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OZET

BiLGiSAYARCA DUSUNME BECERILERININ OLCULME_SiNQE
ALTERNATIF BIR YAKLASIM: PERFORMANS TABANLI OLCUM

Emre COBAN
Amasya Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans, Temmuz/2021
Danisman: Prof. Dr. Ozgen KORKMAZ

Bilgisayarca dustnme becerileri, glinimuz dlnyasi icin ihtiyagc duyulan birey
niteliklerinin bir parcasi haline gelmektedir. ihtiyac duyulan birey niteliklerinin belirlenmesi
kadar, ogretiimesi ve Olcllmesi de tartisilan 6nemli konularin basinda gelmektedir. Bu
sebeple, gergeklestirilien bu c¢alismayla birlikte bilgisayarca dusinme becerilerinin
Olclimesine yonelik cevrimici, interaktif, gecerli, glivenilir ve kullanisli performans tabanli

Olcum araci gelistiriimesi amaglanmistir.

Arastirma, betimsel tarama yontemi kullanilarak yuritiimastir. Bundan dolayi
geligtirilen performansa dayali 6lglim araci olan interaktif web uygulamasi ve daha énce
gecerligi ve guvenirligi gosterilmis bir psikometrik Olcek ile es deder sorulardan olusan
beceri testi kullanilarak nicel veriler toplanmigtir. Web uygulamasinin gegerlik ve guvenirlik
analizleri, arastirma igerisinde kullanilan psikometrik dlgekten ve beceri testinden elde
edilen veriler ile yapilmistir. Beceri testinde yer alan sorular, ¢evrimici platform igin
hazirlanan sorular ile es deger Ozelliklere sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Web
uygulamasinda yer alan sorular ile beceri testindeki sorular birbirinden tamamen farkl
olmasina ragmen ayni becerileri dlgmesi 6ngdrulmustur. Gelistirilen performans tabanli
Olcim aracinda 7 farkli beceriyi kapsayan 12 soru bulunmaktadir. Sorular, katilimcidan
beklenen cevaba gore farkli sekillerde cevaplanabilmektedir. Bagka bir ifadeyle, katimcilar
sorular yanitlama asamasinda surikle-birak, gevir ve isaretle gibi bir takim interaktif islemler
yapmas! gerekmektedir. Sorularin hazirlanmasi asamasinda uzman gorugleri ve
literatirden edinilen kaynaklar 6nemli bir konuma sahip olmustur. Farkli zorluk
seviyelerinden olugan sorularin her biri 10 puan Uzerinden otomatik degerlendirilmistir. Bu
nedenle, geligtirilen performans tabanli 6lgim aracinda yer alan tim sorulari dogru
yanitlayan bir katilimci en fazla 120 puan alabilmektedir. Bununla beraber verilerin
toplanma siireci iki asamadan olugmaktadir. ilk asamada, 156 lise égrencisi psikometrik
Olcekte yer alan ifadeleri tamamladiktan sonra performans tabanli 6lgiim araci olan web
uygulamasinda bulunan sorulara cevap vermistir. ikinci asamada ise 47 lise dgrencisi

psikometrik 6lcegi tamamladiktan hemen sonra kagit-kalem formunda bulunan beceri



testindeki ¢goktan se¢gmeli sorulari cevaplamistir. Bununla beraber web uygulamasinda yer
alan 12 soruyu yanitlandirmistir. Diger bir ifadeyle ¢alisma grubu 203 lise 6grencisinden
olusmaktadir. Bu kapsamda, Ug farkli veri toplama aracindan elde edilen veriler ile istatiksel

analizler yapilmigtir.

Elde edilen veriler Gzerinde yapilan normallik analizleri sonucunda, verilerin normal
dagihm gosterdigi tespit edilmigtir. Ancak ikinci asamada yer alan her bir kategoride
orneklem sayisi parametrik testlerdeki varsayimlari karsilamadigi igin parametrik olmayan
testler yapilmistir. Parametrik testler icin bagimsiz érneklem T-Testi, tek yonli ANOVA testi
ve Tukey HSD yapilmistir. Parametrik olmayan testler icin ise Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testleri yapilmistir. Bununla beraber gelistirilen interaktif web uygulamasinin
acimlayaci faktor analizi icin Velicer'in MAP testi ve Horn’un Paralel Analiz testi yapilmistir.
Guvenirlik calismalarina yonelik Cronbach’s Alpha testi ve Spearman-Brown testi
uygulanmistir. Olglit gecerliligi baglaminda ise iki degiskenli korelasyon (Bivariate
Correlation) testi yapiimistir. Yapilan tim analizler neticesinde bilgisayarca disinme
becerilerini 6lgmeye yonelik gecerli ve glvenilir bir performans tabanl g¢evrimigi ortam
geligtiriimistir. Analizlerde elde edilen bulgulara goére ise ¢alisma grubunda yer alan lise
6grencilerinin bilgisayarca distinme beceri dlizeylerinin orta seviyede oldugu saptanmistir.
Bununla birlikte 6grencilerin bilgisayarca dusunme seviyeleri, cinsiyet, sinif seviyesi ve okul
tiri degiskenleri tizerinden incelenmistir. inceleme sonucunda égrencilerin bilgisayarca
duisinme beceri dizeyleri cinsiyete gére web uygulamasi ve beceri testi araglari
baglaminda farklilk géstermezken, psikometrik dlgekten elde edilen bulgularda erkek
ogrenciler lehine anlamh farkhhk gostermistir. Sinif seviyeleri 6zelinde incelendiginde ise
psikometrik élgek ve web uygulamasi ydninden anlamli bir farklilik saptanmazken, beceri
testinden toplanan verilerde 12. siniflar lehine anlamli farklilik saptanmigtir. Son olarak okul
turd baglaminda yapilan analizler sonucunda, web uygulamasi ve beceri testi 6lcme araclari
icin anlamh farklilk goézlemlenirken, psikometrik Olgek igin okul tlrine goére bir fark
bulunamamistir. Ayrica performans tabanl 6lgcme aracinin psikometrik dlgekten daha iyi bir

olcme yaptigi sonucuna varimistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarca Distinme, Performans Tabanli (")Igijm, interaktif

Web Uygulamasi, Cevrimigi Olgme Araci.



ABSTRACT

AN ALTERNATIVE APPROACH IN MEASURING COMPUTATIONAL THINKING:
PERFORMANCE-BASED MEASUREMENT

Emre COBAN
Amasya University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer and Instructional Technologies, Master’s Degree, July/2021
Supervisor: Prof. Dr. Ozgen KORKMAZ

Computational thinking skills are becoming part of the individual qualities needed for
today's world. As well as determining the qualities of the individual needed, teaching and
measuring are among the important issues that have been discussed. For this reason, the
aim of this study is to develop an online, interactive, valid, reliable and useful performance-

based measurement tool for measuring computational thinking skills.

The research was conducted by using the descriptive survey model. Therefore,
guantitative data was collected by using an interactive web application which is a
performance-based measurement tool developed, a skill test consisting of questions
equivalent, and a valid and reliable psychometric scale. The validity and reliability analyses
of the web application were made with data obtained from the psychometric scale and skill
test used in the research. The questions in the skills test are prepared to have the same
properties as the questions prepared for the online platform. Although the questions in the
web application and the questions in the skills test are completely different from each other,
they are expected to measure the same skills. The developed performance-based
measurement tool has 12 questions covering 7 different skills. The questions can be
answered in different ways according to the answer expected from the participant. In other
words, the participants are required to perform a number of interactive operations such as
drag-and-drop, flip, and mark during the question answering phase. At the stage of
preparing the questions, expert opinions and sources obtained from the literature took an
important position. Each of the questions, consisting of different difficulty levels, was
automatically evaluated over 10 points. Therefore, a participant who correctly answers all
the questions in the developed performance-based measurement tool can receive a
maximum of 120 points. Besides, the data collection process consists of two stages. In the
first phase, 156 high school students completed statements on the psychometric scale and

then answered the questions on the web app which is a performance-based measurement



tool. In the second phase, 47 high school students answered multiple-choice questions in
the skill test in the form of paper and pencil immediately after completing the psychometric
scale. At the same time, the students answered 12 questions in the web application. In other
words, the study group consists of 203 high school students. In this context, statistical
analyses were carried out with data obtained from three different data collection tools.

As a result of the normality analysis conducted on the obtained data, it was
determined that the data showed a normal distribution. However, since the number of
samples in each category included in the second stage did not meet the assumptions in
parametric tests, non-parametric tests were used. Independent Sample T-test, One-Way
ANOVA test, and Tukey HSD test were used for parametric tests. For non-parametric tests,
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests were used. Besides, Velicer's MAP Test and
Horn's Parallel Analysis Test were used for exploratory factor analysis of the developed
interactive web application. Cronbach's Alpha test and Spearman-Brown test were applied
for reliability studies. In the context of convergent validity, a bivariate correlation test was
used. As a result of all the analyses, a valid and reliable performance-based online platform
has been developed for measuring computational thinking skills. According to the results
obtained in the analyses, it was found that the computational thinking skill levels of high
school students in the study group were medium-level. Besides, students' computational
thinking levels were examined based on gender, class level and school type variables. As
a result of the examination, students' computational thinking skill levels did not differ by
gender in the context of the web application and skill test tools, while the results obtained
from the psychometric scale differed significantly in favor of male students. While no
significant differences were found in terms of psychometric scale and web application when
examined specifically for class levels, significant differences were found in favor of 12th
grade in the data collected from the skill test. Finally, as a result of analyses conducted in
the context of the school type, significant differences were observed for the web application
and skill test measurement tools, while no differences were found for the psychometric scale
by school type. It has also been concluded that the performance-based measurement tool

makes a better measurement than the psychometric scale.

Keywords: Computational Thinking, Performance-Based Measurement,
Interactive Web Application, Online Measurement Tool.



ON sOz

Bilim ve teknolojideki gelismelerle beraber farkli beceriler ortaya c¢ikmigtir. Bu
becerilerin ortaya cikmasiyla sahip olunan beceriler ve ihtiyag duyulan birey nitelikleri
degisiklige ugramigtir. Bu sebeple insanlarin ginUmuz dunyasina uygun bilgi ve becerilere
sahip olmasi beklenmektedir. insanlarin gelismelere uyum saglayabilmesi igin arastirma ve
gelismeler yapilmaktadir. Yapilan arastirma ve gelistirmelere gére bilgisayarca disinme
becerilerinin ihtiya¢ duyulan birey nitelikleri ile uyustugu, gelecek nesiller igin kaginilmaz
beceriler arasinda yer aldigi ve insanlarin 21. yuzylla uyum saglayabilmesini
kolaylastiracagi ifade edilmistir. Ayrica editimciler, bilgisayarca disinme becerilerinin
problem ¢ézme becerisini yukseltmede, mantiksal akil yuritmeyi iyilestirmede ve analitik
dusunmeyi gelistirmede yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Bu anlamda bilgisayarca
distinmenin kapsaminin belirlenmesi, 6grenenlere kazandiriimasi ve olgulmesi de énemli

bir yere sahip olmustur.

Bu arastirma cercevesinde bilgisayarca dustinme becerilerinin dlgilimesine yonelik
gergege yakin sonuglar alabilmek adina performans tabanli gevrimigi 6lgme araci olan bir
interaktif web uygulamasi gelistiriimistir. Yapilan bu arastirma ile literatirdeki kisith
bulgulara katki saglanmasi hedeflenmistir. Boylelikle bilgisayarca disinme konusundaki

belirsiz konularin bu ¢aligma ile daha gérunur hale gelebilecedi digunilmektedir.

Bu baglamda, bilgisayarca disinme becerilerinin iginde bulundugumuz yizyil i¢in
onemli bir yere sahip olmasiyla birlikte gelecek yuzyillarin becerilerini belirleme konusunda

da hi¢ stiphesiz belirleyici bir rolt olacaktir.

Emre COBAN



TESEKKUR

Oncelikle ders asamasindan tez asamasina kadar yiiksek lisans 6grenimim
boyunca bilgi ve tecribeleriyle zaman mefhumu olmadan destek olan kiymetli tez
danismanim Prof. Dr. Ozgen KORKMAZ’'a ¢ok tesekkiir ederim. Bu tez galismasinin
tamamlanabilmesi i¢in dogrudan ve dolayli olarak yardimci olan herkese tesekkir etmek

isterim.

Arastirma kapsaminda uzman gorUgleri ile calismaya ydn veren hocalarima
tesekklr ederim. Ozellikle bu calismanin ortaya cikabilmesi igin génulli olarak katilim
goOsteren tim lise 6grencilerine tesekkir ederim. Bunun yani sira verilerin toplanmasi
asamasinda yardimlari ve yonlendirmeleriyle destek olan midir, midur yardimcilari ve
ogretmenlere tesekkur ederim. Ayrica arastirmanin iceriginin gelistiriimesi konusunda

¢alismalarindan yararlanabilmem igin izin veren arastirmacilara tesekkir ederim.

Son olarak 6grenim hayatim boyunca bana destek olan aileme ¢ok tesekkir ederim.

vi
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|. BOLUM

1. GIRIS

Bu bélimde, problem durumuna, arastirmanin amacina, arastirmanin énemine,
arastirma slrecine ait sinirliliklara ve arastirma icerisinde kullanilan temel kavramlara ait

tanimlara yer verilmistir

1.1. Problem Durumu

Gectigimiz 30 yil iginde, Ozellikle teknolojinin hizla gelismesiyle farkh becerilerin
ortaya ¢lkmasina sebep olmustur. 21. yuzyilda, bir dnceki ylzyila ait becerilerin birgogu
degismistir (Dede, 2010). 2008 yilinda Cisco, Intel ve Microsoft adli dev teknoloji sirketleri
yeni yaklasimlar, yontemler ve teknolojiler gelistirmesi amaciyla ATC21s isimli proje
gerceklestirmislerdir. Projede kapsaminda 21. ylzyil becerileri 4 farkli kategoride 10 tane
beceri seklinde belirlenmistir (Binkley ve digerleri, 2012). Bu projenin yani sira, farkli yillarda
kar amaci gitmeyen kurulus ve topluluklar tarafindan, 21. ylzyilda ihtiya¢ duyulan beceriler
icin farkh cerceveler gizmislerdir (Dede, 2010; Griffin ve Care, 2014). Bu kuruluglarin
arasinda OECD, UNESCO ve European Commission gibi organizasyonlar bulunmaktadir
(Bkz. Tablo 1).

Tablo 1. Farkh kuruluslar tarafindan 21. yGzyil becerilerinin siniflandiriimasi

European
ATC21s UNESCO OECD P21 Commission
Distnme Yollari  Bilmeyi Ogrenmek Heterojen Ogrenmek ve Ogrenmeyi
Gruplarla Yenilik Ogrenmek
Etkilesime Girme
Calisma Yollari  Yapmayi Araglari interaktif Bilgi Teknolojileri
Ogrenmek Bir Sekilde ve Medya
Kullanma
Calismak igin Olmayi Ogrenmek Bagimsiz Yasam ve Kariyer
Araglar Davranmak
Dinyada YasamakBirlikte Yasamayi
Ogrenmek

* Kaynak: Griffin ve Care (2014)

Belirlenen bu gergeveler incelendiginde, Wing'in (2006) bilgisayarca dusunme terimi

icin yaptigl tanimla benzerlik gosterdigi gorulmektedir. Bilgisayarca dusinme, bir probleme



sistematik bir sekilde yaklagsma ve ¢6zUm olusturma surecidir. Temelinde problem ¢ézme
becerilerini ve yéntemlerini iceren bir ¢esit beceri grubunu icermektedir. Bu beceri grubu
sayesinde karmasik problemlerin anlasiimasi, analiz edilmesi ve probleme yonelik ¢6zim
geligtiriimesi hedeflenir. Bilgisayarca distinme bilesenlerine sahip bireylerden bir bilgisayar
bilimci gibi dusuUnebilmesi ve bu dldslnce bigimini tim disiplinlerde uygulamasi
beklenmektedir (Cuny, Snyder ve Wing, 2010; URL-15, 2007; Wing, 2006, 2008). Bu
yuzden, 21. ylzyil becerilerinin kazandirilmasi anlaminda bilgisayarca distinmenin buyuk
bir paya sahip oldugu sdylenebilir. Hesaplanabilir problemleri anlamada ve bir is Gzerine
kafa yoran kimselerin, problemleri ¢cézmek icin dogru araglari ve yontemleri segmesinde
bilgisayarca dustinme yardimci olmaktadir (Mohaghegh ve McCauley, 2016). Biyolojiden
makine 6grenmesine kadar neredeyse tum disiplinlerin yollari bir sekilde bilgisayarca
dusunme ile kesistigi gorilmektedir (Fisher ve Henzinger, 2007; Qin, 2009). Bilgisayarca
disinme, ginimuz teknolojilerinin etkin bir bicimde farkli alanlarda kullanilmasini olanak
saglamakla beraber problem ¢dézme temelinin tzerine gelistiriimis bir terimdir (Wing, 2006).
Kuruluglar arasinda tam manasiyla fikir birligi olusmamis olsa bile, problem ¢ézme ve bilgi
ve iletisim teknolojilerinin etkin bir bicimde kullanilmasinin gerekliligini ortak bir bigcimde
ifade etmislerdir. Bu baglamda, bilgisayarca disinme glinimuiz ¢agi ve glinimuz toplumu
olan bilgi toplumlari icin &nem arz etmektedir. Bundan dolay! bireylerin toplum iginde uyum
icinde yasayabilmeleri igin ihtiyacimiz olan bilgi, beceri ve yeterlikleri tanimlamak
gerekmektedir. Toplumlarin, Ozellikle 6grencilerin ilerleyen yasamlarinda yuzlesecegi
zorluklarin Ustesinden gelebilmesi igin bu tlr calismalara ihtiya¢ vardir. Her ne kadar
literatlirde bilgisayarca diuslinme terimi ve bilesenleri igin bir uzlasma olmasa da ortak
bilesenlerin kullanildigi gériimektedir (Garcia-Pefalvo ve Mendes, 2018; Higgins, O'Leary,
Hanratty ve Mtenzi, 2017; Selby ve Woollard, 2013).

Bilgisayarca dustunme ve bilesenleri konusundaki tartigmalarla birlikte bu
bilesenlerin nasil dlglilecegi de farkli bir tartisma konusu olmustur. Literatirde bilgisayarca
distinmenin farkli dlgme araglari ile degerlendirildigi goérilmistir. Olgekler, portfolyo
calismalari, kodlama, ¢oktan segmeli testler, géreve dayali testler, gdézlemler ve rubrikler
gibi daha bircok yontem farkli metodolojilerle uygulanmistir (de Araujo, Andrade ve
Guerrero, 2016; Kong, 2019; Roman-Gonzalez, Moreno-Leén ve Robles, 2019). Bununla
birlikte bilgisayarca dugunmeyi Olcmeye yonelik kullanilan bu yontemlerin yetersiz
olabilecegine dair gérisler de bulunmaktadir. Oyle ki Denning (2017), testlerden iyi bir puan
alan ogrencinin hala yetersiz veya duyarsiz bir algoritma tasarimcisi olabilecegini
belirtmigtir. Ayrica 6grencilerin bilgilerini bildigimizi, ancak yeterliklerini veya duyarliklarini

test etmedigimizi vurgulamistir. Bu yizden, bilgisayarca diisinme bilesenlerine bir beceri



olarak yaklasmayi ve degerlendirmeyi tavsiye etmistir. Egitimde becerilerin performansla
degerlendirilmesi oldukca yaygin bir ydntem oldugunu ifade ederek spor, mizik, tiyatro ve
dil becerilerinden érnekler vermistir. Bu gergevede, yapilan bu galismayla birlikte gegerli ve
guvenilir performans tabanli bir igme araci gelistirilerek, bilgisayarca dliistiinme becerisinin
Olcllmesi hedeflenmistir. Literatlirde bilgisayarca disunmeyi Olcmeye yonelik yapilan
calismalar incelendiginde, caligmalarin, sinirli gcercevede, bilgisayar yazilimlarina bagimli,
klasik ve sikici gibi bir takim olumsuz 6zelliklere sahip oldugu goérilmektedir (Haseski ve
ilic, 2019; Tang, Yin, Lin, Hadad ve Zhai, 2020). Bununla beraber, yapilan bu ¢alismalarin
bircogunda bilgisayarca duslinme becerisinin Ol¢lilmesi icin uzman bir kisiye ihtiyac

duyulmaktadir.

Literatir incelendiginde psikometrik Olgeklerin bilgisayarca dusunmeyi Olcme
konusunda en ¢ok kullanilan araglardan bir tanesi oldugu gériilmektedir (Haseski ve ilic,
2019; Poulakis ve Politis, 2021; Roman-Gonzalez ve digerleri, 2019; Tang ve digerleri,
2020; Varghese ve Renumol, 2021). Ancak psikometrik olgekler, bireyin bilgileri eksiksiz ve
carpitmadan verdigi 6nclliine dayanir (Alan, 2019). Bununla beraber bireyin i¢ goriye sahip
olmasi beklenir (Arikan, 2018). Psikometrik dl¢eklerin bu gibi dezavantajlara sahip oldugu
ve bilgisayarca digtinme bilesenlerine bir beceri gibi yaklagiimasi gerektiginden dolayi
performans tabanl testlerin kullaniimasi daha dogru olacaktir (Denning, 2017). Ayrica
bilgisayarca duslinmeyi O6lgcme konusunda yapilan performans tabanli odlgcme
arastirmalarinda, dodru zamanda geri bildirimin dnemli oldugu vurgulanmistir (Guenaga,
Eguiluz, Garaizar ve Gibaja, 2021; Kong ve Liu, 2020). Performans tabanli testlerin gergek
yasamla ilgisinin olmasi, karmasik ve Ust duzey zihinsel becerilerin degerlendiriimesine
olanak saglamasi ve 6grenme ve d6gretim slreciyle iligkisi olmasi gibi bircok avantaji
bulunmaktadir (Bikmaz-Bilgen, 2019; Gliltekin, 2017; Sahin, 2019). Literatirde yer alan bu
bulgulardan yola gikilarak bu ¢galismada performansa dayali 6lgme yapilarak, eglenceli soru
havuzu, farkli yazihmlara bagimh olmayan ve kapsami genisletilmis bir sekilde 6grencilerin
bireysel olarak kendilerini degerlendirebilecegi ¢evrimici bir ortam olusturulmasi

hedeflenmistir.

Bu kapsamda, bilgisayarca dusinmenin gunumuz ¢agi icin dnemli bir yere sahip
oldugu ve bu konu hakkinda yapilan aragtirma ve gelistirmelerin sinirli olmasindan dolays,

bu calismanin literatlre dnemli katkida bulunacagi digunulmektedir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci bilgisayarca diuslinme becerisini 6lcmek amaciyla performans
tabanl bir 6lgme araci gelistirmek ve 6grencilerin bilgisayarca dlisinme beceri diizeylerini

belirlemektir.

1.3. Aragtirmanin Onemi

Bilgisayarca diustinme yeni ve giderek yaygin bir beceri olmasi sebebiyle heniz
bilesenleri ve tanimi konusunda bir fikir birliinden s6z etmek mumkin degildir (Grover ve
Pea, 2013; Mannila ve digerleri, 2014; Selby ve Woollard, 2013). Bu nedenle, bu ¢alisma
mevcut kuramsal gerceveden yararlanilarak yuratilmustar. Yapilan bu calismayla birlikte
ogrencilerin bilgisayarca distinme becerilerini 6lcmeye yonelik performans tabanh élgme
araci gelistiriimesi hedeflenmistir. Bu baglamda, calismanin énemini farkh yonlerle ele

almak mumkundur.

Bilgisayarca dusunme yeni bir beceri olmasindan dolayi kesinlesmis bir igerige ya
da bilesenlere sahip oldugunsan s6z etmek mimkiin degildir (Garcia-Pefialvo ve Mendes,
2018; Higgins ve digerleri, 2017; Selby ve Woollard, 2013). Bu nedenle, performans tabanli
Olcme aracinin gelistiriimesinde, madde havuzunun olusturulmasi ve es deger sorularin
belirlenmesi yéninden éneme sahiptir. Bununla birlikte, mevcut literattir kapsaminda en ¢ok
kullanilan ortak bilesenlere yonelik i¢erik olusturulmasi agisindan da ayrica bir neme sahip

oldugundan so6z edilebilir.

Literatirde yapilan g¢aligmalarin birgogunda bilgisayarca dusunmeyi olgcmeye
yonelik algi-tutum dlgekleri, ¢coktan segcmeli testler ya da sadece kodlama gibi sinirli
kapsamda aragclar gelistirildigi saptanmistir (de Araujo ve digerleri, 2016; Haseski ve llic,
2019; Kong, 2019; Roman-Gonzélez ve digerleri, 2019; Tang ve digerleri, 2020). Bu
¢alismada ise bilgisayarca dustinmenin farkli bilesenleri ele alinarak performans tabanl
Olgme araci geligtirilmigtir. Ayrica igeriginde barindirdigi sorularla birlikte 6zgun bir madde

havuzuna sahiptir.

Veri toplama asamasinda, bilgisayarca dusinmeyi Olgmeye yonelik daha once
gecerligi ve guvenirligi gosterilmis bir 6lcme araci ve uluslararasi uzmanlar tarafindan
hazirlanan sorulardan olusan beceri testi soru havuzu kullanilarak katihmcilarin ifadeleri
yanitlamalari istenmigtir. Farkli dlgum araclarinin kullaniimasi yoninden ele alindiginda bu

¢alismanin éneme sahip oldugu gérilmektedir.



Gelistirilen performans tabanh dlgme aracinin farkh cihazlardan erisilebilir, interaktif,
edlenceli, 6zgun sorulara sahip olmasi ve bir baskasina ihtiyagc duymadan bireylerin kendi
bilgisayarca distinme becerilerini 6lcmeye olanak saglamasindan dolayi galismanin 6nemli
oldugunu séylemek mumkinddr. Bununla birlikte, dileyen lise 6grencisi, ek bir bilgisayar
yazilimina ihtiyag duymadan ve bir uzmanin beceri puanini hesaplamasina gerek kalmadan
bilgisayarca dugunmeye yonelik seviyesini gevrimici olarak Olgebilecektir. Bu gibi yeni ve
6zgun Ozelliklere sahip olmasi acgisindan calismanin ayrica bir éneme sahip oldugu

soylenebilir.

1.4. Aragtirmanin Problemi

Bilgisayarca distinme becerisini 6lgmek amaciyla gelistirilen performans tabanli

Olgme araci gecerli ve guvenilir midir?

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

o Geligtirilen performans tabanh élgme araci gecerli midir?
o Geligtirilen performans tabanl dlgme araci givenilir midir?
e QOgrencilerin bilgisayar diisiinme beceri diizeyleri nasildir?
o Ogrencilerin bilgisayarca diigiinme beceri diizeyleri cinsiyete gore
farkhlagsmakta midir?
o Ogrencilerin bilgisayarca diigiinme beceri diizeyleri sinif diizeyine gére
farkhlagsmakta midir?
o Ogrencilerin bilgisayarca diigtinme beceri diizeyleri okul tiiriine gore

gore farklilasmakta midir?

1.6. Arastirmanin Sinirhiliklari

Calisma icerisinde kullanilan bilgisayarca dugunme bilegsenleri ve arastirmaya

katilan katihmci sayisi yonunden sinirhliklar mevcuttur.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Ogrencilerin ~ sorulari  cevaplandirma  asamasinda yardm  almadiklari

varsayllmaktadir.



1.8. Tanimlar

Bilgisayarca Dustinme: Bir probleme sistematik bir sekilde yaklasma ve ¢6zim

olusturma sdrecidir (Wing, 2006, s. 33).

Performans Tabanl Olgiim: Anlamh ve gergek yasamla iliskili gdrevlerden olusan,
ayni zamanda UuUst duzey zihinsel becerilerin kullaniimasina olanak saglayan

degerlendirmelerdir (Darling-Hammond, 1994, s. 1210).

Beceri: Cesitli zihinsel aktivitelerin herhangi bir performansla iligskilendiriimesidir
(Welford, 1968, s. 13).

Problem Cézme: Harici veya dahili taleplere veya zorluklara uyum saglamak icin
gosterilen davranissal tepkilerin yani sira hedefe yonelik bilissel ve duygusal islemler
dizisidir (Heppner ve Krauskopf, 1987, s. 375).

Algoritmik Dustinme: Algoritmalari olusturmak ve anlamakla baglantili bir yetenekler
batinadur (Futschek, 2006, s. 160).

Yaratici Dusunme: Yeni bakis acilari sunma, orijinal ve anlamli fikirler Gretme, yeni
sorular ortaya koyma ve kétl tanimlanmis problemlere ydnelik ¢ézimler Uretme becerisidir
(Sternberg ve Lubart, 1999, s. 3).

Elestirel Distinme: Arzu edilen bir sonucun olasiligini arttiran biligsel stratejileri veya
becerileri kullanmaktir. Bu dlisunme tirl problem ¢ézme, ¢ikarimlari formile etme, karar
verme ve olasiliklari hesaplama konulari ile dogrudan iligkili, amacgh, mantikh ve hedefe
yoneliktir (Halpern, 1998, s. 450).

Soyutlama: Gereksiz ayrintilari azaltarak bir kavrami daha anlasilir hale getirme

islemidir (Csizmadia ve digerleri, 2015, s. 7).

Ayrigtirma: Bir nesneyi ya da varlid1 pargalari yonunden ele alma bigimidir

(Csizmadia ve digerleri, 2015, s. 8).

Oriintd Tanima: Bilgi ya da veri yapisinin altinda yatan modelleri ya da kurallari
tanimlamaktir (Shute, Sun ve Asbell-Clarke, 2017, s. 153).



Il. BOLUM

2. KURAMSAL GERGEVE

Bu bdlimde, bilgisayarca disinmenin geg¢misine, bilgisayarca dusinme
bilesenlerine ve bilgisayarca dusinme hakkinda yapilan gincel arastirmalara yer

verilmistir.

2.1. Bilgisayarca Diigiinme

Bilgisayarca disinme (computational thinking) terimi giinimizde heniz net bir
tanima sahip olmasa da bilgisayar biliminin baslangicindan bu yana koklu bir gegmise
sahiptir. 1940’h yillarda George Polya tarafindan zihinsel disiplinler ve yontemler hakkinda
yazilan How to Solve It kitabi, bilgisayarca disunme teriminin ortaya ¢ikmasinda 6ncu
olmustur (Denning, 2017; Tedre ve Denning, 2016). Ardindan 1960 yilinda Alan Perlis
tarafindan “algorithmizing” terimi ileri striimustar. Perlis, uygulama ile disinmeyi bu kelime
ile ifade ederek, bilgisayarlarin tim alanlardaki slrecleri otomatiklestirecegini belirtmigstir
(Katz, 1960). 1967 yilinda alanin dnctlerinden sayilan Newell, Perlis ve Simon tarafindan
yayinlanan bir makalede bilgisayar bilimi tartisiimigtir. Yayinlanan bu makalede,
“algorithmic thinking” bilgisayar bilimini diger alanlardan ayiran bir terim olarak ele alinmigtir
(Newell, Perlis ve Simon, 1967). Bilgisayarca dusunme terimi ise ilk defa Seymour Papert
tarafindan 1980 yilinda Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas kitabinda
“computational thinking” ifadesiyle kullaniimigtir (Papert, 1980). Her ne kadar Papert bu ismi
ilk kullanan kKisi olsa da, bilgisayarca dislinme ifadesi o yillarda henliz kimse tarafindan
tanimlanmamistir. Papert, ilerleyen yillarda bilgisayarca dusunme terimine makalelerinde
sik sik yer vermigtir (Papert, 1996; Papert ve Harel, 1991; Turkle ve Papert, 1990).
Bilgisayarca dusunme terimi “computational thinking” ifadesinden 6nce, 6zellikle 50°li ve
60’ll yillarda “algorithmic thinking” olarak bilinmekteydi (Denning, 2009, 2010; Easton,
2006). Algoritmik distinme ise bilgisayar biliminin dnculerinden Edsger Dijkstra tarafindan
u¢ madde ile tanimlanmistir; informal problemler ile formal gézimler arasindan kdpri gorevi
gbren ana dil, problem ¢ozerken kisinin kendi bicim ve kavramini ortaya ¢ikarma yetenedgi
ve anlamsal seviyeler arasinda ileriye veya geriye dogru dedisim yapabilme becerisidir
(Dijkstra, 1974).



Bilgisayarca disunme ifadesiilk defa Jeannette M. Wing tarafindan yazilmig popiler
makalesi olan Computational Thinking’de terim olarak kullaniimistir (Guzdial, 2015; Kong,
2019; Lee ve digerleri, 2011; Shute ve digerleri, 2017). Wing, bilgisayarca dusinme
teriminin problem ¢6zme, sistem tasarlama ve insan davranislarini anlamayi igerdigini
belirtmistir. Ayrica bilgisayarca dlisinmenin sadece bilgisayar bilimciler igin degil herkese
yonelik oldugunu ifade etmistir (Wing, 2006). Her ne kadar 2006 yilinda Wing tarafindan
yapilan bu tanimlama alana katki konusunda belirleyici olsa da ¢okga elestiri almistir (Tedre
ve Denning, 2016). Wing’in tanimi belirsiz ve muglak bir ifadeye sahip olmasi sebebiyle
elestirilere maruz kalmistir (Mannila ve digerleri, 2014). Ayrica bilgisayarca disinmenin
genel yararlari konusundaki ispatlanmamis iddialari cesurca goérilmustir (Guzdial, 2015).
Wing, 2008 yilinda Computational Thinking and Thinking About Computing adli makalesiyle
bilgisayarca dusunme terimini tekrar ele almistir. Wing yazdi§i bu makalede bilgisayarca
disunmeyi analitik distinmeye benzetmistir. Bilgisayarca disinmemenin matematiksel
dusinme, mihendislik (teknik) distinme ve bilimsel distinme ile i¢ ice oldugunu belirtmistir.
Bununla beraber bilgisayarca dusinme teriminin herkes igin ve her alanda oldugunu tekrar
vurgulamistir (Wing, 2008). Devam eden yillarda bilgisayarca diisiinme teriminin daha net
anlasiimasi i¢in farkli makaleler yayinlanmistir. Bunlardan bir tanesi de Lu ve Fletcher
(2009) tarafindan kaleme alinan Thinking About Computational Thinking makalesidir. Lu ve
Fletcher, elegtirilerin aksine Wing’in 3R (writing, reading, arithmetic) kuralini ve bilgisayarca
distnmeyi bilgisayar biliminin temeline yerlestirmeyi desteklediklerini ifade etmislerdir.
Ayrica yazarlar, bilgisayarca disliinme teriminde, insanlarin bir bilgisayar gibi disinmesini
istemenin aksine karmasik insan problemlerini ¢ézebilmek ve beraberinde etkin bir bicimde
hesaplamayi kullanabilmek icin gerekli olan tum zihinsel araclarin gelistiriimesinin gerekli
oldugunu belirtmiglerdir. 2006 yilinda bilgisayarca dusunme terimine olan ilginin Jeannette
Wing’in o6nderliginde baglamasiyla birgok makale yazilmistir. Yazilan bu makaleler
yayinlanmaya devam ederken Wing, Cuny ve Snyder ile 2010 yilinda yeni bir bilgisayarca
distnme tanimi yayinlamistir. Wing, yayinladidi bu yazida, Cuny ve Synder ile bilgisayarca
dusunmenin teriminin ne oldugu ve neden olmasi gerektiginin diginda, konuyu daha genis
ele alarak gunluk yagsamda bilgisayarca dusinme, egitimde bilgisayarca dusinme,
bilgisayarca digunmenin yararlari ve bilgisayarca dusunmenin diger alanlarla olan ilgisini
aciklamislardir (Cuny ve digerleri, 2010). Ancak alanyazinda Wing'in yaptid1 tanimlamayla
ilgili tartigsmalar devam etmistir. Bunun Uzerine Kanadali bilgisayar bilimci Alfred V. Aho
tarafindan 2012 yilinda, Alan Turing’in 100. yas kutlamasina istinaden bilgisayarca
dusunme hakkinda bir makale yayinlanmigtir. Aho (2012), yayinladidi bu makalede net ve

anlasilir bir tanima ihtiya¢ oldugunu ve bir bilim dalinin terminolojisinin kesinlestiriimesi



konuyu anlamada 6nemli oldugunu vurgulamigtir. Ayrica bilgisayarca diginme igin ise

problemleri formillestirmeyi iceren distinme sidreci tanimini yapmistir (Aho, 2012).

Wing'in bilgisayarca distnme terimini Papertin geleneksel ifadesiyle birlikte
yeniden ortaya koymasiyla, egiticimler, ylzlerce atdlyeler, komiteler, arastirmalar, anketler
ve kamu deg@erlendirmeleri ile katkida bulunmugtur (Denning, 2017; Kong, Abelson ve Lai,
2019). Fakat bilgisayarca duginmenin tanimi ve bilesenleri konusunda herkesce kabul
edilmis bir fikir birliginden sdz etmek miimkiin degildir. Oyle ki, arastirmacilarin bilgisayarca
disinmenin tanimi konusunda farkli géruslerinin yani sira, énci ve saygin kuruluslardan
sayllan Computer Science Teachers Association (CSTA), Computing at School (CAS) ve
International Society for Technology in Education (ISTE) gibi topluluklar da bilgisayarca
disunmenin bilesenleri konusunda uzlasiya varabilmis degiller (Csizmadia ve digerleri,
2015; CSTA, 2011; URL-5, 2016). Yine de, bilgisayarca dustinme terimiyle ilgili yapilan bir
literatlir arastirmasinda, onerilen tanim bashgi altinda ¢ogunluk tarafindan kabul edilmis
ortak noktalar oldugu goriulmektedir (Selby ve Woollard, 2013). Egitimciler, bilgisayarca
dusunmenin ozellikle problem ¢dzme becerisini yukseltmede, mantiksal akil yurGatmeyi
iyilestirmede ve analitik disinmeyi gelistirmede yardimci oldugunu belirtmiglerdir (Riley ve
Hunt, 2014). Fakat bilgisayarca distinme hakkinda bir konsensus yoktur (Garcia-Pefialvo
ve Mendes, 2018; Grover ve Pea, 2013; Higgins ve digerleri, 2017; Selby ve Woollard,
2013). Genel anlamda bilgisayarca distiinme, otomatiklestirilmis sdreglerin tasarimini

kolaylastiran zihinsel beceriler olarak tanimlanmistir (Denning, 2017).

2.2. Bilgisayarca Duglinmenin Bilegenleri

Hi¢ siphesiz, bilgisayarca dusinme, problem ¢ézme sureglerini icermektedir (Cuny
ve digerleri, 2010; Higgins ve digerleri, 2017). Oyle ki, Wing (2006) yayinladigi popiler
makalesinde bilgisayarca distunmeyi problem c¢6zme, sistem tasarlama ve insan
davraniglarini anlama olarak tanimlamistir. Ayrica bilgisayarca disinmenin bir bilgisayar
gibi dusinmek yerine etkin ve yaratici bir bicimde problem ¢6zmek oldugundan
bahsetmistir. Bununla beraber bilgisayarca disinmenin bir problemi yeniden agiklama,
Ozyineleme, problem analizi, soyutlama ve sistematik test icerdigini vurgulamistir (Wing,
2006). Devam eden yillarda bilgisayarca distinme terimiyle birlikte bilesenleri de birgok
tartismay1 beraberinde getirmistir. Alanin dncllerinden sayilan bilgisayar bilimciler,
egitimciler ve topluluklar bilesenler konusunda birtakim énerilerde bulunmustur (Bkz. Tablo
2). Ulusal Arastirma Konseyi, bilgisayarca dusunmenin hipotez testi, veri ydnetimi,
paralellik, soyutlama ve hata ayiklamay icerdigini vurgulamistir (NRC, 2010). Barr ve

Stephenson (2011) yapilandiriimig bir model sunarak bilgisayarca dusiunmeyi kavramlar
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ve kabiliyetler seklinde ikiye ayirmistir. Kabiliyetlerin veri toplama, veri analizi, veri
gOsterimi, problem ayrigtirma, otomasyon, soyutlama ve simulasyondan meydana geldigini
belirtmiglerdir (Barr ve Stephenson, 2011). Brennan ve Resnick bilgisayarca dusunmeyi
kavramlar, uygulanan yontemler ve perspektifler adi altinda u¢ farkli gekilde
siniflandirmigtir. Fakat burada yapilan siniflandirma programlama ile sinirlidir (Ornek:
kosullu ifade kurmak, test etmek ve agiklama yapmak) (Brennan ve Resnick, 2012). Gouws,
Bradshaw ve Wentworth (2013) bilgisayarca distinmeyi iki farkli boyuta ayirarak bir cerceve
tanimlamistir. Bu boyutlardan ilki bilgisayarca duslinme beceri grubunu icermektedir.
Bunlar, slrecler ve donlistmler, modeller ve déntsim, ¢ikarim ve mantik, desenler ve
algoritmalar ve degerlendirmeler ve iyilestirmelerdir. Diger boyut ise bu becerilerin tanimak,
anlamak, uygulamak ve 6zimsemek gibi farkli uygulama seviyelerine sahip oldugunu
belirtir (Gouws ve digerleri, 2013). Bilgisayarca duslinme bir baska calismada ise
soyutlama, genellestirme ve deneme-yanilma etkinlikleri biciminde tanimlanmistir (Bers,
Flannery, Kazakoff ve Sullivan, 2014). Ogrenme teorileriyle bilgisayarca diistinme arasinda
baglanti kurulmaya calisilan bir ¢alismada ise benzer bir bicimde bilesen Onerileri
yapilmistir. Bu bilesenler, deneme-yanilma, yukaridan-asagiya/asagidan-yukariya analiz,
sezgisel tarama, farkli disinme, soyut dislinme, &zyineleme, yineleme, isbirlikgi
yontemler, Ustbilis, desenler ve synectics (farkli fikirlerin, yeni fikirler Uretmek Uzere
harmanlanmasi ile gerceklesen, yaratici siregleri igceren galisma) seklinde siralanmistir
(Zapata-Ros, 2015). Yakin zamanda yayinlanan bir ¢alismada bilgisayarca disinme,
genellikle bilgisayar programcilari tarafindan kullanilan problem ¢dézmeye yodnelik bir
yaklasim olarak tanimlanmigtir. Bilesenlerinin ise problem analizi, 6rinti tanima,
soyutlama, ¢dzimlere ydnelik algoritma tasarimi ve ¢oézimlerin degerlendiriimesini (hata

ayiklama gibi) igerdigi belirtiimistir (Anderson, 2016).
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Tablo 2. Arastirmacilar tarafindan tanimlanan bilgisayarca diisiinme becerileri

Wing (2006) Dierbach ve digerleri (2011)
e Algoritma olusturma e Algoritma olusturma
e Kosula bagh mantik e Problem ayristirma
e Hata ayiklama e Sayisal ¢6zim yontemi geligtirme
e Dagitik isleme e Bir problemi degerlendirme
e Similasyon
Berland ve Lee (2011) Lee ve digerleri (2011)

e Algoritma olusturma e Soyutlama
e Kosula bagli mantik e Soyut kavrami analiz etmek
e Hata ayiklama e Otomasyon
o Dagitik hesaplama e Bir problemi tanimlamak
e Simuilasyon e Bir sorunu anlamak/¢cdézmek

Brennan ve Resnick (2012) Selby ve Woollard (2013)
e Soyutlama e Soyutlama
e Yaratici dusuinme e Algoritmik tasarim
e Hata ayiklama e Co6zUmun degerlendiriimesi
e Birimlere ayristirma e Bir problemi ayrigtirma
¢ Yeniden kullanma/Karistirma e Genelleme
e Test Etmek e Problem Cézme

* Akkaya (2018) yiiksek lisans tezinden alinmistir.

Palts ve Pedaste (2020) tarafindan yuratilen sistematik bir calismada 528 makale
arasindan secilen 65 makale analiz edilmigtir. Yapilan bu analiz sonucunda bilgisayarca
dusinme becerilerini gelistirmek igin ortaya yeni bir model cikariimistir. Bu modelde
bilgisayarca dusunme becerileri U¢ genis kademeye ayrilmigtir; problemi tanimlama,
problemi ¢ézme ve ¢d6zimi analiz etme. Problem tanimlamada problemi formullestirme,
soyutlama, problemi yeniden dizenleme ve ayristirma; problemi ¢6zmede veri toplama ve
analiz, algoritma tasarimi, parallestirme ve yineleme (iterasyon) ve otomatiklestirme; ve son
olarak ¢6zUmu analiz etmede genellestirme ve test etme ve degerlendirme becerileri yer
almaktadir (Bkz. Sekil 1).
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Problemi Tanimlamak

Coziumui Analiz Etmek *Problemi formillestirme
*Soyutlama

sProblemi yeniden
formiillestirme

e Ayristirma

sGenellestirme

sTest etme ve
degerlendirme

Problemi C6zmek

*\eri toplama ve analiz
e Algoritma tasarimi
*Parallestirme ve iterasyon
s Otomatiklestirme

Sekil 1. Toprak nemini dlgme projesi tzerinde BD becerileri

Arastirmacilarin yani sira lider kuruluglar da bilgisayarca dislinme bilesenleri

konusunda caligmalar yayinlamiglardir (Bkz. Tablo 3).
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Tablo 3. Topluluklar tarafindan tanimlanan bilgisayarca diusiinme bilesenleri

Topluluk Cerceve Bilesenler

e Cozumleri sinamak ve geligtirmek igin
teknolojik yontemleri gliclendirme
Veri Toplama

Veri Analizi

Veri Tarifi

Ayristirma

Soyutlama

Algoritmalar

Otomasyon

Sinama

Paralellestirme

Simulasyon

Mantiksal Akil Yaratme
Algoritmik Dusunme

Ayrigtirma

Genelleme

Ortntiler

Soyutlama

Tarif Etme

Degerlendirme

Standarts for Students in CT

ISTE (2016)

Concepts of CT

CAS (2015)

Hesaplamaya dayali ¢ézUmler icin
problemi formillestirme
o Verileri mantiksal olarak organize ve
analiz etmek
Concepts of CT e Modelleri ve similasyonu igeren
(2011) soyutlama
Algoritmik Disunme
e Verimlilik ve dogrulama igin
degerlendirme
e Genellestirme ve diger alanlara tasima

CSTA

* Kaynak: Denning (2017).

Topluluklarla birlikte popiler teknoloji sirketlerinden Google da bilgisayarca
disinme hakkinda calismalar yayinlayarak literatiire katkida bulunmustur. Google,
bilgisayarca dislinmeyi 6rintl tanima, ayristirma, oérlntlyld genellestirme ve algoritma
tasarimi ve soyutlama olarak 4 kategoriye ayirmistir (URL-1, 2020). Bu caligmada,
bilgisayarca dusinme seviyesinin Olgilmesine yonelik gelistirilen ortam igin yedi farkh

bilesen Uzerinde durulmustur (Bkz. Sekil 2).
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Bilgisayarca
Dusiinme
Bilesenleri

Oriintii Elestirel Yaratici Algoritmik

Soyutlama

Tanima Dasinme Dasanme Dusinme

Sekil 2. Bilgisayarca dustunme bilesenleri

2.2.1. Problem C6zme

Problem ¢bézme igin literatirde farkli tanimlamalar mevcuttur. Anderson (2005)
problem ¢ézmeyi herhangi bir amaca ydnelik biligssel islemler slreci olarak tanimlamigtir.
Nezu ve D’Zurilla (2001) ise problem ¢ézmenin bir kisinin glinlik yasamda karsilastigi belirli
sorunlar icin etkili veya uyarlanabilir ¢cézimler tanimlamaya veya kesfetmeye calistigi
bagimsiz biligsel-davranigsal sire¢ oldugunu belirtmistir. Problem ¢ézme igin yapilan bir
bagka tanimlama ise harici veya dahili taleplere veya zorluklara uyum saglamak icin
gOsterilen davranigsal tepkilerin yani sira hedefe yonelik biligsel ve duygusal islemler
dizisidir (Heppner ve Krauskopf, 1987). Mayer (1992), problem ¢ézmenin problem ¢o6zticl
icin ¢6zum yontemlerinin muglak oldugu durumda, hedefe ulagsmaya yonelik yapilan biligsel
islem olarak ifade etmistir. Mayer’in bu ifadesine goére problem ¢ézme doért ana karakteristik
Ozellige sahiptir: bilissel, stire¢, amaca yonelik ve kisiseldir. Genel bir ifadeyle problem
¢bzmenin gunlik hayatta ve profesyonel yasamda onemli bir biligsel etkinlik oldugu

sdylenebilir.

Literatlrde problem ¢ézmenin yani sira bir problemin tanimina dair tartismalar da
mevcuttur. Jonassen (2000) bir problemin iki kritik nitelige sahip oldugunu belirtmigtir.
Bunlardan ilki, problemin bazi durumlarda bilinmeyen bir varlik olusudur (hedef durum ile
mevcut durum arasindaki farkllik). Bu durumlar algoritmik matematik problemlerinden,
okulda siddet gibi olumsuz ve karmasik sosyal problemlere kadar cesitlilik gdsterir. ikincisi

ise bilinmeyen varligi bulmak veya ¢ézmek icin varligin sosyal, kiltlrel veya entelektiel
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degere sahip olmalidir. Yani birilerinin bilinmeyeni bulmaya deger gérmesi gerekmektedir.
Hic kimse bir bilinmeyen algilamiyor veya belirleme ihtiyaci duymuyorsa, algilanan sorun
yoktur. Mayer ve Wittrock (1996), bir problemin ortaya ¢ikmasi i¢in problem ¢ozicinun
hedef ulasmak bariz konularda eksik olmasi gerektigini vurgulamistir. Bununla beraber
problemleri iyi tanimlanmis veya kétd tanimlanmis ve rutin ve rutin olmayan olarak
siniflamistir. Ornegin, “1.27 x 0.28 = __” ifadesi iyi tanimlanmistir. Ciinkii, verilen ifade,
hedef ifadenin bir sayisal cevap oldugunu ve kullanilan operatdrlerin ondalik ¢arpma
surecini icerdigini géstermistir. Kétli tanimlanmis bir problemde verilen ifade, hedef ifade ve
kullanilan operatérler, problem ¢oézicl icin anlasilir degildir. Rutin olan problemde ise
problem ¢6zicu daha 6nce hazir olan bir ¢ézim surecini kullanmaktadir. Rutin olmayan
problem sinifi da tam tersi bir ifadeyle yeni ¢6zim yontemi olusturmaktir. Fakat okullarda
verilen ¢ogu ders igeridi rutin problemleri icermesine ragmen, zor gercek dunya problemleri

genellikle rutin olmayan sinif icerisinde yer almaktadir.

2.2.2. Algoritmik Diigiinme

Algoritma literatlirde farkh tanimlara sahiptir (Futschek, 2006; Moschovakis, 2001,
Selby ve Woollard, 2013). Hill (2016) bilgisayar biliminin yapi tasi olan algoritmanin
tanimlamasiyla ilgili literatirde bulunan yaklagimlari Turing makineleri ile olan iligkisiyle
birlikte irdelemek Uzere incelemigtir. Yapilan bu inceleme sonucunda algoritmanin verilen
hakumlerin uygulanmasiyla bir amaci yerine getirmek icin zorunlu olarak verilen, sonlu,
soyut, etkili ve bilesik kontrol yapisi oldugunu ifade etmigtir. Algoritmik distinme ise
algoritmalari olusturmak ve anlamakla iliskili bir yetenekler butinadur (Futschek, 2006):
e Verilen problemi analiz etmek.
e Bir problemi net olarak tanimlamak.
e Verilen probleme yonelik yeterli olan basit eylemleri bulmak.
e Basit eylemleri verilen problem Uzerinde kullanmak i¢in dogru algoritmayi
olusturmak.
e Bir problemin tim olasi normal ve 6zel durumlarini disinmek.

e Bir algoritmanin etkililigini arttirmak.

Angevine ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bilgisayarca dusunme,
kodlama ve bilgisayar bilimi birlikte incelenmistir. Bu incelemeye gore kodlama teknik bir
beceri olarak dusunulebilir; bilgisayar bilimi akademik bir disiplindir ve bilgisayarca

distinme, bilgisayar biliminin merkezinde, herhangi bir disiplinde problem ¢ézme ve
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o0grenmeye yonelik daha genis ¢apta uygulanabilen bir problem ¢ézme surecidir (Bkz. Sekil
3).

COMPUTATIONAL
THINKING

COMPUTER
SCIENCE

Sekil 3. Kodlama, bilgisayar bilimi ve bilgisayarca distnme iligkisi

2.2.3. Yaratici Dustinme

Sternberg ve Lubart (1999) yaratici disinmeyi yeni bakis agilari sunma, orijinal ve
anlamli fikirler Uretme, yeni sorular ortaya koyma ve kétu tanimlanmis problemlere yonelik
¢bzumler Uretme becerisi olarak tanimlamigtir. Yaratici faaliyetler ¢ogunlukla problem
¢6zme olarak tanimlanmig ve yaratici problem ¢ézmenin insanligin yaraticilik becerisinin
temelinde yer aldigi vurgulanmigtir (Jardine, 2000; Newton ve Newton, 2010). Bununla
beraber literatirde 6grencilerin bilgisayarca disinme becerileri ile yaratici diginme
becerilerinin birlikte kullaniimasiyla ilgili ¢calismalara rastlamak mumkundar (Miller ve
digerleri, 2014; Miller ve digerleri, 2013). Grover ve Pea (2018) ise yaratici dusunmeyi iki
farkh sekilde degerlendirmistir. Bunlar; problem ¢ézmek igin sinirlarinin étesinde distinmeyi
ve alternatif yaklasimlara ydnelik tesvik etmek; bir nesneyi ya da problemi yaratici bir
ifadeyle aciklamaya doénuk cesaretlendirmek. Snalune (2015) tarafindan bilgisayarca
disinmenin vyararlari Uzerine yapilan incelemede, bir probleme yoénelik bilgisayarca
dusunme ilkelerini uygularken yaraticiligin énemli oldugu vurgulanmistir. Bu anlamda

¢6zimlerin formile edilmesinde belirli bir diizeyde yaratici distinme oldugu séylenebilir.
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2.2.4. Elestirel Diigiinme

Elestirel distinme, arzu edilen bir sonucun olasiligini arttiran bilissel stratejileri veya
becerileri kullanmaktir. Bu disunme tirl problem ¢ézme, ¢ikarimlari formile etme, karar
verme ve olasiliklari hesaplama konulari ile dogrudan iligkili, amach, mantikh ve hedefe
yoneliktir. Elestirel diistinerek, duslince surecleri sonunda elde edilen ¢iktilar degerlendirilir.
Yani bir kararin ne kadar iyi oldugu veya bir problemin ne kadar iyi ¢ézuldigu ile ilgilidir
(Halpern, 1998). Elegtirel dusunme bir bagka tanimda ise neye inanacagina veya ne
yapacagina karar vermeye yogunlagsmis akilci yansitici disinme olarak ifade edilmistir
(Ennis, 2011). Voskoglou ve Buckley (2012) tarafindan elestirel dusinme, bireyin 6znel
benligini, gecerli bilgiler kullanilarak dogrulanabilecek sonuclara rasyonel bir gekilde

ulasmak igin isteyerek asma yetenedi ya da becerisi olarak tanimlanmistir.

Kules (2016) tarafindan yayinlanan Computational Thinking is Critical Thinking adli
makalesinde elestirel disinme ile bilgisayarca disinmenin birbirini tamamladigini
belirtmistir. Ayrica bilgisayarca ve elestirel disinme bicimleri icinde yer alan kavramlari
karsilastirmis ve birgcok benzerlik oldugunu vurgulamistir. Sonug olarak, her iki distinme

tartnan de birlikte kullaniimasinin daha iyi olacagini bildirilmistir.

2.2.5. Soyutlama

Wing (2011) soyutlamanin bilgisayarca digunme igin en 6nemli ve Ust duzey
disunce sureci oldugunu vurgulamistir. Wing’e goére soyutlama 6rintl tanimada, belirli
orneklerde genellemede ve parametrelendirmede (parametreleri segme ya da tanimlama
siireci) kullanilmaktadir. Ornegin, algoritma, girdileri alan, bir dizi adimi yiriten ve istenen
hedefe ulasmak igin ¢iktilar Ureten bir surecin soyutlamasidir. Soyutlama, bir nesneden
nitelikleri temeline indirgemek icin kaldirma becerisidir. Soyutlamanin da diger bilgisayarca
distinme bilesenlerinde oldugu gibi farkh tanimlarini gérmek mudmkuindur. Soyutlama,
problemleri veya sistemleri dusinmek icin kolaylastirmaktir. Diger bir ifadeyle gereksiz
ayrintilari azaltarak bir kavrami daha anlagsilir hale getirme islemidir (Csizmadia ve digerleri,
2015). Kramer (2007), soyutlamanin hesaplama (computing) icin temel beceri oldugunu

vurgulayarak, ogretilebilir ve test edilebilir oldugunu belirtmistir.

Londra yer alti treni haritasi bu konuyla ilgili verilen ornekler arasinda kult olmustur.
Bir istasyondan diger istasyona varmak isteyen yolcular i¢in gerekli tim bilgileri barindiran,

aynl zamanda gereksiz ayrinti icermeyen bir haritadir (Bkz. Sekil 4).
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LONDON RAILWAYS

Sekil 4. Londra metro haritasinin eski ve yeni gérunima

2.2.6. Ayrigtirma

Csizmadia ve digerleri (2015) tarafindan ayristirma, bir nesneyi ya da varligi
parcalari yoninden ele alma bicimi olarak tanimlanmistir. Boylelikle parcalar daha sonra
tek basina anlasilabilir, cozulebilir, gelistirilebilir ve degerlendirilebilir. Benzer olarak Grover
ve Pea (2018), bir problemi daha kictk alt problemlere bdlmek, problemi daha izlenebilir
ve problem ¢ézme slrecini daha ydénetebilir hale getirdigini vurgulamistir. Rich, Egan ve
Ellsworth (2019) tarafindan ayristirma cergevesi Uzerine yapilan g¢alismada, ayristirma
surecinin temel olarak bir seyi basit bilegsenlere bdlme eyleminden ibaret oldugunun
Uzerinden durulmustur. Bu anlamda ayrigtirmanin tanimiyla ilgili olarak literatirde benzer
sonuglara ulagsmak mumkinddr (Atmatzidou ve Demetriadis, 2014; NRC, 2010; URL-15,
2007; Wing, 2006).

2.2.7. Oriintii Tanima

Oriintl tanima, Shute ve digerleri (2017) tarafindan bilgi ya da veri yapisinin altinda
yatan modelleri ya da kurallari tanimlamak olarak ifade edilmistir. Csizmadia ve digerleri
(2015) ise oruntu tanimayi genellestirme kavramanin igerisinde degerlendirmistir. Bu
degerlendirmede, genellestirme, Oorlntlleri, benzerlikleri, baglantilari tanimlama ve
kullanma olarak tanimlanmistir. Boylelikle yeni problemlerin ¢6zimuande, dnceki ¢ozimlere
dayanarak daha hizl bir sekilde ¢dziim Uretilebilecegi belirtilmistir. Oriinti, kelime anlamiyla
olay veya obijelerin diizgln bir bigimde birbirini takip ederek gelismesi olarak ifade edilmistir
(URL-13, 2020).
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2.3. Performans Tabanh Olgiim

Performans tabanli élcim, anlamli ve gercekgi gorevlerden olusan, ayni zamanda
Ust dizey zihinsel becerilerin kullaniimasina olanak saglayan kesin olcitlerle puanlanan
degerlendirmedir (Bikmaz-Bilgen, 2019; Darling-Hammond, 1994). Performans testlerinde
bireylerden birtakim davranislari gergeklestiriimesi beklenir. Yarim kalan bir hikayeyi
tamamlamak, butind dizenli bir sekilde parcalarina ayirmak gibi (Secger, 2015; Usun,
2012). Performans tabanli olcimler gercek yasamla iligkili gorevierden olusmaktadir
(Bikmaz-Bilgen, 2019). Bu gorevler dogrudan gergek yasam durumlarindan olugsmasiyla
beraber gergcek yasama benzetilmis gorevlerden de olusabilmektedir (Oosterhof, 1999).
Geleneksel degerlendirme yaklasimlari cogunlukla bireylerin bilgi diizeyini ile ilgilenirken,
performans tabanl degerlendirmede bireylerin becerileri Gzerinde durulur (Sahin, 2019). Bu
anlamda bilgisayarca digstinme becerisini dlgmede, performans degerlendirmesinin dogru
bir yaklasim oldugu soéylenebilir. Portfolyoya ve performansa dayali durum belirleme
yontemleri egitim ortamlarinda giderek yayginlasmaktadir. Performansa ve portfolyoya
dayali degerlendirme ydntemleri yerinde ve dogru zamanda kullanildiginda degerlendirme

ve dgretim sureclerine katki sunacaktir (Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2017).

Performans degerlendirmede, geleneksel dederlendirme slrecinin aksine hem Urin
hem de &grencinin GriinG ortaya koyarken goésterdigi c¢abaya iliskin degerlendirme
yapilabilmektedir. Bununla beraber performans gorevlerinde kisitlama yapilabilmektedir
(Sahin, 2019). Performans gorevleri sinirlandiriimig yanith performans gorevi ve
genigletilmis performans goérevi seklinde ikiye ayrilir (Linn, 2008; Turgut ve Baykul, 2015).
Bu baglamda bir performans goérevi ¢coktan segmeli bir test maddesi ya da kisa cevapl bir
soru igerebilir. Ancak performans tabanli 6lgimun de diger 6lgme yaklagimlari gibi avantajli
ve dezavantajli yonleri bulunmaktadir (Bikmaz-Bilgen, 2019; Gultekin, 2017; Sahin, 2019):

Avantajli Yénleri

e Hem surece hem drune iliskin degerlendirme yapilabilir.

e Ogrenme ve 6gretim slreciyle iligkilidir.

o Gergek yasamla ilgisi bulunmaktadir.

o Karmasik ve Ust dlizey zihinsel becerilerin degerlendirilmesini saglar.
Dezavantajli Yénleri

e Puanlamada guvenirligi saglamak zordur.

e Sonuglarin genellenebilirligi dusuktar.

e Performans testinin hazirlanmasi ve uygulanmasi zaman alir.

e Ogrencinin yardim alma olasiligi vardir.
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Performansa dayali 6lcim aracinin gelistiriimesi birtakim asamalardan meydana
gelmektedir (Bkz. Sekil 5). Bu asamalar 6lgme amacinin belirlenmesi, dlglilecek niteligin
tanimlanmasi, performans gorevlerinin olusturulmasi ve puanlama yapilmasi olarak
gosterilebilir (Bikmaz-Bilgen, 2019; Cepni, 2015).
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Sekil 5. Performans tabanh 6lgiim aracinin gelistiriime agamalari

Ust Diizey

Becerilere Yonelik

Bu gergevede, ilk asamada performans tabanli 6lgiim aracinin gelistiriimesine sebep
olan ihtiyaglar net olarak belirlenmelidir. Sonraki adimda ise gorevler ile dlgilmek istenen
becerilerin ya da niteliklerin ortaya konmasi gerekir. Boylelikle performans degerlendirme
kapsamina giren nitelikler ayirt edilmis olur. Bir sonraki adim ve performans testlerinin en
onemli asamasi sayilan goérevlerin olusturulmasiyla ilgili farkli goérislere rastlamak
mumkandur (Bikmaz-Bilgen, 2019; Cepni, 2015; Gultekin, 2017; Sahin, 2019). Bu agsamada
performans tabanli 6lgim araci icin amaca ve Olgulecek nitelige goére gorevier
olusturulmaktadir. Bu anlamda, gelistirimekte olan performans testinin etkililigi performans
gorevlerinin nitelikleriyle dogru orantilidir. Her ne kadar farkli gérusler olsa da temelinde bir
performans gorevinin gelistirimesi asamasinda dikkat edilecek hususlar ele alinmaktadir.
Son olarak geligtirilen bir performans testinin puanlanmasi asamasina gecilmektedir. Bu
asamayla birlikte performans gorevlerinde go6sterilen c¢aba ve ortaya c¢ikan Urdn
degerlendiriimektedir. Degerlendirme daha &nce hazirlanan bir puanlama aracinin

kullanmasiyla veya puanlama araci gelistirilerek yapilabilmektedir (Bikmaz-Bilgen, 2019).



21

Daha énce hazirlanan puanlama araglarina kontrol listesi, dereceleme 6lc¢egi, analitik ya da

butuncul dereceli puanlama anahtari 6rnekleri verilebilir (Gultekin, 2017).

Performans degerlendirme araclarinin da diger 6lgme araclarinda oldugu gibi gegerli
ve guvenilir olmasi beklenir. Bu anlamda, bir performansa dayali dlgiim aracinin gegerlik,
guvenirlik ve kullanighlik caligmalari yapilmadan dogrudan kabul edilmesi olanakli degildir.
Performans tabanli dlgimde, yapilan degerlendirmenin gecgerli ve guvenilir olmasi
kullanilan ara¢ ve yodntemlerin dogru kullaniimasiyla iliskilidir (Gultekin, 2017). Bir
performans degerlendirmesinde glvenirlik, dlgme araciyla yapilan puanlamalarin tutarli
olmasiyla baglantiidir. Dolayisiyla puanlayicilarin puanlari arasindaki tutarlilik ne kadar
yuksekse geligtirilen 6lgme aracinin o kadar guvenilir oldugundan bahsedilebilir. Bununla
beraber, puanlayicilarin puanlari arasindaki uyumun guvenirlik hesaplamasi icin Kappa
istatistigi, Krippendorf alfa istatistigi, Kendall uyum katsayisi ve log-linear analizi gibi
teknikler kullanilabilir (Bikmaz-Bilgen, 2019). Ancak performans tabanli 6élgcme araglarinda,
¢oktan secmeli testler kadar nesnel sonuglar elde edilememektir. Bunun yani sira
ogrencilerin bagkalarindan yardim alma ihtimalinin olmasi da guvenirlige olumsuz etki eden

faktorler arasinda yer almaktadir (Kutlu ve digerleri, 2017).

Performans tabanli bir aracin gecerligine yonelik farkli veri toplama araglari ayni
anda kullanilabilir (Bagol, 2018). Boylelikle elde edilen iki sonu¢ arasindaki korelasyona
bakilir. Ornegin, siriicl ehliyetine sahip olmak igin uygulanan direksiyon (performans)
sinavi ile teorik sinav sonuglari arasindaki korelasyon gegerlik kaniti olarak sunulabilir.
Bununla beraber performans ile istenilen niteligin dlgulmesi gecerlik olarak gosteriimektedir
(Oosterhof, 1999). O nedenle performans tabanl élgme aracinda yer alan goérevlerin

Olgulmek istenen nitelige yonelik iyi hazirlanmasi gerekmektedir (Bikmaz-Bilgen, 2019).

2.4. Bilgisayarca Diigiinmenin Olgiilmesi

Bilgisayarca distinme artan énemi nedeniyle populer hale gelmektedir. Bu duruma
bagh olarak, bilgisayarca digslinme becerilerinin égrencilere kazandiriimasiyla ilgili ¢cesitli
c¢alismalar ve arastirmalar yUratilmasttr. Yuritilen ¢galismalarin ve arastirmalarin genel
konusu bilgisayarca dusunmenin nasil 6gretilecegi ve dlgulecegini kapsamaktadir. Yapilan
bu incelemeler bilgisayarca dislinme becerilerinin dl¢ilmesinin 6ncelikle ele alinmasi
gereken konular arasinda yer almasini géstermektedir. Nitekim bilgisayarca dislinme
konusunda yapilan ¢aligmalarin nihai hedeflerine ulasabilmesi igin etkili, glivenilir ve gegerli
bir bigimde o6lgmek zorunlu hale gelmektedir. Bu baglamda, literatirde bilgisayarca

dusunmeyi 6lgcme konusuyla ilgili ulusal ve uluslararasi dizeyde cesitli calismalar yapildigi
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g6rilmektedir. Bu nedenle, yapilan galismalar ulusal ve uluslararasi olmak Uzere iki baslik

altinda incelenmisgtir.

2.4.1. Uluslararasi Caligmalar

Kong (2019) tarafindan bilgisayarca distinmenin o&lgtlmesi hakkinda 2010 yili
sonrasi yapilan c¢alismalar incelenmistir. Ogrenenlerin bilgisayarca disinme gelisimlerini
degerlendirmek icin bilgisayarca dislinme bilesenleri ve ydntemleri tanimlanmaya
calisiimistir. Yapilan bu ¢alisma neticesinde bilgisayarca disliinme kavramlarinin goktan
secmeli testlerle dederlendirilebilecedi sonucuna ulasiimistir.  Bununla beraber goérev
temelli degerlendirme listeleri hazirlanarak rubrikler Gzerinden degerlendirme yapilabilecegi
belirtiimistir. Ayrica bilgisayarca dusinme yaklagsimlarinin anketler uygulanarak
Olgulebilecegi ifade edilmigtir (Bkz. Tablo 4).

Tablo 4. Bilgisayarca disunmeyi 6lgcmek icin kullanilan yéntemler

Calismada Kullanilan Yontem Calisma Sayisi
Gorev/Proje temelli rubrik 7
Goreve dayall sorularla tasarlanan testler 4
Milakatlar 4
Gozlemler 2
Yansima raporlari 1

Roman-Gonzalez ve digerleri (2019) tarafindan bilgisayarca disinme Uzerine
geligtirilen 6lgcme araclar arastiriimistir. Bilgisayarca distinme ve ol¢limesi bulanik ve
¢dzllememis bir sorun olarak tanimlanmistir. Arastirmada bilgisayarca distinmeyi dlgme
araclari yedi farkl yaklasim altinda gruplandiriimistir. Bu gruplar; tani araci (diagnostic tool),
genel/son degerlendirme araci (summative tool), sure¢ degerlendirme araci (formative-
iterative tool), veri toplama araglari (data-mining tool), yetenek aktarim araglari (skill transfer
tool), algi-tutum Olgekleri (perceptions-attitudes scale) ve sézclk testleri (vocabulary). Son
olarak uyusum gecerligi calismalari adi altinda Computational Thinking Test, Bebras Tasks

ve Dr. Scratch araclari ayrintili olarak analiz edilmistir (Bkz. Tablo 5).

Tablo 5. Cevrimici bilgisayarca dlsinmeyi 6lgme araclari

Arag Adi Adres

Computational Thinking Test (CTt) https://goo.gl/GgD6W1t

Bebras Tasks http://bebras.org/

CTin STEM http://ct-stem-assess.herokuapp.com/
Quantum Project https://diagnosticquestions.com/Quantum

Dr. Scratch http://www.drscratch.org/
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Weintrop ve digerleri (2014) bilgisayarca distinme becerilerini dlgmek icin ¢evrimigi
ayni zamanda interaktif degerlendirme araci tasarlamigtir (CT in STEM). Tasarladiklari bu
degerlendirme araciyla 6grencilerin kavramlari dinamik bir sekilde kesfetmelerine ve
etkilesime girmelerine olanak saglanmistir. Becerilerin dogrudan uygulanabilir olmasi,
bilgisayarca dusinme becerilerinin dlglilmesi konusunda daha 6zgin bir degerlendirme
ortami sunmustur. Benzer bigcimde, Bebras Uluslararasi Bilisim ve Bilgisayar Okuryazarhgi
Yarigsmasi ilk olarak 5 ile 12 yas arasindaki 6grencilerin tipik bilisim problemleriyle
ilgilenmeyi motive etmeyi amaclamistir. Ogrencilerin (i¢ farkli zorluk derecesine sahip bir
dizi goérevi ¢cozmesi gerekmektedir. Bu gorevler interaktif ve coktan secmeli seklinde
ogrencilere sunulmustur. Ayrica Bebras Yarismasi, matematik alaninda yapilmakta olan
Kangaroo Yarismasi ile benzer yapiya sahiptir (Dagiené ve Futschek, 2008). ilerleyen
zamanlarda kapsamin genisletilmesiyle ilkokul 3. sinif seviyesinden lise son sinif seviyesine

varincaya kadara katilimci kabul etmeye baslamistir (Dagiene ve Stupuriene, 2016).

Haseski ve ilic (2019) tarafindan 2010-2018 yillar1 arasinda bilgisayarca diisiinmeyi
Olcme Uzerine yapilan 64 g¢alisma incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 36 test,
13 arastirma, 6 rubrik, 5 anket ve 2 dlgek tipinde ¢alisma bulunmustur. Diger bir yandan
yapilan ¢alismalarin %38.6’s1 agik-uc¢lu soru, %29.3’0 likert-tipi soru ve %22.6’s1 ¢oktan
segcmeli soru igerdigi belirtilmistir. Ayrica son 4 yilda 46 tane bilgisayarca digunmeyi
degerlendirme Uzerine calisma yapilirken, ondan dncesinde gegen 5 yilda sadece 18
¢alisma oldugu vurgulanmistir. Dolayisiyla bilgisayarca disinmeyi degerlendirme Uzerine
yapilan galismalarin gelecek yillarda daha da artacagi sdylenebilir (Bkz. Sekil 6). Bunun
yani sira analiz edilen galismalarda tanimlanan 163 farkli beceriden en ¢ok sirasiyla
soyutlama (36), algoritmik disunme (12) ve ayrigtirma (12) becerilerinin kullanildigi tespit

edilmistir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 6. Bilgisayarca disinmeyi 6lgme calismalarinin yillik dagilimi
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de Araujo ve digerleri (2016) tarafindan bilgisayarca disinme becerilerini lgmenin
farkhi yollarini tanimlamak ve siniflandirmak igin sistematik haritalama ¢alismasi
yuratdlmastar. Yartttlen calisma ile Gi¢ dnemli sonuca variimigtir. Bu sonugclar séyledir:
e Programlama kurslari K-12 6grencilerinde bilgisayarca disiinmeye tesvik etmek
icin en yaygin pedagojik yaklagimdir.
e Bilgisayarca diustinmede birgok beceri tanimlanmistir. Fakat problem ¢dézme,
algoritmalar ve soyutlama en yaygin kullanilan becerilerdir.
o Kodlama ve ¢oktan secmeli anketler bilgisayarca dlisinme becerilerini dlgmek igin

en ¢ok rastlanan yontemlerdir.

Tang ve digerleri (2020) tarafindan yapilan bir bagka sistematik ¢aligsmada ise
bilgisayarca dusunmeyi 6lgmeye yonelik 96 makale analiz edilmigtir. Yapilan analizler dort
farkli agidan degerlendirilmigtir; egitim icerigi, degerlendirme yapisi, dederlendirme tipi ve
gecerlik ve glvenirlik bulgulari. Sistematik c¢alismaya goére, bilgisayarca dislinmeyi
degerlendirme c¢alismalarinin birgogu 6grencilerin programlama ve hesaplama becerileri
Uzerinde durmustur. Bunun yani sira portfolyo ve geleneksel araglar bilgisayarca
digsinmeyi Olcme konusunda en sik kullanilan ydntemler arasinda yer almaktadir.

Bilgisayarca dusunmeye yonelik egilimlerin 6lgtilmesinde ise anketler kullaniimigtir.

Poulakis ve Politis (2021) literatlir taramasi yaparak dort farkli veri tabaninda
bilgisayarca distnmeyi 6lgme konusunda 947 arastirmaya ulagsmigtir. 2010-2019 yillari
arasindaki arastirmalari kapsayan literatlr taramasinda, bilgisayarca diusinme konusunda
fikir birliginin olugsmadigini ve bu durumun farkh kavramlarin degerlendiriimesine yol
acabilecedi sonucuna ulasiimigtir. Ancak yine de arastirmalarda algoritmik dusinme ve
basit programlama yapilari, soyutlama ve ayristirma konularina agirhk verildigi belirtilmigtir.
Bununla beraber bircok calismanin kiguk orneklem grubundan dolaylr genelleme ve

guvenilirlik bakimindan problem olusturabilecegi ifade edilmistir.

Tang ve digerleri (2020) tarafindan yapilan bir bagka literatir taramasinda ise
bilgisayarca duslinme becerilerini dederlendirme konusunda 360’tan fazla makale
incelenmistir. inceleme sonuglarina gére lise ve tiniversite égrencileriyle birlikte 6gretmen
mesleki gelisim programlari i¢cin daha fazla bilgisayarca disinme degerlendiriimesine
ihtiyac oldugu belirtilmistir. Ayrica birgok bilgisayarca disinme degerlendirmesinin

odrencilerin programlama becerilerine odaklandidi, geleneksel testlerin ve performans
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degerlendirmelerinin bilgisayarca distinme becerilerini 6lgmek igin sik¢a kullanildigini ve

gelecek caligmalar icin daha fazla gegerlilige ve guvenirlige ihtiya¢ oldugu vurgulanmigtir.

Martins-Pacheco, von Wangenheim ve Alves (2019) tarafindan bilgisayarca
dusinmeyi lise 6greniminde Ol¢limesine yonelik yapilan calismalar sistematik esleme
¢alismasi kapsaminda degerlendirilmistir. Glncel arastirmalara yer verilen calismada
toplam 46 makale ele alinmistir. Calismaya gore arastirmalarda bilgisayarca distinmeyi
degerlendirmek icin en ¢ok blok-tabanli programlama araclari kullaniimigtir. Bunun yani sira

arastirmalar igerisinde yer alan érneklem grubunun ¢ok kicuik oldugu ifade edilmistir.

Varghese ve Renumol (2021) tarafindan yapilan literatlir taramasinda bilgisayarca
disinmeyi odlcme yontemleri incelenmistir. inceleme kapsaminda toplamda 214
arastirmaya ulasilmistir. Bilgisayarca disunme becerilerini dlgmek icin standartlastiriimis
bir dlgcek olmadigini ve bilgisayarca dustnme becerilerini dederlendirmek icin standart bir
Olcme aracina ihtiyac oldugu vurgulanmistir. Ayrica bilgisayarca dusunme becerilerini

degerlendirmek icin en ¢ok Scratch aracinin kullanildigi tespit edilmistir.

2.4.2. Ulusal Calismalar

Tosik-Gun ve Guyer (2019) tarafindan bilgisayarca dusunme becerisinin
Olctimesine yonelik literatir taramasi yapiimistir. Yapilan bu taramada 47 c¢alisma analiz
edilmek Uzere secilmistir. Analizler neticesinde bilgisayarca dusunmeyi 6lgmek icin en sik
ayrigtirma, hata ayiklama, soyutlama, algoritmik dusiunme, test etme ve veri okuryazarligi
becerilerinin kullanildidi tespit edilmigtir. Bununla birlikte en ¢ok tercih edilen veri toplama
araclari sirasiyla goérev, goktan segmeli soru, proje, agik uglu soru ve gorisme tipinde
olmustur. Ayrica kullanilan veri toplama araglarinin igeriklerinde gunlik hayat problemleri,

matematik ve programlama konularinin yer aldigi saptanmistir.

Benzer bicimde bir baska galismada Uziimci ve Bay (2018) tarafindan literatiirde
dokidman incelemesi yapiimistir. Yapilan bu ¢alismada, Ylksekdgretim Kurulu Baskanhgi
Ulusal Tez Merkezi internet sayfasinda yer alan konuya iligskin 12 tez de dahil edilmigtir.
Bilgisayarca distinmeyi 6lgme konusunun disinda calismalarin da yer aldigi analiz
sonucunda, bilgisayarca disinmenin en ¢ok soyutlama, algoritma, parcalara ayirma,

oruntu ve degerlendirme-hata ayiklama boyutlarinin kullanildidi tespit edilmistir.

Bilgisayarca dusunme becerisini 6lgmeye yonelik literatirde farkli o6lgek

calismalarinin yritildiga gérilmistir. Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017) tarafindan
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yuritilen dlgek galismasinda, 29 maddeden olusan bes faktér yer aimaktadir. Olgekte yer
alan faktorler elestirilen disinme, problem ¢dzme, yaraticilik, algoritmik dlisinme ve
isbirliklilikten olugsmaktadir. Universite grencilerine yonelik hazirlanan élgegin glivenirlik ve
gecerliligi psikometrik olarak iyi oldugu saptanmistir. Geligtirilen bu dlgek, Korkmaz, Cakir
ve Ozden (2016) tarafindan uyarlama calismasi yapimak amaciyla 241 ortaokul
6grencisine uygulanmistir. Bes faktér 22 madden olusan dlgek Likert tipindedir. Uyarlama
¢alismasinin analizleri sonucunda, 6lgegin ortaokul dgrencilerinin bilgisayarca dusinme
becerisini olgebilecek gecerli ve guvenilir bir ara¢ oldugu saptanmistir. Gelistirilen élgme
aracl ayni zamanda bu g¢alismada kullanilan veri toplama araglari arasinda yer almaktadir.
Gulbahar, Kert ve Kalelioglu (2019) tarafindan bilgisayarca disinme becerisine yonelik 6z
yeterlik algisi 6lgcegi gelistiriimistir. Gelistirilen dlgek bes faktorli 36 madden olusmaktadir.
Bu faktorler temel programlama yeterligi, veri isleme yeterligi, algoritma tasarlama yeterligi,
problem ¢dézme yeterligi ve ozgiiven vyeterliliginden olusmaktadir. Olgegin gelistirilme
surecinde 952 ortaokul 6grencisinden veriler toplanmis ve gegerlik ve guvenirlik igin
analizler yapiimistir. Yapilan analizler neticesinde gelistirilen dlgegin gecerli ve gulvenilir
oldugu tespit edilmistir. Bir baska olcek calismasi ise Yagci (2019) tarafindan
gerceklestiriimistir. Gegerlik ve guvenirlik analizleri yapilan c¢alismada, dort faktorli 42
maddeli bir dlgek ortaya ¢ikmistir. Olgegin faktorleri problem ¢dzme, isbirlikli 6grenme ve
elestirel dislinme, yaratici diglinme ve algoritmik distinme seklinde tanimlanmaktadir. 785
lise 6grencisi ile yurGtilen gegerlik ve glvenirlik calismasinda élgegin gegerli ve glvenilir

oldugu vurgulanmistir.



1. BOLUM

3. YONTEM

Bu bdlimde, arastirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizi konusunda bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu calismada, bilgisayarca dusinme becerilerini olgebilen gecerli ve guvenilir bir
performans testi gelistiriimistir. Arastirmada betimsel tarama yontemi kullaniimistir.
Dolayisiyla gelistirilen performans tabanli 6lcme araci, bilgisayarca distnme becerileri
duzeyi Olcegi ve es deger sorulardan olusan beceri testi ile nicel veriler toplanmistir. Tarama
deseni, bir evren iginden secilen g¢alisma grubu Uzerinde yapilan galismalar araciliiyla
evren genelindeki goruslerin ya da egilim, beceri, tutum gibi 6zelliklerin nicel olarak
betimlenmesini saglar. Tarama deseni sayesinde ne, ne zaman, hangi siklikta, nerede,
hangi dizeyde ve nasil gibi sorular cevaplandiriimaya c¢alisilir. (Blyukoztirk, Cakmak,

Akgln, Karadeniz ve Demirel, 2017; Creswell ve Creswell, 2017; Karasar, 1999).

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin g¢alisma grubu karma egitim yapan liselerde dgrenim gérmekte olan
ogrencilerden olugsmaktadir. Caligma grubu belirlenirken kolay ulasilabilir drnekleme
yontemi kullaniimigtir. Bu anlamda, ¢alisma grubuna dahil edilen bireylerin secilme olasihgi
aynidir ve bagimsiz bir sansa sahiptir. Calisma grubuna ait demografik veriler Tablo 6’da

sunulmustur.



Tablo 6. Demografik bilgiler
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Bilgi Tard N % Toplam
o Erkek 71 65
Cinsiyet Kadin 132 35 203
9. Sinif 21 10.3
.. 10. Sinif 60 29.6
SinifDuzeyl 44 gyt 39 19.2 203
12. Sinif 83 40.9
Fen Lisesi 37 18.2
Sosyal Bilimler Lisesi 6 3
Anadolu Lisesi 94 46.3
Okul Taru Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 48 23.6 203
Cok Programh Anadolu Lisesi 3 15
Anadolu imam Hatip Lisesi 13 6.4
Acik Ogretim Lisesi 2 1

3.3. Veri Toplama Aragclari

Aragtirma surecinde birden fazla veri toplama araci kullaniimistir. Kullanilan veri

toplama araclari g alt baslikta incelenmistir.

3.3.1. interaktif Web Uygulamasi

Bu calismanin temel amaci interaktif, cevrimici, gecerli ve glvenilir bir web

uygulamasi gelistirmektir. Gelistirilen bu web uygulamasiyla lise duzeyindeki 6grencilerin

bilgisayarca dusinme seviyelerini etkili bir sekilde dlgtilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede

Olcek ya da goktan-segmeli test gibi 6lgme araclarinin sinirliliklari agilacak ve daha dogru

bir sonuca ulasmak mimkiin olabilecektir. interaktif web uygulamasinin gelistiriime

asamasinda uygulamanin, tim cihazlardan erisilebilir ve ¢evrimici olmasina dikkat edilmistir

(Adres: https://emrecoban.com.tr/bd/). Bu anlamda, uygulamaya bir web tarayicisi ile tablet,

bilgisayar ve telefon gibi farkl cihazlarla erismek mimkuandur (Bkz. Sekil 7).
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Bilgisayarca DGsunme Skor
ve hotuyea DUgayar<a Diirene becertertns (et et

Sekil 7. interaktif web uygulamasinin responsive arayiiz tasarimi

Bu boéluimde, uygulamanin gelistirime asamasi yazihm muhendisligi terimleri
arasinda yer alan 6n ve arka yuzler (front and back ends) terimleri kullanilarak iki asamada
aciklanacaktir. On-yiiz (front-end), en temel anlamiyla HTML, CSS, JavaScript gibi
isaretleme ve web programlama dilleri araciliiyla veriyi grafik arayizine donudstirme
pratigidir (URL-14, 2020). Arka-yUz (back-end) ise sunucu tarafindan yapilmasi gereken ig

bélimuanun adi olarak tanimlanabilir (Bkz. Sekil 8).

Uygulama

Kullanici AraytzU

Sekil 8. Front and back ends yapisi

Gelistirilen ve tasarlanan interaktif web uygulamasinin gecerlik ve gulvenirlik

¢alismalarinin yapilabilmesi igin, uygulama icinde yer alan bilgisayarca disinme
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becerilerini dlgmeye yonelik sorulara es deger sorular, daha dnce Bebras tarafindan
kullanilan ve geligtirilen sorular icerisinden secilmistir. Bununla beraber érneklem grubunda
yer alan katilimcilara gecerliligi ve guvenirligi aciklanmig bir dlgek sunulacaktir (URL-4,
2015). Siraslyla; bilgisayarca disinme becerilerini dederlendirme 6lgedi, bilgisayarca
diginme beceri testi ve hazirlanan interaktif web uygulamasi calisma grubuna

uygulanacaktir.

3.3.1.1. Front-End Katmani

interaktif web uygulamasinin front-end katmani gelistirilirken gesitli CSS ve
JavaScript kitiphaneleri kullaniimistir. Bu kitlphanelerden bir tanesi olan ve geligtirilen
uygulamanin byuk bir bdlimini olusturan Bootstrap, bir CSS kitlphanesidir. Bootstrap,
Twitter’da calisan geligtiriciler tarafindan baglatilan agik kaynak kodlu bir projedir. Bootstrap
ile yeni teknolojilerle uyumlu, bagimlliklari daha az, responsive araylze sahip ve en yeni
CSS ozelliklerini kullanabileceginiz web sayfalari olusturabilirsiniz (URL-7, 2010). Bootstrap
ayni zamanda jQuery ve Popper.js eklentileriyle birlikte gelmektedir. jQuery, hizli, kliguk
boyutlu ve esnek bir JavaScript kutuphanesidir. jQuery ile bir HTML sayfasi Uzerinde
animasyon olusturma, olay isleme ve DOM (Document Object Model) nesneleri tzerinde
degisiklik yapabilirsiniz (URL-3, 2020). Tirkce ifadeyle “Belge Nesne Modeli” olan DOM,
HTML ve XML gibi belgelerin diger programlama dilleriyle iletisim kurabilmesini saglayan
bir arabirimdir (Bkz. Sekil 9).

CIalCa e F{
VA
Y/ \\‘ Y/, Y \Y
Lo ) L) (mJCe JLe J
\
(o) (=)

Sekil 9. Ornek DOM yapisi
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Popper.js, DOM nesneleri Uzerinde ipucu metini gdsteren bir konumlandirma
motorudur (URL-10, 2020). Uygulamada, Popper.js sayesinde sayfa butlnligd korunarak,

kullaniciya bilgilendirici ipucu metinleri gosterilmistir (Bkz. Sekil 10).

Kutular: (;ewrmek Igm tikla

ad - Jhdlad |

Sekil 10. Popper.js ornegi

Bununla birlikte Popper.js’den bagimsiz olarak jQuery kitiphanesi ile Sekil 5te
gorulmekte olan nesneler Uzerinde animasyon olusturulmustur. Bu animasyon ve
beraberindeki etkinlik sayesinde “kutu” olarak adlandirilan nesnelere kullanici tarafindan

tiklandiginda, nesnenin 90 derece dénmesi saglanmistir (Bkz. Sekil 11).

Kutular: Cevirmek igin tikla

Kutular:

=)

Kutular: Cevirmek igin tikla

=

Kutular:

=)

= =

Sekil 11. jQuery Ornegi
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Uygulamada kullanilan bir diger JavaScript kitiiphanesi ise, HTML sayfasi Uzerinde
olusturulan listeler Uzerinde, surikle-birak yontemi ile yeniden siralamaya olanak saglayan
SortabledS kutlphanesinden yararlaniimigtir. SortableJS ile bir veya daha fazla liste
icindeki elemanlar birbirleri arasinda yer degistirebilmektedir (URL-11, 2020). Ayrica mobil

uyumlu olmasiyla erigebilirlige dnemli katkida bulunmaktadir (Bkz. Sekil 12).

Mekanlar Guzergah
Otel Otel
Park Akvaryum
Akvaryum
Sahil

Sanat Galerisi
Bilim Muzesi
Universite
Fabrika

Kale

Kopru

Sekil 12. SortableJS 6rnegi

Front-end katmani gelistirme slrecinde erisebilirlik ve performans kriterleri
gozetilmigtir. Bu baglamda, interaktif web uygulamasina web tarayicisi olan tim cihazlardan
erigsim saglanabilmesi ve web tarayicisinin uygulamayi hizli bir gekilde yorumlamasina
yonelik iyilestirmeler yapilmigtir. Uygulama icerisinde kullanilan JavaScript ve CSS
kGtuphanelerinin minimal kaynaklarini dahil ederek ve kullanici araylzinde yer alan

grafiklerin ylksek kalitede ve disuk boyutta olmasina dikkat edilmistir.
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3.3.1.2. Back-End Katmani

interaktif web uygulamasinin back-end katmani sunucu tarafinda yapilan islemleri
iceren programlama dili ve veri tabani sureclerini igermektedir. Cevrimici ortamin gelistiriime
surecinde PHP programlama dili ile MySQL veri tabani tercih edilmigtir. PHP, sunucu
tarafinda calisan ve HTML igine gdmulebilen bir betik dilidir. PHP ile sunucu-tarafli
programlama, komut satiri uygulamalari, masaisti uygulamalari yazimi, veri toplama
sayfalari ve daha fazlasini yapabilirsiniz. (URL-8, 2020). Programlama diliyle baglantil
olarak MySQL, dinyanin en ¢ok bilinen acik kaynak veri tabanlarindan bir tanesidir. Cok
kullanicii, hizli ve gugcli (stabil) olmasiyla birlikte ASP, PHP ve daha bircok web
programlama diliyle birlikte kullanilabilir. MySQL, iligkisel veri tabani yénetim sistemi tirtine
sahip bir veri tabanidir. iliskisel veri tabani yénetim sistemi, verilerin tablolarda satir ve
sutunlar halinde tutuldugu bir veri depolama sistemidir (URL-6, 2020). Bunun yani sira,
phpMyAdmin ile MySQL’i ydnetmek mimkindir. phpMyAdmin, PHP ile yaziimis acgik
kaynak kodlu web tabanl veri tabani yonetim aracidir. phpMyAdmin ile veri tabani
olusturma/silme, tablo ekleme/degistirme/silme ve SQL sorgulari ¢alistirma gibi birgok
islemi yapabilirsiniz (URL-9, 2012).

Bu g¢alismada PHP ile verilerin toplanmasi ve gelen cevaplarin puanlanmasiyla
beraber MySQL veri tabaninda depolanmasi saglanmistir. Bu baglamda, interaktif web

uygulamasinda bir veri tabani ve bir tablo kullaniimigtir.

3.3.2. Beceri Testi

Uygulama sorularinin él¢it gecerliligi icin katimcilar daha énce hazirlanan beceri
testini yanitlayacaktir. Beceri testinde yer alan sorular Bebras UK ve Bilge Kunduz
tarafindan yayinlanan sorular arasindan secilmigtir (Gulbahar, Kalelioglu, Dogan ve
Karatas, 2020; URL-2, 2018; URL-4, 2015). Beceri testine secilecek sorularin uygulama
icindeki sorular ile es deger seviyede olmasina dikkat edilmistir. Bu anlamda, birebir ayni
bilesenleri kapsayan sorularin secilmesi ve c¢oktan-segcmeli veya tek cevapli olmasi
saglanmistir. Uygulama sorularinda oldugu gibi yine beceri testinde kullanilacak es deger
sorularin uygunlugu da uzman gérustine sunulmustur ve son hali elde edilmistir (Bkz. Tablo
7 ve EK-4).



Tablo 7. Beceri testi sorularinin 6zellikleri
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Puan
Sira Soru Adi Ana Bilesen Yan Bilesenler
EnAz En Cok
1 Ozel Kuleler Ayristirma Algoritmik Daslinme, Soyutlama
2 Yasl Kunduzlarin Mesaiji Degerlendirme Algoritmik Distinme, Genellestirme
3 Nehirdeki Karincalar Algoritmik Daslinme Degerlendirme
4 Tibbi Laboratuvar Algoritmik Dislinme Degerlendirme
5 Labirentten Kagis Algoritmik Dislinme Soyutlama, Degerlendirme
6 Uzay Robotu Algoritmik Dusunme Soyutlama 0 10
7 Dijital Sayi Ayristirma Soyutlama, Degerlendirme
8 Eglenceli Bisiklet Ayristirma Degerlendirme, Algoritmik Dislinme
9 Yagis Dagilimi Veri Analizi Problem Cézme
10 Ag Kulesi Ayristirma Soyutlama, Algoritmik Distnme
11 Bilyeler Soyutlama Degerlendirme, Algoritmik Digtinme
12 Ziyaretler Soyutlama Degerlendirme, Algoritmik Digtinme

0 120




3.3.3. Bilgisayarca Diisiinme Olgegi

Bilgisayarca Disinme Olgegdi, Korkmaz ve digerleri (2016) tarafindan ortaokul
dizeyindeki 6grencilerin bilgisayarca distinme becerilerini dlgmeye yonelik gelistirilmigtir.
Olgme aracinin gecerlik ve givenirlik analizleri yapilmistir. Gelistirilen 6lgek, problem
¢dzme, isbirlilik (is birlikcilik), yaraticilik, algoritmik diisinme ve elestirel dislinme adinda 5
faktore sahiptir. Bu faktérler 22 maddeye sahip olmakla birlikte besli likert tipindedir. Olgegin
maksimum olabilirlik (maximum likelihood) teknigi kullanilarak yapilan dogrulayici faktor
analizi sonucu maddelerin regresyon degerleri 0.507 ile 0.872 arasinda degismektedir.
Madde test korelasyon katsayilari 0.655 ile 0.862 arasinda degismektedir. Bu katsayilara
gére maddelerin 6lgedin genel amacina hizmet ettigi soylenebilir. Olgegin givenirligini
hesaplamak icin veriler tGzerinde i¢ givenirlik analizleri yapilmis olup, Cronbach’s Alpha

guvenirlik katsayisi 0.809 olarak belirlenmisgtir.
Bu baglamda Bilgisayarca Dustinme Olgeginin glvenirligi icin i¢ tutarhlik analizleri
yapilmistir. i¢ tutarlik analizleri, Cronbach’s Alpha givenirlik katsayisi aracihgiyla

hesaplanmistir (Bkz. Tablo 8).

Tablo 8. Olgegin i¢ tutarhlik analizi sonuglari

Faktorler k Cronbach’s Alpha
Yaraticihk 4 .705
Algoritmik Daslinme 4 .845
isbirlilik 4 .868
Elestirel Diglinme 4 174
Problem Cézme 6 .708
Toplam 22 .785

Bes faktor ve toplam 22 maddeden olusan Bilgisayarca Dusinme Beceri Dizeyleri
Olgeginin Cronbach’s Alpha guivenirlik katsayisi 0.785 olarak saptanmistir. Faktorlere iligkin
Cronbach’s Alpha degerleri incelendiginde ise 0.705 ile 0.868 arasinda degerler aldigi
gorulmektedir. Cronbach’s Alpha glvenirlik katsayisinin .70 ve Uzeri bir degere sahip
olmasi beklenmektedir (Bland ve Altman, 1997; DeVellis, 2016). Bu kapsamda elde edilen

Olgumun guvenilir oldugu soylenebilir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanma siireci farkli zamanlarda ve iki asamadan olusmaktadir. ilk
asamada 47 lise 6grencisi psikometrik élcek, beceri testi ve web uygulamasinda yer alan

sorulara yanit vermistir (Bkz. Sekil 13).

Sekil 13. Verilerin toplanma asamasinda 6grenciler

Ogrenciler dncelikle web uygulamasinda bulunan katimci formunu (cinsiyet, sinif
seviyesi ve okul turd) yanitladiktan sonra bilgisayarca digtiinme beceri duzeyleri dlgegini
tamamlamistir. Daha sonra ise ddrencilere kagit (yazici ¢iktisi) Gzerinde beceri testi sorulari
dagitiimistir (Bkz. Sekil 14). Beceri testinde bulunan sorulari yanitlayan égrenciler, web

uygulamasi Uzerindeki sorulari cevaplandirmigtir.



37

UYGULAMA

BASLANGIG

Bilgisayarca Diigiinme Skor

Bilgisay Ll Olgegi Interaktif Web Uygulamasi

Sekil 14. Veri toplama yontemi (1)

ikinci asamada ise 156 lise 6grencisi gevrimici ortamda bulunan psikometrik élgek
ve web uygulamasinda yer alan ifadelere yanit vermistir (Bkz. Sekil 15). Ogrenciler, web
uygulamasina giris yaparak sirasiyla katilimci formunu, psikometrik Olgegi ve web

uygulamasinda yer alan ifadeleri yanitlamiglardir.

UYGULAMA

BASLANGIC

Bilgisayarca Diigiinme Skor
Interaktif Web Uygulamasi

Bilgisayarca Diisiinme Olcegi

Sekil 15. Veri toplama yontemi (2)

Elde edilen yanitlar neticesinde veriler GUzerinde karsilastirmali analizler yapiimistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Toplanan veriler incelendigine, 28 katilimcinin dizensiz (formalite geregi) yanitlar
verdigi tespit edilmis ve calisma disinda birakilmistir. Calismaya dahil olan veriler ise IBM

SPSS ve Microsoft Excel paket programlari ile analiz edilmigtir.

Calismaya danhil olan veriler tGzerinde normallik testi yapiimistir (Bkz. Tablo 9).
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk sonuglarina gére web uygulamasi ve psikometrik
Olcek ile elde edilen verilerin normal dagiimadigi (p<.05), ancak beceri testi grubunda

Shapiro-Wilk sonuglarina gére normal dagilim gértulmektedir (p>.05).

Tablo 9. Normallik testi sonugclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
df p df p
Web Uygulamasi 203 .005 203 .007
Psikometrik Olgek 203 .000 203 .000
Beceri Testi 47 .026 47 112

Her ne kadar yapilan hesaplamali analiz sonuglar gbére web uygulamasi ve
psikometrik dlgek yoninden normal dagilim olmadigina dair bilgi veriyor olsa da, verilerin
normal dagilimi konusunda tespitte bulunabilmek igin yetersizdir (Ghasemi ve Zahediasl,
2012; Ozer, 2007). Bu sebeple analiz sonuglariyla birlikte elde edilen histogram ve Q-Q Plot

grafikleri incelenmistir.

Histogram

25 Normal Q-Q Plot of ToplamPuan_Online

Frequency
]
[

Expected Normal

0 20 40 50 80 100 120 0 30 50 £y 120
ToplamPuan_Online Observed Value

Sekil 16. Web uygulamasinin normallik sonuglari
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Sekil 16 incelendiginde web uygulamasinin histogram grafigi can egrisi gérunumunu
vermektedir. Bunun yani sira Q-Q Plot grafigi incelendiginde ise elde edilen verilerin
regresyon ¢izgisi Uzerinde dagilm gosterdigi goérulmektedir. Bu baglamda web

uygulamasindan elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi sOylenebilir.

Histogram

Normal Q-Q Plot of Toplam_Olcek

40

30+ 1

Frequency
]
1
[
|

Expected Normal

—‘ I 7
o T

! ' T T T T T T
200 3.00 400 500 1 H H H : &

Toplam_Olcek Observed Value

Sekil 17. Psikometrik 6lgegdin normallik sonuglari

Sekil 17 incelendiginde psikometrik dlgegin histogram grafigi can egrisi gérinimun
animsatsa da fakat istenilen duzeyde degildir. Bununla beraber Q-Q Plot grafigi
incelendiginde baslangic ve bitis noktalarindaki degerlerin regresyon ¢izgisinden
uzaklastigi gorulmektedir. Bu gercevede psikometrik dlgekten elde edilen verilerin normal

dagilim gostermedigi sdylenebilir.

Histogram

Normal Q-Q Plot of ToplamPuan_Sinif

Frequency

Expected Normal
3

2

o T T T T T T T
a 20 40 60 80 100 120 ! ! ! !

ToplamPuan_Sinif Observed Value

Sekil 18. Beceri testinin normallik sonuglari
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Sekil 18 incelendiginde beceri testinin histogram grafigi ¢an egirisi gorunimunu
vermektedir. Bununla beraber Q-Q Plot grafiginde de verilerin regresyon ¢izgisi Gzerinde
dagildigi goériimektedir. Bu nedenle beceri testinden elde edilen verilen normal dagilim

gOsterdigi sdylenebilir.

Verilerin normal dagilimi konusunda bilgi veren bir diger istatistiki analiz ise ¢arpikhk
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleridir (Ho ve Yu, 2015). Her ¢ dlgme aracindan
elde edilen veriler neticesinde hesaplanan carpiklik ve baslik degerleri Tablo 10°da

gosterilmistir.

Tablo 10. Carpiklik ve basiklik degerleri

Carpiklik Basiklik
Web Uygulamasi -.402 -.326
Psikometrik Olgek -.743 1.821
Beceri Testi .367 -.635

Carpiklik ve basikhk degerlerinin +2 arasinda olmasi verilerin normal dagildigina
isaret etmektedir (Field, 2009; Gravetter, Wallnau, Forzano ve Witnauer, 2020; Trochim ve
Donnelly, 2006). Tablo 10 incelendiginde psikometrik dlgegin basiklik degeri +2 dederine
yakin olmakla beraber kabul edilebilir sinir dederleri arasinda yer aldigi gorilmektedir. Bu
baglamda web uygulamasi, psikometrik 6lgek ve beceri testinin carpiklik ve basiklik

degerlerine gore verilerin normal dagilim gosterdigi sOylenebilir.

Yapilan normallik testi sonuglari, her G¢ 6lgme aracindan da elde edilen verilerin
normal dagihm gdsterdigini ve bu sebeple de parametrik testler yapmaya uygun oldugunu
gostermektedir. Ancak beceri testi grubunda yer alan her bir kategorideki drneklem sayisi,
parametrik testlerdeki varsayimlari karsilamadigi igin parametrik olmayan testler
yapiimigtir. Parametrik testler igin veriler Gzerinde bagimsiz érneklem T-Testi (Independent
Sample T-Test), tek yonli ANOVA (One-Way ANOVA) testi ve Tukey HSD testi yapiimigtir.
Parametrik olmayan testler i¢in ise veriler Uzerinde Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U
testleri yapiimistir. Bununla beraber gecerlik ve glvenirlik ¢alismalarina istinaden
acimlayici faktér analizi, madde analizi, Cronbach’s Alpha testi, Spearman-Brown testi ve
iki degiskenli korelasyon (Bivariate Correlation) testi yapilmistir. Analiz siireglerinde web
uygulamasi, psikometrik 6lcek ve beceri testinden elde edilen tim veriler kullaniimistir (Bkz.
Tablo 11)
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Tablo 11. Arastirma problemlerine iliskin yapilan analizler

Arastirma Problemi Yapilan Analiz
e interaktif Web Uygulamasi
o MAP Testi

o Paralel Analiz
o Iki Degiskenli Korelasyon
Geligtirilen performans tabanli lgme araci o Cronbach’s Alpha
gecerli ve guvenilir midir? o Spearman-Brown
e Beceri Testi
o Madde Analizi (KR-21)
e Psikometrik Olgek
o Cronbach’s Alpha

Ogrencilerin bilgisayar diisiinme beceri
dizeyleri nasildir?

Ogrencilerin bilgisayarca dusiinme beceri
dizeyleri cinsiyete gore farklilasmakta Bagimsiz Orneklem T-Testi
midir?

Betimsel istatistik

e interaktif Web Uygulamasi
o Tek Yonli ANOVA

Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme beceri e Beceri Testi
dizeyleri sinif dizeyine gore farklilagsmakta o Kruskal-Wallis
midir? o Mann-Whitney U

e Psikometrik Olgek
o Tek Yonli ANOVA
e interaktif Web Uygulamasi
o Tek Yonli ANOVA
o Tukey HSD
Beceri Testi
o Kruskal-Wallis
o Mann-Whitney U
e Psikometrik Olgek
o Tek Yonli ANOVA

Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme beceri
duzeyleri okul turine gore goére
farklilasmakta midir?

Web uygulamasinin geligtiriimesi asamasinda uzman gorusleri ve literatirden
edinilen kaynaklar belirleyici olmustur. Literatirde daha 6nce 6gretim ve 6lgmede en sik
tercih edilen bilesenler calismaya yon vermigtir. Bununla birlikte uzman gorusleri, sorularin
iceriklerini ve bilesenleri belileme konusunda o6nemli rol oynamigtir. Bilgisayarca
distinmenin birden fazla beceriyi kapsadidi bilinen bir durumdur. Ayrica bu bilesenlerin
birbirlerini etkiledigi, diger bir ifadeyle aralarindaki iligkinin kuvvetli oldugu literattrden
edinilen bulgularda goérilmektedir. Nihai olarak 12 soru 7 bilesenden olusan cevrimigi,
interaktif ve performans tabanli bir lgme araci olan web uygulamasi ile veriler toplanmistir.
Verilerin toplanma asamasinda 6grenciler, arastirmaci tarafindan belirlenen puanlama
anahtari ile otomatik degerlendiriimistir. Puanlama anahtarina gére her bir sorudan
maksimum 10 puan, en dislk ise 0 (sifir) puan alinabilmektedir. Buna istinaden her bir

soru, iginde bulundugu bilesenin toplam puanini belirlemektedir (Bkz. Sekil 19). Ornegin,



soyutlama bileseninde iki soru yer aldigi icin dgdrencilerin bu bilesende ulagsabilecegi

maksimum puan 20 puan olacaktir.

Bilgisayarca Dusunme Skor Sonucu

03.05.2021 tarihinde 12 soru Uzerinden 7 farkli beceri puani hesaplanmistir.

Tebrikler!

Sevgili ORKIDE, Bilgisayarca Disiinme Skor testini basariyla tamamladin.

10/20 10/10
Soyutlama Aynstirma
10/10 20/20
Oriintii Taima Yaratici Disinme
4/10 30/30
Elestirel Diginme Algoritmik Dlstinme

5/20

Problem Cézme

Sekil 19. Web uygulamasinin sonug sayfasi



IV. BOLUM

4. BULGULAR

Bu bélimde, calisma igerisinde kullanilan interaktif web uygulamasi, beceri testi ve

psikometrik dlcekten elde edilen verilerin analiz sonuglari ilgili basliklar altinda incelenmistir.

4.1. interaktif Web Uygulamasinin Gegerliligine iliskin Bulgular

Arastirmanin nihai amaci olan performans tabanli 6lgme aracinin gecerliligine

yonelik yapilan analizler G¢ alt baslik altinda degerlendirmistir.

4.1.1. Kapsam Gegerliligi

Geligtirilen performans testinin madde havuzu web uygulamasi sorularindan

olusmaktadir. Bu baglamda, uygulama icin sorular hazirlanirken arastirmaci tarafindan bazi

kriterler g6z dnlinde bulundurulmustur. Bu kriterler dogrultusunda uygulama igindeki sorular

hazirlanmigtir (Bkz. EK-3). Kriterler soyledir:

Eglenceli

Ogretici

Birden fazla 6grenme hedefi olan

Gunluk yasamla iligkili

Anlasilabilir

Lise 6grencilerine yonelik

Belli gruplari incitmeyen (irk, din, cinsiyet vb.)

Web tarayicisinda ¢alisan (baska yazilima ihtiyag duymayan)
interaktif

Tek sayfa

Bagimsiz (bilisim teknolojileri konusunda 6zel ve 6n bilgi gerektirmeyen)

Sorularin  hazirlanmasi asamasinda daha ©6nce vyapilan c¢aligmalardan

yararlaniimigtir (URL-12, 2020; Weintrop ve digerleri, 2014). Yararlanilan kaynaklarda

bulunan sorular dogrudan uygulama sorularina dahil edilmemis olup, dil, cevap, goérsel ve

yapisal anlamda farklilik géstermektedir. Bu anlamda sorularda 6zgunlik elde edilmistir.
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Bdylelikle hazirlanan sorular yapisal anlamda birbiriyle benzerlik gbéstermistir. Sorular ilk
asamada problem ¢6zme, algoritmik distinme, elestirel disiinme ve yaratici disinme
becerilerine yonelik 4 farkli bilesen altinda hazirlanmigtir. Belirtilen élgttler dogrultusunda
hazirlanan sorular, es deger sorularla birlikte Turkiye’'nin farkh Gniversitelerinde Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bolimiinde gérev yapmakta olan farkli seviyelerdeki
akademisyenlere ve bilgisayarca dusinme Uzerine doktora tezi yazan mezunlara uzman
g6rist almak amaciyla iletilmistir. Uzmanlarin geri bildirimlerine gére hazirlanan sorularin
uygunlugu degerlendiriimigtir. Bu degerlendiriimeler sonucunda uygulama sorulari
arastirmaci tarafindan gtncellenmistir. Uzman degerlendirmelerinden bazilari asagida
belirtildigi gibidir:

“Ogrencinin ¢dzmesi gereken sorulardan 2. ve 3. soru tekrar degerlendirilebilir. Ornegin, dgrenci
su seviyesi icin Karadeniz’de 2020 yilinda 47 olgilmis diyerek Karadeniz diyebilir. Ortalamalara

bakarsa farkli bir sonu¢ c¢ikabilir. Bakis agisina gore ikisi de dogru. O nedenle tekrar
degerlendiriimeli.”

“Yaratici distiinmeyi Ol¢tigu belirtiimis; ancak soruda daha ¢ok karsilastirma becerisi

on planda. Eger yaratici disinmeyi élglyorsa es deger soru da ayni sekilde belirtiimeliydi.”

“Ozel kule sorusunda bir tarif verilir ve buna uygun kule bulunur. Ancak web sayfasindaki soruda
bir model ya da tanim verilmeden sirayi bozan dediginizde hig¢bir tanim, model veriimeden bulunmasi
beklenmektedir. Problemin dogru anlasiimasinda sorun olacagi, bu nedenle sorularin es deger
olmadigi kanaatindeyim. Satirlarin hangi 06zellige goére dizildigi ile ilgili bilgi verilirse sorun
giderilebilir.”

“Hangi yon ile baslayacagi belirtiimeli.”

“Soruya devam olarak, “daha sonra buldugun mesaiji sifreli mesaj kismina yaz” seklinde

bir ifade eklenerek yonerge tamamlanabilir.”

Yapilan guncelleme sonucunda sorular tekrar uzman gértsine sunulmustur. Uzmanlardan
ikinci ve son defa alinan goérusler neticesinde uygulama sorularina son hali verilmistir (Bkz
Tablo 11). Yapilan gincellemeler ¢ergevesinde soyutlama, ayristirma ve érintl tanima

bilesenleri de eklenerek toplamda 7 farkli beceri grubuna ydnelik sorular hazirlanmigtir.
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Puan
Sira Soru Adi Ana Bilesen Yan Bilesenler
EnAz En Cok

1 Tuhaf Koépek Orunti Tanima Ayristirma

2 Kriptolu Metin Yaratici Disinme Degerlendirme, Genellestirme

3 Tur Rehberi Yaratici Disinme Algoritmik Dislinme, Degerlendirme

4 Sicaklik Sensori Algoritmik Dislinme Degerlendirme

5 Muahendis Takimi Problem Cézme Algoritmik Distinme, Degerlendirme

6 Seker Labirenti Algoritmik Digliinme Soyutlama, Degerlendirme, Genellestirme 0 10

7 Gizli Sayi Elegtirel Diglinme Soyutlama, Degerlendirme, Ayristirma

8 Sifreli Mektup Algoritmik Dislinme Degerlendirme, Genellestirme

9 Balik Arastirmasi Problem Cézme Degerlendirme, Genellestirme

10 Bes Cubuk Ayrigtirma Soyutlama, Algoritmik Dastinme

11 Oto Kuafor Soyutlama Degerlendirme, Algoritmik Disinme

12 Kitap Kulibi Soyutlama Degerlendirme, Algoritmik Disinme

0 120
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Ornegin, Sekil 20'de gdsterilmekte olan uygulama sorusunun iki dogru cevabi
bulunmaktadir. Sorunun cevaplandiriimasi i¢in surlkle-birak yontemi kullaniimasi
gerekmektedir. Ayrica bu drnek sorunun gercek hayatla iligkisi bulunmaktadir. Bu ve diger

sorularin 6n izlemesi igin https://emrecoban.com.tr/bd/ adresi ziyaret edilebilir.

Tur Rehberi

Bir otelde tur rehberi olarak turistleri gezdirmen gerekiyor. Turistleri gezdirirken, ayni
mekanlardan iki defa gecmeden otele varmalisiniz. Bunun icin haritadan yardim alabilirsin.
Glzergah otel ile baslayip, otel ile bitmelidir. Mekanlari, fare ile gizergahin Gzerine
surikleyip birakabilirsin.

Sanat Galerisi

Park Universite

Bilim Miizesi

Kale Sahil

Mekanlar Glzergah

Otel Otel
Park

Akvaryumn

Sahil

Sanat Galerisi

Bilim Mazesi

Universite

Fabrika

Kale

Kopri

Sekil 20. Ornek uygulama sorusu
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4.1.2. Yapi Gegerliligi

Web uygulamasinin yapi gecerliligine iliskin olarak agimlayici faktér analizi
yapilmistir. Acimlayici faktér analizi, cok sayida degiskenin daha az sayida olan kavramsal
boyutlara indirgeme islemidir. Boylelikle degiskenler arasindaki iliskiler agiklanabilmekte ve
¢ok sayidaki ifadenin kuramsal olarak belirlenebilmesi mimkin olabilmektedir. A¢cimlayici
faktor analizinde temel bilesenler analizi, maksimum olabilirlik analizi, imaj-faktor analizi gibi
birden fazla faktor yapisi olugturma yontemi vardir. (Buyukoztirk, 2002; Karaman, Atar ve
Cobanoglu-Aktan, 2017; Uyumaz, Dirlik ve Cokluk, 2016; Yong ve Pearce, 2013). Bununla
beraber faktér yapisinin olusturulmasinda kullanilacak ydéntem literatirde tartisma
konusudur. Kullanilacak olan faktor olusturma yéntemi, mevcut durum, dondirme teknigi,
faktor sayisi, faktorlerin yorumlanmasi, asgari orneklem buyukligu gibi Uzerinde fikir
birligine varilamamig konular vardir (Henson ve Roberts, 2006; Tabachnick, Fidell ve
Ullman, 2007; Uyumaz ve digerleri, 2016).

Acimlayici faktoér analizinde en ¢ok tercih edilen istatistiki analizlerden bir tanesi K1
yontemidir. K1 yontemi, Kaiser'in 6z degerin 1’den buyik olmasini temel alan bir faktor
sayisi belirleme yontemidir (Beavers ve digerleri, 2013; Kaiser, 1960; Williams, Onsman ve
Brown, 2010; Yavuz ve Dogan, 2015). Ancak bu yontemin faktér sayisini belirlemede
yetersiz olduguna dair goérisler mevcuttur (Cliff, 1988; Merenda, 1997; Velicer, Eaton ve
Fava, 2000; Williams ve digerleri, 2010). K1 yonteminin yani sira literatirde Barlett testi de
faktor sayisi belirlemede en ¢ok kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Ancak K1
yonteminde oldugu gibi Barlett testinde de, analizi yapan arastirmacinin kesin
degerlendirmeden ziyade 0Oznel degerlendirmeler yapmasina olanak saglayan zeminin
olusmasi tartisma konusu olmustur (Coovert ve McNelis, 1988; Merenda, 1997; Yong ve
Pearce, 2013).

Literatirde rastlanan bu bulgulardan yola c¢ikilarak, yapilan ag¢imlayici faktor
analizini dogrulamak amaciyla en az iki farkl analiz yapilmasinin dogru olacagi sonucuna
ulasiimaktadir. Bunun en iyi ikili drneklerinden bir tanesi Velicer'in MAP Testi ve Paralel
Analizdir. Velicerin MAP Testi (Velicers Minimum Average Partial Test), temel bilesen
analizi ve kismi korelasyon matrisinin incelenmesini igerir (Velicer, 1976). Horn'un Paralel
Analiz yontemi ise rastgele veri olusturulmasina dayali bir yontemdir. Paralel olarak Uretilen
veriye ait 6z degerler ile gergek veriden elde edilen 6z degerler karsilastirilir ve tesadufi
veriye ait olan 6z degerin blyuk oldugu noktaya kadar olan basamak sayisi faktor sayisini

vermis olur (Horn, 1965).
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Bu calismada literatirden elde edilen bulgular neticesinde toplanan veriler Uzerinde
agimlayici faktdér analizi igin Velicer'in MAP Testi ile Horn’un Paralel Analiz ydntemleri tercih
edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucuna gére hem MAP Testinde hem de Paralel
Analizde performans tabanli 6lgme aracinin tek faktorli bir yapiya sahip oldugu
saptanmistir. Ancak performans tabanh dlgme araci igerisinde yer alan sorular, bir diger
ifadeyle degiskenler 7 farkli beceriyi digmeye ydnelik hazirlanmistir. Uzman gorisleri ve
kapsamli literatlir taramalari esliginde hazirlanan sorular, ayni anda birden fazla beceriyi
Olcebilecek niteliktedir. Bu baglamda bir degiskenin birden fazla faktére yikleniyor olmasi

beklenen bir durumdur.

Tablo 13. Velicer'in MAP Testi sonuglari

Ortalama Karesel Korelasyon Kismi Korelasyonun 4. Kuvveti
0 .0491 .0045
1 .0125* .0003**
2 .0231 .0016
3 .0373 .0058
4 .0573 .0136
5 .0810 .0216
6 1155 .0382
7 .1563 .0573
8 .2382 1191
9 .3016 1737
10 4841 .3563
11 1.0000 1.0000

* En kliclik kismi korelasyon kareler ortalamasi.

** En kicglik 4. kuvvete iliskin kismi korelasyon.

Tablo 12 incelendiginde ortalama kismi korelasyonun karesine ait 6z degerlerde
ikinci basamakta en dusuk degere ulasildigi gorilmektedir. Bu nedenle faktoér sayisinin bir

oldugu sonucuna varilmaktadir (Velicer, 1976; Yavuz ve Dogan, 2015).
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Tablo 14. Horn'un Paralel Analiz sonuglari

No Gergek Oz Deger Ortalama %95 yuzdelik
1 3.3554 1.420548 1.538069
2 1.1248 1.303928 1.375552
3 1.0122 1.216646 1.278531
4 .9754 1.145941 1.204601
5 .8936 1.076199 1.127240
6 .8378 1.016728 1.056396
7 7789 .954390 .994008
8 .7366 .898372 .939319
9 .6836 .838738 .875007
10 .6209 776775 .837428
11 .5296 711725 .769826
12 4511 .640011 .700411

Tablo 13 incelendiginde orijinal matrise ait ilk 6z degerin ortalama ve ylzde 6z
degerden blylk oldugu ancak ikinci 6z degerden itibaren daha kigik oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle Paralel Analiz sonuglarina gére de tek faktorli bir yapinin ortaya

¢ciktig1 gorulmektedir (Horn, 1965; Yavuz ve Dogan, 2015).

Acimlayici faktor analiziyle iligkili olarak web uygulamasi ile lgmek istenilen 7 farkh
beceri puanlari arasindaki korelasyon incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda &rinti
tanima becerisi ile soyutlama becerisi arasindaki iliskinin anlamli olmadigi saptanmistir.
Ancak bunun disinda kalan tim beceriler kendi aralarinda pozitif yonli anlaml iligkiye
sahiptir (p<.01).

4.1.3. Olgiit Gegerliligi

Olglt gegerliligi, gegerlilik kavrami igerisinde yer alan bir 6lgme aracinin Slglilmesi
distnilen durumu ne kadar dogru 6lgtigini gdstermektedir. Olglt gegerliligi ile daha énce
gegcerlilik ve glvenirlik analizleri yapilmis bir dlgme araci ile gelistirilen dlgme aracinin
sonuglari karsilastirilir. Ancak bir dlgme aracinin gecerliliginin sinanabilmesi igin éncelikle
guvenilir olmasi gerekir. Dolayisiyla gegerli olan bir 6lgme araci guvenilir iken, guvenirligi
saptanmis bir 6lgme araci gegerli olmayabilir. Bu gergevede gelistirilen performans tabanli
Olcme araci (web uygulamasi) dlcut gegerliligi kapsaminda degerlendirilmistir (Aktlrk ve
Acemoglu, 2012; Cakmur, 2012). Gelistirilen performans tabanl 6élgme aracinin yani sira,
Korkmaz ve digerleri (2016) tarafindan gelistirilen ve gecerliligi ve guvenirligi saptanan
bilgisayarca dusunme beceri duzeyleri Olgegi ile daha once Bebras UK ve Bilge Kunduz
calismalarinda kullanilan sorular arasindan secilerek asagida gecerlilik ve guvenilirligi

arastirilmig olan 12 sorudan olugan beceri testi araciligiyla veriler toplanmigtir (Dagiené ve
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Futschek, 2008; Gllbahar ve digerleri, 2020; URL-2, 2018). Eszamanli olarak elde edilen

veriler Gzerinde korelasyon degerleri karsilastiriimistir (Bkz. Tablo 14)

Tablo 15. Olgme aragclar arasindaki korelasyon

Olgme Araci Web Uygulamasi Beceri Testi

r 1 776
Web Uygulamasi p .000

n 203 47

r 776 1
Beceri Testi p .000

n 47 47

r .230 244
Psikometrik Olgek P .000 .049

n 203 47

Tablo 14 incelendiginde gelistirilen performans tabanli délgme araci olan web
uygulamasi ile beceri testi arasinda ylksek derecede pozitif yonli iliski oldugu saptanmistir
(p<.01). Psikometrik dlgek ile web uygulamasi ve beceri testi arasinda dusik fakat yine
pozitif yonlU bir iliski oldugu goértlmektedir (p<.01; p<.05). Bu baglamda web uygulamasi ve
beceri testinin psikometrik 6lgekten daha iyi lgme yaptig1 sdylenebilir.

4.1.4. Guvenirlik

Gelistirilen performans tabanli 6lgme aracinin tek faktorli bigimde tim sorularina
yonelik i¢ tutarhhk analizi yapilmistir. Yapilan analiz neticesinde 12 sorudan olusan
performans tabanli 6lgme aracinin Cronbach’s Alpha degerinin 0.737 oldugu sonucuna
ulasiimistir. Cronbach’s Alpha glvenirlik katsayisinin .70 ve Uzeri olmasi beklendiginden,
elde edilen sonucun élgme aracinin guvenilir olduguna isaret etmektedir (Emerson, 2019;
Taber, 2018). Ayrica performans tabanli 6lgme aracinin kararlilik diizeyini élgmek igin testi
yarilama yontemi (esdeger yarilar yontemi) kullaniimigtir. Spearman-Brown formall
kullanilarak yapilan analiz neticesinde 0.746 sonucuna ulasiimigtir. Buna gére performans

tabanl 6lgme aracinin tutarh 6lgimler yapabildigi soylenebilir.

4.2. Beceri Testi

interaktif web uygulamasi sorularinin dlciit gegerliligi icin Bebras UK ve Bilge
Kunduz'da yer alan sorular arasindan segilen 12 adet ¢oktan segmeli sorudan olusan beceri
testine madde analizi yapiimistir.
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4.2.1. Madde Analizi

Madde analizinin yapilabilmesi icin testten elde edilen sonuglarda %27’lik Ust grup
ve %27’lik alt grup belirlenmistir. Test Gzerinden dogru yanitlanan her bir cevap 1, yanls
cevap ise 0 olarak kodlanmistir. Yapilan islemlerin ardindan Kuder-Richardson-21 (KR-21)
formUlu kullanilarak madde ayirt edicilik ve madde giglik indeksleri hesaplanmistir (Bkz.
Tablo 15). Yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama madde glclik degerinin 0.48, KR-21
degerinin ise 0.83 oldugu saptanmistir (Kaitz, 1945; Kuder ve Richardson, 1937; Lyerly,
1959).

Tablo 16. Beceri testinin madde analizi sonuclari

Madde Madde Gugcligu (p) Madde Ayirt Ediciligi (r) Ust Grup  Alt Grup
1 .61 .33 13 4
2 .76 .33 13 4
3 .29 .33 10 1
4 .29 .33 10 1
5 19 .07 3 1
6 .59 .33 13 3
7 .61 37 13 3
8 .55 .33 13 4
9 48 37 12 2
10 44 44 12 0
11 .48 .40 13 2
12 .40 A4 12 0

Tablo 15 incelendiginde besinci sorunun madde ayirt ediciligi dlgutlerine gére ¢ok
zayIf bir madde oldugu tespit edilmistir (Ebel ve Frisbie, 1972; Erkan ve Gémleksiz, 2008;
Sabri, 2013). Ancak kapsam gecerliligini bozmamak igin beceri testinden ¢ikartiimamistir.
Genel anlamda beceri testinde yer alan sorularin p ve r degerlerine bakildiginda ise oldukga

iyi maddelere sahip oldugu séylenebilmektedir.

4.3. Ogrencilerin Bilgisayarca Diigiinme Beceri Diizeyleri

Ogrencilerin web uygulamasi, beceri testi ve psikometrik 6lgek araciligiyla elde

edilen puanlarin ortalamasi Tablo 16’da 6zetlenmigtir.
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Tablo 17. Ogrencilerin bilgisayarca diistinme puanlari

Olgme Araci Faktorler N X  Min. Maks. S.S.
Problem Cézme 14.87 20 5.9
Soyutlama 4.55 20 5.6
Algoritmik Dislinme 17 30 8.9
Ayristirma 7.49 10 4.3
Web Uygulamasi Elestirel Diisiinme 203 g5 O 10 45
Yaratici Dusinme 12.13 20 6.9
Oriinti Tanima 6.44 10 3.1
Toplam 68.07 120 25.64
Ayristirma 22.55 40 13.42
Degerlendirme 8.29 10 3.79
: . Algoritmik Dusunme 12.12 40 9.98
Beceri Testl Veri Analizi AT 489 9 10 505
Soyutlama 8.93 20 8.13
Toplam 56.81 120  29.27
Yaraticilik 4.01 .68
Algoritmik Dusunme 3.32 .90
, . Isbirlilik 3.71 97
Psikometrik giggk Elestirel Diginme po3 3.47 1 5 .85
Problem Cézme 2.26 .69
Toplam 3.35 .50

Tablo 16 incelendiginde web uygulamasi, beceri testi ve psikometrik dlgcekten elde
edilen verilerin ortalama degere sahip oldugu goériimektedir. Web uygulamasi ve
psikometrik dlgekten alinan puanlar ortalamanin lzerinde iken, beceri testinden alinan
puanlarin ortalamanin altinda kaldigi tespit edilmigtir (Web Uygulamasi=68.07; Beceri
Testi=56.81; Psikometrik Olgek=3.35). Bununla beraber psikometrik dlgekten elde edilen
ortalama toplam de@erin web uygulamasi ve beceri testine nazaran daha yuksek oldugu
gorilmektedir. Psikometrik o6lgegin ortalama toplam puan degeri, maksimum puanin
%67’sini karsilarken, web uygulamasi ve beceri testi ise %56 ve %47’sini kargilamaktadir.
Bu baglamda o6grenciler kendilerini ya da becerilerini algilayis bicimleri ile gercgeklik
arasinda kayda deger fark oldugu ve psikometrik élgegin bu durumu belirleme konusunda

yetersiz kaldigi sdylenebilir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda web uygulamasi ve psikometrik Olgek
cercevesinde ogrencilerin bilgisayarca dugunme beceri duzeylerinin ortalamanin Gzerinde
ancak ortalama degere ¢ok yakin bir puana sahip olduklari géralmuastur. Bununla beraber
beceri testinde yer alan ogrencilerin bilgisayarca duglinme beceri duzeyleri, ortalamanin
altinda fakat diger o6lgme araglarinda oldugu gibi ortalama dedere yakin oldugu
goérilmektedir. Bu kapsamda o6grencilerin bilgisayarca diaslinme beceri dizeylerinin

ortalama bir degere sahip oldugu sdylenebilir.
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4.3.1. Cinsiyete Gore Farkhliklar

Ogrencilerin bilgisayarca disiinme beceri diizeylerinin cinsiyete gére dagilimlarini
tespit etmeye yonelik bagimsiz érneklem T-Testi uygulanmistir. Elde edilen analiz sonuglari

Tablo 17'de dzetlenmisgtir.

Tablo 18. Cinsiyete gore bagimsiz érneklem T-Testi sonuglari

Olgme Araci Cinsiyet N X S.S. sd t P
Kadin 132 68.85 23.84
Web Uygulamasi Erkek 71 66.63 8.82 201 .586 .55
: . Kadin 23 58.70 26.85
Beceri Testi Erkek 24 55 00 31.89 45 429 .67
, o Kadin 132 3.30 82
Psikometrik Olgek Erkek 71 3.46 44 201 -2.178 .03

Analiz sonuglarina gére web uygulamasi ve beceri testi ydninden kadin ve erkek
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamh bir fark bulunamamistir (t01=0.586, p>.05;
t4s=0.429, p>.05). Ancak psikometrik olgek sonuglarina gore kadin ve erkek gruplari
arasinda anlamli fark goézlemlenmigstir (tz01)=-2.178, p<.05). Bu sonuglara gére kadin
ogrencilerin erkek ogrencilere gore daha yuksek puana sahip olmalarina ragmen
aralarindaki fark istatiksel olarak anlaml degildir. Fakat psikometrik 6lgek sonuglarina gore
erkek 6grencilerin kadin 6grencilere gore daha yuksek bir ortalamaya sahip olduklar ve bu

degerin anlamh oldugu sonucuna varimistir.

4.3.2. Sinif Duzeyine Gore Farkliliklar

Ogrencilerin bilgisayarca dusinme beceri dizeylerinin sinif diizeyine gére

dagihmina ait bulgular Tablo 18’de 6zetlenmistir.
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Tablo 19. BD beceri dizeylerinin sinif diizeyine gére dagilimi (1)

Olgme Araci Sinif Diizeyi N X S.S.
9. Sinif 21 76.2 20.6
10. Sinif 60 65.3 25.5
Web Uygulamasi 11. Sinif 39 61.6 27.9
12. Sinif 83 70.9 251
Toplam 203 68 25.6
10. Sinif 9 43.3 15
Beceri Testi 11. Sinif 8 37.5 14.8
12. Sinif 30 66 315
Toplam 47 56.8 29.2
9. Sinif 21 3.41 47607
10. Sinif 60 3.32 .55685
Psikometrik Olgek 11. Sinif 39 3.38 51374
12. Sinif 83 3.36 46410
Toplam 203 3.35 .50096

Beceri testi grubunda sinif seviyesine gore dgrenci sayilari tek yonli ANOVA testi
varsayimlarini kargilamadigi igin beceri testi grubuna Kruskal-Wallis testi uygulanmigtir.
Beceri testi grubunda yer alan 6grencilerin sinif dizeyine gore dagilimi ve siralar ortalamasi

Tablo 19'da gosterilmistir.

Tablo 20. BD beceri duzeylerinin sinif dizeyine gore farklilasmasi (1)

Olgme Araci Sinif Duzeyi N Siralar Ortalamasi 7 p
10. Sinif 9 18.11
: . 11. Sinif 8 14.56
Beceri Testi 12. Sinif 30 28.28 8.488 .014
Toplam 47

Tablo 19 incelendiginde beceri testine katilan o6grencilerin siralar ortalamasi
arasindaki farkin anlamli oldugu saptanmistir (y°=8.488, p<.05, sd=2). Kruskal-Wallis testi
sonrasi sinif dizeyleri arasindaki bulunan anlamh farkhhdin hangi gruplardan
kaynaklandigini tespitini yapabilmek icin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan testin
sonucuna gore 12. sinif 6grencilerinin hem 11. sinif hem de 10. sinif 6grencilerine gore
anlamli farklilik goésterdigi saptanmistir (p=.016; p=.039). Bununla birlikte web uygulamasi
ve psikometrik dlgekten elde edilen ortalama puanlar arasindaki farkin anlamlihgini
saptamak igin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular

Tablo 20’de sunulmustur.
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2 Varyans Kareler Kareler

Olgme Araci Kayn{;\klarl Toplami d Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 4120 3 1373

Web Uygulamasi Grup Igi 128742 199 646 2.123 .099
Toplam 132863 202

) Gruplar Arasi 176 3 .059

Psikometrik Olgek  Grup Igi 50.519 199 .254 231 .875

Toplam 50.695 202

Analiz sonuclarina gore psikometrik olcek ve web uygulamasi yéninden sinif

dizeyleri kapsaminda anlamli bir farkllik saptanmamistir (F202=.231, p>.05; Fe.

202)=2.123, p>.05). Bu baglamda ¢alisma grubunun geneli degerlendirildiginde 6grencilerin

bilgisayarca duslinme beceri dizeylerinin sinif dizeylerine goére farkliik géstermedigi

sdylenebilir.

4.3.3. Okul Tiriine Gore Farkhhliklar

Ogrencilerin bilgisayarca dusiinme beceri diizeylerinin okul tiriine gére dagihmina

ait bulgular Tablo 21’de 6zetlenmistir.

Tablo 22. BD beceri duzeylerinin okul tiriine gére dagihmi (1)

Olgme Araci Okul Turd N X S.S.
Fen Lisesi 37 85.08 18.8
Anadolu Lisesi 94 75.20 194
Web Uygulamasi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 48 48.48 25.1
Diger* 24 53.13 26.2
Toplam 203 68.07 25.6
Fen Lisesi 11 91.82 18.3
Anadolu Lisesi 6 60.00 14.1
Beceri Testi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 22 48.64 23.5
Diger* 8 28.75 17.2
Toplam 47 56.81 29.2
Fen Lisesi 37 3.51 .394
Anadolu Lisesi 94 3.34 .498
Psikometrik Olgek Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 48 3.29 473
Diger* 24 3.28 .666
Toplam 203 3.35 .500

Beceri testi grubunda okul tirine gore 6grenci sayilari tek yonli ANOVA testi

varsayimlarini kargilamadigi icin beceri testi grubuna Kruskal-Wallis testi uygulanmigtir.

Ayrica sosyal bilimler lisesi, gok programli anadolu lisesi, anadolu imam hatip lisesi ve agik

ogretim lisesi 6grencileri “Diger” grubu altinda kategorize edilmistir (*). Beceri testi grubunda
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yer alan Ogrencilerin okul turine goére dagilimi ve siralar ortalamasi Tablo 22'de

gOsterilmistir.

Tablo 23. BD beceri dizeylerinin okul tirtine gére dagihmi (2)

Olgme Araci Okul Tari N Siralar Ortalamasi P p
Fen Lisesi 11 39.59
Anadolu Lisesi 6 27.58

Beceri Testi Mesleki ve Teknik A. L. 22 20.07 24.299 .000
Diger 8 10.69
Toplam 47

Elde edilen bulgulara gore beceri testine katilan 6grencilerin siralar ortalamasi
arasindaki farkin anlamli oldugu saptanmistir (¥*=24.299, p=.000, sd=3). Kruskal-Wallis
testi sonrasi okul turleri arasindaki bulunan anlamli farkhligin hangi gruplardan
kaynaklandigini tespitini yapabilmek icin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan testin
sonucuna gore fen lisesi d6grencileri ile diger tim okul turleri arasinda anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<.05). Bununla birlikte web uygulamasi ve psikometrik 6lgekten elde edilen
ortalama puanlar arasindaki farkin anlamlihgini saptamak icin tek yonli ANOVA testi

uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 24. Okul tirtine gore tek yonli ANOVA testi sonugclari

Varyans Kareler Kareler

Olgme Araci Kaynaklari Toplami Ortalamasi P
Gruplar Arasi 44661 6 7443

Web Uygulamasi Grup Igi 88202 196 450 16.541 .000
Toplam 132863 202
Gruplar Arasi 2.489 6 415

Psikometrik Olgek Grup ici 48.206 196 .246 1.686 .126
Toplam 50.695 202

Okul turine vyonelik yapilan tek yonli ANOVA testi sonuglarina goére web
uygulamasinda anlamli farkhilik saptanmistir (Fe.202=16.541, p<.05). Ancak psikometrik
Olgek ile elde edilen verilere gore okul turine yonelik farkhiligin anlamh olmadigi tespit
edilmistir (Fe-202=1.686, p>.05). Bu cercevede lise o6grencilerinin psikometrik dlcege
verdikleri yanitlara goére okul tlriinde farklilagsma meydana gelmezken, web uygulamasi ve
beceri testi puanlariyla yapilan analiz sonuglarina gére farkllasma mevcuttur. Tirkiye’de
ogrencilerin yerlestirilecedi okul merkezi sinav sonuglarina goére belirlendiginden dolayi,
okul turiinde farklilasma beklenen bir durumdur. Dolayisiyla psikometrik 6lgegin okul tirtine

gore farklilagsmayi saptamakta yetersiz oldugu sdylenebilir. Ayrica web uygulamasinda



57

saptanan anlamli farkhihidin Tukey HSD testine gore, fen lisesi ile mesleki ve teknik anadolu

lisesi ve diger grubunda yer alan liseler arasinda oldugu tespit edilmistir (p<.05).



V. BOLUM

5. TARTISMA

Bu boélimde, arastirmanin problemlerine iliskin bulgularin olasi nedenleri literattr

kapsaminda alt basliklar halinde tartigiimigtir.

5.1. interaktif Web Uygulamasinin Gegerliligi ve Giivenirligi

Bu arastirmada gecerliligi ve guvenirligi literatlr ve istatiksel analizler kapsaminda
desteklenmis, performans tabanli bir 6lgme araci olan interaktif web uygulamasi
geligtiriimistir. Gelistirilen interaktif web uygulamasinin, yapilan analizler neticesinde
arastirma icerisinde kullanilan psikometrik Olgcekten daha iyi 6lgim yaptigi sonucuna
variimistir. Bununla beraber psikometrik olcegin sinif dizeyi ve okul tirl gibi farkliliklari
saptamada yetersiz oldugu gorilmustir. interaktif web uygulamasi ile calisma icerisinde
kullanilan beceri testi arasindaki sonuglar paralel ilerlerken, psikometrik dlgekten elde edilen
sonuglarin farkhlastigi bélimler olmustur. Burada olusan farkhligin égrencilerin kendilerini

algilayis bicimleri ile gercek arasindaki farktan kaynakli oldugu sdylenebilir.

Verilerin toplanma asamasinda &grenciler hazirliksiz bir sekilde daha o6nce
kargllasmadiklari sorulara yanit vermiglerdir. Bazi sorulari anlamakta dahi zorlanirlarken
bazi sorulari ise kolay bulduklarini ifade etmiglerdir. Bununla birlikte ilk adimda psikometrik
Olcekteki ifadeleri yanitlayan dgrenciler, bu dlgekten edinilen verilere gére performans
tabanli 6lgme aracinda yer alan sorulari ¢gézme konusunda daha inangh olduklarina dair
izlenim ortaya koymuslardir. Ancak psikometrik dlgek ile ortaya koyduklari izlenim ile
performans tabanl élgme aracindan elde ettikleri puanlar arasinda bariz farklar ortaya
ctkmigtir.  Ogrencilerin  psikometrik dlcekte yer alan ifadeleri, kendi hayatlariyla
iliskilendirirken ¢cok daha genel dusundukleri ve bu nedenle de, bu tir olgeklerin farkl

kavramlari 6lgmeye yol acabilecedi goz 6nunde bulundurulmalidir.

Literatirde bilgisayarca dusunme becerisini dlcmeye yonelik farkh performans
tabanli 6lcme araclari gelistirildigi gérulmustur (Guenaga ve digerleri, 2021; Kong ve Liu,
2020; Weintrop ve digerleri, 2014; Werner, Denner, Campe ve Kawamoto, 2012).

Gelistirilen araglarin 6zellikleri incelendiginde ¢ogunlukla bir baska araca (Scratch gibi)
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bagimh olduklari ve égrencilerin bunun (izerinden degerlendirildigi tespit edilmistir. icerik ve
sorular bakimindan 6zgin olan performans tabanl dlgme araclarinin bazilari ise algoritmik
dusinme bilesenine veya programlamaya odakli bir yapi Uzerine kurulmustur. Halbuki
bilgisayarca distinme programlamadan ¢ok daha fazlasidir. Bununla beraber bilgisayarca
dustnmeyi bir Griin dederlendirme olarak géren araglar mevcuttur (Moreno-Ledn ve Robles,
2015). Ancak bilgisayarca disunme bir nihai Gran dedil, bir tir distinme becerisidir. Ayrica
performans tabanli testlere benzer olarak tamami ¢oktan se¢gmeli sorulardan olusan bir test
de gelistirilmistir (Gonzalez, 2015). 20 uzman goérusi kapsaminda gelistirilen test algoritmik
dusinme odakl bir yapiya sahiptir. Bu cercevede, literatlirde bilgisayarca disinme
becerilerini lgmeye yonelik gelistirilen performans tabanl araglarin sayisinin az oldugu ve
bununla birlikte gelistirilen bu aracglarin sinirli  6zelliklere sahip olmasi ve sadece
programlama baglaminda ele alindi§i gibi dezavantajlarinin bulundugu sdylenebilir. Bu
calismayla beraber literatlirde BD'’yi genel disiinme becerileri baglaminda ele alan, tek bir
faktore ya da bilesene odakli olmayan, blok-tabanli veya metin-tabanli programlama
Uzerine gelistiriimemis, 6grenenler igin sonuclarin otomatik hesaplandigi ve bir nihai bir
ariint degil stireci degerlendiren interaktif bir performans tabanli 6lgme araci gelistirilmigtir.
Gelistirme sirecinde literatlirde yer alan diger performans odakli 6lgme araclari gibi uzman
gérigleri kapsaminda faktér yapisi ve soru igerikleri belirlenmistir. Hazirlanan her bir
sorunun ana bilesen (baskin bilesen) disinda yan bilegenlere de dagildigi bir ortam
olusmustur. Her ne kadar istatiksel analizler anlaminda tek faktérlt bir yapi ortaya ¢ikiyor
olsa da uzman gérisleri ve literatir taramalari ile sorularin birer ana bilesene (baskin
bilesene) sahip oldugu ve birden fazla bileseni etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Bu nedenle
o6grenenlerin ayrica bilgisayarca disunme bilesenleri bakimindan puanlari hesaplanabilir

hale gelmigtir.

Performansa dayali 6lciim araclarina farkl disiplinlerde de rastlamak mimkindur.
Ornegin, direksiyon sinavlari, mizik aletlerinin galinmasiyla ilgili degerlendirmeler, resim ve
yuzme gibi ¢ok c¢esitli uygulama temelli dlgumler yapiimaktadir. Bu kapsamda bilgisayarca
distinme becerilerinin de performansa dayali bir bigimde Olgilmesinin en dogru
yontemlerden biri olabilecegi dusunulmektedir. Nitekim Denning (2017) teorik sinavlardan
iyi bir puan alan 0Ogrencinin hala yetersiz veya duyarsiz bir algoritma tasarimcisi
olabilecegini ifade etmigtir. Ek olarak o6grencilerin bilgi dizeylerinin bilindigini, ancak
yeterliliklerinin test edilmedigini vurgulamigtir. Bu baglamda, ogrencilerin bilgisayarca
distnme becerilerini 6lgmeye yonelik performans tabanli 6lgme araglarinin énemli bir yere

sahip oldugu ve daha gecerli sonuglar alinabilecedi 6ngoérilmektedir.
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Performansa dayali élgimlerle iligkili olarak literatlrde farkh alanlarda gecerlik ve
guvenirlik calismalari yapiimistir (Blattner ve Frazier, 2002; Erbaugh, 1978; Fastré, Van der
Klink ve Van Merriénboer, 2010; Harvey, Velligan ve Bellack, 2007; Lund ve Kirk, 2019;
Moore, Palmer, Patterson ve Jeste, 2007; Retchin, Cox ve Irwin, 1988; Swanson, Norman
ve Linn, 1995; Tierney, 2011). Ozellikle mizik egitimi alaninda bu galismalarin yaygin
oldugunu gérmek mumkdnduar (Akgay ve Yener, 2019; DelLuca ve Bolden, 2014; Pellegrino,
Conway ve Russell, 2015; Stanley, Brooker ve Gilbert, 2002; Wesolowski, 2012; Yarar,
2010). Muzik egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda hazirlanan dereceli puanlama anahtari
(rubrik) ile en az iki farkli uzman, performans gdstericisini degerlendirdigi ve elde edilen
degerlendirme sonuglarinin istatiksel analizlerle karsilastirildigi goralmustur. Bu ¢alismada
da muzik egitimi alaninda yapilan ¢alismalarla benzer olarak farkli digme araglarindan elde

edilen puanlar istatiksel testler yapilarak incelenmistir.

5.2. Ogrencilerin Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyleri

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara gére édrencilerin bilgisayarca disinme
beceri dlzeylerinin ortalama bir degere yakin oldugu tespit edilmistir. Psikometrik dlgekten
elde edilen verilere gore ortalama degerin ¢ok daha Uzerinde bir sonug¢ elde edilmigtir.
Beceri testinde ise ortalama degere yakin fakat ortalama de@erin altinda bir sonuca
ulasiimistir. Ancak psikometrik dlcekten elde edilen verilerin her kosulda ortalamanin daha
Uzerinde sonuglara sahip olmasi, bir 6nceki baslikta da bahsedildigi gibi 6grencilerin
kendilerini algilayis bicimleri ile gergeklik arasindaki farki tam olarak bilememesinden

kaynakli oldugu 6ngoérulmektedir.

interaktif web uygulamasi ile beceri testine nazaran ¢ok daha gesitli okullarindan ve
daha yiiksek bir érneklem sayisi ile veri toplanmistir. Ogrencilerin ortalama toplam puan
degeri incelendiginde ortalama degere (120 puan tzerinden 60) psikometrik dlgekten daha
yakin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonucun beceri testi ve psikometrik dlgek ile
paralellik gbsterdigi bulgusuna ulagiimistir. Bu baglamda, 6grencilerin ne st grup ne de alt
grupta yer aldigi gériimustar. Diger bir ifadeyle 6grencilerin bilgisayarca diisinme beceri
dizeylerinin her G¢ o6lgme araci sonucuna goére ortalama bir degere sahip oldugu

saptanmistir.

Literatirde farkli yas gruplarina yonelik ve farkli élcme araglariyla bilgisayarca
dustunme beceri duzeylerini belirlemeye yonelik arastirmalar yapilmigtir (Akram ve digerleri,
2019; Allsop, 2019; Alves, Von Wangenheim ve Hauck, 2019; Chiazzese, Arrigo, Chifari,

Lonati ve Tosto, 2019; del Olmo-Mufoz, Cdézar-Gutiérrez ve Gonzalez-Calero, 2020;
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Guggemos, Seufert ve Roman-Gonzalez, 2019; Kilig, Gékoglu ve Oztiirk, 2021; Lee ve
Jiang, 2019; Park, 2019; Relkin, de Ruiter ve Bers, 2020; Tsai, Liang ve Hsu, 2020; Tsarava
ve digerleri, 2017; Wei, Lin, Meng, Tan ve Kong, 2021). Yapilan arastirmalarda okul
oncesinden Universite ddrencisine kadar genis bir érneklemi icinde bulunduran bulgular
elde edilmigtir. Bulgularin elde ediime asamasinda Scratch, Alice, AgentSheets, App
Inventor, Snap!, Bebras, likert tipi Olcek, coktan secmeli test, rubrik gibi araclar
kullaniimistir. Bu bulgular neticesinde ¢esitli kademelerde bulunan égrencilerin bilgisayarca
dusunme beceri diizeyleri gelisim dliizeyinde, ortalama veya ortalamanin tzerinde gibi farkl
seviyelerde sonuglara ulasilmistir. Ozellikle psikometrik dlgek kullanilan calismalarinda
ortalama veya ortalamanin Uzerinde sonugclar oldukca yaygindir (ibili, Glnbatar ve
Sirakaya, 2020; Sirakaya, 2019; Yagci, 2018). Bu kapsamda, arastirma cergevesinde
psikometrik Olcek ile elde edilen verilerin literattirdeki galismalar ile benzer sonugclar tasidigi
gorulmektedir. Benzer olarak performans tabanli oOlgim yapilan bir arastirmada da
ogrencilerin ortalama bir sonug aldigi ifade edilmistir (Werner ve digerleri, 2012). Bununla
birlikte coktan secmeli test ile Olgcegin beraber kullanildi§i bir baska calismada ise
ogrencilerin puanlari ¢coktan secmeli testte ortalama bir dedere sahipken dlgekten daha
yuksek puan aldiklari tespit edilmistir (Polat, Hopcan, Kucuk ve Sisman, 2021). Literattrde
karsilasilan bu bulgular ile bu arastirma neticesinde elde edilen bulgularin paralel sonuglar

gOsterdigi sdylenebilir.

5.2.1. Cinsiyete Gore Farkhhklar

Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler cinsiyete gore incelenmistir. incelemeler
sonucunda interaktif web uygulamasi ve beceri testi ile elde edilen verilerde kadin ve erkek
ogrencilere gore bir fark bulunamamistir. Ancak psikometrik dlgek tarafinda anlamli fark
tespit edilmistir. Kadin 6grenci sayisinin erkek égrenci sayisindan ¢ok daha fazla olmasina
ragmen erkek égrenci lehine farkhlik géraimustar. Erkek 6grenciler lehine olan bu farkhhgin
kadin &grencilerin programlama ydnelik tutumlarinin olumsuz olabileceginden kaynakl
oldugu dugunulmektedir (Baser, 2013; Carter ve Jenkins, 1999; Kong, Chiu ve Lai, 2018).
Literatirde benzer sonuglari gérmek mumkuandur (Cakir, Sahin, Balci ve Vergili, 2021;
Chan, Looi ve Sumintono, 2020; Guenaga ve digerleri, 2021; Harmini, Annurwanda ve
Suprihatiningsih, 2020; Lei, Chiu, Li, Wang ve Geng, 2020; Polat ve digerleri, 2021; Tirker
ve Pala, 2020). Bununla beraber cinsiyetler arasinda farkliigin olmadidi bulgular da
mevcuttur (Cetin, Otu ve Oktag, 2020; Eryilmaz ve Deniz, 2021; Wu ve Su, 2021).

LiteratUrde bilgisayarca disinmeyi dlgmeye yonelik ¢coktan segmeli test kullanilan

calismalarda farkh bulgular mevcuttur. Relkin ve digerleri (2020) tarafindan gelistirilen
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coktan secmeli testte cinsiyete gore anlamli farklilik tespit edilmemistir. Fakat Gonzalez
(2015) tarafindan gelistirilen goktan segmeli testin kullanildigi bir baska arastirmada ise
erkekler lehine anlamli fark saptanmistir (Polat ve digerleri, 2021). Guenaga ve digerleri
(2021) tarafindan bilgisayarca disinme becerilerini dlgmeye yonelik gelistirilen labirent-
tabanli online oyundan elde edilen verilere gore erkekler lehine gok az bir farkin bulundugu
ifade edilmistir. Kilic ve digerleri (2021) tarafindan yapilan psikometrik dlgek ¢alismasinda
ise cinsiyetler arasinda anlamli farkin tespit edilemedigi ifade edilmistir. Buradan hareketle
bu calisma ¢ercevesinde elde edilen bulgularin literattirdeki bulgular ile benzerlik gosterdigi

soylenebilir.

5.2.2. Sinif Diizeyine Gore Farkliliklar

Calismaya farkli sinif seviyelerinden lise 6grencileri katiimistir. Bu cercevede,
ogrencilerin aldiklari puanlar sinif seviyelerine goére degerlendiriimis ve anlamli fark tespit
edilememistir. Ancak beceri testi grubundaki farkin 6érneklem sayisindan kaynakli oldugu
dusunulmektedir. Nitekim 6grencilerin sinif seviyelerine gore dagilimlarinin arasindaki fark
oldukca yuksektir ve guvenilir bir sonu¢ vermemektedir. Bu baglamda, 6grencilerin

bilgisayarca distinme dizeylerinin sinif diizeylerine gore degismedigi saptanmistir.

Literatirde yas araligina ya da sinif diizeyine gore degerlendirme yapan c¢aligsmalar
incelendiginde bazi calismalarda anlamh farkhliklar bulunurken bazi c¢alismalarda ise
farkliligin anlamli olmadigi gérulmektedir (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Djambong ve
Freiman, 2016; Jun, Jeon, Kim, Kim ve Jeong, 2018; Rijke, Bollen, Eysink ve Tolboom,
2018). Bu calisma kapsaminda web uygulamasinda sinif dizeyine gdre olugsmayan
farkhhgin, farkh okul tirlerinin farkli sinif diizeyine dagiimis olmasi sebep olmus olabilir.
Diger bir ifadeyle ayni okul tirinden (homojen) ve esit dadilmis sinif dizeyleri arasinda

farkhlk tespiti yapilmasi daha dogru sonuglar verebilir.

Literatlrde yer alan psikometrik dlcekler ile elde edilen bulgular incelendiginde, sinif
dizeyine gore farkhlagmanin oldugu tespit edilmistir (Kilic ve digerleri, 2021; Polat ve
digerleri, 2021). Guenaga ve digerleri (2021) tarafindan geligtirilen labirent tabanl online
oyunda ise bazi sinif seviyeleri arasinda anlaml farkhlik bulunurken bazilari arasinda
farkliik olmadigi ifade edilmistir. Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez ve Jiménez-
Fernandez (2017) tarafindan goktan se¢gmeli test kullanilarak yapilan arastirmada ise sinif

dizeyine gore anlamli farklilik bulunmustur.
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5.2.3. Okul Tiirtine Gore Farkliliklar

Calisma grubuna farkli liselerden dégrenciler dahil olmustur. Calismaya dahil olan
ogrencilerden fen lisesinde 6grenim goérenler, diger liselerde 6grenim goren égrencilere
gobre daha yulksek bir ortalamaya sahiptir. Hem gelistirilen interaktif web uygulamasinda
hem de esdeger sorulari iceren beceri testinde bu farklihgin anlamli oldugu istatiksel
analizler Uzerinden tespit edilmistir. Ancak psikometrik 6lcekten elde edilen verilerde bu
farkhhdin anlamli olmadigi sonucuna ulasiimigtir. Oysaki, okul tlrine goére farklilasma
beklenen bir durumdur. Turkiye’de ortaokuldan ortadgretime geciste merkezi sinav ile
yerlestirme yapilmaktadir. Bu sinavdan elde edilen puanlar araciligiyla 6grenciler tercih
ettikleri liselere yerlestiriimektedir. Turkiye'de liselere geciste ylksek puana sahip
ogrencilerin fen lisesini tercih ettikleri bilinen bir durumdur. Bu baglamda, fen lisesi

ogrencileri yoninden farklilagsmasi gayet anlamlidir.

Psikometrik 6lcegin okul ydninden dgdrencilerdeki farklihgi tespit etmekte yetersiz
kaldigi soylenebilir. Nitekim liselere yerlestirilen 6égrencilerin tamami farkh bir siralama ve
puana sahiptir. Ayni sekilde farkh bir altyapidan gelmekle beraber farkl bir egitim-6gretim
icerigine dayali 6grenim gormektedirler. Bu kapsamda o6grencilerin okul tard yonunden
beceri puanlarinda farklilagsma olmasi beklenen bir durumdur. Literatlirde bu konuyla ilgili
olarak yapilan calismalar incelendiginde, arastirma kapsaminda elde edilen sonuglari
destekler nitelikte bulgular gérmek miumkundir (Bulut ve Yilmaz, 2021; ibili ve digerleri,
2020; Yagci, 2018). Ancak literattrde farkli okul turlerine gore bir karma degerlendirmenin

yapildigi calismalar oldukga kisitlidir.

Ayrica beceri puanlari yénunden fen lisesinde 6grenim goéren 6grencilerin ¢gogu
yuksek puan alirken birka¢ 6grenci daha distk puan almistir. Bununla beraber meslek
lisesinde dgrenim gdren 6grencilerin gogu ortalama bir puan alirken birka¢ égrenci daha
yuksek puan almigtir. Diger bir ifadeyle okul tlrd yéninden 6grenci gruplari arasinda

farklilasan veya grupla farkli davranis sergileyen égrenciler gérmek mimkuanduir.



V1. BOLUM

6. SONUC VE ONERILER

Bu boélimde bilgisayarca distinme becerilerinin o6lgliimesine yénelik c¢evrimigi
performans tabanli ortam gelistiriimesi kapsaminda elde edilen sonu¢ ve Oneriler

sunulacaktir.

6.1. Sonug

Bilgisayarca dustnme becerilerinin dlgtilmesine yonelik 7 bilesen 12 sorudan olusan
interaktif web uygulamasi gelistiriimistir. Gelistiriime asamasinda uzman goéruslerinden ve
literatirden edinilen kaynaklardan yararlaniimigtir. Bilesenlerin belirlenmesi ve bilesenlere
yonelik sorularin hazirlanmasi asamasinda, kriterler belirlenmis ve bu kriterler Gzerinden
calisma yapilmistir. Bununla beraber interaktif web uygulamasinin élctt gecerliligini ortaya
koyabilmek maksadiyla esdeger olan ve daha 6nce arastirmalarda kullaniimis sorulardan
olusan coktan secmeli beceri testi hazirlanmistir. Yine olgut gecerliligi baglaminda daha
once gegcerliligi ve guvenirligi gdsterilmis bilgisayarca disinme beceri dizeylerini
belirlemeye yonelik hazirlanan bir dlgek kullaniimistir. Arastirma kapsaminda bu ¢ dlgme
araci ile veriler toplanmis ve istatiksel analizler yapilmistir. Bu c¢ercevede, arastirma

icerisinde elde edilen sonuglar maddeler halinde sunulmustur.

e Bilgisayarca dusinme beceri dizeyleri, gelistirilen ¢evrimici performans tabanl
6lcme araciyla gecerli ve guvenilir bir sekilde élgulebilmektedir.

e Bilgisayarca distinme beceri dizeylerini belirlemeye yonelik gelistirilen interaktif
web uygulamasi psikometrik 6lgekten daha iyi dlgum yapmaktadir.

e Arastirmaya kapsaminda yer alan lise 6grencilerinin bilgisayarca dusunme beceri
duzeyleri orta seviyededir.

e Psikometrik o6lcek baglaminda cinsiyete gore farkliik olsa da diger odlgcme
aracglarindan elde edilen sonuglara gore dgrencilerin beceri puanlari yénunden
cinsiyete gore farkhlik yoktur.

o Sinif seviyelerine gore anlamli farklihk yoktur.
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Ogrencilerin beceri puanlari 6grenim gérdiikleri okul tiiriine gére degismektedir. Fen
lisesi dgrencileri, meslek lisesi ve diger grubunda yer alan 6grencilerden anlamli bir

sekilde daha ylUksek ortalamaya sahiptir.

6.2. Oneriler

Arastirma surecinde elde edilen deneyimlere, gbzlemlere ve bulgulara dayali

Oneriler iki alt baslik altinda verilmistir.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Bilgisayarca dustinme beceri diizeylerini belirlemek igin birden fazla ve cesitli 6lcme
araglarinin birlikte kullaniimasi onerilmektedir.
Diger okul turlerinde yer alan liselerdeki ogrencilerin bilgisayarca dustinme beceri

dizeylerini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmasi énerilmektedir.

6.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bilgisayarca dlislinme becerisi 6lcmeye yonelik daha fazla performans tabanl
Olcme araci gelistirilebilir.

Bilgisayarca dusinme becerisi konusunda ogretmen ve oOgrenciler birlikte
degerlendirebilir.

Bilgisayarca dislinme bilesenleri konusunda bir standart olmalidir. Bunun igin
asgari bilesenler (mutlaka kullaniimasi gereken) belirlenmesine yonelik arastirmalar
yapilabilir.

Programlama egitiminin bilgisayarca disinme beceri dizeylerine olan etkisini
arastirmaya yonelik ¢calismalar yapilabilir.

Gozlem sonucunda 6gretmenlerin bilgisayarca distinme becerileri konusunda bilgi
eksiklikleri ve yanilgilari oldugu izlenmistir. Ogretmenlerin bu konuda farkindalk

seviyelerini arttiracak ¢aligsmalar yapilabilir.
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EK 3. interaktif Web Uygulamasi Sorulari
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Tuhaf Kopek

Her bir satirda, sttuna (dikey desene) uymayan kopegi belirle.
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Kriptolu Metin

Alfabenin her bir harfi farkl sayilarla numaralandinlmistir. Mesaj icerisinde bazi harflerin
eslestirmeleri verilmistir. Anahtar icerisinde bulunan her bir harfi sayilarin Gzerine birakarak
eslestirebilirsin. Buna gbre anahtar tamamla ve mesaji ¢éz. Daha sonra buldugun mesaji
Sifreli Mesaj kutusuna yaz.

Mesaj
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Sifreli Mesaj
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Yaratia DidsGnme | Algoritmik Disinme

Tur Rehberi

Bir otelde tur rehberi olarak turistleri gezdirmen gerekiyor. Turistleri gezdirirken, bir
mekandan iki defa gecmeden otele varmalisiniz. Bunun icin haritadan yardim alabilirsin.
Glzergah otel ile baslayip, otel ile bitmeli ve turistler tim mekanlari gezmelidir. Mekanlari,
fare ile glizergahin tzerine sdriikleyip birakabilirsin.

Akvaryum

Park Sanat Galerisi

Universite

Bilim Mizesi

Fabrika

Kale Sahil
Mekanlar Guzergah
Otel Otel
Park
Akvaryum
Sahil

Sanat Galerisi
Bilim Miizesi
Universite
Fabrika

Kale

Képr
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Agtenk Diptens

Sicaklik Sensoru

Bir bilgisayar programaisi, metal demir Gzerine yerlestirdigi farkli noktalardaki sicaklik
sensorleriile sicakhk degerini dlcmastir. Bu dlctimii yapabilmek icin programlanabilir
devreye daha dnce yazmis oldugu kodu ylklemistir. Yazdigi kodun ciktisi hangi secenekte
dogru olarak verilmistir?

seaiikkayrets (L I

[

1 2 3 4 5

Sicaklik Sensérleri

Programlanabilir
Devre

Programa tarafindan yazilan kod:

SUREKLT TEKRAR ET §

deger! = Q4K 1)

deger2 = (4N 2)
deger3 = (4N 3)
degerd = QN 4)
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2, deger2, zaman

3, deger3, zaman
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Problem Cozme | Algoritmik Ddsinme | Degerlendirme

Muhendis Takimi

Bir grup muhendis uzaktan kumandali arag gelistirmisler. Fakat gelistirdikleri uzaktan
kumandali aracin gidecegi rotayi yanlis programlamuslardir. Uzaktan kumandal aracin vans
noktasina gitmesi icin rotayi yeniden siralamalisin.

i)
Bat|<::| |::>I:I u
@ og

Glney

Dogu

Dogu

Dogu

Dogu

Dogu

Dogu

Dogu
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Seker Labirenti

Bir robot olabildigince seker toplamaya programlanmistir. Robaot, her hiicreden gecerken
sekerleri toplamaktadir. Her bir hiicre 0, 1, 2 ve 3 sekere sahiptir. Robot sadece sag ve yukan
hareket edebilir. Robot en fazla kac tane seker toplamistir?

FHEEAESL -
0| ; |7
PRy s | ¥

Seker Sayisi

Secim Yap v
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Gizli Say

Bir bilgisayar programaisi 7 adet LED kullanarak dijital sayilari gbstermek istiyor. Her bir LED
parcasini resimde gosterildigi sekilde (A, B, C, D, E, F ve G) etiketlemistir. Programainin
sayisinl yazmasl icin hangi LED parcalarini agmasi gerekir? Ornegin, resimde 103 sayisi
gasterilmistir.

A/
F B
D

E [C
7 D\
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Sifreli Mektup

Bir postacl cantasindaki bir mektubu kutularin yoniine gére teslim edecektir. Mektubu
teslim edebilmesi icin programc tarafindan yazilan koda gére kutulan ¢evirmesi
gerekmektedir. Buna gore mektubun teslimat noktasi neresidir?

Programa tarafindan yazilan kod:
22l Kutu_Renk = Yesil:

(w3l Kutu 90°

28 Kutu_Renk = Kirmizi:

wala: ¥ Kutu 270°

Ze=:8 Kutu_Renk = Mavi:

w3l Kutu 180°

Kutular (Cevirmek icin tikla):

S

3 5
o o
4
o
1
o
6 2
o o
Yonler ﬁ
Teslimat Noktasi
Secim Yap v
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Balik Arastirmasi

95

Bir grup bilim insani farkli bélgelerdeki balik poptlasyonunu incelemeye almistir. Elde edilen
verilere gore sorulari cevaplandir.

Yil

2010

2017

2017

2019

2014

2009

2011

2018

2016

2012

2020

2013

Tird
Barbunya
Hamsi
Hamsi
Kefal
Levrek
Uskumru
Barbunya
Kefal
Uskumru
Kefal
Levrek

Mezgit

Popilasyon

6.000

10.150

7.350

2.350

8.430

1.430

13.652

6.350

420

5.150

2.150

9.850

ilk veri hangi yilda elde edilmistir?

Secim Yap

2016-2020 yillart arasinda poptlasyonu en
cok olan balk hangisidir?

Secim Yap

Su Seviyesi (m)

50

88

65

38

63

113

130

74

122

69

47
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Bolge
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Karadeniz

Marmara

Akdeniz

Marmara

Karadeniz

Akdeniz

Ege

Marmara

Ege

Karadeniz

Karadeniz

Hangi bolgede balik tirt daha fazladir?

Secim Yap

2017-2019 yillar arasinda su seviyesinin en

az oldugu bolge neresidir?

Secim Yap
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aynstrma | Soyutiama | Algortmik Dasonme

Bes Cubuk

Emre'nin bes cubugu vardir. Bes cubuk ile 1. sekli elde etmistir. Daha sonra Ayse bir
cubugun yerini degistirmis ve 2. sekli elde etmistir. En son adimda ise Elif de bir cubugun
yerini degistirmistir. Bu durumda Elif'in elde edemeyecedi sekil hangisidir?

L

T B

B B_

Sekil Numarasi

Secim Yap A
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Oto Kuafér

Bir oto kuafdrde ayni anda 3 arag yikanabilmektedir. Bu oto kuaftire bes otomobil gelmis ve
her otomabile 1'den 5'e kadar numara verilmistir. Otomabiller, sahip olduklar numaralara
gdre kiciikten biytge dogru yikama alanina alinmistir. Otomobillerin yikama islemi bittikten
sonra numaralar tam tersi seklinde yer defistirerek, yine sahip olduklari numaralara gére
kiclkten blylge dogru yikama alanindan cikis yapmistir.

Buna gdre otomobillerin teslimat sirasi nedir? Teslimat Sirasini strikle-birak yontemiyle
degistirebilirsin.

Yikama
Alani

5 4 3 2 1
ﬁﬁﬁﬁ.}\ | Teslimat

Alani

Teslimat Sirasi

Siyah Otomobil

Kirmmizi Otomobil

Yesil Otomobil

Sari Otomobil

Mavi Otomobil

‘ Onceki Adim | Sonraki Adima Geg
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S

Kitap Kulubu

Bir kitap kultbtinde 7 6grenci arasindaki iliski grafikte gosterilmistir. Bu grafige gére
dgrencilerin isimleri ve yaslar bilinmektedir. Kitap kultbinin bazi kurallar vardir:

Eger kitabi henlz ckumadiysaniz, kitabi aldiginizda okuyun ve okuduktan sonra kitahi
okumayanlar arasindan en geng arkadasiniza verin. Eger arkadaslarinizin hepsi kitabi
okuduysa, o kitabi size ilk veren arkadasiniza vermelisiniz. Ornegin, Emre, Ayse, Ozgen ve Elif
ile arkadastir ve Emre'nin en geng arkadasi Ayse'dir.

Kitabi okuyan ilk Emre olduguna gore kitabi okuyan en son kisi kimdir? (Kitabi daha 6nce
kimse okumamistir.)

Kitabi Okuyan En Son Kisi

Secim Yap v

Onceki Adim



EK 4. Beceri Testi Sorulari

1. Web sayfasindaki 1. Soruyla es deger soru ve cevabi:
Ozel Kuleler

Asagida farkl kuleler gorilmektedir.

Bir kule, sol tarafindaki tim kuleler kendinden daha kisa ve sag tarafindaki tim kuleler
kendinden daha uzun ise “6zel” kule olarak adlandirilir.

Soru

Sekilde kag tane “6zel” kule vardir?

A 3
B) 4
Q) 5
D) 6
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Dogru Yanit
A
Sorunun Coziimii

Ornegin soldan 8. kuleyi ele alalim. Soldaki tiim kuleler daha kisa (Sekil 1) ve sagdaki tim
kuleler daha uzundur (Sekil 2).

Sekil 1 | ] Sekil 2

C6zimu bulmanin olasi bir yolu, tim kulelerden birer birer hareket etmek ve eger solu
kisaysa bir kuleyi isaretlemektir (bkz. Sekil 3). Sonra benzer bir ikinci gecis yaparak, eger
sagdaki tum kuleler daha uzunsa bu kuleyi isaretleyin (bkz. Sekil 4).

T

< < < < < <

1
Sekil 3 | Sekil 4

v A
v
v

iki kez isaretli tiim kuleler (<,>) ézel kulelerdir (*).



Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu gorev, ylksekliklerine gore kulelerin sirasina odaklanmaktadir. Genel olarak, nesneleri
dizene sokmak, bilgisayar bilimlerinde en iyi bilinen ve ¢alisilan sorunlardan biri olan siralama
olarak adlandinlir. Birgok farkhi siralama algoritmasi vardir. Quicksort (Hizlhh Siralama)
algoritmasi en @nli ve en sik kullanilan siralama yontemlerinden biridir, ¢linkii ortalama
olarak ismiyle belirtildigi gibi cok hizli olma egilimindedir! Quicksort algoritmasi asagidaki gibi
caligir: Listeden rastgele bir 6ge secilir. Bu 6geye "pivot" denir. Pivottan daha kigik olan tim
elemanlar, pivotun sol tarafina, pivottan daha biyik olan tim elemanlar pivotun sag tarafina
tasinir. Simdi iki sonug listesi var; biri solda, digeri sagda ve ayni islem yinelemeli olarak
tekrarlaniyor. Siirecin her adimindan sonra, sonug listeleri daha kicik hale gelir. Bu islem,
sonucta elde edilen listeler yalnizca 1 6ge iceriyorsa sona erer, bu da tim listenin siralandigini
gosterir. Bu soruda, ozel kuleler daha kiiciik elemanlan sola, daha biyiik elemanlari saga
tasidiktan sonra pivotlan temsil eder.

Anahtar Kelimeler
karsilastirma, siralama, Quicksort, bélintd
ilgili web Siteleri

https://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort
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2. Web sayfasindaki 2. Soruyla es deger soru ve cevabi:
Yash Kunduzlarnin Mesaji
Bilge Kunduz, barajin dibinde eski bir agac parcasi kesfetti. Yakindan baktiginda tahtaya

oyulmus gizemli isaretleri fark eder. Bu mesajin kunduzlarin barajda yasadiklari zamandan
kaldigini ve bir kodlama tablosu oldugunu distunir.

Tabloyu uzun siire inceleyen Bilge Kunduz, sonunda nasil ¢alistigini bulur. Yeni isaretler, ilgili
satirlara ve siitunlara atanan sembollerin birlesimi ile olusmaktadir. Ornegin: <H» harfi
asagidaki sekilde kodlanmistir:

|ummo®@gé

WMhBcoere@i] T7+@ =N

Clssimnoriolr
C)fs Tvvwsy2

Bilge Kunduz barajin farkli yerlerinde bu isaretleri gordigini hatirlar. Oraya gider ve
gercekten bir agacta asagidaki mesaji bulur:

NAQUACAUACAUATA)

Bu bilgilere gore, yash kunduzlarin mesaji nedir?

A) LOVEWATER
B) SLEEPDAYS

C) LOVEMYSUN
D) CAREFORME



Dogru Yanit

A) LOVEWATER

Sorunun Cozimi

ilk bagta, mesajin uzunlugunun ipucu verip vermedigini kontrol edelim. Ancak tim ¢éziimler
ayni uzunlukta oldugu icin bu durum yardimc olmuyor. O zaman, ilk harfin kodunu ¢6zip,
bunun bir “L” oldugunu buluruz. Bu durum yanitin B) ya da D) olamayacagini belirtir. Sonra A)
ve C) arasindaki farklara bakilir. Besinci harfte farklilagsma baslyor. Bu yiizden besinci isaretin
kodunu ¢ozer ve bunun “W” oldugunu buluruz. Bu nedenle ¢ozimin A oldugunu goririz.
Coziimden emin olmak icin baska bir isareti, 6rnegin son isaretin kodunu ¢ézebiliriz. Sonug
“R” ve beklenen ¢6ziime uyuyor.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Veri guvenligi bugiin toplumlarda biylk bir sorundur. Verileri yetkili oimayan kisilere kars
koruma yoéntemlerinden biri gizli sifrelemedir. Kriptoloji yaklagik 3500 yil 6nce basladi ve ilk
yontem her bir harfi baska bir harfle degistirmekti. Bu 6rnekte, bilinen alfabenin harfleri igin,
sifreleme yontemini kolayca hatirlayabilecek sekilde yeni isaretler olusturulur.

Bu gorevde, kodlamayi tanimlayacak bir tablo olmasaydi ve bize yalnizca semboller verilseydi,
resimlerin kelimelere doénistirilmesi ¢ok daha zor olurdu. Kodlari kirmaya calisan
kriptanalistler, kodlanmis sembollerin ne olmasi gerektigini belirlemek icin frekans analizi ve
orlntd tanima gibi teknikleri kullanirlar.

Anahtar Kelimeler
Kriptoloji, sifre metni, veri givenligi
ilgili Web Siteleri

https://en.wikipedia.org/wiki/Cryptography
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. Web sayfasindaki 3. Soruyla es deger soru ve cevabi:

Nehirdeki Karnincalar

On karinca, A tasinda bulunur ve F tagindaki yiyeceklere ulagmaya calisir. Ayni anda sadece

bir karinca tek bir pipet Gzerinde yiriyebilir ve bir kanincanin bir tastan digerine yirimesi 1
dakika sirer.

Soru

3 dakika sonra F tagi Gzerindeki yiyecege ulasabilecek maksimum karinca sayisi kagtir?

A) 4
B) 5
Q6
D) 7
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Dogru Yanit
D
Sorunun Cézimii

Asagidaki gorsellerde her bir dakika sonrasindaki olasi durum gozlenmektedir:

1 dakika sonra:

3 dakika sonra: 7 karinca yiyecege ulagir.



Sorudaki Enformatik Kavrami

Buradaki amac, karincalarin ag Gzerinden akisini optimize etmektir, boylece yiyecege mimkin
oldugunca cok sayida karinca 3 dakika iginde ulasir. Buna optimizasyon problemi denir.
Seyahat ettikleri agin yapisinin farkinda olmayan karincalar en iyi ¢6zimi bulamayacaklardir.
Ancak, aglarin yapisini gorebilen bir gozlemci en uygun stratejiyi bulabilir. Bu gérevde,
karincalanin ag yapisinin farkinda olduklarint ve belirli bir yol boyunca hareket etmeyi
sectiklerini varsayiyoruz.

Grafikler aglari modellemek igin kullanilan soyut veri yapilandir ve akisi belirli kosullar altinda
optimize etmek i¢in bircok algoritma vardir. Alternatif olarak 6nceden var olan bir
algoritmadan faydalanmadan sunu sdyleyebiliriz:

e D-E taslari ile birden fazla karinca gondermenin bir anlami yoktur.
¢ A-Btaslan ile ikiden fazla karinca gondermenin bir anlami yoktur.
e B-C arasindaki pipet akima katkida bulunmaz ve goz ard edilebilir.
¢ Akisin sinirlayici faktord, B-F ve C-F pipetleridir.

Bu soru bu gercekler igiginda ¢6zilar.
Anahtar Kelimeler

optimizasyon problemi, ag akist

ilgili Web Siteleri

https://en.wikipedia.org/wiki/Flow network
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum flow problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Optimization problem
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4. Web sayfasindaki 4. Soruyla es deger soru ve cevabu:

Tibbi Laboratuvar

Tibbi laboratuardaki bir teshis cihazi, hastalardan alinan érnekleri tekrar tekrar calkalamalidir.
Cihaz, numarali satirlarda yazili olan bir bilgisayar programina gore ¢alisir. Cihaz, programi satir
satir okur. Her zaman bir satir okur ve hemen gahstinir. Satir "X numarali satira git" komutunu
iceriyorsa, aygit X satirina atlar ve okuyup calistirmaya devam eder. Program, bir A degerini
saklayabilir, A’da saklanan sayiya 1 ekleyebilir ve A degerini bir bagka sayiyla karsilastirabilir.

Ornek bir algoritma asagida gorilmektedir.

Aolsun0

Aekle 1

6 numaral satira git

eger A egittir 60 ise 8 numarali satira git
Aolsun0

Aekle 1

2 numarali satira git

A kere tekrarla érnekleri ¢alkala

son

WoONOWNAWNR

Soru
Bu algoritmaya gore teshis cihazi 6rnekleri kag kez calkalayacaktir?

A) Ornekler asla calkalanmayacaktir.

B) Ornekler bir kez galkalanir.

C) Ornekler 60 kez calkalanacaktir.

D) Teshis prosediirii, drneklerin ¢alkalanmasini durdurmayacaktir.

Dogru Cevap
Dogru yanit A secenegidir.
Aciklamasi

Program her zaman satir 3'ten 6'ya ve satir 7'den 2'ye atlar. Sadece baslangicta, program 2, 3, 6, 7
numaral satirlan ziyaret eder. Ornegi ¢alkalamak icin gereken talimat 8 numaral satirdadir, ama
asla ziyaret edilmez. Bu demek oluyor ki, programa gore cihaz hicbir zaman higbir seyi
calkalamayacaktir, dolayisiyla dogru cevap A olacaktir. Ayrica, 9 no'lu satirdaki talimat hicbir
zaman yuritilmez, bu nedenle program sonsuza kadar devam eder.

Sorudaki Enformatik Kavrami

40'h ve 50'li yillarda gelistirilen ilk programlama dilleri, gérevimizdeki gibi goriindyorlardi ve
montaj dilleri olarak adlandirilirdi. Program satirlari numaralandirilirdi ve siradaki satirdan farkl bir
yere atlamak icin go to (git) talimatlari olarak bilinen komutlar kullanilirdi. Bu programlar okumak
ve hatalan bulmak c¢ok zordu, ama olusturmak cok kolaydi. Bu programlama dillerinin hata-
yanhlig:, 50'lerden baslayarak modern programlama dillerinin gelistiriimesinin nedeniydi. Bu
modern diller satir-yonelimli degildir ve go to (git) talimatlan yerine dongiler, prosedirler ve
secimler gibi yapilar icerir.

Anahtar Kelimeler
Algoritma
ilgili Web Siteleri

https://homepages.cwi.nl/~storm/teaching/reader/Dijkstra68.pdf
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5. Web sayfasindaki 5. Soruyla es deger soru ve cevabi:
Labirentten Kacis

Can labirentin Uggen ile gosterilen girisinden girip, kare ile gdsterilen
cikisina ulasmalidir. Can bunu basarmak igin asadida verilen komutlari
kullanacaktir.

Bir adim ileriye dogru adim at, sonra sola don

Bir adim ileriye dogru adim at, sonra saga don
0 |Bir adim ileriye dogru adim at

Can sadece sekiz komut dizisini aklinda tutabilmekte ve bu diziyi birkag kez
tekrarladiginda gikisa ulasabilmektedir.

EEn

Rt ==

Soru

Can’in gikisa ulasabilmesi icin takip etmesi gereken komut dizisi ve bu diziyi
kac kez tekrarlayacadi hangi secenekte dogru verilmistir?

. . PEST. _ s, L D) ...
. ,a ] ‘n‘?‘_‘ : ,7&7 1 o ' ]
- na ¢ ] W] o0& | :
oG S - N N . . -
o § o o= = C W]
- N | SN N W (0 ]

[1] o ; = o
el | (mw) | mw) | (W] |
R e |

3 tekrar 3 tekrar 4 tekrar 3 tekrar
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Dogru Cevap
Dogru yanit D segenegidir.
Aciklamasi

Asadida verilen komut dizisi 3 kez tekrarlandig durumda cikisa ulasilabilir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Soruda cikisa ulasabilmek igin bir dizi komutun kullaniimasi ve komutlarin
tekrarlanmasi istenilmektedir. Bir dizi komutun tekrar edilmesi
programlamada dongiler ile gerceklestirimektedir. Bdylece komutlarin
tekrar yazilmasina gerek kalmaz.

Anahtar Kelimeler
programlama dili, dongu (loop), algoritma, iterasyon (yineleme)
ilgili Web Siteleri

https://en.wikipedia.org/wiki/Programming language
https://en.wikipedia.org/wiki/Control_flow#Loops
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6. Web sayfasindaki 6. Soruyla es deger soru ve cevaba:
Bazi uzay arastirmacilari bos bir gezene indiler. Uzay aracindan, icinde bilinmeyen altin bir nesne ile
labirenti gorebiliyorlar.

Arastirmacilar, robotlarin labirentin icine birakarak, bilinmeyen nesneye daha yakindan
bakabilecegini umuyordu. Maalesef robot birakma sirasinda kirildi ve nereye gidilecegi konusunda
yalnmizca bozuk talimatlar gonderip alabiliyor.

Robot gidebilecegi dort yon imkanina sahiptir. Yonergelerdeki sozciikler bozuk olmasina ragmen, her
biri kuzey, bati, dogu veya giineyi gosteren dort farkli kelime vardir. Robot talimatlan takip
ederken, talimatlarda belirtildigi gibi bitisik bir kareye haraket edecektir.

Arastirmacilar altin nesneye ulasmak icin robota hangi talimatlan gondermelidir?
A. Ha' poS poS Ha' Ha' niH

B. Ha' poS poS Ha' nIH Ha'
C. Ha' Ha' poS Ha'

D. Ha' poS nlH vl'ogh Ha' poS
Cevap: A

Aciklama:

Ha’ yukari. VUogh asagi. poS sol. nlH sag.

C cevabi ¢ok kisa: nesneye alti adimdan daha kisa siirece ulasmak miimkiin degil.

B cevabi yanlis olmali: Eger Ha’ bat1 anlamina gelirse, o zaman poS giiney olmali ve robot iiciincii
harekette duvara carpti.

D cevabinin ilk dort basamagi, robotu her yone bir kez (bilinmeyen bir sirada) hareket ettirir,boylece
robot ilk dort adimdan sonra basladig yere geri doner. Kalan iki adimda da nesneye ulasilmaz.

Computational Thinking:

Kavram: Algoritmik Diistinme

Kriptianaliz gizli mesajlari okuma bilimidir. Antik caglardan beri, kriptianalist denilen uzmanlar
diismanlarin gonderdigi mesajlan desifre etmeye calisiyorlar. Bunu yaparken, gizli mesaji
olusturabilecek sozciikler hakkindaki bilgilerini de kullanabilirler. Ornegin, 2. Diinya Savasi’ndaki
tinlii Enigma makinesi tarafindan verilen mesajlari okurken ingilizler, Almanya sehir isimlerini ve
hava raporuyla ilgili kelimeleri aramistir.

Bu gorevde, bir kriptianalist gibi calisiyordunuz, ancak mesajin kasitli olarak gizlenmemesi disinda:

eski bir metni hi¢ kimsenin anlamadigi bir dilde okudunuz. Klingon’u konussaydiniz, bu gorev elbette
cok daha kolayd.



7. Web sayfasindaki 7. Soruyla es deger soru ve cevabi:

Kunduz Kaya, 151k yayan diyotlari (LED'ler)
kullanarak sayilarn gorintilemek istiyor.
Her sayiyi temsil etmek igin 7 LED parcasi
kullanabiliyor. Parcalar, yanda gosterildigi
gibi A, B, C, D, E, F ve G olarak

etiketlenmistir.

Belirli bir LED parcasini agmak igin, tabloda
karsilik gelen hicreyi belirtmesi gerekir.
Ornegin, asagidaki tabloda tic basamakli
sayi 103 gosterilecektir:

Soru

Jmgm(
=
|

Asagidaki tabloyu kullanirsak, ekranda hangi sayi gorintilenir?

A) 423958
B) 624785
C) 433968
D) 624958

A|B|C|/D|E|F |G
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Dogru Yanit
A

Sorunun Coziimi

0.4

Ornekten, tablodaki her satirin bir dijital sayiyi temsil ettigini fark ettik. Sorunun
tablosundaki ilk satir igin, yalnizca 4 sayisini temsil eden B, C, F ve G parcalan segilir. ikinci
satir icin 2 sayisini temsil eden A, B, D, E, G pargalar segilir. Her iglem igin bu isleme devam
edersek, 423958 sayisini buluruz.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bir nesnenin bir dizi baska nesne tarafindan temsil edilmesinin degisimine kodlama denir.
Kodlama bilgisayar biliminde ¢ok yaygin kullanilir. Her basamag,, iki olasi degerden birine
sahip olabilecek yedi hiicre dizisi ile degistiririz: kirmizi veya beyaz. Bu gibi gorintiler bu
modern ¢agda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ki¢lik boyuttaki 1sik yayan diyotlar (LED'ler)
nedeniyle, bazilan 7 parcali bir ekrana baglanabilir. 7 pargali ekranlar kullandigimizda,
ABCDEFG igin sifir olani bir parcay: kapatip actig: bir deger olan (kirmizi) veya sifir (beyaz) olan
8 deger dizisi gonderebiliriz. Ornegin, 7 parcal bir ekranda “4” sayisi 0011 0011 olarak ifade
edilir.

Anahtar Kelimeler
etkilesimler, sistemler, kodlama
ilgili Web Siteleri

https://tr.wikipedia.org /wiki/LED
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8. Web sayfasindaki 8. Soruyla es deger soru ve cevabi:

Eglenceli Bisiklet

Eglenceli Bisiklet parkurunda yokus yukari, yokus asagi ve dizlikte bisiklet
surllebilmektedir. Bu etkinlik igin bilmeniz gereken kurallar asadida
verilmistir:

e Baslangic hizi saatte 0 kilometredir.

¢ Yokus asadi inerken bisikletin hizi 10 kilometre artar.

* Yokus yukar cikarken bisikletin hizi 10 kilometre azalir.

e Her dizlikte hiz saatte 10 kilometre artmall ya da azalmalidir.

Parkur tamamladiginda hiz saatte 0 kilometre olmalidir. Ancak parkur
tamamlanmadan birakilamaz.

Asadida bir binis esnasinda hizla ilgili yapilabilecekler géralmektedir. Her bir
karenin bir bolima gosterdigi unutulmamahdir.

Hiz: 0 10 20 10 0 10 0 10 0

Soru
Parkur kurallarina gore asagidaki parkurlardan hangisi tamamlanabilir?
A) B)
'
Bitis Baglangig
X
Baslangi(
Big
Q) D)
—
0'e




Dogru Cevap
Dogru yanit C secenedidir.
Aciklamasi

A secenedginde diz yerde hiz artinlsa bile yokusu cikarken parkur
tamamlanmadan hiz 0 kilometre olacaktir. B secenegdinde iki diiz yerde hizi
azalsa bile hizi 20 km olacak ve parkuru tamamlayamayacaktir. D
secenedinde ise diz yerlerde hiz azaltilirsa yokustan yukari cikmak, hiz
artinldiginda ise parkuru tamamlamak igin hizin azaltiilmasi mimkidn
olmayacaktir. C secenedinde ise parkurun tamamlanmasi icin farkh
alternatifler bulunmaktadir. Ilk dizlikte hiz artinldiinda (+), diger iki
dizlikte (--) hiz disirildaginde parkur tamamlanirken, ilk dizlikte hiz
azaltihp (-), ikinci dizlikte artinldiginda (+) ve Uclncu duzlikte hiz
azaltildiginda (-) yine parkur tamamlanabilmektedir. Bununla birlikte ilk iki
dizlikte hiz azaltildidinda (--), Gglnci dizlikte hiz artirildiginda (+) parkur
yine tamamlanacaktir.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Resmi gdsterimlerde parantezler cok sik kullaniimaktadir. Ornedin [n(n-
1)1/2 veya (a+b)(a-b) gibi cebirsel ifadelerde, parantezler islem 6nceligini
gostermek icin kullanilir. Bitiin parantezler acilis ve kapanis parantezleri
olmak Uzere cift olarak kullanilir. Parantezler sirayla eslestirildigi zaman
ifadeler iyi olusturulmus olur. Kapanis parantezi mutlaka onceki acilis
parantezi ile eslesmelidir ve genel olarak tim acilis parantezlerinin de bir
kapanis parantezi olmaldir. Aynmi sekilde, bilgisayar biliminde bircok
gosterimde parantezler kullaniimaktadir. Ornegdin, HTML ile yapilmis bir web
sayfasinda bir sayfa <html> ile baslar ve </html> ile biter ve her bir etiket
< ve > iginde yazilir. Ancak bilgisayar programlamada bu parantez ciftleri
neden bu kadar popilerdir? Clnki parantez ciftleriyle programlarin
yurutlilmesi cok kolaydir! Bu soruda parkurun bolumleri de parantez ciftleri
gibi dustndlebilir. Asadi inilen bolim acilis parantezi, yukari cikilan bolim
kapanis parantezi olarak disinulebilir. Diz yer ise acilis veya kapanis
paranteziyle vyer dedisikligi yapilmasi gereken vyer tutucu olarak
disindlebilir. Bu etkinlik ancak bu sekilde iyi olusturulmus bir parantez
ifadesi ile yer degistirilerek yapilabilir. Dogru cevap olan C secenedi (?(??)
seklinde yazilabilir, cinku iyi olusturulmus bir parantezli ifadede ((())) veya
0(0) veya ()()() olmak tzere birgok farkli ifadeye dondstirilebilir.

Anahtar Kelimeler

Parcalara ayirmak (segment), bélim (section)
1lgili Web Siteleri
https://en.wikipedia.org/wiki/Segment
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9. Web sayfasindaki 9. Soruyla es deger soru ve cevaba:
Yagis Dagilim

Kunduzlar yeni bir baraj insa etmeyi planlamaktadir. Asagida ortalama yillik
yadis dagilimi verilmistir. Bu grafige gore kunduzlar baraji insa etmek igin
en uygun zamani bulacaktir. Baraj yapmak icin kurallar asadida verilmistir.

* Barajin en yiksek seviyesini bulmak icin yilin en yadish ayi
belirlenmelidir.
Baraj en yadish aydan bir ya da iki ay 6nce insa edilmelidir.
Baraj insaati en diusiik yadisin oldugu ayda yapilmahdir.

m mm basina dugen yagis miktari
90
80
70
60
50
40
30
20
0 Ocak Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal  Ekim Kasim Ar alik
Soru
Kunduzlar baraji hangi ay insa etmelidir?
A) Ocak
B) Nisan
C) Eylal
D) Aralik

Dogru Cevap

Dogru yanit D secenegidir.

Aciklamasi

ilk olarak en gok yadisin oldugu aylari bulmamiz gerekir. Bu aylar Subat ve
Kasim’dir. Sonra, barajin Aralik, Ocak, Eylll veya Ekim’den 1 ya da 2 ay
once insa edilmesi gerektigini biliyoruz. Bunlar arasinda en kuru ay olani
secmeliyiz, yani Aralik.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Veri analizinde en uygun ya da en yiksek degerin bilgisayar bilimcileri
tarafindan sikhkla kullaniimaktadir. Genellikle dogru bir siralama
uygulanmasi gereken belirli kriterler vardir. Bu soruda da verilen kriterlere
gore bir siralama yapilmasi istenmistir.

Anahtar Kelimeler
Maksimum deder, veri analizi, diyagram, stitun grafik
1Ilgili Web Siteleri

https://en.wikipedia.org/wiki/Diagram
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10. Web sayfasindaki 10. Soruyla es deger soru ve cevaba:
Bir koy, bircok ag kulesini barindan yeni bir WiFi ag1 aliyor. Ag tiim koyliilere WiFi hizmeti
sunmaktadir.

Her ag kulesi asagida gosterilen kapsama alanine sahiptir. Kirrmzi yildiz ag kulesini temsil ediyor. Ag
kulesinin cevresinde bulunan sadece 12 kare WiFi sinyali alacaktir.

*

Asagidaki resimde karelere bolinmiis kdyiin haritas1 gosterilmektedir. Her licgen evi temsil ediyor.
Bir ag kulesi bir meydanin icine insa edilemez, sadece kdy meydanlarinin kesistigi noktaya insa
edilebilir. Kapsama alanlan ust Uste gelebilir.
Her eve WiFi aginin ulasabilmesi icin minimum ag kulesi sayisi kactir? (agik uclu, sik yok)
- A + A + +
A A A A A
- A . + A . A
- A + + A - A
A A A
. A + + A +
A A
Cevap: 3
Aciklama:

Tum evlere iki kule erisemezseniz.
Asagida ic kule bulunan iki yamttan biriyle tiim evlere erisebilirsiniz.

AAA A A

AA AlAAa AA, AAa

A +&A A A
A AI A A Al |A
A Al A A Al A

Al Al | ATIAl ||
A A A A

Computational Thinking:
Kavram: Soyutlama, Algoritmik Disiinme, Ayristirma

Bilgisayar biliminde bir alanin numarali bolgelere bélinmesine benzer olarak bir alam sekillerle
drtmek cesitli kullammlar icin uygulanmstir. Ornegin, mobil baz istasyonlarim etkin bir sekilde
genis bolgeleri kapsamasini saglamak.
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11. Web sayfasindaki 11. Soruyla es deger soru ve cevabn:
Bilyeler

Numaral bilyeler rampadan yuvarlanmaktadir. Bilyelerin sirasi kanallara
diserken degismektedir. Bir bilye kanala geldigi zaman, eder yeterince yer
varsa iceri diser, yoksa ileriye dogru yuvarlanir. Her kanalin altinda bilyeleri
geri iten bir yay bulunmaktadir.

Ornegin:

Bes bilye yuvarlg_nmaya Bilyeler yuvarlanmayi Yay cekildikten sonraki son
baslamadan 6nce bitirdikten sonra durum

On tane bilye rampadan yuvarlanir. A, B ve C olmak Gzere 3 tane kanal ve
kanallarda sirayla 3, 2 ve 1 bilye igin yer vardir. Yaylar énce A, sonra B ve
en son C olacak sekilde sirayla gekilir. Ancak her yayl cekmeden énce diger
tim bilyeler yuvarlanmis olmahdir.




Soru

Buna gore son durum asadidakilerden hangisidir?

Dogru Cevap
Dogru yanit D secenegidir.
Aciklamasi

A kanalinda 3 top icin bos yer vardir. Bu yizden 1, 2 ve 3 kanala diiser 4'ten
10’a kadar toplar sirayla yuvarlanir. B kanalinda iki top icin bos yer vardir.
4 ve 5 kanala duser, 6°dan 10’a kadar toplar sirayla yuvarlanir. C kanalinda
ise sadece bir top icin yer vardir. 6, C kanalina diser; 7’den 10’a kadar
toplar sirayla yuvarianir.

A kanalindaki yay cekilir ve toplar 3, 2, 1 sirasinda yuvarlanir. Toplarin sirasi
7, 8,9, 10, 3, 2, 1 seklinde olur. B kanalindaki yay cekilir ve toplar 5, 4
sirasinda firlatilir ve yuvarlanirlar. Boylece toplar 7,8, 9,10, 3, 2,1, 5, 4
seklinde siralanmis olur. Son olarak, C kanalindaki yay cekilir ve top 6
asagiya dogru yuvarlanir. Son durumda toplar 7,8,9,10,3,2,1,5,4,6
seklinde siralanmis olurlar.

Sorudaki Enformatik Kavrami

Bu sorudaki yaylar, bilgisayar biliminde yigin (stack) olarak adlandirilan son
giren ilk cikar prensibine sahip veri yapilan gibi calismaktadir. Veriyi
organize etmek icin karmasik bir yontem kullanmaktansa ya da karmasik
bir algoritma yapmaktansa, tek ihtiyacimiz olan sey “son giren ilk ¢ikar
(LIFO - Last In First Out)” prensibidir.

Anahtar Kelimeler
Yidin (stack), son giren ilk gikar (LIFO - Last In First Out)
1igili Web Siteleri
https://en.wikipedia.org/wiki/Stack (abstract data type)

h ://en.wikipedia.org/wiki/FIFO and LIF ountin

118



119

12.Web sayfasindaki 12. Soruyla es deger soru ve cevabi:
Ziyaretler

Kigluk Mert Kunduz tatilde ve bitliin akrabalarini ziyaret etmek istiyor. Yollarin bazilarini
kullanmak igin Gicret 6demesi gerekir (asagidaki sekilde gorilmektedir). Bir yolu birden fazla
kullaniyorsa, tekrar Gcret Odemesi gerekmiyor. Yollarin bazilan kayalar tarafindan
engellendigi icin kullamlamazlar.

Kigik Mert
Kunduz'un Evi

- 7
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/
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Soru

Kulguk Mert Kunduz’un tim akrabalarini ziyaret edebilmesi icin en az ne kadar paraya ihtiyac
vardir?

A) 25
B) 27
C) 29
D) 32
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Dogru Yanit
C
Sorunun Cozimi

Ucreti olmayan yollarin maliyetinin 0, kayalikli yollarin mevcut olmadigini diiginebiliriz.
Bdylece, harita soyle goriinecek:

/’

\ /
5\\ 9’/// |
7

Yollarin iki ucunda yer alan ve 0 Gcretli yerler, aralarinda rahatca dolasabilecegimiz tek yer
sayilabilir. Onlan bir araya getirdikten sonra harita soyle gorinecektir:

Simdi daire igine alinmig yerlerin aralarinda iki yol oldugunu goriiyoruz, bu nedenle daha
yuksek dcretli olani kaldirabiliriz.



Cozmemiz gereken tek sey haritada vurgulanan devre. Devrede herhangi bir tek yolu
kaldirabilir ve gerekirse diger tim evlere yine de baska yollarla ulasabiliriz. Boylece devrede
en yiksek ticreti alan yolu kaldinyoruz.

7
’\ﬁa'”
? \5_7‘\
\

/

\
e\\ |
y ®"

Simdi haritada kalan yollarin Gcretlerini toplamamiz gerekiyor, yani6+7+7 +9=29
Sorudaki Enformatik Kavrami

Genellikle bilgisayarlar, yerler arasinda seyahat etmenin en iyi yolunu bulmak icin kullanilir.
'Eniyi', "en hizli' veya "en kisa' veya "en ucuz' anlamina gelebilir - bu gérevde oldugu gibi - ve
"yer", "sehir" veya "ev" veya "agdaki bilgisayar" anlamina gelebilir. Bu tiir sorulara en kisa
yol problemleri veya daha genel olarak optimizasyon problemleri diyoruz.

Bilgisayar uzmanlan sorunumuza Minimum
Yayilma Agaci (MST) problemi diyorlar.
Minimum Yayilma Agaci, tim koseleri
mimkin olan en disik maliyetle birlestiren
kenarlarin  bir alt kumesidir. MST'yi
bulmanin klasik bir yolu Kruskal Algoritmasi.
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5. Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyleri Olgegi
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Bilgisayarca Diisiinme Olcegi

1

Kararlanmn ¢cogundan emin olan insanlan severim.

—=| Higbir Zaman

Cc4

Yeni bir durumla karsilasti@imda ortaya ¢ikabilecek sorunlan
icozebilecedime inancim vardir.

=y

M (N Nadiren

w || Bazen

& || Genellikle

(| Her Zaman

C5

Cc8

Bir sorunumu ¢ozmek zere plan yaparken o plam yiriitebilecegime

glivenirim.

=y

e

(5]

S

(8]

Bir sorunla karsilasti@imda, baska konuya gecmeden dnce durur ve o sorun
lizerinde diistiniirim.

A

—

Bir problemin ¢oziimiini verecek denklemi hemen kurabilirim.

A3

Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla yapilan anlatimlan daha
kolay dgrendigimi disiniirim.

Ad

Sayilar arasindaki iliskileri kolaylikla yakalayabildigime inanminm.

Ab

Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini sayisallastirabilirim.

o1

Grup arkadaslanimla birlikte isbirlikli 6grenme deneyimleri yasamaktan
hoslamrim.

(RS SHT N B S | )

Lo || o L]

2o |alal & ] &

(S RSN S R, R [ ) S

0

%]

isbirlikli 656renmede, srupla calistigim icin daha basanl sonuclar elde
ettidimi/edecedimi disiniyorum.

5]

[¥5]

B

(8]

o

[¥8)

isbirlikli 68renmede grup arkadaslanmla birlikte grup projesi ile ilgili
problemleri ¢cozmekten hoslaninm.

04

isbirlikli 66renmede daha cok fikir ortaya cikayor.

T1

Karmasik problemlerin ¢oziimiine yonelik diizenli planlar gelistirmede
iviyimdir.

T2

Karmasik problemleri cozmeye calismak eglencelidir.

T3

Zorlayic seyler 6grenmeye istekliyimdir.

1E

Elimdeki secenekleri karsilastinirken ve karar verirken kullandigim
sistematik bir yontem vardir.

P1

Problemin ¢oziimiini zihnimde canlandirma konusunda sikinta yasarim.

P2

P3

Problem coziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve nasil kullanmam

perektidi konusunda sikinti yasanm.

Tasarladi@im ¢ozlim vollanm sirasiyla asamal bir sekilde uygulayamam.

P4

Bir soruna yonelik olasi ¢oziim yollanm disliniirken cok fazla secenek
lretemem.

P5

isbirlikli 66Grenme ortaminda kendi diisiincelerimi gelistiremem.

P&

isbirlikli 68renme grup arkadaslanma bir seyler 8gretmeye calismak beni

WOruyor.
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EK 6. Uzman Goriusu Formu

Birinci Asama:
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Soru Numarasi

Uygun

Diizeltilmeli

Uygun Degil

Aciklama

Soru 1, web

Soru 1, es deger

Soru 2, web

Soru 2, es deger

Soru 3, web

Soru 3, es deger

Soru 4, web

Soru 4, es deger

Soru 5, web

Soru 5, es deger

Soru 6, web

Soru 6, es deger

Soru 7, web

Soru 7, es deger

Soru 8, web

Soru 8, es deger

Soru 9, web

Soru 9, es deger

Soru 10, web

Soru 10, es deger

Soru 11, web

Soru 11, es deger

Soru 12, web

Soru 12, es deder

O O O ) O ) O O g g O ) O o) Oy Oy O O O g o oy o

L | L 0 0 0 0 ) e 0 0 e ) g L L L g

O OO O O O O O O O o o) o o) Oy O o O o gy o oy o

Ikinci Asama:

Soru
Soru #1

Soru #2
Soru #3
Soru #4
Soru #5
Soru #6
Soru #7
Soru #8
Soru #9
Soru #10
Soru #11
Soru #12

Aciklama (Uygun oldugunu diisiiniiyorsamz bu alant bos birakabilirsiniz)

Ornegin, Bu sorunun gorseli/ifadesi/bileseni uygun degil. Soyle yapilirsa
daha uyeun olabilir.

Diger Goriisler

Sorular disinda belirtmek istediginiz goriislerinizi buraya yazabilirsiniz.
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