir harfle degistirilmesi (6rn. E-L-E-K-5-R-O-N-i-K) veya
bir harfin silinmesi (6rn. E-L-E-K-T-O-N-I-K) olabilir. Ceyda da, Deniz'e bir hata yaparak yazim fisildar.
Ve boyle devam eder.

"SI

VWV e -
Her fisilida tam olarak bir hata vardir; daha fazla, daha az degil ayni harf veya konum birden fazla
hataya kangsabilir.

— - e

Soru

Aysegul tarafindan Beren'e fisildanan yazim A-D-V-E-N-T-U-R-E-S ise, agagidaki yazimlardan hangileri
Egemen’e fisildanabilir?

1. A-D-EN-UR
A-D-D-E-N-T-U-R-E-S
A-D-V-E-N-T-U-R-E
A-V-E-N-G-E-R-S
D-E-N-T-U-R-E

Lot )

A) 135
B) 2-34
C) 235
D) 345

Sekil 4.3 ADBT-8. soru
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Arastirmaci: Sorudan ne anladigini agiklar misin?

03(8): Bu soruda kulaktan kulaga oynama var, Ayse bir kelime tiireterek Beren’e
sOyliiyor. Soylerken bir harf degisiyor ya da siliniyor. Byle boyle devam ediyor. Bu
sekilde Egemen’e fisildanacak kelime isteniyor. Boyle bir harf degisecek sekilde.

Arastirmaci: Kural bir harfin degismesi mi?

03(8): Yok. Daha fazla, daha az ya da ayn1 harf veya konum seklinde ama sadece bir
hata var evet bir hata var. Ya daha fazla harf ekleyebilir, ya da ayn1 harf ama konumu
degisebilir diyor ya bir harfin yerini degistirecegim ya da bir harf silip bir harf
ekleyecegim.

Arastirmaci: Ne o hatalar?

03(8): Beren kelimesinden 6rnek verebilirim. Mesela Beren’in N harfini silebilirim
ya da sonuna e harfi ekleyebilirim ya da B harfini sona ekleyebilirim yani yerini
degistirebilirim.

Arastirmaci: Sen nasil ¢6zdiin soruyu?

03(8): Once en fazla ne kadar degisecegine baktim. Ayse Beren’e sdyliiyor zaten

burada degismeyecek. Ondan sonda Beren’den Ceyda’ya bir kere, Ceyda’dan Deniz’e,

Deniz’den Egemen’e. Yani toplam 3 hata olacak sekilde seceneklere baktim.
Arastirmaci: Secgenekleri nasil eledin?

03(8): Kag kere degistiklerine baktim. En fazla ne kadar degisiklik var. Mesela birinci
secenekte 4 harf silinmis. Ikinci secenekte ama bir harf ekleniyor ya da bir harf
siliniyor (6grenci bir miiddet diisiiniir). ikiyi de elemisim pardon. Ugiinciiyii

elememisim.
Arastirmaci: 3,4 ve 5 numarali kelimeleri segcmissin. Onlar neden olabilir?

03(8): Dérdii drnek verebilirim. D harfi silinmis, bir harf eklenmis, diger harf silinmis
ve yer degistirme olmus (6grenci bir miiddet diisiiniir). Dort hata oldu yine nerde yanlis

yaptim.

03(8) kodlu &grencinin verdigi yanitlara bakildiginda 6grencinin soruda
verilen algoritmay1 kurali(algoritmay1) kismen anlayabildigi dolayistyla soruya iliskin

diisiincelerini ifade etme konusunda kismen yeterli oldugu goriilmektedir. Ogrencinin
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iletisim becerisine ait gostergelerde (ILT1, ILT2) kismen yeterli performans gosterdigi
sOylenebilir. Diger taraftan 6grenci verilen algoritmay1 tam olarak anlayamadigi igin
algoritmaya uygun olarak ADVENTURES kelimesinin harflerinin  konumunu
iliskilendirme(I2) konusunda sikinti yasadigi dolayisiyla cocuklar tarafindan
fisildanan sézciiklerde yapilabilecek hatalara iligkin varsayimlarda bulunabilme(M1),
arkadaslarin birbirine hatali olarak séyledikleri sozciiklerin alabilecegi son hali

diistinebilme(MT) gostergelerinde yetersiz performans gosterdigi goriilmektedir.

4.2.1.4 04(8) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘kismen yeterli’ olan 04(8) kodlu dgrenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan besini dogru bi¢imde yanitlayamamistir. Buna gore

Ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla gizelge 4.12, 4.13 ve 4.14’te verilmektedir.

Cizelge 4.12 O4(8) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

5 6 7 10 11

M1. Olasi durumlara iliskin varsayimlarda . . . YSZ .
Bulunabilme

M2. Verilen bilgilerden hareketle ¢ikarimlarda YSz YSz Y YSz
bulunabilme (neden sonug iliskisi kurma)

M3. Verilen problem durumunda yer alan YSz KY
algoritma veya yonergeleri problemle

iligkilendirebilme

M4. Problemin ¢oziimiine iligkin YSZ YSZ KY YSzZ KY
diistincelerini mantikli ve tutarl bir sekilde

gerekcelendirebilme

M35. Kosul igeren durumlara uygun muhakeme YSz Y YSz
Yiiriitebilme

M6. Verilen durumu farkli kosullar i¢in
Degerlendirebilme

MBS. Verilen problem durumunu tiim YSZ
bilesenleri goz 6ntine alarak analiz edebilme
M0. Verilen problemin ¢6ziimiine yonelik YSz
olarak kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.12 incelendiginde O4(8) kodlu dgrencinin yapamadigi sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 17 gostergenin ikisinde yeterli (%12), tigiinde kismen
yeterli (%18), 12’sinde ise yetersiz (%70) performans sergiledigi goriilmektedir.
Dolayisiyla O4(8) kodlu &grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde muhakeme

becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sOylenebilir.
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Cizelge 4.13 04(8) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen

Bulgular
Yapilamayan Sorular

5 6 7 10 11
I1. Algoritma iceren durumlar1 farkli bigimlerde _ _ _ _ _
temsil etme (gosterme)
2. Algoritmalar (yonergeler) ve islemler (siirecler) _ YSz Y _ _
arasinda iligki kurma
13. Algoritmalar(yonergeler) ve problemin ¢dziimiine YSZ _ _ YSz YSz

yonelik olarak istenen durum arasinda iliski kurma
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.13 incelendiginde O4(8) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
iliskilendirme becerisine ait toplam bes gostergenin birinde yeterli (%20), doérdiinde
ise yetersiz (%80) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla O4(8) kodlu
Ogrencinin algoritmik diisiinme siire¢lerinde iliskilendirme becerisini genel olarak

yetersiz diizeyde kullandig1 s6ylenebilir.

Cizelge 4.14 O4(8) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

5 6 7 10 11
ILT1. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan YSz YSz Y YSz Y
algoritmalar1 anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini YSZ YSZ KY YSZ KY

sozel ve yazili olarak ifade edebilme
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.14 incelendiginde ise O4(8) kodlu ogrencinin yapamadig
sorulardaki iletisim becerisine ait toplam 10 gdstergenin ikisinde yeterli (%20),
ikisinde kismen yeterli (%20), altisinda ise yetersiz (%60) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayistyla O4(8) kodlu égrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

iletisim becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

04(8) kodlu dgrenci ile 7. soru (Sekil 4.4) iizerinden yiiriitiilen goriisme siireci

asagida verilmektedir.
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Tulay'in masasindaki bir gizgide dokuz kalem var. Yanyana duran iki komsu kalemin uzunlugunu
karsilagtirarak onlaria oynuyor. Kurali uygulayarak kalemlerin sirasini degigtirir:

Kural: iki komgu kalemden sol kalem daha uzunsa, iki komgu kalemi yer degistirin, aksi takdirde
orijinal sirada birakin.

Eger (i) ‘ 0 2aman (then) /

i i

Soldan saga giderek, gizginin sonuna kadar, gizgideki her bir komsu kalem giftine kural uygular. Kurah
sekiz kez uyguladigint unutmayin. Buna prosedir diyoruz.
Asagidaki sekil ilk kalem cizgisini gostermektedir. Her sayi, yukandaki kalemin uzunlugunu gosterir.

ﬁéﬁ ﬁﬁ@a

2 4 7 6
Soldaki resim, p U bir kez uyg tan sonra kalemlerin masada nasil durdugunu gosterir.
Sagdaki resim, iglemi ikinci kez in sirasint goster

ﬁﬁﬁ 'iﬂa il ﬁ' ﬂa

2 4 5 6 5 3 177

Prosedir( dort kez sonra k sirast agagd) den ?
A) 245315677
B) 246315577
C) 245135677
D) 243515677

Sekil 4.4 ADBT-7. Soru

Arastirmaci: Sorudan ne anladigini, kendi ciimlelerinle ifade edebilir misin?

04(8): Ben bu soruyu ¢dzemedim. Oriintii olusturmaya galistim, sayilar1 topladim. Bir
kural verilmis kural gayet basit gibi goriiniiyor ama yine de kafa karistirict bir tarafi

var.
Arastirmaci: Kural neymis?

04(8): 1ki komsu kalemden sol kalem daha uzunsa iki komsu kalemi yer degistir diyor.
Yani asagidaki gorsele bakarak c¢ozecekmisim. Asagida iki Oriintii verilmis ama

hangisine gore yapacaktik anlamadim. ikinci riintiiye gére herhalde.
Arastirmaci: Kurali uygulayabilir misin?

04(8): Sagdan devam edeyim. Yesil kaleme iki vermis, pembe kaleme de dort yazmus.
Iki basta kalacak ciinkii pembe kaleme gore daha kisa orijinal halinde birakirim. 2-4

ile baglayan tiim siklar olabilir su an. Sonra dort ve besi karsilastirtyorum. Dort yine
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kisa 4-5 halinde kalacak. B ve D sikki gider o zaman. Sonra bes ve altiy1

karsilastiracagim ama hala bir yerde hata yapiyorum. Ciinkii siklarda yok.

04(8) kodlu 6grencinin verdigi yanitlara bakildiginda soruda kalemlerin
diziligine iliskin verilen verilen kural ve prosediirii anladigi (ILT1), kural ile
kalemlerin sirasin iliskilendirebildigi(I2), verilen prosediire uygun olarak kalemlerin
swralamasint  belirleyebildigi(M2), kalemlerin yerinin degisip degismeyecegi
hususunda soruda verilen kosullart uygun bir big¢imde kullanabildigi(M5)
goriilmektedir. Bununla birlikte verilen prosediirii istenilen adim kadar uygulama
sonucunda ortaya ¢ikacak durumu diisiinebilme(M8) gostergesinde sikint1 yasadigi
dolayisiyla problemin ¢oziimiine iliskin diigiincelerini  gerekgelendirebilme(M4)

noktasinda kismen yeterli performans gosterdigi sOylenebilir.

4.2.2 Algoritmik Diisiinme Becerisi ‘Yetersiz’ Diizeyde Olan Ogrencilerin Siire¢
Becerilerinden Elde Edilen Bulgular

4.2.2.1 05(7) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘yetersiz’ olan O5(7) kodlu 6grenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan sekizini dogru bi¢imde yanitlayamamistir. Buna gore

Ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla ¢izelge 4.15, 4.16 ve 4.17°de verilmektedir.

Cizelge 4.15 O5(7) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 2 3 4 6 7 10 12
M1. Olasi durumlara iligkin _ _ _ _ _ _ YSz _
varsayimlarda bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle KY KY KY YSz YSz Y _ _

¢ikarimlarda bulunabilme (neden

sonug iliskisi kurma)

M3. Verilen problem durumunda KY KY YSz YSz YSz
yer alan algoritma veya yonergeleri

problemle iliskilendirebilme

M4. Problemin ¢oziimiine iligskin KY KY YSz YSz YSz YSz YSZ  YSZ
diisiincelerini mantikli ve tutarli bir

sekilde gerekcelendirebilme

MS5. Kosul igeren durumlara uygun Y KY YSZ
muhakeme yiiriitebilme

M6. Verilen durumu farkli kosullar
icin degerlendirebilme

M7.Verilen durumun (algoritmanin) YSz
bir adim ilerisini diisiinebilme

M8. Verilen problem durumunu YSz YSz YSz
tiim bilesenleri goz oniine alarak

analiz edebilme
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Cizelge 4.15 O5(7) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular
(devami)

MO. Verilen problemin ¢dzlimiine YSz
yonelik olarak kullanilabilecek
muhakeme stratejilerine karar verme

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.15 incelendiginde O5(7) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 28 gostergenin ikisinde yeterli (%7), sekizinde
kismen yeterli (%29), 18’inde ise VYyetersiz (%64) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayistyla O5(7) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

muhakeme becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.16 O5(7) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen

Bulgular
Yapilamayan Sorular

1 2 3 4 6 7 10 12
I1. Algoritma igeren durumlar farkli . _ . YSZ _ . - -
bigimlerde temsil etme(gdsterme)
I2. Algoritmalar(yonergeler) ve . KY . . YSZ Y . YSZ
islemler(siirecler) arasinda iligki kurma
I3. Algoritmalar(yonergeler) ve KY - YSZ . _ . YSZ -

problemin ¢oziimiine yonelik olarak
istenen durum arasinda iliski kurma
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.16 incelendiginde O5(7) kodlu dgrencinin yapamadigi sorulardaki
iliskilendirme becerisine ait toplam 8 gostergenin birinde yeterli (%12), ikisinde
kismen yeterli (%25), besinde ise yetersiz (%63) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayisiyla O5(7) kodlu égrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

iliskilendirme becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.17 O5(7) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 2 3 4 6 7 10 12
ILT1. Soruda yazili veya gorsel KY KY YSz YSz KY Y KY YSZ
olarak sunulan algoritmalari
anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve KY KY KY YSz YSz KY KY YSz

matematiksel fikirlerini s6zel ve
yazili olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel KY KY YSZ
fikirleri farkli tiirlerde ifade
edebilme (kodlayabilme)
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.17 incelendiginde ise O5(7) kodlu o6grencinin yapamadig

sorulardaki iletisim becerisine ait toplam 19 gostergenin birinde yeterli (%5), 11’inde
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kismen yeterli (%58), yedisinde ise vyetersiz (%37) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayistyla O5(7) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

iletisim becerisini genel olarak kismen yeterli diizeyde kullandig1 sylenebilir.

O5(7) kodlu dgrenci ile 2. soru (Sekil 4.5) iizerinden yiiriitiilen goriisme siireci
asagida verilmektedir.

Marslilar sifreleme igin bir algoritma gelistirdiler. Sifreli bir kelimenin iki kismi vardir: ilk kisim
sifrelenecek kelimenin sayisal degerinden, ikinci kisim ise kelimedeki her harfin alfabetik
siralamasindan olusgur. Tim sifreleme iglemleri igcin asagidaki tabloyu kullanirlar:

A B M N (0] R S T U

1 2 -4 10 50 180 300 650 960

Ornegin "MARS" kelimesi asagidaki gibi sifrelenmistir. Kelimenin sayisal degeri tablodaki
harflerin karsilik gelen degerleri toplanarak (4+1+180+300= 485) olusturulur.

“MARS” kelimesinde, tim harfleri alfabetik olarak siralarsak A-M-R-S olur. Yani alfabetik sira
indeksi A=1, M=2, R=3, S=4'tlr.

Bu nedenle, “MARS" kelimesinin sifrelemesi 485;2134'tur.

Soru
SATURN kelimesi ayni algoritma kullanilarak sifrelenmis olsaydi, asagidakilerden hangisi dogru
sifreleme olurdu?

A) 1440;415632
B) 1440;718964
C) 2101;415632
D) 2101;718964

Sekil 4.5 ADBT-2. Soru
Arastirmaci: Sorudan ne anladigini agiklar misin?

O5(7): Simdi bunu nasil anlatabilirim (6grenci bir miiddet diisiiniir). Yani burada
harflerle sayilar eslestirilmis. Bu harflere gelen sayilarin karsiligi neydi diye sormus
yani bunlarin toplam1 ve kaginct sirada olduklari. Mars kelimesi neymis. M=4 A=1

R=180 S=300 toplam1 485 olmus. Bizden Satiirn’{i istiyor.
Arastirmaci: Coziim yolunu agiklar misin?

O5(7): Tk 6nce ben bu harfleri siraladim. Sonra bu harflere karsilik gelen sayilari
topladim. 2101 oldu.

Aragtirmaci: Sifrenin ikinci kismini nasil olusturdun?
05(7): Burada S harfi 7 ye geliyor, A harfi 1’e geliyor.
Arastirmaci: Harflerin tablodaki sirasin1 mi1 yazdin?

O5(7): Evet tabloda kaginc siradaysa harfler onlar1 yazdim.
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05(7) kodlu dgrencinin verdigi yamitlara bakildiginda Satiirn kelimesini
alfabetik sira indeksi ve verilen tablo ile iliskilendirmeyi (I2) tam anlamiyla
yapamadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencinin ilgili soruya ait tiim gostergelerde

kismen yeterli performans gosterdigi sdylenebilir.

4.2.2.2 06(7) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘yetersiz’ olan O6(7) kodlu 6grenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan 10’unu dogru bigimde yanitlayamamistir. Buna gore

ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla gizelge 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmektedir.

Cizelge 4.18 O6(7) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular
1 3 4 5 6 7 8 9 10 12

M1. Olasi durumlara iligkin . . . . . . YSZ YSZ KY .
varsayimlarda bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden KY YSz KY YSZ KY Y Y _ _ _

hareketle ¢ikarimlarda
bulunabilme (neden sonug
iligkisi kurma)
M3. Verilen problem KY KY Y YSz
durumunda yer alan
algoritma veya yonergeleri
problemle iliskilendirebilme
M4. Problemin ¢6ziimiine KY YSz KY YSZ KY KY YSZ YSzZ KY YSz
iliskin diigiincelerini mantikli
ve tutarl bir sekilde
gerekcelendirebilme
MS5. Kosul igeren durumlara YSZ KY YSZ Y YSZ
uygun muhakeme
yiiriitebilme
M6. Verilen durumu farkli
kosullar igin
degerlendirebilme
M7. Verilen durumun KY YSz
(algoritmanin) bir adim
ilerisini diigiinebilme
M8. Verilen problem YSz YSz YSz
durumunu tiim bilesenleri géz
oniine alarak analiz edebilme
M9. Verilen problemin YSZ YSZ KY
¢ozlimiine yonelik olarak
kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.18 incelendiginde O6(7) kodlu 6grencinin yapamadig: sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 37 gdstergenin dordiinde yeterli (%11), 14’{inde

kismen yeterli (%38), 19’unda ise yetersiz (%51) performans sergiledigi
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goriilmektedir. Dolayistyla O6(7) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

muhakeme becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 soylenebilir.

Cizelge 4.19 0O6(7) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen
Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 3 4 5 6 7 8 9 10 12
I1. Algoritma igeren durumlara KY Y
farkli bigimlerde temsil
etme(gosterme)
I2. Algoritmalar(yonergeler) ve KY Y YSz YSz
islemler(siiregler) arasinda iligkin
kurma
I3. Algoritmalar(yonergeler) ve YSZ YSZ YSZ KY
problemin ¢6ztimiine yonelik
olarak istenen durum arasinda
iligkin kurma
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.19 incelendiginde O6(7) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
iliskilendirme becerisine ait toplam 10 gdstergenin ikisinde yeterli (%20), {igiinde
kismen yeterli (%30), besinde ise yetersiz (%50) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayisiyla O6(7) kodlu égrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

iliskilendirme becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.20 O6(7) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

1 3 4 5 6 7 8 9 10 12
ILT1. Soruda yazili veya KY YSz Y YSz Y Y Y YSz Y YSz
gorsel olarak sunulan
algoritmalari anlamlandirma
ILT2. Diisiincelerini ve KY YSz Y YSZ Y Y Y YSZ Y YSZ
matematiksel fikirlerini sdzel
ve yazili olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen KY KY
matematiksel fikirleri farkli
tiirlerde ifade edebilme
(kodlayabilme)
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.20 incelendiginde ise O6(7) kodlu 6grencinin yapamadig
sorulardaki iletisim becerisine ait toplam 22 gdstergenin 10’unda yeterli (%46),
dordiinde kismen yeterli (%18), sekizinde ise yetersiz (%36) performans sergiledigi
goriilmektedir. Dolayisiyla O6(7) kodlu égrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde

iletisim becerisini genel olarak yeterli diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

06(7) kodlu dgrenci ile 8. soru (Sekil 4.3) iizerinden yiiriitiilen goriisme siireci

asagida verilmektedir.
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Arastirmaci: Sorudan ne anladigini agiklar misin?

06(7): Bes arkadas kulaktan kulaga oynuyormus. Herkes bir hata yaparak arkadasina
kelimeyi sOyliiyor. Hata ya bir harfin silinmesi ya da bir harf yerine baska bir harf

yazilmasi olacakmis.
Arastirmaci: Nasil ¢6zdiin?

06(7): Sirastyla neydi. Aysegiil, Beren, Ceyda, Deniz ve Egemen. Egemen son kisi
demek ki ona gelene kadar toplam 3 hata yapilmasi gerekiyor. Burada da secenekler

var 3 hata olan secenekleri bulmak gerekiyor.
Arastirmaci: Seg¢enekleri nasil eledin? Mesela 1 numara neden olamaz?

06(7): 3 tane sey farkli olmal1 dedik. Yer de degistirebilir harfler dedik ya da farkl bir
harf gelebilir dedik. Mesela 4 numarada D harfi gitmis, sonra T gitmis ve U gitmis.
Bizim istedigimiz bu aslinda tam 3 hata var. 2 numaraya bakalim bir harf eklenmis,
sadece bir harf eklenmis evet dolayisiyla bu olamaz. 2 numara kesin olamaz, 4
numaradan da emindim siklar1 eleyince D sikki oluyordu, digerlerini incelemedim o

ylizden.

06(7) kodlu &grencinin verdigi yamitlara bakildiginda 6grencinin soruda
verilen algoritmayi(kurali) anlayabildigi ve soruya iliskin diislincelerini ifade
edebildigi goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencininin ait iletisim becerisine ait
gostergelerde (ILT1, ILT2) yeterli performans sergiledigi sdylenebilir. Diger taraftan
Ogrencinin verilen algoritmay1 anlayabildigi halde algoritmaya uygun olarak
ADVENTURES kelimesinin harflerinin konumunu iliskilendirme(I2) konusunda sikinti
yasadi81, ¢ocuklar tarafindan fisildanan sozciiklerde yapilabilecek hatalara iliskin
varsayimlarda bulunabilme(M1), arkadaslarin birbirine hatali olarak séyledikleri
sozciiklerin alabilecegi son hali diisiinebilme(M?7) gostergelerinde yetersiz performans

gosterdigi gortilmektedir.

4.2.2.3 07(8) Kodlu Ogrencinin Siire¢c Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisinme beceri diizeyi ‘yetersiz’ olan O7(8) kodlu &grenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan dokuzunu dogru bi¢gimde yanitlayamamistir. Buna gore

ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla gizelge 4.21, 4.22 ve 4.23te verilmektedir.

91



Cizelge 4.21 O7(8) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

4 5 6 7 8 9 10 11 12
M1. Olas1 durumlara iliskin _ _ _ _ YSZ YSZ YSZ - _
varsayimlarda bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle YSZ KY YSZ YSZ KY _ _ YSz _

¢ikarimlarda bulunabilme (neden
sonug iligkisi kurma)

M3. Verilen problem durumunda YSz YSz YSzZ YSz
yer alan algoritma veya yonergeleri
problemle iligkilendirebilme

M4. Problemin ¢6ziimiine iligkin YSz KY YSZ YSZ YSZ YSZ YSZ YSZ YSZ
diistincelerini mantikl ve tutarl bir

sekilde gerekgelendirebilme

MS5. Kosul igeren durumlara uygun KY YSZ YSZ YSZ YSZ
muhakeme yiiriitebilme

M6. Verilen durumu farkli kogullar YSZ

i¢in degerlendirebilme

M7. Verilen durumun(algoritmanin) YSZ YSZ

bir adim ilerisini diisiinebilme

M8. Verilen problem durumunu YSZ YSzZ
tiim bilesenleri goz 6niine alarak

analiz edebilme

M9. Verilen problemin ¢éziimiine KY YSZ YSZ

yonelik olarak kullanilabilecek

muhakeme stratejilerine karar

verme

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz

Cizelge 4.21 incelendiginde O7(8) kodlu 6grencinin yapamadigi sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 35 gostergenin besinde kismen yeterli (%14),
30’unda ise yetersiz (%86) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla O7(8)
kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siire¢lerinde muhakeme becerisini genel olarak
yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.22 O7(8) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen
Bulgular

Yapilamayan Sorular

4 5 6 7 8 9 10 11 12
I1. Algoritma igeren durumlara YSz
farkli bigimlerde temsil
etme(gosterme)
I2. Algoritmalar(yonergeler) ve YSZ YSZ YSZ
islemler(siirecler) arasinda iliski
kurma
I3. Algoritmalar(ydnergeler) ve KY YSzZ YSZ YSZ YSZ
problemin ¢dziimiine yonelik
olarak istenen durum arasinda
iligskin kurma
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz

Cizelge 4.22 incelendiginde O7(8) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki

iliskilendirme becerisine ait toplam 9 gostergenin birinde kismen yeterli (%11),

92



sekizinde ise yetersiz (%89) performans sergiledigi gériilmektedir. Dolayisiyla O7(8)
kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siire¢lerinde iliskilendirme becerisini genel

olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.23 O7(8) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

4 5 6 7 8 9 10 11 12
ILT1. Soruda yazili veya gérsel ~ YSZ  KY KY YSZ YSZ YSZ YSZ YSZ YSZ
olarak sunulan algoritmalari
anlamlandirma
ILT2. Diigiincelerini ve YSZ KY KY YSZ YSZ YSZ KY KY YSZ
matematiksel fikirlerini s6zel ve
yazil olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen YSz
matematiksel fikirleri farkli
tiirlerde ifade edebilme
(kodlayabilme)
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.23 incelendiginde ise O7(8) kodlu 6grencinin yapamadig
sorulardaki iletisim becerisine ait toplam 19 gostergenin altisinda kismen yeterli
(%32), 13’iinde ise yetersiz (%68) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla
O7(8) kodlu dgrencinin algoritmik diisiinme siireclerinde iletisim becerisini genel

olarak yetersiz kullandig1 sOylenebilir.

O7(8) kodlu dgrenci ile 6. soru (Sekil 4.6) iizerinden yiiriitiilen goriisme siireci

asagida verilmektedir.

Bir robot kolu, nesneleri isleme tagima bandina (OUT) tagimak igin iig tasima bandindan (A, B ve C)
nesneler alir. Robot kolu su sekilde calisir:

* Once A'dan bir nesne alir ve onu OUT'a tagir,
e sonra B'ye hareket eder, B'den bir nesne alir ve OUT'a tasir,
e son olarak, Aile tekrar baslamadan énce Cile ayni adimlari gergeklestirir (adim 1).

Tagima bandina koyulacak bir nesne olmadiginda robot kol bir nesne gelene kadar bekler, ¢clinki
islem Gnitesinin ilerlemek icin her bantta bir nesneye ihtiyaci vardir.

Soru

Yukaridaki gorselde gosterilen durumda, tagima bantlarina (A, B ve C) yeni nesnelerin gelmeyecegi
biliniyorsa, robot kol tarafindan kag nesne hareket ettirilecektir?

A)S
B)6
Q7

D)8

Sekil 4.6 ADBT-6. Soru

93



Arastirmaci: Sorudan ne anladigini agiklar misin?

O7(8): Burada A, B, C kutular1 var. bu kutular1 OUT makinesine koyuyor. ilk basta
A’y1 koyuyormus, onun pesine B. Ondan sonra A ile tekrar bagslamadan 6nce ile C ile
ayn1 adimi gergeklestirir. Yani buray1 ¢ok anlamadim. Buna gore kag nesne hareket
ettirebilecek diyor. Burada zaten dort tane A kutusu var. B’den iki tane var C’den de

3 tane var. Bu siraya gore kag tane hareket ettirebilir diye anladim.
Arastirmaci: C6ziim i¢in nasil bir yol izledin?

O7(8): ilk basta A’dan bashyor dedigi i¢in A’dan bir nesne alintyor. Sonra B’den bir
nesne aliyor. Soruda A ile tekrar baslamadan 6nce C’den bir nesne alnir diyor o
yiizden tekrar A’dan bir nesne alinir. Sonra C den bir nesne alinir. Sonra basa doner

ve A’dan bir nesne alinir. Yani A-B-A-C-A sirasiyla toplam 5 nesne aliniyor.
Arastirmaci: Neden 5. nesneden sonra devam etmedin?
O7(8): Orda birakmigim. Ondan sonra neden biraktigimi ben de anlamadim pek.

07(8) kodlu 6grencinin 6. soruya verdigi yamitlara bakildiginda, soruya ait
iletisim becerisine ait gostergelerde kismen yeterli, iliskilendirme ve muhakeme

becerisine ait gostergelerde ise yetersiz performans sergiledigi goriilmektedir.

4.2.2.4 08(8) Kodlu Ogrencinin Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular
Algoritmik diisiinme beceri diizeyi ‘yetersiz’ olan O8(8) kodlu 6grenci

ADBT’de yer alan 12 sorudan sekizini dogru bicimde yanitlayamamistir. Buna gore

Ogrencinin ilgili sorulardaki muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerilerine yonelik

performanslari sirasiyla gizelge 4.24, 4.25 ve 4,26’da verilmektedir.

Cizelge 4.24 08(8) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

4 6 7 8 9 10 11 12
M1.0las1 durumlara iliskin _ _ _ YSZ YSZ KY _ _
varsayimlarda bulunabilme
M2. Verilen bilgilerden hareketle YSz YSz YSz YSz . . YSz .

¢ikarimlarda bulunabilme (neden

sonug iligkisi kurma)

M3. Verilen problem durumunda YSz YSzZ YSZ YSZ
yer alan algoritma veya yonergeleri

problemle iliskilendirebilme

M4. Problemin ¢6ziimiine iligkin YSz YSz YSz YSz YSz KY YSz YSz
diistincelerini mantikl ve tutarh bir

sekilde gerekgelendirebilme
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Cizelge 4.24 O8(8) Kodlu Ogrencinin Muhakeme Becerisinden Elde Edilen Bulgular
(devami)

M35. Kosul igeren durumlara uygun _ YSZ YSZ Y YSzZ
muhakeme yiiriitebilme

M6. Verilen durumu farkli kosullar _ YSZ
icin degerlendirebilme

M7. Verilen durumun YSZ YSZ
(algoritmanin) bir adim ilerisini
Diisiinebilme
M8. Verilen problem durumunu YSz YSz
tiim bilesenleri géz Oniine alarak
analiz edebilme
M9. Verilen problemin ¢éziimiine YSZ KY
yonelik olarak kullanilabilecek
muhakeme stratejilerine karar
verme
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.24 incelendiginde O8(8) kodlu dgrencinin yapamadig1 sorulardaki
muhakeme becerisine ait toplam 31 gdstergenin birinde yeterli (%3), ticiinde kismen
yeterli (%10), 27’sinde ise yetersiz (%87) performans sergiledigi goriilmektedir.
Dolayistyla O8(8) kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siireclerinde muhakeme

becerisini genel olarak yetersiz diizeyde kullandig1 séylenebilir.

Cizelge 4.25 08(8) Kodlu Ogrencinin Iliskilendirme Becerisinden Elde Edilen

Bulgular
Yapilamayan Sorular

4 6 7 8 9 10 11 12
I1. Algoritma igeren durumlari farkli YSZ _ _ _ . _ _ _
bigimlerde temsil etme(gdsterme)
12. Algoritmalar(yonergeler) ve _ YSz YSZ YSZ _ _ YSz
islemler(siirecler) arasinda iliski kurma
I3. Algoritmalar(ydnergeler) ve . . . . YSZ KY YSZ _

problemin ¢dziimiine yonelik olarak
istenen durum arasinda iliski kurma

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: yetersiz
Cizelge 4.25 incelendiginde O8(8) kodlu 6grencinin yapamadigi sorulardaki

iliskilendirme becerisine ait toplam 8 gdstergenin birinde kismen Yyeterli (%13),
yedisinde ise yetersiz (%87) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla O8(8)
kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siireglerinde iliskilendirme becerisini genel

olarak yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.26 O8(8) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular

Yapilamayan Sorular

4 6 7 8 9 10 11 12
ILT1. Soruda yazili veya gorsel YSz YSz YSz YSz YSz Y YSZ YSZ
olarak sunulan algoritmalari
anlamlandirma
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Cizelge 4.26 O8(8) Kodlu Ogrencinin Iletisim Becerisinden Elde Edilen Bulgular
(devami)

ILT2. Diisiincelerini ve YSZ YSZ YSZ YSZ YSZ Y YSZ YSZ
matematiksel fikirlerini s6zel ve
yazili olarak ifade edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel YSZ
fikirleri farkli tiirlerde ifade
edebilme (kodlayabilme)
Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YSZ: Yetersiz

Cizelge 4.26 incelendiginde ise O8(8) kodlu o6grencinin yapamadig
sorulardaki iletisim becerisine ait toplam 17 gostergenin ikisinde yeterli (%12),
15’inde ise yetersiz (%88) performans sergiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla O8(8)
kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme siireglerinde iletisim becerisini genel olarak

yetersiz diizeyde kullandig1 sdylenebilir.

08(8) kodlu dgrenci ile 11. soru (Sekil 4.7) iizerinden yiiriitiilen gdriisme siireci

asagida verilmektedir.

Bir depoda, A, B ve C robotlar takim halinde galismaktadir. Bu robotlar depoda
ayni yéne ayni anda hareket etmektedirler. Verilen yénleri takip eden robotlar
depodaki cisimleri toplamaktadir.

&rnedin, verilen ydnler K, K, G, G, D seklinde oldujunda A robotu bir kiilah, B
robotu yuzik ve C robotu da kilah almaktadir.

k k Kuzey (K)
@ oy
el |84 € .
Bati (B) —m e Dogu(D)
. 4 - N
é,l ‘. Gulney (G)
Soru

A, B ve C robotlarinin sirasiyla kire, yuzuk ve kulah alabilmesi igin hangi yénlerin
takip edilmesi gerekmektedir?

A)K, D,
B) K, D,
C) K, K,
D)K, D,

D
K

0000
0000

Sekil 4.7 ADBT-11. soru
Arastirmaci: Sorudan ne anladigint agiklar misin?

0O8(8): Ben bu soruda nereden baslayacagimizi anlamadim.
Aragtirmaci: Nasil yani?

08(8): Robotlar hangi kareden hareket etmeye baslayacak belli degil.
Arastirmaci: Soruda ne anlatiyor?

O8(8): Yonleri takip ederek yiiziik, kiilah, kiilah alacagiz galiba.
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Arastirmaci: Ornegi inceledin mi?
08(8): Burada kuzey, kuzey diyor ama nerden baslayacagiz ki o kism1 anlayamadim.

08(8) kodlu 6grencinin 11. soruya verdigi yanitlara bakildiginda, soruya ait

biitiin gostergelerde yetersiz performans sergiledigi goriilmektedir.

4.3 Siirec¢ Becerilerinden Elde Edilen Genel Bulgular
Bu arastirmada yer alan sekiz 6grencinin siire¢ becerilerine yonelik elde edilen

genel bulgular Cizelge 4.27°de verilmektedir.

Cizelge 4.27 Siire¢ Becerilerinden Elde Edilen Bulgular

Algoritmik ) Muhakeme iliskilendirme iletigim
Diisiinme Beceri  Ogrenciler Performansi Performansi Performansi
Diizeyi

0I1(7) YSZ KY/YSZ KY/YSZ
02(7) YSZ YSZ Y/KY

KY 03(8) Y YIKY Y
04(8) YSZ YSZ YSZ
05(7) YSZ YSZ KY
06(7) YSZ YSZ Y

YSZ 07(8) YSZ YSZ YSZ
08(8) YSZ YSZ YSZ

Cizelge 4.27 incelendiginde 6grencilerin muhakeme, iliskilendirme ve iletisim
becerilerini  kullanim  diizeylerinin genel olarak yetersiz diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte iletisim siireglerinde gosterdikleri performansin diger

becerilere nazaran daha iyi oldugu sdylenebilir.

Bu aragtirma kapsaminda yer alan Ogrencilerin siire¢ becerilerine iliskin
gostergeler goz Oniine alindiginda yetersiz performans gosterdikleri durumlar ise

Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Siire¢ Becerilerine Iliskin Gostergelerden Elde Edilen Bulgular

Algoritmik Ogrenciler Muhakeme Becerisi iliskilendirme  Tletisim becerisi
Diisiinme Beceri YSZ Performanslar becerisi YSzZ
Diizeyi YSz Performanslar
Performanslar
0I1(7) M1, M4, M5, M8, M9 i3 ILT2
02(7) M1, M4, M5, M6, M8, M9 i3 -
KY 03(8) M6, M8 ; 3
04(8) M1, M2, M4, M5, M8, M9 i3 ILT1, iLT2
05(7) M1, M3, M4, M7, M8, M9 1,13 -
06(7) M1, M5, M8, M9 2,13 -
YSZ 07(8) M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, I1,12,13 ILT1,ILT3
M8, M9
08(8) M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, I1,12,13 ILT1,ILT2, ILT3
M8
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Cizelge 4.28 incelendiginde muhakeme becerisine iligskin yetersiz performansa
sahip gostergelerin sirasiyla M8 (8), M1 (7), M4-M5-M9 (6), M2-M3-M6-M7 (3)
seklinde oldugu goriilmektedir. Buna gore 6grenciler en fazla M8 kodlu gostergede,
daha sonra M1 kodlu gostergede, daha sonra M4, M5, M9 nolu gostergelerde, son
olarak ise M2, M3, M6, M7 nolu gostergelerde yetersiz performans gostermislerdir.
Ayni cizelgeye gore iliskilendirme becerisine iliskin yetersiz performansa sahip
gostergelerin sirastyla 13 (7) ve 11-12 (3) oldugu goriilmektedir. Buna gére dgrenciler
en fazla 13 kodlu gostergede, daha sonra ise 11, 12 nolu gostergelerde yetersiz
performans gostermislerdir. iletisim becerisine iliskin yetersiz performansa sahip
gostergeler ise sirasiyla ILT1-ILT2 (3) ve ILT3 (2) seklindedir. Buna gore 6grenciler
en fazla ILT1-ILT2 kodlu géstergelerde, daha sonra ise ILT3 nolu gdstergede yetersiz
performans gostermislerdir. ilgili durumun daha iyi analiz edilebilmesi amaciyla

Cizelge 4.29 incelenebilir.

Cizelge 4.29 Yetersiz Performansa Sahip Gostergelerden Edilen Bulgular

Siire¢ Gostergeler F
becerileri
MS8. Verilen problem durumunu tiim bilesenleri géz oniine alarak 8
analiz edebilme
M1.0Olast durumlara iliskin varsayimlarda bulunabilme 7
M4. Problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerini mantikli ve tutarli bir sekilde
gerekgelendirebilme
M5. Kosul iceren durumlara uygun muhakeme yiirtitebilme 6
Muhakeme

M9. Verilen problemin ¢éziimiine yonelik olarak kullanilabilecek

muhakeme stratejilerine karar verme

M?2. Verilen bilgilerden hareketle ¢ikarimlarda bulunabilme (neden-sonug iliskisi
kurma)

M3. Verilen problem durumunda yer alan algoritma veya yonergeleri
problemle iliskilendirebilme
M6. Verilen durumu farkl kosullar icin degerlendirebilme
M7. Verilen durumun (algoritmanin) bir adim ilerisini diistinebilme
) I3. Algoritmalar(yonergeler) ve problemin ¢oziimiine yonelik olarak 7
Iliskilendirme istenen durum arasinda iliski kurma
11. Algoritma iceren durumlari farkly bicimlerde temsil etme(gdsterme) 3
2. Algoritmalar(vonergeler) ve islemler(siirecler) arasinda iliski kurma
ILTI. Soruda yazili veya gorsel olarak sunulan algoritmalart
anlamlandirma
iletisim ILT?2. Diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel ve yazili olarak ifade
edebilme
ILT3. Soruda verilen matematiksel fikirleri farkli tiirlerde ifade edebilme 2
(kodlayabilme)

Cizelge 4.29 incelendiginde Ogrencilerin muhakeme siire¢lerinde en ¢ok 1)
verilen durumlart tiim bilesenleri goz oniine alarak analiz etme siireclerinde, daha
sonra ise sirasiyla ii) olast durumlara iliskin varsayimda bulunabilme, iii) problemin

coziimiine iligkin diistincelerini mantikli ve tutarl bir sekilde gerekcelendirebilme-
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kosul iceren durumlara uygun muhakeme yiiriitebilme- verilen problemin ¢éziimiine
yonelik olarak kullanilabilecek muhakeme stratejilerine karar verme siireclerinde
giicliik gektikleri sdylenebilir. Iliskilendirme becerisi gdz dniine alindiginda giicliik
cekilen durumlarin sirasiyla 1) algoritmalar(yonergeler) ve problemin ¢oziimiine
vonelik olarak istenen durum arasinda iliski kurma, ii) algoritma iceren durumlar
farkh bi¢imlerde temsil etme(gosterme)-algoritmalar(yonergeler) ve
islemler(siiregler) arasinda iligki kurma seklinde oldugu goriilmektedir. Son olarak
ogrencilerin iletisim siireglerinde en ¢ok 1) Soruda yazili veya gérsel olarak sunulan
algoritmalart anlamlandirma-diigiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel ve yazili
olarak ifade edebilme ve ii) soruda verilen matematiksel fikirleri farkl: tiirlerde ifade

edebilme (kodlayabilme) siireglerinde giigliik ¢ektikleri goriilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Ogrencilerin Algoritmik Diisiinme Becerilerinden Elde Edilen Bulgulara
Yonelik Tartisma ve Sonug

Arastirmanin birinci alt problemi olan ‘7 ve 8. sinif 6grencilerinin algoritmik
diistinme becerileri hangi diizeydedir?” sorusunun yanitlanmasi igin, calisma
kapsaminda yer alan 6grencilere, arastirma kapsaminda gelistirilmis olan ADBT
uygulanmig ve Ogrencilerin testten aldiklari puanlar belirlenen diizeylere gore
yorumlanmistir. Bu asamada yer alan 6grencilerin algoritmik diistinme beceri
diizeylerinin her iki siif seviyesi i¢in de ‘kismen yeterli’ diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Bu verilere dayanarak arastirmada yer alan oOgrencilerin algoritmik diisiinme
becerilerinin genel olarak ‘kismen yeterli’ diizeyde oldugu soylenebilir. Ancak 7 ve 8.
siif 0grencileri karsilastirildiginda 7. siif 6grencilerinin 8. sinif dgrencilerine gore
daha diisik performans sergiledigi goriilmiistiir. ADBT’nin alt boyutlar
incelendiginde ise benzer sekilde her iki siif seviyesinde 6grencilerin her bir boyut
icin performanslarinin genel olarak ‘kismen yeterli’ diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin mevcut duruma uygun algoritmalar belirlemek, algoritmalarin sonucunu
tahmin etmek, ya da algoritmalarin etkililigini belirlemekten ziyade verilen bir
algoritmay1 kullanma konusunda daha basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. 7 ve 8.
sinif d6grencilerinin algoritmik diisiinme alt boyutlarina iliskin performans diizeyleri
‘kismen yeterli’ olmakla birlikte, 7. sinif 6grencilerinin 8. siniflara nazaran genel
olarak daha diisiik performans sergiledigi sdylenebilir. Elde edilen bu sonu¢ Kanaki
ve Kalogiannis’in (2022) c¢alisma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Ilgili
calismada algoritmik diisiinme becerisi ile yas arasinda gii¢lii bir iliski oldugu tespit
edilmis ve bu becerinin yasla birlikte gelisim gosterdigi belirtilmistir. Benzer sekilde
Durak ve Saritepeci (2018), besinci siniftan on ikinci siifa kadar 156 6grencinin
algoritmik diisiinme gibi temel bilgi islemsel diisiinme diisiinme becerilerinin
gelisimini etkileyen belirli parametreleri incelemis ve simif seviyesi ylkseldikce
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin de yiikseldigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte arastirmacilarin algoritmik diisiinme egitimine erken yasta
baslanmasinin 6nemi tizerinde durdugu goriilmiistiir. (Figueiredo ve ark., 2021; Jancec
& Vujici¢, 2021; Lee ve ark., 2022; Voronina ve ark., 2016). ALGO-LITTLE,

algoritmik diistinme becerilerini okul dncesi egitime entegre ederek, gelecekteki kod
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okuryazarlarii erken yaslardan itibaren hazirlamay1r amaglayan AB destekli bir
nedenleri, planlanan entelektiiel sonuglar, proje etkinlikleri ve beklenen etkileri
aciklamaktadir. Figueiredo ve ark. (2021) ¢alismasinda Portekiz'deki erken ¢ocukluk
egitiminde algoritmik diisinme ile ilgili girisimleri ve projeleri analiz ederek ALGO-
LITTLE yaklagiminin 6gretmen egitiminde nasil gelistirilebilecegine dair destekleri
ve firsatlar1 belirlemeyi amaglamaktadir. Voronina ve ark. (2016), 6-7 yasindaki okul
oncesi ¢ocuklarda algoritmik diisiinme becerilerinin gelistirilmesinin, bir sonraki
egitim asamasina basarili bir ge¢is i¢in gerekli bir 6n kosul oldugunu belirtmektedir.
Lee ve ark. (2022) ise erken ¢ocukluk doneminde algoritmik diisiinme egitiminin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine ve mantiksal diisiinme i¢in bir temel

olusturulmasina yardimc1 oldugunu belirtmektedir.

Alan yazinda ortaokul Ogrencilerinin algoritmik diistinme diizeylerini
inceleyen caligmalarin oldukg¢a siirli oldugu goriilmiistiir. Yavuz-Mumcu ve Yildiz
(2018) gelistirdikleri algoritmik diistinme testini kullanmis ve 5 ve 6. smif
Ogrencilerinin algoritmik diistinme becerilerini etkili bir sekilde kullanamadiklarim
belirtmislerdir. Csernoch ve ark. (2015) calismasinda Macaristan’da algoritmik
diisinme becerilerini test etmek amaciyla gelistirilen kagit tabanli bir projeden
yararlanmigs ve Ogrencilerin az gelismis algoritmik becerilerle ortadgretimden
yiiksekdgrenime basladiklarini belirtmistir. Benzer sekilde Havelkova (2017), aym
projeden yararlanarak Cek Cumhuriyetinde arastirmasini gergeklestirmis ve ortaokul
mezunlarinin algoritmik diistinme diizeylerinin yetersiz oldugunu ifade etmistir.
Yapilan sinirh sayida ¢alismada 6grencilerin algoritmik diisiinme beceri diizeylerinin
arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6l¢me araclariyla test edildigi ve 6grencilerin bu
becerilerinin kismen yeterli ve yetersiz diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma
sonucunda ise caligma grubunda yer alan Ogrencilerin algoritmik diisiinme beceri
diizeylerinin ‘kismen yeterli’ diizeyde oldugunun tespit edilmesine bagli olarak,

caligmanin alan yazinda yer alan sonuglarla paralellik gosterdigi soylenebilir.

Ogrencilerin algoritmik ~diisiinme becerisini kazanamamis olmalarmin
nedenleri arasinda, erken yaslarda algoritmik diisiinme egitimine baslanmamasi,
egitim programlarinda bu becerinin tam anlamiyla yer almamasi, algoritmik

diistinmeye yonelik yeterli kaynak, materyal ve etkinliklerin bulunmamasi,
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Ogretmenlerin algoritmik diisiinme becerisini kazandirma konusunda yeterince
donanimli ve deneyimli olmamas1 gibi durumlar gosterilebilir. Tiim bu eksikliklerin,
Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmelerini ve bu beceriyi etkili bir
sekilde kullanmalarmi zorlastirdig1 sdylenebilir. Algoritmik diisiinmenin gliniimiiz
bilgi toplumunda 6nemli bir problem ¢ézme becerisi oldugu diisiintildiiglinde, bu
beceriye sahip olmayan bireylerin gerek giinliik yasamlarinda gerek is hayatinda gesitli
zorluklarla karsilasabileceklerini sdylemek miimkiindiir. Bu sebeple Ogrencilerin
algoritmik diisiinme becerilerini gelistirebilmek i¢in ¢esitli yontemlere ihtiyag

duyuldugu goriilmektedir.

Oncelikle egitim programlarmin algoritmik diisiinme becerisini kazandiracak
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda biitiin disiplinlerde 6nemli bir yeri
olan bu becerinin tiim egitim seviyelerinde miifredatlara etkili bir sekilde dahil
edilebilmesi i¢in net bir ¢ercevenin olusturulmasi ve giiclii pedagojik yaklasimlarin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Benzer sekilde 6gretmenlerin de algoritmik diisiinme
konusunda daha donanimli hale getirilmeleri i¢in mesleki gelisim programlari
aracilifiyla egitilerek bu beceriyi kazanmalar1 ve Ogrencilere etkili bir sekilde
aktarabilmelerinin saglanmasi yoluna gidilebilir. Diger taraftan 0Ogrencilerin
algoritmik diisiinme becerilerini ne 6l¢iide kazanabildiklerini belirlemek i¢in gegerli
ve giivenilir 6lgme araglarinin gelistirilmesi olduk¢ca Onemli goriilmektedir. Bu
becerinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilecek farkli yas gruplarina yonelik test
ve 6l¢gme araglarmin, bireylerin bu beceriyi kazanma ve gelistirme siireglerine katki
saglayacagi soylenebilir.

5.2 Ogrencilerin Algoritmik Diisiinme Siireclerinde Matematiksel Siirec

Becerilerini Kullanim Diizeylerinden Elde Edilen Bulgulara Yonelik
Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin ikinci, ti¢lincii ve dordiincii alt problemleri kapsaminda ele
alimmig olan 7 ve 8. smif 6grencilerinin algoritmik diistinme siireglerinde zorluk
yasadiklar1 durumlarda muhakeme, iligskilendirme ve iletisim becerilerini hangi
diizeylerde kullandiklar1 sorularinin yanitlanmasi igin, ¢alisma kapsaminda yer alan
ogrencilerle, aragtirma kapsaminda gelistirilmis olan ADBT iizerinden yari
yapilandirilmig  goriisme  siiregleri  yiiriitiilmiis ve arastirmacilar tarafindan

olusturulmus olan Muhakeme, Iliskilendirme ve Iletisim Becerileri genel gdstergeleri
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tizerinden Ogrenci performanslart degerlendirilmistir. Buna goére Ogrencilerin
muhakeme, iligkilendirme ve iletisim becerilerini kullanim diizeylerinin genel olarak
yetersiz diizeyde oldugu, bununla birlikte iletisim siire¢lerinde gosterdikleri

performansin diger becerilere nazaran daha 1yi oldugu goriilmiistiir.

Muhakeme becerisi ele alindiginda, sadece bir 6grencinin yeterli performans
sergiledigi ve bu 6grencinin sekizinci sinifta olup, algoritmik diisiinme diizeyi kismen
yeterli olan grupta yer aldig1 goriilmektedir. Kalan 6grencilerin tamami1 muhakeme
becerisini kullanim durumu bakimindan yetersiz performans sergilemistir. Alan yazin
incelendiginde ortaokul 6grencilerinin matematiksel muhakeme diizeylerini inceleyen
caligsmalara rastlanmaktadir. Bu arastirmalardan Yondemli ve Tas (2018), 8. smif
ogrencileri ile yiiriittiigli calismasinda 6grencilerin %95’ inin matematiksel muhakeme
beceri diizeylerinin orta ve daha alt diizeyde oldugunu, Erdem (2016) ¢alismasinda 8.
smif Ogrencilerinin  matematiksel muhakemelerinin orta diizeyde oldugunu
belirtmistir. Bal-Incebacak ve Ersoy (2016), 7. smif dgrencilerinin matematiksel
muhakemelerini inceledigi ¢alismasinda iki rutin olmayan problem kullanmis ve
Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini net bir sekilde kullanamadiklarini
belirtmistir. Benzer sekilde 7. simif 6grencileri ile ¢alisan Erdem ve Giirbiiz (2015),
ogrencilerin matematiksel muhakemelerinin orta ve diisiik diizeyde oldugunu ifade
etmistir. Bu calismalardan farkli olarak Kara-Caliskan (2019) matematik basarisi
yiiksek diizeyde olan 7 ve 8. sinif 6grencilerinin rutin olmayan matematik problemleri
cozerken sergiledikleri matematiksel muhakeme becerilerini incelemistir. Calismada
Ogrencilerin genelinin rutin problemlerde daha basarili oldugu, rutin olmayan
problemlerde ayni basariy1 yakalayamadiklari sonucuna ulasmistir. Umay ve Kaf
(2005), ogrencilerin ¢ok fazla degisik problemle karsilasmadiklari i¢in farkl
problemlerde karsilastiklarinda tedirgin olduklarini ve muhakeme becerilerini
gelistirme konusunda yetersiz kaldiklarini ifade etmektedir. Bu calismada yapilan
goriismeler sirasinda bazi 6grencilerin bos biraktiklari sorular oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun nedeni olarak dgrencilerin algoritmik diistinme problemleri ile daha once
karsilagsmamis olmalar1 ve bu tiir problemlere asina olmamalart dolayisiyla muhakeme

ylriitme konusunda sikint1 yasadiklar1 yorumu yapilabilir.

Calismada yer alan Ogrencilerin muhakeme siireglerinde en ¢ok i) verilen

durumlart tiim bilesenleri gz oniine alarak analiz etme ii) olasi durumlara iligkin
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varsayimda bulunabilme, i) problemin ¢oziimiine iligkin diisiincelerini mantikli ve
tutarly bir sekilde gerekcelendirebilme- kosul iceren durumlara uygun muhakeme
yiiriitebilme- verilen problemin ¢éziimiine yonelik olarak kullanilabilecek muhakeme
stratejilerine karar verme siireclerinde giigliik ¢ektikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
muhakeme siire¢lerinde yasadiklar1 zorluklari ele alan g¢aligmalar incelendiginde
benzer sonuclarla karsilagildigi goriilmektedir. Kaya (2022), calismasinda 7. sinif
Ogrencilerinin matematiksel muhakeme diizeylerini, matematiksel muhakemenin alt
boyutlarini 8lgmek amaciyla gelistirilen bir test araciliftyla belirlemistir. Ogrencilerin
¢Oziim yolunun ve sonucun dogruluguna karar verme konusuda ortalama bir basariya
sahipken, ¢o6ziim i¢in mantikli yollar gelistirmede basarili olamadiklar tespit
edilmigtir. Dumlu (2021) calismasinda 12. sinif dgrencilerin problem ¢ozerken
kullandiklar strateji ve yontemleri belirlemek i¢in iki gruba ayirdigi grubun birine
genel basart testi, digerine algoritmik diisiinme testi uygulamistir. Her iki grupta da
Ogrencilerin sorulart ¢ozerken kendi strateji ve yontemlerini olusturmak i¢in ¢aba sarf
etmedikleri, var olan bilgilerinin dogrultusunda ilerleyerek diisiinme siireglerinin
disina ¢ikmadiklar1 goriilmiistiir. Bal-Incebacak ve Ersoy (2018) calismasinda,
ogrencilerin daha fazla muhakeme gerektiren problemleri ¢6zerken, net bir karar alma
ve sectikleri stratejileri agiklama asamalarinda pek basarili olamadiklarini ortaya
koymustur. Giiler- Baran (2023), 7. sinif 6grencilerinin matematiksel muhakemelerini
analiz, genelleme ve gerekcelendirme siirecleriyle incelemistir. Arastirmanin énemli
sonuglarindan biri analiz siirecinde Ogrencilerin muhakeme diizeylerinin, diger
stireglerdeki muhakeme diizeylerini belirleyici bir rol oynagidir. Dolayisiyla
Ogrencilerin genel olarak birden ¢ok degisken igeren problem durumlarini analiz etme
ve ¢0ziim yoluna karar verme noktasinda giigliik cektikleri sdylenebilir. Bununla
birlikte bazi arastirmacilar 6grencilerin muhakeme siireglerinde farkli noktalarda
giiclik ¢ekebileceklerini soylemektedirler. Safstrom ve ark. (2024), ilkokul ve
ortaokul Ogrencilerinin matematiksel bir problem ¢6zme sirasinda karsilastiklari
muhakeme giicliiklerine yonelik bir ¢erceve ortaya koymustur. Arastirmacilara gore
Ogrencilerin karsilastiklar1 giicliikler problem ¢6zme siirecinin farkli noktalarinda
ortaya ¢ikabilmektedir. Ogrenciler problemi anlamakta sikinti yasayabilirler, kendi
stratejilerini belirlemede sikint1 yasayabilirler, aliskin olmadiklar1 veya zor problem

karsisinda rastgele yontemler deneyebilirler.
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Iliskilendirme becerisi goz oniine alindiginda bir 6grencinin yeterli ve kismen
yeterli performanslarinin esit oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte dort 6grencinin
iliskilendirme becerisine ait gostergelerde hic¢ yeterli performans sergileyemedigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla ¢alisma grubunda yer alan O6grencilerin en fazla
iligkilendirme becerisinde sikinti yasadigi sdylenebilir. Alan yazinda ortaokul
ogrencilerinin iliskilendirme becerisinin incelendigi sinirhi sayida c¢alismaya
rastlanmistir. Agustini ve ark., (2017), dort acik uglu soru ile 6. sinif 6grencilerinin
geometri kapsaminda matematiksel iligkilendirme beceri diizeylerini inceledikleri
calismada ogrencilerin iligkilendirme beceri diizeylerinin diisilk oldugu sonucuna
varmustir. Yildirim-Akar (2020) ise 7. sinif 6grencilerinin matematiksel iliskilendirme
becerilerini inceledigi calismasinda Ogrencilerin matematiksel iliskilendirme
becerilerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Yesildere ve Tirnikli (2007),
iligkilendirme gibi birtakim matematiksel becerilere yeterli 6l¢iide sahip olmayan
ogrencilerin problem ¢ozmelerine engel olacagini ifade etmektedir. Benzer sekilde bu
calismada da ogrencilerin iligkilendirme becerilerindeki yetersizliklerin, algoritmik
diisiinme siireglerini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Ogrencilerin iliskilendirme
gostergelerinden en ¢ok algoritmalar(yonergeler) ve problemin ¢oziimiine yonelik
olarak istenen durum arasinda iliski kurma siirecinde gilicliik yasadigi goriilmiistiir.
Alan yazinda arastirmacilar matematiksel iliskilendirmeyi kavramlar arasi
iliskilendirme, kavramin farkli gdsterimleri arasinda iliskilendirme, gergek hayatla
iliskilendirme ve farkli disiplinlerle iliskilendirme gibi ¢esitli boyutlarda ele
almaktadir (Kilig, 2020; Sari ve ark., 2020; Yorulmaz ve Cokgaliskan, 2017). Calisma
kapsaminda ele alinan iliskilendirme gostergeleri algoritmik diisiinme siirecine
odaklanmakla birlikte gercek hayatla iliskilendirme boyutu ile baglanti kurulabilir.
Zira ogrenciler gercek yasam durumlarinda var olan algoritma veya yonergeleri
problemlerin ¢6ziimii ile iliskilendirememislerdir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin
gercek yasamla iligki kurmada sikint1 yasadiklarini ortaya koymaktadir (Agustini ve
ark., 2017, Altay ve ark., 2017; Yildirnm Akar, 2020). Diger taraftan matematiksel
muhakemenin iligkilendirmeyi de kapsadigi (Alkan ve Tagsdan, 2011) gz Oniine
alindiginda, o&grencilerin muhakemedeki yetersizliklerinin iliskilendirmeye de

yansidig1 yorumu yapilabilir.

105



Iletisim becerisi gz niine alindiginda ise iki 6grencinin yeterli, bir §grencinin
kismen yeterli performans sergiledigi, bir 6grencinin ise yeterli ve kismen yeterli
performans yiizdelerinin esit oldugu goriilmektedir. Yapilan goriismeler sirasinda bazi
Ogrencilerin problemi anlamadiklarini ifade ettikleri goriilmiistiir. Benzer bir durum
Zeybek ve Acil’in (2018) calismasinda da tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
Ogrencilerin matematiksel ifadeleri anlamakta zorlandiklar1 ve matematiksel dili
kullanmaktan kag¢indiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun nedeni olarak 6grencilerin
problemi tam olarak anlayamadiklarini ifade ettikleri ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde
ogrencilerin iliskilendirme siireclerinde de bu durumun bir yansimasi olarak gergek
yasamla iligki kurmada sikinti yasadiklar1 sdylenebilir. Ciinkii gercek yasamda var
olan algoritmalar1 tam olarak anlayamayan ogrencilerin, bu bilgileri problemin
¢coziimiinde etkili bir sekilde kullanamadiklar1 gézlenmistir. Zeybek ve A¢il (2018), 7.
smif Ogrencilerinin matematiksel iletisim becerilerini tanim yapabilme, kavram
kullanabilme ve matematiksel dil kullanabilme yetenekleri baglaminda incelemis ve
Ogrencilerin tanim yapma becerisinin diger iki beceriye gére daha zayif oldugu, ancak
kavram kullanma becerisinin diger iki beceriye goére daha iyi diizeyde oldugu
sonucuna varmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da 6grencilerin iletisim becerilerine ait
gostergelerdeki  performanslarina bakildiginda soruda sunulan algoritmalar
anlamlandirma konusunda diisiincelerini ve matematiksel fikirlerini sozel ve yazil
olarak ifade edebilmeden daha iyi performanslar gésterdigi goriilmektedir. Bununla
birlikte bu g¢alismada yer alan Ogrenciler siire¢ becerilerini genel olarak yetersiz
diizeyde kullanmis olsalar da, muhakeme ve iliskilendirme becerilerine nazaran
iletisim becerilerini daha iyi diizeyde kullanabildikleri sdylenebilir. Ogrencilerin
iletisim becerilerini digerlerine nazaran daha iyi diizeyde kullanabilmeleri, iletisim
becerisinin gostergeleri ile iliskili olarak yorumlanabilir. iletisim gostergeleri ele
alindiginda ilgili gorevlerde Ogrencilerin problemde yer alan algoritmalar
anlamlandirma, anlama ve probleme dair diisiincelerini ifade edebilme durumlarina
odaklanilmistir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus, 6grencilerin
algoritmalar1 anlama becerilerinin, problemi ¢6zmek ig¢in yeterli olmadigidir.
Ogrencilerin algoritmalar1 kavrasalar dahi, bu bilginin problemin ¢dziimiinde nasil
kullanilacagina karar veremiyor olmalan iliskilendirmede sikinti yasamalarindan

kaynaklanmaktadir. Bu sikintinin temel sebebinin de Ogrencilerin muhakeme
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becerilerini etkili bir sekilde kullanamamalarindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Nitekim matematiksel muhakemenin Ogrencilerinin diger tiim matematiksel
becerilerini kullanmasini saglayan kritik bir beceri oldugu ifade edilmektedir (New
Jersey Mathematics Coalition and the New Jersey Department of Education [NJMCF],
1996).

Incelenen ulusal ve uluslararasi calisma sonuglarma gére 7 ve 8. smif
Ogrencilerinin matematiksel siire¢ becerilerinin genel olarak diisiik (yetersiz) diizeyde
oldugu ve bu calismadan elde edilen sonuglarla ortiistiigli soylenebilir. Matematiksel
siire¢ becerilerinin, problemleri yaratici ve elestirel bir sekilde tanimlayip ¢6zme
yetenegi sagladigr (Kaosa-ard ve ark., 2015) ve giinliik hayat problemlerinin
listesinden gelmede &nemli bir rol aldigi (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013)
diisiiniildiiglinde, bu becerilerdeki eksikliklerin algoritmik diistinme becerisini de
olumsuz etkileyecegi sOylenebilir. Alan yazinda bu durumu destekleyen ¢alismalar yer
almaktadir. Lichtenstein ve MacGregor (1990) diisiik matematiksel becerilere sahip
Ogrencilerin algoritmik diistinmede zorluk yasadiklarini belirtmektedir. Benzer sekilde
Ersozlu ve ark. (2023) matematiksel becerilerdeki eksikligin algoritmik diisiinme
becerilerinin gelistirilmesini zorlastirdigini ifade etmektedir. Mevcut calismadan elde
edilen sonuglar da Ogrencilerin algoritmik diisiinme stireglerinde yasadiklar
zorluklarda matematiksel muhakeme, iletisim ve iliskilendirme becerilerindeki

eksikliklerin etkili oldugunu gostermektedir.

Matematiksel silire¢ becerilerinin algoritmik diisiinme siirecindeki 6nemi
dikkate alindiginda, bu becerilerin algoritmik diisiinmeyi destekleyici bir rol oynadigi
goriilmektedir. Yapilan alan yazin arastirmalarinda matematiksel siire¢ becerileri, bir
problemin dogru ve mantikli bir sekilde ¢oziilebilmesi i¢in gerekli olan stratejilerin
belirlenmesi ve ¢ozlimiin test edilmesi agsamalarinda 6nemli rol oynayan yetenekler
olarak ele alinmaktadir. Algoritmik diisiinme becerisi ise benzer sekilde bir problemin
¢oziimii i¢in gerekli olan is ve adimlar1 belirleyebilme yetenegi olarak ifade
edilmektedir. Dolayisiyla problemleri analiz etme, ¢6zlim stratejileri gelistirme ve bu
stratejileri uygulamay1 igeren matematiksel siire¢ becerilerinin, algoritmik diistinme
siirecleri i¢in de 6nemli bilesenlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bireylerin

problemleri dogru ve etkili bir sekilde ¢ozebilmesi i¢cin hem matematiksel siire¢
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becerilerini hem de algoritmik diistinme becerisini etkili bicimde kullanmaya

ihtiyaclar1 oldugu sdylenebilir.

Bu baglamda alan yazinda bazi arastirmacilarin algoritmik diisiinme i¢in
gerekli becerilere dikkat ¢ektigi goriilmektedir (Bryka ve ark., 2021; Futschek, 2006;
Lehmann, 2023a; Sadykova ve I1’bahtin, 2019; Stephens, 2018). Algoritmik diisiinme,
bilissel siiregleri kapsayan bir mantiksal muhakeme olarak ifade edilmektedir
(Stephens, 2018). Arastirmacilara gore matematiksel muhakeme ve algoritmik
diisiinme, birbirini tamamlayan iki 6nemli beceri olarak degerlendirilmektedir
(Ferraria ve ark., 2023; Muller ve Rubinstein, 2011). Ayrica matematiksel
muhakemenin algoritmik diistinme becerisini gelistirdigi de ifade edilmektedir
(Korkmaz, 2012; Gries ve ark., 2001; Simon, 1983). Diger taraftan algoritmik
diisiinme becerisinin gelisiminde yiiksek diizeyde okuma anlama becerilerinin 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir (Harangus ve Katai, 2018). Arastirmacilar, bireylerin
algoritmik diisiinme siirecinde ¢6zlim asamalarini baskalarina agiklamalarinin 6nemli
oldugunu ve igbirlik¢i 6grenme ortamlarinin bu beceriyi gelistirmede kritik bir rol
oynadig: belirtilmektedir (Wing, 2006; Whitney-Smith, 2023). Ote yandan Hromkovi¢
ve ark., (2016) iliskilendirmeyi algoritmik diislinmenin ana bilesenleri olarak kabul
edilmektedir. Benzer sekilde Lehmann (2023a) algoritmik diisiinme siirecinde
iliskilendirme ve muhakemenin Onemli biligsel siirecler oldugu vurgulanmstir.
Incelenen calisma sonuglarindan yola ¢ikarak matematiksel siire¢ becerilerinin
algoritmik diisiinme siireglerinde oldukca o©Onemli oldugunu dolayisiyla bu
becerilerdeki eksikliklerin algoritmik diisiinme siirecini olumsuz etkileyecegini

s0ylemek miimkiindiir.

Diger taraftan arastirmacilarin algoritmik diisiinmenin gelisiminde en fazla
matematiksel muhakeme {izerinde durdugu goriilmiistiir. Algoritmik diisiinme
siirecinde problemlere sistematik ve mantikli adimlar izleyerek ¢6ziim iiretmek
gerekmektedir. Bu durumun karmagsik problemleri daha kiiclik parcalara ayirarak bu
parcalar lizerinde ¢alisarak ¢oziime ulagsmay1 gerektirdigi sdylenebilir. Muhakemenin
de bilgileri analiz ederek mantikli sonuglara ulasmay1 sagladig1 disiiniildiigiinde
arastirmacilarin matematiksel muhakemenin algoritmik diisiinme siirecindeki onemine
vurgu yapmalari anlasilabilir bir durumdur. Calismada yer alan 6grenci grubunun

sorun yasadigi alt boyutlara bakildiginda tiim ogrencilerin en fazla ‘mantik’
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gorevlerinde zorlandigi tespit edilmistir. Mantik gorevlerinin siki matematiksel
muhakeme ve analiz gerektirdigi (Burton, 2010) g6z oniine alindiginda bu sonug da
matematiksel muhakemenin algoritmik diisiinmede kilit bir 6neme sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Calisma grubunda muhakeme becerisini yeterli diizeyde kullanan
03(8) kodlu 6grencinin algoritmik diisiinme diizeyi kismen yeterlidir. Bu sonug da bu
durumu desteklemektedir. Buna ek olarak matematiksel siire¢ becerilerinin birbirini
tamamlayan beceriler oldugu diisiiniildiigiinde matematiksel iletisim ve

iligkilendirmenin de algoritmik diisiinme siirecinde 6nemli rol oynadig1 s6ylenebilir.

Yapilan bu c¢alismada Ogrencilerin algoritmik diisiinme siireglerinde
zorlandiklar1 durumlarda matematiksel siire¢ becerilerini genel olarak yetersiz
diizeyde kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Dolayistyla 6ncelikle 6grencilerin siireg
becerilerinin gelistirilmesi i¢in ¢esitli yontemlere ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir. Bu
dogrultuda Ogrenci merkezli 6grenme yontemleri, teknoloji destekli, elestirel ve
yaratici diisiinme becerilerini gelistiren etkinlikler ve isgbirlikli 6grenme ortamlarindan
yararlanilabilir. Ogrencileri diisiinmeye sevk edecek ortam ve durumlarin
olusturulmasi, farkli etkinliklerle mesgul olmalar1 6zellikle muhakeme becerilerinin
gelisimine katki saglayabilir. Ogrencilere ‘neden, ni¢in?’ benzeri sorular sorularak
kendi diisiincelerini ifade etmeleri istenebilir. Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini
s0zIl ya da yazili ifade edebilmesi, matematiksel iletisimin gli¢clendirilmesinde etkili
olabilir. Igbirlikli 6grenme ortamlar1 ile grup caligmasi gerektiren aktiviteler de
ogrencilerin birbirlerinden 6grenmelerine firsat taniyarak iletisim becerisinin yani sira
muhakeme becerilerini de gelistirebilir (Rashid ve ark., 2016). Ogrencilerin
matematigi diger derslerle ve giinliik yasamla iliskilendirebilmeleri, ayrica matematik
konular1 arasinda baglantilar kurabilmeleri i¢in derslerde, gergek hayat problemlerine
yer verilebilir. Onerilen bu ve benzeri stratejilerin, dgrencilerin sadece matematiksel
siire¢ becerilerinin yani sira, algoritmik diisiinme becerilerinin gelisimine de katki

saglayacagi soylenebilir.

Algoritmik diisiinme becerisine ilginin her gecen giin artis gosterdigi goriilse
de alan yazinda algoritmik diisiinme becerisinin degerlendirildigi ve bu beceriye
yonelik yasanan zorluklarin ele alindig1 yeni ve farkli ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu
sOylenebilir. Bu arastirma algoritmik diisiinme siireglerinde yasanan zorluklarin,

matematiksel siire¢ becerileri cergevesinde degerlendirilmesini igcermektedir. Bu
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durum bu aragtirma i¢in bir sinirlilik olarak kabul edilebilir. Konu ile ilgili olarak
Ogrencilerin matematiksel siire¢ becerileri ve algoritmik diistinme diizeylerinin neden
diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak ytiriitiilecek farkli ¢alismalarda daha
derinlemesine analizler yiriitiilebilir. Bu siire¢ bireysel gériismelerin yani sira grup
miilakatlari, gézlem ve giinliik analizleri gibi yontemlerle desteklenebilir. Bununla
birlikte matematiksel siire¢ becerilerinin gelisimini etkileyen faktorleri ortaya
cikarmaya yonelik aragtirmalar yiiriitiilebilir. Bu ¢alisma 7 ve 8. sinif 6grencileri ile
yapilmistir. Diger sinif seviyelerinde de benzer calismalar yiiriitiilebilir. Bu sayede,
farkli yas gruplarindaki 6grencilerin algoritmik diisiinme becerileri ve bu becerilerin
gelisimini etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmaya yonelik aragtirmalar yiiriitiilebilir. Bu
calisma 7 ve 8. sinif dgrencileri ile yapilmistir. Diger sinif seviyelerinde de benzer
calismalar yiiriitiilebilir. Bu sayede, farkli yas gruplarindaki 6grencilerin algoritmik
diisiinme becerileri ve bu becerilerin gelisimini etkileyen faktorler hakkinda daha

kapsamli bilgiler elde edilebilir.
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Ek 1: Giresun I1 Milli Egitim Izin Evraklar

TC
GIRESUN VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidiirliigi

Sayr  : E-29409993-605.01-74038524 10.04.2023
Konu : Arastirma izni
(Eda KORKMAZ BAL)
VALILIK MAKAMINA
flgi : a) Ordu Universitesi Rektorliigiiniin 04.04.2023 tarih ve 73700143DYS kayith yazisi

:b) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigtiniin 2020/2 nolu Genelgesi.

Ordu Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Matematik Egitimi Bilim
Dalinda Yiiksek Lisans Ogrencisi Esra KORKMAZ BAL'!m "7. Ve 8. Simf Ogrencilerinin Algoritmik
Diisiinme Siireglerinde Yasadiklari Zorluklarin Matematiksel Siire¢ Becerileri Ekseninde incelenmesi:
Bir Durum Calismasi” adli ¢ahsmasima veri saglamak amaciyla, Giresun ili,Tirebolu ilgesi, Tirebolu
Imam Hatip Ortackulunda &grenim géren 7. ve 8. simf oOgrencileri ile anket ¢alismasi yapma izin
talebine iligkin ilgi (a) yaz1 ve ekleri Midirliigiimiiz Aragtirma Degerlendirme Komisyonu tarafindan
incelenmigtir,

S6z konusu g¢ahigmanin 05.04.2023-17.05.2023 tarihleri arasinda, ekleri midurliigiimiizce
miihiirlenmis ve paraflanmis veri toplama araglanm kullanarak Tirebolu Imam Hatip Ortaokulu
Miidirligii sorumlulugunda/gozetiminde egitim 6gretim faaliyetlerini aksatmadan yapilmasi, ¢aligmalara
katilmin goniilliillik esasina dayal olarak saglanmasi ve ¢alismanin sonu¢ raporunun Midiirligiimiiz
AR-GE Birimine iletilmesi kosullar1 ile gergeklestirilmesinde herhangi bir sakincanin olmadig:
Miidiirligiimiizce uygun degerlendirilmektedir.

Makamlarimzca da uygun goriildiigi takdirde, olurlarimza arz ederim.

Onder KILIC
Miidiir a.
Sube Midiiri

OLUR
Ertugrul TOSUNOGLU
Vali a.
i1 Milli Egitim Miidiirii

Bu belge gavenli clektronik imza ile imzalanmigtir

Adres : Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi igin:

Telefon No : Unvan : Ogretmen

E-Posta: Internet Adresi: Faks:

Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr
Bu evrak gilvenli elektronik imza ile imzalanmigtir. https://evraksorgu. meb. gov.tr adresinden 4551-b975-335¢-8b51-0fd4 kodu it teyit edilebilis




EK 2: Bilge Kunduz Sorular1 Kullamim izni

"Bilge Kunduz" sorularini kullanma izin talebi = Gefen tutusu X an

esra korkmaz < n> 50ca208Perie2 Yy @ & i

Alcr: bilgekunduz -

lyi guinler Yasemin ve Filiz hocalanm,

Ben Esra KORKMAZ BAL, Ordu Universitesi Materatik Egitimi alaninda yiiksek lisans yapmakta olup tez dénemindeyim, Tez calismamda
kullanacagim élpedi hazifarken Bilge Kunduz sorulanndan yararlanmak istiyorum. Olgegimi hazirlayabilmek icin gerekli izni vermenizi temenni
ediyorum.

Saygilanmia.

Bilge Kunduz « > 6 0ca 2023 Cum 09:32 B «
Alici: ben =

Kullanabilirsiniz tabii ki, calismanizda bagarilar dileriz.

5 Oea 2023 Per 16:23 tanhinde esra korkmaz « |> gunu yazdi:
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EK 3 : Algoritmik Diisiinme Beceri Testi (ADBT)

ALGORITMIK DUSUNME TESTI

1
Bilge Kunduz bir bilgisayar program: yazmustir. Bu program kare ve Ucgenierden
n geomatrik sekilier! verilen gbre
igin

BK: buyk kare

KK KOGk kare

bU: bayok Gggen

KU kOgak Oggen

Bir tekrar etmak igin T [ Y ] kullanimaktadir. Buna gore T bir iglemin
tekrar sayisin Y ise tekrar edilecek yonargey! belirtmektedir.

Ornedin; kK 2 [bU k] bX

yakit

gereken yonerge nedir?

A) KK 2 [kU kK bU)
8) kK 3 [kU kx U]
€) bK 3 [kU kK buj]
D) bK 2 (kU kK bU) kU

2.
Marsliar Igin bir Iki kesmi vardir: ik kisim
Ikinci kisim ise her harfin alfabetik
olugur. Tom igin tabloyu
A B M N o R s T u
1 2 4 10 'so 180 300 650 960

Ormegin "MARS” kelimesi oibl
harflerin kargilik gelen degerier! toplanarak (4+1+180+300= MS)W

"MARS" kelimesinde, t0m harfleri alfabetik olarak siralarsak A-M-R-S olur. Yani alfabetik sira
Indeksi A=1, M=2, R=3, S=4t0r.

Bu nedenle, "MARS" kelimesinin gifrelemesi 485:2134'tur.

Soru
SATURN kelimesi ayni algoritma
wifreleme olurdu?

A) 1440,415632
8) 1440718964
C) 2101;415632
D) 2101;718964

olsayd:, hangisi dofru
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3.

Bilge Kunduz bir daj evinde yagamaktadir. Dagdan inerken isinmak igin farkl
yerierden odun toplamaktadi. Odun topladif: yerlerde farkh sayda odun
bulunmaktadir. Bilge Kunduz, odun toplarken sadece  yoninu
degistirebiimektedir.

Blige Kunduz'un odun topladifi yerlerdeki odun sayilan asadidakl resimde
veriimigtir,

>
~ d‘@’%&

Buna gore Bilge Kunduz'un gn ¢ok toplayabliecedi odun sayisi kagtir?

Luna'nin evinde programlanabilir bir nakis makinesi var, Makine, + veyz X seklindeki
dikigleri igleyebilir ve kumag: 1 iimek boyutunda hareket ettirebilir, Bu dikiglerin ikisini de

ayni yere (herhangi bir sirayla) dikebiliriz, bir tane elde edebiliriz. Makinenin program,

+, x ve = karakterlerinin bir dizisidir, + sekli dikmek, :;etllxmhnekve-)kumwbr
dikis boyutunda hareket ettirmek anlamnagenr Pedalbasd-mmutenmhnemlen
programi tekrarlar. Ornegin,

oot 1 XX TR KX TR XK X TR TR -

Soru

Luna asa@idaki nakigi dikebilmek igin makineye hangi programi girmistir?
XX H X HX XK HXHX X He X HX X FXFXX

A) XFXDPAEDIADXDINDIXD
B) XIXIA+IAIXD

C) xIxPX4IxD4x>

D) #X24xFIXF XA
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9.

Kardutiarm gicip gl bic gogn afiwarde. Buafiey MU griy ve st plog vnddin. Her giesten
Yan@ca bir hunouz predii. G ve 8 chmak Gaere I olr kundaz varde. K konduz Bir kavsakta
Ry prsa v remk e Lardls ise. iz Gosole goder ben, Gandui B sas gaoer . AR banog

ol sy !

Seru
Kamadurber afitan B G 8 GG aurab ployona, Mang seads gompberdin?

Ay spcpcGpdassncas
0l BGOBGHyrdadBDGGE
€] BBGBGGYadaBBGEGE
D) BGGBGO Y daBGHGGS

10.

Tubtatun yapdveg & huts vir. Cututann potiiyenian 3'den B's kadar othationmijte. Wer bir butuys,
U 10 barwtet burmirdaes bt yerkelrirgte mee burel turire bir ameb mag s verimote

1 Soks Marwiat
Ovmadin 7500 udap 16 oo ala farsnet sttomeh adanra gois

2 Tals Mashst

Wurnl 0" yezyoesa, buvatudas heg harelet etmeyin aslarmang geti
Sorv

B hirs inceieyin
L 2 X 9 & &7 K
Pl Autiaden Dapienstne Lt allers Uyar sl tom balutel hparet edibbals ¥

LU
o 3
Q s
OF  Mer butuyu Syaret stmet sl dedlets
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11.

Bir depoda, A, B ve C robotiae) takim halinde galgmaktade. Bu robotiar depads
ayni yone sy anda hareket etmektedirier. Verlen yonlen takip eden robotisr

Orredn, verten yonler K, K, G, G, D seciinde cidudunda A rebotu bir kidah, 8
roboty yOuzik ve C rodotu da kiiah almaktadir.

‘ ‘ Kauzey (K)
C
Gl &l ¢ ks
|S A i Bes (8) 'ﬂ: Oodu(0)
el |G
L L Garwy (G)

A, B ve C robotiannn sirasiyia kire, yUz0k ve kUah #300mesl icn hangs yonlern
takip edimes gerekmeitedir?

A)K, D, D, D
8)K,0,0,G,0
CIK K G D K
D)K., 0,0,G. 8
12,
Denizc koby dalgash beyar boncuklar ve dus mavi boncuklar kuflanarak yapir,

Her denizci kolyesi, bir ipe bir dalgali Bonculk ve bir mavi bancui gosterilen sirayla
yerlestirerek baglar:

1Y
A-@—
Denizci kolyelen asafdaki iternlere wygun olarsk yapdmalidir,

o dizenin her ki ucuna da mavi bir borcuk eklenmesd (eylem B)
*  veys disinin en sag ucuna iki daigal boncuk eldeme {eylem W)

A
7 X
SNOg @y

Soru
Asapudaki kolyelerden hangisi denizci kolyess dedidie?

@Oy G N
. 99),0@@)»
o+ @V @NHN
,@NITOS, G



EK 4: Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

1.Bu sorudan ne anladin agiklar misin?

2. Soruyu kendi ciimlelerinle ifade edebilir misin?

3. Coziim yolunu agiklar misin?

4. Sorunun ¢oziimiinde zorlandigin noktalar olduysa bunlar nelerdir?

5. Cozlim siirecinde zorlandigin noktalarin nedenlerini ifade eder misin?

6. Soruyla ilgili genel diisiincelerin nelerdir?
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