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Diinyadaki degisimlere ayak uydurabilmek i¢in g¢agimizin gereklerine gore Ogrenci
yetistirmek egitimin tek amaci haline gelmektedir. Hesaplamali diisiinme, bu dijital ¢agin
gerekliliklerine uygun, 21. Yiizyil becerileri igerisinde yer almaktadir. Arastirmanin amaci;
ogrencilerin ekosistem ekolojisi tlnitesi baglaminda hesaplamali diisiinme stireclerinin
basamaklarinin incelenmesi seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica bu ¢alisma ile, bilgi islem
ve STEM (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik) egitimcilerinin hesaplama
diistincesini (“uygulamada” neye benzedigini, mevcut miifredatlarina nasil baglandigin ve
giiniimiiz gencliginde hesaplama diisiincesini nasil besleyecegini) anlamasina yardimci
olmak amaglamaktadir. Arastirmanin nitel ve nicel boyutu bulunmaktadir. Nitel boyutunda
durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, Tiirkiye’deki bir fen
lisesinin onuncu smifinda 6grenim goren otuz &grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin
hesaplamal1 diisiinme siireclerini nasil geregeklestirdigi ile ilgili fikir sahibi olabilmek
adina farkli veri toplama araglari kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, fen lisesinde
O0grenim goren Ogrencilerin hesaplamali diisiinme siireglerinin uygulamasi ve siirece
yonelik olumlu/olumsuz goriiglerinin ve farkli algi diizeylerinin oldugu belirlenmistir.
Ogrenciler siirecin bilesenlerini uygulama sirasinda soyutlama adimmin zor ve karmasik
oldugunu ifade etmislerdir. Bir problem durumu karsisinda, problemi ¢oziime ulastirmak
icin gerceklestirdikleri basamaklarda farkli zorluklar yasadiklarini, karar verme
stireclerinde ve probleme bakis agilarinda farkliliklar tespit edilmistir. Elde edilen nitel
veriler arasinda iligkisel kavramlar olusturulup tiim siire¢ modellenmistir. Sonug olarak,
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hesaplamal1 diisiinme becerisinin gelisiminin, dgrenme siiregleri agisindan gerekli ve
onemli oldugu sOylenebilmektedir. Bu nedenle egitime istenilen niteligin kazandirilmasi ve

ogrenmenin igsellestirilerek gergeklestirilebilmesi i¢in hesaplamali diisiinme yadsinamaz
bir gereklilik olarak ifade edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi, Hesaplamali Diisiinme, Ekoloji,
Fen Lisesi, Biyoloji Egitimi
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ABSTRACT

In order to keep up with the changes in the world, raising students according to the
requirements of our age becomes the sole purpose of education. Computational thinking
are among the 21st century skills that are suitable for the requirements of this digital age.
Purpose of the research; It is defined as examining the steps of the students' computational
thinking processes in the context of the ecosystem ecology unit. It also aims to help
computing and STEM (science, technology, engineering, and math) educators understand
computational thinking (what it looks like in “practice,” how it connects to their current
curriculum, and how it will nurture computational thinking in today's youth). The research
has a qualitative and quantitative dimensions. Case study design was used in the qualitative
dimension. The study group of the research consists of thirty students studying in the tenth
grade of a science high school in Turkey. Different data collection tools were used in order
to have an idea about how students perform their computational thinking processes. As a
result of the research, it was determined that the students studying at science high schools
had positive/negative views and different perception levels about the application of
computational thinking processes and the process. The students stated that the abstraction
step was difficult and complex while applying the components of the process. In the face
of a problem situation, it has been determined that they experience different difficulties in
the steps they take to solve the problem, and differences in their decision-making processes
and perspectives on the problem. Relational concepts were created between the qualitative
data obtained and the whole process was modeled. As a result, it can be said that the
development of computational thinking skills is necessary and important in terms of
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learning processes. For this reason, computational thinking can be expressed as an
undeniable necessity in order to bring the desired quality to education and to realize
learning by internalizing it.

Keywords : Computational Thinking, Ecology, Science High School, Biology
Education

Pages 127

Supervisor : Prof. Dr. Mehmet YILMAZ

viii



ICINDEKILER

TELIiF HAKKI VE TEZ FOTOKOPI iZIN FORMU .......cccooovveven.... i
ETIK ILKELERE UYGUNLUK BEYANTL........cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen ii
JURIL ONAY SAYFASL ..o e eee e iii
TESEKKUR ......ooooiitieee ettt ettt iV
O oo v
AB S T R A C T oot et vii
ICINDEKILER .......oooooioiieeeeeeeeeeeee ettt iX
TABLOLAR LISTEST ..o oot een e, Xiii
SEKILLER LISTEST .....cooiiiiiie et XV
SIMGELER VE KISALTMALAR ......oooovooeeeeeeeee e eeeeeee e XVi
BOLUM 1 oo e et e e 1
GIRIS .ottt ettt 1
O = 0] o] [T 0 T D I T 81 [ SRR 4
1.2, Problem CllMICSI .. .. cooen ittt e e e e e e r e e e 4

O I AN = o] o] 1= 0 01 (= 4
B . N 11T T PRSPPI 5
1.4, Arastirmanin ONeM............co.c.coooiiiiiviiiieeeeeeeee et en et eneseeees 6
1.5, VarsayImIar ... 8
g BTN 1 13 111114 BT TR 9
) A Y 101111 £ Y TR OTR TR 9



1370 ) 01 0.7 (220N UR T TSROSO TSRS SRR 10

KAVRAMSAL CERCEVE ... 10
2.1. Hesaplamall DUSHNINE. ...ttt 10
2.2. Biyoloji Egitimi I¢in Hesaplamah Diisiinme Bilesenlerinin Kullanimu .................. 12
2.2.1. Birinci BileSen: AYIISIA...........cooooiiiiiiiiiiiicceccceee e 12
2.2.2. 1kinci Bilesen: Oriintii TANIMA ................cocovevrivieeeeeeeeeeeeee e 13
2.2.3. Uciincii Bilesen: SOYUtIAMA .............cco..coovovvvoreinrereeeseeneeseessesseseseess s 14
2.2.4. Dordiincii Bilesen: Algotirma Tasarimi- Algoritmik Diisiinme.................... 15
BOLUM 3 ..ot 16
YONTEM ..ottt 16
3.0 Arastirma Modeli.............oooooiiii 16
3.2. Evren ve Calisma GrubuU ... 17
3.3.Hesaplamah Diisiinme Becerisi EtKinligi....................ccocooiiiniii 18
3.3.1. Etkinligin EZitim SUIeci .............cccooiiiiiiiec s 19
3.3.2. Etkinligin Uygulama SUreci.............cccooiviiiiiiicccccs 20

3.4. Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi...............ccooovviinnnnnnnn, 21
3.4.1. On Arastirma OIgek FOIMIU ..............coo.oovviveieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
3.4.2. Yar1- Yapilandirilmis Goriisme FOrmu ..., 21
3.4.3. Hesaplamal Diisiinme Siireci Gergeklestirme Dokiimani .............................. 22

3.5, VErHEriN ANANIZI....c.ociiiiiciee s 22
3.5.1. Verilerin Nitel ANAIZI ........ccoooiiiiiiic s 23
3.5.2. Verilerin NICel ANANZI........ccocoviiiiiiiiccce s 25
3.5.3. Istatistiksel ANANIZ............ccc.ccooovvvrveieeeeeeeese e 25

3.6. Arastirmanin Gecerlik ve GUivenirlidi................c.ccooiiiiii 25
3.6.1. Arastirmanin Gegerligi...........oooi e, 26
3.6.1. 1. I¢ GeGerlik .............ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiii et 26
3.6.1.2. Di§ GeQerlik ...........cccooooviiiiiiiiiiiiiiii it 27

3.6.2. Aragtirmanin GUvemirligi..............coooooi 29
3.6.2.1. I¢ GUVERNIFIIK .................cooviiiiiiiiiiiii e 29
3.6.2.2. Dig ivenirliK ..........ccooiiiiiiiiiiiei s 31
BOLUM 4 ..o 32
BULGULAR ...ttt e e r e e e e e e e 32



4.1. BIDB Olgegine Iliskin Elde Edilen Bulgular..................ccoc.cooovomrvvnnrrrerrenrssessnereonee, 32

4.1.1. Ogrencilerin Cinsiyetine Gore BIDB Diizeyleri..................ccccocoocvvevvenerennean.. 33
4.1.2. Ogrencilerin Mezun Olduklar1 Okul Tiiriine Gére BIDB Diizeyleri............ 33
4.1.3. Ogrencilerin Annelerinin Egitim Durumuna Gore BiDB Diizeyleri............ 34
4.1.4. Ogrencilerin Babalarinin Egitim Durumuna Gére BIDB Diizeyleri........... 35
4.2. Hesaplamah Diisiinme Becerisi Dokiiman Incelemesine iliskin Elde Edilen
BUIGUIAT .o 36
4.2.1. Hesaplamah Diisiinme Yansitma Raporlari...............ccccooooviinnnnns Ry 36
4.2.1.1. Problemin Belirlenmesi Basamaginda Cevap Aranan Sorulara lliskin
BUIGUIAE ... 36
4.2.1.2. Ayrisma Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Iliskin Bulgular ........... 40
4.2.1.3. Oriintii (Model) Tanima Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Tliskin
BUIGUIAE ... 43
4.2.1.4. Soyutlama Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Iliskin Bulgular ....... 47
4.2.1.5. Algoritmik Diisiinme Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Iliskin
BUIGUIAE ... 50
4.2.2. Hesaplamah Diisiinme Raporlari ... 53
4.2.2.1. Hesaplamali Diigiinme Yar1 Yapuandirdmis Goriisme Formu Birinci
Soruya Iliskin BUlGUIAF........................cc.co.oooeveeeeeereeeeeseeresesreseees e, 53
4.2.2.2. Hesaplamali Diisiinme Yar1 Yapilandiridmig Goriisme Formu Ikinci
Soruya Tliskin BulGuIar.........................cccooeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesessnninn, 56
4.2.2.3. Hesaplamal Diisiinme Yar: Yapilandirilmis Goriisme Formu Ugiincii
Soruya Tliskin BulGuIar.........................cccooeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesessnninn, 59
4.2.2.4. Hesaplamali Diisiinme Yar1 Yapuandirimig Goriisme Formu Dérdiincii
Soruya Tliskin BulGuIar.........................cccooeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesessnninn, 62
4.2.2.5. Hesaplamali Diigiinme Yar1 Yapuandiridmis Goriisme Formu Besinci
Soruya Tliskin BulGular.......................c..ccooeveeeereeeeeeeeeeeseessesesessesssninn, 65
BOLUM 5 ..o 68
TARTISMA SONUC VE ONERILER ..........cccoccooieiiiiieeeee e 68
5.1. BIDB Olcegi Inceleme SONUCIATT .............c...cooocovvvireieveieieeeoeeeeseeeseeeseesnees s 68
5.2. Hesaplamah Diisiinme Becerisi Dokiiman Incelemesi Sonuclari............................. 70
5.2.1. Yansitma Raporu Sonuclart ... 70

5.2.1.1. Problemin Belirlenmesi Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuclar .... 70
5.2.1.2. Ayrisma Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuclar ............................ 71
5.2.1.3. Oriintii (Model) Tanima Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuglar ... 72

Xi



5.2.1.4. Soyutlama Basamagna Iliskin Bulgulara Ait Sonuglar-.......................... 73

5.2.1.5. Algoritmik Diisiinme Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuclar......... 74

5.2.2. Hesaplamah Diisiinme Raporu Sonuclari ..., 76
5.2.2.1. Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Senuclar ............................. 77
5.2.2.2. Ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar .............................. 78
5.2.2.3. Uciincii Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar-........................... 80
5.2.2.4. Dérdiincii Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuglar........................ 82
5.2.2.5. Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar............................. 83

ST 0711 5 1 [ TR 83
KAYNAKLAR L 86
e S I o 98
EK-1. BIDB OICEFi ...ttt 99
EK-2. Uygulama OrneKIeri ..............c.c.coovoviveieeieeccceeeeeeeee e en s 101

Xii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1 Katilimcilarin Ebeveyn Oregnim Durumuna Yonelik Bulgular ............................. 18
Tablo 2 Katilimcilarin Aldigt EZItimIer.............c.couoeviiiiiiiiiiiiieieeese e 19
Tablo 3 Arastirmanin I¢ Gegerlik SONUCIATT .............ccccoeeeeeeeeeeee e, 27
Tablo 4 Arastirmanin Dis Gegerlik SONUCIATL .............c.coeiiveiiiieiieie e 28
Tablo 5 Arastirmanin I¢ Giivenirlik SONUCIATT .............cccoeeeeeeeeeeeie e e e, 30
Tablo 6 Kodlayicilar Arast Tutarlilik Degerleri.............c..ccuouiuiiiieieieieiieieiiseseseeeeens 30
Tablo 7 Ogrencilerin BIDB Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari .................... 32
Tablo 8 Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore BIDB Diizeyleri ..........c.cuuveeevivsrevererrsnsrnnnn, 33
Tablo 9 Ogrencilerin Mezun Olduklar: Okul Tiiriine Gére BIDB Diizeyleri ..................... 34
Tablo 10 Ogrencilerin Annelerinin Egitim Durumuna Gore BIDB Diizeyleri................... 34
Tablo 11 Ogrencilerin Babalarinin Egitim Durumuna Gére BIDB Diizeyleri ................... 35
Tablo 12 Problemin Belirlenmesi Basamag: Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar
.............................................................................................................................................. 37
Tablo 13 Problemin Belirlenmesi Basamag Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar
.............................................................................................................................................. 38
Tablo 14 Problemin Belirlenmesi BasamagiUgiincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar
.............................................................................................................................................. 39
Tablo 15 Ayrisma Basamag Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ................... 40
Tablo 16 Ayrisma Basamag: Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar...................... 41
Tablo 17 Ayrisma Basamag Ugiincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar.................... 42
Tablo 18 Oriintii Tanima Basamag: Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ......... 43
Tablo 19 Oriintii Tamima Basamag Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ........... 45
Tablo 20 Oriintii Tamma Basamag: Uciincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ....... 46
Tablo 21 Soyutlama Basamag: Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ................. 47
Tablo 22 Soyutlama Basamag Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ................... 48
Tablo 23 Soyutlama Basamag: Ugiincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar................ 49

Xiii



Tablo 24 Analitik Diisiinme Basamag Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar .....50
Tablo 25 Analitik Diisiinme Basamag Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ....... 51
Tablo 26 Analitik Diisiinme Basamag: Ugiincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar ....52

Tablo 27 Ogrencilerin Formdaki Birinci Soruya Ait GOFUSIEri .........c.cuvvveeeeeessnnnenn, 54
Tablo 28 Ogrencilerin Formdaki Birinci Soruya Ait GOriigleri...........oouvveereeerierrerinnns 57
Tablo 29 Ogrencilerin Formdaki Birinci Soruya Ait GOriigleri...........couvveeveeeseereerennnns 60
Tablo 30 Ogrencilerin Formdaki Birinci Soruya Ait GOFUSIEri ........c.ouveeeeeeeeeenninnn, 62
Tablo 31 Ogrencilerin Formdaki Birinci Soruya Ait GOriigleri .........c.ocuvveeriiesrrserinnns 65

Xiv



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Ayrisma bilesenine iliskin kod iligkiler tarayicist ve modellemesi............cccccuee.e, 78
Sekil 2. Model tanima bilesenine iliskin kod iliskiler tarayicisi ve modellemesi................ 79
Sekil 3. Soyutlama bilesenine iliskin kod iliskiler tarayicisi ve modellemesi ..................... 81
Sekil 4. Algoritma (Algoritmik Diistinme) bilesenine iligskin kod iligkiler tarayicisi ve

MOTEHEIMESI ...ttt bbb e 82

XV



SIMGELER VE KISALTMALAR

MEB

NGSS

PISA

STEM

BIDB

=l

YOK
%
ISTE

CSTA

: Frekans (Siklik)

: Milli Egitim Bakanligi

: Katilimer Sayist

: National Generation of Science Standarts

: 0.05 diizeyinde istatistiki anlamlilik

: PISA Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
: Sayfa numarasi

: Science-Technology-Engineering-Mathematics (Fen-
Teknoloji Miihendislik — Matematik)

: Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi

: Ortalama

: Yiiksekogretim Kurumu

: Yiizde

: Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Dernegi

: Bilgisayar Bilimleri Ogretmenleri Dernegi

MAXQDA : Nitel ve Karma Y&ntemler I¢in Profesyonel Veri

Analizi Yazilimi

XVi



BOLUM |

GIRIS

Egitim, O0grenciye bireyin mutlu ve doyurucu bir yasam siirmesini saglayacak bilgi ve
beceriler kazandirmayir hedeflemektedir. Diinyadaki tiim toplumlarin ortak egitim
hedeflerinin arasinda; bireylerin okuma, yazma, aritmetik, mantik ve miizik i¢in kendi
zihinsel kapasitelerini gelistirme gereksinimini hissettirmek yer almaktadir. Gliniimiizde
okullardaki egitimin temel amaci, bireyin kendi yasantilar1 dogrultusunda sorgulamasi, var
olan olgu ve durumlar degistirmesi ve yeniden tasarlamasi (sekillendirme) gibi unsurlara
katki sunmaktadir. Fen, matematik ve sosyal bilimler gibi 6gretim programlar1 kapsaminda
okutulan dersler, bu amacimn ger¢eklesmesi dogrultusunda bir ara¢ olarak temel
olusturmaktadirlar. 21. Yiizyila dogmus Z kusagi olarak adlandirilan giiniimiiz 6grencileri
icin bu temel araglara bilgisayar ve teknoloji kavramlar1 da eklenmektedir. Z kusaginin
yetistirilmesinde su an yasadigimiz en biiylik sorunlarin baginda dijital ¢caga dogmus bu
cocuklarin, ¢agin gereklilikleri dogrultusunda dogru becerilerle egitip egitilmedikleri
gelmektedir. Bu kusagin kiiresel diinyada kendisine bir yer edinebilmesi, ancak kiiresel
beceriler ile miimkiin olabilmektedir. Bu kiiresel beceriler, kars1 karsiya kaldigr bir
problemi ¢dzebilmek, ¢dziim yolu i¢in ¢esitli hesaplama diislinceleri gelistirebilmek veya
elestirel akil yiiriitebilmek gibi 21. Yizyil becerilerini igermekte ve bu becerilerin
Ogretilmesi fen ya da matematik 6gretimi ile esit diizeyde olmasi bir gereklilik halini
almaktadir (Walner & Wagner, 2016). Bu kiiresel beceriler siralandiginda ve Z kusaginin
neredeyse dogar dogmaz tanigtig1 bilgisayar ve internet kullanimi disiiniildiigiine, yildizi
en ¢ok parlayan beceri hesaplamali diisinme becerisi olmaktadir. Bilgisayarlarin modern
diinyanin her yerinde oldugu ve hayatin ya da toplumun hemen hemen her yoniinii

degistirip doniistiirdiigli  diistiniildiigiinde, bu caga dogan cocuklarin deg§isime ayak
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uydurabilmesi ve bu beceri konusunda yetkinlik kazanabilmesi 6nemlilik arz etmektedir.
Bu baglamda 6gretmenlerden, 6grencilerini kiiresel diinyaya ve ¢agimiza uygun bireyler

seklinde yetistirmek ve gelisimlerine mentorliik ederek onlar1 yasama hazirlamalari

beklenmektedir (Walner & Wagner, 2016).

Gegmisten giiniimiize asikar olunan yontem ve tekniklerin, bu dijital ¢cagda dgrencilerin
gelisimine katkisinin yetersizligi ve bu nedenle de siirekli yeni yontem ve teknik arayiglari
acikca goriilmektedir. Ancak yeni bir yontem ve teknik arayisindan ziyade, var olan
yontem ve tekniklere bakis agisini degistirecek bir diisiinme becerisinin gerekliligi,

cagimizda daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Kiiresel diinyada biiyiik verinin anlamlandirilmasi ve yorumlanmasi, hesaplamali diisiinme
becerisi ile miimkiin olmaktadir. Bilgisayar1 sadece bir ara¢ olarak kullanan Z kusaginin,
yarinlara hazirlanmasinda hesaplamali diistinme becerisinin gelistirilmesi ve buna yonelik
caligmalarin artirilmasi ile fen egitimine ¢ok biiyiik katkilar saglayacagi yadsinamaz bir

gerceklik olarak g6z dniinde bulundurulmaktadir.

Hesaplamali diisiinme becerisi, ¢ok disiplinli bir egitim ortaminda hem 6grencilerin hem
de egitmenlerin aktif ve deneyimsel davranislarini gerektirdiginden 6nemli bir beceri
olarak algilanmaktadir. Ote yandan hesaplamali diisiinme becerisi, sundugu diisiinme
bigimi siirecleri ile Ogrencilerin yasantilarindaki gercekliklerden dogru c¢ikarimlarda

bulunma ve bilgi edinme siirecine de yon vermektedir.

Hesaplamali diisinme becerisi, ge¢mis yillarda sadece bilgisayar veya matematik
boliimlerince kullanilan bir beceri olarak diisiiniilmiistiir. Oysa hesaplamali diigiinme
becerisi, en basit tanimi ile giinliik yasantilarimizda karsilastigimiz problemleri ¢6ziime
ulastirabilmek i¢in yaptigimiz bir planlama becerisidir ve her alanda kullanilabilmektedir.
Wing’e (2006) goére bu durum egitim bilimcilere biiyiik bir gorev yiiklemektedir.
Giliniimiizde 6gretmen, Z kusagina hesaplama mantigini1 ve bilesenlerini kullanarak, bir
problemi ¢oziime ulastirabilme becerisini gelistirmesine mentorliik edebilme ile karsi

karsiya kalmaktadir.

ISTE’ nin 2011 yilinda agikladigi Ogrenci standartlarinin ve 21. yiizy1l becerilerinin

icerisinde olduk¢a Onemli bir yer edinen hesaplamali diisiinmenin tanimi, 1980’lerde

Papert tarafindan ilk defa belirlenmistir. Ancak kavramin ses getiren agiklamasit 2006

yilinda Jeannette Wing tarafindan gerceklestirilmistir. Wing (2006) hesaplamali
2



diistinmenin bir problem ¢ézme becerisi olmasiin yani sira ayni zamanda bir analitik
diisiinme siireci oldugunu vurgulamaktadir. ISTE (2015)’ye gore bu diisiinme becerisi, 21.
Yiizyll becerilerinin kazandirilmasi siirecinde mihenk tasi olarak tanimlanmaktadir.
Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve MacKinnon (2012) ise bu diisiinme becerisini; problem

¢ozme, probleme uygun bir algoritma olusturma siireci olarak belirtmektedir.

Dérdiincii sanayi devriminin bu caginda, yeni teknolojiler fiziksel, dijital ve biyolojik
diinyalar1 entegre etmeye devam etmekte ve boylece degismektedir. Kiiresel diinyanin
gereklilikleri dogrultusunda, genglerin egitim ihtiyaglar1 gibi onemli temel yeterlilikler
oldugunu gérmek gerekmektedir. Kore, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri, Cin,
Japonya ve Fransa gibi birgok iilkede 12 yillik okul oncesi, ilk ve orta dgretim siirecini
ifade eden K-12 OGgrencileri i¢in hesaplamali diisiinme egitimine Oncelik verilmeye

baglanmistir (ISTE & CSTA, 2011).

Dordiincli sanayi devrimi ile bir¢cok alanda oldugu gibi egitim alaninda da Egitim 4.0
konusu tartigilmaya baglanmis ve giiniimiiz sartlarina egitimin akreditesi olusturulmaya
calisilmaktadir. Konfligyiis’iin yillar 6ncesinde bahsettigi gibi, egitim sisteminde stratejik
bir bakis acisin1 6ziimseyen ve gelecegi bu dogrultuda tasarlayan {ilkeler, sistemlerinin
lokomotifine “iyi egitimli ve donanimli insani” yerlestirip bu sayede “bilgi, teknoloji,
yazilim, patent, lisans, marka ve know-how” gibi katma degeri yliksek ve sinirsiz getirisi
olan ¢iktilar elde etmektedirler. Okullarda 6grencilerin ¢agin gereklerine uygun sekilde;
patent, proje, teori, marka, lisans, deney, formiil, sanatsal eserler ve inovatif diisiince
gelistirme gibi siireglere katilimlari saglanmalidir (Walner & Wagner, 2016). Bu siireg
dogru yonetilemedigi takdirde, kiiresel diinyada oldukca 6nemli hale gelen veri analisti,
dijital giivenlik uzmani, stratejist, marka uzmani, yapay zeka pazarlamacisi, bes duyu
reklam tasarimcilii gibi mesleklere uygun yeterlilikte bireylerin yetistirilebilmesi pek

olas1 goriinmemektedir (Walner & Wagner, 2016).

Siireg, tlimevarimsal olarak ele alindiginda bilgi islemsel diistinme becerisi, Z kusaginin
edinmesi gereken evrensel bir yeterlilik olarak tanimlanmaktadir. Bu beceri siireci,
sorgulama faaliyetleriyle baslamakta ve bir problem durumuna karsi bireyin kendi

gelistirdigi algoritmik adimlar ile o problemi ¢dziime ulastirmaktadir.



1.1. Problem Durumu

Egitim alanindaki arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan, 6grencilerin problem ¢dzme
ve yaraticiliklarini beslemek igin bilgi islemsel diisiincenin 6nemi vurgulanmaktadir (Barr
& Stephenson, 2011; Grover & Pea, 2013; Lye & Koh, 2014). Hesaplamali diisiinmenin
gelisiminin amaci, 6grencilerin problemleri formiile etmek ve gercek yasam problemlerine
hesaplamalt ¢oziimler bulmak i¢in bilgisayar biliminin temel kavramlarindan
yararlanmalarini saglamaktir (Wing, 2011). Bu alandaki ilk c¢alismalar, oncelikle s6z
konusu becerinin mevcut durumunu ortaya koyabilmek adina yapilan betimsel
caligmalardir. Daha sonraki c¢alismalarda, K-12 miifredat gelistirme kapsaminda
hesaplamal1 diisiinme becerisi i¢in ¢esitli caligmalar gerceklestirilse de gercek simif
ortamlarinda yer alan daha ampirik ¢alismalara olan ihtiya¢ giderek artmaktadir (Grover &
Pea, 2013). Bir uygulama olusturma deneyimi, Ogrencilerin soyut bir unsuru
somutlastirmasinda son derece faydali kabul edilmektedir. Alanyazin incelendiginde,
biyoloji egitimi alaninda hesaplamali diisiinme siireglerinin  uygulamali olarak
gergeklestirildigine rastlanmadigi i¢in bu durum bir ihtiyag olarak goriilmekte ve bu
calisma ile hesaplamali diisiinme becerisinin asamalar1 somut bir deneyim seklinde

gergeklestirilmeye ¢alisilmaktadir.

1.2. Problem Ciimlesi

Arastirmanin ana problemi; ‘Biyoloji egitiminde yer alan ekosistem ekolojisi linitesindeki
kazanimlara uygun olarak Ogrenciler tarafindan tanimlanan gesitli problem durumlarinin
¢Oziime ulastirilmasinda hesaplamali diisiinme siire¢lerinin uygulanmasinin katkisi nedir?’

seklinde tanimlanmaktadir.

1.2.1. Alt Problemler

1. Fen lisesi 6grencilerinin hesaplamali diisiinme beceri diizeyleri nedir?

2. Fen lisesi 6grencilerinin hesaplamali diisiinme beceri diizeyleri, cinsiyete bagli
olarak anlamli bir fark olusturmakta midir?

3. Fen lisesi dgrencilerinin hesaplamali diigiinme beceri diizeyleri, ortaokulda mezun

olduklar1 okul tiiriine bagli olarak anlaml1 bir fark olusturmakta midir?

4



4. Fen lisesi 6grencilerinin hesaplamali diisiinme beceri diizeyleri, ebeveynlerinin
en son mezun olduklar: okul derecesine/kademesine bagli olarak anlamli bir fark
olusturmakta midir?

5. Fen lisesi 6grencilerinin hesaplamali diistinme beceri siireclerini gelistirmeleri
sirasinda izledikleri yollar nelerdir?

6. Fen lisesi Ogrencilerini hesaplamali diisiinme beceri siireglerini insa etmeleri

sirasinda yasadiklar1 zorluklar nelerdir?

1.3. Amag

Hesaplamali diisinme, gliniimiiz bilgi toplumunda yaygin olarak uygulanan bir dizi
diisinme becerisini ve yaklasimi tanimlamak icin kullanilan bir terim olarak
aciklanmaktadir. Hesaplamali diisiinme, bir problemi tanimlamayi, anlamay1 ve ¢ézmeyi,
birden fazla soyutlama diizeyinde akil yiiriitmeyi ve uygulamayr ve analiz etmeyi
icermektedir. Hesaplamali diisiinme, algoritmik diistinme, miithendislik diisiincesi, tasarim
diisiincesi ve matematiksel diisiinme gibi diger cesitli diisiinme tiirleriyle ortak &geleri
paylagir ve Onceki diisiinme becerilerini genislettigi icin ilgili gergevelerin zengin
mirasindan yararlanmaktadir. Hesaplamali diisiinme becerisi, ¢evreden edinilen bilgileri
siiflandirmada, anlamlandirmada ve bilgileri sistemli bir hale getirmekte yapilandirici
olarak rol oynamaktadir. Bu baglamda One c¢ikan sorulardan birisi su sekilde
tanimlanmaktadir: Bilgi, yasantilar sonucu edinilen deneyimler ile mi olusturulmaktadir,

yoksa bireylerin zihinsel siirelerinin sonucu olarak mi ortaya ¢ikmaktadir?

Hesaplamali diisiinme becerisi bu g¢erceveden ele alindiginda alan yazinda genellikle bu
beceri diizeyinin belirlendigi goriilmiis, ancak bu beceri siireglerinin nasil insa edildigi,
ogrencinin bu siireclerden ne anladigi ve siireci nasil yonettigi ile ilgili higbir ¢aligmaya
rastlanilmamaktadir. Bu ¢alisma ile s6zii edilen eksiklikler goz oniine alinarak, hesaplamali
diisiinme beceri siirecinin 6grencilerin dogrudan kendisi tarafindan insa edilmesi ve tlim
stire¢ boyunca karsilastiklar1 sorunlar ve ¢6ziim yollarinin belirlenmesi baglaminda bir

rehber olarak sunulmasi amaglanmaktadir.

Aragtirmanin amact; Ogrencilerin ekosistem ekolojisi {initesi baglaminda hesaplamali
diisiinme siireglerinin basamaklarinin incelenmesidir. Ayrica bu caligmada Ggrencilerin,
bilgi islem ve STEM egitimcilerinin hesaplama diislincesini (“uygulamada” neye
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benzedigini, mevcut dgretim programlarina nasil baglandigini ve giiniimiiz gengliginde
hesaplama diisiincesini  nasil  besleyecegini) anlamalarina yardimci  olunmast

amagclanmaktadir.

Bu diistinme sistemi ile 6grenciler, yeniden gelistirme, yinelemeli ve artimli olma, test
etme ve hata ayiklama, soyutlama ve modiilerlestirme ve uygulamayr gelistirirken
algoritmik  diisinme  gibi  hesaplamali  diislinme siireglerinin  uygulamalarini
deneyimlemeleri hedeflenmektedir. Ayrica 6grencilerin, uygulamay1 gelistirirken dijital
diinyay1 ifade etme, sorgulama ve baglanti kurma siirecinde hesaplamali diisiinme

perspektiflerini gelistirmelerine yardimci olunmasi da amaglanmustir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Glinlimiizde egitim otoriteleri, soru sormanin problemleri ¢6zmekten daha 6nemli
oldugunu savunmaktadir. Yeni karsilastigimiz bir durum ile ilgili sorular sormak, yeni
olasiliklar1 degerlendirmek, eski problemleri yeni bir agidan gérmeye ¢aligmak yaraticilik
hayalini gerektirmektedir. Bir 6grencinin, dijitallesen diinyada formiile edilmis yaratici
problemlere ¢oziimler liretmek igin hesaplamali diisiinme becerisinin de bu ¢6ziim siirecine

dahil edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Hesaplamal1 diislinme uygulama siireci, yaratici ¢oziimlerin olusturulmasi, tasarlanmasi ve
uygulanmasi, soyutlamalarin ve modellerin tasarlanmasi ve uygulanmas: ile 6grencilerin
hesaplama caligmalarin1 analiz eden tasarim modellerinin desteklenmesini icermektedir.
Bununla birlikte, K-12 miifredatinda STEM ve benzeri yaklasimlar baglaminda 6grencilere
kazandirilmas: gereken temel becerinin hesaplamali diisiinme becerisi oldugu goz oniine
bulundurulmalidir. Arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan, hesaplamali diisiinme
becerisinin temel beceri ve uygulamalarindan yararlanarak 6grencilerin analitik ve problem

cozme becerilerine de son derece katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Hesaplamal1 diisiinme becerisi uygulama adimlarinin, 6grencilerin bu siireci 6grenmelerine
kolaylik saglayacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin gelecege hazirlanmas1 ve bu
dogrultuda ¢esitli yeterlilikler kazanmalarina yardimer olunmasi siirecinde hesaplamali
diisinme Onemli bir yer tutacaktir. Bu diisiinme becerisinin gelistigi Ogrencilerin,
kendilerine 0zgli eserler ve uygulamalar tasarlayacaklari hedeflenmektedir (6rnegin,

STEM fenomeni olusturma modelleri olusturma ya da sera gazlarinin azaltilmasinda
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vejetasyon konusunun daha derin bir sekilde anlagilmasi gibi). Bu nedenle hesaplamali
diistinme becerisi; hesaplama ve bilimsel kavram ve uygulamalarin 6grenilmesi igin

sinerjik bir ¢erceve olusturmaktadir.

Hesaplamali diisiince becerisi c¢alismalarinda gbze carpan en Onemli eksiklik,
ogretmenlerin siniflarinda bu tiir bir uygulamay1 gergeklestirirken uygulama basamaklarina
iliskin bir yonergenin bulunmamasidir (Barr & Stephenson, 2011). Simdiye kadar,
hesaplamali diisiinme becerisine odaklanan c¢ogu c¢alismada, aragtirmacilarin kendi
projelerini uyguladigi ve tiim siirecin sinirlandirilarak c¢iktilarinin tahmin edilebildigi
sekilde gergeklestirildigi goriilmektedir. Bunlardan farkli olarak bu ¢alismada, 6grencilerin
gruplar halinde kendi uygulamalari yoluyla siireci gergeklestirmelerine ve kisisel stratejiler

gelistirmelerine olanak saglanmaktadir.

Hesaplamali diisiinme becerisinin, yakin gelecekte, tiim diinyada ihtiya¢ duyulan bir
okuryazarlik bigimi haline doniisecegi diistiniilmektedir. Bu kaginilmaz durum olustugunda,
Z kusagmin kiiresel diinyanin gerisinde kalmamasi i¢in yeni yontem ve teknik arayisindan
ziyade yeni diisiinme becerileri insa etmelerine olanak saglanmasi zorunluluk haline
gelmektedir. Hesaplamali diistinme becerisi, 21. Yiizyil becerileri igerisinde bir¢ok
disipline uygulanabilen, belirli bilesenleri olan en Onemli becerilerin basinda yer

almaktadir (Lye & Koh, 2014).

Dijital ¢agda, hesaplamali diistinme (BT) hem 6grenciler hem de egitimciler igin 6nemli
bir beceri olarak kabul edilmektedir. Iginde yasadigmiz bu dijital ¢agda,
yasantilarimizdaki sorunlar1 ¢ézmeye yonelik gerceklestirilen bu diisiinme becerisindeki
sistematik yaklasim, disiplinlerarasi bir cercevede degerlendirilmesi gereken ve STEM
odakli egitim miifredatlarinin bir pargasi olarak K-12 egitim sistemine dahil edilmesi

kaginilmaz olan bir yeterlilik olarak goriilmektedir (Wing, 2008).

21. yiizyil yeterliliklerinde 6nemli bir unsur olarak, 6grenen bireyin kendi 6grenme
senaryolarin1 insa etme siireci yer almaktadir. Bu inga silirecinin basamaklarinin
tanimlandig1 hesaplamali diisiinme becerisi ile bireylerin yalnizca var olan kalip igerikleri
tiketen degil, Ozglin igerikleri {iretenler bireyler olarak yetismesine olanak

saglanabilmektedir.

Hesaplamali diistinme, diisiince ve bilginin 6zgiin tasarimlarla yapilandirilma
olasiliklarinin arastirilmasi, kesfedilmesi ve tanimlanmasini dogurmaktadir. Bu dogrultuda
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ogrencilerin ¢evrelerindeki gergekligi inceleme bigimleri, bilimin dogasindan ne
anladiklari, ondan oziitledikleri bilgileri ve bu bilgileri kurgulama sekli de biiyiik 6l¢iide

evrilmektedir.

Ogrencilerin bilgiyi diizenleme, organize etme, analiz etme, doniistirme ve iletme
yontemlerini aragtirmalar1 ve bu yontemlerin bilgi islemede nasil kullanildigin1 anlamalari
bliylik O6nem tasimaktadir. Bu c¢ercevede disiildiigiinde bu c¢alisma, Ogrencilerin
hesaplamal1 diisiinme beceri siireclerini 6grenme ve bu siireci farkli problem durumlarina
transfer edebilme, baglam temelli bir 6grenme yapisi olusturabilmelerine 6nemli katkilar

saglamaktadir.

Hesaplamali diisiinme becerisi, diinyadaki egitim sistemleri icerisinde basarisini ispatlamis
Singapur, Giiney Kore, Avustralya ve bazi Avrupa iilkelerinde K-12 miifredatlart
igerisinde yer almaya baglamistir. Bu iilkelerin ¢ogu, hesaplamali diisiinme derslerini
ulusal egitim miifredatlarina yerlestirmektedirler (Falkner, Vivian & Falkner, 2014). Ancak,
K-12 dersliklerinde bilgi islemsel diisiinme beceri kavrami ve uygulamasi olusturmak igin
yeterli ¢aba gosterilmemektedir ve bu becerinin disiplinler iistii bir yaklagimla 6gretim
programlarina dahil edilmesi i¢in ivedilikle calismalara baslanmas1 gerekmektedir (Atilgan,

Kan ve Dogan, 2016).

Bir baslangic noktas1 olarak bu g¢alisma ile hesaplamali diisiinme siire¢lerinin biyoloji
egitiminde nasil uygulandigina agiklik getirilmeye calisiimakta ve bu siireci uygulamak

isteyen tiim O0gretmenlere ‘uygulama el kitab1’” kapsaminda bir igerik olusturulmaktadir.

1.5. Varsayimlar

1. Calisma boyunca arastirmacinin On yargiyla ve tarafli hareket etmedigi
varsayilmaktadir.

2. Arastirma verilerinin kodlanmasinda ve modellenmesinde goriislerine bagvurulan
uzmanlarin, objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

3. Calismaya katilan 6grencilerin aragtirma boyunca yer alan sorulari igten ve

anlayarak yanitladiklar1 varsayilmaktadir.



1.6. Simirhhiklar

1. Uygulamalarin yapildigr katilimer 6grencilerin siire¢ baslangicinda aldiklar
egitimler, sadece ckoloji {iinitesi baglaminda gergeklestirilmistir. Bu durum
arastirmanin sinirliligidir.

2. Arastirma siirecinde, Ogrenciler arasinda grup c¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Calisma gruplari, aragtirmaci tarafindan heterojen olmasina 6zen gosterilerek
olusturulmustur. Katilimcilarin  grup  igerisinde  aktif olma durumlan

arastirmacinin yapmis oldugu goézlemler ile siirh kalmastir.

1.7. Tanimlar

Hesaplamali Diisiinme: Bir problemi tanimlama ve daha anlasilir hale getirmek ve bir

coziim gelistirebilmek i¢in ¢esitli adimlar {izerinden algoritmik bir model olusturma

stirecidir (Wing, 2008).

K-12: Okul oncesi, ilk ve orta 6gretim kademelerini kapsayan, 12 yillik egitim siirecidir
(ISTE, 2011).



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde ilgili alanyazindaki arastirmalar, amag¢ ve sonuglart dikkate alinarak

Ozetlenmektedir.

2.1. Hesaplamal Diisiinme

Hesaplamali diisiinme, yasantilar sirasinda karsilasilan bir probleme karst ¢oziim
gelistirirken problemi oOncelikle formiile etmek ve anlasilir hale getirmek, ¢6ziim
bulabilmek i¢in ¢esitli adimlar olusturmak ve bu adimlar1 ifade etmek i¢in algoritmik bir
model olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir. Bir problemi, yonetilebilir ve bag
edilebilir daha kii¢iik alt problemlere ayristirmak, problemdeki karmasikligi anlasilir hale
getirebilmek i¢in dogru soyutlamalar1 tanimlamak, benzer problemler ve ¢6ziim yollar
iizerinden uyarlanabilecek halihazirda mevcut modelleri bulmak, problemi ¢6ziim
stirecinde bir algoritma olusturmak gibi problem ¢6zme yontemlerinin kullanildig:r énemli

bir diistinme becerisi olarak agiklanmaktadir (Nouri, Zhang, Mannila & Norén, 2020).

Papert tarafindan 1980’lerde ilk temelleri atilan bu hesaplamali diisiinme becerisi; bir

problem ¢6zme becerisi oldugu kadar ayn1 zamanda da bir analitik diisiinme becerisi olarak

da ifade edilmektedir (Wing, 2008).

ISTE (2015) tarafindan 21. Yiizyil becerilerinin igerisinde dgrencilerin kazanmasi gereken
yetkinlikler igerisinde siniflandirilan hesaplamali diisiinme; yaraticilik, algoritmik diisiinme,
elestirel dlistinme, problem ¢ozme ve isbirliginin bir birlesimi olarak tanimlamaktadir.

Kazimoglu vd. (2012) ise problem ¢6zme, bir algoritma insa etme, algoritmadaki hatalar
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yakalama ve ayiklama, benzetim yapma ve sosyallesmenin hesaplamali diisiinmenin temel
becerileri arasinda oldugunu belirtmektedir. Bunun yani sira Ater-Kranov, Bryant, Orr,
Wallace ve Zhang (2010) elestirel diisiinme becerisi ve problem ¢6zme becerisinin,
hesaplamal1 diisiinme siirecinde birbirini besleyen beceriler oldugunu ifade etmektedir.
Brennan ve Resnick (2012) tarafindan bu diisiinme siirecinin boyutlari, sorgulama, yeniden
kullanma, dongiiler ve degiskenlerden yararlanarak bir problemi yeniden ifade etme ve
sorgulama seklinde tanimlanmaktadir. Yadav (2014), hesaplamali diisiinmeyi sorunlari
soyutlamak ve ¢oziimlerini formiile etmek i¢in gergeklestirilen zihinsel bir aktivite olarak
tanimlarken; Kalelioglu, Giibahar ve Kukul (2016) hesaplamali diigiinmenin temellerini,

soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme adimlari seklinde agiklamaktadir.
Hesaplamali diistinme becerisi, siire¢ olarak 5 adima ayrilmaktadir (Wing, 2011);

1. Diistinme siireci: Problemi belirlemek ve formiile etmek, olas1 ¢6ziimii ifade etmek.

2. Ayrisma: Problemi olusturan sorunlari, yonetilebilir kiigiik gruplara bolmek, parga-
biitiin arasindaki iliskiyi ¢6zmek.

3. Model Tanima: Boliinen pargalar ve gruplar arasindaki benzerlik ve farkliliklart
bularak, problemdeki oriintiiyii tantyabilmek.

4. Soyutlama: Problemdeki gereksiz olan parcalari ¢ikarma ve alakasiz ayrintilari
eleme, boylece o problemi, birden fazla problem durumu i¢in de c¢alisabilir hale
getirmek.

5. Algoritma: Problemin ¢oziimii ile ilgili talimatlar ve sirasiyla izlenilen adimlar

olusturmak.

Hesaplamali diistinme, zor oldugunu diisiindiigiimiiz bir problem durumunu nasil
¢ozecegimizi bildigimiz bir problem haline getirmek ve problemi izlenebilir kilmak adina

modellemektir (Nouri vd., 2020).

ISTE ve CSTA'nin (2011) tanimma gore, hesaplamali diisiinme asagidaki o6zellikleri

icermektedir:

* Problemi formile etmek
» Verileri mantiksal olarak diizenleme ve analiz etme
« Verileri soyutlamalarla temsil etme

* Algoritmik diisiinme ile ¢oziimleri otomatiklestirme
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Adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili kombinasyonunu elde etmek
amaciyla olas1 ¢oziimleri belirlemek, analiz etmek ve uygulamak

Coziimleri ¢ok ¢esitli sorunlara yayginlagtirma ve aktarma

Bu beceriler, asagidakiler gibi bir takim egilimler veya tutumlarla desteklenir ve
gelistirilir:

Karmagiklikla basa ¢ikmada giiven

Zor problemlerle calisma konusunda sebat

Belirsizlik toleransi

Agik uglu sorunlarla basa ¢ikabilme

Ortak bir hedefe veya ¢6ziime ulasmak i¢in bagskalariyla iletisim kurma ve birlikte

calisma yetenegi.

Wing (2006) hesaplamali diisiinmenin o6zelliklerini genel olarak asagidaki sekilde ifade

etmektedir;

Kavramsallagtirma: Bir bilgisayar bilimcisi gibi diisiinmek, soyutlamanin bir¢ok
diizeyinde diistinmeyi gerektirir ve bir bilgisayar1 programlamaktan daha fazlasi
anlamina gelmektedir.

Herkes icin temel beceri: Bu dijital cagda islev gérmek icin herkesin bilmesi ve
edinmesi gereken bir yetenek olarak géz oniinde bulundurulmaktadir.

Insanlarin diisiindiigii bir yol: Insanlarin sorunlari ¢dzmesinin bir yoludur, ancak
bilgisayar gibi diisiinmek anlamina gelmemektedir.

Matematiksel ve miihendislik diisiincesini tamamlamakta ve birlestirmektedir.
Fikirler: Sorunlara yaklasmak ve ¢ozmek, giinlik yasami yonetmek ve diger
insanlarla iletisim ve etkilesim kurmak i¢in kullanilan hesaplama kavramlari olarak

tanimlanmaktadir.

2.2. Biyoloji Egitimi I¢in Hesaplamal Diisiinme Bilesenlerinin Kullanimi

2.2.1. Birinci Bilesen: Ayrisma

Biiytik, karmasik bir problemle ya da sorunla karsilagsmak, problemi ¢oziime ulastirmak

icin onu carpanlarma ayirmak gibi tanimlanmaktadir. Ayrisma, karmasik sorunlar1 daha

kiiciik ve daha yonetilebilir pargalara bolme becerisini gelistirmekte, boylece en karmasik

gbrev veya problemin bile anlasilmasini ve ¢dziilmesini kolaylastirmaktadir. Ogrencilerde
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bu adimin dogru insa edilebilmesi icin Oncelikli olarak, dis fircalamak, ayakkabi bagcig
baglamak gibi giinliikk rutinlerini pargalarina ayristirmalarin1 ~ gergeklestirmeleri
istenebilmektedir. Asikar olduklari, siradan rutinlerini gergeklestirirken kullandiklar
bilgilerini analiz etme ve sentezleme durumu, yeteneklerine daha fazla odaklanmalarina
yardimci olabilmektedir. Daha sonra onlari dogal afetlerin sonuglarina ¢6ziim Onerisi
gelistirmek, bir okul bahgesini sifirdan dizayn etmek gibi onlar1 par¢alamaya zorlayacak
kadar karmasik olan daha karmasik problemlere yoneltmek ayrisma bileseni i¢in dnemli ve

dogru bir adim olarak diisiiniilmektedir (Nouri vd., 2020).

Ayrigma, karmasik bir sorunu bilesenlerine ayirmak ve her seferinde tek bir bilesen
iizerinde ¢aligmak anlamina gelmektedir. Ornegin, biyoloji dersinde bir ekolojik sorun
karsisinda ¢oziim tretirken, oncelikle bu soruna sebep olabilecek tiim etmenler incelenmeli
ve ortaya konulmali, dengeli bir ekolojik sistemi daha iyi temsil edebilecek grafikler
cizmeli ve mevcut verileri kullanarak oOnerilerde bulunurken ayristirma yapmasi
beklenmektedir. Ornegin, bisikletin pargalari birbirinden ayrilirsa, her parcanin islevinin ne
oldugu rahatlikla anlasilacagi icin bu durum bisikletin biitlinciil olarak nasil calistigim

anlamay1 kolaylastiracaktir.

2.2.2. ikinci Bilesen: Oriintii Tamima

Oriintii  tanima, ayrisan problemler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin
haritalanmasini igeren bir beceridir ve karmasik problemlerin ¢6ziilmesine yardimer olmak
icin gereklilik arz etmektedir. Problem durumlarmin igerisindeki kaliplari- Oriintiileri-
taniyabilen ve anlamlandirabilen Ogrenciler, problemin formiile edilmesi hususunda
tahminler yapabilmekte, daha verimli ¢alisabilmekte ve algoritma tasarimi i¢in giiclii bir
temel olusturabilmektedir. Ornegin cok ¢esitli nesnelerin fotograflar1 grencilere
gosterilerek bu nesneler arasinda bir iliskisel durum olusturmalart ve nesneleri bu
olusturduklar1 oOriintii ile kategorilere ayirmalar1 istenebilmektedir. Bu baglamda
ogrencilerin canlilarin siiflandirilmas: iinitesinde filogenetik siniflandirma birimleri ile
ilgili farkli canli fotograflarin1 gosteren bir sunu hazirlamalari saglanir. Bu sunuda resmi
bulunan canlilarin arasindaki iliskiyi (canlilarin tiirii, cinsi, familyasi, smifit gibi)
tanimlamak, bu iliskisel durum i¢in 6zgiin bir haritalandirma yapmak ve kendi haritasim

aciklamasi i¢in Oriintii olusturmak amaciyla kullanilabilmektedir. Bu teknik o6zellik ile
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ogrenciler yeni karsilastiklart kategorileri tanimlarken, onceden olusturduklart oriintii-

desenlerinden fayda saglayacaktir.

Bir biyoloji dersinde 6grenciler, oriintii tanima adimini gergeklestirdiginde gergek zamanl
deprem verilerini analiz ederek ve sismik aktivitenin nerede kiimelestigini belirleyerek
diinyay1 olast biiyiik etkilerden korumak i¢in kendi hipotezlerini Onerebilmektedir.
Oriintii-desen bulmak, problemi ¢dzme siirecinde isleri kolaylastirdig1 igin son derece
onemli bir bilesen olarak tanimlanmaktadir (Wing, 2006). Problemlerde 6riintiiler bulmak

icin her problemde ayni (veya ¢ok benzer) seyler aranmaktadir.

2.2.3. Ugiincii Bilesen: Soyutlama

Soyutlama, probleme sebep olan etmenler igerisinde ¢oziime katki saglamayacak olan
Onemsiz ayrintilar1 filtrelemeyi veya goérmezden gelmeyi icermektedir, bu durum da
problemin anlasilmasint  ve ¢oziilmesini kolaylagtirmaktadir. Soyutlama bileseni
ogrencilerin, Oonemli degiskenleri temsil etmek i¢in kendi olusturduklart modellerini,
denklemlerini veya haritalarini gelistirmelerine olanak saglamaktadir (Yildiz-Durak &
Saritepeci, 2019).

Tipk: teshis anahtarlarinin kullanildig: yerlerde oldugu gibi 6ncelikle bu dikkate alinan
ozelliklere odaklanilip, ayirt etmede kullanilamayacak o6zelliklerin soyutlanmasi
gerceklestirilir. Daha sonra soyutlama siireci, tiim alakasiz ayrintilarin (ampirik
siiflamada yapilan yasadig1 yere gore kategoriye ayirma gibi) ortadan kaldirilmasina ve
sorunun nasil ¢oziilecegine dair genel bir fikir olusturulmasina yardimci olabilmektedir.
Soyutlama bileseni sayesinde, bir olay icin etki eden 6nemli bilesenler siralanabilmektedir.
En giizel uygulama orneklerine su dongiisii, azot dongilisii gibi ekolojik dongiilerdeki
adimlarda rastlanmaktadir (Sengupta, Dickes & Farris, 2018).

Soyutlama bileseninin nasil insa edildigi ve bu modellemenin problemin tamamini temsil
edip etmedigi ¢ok net bir sekilde ortaya konulmasi olduk¢a Onem arz etmektedir.
Soyutlama, problem durumuna ve ¢dziim 6nerilerine odaklanmak i¢in ihtiya¢ duyulmayan
ozellikleri filtrelemeyi - esasen gérmezden gelmeyi - icermektedir. Ugiincii bilesen olan
soyutlama, karmasik bir siirecin yonetilmesine kolaylik saglayacak unsurlari basitlestirmek

anlamina gelmektedir.
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2.2.4. Dordiincii Bilesen: Algoritma Tasarimi- Algoritmik Diisiinme

Algoritma tasarimi, soyutlama bilesenin devami niteliginde, sorunu ¢dzmek i¢in bir dizi
plan ve basamaklar olusturma siireci anlamina gelmektedir. Algoritma tasarimi olusturma
bileseninde Ogrencilerin Oncelikle iyi bildikleri ve rutin olarak yaptiklar1 isleri
gerceklestirirken siirecte hangi adimlart kullandiklarini yazmalari, biyoloji dersinde
karsilastiklar: bir problem durumuna karsi ¢oziim siireci boyunca gerceklestirmeleri olasi
adimlar1 yazmalarina kolaylik saglamaktadir. Her algoritmanin bir baslangi¢ noktasi, bir
bitis noktasi ve ikisi arasinda iyi tanimlanmuis talimatlar kiimesi igermektedir (Wing, 2006).
Bireyler, kendi olusturduklar1 akis semalar1 ile algoritmik diisiinme ve tasarim konusunda

zamanla uzmanlik gelistirmektedir.

Ornegin, Mendel genetigi ve kalitimin genel ilkeleri iinitesinde bezelyelerde dihibrit
caprazlama i¢in ¢izilen Punnet karelerindeki algoritmayi, nesillerin genotiplerini tahmin
etmede bir basamak olarak kullanabilmektedir. Algoritma tasarimi bileseninde dnemli iKi
unsur tanimlanmaktadir. Bunlardan birincisi nihai hedefe ulasabilmek i¢in biiyiik resmi-
ana diistinceyi gormek, ikincisi ise hedefe giden siirecte engellerin asilmasi i¢in gerekli

bireysel asamalar1 gergeklestirmek olarak belirlenmektedir (Sengupta vd., 2018).

Algoritma, bir sorunun ¢oziimiinde veya gorevin tamamlanmasinda adim adim izlenen bir
yol olarak belirtilmektedir. Algoritmanin adimlar1 dogru izlenildiginde, farkli girisler i¢in
bile dogru bir ¢6ziime ulasilabilmektedir (Yadav, 2014). Bir problemin ¢6ziim siirecinde
kullanilacak adimlar dogru tanimlanirsa algoritma bileseni, tipki uygun bir teshis anahtari
ile yeni bulunan bir tiiriin siniflandirma siirecinde dogru taksonomiye yerlestirilmesi gibi

tiim siirecin hizla sonlandirilmasina yardime1 olmaktadir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde; arastirma siireci, arastirma deseni, arastirmanin katilime1 grubu, veri toplama
araglart ve gelistirilme stirecleri, veri toplama siireci, verilerin analizi, arastirmanin

gecerlik ve giivenirligi detayli olarak aciklanmustir.

Bu arastirmanin nitel ve nicel yaklasim boyutlar1 bulunmaktadir. Arastirmanin nicel
yaklagim boyutunda deneysel olmayan nicel arastirma deseninden betimsel yontem, nitel
yaklagim boyutunda ise durum calismasi deseni kullanilmistir. Aragtirmanin nicel yaklasim
boyutunda bir 6lgek kullanilarak veriler toplanmis ve betimsel tarama modeli baz alinarak
frekans analizi yapilmistir. Aragtirmanin nitel yaklasim boyutunda ise 6zgiin biitiinsel bir
durum ¢alismasi yontemi izlenmistir. Arastirmanin katilimcilar1 2020-2021 egitim-6gretim
yilinda Ankara’da bir fen lisesinde Ogrenim goren 30 lise 10.smif Ogrencisinden
olugsmaktadir. Arastirmanin verileri anket ¢aligsmasi, odak grup goériismesi ve dokiiman

inceleme yontemleriyle elde edilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada g¢alisilan durum, 2020- 2021 egitim 6gretim yilinda Ankara’daki bir fen
lisesinde 10.smif 6grencilerinin biyoloji dersinde katilim gosterdigi hesaplamali diisiinme
becerileri etkinligi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda aragtirma nitel arastirma
metodolojisine uygun durum ¢alismasi yontemi dogrultusunda iki ayr1 arastirma desenine

gore planlanmis ve ylirtitiilmiistiir.
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Durum c¢alismasi; giincel bir durumu, olayi, eylemi veya siireci kendi gercek yasam
cergevesinde calisan, iliskili etkenlerin biitiinciil bir yaklasimla derinlemesine analiz
edildigi bir aragtirma yontemi olarak tanimlanmaktadir (Biyiikoztiirk, 2012; Creswell,
2013; Yildirnm ve Simsek, 2016). Durum calismasi, bir olayin sistematigini detayli
incelemeyi igeren bir metadoloji olarak tanimlanmaktadir (Creswell, 2013). Merriam
(2013) ise durum c¢alismasin1 bir olgunun derinlemesine incelenmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Bu arastirmada; durum galismasi kendi basmna bir yontem yerine bir dizi yontem igeren
daha genis bir tasarim gergevesi olarak ele alinmaktadir. Bu desenin tercih edilme nedeni,
30 Ogrencinin arastirmaya katilmig olmasi nedeniyle dis gecerlik Olgiitlinii
saglayabilmektir. Durum caligsmalar1 birden fazla nitel veri toplama yonteminin yani sira
niceliksel yontemler de icerebilmekte (Robson & McCartan, 2016; Yildirim ve Simsek,
2016), durumun biitiinsel dogasina odaklanabilmek i¢in nitel ve nicel yaklagimlara dayali
teknikler ayni arastirmada bir arada kullanilabilmektedir (Sturman, 1994). Yin (2012)
uygun niceliksel yontemlerin bir durum caligmasina dahil edilmesiyle durum calismasi
desenlerinin nicel ve nitel verileri ayn1 anda icerebilecegini savunmaktadir. Arastirmaya
dahil edilen nicel veriler, bilgi islemsel diisiinme 6z yeterlik 6l¢egi ile toplanmis ve analiz

edilmistir.

3.2. Evren ve Calisma Grubu

Calismanin evreni, Ankara ili fen liselerinde okuyan 10. smf ogrencilerinden
olusmaktadir. Calisma grubunu ise bir devlet fen lisesinde 10. sinifta okuyan 30 6grenci

olusturmaktadir.

Aragtirmada c¢alisilan durum ve dolayisiyla katilimeilar, rastgele olmayan (amagli)
ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum o&rnekleme yaklagimi kullanilarak
secilmistir. Arastirmada bu Ornekleme yaklasimimin kullanilmasinin nedeni, ¢alisilan
durumun lise 10.s1mif biyoloji dersi 6gretim programinda yer almamasi, 6zglin ve benzersiz
oldugu i¢in daha Once ayni veya benzer bir baglamda calisilmamis olmasindan dolay1
ogrenme ortam1 durumu tesis ederek olabildigince kendi baglaminda betimleyebilmektir
(Creswell, 2019).

Cogunlukla durum calismalarinda tercih edilen ve bazi kaynaklarda uygun durum
17



orneklemesi olarak da bilinen kolay ulasilabilir durum érneklemesi, katilimer olarak gorev
yapacak en yakin bireyi se¢gmeyi ve gerekli drneklem boyutu elde edilinceye kadar bu
stireci siirdiirmeyi i¢ermektedir (Chen vd., 2017). Daha diisiik maliyet ve daha az is
giiciiyle en ulasilabilir durum {izerinde ¢alismak, bu Ornekleme ydntemine uygun

orneklerden birisini olusturmaktadir (Biiytikoztiirk, 2012).

Seggie ve Bayyurt (2015)’a gore katilimcilarin cesitliligi, nitel arastirmalarda cesitli
bulgulara ulasabilmekte 6nem arz etmektedir. Diger yandan nicel veriler i¢in yapilacak
istatistiksel analizlerde genel bir kural olarak 6rneklemin normal dagilima yakin olmasini
saglayan en az 30 kadar veri ¢iftinin olmasinda fayda oldugu bilinmektedir (Biiylikoztiirk
vd., 2012; Karasar, 2016; Yildirim ve Simsek, 2016).

Aragtirma, c¢alisma alani olarak belirlenen fen lisesinde 10. sinifta 6grenim goren ve
herhangi bir hesaplamali diistinme becerisi ve deneyimi olmayan 30 06grenci ile
gerceklestirilmistir. Uygulamanin basinda katilimcilardan alinan s6zlii izin gergevesi
sonucu arastirmaya katilan ogrencilerin 14’4 kiz, 16’s1 erkektir. Calisma grubundaki

ogrencilerin ebeveynlerinin 6grenim durumlarina iliskin bilgiler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1

Katilimcilarin Ebeveyn Ogrenim Durumlarina Yonelik Bulgular

Ogrenim Durumu Anne Baba
[kokul-Ortaokul 1 -
Lise 5 -
Lisans 23 26
Yiiksek Lisans 1 4

Tablo1’deki bulgular incelendiginde, arastirmanin katilimci grubundaki 6grencilerin

ebeveynlerinin biiyiik ¢ogunlugunu lisans mezunlari olusturmaktadir (N=49).

3.3. Hesaplamah Diisiinme Becerisi Etkinligi

Bu arastirmada Hesaplamali Diisiinme Beceri etkinligi gerceklestirilmistir.  Etkinlik

toplam 10 hafta siireyle 30 ders saatinde tamamlanmistir. Etkinligin 7 haftalik siiresini
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uzmanlar tarafindan verilen ve hesaplamali diisiinme siirecine katki saglayacagina inanilan
biligim egitimi; 3 haftalik siiresini ise hesaplamali diisiinme becerisi siireglerinin 6grenciler

tarafindan uygulanmasi olusturmaktadir.

3.3.1. Etkinligin Egitim Siireci

Uygulama 6ncesinde temel diizeyde bilisim ve algoritmik diisiinme stireci kazandirabilmek
amaciyla, c¢alisma grubuna 7 hafta boyunca bilisim uzmanlarinca egitim

gerceklestirilmistir. Egitim siirecinin icerigi ve etkinlikleri Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2

Katilimcilarin Aldig1 Egitimler

Hafta  Ders Adi Ftkinlik Adi

1 Ardunio ile akilli cihaz tasarimi 301 Arduino'ya Giris
LED li Sinyal Verelim
Isigin Giiciine Gore LED Yakalim
RGB LED Kullanim1

2 Ardunio ile akilli cihaz tasarimi 301 Ortam Sicakligin1 Olgelim
Buton ile LED Yakalim
Topragin Nemini Olgelim

3 App inventor ile mobil kodlama 201 Mobil Cihazlarimizi Kodlayalim

Rengarenk Ekran
Tas Kagit Makas 1-2
4 App inventor ile mobil kodlama 201 Resim Cizelim 1-2
Konumunu Bul
5 App Inventor-Arduino ile Akilli Cihaz ~ Kablosuz Iletisim

Tasarimi 301 App Inventor ile LED Kontrolii
App Inventor ile RGB LED
Kontrolii
6 App Inventor-Arduino ile Akilli Cihaz ~ Ortam Sicakligin1 Kontrol Edelim
Tasarimi 301 1-2
7 Proje Sera Projesi

Egitim stiresince ¢aligma grubuna pratik yapmalarini saglayacak cesitli gorevler verilmis
ve tamamlamalar1 saglanmistir. Gorevin basinda egitmen ve arastirmaci tarafindan gorev

kisaca tanimlanmis ve olmasi gereken bir veya birkag 6zellik siralanmastir.
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Etkinlik dncesi egitim sayesinde ¢alisma grubunun, bilisim temelli becerileri desteklenerek
hazir hale gelmelerine katki saglanmistir. Egitim sonunda verilen sera projesi ddevleri ile

ogrencilerin edindikleri bilgileri uygulamalarina firsat verilmistir.

3.3.2. Etkinligin Uygulama Siireci

Hesaplamali diistinme stireci etkinligi, siirecin bilesenleri dikkate alinarak gerceklestirilmis
ve her bir bilesenin sirasiyla uygulanmasina 6zen gosterilmistir. Etkinlikte 6grenciler
tarafindan fikir gelistirme, siirecin bilesenlerinin uygulanmasi, beyin firtinasi ile
deneyimleri paylagsma eylemleri sergilenmektedir. Etkinlik 3 kisilik gruplar halinde
gerceklestirilmistir.

Arastirmact tarafindan kurgulanan hesaplamali diisiinme etkinliginde siirecin bilgisini
O0grenme ihtiyaci ve gerektirdigi on kosullar dikkate alinarak asagidaki 3 Onemli

diizenleme uzman goriisleri dogrultusunda yapilmistir;

1. Katilimcilarin gergeklestirmeleri beklenen eylemler hesaplamali diisiinme siireci
rehberliginde tanimlanmis ve organize edilmistir. Boylece katilimcilarin siireg
boyunca gerceklestirecegi eylemlerin bilesenlerini 6grenmeye dair genel bir akis
stireci elde edilmeye ¢alisiimigstir.

2. Informal ortamda gerceklestirilen etkinlikte formal ortam ile baglantiyr
koruyabilmek adina 10.smifin 3. Unitesi olan Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre
Sorunlar1 iinitesi merkeze ¢ekilerek, hesaplamali diisiinme siirecinin bu ana temaya
dayali  gerceklestirilmesi  saglanmistir.  Katilimcilarin kendi  hedeflerini
gelistirmelerine firsat vermek ve takip edebilecekleri birden fazla yol
saglayabilmek i¢in tema belirlenirken agik uglu olmasina, i¢inde farkli problem
durumlarini barindirmasina ve tek bir ¢oziim yolu igermemesine dikkat edilmistir.

3. Katilimcilar fikir belirleme konusunda serbest birakilmistir. Simif igindeki
etkilesimleri higbir sekilde kisitlanmamis, calisma ortami da bu etkilesimi

destekleyici bir sekilde grup ¢alismasina uygun diizenlenmistir.

Uygulama, hesaplamali diisiinme becerisi siiregleri dogrultusunda daha once arastirmaci
tarafindan belirlenmis bir temanin katilimcilara tanitilmasi ve sorularin cevaplanmasiyla
baslatilmistir. Ardindan siirecin bilesenlerinin uygulanmasina gegilmistir. Ug hafta

boyunca gergeklestirilen uygulama siirecince Ogrencilerin  beklenen kazanimlara
20



ulasabilmek icin eylemleri gerceklestirme siiregleri gozlemlenmistir. Basamaklar ISTE
tarafindan sirali ve birbirinden bagimsiz gibi gosterilmesine karsin tipik bir dogrusal
siralamas1 olmayip katilimcilarin siirekli ileri ve geri hareket edebildigi bir yapidan
olusmaktadir. Bu nedenle hesaplamali diisiinme siireci etkinliginde ozellikle bilesenler
arasina net bir ¢izgi ¢ekilmemekte ve katilimcilara sinirsiz hareket edebilme o6zgiirliigii

taninmaktadir.

3.4. Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada amaca yonelik sorular1 cevaplandirabilmek igin Olgek, goriisme ve
dokiiman inceleme veri toplama yontemlerinden yararlanilmaktadir. Veri toplama araglari,
Creswell (2012)’in nitel paradigmalara bakis agis1 dikkate alinarak isimlendirilmistir. Her
bir veri toplama yontemi i¢in toplanan verinin tiiri ve veri toplama araglarinin nasil elde

edildigi asagida agiklanmaktadir.

3.4.1. On Arastirma Olcek Formu

Bu calismada grubun  hesaplamali  diisiinme  siirecindeki  farkindalik  ve
hazirbulunusgluklarin1 ve grubun bazi demografik 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla
Yagc1 (2018) tarafindan gelistirilen, gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmis bilgi
islemsel diisiinme 6z yeterlik dlgegi uygulanmistir (EK-1). Olgek, Problem Cézme (PC),
Isbirlikli Ogrenme & Elestirel Diisiinme (IO&ED), Farkli Diisinme (FD) ve Algoritmik
Diisiinme (AD) alt boyutlarindan olusmaktadir. Olgegin alt boyutlarina iliskin i¢ tutarlik
katsayilari; PC icin .962, IO&ED icin .937, FD igin .937 ve AD i¢in .828 seklinde
bulunmustur. Tim 06lgek icin i¢ tutarlik katsayisi (Cronbach Alpha) ise .969 olarak

hesaplanmastir.

3.4.2. Yan-Yapilandirilmis Goriisme Formu

Bu aragtirmada 10.smif 6grencilerinin hesaplamali diistinme siirecleri konusundaki yazili
goriislerine ait veriler toplanmistir. Bu kapsamda veri toplama araci olarak Ek 2’de
gosterilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan

hazirlanan form son halinde 5 adet goériisme sorusu ve katilimcilarin goriis genisliginin
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bilinmemesi nedeniyle her bir sorunun altina simirlandirilmis cevap alanlarindan
olusmaktadir. Arastirmadan once formun kapsam ve goriiniis gecerligi ile sorularin
anlasilirhigr ve kullanilan dilin hedef kitleye uygunlugu bakimindan uzman goriislerine

basvurulmus, alinan 6neriler dogrultusunda degisiklikler gerceklestirilmistir.

3.4.3. Hesaplamal Diisiinme Siireci Gerg¢eklestirme Dokiimani

Yildirirm ve Simsek (2016, s. 192)’e gore dokiiman incelemesi hem genis bir 6rneklem
olusturulmasina izin vermekte hem de bireye 6zgii durumlarin olustugu anda bireyin
kendisi tarafindan 6zgiin bir sekilde kaydedilmesi temeline dayanan bir veri toplama
yontemi olarak ifade edilmektedir. Merriam (2013, s. 141) tarafindan bir ¢alisma basladigi
andan itibaren arastirilan durum hakkinda daha fazla bilgi 6grenmek igin arastirmacinin
kendisi tarafindan veya katilimcilar tarafindan arastirma i¢in dokiiman iiretilebilecegini
belirtilmigtir. Merriam’a gore arastirmaci tarafindan {retilen nitel veri bu dokiiman
kategorisi i¢inde kalmakta; yansitici testler, tutumsal dlglimler, igerik sinavlari, herhangi
bir sayidaki konuyla ilgili anketlerden elde edilen istatistiksel veriler nitel arastirmalarin

yararina kullanilan dokiimanlar olarak kabul edilmektedir.

Bu arastirmada 10.simif Ogrencilerinin hesaplamali diisiinme siirecindeki bilesenlerin
uygulanma durumunu gormek ve siirecin bilesenlerinin yazili ifadelerine ait veriler
dokiiman inceleme yontemiyle toplanmistir. Dokiiman inceleme yontemi, Stake (1995, s.
68)’in de belirttigi gibi arastirmacinin dogrudan gozlemleyemedigi sirali olaylart kayit

altina almak amaciyla kullanilmistir.

Dokiiman inceleme yontemi, katilimcilarin uygulamayi yaparken gézlemleme sansi ¢ok az
olan durumu tanimlama ve fikir gelistirme eylemlerine iliskin veri toplayabilmek amaciyla
tercih edilmistir. Arastirmadan Once formun kapsam ve goriiniis gecerligi ile sorularin
anlasilirligi ve kullanilan dilin hedef kitleye uygunlugu bakimindan uzman goriislerine

basvurulmus, alinan 6neriler dogrultusunda degisiklikler gerceklestirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Glinlimiiz c¢alismalarinda, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanima,

caligmalara ¢ok yonlii degerlendirebilme olanagi sunmaktadir. Karma yoOntemler
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arastirmasi olarak adlandirilan bu yontemde arastirmacilar, nicel ya da nitel yontemler
arasindan se¢im yapmak yerine iki yontemi de beraberinde kullanarak arastirma

giivenirligini artirmanin yoluna gitmektedirler (Tashakkori & Teddlie, 2003).

Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin beraberinde kullanilmasi ile tek bir yontemin
barindirdigi eksikliklerin giderilmesi ve daha nitelikli arastirmalar yapilabilmesi i¢in karma
arastirma yontemi tasarimlarina duyulan ihtiya¢ da artmaktadir (Greene, 2005). Karma
yontemler arastirmasi ile nitel ve nicel arastirma yontemi arasinda bir kdprii kurulmasi

saglanmaya calisilmistir (Onwuegbuzie & Leech, 2004, s.15).

3.5.1. Verilerin Nitel Analizi

Arastirmanin son veri toplama yontemi olan dokiiman inceleme kisminda, katilimcilarin
gerceklestirdigi  hesaplamali  diislinme siirecinin basamaklart ve bu basamaklar

gerceklestirme durumlari nitel igerik analizi yapilarak gerceklestirilmistir.

Bu arastirmada nitel igerik analizi yapilarak elde edilen veriler, benzer ve belirli temalar
altinda bir araya getirerek yorumlamak amaciyla tematik kodlamayla analiz edilmistir.
Robson ve McCartan (2016)’a gore tematik kodlama analizi “kodlarin ve temalarin
tamamen verilerle etkilesim sonucunda ortaya ¢ikabilmesi nedeniyle betimleyici durum
caligmalar1 i¢in uygun bulunmaktadir. Deneyimleri, anlamlari ve katilimcilarin
gercekliklerini raporlamayr saglayan tematik kodlama, nitel igerik analizinde genel bir
yaklagim olarak kabul edilmektedir (Creswell, 2013).

Kodlamanin merkezi bir role sahip oldugu ve Stake (1995)’in kategorik birlestirme olarak
adlandirdig1 bu analiz sekli, durumla alakali yeni anlamlarin ortaya ¢ikmasini umarak tiim
orneklemden alinan karmasik verilerin kategorilere kiimelenmesi ve bu kiimelerde bir dizi
temanin  aranmasimi  igermektedir (Creswell, 2013). Nitel kodlamanin nasil
gerceklestirilecegi konusunda daha once farkli arastirmacilar benzer adimlara sahip pek

¢ok yaklagim ortaya konulmustur (Biiylikoztiirk vd., 2012; Creswell, 2013).

Nitel igerik analizinde takip edilen adimlar sirasiyla agiklanmistir:
1. Nitel verilerde kagitlar iizerinden yazili dijital metinlere transkripsiyon
gerceklestirilmistir. Transkripsiyon sonucunda, elde edilen 10 dokiiman analize

hazir hale getirilmistir. Bu islemle verilere asina olmaya baslayan arastirmaci
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tarafindan, bir kez daha tiim veriler bagtan sonra okunarak verilerin igerigine dair
fikir sahibi olunmustur.

2. Transkripsiyon c¢alismasinin tamamlanmasmin ardindan, arastirma sorulari
rehberliginde nitel veriler i¢in nelerin kodlanacagina (Robson & McCartan, 2016)

karar verilmistir.
Bu arastirmada kodlama yapilirken;

e Hesaplamal1 diisiinme siireci dokiiman verileri i¢in “katilimcilarin fikir gelistirme
ve siirecin basamaklar1 sirasindaki eylemleri”,
e Yarn yapilandirilmis goriisme formu icin “katilimcilarin konuyla ilgili yorumlar1”

ile iligkili verilere odaklanilmistir.

Nitel veri analizinde 6grencilerden elde edilen bulgulara kod, kategori ve tema gibi
asamalar lizerinden veri seti olusturulmus, veri setlerinin frekans dagilimlar1 verilmistir.
Ayrica, dokiiman incelemesi kapsaminda Ogrencilerin gergeklestirdigi etkinliklerin
adimlar1 iizerinden MAXQDA 2018 Nitel ve Karma Y&ntemler icin Profesyonel Veri
Analizi Yazilimi kullanilarak iligkisel tarama modellemesi gerceklestirilmistir. Kodlamalar
otomatik kodlama 6zelligi kullanilmadan, verilerden ¢ikartilan kavramlara gére veri odakli
bir yaklasim ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin giivenirligini belirlemek amaciyla, farkl
kodlayicilar tarafindan kodlanan veri setinin, A= C + (C + €)x100 formiilii kullanilarak
benzerlik oran1 bulunmustur. (A : Giivenirlik katsayis1, C : Uzerinde gériis birligi saglanan
konu/terim sayisi, 0: Uzerinde goriis birligi bulunmayan konu/terim sayis1) (Miles &

Huberman, 1994; Patton, 2002).

Kodlamalar gergeklestirilirken, 68renci goriislerinden ¢ikarim yapmadan tanimlayici ya da
dogrudan kavramlar kullanilmistir. Kodlama siireci tamamlandiginda verileri anlamh
gruplara ayirabilmek ve organize hale getirebilmek i¢in temalar tanimlanmistir (Merriam,
2013; Schreier, 2014). Temalar tanimlanirken Ryan ve Bernard (2003)’mn onerdigi
tekniklerden faydalanilmistir. Bu teknige gore; kodlar oncelikle birbirleriyle
karsilagtirilarak kodu kapsayan bir tema bulunmaya c¢alisilmistir. Bu teknigin en 6nemli
getirisi; sistematik olarak bir karsilastirma ve tiim verileri indirgeme ve temalar
cergevesinde birbiriyle uyumlu hale getirme seklinde tanimlanmaktadir (Schreier, 2014).

Analitik kodlama olarak da bilinen bu analiz islemi ile tema ve kodlarin tutarlilik gésterip
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gostermedigi de degerlendirilmistir. Tema ve alt temalar olusturulduktan sonra desenleme

tamamlanmustir.

3.5.2. Verilerin Nicel Analizi

Bu aragtirmada nicel analizi yar1 yapilandirilmig goriisme formunda 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme siirecleri konusundaki yazili goriisleri dogrultusunda veri ig¢inde ‘siklik’
ve ‘sayisal’ Ozellik gibi nicel 6zelliklerin aranmasi amaciyla gerceklestirilmektedir (Balci,
1997). Goriisme formundan elde edilen verilerden benzer dizileri veya gostergeleri igeren
cevaplar ayni temalar altinda gruplandirilmis ve igerdigi dizi ya da gosterge tanimlayici

etiket olarak kullanilmaktadir. Elde edilen veriler tablolastirilarak analiz tamamlanmustir.

3.5.3. istatistiksel Analiz

Arastirmanin bir diger nicel boyutunu olusturan istatistiksel analiz kisminda, Yagci
tarafindan gelistirilen besli likert tipi bir 6lgek olan “Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi
Olgegi (BIDB)”, IBM SPSS paket programi kullanilmistir. Olgege iliskin veriler, nitel
verilerle karigtirllmadan karma yontemler arastirmasindan cesitleme desenine uygun olarak

tek basina degerlendirilmis ve analiz edilmistir.

Olgegin betimsel analizinde frekans, yiizde, ortalama ve standart sapma degerleri elde
edilmistir. Ayrica BIDB &lgeginden elde edilen puanlar degerlendirilmistir. Bu kapsamda
degerlendirme sonuglar diisiik-orta veya ileri diizey seklinde ifade edilmistir. Olgek puan
sonuglarma gore (1-5) dgrencilerden elde edilen veriler; 1 — 2.33 arasinda ortalama puana
sahip ise “Diisiik Diizey”, 2.34 — 3.67 arasinda ortalama puana sahip ise “Orta Diizey”,
3.68 — 5.00 arasinda ortalama puana sahip ise “Ileri Diizey” diisiinme becerisine isaret

etmektedir (Yagci, 2018).

3.6. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Glinlimiizde nicel arastirmalarin gegerlik ve gilivenirligini test etmek icin ayrintili
yontemler ve istatistiki veriler bulunmaktadir. Ancak nitel arastirmalarda gecerlik ve

giivenirligi saglamak, nicel aragtirmalardakine benzer istatistiki verilerin ve yontemlerin
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olmamasi1 ve 6znelligin yiiksek olmasi agisindan elestirilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2018, s. 269). Bu nedenle nitel aragtirmalarin, nicel yaklasimlar ile desteklenmesi, siirecin

tamamini kapsayacak diizenlemelerin yapilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir (Marshall &

Rossman, 2006, s. 33).

3.6.1. Arastirmanin Gegerligi

Arastirmalarda gecerlik, verilerden elde edilen sonuglara yapilan yorumlarin dogrulugu
veya elde edilen ¢ikarimlarin inandiricilign ve aktarilabilirligi ile ilgili oldugu seklinde
belirtilmektedir (Creswell, 2013). Nitel bir aragtirmanin gegerligi, durumun tarafsiz

gozlenmesi olarak tanimlanmigtir (Yildirim ve Simsek, 2018).

3.6.1.1. I¢ Gecerlik

Nitel arastirmalarda i¢ gegerlik; arastirmada elde edilen bulgularin ya da verilerin
gerceklikle uyum diizeyini gostermektedir (Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018). Nitel
aragtirmalarda i¢ gecerligin gerceklestirilebilmesi icin ¢alisma grubu ile siirekli etkilesim
halinde olma, ¢esitleme, uzman goriisii alma gibi stratejilerin uygulanmasi gereklidir
(Yildirim ve Simsek, 2018, s. 276). Bu arastirmada, i¢ gegerlik saglanmasi i¢in diisiinme
becerileri etkinlikleri gerceklestirilmeden 6nce calisma grubuna 10 haftalik bir egitim
verilmis ve siire¢ arastirmact tarafindan gozlemlenmistir. Gerek egitimler, gerekse
uygulama siireci, arastirmaci tarafindan bizzat gergeklestirilmistir. Arastirmanin problem
ve alt problem sorularina cevap bulabilmek i¢in nitel ve nicel ¢ok farkli veri toplama
araclar1 kullanilmis ve karma yontemler arastirmasi niteliginde c¢esitleme yoluna gidilmistir.
Ogrencilerin siirecte yasadiklarini ortaya cikarabilmek igin giinliik tutmalar1 istenilmis ve
yasadiklar1 zorluklar1 bu giinliiklere not etmeleri saglanmistir. Arastirma siireci boyunca
uzman goriislerine bagvurulmus ve elde edilen veriler teyit edilmistir. Ayrica aragtirmanin
i¢ gecerlik kontrolii i¢in Tasar (2001) tarafindan gelistirilen i¢ gecerlik kontrol
sorularindan yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen i¢ gecerlik soru ve

sonuglar1 Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3

Arastirmamin I¢ Gecerlik Sonuclart

Sorular Kriterler

Evet  Hayir

Veriler diizgiin bir sekilde toplandi mi1? \ -

Veri kaynaklarinda veri gesitlemesi yapildi mi1? -
Veri toplama yontemlerinde veri ¢esitlemesi yapildi mi1?

Veri toplama siirecinde “iiye kontrolii” stratejisi uygulandi mi1?
Veriler yogun, zengin ve derin miydi?

Veriler bir biitiin halinde sunuldu mu?

2L =2 2 =2 2 2
1

Mevcut veriler analiz edildi mi?
Analiz sirasinda verilerin goz ardi edilen ¢ikarilan bir kismi1 oldu mu? \

Yalnizca arastirmacinin teorisi veya goriisiine uyumlu olan veri mi - \
secildi?

Arastirmacinin gormek istedigi gibi bir gerceklik mi olusturuldu? - \

Arastirmacinin amaci bir teoriyi ispatlamak veya aksini kanitlamak - \
miyd1?

Katilimcilar ¢aligma siiresince dogal olarak hareket etmek ve sohbet \/ -
etmekte 6zglr milydi?

Katilimcilar ¢alisma siiresince sadece belirli sekillerde hareket etmek - \/
ya da cevap vermekle siirli kaldilar mi1?

Tabloda verilen i¢ gecerlik sonuglar1 incelendiginde, arastirma kapsaminda elde edilen
bulgularin, veri toplama siireglerinin ayrintili ve gerceklerle uyumlu bir sekilde verildigi
goriilmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin inandiriciligini

artirmak amaciyla 6rnek goriisler ve uygulama gorselleri de verilmektedir.

3.6.1.2. Dis Gegerlik

Bir arastirmadaki sonuglarin genellenebilirligi arastirmanin dis gecerligine isaret
etmektedir (Creswell, 2019; Karasar, 2011). Nitel aragtirmalarda “genellenebilirlik” yerine
“aktarilabilirlik”  kavrammin  kullanilmasi,  durum  calismalarinin ~ dogrudan

genellenemeyecegi ancak benzer ortamlara uygulanabilir oldugunu ifade etmektedir
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(Yildirrm ve Simgsek, 2018). Bu arastirmada dis gecerligi yani aktarilabilirligi
saglayabilmek amaciyla; aragtirma siireci, katilimci grubun belirlenmesi, beceri
stire¢lerinin adim adim uygulanmasi ve veri toplama siireci detayli olarak betimlenmis ve
amaclh orneklem yontemi kullanilmistir. Ayrica arastirmanin dis gegerlik kontrolii i¢in
Tasar (2001) tarafindan gelistirilen kontrol sorularindan yararlanilmistir. Arastirma

kapsaminda elde edilen dis gecerlik soru ve sonuglar1 Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4

Arastirmanmin Dis Gecerlik Sonuclart

Sorular Kriterler

Evet  Hayir

Arastirmanin dogas1 geregi, bu ¢alismanin potansiyel bulgular1 sadece - \
bu 6grenme durumu ile sinirlandirilmali midir?

Arastirmanin dogas1 geregi, bu calisma potansiyel olarak daha genis \ -
bir etki anlayis1 saglayabilir mi? Diger bir deyisle daha genis
baglamlarla iliskili midir?

Aragtirmanin dogasi geregi, bu ¢alismanin sonuglari, tiim bireysel - \/
ogrenme durumlarina kolaylikla genellenebilir mi?

Arastirmanin dogas1 geregi, farkli kurumlarda ve / veya farkl egitim \ -
sistemlerinde tekrarlanabilir mi?

Arastirmanin dogas1 geregi, bu ¢alismanin potansiyel bulgularinin en \ -
azindan belirli yonleri istatistiksel testlere ve genellemeye acik m1?

Katilimcilarin zengin ve inandiric bir agiklamasi saglandi m1? \ -
Calisma ortaminin, zengin ve inandirici bir tasviri saglandi m1? \ -
Katilimcilar ile aragtirmaci arasindaki ve katilimcilar ile veri toplama \ -

araglar1 arasindaki etkilesimin dogasinin zengin ve inandirict bir
aciklamasi saglandi mi?

Tabloda verilen dis gecerlik sonuclart incelendiginde, gerekli olan sartlarin yerine

getirildigi goriilmektedir.
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3.6.2. Arastirmanin Giivenirligi

Giivenirlik, arastirmanin, farkli zamanda ya da durumda tekrar1 s6z konusu oldugunda ayni
sonuglarin elde edilebilir olmasidir (Merriam, 2015). Durum ¢alismalarinda katilimcilarin
gorlisleri ve verdigi tepkilerin zaman igerisinde degisebilir olmasi agisindan farklilik
gosterebilmektedir ve bu sebeple siirecin ayrintili olarak agiklanmasi gerekmektedir
(Yildirrm ve Simsek, 2018). Arastirmanin giivenirliginin belirlenmesi amaciyla,
MAXQDA programinda veri tabani olusturulmustur. Durum ¢alismasi tamamlanana kadar
analiz ve yorumlama siirecinde siirekli ulasilabilir ve takip edilebilir oldugu i¢in boyle bir

veri taban1 olusturulmustur.

3.6.2.1. I¢ Giivenirlik

Nitel calismalarda i¢ giivenirlik, siirecin bir dis gozlemci goziiyle degerlendirilmesi ve
tutarliliginin incelenmesi seklinde tanimlanmaktadir (Creswell, 2013). Tutarlilik siireg
boyunca farkli noktalarda kendini gostermektedir. Bu aragtirmada veriler, egitim sonrast
diizenli ve belli bir sisteme gore toplanilmistir. Verilerde cesitliligin saglanmas1 amaciyla
gerek nitel gerekse nicel yonden farkli veri toplama yontemi ve araglari kullanilmigtir.
Arastirmacinin roli, katilimeilarin 6zellikleri ve siirecler acikca belirtilmistir. Veri analiz
stireci ve kavramsal cercevesi acik¢a ifade edilmistir. Arastirmanin yontemi, veri toplama
ve analiz asamalari, bulgular detayli ve anlasilir bir sekilde sunulmustur. Ayrica
aragtirmanin i¢ giivenirlik kontrolii i¢in Tasar (2001) tarafindan gelistirilen giivenirlik
kontrol sorularindan yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen giivenirlik soru ve

sonuclar1 Tablo 5’te verilmektedir.
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Tablo 5

Arastirmamin I¢ Giivenirlik Sonuglart

Sorular Kriterler
Evet  Hayir

Veri toplama yontemi ve araclar1 diizglin bir sekilde tanimlandi ve \ -

belgelendi mi?

Bagimsiz bir arastirmaci, aragtirmacinin izinden giderek bulgularin \ -

dogrulayabilir mi?

Bu sekilde yiiriitiilen biitiin ¢aligmalar kesinlikle ayn1 sonuglar1 verir - \

mi?

Arastirmaci tam anlamiyla veri ¢esitlemesi sagladi mi1? - \

Veri toplama yontemlerinde veri ¢esitlemesi yoluna gidildi mi? \ -

Sonuglar, giivenilir ve tutarl verilerden elde edildi mi? \ -

Bu calismanin dayandigi kuramsal cerceve anlasilir bir sekilde \ -

acikland1 m1?

Bu ¢aligmanin baglami ve dzellikleri yeteri kadar tanimlandi m1? \ -

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde betimsel ve igerik analiz yontemleri

kullanilmistir. Arastirmanin i¢ giivenirli§inin saglanmas1 amaciyla veriler iki farkl

kodlayici tarafindan degerlendirilmistir. Miles ve Huberman [Gilivenirlik: Goriis Birligi

Say1s1/(Goriis Birligi Sayis1 + Gorlis Ayriligr Sayis1) x100] formiilii ile kodlayicilar arast

tutarlilik hesaplanmistir. Arastirmada belirlenen kodlayicilar arasi tutarlilik degerleri Tablo

6°da verilmektedir.

Tablo 6

Kodlayicilar Arasi Tutarlilik Degerleri

Veri toplama araci Tutarlilik degeri (%)

Yar1 yapilandirilmis goriigme formu

Dokiiman incelemesi

86
90

Tablodaki bulgular incelendiginde, kodlayicilar arasi tutarlilik degerlerinin %80’in

lizerinde oldugu belirlenmistir. Hesaplanan kodlayicilar arasi tutarlilik degerinin %80’in
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iizerinde olmasi1 glivenirligin beklenen diizeyde oldugunu gostermektedir (Miles &
Huberman, 2019; Creswell, 2016). Bu sonuglara gore, kodlayicilar arasi tutarlilik

degerlerinin giivenilir oldugu sdylenebilmektedir.

3.6.2.2. Dug giivenirlik

Aragtirmanmin dig gilivenirliini saglamak amaciyla Hesaplamali Diigiinme Beceri
stiregleri, veri toplama araglari, verilerin analiz yontemleri ayrintili olarak agiklanmis ve

uzman goriisleri dogrultusunda elde edilen bulgular ve sonuglar desteklenmistir.

Arastirmanin amaglari dogrultusunda kullanilan veri toplama araglar1 ve gelistirilme

stirecleri bu boliimde sirasiyla verilmektedir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu bdliimde; aragtirmanin amaci dogrultusunda veri toplama araglarindan elde edilen

bulgular ve bulgulara yonelik yorumlar detayl olarak agiklanmaktadir.

4.1. BIDB Olcegine iliskin Elde Edilen Bulgular

Arastirmaya katilan fen lisesi 10.simf dgrencilerinin BIDB dlgegine ve oOlcekteki alt
boyutlara iliskin puan ortalamalar1 ve elde edilen betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 7°de

gosterilmektedir.

Tablo 7

Oésrencilerin BIDB Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglar:

Olgegin alt boyutlar X

Problem ¢6zme 3.76
Elestirel diisiinme ve isbirlikli 6grenme 2.25
Farkl1 diistinme 4.01
Algoritmik diigiinme 3.52
Genel Ortalama 3.38

Tablo 7’ de elde edilen bulgularda, arastirmaya katilan fen lisesi 10.sinif dgrencilerinin
BIDB ortalama puanlarinin  3.38 oldugu goriilmektedir. Bu bulgu 6grencilerin

BIDB’lerinin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bulgu, alt boyutlarma gore ele
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alindiginda ise Problem Cozme becerilerinin (X = 3.76) ileri diizeyde, EDIO (X =2.25)
becerilerinin diisiikk diizeyde, farkli diisiinme becerilerinin (i = 4.01) ileri diizeyde,

algoritmik diisiinme becerilerinin ise (X = 3.52) orta diizeyde oldugu anlagilmaktadir.

4.1.1. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gére BIDB Diizeyleri

Ogrencilerin BIDB’nde cinsiyetlerine gore anlamli farklilasmanin meydana gelip
gelmedigini dlgmek igin gerceklestirilen Mann-Whitney U testi sonuglarina Tablo 8’de yer

verilmektedir.

Tablo 8

Osrencilerin Cinsiyetlerine Gére BIDB Diizeyleri

Cinsiyet n X U z p
Kiz 14 17.89 78.500 -1.394 0.166
Erkek 16 13.41

Ogrencilerin BIDB’nde cinsiyete gore anlamli farklilasmanin olup olmadigini dlgmek igin
gerceklestirilen Mann-Whitney U testi sonucuna gore, p degeri 0.05 ten biiyiik oldugu i¢in
erkek ogrenciler ile kiz 6grencilerin hesaplamali diisiinme becerileri ortalama puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Arastirmaya katilan 16 erkek
ogrencinin ortalamas1 13.41 iken, 14 kiz ogrencinin ortalamasi ise 17.89 olarak
hesaplanmistir. Bu bulguya gore kiz dgrencilerin BIDB ortalama puanlarinin, erkek

ogrencilerden daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Ogrencilerin Mezun Olduklar1 Ortaokul Tiiriine Gére BiDB Diizeyleri

Ogrencilerin BIDB’nde mezun olduklar1 ortaokul tiiriine gore anlamli farklilasmanin
meydana gelip gelmedigini 6lgmek i¢in gergeklestirilen Mann-Whitney U testi sonuglarina
Tablo 9’da yer verilmektedir.
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Tablo 9

Ogrencilerin Mezun Olduklar: Okul Tiiriine Gére BIDB Diizeyleri

Okul Tiirti n X U 4 p
Devlet 23 16.37 60.500 -0.982 0.326
Ozel 7 12.64

Ogrencilerin BIDB’ nde mezun olduklar1 ortaokul tiiriine gore anlamli farklilasmanin olup
olmadigini 6lgmek i¢in gergeklestirilen Mann-Whitney U testi sonucuna gore p degeri 0.05
ten biiyiikk oldugu icin devlet ortaokulundan mezun Ogrenciler ile 6zel bir ortaokuldan
mezun Ogrencilerin hesaplamali diisiinme becerileri ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir
farklilk olmadigi goriilmektedir. Arastirmaya katilan 23 devlet ortaokulu mezunu
Ogrencinin ortalamasi 16.37 iken, 7 6zel ortaokul mezunu 6grencinin ortalamasi ise 12.64
olarak hesaplanmistir. Bu bulguya gore devlet ortaokulundan mezun &grencilerin BIDB
ortalama puanlarinin, 6zel ortaokuldan mezun Ogrencilerinkinden daha yiiksek oldugu

sOylenebilmektedir.

4.1.3. Ogrencilerin Annelerinin Egitim Durumuna Gére BIDB Diizeyleri

Farkli anne egitim diizeyine sahip 6grencilerin BIDB ortalama puanlarinda istatistiksel
olarak bir farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaci ile bagimsiz gruplar i¢in yapilan

Kruskal Wallis testi sonuglarina Tablo 10’da yer verilmektedir.

Tablo 10

Osrencilerin Annelerinin Egitim Durumuna Gére BIDB Diizeyleri

Anne egitim n X X? Sd p
diizeyi
Tlkokul ve 1 10.50
Ortaokul
Lise 9 11.28
1S 3.600 3 0.308
Lisans 19 17.68
Yiksek Lisans 1 17
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Ogrencilerin BIDB’nde anne egitim diizeyine gore anlamli farklilasmanin olup olmadigin
olemek icin gerceklestirilen Kruskal Wallis testi sonucuna gore dgrencilerin hesaplamali
diisiinme becerileri ortalama puanlar1 annelerinin egitim diizeyine gore anlamli diizeyde

farklilik gdstermemektedir (H=3.600, SD=3, p=0.308).

Bu bulguya gore, yiliksek lisans mezunu anneler disinda, 6grencilerin annelerinin egitim
diizeyi yiikseldikge, BIDB puan ortalamalarin da yiikseldigi sdylenebilmektedir. Ancak
lisans mezunu annelerin ¢ocuklarmin BIDB ortalama puanlarinin, yiiksek lisans mezunu

annelerin ¢cocuklarina gore daha yiiksek oldugu goze carpmaktadir.

4.1.4. Ogrencilerin Babalarimin Egitim Durumuna Gére BIDB Diizeyleri

Farkli baba egitim diizeyine sahip 6grencilerin BIDB ortalama puanlarinda istatistiksel
olarak bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaci ile bagimsiz gruplar icin yapilan

Kruskal Wallis testi sonuglarina Tablo 11°de yer verilmektedir.

Tablo 11

Ogrencilerin Babalarimin Egitim Durumuna Gére BIDB Diizeyleri

Baba egitim n X X2 Sd p
diizeyi
Lisans 26 15.63
Yiksek 4 14.63 0.046 1 0.831
Lisans

Ogrencilerin BIDB’nde baba egitim diizeyine gore anlamli farklilasmanin olup olmadigin
Olecmek icin gergeklestirilen Kruskal Wallis testi sonucuna gore 6grencilerin hesaplamali
diisiinme becerileri ortalama puanlar1 babalarinin egitim diizeyine gore anlamli diizeyde

farklilik gostermemektedir (H=0.046, SD=1, p=0.831).

Bu bulguya gore, babasi lisans mezunu &grencilerin BIDB ortalama puanlarinin, babasi
yiiksek lisans mezunu &grencilerin BIDB ortalama puanlarindan ¢ok az da olsa daha

yiiksek oldugu soylenebilmektedir.
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4.2. Hesaplamal Diisiinme Becerisi Dokiiman Incelemesine iliskin Elde Edilen

Bulgular
4.2.1. Hesaplamah Diisiinme Yansitma Raporlari

Arastirmaya katilan Ggrencilerin, on haftalik egitim siireci sonunda, homojen gruplar
olusturularak, egitimin uygulama ¢iktilar1 olarak, 10.sinif ekosistem ekolojisi ve giincel
cevre sorunlari iinitesi kazanimlar1 kapsaminda, kendi belirledikleri problem durumundan
yola c¢ikarak hesaplamali diisiinme becerisinin tiim basamaklarin1 gergeklestirmeleri
saglanmaktadir. Bu basamaklarda ilerlerken her basamak ig¢in kendi tuttuklari

giinliiklerinde su 3 soruya cevap aranmaktadir;
“1. Soru: Bu agamada beni en ¢ok zorlayan durum nedir?
2.Soru: Bu asamay gergeklestirirken siire¢ boyunca nasil ilerledim?

3.Soru: Bu asamayr bir daha yapacak olsam daha iyi nasil yapardim ya da

degistirmek istesem neleri degistirirdim?”’

Ogrencilerin giinliiklerinde verdikleri cevaplar iizerinden MAXQDA nitel veri analizi
programinda gerceklestirilen icerik analiz sonucu elde edilen bulgular ve bulgulara iliskin

ornek dgrenci cevaplari verilmistir.

4.2.1.1. Problemin Belirlenmesi Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Iliskin

Bulgular

Problemin belirlenmesi basamaginda 6grencilerin 1. soruya verdikleri cevaplara iligkin

analizler Tablo 12’ de verilmistir.
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Tablo 12

Problemin Belirlenmesi Basamag Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %

Var olan problemlerin fazlalig 2 14.28
Coziim odakli bir problem belirlemek 5 35.71
Fiziki sartlar ve imkanlar 2 14.28
Problemi iinite ile iligskilendirmek 3 21.42
Problemin 6nemi hakkinda karar 2 14.28

vermek

Birinci Soru, hesaplamali diisiinmenin baslangic noktasi olan problemin belirlenmesi
boyutunda &grencilerin karst karsiya kaldiklar1 zorluk durumlarinin neler oldugunu

belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir. Bu soruya 14 6grenci cevap vermistir.

Ogrencilerin % 35.71°i ¢oziim odakli bir problem durumu belirlemenin kendilerini ¢ok
zorladigin1 ifade etmektedirler. Bununla birlikte bu c¢alisma sonucunda 6grencilerin %
21.42’si  belirledikleri problemin, iinite ile iliskilendirilmesinde zorluk yasadigini
belirtitken, % 14,28’1 problem sayisinin coklugunun, %14.28’1 fiziksel sartlar ve
imkanlarin yetersizliginin, %14.28’1 ise problemin Onemi hakkinda karar vermenin
kendisini zorladigin1 belirtmiglerdir. Problemin belirlenmesi asamasinda birinci soruya

verilen yanitlardan bazilar1 asagidaki sekilde siralanmistir;

0-9: “Bu asamada beni en ¢ok problemin nedenini ve etkiledigi kiimeyi dogru belirlemek

zorladi.”

O-21: “Problemleri fazla oldugu igin se¢gmekte zorlandim. Ciinkii her problemin kendine

0zel bir ¢ozlimii vardir.”

0-24: “Hangi problemin insan hayatim1 dogrudan olumsuz etkiledigine karar vermek beni

en ¢ok zorlayan seydi.”

O-5: “Imkanlarimiz &lgiisiinde birden fazla ¢dziim yolu bulabilecegimiz bir problem

aramak.”

0-12: “Cevremizdeki giincel olaylardan etkilenerek ¢dziim odakli sorun bulmak beni en

cok zorlayan adim oldu.”
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Problemin belirlenmesi basamaginda 6grencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara iliskin

analizler Tablo 13’ te verilmistir.

Tablo 13

Problemin Belirlenmesi Basamag Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Cevremde var olan hayatimi etkileyen 4 28.57
sorunlar belirledim

Problemin nedenlerini diisiiniip olas1 5 35.71
¢Oziim yolu lirettim

Kiiresel diinya problemi belirlemeye 3 21.42
calistim

Biyoloji ile ilgili bir problem bulmaya 2 14.28
calistim

Ikinci soru, hesaplamali diisiinmenin baslangi¢ noktasi olan problemin belirlenmesi
boyutunda Ogrencilerin ilgili basamagi gercgeklestirirken siireg boyunca yaptiklarim

belirlemeye yonelik olarak hazirlanmigtir. Bu 14 6grenci tarafindan cevaplandirilmistir.

Ogrencilerin %35.71’i belirledikleri problemin nedenlerini diisiiniip olas1 ¢dziim yolu
iirettiklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin %28.57si
yasadiklart ¢evrelerde hayatlarin1 etkileyen sorunlardan yola ¢ikarak problemlerini
belirlediklerini, %21.42’si kiiresel diinya problemi belirlemeye calistiklarini, %14,28’i ise
biyoloji ile ilgili bir problem bulmaya c¢alistiklarin1 ifade etmislerdir. Problemin
belirlenmesi asamasinda ikinci soruya verilen yanitlardan bazi orneklere asagida yer

verilmektedir;

O-5: “Giincel hayatim etkileyen olaylar1 inceledim, bu olaylarin sorunlarini tespit ettim ve
sorunlar arasindan bana en uygun oldugunu diisiindiigiim kismi1 secerek olasi ¢éziim yolu

iiretmeye calistim.”

O-17: “Once kendi c¢evremdeki sorunlardan basladim. Sonra Tiirkiye, daha sonra ise

diinyadaki sorunlar1 degerlendirdim.”
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O-13: “Diinyanin genel problemlerini diisiindiim. Aklima gelen problemleri listeledim.
Aralarinda insanlari en ¢ok olumsuz etkileyenin salgin hastaliklar oldugu kanaatine vardim.

Ve bu konu iizerinde ¢alisma yapmaya karar verdim.”

0-22: “Dogrudan biyoloji ile ilgili bir sorun bulmam zor oldugu i¢in muzdarip oldugum

sorunlardan biyolojiyle en kolay ilgi kurulabilecek olan1 se¢tim ve biyolojiye uyarladim.”

Problemin belirlenmesi basamaginda 6grencilerin 3. soruya verdikleri cevaplara iliskin

analizler Tablo 14’ te verilmistir.

Tablo 14

Problemin Belirlenmesi Basamag Uciincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %

Sorunun kapsadigi durumu genisletmek 5 38.46
ve farkli ¢6zlim yolu iiretmek isterdim

Daha fazla arastirma yapmak ve bilgi 7 53.84
edinmek isterdim

Degistirmezdim 1 7.69

Uglincii soru, hesaplamali diisiinmenin baslangic noktasi olan problemin belirlenmesi
boyutunda O6grencilerin ilgili basamagi gerceklestirdikten sonra ayni asamayi tekrar
yapacak olsalar nasil yapacaklarini veya neyi degistireceklerini belirlemeye yonelik olarak

hazirlanmistir ve bu soru 13 6grenci tarafindan cevaplandirilmistir.

Ogrencilerin %53.84°i konu hakkinda daha fazla arastirma yapmak ve bilgi edinmek
istediklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin %38.46°s1
sorunun kapsadigt  durumu genisletmeyi ve farkli ¢oziim yolu {retmeyi
istediklerini, %7.69’u ise gerceklestirdigi asamay1 degistirmeyecegini ifade etmislerdir.
Problemin belirlenmesi asamasinda tiglincii soruya verilen yanitlardan bazi Orneklere

asagida yer verilmektedir;

O-1: “Bir daha yapsam, biraz daha detayli arastirirdim. Ornegin bir konu hakkinda

makaleler okuyup heniiz fark edilmemis ama ¢ok 6nemli konular {izerine yogunlasirdim.”

39



O-7: “Salgin hastaliklarin sadece insanlar {izerindeki etkisiyle sinirli kalmayip hayvanlar
tizerindeki etkilerini de incelerdim. Hayvanlardaki salgin hastaliklarin insanlari nasil

etkiledigini ve tam tersini de incelerdim.”

O-11: “Adimlarim yeterince genel oldugu icin degistirilmesi gereken bir sey bulunmadig

kanaatine vardim.”

4.2.1.2. Ayrisma Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Iliskin Bulgular

Ayrigsma basamaginda 6grencilerin 1. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler Tablo 15’

te verilmistir.

Tablo 15

Ayrigsma Basamag1 Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %

Bilgi eksikligi/Arastirma yetersizligi 5 26.31
Dogru ayrim1 yapabilmek 10 52.63
Problemi belirlemek 4 21.05

Ayrigsma basamagina ait birinci soruyu 19 6grenci cevaplamistir. Bu soru, hesaplamali
diisiinmenin birinci basamagi olan ayrisma bileseni gergeklestirilirken Ogrencilerin karsi
karstya kaldiklar1 zorluk durumlarinin neler oldugunu belirlemeye yonelik bir soru olarak

hazirlanmstir.

Ogrencilerin %52.63’ii, problem durumlarinda énemli gordiikleri noktalarin ya da ¢6zmek
istedikleri etmenlerin dogru ayrimini yapabilmekte cok zorlandiklarini belirtmislerdir.
Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda Ogrencilerin %26.31’1i tarafindan problem
durumlar ile ilgili yaptiklar1 arastirmanin eksik ya da yetersiz oldugunu belirtilmistir.
Ayrica o6grencilerin %21.05’1 problemi belirlemekte hala zorluk yasadiklarini ifade

etmislerdir.

Ayrigma asamasinda birinci soruya verilen yanitlardan bazilar soyledir;
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0-8: “Bu asamada beni en ¢ok zorlayan sey bir problem segmekti ¢iinkii dogaya olumsuz

etki eden ¢ok fazla problem var.”

0-26: “Bu asamada beni en c¢ok sectigimiz konuyu kiigiik parcalara bolerken hangi

ozelliklere dikkat edecegimize karar vermek zorlad1.”
0-27: “Yakat tiplerinden hava kirlili§ine en ¢ok sebep olanin1 bulmakta zorluk ¢ektim.”

Ayrisma basamaginda 6grencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler Tablo

16’da verilmistir.

Tablo 16

Ayrisma Basamagi Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Arastirma-Beyin firtinast 6 31.57
Detaylarin farkina varmak 7 36.84
Olas1 ¢6ziim yollar1 i¢in var olan 1 5.26
durumlarla benzetim yapma

Etkinin biiytikligii 5 26.31

Ikinci soru 19 dgrenci tarafindan cevaplanmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin ikinci
basamagi olan ayrisma bileseni gerceklestirilirken siire¢ igerisinde dgrencilerin

gerceklestirdiklerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin %36.84’ii belirledikleri problemin detaylarmin farkina varmaya basladiklarimi
bildirmislerdir. Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda O6grencilerin %31.57’si siireg
boyunca detayli arastirma yaptiklarint ve gruptaki arkadaslariyla beyin firtinasi
gerceklestirdiklerini,  %26.31’inin  problemin  etki  biiyiikliglini  saptamaya
calistiklarini, %35.26’sinin olas1 ¢6ziim yollar {iretebilmek i¢in var olan ¢éziim yollar ile

benzerlik bulmaya calistiklarini ifade etmislerdir.
Ayrigma agsamasinda ikinci soruya verilen yanitlardan bazilari soyle siralanmaktadir;

O-1: “Baz1 saglik sitelerini arastirdim ve insanlarm obeziteden sonraki yasamlarini
gbézlemlemek i¢in bununla ilgili internette buldugum videolar1 inceledim ve bu konulari

not ettim.”
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O-4: “Hava kirliligine araglarda kullanilan yakitlarin sebep oldugunu gordiim. Benzin
motorlu araglarin dizel motorlulara gore daha fazla karbondioksit yaydigini gérdiim.

Yayilan karbondioksit miktarini azaltmak i¢in yapabileceklerimi diisiindiim.”

0-16: “Ilk &nce takim arkadaslarimla konuyu smiflandirirken hangi 6zelliklerine dikkat
edecegimiz konusunda diisiindiik. Herkes ortaya bir goriis sundu. Ama en spesifik olanin

Berk'in goriisii olduguna karar verdik.”

0-18: “En ¢ok rastlanan en c¢ok Oliime sebebiyet veren hastaliklar1 diisiindiim. Baslik

onerilerini buna gore sundum.”

Ayrisma basamaginda 6grencilerin 3. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler Tablo

17°de verilmistir.

Tablo 17

Ayrisma Basamag Uciincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Arkadaslarimla daha fazla iletisim 1 5.26
kurardim

Detayl arastirma yapardim 11 57.89
En iyisini yaptigimi diigiiniiyorum 2 10.52
Yaptigim isi daha iyi ifade ederdim 2 10.52
Daha 6nemli bir problem durumu 3 15.78
bulurdum

Ugiincii soru 19 égrenci tarafindan cevaplandirilmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin
ikinci basamagi olan ayrigma bileseninde 6grencilerin ilgili basamagi gergeklestirdikten
sonra ayni agsamayi tekrar yapacak olsalar nasil yapacaklarini veya neyi degistireceklerini

belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin %57.89’u konu hakkinda detayli arastirma yapacaklarin1 belirtmislerdir.
Bununla birlikte bu ¢aligma sonucunda 6grencilerin %10.52si tarafindan en iyisini yaptigi
ve degistirmeyecegi seklinde ifade edilmis, %15.78'l baska bir problem durumu {izerinde

caligma yapacagi belirtmistir. Ogrencilerin %5.26’s1 arkadaslariyla siireg boyunca daha
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fazla iletisim kurmak istediklerini, %10.52’si ise yaptigr isi daha iyi ifade etmek

istediklerini ifade etmislerdir.
Ayrisma asamasinda {i¢iincili soruya verilen yanitlardan bazilar1 su sekilde verilmektedir;

O-7: “Bir daha yapsam arkadaslarimla daha ¢ok iletisime gecer ve daha ¢ok arastirma

yapardim.”

0-9: “Ozellikle degistirecegim bir sey yok. Belki daha fazla arastirma yapabilirdim ama

cok gerekli oldugunu diisiinmemekteyim.”
0-15: “Durumu daha iyi ifade edebilecegime inanmaktayim ama bu sefer olmadi.”

0-21: “Orman yanginlarinin nedenlerini daha detayl1 bilip o nedenlere kars1 sik1 dnlemler

almak isterdim.”

0O-24: “Daha derinlemesine bir arastirma ile daha 6nemli bir sorun bulabilirdik.”

4.2.1.3. Oriintit (Model) Tamima Basamaginda Cevap Aranan Sorulara
Iliskin Bulgular

Oriintii tanima basamaginda 6grencilerin 1. soruya verdikleri cevaplara iligskin analizler

Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Oriintii Tanima Basamag: Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Cevaplar f %
Analiz etmesi uzun siirdii 1 5.55
Neden-sonug iliskisi kurmakta 6 33.33
zorlandim

Problemdeki etmenlerin boyutunu 3 16.66
tespit etmekte zorlandim

Bilgimi anlatmakta ve yazmakta 3 16.66
zorlandim

Kaynak eksikligi yetersizligi hissettim 5 27.77
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Birinci soru 18 ogrenci tarafindan cevaplanmistir. Bu soru, hesaplamali diistinmenin
ticlincili basamagi olan oriintii tanima bileseni gergeklestirilirken 6grencilerin karsi karsiya

kaldiklar1 zorluk durumlarinin neler oldugunu belirlemeye yonelik olarak hazirlanmastir.

Ogrencilerin %33.33’ii, neden sonug iliskisi kurmakta ¢cok zorlandiklarimni bildirmislerdir.
Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin %5.55°1 bu asamay1 analiz etmenin
uzun silirdiigiini, %16.66’s1 problemdeki etmenlerin boyutunu tespit etmekte
zorlandigini, %16.66°s1 bildiklerini anlatmak ve yazmakta zorlandigint ve %27.77’si ise
kaynak yetersizligi hissettiklerini ifade etmislerdir. Oriintii tanima asamasinda birinci

soruya verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-1: “Bilgilerimi ve arastirmami yaziya dokmekte zorlandim.”

0-6: “Bu asamada beni en ¢ok zorlayan sey orman yanginlarinin yasamimiz iizerindeki

etkisini en agik sekilde ifade etmek oldu.”

O-17: “Sorunlar arasinda nasil  bir ilisgki kurmamiz gerektigini

bulmak zordu.”

0-19: “Verileri analiz etme konusunda ise beni en ¢ok kaynak bulmak zorlad: ciinkii
aragtirdigim konu iizerine yazilmis yeterince Tiirkge makale yoktu. Ben de Ingilizce
arastirma yapmak zorunda kaldim. Ayrica bakteriyel hastaliklardan diinya capinda olen

insan sayilarin1 bulmakta zorlandim.”
0-22: “Coziim yolunu nasil kullanacagimi bulmakta zorlandim.”

Oriintii tanima basamaginda 6grencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara iligskin analizler

Tablo 19’da verilmistir.
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Tablo 19

Oriintii Tanima Basamag: Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %

Grup gorev dagilimi ve yardimlagmasi 3 16.66
Detayl1 aragtirma ve diizenli not tutma 6 33.33
Coziimiin problem tizerindeki etkileri 3 16.66
Probleme uygun etmeni bulma 3 16.66
Bulunan sorunun, baska hangi 3 16.66

problemlere sebep olabilecegini
saptama

Ikinci soru 18 dgrenci tarafindan cevaplandirilmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin
iiclincli basamagi olan Oriintli tanima bileseni gerceklestirilirken siire¢ boyunca

gerceklestirdikleri adimlart belirlemeye yonelik olarak hazirlanilmistir.

Ogrencilerin %33.33{i bu adimda detayli arastirma yaparak diizenli not tuttuklarini
belirtmislerdir. Bununla birlikte bu ¢aligma sonucunda 6grencilerin %16.66’°s1 grup gorev
dagilimi yapma, ¢6zlim yollarinin problem iizerindeki etkilerini arastirma, probleme uygun
etmeni bulma ve bulunan sorunun baska hangi problemlere de sebep olabilecegini saptama
iizerine calistiklarini ifade etmislerdir. Oriintii tanima asamasinda ikinci soruya verilen

yanitlardan bazilarina agagida yer verilmektedir;

O-1: “Daha &nce izledigim videolardan hazirladigim bilgileri daha detayl arastirdim. Obez
ile miicadele eden kisilerin videolarini tekrar detayli bir sekilde inceledim. Inceleme

sonunda elde ettigim bilgileri daha diizenli bir sekilde tekrar not aldim.”

O-4: “Tarm ilaglan1 icerisindeki maddelerin bir listesini bulup insan sagligi igin zararli

olanlar1 se¢tim.”

0-20: “Buldugumuz sorunun nedenini arastirarak baska bu nedenlerin baska hangi

sorunlara yol ac¢tigini bulduk.”

0-22: “Takim arkadaslarimla birlikte arastirmamiz gereken konulari paylastik daha sonra
herkes buldugu veriler sonucunda yazdig: raporlart birbiriyle paylasti ve birlikte goriis
aligverisi yaptik.”

0-25: “Buldugumuz ¢6ziim yolunun sorun iizerine etkilerini tespit ettim.”
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Oriintii tamma basamaginda dgrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler

Tablo 20’ de verilmistir.

Tablo 20

Oriintii Tanima Basamag: Ugiincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Daha 6zenli olmaliyim 1 5.26
Yabanci dilimi gelistirmeliyim 1 5.26
Derinlemesine arastirma yapmali ve iyi 14 73.68
veri toplamaltyim

Yaptigim isi 6rneklendirerek 1 5.26
somutlagtirmaliyim

Yaptigim isten memnunum 2 10.52

Ucgiincii soru 19 dgrenci tarafindan cevaplandirilmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin
iiclincli basamagi olan Oriintii tanima bileseninde &grencilerin ilgili  basamagi
gerceklestirdikten sonra ayni agamay1 tekrar yapacak olsalar nasil yapacaklarini veya neyi

degistireceklerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin %73.68’i konu hakkinda daha detayli arastirma yapmalar1 ve daha iyi veri
toplamalar1  gerektigini belirtmislerdir. Bununla birlikte bu c¢alisma sonucunda
ogrencilerin %5.26’s1 daha 6zenli olmak, yabanci dilini gelistirmek veya yaptigi isi
ornekler vererek somutlagtirmak istediklerini belirtmislerdir. Ayrica
ogrencilerin %10.52’si yaptig1 isten memnun olduklarini ifade etmislerdir. Oriintii tanima

asamasinda liglincii soruya verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
0-9: “Yabanci dildeki makalelerden yardim alabilirdim.”
0-13: “Tarmm ilaglari igerisindeki maddelerin dzelliklerini daha derinlemesine arastirirdim.”

O-17: “Daha fazla 6rnek bulabilirdim. Ozellikle bu maddelerin kullamldig1 diger iiriinleri
tespit edebilirdim.”

0-21: “Yanginlarin etkisini daha somut bir sekilde gdsterebilmek icin birka¢ yasanmis

yangini ¢ikis sebebiyle birlikte 6rnek olarak eklerdim.”
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0-26: “Buldugumuz sorunun diger sorunlarla olan iliskisini daha iyi aciklayabilirdik.”

0-29: “Bir daha yapsam konular1 paylasmak yerine herkesin ayni konuyu arastirip daha
sonra buldugumuz veriler iizerinde tartisarak hangisini kullanmanin daha yararli oldugu
konusunda tartisabilir, ayrica herkesin her konu hakkinda derinlemesine bilgisi olurdu.
Bizim yaptigimiz sekilde herkes arastirdigi konuda derinlemesine bilgiye sahip. Diger

konulardaki bilgisi arkadasinin onunla paylastigi bilgi kadar.”

4.2.1.4. Soyutlama Basamaginda Cevap Aranan Sorulara Iliskin Bulgular

Soyutlama basamaginda 6grencilerin 1. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler Tablo

21’ de verilmistir.

Tablo 21

Soyutlama Basamag Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %

Gerekli-gereksiz ayrimi yapmak 7 38.88
Konu se¢imi 6 33.33
Veri bulma ve dogru bilgiye ulagsma 2 11.11
Coziim yolu bulma 2 11.11
Cok zorlanmadim 1 5.55

Birinci soru 18 6grenci tarafindan cevaplandirilmistir. Bu soru, hesaplamali diistinmenin
dordiincii basamagi olan soyutlama bileseni gergeklestirilirken dgrencilerin karst karsiya

kaldiklar1 zorluk durumlariin neler oldugunu belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin %38.88’i, problemi ¢ozebilmek icin gerekli olan veya gerekli olmayan
etmenlerin ayrimini yapmakta zorlandiklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte bu ¢aligsma
sonucunda ogrencilerin %33.33’1 konu sec¢iminde, %11.11°1 veri bulma-dogru bilgiye
ulagma ve ¢oziim yolu bulmada zorlandiklarini belirtmiglerdir. Ayrica 6grencilerin %5.55’1
ise zorlanmadiklarimi bildirmislerdir. Soyutlama asamasinda birinci soruya verilen

yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
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0-8: “Bu asamada c¢ok zorlanmadim. Beni en ¢ok zorlayan sey 6nemli pargalari diizgiin

se¢mek oldu.”

O-11: “Genis etken madde yelpazesinden yaygin maddeleri bulup se¢mek bana zorlu

dakikalar yasatt1.”

0-16: “Buldugumuz sorundaki hangi bilgilerin gereksiz oldugunu bulmak

oldukg¢a zordu.”

0-19: “Baz1 hastaliklar1 goz ardi1 ederken onlarin dldiirdiigii yiiz binlerce insan1 insanin

verilerini ¢alismaya almamak bana kimi zaman kétii hissettirdi.”

0-20: “Bu asamada beni en cok hangi ¢dziim yoluna yogunlasacagimiza karar vermek
zorlad1 ¢iinkii ¢6ziim yollar1 arasindan se¢im yapmak zordu. Bence biitiin ¢6ziim

yollarimiz iyiydi.”

Soyutlama basamaginda 6grencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler Tablo

22’ de verilmistir.

Tablo 22

Soyutlama Basamag Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Cevaplar f %

Gereksiz kisimlari eleme 7 38.88
Son Kontrol 5 27.77
Cozim yolunun baska problemlere yol 6 33.33

gdstermesi

Ikinci soru 18 ogrenci tarafindan cevaplanmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin
dordiincii basamagi olan soyutlama bileseni gergeklestirilirken siireg boyunca ilerledikleri

adimlar belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin %38.88’1 bu adimda problemin ¢6ziim siirecinde gereksiz gordiikleri kisimlart
elediklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte bu calisma sonucunda
ogrencilerin %27.77’sinin son kontrollerini yaptiklarini, %33.33’{iniin ise ¢dziim yolunun

baska problemlere yol gostermesi ile ilgili ¢aligmalar siirdiirdiiklerini ifade etmislerdir.
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Soyutlama asamasinda ikinci soruya verilen yanitlardan bazilarina asagida yer

verilmektedir;

O-4: “Arastirmalarim sonucunda listeledigim alanlardan birini segtim ve eksik bir bdliim

var mu1 diye tekrar kontrol ettim.”

O-8: “Problemimize etki eden ¢dziim yolunun benzer baska problemlere de etki

edebilecegini tespit ettim.”

0-12: “Elimde bulunan bilgileri derleyip toparladim. Bir paragrafta bunlarin hepsinden

bahsederek bu asamay1 tamamladim.”

0-24: “Yaptigimiz ~ arastirmadan  gereksiz bilgileri cikararak asil

soruna ulastik.”

0-27: “Oncelikle alt basliklara ayirmada bu ydnteme fark etmeden bir kez daha
bagvurmustum. “Influenza” alt bashgm daha da daraltarak 65 yas iistiine
odaklanabilecegimizi diisiindiim ¢iinkii zaten bu yas grubunun altinda ¢ok daha az 6liime

sebep oluyordu.”

Soyutlama basamaginda 6grencilerin 3. soruya verdikleri cevaplara iliskin analizler Tablo

23’ te verilmistir.

Tablo 23

Soyutlama Basamag Uciincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Daha 6zenli olmaliyim 6 33.33
Farkl1 bir konu 1 5.55
Farkl1 bir ¢6zlim yolu 9 50
Degistirmezdim 1 5.55
Cozliim yolumu deneyerek etki 1 5.55

diizeyini 6l¢erdim

Ugiincii soru 18 dgrenci tarafindan cevaplandirilmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin

dordiincii  basamagi olan soyutlama bileseninde Ogrencilerin ilgili basamag:
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gerceklestirdikten sonra ayni agamay1 tekrar yapacak olsalar nasil yapacaklarini veya neyi

degistireceklerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmigtir.

Ogrencilerin %50’si farkli bir ¢ziim yolu bulmak istediklerini belirtmislerdir. Bununla
birlikte bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin %33.33’ii daha 6zenli olmak, %5.55°1 ise farkli
bir konu se¢mek veya ¢Oziim yolunu deneyerek ¢Oziimiin etki diizeyini 6lgmek
istediklerini belirtmislerdir. Ayrica &grencilerin %35.55’1 bu asamayi yeniden yapmak
istememislerdir. Soyutlama asamasinda iiglincii soruya verilen yanitlardan bazilarina

asagida yer verilmektedir;

0-16: “Bir daha yapsam &liim oranmin yaslara gore dagilimini da arastirirdim. Boylece
yaslarina gére bulunduklar1 ortamlara gore(¢ocuk parklari, kiraathaneler vb.) daha spesifik

tedbirler alirdim.”

0-19: “Bunu tekrar yapacak olsaydim diger ¢dziim yollarin1 da denerdim. C6ziim yolunu

farklilastirarak denerdim.”
0-20: “Bu maddelerin tam olarak etkilerini 6grenmek icin deney yapabilirdim.”
0-22: “Daha 6zenli bir ayristirma yapardim.”

0-28: “Farkl1 bir konuyu segmeyi daha detayli bir sekilde diisiinebilirdim.”

4.2.1.5. Algoritmik Diisiinme Basamaginda Cevap Aranan Sorulara

Iliskin Bulgular

Algoritmik diislinme basamaginda Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplara iligkin

analizler Tablo 24’ te verilmistir.

Tablo 24

Algoritmik Diigiinme Basamag Birinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %

Ise yarar bir ¢dziim iiretmek 5 29.41
Yapilanlart belirli bir siraya dizmek 4 23.52
Cozlim i¢in yontem bulmak 6 35.29
Adimlar aras1 baglant1 kurmak 2 11.76

50



Birinci soru 17 dgrenci tarafindan cevaplandirilmistir. Bu soru, hesaplamali diigiinmenin
besinci basamagi olan algoritmik diisiinme bileseni gerceklestirilirken 6grencilerin karsi
karsiya kaldiklar1 zorluk durumlarinin neler oldugunu belirlemeye yonelik olarak

hazirlanmstir.

Ogrencilerin %35.29’u, bulduklar1 ¢ziimii eyleme dokmede ve ¢oziim igin bir yontem
bulmakta zorluk yasadiklarini bildirmislerdir. Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda
ogrencilerin % 29.41°1 ise yarar bir ¢6ziim tiretmede, %23.52’si yapilan adimlar belirli bir
siraya dizmekte, %11.76’s1 ise adimlar arasinda baglanti kurmakta zorlandiklarin1 ifade
etmislerdir. Algoritmik diisiinme agamasinda birinci soruya verilen yanitlardan bazilarina

asagida yer verilmektedir;
O-3: “Sorunumuza ise yarayabilecek bir ¢dziim iiretmek.”

0-8: “Beni en ¢ok, sarj istasyonlarinin nasil bir konumda olmas: gerektigi ve dronelarin

hareket rotasinin nasil olmasi gerektigi zorladi.”
0-14: “Bu asamada beni en ¢ok olaylari siraya koymak zorlad1.”
O-17: “Sorunun adimlar1 arasidaki baglantiy1 bulmak beni zorlad.”

Algoritmik diisinme basamaginda Ogrencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara iligkin

analizler Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25

Algoritmik Diisiinme Basamag1 Ikinci Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Coziim yolu bulmak 2 11.76
Uygulamasi kolay ve etkili ¢ozlime 8 47.05

karar vermek

Siral1 yazim yapmak 7 41.17

Ikinci soru 17 6grenci tarafindan cevaplanmstir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin besinci
basamagi olan algoritmik diisiinme bileseni gerceklestirilirken siire¢ boyunca ilerledikleri

adimlar1 belirlemeye yonelik olarak hazirlanmigtir.
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Ogrencilerin %47.05’i bulduklari ¢dziim yollarinin icinden uygulamasi kolay ve etkili olan
¢oziim yoluna karar verme siirecinde olduklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte bu
calisma sonucunda Ogrencilerin %41.17’si yaptiklar1 tiim siireci sirali yazim haline
getirmek lizerine calistiklarini, %11.76’s1 ise herhangi bir ¢6ziim yolu bulmaya
calistiklarin1 ifade etmislerdir. Algoritmik diisiinme asamasinda ikinci soruya verilen

yanitlardan bazilarina agagida yer verilmektedir;

O-2: “Sectigim konu iizerine daha detayl bilgi topladim. Topladigim bu bilgileri derledim.
Ve grup arkadaslarimla birlikte bu soruna birden fazla ¢6ziim iirettik. Ve uygulamasi kolay

ve yenilik¢i olan ¢oziimiimiizii kullanmaya karar verdik.”

0-3: “Asama asama bu sorunun ¢Oziimii igin yapilabilecekleri gruptaki diger

arkadaslarimla tartistim. Sonra kronolojik olarak 6nlemleri siraladik.”

0-16: “Ilk 6nce internet iizerinden salgin hastaliklar konusunda alinabilecek tedbirleri
arastirdim daha sonra bunlarin hangisinin bizim sectigimiz salgin hastaliklar konusunda

uygulanabilir, ucuz ve etkili olduguna karar verdikten sonra izlenecek adimlar1 yazdim.”
0-21: “Arkadaslarimla tartisip bir ¢dziim yolu bulduk.”

Algoritmik diisiinme basamaginda Ogrencilerin 3.soruya verdikleri cevaplara iligkin

analizler Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26

Algoritmik Diisiinme Basamagi Ugiincii Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplar

Kodlar f %
Derin tartisma ortami 7 41.17
Algoritmay1 daha fazla maddede 4 23.52
acgiklamak

Alternatif ¢6ziim yolu diisiinmek 5 29.41
Daha sade anlatim ve agiklama 1 5.88

Ucgiincii soru 17 &grenci tarafindan cevaplanmistir. Bu soru, hesaplamali diisiinmenin

besinci basamagi olan algoritmik diislinme bileseninde Ogrencilerin 1ilgili basamagi
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gerceklestirdikten sonra ayni agamay1 tekrar yapacak olsalar nasil yapacaklarini veya neyi

degistireceklerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmigtir.

Ogrencilerin %41.17’si daha derin bir tartisma ortamina ihtiya¢c duydugunu belirtmistir.
Bununla birlikte bu caligma sonucunda 6grencilerin %29.41°1 alternatif ¢6ziim yollar
diisiineceklerini, %?23.52’si siraladiklar1 algoritmik basamaklari daha fazla maddede
aciklamak istediklerini, %5.88i ise daha sade bir anlatim ve agiklama yapmak istediklerini
ifade etmislerdir. Algoritmik diisiinme asamasinda {igiincii soruya verilen yanitlardan

bazilarina asagida yer verilmektedir;

O-5: “Sadece grubumdaki insanlarla ¢oziim iiretmeye calismaz bu konuda yardimci

olabilecek olan insanlarla da bu konuyu konusup tartisabilirdim.”

O-11: “Bir daha yapsam salgin hastaliklar konusunda uzman olan bir kisiye bu konu
hakkindaki tedbirlerin hangisinin daha etkili olacagi konusunda goriis alabilirim. Ya da

ayrintili bir fiyat arastirmasi yapabilirim.”
0-15: “Degistirmek isteseydim sanirim algoritmaya birka¢ adim daha eklerdim.”

0-22: “Gereksiz bilgileri atarak daha sade bir agiklama yapabilirdik.”

4.2.2. Hesaplamah Diisiinme Raporlar:

Bu baglik altinda, arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uzman goriisii alinan yar
yapilandirilmig goriisme formu kullanilarak, katilimeilarin hesaplamali diisiinme becerisi
etkinligi konusundaki goriisleri incelenmektedir. Her baslikta kodlar ve temalar ayr1 ayri
ele alinip derinlemesine incelenmis ve 6grencilerin goriigmelerde sdylemek istedigi temel

diistincelerden alintilarla desteklenerek sunulmaktadir.

4.2.2.1. Hesaplamali Diigiinme Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Birinci Soruya Iliskin Bulgular

Katilimc1 goriisme formu ile 32 veri kaynagindan, 50 kodlanmis veri elde edilmistir.
Katilimcilarin “Hesaplamali diisiinme becerisinin bir basamagi olan, ayrisma : Bir sorunu

daha kiiclik gruplara bolerek ¢ozmek terimini (sizin i¢in ne anlam ifade ediyorsa) kisaca
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aciklar misiniz?” sorusu hakkindaki goriislerine iliskin olusturulan temalar, frekans

degerleri ve kodlar Tablo 27’ de verilmistir.

Tablo 27

Osrencilerin Formdaki Birinci Soruya Ait Goriisleri

Gorusler f %
Anlasilirlik 3 6
Analiz(1)
Iliskilendirme(2)
Yararlilik 13 26

Cozlime yardimci(4)
Zaman tasarrufu(1)
Kolay/pratik(8)
Dogru tanimlama 8 16
Istenilene ulasma(5)
Biitiinii gérme(3)
Sorunu kiigiiltme 26 52
Problemin sebepleri(2)
Biitiiniin pargalar1(20)
Detaylandirma(4)

Anlasilirlik temasiyla elde edilen ii¢ veri oldugu goriilmektedir. Bu temaya ait verilen

yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;

0-20: “Bu adimda sorunun aslinda sadece soyut bir kavram oldugunu ve onu olusturan
nesnel pargalarm iliski durumunun adi oldugunu fark ettim. Ornegin cevre kirliligi direk

aklimiza kendisini olusturan su veya toprak kirliligi gibi gruplarla gelir.”
O-5: “Sorunu analiz edip bilesenlerine ayiriyoruz ¢arpanlara ayirma gibi”

Buna gore katilimcilar tarafindan, problemi daha anlasilir kilabilmek i¢in durumu

bilesenlerine ayirarak analiz etmenin ve iliskilendirmenin 6nemi ifade etmektedir.
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Yararhilik temasiyla ilgili, katilimcilardan 13 veri elde edilmistir. Bu temaya ait verilen

yanitlardan bazilarina agagida yer verilmektedir;

0-6: “Sorunun ¢dziimiinii bulmadaki yolu daha etkili bir sekilde kat etmemizi saglayan bir

yontemdir.”
0-9: “Sorunu kiiciilterek kisa zamanda ¢dziim odakl1 ve verimli sonuca ulasmadir.”

O-11: “Sorunu daha kiigiik pargalara ayirarak daha kolay ve daha hizli ¢dziilmesinin

saglanmas1.”
0-13: “Problemin ¢dziim yolunu daha kolay bulmay1 saglad.”

Buna gore katilimcilar tarafindan, hesaplamali diistinmenin ilk basamagi ayrigma ile ilgili
olan bu soruda, basamagin ¢éziime yardimci olmasinin ve pratikliginin énemine dikkat

cekilmesinin gerekliligi ifade edilmektedir.

Dogru tanimlama temasiyla ilgili, katilimcilardan 8 veri elde edilmistir. Bu temaya ait

verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;

O-5: “Bir sorunun kaynaklarini bularak o kaynaklara yonelik ¢6ziim bulmaktir.”
O-7“Bir sorunu tamamen anlamak igin biitiin pargalarmin iistiine ayr1 ayr1 diisinmek.”
0-12:“Tam olarak neyi istedigimizi bilmek.”

Buna gore katilimcilar tarafindan, ayrisma basamaginda, problemin dogru tanimlanmis
olmasi, istenilene ulagma ve biitiinii gorme durumlarimin 6nem arz ettigine dikkat

cekilmektedir.

Sorunu kiigiiltme temasiyla ilgili, katilimcilardan 26 veri elde edilmistir. Bu temaya ait

verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
0-10: “Bir probleme sebep olan basliklar1 bulmak.”
0-14: “Ana sorunun nedeni olan problemlere bdlerek incelemek.”

0-18:“Sorunlar1 dallarina ayirmak incelemeyi kolaylastirtyor ve daha detaylara inmemizi
sagliyor.”
O-21:“Sorunun geneline degil kiigiik bir parcasina odaklanmak.”

0-22:“Bir sorunu daha iyi anlamak ve arastirabilmek i¢in sorunu kiiciik gruplara bolmek

ve her birine ayr1 odaklanmak.”
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Buna gore katilimeilar tarafindan, ayrisma basamag ile ilgili olan bu soruda, basamagin
kendileri i¢in problemin sebeplerini ortaya koyma ve detaylandirma ile problemi olusturan

biitlinii pargalara ayirmanin énemine dikkat ¢ekilmektedir.

Ozetle; ayrisma basamag ile ilgili olan birinci soruya verilen yanitlardan sorunu kiigiiltme
ve yararlilik temalarimin 6ne ¢iktig1 tespit edilmis, ayn1 zamanda bu durumun problemin
anlagilirhgr ve ¢oziimii saglayacagi noktasinda yararli olacaginin énemi ifade edilmistir.
Buna gore bu basamakta katilimcilar tarafindan, sorunu kiigiiltmenin ¢6ziime fayda

saglayacagi i¢in tercih edildigi anlasilmaktadir.

4.2.2.2. Hesaplamali Diigiinme Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Ikinci Soruya Iliskin Bulgular

Katilimc1 goriisme formu ile 33 veri kaynagindan, 53 kodlanmis veri elde edilmistir.
Katilimeilarin “Hesaplamali diisiinme becerisinin bir basamagi olan, model (Oriintii)
tanmima: Verileri analiz etmek terimini (sizin i¢in ne anlam ifade ediyorsa) kisaca agiklar
musiniz?” sorusu hakkindaki goriislerine iliskin olusturulan temalar, frekans degerleri ve

kodlar Tablo 28’ de verilmistir.
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Tablo 28

Osrencilerin Formdaki Ikinci Soruya Ait Goriisleri

Gorusler frekanslar %
Hazirlik 3 5,66
Sonraki basamak(2)
Yeni fikir(1)
Verileri anlamlandirma 15 28,30
Farkindalik(2)
Anlamlilik(11)
Veri dogrulugu(2)
Kullanilabilirlik 17 32,08
Fayda(b)
Kolay inceleme(2)

Kolay analiz(10)
Bilgi sahibi olmak 18 33,96
Sentez(3)
Hipotez kurmak(1)
Ayrintili arastirma(14)

Hazirlik temastyla elde edilen 3 veri oldugu goriilmiistiir. Bu temaya ait verilen yanitlardan

bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-5: “Sorunun ¢dziimii igin kaynaklar tarama ve fikir iiretme.”

O-8: “Pargaladigim sorunlar1 ayirip bu basamakta inceledim ve ona gore diger basamaga

gectim.”

Buna gore katilimeilar, model tanima boyutunun 6nemini sonraki basamaga hazirlik siireci

veya yeni fikir elde etme seklinde ifade etmektedirler.

Verimli anlamlandirma temasztyla ilgili, katilimcilardan 15 veri elde edilmistir. Bu temaya

ait verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;

0-9: “Bir seyi anlamak onun iistesinden gelmedeki en énemli adimdir yani elimizdeki

verileri analiz etmek de sorunlari ¢6zme agamasindaki piif noktalardan biridir bence.”
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O-11: “Model tanima bana sorunu olusturan bilesenleri teker teker arastirip bu bilesenler

arasinda iliskiler kurmayi ifade ediyor.”

O-15: “Veri hakkinda bilgi toplamaktir. Ornegin arastirdigimiz problemin neden ve

sonugalarina bakmak ve problemi tanimak.”
0-16: “Sorunun sebeplerini kolay bir sekilde analiz etmek.”
0-18: “Elimizde olan verilerin ne olduguna ve nasil kullanilacaklarina karar vermektir.”

Buna gore katilimcilar tarafindan, hesaplamali diistinmenin ikinci basamagi model tanima
ile ilgili olan bu soruda, basamagin 6nemini farkindalik olusturma, problemin ¢éziimii i¢in

elde edilen verilerin dogrulugunu saptayabilmek seklinde ifade edilmektedir.

Kullanilabilirlik temastyla ilgili, katilimcilardan 17 veri elde edilmistir. Bu temaya ait

verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-4: “Elde edilen verilerin ayrimimi daha kolay incelememizi saglad1.”
0-13:“Elimizdeki verilerin ne olduguna ve bunlarla neler yapilacagina karar vermektir.”

0-21: “Bu adimda nesnel pargalarin diizenli veya diizensiz olan davranislarini takip eden

verileri inceleyerek soruna nasil bir ¢6ziim bulunmasi gerektigi kolaylastirilir.”

0-25: “Verileri analiz etmek her diisiinme bi¢iminde olmalidir. Verileri analiz etmek
sonugla ilgili hipotezler ortaya koymak (veya hi¢ degilse ¢oziimle ilgili bir fikir sahibi
olmak ) icin gereklidir. Bu hipotezlerin olusturulmasi ise problemin c¢o6ziilmesi ic¢in

gereklidir.”

Buna gore katilimcilar tarafindan, model tanima basamaginda, kolaylikla inceleme ve

analiz yapmanin ve bu durumun fayda sagladiginin 6nemi ifade edilmektedir.

Bilgi sahibi olmak temasiyla ilgili, katilimcilardan 18 veri elde edilmistir. Bu temaya ait

verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-1: “Sahip oldugumuz bilgileri kullanarak olay1 en iyi sekilde kavrama.”
O-3: “Elde olan bilgilere bakip digerleriyle benzerlik kurup sonug ¢ikarmak.”

0-23: “Verileri analiz etmek her diisiince sisteminde gereklidir. Verilere dayali hipotezler
iiretmek icin verileri analiz etmek gerekir. Sonuclara ulasmak iginse hipotezlerle ise

baglamak gerekmektedir.”
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0-25: “Sorunun ¢dziimii i¢in kaynaklar tarama ve fikir iiretme.”

0-29: “Model tanima bana sorunu olusturan bilesenleri teker teker arastirip bu bilesenler

arasinda iliskiler kurmay1 ifade ediyor.”

Buna gore katilimcilar tarafindan, bu soruda, model tanima basamaginin kendileri igin
ayrintili arasgtirma yapmayi, ¢esitli hipotezler kurarak durumu sentezleyebilmeyi ifade

ettigi belirtilmektedir.

Ozetle; model tanima basamag ile ilgili olan ikinci soruya verilen yanitlarda verileri
anlamlandirma, kullanilabilirlik, konu hakkinda ayrintili arastirma yaparak bilgi sahibi
olmanin 6nemi ifade edilmektedir. Buna gore katilimcilarin bu basamakta, kullanilabilir,

anlamli bilgiler elde edinmeyi tercih ettikleri anlagilmaktadir.

4.2.2.3. Hesaplamali Diisiinme Yart Yapiulandirilmis Goriisme Formu

Uciincii Soruya Iliskin Bulgular

Katilimer goriisme formu ile 31 veri kaynagindan, 59 kodlanmis veri elde edilmistir.
Katilimcilarin “Hesaplamali diistinme becerisinin bir basamagi olan, soyutlama: Gereksiz
olan bir problemin parcalarini ¢ikarmak ve bir problemi birden fazla problem icin ¢aligir
hale getirmek terimini (sizin i¢in ne anlam ifade ediyorsa) kisaca agiklar misiniz?” sorusu
hakkindaki goriislerine iligkin olusturulan temalar, frekans degerleri ve kodlar Tablo 29’ da

verilmistir.
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Tablo 29

Osrencilerin Formdaki Ugiincii Soruya Ait Goriigleri

Gorusler frekanslar %
Coziime katki 28 49,12
Zaman tasarrufu(2)
Genelleme(18)
Odaklanma(8)
Islevsellik 13 22,81
Kolaylik(4)
Uyarlamak(3)
Problemi ¢alisir hale getirmek(6)

Gereksiz pargalar1 elemek 16 28,07

Coziime katki temasiyla elde edilen 28 veri elde edilmektedir. Bu temaya ait verilen

yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;

O-1: “Bir problemin gereksiz parcalarindan kurtularak birden fazla probleme benzer hale

getirmek ve bu sayede birini ¢oziince hepsinin ¢oziilmesidir.”
0-3: “Asil sorunu belirlemektir.”

O-7: “Problemi parcalara bdlerek bence yaptigimiz ¢oziimleri daha detayll bir sekilde
olusturabiliriz ve bu olusturacagimiz ¢dziimler problemin alt parcalarina ait olacagindan

baska problemlere uygulandiginda da etkili bir sekilde c¢alisabilirler.”
O-11: “Problemimizi evrensel hale getirmek”
0-13: “Bilgiyi 6nemine gore smiflandirmak énemlileri kullanmak”

0-16: “Bu basamak, bir probleme bulunan bir ¢dziimiin ¢ok ilgisiz gériinen baska
problemlerde de kullanilmasini sagladigi i¢in bence ¢ok 6nemli. Veri gruplarinin i¢indeki

benzerliklerden yararlanmay1 hedeflemekte.”

Buna gore katilimcilar tarafindan soyutlama boyutunun 6nemi, odaklanma ve genelleme

yaparak ¢Oziime katki saglamak seklinde ifade edilmektedir.
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Islevsellik temasiyla ilgili, katilimcilardan 13 veri elde edilmektedir. Bu temaya ait verilen

yanitlardan bazilarina agagida yer verilmektedir;

0-20: “Problemde bizi ilgilendirmeyen ve iizerine ugrasmak istemedigimiz parcalarimi
cikarmak ve bu sayede problemi benzer 6zellikleri bulunan baska problemler icin calisir

hale getirmek.”

0-27: “Coziimii en sade ve islevli sekilde ortaya koymamizi sagliyor. Hem bizi ¢ok

zorlamiyor hem de bu ¢6ziimii kullanacak kisiler i¢in kolaylik saglaniyor bu basamak ile.”

0-22: “Sorunlar icerisinden en &nemlisini segip ona bir ¢dziim bularak genel ¢dziime

ulasmamiz gerekiyor.”

0-30: “Problemi bizim ele aldigimiz sorundan baska nasil sorunlara sebep olabilecegini
bulmak. Problemin gereksiz pargalar1 soruna neden olmayan kisimlar oldugu igin

cikartmak sorunun analizi i¢in kolaylik saglar.”

Buna gore katilimcilar, hesaplamali diistinmenin {igiincli basamagi soyutlama ile ilgili olan

bu soruda, basamagin 6nemini probleme islevsellik kazandirmasi seklinde ifade etmislerdir.

Gereksiz parcalart elemek temasiyla ilgili, katilimcilardan 16 veri elde edilmistir. Bu

temaya ait verilen yanitlardan bazilar1 soyledir;

O-21: “Sorun teskil etmeyen boliimleri arastirmadan ¢ikarmak ve problem icgin ¢dziim

diistinmek”

0-22: “Gereksiz olan bir problemin parcalarini ¢ikarmak bu gruptan sectigimiz problemin
bagka etkenler nedeniyle c¢oziilemeyen pargalarini c¢ikarmaktir. Biz sorunu kendi
yapabildigimiz sekilde ¢ozmeliyiz. Bir problemi birden fazla durum igin calisir hale
getirmek kendisiyle ayni gruptan olmasa bile ayn1 adimlar izlenerek c¢oziilebilir bir

problemin ¢oziimii olarak kullanilabilmesidir.”
0-19: “Gereksiz ayrintilarr atarak sadece ana soruna odaklanma.”

O-5: “Bu basamak, bir probleme bulunan bir ¢dziimiin cok ilgisiz goriinen baska
problemlerde de kullanilmasini sagladigi i¢in bence ¢ok 6nemli. Veri gruplarinin i¢indeki

benzerliklerden yararlanmay1 hedeflemekte.”

Buna gore katilimcilar tarafindan, soyutlama basamaginda, gereksiz gordiikleri pargalar

elemenin 6nemine dikkat cekilmektedir. Ozetle; soyutlama basamag ile ilgili olan iigiincii
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soruya verilen yanitlarda genelleme yaparak ¢oziime katki saglamanin ve gereksiz
parcalart elemenin 6nem ifade edilmektedir. Buna gore katilimcilarin bu basamakta,

genelleme yapmay1 veya elemeyi tercih ettikleri anlasilmaktadir.

4.2.2.4. Hesaplamali Diisiinme Yar: Yapilandirilmis Goriisme Formu

Dordiincii Soruya Iliskin Bulgular

Katilimer goriisme formu ile 33 veri kaynagindan, 55 kodlanmis veri elde edilmistir.
Katilimcilarin “Hesaplamali diistinme becerisinin bir basamagi olan, algoritmik diisiinme:
Bir seyin nasil yapilacagina dair adim adim talimatlar olusturmak terimini (sizin igin ne
anlam ifade ediyorsa) kisaca acgiklar misiniz?” sorusu hakkindaki goriislerine iligkin

olusturulan temalar, frekans degerleri ve kodlar Tablo 30’ da verilmistir.

Tablo 30

Osrencilerin Formdaki Dordiincii Soruya Ait Goriisleri

Gorusler frekanslar %
Coztime katkisi 17 30,36
Coziimii ifade etme(13)
Odaklanma(3)
Uygulama(1)

Asamanin 6nemi 12 21,43
Islevsellik(5)
Kolaylik(3)
Hiz(4)

Coziim yolu 27 48,21
Planlamak(8)

Asama siralamak(19)

Coziime katkist temasiyla 17 veri elde edilmistir. Bu temaya ait verilen yanitlardan

bazilarina asagida yer verilmektedir;
0-2: “Céziim yolunda asil sorundan sagsmamamizi saglad:”
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O-8: “Sorunlara iirettigimiz ¢dziimleri adim adim ifade etmek.”

O-11: “Buldugumuz ¢oziimlerin hangisi veya hangilerinin uygulanmaya daha uygun

olduguna karar verdikten sonra ¢oziimiin dogru uygulanmasi i¢in talimatlar vermek”

0O-12: “Elde edilen ¢dziimii ana probleme odaklanarak kullanmamizi ve baska sorunlara

yardimci olmasint sagladi”
0-21: “Higbir seyi atlamamak ve yanlis yapmamak igin algoritma yapmak ¢ok énemli”

0-26: “Sorunun ¢oziime kadar olan basamaklarmi adim adim aciklama ve c¢oziim

Onerisinde bulunma”

Buna gore katilimcilar tarafindan algoritma boyutunun Onemini, ¢éziimi ifade etmek,
odaklanmak ve uygulamak seklinde ifade edilmektedir. Asamanin 6nemi temasiyla ilgili,
katilimeilardan 12 veri elde edilmektedir. Bu temaya ait verilen yanitlardan bazilarina

asagida yer verilmektedir;

0-9: “Problemde bizi ilgilendirmeyen ve iizerine ugrasmak istemedigimiz parcalarini
cikarmak ve bu sayede problemi benzer ozellikleri bulunan baska problemler i¢in ¢aligir

hale getirmek”

O-11: “Bir isi daha planli yapmak ve sonuca daha hizli ulagsmak igin yapilacak adimlart

planlamaktir.”

0-22: “Planli olmak her seyi kolaylastirir. Ne yapacagimizi bilirsek daha kolay ¢dziime

ulasiriz. Bu basamak ile de o amaclaniyor.”

0-24: “Bir ise daha hizli ve planli bir sekilde ulagmak igin yapilacak olan adimlart

belirlemektir.”
0-25: “Yapacagimiz isi planlayarak sonuca hizli bir sekilde varmay1 hedeflerdim”

0-18: “Problemin ¢odziimiinde yapilacak asamalari siralamak ve bdylece siireci

hizlandirmay1 ifade ediyor”

0-29: “Algoritma olusturulmasi, baslangigtan ¢oziime kadar izlenecek yolun
belirlenmesidir. Onceki basamaklarin iyi yapilmasi hem algoritma olusturulmasini

kolaylastirir hem de olusturulan algoritmanin verimli olmasini saglar.”
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Buna gore katilimcilar tarafindan, hesaplamali diisinmenin dordiincii basamagi algoritma
ile ilgili olan bu soruda basamagin 6nemi, islevsellik kazandirmasi ve kolaylik saglamasi

seklinde ifade edilmektedir.

Coziim yolu temasiyla ilgili, katilimcilardan 27 veri elde edilmektedir. Bu temaya ait

verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;

O-2: “Bir isi daha planli yapmak ve sonuca daha hizli ulasmak icin yapilacak adimlari

planlamaktir.”

O-7: “Planli olmak her seyi kolaylastirir. Ne yapacagimizi bilirsek daha kolay ¢dziime

ulasiriz. Bu basamak ile de o amaglaniyor.”
0-10: “Coziimii adim adim yapmaktir”

0-13: “Planlayarak yapmak hata paymi azaltir, algoritma da planlama gibi oldugundan
dolay1 bir seyi karistirsak bile yapilacak talimatlara uyuldugunda isler yoluna koyulabilir

algoritma da bu planlamalarin benzeridir”
0-16: “Sorunlara iirettigimiz ¢dziimleri adim adim ifade etmek.”
0-19: “Sonug belirleyip onu sonuca dogru yolmak igin gerekli adimlar1 gerceklestirmek™

0-20: “Problem baslangicindan ¢dziime giden yolu olusturmak oldugundan eger iistteki

basamaklar diizgiin sekilde takip edildiyse ¢cok zor degil.”

Buna gore katilimcilar tarafindan algoritma basamaginda, asama siralamanin ve planl
hareket etmenin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir. Ozetle; algoritma basamag ile ilgili olan
dordiincii soruya verilen yanitlarda ¢6ziimii iyi ifade etmenin, islevselligin, asamalari
siralamanin  ve planli hareket etmenin Onemine dikkat c¢ekilmektedir. Buna gore
katilimcilarin bu basamakta, problemin ¢6ziim siirecini basamak basamak anlatmay1 ve iyi

ifade etmeyi tercih ettikleri anlagilmaktadir.

4.2.2.5. Hesaplamali Diisiinme Yart Yapilandirimis Goriisme Formu

Besinci Soruya Iliskin Bulgular

Katilimer goriisme formu ile 33 veri kaynagindan, bulgular elde edilmistir. Katilimeilarin

“Bu uygulama, hesaplamali diisiinme siireglerine hizmet etmektedir. Ancak burada
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arastiricinin belirledigi plan dogrultusunda hareket ettiniz. Sizce ayn1 uygulamanin tiim
stirecleri tamamen &grenciye birakilsaydi ve hi¢ planlanmasaydi ne gibi degisiklikler
g6zlenebilirdi?” sorusu hakkindaki goriislerine iliskin olusturulan temalar ve frekans

degerleri Tablo 31’ de verilmistir.

Tablo 31

Ogrencilerin Formdaki Besinci Soruya Ait Goriisleri

Gorusler frekanslar %

Daha yiizeysel ve verimsiz olurdu 8 18,60
Zaman problemi yasanirdi 10 23,25
Plansiz olurdu 9 20,93
Etkili olmayan ¢ozlimler sunulurdu 7 16,28
Siireci aynen gergeklestirirdim 3 6,98
Yaraticiliga katkis1 olurdu 3 6,98
Algoritma basamagi en basta olmaliydi 2 4,65
Degerlendirme basamagi olmamaliydi 1 2,33

Daha yiizeysel ve verimsiz olurdu goriisiiyle elde edilen 8 veri oldugu goriilmektedir. Bu

goriise ait verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-1: “Calismalarimiz ¢ok plansiz, verimsiz ve birgok bilgi kirliligiyle dolu olurdu.”

0-3: “Ogrenci planli ¢alismamis olurdu ve bu da baz1 diizensizlikler ve aksaklilara neden

olurdu. Ayrica bence ¢oziimden ¢ok verim alamazdi.”
O-5: “Daha uzun bir siirece yayilan basarisiz bir uygulama olurdu.”

0-6: “Coziim ayni olurdu ama arastirma siirecleri daha kisa olurdu ve etkiledigi diger

konular1 inceleme yoniinden eksik olurdu.”

O-17:“Daha yiizeysel bir arastirma olurdu. Ciinkii bu asamalar arastirmay: ayirarak ve

planlayarak daha kapsamli ve verimli bir aragtirma olmasini sagliyor.”

0-21: “Ogrenci ne yapilmasi gerektiini tam olarak bilmedigi icin bazi asamalarda

aksamalar olabilirdi.”
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Zaman problemi yasanird1 goriisiiyle ilgili, katilimcilardan 10 veri elde edilmektedir. Bu

goriise ait verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
0O-16: “Sorunun ¢dziimii daha uzun siire alird1 ve etkili ¢dziimler bulunamazdi”

0-18: “Bize yol gosterilmesi bizim yiikiimiizii biraz daha hafifletti. Ki zaten fikirlerimizi
hayata gegirdik. Bundan dolay1 bu yonlendirmenin olumlu oldugunu disiiniiyorum. Bize

sadece yol gosterildi. Gerisini kendi fikirlerimiz dogrultusunda ger¢eklestirdik.”
0-19: “Daha degisik yollar izlenebilirdi daha zor bir sekilde sonuca ulasilird1.”
O-27: “Muhtemelen biraz daha zor sonuglanirdi. Daha plansiz hareket edilirdi.”

Katilimcilardan, plansiz olurdu goriisiiyle ilgili 9 veri elde edilmektedir. Bu goriislere ait

verilen yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-5: “Muhtemelen daha plansiz ilerlenir ve ¢dziime daha zor ve ge¢ ulasilird:.”

O-11: “Biiyiik ihtimalle 6grenciler ne yapacaklarini bilemezlerdi. Herkes sorunlara ve

coziimlere farkli yaklasirdi ancak herkesin ortaya koydugu seyde bazi aksakliklar olurdu.”

0-20: “Ogrenci planl ¢alismamis olurdu ve bu da bazi diizensizlikler ve aksaklilara neden

olurdu. Ayrica bence ¢oziimden ¢ok verim alamazdi.”

0-22: “Daha diizensiz ve siralamasimin takibi zor ayrica gereken basamaklarin atlanmig

olmasi gibi degisiklikler gozlenirdi.”

Etkili olmayan ¢6ziim goriistiyle ilgili 7 veri elde edilmektedir. Bu goriislere ait verilen

yanitlardan bazilarina asagida yer verilmektedir;
O-1: “Sorunun ¢dziimii daha uzun siire alird1 ve etkili ¢dziimler bulunamazdi.”

O-4: “Ogrenci planh ¢alismamis olurdu ve bu da bazi diizensizlikler ve aksaklilara neden

olurdu. Ayrica bence ¢oziimden ¢ok verim alamazdi.”

0-10: “Daha uzun bir siirece yayilan basarisiz bir uygulama olurdu.”

0-13: “Daha degisik yollar izlenebilirdi daha zor bir sekilde sonuca ulasilird:.”
0-14: “Direk ¢dziim bulmaya ¢alisirdik.”

‘Su anki silirecin aynisini yapardim’ seklinde goriis bildiren 3 6grenci bulunmaktadir. Bu

gorlislere ait yanitlara asagida yer verilmektedir;
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O-7: “Ayn1 sonug elde edilebilirdi ama ¢ok daha karisik ve anlamasi gii¢ olurdu.”

0-9: “Bence ¢ogunlukla ayn1 olurdu ama belli bir sey gosterilmediginden ¢ok daha farkli

adim ce sonuglar ortaya ¢ikabilirdi”

‘Algoritma basamagmi ilk siraya koyardim’ seklinde goriis bildiren 2 Ogrenci

bulunmaktadir. Bu goriislere ait yanitlara asagida yer verilmektedir;
0-12: “Algoritma planlamasini en basa alirdim”
0-18: “Algoritma basamagini basa alirdim”

‘Calismay1 degerlendirme basamagi koymazdim’ seklinde goriis bildiren 1 6grenci

bulunmaktadir. Bu goriise asagida yer verilmektedir;

0-19: “Bence oOgrenciler degerlendirme sorularmi eklemezdi. Bir daha yapsan nasil

yapardin, en zorlandigin kisim neresiydi gibi.”

“Yaraticilik becerisinin artacagi’ seklinde goriis bildiren 2 6grenci bulunmaktadir. Bu

gorislere ait cimlelere agsagida yer verilmektedir;

0-20: “Ogrenciler kendilerine gére yorumlarlard: ve grup etkinligi yerine herkes bireysel

bir seyler yapmaya calisird1 bence.”

0-23: “Bence bu sekilde ¢ok daha yaratict ¢dziimler bulunabilirdi. Bu ¢dziimler belki
simdi bulunanlar kadar mantikli ve uygulanabilir olmazdi ancak ben bazen c¢ok sayida
yaratict ¢6ziim Onerisi bulmanin kimi zaman az sayida ama daha mantikli ¢6ziim Onerileri

bulmaktan daha iiretken olabilecegini diisiiniiyorum.”

0-30: “Kesinlikle daha yaratic1 ¢dziimler bulunabilirdi. Biiyiik ihtimalle hepsi su ankiler
kadar gergek¢i olmazdi ancak ¢ok sayida yaratic fikir liretmenin bazen az sayida mantikli

fikir tiretmekten daha verimli bir yontem olabilecegini diistiniiyorum.”
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BOLUM 5

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde, arastirmanin amacina yonelik elde edilen bulgular alan yazindaki diger

caligmalarla karsilastirilarak tartisilmis ve uygulamaya yonelik oneriler sunulmustur.

Arastirmanin sonucunda elde edilen veriler; “Bilgi Islemsel Diisinme Becerileri (BIDB)
Olgegi Inceleme Sonuglari, Hesaplamali Diisiinme Dokiiman1 Yansitma Raporlari
Sonuglar1 ve Hesaplamali Diisiinme Dokiiman1 Disiinme Raporlar1 Sonuglar1” olmak

iizere li¢ alt baslikta sunulmustur.

5.1. BIDB Olcegi inceleme Sonuclar:

Olgege iliskin elde edilen sonuglara gore; fen lisesi 6grencilerinin hesaplamali diisiinme
beceri diizeyleri agisindan kendilerini orta diizeyde yeterli gordiikleri belirlenmistir.
Olgegin alt boyutlarina iliskin elde edilen sonuglar incelendiginde; problem ¢dzme becerisi
ve farkli diistinme becerisi alt boyutlarinda 6grencilerin kendilerini ileri diizeyde yeterli
gordiikleri anlasilmaktadir. Bu sonuca gore, 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar
problemlere bir ¢oziim iiretecek ve problemi farkli diisiinme teknikleri ile ele alarak bu
stireci devam ettirebilecek ileri derecede beceriye sahip olduklarimi diisiindiikleri
sOylenebilmektedir. Ayrica d6grenciler tarafindan; kendini ifade etme, algoritmik diisiinme,
sorgulama, grup c¢alismasi ve elestirel bakis agis1 gelistirebilme becerilerine orta ya da
yetersiz diizeyde sahip olduklar1 ifade edilmektedir. Buna gore fen lisesi Ogretim
programimin ve ders igeriklerinin 6zellikle diisiik diizeyde oldugu goriilen elestirel
disiinme ve is birlikli 6grenme alt boyutu ile orta diizeyde oldugu sonucuna ulasilan
algoritmik diistinme alt boyutunu gelistirecek nitelikte olmasi1 beklenmektedir.
Ogrencilerin problem ¢dzme ve farkli diisinme becerilerinin gelistigini ancak elestirel
diistinme, is birlikli 6grenme ya da algoritmik diisiinme gibi 21. Yiizy1l becerileri icerisinde
olan 6nemli becerilerin gelisiminin yetersiz kaldigi anlagilmaktadir. Bu nedenle 6gretim

programlar1 ve ders iceriklerinin dgrencilerin orta ve diisiik diizeyde sahip olduklar1 bu
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becerileri gelistirecek sekilde olusturulmasinin ¢ok onemli oldugu diisliniilmektedir.
Boylece 21. Yiizyil becerileri arasinda yer alan okuma, yazma, mantik ve matematiksel
model ve hesaplama gibi temel becerilerin arasinda hesaplamali diisiinme becerilerinin
(Wing, 2006, 2011, 2016) de yer almasmin gerekli oldugu ve bu becerilerin de 6grenciler
tarafindan gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde;
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin isbirlik¢i 6gretim ile de mantiksal diisiinme
becerilerinin gelistirilebildigi anlasilmaktadir (Giilbahar, Kalelioglu ve Dogan, 2015).
Bunun yaninda hesaplamal1 diisiinmenin tiim boyutlarin1 kapsayan proje ve etkinliklerin

tasarim ve uygulamalaria yer verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin mezun olduklar1 ortaokul tiirii, BiDB 6zyeterlik diizeyleri iizerinde anlamli
derecede farkliliga neden olmamaktadir. Ancak ortalama puan degerlerine bakildiginda
devlet ortaokullarindan mezun 6grencilerin 6zel ortaokullardan mezun 6grencilerden daha
yilksek bir ortalama puana sahip olduklari bulunmustur. Bu duruma &zel okullarda
ogrencilerin dogrudan Liselere Gegis Sinavina (LGS) yonelik olarak planlanmis dersleri
almalarmin ve test ¢ozme odakli caligmalarinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Resnick (2007), 6grencilerin 6grenim gordiigii okul tiirlinlin ve boélimiin hesaplamal
disinme beceri diizeylerinde farkliliga neden oldugunu bildirmistir. Arastirmaci bu
durumun nedeni olarak, okul tiirlerinde 6gretim programlarindaki derslerin ve verilen

egitimin farkli olmasini gostermistir.

Arastirmada Ogrencilerin BiDB 0Ozyeterlik algilarmin cinsiyete gore anlamli derecede
farklilagmadigr belirlenmistir. Bununla birlikte kiz 6grencilerin  ortalama puan
durumlarinin erkek Ogrencilerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna gore kiz
ogrencilerin grup c¢alismalarima yatkinliklarinin, biligsel becerileri ve stratejileri
kullanmaya yonelik algilarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilmektedir. Bunun aksine
liniversite 0grencilerinin hesaplamali diigiinme becerileri iizerine yapilan bir ¢aligmada
erkek Ogrencilerin elestirel diistinme beceriler1 kadin 6grencilerden daha yiiksek

bulunmustur (Ozden, 2015).

Ogrencilerin BIDB 6zyeterlik algilarina iliskin ortalama puan degerlerinin, anne ve
babalarinin egitim diizeyine gore anlamli derecede farklilasmadigi belirlenmistir. Bununla

birlikte 6grencilerin annelerinin egitim diizeyi arttitkca BIDB puan degerleri de artmistir.
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Goze c¢arpan bir diger sonugta annesi lisans mezunu olan 6grencilerin ortalama puan
degerleri yiiksek lisans mezunu olanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni
sekilde, babalarin egitim diizeyi arttikga 6grencilerin ortalama puan degerlerinde de bir
artis gozlemlenmektedir. Buna gore; 6grencilerin ebeveynlerinin 6grenim diizeyindeki
yiikkselmenin, 6grencilerde problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve isbirlikli 6grenme, farkli
diisiinme ve algoritmik diistinme becerileri gibi son derece onemli olan 21. Yiizyil

becerilerine ve standartlarina olumlu etki yapmasi beklenmektedir.

Sonug olarak; hesaplamali diisiinmenin 21. Yiizyi1lda okuma, yazma gibi temel becerilerin
arasinda yer almasi (Wing, 2006, 2011, 2016; ISTE, 2015) beklenmektedir. Aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini belirten tiim degiskenler aslinda hesaplamali
diisiinme siirecinin, tiim bireylerde okuma yazma gibi temel bir yetenek arasinda yer aldig:

bir kanit olarak soylenebilmektedir.

Ayrica, egitim-0gretim siirecleri i¢inde bireylere hesaplamali diisiinme becerilerinin
kazandirilmasinin ve bu becerilerinin  gelistirilmesinin olduk¢ca Onem arz ettigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin hesaplamali diisiinmenin temel bilesenlerini dogru
gergeklestirebilme yetenegine sahip olmalarinin gerekliligi sonucuna varilmistir (Barr &
Stephenson, 2011). Elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerin, ¢esitli disiplinlerde
hesaplamal1 diistinme becerilerinin tim alt boyutlarinin dikkate alindigr 6gretim

ortamlarinin tasarlanmasi ve uygulanmasinin gerekliligine dikkat ¢cekilmektedir.

5.2.Hesaplamal Diisiinme Becerisi Dokiiman Incelemesi Sonuclar
5.2.1. Yansitma Raporu Sonuclar:

5.2.1.1 Problemin Belirlenmesi Basamagina Iliskin Bulgulara Ait

Sonucglar

Yapilan goriismelerde ilk olarak, “Bu agamada beni en ¢ok zorlayan durum nedir?”” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin % 35.71’si tarafindan, belirledikleri bir problemin ¢dziim
odakl1 olup olmamasini tayin etmede zorlandiklar1 vurgulanmistir. Ogrencilerin %21.42’si
tarafindan ise; problemi iinite ile iliskilendirmenin zorluklarindan bahsedilmistir. Geriye
kalan diger zorluklar ise; var olan problemlerin fazlaligi, fiziki sartlar, imkanlar ve

problemin 6nemi hakkinda karar vermek seklinde ifade edilmistir. Verdikleri cevaplardan
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yola c¢ikarak; Ogrencilerin bir problem durumu belirlerken, ¢ozebilecekleri veya
arastirmanin  yapildigir {nite ile iligkilendirebilecekleri problemlere odaklandiklar
goriilmektedir. Ayrica O6grencilerin yalnizca c¢ozebileceklerine inandiklart problemlerde
yogunlasip, ¢cozemeyeceklerini diisiindiigii problemlerden ise kagindiklar1 diisiiniilmektedir.
Cevaplardan da anlasildigi gibi bilgi islemsel diisiinme basamaklarin1 gergeklestirmeden
once problemin belirlenmesi basamagi &grencileri kendi zihinlerini tanima ve ortaya
koyduklar1 tanimlamalardan yola ¢ikarak, problemin belirlenmesinde bagimsiz bir sekilde

kullanmalar1 igin firsat vermektedir (Czerkawski & Lyman, 2015).

Ogrencilere yoneltilen ikinci soruda “Bu asamay1 gerceklestirirken siire¢ boyunca nasil
ilerledim?” sorusuna yamit aranmustir. Ogrencilerin %35.71’i problemin nedenlerini
diisiiniip olas1 ¢oztim yolu iirettiklerini, % 28.57’si cevrelerinde var olan ve yasamlarin
etkileyen sorunlar1 belirlediklerini, %21.42’si kiiresel Olgekte problemler bulmaya
calistiklarin1 ve %14.28°1 ise biyoloji ile ilgili bir problem bulmaya calistiklarini ifade
etmislerdir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak, Ogrencilerin daha ilk adimda ¢oziime
odaklanmaya basladiklar1 ve cevrelerinde ya da kiiresel Olcekte gorebildikleri veya

onceden tanimlanmis problemler tizerinde ¢alismak istedikleri sonucuna varilmaistir.

Ogrencilere yoneltilen, “Bu asamayi bir daha yapacak olsam daha iyi nasil yapardim ya da
degistirmek istesem neleri degistirirdim?” sorusundan elde edilen goriislere gore,
ogrencilerin  %353.84’1i daha fazla aragtirma yapmak ve bilgi edinmek istedikleri
goriilmektedir. Ayrica %38.46’s1, sorunun kapsadigr durumu genisletmek ve farkli ¢6ziim
yollar1 iretmek istediklerini ifade etmislerdir. Elde edilen bulgulardan hareketle,
ogrencilerin problem belirlerken fazla sayida arastirma yapmak ve kendilerini gelistirmek

istedigi sonucuna varilabilmektedir.

5.2.1.2. Ayrisma Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuclar

Ogrencilere, “Bu asamada beni en ¢ok zorlayan durum nedir?” sorusu yoneltilmistir.
Ogrencilerin % 52.63’{i dogru ayirimi yapabilmenin kendilerini zorladiklar1 ifade
etmiglerdir. Bu konuda 6grencilerde bilgi eksikligi oldugu ve bunun da ¢alismay1 olumsuz
etkiledigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan yola cikilarak, ayrisma
asamasinda verileri, islemleri veya sorunlar1 daha kiiciik, yonetilebilir parcalara bolmenin
ve bu ayrimi dogru yapabilmenin zorlugu tiimevarimsal ve tiimdengelimsel diisiinme
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sistemleri dogrultusunda eksikliklerinden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilmektedir.
Bu durumda, ISTE (2015) tarafindan belirlenen Ogrenci standartlar1 dikkate alinarak,
kendilerini eksik gordiikleri unsurlarda gelisimlerine 6nem verilmesi gerektigi sonucuna

varilabilmektedir.

Ogrencilere “Bu asamay1 gerceklestirirken siirec boyunca nasil ilerledim?”  sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin %36.84{iniin farkina varmaya calistiklari, digerlerinin ise
arastirma ve beyin firtinas1 yaptiklari, olasi ¢oziim yollar1 i¢in var olan durumlarla
benzetim yaptiklar1 ve problemin etkiledigi alanin biiylkligiine yogunlastiklar
anlagilmistir. Elde edilen bulgulardan yola g¢ikarak; 6grencilerin ayrisma basamaginda
problemin tiim bilesenlerini detayli olarak arastirip farkina vararak, ¢oziime ulasmak igin

dogru bileseni belirlemeye calistiklar1 soylenebilmektedir.

Ogrencilere, “Bu asamayi bir daha yapacak olsam daha iyi nasil yapardim ya da
degistirmek istesem neleri degistirirdim?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin %57.89’u
tarafindan daha detayli bir arastirma yapardim seklinde goriis bildirilmistir.  Bu
cevaplardan hareketle, ayrisma basamagini gergeklestirirken karsilastiklari sorunlarin
sebebini bilgi ve arastirma eksiklerine bagladiklar1 yorumu yapilabilmektedir. Ciinkii
karmasik bir problemi daha kiiciik ve kolay pargalara bdlebilmenin, problemi tim
bilesenleri ile detayli Ogrenebilmenin problemin ¢6ziimiine yardimci olacagi

distintilmektedir (Wing, 2006).

5.2.1.3. Oriintii (Model) Tanmima Basamagina Iliskin Bulgulara Ait

Sonuclar

Ogrencilere, “Bu asamada beni en ¢ok zorlayan durum nedir?” sorusu yoneltilmistir.
Ogrencilerin % 33.33’{i neden-sonug iliskisi kurmakta zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Sorudaki diger bulgular, Orlintiiyli analiz etmenin uzun zaman almasi, problemdeki
etmenlerin boyutunu tespit etmenin zorlugu, bildigini anlatma ve yazmakta zorlanma,

kaynak yetersizligi seklinde belirlenmistir.

Elde edilen bulgulardan hareketle, 6grencilerin belirledikleri problemi ¢oziime ulastirirken
probleme sebep olan etmenler arasinda tam anlamiyla benzerlik veya herhangi bir iliski
kuramamaktan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica, katilimcilarin bir problem durumu

belirlerken, c¢ozebilecekleri veya arastirmanin yapildig: iinite ile iliskilendirebilecekleri
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problemlere odaklandiklar1 sdylenebilir. Katilimcilarin goriisleri dogrultusunda, bir siireci
analiz edebilme, problemin etki alanini belirleyebilme ve okuryazarlik becerilerini

gelistirme gibi 6nemli olgularda yetersiz olduklari sonucuna varilabilmektedir.

Ogrencilere “Bu asamay1 gerceklestirirken siire¢ boyunca nasil ilerledim?”  sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin %33.33’ii detayli arastirma ve diizenli not tutmaya agirlik
verdiklerini belirtmislerdir. Ayrica gorev dagilimi ve ig boliimii ile igbirlikli 6grenmenin
adimlarin1 gergeklestirdikleri goriilmektedir. Siire¢ boyunca, ¢ziimiin problem iizerindeki
etkilerini bulma, bu etkinin uygunlugunu belirleme ve bu etkinin baska hangi problemlere
sebep olabilecegini saptama gibi oldukca iist diizey bilissel becerileri gerceklestirdikleri
gozlenmektedir. Konu ile ilgili alanyazinda da belirtildigi iizere; Oriintii (model) tanima
basamagi, timevarimsal bir yaklagimi igerdiginden, iist biligsel becerilerinin gelisimine son

derece katki saglamaktadir (Wing, 2016).

Ogrencilere, “Bu asamay1 bir daha yapacak olsam daha iyi nasil yapardim ya da
degistirmek istesem neleri degistirirdim?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin %73.68’1,
degistirmek istedikleri noktanin derinlemesine arastirma yapmak ve iyi veri toplamak
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bu asamada 6grencilerin degistirmek istedikleri diger
hususlar; daha 6zenli olmak, yabanci dilini gelistirmek ve yaptiklart isi somutlastirmak

seklinde belirlenmistir.

Bu durum, elde edilen bulgulardan hareketle, 6grencilerin bu basamakta degistirmek
istedikleri durumlarin bilgi eksikliginden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilmektedir.
Alanyazinda da dogrulandigi iizere, bir konu hakkinda detayl bilgiye sahip olmak, sorunu
olusturan nedenleri dogru bir sekilde ortaya c¢ikarabilmek, ¢oziime yardimci Onemli

unsurlar arasinda goriilmektedir (Grover & Pea, 2013).

5.2.1.4. Soyutlama Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuclar

Ogrencilere ilk olarak, “Bu asamada beni en ¢ok zorlayan durum nedir?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin % 38.88°1 bir problemin ¢6ziim siirecinde esas rol oynayacak
olan etmenlerin ayrimin1 yapmanin zor oldugunu ifade etmislerdir. Sorudaki diger bulgular,

veri bulma, dogru bilgiye ulagsma ve ¢6ziim yolu bulma seklinde belirlenmistir.
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Wing (2006), soyutlama asamasinda Ogrencilerin yasadiklari zorluklar karsisinda {ist
diizey diisiinme yeterliliklerine dikkat cekmektedir. Bu diigiinme yeterlilikleri kapsaminda,
bir problemi ¢ozebilmek i¢in rol oynayacak olan etmenlerin se¢iminin, soyutlama adimini
gergeklestirmedeki en onemli kriter oldugu sonucuna varilabilmektedir. Bu basamagin, 21.
Yiizyil becerileri ve elestirel diistinme becerisine dogrudan katkis1 bulunmaktadir (ISTE &

CSTA, 2011).

Ogrencilere, “Bu asamay1 gerceklestirirken siire¢ boyunca nasil ilerledim?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin %38.881, bu basamakta etken rol oynamadigmi diisiindiikleri
gereksiz kisimlart elediklerini ifade etmislerdir. Sorudaki bulgulardan hareketle, bu
basamakta gergeklestirdikleri son kontroller ile baska bir problem igin de olasi ¢oziim yolu
saglamaya c¢alistiklar1 belirlenmistir. Bulgular dikkate alindiginda, soyutlama agamasinin,
alanyazinda tanimli haline uygun olarak dogru algilandigi yorumu ¢ikarilabilmektedir.
Bednarik (2012)’e gore; soyutlama asamasi, elestirel diisiinme becerisi ve problem ¢dzme
becerisi gibi ISTE (2015) tarafindan belirlenen, Ogrencilerin kazanmasi gereken

standartlara dogrudan hizmet ettigi sonucuna varilmaktadir.

Ogrencilere , “Bu asamay1 bir daha yapacak olsam daha iyi nasil yapardim ya da
degistirmek istesem neleri degistirirdim?” sorusu ydneltilmistir. Ogrencilerin %50’si farkli
bir ¢oziim yolu bulmak, %33.33’i ise daha 6zenli olmak seklinde kendilerini ifade
etmislerdir. Elde edilen bulgulardan hareketle Ogrencilerin soyutlama asamasinda
yasadiklar1 zorluklarin sebepleri arasinda; problemi ¢6ziime ulastirirken yetersiz aragtirma
yapmalar1 veya gelistirdikleri ¢6ziim yollarmin problemi ¢dziim noktasina ulastirmada
yetersiz kalmalar1 sayilabilir. Kaygi durumu Wing (2008)° e gore soyutlama asamasinda

oldukca olagan seyreden bir duygu olarak tanimlanmaistir.

5.2.1.5. Algoritmik Diisiinme Basamagina Iliskin Bulgulara Ait Sonuclar

Ogrencilere, “Bu asamada beni en ¢ok zorlayan durum nedir?” sorusu yoneltilmistir.
Ogrencilerin  %35.29’u kendilerini zorlayan durumun ¢6ziim icin ydntem bulma
oldugunu, %23.52’si yapilanlar1 belirli bir siraya dizmenin zor oldugunu, %41,19 u ise
faydali bir ¢6zlim iiretmenin ve adimlar aras1 baglanti kurmanin kendilerini zorladigini

ifade etmislerdir.
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Elde edilen bulgulardan, O&grencilerin problemin ¢6ziimiinii siirecin en basinda
diisiindiiklerinden ¢6ziim icin olusturduklari sablona uygun bir yontem bulmakta
zorlandiklar1 yorumu ¢ikarilabilmektedir. Ayrica yapilan isi siraya dizme ve adimlar arasi
baglanti kurma gibi iist diizey bilissel becerilerde zorluk yasadiklar diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda Yadav (2014), hesaplamali diisiinme siirecinin pratik bir sekilde hayatimizda

yer almasinin {ist diizey bilissel becerileri olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Ogrencilere “Bu asamay1 gerceklestirirken siire¢ boyunca nasil ilerledim?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin %47.05’i bu asamada uygulamasi kolay ve etkili bir ¢dziime
karar verdiklerini, % 41.17’si siire¢ boyunca sirali yazim yaparak adimlari belirttiklerini
ifade etmislerdir. Alanyazin incelendiginde, algoritma asamasinin, yemegi kolay ve
lezzetli pisirmek i¢in gerekli olan bir yemek tarifine benzetildigi goriilmiistiir. Asamanin
hedefi siralamaya uygun olarak adimlar1 gergeklestirmektir (Wing, 2016). Elde edilen
bulgulardan hareketle, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun algoritma adimini dogru bir

sekilde tamamladiklar1 sonucuna varilmistir.

Ogrencilere, “Bu asamayi bir daha yapacak olsam daha iyi nasil yapardim ya da
degistirmek istesem neleri degistirirdim?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin %41.17’si
asamay1 bir daha gergeklestirecek olsa derin bir tartisma ortami yaratmak istedigini,
digerleri ise; problemin ¢Ozlimiine katki sunacak olan algoritmayi daha fazla basamakta

aciklamak istedigini ve alternatif ¢6zliim yolu diistinmenin gerektigini ifade etmislerdir.

Elde edilen bulgulardan hareketle, derin arastirmalar yapma ve alternatif ¢6ziim yollari
iretmek icin adimlar olusturmanin, O6grencilerin problemde ¢6zemedikleri ya da
goremedikleri unsurlar1 daha i1yi ele almalarina yardimci olacag diisiiniilmektedir. Bu
asamada elde edilen bulgular ile oriintii (model) tanima asamasinda elde edilen bulgular
birlikte degerlendirildiginde, dgrenciler i¢in ¢oziime ulastirtlan bir konu hakkinda detayl
bilgi sahibi olmanin ve arastirma yapmanin son derece dnemli oldugu diistiniilmektedir.
Sonuglar incelendiginde, hesaplamali diisinme becerisinin uygulanigt  sirasinda
ogrencilerin karar verirken sadece kendi fikirlerini 6n planda tutmayip grup ¢alismasina da
onem verdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin, akil yiiriitme siireglerini gdzden gecirme ve
arastirmact bir yaklasimla var olan durumu sorgulama becerisi gibi 6nemli list diizey

disiinme becerileri gelistirdikleri gozlenmistir. Ayrica silire¢ boyunca kendi goriislerine
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aykirt herhangi bir durumda bile nesnel davranabilme gibi elestirel diisiinme egilimleri

gosterdikleri belirlenmistir.

Wing (2006)’in de belirttigi gibi hesaplamali diisiinme siireci, yalnizca bilgisayar ya da
matematik bilimleriyle ilgili bir beceri olarak goriilmemekte, bunun yerine giinliik
yasamda karsilastigimiz herhangi bir problem durumuna karsi bakis agis1 gelistirdigimiz
bir siire¢ olarak ifade edilmektedir. ISTE tarafindan belirlenen 6grenci standartlar1 ve Milli
Egitim Bakanligi’nin hedefleri dikkate alindiginda, bilgi islemsel diisiinme siireclerinin 21.
Yiizy1l becerilerinin kazandirilmasina olanak sagladigi distliniilmektedir. Arastirmanin
nitel ve nicel verilerinden elde edilen bulgular bu sonucu desteklemektedir. Arastirmaci
tarafindan dogrudan goézlem ile incelenen siire¢ boyunca, 6grencilerin aragtirmaci ve
sorgulayict rollere biiriindiiklerinde yaratici ders isleme firsatin1 elde etmis olduklar

belirlenmistir.

5.2.2. Hesaplamal Diisiinme Raporu Sonuclari

Bu bagliktaki sonuclar, hesaplamali diisiinme yar1 yapilandirilmis gériisme formundaki
bulgulardan elde edilmektedir. Gériisme formundaki tiim sorularda, betimsel ve aciklayict
nitel igerik analizi sonuglar tartisgtlmistir. Ik dért soru, hesaplamali diisiinme becerilerinin
basamaklar ile ilgili detayl bilgiler icerdiginden, kavramlari daha anlasilir kilmak ve
iliskisel durumlarim1 somutlastirmak amaciyla arastirmaci tarafindan modellenmistir.
Modeller, fen egitiminde kavramlarin somutlastirilmasinda ve  0grenmenin
gorsellestirilmesinde fayda saglamaktadir. (Minasli, 2009). Giinbatar ve Sar1 (2005) ise
modelleri, bir siirecin nasil insa edildigini anlamlandirmaya yardimci olan materyaller
tanimlamaktadir. Arastirmaci tarafindan gergeklestirilen modelleme ile biyoloji egitiminde
hesaplamal1 diisiinme becerileri siirecleri gerceklestirilirken etkili olan unsurlar ve bu

unsurlar arasi iligkiler anlasilir hale getirilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki ilk dort soru icin elde edilen bulgulardan
hareketle olusturulan tema ve alt kodlarin igerik analizi gergeklestirilmistir. Icerik
analizinde tema ve alt kodlarin kod iliskileri tarayicisi ve kod haritas1 olusturularak, bilgi
islemsel diistinme becerisinin basamaklarinin modellemeleri gergeklestirilmistir. Elde
edilen modellerde, tema ve alt kodlar arasinda iliskisel bir durum olup olmadig
gosterilmektedir. Modeldeki baglant1 ¢izgilerinin kisa ve kalin olusu, bu tema ya da alt
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kodlar arasinda onemli iliskisel durum oldugunu ifade etmektedir. Birbiriyle iligkili olan
kodlar, modelde birbirine yakin olarak gosterilmekte ve iliski siklig1 arttikca baglanti
cizgisinin kalinligr da artmaktadir. Modellerde, tema ve alt kodlarin isimlerinin yanindaki
sayilar, ilgili alt kod ve temalarin frekanslarini, baglant1 ¢izgileri iizerinde gosterilen
sayllar ise tema ve alt temalarin Ogrencilerin cevaplarinda ka¢ kez birbiriyle
iligkilendirildigini (ka¢ kez kesistigini) ifade etmektedir. Olusturulan bu modellemelere

iliskin sonuglar alt basliklar halinde gosterilmektedir.

5.2.2.1. Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar

Diistinme raporunun birinci sorusu “Hesaplamali diisiinme becerisinin bir basamagi olan,
ayrisma: Bir sorunu daha kiiciik gruplara bolerek ¢ézmek terimini (sizin i¢in ne anlam

ifade ediyorsa) kisaca agiklar misiniz?” seklinde ifade edilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde katilimcilarin soru hakkindaki goriislerinin anlasiliriik,
vararlilik, dogru tanimlama, sorunu kiigiiltme temalariyla Ortlistiigli sonucuna varilmistir.
Ogrencilerin cevaplarindan hareketle, ayrisma basamagi, elde edilen 50 adet kodlanmis
verinin 26 sinda sorunu kii¢iiltme seklinde ifade edilmistir. ISTE (2015)’nin verileri
dikkate alindiginda tutarlilik gésteren bu bulgudan, bir biitiiniin pargalarin1 gorerek sorunu
kii¢iiltmenin 6grenciler i¢in problemi ¢oziime ulastirmada 6nemli bir adim oldugu sonucu

cikarilmistir.

Soruya iliskin bulgulardan elde edilen diger kodlar ve temalar; yararlilik, dogru
tanimlayabilme ve olayr anlasilir hale getirebilme seklinde belirlenmistir. Bulgulardan
hareketle, hesaplamali diisiinme becerisinin ayrisma basamagi, dgrencilerin belirledikleri
problem durumunu kiigiilterek, siireci anlagilir, dogru ve faydali bir sekilde kullanmalar1
icin firsat olusturuldugu basamak olarak belirlenmistir. Elde edilen 50 kod bilgisinin
birbiriyle iliskisel durumunun daha anlasilir ve somut hale geldigi model Sekil 1’de

gosterilmektedir.
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Detaylandirma (4)

istenilene Ulagma (5)

Kolay/Pratik (8)
« ilikilenjirme (2)

=
Bltunu Gorme (3)

Butlintin Pargalan (20)

Zaman Tasarrufu (1)

Coziime Yardimei (4)

Sekil 1. Ayrigsma bilesenine iliskin kod iliskileri tarayicisi ve modellemesi

Sekil 1 ile gosterilen modelde goriildiigii gibi, kolay/pratik alt kodu ile biitliniin parcalari
alt kodu belgelerde 7 kez pes pese gelmekte, baska bir deyisle kolay/pratik alt kodu ve
biitiiniin parcalar1 alt kodu, birinci soruya verilen yanitlarda 7 kez ayni belgede yer
almaktadir. Yine pes pese gelerek aralarinda iliski kurulan diger alt kodlar ve iligkisel
durumlar; biitiinlin parcalar1 ile ¢éziime yardimci alt kodlar1 2 kez, biitliniin parcalart ile
biitiinii gorme alt kodlar1 2 kez, biitiiniin parcalar1 ve detaylandirma alt kodlar 2 kez, diger

alt kodlar birer kez seklinde siralanmaktadir.

Sonuglara gore; problemi ¢oziim siirecinde biitiiniin parcalar: elde edildiginde, d6grencilere
kolay/pratik olmay1 da hatirlattigi, ¢6ziime yardimci oldugu ve biitiinii daha kolay gérmeyi

sagladig1 belirlenmistir.

5.2.2.2. Ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar

Diisiinme raporunun ikinci sorusu; “Hesaplamali diistinme becerisinin bir basamagi olan,
model (Oriintli) tanima terimini (sizin i¢in ne anlam ifade ediyorsa) kisaca agiklar misiniz?”

seklinde ifade edilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde katilimcilarin soru hakkindaki
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gortslerinin  hazirlik, verileri anlamlandirma, kullanilabilirlik ve bilgi sahibi olma
temalariyla ortiistiigii bulunmustur. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen 53 adet
kodlanmis verinin ¢gogunlugu bilgi sahibi olmak, kullanilabilirlik ve verileri anlamlandirma
temalarinda bulunmustur. Bulgudan hareketle, Ogrencilerin model (Oriintli) tanima
basamagini, bir durumu anlasilir kilmak i¢in benzer unsurlarla agiklamak ve
anlamlandirmak seklinde ifade ettikleri belirlenmistir. Wing (2008)’ e gore model tanima
basamagi, 6grencilerin yasantilarindan yola ¢ikarak, dnceki ¢oziim yollartyla benzerlik
kurmalar seklinde ifade edilmektedir. Bu benzerligin gergeklestirilebilmesi i¢in detayli
arastirma yaparak ¢oziim tretmenin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Elde edilen 53 kod
bilgisinin birbiriyle iliskisel durumunun daha anlasilir ve somut hale geldigi model Sekil 2

‘de gosterilmektedir.

Ayrintili Arastirma (14) Fayda (5)

Sentez (3)

Anlamhilik (11)

Farkindalik (2)

Yeni Fikir (1) Kolay

incc(elze)me Sonraki Basamak (2)

Hipotez Kurmak (1)

Sekil 2. Model tanima bilesenine iliskin kod iliskileri tarayicis1 ve modellemesi

Sekil 2°deki modelde goriildiigii gibi, ayrintili aragtirma ile sentez, fayda ile anlamlilik,
kolay analiz ile anlamlilik alt kodlar1, belgelerde iicer kez pes pese gelmekte, bagka bir
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deyisle bu alt kodlar, ikinci soruya verilen yanitlarda {icer kez ayni belgede yer almaktadir.
Yine pes pese gelerek aralarinda iligki kurulan diger alt kodlar ve aralarindaki iliskisel
durumlar; ayrintili arastirma ile anlamlilik 2 kez, ayrintili arastirma ile kolay analiz 2 kez,

anlamlilik ile farkindalik 2 kez ve diger kodlar birer kez seklinde belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde, problemin sebeplerinin ayrintili arastirilmasinin, bir durumu
anlamli, kolay ve dogru bir sekilde sentez edebilmek icin 6n kosul olarak kabul edildigi

belirlenmistir.

5.2.2.3. Ugiincii Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar

Diistinme raporunun tigiincii sorusu; “Hesaplamali diisiinme becerisinin bir basamagi olan,
soyutlama: Gereksiz olan bir problemin pargalarini ¢ikarmak ve bir problemi birden fazla
problem i¢in ¢alisir hale getirmek terimini (sizin i¢in ne anlam ifade ediyorsa) kisaca

aciklar misiniz?” seklinde ifade edilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde katilimcilarin soru hakkindaki goriislerinin ¢oziime katki,
islevsellik kazandirma ve gereksiz pargalar: elemek temalariyla ortiistiigli bulunmustur.
Elde edilen 59 adet kodlanmis verinin ¢ogunlugunda, soyutlama basamaginda genelleme
yaparak ¢ozlime katki saglama ve gereksiz parcgalari elemenin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Bulgudan hareketle, soyutlama siirecinin 6nemi, bir problemin anlasilir ve ¢oziilebilir hale

gelmesi i¢in, siirece katkis1t olmayan unsurlarin ¢ikarilmasiin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Soyutlama basamagi, hesaplamali diisiinme siirecinin en uzun siiren ve en zor basamagi
olarak tanimlanmistir. Alanyazinda, bu basamakta elde edilen sonuclarin, ¢odziime

dogrudan etki edecek nitelikte oldugunun 6nemine dikkat ¢ekilmistir (Wing, 2006).

Elde edilen 59 kod bilgisinin birbiriyle iligskisel durumunun anlasilir ve somut hale geldigi

model Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Odaklanma (8)

Problemi
Calisir Hale (6)

Gereksiz
Parcalar (16)
Elemek ;

Zaman Tasarrufu (2)

Kolaylik (4)

Sekil 3. Soyutlama bilesenine iliskin kod iliskileri tarayicisi ve modellemesi

Sekil 3 ile gosterilen modelde goriildiigii gibi, ‘odaklanma ile gereksiz parcalar1 elemek’ ve
‘gereksiz pargalar1 elemek ile kolaylik’ alt kodlar1, belgelerde iiger kez pes pese gelmekte,
baska bir deyisle bu alt kodlar, tigiincii soruya verilen yanitlarda iicer kez ayn1 belgede yer
almaktadir. Pes pese gelerek aralarinda iligki kurulan diger alt kodlar ve iligkisel durumlar
su sekilde belirlenmistir; gereksiz pargalar1 elemek ile uyarlamak 2 kez, odaklanma ile
genelleme 2 kez, genelleme ile uyarlama 2 kez, genelleme ile problemi ¢alisir hale
getirmek 2 kez, odaklanma ile problemi ¢alisir hale getirmek 2 kez, genelleme ile kolaylik

2 kez ve diger kodlar birer kez.

Elde edilen sonuglara gore; problemin ¢oziilmek istenilmeyen ya da gereksiz goriilen
parcalarini elemenin, biitiinsel bir yaklagimi ya da tiimevarimsal diisiinceyi beraberinde
getirdigi belirlenmistir. Ayrica gereksiz parcalar1 elemenin, probleme dogru bir sekilde

odaklanmay1 sagladig1 yorumu ¢ikarilabilmektedir.
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5.2.2.4. Dordiincii Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar

Diisinme raporunun dordiincii sorusu; “Hesaplamali diisiinme becerisinin bir basamagi
olan, algoritmik diisiinme: Bir seyin nasil yapilacagmma dair adim adim talimatlar
olusturmak terimini (sizin i¢in ne anlam ifade ediyorsa) kisaca agiklar misiniz?” seklinde
ifade edilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde katilimcilarin soru hakkindaki
gorislerinin ¢oziimii ifade etme, ¢oziim yolunu siralama ve asamayi islevsel hale getirme
temalariyla Ortlistiigii bulunmustur. Dordiincli soru i¢in elde edilen 55 adet kodlanmis
verinin ¢ogunda, algoritma basamaginin, ¢o6ziim yolunu asama asama siralamak seklinde
ifade edildigi belirlenmistir. Bulgudan hareketle, algoritma siireci boyunca agiklanan
adimlarin ve bu adimlar1 siralamanin, problemin ¢oziimiinii islevsel kilabilmek adina
onemli oldugu sonucuna varilmigtir. ISTE (2015)’nin agikladigi &grenci standartlar
kapsaminda, hesaplamali diisiinme becerisinin algoritma basamagi, iist diizey diisiinme
becerileri, elestirel diisiinme siireci ve problem tabanli 6grenme yaklagimi ile dogrudan
ortismektedir. Elde edilen 55 kod bilgisinin birbiriyle iliskisel durumunun anlasilir ve

somut hale geldigi model Sekil 4’te gosterilmektedir.

Hiz (4)

Planlamak (8)

Asama
Siralamak
(20)

Cozimi
ifade
Etme

(13)

Odaklanma (3)  Uygulama (1)

Kolaylik (3)
Aamanm Onemi (1)

islevsellik (4)

Sekil 4. Algoritma (Algoritmik Diisiinme) bilesenine iliskin kod iliskileri tarayicisi ve
modellemesi

82



Sekil 4 ile gosterilen modelde goriildiigii gibi asama siralamak ile ¢ozliimii ifade etmek alt
kodlar1, belgelerde 7 kez pes pese gelmistir, bagka bir deyisle bu alt kodlar, dordiincii
soruya verilen yanitlarda yediser kez ayni belgede yer almaktadir. Yine pes pese gelerek
aralarinda iliski kurulan diger alt kodlar ve iliskisel durumlar; agsama siralamak ile kolaylik
2 kez, asama siralamak ile planlamak 2 kez, agsama siralamak ile hiz 2 kez ve diger kodlar

birer kez seklinde belirlenmistir.

Hesaplamali diisiinme becerilerinin son bileseni olan algoritma basamagi ile asamalari
siralamanin ayni zamanda ¢o6ziimii ifade etmek dislincesini beraberinde getirdigi
belirlenmistir. Sonuglardan hareketle asama siralamanin, problemin ¢oziimiine hiz ve

planlama kazandiracagi, ayrica ¢oziim i¢in kolaylik saglayacagi diistiniilmektedir.

5.2.2.5. Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgulara Ait Sonuclar

Diistinme raporunun besinci sorusu; “Bu uygulama, hesaplamali diisiinme siireclerine
hizmet etmektedir. Ancak burada arastiricinin belirledigi plan dogrultusunda hareket ettiniz.
Sizce ayni uygulamanin tiim siirecleri tamamen &g8renciye birakilsaydi ve hig
planlanmasaydi ne gibi degisiklikler gozlenebilirdi?” seklinde ifade edilmistir. Bu sorudan
elde edilen bulgularda; daha yiizeysel ve verimsiz, zaman problemi, plansiz ve etkili

olmayan ¢oziimlerin tiretimi temalar1 belirlenmistir.

Bu durum, bir becerinin 6grencide kazandirilmasi siirecinde, belirli bir ders plani veya
sirali adimlarin kullaniminin 6grenciyi motive ederek, problemi ¢ozebilecegine inandirdigi
seklinde degerlendirilebilir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, hesaplamali diistinme
becerilerinin basamaklarinin sirasiyla uygulanisinin, 6grenci ve degerlendiricilere kolaylik

sagladig1 goriilmiistiir (Giilbahar vd., 2015).

5.3. Oneriler
Elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. Ogrencilerin BIDB ézyeterlik dlcesi sonuglarina yonelik oneri:
a. Hesaplamali diisiinme becerisi gelistirme siirecinde, dgrencilerin elde ettigi
hangi deneyimlerin bu gelisim siirecinde daha etkili oldugunun one

cikarildigr calismalar yapilabilir.
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2. Ogsrencilerin hesaplamali diigiinme siirecleri yansitma raporlart gériiglerine

yonelik oneriler:

a.

Biyoloji egitiminde hesaplamali diisiinme yontemi ile 6grencilerin sosyal ve
baglamsal 6grenme deneyimlerine yonelik arastirmalar yapilabilir.
Ogrencilerin siire¢ icerisinde etki veya davranis yoluyla ortaya ¢ikan
motivasyon veya duygusal disavurum sekillerinin 6ne ¢ikarildigi ¢alismalar
yapilabilir.

Hesaplamali diisiinme becerisi siireci, yalnizca biyoloji egitimi ve bilgisayar
dersleri ile sinirlandirilmamali, sézel derslere uyarlayan calismalar

yapilmasi Onerilmektedir.

3. Ogsrencilerin hesaplamali diisiinme siirecleri diisiinme raporlar: sonuglarina iliskin

oneriler:

a.

Hesaplamali diistinme beceri silirecinin model tanima ve soyutlama
basamaklarinda ogrencilerin beklentilerine uygun sekilde yardimci
olabilmek amaciyla yoOnlendirici rehberlik hizmetleriyle beraber
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Arastirmaci tarafindan olusturulan modeller farkli {initeler ve siif diizeyleri
icin denenerek, gecerlilik durumunun tespit edilebilecegi calismalara yer
verilebilir.

Hesaplamali diisiinme siireci boyunca katilimcilart biligsel cesaret
gostermeye tesvik edebilmek icin ihtiyag duyan Ogrencilere becerilerini
gelistirici ek etkinlikler yapilabilir.

Fen derslerinin sarmal ve biitiinciil bir yapida oldugu diisiintildiigiinde,
fizik-kimya ve biyoloji derslerinin birbiriyle dogrudan ortiisen kazanimlari
tespit edilerek, tiimevarimsal BIDB etkinlikleri yapilabilir.

Son yillarda olduk¢a popiiler olan hesaplamali biyolojide (biyoinformatik,
biiyiik veri, kodlama vb), dgretim programi ile bir cat1 olusturularak BIDB
stiregleri ile ilgili yenilikgi etkinliklerin gergeklestirilebilir.

Diistinme raporlart sonuglarma gore gergeklestirilen icerik analizi,
arastirmaci tarafindan modellenmistir. Hesaplamal1 diisiinme siire¢lerini
gosteren bu modellerin gelecekte gecerligi ve giivenirligini sinayan

arastirmalar yapilabilir.
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g. Ogrencilerin hesaplamali diisiinme becerileri gelisim diizeyleri, daha uzun
bir siire boyunca bir 6gretim ortaminda izlenebilir.

h. Ogrencilerin hesaplamal1 diisiinme becerileri ile 6grenme stilleri arasindaki
iliskiler arastirilabilir.

4. Ogrenme-Ogretme Siirecinin Gelisimine Yonelik Oneriler:

a. Hesaplamali diisiinme beceri siireci, okul dncesi donemden baslayarak,
egitimin her kademesinde, uygun etkinliklerle 6gretim programlarina dahil
edilebilir.

b. Elestirel diisiinebilen 6grenciler yetistirmek igin gerekli olan yontemleri
belirleyecek caligmalar yapilabilir.

c. Ogrencilerin diisiinme beceri siireclerinde kendi gii¢lii ve zayif yonlerini
tanimalari, iletisim ve sosyal becerilerine olan giivenlerini gelistirmelerine
firsat verecek etkinlikler tasarlanabilir.

d. Hesaplamali diisiinme becerisini biyoloji egitimine etkisinin arastirildigi bir
alan ¢alismasina tstbilissel farkindalik ve elestirel diisiinmeye etkisini ve bu
etkilerin arasindaki iliskinin ele alindigi arastirmalara yer verilmesi
onerilmektedir

e. Bu arastirma kapsaminda uzaktan egitim araclar1 olduk¢a etkin kullanilmis
ve oOgrencilerin etkinliklerine olumlu katkilar saglamistir. Hesaplamali
diistinme becerisinin, uzaktan egitim kapsaminda, son derece detayli ve
verimli ders islemeye olanak saglayacagi disiiniilmektedir. Bu nedenle
stirecin, uzaktan egitimin bir sinirlilig1 olan degerlendirme basamagina katki
saglayacagi diistiniilmektedir.

f. Model olusturma, soyut bir kavramin somutlagtirilmasi ve anlasilir
kilinmas1 agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica 0grenme ve Ogretme
ortamlarinda yapilar1 sade hale getirdigi i¢in olduk¢a avantajhi
gorilmektedir. Bu c¢alismada hesaplamali  diisiinme becerilerinin
bilesenlerine ait gelistirilen modeller siirecin 6grenciler tarafindan nasil insa
edildigini ve anlasilir kilindigin1 gosterdiginden diger c¢aligmalarda da

kullanilabilir.
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Ek-2. Uygulama Ornekleri

MODELING GREENHOUSE EFFECT ON CLIMATE CHANGE
Overview:

DHava, frarice digen gloay 1gmlansdan pok, diaredan yrangiyes giloeg igalanyla

1mmr. Bu yansipas ppoler bagta karboadickesit, metes v 5o buban clmak
fzars atmosferda bulnasa gezlar terefiadea tutulur, biylece dinga jspyr. Igmlana bu

gazlar tarafinden tutuimeasioe sere etkisi dandr. Atmosferds bu gezlana mikteraa
artmes) Terkire'ds jsiomay bivik areada argrye.

Ginimijzdals tehliks, karbondioksit ve diger sera gazlanmn miktenadaki arhzin bu
dogal sera adozind pddetiendirmesinde yatmaltedir. Biglerea nidr digremzdaid
karboa kaynelden kerarl) kalprban, gimdi modera insanogla akrivitalari, fosd
Falgtaria kullaaym), crmealana ok cluge, egn tarm Fapjmas, stmosfere bk
mikrterlerds karboadicksit ve difar sera gazlanan saliomasing sebep clmakiadir.

Decomposition:

Hiresal jsiama, sera etkisiyls stmosfarin perjrodik olarak seakdifjan arterak
1mamas] olap, dogal bir siregtr. lasaniara akthiteleri soascunda stmosfers, Hoelikle
gazlana girdderi artng@bindan ethd giderek fozlalagmaleadir. Sicaldik celeizi artbra da
birgok somang sebep olmeitadir. Bualsrden biri buzullersn erimesi soawcwsds damkz
Filksaltizinin fazla artyg).

Fir differ aedemi fazls spealdik sooucunds olugen kurekllk Verilars gire bu loaralkelik
sitma banzan hasealjklana areacofia ghstariyar. Azmea verilars gire fajmijzdak
willar izarizinded ilddim defizildlif mealdiia artmasyla kuzay bilgesiods firjnalena
artacaf glasyrds ize toprak warimbligia szalacafe ve pflleria alugoeafn
glstermaltadir.

PATTERN RECOGNATIOMN:
Gineg casrizi yansimalen, djayea yirloges, aimosferik bilagealer, atmosfaria
albedo fzelitderi. voliasile kller, bulut frt)s fakthiriar tdim dafipildifiae sebep

olmalkctadyr. Pa faktirler, birltkte vare ek bozns sera gazlang) ve sera etkiziai
artrmaktadir.

Armosferds bulunen sera gadlanmn konsestresyonu degighify zamen, stmosfer
kcmpozisyoauw do defigmalrtadir. Gilajmizde bu dafizme soaueunds felim dafizddipi
siireci baglamyghr ve sealdik artizs ozua perivotta gidersk vikselecalotir.

ABSTRACTION:

Fu asdealar icarnizicds ca foamli ve pizime wagobdecefimir aedea sara gazlon
oldufandan sera gazlarime yepson iacslamal va azaltimes) dpia cfzimier bulmazyz.
Sera gaz), atmosferda gzl Atesd ppalan shsorbe ederck stmosfaria jsmmasine asden
olaa gazlara veye blagikers verilen addir. Feglics sera gazlan. bagta Farboa dicksit
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Azama Z:
-Bu 2zamada beni en fok ne zorad?

Eu zsamada beni en gok sectifimiz konuyu kiiglk parcalara bolerken hangi ozalliklere dikkat
edecedimize karar vermek zorlad.

-5iireg boyunca hangi gdimlan_gerceklestirdim ?

ik &nce takam arkadaslanmla konwyw siniflandinrken hangi azelliklarine dikkat edecegimiz konusunds
disiindilk Herkes ortaya bir gorig sundu.ama en spesifik olamin Berk'in gardsl oldufuna karar
wverdik.

-Bir dzha yapsam daha iyi nazil yapardim? ¥z da degistirmek istesem neyi degistirirdim ?

Dzha iyi yapabilmek icin szlgin hastaliklarin dinyadzki dagiiming bakp kitalara gdre sinflandirma
yapabilirdim Biylece her kitaya da imkanlar dogrultusunda ¢Szim sunzbilirdim.

Azama 3
-Bu 2zamada beni en fok ne zorad?

werileri analiz etme konusunda ise beni en cok keynzk bulmak zorladi ciinkd aragtirdifim konu
lizerine yazlmig yeterince Thrkge makale yoltu Ben de ingilizee aragtirma yapmak zorunda
kaldim_aynca bakteriyel hastaliklardan dinya capinda Slen insan sayilanm bulmakta zorlandim.

-Siireg boyunca hangi edimlan gergeklestirdim?

Takim arkzdaslanmlz birlikte aragirmamiz gereken konulan paylastik deha sonra herkes buldugu
veriler sonucunda yazdiZi raporlar birbiriyle paylast ve birlikte géris aligverisi yaptik

-Bir dzha yapsam daha iyi nazil yapardim? ¥z da degistirmek istesem neyi degistirirdim ?

Bir daha yapsam konulan paylasmak yerine herkesin ayn konwyw arasting daha sonra buldugumusz
weriler Qizerinde tartizarak hangisini kullanmanin daha yararh oldugu konusunda tartisabilir,ayrica

herkesin her konw hakkinda derinlemesing bilgisi glurdy Bizim vapofimiz sekilde herkes arastirdii
konuda derinlemesine bilgiyve szhip,Diger konulardzki bilgisi arkadaginin onunlz paylasug bilgi kadar.
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(CO2) olmak fzere, Matan (CHA), Mimhz Oksie (M20), Hidroflorjr karboalar (HPCs),
Farfloro larboniar (FFC), Silfrhelze florid (SF8) gibi gazlardyr

Dijaya’dan uzayae Feyniaa (s doniges jgina) bir gsmyae sera gezlar tarafndan
FerFizioe geri yeonyeral Dijaye 7 i5ones) oldamne sere etkisi desir Sere etz
dogsl bir siragtir. Ammosferda bulunes sere gazlen yeretmy oddugu sera stiise
sayeriods diayraaia (mi5m dengede tutar ve gazegedai canljlar irdn yegeaahilic knlar.
Aocdl sera garlarpme kootrolpjizee art)g) geregenin de jsi5ma doged sirecindan
cikaralr, olmas) gerekeaden dehs farles srtmesos ve dengeler defiztirmasine wal
asmaktadyr.
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ALGDETI’H‘FI".I!! DESIGM:

*Farboa kavnakd) aasri sistemlan ve tekaolejilarn yariae recilesebiir eaerm
kaynaklanaa yatirym yapilmal),

*Eaarii tikatiminia grathimasics poaslie caligmalar yapiimals,

sthtiraca yoaclik tiketim rapiimal,

s{neelikl clarak atjk azaltym) yoluss gidlmeli, abk olugtufu acktada geri
daalzimi claa abkdar kayanafinda sy toplanarak geri dgadzoms sevi
adilmalidzr.

103



Azama Z:
-Bu 2zamada beni en fok ne zorad?

Eu zsamada beni en gok sectifimiz konuyu kiiglk parcalara bolerken hangi ozalliklere dikkat
edecedimize karar vermek zorlad.

-5iireg boyunca hangi gdimlan_gerceklestirdim ?

ik &nce takam arkadaslanmla konwyw siniflandinrken hangi azelliklarine dikkat edecegimiz konusunds
disiindilk Herkes ortaya bir gorig sundu.ama en spesifik olamin Berk'in gardsl oldufuna karar
wverdik.

-Bir dzha yapsam daha iyi nazil yapardim? ¥z da degistirmek istesem neyi degistirirdim ?

Dzha iyi yapabilmek icin szlgin hastaliklarin dinyadzki dagiiming bakp kitalara gdre sinflandirma
yapabilirdim Biylece her kitaya da imkanlar dogrultusunda ¢Szim sunzbilirdim.

Azama 3
-Bu 2zamada beni en fok ne zorad?

werileri analiz etme konusunda ise beni en cok keynzk bulmak zorladi ciinkd aragtirdifim konu
lizerine yazlmig yeterince Thrkge makale yoltu Ben de ingilizee aragtirma yapmak zorunda
kaldim_aynca bakteriyel hastaliklardan dinya capinda Slen insan sayilanm bulmakta zorlandim.

-Siireg boyunca hangi edimlan gergeklestirdim?

Takim arkzdaslanmlz birlikte aragirmamiz gereken konulan paylastik deha sonra herkes buldugu
veriler sonucunda yazdiZi raporlar birbiriyle paylast ve birlikte géris aligverisi yaptik

-Bir dzha yapsam daha iyi nazil yapardim? ¥z da degistirmek istesem neyi degistirirdim ?

Bir daha yapsam konulan paylasmak yerine herkesin ayn konwyw arasting daha sonra buldugumusz
weriler Qizerinde tartizarak hangisini kullanmanin daha yararh oldugu konusunda tartisabilir,ayrica

herkesin her konw hakkinda derinlemesing bilgisi glurdy Bizim vapofimiz sekilde herkes arastirdii
konuda derinlemesine bilgiyve szhip,Diger konulardzki bilgisi arkadaginin onunlz paylasug bilgi kadar.
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&rastirma yaparken baz hastaliklann daha cok slimlere neden oldugunu ve dlomlerin gogunun basit
tedbirle Gnlznebilecegini gordim.8u yizden bu konular Ozerine odzklanmaya karar verdim.Ayrica bu
tedbirler sayesinde diger hastalann da daha iyi kosullarda tedavi gérebilzcaklerini fark ettim.

-Bir dzha yapsam daha iyl nasil yapardim? ¥z da degistirmek istesem neyl degistirirdim?

Bir dahz yapsam Slim crarminin yaslara gére dagihmon da grastinedun, Baylece yaslaring gére
bulunduklar artamlara gore(gocuk parklan, kirgsthaneler vb.) daha spesifik tediirler alirdim.

Azama 5
-Bu gzamzda beni en cok ne zorlad?

Bu zzamada beni en gok tedbirlerin hangisinin daha kolay ve maliyeti diizik bir s=kilde
uygulznabilecegi ve stkili olaczgina karar vermek zorlad.

-siireg boyunca hangi adimlan gergeklestirdim?

ilk &nce internet Gzerinden szlgin hastaliklar konusunda abinabilecek tedbirleri aragtirdim dzha sonra
bunlarin hangisinin bizim sectigimiz salgin hastaliklar konusunda uygulznabiliruouz ve etkili oldugunz
karar verdikten sonrz izlzneczk adimlan yazdim.

- Bir daha yap=am daha iyi nasil yapardim? va da degistirmek istesem neyi degistirirdim?

Bir daha yapsam s3lgin hastaliklar konusunds uzman olan bir kisiye bu konu hakkmdaki tedbirlerin
hangizinin dahz atkili olacag) konusunda garos alzbilivim, ¥z da ayrintih Bir fiyst arastirmas
yapabilirim.
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DECOMPOSITION

Gevre kirliligi giniimizde giderek artan ve canlilarin yagamini tehdit
eden bir problem olmustur. Bu problemlerin birgogu insan kaynakh
olmakla birlikte her giin giderek daha da artmaktadir. Tarnimsal
dretimde ylksek verimlilik almak amaciyla uygulanan ilag ve giibre
uygulamalan da ciddi sorunlar olusturmaktadir.

Bu asamada beni en ¢ok ne zorladi? :Beni bu asamada en ok
problemi ve Gzerinde ¢alisacagimiz alt baghg bulmak zorladi glinki
cok fazla problem ve bu problemlerin de ok sayida alt bashg var.
Karar vermek gergekten zordu,

Siire¢ boyunca su adimlan izledim: internet Gzerinden
arastirma yapma, alinan bilgiler Gizerinden degerlendirme yapma ve
aralarinda en iyisini segcme.

Bir daha yapsam daha iyi nasil yapardim? Ya da degistirmek
istesem neleri degistirirdim? : Bir daha yapsam blyiik ihtimalle baska
konulan daha fazla aragtinr ve Gncekinden daha iyi bir fikir Ustiinde

ugrasirdim.
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ALGORITHM DESIGN

Bu uygulamalann gergeklestirilmesi igin dncelikle yapilan
denetlemeler arttinlmalidir. ¥apilan denetlemelerle birlikte hatali
gibre ve ilag kullanan kisiler belirlenmeli, egitimlerin ciddi bir sekilde
verilmesi gereklidir. Egitim sonrasi kontroller aksatilmamali ve
uyarilanin yapilmasi gereklidir. Gerekli oldugunda giftgiyi de korumak
icin para, tohum, ilag gibi yardimlar da bulunulmali. Hatalarin devam
etmesi durumunda caydinc cezalar uygulanmahidir,

Bu asamada beni en ¢ok ne zorladi? : Bu asamada beni en gok
olaylar siraya koymak zorlad.

Siireg boyunca su adimlan izledim: Olaylan belirleme, bunlan dncelik
sirasina sokma ve algoritmay olusturma.

Bir daha yapsam daha iyi nasil yapardim? Ya da degistirmek istesem
neleri degistirirdim? : Degistirmek isteseydim saninm algoritmaya

ABSTRACTION

Bu problemi gozmek icin insanlann bilinglendirilmesi ve
egitilmesi gerekir. Birgok kisi cevreye ve kendi tiretimine zararni
bilmeden hatali ilag ve giibre kullamyor. Bu nedenle ilk olarak egitim
verilmesi gereklidir. Fakat bilgisi olmasina ragmen durumun
ciddiyetini kavrayamamus kisilerde bulunmaktadir. Bu kigilerin
bilinglendirilmesi ve gerekli oldugu durumlarda cezai islem

uygulanmasi gereklidir.

Bu asamada beni en cok ne zorladi? : Bu asamada beni en ¢ok
hangi ¢dziim yoluna yogunlasacafimiza karar vermek zorladi ¢linki
¢dzlm yollan arasindan segim yapmak zordu. Bence bitdn ¢dzim

yollanimiz iyiydi.

Siire¢ boyunca su adimlan izledim: Fikir disinme, se¢im yapma
ve yaziya dokme.

Bir daha yapsam daha iyi nasil yapardim? Ya da degistirmek

istesem neleri degistirirdim? : Bunu tekrar yapacak olsaydim diger
gdzlm yollarini da denerdim.
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PATTERN RECOGNITION

Uygulanan gibre ve ilaglarin miktarlari, gesitleri ve uygulama
zamanlannin farklihk gdstermesi ve bu alandaki bilgi yetersizligi
nedeniyle canli saghg ve gevre olumsuz olarak etkilenmektedir.
Yapilan yanhs uygulamalarla topraklarda tuzlanma, agir metal
birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin
bozulmasi, sularda Gtrofikasyon we nitrat birikimi, havaya azot ve
kiikiirt iceren gazlann verilmesi, sera etkisi vb. sorunlar olusmaktadir.

Bu asamada beni en ¢ok ne zorladi? : Bu asamada beni en gok
konu hakkinda suana kadar kaydedilmig verileri bulmak zorladi ¢linki
konu hakkinda dizgiin agiklamalar yapan kaynaklar bulmak zordu.

Siire¢ boyunca su adimlan izledim: Arastirma yapma, diger
kaynaklar ile bilginin dogrulugu lzerine karsilastirma yapma, gereksiz
bilgileri ayiklama ve yaziya gegirme.

Bir daha yapsam daha iyi nasil yapardim? Ya da degistirmek
istesem neleri degistirirdim? : Tekrar yapsam degistirecegim bir sey
olmazdi ¢clnki yapabilecegim en iyisini yaptifimi disiniyorum.
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