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OZET

6. SINIF OGRENCILERININ SCRATCH iLE SUSLEME ETKiNLIKLERINDE MATEMATIKSEL
ESTETIK ROLLERININ iNCELENMESI

Arastirmanin amaci 6. sinif ortaokul 6grencilerinin Scratch kodlama programi ile siisleme
etkinliklerini olustururken kullandiklar stratejileri ve bu siirecte ortaya ¢ikan matematiksel
estetik kavramlarn incelemektir. Ogrencilerin kullandiklar stratejileri ve matematiksel estetik
kavramlari belirlemek icin Sinclair’'in (2004) matematiksel kesif siirecinde tanimladig: estetik
kavramlardan yararlamlmistir. Bu arastirmanin katihmcilarimm 2018-2019 Egitim-Ogretim
yilinda Kahramanmaras ilinin Géksun ilcesindeki bir devlet okulunun 6. sinifinda okuyan alti
ogrenci olusturmaktadir. Ogrenciler amach érnekleme yéntemiyle segilmistir. Verilerin gercekgi
ve bitiinciil bir yaklasimla incelenmesi amaglandigl icin bu ¢alismada nitel arastirma
desenlerinden durum calismasi kullanilmistir. Calismanin verileri 68renci Scratch dosyalar: ve
ogrencilerle yapilan sesli-diisiinme protokol goriismeleri yoluyla toplanmistir. Ogrencilerle
yapilan sesli-diisiinme protokolii goriismeleri ile toplanmin veriler Sinclairin (2004)
matematiksel estetik rolleri cercevesinde incelemistir. Ogrencilerin Scratch ile siisleme
olusturma siirecinde iiretici ve motivasyonel rolleri kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler
Scratch ile siisleme olusturma siirecinde tiretici matematiksel estetik rol kapsaminda kesfetme
ve sezgilerden yaralanma stratejilerini benzer sekilde kullandiklari belirlenmistir. Motivasyonel
matematiksel estetik rol kapsaminda 6grencilerin Scratch ile siisleme olusturma siirecinde
gorsel cekicilik stratejisini benzer sekilde kullandiklar1 belirlenmistir. Goriisme ve analizler
sonrasinda Ogrencilerin siisleme olusturma siirecinde strateji gelistirmelerinde ve bu siirecte
matematiksel estetik kavramlarin ortaya ¢ikmasi bakimindan Scratch gibi kodlama
programlarinin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siisleme, Matematiksel Estetik, Scratch, Durum Calismasi, Uretici Estetik
Rol, Motivasyonel Estetik Rol

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ Ozgeldi, Mersin Universitesi, Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii, Mersin.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE 6TH GRADE STUDENTS' MATHEMATICAL AESTHETIC ROLES
INTESSELLATION ACTIVITIES WITH SCRATCH

The purpose of the study was to examine the strategies used by 6th grade middle school
students in creating tessellation activities with Scratch coding program and mathematical
aesthetic concepts that emerged in this process. In order to determine the strategies and
mathematical aesthetic concepts used by the students, the aesthetic concepts defined by Sinclair
(2004) in the process of mathematical discovery were used. The participants of this study
consisted of six students in the 6th grade of a public school in Goksun district of
Kahramanmaras province in 2018-2019 academic year. The students were selected by
purposeful sampling method. As it is aimed to analyze the data with a realistic and holistic
approach, a case study which is one of the qualitative research designs is used in this study. The
data of the study was collected through student Scratch files and think-aloud protocol
interviews with the students. The data collected by the think-aloud protocol interviews with the
students were examined within the framework of Sinclair's (2004) mathematical aesthetic
roles. It was determined that students used generative and motivational roles in the process of
developing tessellations with Scratch. It was determined that students used discovery and
intuition inquiry strategies in the context of generative mathematical aesthetic role in the
process of developing tessellations with Scratch in a similar way. Within the scope of
motivational mathematical aesthetic role, it was determined that students used visual appeal
strategy in the process of developing tessellations with Scratch in a similar way. After
interviews and analyzes, it is important to use coding programs such as Scratch in terms of
developing mathematical aesthetics concepts and developing strategies in the process of
developing tessellations.

Keywords:Tessellations, Mathematical Aesthetic, Scratch, Case Study, Generative Aesthetic
Role, Motivational Aesthetic Role

Advisor:Assist. Prof. Dr. Meri¢c Ozgeldi, Mersin University, Faculty of Education, Department of
Mathematics and Science Education, Mersin.
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1.GiRiS

Oriintii farkh yapilar arasindaki matematiksel diizeni anlamada ve matematiksel
iliskileri kavramada temeldir ve oriintiiler sekil, say1 ve grafik gibi farkli bicimlerde gosterilebilir
(Burns, 2007). Siisleme ise oriintiilerin donilisim geometrisi ve simetri ile bir ylizeyin
kaplanmasidir (Aktas, Aktas, Aktas ve Aktas, 2016). Willson (2012), stislemeyi mozaiklerin bir
ylzeyde ortiismesi ve bosluk olmadan sonsuz potansiyelle doldurmasi olarak tanimlamistir.
Siisleme, iki boyutlu desenlerin geometrik 6zelliklerini incelemek icin yapilan bir uygulama,
sanatta ve gilinliik hayatta karsilastigimiz genel bir o6zelliktir (Callingham, 2004). Cesitli
kiiltiirlerde ve desenlerde yer alan siislemeler geometrik kesifler icermektedir (Moyer, 2001).
Her siisleme motiften (6riintii modelinden) meydana gelmistir.

Siisleme ile ilgili alanyazindaki g¢alismalar, 6grencilerin siisleme olusturma
calismalarinda diizgiin geometrik sekilleri bir araya getirirken doniisiim geometrisi ve sekiller
arasindaki iliskiyi anlamak i¢in acilar1 kullandiklarin1 géstermektedir (Civil, 1995; Eberle, 2015;
Kaiser, 1988; Sinclair, 2002). Bu sayede 6grenciler doniisiim geometrisini kullanirken sekillerin
ozelliklerinin degismedigini fark etmis, bu tiir etkinlikleri olustururken dénme merkezine
odaklandiklar1 vebu sayede diizgiin geometrik sekillerin birlestigi noktadaki a¢ilarin toplaminin
360 derece olmasi gerektigini kesfetmislerdir(Civil, 1995; Eberle, 2015; Kaiser, 1988; Sinclair,
2002). Alanyazinda siisleme ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda ise 6grencilere hazir olarak
verilen slsleme oOrneklerinde Ogrencilerin matematiksel giizelligi tecriibe ettikleri
goriilmektedir (Aizikovitsh ve Udi, 2014; Brinkmann, 2009;Chen, 2017; Eberle, 2011; Hobbs,
2012;Satyam, 2016; Sinclair, 2011; Sinclair, 2006). Matematiksel giizellik, estetik ile birlikte
yaygin olarak kullanilan kavramlardan biridir ve estetiksel bir tepki icin matematiksel giizellige
ihtiya¢ duyulmaktadir (Satyam, 2016). Upitis, Phillips ve Higginson (1997) sanatsal projelerde
yer alan silisleme Orneklerini 6grencilerin incelemesini istemis, bu silislemelerin 6grencileri
matematiksel estetik ve giizellik cercevesinde motive ettigini vurgulamistir. Benzer sekilde
Brinkmann (2009) matematiksel giizellik deneyiminin 6grencilerin motivasyonlarina ve
matematige yonelik tutumlarina olumlu bir etkisi oldugunu savunmustur.

Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000), matematik 6gretiminde estetigin daha fazla yer almasini gerektigini belirtmesine ragmen
¢ok az Ogretim programi matematiksel estetik bakis acisina sahiptir. Eberle’'ye (2011) gore
matematiksel estetik, yeni ve gizemli olan fikirlere ydnlendirmede yardimci olmaktadir. Sinclair
(2002) estetigin sadece matematiksel bir sonucun énemini veya degerini belirlemeye yardimci
olmadigini ayn1 zamanda matematiksel arastirmayi yonlendirdigini belirtmistir. Matematiksel
estetik konusunda Sinclair (2004) c¢alismasinda yaratici, motivasyonel ve degerlendirici

rollerden bahsetmistir. Eberle (2011) de benzer sekilde bu rollerin siisleme etkinliklerini
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degerlendirme ve olusturma siireclerinde kullanildigini1 vurgulamistir (Aizikovitsh ve Udi, 2014;
Brinkmann, 2009; Chen, 2017; Eberle, 2011; Hobbs, 2012; Satyam, 2016; Sinclair, 2011; Sinclair,
2006). Alan yazinda matematiksel estetigin, cocuklarin matematige yonlendirmesinde gercekten
onemli oldugu ve matematiksel estetigin egitimde yeri olmas1 gerektigi belirtilmistir (Sinclair,
2006). Estetigin matematikteki 6nemine ragmen, cogu arastirmaci bu alanda ¢ok fazla arastirma
yapmamis, matematik egitimindeki roliine ¢ok fazla odaklanmamustir.

Ogrencilerin siisleme etkinliklerinde agilarla olan iliskisini fark etmeleri igin farkl
yontem ve tekniklerin o6zellikle bilgisayar destekli programlarin kullanilmasi 6nerilmistir
(Kaiser, 1988). Teknolojinin gelisimi ve ilerlemesi sadece giinliik hayatta degil egitim ve 6gretim
hayatinda da farkli bakis acisi ve gelisimlere ortam saglamistir. Teknolojinin bilgi toplumu olma
yolunda egitime entegre edilmesi ile toplumlar egitim alaninda o6nemli ilerlemeler kat
etmislerdir. Bu nedenle bilgi toplumlarinda teknolojiyi gelistirebilen ve kullanabilen elestirel
bakis acisina sahip donaniml bireylere ihtiyac duyulmaktadir (Baki, 2000). Egitime teknolojinin
ve dolayli olarak bilgisayarin entegre edilmesi ile karmasik yapilarin daha anlasilir ve eglenceli
bir sekilde égrencilere bire bir etkilesimli 6gretim ortami saglanmaktadir(Baki ve Oztekin,
2003). Matematik 6gretiminde de teknolojiden faydalanilmaktadir. “Ozellikle de farkh yazilimlar
modelleme ve problem ¢6zme siirecinin degisik asamalarini desteklemekte; ¢oklu temsillere
(sayisal, cebirsel, grafik) imkadn saglayarak o6grencilerin matematiksel durumlar1 daha iyi
anlamalarina ve farkli diisiinme yollarini deneyimlemelerine imkan saglamaktadir” (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2013,s.11). Bu bakimdan matematik 06gretiminde farkli yazilimlarin
kullanilmasi 6nemlidir.

Yapilan arastirmalarda Logo ve Scratch gibi gorsel programlarin 6grenciler lizerinde
olumlu etki biraktig1 ve bu programlar aracilif ile 6grencilerin zor matematiksel kavramlari ilgi
cekici aktiviteler olarak gordiigi belirtilmistir (Resnick, 2013). Bu programlarin amaci
kullanicilara kodlamanin temel ve karmasik kod olusturma goérevlerinin aksine kullanicilarin
hazir kod bloklari ile 6grenme ¢iktilarini gelistirmek ve motivasyonlarini arttirmaktir (Utting,
Cooper, Kolling, Maloney ve Resnick, 2010). Bu tiir programlarin matematiksel diisiinme
becerisi zayif olarak nitelendirilen 6grencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirmeye
yardimci oldugu vurgulanmistir (Taylor, Harlow ve Forret, 2010). Pumfrey ve Beardon (2002)
matematiksel siislemelerin yer aldig), Escher’inde eserlerinin bulundugu, Ispanya’daki bazi
onemli eserleri Logo bilgisayar programi ile incelenmis; bu eserlerindeki geometrik 6zelliklerin
yalnizca gorsellestirme degil ayni zamanda estetik degerler icerdigini belirtmistir. Bununla
birlikte, Scratch, Logo’dan farkli olarak renkli ve ilgi ¢ekici yapisi ile 6grencilere karmasik kodlar
yerine Lego oyunundan esinlenerek hazir kod bloklar: ile 6grencilere eglenceli kendi hayal
diinyalarindaki oyunlari tasarlama olanagi sunmaktadir (Harveyve Monig, 2010).Scratch’in

sahip oldugu basit ara yiizii ve daha 6nce tasarlanan programi ile okul 6ncesinden iiniversiteye
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kadar bir¢ok seviyede kullanilabilmektedir (Harvey ve Monig, 2010). Scratch 6grencilere kendi
oyunlarini projelerini ve animasyonlarini yaratma firsat1 vermektedir. Bu baglamda, Scratch’in
sundugu eglenceli ortam sayesinde oOgrenciler kendi olusturduklar1 geometrik sekillerin
ozelliklerini kesfedebilmektedir (Scratch About, 2017).

Bu calismanin amaci, 6. sinif 6grencilerinin Scratch kodlama programi ile siisleme
etkinliklerindeki matematiksel estetik rolleri incelemektir. Ogrencilerden etkinlik kagitlarinda
bulunan siisleme Orneklerini Scratch kodlama programinda olusturmalari istenmistir.
Ogrencilerin siislemeleri Scratch kodlama programinda olusturma siirecleri Sinclair’in

(2004)matematiksel estetik rolleri cercevesinde incelenmistir.

Arastirma Sorusu: 6. Sinif Ogrencilerinin Scratch ile siisleme olusturma etkinliklerinde

matematiksel estetik rolleri nasil ortaya ¢ikmaktadir?

Alt Sorular:
1. 6. sinif 6grencilerinin siisleme olusturma etkinliklerinde kullanilan iiretici rollere
iliskin kesfetme ve sezgilerden yararlanma stratejileri nelerdir?
2. 6. siif 6grencilerinin stisleme olusturma etkinliklerinde kullanilan motivasyonel

rollere iliskin gorsel cekicilik stratejileri nelerdir?
1.1. Arastirmanin Onemi

Siisleme sadece mozaik desenlerin degil geometrik sekillerin nasil bir diizen icinde
meydana geldigini ve bu diizenin kiiltiiriimiizde, dogada ve sanatta ne gibi yansimalarinin
oldugunu anlamamiza yardimci olmaktadir. Siislemeleri olusturan geometrik sekillerin bir araya
getirilmesinde kullanilacak olan stratejilerin belirlenmesinde matematiksel estetik énemli bir
rol oynamaktadir (Sinclair, 2004). Bu ¢alismada, 6grencilerin siisleme ¢alismalarinda diizgiin
geometrik sekiller arasindaki iliskileri nasil kesfettikleri, matematiksel estetigin bu siire¢te nasil
rol oynadigl incelenmistir. Bu nedenle, bu c¢alisma matematiksel estetigin siisleme
etkinliklerinde nasil ortaya ¢iktiginin incelenmesi bakimindan énem kazanmaktadir.

Alanyazinda kodlama programlar1 kullanilarak 6grencilerin siisleme olusturma
stirecinde  kullandiklar1 matematiksel estetik rollerini inceleyen bir calismaya
rastlanmamaktadir. Ayrica ilgili alanyazindaki incelendiginde Scratch kodlama programu ile
matematiksel estetigin incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan calismalar Scratch
kodlama programinin 6grencilerin matematiksel kavramlari eglenceli bir sekilde 6grenmesinde
motive edici oldugunu géstermektedir (Calder ve Taylor, 2010).Bu bakimdan, bu ¢alismanin
ozellikle matematik egitiminde Scratch gibi kodlama programlari ile yapilan ¢alismalara katki

saglayacagl diisliniilmektedir.
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Alanyazin incelendiginde siislemeler ile yapilan calismalarin kalem ve kagit, oriinti
bloklar1 ve The Geometer Sketchpad dinamik geometri yazilimiyla hazir olarak verilen sekiller
lizerinden o6grencilerin olusturdugu desenlerin incelendigi goriilmiistiir. Alanyazinda
ogrencilerin sekiller arasindaki aci iligkilerini anlayabilecegi calismalara ise rastlanmamistir.
Calismalarin daha ¢ok sonu¢ odakli oldugu ve Scratch ile olusan sekillerin incelendigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada ise silire¢ odakli olarak stisleme etkinliklerinde Scratch kod bloklar:
ile 6grencilerin kendi olusturduklar sekillerde ag1 iliskilerini kesfetmeleri beklenmistir. Bu

kapsamda bu calisma bu 6zelligi ile alanyazindaki boslugu dolduracag diisiiniilmektedir.
1.2. Arastirmanin Sayiltilar:

1. Arastirma i¢in secilen arastirma deseninin uygun oldugu,
2. Arastirma icin ayrilan uygulama stiresinin yeterli oldugu,
3. Arastirma sonuglarini yorumlamak icin kullanilan yontemlerin yeterli oldugu

varsayillmistir.
1.3. Arastirmanin Stmirliliklar

1. Calisma grubu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Kahramanmaras ilinde 6. sinifta
0grenim goren 6 6grenci ile sinirlidir.
2. Arastirma stisleme etkinliklerinin Scratch kodlama programinda 6grenciler tarafindan

olusturulmasiyla sinirlidir.
1.4. Tanimlar

Siisleme:Siisleme geometrik sekiller ve motiflerin aralarinda bosluk kalmayacak bir
sekilde bir araya gelmesiyle olusturulur (Bassarear, 1995).

Matematiksel estetik:Matematiksel estetik, yeni ve gizemli fikirleri ortaya ¢ikarmak
icin matematiksel diistinme islevini yerine getiren dogal bir itici giictiir (Papert, 1980).

Scratch: 2007 yilinda MIT media lab tarafindan ¢ocuklara ve programlamaya ilk kez
baslayanlara kod yazmaktan ¢ok program olusturma algoritmasini 6gretmen igin gelistirilen

licretsiz bir blok tabanli kodlama aracidir (Scratch About, 2017).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Bu béliimde konuyla ilgili ¢alismalar dért boliimde ayrintili olarak incelenmistir. ilk
boliimde, estetik ve matematiksel estetik, ikinci boliimde siislemeler ve matematik egitiminde
stuslemeler, Uglincii bolimde Scratch ve matematik egitiminde Scratch kullanimi ile ilgili

calismalara, dordiincii boliimde kavramsal ¢ergeveye yer verilmistir.
2.1.Estetik ve Matematiksel Estetik

Hobbs’a (2012) gore ise estetik insan dogasinin hem bilissel hem de duygusal yonlerini
ele almaktadir. Duygusal alanin inang, degerler, duygular ve tutumlarin benlik ve kimlik
kavramiyla sinirli oldugunu savunmustur (Hobbs, 2012). Sinclair (2004) matematik
6greniminde duygusal alanin merkezde oldugunu savunmustur. Ayrica Hobbs (2012)
o0grenmenin estetik ile birlikte daha iiretken ve gli¢lii olacagin1 6ne siirmiistiir. Poincore ise
matematikgilerin estetik bir duyarliliga sahip oldugunu belirtmistir (Dursun, 2012). Papert
(1988) Poincaré’in diisiincesini bir adim ileriye gotiirerek estetik duyarhlifin matematik
egitiminde yer almasi gerektigini savunmustur.

Matematik, antik caglardan bu yana estetik bir ¢alisma alani olarak goriilmistiir. Eski
Yunanlilar matematigin miikemmelligi meydana getirme c¢alismasi olduguna inanmis ve
matematigin ontolojisi bu nedenle giizellige dayanmistir (Eberle, 2011).Yunanhlar matematigi
bir bilimden c¢ok bir sanat olarak goérmiis, Pisagorcularin kesfettikleri teoremlerin estetik
cekiciligi karsisinda cok sasirmis ve matematik ile estetigin birbirine baghligina inanmistir
(Sinclair ve Pimm, 2006). Matematik¢i Henri Poincaré ise estetigin matematikte verimli
sorgulama i¢in rehberlik eden bir giic oldugunu belirtmis ve matematiksel estetigi genellikle
teoremlerin ¢dziimiinde sakl kalan bir gizem olarak gormiistiir (Eberle, 2011).

Matematigin estetik bir ¢alisma oldugu fikri oldugu ¢ogu matematikgi tarafindan genel
olarak kabul edilmektedir (Burton, 1999). Estetik, Sinclair’e (2006) gére matematiksel sorulari
coziimlemek icin kullanilan timdengelimsel akil yiiriitmekten farkli olan bir bilme bicimidir. Iyi
gelismis bir estetik duygusu matematikgilere, calismalarini hakli ¢ikaran en iyi arastirma
yollarin1 gérmeleri icin rehberlik eder. Bu yiizden estetik, matematiksel giizellik ile birlikte
yaygin olarak kullanilmaktadir. Matematiksel giizellik ise bir olgu yada kavram icin verilen
duygusal tepki olmakla beraber matematik¢iler icin matematiksel estetik sanatla bir
tutulmaktadir (Inglis ve Aberdein, 2014). Poincore (1914) matematiksel giizelligi tiim
matematikgilerin tanidigi gercek bir estetik his olarak nitelendirmistir.

Her ne kadar matematiksel teorem ve tanmimlar gilizel olarak algilansa da
matematikgilerin cogunlukla matematiksel ispatlar1 giizel olarak nitelendirdikleri belirtilmistir.
Cogu matematikei ve yazar giizellik ve zarafeti es anlamli olarak gérse de Sinclair (2011) ve

Wells (1990) gibi arastirmacilar zarafetin pedagojik bir konu oldugunu, matematigin sunumuyla
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alakali oldugunu ve igerikle ¢ok az ilgili oldugundan bahsetmislerdir. Bu nedenle matematiksel
icerik estetiksel olarak giizeldir (Sinclair, 2011).

Estetik, matematigin temellerini olusturmakla birlikte ilgin¢ teoremler ve ispatlara yol
gosterici olmaktadir (Eberle, 2011). Bu estetik anlayisin sadece matematikciler icin degil,
¢ocuklar da dahil olmak {lizere matematik yapan herkese yol gdsterici oldugu 6ne siiriilmustiir
(Eberle, 2011). Matematiksel estetik, yeni ve gizemli olan fikirlere yonlendirmede yardimci
olmaktadir. Bu nedenle matematiksel estetigin, cocuklarin matematige yodnlendirmesinde
gercekten 6nemli oldugu ve matematiksel estetigin egitimde yeri olmasi gerektigi belirtilmistir

(Sinclair, 2006).
2.1.1. Matematiksel Estetik

Estetigin matematikteki onemine ragmen, cofu matematik¢i bu alanda ¢ok fazla
arastirma yapmamis, matematik egitimindeki roliine cok fazla odaklanmamistir. Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000), matematik 6gretiminde estetigin daha fazla yer
almasini gerektigini belirtmesine ragmen ¢ok az 6gretim programi matematiksel estetik bakis
acisina sahiptir. Cogu matematik 6gretim programinda nadir sanatsal etkinlikler disinda
O0gretmenler tarafindan estetik kavrami goz ardi edilmektedir.

Matematikte estetik cogunlukla piir matematikciler tarafindan galisilmistir (Burton,
1999). Giinlimiizde matematiksel estetik teoremlerin sonuclar1 ve ispatlar1 degerlendirilirken
kullanilmaktadir (Sinclair, 2006). Eberle (2011) matematikgilerin ¢cogunlukla teorem ve ispatlari
zarif olmalar1 i¢cin miimkiin oldugu kadar kisaltmaya c¢alistiklarin1 belirtmis ve bunun
matematigin estetik bir dogasi oldugunu savunmustur. Bu yilizden matematikcilerin estetik
acidan tatmin edici bir kanit bulana kadar yillarca teoremler TUzerinde calistiklari
belirtilmistir.Estetik acidan zarif ispatlarin amaci, bir teoremi okuyucuya inandirici bir sekilde
gostererek baska bir sekilde olmayacagini gérmesini saglamaktir (Eberle, 2011).

Sinclair (2006) matematikgilerin giizel buldugu seyler icin gorsel cekicilik, basitlik ve
stirpriz gibi unsurlar dahil etmeyi énermistir. Ornegin Wells (1990) Euler formiiliiniln(ei” +
1 = 0) matematikteki en giizel denklem olarak kabul edildigini, ¢iinkii matematiksel estetigin
basitligi, sadeligi, ekonomikligi ve yaraticilig1 temsil ettigini ileri stirmiistiir. Matematiksel estetik
ilging teoremler ve ispatlar bulmak i¢in matematikgilere yol gostericidir (Eberle, 2011). Estetik
yalnizca piir matematikciler icin bir ¢alisma alani olmaktan ¢ikmis ve matematik egitimine
entegre edilmesi dnerilmistir (Eberle 2014).

Matematiksel estetik alaninda dikkati ¢eken calismalar Hobbs (2012) ve Sinclair'in
(2002) calismalaridir ve bu ¢alismalar genel olarak John Dewey'in Deneyim ve Egitim (1986) ve
Deneyimli Sanat (1934) calismalarin1 temel almistir. Dewey (1934) insan etkinlikleri ve

yasaminda estetigin roliinii siklikla vurgulamistir. Dewey’e (1986) gore estetik, bilim adami veya
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matematik¢inin sanatsal olarak yaratici faaliyette bulundugu zaman ortaya c¢ikar. Dewey, bir
bilim adami veya matematik¢inin bir nesne veya diisiince iiretme stlirecine duygusal olarak
katildiginda estetikle ilgili bir deneyime sahip olabilecegini belirtmistir (Chen, 2015).

Son yillarda, Sinclair (2004) matematiksel estetik alaninda kapsamli arastirmalar yapmis
ve matematiksel estetigin egitimde {i¢ rolii oldugunu belirtmistir. Bunlar yaratici, motivasyonel
ve degerlendirici rollerdir. Bu rollerin matematikei veya 6grenci olsun, matematik yapan herkes
icin gecerli oldugunu vurgulanmistir (Sinclair, 2004). Satyam (2016) matematiksel giizelligin
0znel oldugunu matematiksel ve kisisel deneyimlere bagh oldugunu savunmustur. Satyam’a
(2016)gore matematiksel giizellik, estetik ile birlikte yaygin olarak kullanilan kavramlardan
biridir ve estetiksel bir tepki icin matematiksel giizellige ihtiya¢ duyulmaktadir.

Satyam (2016) calismasinda bir grup dgretmen adayina matematiksel giizelligi ortaya
cikarmak amaciyla tasarlanmis etkinlikler vermistir. Ogretmen adaylar1 matematiksel giizelligi
tecriibe ettikleri etkinliklerde sik sikoooo, aaa gibi tepkiler vermistir. Satyam’a (2016) gore
surpriz matematiksel giizelligi tecriibe etmenin ayrilmaz bir parcasidir ve matematiksel giizelligi
fark etmek icin siirpriz gereklidir. Benzer bicimde, Brinkmann (2009) matematiksel giizellik
deneyiminin 6grencilerin motivasyonlarina ve matematige yonelik tutumlarina olumlu bir etkisi
oldugunu savunmustur. Aizikovitsh ve Udi (2014) ise 6grencilerin rutin olmayan bir matematik
problemini ¢6zme yaklasimlarinin matematiksel yaraticilik ve estetik boyutunu arastirmistir. 57
sekizinci sinif Ogrencisi matematiksel diisiincelerinin yalnizca matematiksel bilgilere bagh
olmadigini bir problemin ¢éziimiinde en ¢ok giivendikleri algoritmalarin estetik olarak giizel
olan c¢ozlimler oldugunu belirtmistir. Matematiksel giizelligin, 6grencilerin buldugu zarif
¢oziimlerde ortaya ¢iktig1 gorilmiistiir.

Hobbs’a (2012) goére bir 6gretmenin matematik ve fen konular1t hakkindaki kisisel
deneyimleri estetik yapi ile iliskilidir. Hobbs (2012)dort ortaokul dgretmeninin fen bilgisi ve
matematik 6gretmenlik uygulamalarindaki 6z yeterliliklerini estetik anlayisi ile incelemistir.
Estetigin kisinin hem suan ki deneyimleri hem de gelecekte yasayacag deneyimler icin bir temel
olusturacagini savunmustur. Benzer sekilde, Sinclair (2002) geometri programi, The Geometer’s
Sketchpad ile yaptig1 calismada estetigin deneyimler tarafindan yapilandirildigini savunmustur.
Bu calismada Sinclair (2002) 6grencilerin matematiksel sorgulama ve estetik rollerinde
deneyimlerin 6neminden bahsetmis, estetigin sadece matematiksel bir sonucun 6énemini veya
degerini belirlemede yardimci olmadigimi ayni zamanda matematiksel arastirmayi
yonlendirdigini belirtmistir.

Matematiksel estetigin siniftaki roliinii ve matematiksel 6grenmeyi nasil destekledigini
anlamak icin, dncelikle cocuklarin mevcut estetik degerlerini anlamak gerekir (Eberle, 2014).
Eberle (2014) 8-10 yaslarindaki alti 6grenci ve li¢c matematik¢i ile calismis,68rencilerin

stuslemeleri degerlendirirken ve olustururken belirli estetik temalar1 kullandigini belirlemistir.
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Benzer sekilde matematikcilerinde farkli sekillerde de olsa aynmi temalar1 kullandig
belirlenmistir. Matematiksel estetigin matematikgilerde oldugu gibi ¢ocuklarda da matematiksel
diisiincenin temelini olusturdugu, o6grencilerin matematiksel estetik degerlerinin tipki
matematikcilerde oldugu gibi gelistirilebilecegi belirtilmistir. Chen (2017) ise Ogretmen
adaylariyla yapilan birebir goriismelerde matematik alanindaki deneyimlerini ve kendilerini
matematik 6gretmeni olarak nasil gérdiiklerini arastrmistir. Ogretmen adaylar1 matematik
egitiminde estetik boyutun bilissel boyut kadar dnemli oldugunu ve gecerli miifredatin estetik
bir bakis acisina sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica matematik 6gretmen adaylari
kisisel matematik bilgilerinin yalmizca kavramsal bilgilerle degil estetik deneyimlerle de

baglantili oldugu vurgulamistir.
2.2. Siisleme

Siisleme geometrik sekiller ve motiflerin aralarinda bosluk kalmayacak bir sekilde bir
araya gelmesiyle olusturulur (Bassarear, 1995). Siislemeler diizenli, yar1 diizenli ve diizensiz
olmak tiizere ii¢ sekilde ifade edilmektedir (Griinbaum ve Shephard, 1987). Sekil 2.1’deki gibi

diizenli siislemeler yalnizca tliggen, kare ve altigen sekilleri ile olusturulmaktadir.

\WWAVAVAVAY;

Sekil 2.1. Diizenli siislemeler (Griitnbaum ve Shephard, 1987, s.21).

Yar1 duzeli slislemeler ise birden fazla farkli diizgiin ¢okgen c¢esidi kullanilarak
olusturulabilir. Bu tiir siislemelerde her noktanin (tepe noktasinin) etrafindaki ¢okgenlerin
diizeni aym sirada olmaldir (Griinbaum ve Shephard, 1987, s.60). Ornegin Sekil 2.2'deki

slisleme iki altigen ve bir kareden olusuyorsa bu bir yari diizenli stislemedir.

Tava O <y

Sekil 2.2. Yari siislemeler (Griinbaum ve Shephard, 1987, s.60).
Diizensiz slislemeler ise diizglin olmayan cokgenler kullanilarak olusturulabilir (Britton
ve Seymour, 1989, s.187). Hofstadter (1980) M.C. Escher’in c¢alismalarinin bu konuda
matematikgiler ve sanatgilar i¢cin 6nemli oldugunu belirtmistir. Sekil 2.3’deki 6rnek, diizensiz bir

slisleme 6rnegidir.
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Sekil 2.3. Escher’in diizensiz siisleme 6rnegi (Britton ve Seymour, 1989, s.187)

iki ya da daha fazla diizgiin ¢okgenlerden olusan siislemeler incelendiginde diizgiin
¢okgenlerin i¢ acilarinin hesaplandigi ve bir tepe noktasinda yani herhangi bir késede bu diizgiin
cokgenlerin birlesip 360derecelik a¢1 olusturdugu gériilmiistiir. Ornegin {i¢c adet altigen bir
kosede birlestiginde 360 derecelik ag1 meydana getirir ve arada bosluk kalmadan c¢akisir (Aktas
ve digerleri, 2016).

Cokgenlerde kenar sayisi ile ac1 6l¢iisii dogru orantihdir. Ug adet altigenin birlesmesiyle
olusan siislemenin daha biiytlik bir agiyla olusturulmasi i¢in 360derecenin yaris1 180 derece
kullanilabilir; ama bu a¢1 dogru ac1 oldugu icin bununla siisleme olusturulamaz. Bu sebeple
altigen disinda bagka bir diizgiin ¢okgen ile yalniz basina siisleme olusturulamaz. Ornegin,
besgen, yedigen ve sekizgenlerle yalniz baslarina stlisleme olusturulamaz. Bu nedenle ticgensel],
dortgensel ve altigensel olmak tlzere li¢ adet diizgliin siisleme tanimlanmistir. Diizgiin
¢okgenlerin bir nokta etrafinda bosluksuz ve cakismadan bir siisleme olusturabilmesi icin gerek
ve yeter kosullar asagidaki gibi ifade edilmistir (Aktas ve digerleri, 2016, s.12).

e 6 adet diizgiin cokgenden fazla siisleme olusturulamaz; ¢linkii en kiigiik cokgen eskenar
ticgenin bir i¢ agisinin 6l¢iisii 60derecedir ve 60°x6=360°"yi vermektedir.

e Ucten az diizgiin cokgende siisleme olusturulamaz; ¢iinkii hicbir diizgiin cokgenin bir i¢
acisinin Olglisii bir dogru ag1 degildir.

e Ik seferde iicten fazla diizgiin ¢okgen siralanamaz. Ciinkii en kiigiik acili cokgen olan
licgen, kare ve diizglin besgenin acilar1 dlciileri toplam1 60°+90°+108°=258%dir. Dort
diizgiin ¢okgen icin bu durum 60°+90°+108°+120°=378° olur ki buradan hipotezin
dogrulugu ortaya cikar.

e Eger 4 adet dlizgiin cokgen kullanilirsa iki tanesi es olmalidir.

e 5 adet diizgiin cokgen kullanilirsa iki durum ortaya ¢ikar:

> Ikiserli ayni cokgen ve bir farkh cokgen
> Ucerli ve ikiserli aym cokgenler
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Gilinimiizde matematik¢iler bu mantig1 kullanarak 21 farkli kombinasyon bulmustur.

Asagida Sekil 2.4’te21 farkli kombinasyon gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Farkl siisleme kombinasyonlari (Griitnbaum ve Shephard, 1987, s.60).

Sekil 2.5'te verilen 21 farkli siisleme kombinasyonu silisleme kodlariyla (6rnegin,
3.3.6.6.) birlikte paylasilmistir. Bu siisleme kodlar1 verilen sekillerin olusturdugu stisleme
desenlerini temsil etmektedir. Bu kodlarda yer alan sayilar her bir diizgiin geometrik seklin
kenar sayisidir. Sekil 2.5’te yer alan siisleme sekillerinde bir tepe noktast koyu olarak yer
almaktadir ve verilen her kod o noktada yer alan diizgiin geometrik seklerin kenar sayisini
temsil etmektedir. Ayni zamanda bu kodlarda yer alan kenar sayisi verilen diizglin geometrik
sekillerin o noktadaki i¢ acilar1 toplami 360 derecedir. Bu yiizden o noktada bir desen meydana
gelmektedir. Ornegin 3.4.4.6 deseni bir eskenar iicgen iki kare ve bir diizgiin altigenden
meydana gelmektedir. Verilen bu 3.4.4.6 deseninin i¢ agilar1 toplami 60+90+90+120=360

derecedir. Goriildiigii iizere her desen birbirinden farkl siisleme kodlariyla bir araya gelmistir.
2.2.1. Matematik Egitiminde Siislemeler

Matematik egitiminde siislemeler tlizerine yapilan c¢alismalarda daha ¢ok fiziksel blok
yapilar ya da kalem kagit ile 68rencilerin desen olusturma siirecleri incelenmistir. Eberle (2015)
ogrencilerin siislemeler hakkinda daha fazla sey anlamalari i¢in bloklar iceren bilgisayar
ortamlar1 gibi cesitli ortamlar1 énermistir. Ogrencilerin kullandigi her ara¢ farkli diisiince
tirlerini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle, Ogrencilere verilen sekillerin bir desen

olusturabilmesi icin birden fazla yol olup olmadiginin sorulmasi ve bir matematiksel gorevin
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¢ogu zaman birden fazla ¢6ziimii oldugunun anlasilmasi gerekir. Eberle (2015)6grencilerle
oriintii bloklar1 lizerine yaptigi calismada, 6grencilerin bir siislemede koselerin birlestigi
noktanin bir doniisiiniin 360 derece oldugunu, diizgiin geometrik sekillerin arasinda bosluk
kalmadan bir araya gelecegini kisa zamanda fark ettiklerini belirtmistir. Eberle (2015) bu
slirecte oOgrencilerin slisleme c¢alismalariyla ugrasirken zihinlerinin siirekli mesgul,
motivasyonlarinin yliksek oldugunu; estetik degerlerin 6grencileri yonlendirdigi ve 6grencilerin
bu nedenle yeni stratejiler gelistirdigini savunmustur. Benzer sekilde Kaiser (1988) 6grencilerin
sekiller arasindaki iliskileri kesfetmesi icin a¢i1 Olgtimlerini ve déonmeyi kullandiklarini ileri
stirmistiir. Bu ¢alismada, 6grenciler neden kare karolarin zemini tam olarak kapladigini merak
etmis ve bu dogrultuda yaptiklari ¢alismada iki strateji gelistirmislerdir. Birincisi geometrik
sekiller st iiste binmemeli ve ikinci strateji ise geometrik sekiller arasinda bosluk kalmamalidir.
Ogrenciler bir karenin i¢ acisinin 90 derece oldugu bu yiizden dort karenin bir araya gelerek 360
dereceyi olusturdugu icin bir stisleme oldugu ama {i¢ normal besgenin i¢ agilar1 toplaminin 324
dereceden dolay1 bosluk kaldig1 siisleme olusturamayacagi savunulmustur. Panorkou, Maloney,
Confreyve Platt (2014) ise4. 5. ve 6. siniftan 6grenciler icin donme ve 6teleme temelli etkinlik
gorevleri tasarlamistir. Bu gorevleri yerine getiren o6grenciler sekilleri bir araya getirirken
donme merkezine odaklanmis, bu merkezin etrafinda sekillerin tam bir ¢ember gibi saat
yoniinde ve saat yoniiniin tersinde donerek 30 derecelik acilar1 bir araya getirdiklerini
kesfetmislerdir.Ogrenciler bu sayede dénme temelli bir etkinlikte geometrik ozelliklerin
degismedigini fark etmistir.

Sinclair (2002) The Geometer Sketchpad kullanarak belirli geometrik sekiller ile
calismistir. Bu siirecte bir diizglin ¢okgenin dis acisi ile cokgenlerin birlesmesi arasinda baglanti
olacagini savunmus, diizglin cokgenlerin dis agilarin dénme agisini hesaplamada 360/n
formiiliiniin kullanilabilecegini belirtmistir.Bu iliskiyi anlama siirecinin katilimciyr daha da
motive ettigi goriilmiistir. Boylelikle dis acinin kolayca hesaplanabildigi ve diizgiin ¢ok genlerle
desen olusturmada bunun bir strateji olarak kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Ogrencilerin bir diizgiin ¢cokgende yer alan acilar1 kullanarak desen olusturma
stratejilerini nasil kullandiklar Civil (1995) tarafindan da arastirilmistir. Civil (1995) 140 5.sinif
ogrencisiyle yaklasik 60 saatlik bir calisma yapmistir. Ogrenciler icin hazirlanan etkinliklerde
ogrencilere hangi cokgenlerin desen olusturup olusturmayacagi, hangilerinin neden desen
olusturmayacagi sorulmustur. Bu sorular icin 6grencilerin driintii bloklarindaki acilar1 bulmalari
istenmistir. Ogrenciler alti eskenar iicgeni bir noktada bir araya gelerek 360 dereceyi

olusturmus ve altigenin alt1 eskenar liggenden olustugunu kesfetmistir.
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2.3.Scratch

Baki (2000) Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminde (BDMO) amacin bilgisayar
o0grenmek olmadigini bilgisayar yardimiyla matematiksel kavramlar arasindaki iliskilerin
anlasilmas1  gerektigini belirtmistir. BDM(O’de kullanllan Logo, o6grencilerin yaparak
O0grenmelerini saglayan Seymour Papert tarafindan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT)
Yapay Zeka Laboratuarinda gelistirilen bir programdir. Logo, 6grencilerin ayni anda sembolik
temsilleri ve gorsel iliskileri manipiile edebilecekleri basit programlama icerigine sahip bir
mikro diinyadir (Clements, Battista ve Sarama, 2001).Ulkemizde ise Logo programlama dili
kodlama egitimi ile 1960’1 yillarda kullanilmaya baslamistir. Son yillarda ise daha giincel Alice,
code.org ve Scratch gibi gorsel programlama dilleri ile kodlama egitim hayatina entegre
edilmeye baslanmistir. Bu programlar kiiciik yastaki 6grencilerin programlamanin temel ve
karmasik kod yapilarini 6grenmeden uygulamalar ve oyunlar gelistirebilmelerine olanak
tanimaktadir (Utting, Cooper, Kolling, Maloney ve Resnick, 2010). Scratch gibi giincel ortamlar
kiicik yastaki ¢ocuklarin gelisim o6zelliklerine uygun olarak tasarlanmistir. Bu tasarlanan
ortamlarin amaci kullanicilara kodlamanin temel ve karmasik kod olusturma goérevlerinin aksine
kullanicilarin  hazir kod bloklar1 ile 6grencilerin 6grenme ciktilarini gelistirmekte ve
motivasyonlarini arttirmaktir.

Yapilan arastirmalarda Logo ve Scratch gibi gorsel programlama egitiminin 6grenciler
tizerinde olumlu etki biraktigi ve bu programlar araciligi ile 6grencilerin zor matematiksel
kavramlari ilgi ¢ekici aktiviteler olarak gordiigii belirtilmistir (Resnick, 2013). Kodlama ile ilgili
yapilan bir baska calismada ise matematiksel diisiinme becerisi zayif olarak nitelendirilen
Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirerek bunlar1 kullanmalarina yardimci
oldugu vurgulanmistir (Taylor, Harlow ve Forret, 2010).

Logo ve Scratch MIT laboratuvarlarinda ayni ekip tarafindan yaratilmistir. Scratch
kendinden 6nceki Logo gibi programlarin fikir ve kavramlar {izerine insa edilmistir. Logo ise
kullanimi1 kolay grafiksel komutlarla kullanilan egitim amach kullanilan bir kodlama programi
olarak kullamlmaktadir. Ornegin, Logo ile yapilan ¢alismalarda kaplumbaga ile yapilan dénme
hareketi benzer sekilde Scratch programi ile de yapilabilmektedir; ¢iinkii Logo ve Scratch
programinda ortak kodlarin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, Scratch, Logo’dan farkl
olarak renkli ve ilgi cekici yapisi ile 68rencilere karmasik kodlar yerine Lego oyunundan
esinlenerek hazir kod bloklar ile 68rencilere eglenceli kendi hayal diinyalarindaki oyunlari
tasarlama olanag sunmaktadir (Harvey ve Monig, 2010). Ayrica Scratch ¢evrimigi olarak
paylasilabilen ortami ile farkli projeler bu ortam iizerinden takip edilebilmektedir. Scratch her
ne kadar Logo ile benzerlik gosterse de Scratch’'in Logo’dan daha ilgi ¢ekici ve daha motive edici

olma gibi 6zellikleri ile ayristig1 gériilmektedir.
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Bir¢ok standart programlama dilinde algoritma yazmak olduk¢a zor bir gorev olarak
goriilmektedir. Ozelikle kiiciik cocuklar C, C++ veya Java programlama dillerinde fazla zaman
harcamakta; parantez, ayra¢ kullamimi gibi programlama diline has 6zellikleri kullanmakta
zorlanmaktadir (Foerster, 2016). Bu ise 6grenciler lizerinde bilissel bir yiik olusturmaktadir. Bu
nedenle, Scratch gibi Logo, Robot Karel, Etoys ve Squeak, Lego Mindstorms, Alice, Kara ve
Greenfoot olmak iizere ¢ok ¢esitli 6zel olarak ortamlar tasarlanmis dil ve ortamlar gelistirilmistir
(Resnick ve digerleri, 2010).Bu ortamlar, ¢cocugun programlama diline takilmadan hazir kodlar
ve cesitli matematiksel algoritmalar sunmaktadir. Ornegin, Lego Mindstorms ile ¢alisan bir
cocuk icin s6z dizimi hatalarin1 bulmak neredeyse imkansizdir (Uludag, Karakus ve Turner,
2011). Bu nedenle, Scratch’in sahip oldugu basit ara yiizii ve daha 6nce tasarlanan programi ile
okul dncesinden tniversiteye kadar bircok seviyede kullanilmaktadir (Harvey ve Monig, 2010).

Scratch sekil ve agilar 6grencilere 6gretmek icin kullanilabilir. Ornegin 6grencinin kare
gibi basit sekil ¢izmesi icin baslangic noktasindan itibaren kedinin dénmesi icin agilarin
biiyiikliigiine karar vermesi gerekmektedir. Bu ise 6grencinin kare olusturma asamasinda
karenin acilarinin biiyiikliigi ve uzunluklar arasindaki iliskinin bilinmesini gerektirmektedir.
Kare seklini olusturamayan 6grenci Scratch kod bloklar: iizerinde degisiklik yapabilmekte ve
hatasini diizeltebilmektedir. Sonrasinda ise Ogrenci Scratch iizerinde olusturdugu seklin
tekrarin1 ayarlayabilmekte ve bu tekrar sayesinde acgilar ile sekil o6zelliklerini
iliskilendirmektedir. Bununla birlikte, Scratch oOgrencilere kendi oyunlarini projelerini ve
animasyonlarin1 yaratma firsati vermektedir. Bu baglamda, 6grenciler Scratch’in sundugu
eglenceli ortam ile kendi kendilerine yaptiklar1 Kkesiflerle farkli sekillerin 6zelliklerini
kesfedebilmektedir (Scratch About, 2017).

Genel olarak Scratch ile yapilan g¢alismalarda arastirmacilar, Scratch’in 6grencilerin
matematiksel  basarilari  ve kavramlari 6grenme lizerindeki etkililigi {lizerinde
yogunlasmislardir.Han, Baeve ve ve Park (2016) matematik diizeyleri yiiksek 6grenciler ile orta
diizeydeki iki grup arasinda yaptiklar1 proje tabanli deneysel arastirma sonucunda ilk
uygulamalar esnasinda matematik seviyesi yiiksek olan grubun ilerlemesi yliksek goriinse de
ilerleyen zamanlarda iki grubun matematik basarisinin birbirine yakin diizeyde arttig1 sonucuna
ulasmistir. Bu sonuca dayanarak Scratch’in sadece yiiksek matematik diizeyine sahip 6grenciler
ile degil orta diizey 6grenciler icin de faydali oldugu belirtilmistir.

Calder (2010) pilot arastirma projesini 26 yasindaki 6 Ogrenci ile uygulamistir.
Ogrencilerin matematiksel problem ¢ézme diizeyleri lizerinde Scratch’in etkisini arastirmigtir.
iki haftalik arastirma déneminde 6grenciler arastirmanin ilerleme ve yansimalarim yazmak igin
giinliik blog tutmuslardir. {lk hafta 6grencilere uygulamalar1 gereken bazi gérevler verilmistir.
Ikinci hafta ise 6grencilerin kendi olusturduklar1 uygulamalan teker teker tiim sinifa sunarak

yorumlar yapilmis ve problem c¢ozme becerisinin gelistirilmesi iizerine Scratch kodlama
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programi ile 6rnek bir model olusturulmustur.Benzer sekilde hazirlanan baska bir calismada ise
Wang, Huang ve Hwang(2016) 48’i matematik diizeyi yliksek olmak iizere 91 6grenci tizerinde
yapilan ¢alismada ayni sekilde yiiksek matematik diizeyine sahip 6grencilerin daha basaril
oldugu ama ilerleme konusunda orta diizeydeki ogrencilerin yiiksek diizeydeki dgrencilerle
benzer diizeyde oldugunu kesfetmistir. Tasarim noktasinda 6gretmenlere yardimci olmak iizere
asistanlar belirlenmistir. Her sinifta ilk 6nce belirlenen senaryo 6grencilere yoneltilmistir. Bu
senaryo ile Ogrencilerin internet iizerinden bir viriis saldiris1 korunma programimi nasil
olusturabileceklerini 6grenmeleri ve bu senaryoyu Scratch’a entegre etmeleri istenmistir. Bu
noktada Ogretmenler ve asistanlar dgrencilerin yardima ihtiyaci oldugu zamanlarda destek
olmuslardir. Benzer sekilde Taylor, Harlow ve Forret (2010) iki 6gretmen {i¢ arastirmaci ve 60
cocuk ile ytriitilmiis olan projede Scratch programinin potansiyelini kesfetmeyi amaglamistir.
Dizayn noktasinda her sinifta bir beyaz tahta ve dort bilgisayar ile 6grenciler gruplara ayrilmis,
o0gretmenler oOnceki c¢alismalarda oldugu gibi 06grencilere siirec icerisinde yardimda
bulunmuslardir.

Scratch’in 6grencilerin matematiksel kavramlar1 eglenceli bir sekilde 6grenmesinde
motive edici bir program oldugu goriilmektedir. Ancak bu matematiksel kavramlarin 6gretilmesi
noktasinda 6grenmenin ne derece kalici oldugu ve hangi diizeye kadar oldugu belirtilmemistir
(Calder ve Taylor, 2010). Calder ve Taylor (2010) Scratch’in 6g8renciler iizerindeki etkisi ile
6grencilerin zor bir kavrami eglenceli bir sekilde 6grenebilecegini savunmustur. Foerster (2016)
bir grup 6. ve 7. sinif 6grencisinin stisleme konusunda Scratch kullanarak 6grenmede kalicilik
diizeylerini incelemistir. Scratch ile egitim alan 6grencilerin siisleme ve drintii konusunda
ozellikle ac1 ve tekrar kavramlari tizerinde yogunlastigl goériilmiistiir.

Scratch ve Logo alanyazim siisleme etkinliklerinde 6grencilere siisleme ile olusturulan
sekillerin rastgele degil belli bir diizen ile olusturuldugunun kesfettirilmesini saglayacagini
gostermektedir. Bu noktada temel cerceve Scratch ve Logo’da yapilan sekil olusturma ve agi
calismalaridir. Incelenen bu calismalarda Scratch programinin diger kodlama programlari
arasinda Ogrenciler i¢in daha ilgi cekici, motive edici, ulasilabilir ve egitime entegre edilebilir
oldugu gorilmistr.

Scratch programinin alanyazinina yeni girmesinden dolayr matematik egitimi agisindan
ulasilabilen makale sayis1 sinirlidir. Ancak Scratch’in temellerinin dayandigi Logo programi yol
gosterici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Logo programi ile 1990’1 ve 2000’li yillarin baslarinda
yapilan c¢alismalar bu alanda yol gosterici olmaktadir. Geometri ve ag¢i alaninda yapilan
¢alismalar incelendiginde temel olarak calismalar daha kii¢lik 6grenci gruplariyla ve daha 6nce
kullanilan 6gretim yontemi ile Logo programi yardimiyla tasarlanan 6gretim yontemlerinin
ogrenci iizerindeki etkisi incelenmistir. Bahsedilen etki Hoyles ve Healy(1997) arastirmalarinda

ogrencilere bir problem belirlenip bu problemin Logo ile nasil ¢oziilebilecegi ve Logo’da bu
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¢Oziimiin temelinin neye dayandigl 6grencilere belirtilmistir. Daha sonra 6grencilere benzer
problem kagit lizerinde soruldugunda 6grencilerin Logo programinda kullanilan stratejilerle
benzer problemlerin ¢6zimi icin daha o6nceden goz ardi ettikleri a¢1 kavrami lizerine
yogunlastiklar1 gorilmiistir. Bu programin aslinda o6grencilerin goz ardi ettigi geometrik
ozelliklerin ilgi cekici ve eglenceli bir sekilde kesfedilebilecegini gdstermistir. Benzer sekilde
Kakavas ve Zacharos (2019)yaptiklar calismada a¢1 kavramini Scratch programi ile ¢alismistir.
Ac1 kavraminin bilimsel alanda yaygin olarak kullanilan bir kavram oldugu belirtilmistir. Bu
calismada 5.sinif 6grencileriyle ¢alisiimistir. Calismada dénmenin a¢1 kavraminin bir boyutu
oldugu savunulmustur. Bu nedenle Scratch programi kullanilarak giinliik yasam problemleri
ogrencilere sunulmustur. Bu siirecte 6grencilerin ¢ok keyifli ve yaratici oldugu belirtilmistir.
Ogrencilerin baslangigcta désnme derecesinden énce dénme komutunu kesfettikleri belirtilmistir.
Kakavas ve Zacharos (2019) 6grencilerin agilarin sayisal degeri ile sekillerin donme agisi iizerine
yogunlastiklarini ve bunu strateji olarak kullandiklarini ileri stirmiistiir. Sonug olarak, yukarida
da belirtildigi lizere Logo ile yapilan ¢alismalar Scratch programi ile yapilan calismalara 151k
tutmakta ve alan yazini ¢cercevesinde énemli bir teorik cer¢eve sunmaktadir.

Yukarida yapilan ¢alismalarda da goriildiigii tizere Scratch sekil ve acilar1 6grencilere
o6gretmek icin kullanilabilir (Kakavas ve Zacharos, 2019). Scratch sayesinde 0Ogrenciler
olusturmak istedikleri sekillerin ag¢ilarini ve déonme Oteleme hareketlerini hazir kod bloklar
sayesinde kolayca ayarlaya bilmektedir (Kakavas ve Zacharos, 2019). Foerster (2016) da benzer
sekilde stisleme ve 6riintlii konusunda 6g8rencilerin Scratch programinda agilar kavrami lizerinde
yogunlastigini dne stirmiistiir. Bununla birlikte 6grenciler Scratch’in sundugu eglenceli ortam ile
kendi kendilerine yaptiklar: kesiflerle hem farkl sekillerin 6zelliklerini kesfedebilmekte hem de
kendi oyunlarini, projelerini ve animasyonlarini yaratma firsati bulmaktadirlar (Scratch About,
2017). Bu yiizden Scratch O6grencilerin matematiksel estetik roller ile sekillerin siisleme
olusturacak sekilde bir araya gelirken a¢1 ve donme oteleme hareketleri arasindaki iliskileri

kesfetmesi icin uygun ortam saglamaktadir.
2.4. Kavramsal Cerceve

Bu calismanin kavramsal ¢ercevesini Sinclair'in (2004) matematiksel estetik kavrami
olusturmaktadir. Bu kapsamda ele alinan matematikte estetik rolleri de ayrintih olarak

incelenmistir.
2.4.1. Matematiksel Estetik

Sinclair'e (2004) goére matematikciler matematik alaninda estetik kavraminin énemini
vurgulama egilimindedir. Uzun yillar estetigin matematigin gelisiminde ve degerlendirilmesinde
temel bir rol oynadig1 vurgulanmistir. Sinclair (2004), Dewey’den (1934) etkilenerek matematik

egitimi alaninda igerisinde c¢esitli estetik temalar iceren matematiksel estetik kavramindan
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bahsetmistir. Matematiksel giizelligin estetigin ayrilmaz bir parcasi oldugunu vurgulamistir. Bu
ylzden matematiksel estetigin bireylerin deneyimlerine bagh olarak 6znel oldugunu
savunmustur. Sinclair (2004) yaptigi calismada matematikgilerin estetik tepkilerini ve
deneyimlerini bir araya getirerek matematiksel siirece odaklanarak estetik olarak bu yonde ii¢
rol tanimlamistir. Sinclair (2004) bu ii¢ tiir estetik roliin matematikgilerin uygulamalarinin
estetik boyutunu tarif ederken kullandiklar cesitli estetik yonleri aciklamak i¢in kullanilacagini
savunmustur. Sinclair (2004) matematiksel estetigin egitimde li¢ rolden meydana geldigini 6ne

sltirmiistiir. Bunlar yaratici, motivasyonel ve degerlendirici rollerdir.
2.4.1.1.Uretici Estetik Rol

Matematiksel estetigin en 6nemli rollerinden biri yaratici roliidiir. Sinclair’e (2004) gore
bu rol sezgisel oldugu ve bilincalti1 duygular1 barindig icin bunu acik bir sekilde tartismak ve bu
rol hakkinda ¢alismak zordur; ¢iinkii bu stireg bir fikrin kesfedilmesi ve bulunmasi siirecindeki
sorgulama siirecinin barindirdigi eylemleri ve secimleri icermektedir. Yaratici rol siirecinin daha
yavas oldugu ve motivasyon veya degerlendirme rolii kadar gdzlemlenmesi kolay olmadigi
vurgulanmistir (Sinclair, 2004).

Lehrer (1998) stisleme desenleri calismasindan olusan bes haftalik bir siirecte ikinci
sinif 6grencileriyle geometri alaninda ¢alismistir. Cocuklar silisleme desenlerini cool (havali)
gordiiklerini belirtmistir. Cool desenlerden bahsetmek simetri, sekil karmasikligi, dontisiimler
ve belirli desen secimlerinin estetik kisitlarini1 icermektedir. Baska bir deyisle, cocuklar siisleme
desenleri lizerindeki matematiksel yonleri tanidik¢ca, matematiksel estetik iceren yapilara daha
fazla odaklanmistir. Papert (1978) bu yaratici roliin kendiliginden ortaya ¢iktigini iddia etmistir.
Aksine Poincaré (1956) bu yaratici roliin belli bir bilgi birikimi ve tecriibeyle ortaya
¢ikacagindan bahsetmistir. Sinclair (2004) ise yaptig1 ¢alismada matematigin lretici estetik
roliiniin ortaya cikmasin tetikleyen 6zel {li¢ stratejiden bahsetmistir. Bu stratejiler kesfetme,
sezgilerden yararlanma ve gercek diinya baglantisidir. Kesfetme, Sinclair'e (2004) gore
matematikg¢inin bir kesif yada ¢6zilim icin niteliksel olarak bir seyleri bir araya getirmeye calisip
iliskilendirip birbirine bagladig: siirectir. Yaratici estetik roliin bir diger stratejisi ise sezgiyle
calismakla ilgilidir. Burton (1999) bircok matematik¢inin akil yliriitmeyle degil sezgi denilen
belirli bir i¢ goriiye dayanarak en iyi fikirlerini kesfettiklerinden bahsetmistir. Matematikciler
sezgiyle bir problemin o an i¢in ¢6ziimii miimkiin olmayan yapisinin 6zelliklerini algilayabilirler.
Matematikciler simetri, denge, ritim, diizen ve sadelik gibi yapilar1 sezgileriyle algilar ve bu
beceri matematik¢iye ani bir kesif saglar (Sinclair, 2004). Sinclair'e (2004) gore bir problem
durumunda 68rencilerin tecriibe ettigi gercek diinya baglantilar1 estetik niteliklerle matematik
calismalarini yonlendirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Eberle (2011) siislemenin gercek bir

diinya nesnesi ya da baglami 6nermesinin 6grencileri heyecanlandirdigini 6ne siirmiistiir. Eberle
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(2011) 6grencilerin altigenler ile ¢alisirken siklikla bal petegi deseni gordiikleri i¢in rahat bir

sekilde matematiksel ¢6zlim iirettiklerinden bahsetmistir.
2.4.1.2. Motivasyonel Estetik Rol

Estetigin, ¢alisilan matematik alanini kesfetmek icin i¢csel bir motivasyon saglayacagi ve
¢ocuklar1 matematik yapmaya yonlendirmek icin egitimde sikca kullanilan dis motivasyondan
daha giiglii olacag: belirtilmistir (Sinclair, 2004).0grencilerin, matematik temelli arastirmalara
katildiginda, motivasyonel roliin 6zellikle giiclii oldugu vurgulanmistir. Sinclair'e (2004) gore
bazi matematiksel kavramlarin sahip oldugu gorsel ¢ekicilik, basitlik ve diizen gibi yapilar
matematikgileri o kavramlarla ugrasmalari icin ¢ekici gelmektedir ve bu sayede matematikciler
dogal bir icsel motivasyon saglamaktadir. Upitis, Phillips ve Higginson (1997) islenen konunun
bir boliimiinde O6grencileri motive etmek i¢in sanatsal projeler kullanarak sinifta siisleme
desenlerini incelemistir.Bu calismada amag, 6grencilerin siisleme desenlerini estetiksel agidan
incelemektir. Benzer sekilde Sinclair (2004) motivasyonel rolde gorsel cekicilikten bahsetmistir.
Gorsel cekiciligi matematikgilerin bir matematiksel kavramin cekici olmasinda dogal olarak
kavramin sahip oldugu basitlik, diizen yada yapinin tamaminin sahip oldugu bir uyum hissi
olarak belirtmistir. Bu sayede aslinda ugrasilan alanda matematik¢inin estetik olarak motive

oldugundan bahsedilmistir (Sinclair, 2004).
2.4.1.3. Degerlendirici Estetik Rol

Matematiksel bir teoremin ¢6ziimii yada ispatinin seciminin rastgele olmadig: estetik
degerlere dayandigi ileri stiriilmiistiir (Sinclair, 2004).Bilgisayar tabanli teknolojinin kullanldigi
bu dénemde matematiksel bir arastirmanin estetik boyutunda bilgisayar bir kanit olusturup
dogrulayabilse de bunlardan hangisinin degerli ve 6nemli olduguna karar veremeyecegi ama
matematikgilerin estetik kriterlere gore hangi kanitin gecerli ve degerli oldugunu
belirleyebilecegi vurgulanmistir (Sinclair, 2004). Bu konuda yapilan calismalarda genel olarak
matematikgilerle o6grenciler karsilastirilmislardir ve ayni degerlendirici estetik degerleri
paylasmadiklar belirlenmistir. Bunun ise tecriibe ile alakali olup deneyimlerle gelistirilecegi

savunulmustur (Eberle, 2011).
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3.YONTEM

Bu bolimde sirasiyla arastirma deseni, arastirma grubu, veri toplama araglari, veri
toplama siireci, verilerin analizi ve arastirmanin gegerligi ve glivenirligi ile ilgili aciklamalara yer

verilmistir.
3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan durum c¢alismasi kullanilmistir.
Durum c¢alismasi, arastirmacinin degiskenler ilizerinde etkisinin olmadigi olaylarda nasil ve
neden sorularini cevaplamak amaciyla kullanilan nitel arastirma desenidir (Yin, 2014). Durum
arastirmasi arastirmacinin etkisinin olmadigi bu olaylardaki nasil ve neden sorularini
derinlemesine inceler (Simsek ve Yildirim, 2011). Bununla birlikte, durum ¢alismasinda bir
durumu etkileyen etkenler (ortam, olaylar, stirecler, vb.) biitiinciil yaklasim ile arastirihp so6z
konusu durumun bu etkenlerden nasil etkilendigine odaklanilarak meydana gelen degisimler ve
stirecler agiklanmaya calisilir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Yin (2017) durum c¢alismasini
ozelliklerine gore biitiinciil tek durum deseni, i¢ ice gecmis tek durum deseni, biitiinciil ¢oklu
durum deseni ve i¢ ice gecmis coklu durum deseni dort béliime ayirmistir. Biitiinciil tek durum
deseni kendine 6zgli durumlarin daha 6nce kimsenin ulasamadig1 veya calismadigi durumlar
icin kullanilabilir (Yin, 2017).Bu baglamda, bu ¢alismada 6. sinif 6grencilerinin Scratch programi
kullanarak stisleme etkinliklerini olusturma siirecleri biitiinciil durum deseni yaklasimiyla
incelenmistir. Arastirmact bu siirecte o6grencilere etkinliklerdeki siisleme etkinliklerini

olustururken neden ve nasil sorulari sormus, siirece miidahale etmemistir.
3.2. Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin katilimcilarini 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda Kahramanmaras ilinin
Goksun ilgesindeki bir devlet okulunun 6. sinifinda okuyan alti 6grenci olusturmaktadir.
Ogrenciler amach érnekleme yéntemiyle secilmistir. Amach 6rnekleme, arastirmanin amacina
yonelik derinlemesine incelenme yapmak amaciyla arastirmaci tarafindan olgu ve olaylar
kesfetmek iizere kullanilmaktadir (Patton, 2014). Belirlenen o6lciit, arastirmaya katilacak
ogrencilerin Bilisim Teknolojileri ve Matematik dersinde basarili olmalaridir. Bu kapsamda,
2017-2018 ogretim yilinin birinci déoneminde 6grencilerin Bilisim Teknolojileri ve Matematik
dersinden aldiklar1 notlarin ortalamasinin 90’'nin iistiinde olmasi beklenmektedir. Bilisim
Teknolojileri dersi kapsaminda 6grencilerin Scratch programini 6grenmis ve Scratch programini
aktif olarak kullanmis olmalar1 gerekmektedir.

Bu c¢alismada verilerin derinlemesine incelenebilmesi igin katilimcit sayisi
sinirlandirilmistir.Bunun nedeni olarak amacl olarak secilmis, kiiciik katilimc1 gruplar tizerinde

derinlemesine inceleme yapmak gosterilebilir (Patton, 2014). Bu kapsamda, ¢alismaya iki kiz ve
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dort erkek 6grenci katilmistir. Calismada katilhmcilarin gercgek isimleri gizli tutularak takma

isimler kullanilmistir: Kerem, Gorkem, Hilal, Esra, Emir ve Arif.
3.3. Veri Toplama Araclari

Veri toplama araclarinin bir arada kullanilmasi bir veri toplama aracinin sinirliligini
ortadan kaldirarak daha zengin ve biitiinciil veri toplanma siirecinin olusmasina katkida bulunur
(Patton, 2014). Bu arastirmanin temel veri toplama aracini etkinlik kagitlarinin uygulanmasi
sirasinda kullanilan sesli-diistinme protokolii goriismeleri olusturmaktadir. Bununla birlikte
ogrencilerin Scratch dosyalar1 kaydedilmis, buradaki kod bloklar1 ve giktilar (olusturulan
desenler) ayrintili olarak incelenmistir. Kullanilan bu veri toplama araglari asagida ayrintili

olarak agiklanmistir.
3.3.1. Sesli-Diisiinme Protokolii Goriismeleri

Bu arastirmada asil veri toplama araci olarak, katilimcilarin etkinlik olusturma
slireclerini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla derinlemesine bilgiler elde edebilmek ve bu bilgiler
arasinda karsilastirma yapabilmek amaciyla sesli-diisinme protokolii  goriismeleri
kullanilmistir.  Sesli-dlisiinme protokolii goriismeleri bir performans gorevi sirasinda
katilimcilarin bilissel siirecleri ve performansa yonelik kafalarinda gecirdikleri i¢ disiinceleri
belirlemek icin yapilan es zamanl bir yontemdir (Patton, 2014). Bu kapsamda sesli-diisiinme
protokolleri gortismeleri i¢in katiimcilarin performanslarini sergilemelerini istendigi etkinlik
kagitlan (Ek 1) gelistirilmis ve sonrasinda sesli-diisiinme protokoliine yonelik gériisme sorulari
olusturulmustur. Etkinlik kagitlar1 ve goériisme sorular1 arastirmaci ile birlikte doktor unvanina
sahip bir matematik egitimi ve bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi uzmani tarafindan
hazirlanmistir. Bu etkinliklerin hazirlanmasinin ve uygulanmasinin amaci, Scratch programinda
ogrencilerin slisleme etkinliklerini olusturma siireglerini estetik bakis ve matematiksel diisiinme
baglaminda derinlemesine incelemektir.

Calismada kullanilan etkinlik kagidi {i¢ b6liimden olusmaktadir. Her boliimde siisleme ile
ilgili sorular Griinbaum ve Shephard'in (1987)siisleme cesitleri ve o6rnekleri géz Onilinde
bulundurularak olusturulmustur.Bu siisleme ¢esitlerine gore, birinci boliimde yalnizca iiggen,
kare ve besgen sekilleriyle olusturulan diizenli siislemeler kullanilmistir. Buradaki siisleme
sorulart katihmcilarin seviyesine uygun olarak basitten karmasiga dogru tasarlanmistir.
Etkinligin birinci boliimiinde bal peteginin fotografi verilmis ve 6grencilerden buna benzer bir
sekli Scratch’ta hazirlamasi istenmistir. Ardindan sirasi ile ii¢gen, kare, besgen, yedigen,
sekizgen, dokuzgen, ongen ve daire sekillerini kullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz,
sorusu yoneltilmistir. Etkinlikteki bu sorular hazirlanirken 5. sinif geometri alt 6grenme alan
kazanimlarina gore 6grencilerin ticgen ve kare ile ilgili 6n bilgilerinin oldugu; fakat cokgenler ve

daire ile ilgili heniiz yeterli bilgilerinin olmadig1 géz 6éniinde bulundurulmustur. Bu kazanimlar
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sunlardir: “Dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel elemanlarini belirler ve
cizer” ve “Ucgen ve dortgenlerin i¢ acilarimin 6lgiileri toplamini belirler ve verilmeyen aciy
bulur” (MEB, 2018, s.57). Stisleme ve oriintii konusunda 1.sinif, 2.sinif ve 3.sinif seviyesinde bir
stislemenin olusturulabilmesi icin sekillerin sayfay1 bosluksuz bir sekilde kaplamasi gerektigi
noktali kagit etkinlikleriyle geometrik oriintiiler alt 6grenme alanindaki kazanimlarda yer
almaktadir (MEB, 2018, s.10). Bunlar 6grencilerin onceki siisleme olusturma deneyimlerini
olusturmaktadir. Bu bakimdan 6grencilerin bu silirecte yedigen, sekizgen, dokuzgen, ongen ve
daireye iliskin i¢c a¢1 gibi temel 6zellikleri kesfetmesi beklenmektedir. Ayrica her bdliimiin
sonunda oldugu gibi bu boélimiin sonunda da Ogrencilere kendi merak ettikleri sekilleri
olusturma firsati verilmistir.

Etkinligin ikinci boliimiinde ise siislemeler yar1 diizenli siislemelerdir. Bu bdliimde
ogrenciye oncelikle gercek hayat durumu verilmistir. Hayatta her zaman karsilastigi kaldirim
taslar1 ornegi sekizgen ve kareler ile verilerek 6grencilerden bunlara uygun olarak basitten
karmasiga dogru iicgen ve kare, altigen ve licgen, kare ve altigen sekillerinin sirasiyla bir
slisleme olusturup olusturamayacagi sorulmustur. Bu siralamanin amaci 6grencinin bir énceki
etkinlikte altigen ve {iggen ile siisleme olusturabiliyorken kare sekli ile neden olusturamadigini
gozlemlemektir. Bu bolim sonunda da 6grencilerden kendi hayal ettikleri yar1 diizenli bir
slislemeyi olusturmalari istenmistir.

Etkinligin li¢lincii boliimiinde 6grencilerden liggen, kare ve altigen sekilleri kullanilarak
yari diizenli siislemeler olusturmalar istenmistir.Ogrenciler olusturulamiyorsa bunun nedeni
sorulmustur. Ugiincii béliimde 6grencilerden bunun disinda birde kendi belirledikleri ti¢ sekil ile
stisleme olusturmalari istenmistir. Bu amagla olusturulan etkinliklere ek olarak daha verimli bir
veri toplama siireci i¢in birde egitici formu tasarlanmistir. Egitici formunda 6grencilerin
verecegi tahmini dogru veya yanlis cevaplara iliskin detayl bilgi toplama amaciyla sorular

bulunmaktadir (Ekler 1).
3.3.2. Ogrenci Scratch Dosyalar1

Sesli-diisiinme protokol goriismelerinin yani sira 6grencilerin etkinlik kagitlarinda yer
alan islemleri yaparken kullandiklari Scratch kod bloklarini igeren dosyalar ve ciktilar
(olusturulan desenler)da veri araci olarak kullamilmistir. Alanyazinda da belirtildigi gibi nitel bir
arastirmanin gecerliligini arttirmak amaciyla kullanilan dokiiman analizi, arastirma konusuna
iliskin video, ses kayitlari, fotograflar ve arsiv dosyalar1 gibi her tiirli detayh bilgi iceren
belgelerdir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu kapsamda, bu ¢alismada 6grenci tarafindan Scratch’ta
yer alan kod bloklari ve program ciktilari incelenmistir.

Scratch komut dosyalar1 ifadeleri ve kontrol yapilarini temsil eden kod bloklarini bir

araya getirerek olusturulur. Bloklar sekillerin nasil bir araya geldiklerini gostermektedir.
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Siirtikle ve birak sistemi bloklar1 anlamsiz kod bloklarinin baglanmasini engellemektedir. Bir
komut olustururken kod bloklar1 bir yapboz gibi bir araya gelmektedir (Maloney, Resnick, Rusk,
Silverman ve Eastmond, 2010). Tablo 3.1’de 6rnekleriyle gosterildigi tizere yedi farkli renkte

kategorize edilmis hazir Scratch kod bloklarinin bir kismi sunulmustur.

Tablo 3.1.
Scratch Kod Blogu Ornekleri
Kod bloklar1 Kod bloklarining6riiniimii
Hareket : : idi
=i m ¥: m konumuna gidin 4 derece doniin adim gidin

Bloklar

m yoniine doniin
Kontrol - B siralkli - defa tekrarayin
Bloklar1 tklandiginda _—_—

i

Fﬁ_er R -

GOrliinim —
kostimz | kostimiine gecin

Bloklari

Soyle: siire: | saniye
Algl]ama yaklasiyor mu? Mouse x  Sayac sthaymn
Bloklar1 rengine yaklasiyor nmu?
Ses Bloklar _

rmiyay | sesini caln | Tiin, sesler durdurun

bateriyi defa calin

Operator e
p D' ‘E}ile arasi rastgele secin m

Bloklari

Kalem Bloklar Temizleyin Kalemi bastinn

Kalem boyunu dedistirin

Tablo 3.1’de yer alan hareket bloklar1 Scratch icerisinde olusturulacak sekillerin nasil ve

nereye hareket edecegini belirleyen kod blok kategorisidir. Kontrol bloklarinin bulundugu
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boliimdeki 6rnek kod bloklarindan da goriildiigi tizere bu boliimdeki kod bloklari olusturulacak
calismanin nasil baslayacagi ya da ne sekilde devam edecegi lizerinde kontrol saglanmasina
yardima olur. Ugiincii olarak gériiniim kod bloklar ise tamamen Scratch’ta bulunan karakterler
ile alakalidir. Karakterin nasil goriineceginin belirlenmesine yardimci olur. Algilama kod bloklari
sahnede bulunan kuklalar, fare imleci, klavye tugslari, ses siddeti, video hareketi gibi bircok olayi
algilamak icin kullanilir.Ses bloklar1 ise goriiniim kod bloklarinda oldugu gibi daha ¢ok
karakterler ile ilgilidir. Maskotun ya da c¢alismanin hangi durumlarda nasil ses ¢ikaracagini
belirlememize yardimci olur. Operator bloklar igerisinde parametreler barindirmaktadir ve bu
degerlere gore hesaplamalar yapmaktadir. Bu parametreler istteki kod bloklarinda da
bulunmaktadir. Son olarak kalem kod bloklar1 Scratch’ta ¢izim yaparken kalemin nasil bir
sekilde iz birakacagini ya da nasil isleyeceginin belirlenecegine yonelik yardimci olur.

Kod bloklar1 yukarida érneklendigi gibi bir programlama dilidir. Bu programlama dilinin
hazir kodlanmis halidir.Bu yiizden kod bloklar1 6grencilerin bir etkinlik esnasinda nasil
diisiindiigli ve bunu ne sekilde uygulamaya calistiklari hakkinda derinlemesine bilgi
saglamaktadir. Bu yiizden bu ¢alisma kapsaminda kod bloklariyla program c¢iktilar veri araglari
olarak kullanilmistir. Ogrencilerin verilen bir etkinligi olustururken nasil diisiindiigiinii ve bu
olusturma aninda hangi stratejileri kullandiklarimi belirlemek i¢in kod bloklarini ve ciktilari

incelenmistir.
3.4. Veri Toplama Siireci

Tablo 3.2’de 20 Mayis 2018 ve 14Haziran 2018 tarihleri arasinda devam eden veri

toplama siireci yer almaktadir.

Tablo 3.2.
Veri Toplama Siireci
Tarih Veri toplama Siireci
20-21 Mayis Arastirma stireci hakkinda bilgilendirme amach ders

yapilmasi (Etkinlik 1)
22 Mayis Etkinlik 1'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 4 saat 35
dakika (Esma 2 saat 15 dakika,Hilal 2 saat 20 dakika)
23 Mayis Etkinlik 1'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 4 saat 55
dakika (Arif 2 saat 25 dakika,Emirhan2 saat 30 dakika)
24 Mayis Etkinlik 1'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 4 saat 50
dakika (Kerem 2 saat 15 dakika,Gorkem?2 saat 35 dakika)

27-28 Mayis Arastirma stireci hakkinda bilgilendirme amach ders
yapilmasi (Etkinlik 2)
29 Mayis Etkinlik 2'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 3 saat 40

dakika (Esma 2 saat 15 dakika, Hilal 2 saat 25 dakika)
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Tablo 3.2. (devami)

30 May1s Etkinlik 2'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 3 saat 55
dakika (Arif 2 saat 35 dakika,Emirhan2 saat 20 dakika)

31 Mayis Etkinlik 2'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 3 saat 50

dakika (Kerem 2 saat 30 dakika,Gorkem2 saat 20 dakika)
3-4 Haziran Arastirma stireci hakkinda bilgilendirme amach ders
yapilmasi (Etkinlik 3)

5 Haziran Etkinlik 3'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 2 saat 35
dakika (Esma 2 saat 25 dakika,Hilal 2 saat 10 dakika)
6 Haziran Etkinlik 3'in uygulanmasi iki 6grenci toplam 2 saat 55
dakika (Arif 2 saat 25 dakika,Emirhan2 saat 20 dakika)
7 Haziran Etkinlik 3'tin uygulanmasi iki 6grenci toplam 2 saat 50

dakika (Kerem 2 saat 20 dakika,Gorkem2 saat 30 dakika)

Tablo 3.2’de yer alan siirecte 6grenciler her li¢ etkinlik icinde en ¢ok siireyi etkinliklerin
birinci béliimlerinde kullanmislardir. Ornegin birinci etkinlikte bir desenin nasil olusacag ve
sekillerin nasil bir araya getirilecegi konularinda 6grenciler belirtilen siirelerin neredeyse
yarisint kullandiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde ilk kez Kkarsilastiklar1 ikinci ve tciincii
etkinlikte de belirtilen siirelerin biiyiik cogunlugunu 6grenciler etkinliklerin ilk béliimlerinde
kullandiklar1 belirlenmistir. Bunun nedeninin 6grencilerin etkinliklerin ilk béliimlerinde strateji
gelistirmek ve etkinligin amacini anlamak i¢in fazla zaman harcamalaridir. Etkinlikler, arastirma
yapilan okulun zemin katinda fazla giines almayan, icinde katilimcilar i¢cin bir masa ve internet
erisimi olan bir diziistii bilgisayar bulunan teknoloji destekli bir sinifta islenmistir. Calismanin
uygulama boélimiinde katilimcilara dncelikle etkinlik kagitlar sira ile verilerek bu etkinliklerin
olusturulma siiregleri kayit altina alinmistir. Bu béliimde sesli-diisiinme protokol gériismelerine
uygun olarak o6grencilerin verdikleri cevaplara ek olarak nasil ve neden sorulari sorularak
etkinlikleri cevaplarlarken diisiinme ve akil ylriitme siireclerinin derinlemesine incelenmesi
saglanmistir. Patton'nin (1994) belirttigi gibi sesli-diisiinme protokol goériismelerinde
katilimcilar aktivite ile mesgulken sesli diislinmeyi ve problem ¢6zmeyi es zamanl
yaptiklarindan dolay1 diistinme siirecleri hakkinda derinlemesine bilgi edinilir. Dolayasiyla bu
sturecte ogrencilere diisiinmeleri ve etkinligi olusturmalari i¢in sinirsiz siire taninmistir ve
ogrenci sikildiginda ya da yapmak istemediginde diger etkinlige gecilmistir.

Etkinlik siiresince 6grencilere istedikleri kadar siire taninmistir. Bir etkinlik tamamlanip
diger etkinlige gecilecegi zaman 6grencilere minimum 15 dakika dinlenme siiresi verilmistir.

Ogrencilerin ¢ogu bu 15 dakikalik siireyi kullanmak istemediklerini belirterek sabirsizlikla

23



Kenan Gokdag, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

calismalarina geri dénmiistiir. Ogrenciler genel olarak birinci etkinlikte oldukca zaman

harcamistir. Tablo 3.2’de goriildiigi tizere 6grencilerin etkinlikte gecirdikleri siire belirtilmistir.
3.5. Veri Analizi

Bu arastirmanin verilerini,sesli-diisiinme protokolleri goriismelerine ait ses kayitlar1 ve
ogrencilerin her etkinlik i¢in Scratch igerisinde ¢6ziim icin kullandiklar kod bloklarini iceren
dosyalar olusturmaktadir. Etkinlikler sirasinda sesli-diisiinme protokolli gériismelerine ait ses
kayitlar1 arastirmaci tarafindan Microsoft Word programi kullanilarak her katilime i¢in ayr1 ayri
diizenlenmistir. Elde edilen veriler Sinclair'in (2004) belirttigi matematiksel estetik rollerine
gore detayl incelenmistir. Bu matematik estetik rolleri yaratici, motivasyonelve degerlendiricidir.
Degerlendirici rol, ¢alismanin analiz kapsamina alinmamistir; ¢linkii 6grencilerden verilen bir
problemin ¢6ziim yolunu ya da kendilerine gore bu ¢6ziimlerin sonuclarini degerlendirmeleri
istenmemistir. Yaratici ve motivasyonel roller ise matematiksel estetigi aciklama siirecinde
onemli bir paya sahiptir.

Yaratici roliin belirlenmesi ve gozlemlenmesi siirecinde 06zel ii¢ stratejinden
yararlanilmistir: kesfetme, sezgilerden yararlanma (capitalizing an intution) ve yakinlik kurmak
(Sinclair, 2004). Bu stratejilerden iki tanesi (kesfetme ve sezgilerden yararlanma)
gozlemlenmistir ve detayli bir sekilde analiz edilip yorumlanmistir. Bu stratejilerden kesfetme
stratejisi analiz edilirken 6grencilerin Scratch kod dosyalar1 ve sesli diisiinme protokolleri
lizerinden detayl analizler yapilmistir. Ornegin égrencilerin altigenler ile siisleme olusturma

slireclerinde kullandiklar: kod bloklarinin 6rnekleri Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3.
Ogrencilerin altigenlerle siisleme olusturma kod blok érnegi

Hilal'in olusturdugu kod blogu 6rnegi ~ Esma’nin olusturdugu kod blogu 6rnegi

S —
r tlklandiginda r tklandiginda
=: [@ y: @ kenumuna gidin x: m ¥: a konumuna gidin

€L yiniine doniin

Temizleyin

Temizleyin
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu [ yapin
Kalemi bastiin Kalemi bastinn
m yoniine déniin Kalem rengini yapin
» B defa tekradayin Kalem boyunu § yapin
5 defa tekradayin » B defa tekradaym
adim gidin &3 adim gidin

(& derece déniin @3 & derece diniin
-— A

@) G derece doniin
Tl =

-
x: kY y: konumuna gidin

m yoniine diniin
Kalemi bastinn
Kalem rengini yapin
B B defa tekradayin
adim gidin

) & derece diniin
=

=: e v: konumuna gidin
yonine doniin
Kalemi bastinn

Kalem rengini yapin

a defa tekrarayin
1) adim gidin
(50 |

m % derece diniin
T =

Tablo 3.3’te yer alan kod bloklar1 analiz edilirken 6ncelikle bloklarin baslangicinda iki
ogrencide 6 defa tekrarla ve 60 derece ddn komutlarini kullanarak oncelikle bir altigen
olusturmustur. Bu siirecte Hilal altigenin dis agisin1 (60 derece) kullanarak ii¢ altigeni bir araya
getirmistir. Esma ise altigenin dis a¢isin1 her bir altigen icin olusturmus ve bu altigenleri bir
araya getirmistir. Bu asamada o6g8rencilerin kesfettikleri strateji, altigenin dis agisini kullanma
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin ses kayitlari incelendiginde kesfetme stratejisine iligkin “Evet
olur tiim sayfay1 kaplar bunlar” ve “Hocam bu desen bana gore desen iki seklin arasinda bosluk
olmamasidir” ifadelerinde de gorildiigii iizere 6grenciler bir siisleme olusturabilmek icin tiim
sayfayr bosluk kalmayacak sekilde kaplamasi gerektigini kesfetmislerdir. Ogrenciler diger bir
calismaya gectiklerinde ise sekilleri benzer sekilde kesfettikleri strateji ile siisleme olusturacak
sekilde bir araya getirdikleri gorilmiistiir. Gelistirdikleri bu strateji diger tim siisleme
calismalarinda kullanildig1 icin bu ifade bir kesfetme stratejisi olarak belirlenmistir.

Yaratia roliin ikinci stratejisi sezgilerden yararlanmadir.Sezgilerden yararlanma analiz
edilirken 6grencilerin bir geometrik sekil ile bir siisleme meydana getirdikleri o ilk anda

kullandiklar stratejiler (Sinclair, 2004) géz 6niinde bulundurulmustur.Ornegin 6grencilerin
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licgen ve kareler ile siisleme olusturma etkinligine iliskin “Once 120’yi deneyecegim olmazsa da
300’1 deneyecegim 180 ya da 360 hocam 120 tuttu 300’e gerek yok” ve “Bilmiyorum burasi sekli
uyguluyor, buray1 120 deneyeyim nasil olsa altigen licgenin birlesmesinden olusmus. Belki olur
eveeettttt oluyor cok giizel” 6grenci ifadeleri incelendiginde, 6grencilerin a¢1 derecelerini
tamamen sezgisel olarak tahmin ederek kullandiklar1 ve sonucunda siisleme olusturduklari
belirlenmistir. Ogrencilerin benzer sekilde bu stratejiyi diger calismalarda da kullandiklar
belirlenmistir.

Matematiksel estetik rollerinden bir digeri motivasyonel roldiir. Motivasyonel rol
incelenirken gorsel cekicilik stratejisi (Sinclair, 2004) detayl bir sekilde incelenmistir. Gorsel
cekicilik, matematiksel bir kavramin sahip oldugu basitlik ve diizene iliskin uyum hissidir
(Sinclair, 2004).Tablo 3.4’te 6grencilerin birinci etkinlikteki siisleme olusturma siireclerine
iliskin ifadeleri sunulmustur.

Tablo 3.4.
Ogrencilerin birinci etkinlikte dokuzgen ve besgen ile siisleme olusturma siirecine iliskin
ifadeleri

Kerem: Simdi hocam kodlari yine birakacagim dokuz kenar1 oldugu icin dokuz yazacagim.
3601 dokuza bolecegim 40 cikiyor bakalim dokuzgen olacak m1 hocam... Evet, cok giizel oldu

11 daha sonrasinda bunu fazlalastiralim.

Gorkem: Buldummmm 72 sanirim kediyi de ortaya getireyim bunu kediyi getirmesi icin
kullanacagim geldi gordiigiiniiz gibi giizel bir sekil oldu yine 72 dereceyi deneyecegim. Simdi

insallah olur olursa Fatiha okuyacagim ahaaa oldu ama vayyyyy giizel bir sekil oldu.

Tablo 3.4’te 6grencilerin ifadelerinde de goriildiigii tizere, 6grencilerin olusturulan desen
hakkinda ¢ok giizel bir desen, vay giizel bir sekil gibi ifadeleri gorsel cekicilik stratejisi olarak

belirlenmistir. Ogrenciler ortaya cikan desenleri begenmis ve farkli sekillerde ifade etmislerdir.
3.6. Giivenilirlik ve Gegerlilik

Nitel bir arastirmada gecerlik ve giivenirlik arastirmacinin arastirmanin bulgularina ve
yorumlarina karsi okuyucularin ilgisini cekmek ve dikkate almasi konusunda nasil ikna edecegi
ile ilgilidir (Glesne, 1998). Gegerlik nitel bir arastirmada arastirmanin sonuglarinin dogruluguyla
alakahdir. Arastirmacinin 6lgmek istedigi veriyi kullanilan yontemle Olglip 6lcemeyecegi ic
gecerlilikle alakalhdir. Yin (2017) i¢ gecerliligi arastirmada yapilan ¢ikarimlarin ne derece gegerli
olup olmadig1 ile alakalidir. Durum calismasi yapan arastirmacinin buldugu sonuclar1 ve
kanitlar1 acik, anlasilir ve ulasilir sekilde sunmasi gerektigi belirtilmistir (Yin, 2017). Dis
gecerlilik ise aragtirmacinin sonuglari genellemesi ile alakalidir ve durum ¢alismasinin sonuglari
bir kurama gore genellenebilir (Yin, 2017). Giivenilirlik ise bir arastirmada elde edilen

sonuglarin baska bir arastirmaci tarafindan ayni bicimde de uygulandiginda da elde edilmesi ile
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alakahidir (Yin, 2017). Arastirmacinin arastirmanin hata veya yanliik payini azaltmasi
giivenilirlik ile alakalidir (Yin, 2017).

Yapilan etkinliklerdeki sorular doktor unvanlarina sahip bir matematik egitimi ve bir
bilgisayar ve oOgretim teknolojileri egitimi uzmani tarafindan incelenmistir. Bunun nedeni
arastirmanin gecerliligini saglamaktir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Aym sekilde sesli-diisiinme
protokolii goriisme formunun anlasilir olup olmadigi da ayni uzmanlar tarafindan kontrol
edilmistir. Arastirmaci veri toplama araglarinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve analiz edilmesi
slireclerinde tarafsiz bir tutum sergilemistir.

Verilerin analizinde, arastirmanin kuramsal ¢ercevesine uygun olarak Sinclair (2004)
tarafindan belirtilen matematiksel estetik rollerine uygun olarak kodlama yapilmustir. Iki farkli
arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalarda farkli kodlamalarin bulunup bulunmadig
arastirilmistir. Bunun yani sira arastirmacinin yaptig1 kodlamalara ek olarak farkli zamanlarda
ayni kodlamalar elde edip etmedigi giivenirlik agisindan 6nemlidir (Tiirniikli, 2000). Kodlarin
tutarlih@ini saglamak amaciyla doktora derecesine sahip iki alan uzmani bir araya gelmis ve

kodlarin tutarliligl %100 olana kadar kodlar iizerinde tartismistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin Scratch kodlama programi ile siisleme etkinliklerindeki
matematiksel estetik rolleri, Sinclair'in (2004) matematiksel kesif siirecinde estetigin liretici ve
motivasyonel rolleri cercevesinde incelenmistir. Birinci boéliimde bulgular, iiretici rollerin
kapsaminda yer alan kesfetme (playing) ve sezgilerden yararlanma (capitalizing an intution)
stratejilerine gore incelenmistir. Ikinci boliimde ise bulgular motivasyonel rollere gore

sunulmustur. Her bir b6liimde sunulan bulgular etkinlik sirasina gore degerlendirilmistir.
4.1. Siisleme Olusturma Siirecinde Kullanilan Uretici Rollere iliskin Bulgular

Ogrencilerin Scratch kodlama programu ile siisleme olusturma siirecinde kullandiklar
tiretici rolleri kapsayan kesfetme (playing) ve sezgilerden yararlanma stratejileri (Sinclair,

2004)her bir etkinlik icin ayr1 ayri ele alinmis ve alt basliklarda sunulmustur.
4.1.1. Kesfetme Stratejisine iliskin Bulgular

Bu bo6limde 6grencilerin kesfetme stratejileri etkinlik sirasina gore alt basliklar seklinde
sunulmustur. Tablo 4.1’de Scratch kodlama programi ile siisleme olusturabilen ve

olusturamayan 6grencilerin sayisi etkinlik kapsaminda verilmistir.

Tablo 4.1.
Scratch ile slisleme olusturabilen ve olusturamayan 6grencilerin sayisi
Etkinlik Etkinlikte Kullanmilan Scratch ile Scratch ile
Geometrik Sekiller Siisleme Siisleme
Olusturabilenlerin Olusturamayan
Ogrencilerin Ogrencilerin
Sayisi (f) Sayisi (f)
Birinci Etkinlik Altigen 6
Ucgen 6
Kare 6
ikinci Etkinlik Kare ve Uggen 6
Altigen ve Uggen 5 1
Uciincii Etkinlik Kare, Altigen, Ucgen 6

Tablo 4.1’de goriilebilecegi gibi sadece bir 6grencinin ikinci etkinlige ait altigen ve iicgen
geometrik sekilleri disinda diger etkinliklere ait tim geometrik sekiller icin 6grenciler Scratch
ile siisleme olusturabilmislerdir. Bu boéliimde Tablo 4.1 ile ilgili veriler her bir alt baslikta

ayrintili olarak tartisilacaktir.
4.1.1.1. Birinci Etkinlikte Kesfetme Stratejisine iligkin Bulgular

Birinci etkinlikte 6grencilerin diizenli slislemeler olusturmalari icin Scratch programu ile
altigen, iicgen, kare, besgen, yedigen, sekizgen, dokuzgen ve ongen sekillerini kullanmalari
istenmistir. Tablo 4.1'de goruldiigii iizere alti 6grencinin hepsi altigen, ilicgen ve kare

sekillerinden yalmiz birini kullanarak bu sekillerle silislemelerini Scratch ile olusturmustur.
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Bununla birlikte 6grenciler besgen, yedigen, sekizgen, dokuzgen ve ongen sekillerinden her biri

ile bir desen olusturulamayacagin fark etmis ve birinci etkinligi tamamlamistir.

Altigenleri kullanilarak siisleme olusturma etkinliginde 6grencilerin tiimi ilk asamada

360/n c¢okgenin dis agisini bulma formiiliini kullanarak ilk sekli olusturmustur. Hilal, Arif,

Emirhan ve Kerem ise desen olusturma siirecinde dis a¢i formiiliinii tekrar kullanilarak bu

desenin olusabilecegini fark etmistir. Tablo 4.2’de 6grencilerin bu stratejileri kullanarak elde

ettikleri kod blogu ve desen Ornegi gosterilmektedir. Bununla birlikte ilk asamada dis agi

formiiliinii kullandiktan sonra deseni bulmak icin Esma ve Gérkem donme ve 6teleme yontemini

kullanmistir. Tablo 4.3’te bu 6grencilerin kod blogu ve desen 6rnegi gosterilmektedir.

Tablo 4.2.

Ogrencilerin Altigenlerle Siisleme Olusturma Siireci

Matematiksel Strateji

Cokgenin dis

bulma (360/n)

Altigen dis ac1

Scratch Kod Blogu Ornegi

|/ hklandiginda

x: [ v: [ konumuna gidin
Gizleyin

Temizleyin

Kalem rengini LET ]
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastrn

» B defa tekradaymn

adim gidin

8 & derece diniin

=

|/ tlklal'ldlﬁll‘l;a_

x: m ¥ m konumuna gidin
Gizleyin

Temizleyin

Kalem rengini yapin
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastinn
. defa tekrardayin
. E defa tekrarayin
adim gidin

&3 <+ derece diniin
- =

% derece diniin
D

Olusturulan Desen

Tablo 4.2’de goriildiigii lizere altigenler ile diizenli bir desen olusturma etkinliginde

ogrencilerin tiimi ilk asamada 360/n formiiliinii kullanarak ilk 6nce altigen olusturmustur.
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Ogrenciler ardindan altigenleri dis a¢1 kullanarak bir araya getirmis ve istenilen deseni

olusturmustur.
Tablo 4.3.
Ogrencilerin Altigenlerle Siisleme Olusturma Siireci
Matematiksel Strateji Scratch Kod Blogu Ornegi Olusturulan Desen

Cokgenin dis acgisin1 bulma = el
(3 60/1‘1) bklandiginda

"
x: [ v: i) konumuna gidin c‘#

Lo e Lol
ELRd voniine diniin
Temizleyin
Kalemi bastnrn

Kalem rengini yapin
Kalem boyunu yapin
» B defa tekradayin
adim gidin

m = derece diniin
=t

tlklandli_iilm:ia

=: [ v: [ konumuna gidin
ElRd viniine diniin
Temizleyin
Kalemi bastinn
Kalent rengini yapin
Kalem boyunu a yapin

5 B defa tekradayin

adim gidin

@) & derece doniin
e
x: y: [ konumuna gidin

EIRd voniine doniin

Kalemi bastinn

Kalent rengini yapin
Kaleni boyunu yapin
5 B defa tekradayin
adim gidin

@) & derece diniin
B ——
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Tablo 4.3. (devami)

Donme ve Oteleme e y: (@ konumuna gid
yoniine doniin
Kalemi bashnn
Kalem rengini yapin

o7d)

Kalem boyunu ) yapin

adim gidin
) & derece diniin

Tablo 4.3’teki gibi, Esma ve Gorkem 6ncelikle 360/n formiiliiyle siirece baslamis, altigen
olusturduktan sonra 360/n formiiliiyle olusturdugu altigenleri donme ve oteleme hareketi ile
birlestirerek istenilen deseni olusturmustur. Ayrica oOgrencilerin bu stlirecte nasil desen
olusturduklari incelenmis, 6rnek ifadeler Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4.
Ogrencilerin Scratch ile Altigenlerle Desen Olusturma Siirecindeki ifadeleri

Goriusme ifadeleri

Hilal: Simdi buradan bir dogru cizersek 180 dogru olmasi i¢in 60 120 tamamlar.
Himmm ii¢ tane ¢izdi ama neden?

Arastirmaci: Bu bir desen mi sence?

Ogrenci: Evet olur tiim sayfay1 kaplar bunlar.

Arif: Dis acilar1 120 derece den 360 olacak en iistteki tekrar1 6 yapacagim adim gidecegim dis
acilarinin toplamak icin 60 derece sag yontline donecegiz sonra i¢ agilar1 120 derece ayn1 yonde
olmasi 6nemli bizim icin...

Arastirmaci: Deneyelim simdi...

Arif: Evet simdi bakalim bir seklimiz olustur bu bir desendir buralar birlesti bunu devam
ettirebiliriz...

Arastirmaci: Peki su an bu bir desen mi?

Emirhan: Evet hocam

Arastirmaci: Peki bunu cogaltir misin?

Emirhan: Su an ii¢ tane oldu.

Arastirmaci: Peki az 6ncekimi desen, bu mu desen?

Emirhan: Hocam bu desen bana gore desen iki seklin arasinda bosluk olmamasidir.

Tablo 4.4'te Ogrencilerin altigenlerin neden bir desen olusturacagini belirttikleri
aciklamalar incelendiginde, 6grenciler altigenler arasinda bosluk kalmadan sekillerin birlestigini
belirtmislerdir. Ornegin, Arif, Emirhan ve Hilal ii¢ tane altigeni bir araya getirdiginde arada
bosluk kalmadan birlestigini ve bu olusturulan sekillerin devam ettiklerinde altigenlerle diizenli
bir desen olusacagini belirtmislerdir. Benzer bicimde diger 6grencilerde sekilleri bir araya
getirirken arada bosluk kalmayacak sekilde bir araya getirdiklerini belirtmislerdir.

Altigenlerle olusturulan siisleme etkinligine benzer bicimde, 6grencilerin hepsi liggenleri

kullanilarak desen olusturma etkinliginde ilk asamada 360/n formiiliinii kullanarak ilk sekli
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olusturmustur. Ucgenler ile diizenli bir desen olusturma etkinlifinde ilk asamada ¢okgen

olusturma formiliinii kullandiktan sonra sadece Esma donme ve oOteleme ile bu desenin

olusabilecegini fark etmis ve Scratch ile bu siireci gostermistir. Diger 6grenciler ise desen

olusturma siirecinde ilk sekli olusturduktan sonra tekrar dis ag¢i kullanilarak bu desenin

olusabilecegini fark etmislerdir. Tablo 4.5’te 0grencilerin kod blogu ve desen Ornegi

gosterilmektedir.
Tablo 4.5.
Ogrencilerin Ucgenlerde Siisleme Olusturma Siireci
Matematiksel Strateji Scratch Kod Blogu Ornegi Olusturulan Desen

Cokgenin dis acisin1 bulma l/ e

(3 60/11) tklandiginda
x: [@ v: [ kenumuna gidin

Temizleyin
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastinn
ElRg viniine diniin
» defa tekradayin
adim gidin

¥ derece diniin
e

Dis ac1 - T
[

tklandiginda
=: [ v: [ konumuna gidin
Temizleyin
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastinn

m yoniine déniin

B B defa tekrarayin

» defa tekradayin
adim gidin

& derece doniin
- =

) & derece doniin
- =

Tablo 4.5'te goriildiigii lzere Uggenler ile diizenli bir desen olusturma etkinliginde

Ogrencilerin tiimii ilk asamada 360/n formiiliinii kullanarak ilk énce tli¢ggen olusturmustur.

Ardindan dis a¢1 kullanarak liggenleri bir araya getirmistir ve istenilen deseni olusturmustur.

Tablo 4.6’da sadece Esma’nin bir baska yol olarak gosterdigi donme ve 6teleme ile olusturdugu

Scratch kod blogu ve desen gosterilmektedir.
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Tablo 4.6.

Ogrencilerin Ucgenlerle Siisleme Olusturma Siireci

Matematiksel Strateji

Cokgenin dis acgisin1 bulma

(360/n)

Dis a1

Scratch Kod Blogu Ornegi

hklandlﬁlntia

=: [ v: [ konumuna gidin
ElRd voniine doniin
Temizleyin
Kalemi bastinn
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu & yapin

» defa tekradayin

adim gidin

% derece déniin
D

hklandlﬁlntia

x: m ¥ m konumuna gidin
m yiniine diniin
Temizleyin
Kalemi bastnn
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu LET )

. defa tekradayin

m adim gidin

 derece doniin
Sa=

x: v m konumuna gidin
m yiniine diniin

Kalemi kaldinn

Kalemi bastinn

Kalem rengini yapmn

Kalem boyunu E yapin

. defa tekradayin
adim gidin
(¥ derece diniin

Olusturulan Desen
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Tablo 4.6. (devami)

=: Y y: konumuna gidin
ELRd viniine diniin

Kalemi kaldinn

Kalemi bastin

Kalem rengini yapin

Kalem boyunu yapin

m adim gidin
¥ derece diniin

Doénme ve oteleme ile tiggenlerin diizenli bir desen olusturulma siirecinde Esma 360/n
formiiliiyle siirece baslayarak iicgen olusturduktan sonra 360/n formiiliiyle olusturdugu
licgenleri donme ve oOteleme hareketi ile birlestirerek desen olusturmustur. Genel olarak

ogrenciler liggenler ile nasil desen olusturduklarin su ifadelerle belirtmistir:

Tablo 4.7.
Ogrencilerin Scratch ile Desen Olusturma Siirecindeki Goriisme ifadeleri

Goriisme ifadeleri

Arif: Alt1 i¢ acilariyla derece donecegimiz yani 60 derece donecegimiz kod licte dis agilarim
ayarlayacagimiz tekrar butonu 6nce adim gidelim daha sonra 360 bélii tic 120 i¢ acis1 360 boli
60 dis acis1 deneyelim bakalim him...

Arastirmaci: Bu bir desen mi?

Arif: Bu bir desen hepsi 360 yoniine dayal bir desen olusturmus.

Emirhan: Bence olusur hocam
Arastirmaci: Neden peki?
Emirhan: Hocam ti¢genler koseleri bir birine uyumlu bir sekilde devam edebiliyor.

Arastirmaci: Suan bir licgenimiz oldu bunlarla desen yapabilir miyiz?
Kerem: Bence olur hocam buradan daire seklinde yuvarlak sekilde deneyecegim iicgenleri
daha sonra 180 tamamlamak i¢in... 60 derece simdi deneyecegim hocam evett oldu hocam

Tablo 4.7’de 0Ogrencilerin iicgenlerin neden bir desen olusturacagini belirttikleri
aciklamalar incelendiginde, 6grenciler iiggenlerin i¢ acilarindan dolay: bir desen olusturacagini
belirtmislerdir. Ornegin, Arif ve Kerem iicgenler ile diizenli bir desen olustururken {icgenlerin i¢
acilarinin toplaminin 180 ve bunun da 360’in kat1 oldugundan bahsetmislerdir. Diger yandan,
Emirhan ise liggenlerin bir 6énceki altigen etkinliginde oldugu gibi késelerinin uyumlu bir sekilde
bir araya gelmesinden bahsetmistir.

Altigenlerle ve iicgenlerle olusturulan siisleme etkinliklerine benzer bicimde kareler ile
diizenli desen olusturma etkinliginde Ogrencilerin timii ilk asamada 360/n formiiliinii
kullanarak ilk sekli olusturmustur. Ardindan 6grenciler (Hilal, Arif, Kerem, Gorkem) desen
olusturma stirecinde dis a¢1 kullanilarak bu desenin olusabilecegini fark etmistir. Esma ve
Emirhan ise 360/n formiiliinii kullandiktan sonra dis a¢1 kullanmak yerine déonme ve oteleme ile
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bu desenin olusabilecegini fark etmistir. Ogrenciler kareler ile desen olustururken Tablo 4.8'de

gosterilen stratejileri, Scratch kod blogunu kullanmistir.

Tablo 4.8.
Ogrencilerin Karelerle Siisleme Olusturma Siireci
Matematiksel Strateji Scratch Kod Blogu Ornegi Olusturulan Desen

Cokgenin dis agisini bulma
(3 60/11) tklandiginda

Gizleyin

Temizleyin

Kalem rengini yapin
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastinn
» defa tekrarayin
m adim gidin

€l & derece diniin
e

Dis a1

tklandiginda

Gizleyin
Temizleyin

Kalem rengini yapin

Kalem boyunu yapin

Kalemi bastiin

. defa tekradayin
5 defa tekrarayin
adim gidin

m w derece doniin
Dl =

£l & derece diniin
- =

Tablo 4.8’de gorildugii tlizere kareler ile diizenli bir desen olusturma siirecinde
ogrencilerin tiimi ilk asamada 360/n formiiliinii kullanarak ilk 6nce kare olusturmustur.
Ardindan kareleri dis a¢1 kullanarak bir araya getirmistir ve istenilen deseni olusturmustur.

Donme ve Oteleme ile karelerin desen olusturulma siirecinde Tablo 4.9'da 6grencilerin
desen olusturma siirecinde uyguladigi matematiksel stratejiyi olustururken kullandig1 Scratch

kod blogu gosterilmektedir.
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Tablo 4.9

Ogrencilerin Karelerle Siisleme Olusturma Siireci

Matematiksel

Strateji

Cokgenin

agisini
(360/n)

dis
bulma

Donme
Oteleme

ve

Scratch Kod Blogu Ornegi

tklandiqinda

=: [ v: [ konumuna gidin
ELRd viniine diniin
Temizleyin
Kalemi bastinn
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu yapin

5 ) defa tekradayin

adim gidin

m (¥ derece doniin

g

tklandiqginda
=: [ v: [ konumuna gidin
m yiniine doniin
Temizleyin
Kalemi bastnn

Kalem rengini yapin

Kalem boyunu yapin

5 defa tekrarayin
adim gidin

m i derece diniin
e

x: a ¥: a konumuna gidin
m yiniine diéniin
Kalemi bastinn
Kalenm rengini yapin
Kalem boyunu a yapin
» defa tekrarlayin
adim gidin

ER) & derece diniin
e

Olusturulan Desen
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Tablo 4.9. (devami)

x: a ¥: m konumuna gidin
m yioniine doniin

Kalemi bastn

Kalem rengini yapin

Kalem boyunu yapin

» ) defa tekradayin
m adim gidin

m ¥ derece doniin
e

x: m ¥ E konumuna gidin
yoniine doniin
Kalemi baszhrn

Kalem rengini L ET

Kalem boyunu yapmn

. defa tekrardayin
m adim gidin

m (% derece doniin
Sl =

Donme ve oOteleme ile karelerin diizenli bir desen olusturulma silirecinde Esma ve
Emirhan 360/n formiiliiyle stirece baslayarak altigen olusturduktan sonra 360/n formiiliiyle
olusturdugu kareleri donme ve oteleme hareketi ile birlestirerek istenilen deseni olusturmustur.

Ogrencilerin kareler ile diizenli bir desen olusturma etkinliginde kareleri bir araya
getirirken gelistirdikleri 360/n ¢okgen olusturma formiiliiyle etkinlige baslamislardir. Genel
olarak 6grenciler kareler ile nasil desen olusturduklarini su ifadelerle belirtmistir.

Tablo 4.10.
Ogrencilerin Karelerle Desen Olusturma Siirecindeki Goriisme Ifadeleri

Gorusme ifadeleri

Esma: Olusturabiliriz diye dislinliyorum.Yine aymi kodlar1 aliyoruz. Yine ben konumla
yapacagim simdi karenin dort kenar1 var adim git diyecegim, derece dén 360 boli dort 90
kediyi kii¢iiltsem cok biiyiik evetttt giizel bir kare simdi bunu kopyalayip cogaltsam bir konuma
gitsin 0 0 konumuna gitsin bu konumdan yo6niinii -90 yapalim. Simdi surada 0 0 konumundan
¢ogalt ve 90’dan yon 0 olsun yine oldu.

Arastirmact: En kolay1 bu gibi.

Esma: Evet kolay hemen c¢ikiyor himmmm iki tliggeni birlestirip kare yapsaydik ii¢genler
eskenar licgen ama yoksa kolay olurdu. Evet, oluyor kareler...

Kerem: Hocam ben 4 kareyle biiytik bir kare olusturacagim.

Arastirmact: Neden {i¢ degil de dort neden bes degil de dort?

Kerem: Bence giizel bir desen olmasi icin dort karenin bir kare olusturmasi bence daha giizel
olacak burasi 180’e tamamlamasi icin 90 olacak... Evet, hocam cok giizel oldu.

Hilal: Okuyor karelerle yapacagim kare zaten bildigimiz gibi 90 derece her kdsesi simdi bu
kodlar tizerinden devam edecegim himmm ¢ok giizel.

Arastirmaci: Devam edelim.

Hilal: Kareyi cogaltacagim suradan tekrarla yapacagiz.
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Tablo 4.10. (devami)

Arastirmaci: Kag tane yapacaksin?
Hilal: Alt1 tane buda alt1 olsun kare dis acis1 yine 90 tamam buda bir desen.

Tablo 4.10’da belirtildigi lizere 6grenciler ili¢cgenleri bir araya getirirken donme ve
oteleme ile dis ac1 bulma stratejilerini desen olusturma stirecinde kullanmistir. Diger yandan,
ogrenciler besgen, yedigen, sekizgen, dokuzgen ve ongen sekillerinden her biri ile bir desen
olusturulamayacagini fark etmistir.Altigen, licgen ve karelerle desen olusturma goérevlerinde
kullandiklar stratejileri bu sekillerle de desen olusturmak i¢in kullanmis; fakat bunlarla bir
desen olusturulamayacagini deneyerek gormiislerdir.Bununla ilgili 6grenci ifadeleri Tablo
4.11’de yer almaktadir.

Tablo 4.11.
Ogrencilerin Besgen, Yedigen, Sekizgen, Dokuzgen ve Ongen Sekilleriyle Desen
Olusturulamayacagina Dair Gériisme ifadeleri

Ogrenci Goriisme ifadeleri

Emirhan (yedigen olusturma etkinligi) Hocam olmadi gene burasi i¢ ige girdi boyle
bir desen olacagini diisiinmiiyorum hocam
bence olmaz.

Kerem (sekizgen olusturma etkinligi) Simdi bir deneyelim hocam sekiz kenarh
sekiz kez tekrarla yapalim evet hocam oldu...
Simdi yine bunu fazlalastirmak icin ii¢ kez
tekrarla 135 derece c¢ikiyor buda hocam
bence hi¢c denememeye gerek yok yine iki
sekizgen var burada karelik 90 derecelik
bosluk cikiyor burasi fazla ¢iktigi icin desen
degil.

Gorkem (yedigen olusturma etkinligi) Yedigen besgende oldugu gibi suraya yedigen
giremez surada 51 kisurluk a¢1 var bu ikisi
bu acgiy1 olusturuyor.Tahminim buradaki ac1
biitiin her sey buranin igiintin toplami 360
oluyor yuvarlak 360’dan olusuyor gordiiniiz
mii bosluga gelince dar oluyor yedigende
olusmaz.

Esma (sekizgen olusturma etkinligi) Simdi mesela karelerin agilarinda acilar 90 90
180 veya 360’a tamamlayan sayilardi.Mesela
dort kare 3601 tamamlardi ama burada
birbirlerini tamamlayamazlar. 135 135
tamamlamiyor bu  ylzden  oldugunu
diisiiniiyorum.

Hilal (yedigen olusturma etkinligi) Olusmayabilir bunlarda tam birlesmez bal
petegi gibi burasi genis ac1 burasi daha kiiciik
bir a¢1 180’den 51 cikarirsak 129 burasi 51
burasi daha biiyiik gibi.

Tablo 4.11’de Ogrencilerin bu sekillerle neden bir desen olusturulamayacagini
belirttikleri a¢iklamalar incelendiginde, 6grenciler sekiller arasindaki bosluk kalmasi nedeniyle
bir desen olusturulamayacagim belirtmistir. Ornegin, Kerem iki tane sekizgeni yan yanaya
getirdiginde desen olusturabilmesi i¢in arada kalan boslugun bir kare ile dolabilecegini, bu

ylizden sadece sekizgenlerle bir desen olusturulamayacagini belirtmistir. Benzer bicimde, Hilal
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de yedigenlerle olan desen ¢alismasinda sekiller arasinda kalan boslugu desen
olusturamayacagini ifade etmistir. Diger yandan, Esma ve Gorkem verilen sekillerin bir desen
olusturmama nedenini digerlerinden farkli bir yontemle agiklamislardir. Esma ve Gérkem agik
bir sekilde geometrik sekillerin birlestigi noktanin etrafinin agilar toplaminin 360 derece olmasi
gerektiginden bahsetmislerdir. Gorkem yedigenler ile desen olusturma etkinliginde iki tane
yedigenin bir araya geldiginde arada dar acilik bir bosluk kaldigindan bahsetmistir. Daha sonra
ise burada bir araya gelecek olan {i¢ yedigeninde bir desen olusturamayacagini acilari
toplaminin 360 derece olmamasi olarak aciklamistir. Esma ise sekizgenler ile desen olusturma
etkinliginde deseni olusturacak olan geometrik sekillerin i¢ acilar1 toplaminin 360 dereceyi
tamamlamadigi icin bir desen olmadigindan bahsetmistir.

Ogrencilerin genel olarak yedigen ve sekizgen ile desen olusturma etkinliklerinden énce
besgen ile desen olusturmada da desen olusmayacagin fark etmislerdir. Ogrenciler besgenlerde
gelistirdikleri stratejiyi kullanarak sekiller arasinda bosluklar kaldigindan veya sekillerin i¢ ice
gectigi icin desen olusturulamayacagini vurgulamistir; fakat yedigen ve sekizgen etkinliklerinde
gibi net ifadeler kullanamamislardir. Ornegin, Hilal, Kerem ve Emirhan besgenleri bir araya
getirirken Oncelikle bir nokta etrafinda 3 veya 4 besgeni bir araya getirdikleri sekillerin i¢ ice
gectigini fark etmis, birlesecek olan sekil sayisimi azaltarak ayni yontemi denediklerinde

besgenler arasinda bosluk kaldigini belirtmistir.
4.1.1.2. Ikinci Etkinlikte Kesfetme Stratejisine Iliskin Bulgular

Bu etkinligin baslangicinda 6grencilere sekizgen ve kare kullanilarak olusturulmus
kaldirim tas1 érnekleri sunulmustur. ikinci etkinlikte yar diizenli siislemeler olusturmalari i¢in
ogrencilerin Scratch programi ile kare-liggen, altigen-licgen ve altigen-kare sekillerini ikili olacak
sekilde kullanmalar: istenmistir. Ogrenciler ikili sekillerden licgen-kare ve altigen-iicgen ile yar1
diizenli desen olusturabileceklerini; fakat altigen-kare ile yar1 diizenli desen
olusturulamayacagini fark etmislerdir. Tablo 4.12’de 6grencilerin Scratch ile kare-liggen ile bir

yar1 diizenli desen olusturma siireclerinde kullandiklari iki desen calismasi goriilmektedir.
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Tablo 4.12
Ogrencilerin Scratch ile Kare ve Ucgenle Olusturulan Desen Ornekleri

Ogrenci Olusturulan Desen

Esma, Hilal, Arif, Emirhan, Kerem,
Gorkem (6 kisi)

Esma (1 kisi)

aY

Tablo 4.12’ye gore sadece Esma kare ve iiggen ile bu iki desenin olusabilecegini fark
etmis ve Scratch ile bu siiregleri gdstermistir. Diger 6grenciler ise sadece bir desen olabilecegini
belirtmis ve tablodaki deseni olusturmustur. Ogrenciler bu desenleri olustururken asagidaki
Tablo 4.13’tegosterilen stratejileri kullanmislardir. Tablo 4.13, ayn1 zamanda 68rencilerin desen
olusturma stirecinde uyguladiklar1 matematiksel stratejiyi olusturduklar1 Scratch kod blogu
ornegini icermektedir. Her bir 68renci Scratch’te farkli kod blogu veya bu kod bloklarini farklh

sira ile kullansalar da matematiksel stratejilerin karsilig1 aynidir.

Tablo 4.13.

Ogrencilerin Scratch ile Kare ve Ucgenle Olusturulan Birinci Desenin Olusma Siireci
Matematiksel Strateji Scratch Kod Blogu Ornegi Olusturulan Desen

Cokgenin dis acisin1 bulma

(360/n) (Kare) rm

Elld voniine diniin

Gizleyin

Temizleyin
x: m y: m konumuna gidin
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastinn

» defa tekradayin
EL) & derece doniin

adim gidin

40



Kenan Gokdag, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Tablo 4.13. (devami)

Kare donme-o6teleme

Cokgenin dis acisin1 bulma
(360/n) (Uggen)

tklandiginda

ElRd viniine doniin
Gizleyin
Temizleyin
ez m w: m konumuna gidin
Kalem boyunu ) yapin
Kalemi bastnn

defa tekrardayin

defa tekrardayin
El) & derece diniin

m adin gidin

m \4_) derece diniin

-

tklandiginda

m yonine donin
Gizleyin

Temizleyin

x: [ ¥: i konumuna gidin
Kalem boyunu yapin

Kalemi bastn

5 defa tekradaymn
- defa tekraraymn
€l < derece diniin

adim gidin

g

50 | t) derece doniin

-t
m yonine donin
. defa tekradayin
% derece diniin

adim gidin
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Tablo 4.13. (devami)

Uggen donme-ételeme

hklal‘ldlﬁll‘:da Av‘
€Ll vioniine doniin ..
Gizleyin
Temizleyin
x: [ ¥: [ konumuna gidin
Kalem boyunu i) vapin
Kalemi bastiin
» defa tekrarayin
a n defa tekradayin
€l & derece diniin

m adin gidin

90 | b derece doniin

=T

&Ll voniine doniin
» defa tekradayin
» defa tekrarlayin
S derece diniin
adim gidin

=T

m t) derece doniin

.

Tablo 4.13'te goriildiigii lzere kare ve iliggen ile yar1 diizenli desen olusturma

etkinliginde o6grencilerin tiimii ilk asamada 360/n formiiliinii kullanarak ilk oénce kare

olusturmustur. Birinci desenin olusturulma siirecinde 6grenciler 360/n formiiliinii kullanarak

slirece baslamis, kareyi donme ve dteleme hareketi ile devam ettikten sonra ayni siireci liggen

icin de gerceklestirerek istenilen deseni olusturmustur.

ikinci desenin olusturulma siirecinde Tablo 4.14’te 6grencinin desen olusturma

slirecinde uyguladigt matematiksel stratejiyi olustururken kullandig1 Scratch kod blogu

gosterilmektedir.
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Tablo 4.14.
Ogrencilerin Scratch ile Kare ve Ucgenle Olusturulan ikinci Desenin Olusma Siireci
Matematiksel Strateji Ornek Scratch Kod Blogu Olusturulan desen

Cokgenin dis agisin1 bulma = 1
(360/n) (Kare) tklandiginda

Temizleyin

yoniine donin

Kalemi bastinn

Kalem rengini yapin

Kalem boyunu yapin
5 ) defa tekradayin
adim gidin

ER) & derece daniin
T =

Cokgenin dis acgisim1 bulma = I
(360/n) (Uggen) tklandiginda

Temizleyin
yioniine doniin
Kalemi bastrnn

Kalenm rengini yapin

Kalem boyunu a yapin
) defa tekradayin
adim gidin

m 3 derece diniin
e

yioniine doniin
Kalemi bastrn
Kalem rengini yapin
Kalem boyunu a yapin
5 defa tekradayin
adim gidin

(¥ derece doniin
e

Uggen dénme-6teleme
yiniine dondin
Kalemi bastirin

Kalem rengini yapmn

Kalem boyunu yapin

a defa tekrarayin
adim gidin

¢4 derece doniin
S =
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Tablo 4.14. (devami)

Ucgen dénme-Gteleme x: ¥: [iJ lkonumuna gidin

yoniine doniin
Kalemi bastirin
Kalenm rengini yapin

Kalem boyunu a yapin

adim gidin
¥ derece doniin

Kare donme-oteleme

yonine doniin

Kalemi bastrn
Kalem rengini yapin

Kalem boyunu §J yapin

adim gidin
ER) & derece doniin

Ikinci desenin olusturulma siirecinde Esma 360/n formiiliyle siirece baslayarak kare
olusturduktan sonra 360/n formiiltiyle licgen olusturmustur. Daha sonra meydana getirdigi bu
licgenleri donme ve oteleme ile bir araya getirmistir. Son olarak ise kareyi donme ve 6teleme
hareketi ile birlestirerek istenilen deseni olusturmustur. Ogrencilerin yar1 diizenli desen
olusturma etkinliginde tlicgen ve kareleri bir araya getirirken birinci etkinlikte gelistirdikleri
360/n ¢okgen olusturma formiiliiyle etkinlige baslamistir. Ogrencilerin bu sekiller ile nasil desen
olusturduklarina iliskin ifadelere Tablo 4.15’te yer verilmistir.

Tablo 4.15.
Ogrencilerin Scratch ile Kare ve Ucgenle Desen Olusturulma ifadeleri
Goriisme ifadeleri
Gorkem: Rakam himmmm ikisi tam esit gibi tam ortas1 330 insallah olur bismillah ahaaa oldu
iste bu bir sekil.
Arastirmaci: Sence bu bir desen mi az 6nceki sekizgen ve kareler gibi bir desen mi?
Gorkem: Simdi himmm kigiik bir sekil eger fazlalasirsa olur.
Arastirmaci: O zaman desen olusturabilir miyiz?
Gorkem: Evet kesinlikle.
Arastirmaci: Sence bu bir desen mi?
Esma: Evet bu bir desen ¢ogaltabiliriz.
Arastirmaci: Neden peki?
Esma: Ciinki sekiller birlesiyor ve bosluk kalmiyor.
Arastirmact: Evet su an peki licgen ve karelerle bir desen olustu mu?
Hilal: Evet olustu.
Arastirmaci: Nereden anladik?
Hilal: Clinkii gordiigiimiiz gibi arada bosluk kalmiyor devam ettirirsek de bosluk kalmayacak
bence.
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Tablo 4.15. (devami)

Arastirmaci: Neden sence o uyumun nedeni?
Emirhan: Hocam biiyiik ihtimal agilar dis a¢ilardan kaynaklaniyor ama nedenini bilmiyorum.
Buraya yoniine don ekleyecegim -90 yapacagim alt tarafa yapti himmm hocam buda bir desen.

Arastirmaci: Neden ti¢ tane?
Kerem: Hocam ciinkii burani toplaminin 360 derece olmasi lazim iicgen o ylizden 3 {iggen
burada da iki kare var su acida 360 olacak.

Tablo 4.15’te 6grencilerin kare ve liggenlerin neden bir desen olusturacagini belirttikleri
aciklamalar incelendiginde, 6grenciler aralarinda bosluk kalmadan sekillerin birlestigini
belirtmislerdir. Ornegin, Hilal iiggen ve Kareleri bir araya getirdikten sonra arada bosluk
kalmadigindan ve bu olusturulan sekilleri devam ettirdiklerinde ise yine arada bosluk
kalmayacag icin kare ve liggenlerin yar1 diizenli bir desen olusturacagini belirtmistir. Benzer
bicimde, Esma da kare ve iicgenler ile yar1 diizenli desen olusturma calismasinda sekiller
arasinda bosluk kalmadigi icin bir desen olusturdugunu belirtmistir. Diger yandan, Kerem ve
Emirhan kare ve tg¢genlerin yar1 diizenli bir desen olusturma nedenini farkli bir yontemle
aciklamistir. Kerem acik bir sekilde geometrik sekillerin birlestigi noktanin etrafinin acilar
toplaminin 360 derece olmasi gerektiginden bahsetmistir. Emirhan ise verilen kare ve
licgenlerin acilarindan dolay1 bir desen oldugunu acikca belirtmistir. Ogrenciler sekilleri bir
araya getirirken bosluklara gelecek sekillere gorsel olarak karar verdiklerini vurgulamistir.
Ornegin, Esma, Hilal ve Gérkem kare ve iiggenleri yar diizenli bir desen olusturmak icin bir
araya getirirken kalan bosluga gelecek olan geometrik sekillerin ne olacagina gorsel olarak karar
verdiklerini belirtmistir.

ikinci etkinligin bir diger gérevi altigen ve iiggenlerle desen olusturma calismasinda
ogrenciler bu sekillerle olusturulabilecek olan ii¢ deseni de Scratch ile olusturabilmistir. Tablo
4.16’da 6grencilerin Scratch ile altigen-licgen ile bir yar1 diizenli desen olusturma siirecinde

olusturduklar1 desenleri goriilmektedir.

Tablo 4.16.

Ogrencilerin Scratch ile Altigen ve Ucgenle Olusturdugu Desen Ornekleri
Ogrenci Olusturulan Desen

Esma (1 kisi)
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Tablo 4.16. (devami)

Esma, Hilal, Emirhan,
Kerem (3 Kisi)

Hilal, Emirhan, Kerem
(3 kisi)

Tablo 4.16’ya gore birinci deseni sadece Esma olusturabilmis, Hilal ve Emirhan ise ikinci
ve liglinci desenin her ikisini de olusturmustur. Diger yandan Gérkem ve Arif desen olusturmak
icin denemeler yapmuis; fakat bu ii¢c desenden herhangi birini olusturamamistir. Ogrenciler bu

desenleri olustururken asagidaki Tablo 4.17’de gosterilen stratejileri kullanmislardir:

Tablo 4.17.
Ogrencilerin Scratch ile Altigen ve Ucgenle Desen Olusturma Stratejileri ve Desenleri

Matematiksel Strateji Desen

Altigen dénme-6teleme

Cokgen dis agisi 360/n
(altigen)

Cokgen dis agisi 360/n
(altigen)
Cokgen dis agsi 360/n
(Uggen)
Uggen dénme-6teleme
Altigen donme-6teleme @

Cokgen dis agis| 360/n
(Uggen)
Uggen dénme-6teleme
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Tablo 4.17. (devami)

Cokgen dis acisi 360/n
(altigen)

Cokgen dis agisi 360/n
(Uggen

Uggen dénme-6teleme (4

defa)

Tablo 4.17°'de goriildiigi lizere altigen ve iliggen ile yar1 diizenli desen olusturma
etkinliginde ogrencilerin tiimi ilk asamada 360/n formilini kullanarak ilk 6nce altigen
olusturmustur. Daha sonra 6grenciler farkli yontemler kullanarak farkli strateji ve desenler
olusturmuslardir. Tablo 4.17’de 6grencilerin kullandiklar stratejilerden ilk desen olusturma
stirecindeEsma360/n formiiliinii kullanarak oncelikle altigen ve daha sonra ilicgen geometrik
seklini olusturduklar: belirlenmistir. Daha sonra desen olusturma siirecinde 6grencilerin deseni
meydana getirmek amaciyla olusturduklari liggen ve altigen sekilleri ile donme 6teleme hareketi
yaparak deseni olusturduklari goriilmektedir. Benzer sekilde son desen olusturma siirecinde de
Hilal, Emirhan ve Kerem benzer sekilde 6ncelikle 360/n formiiliini kullanarak altigen ve liggen
geometrik sekillerini olusturmuslardir. Daha sonra ilk deseni desen olusturma siirecinde farklh
olarak 6grenciler son deseni desen olusturma siirecinde sadece tliggenler ile donme ve 6teleme
hareketi yaparak Tablo 4.17’degosterilen deseni olusturmuslardir. ikinci bélimdeki desen
olusturma siirecinde ise Esma, Hilal, Emirhan ve Kerem360/n formiliini kullanarak
olusturduklar1 altigen sekillerini donme ve Oteleme hareketiyle bir araya getirdikten sonra
360/n formiilii ile tiggen olusturmuslardir. Daha sonra bu liggenleri donme ve 6teleme hareketi
ile bir araya getirdikleri altigenlerle birlestirmek icin iicgenlerle donme ve oteleme hareketi
yaparak Tablo 4.17’deikinci boliimdeki desen olusturma siirecinde gosterilen deseni meydana
getirmislerdir.

Ogrenciler énceki desen olusturma etkinliklerinde oldugu gibi altigen ve licgenlerle yar1
diizenli desen olusturma etkinliginde de 360/n ¢okgen olusturma formiiliiyle etkinlige
baslamislardir. Ogrenciler bu sekiller ile nasil desen olusturduklarini Tablo 4.18’de su ifadelerle
belirtmistir.

Tablo 4.18.
Ogrencilerin Scratch ile Altigen ve Ucgenle Desen Olusturma ifadeleri

Goriisme ifadeleri

Emirhan: Hocam burada 10 derece 20 derece ile halledilecek bir bosluk yoktu veeee oldu
hocam su an bir desen.

Arastirmact: Peki bu dort licgen ve altigen rastgelemi denk geldi neden sence?

Emirhan: Bence rastgele denk gelmedi dis agisi olabilir mi ¢linki ticgeni dis acgilar1 120
120120 360 oluyor 6gende 60 6 tane o zaman 2 agiya bir iicgen mi denk geliyor yani altigenin
bir acisi1 bir licgen olabilir mi?

Kerem: Bir tane oldu hocam bunu fazlalastirirsak ii¢ tane bunu da ii¢ kez tekrarla yapalim
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Tablo 4.18. (devami)

himmm 4 yapsak olur gibi hocam deneyelim bakalim

Arastirmaci: Bende merak ettim

Kerem: Merak ¢ok giizel hocam bakin ¢ok giizel oldu

Arastirmaci: Bu bir desen mi?

Kerem: Evet hocam bakin burada bosluk kalmadi buray1 bir yere oturtabiliriz

Esma: Buralari liggen tamamlayinca altigen koyacak yer var

Arastirmaci: Devam edelim

Esma: Benim hedefim buralara iki altigen koymak himmm simdi altigen kopyalayip 6 kez
donecek 60 derece donecek kalem boyu rengi yaparsam himmm yoniine dén 90 dén olmadi 0
olmadi 180’i deneyelim hih1 bdyle buralar liggenimle kaplayip altigen koyup desen yapariz

Hilal: Diislinliyorum iki ticgen olsun bizimde boyle giizel bir sekil oluyor bence
Arastirmaci: Bu desen mi?
Hilal: Bence desen arasinda bir bosluk kalmiyor ciinkii bide buraya tekrarlasin

Tablo 4.18’de 06grencilerin altigen ve TUggenlerin neden bir desen olusturacagin
belirttikleri aciklamalar incelendiginde, 6grenciler sekiller arasinda bosluk kalmadan birlestigini
belirtmistir. Ornegin, Kerem altigen ve iicgenlerle desen olusturma etkinliginde altigen ve kare
sekillerini donme ve 6teleme hareketiyle bir araya getirdikten sonra sekillerin birlestigi noktada
bosluk kalmayacagini ifade etmistir. Benzer bicimde Esma ve Hilal altigen ve ticgenler ile yari
diizenli desen olusturma calismasinda sekiller arasinda bosluk kalmayacagi icin bir desen
olusacagini ifade etmislerdir. Diger yandan, Emirhan altigen ve ii¢genlerin yar1 diizenli bir desen
olusturma nedenini farkli bir ydntemle aciklamistir. Emirhan acik bir sekilde geometrik
sekillerin birlestigi noktanin etrafinin acilar toplaminin 360 derece olmasi gerektiginden
bahsetmistir. Ornegin, Esma o6nceki kare ve licgenler ile yar1 diizenli desen olusturma
etkinliginde gelistirdigi stratejileri kullanarak sekiller arasinda bosluk kalmayacag icin desen
olusacagini belirtmistir. Diger yandan Emirhan ise dnceki kare ve iiggenler ile desen olusturma
etkinliginde gelistirdigi stratejiyi kullanarak altigen ve karelerin ag¢ilarinin toplaminin 360
derece oldugu icin bir desen olusturacagini belirtmistir. Bunlarin aksine Goérkem ve Arif
denemelerine ragmen herhangi bir desen olusturamamistir.

Ikinci etkinliin tigiincii boliimiinde altigen ve kare geometrik sekilleri ile desen
olusturma c¢alismasina yer verilmistir. Ogrenciler bu sekillerle neden desen

olusturulamayacagini Tablo 4.19’da su ifadelerle belirtmistir.

Tablo 4.19.
Ogrencilerin Scratch ile Kare ve Altigenle Desen Olusturulamama ifadeleri

Gorusme ifadeleri

Emirhan: Kareyle baslayalim 360 bélii dort 90 50 adim s6yle bir karemiz oldu. Altigen zaten
vardi kareyi arttiracagiz 180’e tamamlayarak hocam. On kez tekrarla degil ka¢ tane li¢ tanemi
lic tane yapalim. Mesela dista olmamasi i¢in yontine don alalim, burada kii¢iik bir aciklik kalda.
Hatta kare iki tane olsun daha net olmasi i¢in su anda bdyle bir sekil oldu galiba. Diisiincem
yanlis ciinkii kareler altigenin her kenarina geldigi zaman ticgen icin bir bosluk kaliyor desen
olusturulamaz.

Kerem: Ne burada eksik oldu burada 60 yazacaktik 120 yazdik simdi 180 tamamladik simdi
himmmm aslinda hocam burada aslinda gozle goriiniiyor burada iicgenlik bir aciklik kaldi
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Tablo 4.19. (devami)

oncekin dede tam bir licgenlik aciklik kaliyor bence olmuyor hocam

Gorkem: Himmm kare ve altigenden altigen kaliyor o zaman tiggen ¢ikiyor. Sey yapabilirim
elimle degil de suraya burada etkinlikte sekizgenlerle yapmis altigenle yapmak istersem
suraya kare gelir suraya licgen gelirse olur.

Arastirmaci: Nasil olacak sence?
Esma: Bence yine bosluklar kalacak yontine don koyup deneyecegim -90 olsa ¢ok yukari ¢ikt1 -
120 evetttt yine bosluklar kalacak diye diisiinliyorum bosluktan dolay1 desen olusmaz.

Arastirmaci: Sence bir desen olur mu?
Hilal: Olmaz ciinkii icindeki acilar kesinlikle birbirine uymuyor.

Arastirmacr: Sence sekil nasil olmali?
Arif: Bence desen olusmaz kenarlari birlesmiyor gibi bide icinde farkl sekiller olusuyor.

Tablo 4.19°da o6grencilerin verilen altigen ve kare sekilleri ile neden bir desen
olusturulamayacagini belirttikleri agiklamalar incelendiginde, genel olarak o6grenciler sekiller
arasindaki bosluk nedeniyle bir desen olusturulamayacagini belirtmistir. Ornegin, Emirhan ve
Gorkem altigen ve kare sekillerinin bir araya geldiginde desen olusturabilmesi i¢in arada kalan
boslugun bir liggen ile dolabilecegini, bu ylizden altigen ve kare sekilleri ile bir desen
olusturulamayacagini belirtmislerdir. Benzer bicimde, Esma ve Arif de altigen ve karelerle yari
diizenli desen olusturma ¢alismasinda sekiller arasinda kalan bosluk nedeniyle verilen sekillerin
desen olusturamayacagini ifade etmistir. Diger yandan, Hilal ve Kerem altigen ve karelerin bir
yar1 diizenli desen olusmama nedeninin agilardan kaynakli oldugunu belirtmistir. Ornegin,
Kerem sekillerin birlestigi yerdeki acilarin toplaminin 360 derece olmasi i¢in arada kalan
bosluga bir liggen geldigi zaman bir desen olusabilecegini belirtmistir.

Ogrenciler genel olarak altigen ve kare ile desen olusturma etkinliginde arada kalan
bosluk nedeniyle desen olusmayacagini fark etmislerdir. Bu desen olusmama nedenini ise daha
once birinci etkinlikte besgenler ile desen olusturma etkinliginde gelistirdikleri stratejiyi
kullanarak sekiller arasinda bosluklar kaldigindan desen  olusturulamayacagini
vurgulamislardir. Ogrenciler genel olarak altigen ve kare ile yari diizenli desen olusturma
calismasinda bir desen elde edebilmek icin arada kalan bosluga bir liggen gelebilecegini
belirtmislerdi. Bu bahsedilen altigen, kare ve liggen deseni dgrencilerin tligiincii etkinlikte
olusturacaklar1 bir yar1 diizenli desendir. Bu nedenle 6grencilerin ¢ogu tciincii etkinlige atifta

bulunmustur.
4.1.1.3. Ugiincii Etkinlikte Kesfetme Stratejisine Iligkin Bulgular

Uciincii etkinlikte yar: diizenli siislemeler olusturmalari icin 6grencilerden altigen, kare
ve ticgen sekillerinin ti¢iini birlikte kullanarak desen olusturmalar: istenmistir. Ogrenciler bu
sekillerle yar1 diizenli desen olusturabilmistir. Tablo 4.20’de 6grencilerin Scratch ile altigen, kare

ve Uggen ile olusturduklari desenler goriilmektedir.
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Tablo 4.20.
Ogrencilerin Scratch ile Kare, Ucgen ve Altigenle Olusturduklar1 Desen Ornekleri

Ogrenci Olusturulan Desen

Esma, Arif, Emirhan, Kerem,
Gorkem (5 Kkisi)

Hilal, Emirhan (2 kisi)

Tablo 4.20’ye gore sadece Emirhan altigen, kare ve licgenler ile bu iki desenin
olusabilecegini fark etmistir. Diger 0Ogrenciler ise sadece bir desen olabilecegini
belirtmistir.Ogrenciler bu desenleri olustururken asagidaki Tablo 4.21'de gosterilen stratejileri
kullanmislardir.

Tablo 4.21.
Ogrencilerin Scratch ile Altigen, Kare ve Ucgenle Desen Olusturma Stratejileri ve Desenleri

Matematiksel Strateji Desen

Cokgen dis agisi 360/n
(altigen)

Cokgen dis agisi 360/n
(Kare)

Cokgen dis agis| 360/n
(Uggen)

Cokgen dis agisi 360/n
(altigen)

Cokgen dis agisi 360/n
(Kare)

Cokgen dis acisi 360/n
(Ucgen)

Cokgen dis agisi 360/n
(Kare)

Tablo 4.21’de goriildiigii tizere altigen, kare ve liggen ile yar1 diizenli desen olusturma
etkinliginde ogrencilerin tiimi ilk asamada 360/n formilinti kullanarak ilk dnce altigen
olusturmustur. Daha sonra 6grenciler farkli yontemler kullanarak desenler olusturmuslardir.

Ogrencilerin kullandiklar stratejilerden birinci deseni olusturma siirecinde 6grencilerin 360/n
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formiilini kullanarak oncelikle altigen, licgen ve kare geometrik seklini olusturduklari
belirlenmistir. Daha sonra birinci deseni olusturma siirecinde Ogrencilerin deseni meydana
getirmek amaciyla olusturduklar kare, altigen ve liggen sekilleri ile donme 6teleme hareketi
yaparak deseni olusturduklar1 gériilmektedir. ikinci desende ise égrenciler 360/n formiiliini
kullanarak sirasiyla altigen, kare ve iicgen sekillerini olusturarak deseni meydana getirmistir.
Genel olarak oOgrenciler altigen, kare ve licgenler ile yar1 diizenli desen olusturma
calismasina baslarken 360/n cokgen olusturma formiiliinii kullanmistir. Ogrenciler 6ncelikle
calismaya baslarken 6nceki desen olusturma calismasinda gelistirdikleri stratejileri kullanmistir.
Ornegin, Kerem ikinci etkinligin son béliimiinde kare ve altigenler ile yar1 diizenli desen
olusturma etkinliginde gelistirdigi stratejileri kullanarak sekiller arasinda kalan boslugun bir
licgen ile tamamlandigl zaman desen olusacagini belirtmistir. Benzer sekilde Emirhan, Gorkem,
Arif ve Esma ikinci etkinligin son béliimiinde altigen ve karelerle desen olusturma ¢alismasinda

arada kalan bosluga desen olusabilmesi icin liggen gelecegini ifade etmistir.
4.1.2. Sezgilerden Yararlanma Stratejisine iliskin Bulgular

Bu béliimde Scratch ile siisleme etkinliklerinde 6grencilerin sezgilerinden yararlanma

stratejileri incelenmistir.Bu kapsamda her ii¢ etkinlikte alt bashiklar seklinde incelenmistir.
4.1.2.1. Birinci Etkinlikte Sezgilerden Yararlanma Stratejisine iliskin Bulgular

Esma hari¢ 6grencilerin tiimii altigenlerle olusturulan desen calismasinda, desenin
meydana gelmeye basladig ilk fark etme, bulduklari stratejiye sasirma gibi durumlarda sunlari
ifade etmistir. Tablo 4.22’de bu ifadelere yer verilmistir.

Tablo 4.22.
Ogrencilerin Scratch ile Altigenlerle Desenin i1k Olustugu Andaki ifadeleri

Goriisme ifadeleri

Emirhan: Once 120’yi deneyecegim olmazsa da 300 ii deneyecegim 180 ya da 360 hocam 120
tuttu 300’e gerek yok.

Ogretmen: Peki su an bu bir desen mi?

Emirhan: Evet hocam

Kerem: Bence bal petegi icin tam olacaktir. Simdi deneyecegim 1 sey eksik kald1 120 derece
ekleyecegim ki 180’e tamamlasin simdi bence olacak. Evet hocam c¢ok giizel oldu.

Arastirmaci: Bu su an bir desen mi?

Kerem: Bence desen hocam.

Gorkem: Derece bence ya bundan ya bundan ilk olarak bunu degistirmek istiyorum.
Ooopitipitikaramela sepeti 11111 hangisini yapsam 120 ile deneyelim belki olur.

Arastirmaci: Neden 120’yi deneyeceksin?

Gorkem: Bilmiyorum burasi sekli uyguluyor buray1 120 deneyeyim nasil olsa altigen liggenin
birlesmesinden olusmus. Belki olur eveeettttt oluyor cok giizel.

Arif: Dis agilar1 120 dereceden 360 olacak en Ustteki tekrar1 6 yapacagim adim gidecegim dis
acilarinin toplamak i¢in 60 derece sag yoniine dénecegiz. Sonra i¢ agilar1 120 derece ayni1 yonde
olmasi dnemli bizim icin.

Arastirmaci: Deneyelim simdi.

Arif: Evet simdi bakalim bir seklimiz olustur, bu bir desendir buralar birlesti bunu devam
ettirebiliriz.
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Tablo 4.22. (devami)

Hilal: Simdi buradan bir dogru ¢izersek 180 dogru olmasi i¢in 60 120 tamamlar.
Arastirmaci: Bu bir desen mi sence?
Hilal: Evet olur tiim sayfay1 kaplar bunlar.

Yukaridaki tabloda Tablo 4.22’de goriildiigii lizere, 68renciler iki altigeni bir koseden bir
araya getirdikten sonraki asamada, kalan boslukla ilgili ne yapilmasina karar verdikleri anda,
kalan boslugun 120 derece ile doldurulabilecegini fark etmistir.Ogrencilerin ifadelerinde de
goruldugi iizere, 6grencilerin bu andaki sasirma ifadeleri “cok giizel oldu” gibi ifadeler aslinda
bu fikrin sezgilerden yararlanma taniminda ifade edildigi gibi birden ortaya ¢ikmakta ve bu
durumda karsinda 6grenciler sagirmaktadir.

Ogrencilerin altigenlerden yukarida bahsedilen 360 dereceye tamamlama gibi kalan
boslugu doldurma stratejisi sonraki diger etkinliklerinde goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin
birinci etkinlikte ilk defa altigenlerle olan desen bulma deneyimlerinden sonraki calismalarinda,

ornegin kare ve iicgen, sezgilerden yararlanma stratejisi goriilmemektedir.
4.1.2.2. ikinci Etkinlikte Sezgilerden Yararlanma Stratejisine Iliskin Bulgular

Tablo 4.23’te 6grencilerin tiimii kare ve iicgen ile olusturulan desen ¢alismasinda,
desenin meydana gelmeye basladig o ilk fark etme, bulduklari stratejiye sasirma gibi durumlarda
sunlari ifade etmistir.

Tablo 4.23.
Ogrencilerin Scratch ile Kare ve Uggenle Desenin Ilk Olustugu Andaki ifadeleri

Goriisme ifadeleri

Emirhan: Hocam biiytk ihtimal agilar dis1 agilardan kaynaklaniyor ama nedenini bilmiyorum.
Buraya yoniine don ekleyecegim -90 yapacagim alt tarafa yapti himmm hocam buda bir desen.

Kerem: icine oldu iicgenleri ¢evirmemiz lazim baska bir yéne dénmemesi icin yoniine dénii
kullanacagim. Hocam deneyelim bir 90 yoniinde ne tarafa doniiyor yine ayni yerinde oluyor.
Hocam -90’1 deneyelim hocam bu seferde yukariya ¢ikti. 180 evetttt hocam sanirim 0 da olacak
hep ama icinde dolasiyor. Bu seferde sag da oldu o zaman biz manuel yapacagiz ben ilk basta
150 deneyeyim.

Gorkem: Kismen bakin burada bir nokta var gordigiiniiz lizere. Bu nokta bir¢ok cizginin
tistiinden gidiyor degil mi? Bunlarin sag1 alti dolu ama surasi bos ama buraya liggen yaparak
doldururum. Suanda oldu {iggen bir tane olacak yonii 6nemlimi acaba? Bir bakalim evet
onemliymis. Suraya 90 derece deneyeyim -90 deneyeyim 0’1 deneyeyim 180’i yapiyorum.
Olmuyor birde kendim say1 versem mesela 111 300 i vereyim cok biiyiik. Bence olmaz ahaa
yaklastim. 360 vereyim ¢ok kullanilan bir rakam himmmm ikisi tam esit gibi tam ortas1 330
insallah olur bismillah ahaaa oldu iste bu bir sekil.

Esma: Ucgenle tamamlayacagim tamam konumuna ¢ogaltalim konumu kacti .51 0 d1 evet haaaa
tamam goziiktii. 3000 yoniine don hadiii evet hihh o zaman - 30 tamam oldu daha sonra ig¢ ice
yapariz.

Arastirmaci: Sence bu bir desen mi?

Esma: Evet bu bir desen ¢ogaltabiliriz

Arastirmaci: Neden peki?

Esma: Ciinki sekiller birlesiyor ve bosluk kalmiyor.

Hilal: Olmadi farkli bir sekilde donsiin. Diger bunu kullanacagim tamam simdi azcik daha kaysa
ne var ya bir 50 adim daha git bu tarafa gitsin bir 90 derece daha ddnsiin oyle gitsin ¢ok
mantikli.
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Tablo 4.23. (devami)

Arastirmaci: Ben de merak ettim.

Hilal: Bu sefer de tistiine oldu ben bir sey de hata yaptim ama diislinliyorum sodyle denesem
yanina ¢izdi buda hhmmm su 90 derecelerin yerini degistirecegim deneyelim mmm... Semsiye
yapt1 ¢ok giizel bir sekil oldu. Su 90 derece donleri kaldiracagimhimmm niye igine ciziyor ki

ya...

Arif: Konumda hata olabilir ya da ikisi bir ériintii olusturmaz. ikisinden bir simdi konumuzu
degistirelim 2’ye 2 bir deneyelim. Himmm bir diisiinelim simdi bakalim (konumu degistiriyor)
Arastirmaci: Sence hata nerde?

Arif: Bence su konumda ya da donmede hata var -90 yapalim biraz daha yaklasti.

Tablo 4.23'te gorildiigl iizere 6grenciler kare ve iicgenler ile yar1 diizenli bir desen
olustururken iki kareyi oncelikle bir araya getirdikten sonraki asamada, iicgenler ile bir yari
diizenli desen olusturulabilmesi i¢cin karar verdikleri anda, sekilleri bir araya getirirken acilarla
simetriyi kullanarak bunu yapabileceklerini fark etmistir. Ornegin, Gérkem Tablo 4.23’te yer
verilen “suraya 90 derece deneyeyim -90 deneyeyim” ifadesinde acik bir sekilde simetrinin
kullanildiginin gostergesidir. Ciinkii Scratch programinda 90 derece don ve -90 derece don
komutu bulunmaktadir. Buna ragmen 6grencilerin bu ifadelerde bahsettikleri 90 derece ve -90
derece ifadesini 6grencilerin olusturduklar: sekilleri ters yonde yansitmak icin kendilerinin
manuel olarak kullandiklar belirlenmistir. Bu da acikca bir simetri gostergesidir. Ogrencilerin
ifadelerinde de goriildiigii izere, 6grencilerin bu andaki sasirma ifadeleri “aha oldu” gibi ifadeler
aslinda bu fikrin sezgilerden yararlanma taniminda ifade edildigi gibi birden ortaya ¢ikmakta ve
bu durumda karsindaki sagsirmaktadir.

Ogrencilerin kare ve iicgenlerde yukarida bahsedilen agilarla simetri kullanarak desen
olusturma stratejisi ikinci etkinligin diger calismalarinda da goriilmektedir. Bu ylizden
sezgilerden yararlanma ilk defa kare ve liggenler ile yar1 diizenli desen olusturma ¢alismasinda
gozlemlenmistir. Ogrencilerin tiimii simetriyi fark etmis ve kalan boslugu doldurma asamasinda

bu fikirden yararlanmistir.
4.1.2.3. Uciincii Etkinlikte Sezgilerden YararlanmaStratejisine iliskin Bulgular

Ogrencilerin tiimii altigen, kare ve iiggenlerle olusturulan desen calismasinda, desenin
meydana gelmeye basladigl o ilk fark etme, bulduklar stratejiye sasirma gibi durumlarda sunlari
ifade etmislerdir. Tablo 4.24’te bu ifadelere yer verilmistir.

Tablo 4.24.
Ogrencilerin Scratch ile Kare, Uggen ve Altigenle Desenin ilk Olustugu Andaki ifadeleri

Goriisme ifadeleri

Emirhan: Hocam ben bakarak gorsel olarak sdyledim ama agcilarla ilgili tahminim ama nasil
bulacagimi bilmiyorum... Ucgenimizi deniyoruz veeee suan icinde oldu yoniine don ile
yapabiliriz.

Arastirmaci: Suan desen oldu mu?

Emirhan: Evet oldu hocam her desen birbiriyle uyumlu ve bosluk kalmadi.

Kerem: O yerin toplaminin 360 olmasi i¢in orda tam ti¢genlik bir aciklik kaliyordu oraya da bir
licgen gelince de tam oluyordu.
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Tablo 4.24. (devami)

Gorkem: Kareyi suraya getirmeye calisiyorum yaklastim sayilir belki olur olmadi. Yontine dén
degil de bunu deneyeyim belki olur bir de 250 yazayim bayagi bi attim. Cok oldu 200
deneyeyim oluyor gibi 210 deneyelim hahh tam oturdu. Bir de sunu kopyalayayim sanirim olur
ingallah kareyi suraya getirmeye calistyorum. HHmmm 180’i deneyelim bu da az oldu 200’u
deneyeyim 160 deneyeyim hii az kaliyor 120 deneyeyim aha oldu.

Arif: HHmmm evet ¢ézdiim. Derece donii 120 yapacaktim yanlis yapmisim 180’e tamamlamasi
icin hadi bakalim.

Hilal: Evet bir desen etrafini iicgen kare olarak devam eder.

Arastirmaci: Kaplayabilir misin?

Hilal: Evet suan oldu.

Arastirmaci: Sence az 6nceki mi desen mi bu mu desen?

Hilal: Bu ¢linkii bu daha mantikli geliyor ¢linkii bunda hepsi bosluk kalmadan oluyor.

Esma: 90 yaptim o zaman -30 evet icine kacti1 -120 yapalim tamam oldu farkl ticgen yapabilir
miyiz bu konuma bir kare daha yapsin ¢ogaltalim bunu i¢ine yapti o zaman 120 olsun bu
olmadi 1000 olacak o zaman tamam olmadi 150 o zaman tamammm oldu bence desen
olusturuyor hic béyle bir sekille olacagini tahmin etmemistim iicii bir arada.

Tablo 4.24’te goriildiigl lizere 6grenciler altigen ve kareleri bir araya getirdikten sonraki
asamada, kalan boslukla ilgili ne yapilmasina karar verdikleri anda, kalan boslugun bir tliggen ile
yani 120 derecelik donme acis1 doldurulabilecegini fark etmistir. Ogrencilerin ifadelerinde de
goriildiigl lizere, 6grencilerin bu andaki sasirma ifadeleri “aha oldu” gibi ifadeler aslinda bu
fikrin sezgilerden yararlanma taniminda ifade edildigi gibi birden ortaya c¢ikmakta ve bu

durumda karsindaki sasirmaktadir.
4.2. Siisleme Olusturma Siirecinde Kullanilan Motivasyonel Rollere iliskin Bulgular

Ogrencilerin Scratch kodlama programu ile siisleme olusturma siirecinde kullandiklar
motivasyonel rollerini kapsayan gorsel cekicilik stratejisi (Sinclair, 2004) her etkinlik icin ayri

ayr1 ele alinmis ve alt basliklarda sunulmustur.
4.2.1. Gorsel Cekicilik Stratejisine iliskin Bulgular

Bu bélimde 6grencilere sunulan her ¢ etkinlikte gorsel cekiciligin nasil ortaya ¢iktig

incelenmistir.
4.2.1.1. Birinci Etkinlikte Gorsel CeKicilik Stratejisine iliskin Bulgular

Ogrencilerin tiimii birinci etkinlikteki diizenli bir desen olusturma ¢alismasinda, Scratch
kodlarinin siralanmasinda sonra, ortaya ¢ikan desen ile ilgili begeni gibi durumlarda sunlari

ifade etmistir. Tablo 4.25'te bu ifadelere yer verilmistir.

Tablo 4.25.
Ogrencilerin Scratch Ile Birinci Etkinlikteki Desen Olusturma Siireclerindeki Begeni ifadeleri
Calisma Goriisme ifadeleri

Kare Esma: Olusturabiliriz diye diisiinliyorum yine ayni kodlar1 aliyoruz. Soyle
yine ben konumla yapacagim simdi karenin doértkenari var adim git
diyecegim derece don 360 bolii dort 90 kediyi kiiciiltsem ¢ok biiyiik evetttt
glizel bir kare.

Sekizgen Hilal:Sekizgen 360 boli sekiz tamam 45 bu sefer hata yapmayacagim. Bu
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Tablo 4.25. (devami)

yedigen simdi degistirelim biz sekizgen yapiyoruz sekiz yapacagiz evet
harika oldu rengini begenmedim. En sevdigim renk koyu mavi harikaaa.

Kare Arif: Burada tekrarladi bir sorun var sanirim.Bir de simdi deneyelim evet
cok giizel bir sekil oldu ben béyle ¢ikacagini tahmin etmemistim bu bir
desen cok giizel bir desen.

Ongen Emirhan: Bence bunda da olmayacak hocam benim tezime gore altigenden
sonrasl olmayacak kdse ve kenar sayisi ¢ok bir birine denk gelmiyor on kez
tekrarla 36 derece veeee suanda bir ongenimiz var tekrarla komutunu geri
aliyoruz.Dort kez tekrarlasin bu sefer yine derece don komutunda
ekleyecegim gene 180 e tamamlamak i¢in 174 144 deneyecegim hocam yine
icine girdi hocam giizel bir sekil ¢cikti ama desen degil.

Dokuzgen Kerem: Simdi hocam kodlar1 yine birakacagim dokuz kenari oldugu icin
dokuz yazacagim. 3601 dokuza bodlecegim 40 cikiyor bakalim dokuzgen
olacak m1 hocam... Evet, ¢ok giizel oldu unn daha sonrasinda bunu
fazlalastiralim.

Besgen Gorkem: Buldummmm 72 sanirim kediyi de ortaya getireyim bunu kediyi
getirmesi icin kullanacagim geldi gérdiigiiniiz gibi giizel bir sekil oldu yine
72 dereceyi deneyecegim. Simdi insallah olur olursa Fatiha okuyacagim
ahaaa oldu ama vayyyyy giizel bir sekil oldu.

Tablo 4.25’te 6grencilerin Scratch kod bloklarini bir araya getirdikten sonra, sekillerin
olusmasi asamasinda birinci etkinlikte yer alan farkli diizenli desen ¢alismasinda kullandiklari
ifadelere yer verilmistir. Ogrencilerin ifadelerinde de goriildiigii iizere, 6grencilerin bu ortaya
¢ikan desen hakkinda “cok giizel bir desen” gibi ifadeler aslinda bu fikrin gorsel ¢ekicilik

taniminda ifade edildigi gibi ortaya ¢ikan desenleri begenmistir.
4.2.1.2. ikinci Etkinlik Gérsel Cekicilik Stratejisine iliskin Bulgular

Arif ve Emirhan harig diger 6grenciler kare ve tliggenler ile olusturulan yar1 diizenli desen
calismasinda ortaya cikan desen ile ilgili begenilerini Tablo 4.26’daki ifade etmistir.

Tablo 4.26
Ogrencilerin Scratch ile ikinci Etkinlikteki Desen Olusturma Siireclerindeki Begeni ifadeleri

Goriisme ifadeleri

Esma: Kare cok giizel bir kare gordiiglintiz lizere yesil bir kare buna birde ilicgen eklemek
istiyorum.

Hilal: Olmadi farkl bir sekilde dénsiin.Bunu kullanacagim tamam. Simdi azicik daha kaysa ne
var ya bi 50 adim daha git bu tarafa gitsin bi 90 derece daha donsiin dyle gitsin ¢ok mantikli.
Arastirmaci: Ben de merak ettim.

Hilal: Bu sefer de iistiine oldu ben bir seyde hata yaptim ama diisiinliyorum séyle denesem.
Yanina c¢izdi buda himmm su 90 derecelerin yerini degistirecegim semsiye yapti ¢ok giizel bir
sekil oldu.

Kerem: Burada bunun kenari buraya fazla geliyor burada deneyelim ne yapabiliriz ne eksik
oldu hmmmm yine hocam konum seklinde yapacagiz. -24’e 42 yazalim hocam aslinda. Hocam
bir tane koysam aslinda simdi aklima geldi. Buraya 3 tane yapip yapabilirim bu yan dondii 120
da tam doner bunu 2 yaparsak tamam olur hocam. Ya iste oldu hocam bence ¢ok giizel ya...

Arastirmaci: Hangi sekille baslayacaksin?

Gorkem: Once kare yapabilirsem 30 adim olsun déniisler 90 olsun buraya tek bir kare icin
tisttekine bir kenar sayisi kadar buraya dort yapmadi neden unuttum. Evet simdi ne olacak
kareyi yapti cokta giizel oldu.
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Tablo 4.26'da Ogrenciler ortaya ¢ikan desenler hakkindaki begenilerini ifade etmistir.
Ornegin, Kerem kare ve iicgenler ile desen olusturma cahismasinda Scratch kodlarim
diizenledikten sonraki asamada olusan desen hakkinda “hocam bence ¢ok giizel” ifadesi gorsel
cekiciligin gostergesidir. Benzer sekilde Esma, Hilal ve Gérkem de desen olusma siirecinde
olusan desen hakkinda benzer begeni ifadelerini kullanmistir. Bununla birlikte, ikinci etkinligin
devamindaki calismalarda ve lg¢lincii etkinlikte gorsel cekicilik ile ilgili ifadelerin olmadigi

gorilmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu bolimde ¢alismanin bulgulan ilgili alanyazin dogrultusunda tartisilmistir. Bu
¢alismada, 6. sinif 6grencilerinin Scratch kodlama programu ile siisleme etkinliklerini olusturma
streci Sinclair’in (2004) matematiksel kesif siirecinde estetigin yaratici ve motivasyonel roller
cercevesinde incelenmistir. Uretici roller kapsaminda kesfetme ve sezgilerden yararlanma
stratejileri ve motivasyonel rol kapsaminda gorsel ¢ekicilik stratejileri ele alinmistur.

Yaratic1 rol kapsaminda kesfetme stratejisinde elde edilen bulgulara gore, kesfetme
stratejisinde 6grencilerin 360/n formiiliini, acilar ile donme-6teleme ve bir noktadaki acilarin
toplamin1 360 dereceye tamamlayarak desen olusturuldugunu kesfettikleri ve bunu strateji
olarak kullandiklan belirlenmistir.Ogrencilerin tiimii desen olusturma etkinliklerinde diizgiin
geometrik sekillerin dis agilarin1 360/n formiilii ile hesapladigir goriilmiistiir. Sinclair (2002)
ogrencilerin kalem ve kagitla yaptiklari etkinliklerde diizgiin geometrik sekillerin dis agilar ile
bu diizgiin geometrik sekillerin birlesmesi arasinda bir bag kurabilecegini ve diizgiin
cokgenlerde desen olusturma siirecinde dis a¢inin hesaplanarak 360/n formiiliinii kullanmanin
bir desen olusturma stratejisi olabilecegini 6ne siirmiistiir. Bu baglamda, 6grencilerin Scratch ile
desen olusturma siirecinde 6ncelikle 360/n formiiliinii kullanarak etkinliklere baslamalarinin
kesfetme stratejisinin ilk adimi oldugu ve kagit kalemle yapilan etkinliklerdeki kesfetme
stratejisine benzer sonuglar elde edildigi soylenebilir. Diger yandan bu ¢alismada 6grencilerin
kagit kalem etkinliklerinden farkli olarak Scratch ile agilar arasindaki iliskileri kesfederek
deneme yanilma yoluyla 360/n formiiliinii bulduklar1 belirlenmistir.

Yaratict rol kapsaminda kesfetme stratejisinde elde edilen diger bulgulara gore,
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 360/n formiili ile olusturulan diizgliin geometrik sekilleri
donme ve 6teleme hareketleri ile bir araya getirerek Scratch ile desen olusturdugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin bir kismi olusturdugu diizgiin geometrik sekilleri hazir kod bloklar1 béliimiinde yer
alan kod blogunu kullanarak istedigi degerde ¢ogaltarak yalnizca tek bir noktada sekillerin
konumunu degistirmeden 6teleme islemi yaparak donme hareketi ile sekilleri desen olusturacak
sekilde bir araya getirmistir. Bu siirecin 6nceki donme ve Oteleme siirecinden farki ise
ogrencilerin donme isleminden 6nce sekilleri belirledikleri bir konuma 6teleyerek daha sonra
donme islemini gergeklestiriyor olmalaridir. Diger yandan baz1 6grenciler ise desen olusturma
slirecinde sekilleri belirledikleri bir noktaya teker teker hem déonme hem de 6teleme hareketi ile
desen olusturacak sekilde bir araya getirmistir. Bu stlirecte 6grenciler ilerleyen tiim etkinliklerde
altigenler ile desen olusturma etkinliginde kesfettikleri tek noktada déonme ve olusturduklari
sekiller ile ddnme ve 6teleme stratejisini ilerleyen tiim etkinliklerde a¢ik bir sekilde kullanmistir.
Genel olarak, birden fazla diizgiin ¢okgenin bir araya gelmesi ile ilgili etkinliklerde ise 6grenciler
kullandiklar1 bu yontemleri gelistirerek dénme ve o6teleme sayisini azaltmistir. Bu

sonug,0g8rencilerin dis a¢1 ve donme-oteleme hareketlerini kullanarak sekiller arasindaki
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iligkileri kesfettikleri diger ¢alismalarin sonuglarn ile benzerlik gostermektedir (6rn., Kaiser,
1988; Kakavas ve Zacharos, 2019; Panorkou, Maloney, Confrey ve Platt, 2014). Ornegin, Kakavas
ve Zacharos (2019) o6grencilerin sekillerin dénme acisini bu siirecte bir strateji olarak
kullandiklarini ileri siirmiistiir. Panorkou ve digerleri(2014) 6grencilerin diizgiin geometrik
sekilleri bir araya getirirken déonme merkezine odaklandiklarini ve bu dénme merkezinin bir
cember olusturdugunu sekillerin 6zelliklerinin ise degismedigini fark ettiklerini ileri stirmiistiir.
Bu bakimdan o6grencilerin Scratch ile yaptiklar silisleme etkinliklerinde dis a¢1 ve donme-
oteleme hareketleri ile ilgili stratejileri kesfetmesi ve bunu diger etkinlikler i¢cin de devam
ettirerek kod bloklarini kullanmasi 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Ogrenciler sekilleri desen olusturmak amaciyla bir araya getirirken Scratch programi
icerisinde yer alan dénme hareketi hazir kod bloklarimi kullanmistir. Ogrenciler bu dénme hazir
kod bloklarini olusturduklari sekiller iizerinde kullanirken aymi anda Scratch programi
icerisinde yer alan olusan sekillerin hareketini gésteren bolimden takip ederek sekillerin
hareketine ve konumlarina gore deger vermistir. Daha sonra bu dénme agisi degerlerinin
diizglin geometrik sekillerle desen olusturma siirecinde belli bir diizen ve kural ile bir araya
geldigini fark etmislerdir. Ogrenciler bir nokta etrafindaki dénme agilar1 toplaminin 360 derece
oldugunu kesfetmislerdir. Bu stratejiyi fark eden 6grenciler 6rnegin kareler ile desen olusturma
etkinligine baslamadan bu sekillerin dénme agilar1 toplaminin bir araya gelerek 360 dereceyi
meydana getirdigini ve bu yiizden bir desen olusturacagini belirtmistir. Diger yandan 6grenciler
gelistirdikleri bu strateji ile olusmayacak olan tiim sekillerin neden desen olusmayacagini ayni
yontemle aciklamistir. Ornegin besgenler ile desen olusturma etkinliginde 6grenciler once bes
besgeni bir araya getirmis, daha sonra dort besgeni bir noktada bir araya getirdiklerinde
sekillerin i¢ ice girdigini fark etmistir. U¢ besgeni bir araya getirdiklerinde ise arada bosluk
kaldig icin desen olusmayacagini fark eden 6grenciler sekillerin donme agilar1 toplamin1 360
dereceden ya eksik ya da fazla oldugunu kesfetmistir. Ogrenciler bu strateji ile diizgiin
geometrik sekillerin bir desen olusturabilmesi i¢in kullanilacak olan iki kosuldan bahsetmistir.
Bu kosullardan birinci sekillerin birlestigi nokta etrafinda bulunan ag¢ilarin toplaminin 360
derece olmasidir. Diger kosul ile bir noktada tiim diizgiin sekillerin bosluksuz ve i¢ ice
girmeyecek sekilde bir araya gelmesidir. ilerleyen desen olusturma etkinliklerinde égrenciler
birinci etkinlikte gelistirdikleri bu stratejiyi kullanarak desen olusup olusmayacagini
belirlemistir. Eberle (2015) desen olusturma etkinliginde 6grencilerin sekillerin birlestigi bir
noktanin etrafindaki acilarin toplaminin 360 derece oldugunu fark ettigini belirtmistir.
Ogrencilerin desen olusturma siirecinde bu strateji ile ugrasirken estetik degerlerin 6grencileri
yonlendirdigi ve bu sayede yeni stratejiler gelistirdigi goriilmistiir (Eberle, 2015). Benzer
sekilde Kaiser (1988) 6grencilerin bir zeminin kare karolar ile kaplanmasi icin iki strateji

gelistirdiklerini dne strmiistiir. Bunlardan birincisi sekillerin {ist liste binmemesi ve sekiller
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arasinda bosluk kalmamasi, ikincisi ise sekillerin bir araya gelerek acilarinin 360 dereceyi
tamamlamas1 oldugu belirlenmistir. Civil (1995) de aym sekilde Ogrencilerle geometrik
sekillerin neden bir desen olusturdugunu arastirmistir. Ogrenciler bu siirecte diizgiin
cokgenlerle bir araya gelerek 360 dereceyi tamamlayan agilari iceren ¢okgen sekillerin desen
olusturdugunu kesfetmistir (Civil, 1995). Bu calismada da, 6grenciler Scratch kodlama programi
ile dlizglin geometrik sekillerle bir desen olusturmada sekillerin arasinda bosluk kalmadan bir
araya gelecegini ve sekillerin birlestigi noktadaki agilarin toplaminin 360 derece olmasi
gerektigini fark etmistir. Ogrenciler bu stratejiyi gelistirirken Scratch kodlama programindaki
hazir kod bloklarin1 kullanarak denemelerle bu sonuca ulasmistir. Harvey ve Monig(2010)
benzer sekilde Scratch’in hazir kod bloklar: ile 6grencilere diisiindiiklerini tasarlama ortami
sagladigini belirtmistir. Hazir kod bloklar1 6grencilerin sekilleri ¢cogaltmak veya dondiirmek gibi
islemleri kolayca yapabilmelerini saglayan yapilardir. Scratch kodlama programi bu noktada
ogrencilerin diizgiin geometrik sekiller ile donme ve 6teleme hareketlerini uygularken ayni anda
icerisinde yer alan bir alanda gorsellestirerek 6grencilere dontit saglamaktadir. Taylor, Harlow
ve Forret (2010) ve Resnick (2013) 6grencilerin Scratch programinda matematiksel diisiince
becerilerini gelistirerek bunlar1 kullanmalarina olanak sagladigini vurgulamistir. Bu sayede
ogrenciler sekillerin desen olusturabilecek sekilde bir araya gelip gelemeyecegini acik bir
sekilde gorebilmektedir.Diger yandan bu ¢alismada diger calismalardan farkli olarak Scratch ile
ogrenciler neden siisleme olusmayacagini kendi olusturduklari stratejileri kullanarak
kesfetmislerdir. Bu noktada Scratch diger calismalarda kullanilan araclardan farkl olarak
ogrencilere olusturduklar: sekilleri ayn1 anda gézlemleme olanagi tanidigl icin bu stratejilerin
ortaya ¢ikmasina olanak tanimistir.

Uretici rol kapsaminda sezgilerden yararlanma stratejisinde elde edilen bulgulara gore,
sezgilerden yararlanma stratejisini kullanan o6grencilerin tiimii etkinligin olustugu andaki
kullandiklan stratejiyi etkinlikteki diger tiim sekiller ile desen olusturma calismalarinda ayni
sekilde kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler desenin olustugu ilk anda kesfettikleri stratejiyi
fark ettiklerinde sasirdiklari gézlemlenmistir. Ogrencilerin bu sasirmalari esnasinda genel
olarak Aaa, ooo gibi ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir. Sezgilerden yararlanma stratejisini
kullanan oOgrenciler simetri ve 360 dereceye tamamlama kavraminmi bir strateji olarak
kullanmistir. Civil (1995) ve Eberle (2015) yaptiklar: ¢alismalarda 68rencilerin sekiller arasinda
bosluk kalmayacak sekilde bir araya getirirken kullandiklar1 agilarin toplaminin 360 dereceyi
tamamlamaya yonelik oldugunu savunmustur. Eberle (2010) 6grencilerin desen olusturma
calismasinda sekilleri bir araya getirirken simetriyi bir strateji olarak kullandiklarini 6ne
stirmiistiir. Benzer sekilde, Foerster (2016) ile Kakavas ve Zacharos (2019) siisleme konusunda
Scratch ile yaptiklar1 calismada 6grencilerin 6zellikle a¢1 ve tekrar kavramlari lizerinde

yogunlastigini belirtmistir. Bu ¢alismada da, 6grencilerin Scratch kodlama programinda diizgiin
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geometrik sekilleri desen olusturacak sekilde bosluksuz bir sekilde bir araya getirirken simetriyi
bir strateji olarak kullandiklar1 goriilmektedir. Scratch kodlama programi yardimu ile 6grenciler
diizglin geometrik sekillere donme ve oteleme hareketi uygularken sekillerin hangi yénde ne
kadarlik ag1 ile nasil doneceklerini hazir kod bloklar1 yardimiyla gorsellestirmistir. Alanyazinda
yer alan calismalarda 6grenciler oriintii bloklar1 ve kalem kagit cizimleri kullanarak bu
stratejileri kullanmaya calismistir. Bu ¢alismada farkl olarak 6grenciler ¢alismanin sonucunda
olusturacaklari sekillerden cok slire¢ icerisinde aktif olarak Scratch ile sekillerin desen
olusturacak sekilde nasil bir araya gelecegini kesfetmistir.

Calismanin motivasyonelrol kapsaminda elde edilen bulgularina gore, 6grencilerin
gorsel cekicilik stratejisini cogunlukla kullandiklar1 belirlenmistir. Gorsel gekicilik stratejisinde
ogrencilerin olusturulan desenler hakkindaki cok giizel bir desen ve hocam bence ¢ok giizel gibi
begeni durumlari iceren ifadeler kullandiklar1 gorilmiustiir. Bu noktada 6grenciler Scratch
kodlama programi ile desen olustugu andaki matematiksel stireci tecriibe ettikleri i¢in olusan
desenin matematiksel giizelliginden etkilenmistir. Ornegin, ogrenciler diizgiin geometrik
sekillerin olusturduklar1 desenler hakkinda ¢ok giizel bir desen gibi ifadelerinde matematiksel
glizelligi fark ettiklerini goriilmektedir. Satyam (2016) gore dgrenciler matematiksel gilizelligi
tecriibe ettiklerinde bu tarz tepkiler vermektedir. Brinkmann (2009) matematiksel giizelligi
tecriibe eden 6g8rencilerin motivasyonlarinin ve matematiksel diisiincelerinin yiiksek oldugunu
savunmustur. Aizikovitsh ve Udi (2014) ise 6grencilerin estetik olarak giizel olan matematiksel
¢ozlimlere daha cok giivendiklerini belirtmistir. Benzer sekilde, Scratch kodlama programu ile
desen olustururken 6grencilerin matematiksel olarak gtizel bulduklar1 desenler ile daha ¢ok
ugrastiklar1 ve bu desenler sayesinde calismaya daha ¢ok motive olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
diger calismalarda kullanilan araglardan farkli olarak Scratch sagladigi renkli ve eglenceli ortam
ile 6grencilerin motivasyonlarini arttirarak etkinliklere daha ¢cok odaklanmasinm saglamistir. Bu
sayede ogrencilerin olusturduklar1 desenleri renkli ve ¢ekici olacak sekilde olusturduklari
gorulmistir.

Bu calismada Scratch ile slisleme olusturma siireclerinde matematiksel estetik acisindan
ogrencilerin etkinliklerle ugrasirken dogal olarak motive olduklar1 goériilmistiir. Diger yandan
ogrenciler ilk defa karsilastiklar sekilleri desen olusturacak sekilde bir araya getirirken Scratch
sayesinde matematiksel estetik agisindan yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina olanak tanimistir.
Bununla birlikte Scratch matematiksel estetik stratejilerin olusturulmas icin 6grencilere basit

ve kullanish hazir kod bloklari ile gorsellestirme ortami saglamaktadir.
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6. SINIRLILIK VE ONERILER

Ogrencilerin siisleme etkinliklerini Scratch ortaminda olustururken Sinclair'in (2004)
estetik rollerinden yaratici rol ve motivasyonel rol kapsamindaki stratejileri kullandiklar
gorilmektedir; fakat bu calisma kapsaminda degerlendirici rol ve bunun stratejileri
gorilmemistir.Ozellikle siirec odakh bir calisma oldugu icin égrencilerin hazir olusturulmus
calismalar ve bu c¢alismalarin olusturulma yontemleri hakkindaki fikirleri arastirilmamistir. Bu
nedenle ileride yapilacak calismalarda degerlendirici rol stratejileri incelenebilir. Bu konuda
arastirmacilar onceki yillarda yapilan calismalardan farkli olarak 6grencilerden kendi yaptiklari
stsleme Ornekleri ve ayrica bu siisleme 6rneklerinin ¢éziim siirecleri de degerlendirici rol
kapsaminda arastirilabilir. Diger yandan hazir olarak bulunan siisleme o6rnekleri ile farkl
seviyedeki 68renciler i¢in degerlendirici rol arastirilabilir.

Bu c¢alismada Ogrenciler yalnizca 6.sinif diizeyinden secilmistir. Yapilacak benzer
calismalarda farkh yas gruplarinda 6grencilerle calisilabilir. Benzer sekilde ¢alisma grubu farkl
yas ya da smnif gruplarinin estetik diisiincelerinin karsilastirilmasi seklinde de uygulanabilir.
Onceki calismalarda Eberle (2011) ilkokul égrencileri ve matematik uzmanlari ile aragtirma
yapmistir. Benzer sekilde bir uygulama farkli sinif diizeylerine uygulanabilir.

Ogrenciler Scratch ile siisleme olusturma siirecinde sekillerin bir araya gelmesi icin ac1
iliskisini ve donme-o6teleme hareketinin neden énemli oldugunu fark etmistir. Benzer sekildeki
farkli bir geometri konular: icinde bu siire¢ uygulanabilir. Bu noktada donme, 6teleme ve
yansima alaninda farkli ¢alismalar yapilabilir. Diger yandan Scratch ortaminda 6grencilerden
sonu¢ odakli olusturulan sekillerin kod tablolarini detayl bir bicimde incelenebilecegi farkl
calismalar yapilabilir.

Kodlama egitiminin matematik 6gretimine entegre edilebilmesi amaciyla okullarda ilgili
egitimler verilebilir. Bu konuyla ilgili MEB ve tiniversiteler arasinda isbirligi yapilarak kodlama
egitiminin llkemizdeki okullarda matematik egitiminin isleyisine ve 6grenci 6grenmelerine
katki saglamasi icin cesitli projeler yapilabilir. Ornegin bu projeler kapsaminda seminer
donemlerinde oOgretmenlere konuyla ilgili uzmanlar tarafindan {iniversite biinyesinde

uygulamali egitimler verilebilir.
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Etkinlik 1

Bal petegi resimdeki gibidir. Su
. sorulara yanit verelim.

1. Bu petek hangi
geometrik sekillerden
olusmaktadir?

Bu resimde gordlgumiz bir
geometrik desen Grnegidir.
Sizden benzer sekillerde
desenler olusturmanizi
istenmektedir.

Hep birlikte Scratch uygulamasini acalim ve resimde goérdigimiz bal petegini olusturalim.

1. Bir bal petegi giziniz.

2. Asagida geometrik sekiller yer almaktadir.

/\

Bu sekillerle desenler olusturmaya ¢alistigimizda bunlardan hangileri ile dlzglin bir geometrik desen
olusturabiliriz?Scratch ile deneyerek cevaplamaya galisiniz.

a) Uggenleri kullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?

b) Karelerikullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?

c) Besgenleri kullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?
d) Yedigenleri kullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?
e) Sekizgenlerikullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?
f) Dokuzgenleri kullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?
g) Ongenlerikullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?

h) Dairelerikullanarak bir desen olusturabiliyor muyuz?

i) Diger geometrik sekiller....

Ek-1
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Etkinlik 2

Sol taraftaki fotograf, kaldirm
taslarinin bir geometrik desenini
gostermektir. Su sorulara yanit
verelim.

1. Bukaldirim taslari hangi
geometrik sekillerden
olugmaktadir?

Hep birlikte Scratch uygulamasimi agalim.

b)
c)
d)

Asagidaki sekillerle yukarida verdigimiz kaldirim taslari 6rnegine benzer desenler olusturmaya

galisiyoruz. Bu sekillerden herhangi iki tanesiile geometrik desen olusturmak istedigimizde
bunlardan hangilerini kullanmaliyiz?

Asagidaki sorular icin birden fazla iicgen, kare ve altigen kullanilabilir!

Ucgen ve kare sekilleri ile desen olusturabilir mi? Scratch’ta deneyiniz.

Ucgen ve altigen sekilleri ile desen olusturabilir mi? Scratch’ta deneyiniz.

Kare ve altigen sekilleri ile desen olusturabilir mi? Scratch’ta deneyiniz.
Yukaridaki ikili desenler disinda baska hangi ikili sekilde desenler olusturulabilir?

Etkinlik 3

Ucgen, kare ve altigen sekillerinin gl de kullanilarak bir desen olusturabilir mi? Scratch’ta
deneyiniz. Bu etkinlikte birden fazla tiggen, kare ve altigen kullanabilirsiniz.

a. Yanit evet ise bu sekillerle baska bir desen olusturulabilir mi?

b. Hayirise neden olusturulamaz? Agiklayiniz.

Ucgen, kare ve altigen sekilleri de dahil olmak (izere diger diizgiin geometrik sekillerle
(6rnegin besgen, yedigen) baska hangi lcli desenler olusturulabilir?
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Ek-2

Ogretmen Cevap Kagidi

Ogrenci desen érnegini bilmedigini ve anlamayacagini diisiinerek bir érnek verilir.

Cocuk bal peteginde altigen oldugunu bilemezse?

a) Su sekil 6rnegi gosterilebilir:

b) Scratch da ne tur sikintilar ¢ikabilir?

2.etkinlik

1. Asagidaki sekillerle yukarida verdigimiz kaldirim taslari 6rnegine benzer desenler olusturmaya
¢alisiyoruz. Bu sekillerden herhangi iki tanesiile geometrik desen olusturmak istedigimizde
bunlardan hangilerini kullanmahyiz?

a) Ucggen ve kare sekilleri ile desen olusturabilir mi? Scratch’ta deneyiniz.
Bu soruya dogru yanit veren 6grenci diger kodu da bulabilecek mi?
Kodlar:3,3,3,4,4 ve 3,3,4,3,4

b) Ucggen ve altigen sekilleri ile desen olusturabilir mi? Scratch’ta deneyiniz.
Bu soruya dogru yanit veren égrenci diger kodu da bulabilecek mi?
Kodlar:3,3,3,3,6 ve 3,3,6,6, ve 3,6,3,6

c) Kare ve altigen sekilleri ile desen olusturabilir mi? Scratch’ta deneyiniz.
Bu desen olusturulamaz.

Olusturulamaz!
d) Baska hangi sekillerle bunlara benzer desenler olusturulabilir?

Kodlar: 5, 5, 10 ve 4,8,8 ve 3,12,12
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3.etkinlik

1. Uggen, kare ve altigen sekillerinin licti de kullanilarak bir desen olusturabilir mi? Scratch’ta
deneyiniz. Bu etkinlikte birden fazla licgen, kare ve altigen kullanabilirsiniz.
a. Yanit evetise bu sekillerle baska bir desen olusturulabilir mi?

Kodlar:3,4,4,6 ve 3,4,6,4
2. Cevabu:

Kodlar:3,3,4,12 ve 3,4,3,12 ve 3,7,42 ve 3,8,24 ve 3,9,18 ve 3,10,15 ve 4,5,20 ve 4,6,12
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EK-3
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