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0z
Soyutlama, bilgisayar biliminin temelini olugturmaktadir. Bu nedenle bilgisayar
bilimi 6gretiminde de 6énemli bir yere sahiptir. Genel olarak soyutlama, bireylerin
ayrintilari goz ardi edip gerekli duruma odaklanmalari olarak tanimlanmaktadir.
Soyutlamanin problem ¢ézmeye sagladigi katki dikkate alinarak bu arastirma
kapsaminda bulmaca temelli o6gretim yaklagiminin 6grenme ortamlarinda
kullaniimasina karar verilmistir. Biligssel farkliliklar kapsaminda da bireylerin
problem c¢ozme etkinliklerinde etkin olarak kullandiklari calisma bellegi ele
alinmigtir. Ek olarak, soyutlamaya katki sunan mantiksal akil yuratme ile
soyutlama becerileri duzeyleri de incelenmigtir. Arastirma grubu bir 6zel okulda 7.
sinifta 6grenim gérmekte olan 92 6grenciden olusmaktadir. Arastirma faktoriyel
desen kapsaminda gergeklestiriimistir. icerik bagimh ve icerik bagimsiz olmak
uzere iki farkh 6grenme ortami tasarlanmis olup; 6gretim sureci baslamadan 6nce
ogrencilerin gruba atanabilmesi icin ogrencilerin calisma bellegi kapasitelerini
Olgcen bir ara¢c uygulanmis ve buna goére gruplar belirlenmistir. Bununla birlikte,
uygulama oOncesinde Ogrencilere mantiksal akil ydratme testi, sifre gorev
performansi testi ve demografik veriler anketi de uygulanmistir. Her bir grup 23
ogrenciden olugsmakta olup, arastirma deseni dahilinde 4 grup olusturulmustur.
Uygulamalar sona erdiginde soyutlama basari testi uygulanmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde ogrencilerin cinsiyetlerinin, soyutlama becerilerinin ve
sunulan o6grenme ortamlarinin 6grencilerin  6grenme performanslari Uzerine
etkisinin olmadigi; calisma bellegi kapasiteleri yuksek olan 6grencilerin galisma
bellegi kapasiteleri dusuk olan 6grencilere gore ve mantiksal akil yurutme duzeyi
yuksek ve orta olan ogrencilerin mantiksal akil yurutme duzeyi dusuk olan
Ogrencilere goére 6drenme performanslarinin anlaml dizeyde yuksek oldugu
gorulmagtur. Bununla birlikte, 6grencilerin mantiksal akil yuratme duzeylerinin
ogrenme performansini yordadigi; ancak, salt calisma belledi performansinin

6grenme performansini yordamadidi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar sozciikler: soyutlama 06gretimi, bilgisayar bilimi, bulmaca temelli
ogrenme, ¢alisma belledi, soyutlama becerisi, mantiksal akil yurtitme, biligsel yeti,

ortaokul 6grencileri



Abstract

Abstraction is one of the building blocks in computer science (CS). Thus, it
requires a special emphasis in teaching computer science. Abstraction is
described as individuals’ ignorance of details and focusing on the necessary
situation. In teaching CS related concepts, puzzle based learning (PBL) approach
IS proposed since it emphasizes problem solving as a base. Therefore, it was
decided to design the learning environment according to PBL principles. As to
individual differences, working memory has been within the scope of cognitive
differences. In addition, the levels of logical reasoning and abstraction skills that
contribute to abstraction have also been examined. The research group consisted
of 92 students in seventh grade in a private school. The research was carried out
under factorial design. Two different learning environments, called content
dependent and content independent, was designed and a tool was used to
measure the capacity of students' working memory so that students could be
assigned a group before the beginning of the teaching process and the groups
were determined accordingly. In addition, logical reasoning test, cypher task
performance test and demographic data questionnaire were applied to the
students before the application. Each group consisted of 23 students and four
groups were formed within the research design. At the end of the learning activity,
an achievement test was applied. When the findings were examined it was seen
that students’ gender, abstraction skills and the learning environments did not
have any effect on students’ learning performances. In addition, the students with
higher working memory capacities versus the students with low working memory
capacities and the students with higher and medium logical reasoning level versus
the students with lower logical reasoning level were found to have significantly
higher learning performance. Furthermore, it was found that learners’ logical
reasoning levels had predicted the learning performance but learners’ working

memory performances had not.

Keywords: teaching abstraction, computer science, puzzle based learning,
working memory, abstraction ability, logical reasoning, cognitive ability, middle

school students
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Bolum 1

Giris
Problem Durumu

Komputasyonel disunme bir analitik distinme c¢esididir ve bir problemi
¢ozmede matematiksel duginmede de ise kosulan genel yollari kullanir (Wing,
2008). Ismailova (2014) da komputasyonel dusunmenin bir dusinme
organizasyonu stili olarak degerlendirilebilecegini belirtmistir. Henderson (2009)
ise komputasyonel dustnmeyi farkli bir akil yaritme durumu olarak gérmastir. Bu
arastirmacilari destekler nitelikte komputasyonel distinen bireyler problem ¢ozen,
sistemler tasarlayan, insan davranisini anlayan ve her alanda blyuk gelismelere
katki saglayacak teknolojik araglarin ve sistemlerin yaraticilari, tasarimcilari ve
geligtiricileri olarak gorilmektedir (CSTA, 2011; Wing, 2006).

Komputasyonel dusinmenin temelinde soyutlama yer almaktadir ve
soyutlamalarla ¢aligsilirken dogru soyutlamalarin  tanimlanabilmesi oldukca
onemlidir (Wing, 2008). Buna benzer olarak bilgisayar bilimi baglaminda ele
alindiginda da soyutlama, programlamada karmasikhigin giderilmesi baglaminda
gucla bir beceridir ve iyi bir program yazmanin o6nemli kosullarindan biridir
(Guarino, 1978; Bucci, Long ve Weide, 2001; Kramer, 2007). Bennedsen ve
Caspersen (2006) soyut dusinmenin genelde ders, 6zelde ise programlanin
ogrenilmesi acisindan 6nemli bir beceri oldugunu belirtmiglerdir. Soyutlama,
bilgisayar biliminin temeli (Kramer, 2007; Hazzan ve Kramer, 2007; Simonot,
Homps ve Bonnot, 2012; Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014) ve bilgisayar bilimi dersi
ogretim programlarinin temel ilkelerden biri olarak kabul edilmektedir (Kramer,
2007; Bucci, Long ve Weide, 2001). Bu dogrultuda soyutlamanin lisans
ogrencilerinin farkli soyutlama bilesenlerine yénelik becerilerinin (6rn., Hill, Houle,
Merritt ve Stix, 2007), o6grencilerin soyutlama becerileri ile programlama
performanslarinin arasindaki iligkinin (6rn., Bennedsen ve Caspersen, 2006;
Bennedsen ve Caspersen, 2008), égrencilerinin cinsiyetleri ile sunulan 6gretim
stratejileri ile 6grencilerin soyutlama becerileri arasindaki iligkinin (6rn., Statter ve
Armoni, 2017) ve bilgisayar biliminin 6gretimi baglaminda soyutlamanin énemli bir

beceri olduguna yonelik tartisma gergeklestirilen (6rn., Kramer, 2007) cesitli



arastirmalar s6z konusudur. Soyutlama becerisi ile soyutlama 6gretimi arasindaki

iligkiyi inceleyen daha fazla arastirmanin olmasi alanyazina katki sunacaktir.

Wing (2006, 2008) bluyuk karma gorevlerle karsilasildiginda ya da karma
sistemlerin tasariminda soyutlamanin gerekli oldugunu; ayni zamanda,
komputasyonel dusunmenin temelinin soyutlama oldugunu ifade etmekte ve
soyutlamalari komputasyonun biligsel araglari olarak gormektedir. Bilgisayar Bilimi
Ogretmenleri Dernegi (CSTA - Computer Science Teachers Association) 2011
yihnda komputasyonel duasinmede soyutlamayi; ana fikri tanimlayarak,

karmasikligi azaltma olarak ifade etmektedir.

Tarkiye’de Milli Egitim Bakanhgdi (MEB) bunyesinde bulunan Talim Terbiye
Kurulu Baskanligrnca ogretim programlari gelistiriimektedir. Bilgisayar bilimi
egitimi baglaminda bu kurulca yayinlanan iki 6gretim programi yer almaktadir.
Bunlar; ilkogretim icin Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi (2018) ile ortadgretim
icin Bilgisayar Bilimi dersi (2018) o6gretim programlaridir. Bu 6gretim
programlarinda bireysel farkhliklara vurgu yapilmis ve 6gretim programlarinin bu
anlayisa goére planlandigini belirtilmistir. Ancak, bireysel farkliliklarin hangi
baglamda ele alindigina ve nasil ise kogulacagina deginilmemistir. Altun (2012),
bireylerin biligssel olan ve olmayan 6zelliklerindeki farkhliklardan dolayi, 6grenme
sureclerinin de birbirinden farkli oldugunu; dolayisiyla da tekdize bir 6grenme
ortaminda ayni ogrenme kazanimlarinin olugmayacagini  belirtmigtir. Bu
dogrultuda bireysel farkliliklar ele alindidinda, farkli 6grenme ortamlarinin gerekli

oldugu ortaya ¢gikmaktadir.

Ulusal 6gretim programlarindan Bilgisayar bilimi kur 1 dersindeki problem
¢cozme ve algoritma ile bilisim teknolojileri dersindeki problem ¢6zme ve
programlama Unitelerinin tim 6gdretim programindaki yogunluklarinin yaklasik %50
(Bilgisayar Bilimi Ogretim Programi, 2018; BT ve Yazilim Ogretim Programi, 2018)
oldugu belirtiimigtir. Dolayisiyla 06gretim programlarinda problem ¢6zmenin
yaninda bahsi gegen algoritma ve programlama igerikleri butun icinde 6nemli bir
yere sahiptir. Bu baglamda bu igeriklerin ogretiminin etkili ve verimli olmasi
gereklidir. Ancak, programlama birgok beceriyi gerektiren ve bilissel anlamda
zorlayici bir uygulamadir (Baldwin ve Kuljis, 2001). Dolayisiyla bireysel farkliliklara
vurgu yapilan 6gretim programlarinda farkli bilissel becerilere sahip 6drencilere

uygun programlar sunabilmek o6nemlidir. Ozellikle programlamada acemi
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ogrencilerin kargilastiklari zorluklar géz oninde bulunduruldugunda, bu zorluklarin
ustesinden gelebilmek icin soyutlamanin kullaniimasi ile programlarin
anlasilabilmesi ve dizenlenebilmesi igcin imkan taninmis olacaktir (Radosevic,
Orehovacki ve Lovrencic, 2009; Shaw, 1980).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Tarkiye'de K-12 6gretim programlari, Milli Egitim Bakanhdrna bagh olan
Talim Terbiye Kurulu tarafindan olusturulmaktadir. Mevcut égretim programlarina
http://mufredat.meb.gov.tr/Programlar.aspx baglanti adresinden erigilebilmektedir.
K-12 kapsaminda bilgisayar bilimi 6gretimine yonelik olarak iki farkl duzeyde
Oogretim programi yer almaktadir. Bunlar; ortaokul 5. ve 6. Siniflar i¢in Biligsim
Teknolojileri ve Yaziiim dersi, liseler icin ise Bilgisayar Bilimi dersi 6gretim
programlaridir. Bu ¢alisma kapsaminda, Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi igin
yayinlanan son iki 6gretim programi (BT ve Yazilim, 2017; 2018) ile Bilgisayar
Bilimi dersinin son iki 6gretim programi (Bilgisayar Bilimi 2016; 2018) incelenmistir.
Her iki dersin ogretim programlarinin higbirinde dogrudan soyutlama 6gretimine
yer veriimemistir. Soyutlama 6gretimine yénelik olarak farkli bir kavramin kullanilip

kullaniimadigi ise anlasilamamisgtir.

Soyutlama, komputasyonel dusunmenin o6nemli bilesenlerinden biridir.
Ulusal 6gretim programinda “bilgi islemsel disiunme” olarak ifade edilen bir
kavram yer almaktadir. Bilisim Teknolojileri ve Yaziiim dersinin 2017’de
yayinlanan 6gretim programi incelendiginde “bilgi islemsel diguinme” kavraminin
taniminin komputasyonel disunme kavrami ile benzerlik gosterdigi ve dogrultuda
ilgili kavramin karsiligi olarak “bilgi islemsel dusunme” kavraminin kullanildigi
tahmin edilmektedir. Benzeri durumun -ilgili tanimlamalar incelendiginde- 2016’da
yayinlanan Bilgisayar Bilimi 06gretim programinda komputasyonel dusinme
kavrami yerine “bilgi islemsel duagslinmenin” kullanilmasinin tercih edildigi
gOrulmustir. Bunun yani sira bu 6gretim programinda temele komputasyonel
dusunmenin alindigina deginilmis ve ilgili dokimanda komputasyonel dugunmeye
yonelik tanimlamalar da eklenmistir. Ancak, ayni dersin 2018’de yayinlanan
ogretim programinda bu tanimlamaya yer verilmedigi gorusmustur. Bilisim
Teknolojileri ve Yazihm dersi 6gretim programlarinda (2017; 2018) bu

tanimlamalara yer verilmemis; ancak, bu ders i¢in dnemli becerilerden biri olarak



komputasyonel dusinme “bilgi islemsel dusunme” olarak belirtiimis ve 2017
yilindaki 6gretim programinda bir Uniteye “hesaplamal digunme” adi
kullaniimistir. Cesitli yayinlarda komputasyonel disunmeyi ifade etmek Uzere
kullanilan “hesaplamali disiinme” kavraminin komputasyonel disinmenin yerine
kullanihp kullaniimadigr belirsizdir. 2018 yilinda yayinlan Bilisim Teknolojileri ve
Yazihm dersi 6gretim programinda yer alan “hesaplamali digsinme” Unitesinin adi

“problem ¢dzme ve programlama” olarak degistirilmistir.

Tablo 1
Bilisim Teknoloji ve Yazilim Dersinde Soyutlama Ogretimi ile lliskilendirilebilecek
Kazanimlar
Ogretim Programi No Kazanim
BT ve Yazilim Dersi BT.5.5.1.4 Problem ¢6zme sirecinde takip edilmesi gereken
adimlari fark eder.
BT ve Yazilim Dersi BT.5.5.1.5  Verilen bir problemi analiz eder.
BT ve Yazilim Dersi BT.5.5.1.6 Problemi ¢ézmek igin gerekli degisken, sabit ve
islemleri agiklar.
BT ve Yazihim Dersi BT.6.5.1.1  Verileri toplayarak tirlerine gore siniflandirir.
BT ve Yazihm Dersi BT.6.5.1.3  Bir problemi alt problemlere bdler.
BT ve Yazilim Dersi BT.6.5.1.5 Problemin ¢6zimd igin bir algoritma gelistirir.
Bilgisayar Bilimi (Kur 1) 1.2.2.3 Veri tirlerini ve aralarindaki farki agiklar.
Bilgisayar Bilimi (Kur 1) 1.2.3.2 Verilen problemi alt problemlerine bdler.
Bilgisayar Bilimi (Kur 1) 1.24.1 Verilen bir programi modullere béler.
Bilgisayar Bilimi (Kur 1) 1.2.4.2 Farkli moddullerin islevlerini agiklar.

Ortaokul 6grencileri icin sunulan guncel Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
(2018) dersi kazanimlari O6zelde incelendiginde, soyutlama &gretiminin
gerceklestirilebilecegi olasi kazanimlarin neler olduguna bakiimistir. Bu dogrultuda
2018'de komputasyonel dusunmeye yoOnelik olarak tasarlanan ve guncel adi
“problem c¢c6zme ve programlama” olan Unitedeki bazi kazanimlarin soyutlama
ogretimine kaynak olusturabilecegi duslnulebilir (Bkz. Tablo 1). Ortadgretim
kurumlari igin hazirlanan Bilgisayar Bilimi 6gretim programina (2018) bakildiginda
ise diger ogretim programlarinda farkli olarak 6gretim programinin dgrencilere
kazandiriimasi hedeflenen &6zel becerilerde “bilgi islemsel disinme” adiyla
komputasyonel dusunmeye yer verilmigtir. Ancak, bu 6gretim programinda da
dogrudan soyutlama &gretimine yonelik bir kazanimin olmadigi goérulmektedir.
Tum kazanimlar incelendiginde tipki Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinin
kazanimlarinda oldugu gibi bu Ogretim programinda da benzer o6grenme

kazanimlarinin yer aldigi Programlama ve Algoritmalar isimli Unitede soyutlama



ogretiminin gercgeklestirilebilecegi kazanimlarin —sinirli sayida olsa da- oldugu
dusundlebilir (Bkz. Tablo 1).

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim (2018) ve Bilgisayar Bilimi (2018) derslerinin
ogretim programlari incelendiginde soyutlama ogretimi ile iliskilendirilebilecek
kazanimlar Tablo 1’de gosterilmigtir. Tablo 2'de ise bu derslerin toplam
kazanimlar ile ilgili Gnitelerdeki toplam kazanimlarina yer verilmistir. Unitelerin
toplam kazanimlarina bakildiginda soyutlama ogretiminin gerceklestirilebilecegi
kazanimlarin oldukga sinirli oldugu goértlmektedir. Ancak, ilgili Gnitelerin derslerin
kendi icindeki durumlari incelendiginde buyuk bir kismini kapsadiklari ve yaklagik
olarak her bir dersin yarisinin bu Uniteden olustugu gorulmustar. Bu baglamda
ogretim programlarinda agirlikli olarak problem c¢6zme etkinliklerinin oldugu

gbzlemlenmektedir.

Tablo 2

Bilisim Teknoloji ve Yazilim Dersinde ilgili Unitelere Yénelik Kazanim Durumlari

Ogretim Programlari

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Bilgisayar Bilimi
Problem Cozme
ve Algoritmalar
5. Sinif 6. Sinif Kur 1

Problem C6zme
ve Algoritmalar

Problem C6zme ve Programlama

Uniteler Problem C6zme ve Programlama

Unite Kazanimlari/ Toplam

27175 25/77 38/68
Kazanim
Ders Saati 36 36 32
Oran %50 %50 %44
Soyutlama Ogretimi Kazanimlari 3 3 4

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhdrna bagli Mesleki Yeterlilik
Kurumu'nca Turkiye Yeterlilikler Cergevesi (2016), basta MEB ve YOK olmak
uzere bircok kurum ve kurulusun isbirligi ile olusturulmustur. Bu yeterlilikler
kapsaminda bireylerin belirli duzeylerde sahip olmalari beklenen bilgi, beceri ve
yetkinlikler yer almaktadir. Bu baglamda Tablo 3’'te K-12 igcin sahip olunmasi

istenen beceri tanimlari sunulmustur (Turkiye Yeterlilikler Cercevesi, 2016).



Tablo 3

Tirkiye Yeterlilikler Cercevesine Gére K-12’de Sahip Olunmasi Beklenen Beceriler

Seviye Birim Beceri

1 Okuléncesi Basit gorevleri yerine getirmek igin gerekli temel beceriye sahip olma

2 ilkokul Gorevleri yerine getirmek ve olasi basit sorunlari ¢ézmek icin gerekl
bilgiyi kullanma temel becerisine sahip olma

3 Ortaokul Gorevleri yerine getirmek ve problem ¢ézmek igin, gerekli veri, ydontem ve
arag-geregcleri segip kullanma becerisine sahip olma

4 Lise Bir is veya 63renme alanina 6zgu is ve islemleri yerine getirmek ve
sorunlara ¢ézum Uretmek amaciyla bilissel ve uygulamali becerilere sahip
olma

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi ortaokul ogrencileri, Bilgisayar Bilimi
dersi lise o6grencileri icin hazirlanmistir. Turkiye Yeterlikler Cercevesine
bakildiginda her iki 6grenci grubu igin de problem ¢dzme becerisinin 6nemli
oldugu, ayni zamanda lise 6grencilerinin gerekli bilissel becerilere sahip olmasi
gerekliligi ortaya konmustur. Bu iki ders kapsaminda bakildiginda ve bilgisayar
biliminin temel bilesenlerinden biri oldugu dustunuldigunde; soyutlamanin, problem
¢6zumunde kullaniminin ve bir beceri olarak 6grencilere kazandiriimasinin énemli

oldugu soylenebilir.

Bilgisayar biliminde soyutlama onemli gorulmektedir ¢unkt yazilimlar da
soyuttur ve gelistirilebilmeleri igin bu beceriye gereksinim vardir. Bilgisayar bilimi
ogretim programlari icin temel ilkelerden biri olarak yer aldidi i¢in (Bkz., Kramer,
2007; Bucci, Long ve Weide, 2001), bu dersin temel ilkesi olarak ve gelistiriimesi
gereken bir beceri olarak soyutlamanin egitim bilimi baglamindaki sinerjinin ortaya

konmasi gereklidir (Nguyen ve Wong, 2001).

Hazzan ve Kramer (2007) soyutlamanin alan uzmanlarina birgok katki
sagladigini belirtmislerdir. Ornegin, bircok cagrili konusmacinin ve konferans
sunumlarinin isim ve fiil olarak “soyutlamanin” birgok durum igin uygulanabilecek
ve uygulayicilarin profesyonel becerilerini gelistirebilecek kullanisli bir yontem
olarak ifade ettiklerini belirtmiglerdir. Oyle ki; programlama tizerine etkisinin oldugu
(Bkz. Waite, Curzon, Marsh, Sentance ve Hawden-Bennett; 2018), bireylerin 6z
yeterlik ve motivasyonlarini artirdigina yonelik olarak (Bkz. Statter ve Armoni,

2017) gesitli arastirma bulgulari mevcuttur.

Farkli zamanlarda soyutlamanin bilgisayar biliminde ele alinig bigimine
yonelik cesitli dizenlemeler gergeklestiriimis ve zaman ilerledikge soyutlamaya

yonelik olarak konu igeriklerinin 6zellestirildigi gérulmustir. Ornegin, Wolz ve
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Conjura (1994) o donemde 6gretim programlarinda soyutlamanin yerinin dogrudan
belirlenmedigini ve soyutlama ogretimi ile programlama o6gretiminin birbirine
karistinldigini - belirtmislerdir. 2004 yilinda Tucker, ABD’de yer alan Bilisim
Mekanizmalari Toplulugu (ACM - Association for Computing Machinery) destegi ile
K-12 bilgisayar bilimi 6gretim programi igin sunulan bir raporu tanitmistir. Bu
kapsamda sunulan modele goére K-12 bilgisayar bilimi o6gretim programi ile
ogrencilerin gesitli bilegenleri 6grenmelerinin kolaylagtiriimasi igin yol gosterilmistir.
Modele gore bilgisayar bilimi ogretim programinin ogrencilerin ¢esgitli konulari
ogrenmelerine kolaylik saglamasi gerektigi one cikariimistir. Bu konular sirayla;
(1) programlama, (2) donanim tasarimi, (3) ag, (4) grafik, (5) veritabanlarn ve
enformasyon alma, (6) bilgisayar gtvenligi, (7) yazihm tasarimi, (8) programlama
dili, (9) mantik, (10) soyutlama duzeyleri arasinda donustirme, (11) yapay zeka,
(12) komputasyonun sinirlari, (13) enformasyon teknolojisi uygulamalari ve
enformasyon sistemleri, (14) internet guvenligi, gizlilik ve entelektiel zenginlik gibi
sosyal durumlar. Sunulan bu 14 konu alanindan biri de soyutlama dlzeyleri
arasinda donustirme yapabilmektir. 2014 yilinda ise College Board’'un AP
Bilgisayar Bilimi ilkelerinin bilgisayar bilimi dersine yonelik agiklamalarin yer aldig
dokimanda soyutlamanin veri yapilarinin gelisiminde ve uygulanmasinda 6nemli
bir tema oldugundan ve soyutlamanin veri ile islemsel soyutlama olarak ele
alindigi goérilmuastir (AP  Computer Science Principles, 2014). Derslerde
soyutlamanin dgretiminin yani sira, nasil dlgulecegine dair dneriler de getirilmistir.
Ornegin; Statter ve Armoni (2017) soyutlamanin élgimiine yonelik olarak bir dizi
bilesen sunmuslardir. Bunlar sirasiyla; (1) s6zel tanimlama yapma, (2) ¢6zim
aciklama, (3) kara kutu tartismasi gergeklestirme, (4) baslatma, (5) soyutlama
diuzeyi, (6) temel bilgisayar bilgisi ve Scratch programlama, (7) ileri bilgisayar bilimi
bilgisi.

Bu calisma kapsaminda, ders igeriginin derlenmesi baglaminda AP
Bilgisayar Bilimi ilkelerine yénelik olarak 2016 yilinda yayinlanan dokiiman
incelenmigtir. Bu dokiimanda sinav ve ders acgiklamalarinin da yer aldigr 6gretim
programi ¢ergevesi sunulmustur. Cercgeve incelendiginde komputasyonel diusinme
uygulamalari ile buyuk fikirlere (Big ldeas) yer verildigi goralmustir. Her iki

basligin altinda soyutlamaya 6zel olarak yer verilmigtir (Bkz. Tablo 4).



Tablo 4
AP Bilgisayar Bilimi ilkeleri Baglaminda Soyutlamanin Ele Alinisi

Baslik Aciklama

Komputasyonel e Verinin, enformasyonun ya da bilginin kompitasyonel kullanimi igin nasil

disinme sunulduklarinin agiklanmasi

uygulamalari e Soyutlamalarin kompitasyonda ya da modellemede nasil kullanildiklarinin
aciklanmasi

e Soyutlamalarin belirlenmesi
¢ Modellemenin komputasyonel baglamda agiklanmasi

Buyik fikirler Soyutlama, ilgili bilesenlere odaklaniimasini kolaylastirmak icin enformasyonu
ve ayrintilari azaltir.

AP Bilgisayar Bilimi Ilkelerinde biyUk fikirler kapsaminda soyutlamanin
aciklandigi ilgili boélimde cesitli 6grenme kazanimlari sunulmustur (Bkz. Tablo 5).
Bu kapsamda u¢ temel konu alani belirlenmis ve bu dogrultuda 6grenme

kazanimlari ile yeterlikler tanimlanmistir (AP Computer Science Principles, 2016).

Tablo 5
AP Bilgisayar Bilimi llkeleri Biiyiik Fikirlerde Soyutlama Baglami

Temel Konu Alani Ogrenme Kazanimlari Yeterlik
Sayisi
e ikili (binary) dizilimler = Verinin sunumu i¢in kullanilan 7
Uzerine kurulmus cgesitli soyutlamalarinin gesitliliginin agiklanmasi
soyutlamalarin tim = [kili dizilimlerin sayisal verinin temsilinde 6
sayisal verilerin temsil nasil kullanildiklarinin agiklanmasi
edilmesi igin kullanimi
e Program yazmak ya da =  Bir programin yaziminda ya da diger 3
diger komputasyonel komputasyonel eserlerin olusturuimasinda
drtnleri olusturmak igin soyutlama gelistiriimesi
coklu soyutlama =  Program yazmak icin ¢oklu dizeylerde 2
duzeylerinin kullanimi soyutlamalarin kullaniimasi
=  Programlarin yaziminda kullanilan ¢oklu 11
soyutlama duzeylerinin belirlenmesi
e Modellerin ve = Olgunun sunumu i¢in modellerin ve 4
benzetimlerin yeni anlayis benzetimlerin kullaniimasi
ve bilgi Uretmek igin = Hipotezlerin bigimlendiriimesinde, 8
soyutlama kullanimi dizeltiimesinde ve test edilmesinde

modellerin ve benzetimlerin kullaniimasi

Tablo 5 incelendiginde soyutlamanin kullanimina yonelik konu alanlarinin
ve 6grenme kazanimlarinin oldugu gorulmektedir. Sureci baslatan ilk temel konu
alaninda da sayisal verilerin temsiline yonelik soyutlamalarin gergeklestiriimesi
odaga alinmistir. ilerleyen konu alanlari ve dgrenme kazanimlarina ulasabilmek
icin Oncelikle bu konu alaninda yer alan 6grenme kazanimlarina ulasiimasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda o6grencilere veri soyutlamalarinin bilgisayar

biliminde nasil gergeklestirileceginin 6gretimi devreye girmektedir.



Veri soyutlamasinin ortaokul 6grencilerine sunulmasi ve farkli 6grenme
ortamlari ile farkli calisma bellegi kapasitelerine sahip 0grencilere yonelik
hazirlanacak olan bireysel 6gretimin igeriginin nasil olmasi gerektigine temel teskil
edecek caligmalar, hazirlanmig ogretim programlarinin uygulamada basarisini
saglamak igin Onemlidir. Bunlarla birlikte oOgrencilerin cinsiyetleri, soyutlama
becerileri ve mantiksal akil yuritme duzeylerinin 6grenme performansi Uzerine
etkileri de incelenerek, soyutlama &gretimi gercgeklestirilirken dikkat edilmesi
gereken temel etmenlerin neler oldugu ve surecin nasil yapilandirilabilecegine

yonelik veriye dayali bilgilere de gereksinim olacagi dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

Arastirma kapsaminda farkli calisma belledi kapasitesine sahip 6grenciler
icin sunulan farkh 6gretim ortamlarinin 6grencilerin 6grenme performanslari
Uzerine olan etkisinin gesitli degiskenler baglaminda incelenmesi amaclanmistir.

Bu dogrultuda asagidaki alt problemlere cevap aranmistir.
Alt problemler.

1. Ogrencilerin calisma bellek kapasiteleri ile 6grenme ortamlarinin dgrenme
performanslari Uzerine temel etkisi var midir?

a. DuslUk ve yuksek calisma bellek kapasitelerinin dgrencilerin 6grenme
performanslari GUzerine temel etkileri var midir?

b. icerik bagimh ve bagimsiz 6grenme ortamlarinin égrencilerin 6grenme
performanslari Uzerine temel etkileri var midir?

2. Dusuk ve yuksek calisma bellek kapasiteleri ile icerik bagiml ve igerik
bagdimsiz 6grenme ortamlarinin 6grencilerin  6grenme performansilari
uzerine etkilesim etkileri var midir?

3. Ogrencilerin calisma bellek kapasiteleri kontrol edildiginde cinsiyet,
ogrenme ortami, mantiksal akil yudritme ve sifre goérev performanslari
durumlarinin 6grenme performanslari tzerine etkileri var midir?

a. Calisma bellek kapasiteleri kontrol edildiginde farkli cinsiyet turlerinin
ogrencilerin 6grenme performanslari Gzerine etkileri var midir?

b. Calisma bellek kapasiteleri kontrol edildiginde icerik bagimh ve
bagdimsiz 6drenme ortaminin o6grencilerin  6grenme performanslari

uzerine etkileri var midir?



c. Calisma bellek kapasiteleri kontrol edildiginde o6grencilerin mantiksal
akil yarutme durumlarinin farklh duzeylerde (dusuk, orta, yuksek)
olmasinin o6grencilerin 6grenme performanslari Uzerine etkileri var
midir?

d. Calisma bellek kapasiteleri kontrol edildiginde ogrencilerin gifre gorev
performanslarinin farkli duzeylerde (dusuk, orta, yuksek) olmasinin
ogrencilerin 6grenme performanslari Gzerine etkileri var midir?

4. Ogrencilerin mantiksal akil yiritme durumlari ve calisma bellegi
kapasiteleri 6grencilerin 6grenme performanslarini yordamakta midir?

a. Ogrencilerin mantiksal akil yuritme  durumlar ogrenme
performanslarini yordamakta midir?

b. Ogrencilerin ¢alisma bellegi kapasiteleri 6grenme performanslarini

yordamakta midir?
Sayiltilar

Calisma grubu olusturulurken disuk ve ylksek calisma bellegi kapasitesine
sahip 6grencilerin belilenmesinde toplam puanlar baglaminda %27’lik degerler
Uzerinden alt ve Ust gruplar segilmigtir. En dusik %27’lik grupta yer alan
ogrencilerin ¢alisma belledi kapasiteleri dusuk olarak kabul edilirken, en yuksek
%27’lik grupta yer alan 6grencilerin galisma bellegi kapasiteleri yuksek olarak

kabul edilmistir.
Sinirhliklar

Arastirmanin gerceklestirilecegi okul elverigli 6rnekleme ile segilmigstir.
Arastirmanin gergeklestiriimesinde yasanan cesitli yer ve zaman sorunlari bu
ornekleme yonteminin secilmesine neden olmustur.

Arastirmada ogretim ortamina erisim baglaminda destek saglayan Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim o6gretmeni surecin baginda hamileydi. Uygulamanin son
haftasinda izine ayrilan 6gretmenin yerine bagka bir 6gretmen devreye girdi. Bu
ogretmenin uygulamaya ve uygulama sonrasinda gerceklestirilen veri toplama
asamasinda isteksiz olmasi nedeniyle kurumun egitim danigmani olan ogretim
uyesi ile iletisime gecilerek surecin optimum dizeyde devam etmesine c¢aba

gOsterilmisgtir.
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Pilot galigmalar asil uygulamanin yarttuldigu kurum disinda yer alan dort
farkll 6zel okulda gergeklestiriimistir. Ugli Aydin ilinde merkez ilgede, birisi ise
merkeze yakin farkli bir ilgede olan bu okullarda slrecin sekteye ugramadan es
zamanli olarak islemesine ¢abalanmistir.

Arastirmaci ile asil uygulamaya destek saglayan ogretmen farkh illerde
oldugu ic¢in iletisim telefon ve e-posta yolu ile saglanmaya gahligiimistir.

Arastirma grubunda yer alan 6grenciler Moodle sistemi Uzerinde kayith olan
ve baska derslere katilan diger kullanicilara ¢evrimici mesaj gonderme ve birbirleri
ile cevrimici mesajlasma gibi eylemler gergeklestirmiglerdir. Bu nedenle sadece bu
ogretim ortami igin kullaniimayan sistemde tum kullanicilara gegici sire ile
cevrimici mesajlasma destegdi kaldirilmistir.

180 6grenci ve 8 subeden olugan arastirma grubuna gozlemin ve sinirli
(dort adet) mobil cihazin ile 6n testlerin uygulanmasi asamasinda randevu usull
ile verilerin toplanma imkani olmadigi icin ilgili veri toplama araglari 6grencilerin

ders saatlerinde ve dersliklerinde uygulanmigtir.
Tanimlar

Soyutlama (abstraction): llgisiz ayrintilarin ¢ikariimasi ve asil temaya
odaklaniimasidir. Bu calismada katihmcilarin soyutlama becerilerini belirlemek
uzere Sifre Gorevi uygulanmis (Bkz. EK-C), buradan elde edilen puanlar

soyutlama duzeyi olarak kabul edilmigtir.

Calisma bellegi (working memory): Mevcut enformasyonun tutuldugu ve biligsel
sureclerin islendigi yerdir. Bu ¢alismada mobil Corsi uygulamasi ile katilimcilarin

aldigi puanlar ¢calisma bellegi kapasiteleri olarak tanimlanmigtir.

Mantiksal akil yurutme (logical reasoning): Gecerli sonuglara ulasabilmek icin
gerekli bilissel yapilarin kullaniimasidir. Bu c¢alismada katilimcilara o6gretim
icerigine yonelik bir mantiksal akil yuritme testi uygulanmig, bu testten alinan

puanlar mantiksal akil yaratme duzeyi olarak tanimlanmistir (Bkz. EK-B).

Ogrenme performansi: Soyutlama 6gretimi kapsaminda yer alan kazanimlara
ogrencilerin ne duzeyde ulastiklarini belirlemek Uzere gergeklestiriien soyutlama
basari testi sonucunda &grencilerin elde ettikleri basarn  puanlarinin
degerlendiriimesi (Bkz. EK-A).
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Bulmaca temelli 6grenme (puzzle based learning): Ogretim igeriginin gesgitli
ilkeler temelinde olusturulmus bulmacalar ile 6grencilere aktariimasini amaglayan

bir 6gretim yaklagimidir.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Arastirma kapsaminda alanyazin taramasi Tablo 6'de yer alan kaynak
veritabanlarindan ilgili anahtar kelimeler, herhangi bir yil araligi giriilmeden, erigime
aclk olan ve egitim konu alaninda yer alan vyayinlara yonelik olarak
gerceklestiriimistir. Bu kapsamda vyayinlarin anahtar kelimeleri, bagslklari ve
Ozetleri baglaminda tarama gercgeklestirilmistir. Erisilen arastirmalardan 146’si
soyutlama genel kapsami altinda yer alirken, 46 arastirma da BTO kapsaminda
yer almaktadir. Erigilebilen aragtirmalar; yazarlar, yayin yili, yayin kaynagi,
arastirma amaci/problemleri, ydontem, galisma grubu, bulgular, sonuglar ve dneriler
baglaminda incelenmistir. Bu bolum altinda ilgili aragtirmalar alt bagliklari altinda
bilgisayar biliminde soyutlama 6gretimi ve bilgisayar biliminde BTO yaklagimi ile

dogrudan iligkili olan arastirmalar 6zetlenmistir.

Tablo 6

Anahtar Kelimelere Gére Gergeklestirilen Alan Yazin Taramasi

Kaynak Anahtar Kelime

Google Akademik abstraction

JSTOR “computer science” + abstraction + “abstracion ability”
ProQuest “computer science” + “puzzle based learning”
ScienceDirect abstraction + “learning computer”

SpringerLink abstraction + “teaching computer”

Taylor ve Francis abstraction + “learning programming”

Web of Knowledge abstraction + “teaching programming”

YOK Ulusal Tez Merkezi “abstraction ability”

“puzzle based learning”

soyutlama + “bulmaca temelli 6grenme”

Soyutlama Ogretimine Yonelik Kuramsal Temel

Bilissel baglamda soyutlama. Piaget, biligsel gelisimin bireyin olgunlagsma
surecine yani yasa dayali bir yol izledigini ifade etmektedir. Bu baglamda
Piaget'nin dnerdigi yasa bagh gelisim donemleri mevcuttur. Bu dénemler sirayla;
duyusal motor (0-2 yas), islem 6éncesi (2-7 yas), somut islemsel (7-11 yas) ve
soyut islemsel (11 yas sonrasi) donemlerdir. Soyut islemsel dénemde bireylerin

soyut problemleri mantiksal yollarla ¢6zmesi beklenir. Bu baglamda da bireylerin
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soyut dustinme gercgeklestiriyor olmasi gerekmektedir. Bu agsamaya gelene dek
tum bireylerin Onceki asamalardan olgunlasma ile paralel olarak geg¢meleri
gerekmektedir (Keklik, 2008). Bu yas dénemi ve sonrasinda bireylerdeki disiunce
yapisinin etken ve esnek olmasindan dolayl karmagik problemlerin Ustesinden
gelmeleri beklenir (Glnge, 1973). Bireyler gerceklerin taklidini, soyut 6nermeleri,
varsayimlari anlarlar ve bunlar Uzerine mantiksal akil yuratmeler gergeklestirirler
(Santrock, 2011). Werner (Akt. Sigel, 1953) de, soyutlama becerisinin bir bireyin
gelisiminde birden ortaya cikmadigini, bir olgunlagsma sureci ile yasaminin en
baslarindan bu yana niteliksel olarak degistigini ifade etmektedir. Ek olarak Sigel
(1953) kuguk c¢ocuklardaki soyutlama davranislari ilk olarak duyusal motor
doneminde goruldigunu ve algisal olarak tanimlandigini yillar Oncesinde

vurgulamigtir.

Zucker (2003) soyutlamanin kavramsal boyutta anlasiimasinda bazi
sorunlarin oldugunu ifade etmektedir. ik olarak soyutlamaya, en azindan
sinirlandiriimis  anlamda, tanimlama getiriimelidir. Soyutlama sezgisel olarak
basitlestirme ile iligkilendirilir; ancak, bu tam anlami ile dogru bir tanimlama
degildir. Bu dogrultuda soyutlamaya yonelik olarak getirilen farkli tanimlamalarin
incelenmesi  6nemli olacaktir. llgili tanimlamalarin bazilarina bakildi§inda,

soyutlama;

Bireyin algisinda ve akil ylrutmesinde ilgisiz ayrintilarin ¢ikariimasi ve ilgili
bilgiye odaklaniimasidir (Saitta ve Zucker, 2001; Duncan, 2013).

e Bireyin algisinda, kavramsallastirmasinda ve akil yuritmesinde ilgisiz
ayrintilarin ¢ikariimasinda ve yalnizca ilgili bilgiye odaklanmada kullanilan
yaygin bir etkinliktir (Saitta ve Zucker, 2001; Zucker, 2003).

e Ayrintilarin gikarilarak basitlestirmelerin gergeklestiriimesi ve genellemeler
olusturularak temellerin aydinlatiimasi olarak iki bicimde tanimlanabilir (Hill,
Houle, Merritt ve Stix, 2007).

e “TUm bir deneyimdeki bazi niteliklerin ya da 6zelliklerin diger 6zelliklerden

badimsiz olarak gézlendigi bilissel bir streg” tir (Sigel, 1953).
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e Problem ¢6zme durumlarinin belirli asamalarinda ilgisiz ayrintilar goéz ardi
edilerek bilissel karmasikhdin asilmasi baglaminda yol gdsteren farkl

sekillerde ifade edilebilmesidir (Hazzan ve Tomayko, 2005).

o Fiziksel ve entelektlel ¢evrenin yuksek duzeyde bir gorunimunu sunarak,
bilissel ¢abanin korunmasini saglayan temel bir mekanizmadir (Saitta ve
Zucker, 2001).

Soyutlama, problem ¢ézmede siklikla bir problemin daha kolay ¢ézulmesini
saglamak, oOrnegin komputasyonel c¢abanin azaltilmasi, Uzere problemin
sunumunun donuasturtlmesi ile iligkilendirilir (Zucker, 2003). Buna ek olarak
Kuloglu ve Asasoglu (2010) soyutlamanin yaratici duginme ile iliskili oldugunu
ifade etmiglerdir. Ek olarak Duncan (2013) ayrintilara odaklanarak akil ydrtitme
surecini, bazi biligsel temsiller Uzerine secici dikkatin gerceklestiriimesinin

soyutlamaya yonelik bir olanak olarak degerlendirmektedir.

Soyutlama yerine genelleme ifadesini kullanan Chitsaz ve Hodjati (2012)
soyutlamayi, yalnizca ayrintilardan evrensel fikirlere yonelik bir streg degil, ayni
zamanda iki fikir arasindaki iliskiyi temsil eden bir iligki tlrl olarak aciklarlar ve
soyle orneklendirirler; erkek ve birey iki farkli tanimlama olmasina ragmen, birey

erkeg@in daha genel bir bigimidir, bu nedenle her erkek bir bireydir.

Yukarida aktarilan bu tanimlamalar ve aciklamalar dogrultusunda, bu
calisma kapsaminda soyutlama; bireyin bir problem Uzerine galisirken algilama,
kavramsallagtirma, akil yuritme iglemlerini gergeklestirirken ilgili olguyu
basitlestirmek ve genellemeler olusturabilmek i¢in karmasikligin igerisinde yer alan
ilgisiz ayrintilar1 gcikarmasi ve 6nemli gorulen bilgiye dikkatini yonlendirerek bilissel

¢abayi optimum dluzeyde kullanabilmesi sureci olarak tanimlanabilir.

Soyutlamada belirli bir amag¢ i¢cin uygun modellerin olugturulmasi,
tasarlanmasi, uygulanmasi ve soyutlamalar Uzerine akil yuritmek ve onlari
islemek esastir (Kramer, 2007). Bu baglamda, soyutlamada ayrintilar ile
ugrasiimadan o6nemli olan durumlarin anlagiimasi saglanmaktadir. Bdylece,
karmasik durumlarin yénetiimesine olanak saglanir (Quick Start Computing).
Hazzan ve Kramer'e (2007) gére ise soyutlama Ozellikle karmasik problemlerin

¢b6zumunde bireye ayrintilarla odaklanmasindan ziyade kavramsal fikirler Gzerine
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dusunmesine olanak sunuldugunu belirtmiglerdir. Bu soyutlama surecini Kramer
(2007) iki islem sireci ile acgiklamaktadir. ilk olarak, dikkati basitlestirmek ve
odaklamak igin ayrintilarin ¢ikariimasi sureci; bir seylerin ¢ikarilmasi ya da
degistiriimesi eylemi ve digerlerin ise kosulmasi i¢in karmasik bir nesnenin bir ya
da daha gok 6zelliginin disarida birakilmasi eylemi ya da strecidir. Ikinci olarak,
ortak temelin ya da 6zun belirlenmesinde genelleme surecinde, agsamalarin belirli
Ozelliklerinin soyutlanarak genel baglamin formule edilmesi ve belirli drneklerden

bilinen ozelliklerin ¢ikarilarak genel baglamin 6zetlenmesi agamasi.

Zucker (2003) soyutlamanin ise kosulacagi problem durumunun iki boyutlu
oldugunu ifade etmistir: (1) bir gorev igin hangi 6zelliklerin ise yarar oldugunun
belirlenmesi ve (2) belirlendiginde de bicimsel olarak nasil sunulacagidir. Bu
asamalarda, soyutlamanin uygulamadaki kullanim mekanizmalarinin ve ise yarar
bicimde soyutlamanin nasil edinildigi ya da bigimlendirildiginin belirlenmesi

onemlidir.

Hazzan ve Tomayko (2005) ise soyutlamay! kullanmak Uzere Ug¢ vyol
belirlemislerdir: (1) ortak olan bir grup nesne gézlemlenebilir ve bu grup soyut bir
kavram olarak ele alinabilir, (2) belirli bir ¢6zimu agiklamak Gzere kullanilan dilin
uygun soyutlama duzeyi secilebilir ve bu dil araglar tarafindan saglanan
programlama dili olmamaldir, (3) soyutlamalar nesnelerin nasil yapilandirildiklari

ya da calistiklarina gore deqil, 6zelliklerine gore acgiklanarak uygulanabilirler.

Gencosmanoglu ve Nezor (2010); Gibson, Rapoport, Gestalt ve
Appleyard’in calismalarindaki algi temelli kuramlardan da esinlenerek U¢ farkli

soyutlama tird ortaya koymaktadir. Bunlar;

e Bicimsel soyutlama: somut bigimleri basitlestiriimis ve kisaltilmis bir

yontemle ifade ederek Uretilen soyutlama tarudar. Somut bir bigimin sade
bir dil ile ifade edilmesi, bigimi geometrik 6zelliklerine indirgemek veya soyut

yapisal gizgiler ve konturlar yardimiyla ifade etmek buna 6rnektir.

e slevsel (functional) soyutlama: diger soyutlama tiirlerine kiyasla daha

sematik olduklarindan tiretilen ortak bir dile sahiptir. Sematik ifadelerden
baska, insan eylemlerini vurgulayan resimsel ifadeler bu tir bir soyutlama

icinde yer alir.
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e Anlamsal (semantik) soyutlama: birey, nesneleri bi¢cim ve faydalar disinda

anlamlarina gore algilar. Yani, anlami sekil ve islevden soyutlayabilir.

Hazzan (2003) ogrencilerin derste sunulan igerige goére calismalarinda
daha duguk duzeyde bir soyutlama kullanmaya egilim gosterdiklerini ifade etmisgtir.
Bu baglamda da soyutlamay! azaltma kavramina deginmistir. Hazzan’a (2003)
gore ogrenciler 6grendikleri yeni igeriklerle basa cikabilmenin yollarini aramak
Uzere soyutlama dizeyinin azaltlmasina yonelik bilissel bir slreci ise
kosmaktadirlar. Ogrenciler bu bilesenleri biligsel olarak ulasilabilir hale getirerek,

bu bilesenleri bilissel olarak dusunduklerini ve ele aldiklarini belirtmistir.

Farkh bazi arastirmacilarin arastirmalari kapsaminda belirledikleri

soyutlama duzeyleri incelenecek olursa;

e Hazzan (2003) soyutlamayi azaltarak soyutlama dlzeyleri arasinda gecis
saglanmasina deginmistir. Bunun da t¢ yoruma dayandigini belirtmistir: (1)
duisunce nesnesi ile dusunen Kkisi arasindaki iligkilerin niteligi olarak
soyutlama duzeyi (Wilensky, 1991; Akt. Hazzan, 2003), (2) slreg-nesne
ikiliginin yansimasi olarak soyutlama dtzeyi (Dubinsky, 1991; Sfard, 1991;
Akt. Hazzan, 2003), (3) dusltnce kavraminin karmasiklik derecesi olarak

soyutlama duzeyi.

e Ley ve Seitlinger (2015) tipik olarak, insanlarin nesneleri nasil tarif ettigiyle
ilgili soyutlamanin ¢ dizeyinin mevcut oldugunu ifade ederler. Bunlar; Ust
duzey (6rn; bitki), temel duzey (6rn; agag) ve alt dizey (6rn; koknar) olarak
belirtilir (Ley ve Seitlinger, 2015). Yani duzeyler azaldikga nesnelerin
tanimlanmasina yonelik bir Ozellestirmenin  gergeklestirimesi s6z

konusudur.

e Perrenet, Groote ve Kaasenbrood (2005) soyutlama igin doért dizey
belirlemislerdir:

o Uygulama duzeyi: algoritma belirli bir makinada c¢alisan belirli bir

uygulamadir.
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o Program duzeyi: algoritma belirli bir programlama dili tarafindan

tanimlanan bir suregtir.

o Nesne duzeyi: algoritma belirli bir programlama diline bagli olmayan

bir nesne olarak gorulebilir.

o Problem duzeyi: algoritma bir kara kutu olarak gorulebilir.

Soyutlama duzeylerinin tanimlanma durumlari incelendiginde konu bagimli
olabildigi gibi, soyutlama ele alinarak genel bir ¢gerceve baglaminda da dizeylerin

belirlenebildigi gorulmektedir.

Bilgisayar bilimi baglaminda, Colburn ve Shute (2007) kurulan etkilesimlerin
programlari tanimlamak icin kullanilan soyutlama duzeyine bagh oldugunu
belirtmiglerdir. Onlara goére temel dizeyde yazilim bir islemcinin gerceklestirdigi
acik talimatlar araciligiyla, program belleginin bir parcasi olan, programin kendisi
ve program verileri olarak adlandirilan bellegin bir bagka pargasinin etkilesimini
ongorur. Farkl bir seviyede, yazilim, program pargalarinin isbirligi icinde oldugu alt
programlar arasindaki etkilesimleri belirleyen algoritmalari igerir. Daha farkl bir

seviyede, her yazilim sistemi hesaplama sureglerinin bir etkilesimidir.

Hazan ve Kramer (2007) ise, yaziim geligtiricilerinin sisteme genel bir
bakistan (yuksek dizey soyutlama), sistemin daha ayrintili kismini gosteren yerel
dizeye (dusik dizey soyutlama) gectiklerini ya da tersini gergeklestirdiklerini
belirtmiglerdir. Onlara goére, yazilim gelistiriciler kullanicilarin gereksinimlerini
anlamak Uzere uygulamayi genel bir bakis ile ele almalari ve belirli siniflar
kodlamak Uzere yerel bakisa donmeleri gerekmektedir. YUksek ve dusuk
soyutlama duzeyleri arasinda birgok farkl dizey vardir ve yazihim geligtirici hangi

dlzeye gecis yapacagina sureg igerisinde karar verir.

Bilgisayar biliminde soyutlama duzeylerinin kullaniminin bununla birlikte
farkh alanlar icin de soyutlama ve bu diuzeylerin kullanimi dnem tegkil etmektedir.
Ornegin; Taub, Armoni ve Ben-Ari (2014) soyutlamanin matematik ve fizik gibi
diger bilimsel disiplinlerin temelinde yer aldigini ifade etmigler ve ¢esitli
arastirmalarda ogrencilerin bilgisayar biliminde dusuk soyutlama duzeyi segme

egiliminde olduklarini ifade etmislerdir. Buna benzer olarak da 6grencilerin fizikte
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yuksek soyutlama duzeyi ile Kkarsilagtiklarinda guglikler yasadiklarini
raporlamiglardir. Melhalm (2013) biyoloji sistemlerinin  ¢oklu Olgeklerde
soyutlamanin birgok dizeyi badlaminda komputasyonel modelleme ile temelde
benzer olduklarini ve 2000’li yillardan bu yana artan sayida bilgisayar bilimcisinin
disiplininin temel entelektlel ve komputasyonel araclarini etkileyici yeni

yontemlerle biyolojiye tasidiklarini ifade etmistir.

Bilgisayar biliminde soyutlama. Herhangi bir alanda uzmanlagsmak
yalnizca yuksek oranda akil yartitme becerisini degil, ayni zamanda bu becerinin
belli oranda uygun kullanimini da gerektirir. Bunun igin modeller ve araclar
uzmanlara yardim etmeleri acisindan islemsel bilgiyi desteklemelidir (Shaw, 2004).
Soyutlama ¢ogunlukla problem ¢ézme, kuram ispatlama, bilgi sunumu (6zellikle
uzamsal ve zamansal akil ylUritmede) ve makine 6grenmede agirlikli olarak
calisiimaktadir. Bu tlr baglamlarda soyutlama bir gorevin komputasyonel
karmasikligini azaltmak Uzere bigcimlemeler arasinda planlama yapmaktir (Zucker,
2003).

Bilgisayar bilimcileri agisindan soyutlama; bir probleme yonelik algilarini
aciklamalarini, karmasayi yonetebilmelerini (kaynak verebilir misin) ve o an ihtiyag
duyduklari genelleme derecesini ve ayrintt dizeyini segmelerine olanak
saglamaktadir (kaynak verebilir misin). Soyutlama; algoritmalarin ve temsillerin
oldugu programlarda ve bunun vyani sira tanimlamalar ile akil yuritme
soyutlamalarinin gelistiriimesi Uzerinde rol oynamaktadir. Bilgi gizleme ve sirali
dizenleme gibi belirli yazilim tasarim teknikleri, soyut tanimlar ve bilgi
dizenlemesi gibi cesitli yollar sunmaktadir (Shaw, 2004). Soyutlama ve bilgi
gizleme islemleri yazihm gelistirmede uzun zamandir temel ilkeler olarak
gorulmektedirler ve siklikla bilgisayar bilimleri  o6gretim  programinda

sunulmaktadirlar.

Bilgi gizleme ve soyutlama genel bir fikrin tamamlayici yonleri olarak
dusunalebilir. Karmasik bir sistemin ayrintilari, sistemin ilgili yonleri “Ortulu (cover)
hikaye” olarak basit bicimde sunulurken, gizlenir. Bu baglamda soyutlama gizli
ayrintilar ile ortlla hikayenin sunulmasi ile ortaya ¢ikar (Bucci, Long ve Weide,
2001). Arastirmacilarin ilk ortlld hikayeleri ile durum agiklanacak olursa;

programlamadaki listeler 6grencilere anlatilirken oncelikle veri turlerinin, ardindan
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islemlerin agiklanmasi ve listelerin sekiller Uzerinden anlatilmasi ile igerikteki diger

ayrintilar gizlenmis olmaktadir.

Kramer (2007), yazilimin kendi iginde soyut oldugundan ve yazilimin
uretiimesi igin de soyut beceriler gerektirdiginden bilgisayar bilimlerinde dnemli
olduguna vurgu yapmaktadir. Norman’a gore soyutlama duzgun gergeklestiriimesi
halinde soyutlanan sistem hakkinda tamamen farkh bir disunme yolu ortaya
¢ikacaktir. Yeni sunum orijinal sistemin icinde yer alan ayrintilardan uzak ve temel
olarak farkli olan dis davranisin anlasiimasina yonelik olarak insanlarin disinme
becerisini kolaylagtiracaktir. Bu sistemler igin yapilan tum bilgi gizleme ve
soyutlama islemleri bilgisayarlar icin degdil insanlarin anlayiglarini kolaylastirmak
icin gercgeklestiriimektedir (Bucci, Long ve Weide, 2001). Bununla birlikte Wing
(2006, 2008) buyuk karma gorevlerle karsilasildiginda ya da karma sistemlerin
tasariminda soyutlamanin gerekli oldugunu; komputasyonel digsinmenin temelinin
soyutlama oldugunu ifade etmekte ve soyutlamalari komputasyonun biligsel
araclari olarak gormektedir. CSTA (2011) da komputasyonel disinmede

soyutlamayi; ana fikri tanimlayarak, karmasikligi azaltma olarak ifade etmektedir.

Soyutlama sureci gesitli duzeyler icermektedir. Komputasyonda es zamanli
olarak en az iki ya da daha fazla soyut duzeyle galisilir ve dizeyler arasindaki
iliskinin anlasilmasi 6nemlidir (Wing, 2008; AP Computer Science Principles,
2016). Ornegin, bir yazihmin uygulama arayuzi sunulurken kullanicinin bu
etkilesimin arkaplanda nasil gergeklestigini bilmesine ihtiyaci yoktur (Wing, 2008).

Yani bireyin sahip oldugu role uygun soyutlama dizeyinin sunulmasi yeterlidir.

Soyutlama bilgisayar biliminin bununla birlikte matematik ve yazilim
muhendisligi gibi diger disiplinler icin de anahtar niteliginde olan 6nemli bir
beceridir (Simonot, Homps ve Bonnot, 2012; Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014).
Soyutlamanin bilgisayar bilimleri agisindan énemli olmasinin nedeni yazilimlarin
soyut olmasi ve gelistirilebilir olmalari igin bu beceriye intiyag duyulmasidir. Oyle ki
soyutlama konusu bilgisayar bilimleri dersi 6gretim programinda temel ilkelerden
biri olarak sunulmaktadir (Kramer, 2007; Bucci, Long ve Weide, 2001). Dolayisiyla
soyutlamaya odaklanma asamasinda Bilgisayar Bilimleri ilkelerinin temelleri ve
ogrencilerin  soyutlama becerilerinin  gelistirildigi  kanitlanmis  egitim  bilimi

arasindaki sinerjiye inanmak o6nemlidir (Nguyen ve Wong, 2001). Bilgisayar
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biliminde ve yazilim muhendisliginde ilk zamanlardan bu yana tartisila gelen
cekirdek bir bilesen olan soyutlamanin yararlari ve katkilari bu alanlarin uzmanlari
tarafindan farkli agilardan kabul gérmektedir ve bu baglamda énemine ydnelik

olarak birgok acgiklama gerceklestiriimistir (Hazzan ve Kramer, 2007).

Bilgisayar bilimi soyut olarak nitelendirilen gesitli varliklarla ve soyutlama
olarak nitelendirilen gesitli etkinliklerle zengindir. Ornegin, programlama soyut veri
tlrlerinin tanimlarini igerir. Programlama dilleri veri ve iglemsel soyutlama
dizeylerinin gesitlendiriimesine olanak saglar (Hailperin ve digerleri, 1999; Akt.
Colburn ve Shute, 2007). Soyutlamaya bir yazilim agisindan bakildiginda bir
donanim pargasli igcin yapilan yorumlama bir bit ya da ikilik sistem sayisidir
(binary). Bu durum ilgili donanimla ilgili ayrintilarin saklandigi bir soyutlamadir.
Integer, longword, float ve double gibi birgok veri tlrl byte’larin bir araya gelerek
nasil bir temsil olusturduklarina yonelik ayrintilari saklarlar. Dolayisiyla degisken
de bir soyutlamadir. Bir kayit (register) soyutlamadir, ¢unku islemci ve bellek ile
ilgili bit'lerin nasil bir araya geldigine yonelik ayrintilari saklar. Bir makine talimati
bir soyutlamadir, ¢lnku kayitlardaki ve degiskenlerdeki islemlerin bit’ler tarafindan
nasil sunulduguna yonelik ayrintilari saklar. Tium bu soyutlamalar, gesitli diller ile
programlamay! mumkun kilar (Colburn ve Shute, 2007). Soyutlamanin yazilimlar
bu sekilde kullanimlari géz 6nline alindiginda, Hazzan ve Kramer (2007) bilgisayar
bilimi ve yazilim mudhendisligi uygulayicilarinin bu farkli soyutlama duzeyleri
uzerine dusinmeye gerek duyabileceklerinin farkinda olmalari ve bu duzeyler

arasinda gecis yapabilme becerisine sahip olmalari gerektigini belirtmislerdir.

Norman’a gore soyutlama diuzgln gerceklestiriimesi halinde soyutlanan
sistem hakkinda tamamen farkli bir diisinme yolu ortaya ¢ikacaktir. Yeni sunum
orijinal sistemin icinde yer alan ayrintilardan uzak ve temel olarak farkl olan dis
davranisin anlagilmasina yonelik olarak insanlarin disunme becerisini
kolaylastiracaktir. Bu sistemler igin yapilan tum bilgi gizleme ve soyutlama
igslemleri bilgisayarlar icin degil insanlarin anlayiglarini kolaylastirmak igin
gerceklestirimektedir (Bucci, Long ve Weide, 2001). Wing (2006, 2008) buyuk
karma gorevlerle karsilasildiginda ya da karma sistemlerin tasariminda
soyutlamanin gerekli oldugunu; komputasyonel disunmenin temelini soyutlama

oldugunu ifade etmekte ve soyutlamalari kompUtasyonun biligsel araglari olarak
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gormektedir. CSTA (2011) da komputasyonel dusunmede soyutlamayi; ana fikri

tanimlayarak, karmasikligi azaltma olarak ifade etmektedir.

Soyutlama bilgisayar bilimleri dersinin ilk asamalarin temel ilke olarak
sunulmaktadir. Soyutlama, &grencilerin akil ylriatme ve disunme becerilerini
kolaylagtirmay! amaglamaktadir (Bucci, Long ve Weide, 2001). Clnku gercek
dinyanin karmasasini agiklamak Uzere ilgili problemleri ortaya koyan modellerin
soyutlanmasi problemin anlagilabilir olmasini saglayacaktir. Bilgisayar biliminin
temeli de buna dayanmaktadir. Bilgisayar bilimcileri soyutlama sayesinde ilgili

durumlara yonelik karmasayi yonetebilirler (Shaw, 2004).

Programlama birgok beceri gerektirmektedir ve biligsel olarak zorlayici bir
gérevdir (Baldwin ve Kuljis, 2001). Ozmen ve Altun (2014) programlama siirecinde
yasanan zorluklarin programlama bilgisi, becerisi, mantigini kavrama ve hata
aylklama olarak ifade etmislerdir. Yasanan bu zorluklara neden olan cgesitli
degiskenler olabilir. Baldwin ve Kuljis (2001) planlamanin, akil yiratmenin ve
problem ¢ézme becerilerinin dogrudan programlama ile iligkili olmamasina ragmen
genel entelektlellik becerisi, 6zellikle de mantiksal akil yaritmenin ve uzamsal
becerinin programlama o6greniminde rol aldigini belirtmislerdir. Radosevic,
Orehovacki ve Lovrencic (2009) bir program yazmanin bir¢ok farkl biligsel model
gerektirdigini ve acemilerin belirli bilgi ve becerilerde eksik oldugunu ifade
etmiglerdir. Bir diger ve onemli durum ise programlamanin soyut kavramlar
icermesi dolayisiyla 6grencilerin yasadiklari sorunlardir. Programlama dillerindeki
karmasikligin giderilmesi icin soyutlama kullaniimaktadir ve programin baskalari
tarafindan anlasilabilmesine ya da duzenlenebilmesine olanak saglamaktadir
(Shaw, 1980). Dolayisiyla soyutlama, karmasikligin gideriimesi bakimindan
programlamada gugcli bir ara¢ olarak kullaniimakta ve iyi bilgisayar programi
yazmanin on kosulu olarak énemli bir rol oynamaktadir ve yazilim gelistirmenin
mihenk taslarindan biridir (Guarino, 1978; Bucci, Long ve Weide, 2001; Kramer,
2007).

Ogretim uygulamalarinda soyutlama. Ogrencilerin égrenme siireglerini
dogrudan ya da dolayh olarak etkileyen birgok disinme becerisi bulunmaktadir.
Bunlardan biri de komputasyonel disinme becerisidir. Komputasyonel disinme,

farkh bir akil yuritme olarak goértulmektedir (Henderson, 2009). Komputasyonel
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dusunme ile gesitli zorluklarin nasil ¢gozllecegine (azaltarak, donusturerek, simule
edilerek vb.) problem c¢6zmede farkh stratejiler kullanilarak karar verilmekte;
bdylelikle problem ¢dzme ile elestirel disinmenin gelistiriimesi vaat edilmektedir.
Komputasyonel dugtnenler problem ¢bzen, sistemler tasarlayan, insan davranigini
anlayan ve her alanda buyuk gelismelere katki saglayacak teknolojik araglarin ve
sistemlerin yaraticilari, tasarimcilari ve gelistiricileridirler (CSTA, 2011; Wing,
2006). Bu baglamda 2011’de Institute for the Future (IFTF) komputasyonel
dusunmeyi 2020 sonrasinda gerekli olacak olan galisma becerileri kapsaminda
degerlendirmekte ve Wing de (2006) komputasyonel disunmenin 21.yy’in okuma,

yazma, aritmetik vb. gibi temel becerilerinden biri oldugunu ifade etmektedir.

Baldwin ve Kuljis (2001) programlamanin bircok beceri gerektirdigini ve
biligsel olarak zorlayici bir gorev oldugunu belirtmiglerdir. Diger arastirmacilar da
bu gorusu destekler nitelikte programlamaya yonelik bilgilerin gelistiriimesi ve
edinilmesinin olduk¢a karmasik bir sure¢ oldugundan ve o6grenilmesinin kolay
olmadidindan s6z etmektedir (Rogalski ve Samurgay, 1990; Robins, Rountree ve
Rountree, 2003). Programlama &grenimindeki temel zorluklar genel olarak 6n
bilginin olmamasi, zaman yetersizligi ve programlamadan korkmaktir (Radosevic,
Orehovacki ve Lovrencic, 2009). Planlama, muhakeme ve problem ¢6zme
becerileri dogrudan programlama ile iligkili olmamasina ragmen genel
entelektuellik becerisi, Ozellikle de mantiksal akil yuritme ve uzamsal beceri
programlama ogretiminde rol almaktadir (Baldwin ve Kuljis, 2001). Radosevic,
Orehovacki ve Lovrencic (2009) bir program yazmanin birgok farkli biligsel model
gerektirdigini ve acemilerin belirli bilgi ve becerilerde eksik oldugunu ifade

etmislerdir.

Soyutlama bilgisayar bilimi icin énemli bir bilesendir ve uygulamasinin
altinda yatan en temel fikirlerden biridir. Ne var ki, cogu bilgisayar bilimi egitimi
uzmanlarinin da vurguladigi gibi bu bileseni acemilere 6gretmek oldukga zor bir
istir (Armoni, 2013). Soyutlama bilgisayar bilimi ve yaziim muhendisligi icin dnemli
bir bilesen olmasinin bununla birlikte, soyutlamanin 6gretilmesi kolay bir kavram
degildir. Bu durum ise farkh baglamlarda agiklanmaktadir (Hazzan ve Kramer,
2007):
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e Soyutlama hiyerarsi, kapsulleme ve bir programlama stili gibi sabit bir
baglamda yer almaktadir. Belirli kosullarda bigimlendirilse de butunsel,
kapsamli ve somut bir tanimlamasi olmadigi gibi soyutlamanin

uygulanmasina yonelik ilkeler yer almamaktadir.

e Soyutlama bilgisayar bilimi ve yazilim muhendisligi 6gretim programi iginde
aciklaniyor, sunulabiliyor ya da uygulanabiliyor olsa da belirli bir konuya

Ozellikle bagli degildir.

e Soyutlama uygulamasi dikkat gerektirir, ¢unklu baglamin diginda asla
gerceklestiriimez. Ozellikle baska bir konu tartismanin odaginda oldugunda,
soyutlama her zaman kullanilir. Boyle bir durumda diger konuyla ilgili olan

dusunceyi destekleyen ve ona eslik eden bir streg olusturur.

Soyutlamanin 6gretiminde problem ¢6zme durumlari gerceklestirilirken
soyutlama kullaniminin ve sunumunun da farkinda olunmalidir. Bu da kolay bir
gorev degildir. Bu durumun bilgisayar bilimi ve yazilim muhendisligi uzmanliginin
uzun ve yansitici bir sire¢ sonunda olustuguna inaniimaktadir. Eger ogrencilerin
baslangictaki calismalarinda soyutlamaya yonelik baglamlari anlama durumlari
gelistirilirse; genelde uzmanlik becerileri, 6zelde ise soyutlama kullanimlar da
geligtirilecektir. Bunun igin de soyutlama baglaminin 6gretim programlarinda yer
alan farkli derslerde ve farkli yollar ile uygulanmasi ve kullanislihdinin

vurgulanmasi gerekmektedir (Hazzan ve Kramer, 2007).

Statter ve Armoni (2017) bilgisayar bilimi dersine yonelik olarak
soyutlamanin nasil dl¢ulebilecegine yonelik bir dizi sirece deginmislerdir. Bunlar

siraslyla aciklanacak olursa;

e Sozel tanimlama yvapma: Tanitilan kavramlarin 6ziine odaklaniimalidir. Bir

senaryo yazmadan 6nce sdzlu bir agiklama yapmak, ¢6zUm slrecinin bir 6n

planlanlama ifadesidir.

e CO6zUumu aciklama: Senaryo yazimindan once bir dnceki asamada oldugu

gibi ¢6zUmUn s6zel olarak ifadesi s6z konusudur.
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e Kara kutu tartismasi gerceklestirme: Bilgisayar biliminde kara kutu

tartismasi, bir girdi-¢cikti mekanizmasi olarak belirli bir problem igin
algoritmik bir ¢ozumun gergeklestiriimesi ve bagka bir problemi ¢6zmek igin
kullanilmasi s6z konusudur. Kara kutu tartigsmasinda, algoritmanin o
bolumunun nasil iglediginden ziyade, ne yaptigi Uzerine dugunulmesi

gerekir.

e Baglatma: lyi bir baglatma sirecinin gerceklestiriimesi igin programin
(Scratch) farkli girdilerin tekrar ve tekrar iglenebilecedi bir nesne olarak
algilanmasi gerekmektedir. Oyle ki Scratch’teki ¢ozimlere baslama kalitesi

ve kullanim da dlgulmelidir.

e Soyutlama diizeyi: Onceki asamalarda belirli soyutlama diizeyleri tizerinde

calisilirken bu asamada farkli soyutlama dizeylerinde 6grencilerin gegisler

saglayabilmesi beklenmektedir.

e Temel bilgisayar bilimi_bilgisi ve Scratch programlama: Bilgisayar biliminin

temel bir bileseni olan soyutlamada daha iyi bir bilgisayar bilimi performansi
elde etmek igin iyi bir soyutlama becerisi olarak soyut digiinmenin énemli
oldugu varsayllmaktadir. Bu baglamda &grencilerin basit Scratch

problemlerine nasil ¢ézumler urettikleri Gnemlidir.

e |leri bilgisayar bilimi bilgisi: Yiiksek soyutlama diizeyi gerektiren bu kisimda

Scratch bilgisine ve bununla birlikte hatalarin kapsamina ve algoritmik

modellerin kullanimina yonelik degerlendirmeler gerceklestirilir.

Arastirmacilarin soyutlamanin olgimune yonelik olarak énerdikleri adimlar
sirali bir sureg olarak sunulmaktadir. Her bir adim bir sonraki adimin 6n kosulu gibi
gorulmektedir. Bu baglamda oOgrencilerin soyutlama sireglerinde basaril
olabilmesi icin sirasiyla sb6zel tanimlama yapabilmelerini, ardindan ¢6zimu
aciklayabilmelerini, Uzerine tartisma gercgeklestirebilmelerini, uygulama surecini
baglatabilmelerini, farkl soyutlama duzeyler arasinda gegis yapabilmelerini
beklemektedirler. ileri diizeyde de &grencilerin temel bilgisayar bilimine hakim
olmalarini ve Scratch ile programlama gergeklestirebilmelerini, son olarak ise
yuksek soyutlama duzeylerini ise kogabilecekleri ileri bilgisayar bilimi bilgilerine
sahip olmalarini beklemektedirler.
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Bilgisayar Biliminde Soyutlama Ogretiminin Gergeklestirildigi ilgili

Arastirmalar

Bilgisayar biliminde soyutlama ogretiminin gerceklestirildigi arastirmalar
incelendiginde katilimcilarin gogunun Universite ogrencisi oldugu gorulmustur
(Wolz ve Conjura, 1994; Bennedsen ve Caspersen, 2006; Hazzan ve Kramer,
2007; Hill, Houle, Merritt ve Stix, 2007; Bennedsen ve Caspersen, 2008). Bununla
birlikte lise (Sakhnini ve Hazzan, 2008; Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014), ortaokul
ogrencilerinin (Statter ve Armoni, 2017) ve ilkokul 6gretmenlerinin (Statter ve
Armoni, 2017) katilimci oldugu arastirmalar da mevcuttur. Ele alinan dersler
¢ogunlukla programlama (Wolz ve Conjura, 1994; Bennedsen ve Caspersen,
2006; Bennedsen ve Caspersen, 2008; Waite, Curzon, Marsh, Sentance ve
Hawden-Bennett, 2018) dersi olup, bilgisayar bilimi (Hazzan, 2003; Hill, Houle,
Merritt ve Stix, 2007; Statter ve Armoni, 2017) derslerinde de arastirmalar
gerceklestiriimigtir. Ek olarak matematik (Hazzan, 2003; Cetin ve Dubinsky, 2017)
ve fizik (Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014) derslerinde de arastirma
gerceklestiriimistir. Soyutlama 6gretimine yonelik ele alinan degiskenler;
soyutlama sunumu (Wolz ve Conjura, 1994), soyutlamayi azaltma (Hazzan, 2003;
Sakhnini ve Hazzan, 2008), soyutlama becerisi (Bennedsen ve Caspersen, 2006;
Bennedsen ve Caspersen, 2008), soyutlama bilesenleri (Hill, Houle, Merritt ve
Stix, 2007), soyutlama sureci (Hazzan ve Kramer, 2007), soyutlama dizeyleri
(Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014; Waite, Curzon, Marsh, Sentance ve Hawden-
Bennett (2018), komputasyonel dusinmede soyutlama (Cetin ve Dubinsky, 2017)

ve soyutlama 6gretimi (Statter ve Armoni, 2017) olarak gézlemlenmistir.

Wolz ve Conjura (1994) programlama dersinde 6ncelikli olarak soyutlama
sunumunu, ardindan da uygulamayi gerceklestirmeyi amacladiklari bir aragtirma
gerceklestirmislerdir. Bilgisayar bilimi lisans programinda G¢ doénem olarak
arastirma kurgulanmistir. ilk dénemde verilen iki derste soyutlamaya vurgu
yapiimistir. Diger derste uygulamaya odaklanilimistir. Uglincli dénemde ise biiyiik
oranda programlamada uygulama deneyimi saglanmistir. Elde edilen bulgulara
bakildiginda yeni derslerde 6grencilerin performanslarinda artig goralmuagtur.
Ogrenciler problem ¢dziimlerini ifade etme becerileri hem ingilizce olarak hem de
Scheme programlama dili ile gostermislerdir. Ogrenciler bir diger derste farkl bir
programlama diline kolay uyum saglamiglardir; ancak, daha anlamlh bir boyutta
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ogrencilerin kullandiklari programlama stilleri Scheme dilindeki deneyimlerine
dayandigi ifade edilmigtir. Arastirmacilar bunun nedeninin soyutlamalarin iyi

kavranmasindan kaynaklandigini dugunmauslerdir.

Hazzan (2003) matematik ve bilgisayar bilimi 6greniminde o6grencilerin
soyutlamay! nasil azalttiklarini belilemek Uzere bir alan yazin incelemesi
gerceklestirmistir. Bu kapsamda iki amag¢ belirlenmistir; birincisi soyutlamayi
azaltmanin dgrencilerin matematik ve bilgisayar bilimlerindeki soyut kavramlar
hakkindaki disuncelerini analiz etmede nasil faydali oldugunu, ikincisi 6grencilerin
bilgisayar bilimi kavramlarini anlama durumlarini analiz etmek igin matematik
egitimi arastirmalarina dayali teorilerin nasil uygulanabilecedini gostermektir. Bu
baglamda soyut cebir, hesaplanabilirlik (computability), veri yapilari ve diferansiyel
denklemlerde ogrencilerin soyutlamay! nasil azalttiklarina yonelik olarak cesitli
arastirmalardan alintilar yapiimistir. Hazzan arastirmasinda sunulan orneklerin
matematik ve bilgisayar bilimi 6gretimi gerceklestiren Ogreticiler icin yararli
olabilecegini ve 0ogrencilerin soyutlama duzeyini azaltma cabalarinin ogretici-
ogrenci iletisimini de gelistirebilecegini belirtmigtir.

Bennedsen ve Caspersen (2006) programlamaya giris dersini almakta olan
145 Universite  ogrencisinin  katilimci  oldugu bir deneysel arastirma
gerceklestirmislerdir. Bu arastirmada model temelli programlamaya giris dersinde
ogrencilerin biligssel gelisimleri arasinda bir iliski olup olmadigi incelenmistir.
Arastirmacilar soyutlama becerisini bilissel gelisimin asamalarinca igleyen bir
bilesen olarak ele almiglardir. Arastirmada, genc bireylerin fiziksel dunyanin
ilkelerini anlama durumlari 6lgmek igin uzun suredir kullanilan “pendulum testi” ve
ogrencilerin final puanlarini kullaniimistir. Elde edilen bulgulara gére dgdrencilerin

biligsel gelisimleri ile programlama becerileri arasinda bir iliski bulunamamistir.

Hill, Houle, Merritt ve Stix (2007) farkli programlarda 6grenim gormekte olan
ve bilgisayar bilimine giris dersini almakta olan 215 lisans 6grencisinin soyutlama
algilarini belirlemek Uzere 6grencilerin kavramsal, bigimsel ve betimsel soyutlama
becerilerine yonelik olarak bir anket uygulamiglardir. Soyutlama bilesenleri
baglaminda da kavramsal, bicimsel ve betimsel bilesenlerini ele almiglardir. Elde
edilen bulgulara gore bilgisayar bilimi 6grencileri belirtilen her U¢ bilesende de ilgili
sorulari cevaplamada diger programlarda 6grenim gormekte olan 6grencilere gore

daha iyi bir performans gdstermiglerdir. Soyutlamanin ¢ bileseni incelendiginde;
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kavramsal soyutlamanin bigcimsel soyutlama ile ilgili oldugu ve bigimsel
soyutlamanin, bigcimsel problem ¢ozme ile ilgili olan becerileri gelistirebilecegdi ve
islev gorebilecedi bir temel beceri olarak katki sagladigini gostermistir. Kavramsal
soyutlamanin bicimsel soyutlama ile olan iligkisinde oldugu gibi betimsel
soyutlama becerilerinin en etkin bigcimde isleyebildigi temel beceri dizisi ya da yolu
olarak katki sunmustur. Son olarak da bigimsel soyutlama ve betimsel soyutlama,
birbirleri iginde 0zel olan ve bir bilesende guglu, ancak, digerinde guclu olmayan

beceriler olduklarini gostermistir.

Hazzan ve Kramer (2007) bilgisayar bilimi ve yazilim muhendisligi ogretim
programlarinda soyutlamanin rolinin incelenmesine yonelik bir arastirma
gercgeklestirmiglerdir. Bu baglamda lisans o6grencilerinin galismalari boyunca
onlarin soyut dugsunmelerine katki saglayacagini dusundukleri durumlari
siralamiglardir. Bunun icin soyutlamanin &6grencilere sunumu igin iki sure¢
dnermiglerdir. ilki, bilgisayar bilimi ve fen bilimi egitimcilerinin soyutlamayi (bazen
bilingsizce bile) uyguladi§i varsayimina dayandidini; bu nedenle de egitimcilerin
ogrencilerine soyutlama surecini basitce uygulamali olarak godsterebileceklerini
belirtmiglerdir. Boylelikle bireyin kendi biligsel sureclerinin farkina varacagi bir
sunumun gerceklesecegini ifade etmiglerdir. Bunun yaninda 6gretimin yansitici bir
sure¢ olmasindan dolayi bu surecin 6grenci ile birlikte yapilandiriimasinin énemini

vurgulamiglardir.

Bennedsen ve Caspersen (2008) programlamaya giris dersini almakta olan
universite 6grencilerinin biligsel gelisim asamalari ile bilgisayar bilimini 6grenme
performanslari arasinda iliski olup olmadidini incelemeyi amaclamislardir.
Arastirma kapsaminda veriler “pendulum testinden” ve o6grencilerin final
puanlarindan elde edilmistir. Uc yillik boylamsal bir ¢alisma olan bu arastirmada
icerik bagimli ve 6grencilerin gozlemlenebilir 6grenme ¢iktilari dizeylerine bagh
gruplamalarda ogrencilerin genel soyutlama becerilerinin 6grenme performanslari
uzerinde olumlu etkisinin oldugu gorulmustur. Ancak, standart derslerde biligsel
gelisim (soyutlama becerisi) agamalar ile 6grencilerin final puanlari arasinda iligki
bulunamamis ve bilgisayar bilimine batuncul olarak bakildiginda soyutlama
becerisinin  6grenme performansi Uzerine etkisinin olmadigi sonucu ortaya

konmustur.
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Sakhnini ve Hazzan (2008) arastirmalarinda 12. sinifta 6grenim goren ve
ileri duzeydeki bilgisayar bilimi 6grencilerinin soyut veri turlerinin kullaniminda,
tanimlanmasinda ve uygulamada vyasadiklari zorluklari ve biligsel surecleri
incelemeyi amaclamiglardir. Bu kapsamda kasitl ve kasitsiz soyutlama azaltmaya
odaklanmiglardir. Nitel desene sahip arastirmaya 16 ¢ok basarili, 6 basarili ve 6
zayif lise ogrencisi dahil edilmistir. Veriler gérisme ve sesli dusunme yontemi ile
toplanmigtir. Arastirmada soyutlamanin azaltilmasi gergevesine yonelik olarak
kasitl ve kasitsiz soyutlama azaltma temelinde Ogrencilerle gergeklestirilen
gorusmelerden ornekler sunulmustur. Edinilen deneyimler sonucunda iki temel
basamak ile 6neriler getirilmistir. Ilk olarak 6gretmenlerin dgrencilere gercek
yasamlarina ya da onceki c¢alismalarina benzer bilinmeyen problemlerden
hangilerini tercih edeceklerinin farkinda olmalari gerektigine deginmislerdir. ikinci
olarak ogretmenlerin soyut veri tdrlerini nesne olarak anlatabilmeleri igin
tanimlama ile uygulamalarda soyut veri turlerinin kullanimina yonelik ayrim

yapmalarini dnermislerdir.

Armoni (2013) acemi 6grenciler icin bilgisayar biliminde soyutlama 6gretimi
icin genel birgcok bilgisayar bilimi egitimi programlarinda sunulabilecek bir 6gretim
cercevesi onermistir. Arastirmaci bu c¢ergevenin birgok giris dersi igin uygun
oldugunu ifade etmistir. Bunun icin alanyazin taramasi ve cesitli deneyimler
Isiginda soyutlama ogretimine yonelik olarak gesitli ilkeler ortaya koymustur. Buna
gore Perrenet, Groote ve Kaasenbrood’un (2005, 2006; Akt. Armoni, 2013) ifade
ettikleri soyutlama ilkelerini siralamigtir. (1) En dusuk dizeyde uygulama yer
almaktadir. Bunda belirli bir yazilimda bir algoritmanin yorumlanmasi s6z
konusudur. (2) Sonraki dizey program olarak adlandiriimistir. Buna gore
algoritmanin bir programlama dili ile yazilmasi s6z konusudur. (3) Nesne
duzeyinde, bir nesne olarak algoritmanin giris verilerine dayali olarak cgesitli
fonksiyonlarla islem saglamasi beklenmektedir. (4) En yuksek dizeyde ise
problem duzeyi yer almaktadir. Buna gore belirli bir problemin ¢6zimune
odaklaniimaktadir. Takip eden bu soyutlama duzeyleri 1s1ginda arastirmaci
soyutlama ogretimine katki sunabilecegini disundugu bir cer¢ceve dnermistir. Buna
gore; (1) tutarlh ve hassas olunmali, (2) dizeylerin ayirt edilebilmesi icgin dilsel
bilesenlerden yardim alinmali, (3) ylksekten dusik dizeye dogru siralama
yapilmali, (4) dérdiincl dizey ile ondan dusuk olan dizeyler arasinda net ayrimlar
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yapiimali, (5) algoritma duzeyi ile program duzeyi arasinda net ayrim yapiimal ve

(6) Gguncu duzeyin duzenlemeleri kullaniimalidir.

Taub, Armoni ve Ben-Ari (2014) fizik mekanizmalarindaki matematiksel
denklemlerin formille edilmesi asamasinda 6grencilerin komputasyonel ortamda
bilgisayar bilimi agisindan farkli soyutlama duzeylerinde dusunme becerilerinin
etkisinin incelenmesini amaclamiglardir. Bu baglamda programlama bilesenleri ele
alinmistir. Arastirma durum calismasi niteligindedir. 10. ve 11. sinif 6grencilerinin
yapmis olduklari donem sonu projesi caligmalari gozlemlenmis ve kayit altina
alinmig, ayni zamanda yedi 6grencinin gorusleri toplanmigtir. Elde edilen bulgulara
gore Ogrencilerin bilgisayar biliminde soyutlama duzeyleri arasinda islem
gercgeklegtirmesi fizikte de soyutlama duzeyleri arasinda islem

gercgeklestirebilmelerine de olanak sundugu ortaya konulmustur.

Cetin ve Dubinsky (2017) komputasyonel dusinme ile matematik
ogretiminde kullanilan eylem-sureg-nesne-sema (ESNS$) kurami arasindaki
kuramsal bagi ortaya koymayl ve vyansitici soyutlamanin komputasyonel
dusunmenin bir bileseni olarak kullanilabilecegini gostermeyi amaclamiglardir.
Arastirmacilar  yansitici soyutlamanin ve dolayisiyla ESNS kuraminin
komputasyonel digsunmede uygulanmasinin hem ESNS$ kurami hem de
komputasyonel disinme baglaminda sonuglar ortaya koyacagini ifade etmiglerdir.
Diger arastirmacilarin  ESNS kuramini diger Dbilgisayar bilimi bilesenlerini
ogrencilerin anlamasi agisindan arastirabileceklerini ve bilgisayar bilimi
arastirmacilarinin  komputasyonel disunmede ESNS kuramindan vyarar
saglayabileceklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar ESNS kuramini komputasyonel
dusinmede soyutlama nosyonunun degerlendiriimesinden ve ogrencilerin
donguler ve yineleme bilesenlerini anlayabilmeleri baglaminda katki sunduklarini

belirtmiglerdir.

Statter ve Armoni (2017) yedinci sinif 6grencilerine bilgisayar bilimine giris
dersi kapsaminda soyutlama  Ogretimini  konu alan bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Bu baglamda cinsiyetin ve dgretim stratejisinin 6grencilerin
bilgisayar bilimi soyutlama becerileri Uzerine etkilerini incelemiglerdir. 187
ogrenciyi dahil ettikleri arastirmada verileri gézlem, gorisme, ontest ve sontest ile
toplamiglardir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bilgisayar biliminde soyutlama

yonunden kizlarin erkeklere gore onemli oranda ustlnlUklerinin oldugu ortaya
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ctkmistir. Bilgisayar biliminde soyutlama oOgretimine yonelik sunulan o6gretim
cercevesinin de katki sagladigi gorulmustur. Kizlarin bilgisayar bilimine yonelik
algilarinin daha guglu ve guvenilir oldugu bulunmugtur. Arastirmacilar bu
gercevenin kiz ogrencilerin 6z yeterliklerini etkiledigini ve bilgisayar bilimi

ogretimine yonelik olarak motive ettigi ve guduiledigi sonucuna ulasmiglardir.

Waite, Curzon, Marsh, Sentance ve Hawden-Bennett (2018) soyutlama
duzeylerinin ogretimine yonelik bir senaryo Uzerine odaklanmiglardir ve bu
baglamda soyutlama duzeylerinin kullaniminin sagladidi imkanlarin daha iyi
anlasilabilmesi icin K-5 ogretmenleri ile programlama o6gretimi kapsaminda
agimlayici nitel bir arastirma gergeklestirmiglerdir. Arastirmaya bes 6gretmen dabhil
edilmis ve onlarla yari yapilandiriimis gorisme gercgeklestiriimistir. Elde edilen
bulgulara goére o6nerilen tasarimin &grencilerin programlamayi 6grenmelerine
yardimci oldugu, ayni zamanda tasarim duzeyinde soyutlamanin harekete

geciriimesine olanak sagladigi géralmustar.

Bilgisayar biliminde soyutlama ogretimi gercgeklestirilen arastirmalarin
sonuglarina bakildiginda 6grenme performanslarinin olumlu etkilendigi (Wolz ve
Conjura, 1994), programlamanin 6grenmeye yardimci oldugu (Waite, Curzon,
Marsh, Sentance ve Hawden-Bennett; 2018), kizlarin soyutlamada erkeklere gore
daha basarili olduklari ve kizlarin 6z yeterliklerinde ve motivasyonlarinda artis
oldugu (Statter ve Armoni, 2017), bilgisayar bilimi 6grencilerinin tim soyutlama
bilesenlerinde diger programdakilere gore daha basarili (Hill, Houle, Merritt ve
Stix, 2007) olduklari gérulmustar. Ancak, soyutlama becerisi ile 6grenme arasinda
iliski bulunamayan (Bennedsen ve Caspersen, 2006) arastirmalar oldugu gibi,
olusturulan farkh grup derslerinin standart derslere gore soyutlama becerilerinden
etkilendigi sonucuna da ulasiimistir (Bennedsen ve Caspersen, 2008). Ek olarak
bilgisayar biliminde o6grenilen soyutlama duzeyleri fizik dersine de katkida
bulunmustur (Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014). Oneri ve model sunmak amaci ile
gerceklestirilen arastirmalarda soyutlamanin azaltimasina (Hazzan, 2003;
Sakhnini ve Hazzan, 2008), soyutlama sureglerinin 6gretimine (Hazzan ve Kramer,

2007) ve soyutlama 6gretimine yonelik gcergeve (Armoni, 2013) sunulmustur.

31



Bulmaca Temelli Ogrenme Yaklasimina Yénelik Kuramsal Temel

Ogrenciler bilinen ¢bézimler ile benzer problemleri hatirlamak (izere
egitilirlerken, gergek  dinyanin yeni problemlerine uygun olarak
hazirlanamayabilirler. Birgcok ogretim programinda genel problem ¢6zme
becerilerinin gelistiriimesine yonelik eksiklikler mevcuttur. Bununla birlikte bu
icerige sahip bazi derslerde de ¢ogu 6grenci genel olarak problemlerin ¢6zimune
yonelik olarak nasil dusuneceklerini ogrenememektedir. Problem ¢ozmenin bu
zoraki bicimi gercek dunya problemlerine hazirlanmak igin yeterince uygun
degildir. CunkU gercek dunya problemleri bir talimat listesi ya da kilavuz ile birlikte
gelmemektedir (Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi, 2011). Bu durumlarin
Ustesinden gelmek (zere Bulmaca Temelli Ogrenme (BTO) yaklagimi
olusturulmus, arastiriimis ve cesitli aragtirmalar yurutilmeye devam etmektedir
(Michalewicz ve Michalewicz, 2008a; Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi, 2011).
Bu kapsamda Thomas, Badger, Ventura-Medina ve Sangwin (2013) BTO
yaklagimini su sekilde tanimlamaktadirlar:

e Ogrenci merkezli,

e kUcguk gruplarda gergeklestirilen,

e Ogreticilerin kolaylastirici olduklari,

e problemlerin 6grenmeyi tesvik ettigi,

e problem ¢6zme becerilerinin geligtiriimesinde bir arag olan,

0z yonelimli 6grenme surecinden yeni bilginin edinildigi bir yaklagimdir.

BTO vyaklasiminin 6gretimsel amaci bulmacalarin  dgrencilerin  analitik
farkindaligini ve genel problem ¢ézme becerilerini gelistirmektir. Bununla birlikte
bazi ders kitaplarinin sonunda yer almayan problemlerin nasil ¢ozulecegi ve
yapilandiriimasi hakkinda 6grencilerin desteklenmesinin saglanmasidir (Falkner,
Sooriamurthi ve Michalewicz, 2009; Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi, 2011).
Problem ¢dzme ancak problem ¢ozerek anlasilabilir. Ancak, bu durumum ogretici
tarafindan saglanan destek ile gergeklestiriimesi gerekmektedir (Michalewicz ve
Michalewicz, 2008b). Bu baglamda Michalewicz ve Michalewicz (2008b) problem
¢6zme sureci boyunca temel olan birtakim kurallar belirtmislerdir:

e Problemin anlasildigindan ve tum temel kavramlarin ve agiklamalarin
kullanildigindan emin olunmalidir.

e Sezgilerden ziyade somut sonuglar daha guvenilirdir.
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e Somut hesaplamalar ve akil ylritme daha anlamlidir.

Belirtilen kurallara ek olarak, Michalewicz ve Michalewicz (2008b) BTO
yaklasiminda problemlerin basit ve c¢ogunlukla tek ve dogru bir cevaplarinin
olduklarini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, bir bulmacayr ¢ézmenin en o6nemli
kisminin bulmacay! ¢ozerek ogrencilerin ne ogrendiklerini ve bu bilgiyi diger
problemlerin ¢ozUmunde nasil kullanacaklarini anlamalari olarak
degerlendirmislerdir. Bir diger deyigle problem ¢ozmenin ogretiimesinde ust bilissel
yonler dnemli boyutlardir.

Meyer, Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2014) BTO vyaklasiminda
kullanilacak olan egitsel bulmacalara yonelik olarak bir dizi strateji belirlemiglerdir.
Bu stratejiler bulmaca ile kazandiriimak istenilen beceriye yonelik olarak
secilebilecegi gibi sirali bir dizi olarak da 6gretim icerigine dahil edilebilir. Stratejiler
kisaca su sekilde tanimlanmistir:

e Problemi anlama: Ogrencilerin problemi anlayabilmesi saglanmalidir.

o] Envanteri alma: Cozulmeye c¢alisilan problemin ne oldugunun
anlasiimasi i¢cin onemli noktalarin belirlenmesidir.

o] Model olusturma: Mevcut bilginin ortaya konarak, ¢6zumun
gerceklestirilebilmesi igin problemin modellenmesidir.

0 Diagram c¢izme: Problemin ¢ozulebilmesi i¢in kaginilmasi gereken ve
kullanigh kisimlar belirleyerek bir resim ¢izilmesidir.

e Akil vyuratme: Basit mantigi anlayarak kuguk diziler ile problemin

cozulebilmesidir.

o Orintii tamima: Co6zim vyolu bulmak igin mevcut egilimlerden
yararlaniimasidir.

o Siralama ve sadelestirme: Olasi tim ¢dzimlerin belirlenmesi ve daha
sonra bunlarin, vyalnizca gereksinimin kargilanacagi bir diziye
indirgenmeye ¢alisiimasidir.

o Basitlestirme: Problemin daha kolay ¢Ozulebilecegi bir bigime
donusturtlmesidir.

o Gedanken uygulama: C6zimui bulmak icin “ya bdyle olsaydi?” ya da
“yani sonug¢?” gibi sorular sorarak diisinme denemelerinin yapiimasidir.

o Benzetim ve iyilestirme: Benzetimden ve ¢b6zum Uzerine iyilestirme

gergeklegtiriimesinden yararlaniimasidir.
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Meyer ve digerleri (2014) bu stratejilerden bahsettikleri BTO kitabinda
ogretmenlerin bulmacalari yapilandirirken dikkat etmeleri gereken durumlari, her
bir teknigin nasil kullanildigi ve sinifta nasil uygulandigina yoénelik olarak yardimci
olmak 6n plandadir.

Daha 6nce de ifade edildigi Uzere BTO ile problemlerin agikga anlasiimasi
ve analiz edilmesi becerilerinin desteklenmesi amacglanmaktadir (Michalewicz,
Falkner ve Sooriamurthi, 2011). Bununla birlikte, 6grencilerin matematiksel
farkindaliklarini ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmek, onlarin ilgisini ve
motivasyonunu g¢ekmek icin bazi Universitelerde BTO ile ilgili gesitli dersler ve
seminerler sunulmaktadir.

Mevcut pazar sartlari, becerileri daha gelismis ve degisen c¢evrede
karsilasilan gercek problemleri c¢ozebilecek vyeterlikte mezunlara ihtiyag
duymaktadir (Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, 2010; Falkner, Sooriamurthi
ve Michalewicz, 2012a). Bu baglamda BTO ilgili becerilerin gelisimine katki
sunabilecektir. Clnkl Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2010) bulmaca
¢6zme becerisi ile endustri ve is problemleri arasinda guglu bir iligski oldugunu ifade
etmiglerdir. Bununla birlikte birgok kisi ve kurum elestirel disunme, yaratici
dusunme vb. gibi cesitli yapilara yonelik dislinme becerilerinin 6gretiminden
kaynakli egitsel boslugu isaret etmek Uzere caba sarf etmislerdir (Michalewicz,
Falkner ve Sooriamurthi, 2011). Yeni bir yaklasima ihtiya¢c duyan Michalewicz ve
Michalewicz (2008a) ogretim programlarinda eksikligini gordukleri bu boglugu
doldurmak lizere BTO’e yonelik bir ders olusturmuslardir. Bu dersle dgrencilerin
yapilandiriimamis problemleri nasil ¢oézecekleri ve yapilandiracaklari hakkinda
dusinmeye sevk etmeyi amaclamiglardir. Dersin odagi cesitli bulmacalar ile
Ogrencilerin matematiksel farkindaliginin ve problem ¢dzme becerilerinin
artinlmasidir.  Arastirmacilar bu dersi farklh duzeylerdeki gen¢ muhendis,
matematikci ve bilgisayar bilimcilerin farkli Glkelerdeki (ABD, Meksika, Arjantin,
Yeni Zellanda, Avustralya, Giiney Kore, Japonya, Cin, Polonya, isvec, Almanya,
ispanya, italya, Fransa ve Birlesik Kralliklar) birgok Universitede gerceklestirdikleri
egitim etkinliklerinin bir sonucu olarak ortaya koymuslardir. Falkner, Sooriamurthi
ve Michalewicz (2009) BTO dersinde problem ¢ézme becerileri ve yaratic
dusunmenin desteklendigi egitsel bulmacalara odaklanmiglardir. Temel amag ise
ogrencileri gercek dinyada etkili problem ¢ozen bireyler olmalari igin hazirlamaktir
(Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi, 2011).
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Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2009) Avustralya, ABD ve Katar'da
15 ile 380 arasinda ogrencileri bulunan siniflarda  BTO  dersini
gergeklestirmiglerdir. Bu kapsamda dersin iki bi¢cimde gergeklestiriimesi
onerilmektedir: (1) bir dénemlik ders olarak ya da (2) genel bir dersin igerisinde yer
alan tek bir Unite olarak. Bununla birlikte bu ders kapsaminda bir dizi konu
basligina yer verilmigtir. 12 haftalik bir donem dersi olarak dusunuldigunde bu
konu basliklari sirasiyla su sekildedir (Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi,
2011);

1. Girig: Tum bunlar ne demek?

Problem: Neyin pesindesin?
Sezgi: Ne kadar iyi?
Modelleme: Problem hakkinda dusunelim.
Bazi matematiksel ilkeler: Goriyor musun?
Sinirlama: Cocuklarim ka¢ yasinda?
iyilestirme: En iyi diizenleme nedir?

Olasilik: Madeni para, zar, kutu ve ayi

© © N o g s~ w D

Istatistiksel konugsma: Ne anlama geliyor?

 —
o

Benzetimini yapalim: Cevabi olustura bilir miyiz?

Oriintli tanima: Sirada ne var?

|
=

12. Strateji: Oynayalim mi?

12 haftalik bir dénem dersi olmanin 6tesinde BTO dersi farkli bicimlerde de
kurgulanabilir. Oyle ki; Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi (2011) BTO dersinin
farkh tGrevlerini su sekilde siralamislardir:

e Haftada U¢ saat olarak gergeklestirilen ve U¢ Uniteden olusan se¢meli bir

donem dersi olarak,

e Haftada U¢ saat olarak gergeklestirilen ve U¢ Uniteden olusan birinci sinif

ogrencileri icin bir ddnemlik seminer olarak,

e Bir Unitelik birinci sinif 6grencileri igin bir seminer olarak,

o Baska derslerin icerisinde yer alacak bir Unitelik bir gekirdek modul olarak.

BTO dersi ile ilgili 6nemli noktalardan biri dersin gesitli bulmacalarin tartigilmasi
ve sunulmasindan ziyade problem c¢6zme ilkeleri ile bulmacalarin baglamindaki
bazi matematiksel ilkelerin sunulmasi, tartisilmasi ve anlasiimasidir (Michalewicz,

Falkner ve Sooriamurthi, 2011). Bu nedenle arastirmacilarin onerdigi 6gretim
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bigimlerine alternatif olarak Uretilen ya da Uretilecek olan ogretim sureci
planlamalarinin genel baglamda problem ¢6zme becerilerinin gelistiriimesi
kapsaminda olusturulmasi 6nemlidir.

BTO vyaklasimi kazandirdiyi beceriler kapsaminda birgok alana katki
sunabilmektedir. Oyle ki, Choi, Lee ve Lee (2017) bilgisayar bilimi alaninin
cekirdegi olan komputasyonel duginmenin etkili ve verimli olarak bilgisayar sistemi
kullaniminda problemlerin ¢ézulmesi asamasinda yer alan temel bir duginme
surecidir. Komputasyonel disinmenin bir bileseni olan soyutlama da problemin
net olarak anlagiimasi konusunda ve problem ¢6zme ydntemi ile surecinin
tasarlanmasinda onemlidir. Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2010, 2012a,
2012b) BTO yaklasiminin soyutlama ve analitik diginmeye dayali komputasyonel
disinme ile yanki buldugunu ifade etmislerdir. Komputasyonel distinme tim
problem becerisi yelpazesini kapsar; ancak, daha c¢ok problem temelli ve proje
temelli dgrenme Uzerinde durur. Bu nedenle arastirmacilar BTO'niin alan
badimsiz, titiz ve transfer edilebilir Ozellikleri ile 06gretim programinda
komputasyonel dusunme igin bir temel olusturacagini savunmuslardir. Ancak,
BTO yaklasiminin yalnizca bilgisayar bilimi alanina 6zgii oldugu savi dogru
olmayacaktir. Cunkd bu yaklasim egitim alanina -gerek tarih, fizik, cografya
gerekse genel olarak ogrencilerin problemin nasil ¢dzllecegine dair dusunmeyi
o6grenememelerine neden olan diger konular olsun- hakimdir (Michalewicz, Falkner
ve Sooriamurthi, 2011). Thomas, Badger, Sangwin ve Ventura-Medina (2013)
matematik ya da diger konularin o6gretiminde bulmacalarin kullaniimasinin
ogrenme motivasyonlarini artirirken, problem ¢ozme becerilerini de geligtirdigini
ifade etmiglerdir. Bununla birlikte alana 6zgu bulmacalarin uygun bir konunun
ogretiminde o6grencilerin ilgisini ¢cekebileceklerini; ancak, karmasaya girildiginde
alana 6zguligunin bulmacanin egitsel degerini sarsabilecegini belirtmiglerdir. Bu
nedenle arastirmacilar bulmacalarin zorluk duzeylerine goére kategorize
edilmelerini  ve zorlugun da ogrencilerin deneyimlerine  dayandigini
vurgulamiglardir. Bulmacalarin ilgi g¢ekici olabilmesi ve 6grencilerin ugraslarini
geligtirebilmesi igin, konuya 6zgu bir baglama doénuasturulebileceklerini, daha az
soyut ve daha fazla somut olabileceklerini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin BTO yaklasimina ydnelik olumlu tutumlari da bu yaklasimin tercih

edilme nedenleri Uzerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, Michalewicz
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ve Michalewicz (2008a) gogu 6grencinin BTO yaklagimina yonelik ilgilerinin temel
nedenlerini su sekilde siraliyorlar:

e Bulmacalar oldukga eglenceli bir bicimde problem g¢6zme kurallarini
kullanigh ve gugli olarak sunmalari nedeniyle egitseldir.

e Bulmacalar ilgi ¢ekici ve dusunceleri harekete gegiriyorlar.

e Bircok ders kitabinda yer alan problemlerin aksine, bulmacalar herhangi bir
bolume eklenmiyorlar.

e Farkll teknikler, disiplinler ya da uygulama alanlari Uzerine konugsmak ve
birkac basit bulmaca Uzerine tartisarak sunmak muumkuindur. Bununla
birlikte, 6gdrenciler birgok sonucun gergcek dinya problemlerinin ¢ézimi
baglaminda kullanilabilecedinin farkindadirlar.

BTO yaklagimi gerek 6grencilerin bu yaklasima yonelik ilgilerini gekmesi
gerekse c¢esitli becerilerini geligtirmesi kapsaminda 06grenme durumlarini
iyilestirdigi gibi ve ogreticilerin onlar icin tasarladiklari 6gretim sudreclerine etkin
bicimde katiim saglamalari bakimindan, 6greticiler agisindan da ilgili kazanimlara
ulasiimasinda katki sunmaktadir. Onceki arastirmacilarin gerceklestirdikleri
arastirmalar sonucunda onerdikleri stratejiler, ilkeler ve kurallar ile yapilandirilacak

olan bulmacalar ile daha etkili sonuglara ulasiimasi saglanabilir.
Bilgisayar Biliminde BTO Yaklagiminin Gergeklestirildigi ilgili Aragtirmalar

Bilgisayar biliminde BTO vyaklagiminin gergeklestirildigi arastirmalar
incelenmigtir. Katihmci gruplarina bakildiginda buydk g¢ogunlugun Universite
ogrencilerinden (Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, 2009; Falkner,
Sooriamurthi ve Michalewicz, 2010; Merrick, 2010; Melero, Hern ve Blat, 2011;
Kawash, 2012; Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, 2012a; Falkner,
Sooriamurthi ve Michalewicz, 2012b; Klymchuk, 2017) olustugu; ancak, Choi, Lee
ve Lee’nin (2017) ilkokul dgrencileri ile arastirma gergeklestirdikleri gériimustar.
BTO yaklagiminin gergeklestirildigi arastirmalara bakildiinda bilgisayar
programlamaya giris dersi (Merrick, 2010), bilgisayar biliminin temelleri (Kawash,
2012) ve muhendislik matematigi (Klymchuk, 2017) dersleri Uzerine o6gretim
uygulamalarinin  gergeklestirildigi  gortlmustar.  Bununla  birlikte  Falkner,
Sooriamurthi ve Michalewicz, (2009, 2010, 2012a, 2012b) BTO yaklasimina
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yonelik olarak ayni isimde bir ders olusturmuglar ve bu dersin 6gretim surecinin
iyilegtirilmesine yonelik arastirmalar gerceklestirmis ve oneriler sunmuslardir.

Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2009) égrencileri yapilandirilmamis
problemleri nasil gozeceklerini ve sekillendireceklerini duginmeye sevk eden yeni
bir ders olusturmuslar ve bu dersi uygulamislardir. Bunun arkasinda yatan egitsel
neden oOgrencilerin matematiksel farkindaliklarini ve genel problem ¢6zme
becerilerini egitsel, ilgi ¢ekici ve tesvik edici bulmacalar ile artirmaya galismaktir.
Bu baglamda elektronik muhendisligi, bilisim sistemleri, bilgisayar bilimi, psikoloji,
istatistik, bilissel bilim, ekonomi ve fizik programlarindaki o&grencileri
arastirmalarina dahil etmiglerdir. Gdzlemler sonucunda BTO yaklasiminin elestirel
dusunmeyi kesfetmek icin bir gerceve saglayarak 6grencilere yardimci oldugunu
gOstermektedir. Bu arastirmanin sonuglarinin ardindan Falkner, Sooriamurthi ve
Michalewicz (2010) derse yonelik deneyimlerini paylasmiglardir. BTO yaklagimini
basit duzeyde bir ders programi ve materyalleri ile agiklamiglar, dersteki
cesitlilikleri ve ogrenci geri bildirimlerini  sunmuglardir. Arastirmacilar ilk
deneyimlerine yonelik egditimciler olarak kendilerinin c¢ikardiklari sonuglari su
sekilde siralamiglardir (Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, 2009): (1) sinif igi
tartismalardaki, o©devdeki ve sinavlardaki problemlerin ayristiriimasi, (2)
ogrencilere ayni bulmaca ile ilgili alternatif akil ylritme durumlarinin gésterilmesi,
(3) farkh problem ¢ézme stratejileri icin bulmaca toplanmasi ve (4) problem ¢ézme
hiyerarsisinin gelisimine (bulmaca temelli/problem temelli/proje temelli) dikkat
edilmesi dnemlidir.

Merrick (2010) bilgisayar programlamaya giris dersinin 6gretiminde BTO
kullaniminin  uyumlulugunu incelemek uUzere bir arastirma gerceklestirmistir.
Arastirmaya 200 muahendislik 1. sinif 6grencisini dahil etmistir. Elde ettidi bulgulara
gére mevcut ders igerikleri BTO bilesenleri 6grencilerin dersteki ilgilerini ve
katilimlarini artirarak 6grenme deneyimlerini ve elestirel disinme becerilerini
geligtirmigtir.

Melero, Hern ve Blat (2011) o6grenciler igin etkinlik akigi olan bir aktif
ogrenme yontemi uygulayan bulmaca temelli bir tasarim ile kavramsal model
sunmuslardir. BTO yaklagimi temelinde bilgi ve iletisim teknolojisi miihendisligi
egitimi icin “Ciddi Oyunlar-Serious Games” tasarimi icin bir kavramsal model
onermislerdir. Modelde ogrenciler igin bir etkinlik akisi sunulmakta ve her bir

38



etkinlikte ogrencilere ipucu ve destek sunan bulmaca pargalari ile surecin
gerceklestiriimesi dnerilmigtir.

Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, (2012a) BTO yaklagimini dogrudan
bir ders olarak planlamiglar ve o6grencilerin yapilandiriimamis problemleri nasil
cozeceklerine yonelik dusinmelerini saglanmayi amaglamiglardir. Bu dogrultuda
bulmacalar ile 6grencilerin matematiksel farkindaliklari ve genel problem ¢ézme
becerilerini artirmaya odaklaniimistir. Bu baglamda arastirmacilar bir ders olarak
BTO ile sunulabilecek olasi bulmacalari 6rneklendirmisler ve dersin
gerceklestirimesine yonelik olarak c¢esitli  oneriler getirmislerdir. Falkner,
Sooriamurthi ve Michalewicz, (2012b) bir onceki calismanin devaminda dersi
glglendirmek icin ek alistirmalar getirmislerdir. Bu kapsamda bilgisayar bilimine
yonelik bazi fikirler ortaya koymuslar ve bu arastirma ile BTO dersini alan ve
almayan 6grencilerin gelisimleri karsilastirilmistir. Bu baglamda 6grencilerin BTO
ile oyunlardan daha iyi ogrendikleri ve ogrencilerin bu becerileri algoritmik
gelisimlerindeki becerilerde, test durumlarinin belirlenmesinde ve uygun olmayan
problemlerin anlagilabilmesinde uygulayabildikleri gorulmustuar.

Kawash (2012) bilgisayar biliminin temellerinin anlatildigi  bir ders
kapsaminda 6grencileri BTO ve problem temelli 6grenmeye odaklayan bir nitel
arastirma yurutmustar. Farkli zamanlarda ogretim materyaline yonelik gorus
bildiren 16 ve 27 Universite 6grencisine erigilebilmistir. Ogrenciler uygulama
oncesinde bilgisayar bilimini sikici ve siklikla fazla soyut bulduklarini ifade
etmislerdir. Bu nedenle aragtirmaci ogrencileri motive etmekte ve ilgilerini
cekmekte gucluk yasamistir. Ancak, arastirmaci bulmacalar ile girigin yapilmasinin
zorluklari astigini ifade etmistir. Ogrencilerden alinan geri bildirimlerde grencilerin
konuyu ogrenmek uUzere ilgi duyduklarini ve surecin ilgi ¢ekici oldugunu
belirttiklerine yonelik ifadeler yer almistir.

Choi, Lee ve Lee (2017) o&grencilerin algoritma tasarim becerilerinin
ogreniminde ilgilerini artirmayi amacglayan bir arastirma gergeklestirmislerdir. Bu
kapsamda dordinca ve altinci siniflarda 6grenim géren ve enformatikte yetenekli
82 ogrenciyi calismalarina dahil etmislerdir. Arastirmada bulmaca temelli algoritma
Oogretiminin  6grencilerin  komputasyonel dusunme becerileri Uzerindeki etkileri
incelenmigtir.  Elde edilen sonuglara bakildiginda bulmaca temelli algoritma
ogretiminin ogrencilerin komputasyonel dusinme durumlarinin gelistiriimesinde

etkili bir yol oldugu ortaya ¢ikmigtir.
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Klymchuk (2017) miihendislik matematigi dersinde BTO yaklasimini izledigi
taktirde ogrencilerin buna yonelik tutumlarinin ne olacagini incelemeye dair bir
arastirma yurutmagtur. Bu kapsamda ilgili dersi alan Universite ogrencilerini
kapsayan bir durum c¢alismasi gergeklestirmistir. Elde edilen bulgular
incelendiginde oOgrencilerin yorumlari bu 06gretim stratejisine devam etme
konusunda guven vermigtir. Arastirma kapsaminda vydrutilen ilk durum
calismasinda oOgrencilerin yaklasik Ugte ikisi bulmacalari ¢ozmede kendilerine
glven duyduklarini belirtmiglerdir. Hemen hemen tim &6grenciler (%98),
bulmacalari ¢dzmenin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigine inanmistir. ikinci
durum calismasinda hemen hemen tum 6grenciler bulmacalari ¢6zmenin problem
¢6zme becerilerini (%97) ve genel disiinme becerilerini (%97) gelistirdigini ifade
etmislerdir.

Bilgisayar biliminde BTO yaklasiminin gerceklestirildigi arastirmalarda elde
edilen bulgulara bakildiginda BTO yaklasiminin oyundan daha etkili (Falkner,
Sooriamurthi ve Michalewicz, 2012b), égrencilerin derse yonelik ilgilerini artirdigi
(Merrick, 2010; Kawash, 2012; Choi, Lee ve Lee, 2017), elestirel disinme
becerilerini (Merrick, 2010), genel dusunme becerilerini (Klymchuk, 2017),
komputasyonel dusunme becerilerini (Choi, Lee ve Lee, 2017), problem ¢dzme
becerilerini (Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, 2012b; Klymchuk, 2017);
algoritmik becerileri (Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz, 2012b; Choi, Lee ve
Lee, 2017) gelistirdigi, 6z guvenin artirdidi (Klymchuk, 2017) ve derse yonelik
algilardaki zorluklarin asilmasina (Kawash, 2012) olanak sundugu sonuglarina

ulasiimigtir.
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Bolum 3

Yontem

Arastirma deseni. Arastirma kapsaminda farkh c¢alisma bellegi
kapasitesine sahip 6grenciler icin sunulan farkli 6gretim ortamlarinin égrencilerin
ogrenme performanslari Uzerine olan etkisinin c¢esitli degiskenler baglaminda
incelenmesi amaclanmistir. Bu baglamda arastirma, bagimsiz degiskenin baska
degiskenler ile birlikte olan etkilerinin incelenebilmesine olanak saglayan (Fraenkel
ve Wallen, 2012) faktoriyel desen olarak planlanmistir.

Farkli calisma bellegi kapasitelerine sahip ogrenciler igin uygun o6gretim
ortaminin belirlenmesi baglaminda 2X2 faktoriyel desen olarak olusturulan
arastirmada dort grup yer almaktadir (Bkz. Tablo 7). Bu gruplarda sirayla; yuksek
calisma bellegi kapasitesine sahip olup icerik bagimsiz 6grenme ortaminda, dusuk
calisma belledi kapasitesine sahip olup igerik bagimsiz 6grenme ortaminda,
yuksek ¢alisma bellegi kapasitesine sahip olup i¢erik bagimli 6grenme ortaminda
ve dusuk calisma bellegi kapasitesine sahip olup igerik bagimli 6grenme
ortaminda suUrece dahil olan ortaokul ogrencileri bulunmaktadir. Buna gore
ogrenciler ilgili 6lgme aracindan elde edilen sonuglar ile bireysel farkliliklar
baglaminda yuksek ve dusuk galisma bellegine gore, her birinden ikiser olmak
Uzere, toplamda dort farkh gruba rastgele atanmiglardir. Calisma bellegi
kapasitesine gore ayrilan gruplar her bir duzeyden birer tane olmak Uzere rastgele
icerik bagimsiz ve igerik bagimli sunumlarin yer aldigi e-6grenme ortamlarina
yonlendirilmislerdir. Boylelikle arastirma kapsaminda 2X2 faktoriyel desene gore

gruplar olusturulmustur.

Tablo 7
Arastirmada Yer Alan Gruplar

icerik Bagimsiz Sunum icerik Bagimli Sunum
Yiksek galisma bellegdi kapasitesi olanlar Grup 1 (n=23) Grup 3 (n=23)
Dusuk calisma belledi kapasitesi olanlar Grup 2 (n=23) Grup 4 (n=23)

Arastirma sureci. Arastirma surecinde izlenen basamaklar Sekil 1’de yer
aldigi gibidir. ik olarak 6gretim sirecinde sunulacak olan igeriklerin kapsami
belirlenmistir. Bu baglamda kapsamli bir derleme gercgeklestiriimis ve ilgili

kazanimlar dogrultusunda igerikler olusturulmustur. Ardindan kazanimlari dlgmek
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Uzere bir madde havuzu olusturulmustur. igeriklerin ve maddelerin
degerlendiriimesi i¢in uzman gorusune basvurulmustur. Her bir alan uzmani, alani

kapsaminda yer alan bilesenlere yonelik gorus belirtmislerdir (Bkz. Tablo 8).

Ogretim Igeriginin Belirlenmesi madde havuzunun olusturulmasi
(] 1
Olgme Araglarinin Belirlenmesi icerik ve maddeler igin uzman gériigiiniin alinmasi

P . . diizenlemelerin yapiimasi
Ogretim Yaklagiminin Belirlenmesi yap

ierik ve Ortam Tasarnimi
| |
Pilot Uygulama uyum programinin gergeklestirilmesi
1 1
Asil Uygulama igin On Testin ortamdaki eksiklerin giderilmesi
Uygulanmasi

pilot basari testinin uygulanmasi
Arastirma Grubunun Belirlenmesi
1

basari testine son halinin verilmesi

Uyum Programinin Gerceklestirilmesi

Asil Uygulamanin Gerceklestirilmesi

Basari Testinin Uygulanmasi

Verilerin Analizi

Sekil 1. Arastirma sureci

Tablo 8

Uzman Gériisti Alinan Ogretim Uyeleri

Anabilim Dali Goris sundudu bilesen
Bilgisayar ve Ogretim e Ogretim tasarimi ve izlenen 6gretim yaklasimi
Teknolojileri Egitimi . Ogretir[\vigell'iklgrini.n kqnu kapsami
e Genel 6gretim icerikleri
e Madde havuzu
Bilgisayar Miihendisligi ¢ Soyutlama 6gretimine yonelik konu kapsami
e Soyutlamaya yonelik kazanimlari 6lgen maddeler
Psikoloji ¢ Bireysel farkliliklar baglaminda icerigin ele alinigi
e Igerikte yer alan bulmacalarin farkl ¢calisma bellegi diizeylerine

sahip 6grencilere yonelik uygunlugu

Sayi sistemlerinin donustiridlmesi islemlerinin 6gretimi

e Sayi sistemlerinin donusturdlmesinin élgimune ydnelik
maddeler

Matematik Egitimi
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Ogretim igerikleri olusturulmasinin ve ilgili uzman gorigleri ile gerekli
duzeltmelerin gergeklestiriimesinin ardindan o6lgme araglarinin neler olduklari
belirlenmistir. Bu kapsamda pilot soyutlama basari testi olusturulmus ve
ogrencilerin ¢alisma belledi kapasitelerinin dlgtimesi icin mobil Corsi blok tiklama
(tapping) araci segcilmistir. Ogrenci grubuna uygun oldugu 6n gérilen bir 6gretim

yaklasimi belirlenmig, takiben de igerik ve ortam tasarimi basamagina gegilmistir.

Ogrenme ortamina son halini vermek ve soyutlama basari testi gelistirmek
igin pilot 6gretim uygulamasi gergeklestiriimistir. Bu kapsamda pilot uygulama igin
belirlenen 6grenciler ortama girerek tim ogretim etkinliklerini gerceklestirmis ve bu
surecte ortaya cikan eksiklikler duazeltilmistir. Pilot 6gretim uygulamasinda
karsgilasilan ve asil 6gretim uygulamasi oncesinde giderilen eksiklikler gogunlukla
tasarim boyutunda yer almaktadir. Ornegin, baglanti ve esleme (senkronizasyon)
hatalari nedeni ile igerik aktariminda ortaya c¢ikan cesitli aksakliklar ile
bulmacalarin  sonunda verilen donutlerin  hatali olmasi ya da ekran
yonlendirmelerinin aktif olmamasi gibi sorunlarla karsilasiimistir. Bu sorunlar tespit
edilerek pilot gcalisma esnasinda da giderilebilmis ve sonraki asamalarin da
incelenebilmesine olanak saglanmigtir. Ardindan olusturulan pilot soyutlama
basar testi 6grencilere uygulanmis, yapilan madde analizi ile gegerlik ve guvenirlik
calismalari sonucunda soyutlama basari testine son hali verilmistir. Bu dogrultuda
13 maddeden olusan soyutlama basari testinin guivenirlik analizi sonucu Cronbach
Alpha degeri .73 olarak belirlenmistir.

Arastirmayi gerceklestirmek icin oncelikle segilen gruptaki o6grencilerin
calisma belledi kapasitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle mevcut tum
dgrencilere mobil Corsi araci uygulanmistir (Ulug ve Oktem, 2016). Bu araca
yonelik ayrintili bilgiler bu bolumdeki Veri Toplama Araclari baghgi altinda yer
almaktadir. Yapilan analiz sonucunda ogrenciler yuksek, orta ve dusik c¢alisma
bellegi kapasitesine sahip olanlar olarak gruplanmis ve bireysel farkliliklarin
incelenmesi baglaminda yuksek ve dusuk duzeyde yer alan égrenciler arastirmaya
dahil edilmigtir. Boylelikle calisma grubu da belirlenmistir. Ogrenciler faktoriyel
desenin gerekliligi olarak dort farkh gruba once bireysel farkhliklarina goére
rastgele, ardindan da alacaklari farkl igerik sunumlarina gore rastgele dagitiimis

ve toplamda dort gruba ayrimiglardir. Arastirma grubu Ogretim sirecini
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tamamladiktan sonra soyutlama basari testini almiglardir ve ardindan da veriler

analiz edilerek arastirma sureci tamamlanmig, raporlama asamasina gegilmigtir.
Arastirma Grubu

Arastirma sureci icerisinde iki farkli grup ile calismalar gergeklestirilmistir.
Bunlar pilot grup ve c¢aligma grubudur. Pilot grup o6gretim uygulamalarini
gerceklestirirken 6grenme ortaminda duzenlenmesi gereken kisimlar incelenmigtir
ve bu grup ile yapilan arastirmalar sonlandirildiginda soyutlama basari testi
gelistirilmigtir. Ardindan c¢alisma grubu o6grenme ortamina katilmis ve sireg¢

sonunda soyutlama basari testine tabi tutulmuslardir.

Pilot grup. Tablo 9'de gosterildigi Uzere pilot grup dort ayri 6zel okulda yer
alan farkh siniflardaki ortaokul édrencilerinden olusmaktadir. Buna goére 6. siniftan
toplamda 226, 7. siniftan 61 ve 8. siniftan 56 6grenci arastirmaya dahil edilmistir.
Her bir sinif dizeyinde arastirmaya dahil edilen 6grenciler rastgele olarak igerik

bagiml ve igerik bagimsiz ortamlara yari yariya atanmiglardir.

Tablo 9
Pilot Grupta Yer Alan Ogrenciler

Sinif Dlizeyi icerik Bagimh Ortam icerik Bagimsiz Ortam Toplam
6. Sinif 113 113 226
7. Sinif 30 31 61
8. Sinif 28 28 56
Toplam 171 172 343

Calisma grubu. Arastirma kapsaminda Ankara’da yer alan bir 6zel okulun
sekiz farkli subesinde 6grenim goérmekte olan ve 180 kisiden olusan yedinci sinif
Ogrencisi c¢alisma grubuna katiimalari icin davet edilmistir. Bu baglamda
arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan katihmcilar elverigli 6rnekleme yontemi ile
secilmigtir. Fraenkel ve Wallen (2012) érneklem segiminin ¢gogu zaman zor
oldugunu ve bu durumlarda arastirmacinin elverigli ornekleme yontemini
secgebilecegini; elverigli orneklemde yer alan bireylerin arastirma igin mevcut

bulunan kisiler oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 10
Calisma Grubunda Yer Alan Ogrenci Sayilari

Calisma Bellegi Kapasitesi icerik Bagimh Ortam icerik Bagimsiz Ortam
Dusuk 23 23
Yiksek 23 23
Toplam 46 46

Arastirmada, ogrencilerin farkli calisma bellegi kapasitelerine gore
atandiklari igerik ortamlarinin 6grenci basarisi lUzerine temel ve etkilesim etkilerinin
incelenmesi amaglanmigtir. Bu nedenle arastirmaya dahil edilecek olan
ogrencilerin ¢calisma bellek kapasitelerinin belirlenmesi i¢cin mobil Corsi uygulamasi
Olcum araci olarak kullaniimigtir. Bu uygulamanin ilk agsamasinda o6grencilerin
gorsel-uzamsal bellekleri, ikinci asamasinda calisma bellekleri olguimektedir.
Ogrenciler kulaklik takarak 12.2 in¢ ekran biyUkliginde dort es deger marka ve
modellerdeki tabletler ile bu uygulamayi gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin
beyanlarina yonelik toplanan verilere bakildiginda herhangi birinde isitme problemi
olmadigi gibi, gorme bozuklugu olan ogrencilerde de gozluk bulunmamaktadir.
Elde edilen veriler analiz edildiginde toplam puan siralanarak ilk ve son %27’lik
degerler Uzerinden alt ve Ust gruplar belirlenmistir. Tablo 10'de gdsterildigi Uzere
alt grup calisma belledi kapasitesi dugsuk, Ust grup ise g¢alisma bellegi kapasitesi
yuksek olan dgrenciler olarak yer almaktadir. Tablo 11’te %27’lik dilimlerle alt ve

ust grup olarak secilen gruplarda yer alan 6grencilerin puan araliklari verilmistir.

Tablo 11

Calisma grubunda Yer Alan Ogrencilerin Puan Araliklari

Calisma Bellegi Kapasitesi Toplam Puan Araliklari Ogrenci Sayisi
Dusuk 1<T=<12 46
Yuksek 16<T=<22 46

Alt ve Ust grupta 46’sar olmak Uzere toplamda 92 6grenci yer almaktadir.
Bu ogrenciler igerik bagimli ve icerik bagimsiz 6grenme ortamina dgrencilerin isim
listelerinde tek haneli sira numarasina sahip olan égrenciler igerik bagimsiz, cift
haneli sira numarasina sahip olan dgrenciler igerik bagimlh 6grenme ortamina
olacak sekilde rastgele olarak atanmislardir. Arastirma sorulari kapsaminda orta

duzeyde calisma bellegi kapasitesine sahip ogrenciler yer almadiklari igin

45



toplamda 88 o6grenci bu arastirmaya dahil edilmemistir. Uygulama sonunda 15
ogrencinin yer almamasi nedeniyle soyutlama basari testinin uygulandigi ve
verilerinin analize dahil edildigi 6grenci sayisi toplamda 77 6grencidir. Tablo 12'da

arastirma surecini tamamlayan ogrencilerin gruplara gore sayilari verilmistir.

Tablo 12

Analize Dahil Edilen Ogrenciler

Calisma Bellegi Kapasitesi icerik Bagimh Ortam icerik Bagimsiz Ortam
Dusuk 22 18
Yuksek 15 22

Tasarlanan ogretim ortami. Bilgisayar biliminde soyutlama o6gretiminin
temele alindigi bu arastirmada mevcut MEB 6gretim programlari incelenmisg; bu
konuya yer verilmeyen bir igerik oldugu gézlenmis; dolayisiyla College Board'un
AP Bilgisayar Bilimi ilkeleri (AP Computer Science Principles, 2016) dokiimaninda
yer alan soyutlama kapsamindan yararlanilimistir. Ogretim iceriginin sunumunda
ise BTO yaklasimi temele alinmis ve bu kapsamda ilgili kazanimlara uygun olarak
cesitli bulmaca etkinlikleri olusturulmustur. Ogrenme ortami ise Moodle dgrenme
yonetim sisteminde yer almakta olup, o6grenciler kullanici hesaplari yardimi ile
ortama mobil cihazlar ya da bilgisayarlari ile erigsim saglamiglardir.

Ogretim igerigi. College Board’un (AP Computer Science Principles, 2016)
sunmus oldugu bilgisayar bilimi ilkeleri kapsaminda onerilen 6gretim programi ele
alinarak ikinci buyuk fikir olan soyutlamanin temel kazanimlari incelenmigtir.
Soyutlama baglaminda irdelenen U¢ temel konu alani yer almaktadir. Bunlar
sirasiyla; (1) ikili (binary) dizilimler Gzerine kurulmus cesitli soyutlamalarin tim
sayisal verilerin temsil edilmesi igin kullanimi, (2) program yazmak ya da diger
komputasyonel Urunleri olusturmak igin ¢oklu soyutlama dizeylerinin kullanimi ve
(3) modellerin ve benzetimlerin yeni anlayis ve bilgi Uretmek igin soyutlama

kullanimidir.
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Tablo 13

Ogretim Igeriginin Genel Kapsami

Ogretim Igerigi

Yeterlikler

Kazanimlar

i1. Veri
temsilinde
soyutlama
i2. Bilgisayar
biliminde

verilerin temsili

Y1. Sayisal verinin farkli dizeylerdeki soyutlamalar

tarafindan sunuldugunu bilir.

Y2. Tim sayisal verilerin en duguk dizeyde bitler

ile temsil edildigini bilir.

Y5. Soyutlamanin en disilk diizeylerinden birinde

sayisal verinin ikilik sistemde sifir ve bir sayilarinin

kombinasyonu kullanilarak temsil edildigini bilir.

K1. Veri temsilinde
soyutlama kullaniminin
Onemini agiklar.

K2. ikilik sistemlerin
sayisal veri temsilinde
nasil kullanildiklarini
aciklar.

K3. ikilik sistemde veri

temsili gergeklestirir.

i3. Veri Y3. Sayilari, karakterleri ve renkleri de igeren K4. Farkli sayi
temsilinde ancak bunlarla sinirli olmayan bitlerin en yiksek sistemlerinin sayisal
soyutlama dlzeyde soyutlamalari temsil etmek igin verilerin temsilinde nasil
dizeyleri gruplandiklarini bilir. kullanildiklarini agiklar.

Y4. ikilik, onluk ve onaltilik sistemleri de iceren K5. Onaltilik sistemde veri

sayisal tabanlarin sayisal verilerin temsilinde ve temsili yapildigini bilir.
incelenmesinde kullanildiklarini bilir. K6. Farkli sayi sistemlerini
Y6. Onaltilik sistemin ikilik sisteme gore daha az birbirlerine déntstardr.
say! kullanarak sayisal veriyi temsil ettigini bilir.
Y7. Sayilarin bir tabandan herhangi bir tabana

doénastardlebildigini bilir

Aragtirma kapsaminda ilk konu olan “ikili (binary) dizilimler lizerine kurulmusg

cesitli soyutlamalarin tiim sayisal verilerin temsil edilmesi icin kullanilabilirligi” ele
alinmigtir. Bu kapsamda bilgisayar biliminde soyutlamanin kullanimina yonelik
ogretim icerigi sunulacak olup, icerigin temellendirildigi Ust baghk veri temsilidir.
Temel amag, bilgisayarda verilerin nasil temsil edildigini soyutlama 06zunde
ogrencilere sunmaktir. Tablo 13'de College Board’'un ayni raporda sunmakta
oldugu soyutlamaya dair yeterlikler yer almaktadir. Bu baglamda arastirma
kapsaminda ogretim icerigi icin olusturulan Ug¢ temel baslik ve belirtilen yeterliklere
kargilik gelen kazanimlar ilgili yeterlikle ile eslestirilmistir. Tablo 14’de her bir
kazanima yonelik olarak igerik hakkinda ayrintili bilgi sunulmustur. Tum 6gretim
icerigi BTO'ye dayanarak hazirlanmistir. Tablo 14’de sunulan bilgilere ek olarak

her bir uygulama igin iki ya da daha fazla bulmaca sunularak égrencilerin veri
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temsilinin  gergeklestiriimesine

sunulmustur.

Tablo 14

yonelik

¢ozimlemeler yapmasina firsat

Kazanimlarin Uygulamadaki Kargiliklari

Kazanim

Aciklama

K1. Veri temsilinde soyutlama
kullaniminin dnemini agiklar.

K2. ikilik sistemlerin sayisal veri
temsilinde nasil kullanildiklarini agiklar.
K3. ikilik sistemde veri temsili
gergeklestirir.

K4. Farkli sayi sistemlerinin sayisal
verilerin temsilinde nasil kullanildiklarini
aciklar.

K5. Onaltilik sistemde veri temsili
yapildigini bilir.

K6. Farkli say! sistemlerini birbirlerine

dénustarar.

Gunlik yagsamdan soyutlama 6rnekleri verilerek
soyutlamanin tanimi yapilmistir.

Bilgisayar biliminde neden ikilik sistemin kullanildigi
anlatilmistir.

Bilgisayar biliminde ikilik sistem ile nasil veri temsili
yapildigi sunulmustur.

Farkl veri tirlerinde farkli sayi sistemlerinin
kullanilarak temsillerin gergeklestirildigine érnekler
gOsterilmistir.

Bilgisayarda gorsellerin onaltilik sistemle de temsil
edildigi belirtiimistir.

ikilik ve onluk sayi sistemlerinin birbirine
donUstirtulmesi gosterilmis, onaltilik sayi
sistemlerinde harf ve sayi iligkilerinin nasil olduguna

deginilmigtir.

Ogretim yaklasimi. Bulmaca temelli 6grenme (BTO) cogunlukla elestirel

disinmenin ve problem ¢ézmenin temele alindidi bir yaklasimdir (Sooriamurthi,
Falkner ve Michalewicz, 2010). BTO yaklasiminin kullanildi§i ortamlarda elde
edilen bazi sonugclara bakildiginda, 6grencilerin ilgileri ve motivasyonlari Uzerine
olumlu etkilerinin olabildigi (Merrick, 2010; Meyer, Falkner, Sooriamurthi ve
2014), (Falkner,
ve Michalewicz; 2011,

Merrick, 2010), problem ¢b6zme becerilerine katki saglayabildigi (Evansve ve

Michalewicz, elestirel dusinmeye olanak sunabildigi

Sooriamurthi Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi,
Klymchuk, 2017; Thomas, Badger, Ventura-Medina ve Sangwin, 2013), iletisim ve
takim calismasi becerilerini gelistirebildigi (Forero, Giraldo, Gonzalez ve Uribe,
2011) gérulmistir. Bu baglamda BTO yaklasiminin temele aldi§i becerilere katki

sagladigi soylenebilir.

BTO yaklasiminin dgretim sureglerinde kullaniimasinin amaglarindan biri de

problemin net bir sekilde anlasilmasini saglamaktir (Falkner, Sooriamurthi ve
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Michalewicz, 2010). BTO yaklagsiminin kullanimi baglaminda gesitli stratejiler
izlenmektedir. Meyer ve digerleri (2014) BTO yaklagimi kapsaminda belirledikleri

bu stratejileri kisaca su sekilde tanimlamaktadirlar:

e Problemi anlama: Ogrencilerin problemi anlayabilmesi saglanmalidir.

o Envanteri alma: Cozulmeye c¢aligilan problemin ne oldugunun
anlasiimasi icin dnemli noktalarin belirlenmesidir.

o Model olusturma: Mevcut bilginin ortaya konarak, ¢6zimun
gerceklestirilebilmesi igin problemin modellenmesidir.

o Diagram g¢izme: Problemin ¢ozulebilmesi i¢in kaginiimasi gereken ve
kullanigh kisimlar belirleyerek bir resim ¢izilmesidir.

o Akl ydritme: Basit mantigi anlayarak kuguk diziler ile problemin
¢ozulebilmesidir.

e Orintii tanima: Co6zim vyolu bulmak icin mevcut egilimlerden
yararlaniimasidir.

e Siralama ve sadelestirme: Olasi tum ¢ézimlerin belirlenmesi ve daha sonra
bunlarin, yalnizca gereksinimin kargilanacagi bir diziye indirgenmeye
caligsiimasidir.

e Basitlestirme: Problemin daha kolay c¢ozllebilecegi bir bicime
donusturulmesidir.

e Gedanken uygulama: C6zimua bulmak icin “ya bdyle olsaydi?” ya da “yani
sonug?” gibi sorular sorarak diugsinme denemelerinin yapilmasidir.

e Benzetim ve iyilestirme: Benzetimden ve ¢6zUm Uzerine iyilestirme

gerceklestirimesinden yararlaniimasidir.

Meyer ve digerleri (2014) tarafindan belirtilen problemi anlama, akil ylGriatme,
oruntu tanima, siralama ve sadelestirme, basitlestirme, Gedanken uygulama ve
benzetim ve iyilestirme stratejilerine karsilik olarak bu arastirma kapsaminda farkh
basamak bagliklar altinda yer alan stratejilerin uygulanmasina karar verilmigtir
(Bkz. Tablo 15). BTO yaklasiminda yer alan stratejilere gére soyutlama égretimine
yonelik olarak bes temel basamak bulunmakta olup bunlar sirayla; problemi
anlayalim, incelemeye baslayalim, kollari sivayalim, bir de bdyle dusunelim ve bir
de boyle deneyelim basliklari altinda égrencilere sunulmustur. Ogrencilerin her bir
basamakta yer alan bulmacalari gercgeklestirmelerinin ardindan bir sonraki
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basamaga gec¢meleri

ortam tarafindan saglanmigtir.

basamag@in kapsami da sunulmaktadir.

Tablo 15

BTOve Gére Igerigin Sunumu

Tablo 15'da her hir

BTO Yaklagimi

Bulmaca Temelli Soyutlama

Ogretimi

Ogrenme Ortaminda

Kullanimi

1. Problemi anlama
1.1. Envanteri alma
1.2. Model olusturma
1.3. Diagram gizme
2. Akil yartutme

3. Oriinti tanima

4. Siralama ve sadelestirme

5. Basitlestirme
6. Gedanken uygulama: «ya
bdyle olsaydi?» ve «yani

sonug?»

7. Benzetim ve iyilestirme
7.1. Benzetim

7.2. lyilestirme

1. Problemi anlayalim
1.1. Envanteri al
1.2. Model olustur
1.3. Diagram ¢iz

2. incelemeye baslayalim
2.1. Akil yaritme
2.2. Oriintii tanima

3. Kollari sivayalim
3.1. Siralama
3.2. Sadelestirme
3.3. Basitlestirme

4. Bir de bdyle diustinelim

5. Bir de boyle deneyelim
5.1. Benzetim

5.2. lyilestirme

Bir problem durumu verilir
ve ¢6zum ilkelerine gore
6grencinin tahmin
yurutmesi istenir.

Modilde konuya girilen ilk
kisimdir. ilgili iceriklerle ilgili
ipuclari verilir.

Konunun temeli sunularak,
6grencinin ilgili
basamaklara gore igerigi
anlamlandirmasi beklenir.
Konu ile iligkili farkli bir
boyut goésterilerek nasil
gerceklestirilebilecegine
yonelik etkinlikler sunulur.
Konunun en detayli kismi
burada verilerek, 6grencinin
Onceki basamaklarda
gerceklestirdikleri burada
sentezlemesi beklenir.

icerik bagimhi ve icerik bagimsiz ortamlar igcin alinan uzman

goriislerinin puanlayicilar arasi giivenirliginin analizi. igerik bagiml ve icerik

bagimsiz olarak ayrilan

iki farkli

dogrultusunda U¢ alan uzmanina basvurulmustur.

ogrenme ortaminin

degerlendiriimesi

EK-D'da yer alan form

kapsaminda alan uzmanlari her bir ortam igin sunulan c¢esitli olgttlere gore

incelemelerini
puanlamalari

uygulanmigtir.

arasindaki guvenirligi

bes puan Uzerinden gergeklestirmiglerdir.

belirlemek Uzere uyum yuzdesi

Alan uzmanlarinin

analizi

Uzmanlar, 6grenme ortamlarini uzman gorus formunda yer alan 42 madde

uzerinden degerlendirmiglerdir. Her U¢ uzman da tum maddelere bes puan

50



uzerinden beser puan vermislerdir. Bu da her bir maddeye “tamamen karsiliyor”
anlamina gelen deg@erlendirmenin yapildigi sonucunu ortaya koymaktadir.
Uzmanlar 42 madde (zerinde hem fikir olduklari ve farkli bir puanlama
yapmadiklari icin uyum yuzdesi analizine gore (42/42=1; uyumluluk = %100) her
iki 6grenme ortaminin ilgili dl¢utleri tam olarak sagladigina yonelik olarak tamamen
birbirleri ile uyumlu degerlendirme yapmiglardir.

Ogrenme ortamlarinda yer alan bulmacalarin ilgili stratejilere uygun
olma durumlan igin alinan uzman gorislerinin puanlayicilar arasi
giivenirliginin analizi. Ogrenme ortamlarinda yer alan bulmacalarin ilgili
stratejiler baglaminda degerlendirilmesi igin iki alan uzmanina bagvurulmustur. EK-
E’de yer alan form kapsaminda alan uzmanlari 6gretim ortaminda yer alan
bulmacalari incelemek Uzere sunulan c¢esitli dl¢utlere gore bes puan Uzerinden
degerlendirmislerdir.

Uzmanlar, 6grenme ortamlarini uzman gorus formunda yer alan 33 madde
uzerinden degerlendirmiglerdir. Bir uzman tium maddeleri bes olarak puanlamisg,
diger uzman ise 26 maddeyi bes, yedi maddeyi ise dort olarak puanlamistir. Bu
dogrultuda uzmanlarin puanlari arasindaki uyumu belirlemek Uzere uyum ylzdesi
analizi (33/26=0,79) gergeklestiriimistir. Buna gore iki puanlayicinin uyum degeri

%79 olarak hesaplanmigtir.
Veri Toplama Siireci

Aragtirmada veri toplama araci olarak demografik veriler anketi, sifre gorevi,
mobil corsi uygulamasi, mantiksal akil yuritme testi ve soyutlama bagari testi
uygulanmigtir. Soyutlama basari testi 6gretim surecinin sonunda, diger testler ise
ogretim surecinin basinda uygulanmistir. Bu testlerle ilgili ayrintili bilgiler ve ilgili

sure¢ Veri Toplama Araclari bashgi altinda anlatiimigtir.

Uygulama ortami. Ogrenme ortami Moodle olarak belirlenmistir (Bkz. Sekil
2). Moodle, acik kaynak kodlu ve kullanici dostu bir 6grenme yonetim sistemidir.
Bu sistem uUzerinde dersler olusturulabilmekte ve bu derslere o6grenciler
atanabilmektedir. icerik yiiklemenin yani sira anket, ddev, sinav, forum vb. gibi
ogretim slrecine katki saglayabilecek oOzellikleri yer almaktadir. Bununla birlikte

ogrenciler gelisim durumlarini sistem Uzerinden kontrol edebildikleri gibi edgiticiler
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de her bir 6grencinin durumu kontrol edebilmekte, dgrencilerin sistem Uzerinde
gerceklestirdikleri faaliyetleri takip edebilmektedirler.

Arastirmada farkli calisma bellegi kapasiteleri baglaminda égrenciler, igerik
bagdimli ve icerik bagimsiz olmak Uzere iki farkli ortama atanmiglardir. Sisteme
girmek igin dgrencilere oturum acilmistir. Iki farkli uygulama ortami arasinda
yalnizca bulmaca igerikleri baglaminda farkhlik olup sayfada yer alan tum 6ge,
aciklama ve yodnergeler ayni sunulmustur. Sekil 3’de 6gretim igeriginin ilk konu
bashginin Moodle Uzerinde nasil yer aldigi gosterilmistir. Diger iki konu bashginda

da ayni basamaklar yer almaktadir.

Soyutlama Nedir?

Ogretim Igerigine gegmeden dnce burada yer alan proablem durumunu incelayip,
nasil gézebilecegine dair 10 tahminde bulunman ve ardindan Odevi Gander kismina
bir Word dosyasi ile bu 10 tahminini géndermen gerekiyor.

ol A

aonde

Odev baglantizinda belirtilen problem durumunu inceledikten sonra clusturdugun
10 tahmini bir word dosyasina yaz ve bu baglantiyz ilgili dosyay yokle.
Unutma! Ofretim Icerigi’'nden dnce &devi yiklemen gerekiyor.

B Ozretim icerizi
BUtUN icerigl sonuna kadar takip etmen ve karsina gkan tom bulmacalan
gerceklestirman garekiyor. Bu icerigi bitirmeden, bir sonraki haftanin ddavine
secmemelisin,

Sekil 2. Modul ornegi

Ogrenciler atanmis olduklari 6gretim icerigi sayfasinda toplamda ti¢c modiil
ile karsilasmiglardir. Her bir modiil icin 6ncelikle Odev basligi altinda yer alan
kisimda SCORM (Paylasilabilir icerik Nesne Kaynak Modeli — Sharable Content
Object Reference Model) paketi olarak yuklenmigti,. SCORM paketi HTML5
destekli e-materyalin sikistiriimis formatta e-6grenme ortamina yuklenerek icerigin
sunulmasina olanak saglayan bir 6gedir. Ogrenciler bu icerige eriserek problem
durumunu goéruntulemiglerdir. Ardindan belirtilen problem durumunun ¢ézimune
yonelik tahminlerini bir metin dosyasina ekleyerek sayfada ilgili modulin altinda
yer alan Odevi Génder kismina dokimanlarini yiiklemiglerdir. Bir sonraki asamada
Ogretim Igerigi bashigi altinda yer alan SCORM paketini gériintiileyerek moduilin

icerigine ulagsmiglar ve paketin iginde yer alan bulmacalari gergeklestirmislerdir.
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Soyutlama

Soyutlama Nedir?
~? Turleri Nelerdir?
"7

¢
| Yardim |
= ‘\-.,
L
LINE [} D)

Sekil 3. Ogretim icerigi giris ekrani érnegi

icerik bagimli ortamda yer alan bulmacalar bilgisayar bilimine dayali 6geler
kullanilarak gerceklestirilirken, icerik bagimsiz ortamda bir uzayli ile bir gocugun
iletisim kurmasina dayal bir hikaye Gzerinden bulmacalar kurgulanmistir. Sekil 4’te
iki farkli ortamda ayni modiiliin ayni basamaginda bulmacalar yer almaktadir. Iki
bulmacada da o&grencilerden ekranda yer alan gorseldeki metni c¢ézmeleri
istenmektedir. icerik bagimsiz ortamda uzaylinin sifreli mesajini gézmeye calisan
bir 6grenci varken, icerik bagiml ortamda elektrik sinyallerine gore her bir satira
denk gelen harfin ne oldugunu bularak 6grenciden ¢6zimleme yapmasi
istenmektedir. Tum igeriklerde seslendirme yer almaktadir ve 6grenci ekranda yer
alan ilerleme c¢ubugundan ileri, geri ve tekrar oynatma gibi eylemler
gerceklestirerek 6gretim igerigine bu mendleri kullanarak gezinebilmektedirler.

icerik Bagimsiz Ortam icerik Bagiml Ortam

Soyutlama Soyutlama

inceleme Baslasin Bulmaca inceleme Baslasin Bulmaca
= = .
A A A

buraya yaz

LN | | o < GERI GONDER LU | | o < GERi GONDER

Sekil 4. iki farkli ortamda yer alan bulmaca érnekleri
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Her bir modulun iginde yer alan bulmacalarin her birinde 6grencilere Ug¢
deneme hakki taninmaktadir. Ogrencinin bulmacayr ¢6zememesi halinde
¢ozUmun ne oldugu gosterildikten sonra bir sonraki adima gecmesi
saglanmaktadir. Diger durumda, ogrenci bulmacayr dogru c¢b6zmesi halinde,
dogrudan bir sonraki adima gegebilmektedir.

Ogretim uygulamasi siireci. Arastirma kapsaminda iki farkli égretim
uygulamasi gerceklestiriimistir. ilk uygulama, asil uygulamada karsilasiimasi olasi
eksiklikleri gidermek ve soyutlama basari testi gelistirmek Uzere pilot uygulama
olarak gerceklestirilmistir. ikinci uygulama olan asil uygulama déncesinde ise pilot
uygulamada belirlenen eksiklere yonelik dizenlemeler gergeklestiriimis ve
ardindan uygulama baslatilmistir. Asil uygulama sona erdikten sonra da pilot
uygulamanin sonunda pilot soyutlama basari testinden elde edilen veriler
dogrultusunda analizler sonucu ortaya gikarilan soyutlama basari testi uygulanmig
ve bdylelikle arastirma sonlandiriimistir.

Pilot égretim uygulamasi. Pilot uygulama, Aydin ilinde yer alan dort 6zel
okul ve Tablo 9te gdsterilen altinci, yedinci ve sekizinci siniflardan olusan
toplamda 343 ortaokul dgrencisi ile yuritiimistir. Ogretim uygulamasi toplamda
alti hafta sirmus olup, sure¢ igerisinde sorumlu 6gretmenler ile surekli iletisim
halinde olunmustur. Arastirmaci, o6gretim slrecinde fiziksel olarak ortamda
bulunmamis olup, web ortami Gzerinden slireci takip etmistir.

Pilot 6gretim uygulamasi sireci toplamda alti hafta stirmastir. ik hafta dort
okulda farkli zamanlarda uyum programlari gerceklestiriimis ve 6grenme ortamina
nasil girecekleri, nasil ilerleyecekleri ve ne ogreneceklerine yonelik olarak
bilgilendirme yapilmistir. Ayni sure zarfinda égrencilerin isim, soyisim ve 6grenci
numaralari bilgileri alinarak her bir sinif ve okul kendi iclerinde rastgele olarak
icerik bagimli ve igerik bagimsiz ortamlara atanmiglardir. Rastgele atama islemi
ogrencilerin bilgilerinin yer aldigi dokimandaki sira numaralarinin tek ve gift olma
durumuna gore farkl gruplara atanmasi seklinde gergeklestirilmistir.

ilk hafta uyum programlarinin yapiimasinin ardindan dort hafta siiren
uygulama siireci baslamistir. Ogrenciler 6gretmenlerinin gdzetiminde sisteme ders
kapsaminda bilgisayar laboratuvarlarinda, harici birer kulaklik kullanarak erigim
saglamiglardir. Ayni zamanda ogrenciler serbest zamanlarinda da o6grenme
ortamina giris yapmislardir. Bu suregte karsilastiklari guglukleri 6gretmenlerine

iletmigler ve 6gretmenler de arastirmaci ile iletisime gecerek yasanan aksilikler
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Uzerine 6grenme ortami Uzerinde kisa surede duzeltmelerin gergeklestiriimesine
katki sunmuslardir.

Surecin altinci ve son haftasinda her bir okulda pilot soyutlama basari testi
gerceklestiriimistir. Ortaokul 6gretim programlarinda yer almayan bu kazanimlara
yonelik olarak soyutlama basari testi gelistirebilmek igin bu igerigi almis olan
ogrencilere gereksinim duyulmustur. Bu baglamda pilot uygulamaya katilan
ogrenciler bu teste tabi tutulmustur. Pilot soyutlama basar testinin uygulanmasi ve
toplanan verilerin analiz edilmesi ile pilot uygulama sureci sona ermistir.

Pilot uygulama sonucunda gergeklestirilien soyutlama bagari testine
toplamda 316 6grenci katilmisgtir. Elde edilen verilerin madde analizleri ile gegerlik
ve guvenirlik degerleri incelenmistir. Gelistirilecek olan soyutlama basari testinde
Tablo 17°de yer alan kazanim ve ilgili maddeler gorilmektedir. Soyutlama basari
testinde 13 madde yer almaktadir. Maddelerin gugluk ve ayirt edicilik durumlarini
incelemek Uzere oncelikle alt ve Ust gruplar belirlenmigtir. Bu kapsamda, toplam
puanlara tum ogrencilerin verileri siralanmig, alt ve Ust gruplarin belirlenmesi igin
%27’lik alt ve Ust puan sinirlari belirlenmis (85’er kisi), arada kalan yuzdelik dilim
ise degerlendirmeden ¢ikariimigtir. Tablo 16’a bakildiginda alt ve Ust gruplara goére
madde gucluk ve ayirt edicilik puanlari gorulmektedir. Her bir maddenin gugluguana
hesaplamak igin alt ve Ust grupta o maddeyi dogru yapanlarin sayisi toplanarak alt
ve Ust grupta yer alan toplam kisi sayisina (169) boliunmusttr. Her bir maddenin
ayirt ediciliginin hesaplanmasi igin ise uUst grupta o maddeyi dogru yapanlarin
sayisindan, alt grupta o maddeyi dogru yapanlarin sayisi ¢ikarilip toplam birey
sayisinin yarisina (85) bolinmustir. Boylelikle Tablo 16’da yer alan degerler
ortaya c¢ikmistir. Buna gore madde gucluklerin ortalama degerlerde seyrettigi
gorulmektedir. Madde ayirt ediciliklerine bakildiginda ise S01, S08, S11, S12 ve
S13 maddelerin ayirt ediciliklerinin yuksek oldugu goérulmektedir. S02 maddesi ise
0,20-0,30 arasinda bir ayirt edicilik degerine sahip oldugu i¢cin bu maddede
duzenlemeye gidilmigtir. Bu maddenin cgeldiricilerinin iyi galismadigi tespit edilmig
ve uzman gorusu alinarak celdiricilerde duzenleme gergeklestiriimistir. Testin
guvenirlik analizi yapildiginda ise Cronbach Alpha degeri .73 olarak belirlenmigtir.

Bu da soyutlama basar testinin guvenilir oldugunu géstermektedir.
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Tablo 16
Soyutlama Basari Testinin Madde Gligliik ve Ayirt Edicilik Durumlari

S01 S02 S03 S04 S05 S06 SO7 S08 S09 S10 S11 S12 S13

Ust
grup

. 79 44 69 75 74 56 80 72 65 47 75 80 66
dogru
sayisl
Alt grup
dogru 12 22 18 22 42 12 22 11 18 16 11 12 6
sayisl
Madde
guglagu
Madde
ayirt 0,79 0,26 060 062 0,38 052 068 0,72 055 036 0,75 0,80 0,71
ediciligi

054 039 051 057 068 040 060 049 049 037 051 054 0,42

Asil 6gretim uygulamasi. Asil 6gretim uygulamasina baslanmadan 6nce
Ankara’da secilen 6zel okulda sekiz subeden olusan tum yedinci siniflarda
oncelikli olarak o6grencilerin calisma bellegi kapasitelerine dayali bireysel
farkhliklarin  belirlenmesi igin mobil Corsi uygulamasi 6lgme araci olarak
uygulanmis ve ardindan toplanan veriler dahilinde kurulan faktoriyel desen
dogrultusunda doért grup belirlenmigstir. Gruplar belirlendikten sonra doért haftalik
ogretim uygulamasi sureci baslamistir. Son olarak da geligtirilen soyutlama basari
testi uygulanarak elde edilen veriler dahilinde gruplar arasinda olusan farkliliklarin
neler olduguna bakilmigtir.

Uygulama okulunda toplamda 180 &grenciden olusan gruba mobil Corsi
uygulamasi sunulmustur. Bu siire¢ iki hafta strmistir. Ogrencilerin sayica gok
olmasi ve okul derslerinin yogunlugundan dolayr o6grencilere mobil Corsi
uygulamasinin randevu usull ile gerceklestiriimesinin  mumkun olmamasi
nedeniyle uygulamalar her bir subenin ilgili ders saatinde gerceklestirimesine
karar verilmigtir. Bununla birlikte bu slre icerisinde 6grencilere sifre gorevi ile
mantiksal akil yuratme testi uygulanmigtir.

Ogrencilerin calisma belle§i kapasitelerini olgcecek olan mobil Corsi
uygulamasi toplamda dort tablette yukludur ve 6grencilere birer kulaklik verilerek
tum sinifa sirayla mobil Corsi uygulamasinin gergeklestiriimesi saglanmistir. 12.2
ing ekran buyukligune sahip olan ayni model ve Ozelliklerdeki tabletler siranin
uzerine paralel olarak yerlestiriimis ve 6grenci kulakhgi taktiktan sonra uygulama
siureci baglamigtir. Ogrenciler mobil Corsi uygulamasinda yer alan sesli talimatlar

esliginde godrsel-uzamsal ve calisma belleklerini 6lgmeye dayali uygulamalar
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gerceklestirmislerdir. Uygulama sureleri bir 6grenci i¢in yaklagik olarak 5-10 dakika
aras! surmektedir. Mobil Corsi uygulamasina toplamda 169 ogrenci katiimigtir.
Corsi duz ve Corsi ters uygulamalarinda 6grencilerin yaptiklari toplam net sayilari
belirlenmis ve buna gore kugukten buytuge dogru bir siralama olusturulmustur.

Ogretim uygulamasi 6ncesinde 6grencilere mantiksal akil yuriitme testi ve
sifre gorevi de uygulanmistir. Mantiksal akil yarutme testinde toplamda 11 madde
yer almaktadir. Daha oOnce ilgili ogretim igerigini almadiklari bilgisi edinilen
ogrenciler icin ilgili kazanimlar dogrultusunda herhangi bir bilgi sahibi olmadan akil
yuruterek sonuglara ulasabilecekleri maddeler sunulmustur. Sifre gorevi ise bir
kagit-kalem testi olup toplamda dort sayfadan olusmaktadir. Bu test dgrencilerin
calisma bellegi kapasitelerinin belirlenmesi dogrultusunda alternatif bir test olarak
uygulanmustir. ilk sayfasinda uygulama érnegi olan bu performans gérevlerinin yer
aldigi testte uygulamayi gerceklestiren arastirmacinin talimatlar ile bir sonraki
gOreve gecis izni saglanmistir. Uygulama o6rneginde bir dizi sembol baska
semboller ile egslestiriimistir. Ogrencilerden sayfada bos birakilan kisimlarda yer
alan sembollerin altina eglestiriimesi gereken diger sembolleri sirasiyla gizmeleri
istenmigtir. Bir sonraki goreve gegcildiginde o6grencilerin verilen 32 sembolu
siraslyla uygulama orneginde oldugu gibi cizerek eslestirmeleri istenmistir. Bu
sirada her bir gorev igin baslangi¢ ve bitis noktalarinda saniye cinsinden sure kayit
altina alinmigtir. Her 0&grencinin gergeklestirdigi U¢ gorev igin bu kayitlar
tutulmustur. ikinci performans gorevine gegen dgrenciler ayni kurallar ile bu gérevi
tamamladiktan sonra yine arastirmacinin talimati ile son gobreve gegis
yapmislardir. Son goérevde &grencilerden birinci ve ikinci goérevde yer alan
semboller arasinda bir iliski kurarak bu egslestirmeleri gerceklestiriimeleri
istenmigtir.

Calisma grubu icin farkh calisma bellegi kapasitelerine sahip 6grencileri
segcme asamasinda verileri toplanan 169 o6grencinin toplam dogru sayilari
kigukten blyuge siralanmis ve %27’lik dilimler baz alinarak alt ve Ust gruplar
belirlenmistir. Bu kapsam alt gruptan 46, Ust gruptan 46 olmak Uzere toplamda 92
ogrenci arastirmaya dahil edilmistir. Alt ve Ust gruplara secilen 6grenciler ilgili
dokumanda yer alan sira numaralarinda tek haneler bir ortama, cift haneler diger
ortama olmak Uzere dort farkli ortama rastgele atanmiglardir. Boylelikle doért

grubun her birinde 23’er 6grenci olmak Uzere aragtirma gruplari belirlenmigtir.
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Galisma grubu igin belirlenen dort gruba galisma bellegi kapasitelerine gore
23’er 6grencinin atanmasinin ardindan 6gretmenler araciligi ile okul yonetiminden
ogrencilerin isim, soyisim ve okul numara bilgileri istenmigtir. Ardindan her bir
Ogrenciye atandiklari gruba gére Moodle Uzerinde yer alan iki farkli ortam igin
kullanici hesaplari olusturulmus ve 6gretmenler bu konuda bilgilendirilmistir. Bir
hafta stren uyum calismasinda 6grencilere ortam tanitiimig, nasil giris yapacaklari
ve slrecte izlemeleri gereken adimlar anlatiimistir. Ardindan doért hafta siren
ogretim uygulamasi baslamistir.

Ogrenciler ilgili ders giin ve saatlerinde bilgisayar laboratuvarlarinda, her bir
Ogrenciye bir bilgisayar ve kulaklk dusecek sekilde, Moodle Uzerinde ilgili
iceriklere erigsmiglerdir. Calisma grubunun disinda kalan 6grenciler de ortama giris
yapmis ve ayni slrecten gecmiglerdir. Ancak, bu &grencilerin verileri bu
arastirmaya dahil edilmemistir. Ogretim uygulamasinda bilgisayar ortaminda yer
alan igerikler ¢alisma surecinde dersin ogretmenleri 6grencilere rehberlik etmigler
ve arastirmacilarla siklikla iletisim haline gecerek yasanabilecek aksilikleri
onlemeye calismislardir.

Ogretim uygulamasinin sona ermesini takip eden hafta gelistirilen
soyutlama basari testinin uygulanmasina gegilmistir. Ogrencilerin derslerinin
oldugu gin ve saatte, kendi dersliklerinde soyutlama basar testi uygulanmistir.
Calisma grubunda yer alan 92 6grenciden 77’si soyutlama basari testine katilim
gOstermigtir.

Dort hafta suren ogretim surecinin ardindan bir haftallk zaman diliminde
ogrencilere gelistirilen soyutlama basari testi uygulanmistir. Soyutlama basari
testinin uygulanma asamasi her bir subenin ilgili dersinin zaman dilimi icerisinde
gerceklesmis ve yine her bir sube icgin bir ders saati soyutlama basari testi
verilerinin toplanmasi baglaminda yeterli goérulmustir. Uygulanan soyutlama
basari testinde elde edilen veriler dogrultusunda arastirmaya katilan 6grenciler

arasindan 77’sinin verileri analize dahil edilmigtir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada dort veri toplama araci kullaniimistir. ilk olarak égdrencilerin
calisma bellegi kapasitelerine gore gruplarin olusturulabilmesi igin bir mobil dlgme

araci kullaniimistir. Bununla birlikte 6grencilerin soyutlama becerilerini belirlemek
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uzere sifre gorevi, 6grencilerin daha once karsilagsmadiklari 6grenme icerigine
yonelik olarak mantiksal akil yuritme diuzeylerini belirlemek tzere mantiksal akil
yuritme testi ve demografik veriler anketi uygulanmigtir. Son olarak 6gretim
uygulamasinin ardindan 6grencilerin 6grenme performanslarini élgmek Uzere bir

soyutlama basar testi gergeklestirilmistir.

Calisma bellegi kapasitelerinin belirlenmesi. Corsi Blok Tiklama (Corsi
Block Tapping) testi bireylerin calisma belledi kapasitesi baglaminda gorsel-
uzamsal ve galisma bellek durumlari dlctilmektedir. Bu dlgim Corsi duz ve Corsi
ters gorevleri olmak Uzere iki farkh adimdan olugsmaktadir. Corsi diz
uygulamasinda onalti esdegder kare gorseli Uzerinde sirali olarak verilen ve
oncelikle iki adet karenin sira ile yandiginin gosteriimesi ile baslayan ve bu iki
karenin sonmesinin ardindan bireye hangi karelerin hangi sirayla yandiginin
soruldugu bir goérevdir. Art arda iki kez hata yapilana kadar her bir eylemin
ardindan yanan kare sayisi birer artmaktadir. Corsi ters uygulamasinda da sureg
benzer olup, bireyden vyalnizca ilgili eylemdeki sirayl tersten islemesi
istenmektedir. Bu testin hem kagit-kalem hem de tablet uygulama versiyonlari
mevcut olup, bu ¢alismada tablet uygulamasi olan versiyonu kullaniimigtir. Ulug ve
Oktem’in (2016) Bilgisayar Uygulamali Zeka Tarama Testi uygulamasinda yer alan
bircok testten ikisi de Corsi duz ve Corsi ters gorevleridir. Arastirma kapsaminda
ogrencilerin tablet yardimi ile bu gorevleri gergeklestirmeleri saglanmistir. Bu
uygulamada yer alan her bir gorev ekraninda sesli yodnergeler mevcuttur.
Gorevlerin ilk adiminda demo gosterimi yapilarak bireylerin bu goérevleri nasil
gercgeklestireceklerine yonelik bir sunum yer almaktadir. Ardindan 0Ornek
asamasina gecilerek bireye asil gbrev oncesinde uygulama yapma firsati
sunulmaktadir. Uygulama asamasinda gecildiginde ise birey gorevi
deneyimlemektedir.

Sekil 5’de yer alan mobil Corsi uygulamasinin giris ekrani gorulmektedir.
Her bir 6grenci 12.2 in¢ ekran buyukligune sahip bir tablet ve tablete takilan bir
kulaklik ile uygulamayi gerceklestirmigtir. Tablet arastirmanin gercgeklestirildigi
dénemde var olan guncel Android igletim sistemine sahiptir. Uygulama tabletlerde
onceden yer almakta olup, ¢alistirilmasi igin harici bir cihaz kullanilmamistir. Ekran
parlakhgi ortama uygun olarak ayarlanmistir ve 0Ogrenciler uygulamayi
gerceklestirirken masaya paralel olarak tableti yerlestirmislerdir. Uygulamada yer
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alan yonergeleri dinlemek Uzere kulaklik kullanan ogrencilerin her birine kendi
okullarinda yer alan ve daha 6nce kullanmis olduklar kulak st tipi kulakhklar
verilmistir. ilk olarak bilgi ekranindan égrenciler isim ve soyisim bilgilerini girerek
bir kayit olusturmuslardir. Ardindan o6ncelikle Corsi Duz digmesine basarak ilk
uygulamay! gergeklestirmis, bu uygulama bittikten sonra da Corsi Ters

uygulamasini gergeklestirerek sureci tamamlamislardir.

Z- Test

—-—ucey
[ 3-BUL
[ 4-MYK

Sekil 5. Mobil Corsi uygulamasi giris ekrani

Corsi diz ve Corsi ters uygulamalarinin her birinde Sekil 6’da yer alan
ekran gelmektedir. Bu ekranda U¢ sekme yer almaktadir. Her bir agsama sesli
olarak anlatiimakta ve talimatlar sesli olarak verilmektedir. ilk sekme olan Demo’da
Olcime katilan bireyin bu uygulamada ne yapacagl anlatiimaktadir. Ardindan
Ornek sekmesinde birey yapacadi uygulamaya hazirlanmaktadir ve hazir
oldugunda Uygulama sekmesine gegerek asil uygulamalari gerceklestirme
asamasina ge¢mektedir. Corsi diz uygulamasinda bireye dncelikle art arda yanip
sonen birer kare gosteriimektedir. Ardindan duyulan uyari sesi ile ayni ardigiklikta
bireyin bunu tekrar etmesi istenmektedir. Birey art arda iki hata yaptiginda
uygulama sona ermektedir. Dogru yaptikca da yanip sonen kare sayisi
artmaktadir. En fazla onalti kareye kadar ciktiktan sonra da uygulama yine sona
ermektedir. Corsi ters uygulamasinda ise bireyin bu ardisikhdi terste uygulamasi
beklenmektedir. Uygulamanin sona erme durumlari ise Corsi diiz ile aynidir.

Mobil Corsi uygulamasinda veriler .txt (diz metin) dosyasi olarak her bir
birey i¢in ayri ayri kaydedilmektedir. Metin dosyasinda her bir kiginin sirasiyla
dogru ve yanhs yapma durumlari verilmektedir. Her bir eylemin gerceklestirme

sureleri milisaniye cinsinden tutulmaktadir. Calisma bellegi kapasitesinin
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belirlenmesi baglaminda ise her iki uygulamadan elde edilen toplam net sayilarinin

degerlendiriimeye alinmasi yeterli gérulmektedir.

Z- Test ——

Sekil 6. iki farkli ortamda yer alan bulmaca érnekleri

Ogrenme performanslarinin belirlenmesi. Ogretim uygulamasinin
sonunda ogrencilerin kazanimlara ne kadar ulastiklarini belirlemek Uzere toplamda
13 soru maddesi olusturulmustur. Tablo 17°de ilgili kazanimlar ve maddeler yer
almaktadir. Pilot soyutlama basari testi pilot uygulamanin ardindan
gerceklestiriimis, madde analizleri ile gegerlik ve guvenirlik analizleri yapiimigtir
(Bkz. Tablo 16). Bu baglamda yalnizca S02 kodundaki maddede dizenlemeye
gidilmig, diger maddeler degistirimeden soyutlama basari testine son hali

verilmistir. ilgili soyutlama basari testi EK-A’de yer aldidi gibidir.

Tablo 17

Soyutlama Basari Testi Maddelerinin Karsilik Geldigi Kazanimlar

Kazanimlar Maddeler

i1. Veri temsilinde soyutlama

K1. Veri temsilinde soyutlama kullaniminin 6nemini agiklar. S01, S02, S03
i2. Bilgisayar biliminde verilerin temsili

K2. ikilik sistemlerin sayisal veri temsilinde nasil kullanildiklarini agiklar. S04, S05

K3. ikilik sistemde veri temsili gerceklestirir. S06, S07
i3. Veri temsilinde soyutlama diizeyleri

K4. Farkli sayi sistemlerinin sayisal verilerin temsilinde nasil S08

kullanildiklarini aciklar.
K5. Onaltilik sistemde veri temsili yapildigini bilir. S09, S10
K6. Farkli sayi sistemlerini birbirlerine déntsturar. S11, S12, S13
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Mantiksal akil yiiriitme durumlarinin belirlenmesi. Ogretim uygulamasi
oncesinde ogrencilere konu ile ilgili herhangi bir 6gretim icerigi sunulmadigi
ogrenilmistir. Bu nedenle herhangi bir bilgi gerektirmeden akil yulraterek
cevaplandirilabilecek nitelikte c¢esitli maddeler Tablo 18’de belirtiien kazanimlar
dogrultusunda olusturulmustur. llgili testin geligtiriimesi asamasinda 7. sinifta
ogrenim gormekte olan 169 Ogrenciye bu test uygulanmigtir. Geligtiriime
asamasinda 12 madde olan testte bir maddenin ayirt ediciligi 0,20’nin altinda bir
degere sahip oldugu icin bu madde testten ¢ikariimigtir. Yapilan gtvenirlik analizi
ile Cronbach Alpha degeri .68 bulunmustur. Gelistirilen mantiksal akil yuratme
testinin madde analizi sonucunda elde edilen de@erler Tablo 19'te yer aldig

gibidir. Mantiksal akil ytritme testi EK-B’de sunulmustur.

Tablo 18
Mantiksal Akil Yiiriitme Testi Maddelerinin Karsilik Geldigi Kazanimlar

Kazanimlar Maddeler

i1. Veri temsilinde soyutlama
K1. Veri temsilinde soyutlama kullaniminin énemini agiklar. S01, S02
i2. Bilgisayar biliminde verilerin temsili
K2. ikilik sistemlerin sayisal veri temsilinde nasil kullanildiklarini agiklar. S03, S04, S05
K3. ikilik sistemde veri temsili gerceklestirir. S06, S07
i3. Veri temsilinde soyutlama diizeyleri
K4. Farkli sayi sistemlerinin sayisal verilerin temsilinde nasil S08,
kullanildiklarini agiklar.

K5. Onaltilik sistemde veri temsili yapildigini bilir. S09
K6. Farkli sayi sistemlerini birbirlerine dénustirir. S10, S11
Tablo 19

Mantiksal Akil Yiritme Testinin Madde Gligliik ve Ayirt Edicilik Durumlari

S01 S02 S03 S04 SO5 S06 SO7 S08 S09 S10 S11

Ust grup dogru 43 33 37 41 42 32 46 31 35 36 39
sayisl

Alt grup dogru 27 6 14 13 12 5 17 13 4 5 9
sayisl

Madde guclugi 0,73 041 0,53 056 056 039 066 046 041 0,43 0,50

Madde ayirt ediciligi 0,33 0,56 048 058 063 056 060 038 065 0,65 0,63
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Sifre gorev performanslarinin belirlenmesi. Arastirmada yer alan
ogrencilerin soyutlama becerilerini incelemek Uzere WISC-R zeka 6lgedinde yer
alan sifre goérevine benzer bir goérev olusturulmustur. Bir psikoloji boluma 6gretim
dyesinin uzman olarak goérus belirttigi ve 3 alt goérevden olusan bu gorev ile
ogrencilerin soyutlama beceri dizeylerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu kagit-
kalem gorevi toplamda dort sayfadan olugmaktadir. ilk sayfada ydnerge ve bir
uygulama ornegi yer almaktadir. Bu gorev ile ogrencilerden cesitli sembollere

karsilik gelen baska sembolleri eglestirmeleri istenmektedir.

Tablo 20
Sifre Gérevinin Madde Gligliik ve Ayirt Edicilik Durumlari

Alt  Ust Alt  Ust
grup grup Madde Maade grup grup Madde pladde
dogru dogru guclugy Y~ Madde joar dogru guclign 2™
ediciligi ediciligi
sayisl_sayisl sayisl sayisl

Madde

E3-01 23 37 0,81 0,38 ES3-17 16 37 0,72 0,57
E3-02 23 37 0,81 0,38 E3-18 16 37 0,72 0,57
E3-03 23 37 0,81 0,38 ES3-19 15 37 0,70 0,59
E3-04 20 37 0,77 0,46 E3-20 13 37 0,68 0,65
E3-05 18 37 0,74 0,51 ES3-21 16 37 0,72 0,57
E3-06 15 37 0,70 059 E3-22 12 37 0,66 0,68
E3-07 19 37 0,76 0,49 ES3-23 13 37 0,68 0,65
E3-08 19 37 0,76 049 E3-24 15 37 0,70 0,59
E3-09 16 37 0,72 0,57 ES3-25 18 37 0,74 0,51
E3-10 17 37 0,73 054 E3-26 16 37 0,72 0,57
E3-11 17 37 0,73 0,54 E3-27 11 37 0,65 0,70
E3-12 14 37 0,69 0,62 E3-28 10 37 0,64 0,73
E3-13 16 37 0,72 0,57 E3-29 13 37 0,68 0,65
E3-14 13 37 0,68 065 E3-30 12 37 0,66 0,68
E3-15 17 37 0,73 0,54 E3-31 13 37 0,68 0,65
E3-16 14 37 0,69 0,62 E3-32 10 37 0,64 0,73

Uygulama o6rneginde bunu nasil yapacaklari gosteriimekte ve bir uygulayici
kontrolinde surecin iglemesi saglanmaktadir. Eslestirme Ornekte dogru olarak
uygulandiktan sonra ilk gérev olan birinci sayfaya gegcilir ve baslangi¢ ile bitig
arasindaki siire saniye cinsinden tutulmaktadir. Ogrencilerden ilgili gdrevde
sunulan 32 sembol sunulmakta ve bunlari sira ile eslestirilecek ilgili sembollerin
cizilmesi ile eslestirmeleri istenmektedir. ilk performans gérevinin sonlanmasinin
ardindan ikinci géreve gegen 6grenciler igin ayni kurallar tekrar gegerlidir. Uglinci
gorevde ise 6grencilerden birinci ve ikinci performans goérevilerinde sunulan

semboller arasindaki iligkiyi kurmalari ve buna goére eslestirmeleri
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gerceklestirmeleri istenmekte, bu gorevi gergeklestirirken de yine saniye cinsinden
sure kayit altina alinmaktadir. Degerlendirme surecinde yalnizca son gorevdeki
dogru sayilari temele alinmistir. Clnku ilk iki gorev alistirma olarak kullaniimigtir.
Puanlar belirlenirken sureler dikkate alinmadan yalnizca dogru sayilari
hesaplanmigtir. Sifre gorevi EK-C’de sunulmustur. Sifre gorevinin gelistiriimesi
asamasinda eslestirmelerin yapildigr 32 sembole yonelik madde analizleri ve
guvenirlik analizi gergeklestiriimistir. Gérev 138 ortaokul 6grencisine uygulanmistir.
Elde edilen veriler baglaminda Cronbach Alpha degeri .98 bulunmustur. Madde

analizi sonucunda elde edilen degerler ise Tablo 20’te verildigi gibidir.
Verilerin Analizi

Soyutlama basar testi sonucunda elde edilen verilerin analizi iki yonlu
varyans analizi ile gergeklestiriimigtir. Bu baglamda toplamda 77 6grencinin verileri
incelenmigtir. Tablo 12°da gdsterildigi gibi 2X2 faktoriyel desen dahilinde yer alan
dort grup incelenmigtir. Calisma bellegi kapasitesi ile 6gdrencilerin atandiklari
ortamin basar Uzerine etkisi ayri ayri incelenmis olup, bu iki farkli degiskenin
etkilesim etkileri de analiz edilmigtir.

Katilimcilardan toplanan demografik verilerde cinsiyet degiskeni géz onine
alinarak g¢apraz tablo gerceklestiriimis ve ki kare degerleri incelenerek degiskenler
arasi iligkiler incelenmistir. Arastirmanin faktoriyel desen olmasi ve dort farkli
grupta yer alan katilimcilarin 6grenme ortami ve ¢alisma bellegi kapasitelerinin
temel ve etkilesim etkilerini incelemek Uzere iki yonliU anova analizi
gerceklestiriimistir. Analizin gergeklestirilebilmesi igin varsayimlarin kontrolu
gerceklestirilmistir. Oncelikle verilerin normal dagiim goésterme durumlarina
bakilmistir. Betimsel istatistikler incelendiginde elde edilen ¢arpiklik ve basiklik
deg@erlerinin kendi standart hatalarina oranlari £1.96 sinirlari igerisinde olduklari
icin normal dagihm gdsterdikleri kabul edilmektedir (Can, 2014). Ardindan
varyanslarin homojenligini kontrol etmek Uzere Levene testi gergeklestiriimis ve
grup varyanslari arasinda farkhlik olmadigi goralmastur [Fs, 73= 0.121, p>.05].
Gozlemlerin - bagimsizhdinin  da saglandigi  belirlenmigtir.  Calisma bellegi
kapasitesi ve ortam degigkenlerinin toplam puan baglaminda ayri ayri normallik
degerleri incelenmistir. Calisma belledi kapasitelerinin c¢arpiklik ve basiklik

degerlerinin kendi standart hatalarina oranlari baglaminda normal dagildigi
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belirlenmis; ortamlarin da anlaml dizeyde normal dagildiklari gozlemlenmistir
(p<.05). Tum varsayimlarin karsilanmasi dolayisiyla toplanan veriler aragtirma
sorulari kapsaminda analiz edilmis; bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken

uzerindeki temel ve etkilesim etkileri incelenmistir.

Calisma belleginin kontrol altina alindigi ve cinsiyet, soyutlama becerisi,
mantiksal akil yuratme, 6grenme ortami degiskenlerinin 6grencilerin 6grenme
performanslari  Uzerindeki etkilerini incelemek Uzere kovaryans analizi
uygulanmistir. Ogrencilerin mantiksal akil yiriitme ve calisma belledi kapasiteleri
uzerinden 6grenme performanslarini yordamak tzere de ¢oklu dogrusal regresyon
gerceklestirilmigtir. Analizler ile ilgili ayrintilh bilgiler bulgular baghgr altinda yer

almaktadir.

Arastirmanin i¢ ve dis gegerligi. ic gecerlik, arastirmada elde edilen
sonuglarin bilinen nedenlerle agiklanabilirligidir (Karasar, 2012). i¢ gegerligi tehdit
eden bazi 6geler; kisi Ozellikleri, katilimci kaybi, 6lcim iglemleri (instrumentation),
Olcme araci (testing), zaman, olgunlasma, kisi tutumu, regresyon ve uygulamadir
(Fraenkel ve Wallen, 2012). Dis gecerlik, arastirmada elde edilen sonuglarin
evrene ve gercek yasama genellenebilirligi olarak acgiklanir (Karasar, 2012). Dis
gegerligi tehdit eden bazi 6gdeler; érnekleme, beklentiler ve Ontest ile deneysel
desen etkilesimi olarak goértulmektedir (Buyukoztirk, Kilg-Cakmak, Akgun,
Karadeniz ve Demirel, 2013).

Aragtirmanin ilk agamasi olan gruplarin belirlenmesine yonelik olarak veri
toplama asamasinda ogrencilerin ilgili ders saatleri icerisinde dort es deger ve
12.2 in¢ ekran buyukligune sahip tabletler kullanilmistir. Her bir tablet icin
ogrencilere birer kulakhk verilmistir. Mobil Corsi uygulamasi gerceklestirilirken
sinifta herhangi bir karmasa yasanmamasi adina uygulamayi gerceklestirmis ya
da gercgeklestirmeyi bekleyen 6grencilere oyalayici etkinlikler verilmistir. Belirlenen
arastirma grubunu rastgele gruplara atama islemi, mevcut verilerin yer aldigi
dokimanda c¢alisma belle§i kapasitelerine gore siralanan ogrencileri sira
numaralarindan tek ve ¢ift haneli olanlari farkli ortamlara aktararak
gergeklestirimistir.

Ogretim sirecinde sekiz farkli subede yer alan arastirma grubunun diger
sinif arkadaslarindan farkli etkinlikler yapiyor olmasinin sinif ortaminda bir farklilik

yaratmasina engel olmak adina arastirmaya dahil olmayan; ancak, arastirma
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grubunda yer alan diger ogrenciler de 6grenme ortamina girerek uygulamalari
gerceklestirmislerdir. Dort hafta slren bu suregte her 6grenciye es Ozelliklere
sahip birer bilgisayar dugmekte olup, uygulamalar esnasinda ogrencilerin her biri
kulakhk kullanmiglardir. Ders saatlerinde ve bilgisayar laboratuvarinda
gerceklesen bu suregte ilgili dersin 6gretmeni de yer almakta olup, yasadiklar
sorunlar kargisinda onlara rehberlik etmig ve arastirmacilarla surekli olarak iletisim
halinde bulunmustur. Arastirmanin veri toplama asamasi bir hafta boyunca sekiz
subenin ders saatinde gergeklestiriimis olup, soyutlama basari testine c¢alisma

grubunda yer alan toplam 15 6grenci katilim saglamamistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar
Katihmcilara iligkin Betimsel Analizler

Calisma gruplarinda ¢ogunlukla sayinin az olmasi durumlarinda kullanilan
¢apraz tablo yardimi ile demografik verilerin (EK-C) analizi gergeklestirilmistir. Bu
baglamda kategorik olarak toplanan veriler arasindan cinsiyetin; ogrencilerin
elektronik cihaza sahip olma (cep telefonu, akilli telefon, tablet, netbook, diztstl
bilgisayar, masaustu bilgisayar, diger), elektronik cihaz kullanim amaglari (sosyal
medya, oyun, arastirma, iletisim, diger) ve programlama duzeyi (hig, az, orta, iyi,
¢cok iyi) baglaminda ne duzeyde iligkili oldugunun incelenmesi amaclanmigtir.

Calisma grubunda yer alan 77 égrencinin 40’1 erkek, 37’si kizdir.

ilk olarak cinsiyetin cep telefonu ve akilli telefon sahipligi arasindaki iligki
incelenmigtir. Cep telefonu olarak bahsi gecen cihaz akilli telefon ile ayni
Ozelliklere sahip olmayan, temel duzeyde bir telefondur. Bu bilgilendirme
ogrenciler demografik veriler anketini doldururken de yapilmistir. Tablo 21’e
bakildiginda erkek 6grencilerin 16’si1, kiz 6grencilerin ise sekizi bu telefona sahip
olduklarini belirtmiglerdir. Cinsiyet ile akilli telefona sahip olma arasindaki iligki
incelendiginde ise erkek ogrencilerin 38’i, kiz d6grencilerin ise 34’U akilli telefon
sahibi olduklarini belirtmiglerdir. Cinsiyetin ayri ayri cep telefonu ve akilli telefona
sahip olma durumlar ile aralarindaki iliskiye bakmak Uzere Ki kare testi

incelendiginde her ikisi i¢in de bir iligkinin olmadigi gérulmustur (p>.05).

Tablo 21
Cinsiyete Gére Cep Telefonu ve Akilli Telefon Sahipligine Yénelik Betimsel ve Ki-
Kare Istatistikleri

Cep telefonu sahipligi Akill telefon sahipligi
Cinsiyet var yok var yok
Erkek 16 24 38 2
Kiz 8 29 34 3
Toplam 24 53 72 5

Deger istatistiksel Deger istatistiksel
Onem Onem

Pearson 3,026 ,082 ,306 ,580

Ki-Kare
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Cinsiyet ile tablete sahip olma arasindaki iligski incelendiginde Tablo 22’de
goruldugu Uzere hem kiz ve hem erkek 6grencilerin 28'’i tablet sahibi olduklarini
belirtmiglerdir. Cinsiyet ile netbook sahipligi arasindaki iliski incelendiginde ise
erkek ogrencilerin besi, kiz ogrencilerin ise dordu netbook sahibi olduklarini
belirtmiglerdir. Cinsiyetin ayri ayri tablete ve netbook’a sahip olma durumlari ile
aralarindaki iliskiye bakmak tUzere Ki kare testi incelendiginde her ikisi i¢in de bir

iliskinin olmadigi gértlmustur (p>.05).

Tablo 22

Cinsiyete Gére Tablet ve Netbook Sahipligine Yénelik Betimsel ve Ki-Kare

Istatistikleri

Tablet sahipligi Netbook sahipligi
Cinsiyet var yok var yok
Erkek 28 12 5 35
Kiz 28 9 4 33
Toplam 56 2 9 68
Deger Istatistiksel Deger Istatistiksel
Onem Onem

Pearson 312 576 ,053 ,818
Ki-Kare

Cinsiyet ile dizUstl bilgisayara sahip olma arasindaki iligki incelendiginde
Tablo 23’te goruldugu Uzere erkek d6grencilerin 28’i, kiz 6grencilerin ise 21’i dizustu
bilgisayar sahibi olduklarini belirtmislerdir. Cinsiyet ile masaustu bilgisayara sahip
olma arasindaki iligki incelendiginde ise erkek ogrencilerin 16’s1, kiz 6grencilerin
ise 12’si dizUstu bilgisayar sahibi olduklarini belirtmislerdir. Cinsiyetin ayri ayri
dizUstu bilgisayara ve masaustu bilgisayara sahip olma durumlari ile aralarindaki

olmadigi gorulmustar (p>.05).

Tablo 23
Cinsiyete Gére Dizlistii ve Masalistii Bilgisayar Sahipligine Yénelik Betimsel ve Ki-
Kare Istatistikleri

DizUstU bilgisayar sahipligi Masaustu bilgisayar sahipligi
Cinsiyet var yok var yok
Erkek 28 12 16 24
Kiz 21 16 12 25
Toplam 49 28 28 49
Deger istatistiksel Deger istatistiksel
Onem Onem
Pearson 1,457 227 476 ,490

Ki-Kare
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Elektronik cihazlarin kullanim amaglarina yonelik olarak da 6grencilere soru
yoneltilmistir. Buna go6re ilk olarak elektronik cihazlari arastirma amaci ile
kullananlarin cinsiyete ile arasindaki iliski incelenmigtir. Tablo 24’te goéruldigu
uzere erkek ogrencilerin 34’G, kiz o6grencilerin ise 33’0 elektronik cihazlari
arastirma amaci ile kullandiklarini belirtmislerdir. Cinsiyet ile elektronik araclari
iletisim amaci ile kullanma arasindaki iligki incelendiginde ise erkek 6grencilerin
31’i, kiz 6grencilerin ise 33’0 iletisim amaci ile kullandiklarini belirtmislerdir.
Cinsiyetin ayri ayr elektronik cihazlarin arastirma ve iletisim amaglari ile kullanim
durumlari arasindaki iligkiye bakmak tzere Ki kare testi incelendiginde her ikisi igin

de bir iligkinin olmadigi goérulmustur (p>.05).

Tablo 24
Cinsiyete Gére Elektronik Cihazlari Arastirma ve lletisim Amaci ile Kullanmaya

Yénelik Betimsel ve Ki-Kare Istatistikleri

Arastirma amaci iletisim amaci
Cinsiyet evet hayir evet hayir
Erkek 34 6 31 9
Kiz 33 4 33 4
Toplam 67 10 64 13
Deger istatistiksel Deger istatistiksel

Onem Onem

Pearson ,298 ,585 1,872 171

Ki-Kare

Elektronik cihazlari sosyal medyaya girme amaci ile kullananlarin cinsiyete
ile arasindaki iliski incelenmistir. Tablo 25’te goruldugu Uzere erkek ogrencilerin
30’u, kiz 6grencilerin ise 34’U elektronik cihazlari sosyal medyaya girme amaci ile
kullandiklarini belirtmiglerdir. Cinsiyet ile elektronik araclari oyun oynama amaci ile
kullanma arasindaki iligki incelendiginde ise erkek ogrencilerin 37’si, kiz
ogrencilerin ise 26’si oyun oynama amacl ile kullandiklarini belirtmiglerdir.
Cinsiyetin ayri ayri elektronik cihazlarin sosyal medyaya girme ve oyun oynama
amagclari ile kullanim durumlari arasindaki iliskiye bakmak Uzere Ki kare testi
gerceklestiriimis; sosyal medyaya girme amaci ile cinsiyet arasinda (p=.05) bir
iliskinin olmadigi ve oyun oynama amaci ile cinsiyet arasinda (p<.05) bir iligkinin
oldugu gorulmustur. Elektronik araglari oyun oynama amaci ile kullanan
ogrencilerin cinsiyetlere gore frekanslarina bakildiginda erkeklerin lehine bir sonug
oldugu (37 kisi) belirlenmistir. iliskinin diizeyini incelemek Uizere Kramerin V’si
degerine bakiimig (.288, p<.05) ve .0-.3 araliginda oldugu igin zayif yonlu bir
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iliskinin oldugu gozlemlenmigtir. Bu dogrultuda erkek ogrencilerin kiz 6grencilere
gore elektronik cihazlari oyun oynamak Uzere daha ¢ok tercih ettikleri ancak

cinsiyete bagh olarak bu iligkinin zayif oldugu belirlenmisgtir.

Tablo 25
Cinsiyete Gére Elektronik Cihazlari Arastirma Sosyal Medyaya Girme ve Oyun

Oynama Amaci ile Kullanmaya Yénelik Betimsel ve Ki-Kare istatistikleri

Sosyal medyaya girme amaci Oyun oynama amaci
Cinsiyet evet hayir evet hayir
Erkek 30 10 37 3
Kiz 34 3 26 11
Toplam 64 13 63 14
Deger istatistiksel Deger istatistiksel
Onem Onem
Pearson 3,908 ,048 6,385 ,012
Ki-Kare
Kramer’in V'si ,288 ,012

Ogrencilerin programlama diizeylerini algilama durumlarina yénelik bir soru
yoneltilmistir. Buna gobre programlama duzeyi ile cinsiyet arasindaki iligki
incelenmigtir. Tablo 26’da goruldugu Uzere erkek ve kiz o6grencilerin kendi
programlama dizeylerini algilama durumlarina yonelik frekanslar verilmistir. Buna
goOre programlama duzeyi ile cinsiyet arasindaki iliskiye bakmak tzere Ki kare testi

incelendiginde herhangi bir iligkinin olmadigr goéralmagtur (p>.05).

Tablo 26
Cinsiyete Gére Ogrencilerin Programlama Diizeyi Algilama Durumlari ile ligili

Betimsel ve Ki-Kare istatistikleri

Programlama Dizeyi

Cinsiyet hic az orta iyi GOk iyi
Erkek 15 12 9 3 1
Kiz 11 10 11 3 2
Toplam 26 22 20 6 3
Pearson Deger 1,215

Ki-Kare istatistiksel Onem 876

Ogrencilerin Galisma Bellegi Kapasiteleri ile Ogrenme Ortamlarinin Ogrenme

Performanslari Uzerine Temel Etkileri ve Etkilesim Etkileri

Aragtirma grubundan toplanan veriler dahilinde elde edilen bulgular
arastirma sorulari kapsaminda analiz edilmistir. Analiz igin iki yonlU varyans analizi
yapiimisgtir. Analizler yorumlanmadan oOnce istatistiksel varsayimlar kontrol

edilmistir. Tek basina, ortama bagh olarak toplam puanlar ve calisma bellegi
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kapasitesine gore toplam puanlar incelenmisg; carpiklik ve basiklik degerlerinin
kendi standart hatalarina oranlari £1.96 sinirlari igerisinde olduklari igin normal
dagilim goésterdikleri gérilmastir. Ortama goére toplam puanlarin anlamh dizeyde
normal dagildiklari da goértlmuastur (p<.05). Ardindan varyanslarin homojenligini
kontrol etmek Uzere Levene testi gergeklestiriimis ve grup varyanslari arasinda
farklihk olmadigi saptanmigtir [F3, 73= 0.121, p>.05]. Gozlemlerin bagimsizhiginin
da saglandigi belirlenmistir. Boylelikle analiz igin gerekli olan varsayimlarin
saglandigi gorulmustir. Tablo 27'de toplanan verilerin ilgili degiskenlere goére

betimsel istatistikleri verilmistir.

Tablo 27
Betimsel /statistikler

Calisma Bellegi Kapasitesi

Yiiksek Diisiik Toplam

Ortam X SS N X SS N X SS N
icerik bagimsiz 6,86 223 22 550 260 18 6,25 247 40
icerik bagimli 733 243 15 564 257 22 6,49 269 37
Toplam 722 232 37 558 255 40 6,36 256 77
Tablo 28
Varyans Analizi Sonuglari

. Kareler 2 Gug
Degiskenler S Ortalamasi F P n Baydklagu
Basari

Ortam 1 4,749 786 378 ,011 141

Calisma bellegi 1 56,190 9,299 ,003 ,113 ,853
Ortam*Calisma 1 2,523 418 520 ,006 ,098

bellegi

Hata 73 6,043

Calisma belleginin o6grenme uzerine temel etkisi. Tablo 28e
bakildiginda dgrencilerin basari puanlari Uzerinde galisma bellegi kapasitesinin
anlamli bir etkisinin oldugu goérulmustar [F(1, 73)= 9.299, p<.05]. Tablo 27’ye
bakildiginda c¢alisma bellegi kapasitesi yiuksek olan &grencilerin (X=7.22,
SS=2.32), calisma bellegi kapasitesi dugsik olan 6grencilere (X=5.58, SS=2.55)

gore ortalama puanlarinin daha yuksek oldugu gézlemlenmistir.

Ortamin o6grenme Uzerine temel etkisi. Tablo 28e bakildiginda
ogrencilerin basari puanlari Uzerinde ortamin anlamli bir etkisinin olmadigi

gérulmastur [F(1, 73)= 0.786, p>.05]. Bu dogrultuda icerik bagimli ve icerik
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bagimsiz ortamlarin o6grenci basarilarina anlamli dizeyde temel etkilerinin

olmadigi belirlenmistir.

Farkli calisma bellek diizeyleri ile farkh ortamlarin 6grenme uzerine
etkilesim etkileri. Tablo 28’e bakildiginda ddrencilerin basari puanlari Uzerinde
ortamin ve galisma bellegi kapasitesinin etkilesim etkisinin olmadigi goralmustar
[F(1, 73)= 0.418, p>.05]. Dolayisiyla hem ortamin temel etkisinin hem de ortamin
farkl calisma bellegi kapasiteleri ile etkilesim etkisinin olmadidi goérulmustar.
Arastirma sonucunda yalnizca ¢aligma bellegi kapasitesi yuksek olan 6grencilerin,
dusuk olan o6grencilere gore anlamli diuzeyde daha basarili oldugu sonucuna

variimigtir.

Ogrencilerin Galisma Bellek Kapasiteleri Kontrol Edildiginde Cinsiyet,
Ogrenme Ortami, Mantiksal Akil Yiiriitme ve Sifre Gérev Durumlarinin

Ogrenme Performanslar Uzerine Etkileri

Tablo 28 incelendiginde farkli ¢alisma belledi kapasitelerinin 6grenme
uzerine etkili oldugu, ¢alisma bellegi kapasitesi yuksek olan o6grencilerin galisma
bellegi kapasitesi dusUk olan ogrencilerden anlamli dizeyde daha basarili
olduklari goérilmustur. Elde edilen diger bulgular dahilinde icerik bagimli ve icerik
bagdimsiz 6grenme ortamlarinin 6grenme Uzerine temel etkilerinin ve c¢alisma
belledi kapasitesi ile etkilesim etkilerinin anlamli dizeyde olmadidi goérulmustir. Bu
baglamda calisma belledi kapasitesi duzeyleri kontrol edilerek baska degiskenlerin
ogrenme Uzerine etkileri de incelenmistir. Bu dogrultuda incelenen degisken
uzerinde etkisi olan degiskenlerden birisinin etkisinin istatistiksel olarak kontrol
altina alindi§i kovaryans analizi yontemi kullaniimigtir (Can, 2014). Kovaryans
analizi sonucu elde edilen verilerin guvenilir olmasi i¢in saglanmasi gereken
varsayimlar sirasiyla; (1) ortalamalari kiyaslanacak olan gruplar birbirinden
badimsiz olmali, (2) kiyaslanacak olan gruplarin her biri igin bagimli degiskene ait
puanlar normal dagihm sergilemeli ve varyanslari esit olmali, (3) bagimh degisken
ve kontrol degisken arasinda dogrusal iliski olmali, (4) gruplardaki regresyon
katsayillari homojen olmali ve (5) kontrol dediskeni ve badimsiz degisken
birbirinden bagimsiz olmalidir (Can, 2014).

Cinsiyet, ortam, mantiksal akil yuritme ve sifre goérevi performans

durumlarinin 6grenme uzerine etkilerinin incelenmesi dogrultusunda c¢alisma
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bellegi kapasitesinin kontrol altina alindigi kovaryans analizi gerceklestiriimeden
once sayiltilar incelenmistir. incelenen tim sayiltilar her bir bagimsiz degisken igin
ayri ayri gerceklestiriimistir ve sayiltilarin kabul gormus olmasi nedeniyle takip
eden kovaryans analizleri gergeklestirilmigtir.

Ik olarak ortalamalari kiyaslanacak olan gruplarin bagimsiz olduklari tespit
edilmistir. Kiyaslanacak olan gruplarin her birinin bagimh degiskene ait puanlarinin
normal dagihm sergileyip sergilemediklerini gormek Uzere her birinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine bakilmig, bu degerlerin kendi standart hatalarina oranlarinin
£1.96 sinirlan igerisinde olduklari; cinsiyet ve ortam degigskenlerinde gruplar 30
Kisinin Ustinde oldugu igin Kolmogorov Smirnov, mantiksal akil yaritme ve sifre
go6revi performans dizey gruplari 30 kisinin altinda oldugu igin Shapiro Wilk
anlamliik degerlerine gére de normal dagildiklari (p>.05) belirlenmistir.
Varyanslarin esitligini belirlemek Uzere Levene testi gerceklestiriimis ve homojen
dagildiklari gorulmastir (p>.05). Bagimli degigsken ve kontrol degigkeni arasinda
dogrusal bir iligki olup olmadigini 6grenmek Uzere basit dogrusal regresyon
yapilmis ve dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Gruplardaki regresyon
katsayilarinin homojenliklerinin belirlenmesi amaciyla kovaryans analizinde istege
baglh model ile analiz gerceklestirilmigtir. Burada gruplarin regresyon katsayilarinin
homojen olduklari (p>.05) goérilmustir. Kontrol ve badimsiz degiskenlerinin
birbirlerinden bagimsiz olup olmadiklarini belirlemek Uzere tek yonlu varyans
analizi gergeklestirilmistir. Anova tablosunda yer alan anlamlilik test sonucunda
degiskenlerin bagimsiz olduklari (p>.05) gorulmustar.

Cinsiyetin ogrenme lizerine etkileri. Calisma bellegi kapasiteleri kontrol
edilerek cinsiyete gore basari puanlarinin ortalamalarinin dizenlenmis degerleri
Tablo 29'da yer aldigi gibidir. Tablo 30’da kiz ve erkek cinsiyetlerine goére
dizeltiimis basari puanlarinin ortalamalarinin anlamliigina yonelik olarak elde
edilen bulgular yer almaktadir. Buna gore; cinsiyete gore duzeltiimis basari puani
ortalamalarina bakildiginda anlamli bir farkliik olmadigi goéralmustir [F .74~
8.083, p>.05].

Tablo 29
Basari Puanlarinin Cinsiyete Gére Dagilimi

GRUP N Ortalama Dizeltilmis Ortalama
Kiz 37 6,14 6,02
Erkek 40 6,58 6,68
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Tablo 30

Basari Puanlarinda Cinsiyete Gére Farklilik Durumunun Incelenmesi

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamhhk
Kaynagi Toplami Ortalamasi Duzeyi
Calisma Bellegi 40,961 1 40,961 6,660 ,012
(Regresyon)

Cinsiyet 8,083 1 8,083 1,314 ,255

Hata 455,138 74 6,151

Toplam 3618,000 76

Ortam turlerinin 6grenme uzerine etkileri. Calisma bellegi kapasiteleri
kontrol edilerek ortam turlerine gore basari puanlarinin ortalamalarinin
duzenlenmis degerleri Tablo 31’de yer aldigi gibidir. Tablo 32’de igerik bagimsiz
ve igerik bagimh ortamlara gore duzeltiimig basari puanlarinin ortalamalarinin
anlamhligina yonelik olarak elde edilen bulgular yer almaktadir. Buna gore; ortam
turine gore duzeltiimis basari puani ortalamalarina bakildiginda anlamli bir

farklihk olmadigi goriimustur [F.74= 3.669, p>.05].

Tablo 31

Basari Puanlarinin Ortam Tiirlerine Gére Dagilimi

GRUP N Ortalama Dizeltilmis Ortalama
Icerik bagimsiz ortam 40 6,250 6,152
Icerik bagimli ortam 37 6,486 6,593

Tablo 32

Basari Puanlarinda Ortama Gére Farklilik Durumunun incelenmesi

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamlilik
Kaynagi Toplami Ortalamasi Duzeyi
Calisma Bellegi 39,191 1 39,191 6,311 ,014
(Regresyon)

Ortam 3,669 1 3,669 ,591 ,445

Hata 459,552 74 6,210

Toplam 499,818 76

Mantiksal akil yurutme test puanlarinin 6grenme uzerine etkileri.
Calisma bellegi kapasiteleri kontrol edilerek mantiksal akil yuritme test
puanlarinin duzeylerine gore basari puanlarinin ortalamalarinin duzenlenmis
degerleri Tablo 33'de yer aldigi gibidir. Tablo 34’te diusuk, orta ve yuksek
mantiksal akil yurGtme test puani duzeylerine gore duzeltiimis basar puanlarinin
ortalamalarinin anlamliligina yonelik olarak elde edilen bulgular yer almaktadir.
Buna gore; mantiksal akil yuratme test puanlarinin duzeylerine gore duzeltilmis

basari puani ortalamalarina bakildiginda anlamli bir farkliik oldugu gorulmuagtur
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[F-73= 9.453, p<.05]. Gruplarin duzeltiimig ortalamalari arasindaki farklari ortaya
koymak Uzere gerceklestiriien Bonferroni test sonucuna gore; mantiksal akil
yuritme durumlari orta ve yiksek olan 6grencilerin (Xota=6,387 ve Xyiksek=7,642),
mantiksal akil ydritme durumu dusuk olan o6gdrencilere (Xqusik=4,795) gore
aralarinda anlamli bir fark oldugu; ancak, mantiksal akil yarutme durumlari orta ve
yuksek olan oOgrenciler arasinda soyutlama basarl testini gergeklestirme

baglaminda anlamli bir fark olmadigi goéralmustar.

Tablo 33
Basari Puanlarinin Mantiksal Akil Yiritme Test Puanlarinin Diizeylerine Gére
Dagilimi
GRUP N Ortalama Duzeltiimis Ortalama
Dusuk 23 4,739 4,795
Orta 31 6,387 6,579
Yiksek 23 7,957 7,642
Tablo 34
Basari Puanlarinda Mantiksal Akil Yiirtitmeye Gére Farklilik Durumunun
Incelenmesi
Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamhlik
Kaynagi Toplami Ortalamasi Duzeyi
Calisma Bellegi 24,868 1 24,868 5,101 ,027
(Regresyon)
Mantiksal Akil 92,167 2 46,084 9,453 ,000
Yuratme
Duzeyi
Hata 355,878 73 4,875
Toplam 3618,000 77

Sifre gorev performanslarinin 6grenme uzerine etkileri. Calisma bellegi
kapasiteleri kontrol edilerek sifre gorevi performans puanlarinin dizeylerine gore
basari puanlarinin ortalamalarinin dizenlenmis degerleri Tablo 35’te yer aldidi
gibidir. Tablo 36’da dusuk, orta ve ylksek sifre goérevi performans puani
duzeylerine gore duzeltiimis basari puanlarinin ortalamalarinin anlamlihdina
yonelik olarak elde edilen bulgular yer almaktadir. Buna gore; sifre gorevi
performans puanlarinin dizeylerine gore dizeltiimis basari puani ortalamalarina

bakildiginda anlamli bir farkhlik olmadigi gérulmugtar [F.73= .555, p>.05].
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Tablo 35

Basari Puanlarinin Sifre Gorevi Performans Puanlarinin Diizeylerine Gére

Dagilimi
GRUP N Ortalama Duzeltilmis Ortalama
Dusik 21 6,714 6,721
Orta 31 5,871 6,018
Yuksek 25 6,680 6,492
Tablo 36
Basari Puanlarinda Sifre Gérev Performanslarina Gére Farklilik Durumunun
Incelenmesi
Varyansin Kaynagi Kareler sd Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi Duzeyi
Calisma Bellegi 45,876 1 45,876 7,588 ,007
(Regresyon)
Sifre Gorevi Performansi 6,711 2 3,356 ,555 ,576
Hata 441,334 73
Toplam 3618,000 77

Ogrencilerin Galisma Bellegi Kapasitelerinin ve Mantiksal Akil Yiiriitme

Puanlarinin Ogrenme Performanslarini Yordama Diizeyleri

Ogrencilerin 6grenmeleri lzerinde etkisi olan mantiksal akil yiritme ve
calisma bellegi kapasitesinin 6grenci 6grenme performanslarini ne derece
yordadiklarinin belirlenmesi i¢in ¢oklu dogrusal regresyon gerceklestiriimigtir.
Analizler gergeklestirimeden o6nce c¢oklu regresyon igin ilgili varsayimlar
incelenmistir. Bunlar sirasiyla (Can, 2014); (1) en az aralhk O&lgegindeki
degiskenlerin normal dagilim sergilemesi, (2) her bir yordayici degiskenin
yordanan degiskenle arasindaki iligkinin dogrusal olmasi, (3) yordanan
degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasi ve (4) yordama isleminde tahmin edilen
degerler ile gdzlenen degerlerin arasindaki farklarin normal dagilim sergilemesidir.
Mantiksal akil yuratme ve calisma bellegi kapasitelerinin carpiklik ve basiklik
degerlerinin kendi standart hatalarina oranlari +£1.96 sinirlari icerisindedir.
Yordayici degiskenlerin, yordanan degigken ile aralarinda dogrusal iliskinin oldugu
gorulmustur. Yordanan degiskenler birbirinden bagimsizdir ve tahmin edilen
degerler ile gbézlenen degerler arasindaki farkin normal dagildigi belirlenmistir.

Tablo 37’de yer alan analiz sonuglarina gére mantiksal akil yuratme ve
calisma bellegi kapasiteleri arasinda orta duizeyde bir iligki bulunmaktadir
(R=0.460, R*=0.211, F-74=9.924, p<0.01). Bu iki degigken birlikte 6grencilerin
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basari performanslarinin %221’ini acgiklamaktadir. Standartlagtiriimis regresyon
katsayllarina gore yordayici degigkenlerin ogrencilerin basari performansilari
Uzerindeki goreli bnem sirasi; mantiksal akil yuritme (B=,381) ve calisma bellegi
kapasitesi (B=,187) seklindedir. Regresyon katsayilarinin anlamlilhk testleri g6z
onune alindiginda yordayici degiskenler arasindan yalnizca mantiksal akil
yuratmenin (p<.01) 6grencilerin 6grenme performanslari Uzerinde anlamli duzeyde
yordayici oldugunu goéstermistir. Ogrencilerin galisma belledi kapasitelerinin
(p>.05) 6grenme performanslarini anlamli dizeyde yordamadidi gorllmustir.
Mantiksal akil yaratmenin ogrencilerin 6grenme performanslari ile aralarindaki
iligkilerine bakildiginda (r=.422, diger yordayici degdigskenlerin etkisi kontrol
edildiginde r=.386) korelasyon gozlenmigtir. Ogrencilerin ogrenme

performanslarini yordayan regresyon denklemi:

Basari performansi= 3,056 + (,364 * mantiksal akil yarutme)

Tablo 37

ligili Degiskenlerin Ogrencilerin Ogrenme Performanslarini Yordama Durumlari

Degisken B Standart g T p ikili r Kismi
Hata R

Sabit 3,056 ,818 - 3,736 ,000 -

Mantiksal Akil Yurttme ,364 ,101 ,381 3,602 ,001 422 ,386

Calisma Bellegi ,084 ,047 ,187 1,771 ,081 271 ,202

Kapasitesi

R=,460 R’=,211

Fo.74=9,924 p=,000
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler
Sonuglar ve Tartigsma

Farkli calisma belledi kapasitesine sahip 6grenciler igcin sunulan farkli
ogretim ortamlarinin dgrencilerin 6grenme performanslari Uzerine olan temel ve
etkilesim etkilerinin c¢esitli degiskenler baglaminda incelendigi bu arastirmaya

yonelik sonuglar alt problemler dahilinde sunulmus ve tartisiimigtir.

Soyutlama égretiminde kullanilan icerik bagimlh ve igerik bagimsiz 6grenme
ortamlarinin 6grencilerin 6grenme performanslari Uzerine temel etkileri ve
ogrencilerin farkli galisma bellegi kapasiteleri ile etkilesim etkilerinin anlamli
dizeyde olmadigi gorulmastir. Soyutlama 6gretimine yonelik yapilan arastirmalar
0grenme ortamlari baglaminda incelendiginde vyalnizca Bennedsen ve
Caspersen’in (2008) bilgisayar bilimi kapsaminda ele alinan bazi derslerde igerik
bagdimli ve gézlemlenebilir 6grenme ¢iktilari dizeyine bagh gruplamalar ile dersin
sunumunun gergeklestiriimesi ve bu ortamlarin degerlendiriimesine yonelik bir
arastirma yaptigi gorulmus; farkh 6grenme ortamlarina ydnelik incelemelerin
yapildigi bir arastirmaya rastlaniimamigtir. Bennedsen ve Caspersen’in yaptigi
arastirmada ilgili gruplamalarin, standart ders grubuna gére performans Uzerine

etkilerinin oldugunu gérmuslerdir.

Ogrencilerin calisma bellegi kapasitelerinin  6grenme performanslari
uzerindeki temel etkileri incelendiginde c¢alisma belledi kapasitesi yuksek olan
ogrencilerin  lehini anlamli  bir sonuca ulasiimistir. Bu sonucun 06grenme
ortamlarindan bagimsiz olmasi da ogrencilerin sunulan igerik bagimli ve icgerik
badimsiz 6grenme ortamlari fark etmeksizin ¢alisma belledi kapasitesi ile dogru
orantili olarak 6grenme performansinin suregten etkilendigi bulunmustur. Ek
olarak, 6grencilerin galisma belledi kapasiteleri kontrol edildijinde de 6grenme
ortamlarinin &grencilerin 6grenme performanslari Uzerine anlamli dizeyde

etkilerinin olmadigi1 goralmustar.

Ogrencilerin calisma bellegi kapasiteleri kontrol edildiginde 6grencilerin
cinsiyete bagh olarak 6grenme performanslarinda herhangi bir farkhlik olmadigi
gorulmagtur. Statter ve Armoni'nin (2017) ortaokul &grencilerine yonelik

gerceklestirdikleri soyutlama ogretiminde ise kiz ogrencilerin erkek ogrencilere
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gOre daha basarili olduklari sonucuna ulasiimistir. Arastirmacilarin ¢alismalarini
dayandirdiklari  bilgisayar biliminde soyutlama &gretimi g¢ergevesinin  kiz
ogrencilere daha ¢ok fayda sagladi§i sdylenebilir. Bu baglamda bu arastirmada
ele alinan konu ve 0Ogretim stratejisinin 6grenme performanslari agisindan
cinsiyete gore farkhiliga olanak sunmadigi ifade edilebilir. Ancak, Statter ve
Armoni’nin (2017) Scratch araci kullanilarak programlama 6gretimine yonelik bir
soyutlama ogretimi gerceklestirdigi goz onune alindiginda cinsiyete bagl olarak

farkh degiskenlerin etkisinin s6z konusu olabilecegi goz ardi edilmemelidir.

Ogrencilerin calisma belledi kapasiteleri kontrol edildiginde soyutlama
becerilerinin 6grenme performanslari Uzerine anlamli duzeyde etkisi olmadigi
bulunmustur. Bennedsen ve Caspersen (2006) gergeklestirdikleri bir arastirmada
soyutlama becerisinin 6grenme performansi Uzerinde etkili olmadigi sonucuna
ulagirken, farklh bir arastirmada derslere yoOnelik gerceklestirdikleri farkh
gruplamalarda (icerik bagimh ve o6grencilerin gozlemlenebilir 6grenme ciktilari
dizeyine bagl)) 6grencilerin soyutlama becerilerinin 6grenme performansilari
Uzerinde anlamh etkilerinin oldugu; ancak, standart derslerde bu becerinin
ogrenme performansi Uzerine anlamh bir etkisinin olmadigi ve bilgisayar bilimine
batincul olarak bakildiginda ise soyutlama becerisinin 6grenme performansi
Uzerine etkisinin olmadigi sonucu ortaya konmustur (Bennedsen ve Caspersen,
2008). Bu dogrultuda soyutlama becerilerinin soyutlama o6gretimi ile hangi
degiskenler ile ne duzeyde iligkisinin oldugunun ortaya konulmasina ihtiyac¢ vardir.
Bu arastirmada icerik bagimli ve igerik bagimsiz ortamlar ile égrencilerin ¢alisma
belledi dlizeylerine goére calisma gruplari olusturulmustur. Dolayisiyla farkh
soyutlama beceri dizeyine sahip 6grencilerin performanslarinin farkli 6grenme

ortamlarina gore nasil farkhlik gésterdigi incelenmemistir.

Ogrencilerin calisma bellegi kapasiteleri kontrol edildiginde mantiksal akil
yuritme duzeylerinin  6grenme performanslari Uzerinde orta ve ylksek
dizeydekiler lehine pozitif yonde anlamli fark oldugu goériimustir. Ancak, orta ve
yuksek duzeyde mantiksal akil yuritme durumlari olan 6grenciler arasinda anlamli
bir fark olmadigi goértulmustir. Alan yazinda bireylerin akil yuritme durumlarinin
soyutlama baglaminda 6nemine vurgu yapan cgesitli tanimlamalar olmasina

ragmen (Baldwin ve Kuljis, 2001; Bucci, Long ve Weide, 2001; Saitta ve Zucker,
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2001; Zucker, 2003; Shaw, 2004; Kramer, 2007; Duncan, 2013), soyutlama

ogretiminde bu becerinin incelendigi bir arastirmaya rastlanilmamistir.

Ogrencilerin 6grenme performanslari Gzerinde etkili olan calisma bellegi
kapasiteleri ve mantiksal akil yudrutme duzeylerinin  o6grencilerin  6grenme
performanslari yordama durumlari incelendiginde, ogrencilerin mantiksal akil
yurutme duzeylerinin 6grencilerin  6grenme performanslarini  pozitif yordadigi
gorulmustir. Ancak, o6grencilerin salt g¢alisma belledi kapasitelerinin 6grenme

performanslarini yordamadigi bulunmustur.

Soyutlama ogretimi kapsaminda sunulan 6grenme ortamlarinin dgrencilerin
ogrenme performanslari Gzerine anlaml bir etkisinin bulunmadigi; ¢alisma bellegi
kapasitesi ve mantiksal akil yuritme duzeyi yuksek olan ogrencilerin 6grenme
performanslarinin anlamli dizeyde yutksek oldugu gorulmustir. Bu da bu becerileri
dusuk olan dgrencilerin mevcut 6grenme ortamlari ile sinirliliklarini agamadiklarini
gostermistir. Bu baglamda sunulan icerik bagimh ve icerik bagimsiz 6grenme
ortamlarinin farkli bilissel becerilere sahip 6grencilerin 6grenme performanslarini
anlaml olarak etkileme baglaminda katki sunmadigi sdylenebilir. Buna ek olarak,
mantiksal akil yUrGtmenin soyutlama Ogretiminde &6grenme performansini
yordayan bir degisken oldugunu ortaya koymustur; ancak, calisma bellegi
kapasitesinin  soyutlama o6gretiminde oOgrencilerin 6grenme performansini
yordayan bir degisken olmadigi gortulmustur. Bu da sunulan 6grenme ortamlarinin
calisma bellegi kapasitesi ylksek olan 0&grencilere avantaj saglayabildigi
varsayimini ortaya c¢ikarmaktadir. Calismada sunulan igerik bagimh ve igerik
bagimsiz 6grenme ortamlarinda galisma belle§i kapasitesi disuk olan ogrencilerin
ogrenme performanslarinin, calisma belledi kapasitesi ylksek olan égrencilerin
o6grenme performanslarina oranla daha dustk olma durumunun kullanilan égretim

stratejisi (BTO yaklasimi) kaynakli olup olmadigi belirsizdir.

Soyutlama, programlamada karmasikligin giderilmesi baglaminda guglu bir
beceri ve iyi bir program yazmanin 6nemli kosullarindan biri olarak belirtiimekte
(Guarino, 1978; Bucci, Long ve Weide, 2001; Kramer, 2007); bunun yani sira
bilgisayar biliminin temeli olarak gosteriimektedir (Kramer, 2007; Hazzan ve
Kramer, 2007; Simonot, Homps ve Bonnot, 2012; Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014).
Son yillarda kodlama egitimi uluslararasi boyutta 6nem kazanmistir. MEB de K-12

duzeyinde ogrencilerin kodlama egitimine yonlendiriimesine 6nem vermektedir.
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Soyle ki, MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudurlugu tarafindan 2018 yili
basinda ogrencileri kodlama egitimine yonlendiren bir kamu spotu yayinlanmaya
baslanmistir (Haydi Cocuklar Kodlama Ogrenmeye, 2018). Ancak, kodlamanin
temel alt yapisini olusturan programlama &6gretimi gergeklestirilirken Baldwin ve
Kuljis'in (2001) de belirttigi gibi programlamanin biligsel olarak zorlayici bir
uygulama oldugu ve bir¢cok beceriyi gerektirdigi goz ardi edilmemelidir. Bu olasi
zorluklarla basa cikabilmek icin programlamanin anlasilmasinda,
duzenlenebilmesinde ve iyi programlar gelistirebilmede soyutlamalarin
kullaniminin gerekliligi dikkate alinmalidir (Radosevic, Orehovacki ve Lovrencic,
2009; Kramer, 2007; Bucci, Long ve Weide, 2001; Shaw, 1980; Guarino, 1978).
Bu baglamda farkh bilissel becerilerin dikkate alinarak 6gretim sureglerinin
planlanmasi, ogrencilerin 6grenme durumlari Uzerinde Kkolaylastirici bir rol

oynayabilir.

Ulusal boyutta bilgisayar bilimi dersleri olarak yer alan MEB bunyesindeki
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi (2018) ile Bilgisayar Bilimi dersi (2018)
ogretim programlari incelendiginde soyutlama ogretimi ile iligkilendirilebilecek ¢ok
az konunun ve kazanimin oldugu goérulmuastir. Bu konulara da genel olarak
problem ¢ézme bagsligi altinda yer verilmistir. Bu bagliklar bilgisayar bilimi 6gretim
programinda yer alan problem ¢ézme ve algoritma ile bilisim teknolojileri 6gretim
programinda yer alan problem ¢dézme ve programlama Uniteleri kapsaminda yer
alip; her birinin kendi 6gretim programindaki yodunluklari yaklasik olarak %50’dir
(Bilgisayar Bilimi Ogretim Programi, 2018; BT ve Yaziim Ogretim Programi,
2018). Bu baglamda ele alindiginda soyutlama &gretiminin ulusal 6gretim
programlarinda yer alan Unitelerdeki agiriginin hayli fazla olmasi gerektigi
soylenebilir. Bununla birlikte komputasyonel distiinmenin 6Jdretim programlarinda
temele alindigi  dusunuldiginde, komputasyonel dasinmenin  6nemli
bilesenlerinden birinin soyutlama oldugu ve dusunme becerisinin temelini
olusturdugu (Bkz. Wing, 2006, 2008) g6z ardi edilmemelidir.

Oneriler

Farkli calisma belledi kapasitesine sahip 6grenciler igin sunulan farkli

ogretim ortamlarinin égrencilerin 6grenme performanslari Uzerinde olan temel ve
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etkilesim etkilerinin c¢esitli degiskenler baglaminda incelendigi bu arastirmaya

yonelik sonuglar Gzerinden onerilerde bulunulmustur.

Arastirmada sunulan 6gretim ortamlarinin ¢alisma bellegi kapasitesi farkli
dizeylerde olan oOgrenciler arasindaki farkhliklari  &grencilerin  6grenme
performanslari baglaminda dengeleyebildigi anlamli dizeyde herhangi bir sonug
ortaya koymamistir. Ortaya cikan bu farkliik 6gretim ortamlari baglaminda
incelenecek olursa her iki dgretim ortaminda da yararlaniimig olan BTO yaklasimi
kaynakl olabilme olasih§i mevcuttur. Bu dogrultuda BTO yaklasiminin baska
ogretim yaklasimlari ile karsilastirimasi ve ilgili bilissel becerileri dusuk olan
Ogrencilere uygun 0Ogretim yaklasimlarinin neler olabileceginin incelenmesi
soyutlama 6gretimi alan yazinina katki sunacaktir.

Arastirmada soyutlama 6gretiminde 6grencilerin 6grenme performanslarinin
cinsiyete gore anlamh farkhlik gostermedigi bulunmustur. Ancak, Statter ve
Armoni’nin (2017) ortaokul oOgrencilerine yonelik gerceklestirdikleri soyutlama
ogretimi arastirmasinda kiz ogrencilerin erkek ogrencilere gore daha basarili
olduklari ve bunun yani sira kiz ogrencilerin 6z yeterlikleri ile motivasyonlarinda
artis oldugu goérulmustir. Soyutlama 6gretimine yonelik olarak cinsiyetin 6grenme
performansi baglaminda incelendigi baska arastirmaya rastlanamamis olmasi
dolayisiyla bu degigkenin ileride gergeklestirilecek soyutlama ogretimi
arastirmalarinda incelenmesi gerekir.

Alan yazinda soyutlama becerilerinin soyutlama 6gretimi Uzerinde etkisinin
olduguna (Bennedsen ve Caspersen, 2008) ve olmadigina (Bennedsen ve
Caspersen, 2006) yonelik bircok farkh sonuglarin raporlandigi arastirmalar
mevcuttur. Bu arastirmada, soyutlama becerisinin soyutlama &gretimi Uzerine
anlamh etkisinin olmadigi sonucu ortaya c¢ikmigtir. Farkh arastirmalarin
sonuglarinda ¢ikan bu farklilklar 6grencilerin ilgili derslere yonelik algilari ya da
bireysel farkliliklari kaynakli olabilir. Ornegin; Mazman ve Altun (2013)
programlamaya giris derslerinde ogrencilerin 6z yeterlik algilari ve 6n deneyime
bagh olarak 6drenme performanslarinda c¢esitli  farkhhklarin  oldugunu
belirtmiglerdir. Arastirmalar arasindaki bu farkliliklarin nedenlerini ortaya koymak
uzere diger biligssel (6rn., dikkat, dil becerisi vb.) velya da duyussal (6z yeterlik,

tutum vb.) degiskenlerin etkilerinin incelenmesi 6nemli olacaktir.
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Ogrencilerin soyutlama becerilerinin bilgisayar bilimde soyutlama 6gretimi
ile hangi degiskenler ile ne duzeyde etkisinin oldugunun ortaya konulmasi
alanyazina katki saglamasi agisindan degerli olacaktir. Bu arastirmada igerik
bagimh ve igerik bagimsiz ortamlar ile dgrencilerin calisma bellegi duzeylerine
gore calisma gruplari olusturulmustur. Bu dogrultuda yeni ¢alismalarda 6grenme
ortami baglaminda soyutlama becerilerinin etki ve iliski durumlari incelenebilir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen sonuglara gore calisma bellegi
kapasitesinin 6grenme performanslari Uzerinde pozitif yonde anlamli etkisinin
oldugu; ancak, bu degiskenin 6grenme performansini yordamadigi gorulmustur.
Bu kapsamda bu farkliliga yol acabilecek olasi degiskenlere yonelik arastirmalar
gerceklestirilebilir.

Alan yazinda incelendiginde bireylerin akil ylritme durumlarinin soyutlama
acisindan 6nemli oldugu ifade edilmis (Baldwin ve Kuljis, 2001; Bucci, Long ve
Weide, 2001; Saitta ve Zucker, 2001; Zucker, 2003; Shaw, 2004; Kramer, 2007,
Duncan, 2013); ancak, buna yoénelik olarak soyutlama dgretiminde bir arastirma
gercgeklestirimemigtir. Mantiksal akil yuritmenin soyutlama 6gretimindeki rolunu
ortaya koyabilmek i¢in daha fazla galismaya gereksinim vardir.

Soyutlama 6gretimine yonelik yapilan arastirmalara bakildiginda ¢ogunlukla
katilimci olarak Universite d6grencilerinin secildigi goérilmastir (Wolz ve Conjura,
1994; Bennedsen ve Caspersen, 2006; Hazzan ve Kramer, 2007; Hill, Houle,
Merritt ve Stix, 2007; Bennedsen ve Caspersen, 2008). Bunun yani sira lise
ogrencilerinin (Sakhnini ve Hazzan, 2008; Taub, Armoni ve Ben-Ari, 2014),
ortaokul 6grencilerinin (Statter ve Armoni, 2017) ve ilkokul 6gretmenlerinin (Statter
ve Armoni, 2017) katilimci oldugu arastirmalar da mevcuttur. Ancak, soyutlama
ogretimine yonelik elde edilen sonuglarin genellenebilmesi ve meta analizlerin de
yapillmasina olanak saglayabilmesi igin her katilimci grubuna yonelik daha fazla
arastirma yapilmasina ihtiyag vardir.

Bennedsen ve Caspersen (2008) bilgisayar bilimi ders kitaplarinda
soyutlamaya yonelik yapilan tanimlamalarin ve nasil uygulandiginin genel
ifadelerle acgiklandigini ve ayrintilandiriimadigini belirtmiglerdir. Zucker (2003) de
soyutlamanin anlasiimasi baglaminda gesitli sorunlarin oldugunu ifade etmektedir.
Soyutlamanin tanimlanmasi baglamindaki gesitli farkhliklar da (Sigel, 1953; Saitta
ve Zucker, 2001; Hazzan ve Tomayko, 2005; Hill, Houle, Merritt ve Stix, 2007;

Duncan, 2013) karmasasinin artmasina yol acgabilmektedir. Ulusal olarak ise
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soyutlamanin ogretimine yonelik herhangi bir arastirmaya rastlaniimamigtir. Bu
nedenle soyutlamanin tanimlanmasinda ve Ogretiminde genel bir cergeve

gizebilmek igin arastirmalar gergeklestiriimesi onemlidir.

K-12 duzeyinde bilgisayar bilimine yonelik dersleri vermekte olan egitim
fakilteleri Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bdlim mezunlarinin
ogrencilere  gerekli becerileri kazandirabilme baglaminda yetkin olan
dgretmenlerdir. Yiksek Ogretim Kurumu’nca 2018'de 6gretmen yetistirme lisans
programlari degistirilmis ve yeni 6gretim programlari egitim fakultelerinde 2018/19
ogretim yili ve sonrasinda bu programlarda 6grenim gormeye baslayacak olan
dgretmen adaylari igin gecerli olacaktir (Ogretmen Yetistirme, 2018). Yeni d6gretim
programlari incelendiginde Onceki ogretim programlari ile aralarindaki onemli
farkhliklarin basinda cesitli alan derslerindeki ders sayilarinin azalmasi ve teknik
derslerin sayilarinin artmasi olarak gézlenmistir. Bu kapsamda sunulacak olan bu
derslere yonelik olarak hem teknik anlamda hem de pedagojik anlamda donanimli
ogretim elemanlarinin ogretim sureglerini yonetmesi dnemlidir. Bilgisayar bilimine
yonelik sunulan bu alan derslerinde soyutlama ogretiminin gerek sorumlu 6gretim
elemani gerek dersi almakta olan 6gretmen adaylarinca farkinda olunmasi ve
buna uygun uygulamalarin gergeklestiriimesi gelecekte K-12 dizeyinde bu dersleri
verecek olan ogretmenlerin soyutlama oOgretimi baglaminda yetkin olmalarini
saglayacak ve boylelikle bilgisayar biliminin temel dayanaklari 6grencilere beceri

olarak kazandirilmasi baglaminda énemli katki sunacaktir.

Akpinar ve Altun (2014), Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinin 2014
yilindaki mevcut durumunu ele almiglardir. Dersin saatinin az olmasi ve ders
ogretmenlerinin not vermiyor olmalari nedeniyle dersin kapsaminin ve verimliliginin
elestiri konusu oldugunu ifade etmislerdir. Gegen zamanda dersin 6gretim
programi birka¢ kez guncellenmis olmasina ragmen ders saati ve notlandirma
dogrultusunda bir degisiklik olmamig olup, ders 2018 yil igin 5. ve 6. siniflarda
zorunlu olarak belirtilmistir. Akpinar ve Altun (2014) veli ve 6grenci baglaminda
dersin ciddiye alinmasi igin donut gostergesi baglaminda karne notunun olmasini
onemli gérmektedirler. Dolayisiyla bu durum 6grencilerin dersteki performanslarini

ve 6grenme durumlarini olumsuz etkileyen bir degisken olarak ele alinabilir.

MEB bilgisayar bilimi &gretim programlarindaki bireysel farkhliklar

vurgusunu g6z ununde bulundurarak farkl biligsel velya da duyussal degiskenler
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ile ya da bu arastirmada incelenen degiskenleri farkli ortamlarda ve/ya da katilimci
gruplari ile gerceklestirerek alan yazina ve ulusal temel bilgisayar bilimi egitimi

dahilinde 6grencilerin 6grenme performanslarina katkida bulunulabilir.

Aragtirmada uygulamanin planlanmasi asamasinda On gorulemeyen bazi
sorunlar ortaya cikmistir. Calisma grubunda yer alan 7. sinif 6grencileri Moodle
Uzerinden sunulan ogretim ortami ile 6gretim sdrecini gergeklestirirken onemli
sayidaki 6grencilerin Moodle sisteminde farkli derslere kayitli olan ve ¢evrimigi
gbzuken ogrencilere sohbet mesaji gondermeleri s6z konusu olmustur. Bu
durumun onune gegmek uzere Moodle Uzerine kayitli olan tum o6grenciler icin
cevrimici sohbet 6zelligi kaldinimigtir. Bunun temel nedeni bir 6grenme yonetim
sistemi olan Moodle ile ogrencilerin ilk kez kargilasmig olmalari olabilir.
Dolayisiyla, ¢alisma grubunda yenilik etkisi yaratabilecek bu ve benzeri faktorlerin
uygulama oncesinde olabildigince aza indiriimesi ve o6grencilerin dikkatlerinin

ogretim ortami Uzerine toplamalarinin kolaylastiriimasi saglanabilir.

Arastirmaya baglamadan 6nce asil uygulamada yer alan 6gretmenin hamile
olmasi ve uygulamanin son haftasinda dogum iznine ayrilmasi dolayisiyla baska
bir 6gretmen arastirmaya devam etmigstir. Ancak bu 6gretmenin isteksiz olmasi
nedeniyle okulun egitim danigsmani olan 6gretim Uyesi yardimi ile surecin sekteye
ugramamasina 6zen gosterilmistir. Dolayisiyla uygulama gergeklestiriimeden 6nce
calismanin birlikte yUratilecegi kisilerin (6rnedin okuldaki ders égretmeni, yonetici
vb.) rollerinin net olarak belirlenmesi ve dolayisiyla sure¢ igerisinde etkin rol

ustlenen bu kigiler tarafindan gikabilecek aksiliklerin en aza indiriimesi saglanabilir.
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EK-A. Soyutlama Basari Testi

Merhaba,
Bu testte cevaplamaniz igin toplamda 13 soru yer almaktadir. Soru hakkinda
herhangi bir bilginiz yoksa bos birakabilirsiniz. Istediginiz sorudan baslayabilirsiniz.
Cevaplari son sayfada yer alan cevap anahtarina doldurmay! unutmayiniz. Toplam
sureniz 40 dakikadir.
Testi dikkatle cevaplayacaginiz igin tesekkur ederiz.
Prof. Dr. Arif ALTUN
Ars. Gor. Fulya TORUN

S01. Soyutlamanin sagladigi en énemli olanak nedir?

A. Gereksiz ayrintilarin gikariimasi
B. Tum ayrintilarin incelenebilmesi
C. Soyut 6gelerin somutlastiriimasi
D. Her bir bilesenin agiklanmasi

S02. Metin, gorsel ve ses gibi 6gdelerin bilgisayarda ikilik sistem ile temsili hangi
soyutlama tartine girer?

A. islemsel soyutlama

B. Veri soyutlamasi

C. Tanimlamaya dayali soyutlama
D. Medya soyutlamasi

S03. Asagidakilerden hangisi soyutlama duzeylerinin kullanim nedenlerinden biri
degildir?

A. Ayrintilar gerekli oldugu kadar sunulur

B. Uygun soyutlama duzeyi islemi kolaylastirir

C. Soyutlama duzeyleri birbirleri ile baglantili ¢alisabilir
D. Tum ayrintilara odaklaniimasini saglar
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S04. Bilgisayarda gorsel 6geler ikilik sistemde islenirken X

her bir renk i¢in 0 ve 1 sayilari kombinasyonunda bir sayi 7

atamasi yapilir. Buna gore yandaki gorselde X, Y, Zve T

harfleri ile belirtilen yerlere ikilik sistem temelinde hangi

sayllar gelebilir?

X Y z T
01 01 00 10
10 00 00 01
00 01 10 00
10 01 01 10

oo w>»

S05. Bilgisayarda ikilik sistemin kullaniminin temel mantigi elektrik sinyallerinin agik
ve kapall olarak iletiimesi ile ilgilidir. Buna yonelik bir ampul benzetimi yapilacak
olursa ampulin yaniyor olmasi 1, yanmiyor olmasi O sayilari ile temsil ediliyorsa,

asagidaki segeneklerden hangisi 10010 sayisinin karsiligi olarak kabul edilebilir?

(Yanan ampul — S/anmayan ampul )

S06. Bilgisayarda gorseller gesitli sayi sistemleri ile temsil edilebilmektedirler. Beyaz,
kirmizi, pembe, sari ve mavi renklerine sahip bir gorsel kag say kodu ile temsil edilir?

A.2
B. 4
C.5
D. Kullanilan say! sistemine gore degisir
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S07. Asagida ikilik sistemde verilen sayi dizisinin kelime olarak

01000100
01000101
01000110
01010100
01000101
01010010

Harf
Onluk

D | 68

E| 69

F| 70

G| 71

S09. Yandaki tabloda yukaridan
asagiya siyah, koyu gri, agik gri

ve

Harf

77

78

79

80

81

82

beyaz

t(3S(E|3|t|3
2| S|Z| 5| 2|8
karsiligini yanda yer alan tablodan yararlanarak bulunuz. e 3 lals |es
B 66 K 75 - 84
A. KOLTUK c|e67|L|76|U]|S8s5
B. TABELA D 68 | M|77| V|86
C. DEFTER E|eo [ N|78 |w|er
D. TABAKA El70 |0 79| x| ss
G 71 P 80 Y 89
H| 72 | Q] 81 Z | 90
I 73 R 82
E 3 S08. Sag tarafta verilen gulen - -
Q . . o T .
yuzlerin bulundugu tabloda gizli bir 2y N
S | 83
sifre yer almaktadir. Bu dizilim ikilik = & <
T | 84
o | s sistem temel alinarak yapilmistir. S =
, .. Solda verilen harf ve onluk sayi =
% L)
w & Karsiliklari  tablosundan yardim = =
x sz alarak bu gizli mesajda ne - o -
v g9 yazdigini bulabilir misin? & ol |
z | 90 A. Ali ata bak
B. Ali ona git
C. Aliolta at
D. Ali ata bin
Renk Gorlindmi| Onaltlik Sistem ikilik Sistem
HO00000 0000 000D 0000 0000 0000 0000
derini #8080 1000 0000 1000 0000 1000 0000
renkierinin | #COCOCO 1100 0000 1100 0000 1100 0000
HFFFFFF 11111111111111111111 1111 |

siralandigini goruyorsunuz. Bu

renkler onaltilik ve ikilik sistemde tabloda goruldugu gibi temsil edilmektedirler.

Ancak

edilmektedir. Bunun nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

renkler

ikilik sistemdeki

A. Temsilde harflerin kullaniimasi

B. Daha az karakter ile temsil saglama
C. Daha ¢ok rakamin kullaniimasi

D. Basamak sayisini artirma

yerine onaltilik sistemdeki

temsilleri

tercih
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S10. Onaltihk tabanda harflerle tanimlanan sayilar kigukten blyuge dogru su sekilde
siralanmaktadir: A, B, C, D, E, F. Buna gobre asagidaki seceneklerde yer alan
sayilardan hangisi buyuktur?

A. 9A
B. 6B
C. D3
D. F1

S11. Ikilik sistemdeki 101101 sayisinin onluk sistemdeki karsiligi nedir?

A. 35
B. 40
C. 45
D. 50

S12. Onluk sistemdeki 15 sayisinin ikilik sistemdeki karsiligi nedir?

A. 1001

B. 1010

C. 1100

D. 1111
S13. Ikilik sistemdeki 110 sayisi ile onluk tabandaki 24 sayisinin onluk tabandaki
toplam degeri nedir?

A 27

B. 30

C. 32
D. 35

Dogru Cevaplar:
S01-A, S02-B, S03-D, S04-C, S05-A, S06-C, S07-C, S08-D, S09-B, S10-D, S11-C,
S12-D, S13-B
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EK-B. Mantiksal Akil Yiriitme Testi

Merhaba,

Bu testte cevaplamaniz igin toplamda 11 soru yer almaktadir. istediginiz sorudan
baslayabilirsiniz. Cevaplari size verilen cevap kagidina doldurmayi unutmayin ve

hicbir segenegi bos birakmayiniz. Toplam sureniz 20 dakikadir.

Teste gosterdiginiz ilgi icin tesekkurler.
Prof. Dr. Arif ALTUN
Ars. Gor. Fulya TORUN

S01. Bilgisayarda yer alan bir ses dosyasi ¢alistirilamadiginda sorunu ¢ézmek igin
asagidaki kontrollerden hangisi gergeklestirilebilir?

A. internet baglantisi

B. Virus programinin guncelligi
C. Hoparlérin agik olup olmadigi
D. Gug kaynagi baglantisi

S02. Bilgisayarda veriler temel dlizeyde nasil temsil edilir?

A. Analog sinyallerle

B. Sifir ve bir sayilari ile
C. Sekillerile

D. Dogrudan

S03. Telgraf icat edildiginde taraflar birbirleri ile iletisim kurabilmek icin Mors
alfabesini kullaniyorlardi. Bu alfabede kisa (nokta) ve uzun (tire) sinyal olmak Uzere
iki farkli kombinasyonda semboller kullaniimaktadir.

Asagida mors alfabesine gore karsilik gelen harfler yazmaktadir. Buna goére sag

tarafta mors alfabesi ile yazan metnin zit anlamlisi se¢ceneklerdekilerden hangisidir?

Ae= Jo=== Seess A. SIYAH

B e e L% B. BEYAZ
—o=9 Lo=oe se=

D=ewe )= Vese= C. SICAK

Ee N=e W e== D. SOGUK

Fee=e === X =0e-
G ==0 Po-=e Y=o==
Heeee Quco=7==00
loe Re=e
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S04. Farkli sayilari temsil eden kartlarla
verilerin sayisal temsilleri Sekil A Uzerinde
gosterilmigtir. Bu kartlardaki degerler sagdan
sola 2’nin katlari ile siralanmaktadir. Ornegin,
Sekil B’deki kart dizilimi 5 sayisini temsil
etmektedir.

Sekil C'de 4 farkh dizilim sunulmus ve bu
dizilimlerin sembolik karsiliklar verilmistir.

Buna gore asagidaki islemin degeri nedir?

(O+QO)/A)F+O

A. 20
B. 22
C. 25
D. 28

S05. Yanda Mors alfabesinin kisa ve uzun
sinyaller ile harf kargiliklari  verilmistir.
Bilgisayarda verilerin ikilik sistemde temsil
edildigi ve Mors alfabesindeki kisa sinyalin
sifira, uzun sinyalin bire denk oldugu

varsayllirsa, asagida ikilik sistemle yazilan

L LR ]
LLE L
LA L L
LI X

a8 89

LL AR

LLE L
LI X 1)
aeee
LLA L

(A) o=
(B] =sww
€] —e—»
D) =ew
(E] »
iF] so—w»
(G] ==w
(H mewwe
(N we

ae o8

asee

1] ===
(K} —o=
L] #=we
(M) ==

(N] ==

(0) ===
(PF] #==mun
Q) ===
(F] m=m

(5]
(T)
(u)
(V)
(W)
(X)
(¥)
(Z)

sayllarin Mors alfabesindeki karsiligi seceneklerden hangisinde yer almaktadir?

Harf ikilik
Temsili Temsil
101 A. DOLAP
:: » B. RADYO
I““] 0100 C.VAGON
D. KALEM
[oeee) 0
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S06. Bilgisayarda renkler sifir ve bir sayilarinin kombinasyonlari ile ikilik sistemde

sunuluyorsa, asagidaki sekilde yer alan ve kirmizi harflerle belirtiien hucrelerdeki

renkler (alfabetik siraya gore) asagidaki segeneklerden hangisine gore dizilirler?

A. 10, 00, 00, 10, 01
B. 01, 10, 10, 00, 01
C. 00, 01, 10, 00, 10
D. 01, 00, 00, 10, 01

99



S07. Bilgisayarda veriler ikilik sistemde temsil edilmektedir. Yandaki tabloda harflerin
ikilik sistemdeki karsiliklari yer almaktadir. Buna gore “defter” kelimesinin ikilik

sistemdeki karsiligi agagidakilerden hangisidir?

A. 01000100 C. 01010100 A | o1ooooo1 | ) | 01001000 | 5| 01010011
01000101 01000100 P I
01000110 01000001 ) [ By p— -
01010100 01011001 - | |
01000101 01000100 ——— — —
01010010 01000100 A —

B. 01010000 . 01001010 R —
01000100 01010101 Pro0iom Q) ouom oo .
01000011 01001000 01001001 |R | 0101001
01001001 01010010
01000100 01000101
01010010 01000100

S08. Yanda yer alan egitlikleri temel alarak 60 sayisini yazmak igin

hangisinde kag¢ tane kullaniimasi gerektigini bulunmasi gerekiyor. Bu

@ O
n
o e e

sayllarin temsillerini kucukten buyuge siralaman ve asagida yer alan

segeneklerden dogru olani bulabilir misin?

12, 15, 18
15, 18, 20
12, 15, 20
10, 12, 18

Cow>
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S09. Asagida yer alan sayilar belirli bir 6ranta ile yukaridan asagi dogru artan sirada

siralanmiglardir. Her sutunda farkli sayi sistemlerinde yer alan sayilar ise birbirlerine

egittir. Buna gore bos kalan yerlere sirayla hangi sayilar gelmelidir?

ikilik Onluk Onaltilik
Sistem Sistem Sistem
2 2
1001 9 9
1010 A
1011 11
1100 12 C

S10. Yan tarafta cesitli denklikler verilmistir. Buna gore
asagida yer alan toplama isleminin sonucu ka¢ adet gri kare

semboline denk gelmektedir?

5.9 @ @-?
A. 10
B. 12
C. 17
D. 20
S11.

3=0+ | ise, O+|:|+A

" (m)

00w

0100, 10, D
0010, B, 11
1000, E, 10
1000, 10, B

4 =[l+/\ -~ toplami asagidakilerden
5= /\+() | hangisine esittir?

o000

HE

AAA
OO0

Dogru Cevaplar:

S01-C, S02-B, S03-B, S04-A, S05-D, S06-A, S07-A, S08-C, S09-D, S10-A,

S11-D
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EK-C. Sifre Gorevi

Merhaba,

Bu testte sana bazi semboller verilmigtir. Her bir sembolli simgeleyen diger
sembolleri de bir alt satirda gorebilirsin. Senden 6ncelikle deneme bashgi altinda yer
alan kisimdaki eslestirmeleri yapmani istiyoruz. Tum testte eslestirmeleri,
eslestirecegin sembollu digerinin altina yazarak uygulayacaksin. Ardindan sure
bagslatildiginda diger eslestirmeleri gergeklestirmelisin. En bagstan baslayarak bir satiri
bitirmeden diger satira gegcmemelisin.

Test toplam 4 sayfadan ve 3 etkinlikten olugsmaktadir. Sayfalarda sirayla ilerlemen
gerekiyor. Yaptigin eglestirmelerle ilgili olarak herhangi bir puanlama
yapilmayacaktir. Testi gergeklestirirken olabildigince hizli olmalisin. Lutfen, teste sure

baslatildiginda basla. Kolay gelsin.
Prof. Dr. Arif ALTUN

Ars. Gor. Fulya TORUN

AV D=0

Deneme Etkinligi:

Deneme etkinligini bitirdiginizde bekleyiniz!

102



ilk Etkinlige Baslayabilirsiniz!
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Bir onceki sayfada gerceklestirdigin eslestirmelerle ilgili kurallar bu sayfada da

gecerlidir. Yalnizca semboller degisiklik gosteriyor.

] =
(

AV

ikinci Etkinlige Baslayabilirsiniz!

AV =

D

D,

O

N

D\
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Bu sayfada o6nceki iki sayfada eslestirdigin semboller arasindaki iligskiyi kavrayarak

ilgili eslestirmeleri yapmani istiyoruz. Eslestirme yaparken uyman gereken kurallar

onceki eslestirmeler ile aynidir.

v ) D
WX
< >
(G e
Ugiincii Etkinlige Baslayabilirsiniz!
—_— o O —_— 0 —_—
® o o —— o _.
® ) —. o ® .— ® o
—_— o —_— —_— o O
() p— ._ ® _. @
. —_— o o
—. e —— © — @ ® —
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EK-C. Demografik Veriler

Sevgili 6grenci,
Burada senden istenen veriler yalnizca akademik ¢alisma kapsaminda kullanilacak
olup, hi¢gbir kurum ve kurulusla paylasiimayacaktir ve herhangi bir degerlendirmeye
tabi tutulmayacaksin. Dolayisiyla her bir soruyu ictenlikle cevaplandirabilirsin.
Sorularda bos birakilan kisimlari senin doldurmani, segenek sunulan sorularda ise
senin i¢in uygun olan/lari isaretlemeni istiyoruz. Tum sorular doldurman 5 dakikani
alacaktir.

Sagladigin katki icin tesekklr ederiz.

Prof. Dr. Arif ALTUN
Ars. Gor. Fulya TORUN

Genel Bilgiler
1. Adin ve soyadin
2. Dogum tarihin : / / (gun/ay/yil)
3. Cinsiyetin : kiz / erkek
4. Gorme bozuklugun var mi? : evet / hayir
~a. Varsa, hangi cihazi kullaniyorsun? : g6zIUk / lens / her iKisi

5. lIgitme bozuklugun var mi? : evet / hayir

a. Varsa, cihaz kullantyor musun? : evet / hayir
6. Sinifin ve suben 7/

Teknoloji Kullanim Bilgileri

7.

9.

Kisisel elektronik cihazlardan hangi/lerine sahipsin? (birden fazla segenek
isaretleyebilirsin)

o Cep telefonu o Netbook o Diger:
o Akilh telefon o Dizustu bilgisayar
o Tablet o Masadustu bilgisayar

Elektronik cihazlari hangi amag/larla kullaniyorsun? (birden fazla segenek
isaretleyebilirsin)

o Sosyal medya o lletisim
o Oyun o Diger:
o Arastirma

Programlama bilgi dizeyin nedir? : hi¢ / az / orta / iyi / ¢ok iyi

10.Programlamada hangi araglari kullaniyorsun?

11.Programlamada hangi dilleri biliyorsun?

106



EK-D. Ogrenme Ortamlarinin igerik Bagiml ve igerik Bagimsiz Olma

Durumlarinin incelenmesine Yénelik Uzman Gériis Formu

Sayin alan uzmani,

Size e-posta ile gonderilmis olan kullanici hesabi ile ilgili baglantiya giris
yaparak Soyutlama Ogretimi A ve Soyutlama Ogretimi B baglikli dgretim
ortamlarini goruntuleyebilirsiniz. Her bir 6grenme ortaminda Uger modul yer
almaktadir. Bu modiillerin iceriklerini, Soyutlama Ogretimi A icerik bagimsiz ve
Soyutlama Ogretimi icerik bagimli olmak tzere, degerlendirmenizi istiyoruz. Bu
baglamda da dokiman dahilinde yer alan formlari doldurmanizi rica ediyoruz.
Dilerseniz her bir moduli farkli zamanlarda inceleyerek ilgili formlari
doldurabilirsiniz.

Formlarda yer alan her bir madde ilgili basamak dogrultusunda olusturulan
bulmacalarin ne derece uygun oldugunu puanlamaniz Uzere yer almistir. Bu
kapsamda puan sutununa 1'den 5’e ve 1-hi¢ karsilamiyor iken, 5-tamamen
karsiliyor olmak Uzere bir puan kodlamaniz istenmektedir. Eger ilgili duruma
yonelik bir Oneriniz varsa ilgili maddeye karsilik gelen Oneri hucresine

aciklamanizi yazabilirsiniz. Formu doldurdugunuzda ftorun60@agmail.com e-

posta adresine gonderebilirsiniz.

Sagladiginiz katki ve ayirdi§iniz zaman icin tesekklr ederiz.

Prof. Dr. Arif ALTUN
Ars. Gor. Fulya TORUN
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SOYUTLAMA OGRETIMi A | ICERIK BAGIMSIZ
1. Modul: Soyutlama Nedir?

Asagida, hazirlanmis olan ders paketi igerisinde yer alan her bir module iligkin bagliklar yer almaktadir.
Sizden, bu baslklar altinda yer alan icerigi inceleyerek, ilgili bulmaca/larin icerik bagimsiz olarak

sunulma dizeyini ve ilgili kazanimi bu baglamda karsilama duizeyini puanlamanizi istiyoruz.

Maddeler 1 2 3 4 5 Oneri
Problemi anlayalim

incelemeye baslayalim
Kollari sivayalim

Bir de boyle dusinelim
Bir de bdyle deneyelim

Kazanim: Veri temsilinde
soyutlama kullaniminin
onemini agiklar

2. Modiil: ikilik Sistem Nedir? Nasil Kullanilir?

Maddeler 1 2 3 4 5 Oneri
Problemi anlayalim

incelemeye baslayalim
Kollari sivayalim

Bir de boyle dusinelim
Bir de bdyle deneyelim

Kazanim: ikilik sistemlerin
sayisal veri temsilinde nasil
kullanildiklarini agiklar
Kazanim: ikilik sistemde veri
temsili gerceklestirir

3. Modul: Soyutlama Duiizeyleri
Maddeler 1 2 3 4 5 Oneri

Problemi anlayalim
incelemeye baslayalim
Kollari sivayalim

Bir de bdyle dusinelim
Bir de bdyle deneyelim

Kazanim: Farkli sayi
sistemlerinin sayisal verilerin
temsilinde nasil
kullanildiklarini agiklar
Kazanim: Onaltilik sistemde
veri temsili yapildigini bilir
Kazanim: Farkli sayi
sistemlerini birbirlerine
dénlstarar
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SOYUTLAMA OGRETIMi B | ICERIK BAGIMLI
1. Modul: Soyutlama Nedir?

Asagida, hazirlanmis olan ders paketi icerisinde yer alan her bir moddle iliskin basliklar yer almaktadir.
Sizden, bu baslklar altinda yer alan igeridi inceleyerek, ilgili bulmaca/larin icerik bagdimli olarak

sunulma dizeyini ve ilgili kazanimi bu baglamda karsilama dizeyini puanlamanizi istiyoruz.

Maddeler 1 2 3 4 5 Oneri

Problemi anlayalim
incelemeye baslayalim
Kollari sivayalim

Bir de boyle disunelim
Bir de boyle deneyelim

Kazanim: Veri temsilinde
soyutlama kullaniminin
6nemini acgiklar

2. Modiil: ikilik Sistem Nedir? Nasil Kullanilir?
Maddeler 1 2 3 4 5 Oneri

Problemi anlayalim
incelemeye baslayalim
Kollari sivayalim

Bir de boyle disunelim
Bir de boyle deneyelim

Kazanim: ikilik sistemlerin
sayisal veri temsilinde nasil
kullanildiklarini agiklar
Kazanim: ikilik sistemde veri
temsili gerceklestirir

3. Modil: Soyutlama Duizeyleri
Maddeler 1 2 3 4 5 Oneri

Problemi anlayalim
incelemeye baslayalim
Kollari sivayalim

Bir de boyle dusinelim
Bir de bdyle deneyelim

Kazanim: Farkli sayi
sistemlerinin sayisal verilerin
temsilinde nasil
kullanildiklarini agiklar
Kazanim: Onaltilik sistemde
veri temsili yapildigini bilir
Kazanim: Farkli sayi
sistemlerini birbirlerine
donistardr
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EK-E. Ogrenme Ortamlarinda Yer Alan Bulmacalarin ilgili Stratejilere Uyumlu

Olma Durumlarinin incelenmesine Yénelik Uzman Goériis Formu

Sayin alan uzmani,

Size e-posta ile gonderilmis olan kullanici hesabi ile ilgili baglantiya giris
yaparak ogretim ortamini goruntuleyebilirsiniz. Ders igeriginde yer alan Ug¢
modul igin ayni e-postada size iletilen bilgilendirme metnini inceledikten sonra
moddlleri inceleyerek bu dokiman dahilinde yer alan formlari doldurmanizi
rica ediyoruz. Dilerseniz her bir modulu farkli zamanlarda inceleyerek ilgili
formlar doldurabilirsiniz.

Formlarda yer alan her bir madde ilgili basamak dogrultusunda olusturulan
bulmacalarin ne derece uygun oldugunu puanlamaniz uzere yer almistir. Bu
kapsamda puan sutununa 1’den 5’e ve 1-hi¢ karsilamiyor iken, 5-tamamen
karsiliyor olmak Uzere bir puan kodlamaniz istenmektedir. EQer ilgili duruma
yonelik bir Oneriniz varsa ilgili maddeye karsilik gelen Oneri hucresine

aciklamanizi yazabilirsiniz. Formu doldurdugunuzda ftorun60@gmail.com e-

posta adresine gonderebilirsiniz.

Sagladiginiz katki ve ayirdiginiz zaman igin tesekkur ederiz.

Prof. Dr. Arif ALTUN
Ars. Gor. Fulya TORUN
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1. Modul: Soyutlama Nedir?

Asagida, hazirlanmis olan ders paketi igerisinde yer alan her bir module iligkin basliklar yer almaktadir.
Sizden, bu basliklar altinda yer alan igerigi inceleyerek, ilgili bulmacal/larin ilgili stratejileri kargilama
dlzeyini puanlamanizi istiyoruz.

Bulmaca Temelli

Soyutlama Ogretimi )
2 3 4 5 Oneri
Yaklagsiminda Kullanilan

Stratejiler
1. Problemi anlayalim
Bir problem durumu verilir ve ¢6zim ilkelerine gére égrencinin tahmin yuriutmesi istenir.

1.1. Envanteri al

1.2. Model olustur

1.3. Diagram ¢iz
2. incelemeye baslayalim

Modiilde konuya girilen ilk kisimdir. ilgili iceriklerle ilgili ipuclari verilir.

2.1. Akil yaritme
2.2. Oriintli tanima

3. Kollan sivayalim
Konunun temeli sunularak, égrencinin ilgili basamaklara gore igerigi anlamlandirmasi beklenir.

3.1. Siralama
3.2. Sadelestirme
3.3. Basitlestirme

4. Bir de boyle digiinelim

Konu ile iligkili farkh bir boyut

gOsterilerek nasil

gerceklestirilebilecegdine yonelik

etkinlikler sunulur.

5. Bir de boyle deneyelim

Konunun en detayli kismi burada verilerek, 6grencinin énceki basamaklarda gercgeklestirdikleri
burada sentezlemesi beklenir.

5.1. Benzetim

5.2. lyilestirme
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2. Modiil: ikilik Sistem Nedir? Nasil Kullanilir?

Bulmaca Temelli

Soyutlama Ogretimi .
2 3 4 5 Oneri
Yaklagsiminda Kullanilan

Stratejiler
1. Problemi anlayalim
Bir problem durumu verilir ve ¢6zim ilkelerine gére égrencinin tahmin yuriutmesi istenir.

1.1. Envanteri al

1.2. Model olustur

1.3. Diagram ¢iz
2. incelemeye baslayalim

Modiilde konuya girilen ilk kisimdir. ilgili iceriklerle ilgili ipuglar verilir.

2.1. Akil yiritme
2.2. Oriintli tanima

3. Kollar sivayalim
Konunun temeli sunularak, égrencinin ilgili basamaklara gore igerigi anlamlandirmasi beklenir.

3.1. Siralama
3.2. Sadelestirme
3.3. Basitlestirme

4. Bir de boyle diigiinelim

Konu ile iligkili farkh bir boyut

gOsterilerek nasil

gerceklestirilebilecegine yonelik

etkinlikler sunulur.

5. Bir de boyle deneyelim

Konunun en detayli kismi burada verilerek, 6grencinin énceki basamaklarda gercgeklestirdikleri
burada sentezlemesi beklenir.

5.1. Benzetim

5.2. lyilestirme
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3. Modiil: Soyutlama Duzeyleri
Bulmaca Temelli

Soyutlama Ogretimi .
2 3 4 5 Oneri
Yaklagsiminda Kullanilan

Stratejiler
1. Problemi anlayalim
Bir problem durumu verilir ve ¢6zim ilkelerine gére égrencinin tahmin yuriutmesi istenir.

1.1. Envanteri al

1.2. Model olustur

1.3. Diagram ¢iz
2. incelemeye baslayalim

Modiilde konuya girilen ilk kisimdir. ilgili igeriklerle ilgili ipuclar verilir.

2.1. Akil yaritme
2.2. Oriintli tanima

3. Kollar sivayalim
Konunun temeli sunularak, égrencinin ilgili basamaklara gore igerigi anlamlandirmasi beklenir.

3.1. Siralama
3.2. Sadelestirme
3.3. Basitlestirme

4. Bir de boyle diisiinelim

Konu ile iligkili farkh bir boyut

gOsterilerek nasil

gerceklestirilebilecegdine yonelik

etkinlikler sunulur.

5. Bir de boyle deneyelim

Konunun en detayli kismi burada verilerek, 63drencinin énceki basamaklarda gerceklestirdikleri
burada sentezlemesi beklenir.

5.1. Benzetim

5.2. lyilestirme
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EK-F: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

: T.C.
HACETTEPE {NIVERSITESI
Rektorlink

Save 15853172 u‘;')g— 2559—'

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

llgi:  17.07.2017 tarih ve 1568 sayili yaziniz.

Enstitiniiz Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali doktora
programi direncisi Fulya TORUN'un Prof. Dr. Arif ALTUN damgmanhiginda yirittiga
“Soyutlama Ogretiminde Benzetim Materyali Tiiriiniin Bagariya Etkisi” baghkl tez
cahismasi, Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 15 Agustos 2017 tarihinde yapmig
oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmugtur,

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Al

Prof, Dr. Rahime M. NOHUTCLU
Rektor a.
Rektor Yardimersi

Hacetiepe Universitesi Rektdrlitk 06100 Sihhiye-Ankara Ayrintili Bilgi igin:
Telefon: 0 (312) 305 3001 - 3002 » Faks: 0 (312) 311 9992

Yazt Igleri Miidilrl
E-posta: yazimd@hacettepe.edu.tr » www hacettepe.cdu.tr 0(312) 305 mg?‘ 41
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EK-G: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisl, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladi§im bu tez ¢calismasinda,

e lez igindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
ettigimi,
e gorsel, isitsel ve yazili bUtln bilgi ve sonuclan hilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

e bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
narmlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin bitiininl kaynak olarak gésterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bolumani bu Universitede veya bagka bir tiniversitede
bagka bir tez caligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

22.’06!2018

Jlilyiteres

,;-’f' Fulya TORUN;
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EK-H: Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

25/08/2018

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitis(

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanhgina,
Tez Bagh§rOgretim Ortamlarinin ve Biligsel YetilerinSoyutlama Performansina Etkisi
Yukarida bashd verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, &zetler, ana bdlimler, kaynakga)

asajidaki filtreler kullanilarak Turnitinadl intihal programi aracihg ile kontrol edilmistir. Kontrol
sanucunda agagidaki veriler elde edilmigtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gdnderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
22/08/2018 100 176256 01/06/2018 % 2 ’ 956121812

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alntilar dahil

3. 5kelimeden daha az ortisme igeren metin kisimlar harig
Hacettepe Universitesi Editim Bilimler Enstitlsti Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanilmasi Uygulama Esaslar’ni inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal igermedidini;aksinin
tespit edilecefimuhtemel durumda dodabilecek her torld hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukarida vermig oldugum bilgilerin dogru oldugunubeyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi:  Fulya TORUN

Ogrenci No.: N13241878 / ;
= - u.’-f f e frr—
Ana Bilim Daliz  Bilgisayar ve Qgretim Teknolgjileri Egitimi Z’ 714 ?f;n./"(,/(ﬁ J ]'~-
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