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OZET

ALGORITMIK DUSUNME BECERILERININ KAZANDIRILMASINA YONELIK
DOKUNULABILIR BiR KULLANICI ARAYUZU GELISTIRILMESI

Alper GOKADA

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2021
Danisman: Dog. Dr. Ozcan Ozgl'ir DURSUN

Bu aragtirmada amag, ortaokul 5. Simif Ggrencilerinin algoritmik diisiinme
becerilerinin  gelistirilmesinde  dokunulabilir  kullanici  arayiiziine sahip olan
“Dokunulabilir, Degistirilebilir ve Diizenlenebilir Algoritmik Diisiinme Etkinlikleri ve
Nesnesi (3D ADEN)”nin kullanilabilirligini ortaya koymaktir. Arastirmanin katilimei
boyutunu, Eskigehir ili dahilinde 2020 — 2021 egitim 6gretim yili igerisinde 5. Sinif
diizeyine devam etmekte olan 10 6grenci ile Tiirkiye genelinde erisilmis 10 6gretmen
olusturmaktadir. Nitel arastirma desenlerinden durum c¢aligmasinin yapildigi bu
arastirmada Ogrencilere, 4 hafta boyunca haftada 1 saat olacak sekilde etkinlikler
diizenlenmis ve 3D ADEN 06gretim materyali uygulanmistir. Uygulama siirecinde
gbzlem, goriisme, Sistem Kullanilabilirlik Olcegi (System Usability Scale, SUS), 6grenci
degerlendirme rubrigi ve bir veri toplama araci olarak 3D ADEN sisteminin kendisi
kullanilmistir. 3D ADEN sistemi, 0Ogrencilerin etkinlikleri gerceklestirmek igin
kullandiklart modiilleri, etkinlikler sirasinda yapilan hatalar1 ve etkinliklerin siirelerini
tutmaktadir. Arastirma sonucuna goére 3D ADEN sistemini kullanan 6grencilerin
algoritmik diisiinme becerilerinde cesitli degisiklikler gdzlemlenmistir. Ogrenciler,
kendilerine verilen problem durumlarini ¢6zmek igin zihinde canlandirma, kisa islem
basamaginin belirlenmesi ve hata ayiklama gibi farkl stratejilere basvurmuslardir. Stireg
sonunda eglendiklerini belirten 6grenciler, 3D ADEN sistemi ile 6z degerlendirmelerini
yapabildiklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerden elde edilen bulgulara gére ise 3D ADEN
sistemi, algoritmik diisiinme becerisini gelistirme konusunda yeterli bir materyaldir.
Anahtar Sézciikler: Dokunulabilir kullanici arayiizii, Algoritmik diisinme becerisi,

Durum calismasi



ABSTRACT

DEVELOPING TANGIBLE USER INTERFACE TO DEVELOP ALGORITHMIC
THINKING SKILLS

Alper GOKADA

Department of Computer and Instructional Technologies
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, July 2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozcan Ozgiir DURSUN

The purpose of this study is to reveal the usability of “Tangible, Changeable and
Editable Algorithmic Thinking Activities and Object (3D ADEN)” with the tangible user
interface to develop secondary school 5th-grade students’ algorithmic thinking skills. The
user dimension of this study consists of 10 students in the 5th grade level in Eskisehir city
in the 2020-2021 academic term and 10 teachers across Turkey. This study is conducted
as a case study among qualitative research methods to organize 1 hour per week activities
for 4 weeks and 3D ADEN teaching material is applied. During the application,
observation, interview, System Usability Scale (SUS), student assessment technique and
3D ADEN system itself are used as data collection tools. 3D ADEN system tracks used
modules for students to complete the activities, mistakes during the activities and activity
durations. According to the study results, it is observed that students who used the 3D
ADEN system had various changes in their algorithmic thinking skills. Students used
different strategies such as visualization, determining short operation steps, debugging
and trial-and-error to solve the problems given to them. Students have expressed to have
fun at the end of the process and make self-assessments with the 3D ADEN system.
According to findings obtained from the teachers, 3D ADEN is sufficient material to

develop algorithmic thinking skills.

Kew Words: Tangible uer interface, Algorithmic thinking skill, Case study
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calisgmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calisgmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Alper GOKADA
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1. GIRIS
Bu baglik altinda yapilan g¢alisma ile ilgili problem durumu, arastirmanin 6nemi,

amac1 ve sinirliliklart alanyazin taramasiyla desteklenerek verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Teknoloji amagh iiretim i¢in kodlamanin 6n plana ¢iktigi giiniimiizde (MEB,
2021a) bilgi islemsel diisiinme ayr1 bir 6nem teskil etmektedir. Wing (2006)’e gore bilgi
islemsel diistinme herkes igin gerekli olan temel bir beceridir. Algoritmik diistinme ise
bilgi islemsel diisiinmenin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir (Barr, Harrison ve
Coner, 2011; Wang ve Zhou, 2011; Wong ve Jiang, 2018; Juskevi¢ien¢, 2020). Bir
programin arka planinda calisan algoritmanin anlasilmasi iyi bir yazilimci olmanin temel
gereksinimlerinden birisidir (Kehoe, Stasko ve Taylor, 2001). Benzer sekilde algoritmik
diisinme becerisine sahip olmayan bir kisi i¢in bir ya da daha fazla programlama dili
bilgisine sahip olmak da bir ise yaramamaktadir (Sadykova ve Usolzev, 2018). Bu
nedenle algoritmik diisiinme becerisi, programlama ya da kodlama yapabilmek igin
gerekli olan en temel 6zelliklerden birisidir.

Algoritmik diisiinme becerisinin yaraticilik ile yakindan iliskili oldugu
belirtilmektedir (Futschek, 2006; Pasini vd., 2017). Ayrica karmasik problem durumlari
verildiginde yaraticiliin ortaya ¢ikabilecegi ve bazi durumlarda ise alisilagelmisin
disinda ¢6ziimlerin de ortaya cikabilecegi belirtmektedir (Futschek, 2006). Papert (1980)
ise kodlama yapan ¢ocuklarin, teknoloji iizerinde ustalik duygusu kazanacaklarini;
bilimle, matematikle ve entelektiiel model yapim sanatiyla yakin bir temas kuracaklarini
belirtmistir. Bu nedenle algoritmik diisiinme becerisi; bilisim teknolojilerine yonelik
olarak yaratict ¢oziimler iiretebilen, problem ¢6zme becerisini gelistiren, teknolojiyi
yonetebilen ve lretebilen bireylerin yetismesine olanak saglamaktadir (Hubalovsky ve
Milkova, 2010; Douadi, Tahat ve Hamid, 2012; Wong ve Jiang, 2018). Ancak algoritmik
diistinme becerisinin gelistirilmesi ile ilgili ¢esitli zorluklar s6z konusudur (Cooper, Dann
ve Pausch, 2000; Futschek ve Moschitz, 2010; Sadykova ve Usolzev, 2018).

Algoritmik diistinme konusunda yasanan zorluklarin asilabilmesi igin
anlasilabilirligi saglamasi agisindan algoritmalarin gorsellestirilmesi Onerilmektedir

(Brown, 1988; Stasko, Badre ve Lewis, 1993; Kehoe, Stasko ve Taylor, 2001; Futschek,



2006; Horn ve Jacob, 2007a; Futschek ve Moschitz, 2010; Futschek ve Moschitz, 2011,
Douadi, Tahat ve Hamid, 2012). Algoritma konusunda gorsellestirmelerden faydalanan
blok tabanli ortamlarin algoritmik diisiinme konusundaki etkililigi iizerine g¢esitli
arastirmalar yapilmus, etkili oldugu vurgulanmistir (Robinson, 2016; Tsukamoto vd.,
2017; Wong ve Jiang, 2018). Arastirmacilara gore bilgi islemsel diisiinme becerisini
dolayistyla da algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesi igin ¢esitli araclar

bulunaktadir (Moreno-Leon, Roman-Gonzalez ve Robles, 2018; Juskeviciené, 2020):

Bilgisayarsiz aktiviteler,

Blok tabanli gorsel ortamlar,

Metin tabanli programlama dilleri (Logo),

Fiziksel nesneler

Yapilan alanyazin taramasi sonucunda algoritmik diisiinme becerisinin
gelistirilmesinde grafiksel kullanici arayiiziine sahip Scratch benzeri platformlara
alternatif olarak fiziksel nesnelerin kullaniminin da savunuldugu goriilmektedir (Kwon
vd., 2012; Bonani, 2017; Bonani vd., 2017). ilkokul diizeyindeki &grenenler igin
dokunulabilir nesnelerin kullanildig1 ortamlarda algoritma konusundaki temel konseptler
sanal versiyonlarina gore daha anlasilir olmaktadir (Futschek ve Moschitz, 2011; Bonani
vd., 2017). Ayrica dokunulabilir nesneler ile karmasik s6zdiziminden uzaklagilabilecegi
ve is birligine dayali 6grenme ortaminin saglanabilecegi belirtilmektedir (Horn ve Jacob,
2007a; Baranauskas ve Marleny, 2017). Ayn1 zamanda algoritmik diisiinme becerisi
konusunda dokunulabilir nesnelerin kullanimi ile Scratch gibi sanal ortamlara gecisin
daha kolay oldugu belirtilmistir (Futschek ve Moschitz, 2011). Blok tabanli dokunulabilir
kullanic arayiiziine sahip ortamlar, fiziksel ile dijital ortami birlestirerek dokunulabilir
nesneler yardimiyla problem ¢6zme becerisi kazandirabilmektedir (Malizia, Turchi ve
Olsen, 2017).

Dokunulabilir kullanict arayiiziine sahip ortamlar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
cocuklar problem durumlarma yonelik farkli bakis agilari  ve stratejiler
gelistirebilmislerdir (Sei, Oka ve Mori, 2017). Zuckerman ve Gal-Oz (2013) ise
dokunulabilir kullanic1 arayiiziine sahip ortamlarin sanal versiyonlarina kiyasla
performans, memnuniyet, hatirlama, bitirme zamani, i birligi gibi alanlarda daha etkili
oldugunu belirtmistir. Ayrica dokunulabilir kullanic1 arayiiziine sahip ortamlar ile
kendine glivenen teknoloji tasarimcilart ve gelistiricilerinin  yetistirilebilecegi

vurgulanmaktadir (Wyelth ve Purchase, 2002). Ayni zamanda ¢ocuklarin dokunulabilir
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kullanic1 arayliziine sahip ortamlar1 eglenceli bulduklari belirtilmistir (Wyelth ve
Purchase, 2002; Zuckerman ve Resnick, 2003). Dokunulabilir kullanici arayiizleri
igerisinde oldukga popiiler olan LEGO Mindstorm’un koékeni olan RCX (LEGO, 2021),
Seymour Papert (1980) tarafindan gelistirilen Logo (kaplumbaga) robotuna
dayanmaktadir (McNerney, 2004). Logo dili ile yonetilen Logo robotu temel komutlar
yardimiyla soyut matematiksel fonksiyonlari gorsellestirebilmektedir (McNerney, 2004).
Feurzeig ve Papert (1969) bu gorsellestirme yontemi ile ilgili diisiincelerini su sekilde
dile getirmislerdir: “bilgisayar destekli makinenin fiziksel dogasi, matematiksel anlamda
herhangi bir soyut igin yapabildiginden daha fazla temel saglamaktadir.”

Algoritmik diistinme becerisini  gelistirme konusunda kullanilacak veya
tasarlanacak sistemler ile ilgili ise Futschek ve Moschitz (2010) sistemlerin esnek bir
yaptya sahip olmas1 gerektigini savunmaktadir. Bu sayede Ogrenciler ilgili sistem ile
kendi algoritmalarin1 tasarlayabilmeli ve algoritma iretme konusunda deney
yapabilmelidir. Ayn1 zamanda algoritmik diisiinme ile ilgili yaraticiligin (Futschek, 2006)
ve hayal giiciiniin (Hubalovsky ve Milkova, 2010) oneminin de vurgulandigi
diisiiniildiiglinde; algoritmik diistinme becerisinin gelistirilmesi konusunda 6grenenlerin
kendi 6grenmelerini yapilandirmalar1 desteklenmelidir. Yapilandirmact kurama gore
ogrenme; deneyim sonucu anlam olusturma ve bu anlamin igsellestirme stirecidir (Fosnot
ve Perry, 1996). Dolayisiyla algoritmik diistinme konusunun yapilandirmaci yaklasimla
ele alinmasi1 uygun olacaktir.

Yapilandirmaci 6grenme ortaminin tasariminda farkli bakis agilarinin ise
kosulabilir olmasinin, 6grencinin aktif bir rol istlenerek siireci sahiplenmesinin ve
ogrencinin kendisini farkli yollarla ifade edebilmeleri i¢in cesaretlendirilmesinin
gerektigi vurgulanmaktadir (Knuth ve Cunningham, 1993; Honebein, 1996).
Yapilandirmaci yaklagim dahilinde tasarlanan 6grenme ortamlari, algoritmik diisiinme
becerisinin gelistirilmesi ile ilgili verilen dneriler (Futschek, 2006; Futschek ve Moschitz,
2010; Futschek ve Moschitz, 2011) ile uyusmaktadir. Yapilandirmaci kurama gore
ogrencilerin kendi algoritmik diisiinme becerilerini sekillendirmeleri saglayacak, ortamin
yaratilmasi faydali olacaktir. Genel gergevesiyle ele alindiginda, ISTE nin 6grenciler igin
1998 yilinda ortaya koydugu standartlar “teknolojiyi kullanmay1 6grenmeye”, 2007
yilindaki standartlar “teknolojiyi kullanarak 6grenmeye”, 2016 yilindaki standartlar ise
“teknolojiyle 6grenmeyi doniistiirmeye” yonelik olarak belirlenmistir (ISTE, 2018a).



ISTE’ nin giincel standartlar1 da diistiniildiigiinde 6grencilerin 6grenmelerini teknolojiyle
yapilandirmasi tesvik edilmektedir.

Egitimde teknoloji kullaniminin etkililigi {izerine yapilan alanyazin taramasindan
elde edilen bilgiler ¢ergevesinde, basta 6zel egitim alam1 olmakla birlikte ilkokuldan
itibaren ilerleyen donemlerde etkililigin giderek azaldigi sonucu ortaya cikmistir
(Kadiyala ve Crynes, 2000). Elbette her yas diizeyi i¢in egitim siirecleri 6nemlidir fakat
bir takim temel becerilerin kazanimi da krittk donemlerde gerceklesmektedir.
Aragtirmacilarin da belirttigi iizere algoritmik diisiinme becerisi konusunun erken
yaglarda Ogrenenlerde kazandirilmasi gerekmektedir (Futschek ve Moschitz, 2011).
Ulkemiz genelinde diisiiniildiigiinde yapilan literatiir taramas1 sonucunda ilkokul ve
ortaokul diizeyinde kodlama ve dolayisiyla algoritmik diisiinme becerisini gelistirmede
(Ceylan ve Giindogdu, 2018; Sirakaya, 2018; Unsal, 2019; Anilan ve Gezer, 2020; Sayin
2020):

Ik ve orta okul diizeyinde kodlama konusunda bir kavram biitiinliigiiniin
olusturulamamasi ve farkindaliginin saglanamamast,
e bazi 6grencilerin kodlamay1 kolay bulmamalari,
e st biligsel beceriler gerektirmesi nedeniyle dgrencilerin zorlanabilmesi,
e kodlamaya konusuyla ilgili 6nyargili olabilmeleri,
e altyap1 ve donanim eksikligi gibi sebeplerden 6tiirii bilgisayarsiz kodlama
egitimi etkinliklerinin tercih ediliyor olmasi gibi durumlar tespit edilmistir.
Teknoloji baglaminda tiiketici bireylerin iireticilere donligmesinin gerekliliginin
savunuldugu (Kortuem vd., 2013) giiniimiizde teknolojinin egitim alaninda kullanimi bir
kez daha 6nem kazanmaktadir. Teknolojiyi sadece tiiketen degil, ayn1 zamanda iireten de
bir nesil olusturmak ve teknolojideki doniigiimii yakalamak adina iilkemizde de
caligmalar yapilmaktadir. MEB 2023 Egitim Vizyonu dogrultusunda; igerik ve nitelik
acisindan biligim teknolojilerinin ¢evrimici ve ¢cevrimdisi ortamlarda iiretim, problemlere
¢Ozlim gelistirme ve hayalleri hayata gecirme araci olarak kullanilmasinin saglanmasi
hedeflenmis; kodlama, 3D tasarim ve elektronik tasarim benzeri bilisimle {iretim
becerilerinin dgrenme siireclerine entegrasyonunun saglanmasi amaclanmistir (MEB,
2021a). MEB 2023 vizyonunda da goriilebilecegi iizere teknoloji amagli iiretim igin
kodlama, ii¢ boyutlu tasarim ve elektronik tasarim ortamlarinin 6grenme ortamina dahil

edilmesi hedeflenmistir.



1.1.1. Algoritma ve algoritmik diisiinme

Bilgi islemsel diisiinme sadece bilgisayar bilimleri ile ugrasan bireyler i¢in degil
herkes i¢in temel bir beceridir ve okuma, yazma, aritmetik gibi her ¢ocugun analitik
kabiliyetine de eklenmelidir (Wing, 2006). Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin genel
ozellikleri su sekilde belirtilmistir (Barr, Harrison ve Coner, 2011):

e Verilen problem durumunu Dbilgisayar ya da diger araglar ile

formiillestirebilme,

e Verileri mantikli bir sekilde diizenleme ve analiz edebilme,

e Modeller ve simiilasyonlar yoluyla verileri soyutlayarak sunabilme,

e Algoritmik diisiinme ile ¢ozlimleri otomatiklestirebilme,

e Adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili bir sekilde bir araya getirilmesi

hedefiyle olas1 ¢oziimleri belirleyebilme, analiz edebilme ve uygulayabilme,

e Bu problem ¢6zme siirecini ¢ok c¢esitli problem durumuna aktarabilme ve

genelleyebilme.

Bilgi iglemsel diisiinme becerisinin temel 6zelliklerinden birisi olan algoritmik
diistinme becerisinin (Barr, Harrison ve Coner, 2011; Wang ve Zhou, 2011; Wong ve
Jiang, 2018; Juskeviciené, 2020) anlasilmasi i¢in ise ilk Once algoritma kavraminin
anlasilmas1 gerekmektedir.

Girdi olarak bir ya da daha fazla degerin alindigi, ¢ikt1 olarak da bir ya da daha fazla
degerin verildigi iyi tanimlanmis herhangi bir prosediiriin bir algoritma oldugu
belirtilmektedir (Cormen vd., 2001). Baska bir bakis agisina gore de algoritma genellikle
insanin ¢oziimleyebilecegi bir sekilde temsil edilen ifadelerdir (Adu Michael ve Abe
Omoloye, 2014). Arastirmacilarin algoritma ile ilgili sdylemlerinden yola ¢ikarak
algoritmanin; bir problemi ¢6zmek i¢in insanin yorumlayabilecegi bir sekilde ifade edilen
ve girdileri ¢iktilara donistiiren iyi tasarlanmig bir yol oldugu soylenebilir. Ulusal
Arastirma Konseyi (National Research Council) Bilgi Teknolojileri Okuryazarligi
Komitesi (Committee on Information Technology Literacy) (NRC, 1999)’ne gore ise
algoritma, bir dordiinii simif 6grencisinin bile matematiksel olmayan ancak niteliksel bir
sekilde, bir oyunun ya da yemek tarifinin kurallarini tartisabilecegi bir kavramdir.
Algoritma ile ilgili yapilan bu tanimlamalara gére algoritmanin sade ve anlagilir olmasi,

iyi tasarlanmasi ve insan tarafindan yorumlanabilir olmasi gerekmektedir.



Bilgisayar bilimlerinin en temel 6gelerinden olan algoritmanin 6grenilmesi; yapma,
kullanma ve programlarin problemlerini ¢ozme siireglerini barindirmaktadir (Papert,
1980). Aym1 zamanda algoritma olusturma, mantiksal diisiinme becerisini ve hayal
giictinii gelistirmektedir (Hubalovsky ve Milkova, 2010). Ancak algoritma olusturma
konusunda oOgretilebilen gizli bir yaklasim bulunmamakla birlikte problem ¢6zme
becerisinin  kazandirilmas1  gerekmektedir (Douadi, Tahat ve Hamid, 2012).
Algoritmalastirma siireci bilgisayar destekli bir eylem degildir; cogu zaman algoritmayi
olusturan birey, zihninde olusturdugu algoritmay1 calistirabilir ve degerlendirebilir
(Szlavi ve Zsako, 2006; Kohn ve Komm, 2018; Wong ve Jiang, 2018). Ardindan otomatik
bir makine olan bilgisayar olusturulan algoritmaya gore hareket eder (Szlavi ve Zsako,
2006; Wong ve Jiang, 2018).

Algoritmalarin anlasilmast i¢in siirekli olarak giindelik hayattan Ornekler
verilmektedir. Ornegin bir yemek tarifi i¢in izlenmesi gereken kurallar, bir noktadan diger
bir noktaya gitmek gibi. Bu ornekler verilirken ya da algoritma konusunda tanimlamalar
yapilirken belki de algoritmanin goz ardi edilen ancak dikkat edilmesi gereken bir
noktasina da vurgu yapilmalidir. Dogrusal bir sekilde ilerleyerek, belirli adimlarin tekrari
ile siireci otomatiklestirerek ya da sartlar1 ise kosarak cesitli sekillerde algoritmalar
tasarlanabilir. Ustelik rastgele eylemler sonucunda da istenilen duruma ulasilabilir. Bu
durum, sonuca ulagmak i¢in bir algoritma kullamildig1 gercegini degistirmeyecektir.
Ancak algoritmalarin sartlara uygun olarak ideal ve verimli bir sekilde kullanimi
onemlidir. Cormen vd., (2001), bilgisayarlarin oldukca hizli bir sekilde islem yapma
kapasitesine sahip oldugunu hafiza, RAM ve islemci gibi bilesenlerden dolay1
kaynaklarinin smirli oldugunu bu nedenle de algoritmalarin verimliliginin 6nem tegkil
ettigini vurgulamaktadirlar. Dolayisiyla algoritmalarin verimlilik konusunda hem zaman
hem de kaynak tiiketimi agisindan kaynaklar akilli bir sekilde kullanilmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Algoritmanin  verimli kullanimi1 1ile ilgili aragtirmacinin kendisi tarafindan
gerceklestirilen bir proje ilizerinden ornek vermek gerekirse (Burmabiyik, 2011a);
2.000.003 sayisinin asal say1 olup olmadigini bulmak i¢in bir dongii igerisinde tek tek
1’den 2.000.003 sayisina gelene kadar bir sayiya boliiniip boliinmedi mi diye kontrol
edilebilir. Bu da bir algoritmadir ve bir sekilde ihtiyaci karsilayabilecek nitelikte olabilir.
Ancak bu algoritmanin daha verimli bir sekilde kullanimi i¢in her say1y1, kendisine gelene

kadar tiim sayilara tek tek bolmek yerine, asal olup olmadigi merak edilen sayinin



karekokiine esit olana kadar bolmek de yeterlidir. Ancak bahsedilen algoritma tasarimi,
her zaman ve her sart altinda da ideal bir ¢6ziimii olmak zorunda degildir. Bazi
durumlarda bahsi gegen algoritma tasarimi sistemde islem yiikii olusturabilecek bir
tasarimidir. Dolayisiyla algoritmik diisiinme konusunda yapilan tanimlamalara ek olarak
algoritmik dilisiinme ayni zamanda algoritmalarin ne zaman ve ne sekilde verimli olarak
kullanilacagini belirleyebilme becerisidir. Yukarida verilen 6rneklerde ve tanimlarda da
oldugu gibi algoritmay1 olusturmak, onu bir algoritma olarak tanimlamak igin yeterli
goriinebilir. Ancak Cormen vd. (2001)’nin de belirttigi gibi kaynaklar1 verimli kullanmak
algoritma olusturmak i¢in dikkat edilmesi gereken konular arasindadir. Bu nedenle
sartlara uygun olarak ideal ve verimli bir algoritmanin iiretilmesi ulagilmasi beklenen
hedef olmalidir. Ayn1 zamanda yaraticilik ve alisilagelmisin disinda bakis agilar1 da
algoritma olusturma konusunda 6nemlidir (Futschek, 2006; Pasini vd., 2017). Bu yiizden
de algoritma olusturma ve algoritmik diisiinme becerisi ezberden uzak bir sekilde,
insanlarin neden sonug iligkileri kurabilecekleri bir yaklasimla ele alinmalidir.

Algoritmik diisiinme, algoritmalarin temelini olusturan kesin talimatlar veya diziler

gelistirme yetenegidir (ISTE, 2018b). Wong ve Jiang (2018)’a gore algoritmik diigiinme
bir problem durumuna yonelik c¢oziimleri adimlar haline getirerek algoritma
olusturabilme becerisidir. Bu nedenle algoritmik diisiinme, kesin talimatlar ile problem
durumlarin1 ¢6zmeye yonelik algoritma olusturabilme becerisidir. Arastirmacilara gore
algoritmik diisiinmenin ii¢ ana bileseni ise su sekildedir (Hromkovi¢ vd., 2016):

e Diizgiin bir dil: Basit ama genisletilebilir talimatlarin ciimlelere doniistiiriilmesi
ile algoritmanin bir dil olarak ifade edilebilir olmas1 gerekmektedir.

e Soyutlama ve Otomatiklestirme: Kare ¢izme amaci olan bir algoritmanin
soyutlastirilarak genislik ve uzunluk parametreleri aracilifiyla dikdortgene
dontstiiriilebileceginin  fark edilmesi durumudur. Benzer sekilde siirecin
otomatiklestirilerek cokgenlere doniistiiriilerek algoritmanin islevselliginin
degistirilmesi gerekmektedir.

e Hesaplanabilirligin limitleri: Her problem algoritma ile ¢oziilemeyebilecegi
gibi algoritma yardimiyla ¢oziilebilecek olan problemler icin de kullanilacak
olan kaynaklar smirsiz degildir. Dolayisiyla hafiza kullanimi zaman tiiketimi
gibi belirli limitlere gore hareket edilmesi gerekmektedir.

Algoritmik diisinme ile ilgili Hromkovi¢ vd. (2016)’nin sundugu bilesenler,

algoritma ve algoritmik diistinme ile ilgili yapilan tanimlamalar ile uyum gostermektedir.
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Hromkovi¢ vd. (2016)’nin bilesenleri dogrultusunda algoritmalarin okunabilirligine ek
olarak olusturulan algoritmalarin verimli olmasi ve ihtiya¢ halinde gelistirilebilir olmasi
beklenmelidir. NRC (1999)’ye goére ise algoritmik diisiinmenin genel ¢ergevesi;
fonksiyonel olarak en kiigiik bilesenlere kadar pargalayabilme, yineleme ve / veya
Ozyineleme ile tekrarlama, temel veri organizasyonlarimi (kayit, dizi, listeleme gibi)
yapabilme, genelleme ve parametrelestirme, genelden 6zele dogru tasarim ve iyilestirme
konularini igermektedir. Algoritmik diisiinme konusunu teknik boyutu ile ele alan NRC
(1999)’ye ek olarak algoritmik diisiinme bilissel boyutu ile de ele alinmistir (Futschek,
2006; Futschek ve Moschitz, 2010; Wong ve Jiang, 2018):

e Verilen problemi analiz edebilme,

e Problemi tam olarak belirleyebilme,

e Verilen problemin ¢dziimii i¢in uygun temel eylemleri bulabilme,

e Temel eylemler dogrultusunda verilen probleme yonelik dogru algoritmalari

olusturabilme,

e Problemin 6zel ve de normal olan tiim olas1 durumlarini diisiinebilme,

e Algoritmalar1 degerlendirebilme,

e Algoritmanin etkililigini gelistirebilme becerileridir.

Bilgi teknolojilerinin anlagilabilmesi i¢in anahtar bir role sahip olan algoritmik
diisiinme becerisi, bilgi teknolojilerinin nasil ve niye olduklar: gibi ¢alisabildiklerinin
kavranabilmesi acisindan 6nem teskil etmektedir (NRC, 1999). NRC (1999)’ye gore
algoritmik diisiinmede, bilgi teknolojilerine ait bir sistemin, uygulamanin ya da islemin
hata ayiklamasii yapabilmek, normal davranisin ne oldugunu kavrayabilmek ve ne
sekilde hata verebilecegini anlayabilmek 6nemlidir. Ayrica algoritmik diisiinme; soyut ve
mantiksal diistinme, yapisal diisiinme, yaraticilik ve problem ¢o6zme gibi biligsel
faktorlerden etkilenen bir beceridir. (Futschek ve Moschitz, 2010). Stephens (2018)’e
gore ise algoritmik diistinme karmasik bir problemi alt bilesenlerine ayirma, Oriintii
tanima, genelleme ve soyutlama siireclerini barindiran matematiksel akil yiiriitme
bicimidir. Stephens (2018)’in tanim1 igerisinde dikkat edilmesi gereken nokta ise oriintii
tanima siirecidir. Algoritmalastirma siireci igerisinde algoritmalarin kisaltilmasi ve
verimli hale getirilmesi amaciyla var tekrar eden yapilarin fark edilmesi 6nem
tagimaktadir.

Programlama ortamlarinin soyut kavramlarini ve soyut diisiinme seklini 6grenmek,

algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesi konusunda sorun yasanan konularin
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basinda gelmektedir (Futschek ve Moschitz, 2011). Bu nedenle algoritmik diisiinme
Ozellikle yeni baglayanlar i¢in zorlu bir siirectir. (Futschek ve Moschitz, 2010).
Algoritmik diistinme bir yandan bilgisayarlar1 verimli bir sekilde ¢alistirmaya izin veren,
diger yandan da genelleme, ilham alma, sezgiye glivenme ve 0zgiir se¢im yapma
yetenegini limitlendiren bir beceridir (Sadykova ve Usolzev, 2018). Bahsedilen
limitlendirme algoritmalarin bilgisayarin diline ve yapisina uygun olarak tasarlanmak
zorunda olmasindan kaynaklanmaktadir. Futschek ve Moschitz (2010) ise bu konuyu su
sekilde ele almistir; insanlar yiiksek seviye talimatlar1 es zamanl bir sekilde sorunsuz
gerceklestirebilirken, bilgisayarlar kendilerine verilen talimatlar dogrultusunda sirali bir
sekilde komutlar1 gergeklestirmektedirler. Dolayisiyla 6grenenler gilindelik hayatta
diisinmeden, otomatiklestirerek gerceklestirdikleri eylemleri algoritmalastirirken,
talimatlar: kesin ve net bir sekilde adimlastirilarak vermelidirler. Algoritmik diisiinme ile
ilgili yukarida bahsedilen durumlardan 6tiirii  algoritmik diistinme becerisinin
gelistirilmesi ile ilgili ¢esitli zorluklarin yagsandigi belirtilmistir (Cooper, Dann ve Pausch,
2000; Futschek ve Moschitz, 2010; Futschek ve Moschitz, 2011; Sadykova ve Usolzev,
2018).

Futschek (2006)’e gore “algoritmik diistinme nasil 6gretilir?” sorusu, “yaraticilik
nasil ogretilir?” sorusunu cevaplamak kadar zor bir sorudur ancak arastirmaciya gore
¢oziilebildigi kadar cok problem ¢oziilmesi iSe bu soruya verilebilecek pratik bir cevaptir.
Ayn1 zamanda belirli bir programlama dilinden bagimsiz olarak ¢oziilebilecek, ¢ok kolay
olmayan ancak kolaylikla anlagilabilir olan problem durumlarinin verilmesi gerektigini
belirtmektedir. Futschek (2006)’e gore daha karmasik problemler yaraticiligin ortaya
c¢ikmasina ve bazi durumlarda ise alisildigin disinda ¢6zlimlerin de ortaya ¢ikmasina
olanak saglamaktadir. Ayni zamanda algoritmik diisiinme konusunda yasanan zorluklarin
asilabilmesi i¢in algoritmalarin gorsellestirilmesinin anlasilabilirligi kolaylagtirmasi
acisindan giiglii ve kullaniglh oldugu belirtilmektedir (Brown, 1988; Stasko, Badre, Lewis,
1993; Kehoe, Stasko ve Taylor, 2001; Futschek, 2006; Horn ve Jacob, 2007a; Futschek
ve Moschitz, 2010; Futschek ve Moschitz, 2011; Douadi, Tahat ve Hamid, 2012). Ayrica
giris seviyesindeki Ogrenenlerin algoritmik diisiinme becerisini dogal bir sekilde
gelistirebilmeleri i¢in problem durumlarimin karmasiklik seviyeleri 6grenenin seviyesine
gore diizenlenmelidir (Futschek 2006; Futschek ve Moschitz, 2010). Ek olarak Szlavi ve
Zsako6 (2006) nun algoritma konusunda belirttigi gibi algoritmik diisiinme konusunda da

bilgisayara ihtiya¢ duyulmaz (Wong ve Jiang, 2018) ve algoritmik diisiinme herhangi bir



teknolojiden, uygulamadan ya da belirli bir programlama dilinden bagimsiz bir sekilde
Ogretilebilir (Douadi, Tahat ve Hamid, 2012). Algoritmik diisiinme becerisinin
gelistirilmesi i¢in kullanilacak sistem ile ilgili arastirmacilar 8 oneride bulunmaktadirlar
(Futschek ve Moschitz, 2010):

e Gorevler, 6grenenlerin giinliik hayatindan verilmeli,

e Algoritmalari olusturulurken kullanilan dil dogala yakin olmali,

e Ogrenenlerin giinliik hayatindan bildigi temel eylemler kullanilmal,

e Algoritmalari ¢alistiran bir sistemin olmasi,

e Sistem, 6grenenlerin algoritmalar ile deney yapmasina izin vermeli,

¢ Sistem aninda 6grenme deneyimleri vermeli,

o Sistem algoritma ¢esitliligi konusunda esnek olmali,

e Geri bildirim veren birisi olmalidir.

Algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesinde kullanilacak olan sistem ile ilgili
Futschek ve Moschitz (2010)’in 6nerileri incelendiginde kullanilacak sistemin 6grenenin
kendi Ogrenmesini yapilandirabilecegi bir ortamin desteklendigi goriilmektedir.
Yapilandirmacit kurama gore 6grenme; deneyim sonucu anlam olusturma ve bu anlamin
icsellestirme siirecidir (Fosnot ve Perry, 1996). Dolayisiyla algoritmik diisiinme
konusunun yapilandirmact yaklasimla ele alinmasi uygun olacaktir. Yapilandirmaci

yaklasim ile ele alinan 6grenme ortaminin tasariminda ise su ilkelere dikkat edilmelidir

(Knuth ve Cunningham, 1993; Honebein, 1996):

Bilgiyi yapilandirarak deneyimin saglanmast,

Farkli bakis acilari ile degerlendirme konusunda deneyimin saglanmast,
e Gergek ve iligkili igerikler araciligiyla 6grenmesinin saglanmast,
e Ogrenme sirasinda dgrencinin aktif bir rol {istlenerek siireci sahiplenmesinin
saglanmasi,
e Ogrenmenin sosyal deneyimler araciligiyla saglanmast,
e Ogrencinin kendini farkl1 yollarla ifade edebilmesi i¢in cesaretlendirilmesi,
e Ogrenenin bireysel farkindaligmin bilgiyi yapilandirma siireci igerisinde
arttirilmasi.
Yapilandirmaci yaklagim dahilinde tasarlanan 6grenme ortamlari ile ilgili verilen
ilkeler incelendiginde arastirmacilarin algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesi ile

ilgili verdikleri Oneriler ile uyustugu goriilmektedir (Futschek, 2006; Futschek ve
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Moschitz, 2010; Futschek ve Moschitz, 2011). Bu agilardan ele alindiginda
yapilandirmact kurama gore Ogrencilerin kendi algoritmik diisiinme becerilerini
sekillendirmelerine imkan saglayacak, kati kurallar1 olmayan esnek bir ortamin
yaratilmasi onemlidir.

Bu tez caligmasi kapsaminda yapilandirmaci ortam tasarimi ilkeleri (Knuth ve
Cunningham, 1993; Honebein, 1996) ve algoritmik diisiinme becerisinin
gelistirilmesinde kullanilacak sistem ile ilgili 6neriler (Futschek ve Moschitz, 2010)
dahilinde 3D ADEN o6gretim materyali gelistirilmistir. Gelistirilen fiziksel materyal ile
insan arasindaki etkilesimin teorik altyapisinin desteklenmesi igin insan bilgisayar

etkilesimi konusu incelenmis, ilerleyen boliimde detayli bir sekilde ele alinmistir.

1.1.2. Insan bilgisayar etkilesimi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin insana ve ihtiyaglarina uygun olarak iiretilmesini
hedefleyen Insan Bilgisayar Etkilesimi (Human Computer Interaction, HCI) ya da insan
Makine Etkilesimi (Heimgéartner, 2012) alanindaki uzmanlar daha kullanilabilir bilgi
teknolojileri sistemlerinin nasil olusturulabilecegi konusunda ¢alismaktadir (Cagiltay,
2016). Kim (2015)’e gore, Insan Bilgisayar Etkilesimi'nde kullanilan “insan” kelimesi
hem “etkilesime (interaction)” hem de “arayiize (interface)” hitap etmektedir. Arastirmaci
“etkilesim” kelimesini, verilen gorevi gerceklestirmek i¢in insanlarin cihaz ile kurdugu
iletisimin soyut bir modeli olarak, “arayiiz” kelimesini ise “etkilesimin teknik olarak
gerceklestirilmesi” olarak kullanmaktadir. Arastirmacilara (Giircan, Cagiltay ve Cagiltay,
2021) gore insan bilgisayar etkilesimi konsepti teknoloji agisindan yazilim, donanim ve
tasarim, insan agisindan ise psikoloji, iletisim, sosyoloji, bilgisayar bilimleri, enformatik,
biligsel bilimler, egitim, organizasyon bilimleri ve ergonomi gibi pek ¢ok disiplin ile ilgili
bir alandur.

Insan bilgisayar etkilesimi alani ile ilgili yapilan alanyazin taramasi sonucunda
cesitli insan bilgisayar etkilesimi paradigmalarina (Harrison, Tatar ve Sengers, 2007;
Shneiderman, 2011) ek olarak arastirmacilarin ele alma noktalarina gore ¢esitli tasarim
ilkelerine (Kim, 2015; Shneiderman, 2018) rastlanilmistir. Arastirmacilar insan bilgisayar
etkilesimi konusunu farkli sekillerde ele almalarina ragmen bazi durumlarda bakis agilari
kesismekte bazi durumlarda ise farklilasmaktadir. Farkliliklar birbirlerine zit olmamakla

birlikte bakis acisindan kaynaklanan farkliliklardir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
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3D ADEN o§gretim materyali i¢in bir yaklasimi benimsemek yerine ilgili yaklagimlar

incelenerek ilerleyen boliimlerde ele alinmistir.

1.1.2.1. Insan bilgisayar etkilesimi paradigmalari

Insan bilgisayar etkilesimi alaninda gesitli paradigma ayrimlar1 bulunmakla beraber
bu ayrimlar arastirmacilarin ele alma noktalarina gore degisiklik gostermektedir. Bu
caligmada iki farkli ancak yaygin olan insan bilgisayar etkilesimi paradigmasi (Bi vd.,

2019) incelenmistir.

1.1.2.1.1. Mikro ve makro insan bilgisayar etkilesimi

Shneiderman vd. (2018, s. 104-115)’ne gore insan bilgisayar etkilesimi (IBE)
alaninda pek ¢ok teori bulunmaktadir. Shneiderman (2011) var olan teori karmasasinin
oniine gegmek adina insan bilgisayar etkilesimi arastirmalarina mikro-IBE ve makro-IBE
olacak sekilde yaklasilmasini 6nermektedir (Shneiderman vd., 2018).

Mikro-IBE; kullanicinin arayiiz ile etkilesimi sirasinda, hiz ve hata gibi cesitli
performans etmenleri dogrultusunda laboratuvar gibi ortamlarda 30 ila 120 dakikalik
kontrollii deneylerin ve istatistiksel dl¢imlerin yapildig: teorilerdir (Shneiderman vd.,
2018). Makro-IBE ise zengin etkilesimle gercek¢i kullanim baglaminda uzun siireli
olarak kullanic1 deneyimine odaklanan durum calismalaridir. Makro-IBE arastirmalari
kullanic1 tatminini artiran, igerigin nasil kullanildigin1 gosteren ve yeni uygulamalarin
egitim, saglik, giivenlik veya g¢evre gibi unsurlarin nasil daha iyi hale getirebilecegi
lizerine yapilan arastirmalardir (Shneiderman vd., 2018). Mikro-iBE arastirmalari,
masaiistii, web, mobil ve her zaman her yerde (ubiquitous) felsefesine uygun cihazlar igin
yenilik¢i arayiizlerin tasarlandigi calismalardir (Shneiderman, 2011). Mikro-iBE
tasariminda (Shneiderman, 2011):

e Kaullanicilarin acemi ya da uzman olmasi, geng ya da yasli olmasi, okuryazar

olmas1 ya da olmamas1 veya engeli olmasi ya da olmamasi,

o Cinsiyet, kisilik, kiiltiir, etnik koken ve motivasyon gibi degiskenler

e Hizla degisen teknolojilere uyum saglamak gibi durumlara dikkat edilmelidir.

Makro-IBE arastirmalar1 duygusal deneyim, estetik, motivasyon, sosyal katilim,
giiven, empati, sorumluluk ve gizlilik gibi alanlarda araytizlerin tasarlandigi ¢alismalardir

(Shneiderman, 2011). Makro-IBE tasariminda ise ticaret, hukuk, saglik, egitim, yaratici
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sanatlar, topluluk iliskileri, politika ve uluslararas1 kalkinma gibi alanlarda
karsilasilabilecek zorluklarla basa ¢ikilmalidir (Shneiderman, 2011).

Shneiderman (2011)’e gore kontrollii deneyler ve kullanilabilirlik testleri gibi nicel
yontemlerler mikro-IBE arastirmalari icin, etnografi ¢alismasi ve durum calismas1 gibi
nitel yéntemler de makro-IBE arastirmalari i¢in uygun yontemlerdir. Mikro-IBE ve
makro-IBE arastirmalarinin kesisim noktas1 olsa da her iki arastirma tiiriinden birine daha
egilimli aragtirmacilarin da olabilecegi belirtilmektedir (Shneiderman, 2011). S6z konusu
kesisim noktasinin en temelinde “insan” ve “makine” yer alacagi i¢in insan bilgisayar
etkilesimi ¢aligmalarinda, arastirmacinin konuya yaklagimina gore esnek bir sekilde

hareket edilebilecegi varsayimi yapilabilir.

1.1.2.1.2. Insan bilgisayar etkilesimi ve ii¢c paradigma

Insan bilgisayar etkilesimi alaninda yaygin olan bir diger paradigma ise ii¢
paradigma yaklagimidir. Harrison, Tatar ve Sengers (2007)’m ortaya koydugu ii¢
paradigma ilkesi, verdikleri bir 6rnek ile oldukca sade bir sekilde agiklanmistir. 1960’11
yillarda Amarika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri pilotlart tehlikeli durumlardan
korumak i¢in uyari sistemi gelistirmislerdir. Bahsi gegen bu ii¢ paradigma ise bu uyari
sisteminin gelistirilmesi siireci igerisinde yasanan bakis agilarini yansitmaktadir
(Harrison, Tatar ve Sengers, 2007).

Insan faktérii: Uyan sistemi igin pilotlarin hizli bir sekilde dikkatlerinin ¢ekilmesi
gerekmektedir. Bahsi gecen yillarda pilotlarin ve ugus kontrolciilerinin hepsinin erkek
olmasindan dolayr acil durumlar i¢in kadin sesinin kullanilmasmin gerektigi
distinilmiistiir.

Klasik biligsel/bilgi isleme: Kadm sesinin kullanilmasi bir tasarim ¢oziimiidiir
ancak deneysel ¢caligsmalar gostermistir ki kiz arkadas ya da es gibi tanidik sesler pilotlarin
performansini artirmaktadar.

Fenomenolojik merkezli: Bir pilotun esinin sesi tanidik bir ses olabilir ancak esler
bosanma asamasindaysa ongoriilemeyen pilot davranislarini meydana gelebilecektir. Ek
olarak arastirmacilara gére en basta kadin sesi, bastan ¢ikarici bir ses tonu olmasindan
dolay1 secilmistir. Kadin pilotlarin ve ugus goérevlilerinin yetismesiyle beraber bu durum
uygunsuz olmaya baslamistir.

Aragtirmacilara gore insan faktorii paradigmasi, endiistriyel ve ergonomik

problemlerin belirlenmesi i¢in kullanilan pragmatik bir yaklagimdir. Bu paradigmanin

13



amaci insan ve makine arasindaki etkilesimi optimize etmek, problemin belirlenmesi i¢in
sorular sormak ve onlara pragmatik c¢oziimler bulmaktir. Tasarimlar, problemler ve
¢oziimler olacak sekilde olusturulmaktadir. ilk tasarimlar, onceki tasarimlarda
karsilagilan problemlerin ¢oziimidiir. Kritik olaylar genellikle kullanim sirasinda
basarisiz oldugu icin yeni tasarim bilgileri oncelikle kullanim sirasinda ya da kullanim
benzeri testlerde olusturulur. (Harrison, Tatar ve Sengers, 2007). Etkilesim metaforu
olarak insan ile makine arasindaki etkilesimin verildigi bu paradigmada etkilesim hedefi
ise insan ile makine arasindaki etkilesimin optimizasyonudur.

“Klasik biligsel / bilgi isleme” paradigmasinda insan ve bilgisayar arasindaki durum
modellenerek iligki tahmin ve optimize edilmektedir. Bu paradigmay1 insan faktoriinden
ayiran sey ise problemin sonrasinda bir modele doniistiiriilmesidir. Bu paradigmaya gore
islemler hedeflerin basarilmasina gore Olciilebildigi icin tasarimlar da sistematik bir
sekilde ist tiste degerlendirilebilir. (Harrison, Tatar ve Sengers, 2007). Arastirmacilara
gore ikinci paradigmada tasarim ilkelidir. Pratikte temel bilgilerin ¢ogu i¢in sezgisel ve
geleneksel yontemlere dayansa da ilk paradigmaya kiyasla degerlendirmenin ne zaman,
nasil ve hangi aracglarla yapilacagi konusunda temel bir farklilik oldugu vurgulanmaistir.
Kullanici testleri bilgi isleme teorisi dogrultusunda stireci iyilestirme amaci giitmektedir.
Sistem son durumuna kavusmadan veya tam calisan bir simiilasyon olmadan
degerlendirilebilecegi i¢in genellikle degerlendirme isleminin, sistemin gelistirme siireci
ile siki iligki igerisinde oldugu belirtilmistir. Tasarimin ise, genellikle problem ¢6zmek
yerine hipotez test etmek seklinde gerceklestirildigi i¢in tasarim siirecinin ikincil amag
olarak goruldiugi belirtilmektedir. Tasarim yukaridan asagiya ve hedef dogrultusunda
olusturulmus yapilar ile daha diizenli hale gelmektedir (Harrison, Tatar ve Sengers,
2007). Ikinci paradigmanim etkilesim metaforu ise; insan ile makine arasindaki bilgi
aktarimidir. Bu paradigmada etkilesim hedefi ise aktarilan bilginin etkililiginin ve
isabetliliginin optimize edilmesidir.

Ucgiincii paradigma fenomenolojik merkezli etkilesim metaforlarina dayali bir
yaklagimdir. Etkilesimin amaci belirli baglamlarda anlam olusturmay1 desteklemektir.
Eylemlerin olusturdugu zengin, karmasik ve dagimik durumlarin nasil iglenecegi ve
yorumlanacagi lizerine sorular sorar. Bu nedenle fenomenolojik merkezli paradigma
birbirine kenetlenmis; anlama ve anlam yaratmaya odaklanan (1), insan deneyimine
dayanan (2) ve bu nedenle de pek ¢ok perspektifle temsil edilen (3) bir yap1 olacak sekilde

{ic unsurdan olusmaktadir (Harrison, Tatar ve Sengers, 2007). Ugiincii paradigmada
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tasarim bir aragtirma unsurudur. Etkilesim ise Diinya’da ger¢eklesen gergek bir durum
oldugu ic¢in durumun anlasilmast ya da olusturulmasi tasarimin merkezini
olusturmaktadir. Analitik ¢ergeveyi olusturan entellektiiel sorular, tasarim siirecinin
gercek ve igsel unsurlarini olusturmaktadir (Harrison, Tatar ve Sengers, 2007). Etkilesim
metaforu olarak fenomenolojik merkezli etkilesimin verildigi ti¢iincii paradigmada
etkilesim hedefi ise gergek diinya eylemlerine uygun destegin saglanmasidir.

Insan bilgisayar etkilesimi alanindaki calismalara yol gdstermek amaciyla
Harrison, Tatar ve Sengers (2007) ii¢ paradigmay1, Shneiderman (2011) ise mikro-iBE
ve makro-IBE paradigmalar1 ortaya koymuslardir. Her ne kadar arastirmacinin bakis
acisinda gore sekillenecek olsa da insan bilgisayar etkilesimi alanindaki baskin kiiltiirden
dolay1 daha c¢ok nicel caligmalarin ortaya c¢iktigini 6ne siirmek yanlis olmayacaktir.
Yapisal olarak incelendiginde gerek iiglincii paradigma olan fenomenolojik merkezli
paradigmanin gerekse de Makro-IBE nin daha cok nitel ¢alismalar icin uygun oldugu
goriilecektir. Arastirmacilarin bahsi gegen paradigmalar i¢in 6nerdigi yontemler de nitel
yontemler olmakla birlikte de her iki paradigma tiirlinde de insan ve etkilesim ¢evresinde
gerceklesen durumlar merkezdedir (Harrison, Tatar ve Sengers, 2007; Shneiderman,
2011). Dolayisiyla bu arastirmada benimsenen yontem, Harrison, Tatar ve Sengers
(2007)’in belirledigi paradigmalar dogrultusunda ele alindiginda fenomenolojik merkezli
paradigmaya, Shneiderman (2011)’in belirledigi paradigmalar dogrultusunda ise Makro-
IBE’ye uygun olmaktadir. Her ne kadar bu arastirma igerisinde Mikro-IBE diizeyinde
veya ilk iki paradigma diizeyinde sayilabilecek sorular sorulmus olsa da ¢alisma bir biitiin
olarak ele alindiginda bu veriler arastirmanin nitel boyutunu desteklemek amaciyla

sorulmustur.

1.1.2.2. Insan bilgisayar etkilesimi tasarim ilkeleri

Insan bilgisayar etkilesimi alaninda calisma yapan arastirmacilar ele alma
noktalarina gore farkli tasarim ilkeleri belirlemislerdir. Bir yaklagima gore iyi bir insan
bilgisayar etkilesimi tasariminin; kullanicilarin c¢esitliligi, gorevlerin karakteristik
ozellikleri, cihazin iiretim maliyeti ve yeterlikleri, yeterli sayida gorevlerin ve hedeflerin
olmamast veya degerlendirme oOl¢iimlerinin olmamasi, degisen teknolojilere uyum
saglamas1 gibi pek c¢ok sebepten dolayr zorlu ve oOnemli bir goérev oldugunu
belirtilmektedir (Kim, 2015). Belirtilen sebeplerden o6tiirii iyi bir insan bilgisayar

etkilesimi tasarimi i¢in Kim (2015); “kullaniciy1 tanimak™, “gérevi anlamak”, “biligsel
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yikil azaltmak”, “tutarlilik icin ¢abalamak”, “hatalari engellemek”, “dogallik” ve
“kullanicilara hatirlatmak ve kullanicilarin hafizalarini tazelemek™ olacak sekilde 7 farkli
ilke belirlemistir. Kim (2015)’e gore kullanicilarin, gelistiricinin diisiince sekline gore
hareket edeceklerini diisiinmek rastlanabilecek tasarim hatalarindan birisidir. Benzer
sekilde farkli kullanicilarin ayni gorev igin farkli davraniglar sergilemesi de 6ngoriilmesi
gereken durumlardan birisidir.

Bir bagka tasarim yaklasiminda ise iyi bir insan bilgisayar etkilesimi tasarimi i¢in 8
farkli ilke belirlenmistir (Shneiderman vd., 2018). Shneiderman vd., (2018), Kim
(2015)’in belirttigi ilkelerden “tutarlilik i¢in cabalamak”, “hatalari engellemek” ve
“bilissel yiikii azaltmak” ilkelerine ek olarak “evrensel kullanilabilirlik”, “bilgi verici
geribildirimlerin yapilmasi1”, “kapanisi saglamak igin diyaloglarin tasarlanmasi”,
“eylemlerin geri doniislerinin olmas1”, “kullanicilarin kontrol altinda tutulmasi” olacak
sekilde 8 farkli ilke belirlemistir. Shneiderman vd. (2018)’ne gore yas, fiziksel engel ve
uluslararas1 kullanima uygun bir insan bilgisayar etkilesimi tasarimi yapilmalidir. Ayni
zamanda eylemlerin bitisinde ilgili geribildirimler basar1 ve tatmin hissi saglayarak
verilmelidir.

Bu boliimde farkli bakis agilarina sahip arastirmacilarin, iyi bir insan bilgisayar
etkilesimi tasarimi i¢in olusturduklar1 tasarim ilkeleri verilmistir. Bu arastirmada tek bir
bakis acisina bagimli kalmamak adma farkli aragtirmacilarin tasarim ilkeleri de
incelenmistir. Bu dogrultuda yukarida belirtilen calismada da yer alan ilkeler
dogrultusunda hareket ederek daha iyi bir insan bilgisayar etkilesimi tasarimi ortaya
cikacag distliniilmiistiir. Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda iyi bir tasarim olusturmak
adina yukarida belirtilen ilkeler derlenmis ve kullanici, arayiiz, etkilesim ve hafiza yiikii

olacak sekilde kategorilere ayrilarak tablolastirilmigtir (Tablo 1.1):

Tablo 1.1. Iyi bir insan bilgisayar etkilesimi tasarimi olusturmak icin dikkat edilmesi gereken ilkeler

Kullamici Arayiiz Etkilesim Biligsel yiik
Evrensel Gorevi anlamak Bilgi verici Biligsel yiikii azaltmak
kullanilabilirlik (Kim, 2015) geribildirimlerin (Kim, 2015;
(Shneiderman vd., yapilmasi Shneiderman vd., 2018)
2018) (Shneiderman vd.,
2018)
Kullaniciy1 tanimak Hatalar1 engellemek Dogallik Kullanicilara hatirlatmak
(Kim, 2015) (Kim, 2015; (Kim, 2015) ve kullanicilarin
Shneiderman vd., hafizalarini tazelemek
2018) (Kim, 2015)
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Tablo 1.2. (Devam) Lyi bir insan bilgisayar etkilesimi tasarimi olusturmak icin dikkat edilmesi gereken

ilkeler
Kullanicilarin kontrol Tutarlilik igin Eylemlerin geri
altinda tutulmasi cabalamak doniislerinin olmasi
(Shneiderman vd., (Kim, 2015; (Shneiderman vd.,
2018) Shneiderman vd., 2018)
2018)
Kapanist saglamak igin
diyaloglarin
tasarlanmasi
(Shneiderman vd.,
2018)

1.1.2.3. Insan bilgisayar etkilesimi ve kullanilabilirlik

Shneiderman vd. (2018)’e gore biitge dahilinde ve zamanlamaya uygun olarak
6zenli planlama, kullanici ihtiyacglarina karsi duyarlilik, gereksinim analizine baglilik ve
Ozenli testler dogrultusunda iyi bir kullanici deneyimine ulasilir. Bu dogrultuda
arastirmacilar iyi bir kullanici arayliziiniin tasarlanmasi i¢in kullanilabilirlik konusuna
onem vermektedir (Bevan, 2001; Stone vd., 2005; Cagiltay, 2016; Shneiderman vd.,
2018). Bu baglamda Shneiderman vd. (2018) kullanilabilirlik hedefine ulagsmak igin
asagidaki sorular1 sormusladir:

e Ogrenmeye ayrilan zaman: Verilen gorevleri yerine getirmeyi dgrenmek icin

ortalama bir kullanic1 ne kadar siire ayirmaktadir.

e Performans hizi: Verilen gorevi gerceklestirmek i¢in kullanicit ne kadar siire

harcamaktadir.

e Kullanicilarin gerceklestirdikleri hatalar: Verilen gorevleri yerine getirmek i¢in

kullanicilar ne kadar ve ne ¢esit hata yapmaktadirlar.

e Zamanla akilda kalma: Kullanicilar, 6grendikleri bilgileri ne kadar siirede akilda

tutabilmektedirler (Bir saat, bir giin ya da bir hafta).

e Oznel tatmin: Kullanicilarin ne kadari ilgili arayiiziin cesitli o6zelliklerini

kullanmaktan memnun olmaktadirlar.

Yukarida verilen sorular ile Shneiderman vd. (2016) insan bilgisayar etkilesimi
arayiizliniin kullanilabilirligine dair rehber niteliginde ilkeler belirlemislerdir. Cagiltay

(2016) ise iyi bir insan bilgisayar etkilesimi tasarimi igin siire¢ i¢i (formative) ve siire¢

17



sonrast (summative) olacak sekilde kullanilabilirlik testlerinin yapilmasini 6nermektedir.
Cagiltay (2016)’a gore siireg ici testler, hedef {iriinlin sorunlarinin en aza indirilmesi igin
projenin ilerleyisi, kaynaklar ve elde olan imkanlar dogrultusunda miimkiin oldugunda
siklikla tekrarlanmalidir ve siireg i¢i testlerinin kullanilabilirlik uzmanlari ve / veya hedef
kitleden secilmis 6rneklem bir grup ile yapilmasi onerilmektedir. Cagiltay(2016)’1n da
belirttigi gibi siireg i¢i testler gereginden az yapilirsa veya hi¢ yapilmazsa eger gézden
kagan problemler iiriiniin sonuna kadar aktarilir. Siire¢ sonu testler ise iriin ortaya
ciktiktan sonra yapilan testlerdir. Stlire¢ sonu testleriyle {iriiniin gegerligi smanir ve
kullanima sunulur. Siire¢ i¢i ve siire¢ sonu testlerinin yeteri kadar yapilmamasi
durumunda kullanict memnuniyetsizliginin de ortaya ¢ikma ihtimali yiikselecektir.

Tez caligmasi kapsaminda gelistirilen 3D ADEN 6gretim materyali, insan ile olan
etkilesimini dokunulabilir ve grafiksel bir arayiizle gerceklestirmektedir. Yapilan ¢alisma
kapsaminda kullanici arayiizleri ve arayiizlerin tarihsel degisimi ilerleyen bolimde ele

alinmistir.

1.1.3. Kullanic arayiizleri

Kullanici arayiiziiniin temel amaci insan ile bilgisayar arasinda iletisim kurmaktir
(Marcus ve van Dam, 1991). Ancak bugiiniin vizyonu ile diisiiniildiigiinde kullanici
arayiizlerinin sadece bilgisayar ve insan arasindaki iletisim ile limitli olmadig1 ¢ikarimini
yapmak zor olmamaktadir. Artik pek ¢ok farkli donanim ile insan arasinda iletisim sz
konusudur (Stone vd., 2005). Bu farklilik ile dogrudan ilintili olarak Diaz ve Chevez
(2015)’in yaptig1 arastirmada, 2000°1i yillara gegis ile birlikte “grafiksel” kelimesi halen
daha etkisini korumakla birlikte gelisen teknolojilerle birlikte mobil, web, akill,
dokunulabilir, 3D, tasarim gibi yeni basliklar da ortaya ¢ikmaya baslamistir. 2010 yilina
gelindiginde ise tasarim ile alakali basliklar 6n plana c¢ikmakla beraber grafiksel,
dokunulabilir, mobil, uyarlanabilir ve dogal gibi kelimeler yiikselise gecmistir.

Bu arastirmanin ilerleyen boliimiinde insan ile makine arasindaki etkilesimi daha
1yl anlayabilmek amaciyla kullanici arayiizlerinde gerceklesen doniisiimler ele alinmistir.
Insan ile makinenin arasinda kurulan iletisimin temelini sekillendiren kullanict
arayiizlerindeki gelisimi gérmek adina yapilan alanyazin taramasi sonucunda ozellikle
giiniimiizde kullanilan kullanic1 arayiizlerinin siniflandirilmast asamasinda cesitlilige
rastlanilmis ve kullanici arayiizleri hakkinda yapilan literatiir taramasi sonucunda

kullanict arayiizlerinin tarihi konusunda yeterli bilgi bulunamamistir. Bu konu ile ilgili
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Jorgensen (2008a; 2008b) kullanict arayiizleri tarihinin daginik oldugunu belirtmektedir
ve insan bilgisayar etkilesimi alanindaki arastirmacilari bu konuyu yeteri kadar
arastirtlmadiklar igin elestirmektedir. Bu nedenle bu arastirma kapsaminda kullanici
arayiizlerinin tarihsel gelisimi, glinimiizdeki ¢esitliligi ve gelecek vizyonu gergevesinde
kullanict arayiizlerinde gergeklesen doniisiimlerin genel bir bakis acisiyla verilmesi
hedeflenmistir.

Kurt Vonnegut tarafindan yazilan ve Metis yayin evi tarafindan “Otomatik Piyano”
olarak Tiirk¢e’ye cevrilen “player piano” adli romana da adin1 veren otomatik piyano
teknolojik gelismelere yon veren bir 6zellige sahiptir. Dolge (1972)’ye gore baslarda ise
yaramaz ve basarisiz bir oyuncak olarak elestirilen otomatik piyano 1869 yilinda 50
fabrikada 25.000 adet, 1910 yilina gelindiginde ise toplamda 200 fabrikada 350.000 adet
tretilmistir. Arastirmaciya gore el ile olusturulamayacak kadar teknik karmasiklig
giderebilmesi ve neredeyse limiti olmayan artistik ihtimalleri sayesinde otomatik piyano
ticari olarak basarill bir tiriin olmustur (Dolge, 1972). Otomatik piyanonun basarisinin
Oziinde, kagit serit lizerine acilan delikler araciligiyla programlanabilir olmasi
yatmaktadir (Gorsel 1.1). Kagit iizerinde deliklerin bulunmasi ilgili notanin var
oldugunu, bulunmamasi ise notanin yoklugunu temsil etmektedir. Giiniimiiz veri
depolama tekniklerinin erken basamaklari sayilabilecek bu teknolojinin sahip oldugu “var
/ yok” durumu ilerleyen donemlerde bilgisayar teknolojilerinin de gelismesiyle birlikte
yeni anlamlar kazanarak ikili (binary) say1 sistemi, boolean (dogru/yanlis), girdi (input)
— ¢ikt1 (output) gibi bilgisayar teknolojilerinin temeli haline donmiistiir. 1928 yilinda ise
delikli kart sistemi, IBM tarafindan 80 siitun ve 10 satirdan olusacak sekilde

standartlagtirilarak komut satir1 doneminin de standardini belirlemistir (IBM, 2021).
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Gorsel 1.1. Otomatik piyanolarda kullanilan delikli kagit serit (solda) ve IBM delikli kart (sagda)
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1946 yilinda halka agiklanan ENIAC (The Electronic Numerical Integrator and
Computer) oncesinde de bilgisayar niteligi tasiyan donamimlar gelistirilmis olsa da
ENIAC ilk genel amagh (Main vd., 1994) ve programlanabilir (Burks, 2002) elektronik
bilgisayar olarak kabul edilmektedir (McCartney, 1999). ENIAC, kablo baglantilarinin
yeniden diizenlenmesine olanak veren panelli yapist sayesinde programlanabilir nitelikte
olup, girdileri ve c¢iktilar1 IBM delikli kart okuma ve yazma sistemleri araciligryla
vermektedir (Burks, 2002). Baslarda 6zellikle askeri amagla gelistirilen ENIAC 10 yillik
omrii boyunca ¢esitli bilimsel hesaplamalarda aktif rol dstlenerek, bilgisayar
teknolojilerinin gelismesine yon vermistir (Hall vd., 1982). Delikli kartlar ise, 1956
yilinda MIT arastirmacilari tarafindan bilgisayarlara klavye destegi eklenmesine kadar
onemli rol tistlenmistir (Computer History, 2021).

Ekrana sahip olmaya baslayan ve i¢lerinde temel isletim sistemlerini barindiran
kisisel bilgisayarlarin ilk yillarda insan ile bilgisayar arasindaki etkilesim komut dizileri
araciligiyla gerceklestirilmekteydi (Liu, 2010). Liu’ya gore her ne kadar biiyiik bir emek
ve ustalik gerektirse de insanlar etkili ve esnek bir sekilde kullanict dostu olmayan bir
araylizde bilgisayar ile iletisim kurabilmekteydiler (2010). Dolayisiyla dénemin kati
yapisindan goz oniinde bulunduruldugunda bu dénemin son kullanicilarinin bir kisminin,
program gelistiricilerin sunduklari ile limitlendirildikleri ¢ikarimini yapmak kolaydir.

1973°te Xerox PARC (Palo Alto Research Center) tarafindan kullanim kolaylig1
amactyla gelistirilen ancak ticari olarak piyasaya siiriilmemis olan Pencereler, Simgeler,
Meniiler, Isaretleme Cihazi (Windows, Icons, Menus, Pointing device, WIMP) ad1 verilen
kullanic1 grafik arayilizii gelistirilmistir (Liu, 2010; Kim, Smith-Jackson ve Kleiner,
2013; Zuckerman ve Gal-Oz, 2013). Bu sistem temelinde kullanicilarin komut satirt
yerine grafiklerin oldugu gorsel bir ekran {izerinden isletim sistemini kullanmalarini
saglamaktadir. Zamanla Grafiksel Kullanic1 Arayiizleri (Graphical User Interface, GUI)
olarak anmilan WIMP arayiizleri modern kisisel bilgisayarlarin temel arayiiziini
olusturmustur (Liu, 2010).

Marcus ve van Dam, (1991), eski bilgisayarlarin kullanici arayiizlerinin (komut
satir1) gorece olarak basit ancak genellikle garip metinsel girdi ve ¢iktilardan ibaret
oldugunu, grafiksel kullanici arayiizlerinin ise iletisimi daha da zenginlestigini
belirtmistir. Komut satir1 arayiizlerinden farkli olarak grafiksel kullanici arayiizlerinde
artitk kullanicilar verileri dogrudan gorebilmekte ve tek bir tiklama ile manipiile

edebilmektedirler (Barnes, 2010). Ayni zamanda bu dénemin 6ne ¢ikan olaylarindan
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birisi “hatirlama ve yazma yerine gérme ve isaretleme” (Ishii ve Ullmer, 2012) bir digeri
ise “ne goriiyorsan onu alirsin (What You See Is What You Get, WYSIWYG)” (Myers,
1998; Liu, 2010) metaforlaridir. Bahsi gecen metaforlar ile artik komut satir1 doneminin
ezbere dayali sistemi yerine goOzle goriilebilir ve tiklanabilir ifadelestirmeler veya
simgelestirmeler yardimiyla islemler yapilabilir hale gelmistir.

Grafiksel kullanici arayiizleri iizerine gliniimiizde farkli amaclara hizmet eden pek
cok cesitli arayiiz tipi gelistirilmistir. Diaz ve Chevez (2015)’in aragtirmalarinda da
goriilebilecegi gibi kullanic1 arayiizleri konusunda yapilan aragtirmalar cesitlilik
gostermektedir. insan bilgisayar etkilesimi alaninda “Komut tabanli, grafiksel,
multimedya, sanal gergeklik, web, mobil, 6zellesmis cihaz (appliance), ses, kalem,
dokunma, jest ve mimik, haptik, multi-model, paylasilabilir, dokunulabilir, artirilmis
gerceklik, giyilebilir, robot ve dron, beyin bilgisayar etkilesimi ve akilli.” olacak sekilde
20 c¢esit arayiiz tiriinden bahsedilmektedir (Sharp, Rogers ve Preece, 2019):
Arastirmacilara gore bazi arayiizler akilli olmasi, uyumlu olmasi gibi fonksiyonel
ozelliklerine gore isimlendirilmigsken bazilar1 da kalem, konugma, jest ve mimikler gibi
kullanilan girdi ve ¢ikt1 birimlerine gore isimlendirilmistir. Baz1 arayiizler ise sadece
mobil, bilgisayar, tablet gibi gelistirilen platforma gore isimlendirilmistir (Sharp, Rogers
ve Preece, 2019). Arastirmacilarin da gosterdigi gibi kullanici arayiizleri lizerine yapilan
caligmalar arastirmayr yapanlarin ele alma noktasina gore degismekte ve
sekillenmektedir.

Kullanici arayiizlerini bir adim daha ileri gotiiren dogal kullanici arayiizleri (natural
user interface) (Wigdor ve Wixon, 2011) ise, makine ile insan arasindaki etkilesimin
olabildigince sezgisel ve dogal olmasi amaciyla olusturulan sistemlerdir (Glonek ve
Pietruszka, 2012). Wigdor ve Wixon (2011) ise dogal kullanici arayiiziiniin dogal bir
kullanic1 arayiizii olmadigimi ancak kullanicinin dogal davranislar sergileyebildigi ve
dogal hissettigi bir arayiiz oldugunu belirtmektedir. Heniiz baslarinda sayilabilecegimiz
bu sistemlerin yukarida bahsi gegen arayiiz tiirlerinin ve daha fazlalarinin kesisimi
olacagin1 ongérmek zor olmamaktadir. Kullanicinin dogal bir sekilde hareket ettigi
araylizde makine ile gergeklestirdigi etkilesimde kendisinin bir girdiye doniligmesi

thtimali bile gelecek vizyonu acgisindan 6nemlidir.
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1.1.4. Dokunulabilir kullanic1 arayiizleri

Bu aragtirma kapsaminda yapilan literatiir taramasinda GUI déneminin iizerine
gelistirilen yeni kullanici arayiizleri i¢in ¢esitli isimlendirilmeler yapildig1 goriilmiistiir.
Bu noktada Massachusetts Institute of Technology (MIT) aragtirmacilar tarafindan 6ne
stiriilen dokunulabilir ya da diger adiyla somut (Metin, 2018) kullanic1 arayliizleri
(Tangible User Interfaces, TUI) yapilan arastirma dogrultusunda benimsenmistir. MIT ye
bagli Media Lab arastirmacilarindan Prof. Dr. Hiroshi Ishii (2008)’ye gore dokunulabilir
kullanici arayiiziiniin ana fikri dijital bilgilere fiziksel form vermektir. Fiziksel formlar,
dijital bilgilerin hem kontroliinii hem de fiziksel olarak gorsellestirilmesini saglamaktadir.
Dokunulabilir kullanic1 arayiizleri, dijital bilgileri dogrudan ellerimizle degistirebilir hale
getirmekte ve fiziksel olarak somutlastirarak c¢evresel duyularimiz araciligiyla
algilanabilir hale getirmektedir (Ishii, 2008).

Dokunulabilir kullanict arayiizlerinin temelini “Kavranabilir Kullanic1 Arayiizleri
(Graspable User Interface)” kavrami olusturmaktadir (Fitzmaurice, Ishii ve Buxton,
1995). Kavranabilir kullanici arayiizleri, fiziksel ekranlarin igerisinde bulunan sanal
objelerin, ekranlar tizerine yerlestirilen fiziksel objeler ile eslestirilerek kontrol edilmesi
seklinde calismaktadir. Kullanicilarin ekran {izerine yerlestirilen fiziksel nesneleri
hareket ettirerek sanal ortamdaki objeleri hareket ettirebildigi bu sistem sayesinde
klavyenin ve farenin limitli 6zelliklerinin Ustiine ¢ikilmaktadir (Fitzmaurice, Ishii, ve
Buxton, 1995). Giinimiizde 6zellikle haptik cihazlar olarak anilan kavranabilir kullanic
araylzleri ozellikle tip, mimari, grafik tasarim, sanat gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ishii ve Ullmer (1997) yaptiklar1 ¢aligmalarinda grafiksel kullanict arayiizleri ile
kavranabilir kullanici arayiizlerine alternatif olarak dokunulabilir kullanici arayiizleri
adim verdikleri yeni bir yap1 kurmuslardir. Grafiksel kullanici arayiizleri bilgileri (bit)
dijital olarak dokunulabilir kullanici arayiizleri de bilgileri (bit) fiziksel nesne olarak
tutmaktadirlar. Dokunulabilir kullanict arayiizleri, giindelik yasamdaki fiziksel objelerin
ya da ortamlarin dijital anlamda bilgileri tasiyarak artirilmasi (augment) olarak
tanimlanmustir (Ishii ve Ullmer, 1997). Ullmer (2002)’e gore dokunulabilir kullanict
arayiizleri fiziksel olarak somut, fiziksel olarak temsillestirilmis, fiziksel olarak
degistirilebilen ve mekansal olarak yeniden diizenlenebilen ortamlardir.

Arastirmacilara gore dokunulabilir kullanici arayiizleri bilgisayar ortaminin

giiciinden ve imkanlarindan faydalanabilecegi gibi aktif olarak kendi sistemi igerisinde
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geri bildirim de yapabilmektedir. Bu tarz dokunulabilirler monitor gibi ¢ikt1 birimleri
yerine kendi sistemi icerisinde aktif ve somut geri bildirim yapmaktadir (Ishii ve Ullmer,
2012).

Dokunulabilir kullanici araytizlerinde dokunulabilir elemanlar kesin ve merkezi bir
rol iistlenmekle birlikte dokunulamaz olan temsillestirmeler de destekleyici bir rol
iistlenmektedir. Bu nedenle somut ve soyut temsiller arasindaki denge 6nem tagimaktadir.
dokunulabilirlerin soyut temsilleri giinimiizde genellikle bilgisayarin islem giiciiyle
saglanan bilgilerin grafik ve ses olarak yansimalaridir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Ishii ve Ullmer (2012) dokunulabilir kullanici arayiizlerine dair ayrimi ortaya
koyduklari zamandan beri dokunulabilirlik konusunda pek ¢ok arastirmaci tarafindan ¢ok
cesitli boyutlarda ele alindigini belirtmislerdir. Arastirmacilara gére bu boyutlar ¢ok
cesitli olmakla birlikte ayrim yapilmasi zor konulardir. Dolayisiyla arastirmacilar
dokunulabilirlik konusunda yapilan c¢aligmalar dogrultusunda genel hatlariyla cesitli
boyutlar belirlemislerdir (Ishii ve Ullmer, 2012):

Kavramsal boyut: “Dokunulabilir etkilesim (tangible interaction)” terimi
maddesellik, bedensel etkilesim ve sistemin gercek ortamlara ya da igeriklere gomiilmesi
gibi Ozellikleri barindiran genis bir kavramdir. Bu baglamdan dolayi, dokunulabilirlik
kavramina genellikle bilgi yerine viicut temelli bakis agilariyla yaklasilmaktadir (Ishii ve
Ullmer, 2012).

Temsili boyut: Fiziksel ve sanal ortamlarda yapilan temsillestirmeler sekil ve form
arasinda denge kurulmasini gerekmektedir. Bu durum viicut ve deri arasindaki denge ve
gerilim iliskisine benzetilmektedir. Dokunulabilir nesneler gilindelik yasamda
karsilasilabilecek herhangi bir nesne olabilecegi gibi amacli bir sekilde liretilmis nesneler
de olabilir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Yapisal boyut: Dokunulabilir nesneler nasil sekillendikleri, kisitlandiklar1 ve
birbirleri ve cevre ile nasil etkilesime girdikleri gibi c¢esitli yapisal boyutlardan
etkilenmektedirler. Dokunulabilir nesnelerin fiziksel formlar1 kati, sert, eklemli
olabilecegi gibi kil veya kum gibi malzemeler araciliiyla yapilan dokunulabilir kullanic
arayiizlerindeki gibi esnek ve sekillendirilebilen yapida da olabilir. Sistemin kullanilacag:
yiizeyin kenarlarinin bile hesaba katilmasi gereken dokunulabilir nesneler igin kenarlar
mekaniksel sinirlilik olabilecegi gibi kullanilacak arayliziin mekansal olarak sinir ¢izgisi

haline dontistiirerek aktif bir sekilde siirece dahil edilebilir (Ishii ve Ullmer, 2012).
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Fonksiyonel boyut: Dokunulabilir nesnelerin ne gibi fonksiyonel roller
istleneceginin belirlenmesi boyutudur. Yaklasimlardan birisi grafiksel kullanic1 arayiizii
metaforlarinin fiziksel olarak Orneklendirilmesidir. Grafiksel ortamlarinda yer alan
pencere, ikon, menii gibi arag¢larin fiziksel olarak lens, phicon (physical icon), tepsi gibi
araglarla fiziksellestirilebilir. Bir diger yaklasim ise konteyner, simge, arag ve musluk
benzetmesidir. Dijital bilgi topluluklarinin dinamik olarak baglandiklar1 dokunulabilir
konteynerler araciligiyla bilgi dokunulabilir bilesenler arasinda aktarilmaktadir. Simge
(token) ya da phicon kelimesi dijital ile fiziksel arasindaki bagi anlatmak amaciyla bir
bilgiyi tasiyan fiziksel dokunulabilir nesneleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Araglar
bag kurmak icin kullanilirken, musluklar da dijital ve dokunulabilir baglantisina
ulasilmasini saglayan erisim noktalaridir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Sosyal boyut: Fiziksel ortamlarda is birligiyle ¢alismay1 saglama, baskalariyla
etkilesime girmeyi destekleme gibi 6zellikleri sayesinde grafiksel kullanici arayiizlerine
kiyasla  dokunulabilir  araylizlerde insanlarin  etkilesimleri daha  farklidir.
Dokunulabilirler, grafik arayiiz ile olusturulmasi zor olan birlikteliklerin diizenlenmesini
saglamaktadir (Ishii ve Ullmer, 2012). Follmer vd. (2013) tarafindan gelistirilen inFORM
sistemi, goriintiilii konugma eylemini fiziksellestirerek bir adim daha Gteye tasimistir.
Kamera ve sensorler yardimiyla bir tarafin hareket ve mesafe bilgileri es zamanli olarak
kars1 tarafa aktarilmakta ve nesnelestirilmektedir. Gorsel 1.2°’de iInNFORM sistemini
kullanilarak uzak baglanti ile sistemin kurulu oldugu diizenekteki nesnenin kontrol

edilmesine ait bir gorsel verilmistir.

Gorsel 1.2. inFORM sistemi (Follmer vd. 2013)
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Arastirmacilar dokunulabilir kullanic1 arayiizlerine ait tiirlerini ise yapisal
birlestirme (constructive assemblies), simgeseller ve smirlamalar (tokens and
constraints), etkilesimli yiizeyler (interactive surfaces), sekil degistirebilen TUTI’ler
(continuous/plastic TUI’s), dokunulabilir telebulunus (tangible telepresence), kinetik
hafizali dokunulabilirler (tangibles with kinetic memory), artirilmig giindelik nesneler
(augmented everyday objects) ve ortam medyasi (ambient media) olacak sekilde birbirleri
arasinda gegis yapabilen 8 baslik altinda toplamislardir (Ishii ve Ullmer, 2012):

Yapisal birlestirme: LEGO tiirevi birbirlerine baglanan bloklu yapilarin yapisal
birlestirme tiirli altinda ele alinmaktadir. Bu tiir dokunulabilirlerde genellikle mekaniksel
baglanma ve dokunulabilir nesnelerin birbirleriyle ve sistemle olan iligkisi 6n plana
¢ikmaktadir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Simgelseller ve sinirlamalar: Soyut dijital bilgilerle iliskilendirilen dokunulabilir
nesnelerin mekaniksel sinirlamalar ile degistirilebilir oldugu dokunulabilir tiirleridir. Bu
tiir arayiizlerde simgeseller dijital anlamda bilgiyi ya da islemi temsil eden mekansal
olarak yeniden ayarlanabilen ayri dokunulabilir nesnelerdir. Sinirlamalar ise
simgesellerin tutuldugu ve yorumlandig1 genellikle de simgesellerin hareketlerinin belirli
bir dogrultuda olmasini saglayan alanlardir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Etkilesimi yiizeyler: Yatay yilizeyde ¢alisan masa {izeri dokunulabilir sistemler ile
dikey yiizeyde calisan duvar tipi dokunulabilir arayiizler etkilesimli ylizeylerin en bilinen
tiirleridir. Insanlarin hareketlerinin ya da dokunulabilir nesnelerin algilandig1 ve gorsel
geri bildirimlerin yapildig: ytizeylerdir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Sekil degistirebilen TUI ler: Eski dokunulabilir kullanici arayiizii tasarimlarindaki
limitlerinden birisi de dokunulabilir nesnelerin sekil / form degistiremez olmalaridir.
Onceden belirlenmis sabit forma sahip nesnelerin birbirleriyle olan mekansal etkilesimi
degistirilebilir ancak nesnelerin kendi sekilleri degistirilemez niteliktedir. Bu problemin
Online gegmek amaciyla kum ya da kil gibi materyaller aracilifiyla sekil veya form
degistirebilen dokunulabilir sistemleri gelistirilmistir. Interaktif kum havuzu gibi
sistemler bu tiirler arasinda en bilinen 6rneklerdir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Dokunulabilir telebulunus: Uzak mesafeler aras1 hareket ve titresim gibi haptik ve
mimik gibi girdilerin karsi tarafla senkronize edilerek es zamanli olarak temsillestirildigi
dokunulabilir kullanict araytizii tiirleridir. inFORM bu konuda en bilinir 6rneklerindendir

(Ishii ve Ullmer, 2012).
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Kinetik hafizali dokunulabilirler: Kinetik mimiklerin ve hareketlerin girdi olarak
kullanildigi dokunulabilir sistemleridir. Topobo (Raffle, Parkes ve Ishii, 2004) gibi
sistemlerde ilk hareketler kullanici tarafindan verilmekte, cihaz tarafindan hafizaya
alinmakta ve tekrarlanmaktadir. Kullanicinin ana sistemi bir yerden bir yere tagimak, ana
bileseni ¢cevirmek ya da ana sistemin bilesenlerini ¢evirmek gibi yaptigi hareketler siire,
hareket ve ag1 gibi bilesenler dogrultusunda birebir olarak tekrarlanmakta, gerekirse de
sistemin diger bilesenlerine aktarilmaktadir. Bu sayede temel bir hareket dogrultusunda
karmasik davranig oriintiileri ortaya ¢ikabilmektedir (Raffle, Parkes ve Ishii, 2004).

Artirilmis giindelik nesneler: Giindelik nesnelerin artirilmasi temel dokunulabilir
konseptlerinin daha kolay erisilebilir olmas1 ve tasarim siirecini azaltmasi gibi agilardan
onem teskil etmektedir. 1/0 Brush (Ryokai, Marti ve Ishii, 2004) sisteminde yer alan 6zel
firga yardimiyla kullanic1 giindelik hayattan bir 6rneklem almakta ve sanal ortama
aktararak boyama yapmaktadir. Resim diizenleme programlarinda yer alan damlalik araci
gibi kullanimi1 olan bu sistemde alinan 6rneklemler bir renk olmaktan ziyade doku ve
animasyon seklindedir (Ryokai, Marti ve Ishii, 2004).

Ortam medyast: Arka plan bilgilerinin 6n planda kullanici tarafindan degistirilebilir
ve dokunulabilir nesneler yardimiyla temsillestirildigi ortamlardir (Ishii ve Ullmer,
2012). Gomiili sensorler ve ortam goriintiileme diizenekleri ile donatilmis 6zel bir oda
ile ortam medyasinin arastirildigt ve MIT Medya Laboratuvart Dokunulabilir Medya
Grubu (Tangible Media Group) aragtirmacilari tarafindan gelistirilen AmbientROOM,
disaridaki trafik giiriiltiisliniin yogunlugu, hava durumu, oda igerisinde yer alan hamsterin
hareketliligi gibi cesitli cevresel faktorlerin 6zellestirilmis nesneler yardimiyla oda

igerisinde temsillestirildigi bir projedir (Ishii vd., 1998).

1.1.4.1. Dokunulabilir kullanici arayiizlerinin avantajlar

Ishii ve Ullmer (2012)’a gore geleneksel grafiksel kullanict arayiizlerine kiyasla
dokunulabilir kullanic1 arayiizlerinin ¢esitli limitler dogrultusunda 6nemli avantajlar
bulunmaktadir. Asagida arastirmacilarin belirledikleri bu avantajlar siralanmastir.

Tkili etkilesim dongiisii — aminda dokunsal geri bildirim: Dokunulabilir arayiizlerin
Oonemli avantajlarindan birisi ise kullanicilarin dokunulabilir nesneleri ellerine aldiklar
anda aldiklar pasif haptik geri bildirimdir. Bu sayede kullanicilar dijital geri bildirimleri

beklemeden bedensel olarak eylemleri gergeklestirebilmektedirler (Ishii ve Ullmer,
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2012). Aragtirmacilara gore dokunulabilir kullanict araylizlerinde Sekil 1.2°de de
goriilebilecegi gibi iki tiir geri bildirim vardir:

e Kullanicilar nesneleri ellerine aldiklar1 ya da hareket ettirdikleri an edindikleri
pasif haptik geri bildirim ile ilk etkilesim dongiisii olugsmaktadir. Bu dongii
fiziksel diizeyde ger¢eklesmekle birlikte herhangi bir sensor ya da bilgisayar
hesaplamasi gerektirmez. Dolayisiyla herhangi bir islemsel gecikme durumu séz
konusu degildir.

e lkinci dongii ise kullanicilarin etkilesime girdikleri dokunulabilir nesnelerin
algilanmasini, verilerin islenmesini ardindan da ses ya da goriintii gibi ortamlara
aktarilmasin1 gerektirmektedir. Bu nedenle ikinci dongii daha uzun siirede

gerceklesmektedir.

ikinci Déngu: Dijital isleme sonrasi

Dokunulabilir
temsillestirme = Kontrol

Ik Déng: -
Aninda edinilen Dokunulabilir
dokunsal _— e ?Ima'ylllant‘

eri bildirim ’ ' emsillestirme
? . . (video, ses vb.

geri bildirimi)

Fiziksel Algilama Goruntu
Dijital

Bilgi / Isleme

Sekil 1.1. Dokunulabilir kullanict arayiizlerinin ikili geri bildirim déongii sistemi (Ishii ve Ullmer, 2012).

Arastirmacilara gore (Ishii ve Ullmer, 2012) dijjital geri bildirimlerdeki gecikme
kadar dijital iglemlerin sonucuna dair eksik onay ifadeleri kullanicilarda istenmedik
durumlarin olugmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla dokunulabilir nesneler ikili dongii
sistemi sayesinde gecikme yasanan kismin yarattig1 istenmeyen durumlarin azaltilmasi
saglanmaktadir.

Dokunulabilir nesnelerin siirekliligi: Dokunulabilir nesnelerin dogas1 geregi, temsil

ettigi dijital durumu korumalarindan dolay: fiziksel kalici nesneleridir. Dokunulabilir
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sistemlerinin bagimliliklari haricinde sistem genel olarak bir biitiindiir ve ortam degisse
bile biitiin olarak kalmaya devam etmektedir. Dokunulabilir nesnelerin aksine grafik
araylize sahip ortamlarmin dijital bilgileri dijital anlamda sanal ortamlarda
saklanmaktadir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Girdi ve ¢ikti ortamlarimin kesismesi: Dokunulabilir kullanic1 arayiizlerinin bir
baska onemli 6zelligi ise bazi istisnalarin disinda fiziksel olan dokunulabilir ile dijital
olan dokunulamayan alanlar1 kapsayan girdi ve ¢ikt1 ortamlarinin birlikteligidir. Interaktif
kum havuzu gibi sistemlerde girdi ve ¢ikt1 sistemlerinin ayni ortamda yer almasi bu
duruma 6rnek niteliktedir. dokunulabilirlerden farkli olarak grafik arayiliz ortamlarinda
ise fare ve klavye gibi girdi birimlerinin ¢iktilarinin monitér veya hoparlor gibi ¢ikti
birimlerine aktarilmaktadir. Bu nedenle mekansal olarak bir uzaklik durumu olusmaktadir
(Ishii ve Ullmer, 2012). Arastirmacilar dokunulabilir ekranlara sahip akilli telefon gibi
ortamlarda dokunma eyleminin asil girdi olmasi ve ¢iktinin da ekranda gosterilmesi ile
bir tutarsizligin olustugunu belirtseler de teknolojinin gelisimi dogrultusunda kesisimin
kaginilmaz oldugu da vurgulamslardir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Ozel amag ve genel amag: Grafiksel kullanici arayiizleri cogunlukla genel bir amag
dogrultusunda olusturulmus sistemlerdir. Dokunulabilir kullanici arayiizleri ise etkilesimi
sezgisellestiren ve dogrudan hale getiren, ¢oklu kullanic1 destegi saglayan, farkindaligi
olusturmak icin yeni yontemlerin olusturuldugu 6zellesmis arayiizlerdir (Ishii ve Ullmer,
2012). Her ne kadar grafiksel arayiiz ortamlari igerisinde de arastirmacilarin belirttigi
sartlar dogrultusunda sistemler gelistirilebilir olsa da kiyas acisindan dokunulabilir
ortamlarin grafiksel ortamlarindan goérece olarak ¢ok daha az olmalarindan dolay1
dokunulabilir nesneler daha 6zellesmis durmaktadir.

Arastirmacilara gore dokunulabilir kullanici arayiizlerinin 6zellestirilmis amach
yapist daha genis bir yelpazeye sahip uygulamalara uygulanamayabilecegi i¢in ayni
zamanda bir dezavantaj da olusturmaktadir. Dolayisiyla 6zel ve genel amaglar
dogrultusunda dengeli bir dokunulabilir arayiiz tasarimmin 6nemi vurgulanmaktadir
(Ishii ve Ullmer, 2012).

Mekan c¢ogullamali girdi: Mekan ¢ogullamali girdi (space-multiplexed input)
dokunulabilir arayiizlerin bir bagka 6zelligidir. Dokunulabilir nesneler, fiziksel ortamda
yer alan bir nesne olmasi sayesinde iki elle kullanim, ¢oklu kullanic1 etkilesimi gibi
destekler saglamaktadir. Bu sayede dokunulabilir kullanici arayiizleri genellikle birden

fazla kullanic1 tarafindan is birligi igerisinde bilginin eszamanli manipiilasyonun
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yapilmasint saglamaktadir. Dokunulabilir arayiizlerden farkli olarak grafik arayiiz
ortamlarinda ise zaman ¢ogullamali girdi ile kullanicilarin fare gibi genel bir cihazin
farkli zamanlarda farkli islevsel 6zellikleri kontrol etmesine izin vermektedir (Ishii ve

Ullmer, 2012).

1.1.4.2. Dokunulabilir kullanici arayiizlerinin tasarim zorluklar

Ishii ve Ullmer (2012)’a gore giiniimiizde dokunulabilir arayiizler akademik
aragtirma, miize, smif, ev ici ya da ticari kullanim gibi daha spesifik alanlara 6zel
olmasindan dolayr dokunulabilirlerin  6nemli tasarim sorunlar1 da tam olarak
anlasilmamistir. Bu nedenle arastirmacilar devam eden akademik calismalar1 ve ticari
katilim1 tesvik etmeye yonelik olarak tasarim problemlerinin bazilarini ele almiglardir
(Ishii ve Ullmer, 2012):

Nelerin dokunulabilir olup olmayacaginin belirlenmesi: Arastirmacilara gore
sistemin tiim elemanlarinin fiziksel olarak temsillestirilmesine gerek yoktur ancak nelerin
dokunulabilir olup olmayacaginin belirlenmesi kritik oneme sahiptir. “Hareketlilik
sistemin 6nemli bir par¢ast midir? Tek kullaniciya m1 yoksa ¢oklu kullaniciya mi hitap
etmektedir? Birden fazla kullanici s6z konusu ise ayn1 mekanda m1 bulunmaktalar yoksa
daginik bir sekilde mi sistemi kullanmak durumundalar?” gibi sorularin sorulmasi tesvik
edilmektedir (Ishii ve Ullmer, 2012).

Hangi fiziksel nesnelerin dijital baga sahip olacaginin belirlenmesi: 1shii ve Ullmer
(2012), sistemin tiim fiziksel nesneleri dijital olarak bilgi tasimak zorunda olmadigini
belirtmektedir. Bu nedenle kullanicinin da dokunulabilir nesneleri siradan nesnelerden
ay1rt etmesini saglayacak ortamin saglanmasinin gerektigi belirtilmistir. Kullanicilarin bu
ayrimi yapabilmesi i¢in 6zellestirilmis fiziksel ve sanal tasarimlar, agina olunan sistemler
kullanilarak bu ayrimin kolaylasabilecegi belirtilmistir. Bazi durumlarda ise
kullanicilarin dokunulabilir nesneler ile etkilesime girimesinin gerektigi belirtilmistir
(Ishii ve Ullmer, 2012).

Dokunulabilir nesnenin dijital baginin belirlenmesi: Arastirmacilara gore
dokunulabilir bir nesnenin dijital bagm agik bir sekilde tanimlamak igin
temsillestirmelerin kullanilmasi, acemi ya da uzman kullanicilar agisindan yeterli
olmayabilir. Dolayisiyla arastirmacilar grafiksel kullanici arayiiziinde olusturulabilecek
bir destek sayfasi, tanitim kitap¢igr ya da bir uzman yardimi gibi destek kisimlarinin

olusturulmasinin gerekliliginden bahsetmektedirler (Ishii ve Ullmer, 2012).
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1.1.5. Dokunulabilir 6grenme ortamlar:

Bu boliimde dokunulabilir kullanici araytizleri ile olusturulan 6grenme ortamlarinin

kisa bir tarihi anlatilmis, konu ile ilgili ginimiizde yapilan ¢alismalar aktarilmistir.

1.1.5.1. Logo’dan giiniimiize

Gilintimiizde Tospaa gibi pek ¢ok kodlama sisteminde goriilebilen kaplumbaga
karakteri aslinda bir nevi Logo sistemine yapilan bir atiftir. 1970 yilinda MIT yapay zeka
laboratuvarinda (MIT Al Lab) Seymour Papert ve 6grencileri kodlamayi fiziksellestirmek
ve bilgisayar bilimlerini ¢ocuklara tanitmak i¢in arastirmalar yapilmistir (Begel, 1996).
Yapilan arastirmalarin sonucunda LISP programlama dili temelli Logo programlama dili
ve bu dil araciligiyla da ileri, geri, saga don ve sola don gibi komutlar yardimiyla hareket
eden Logo (Kaplumbaga) adli kubbe seklinde bir robot gelistirilmistir (Gorsel 1.3)
(McNerney, 2004). Papert, “cocuklar fiziksel ortamlarda geometrik nesneleri
modelleyebilirlerse soyut geometrik kavramlari daha kolay o&grenebilirler” fikrinden
hareketle ¢ocugun geometrik formlar1 kendi bedenini kullanarak 6grenmesi istendiginde

daha da hizli 6grendigini belirtmektedir (Papert, 1980).

Gorsel 1.3. Iki adet Logo kaplumbagasi(McNerney, 2004)

Logo programlama dili 1980°li yillarda kisisel bilgisayarlarin yayginlagmasiyla
birlikte popiilerlik kazanmistir (McNerney, 2004). Ancak Logo robotunun pahali olmasi,
karmagik geometrik cizimler icin yetersiz olmasi gibi sebeplerden &tiirii MIT
aragtirmacilar1 GUI tabanli ekran kaplumbagasini gelistirmeye baslamiglardir
(McNerney, 2004). GUI kaplumbagasi daha pratik olmakla birlikte daha fazla gesitlilik

ve yaraticilik agisindan imkan saglamistir ancak donemin bilgisayarlarinin
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kapasitesinden dolay1 yatay eksende duran kaplumbaganin sola ya da saga donmesi gibi
eylemler konusunda vyetersizdir (McNerney, 2004). 1990’1 yillarda MIT egitim-
bilgisayar arastirmacilar1 fizksel diinya ile etkilesim arastirmalarina geri donerek Logo
kodlamasin1 yorumlayabilen P-Brick (diger adiyla MIT Programlanabilir Tugla, MIT
Programmable Brick) adi verilen tuglay1 gelistirilmistir (McNerney, 2004). LEGO
firmas1 daha sonrasinda P-Brick sistemini ticarilestirerek giiniimiizde LEGO Mindstorm
olarak bilinen seti satmaya baslamistir (LEGO, 2021). Gorsel 1.4°te sol tarafta 6rnek bir
RCX kodlamasina ait gorsel, sag tarafta ise probramlamlanabilir tuglalarin ¢esitli

verisyonlar verilmistir (McNerney, 2000).

program g4 touch

®2 03

Gorsel 1.4. Ornek bir RCX yapisi (solda) ve Programlamanabilir Tugla larn cesitli versiyonlari (sagda)
(McNerney, 2000)

Suzuki ve Kato (1993) cocuklar i¢in is birligine dayali programlama ortami
yaratmak amaciyla gelistirdikleri, fiziksel bloklar1 birbirlerine baglayarak kodlama
yapilmasina izin veren Logo benzeri “AlgoBlock” materyalini tanimlamak i¢in
“dokunarak programlama dili” terimini 6ne stirmiislerdir. AlgoBlock’u diger programla
ortamlarindan ayiran benzersiz 6zelligi kavranabilir yapida olmasidir. Bilgisayar ekrani
tizerinde sanal objeleri degistirmek yerine masa lizerinde yer alan fiziksel nesneler ile
yapilan “dokunulabilir programlama” konseptine gore kodlama islemi, bilgisayarda
yazmak yerine bloklar araciligiyla diizenlenerek inga edilmektedir (Suzuki ve Kato, 1993)
(Gorsel 1.5).
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Gorsel 1.5. AlgoBlock sistemini kullanarak ekranda yer alan denizaltini programlayan ¢ocuklara ait bir
gorsel (McNerney, 2000)

McNerney (2000) ise 1999 yilinda dokunulabilir kullanici arayiiziine sahip
“Dokunulabilir Programlama Tuglalar1” adin1 verdigi sistemi gelistirmistir. McNerney’in
gelistirdigi sistem, LEGO bloklarinin 6zellestirilmis versiyonlarinin st {iste eklenerek
kodlamanin yapilmasina olanak saglamaktadir. Dokunulabilir Programlama Tuglalar
sisteminde tuglalarin parametreleri ise yan taraflarinda yer alan 6zel soketler araciliiyla
verilmektedir. Horn ve Jacob (2007b) ise Tern adini verdikleri egitici programlama dili
sistemini ve dokunulabilir kullanici arayiizlinii gelistirmislerdir. Tern sisteminde,
icerisinde elektronik anlamda bilesen barindirmayan ancak iizerlerinde ne ise
yaradiklarini belirten gorsellere ek olarak 6zel isaretlemelerin oldugu ahsap bloklarin
birlestirilmesi seklinde algoritmalar olusturulmaktadir. Olusturulan algoritmlarin kamera
yardimiyla fotografi ¢ekilmekte, sisteme yiiklenmekte ve ardindan da goriintii isleme
stirecine sokulmaktadir. Siirecinin sonunda olusturulan algoritma algilanmakta ve
grafiksel arayiize sahip yazilimda yorumlanmaktadir. Gorsel 1.6°da Tern sisteminde

kullanilan modiiller ve bu modiiller ile olusturulan 6rnek bir baglant1 yapist verilmistir.

Gorsel 1.6. Tern sisteminin modiilleri (solda) ve Tern sistemiyle olugturulmus drnek bir algoritma
(sagda) (Horn ve Jacob, 2007b).
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Gliniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan Scratch ise MIT Medya
Labratuvarlart (MIT Media Laboratory)’nda yer alan Yasamboyu Anaokulu Grubu
(Lifelong Kindergarten Group) ile Kaliforniya Universitesinden (UCLA) Yasmin
Kafai’nin arastirma grubunun ortaklasa c¢alismasiyla ortaya c¢ikmis olan Scratch,
Logo’nun temeli iizerine ve LogoBlock™un siiriikkle birak yapisindan esinlenilerek
gelistirilmistir (Maloney vd., 2004; Maloney vd., 2008).

Logo’dan giinlimiize kadar gelindiginde kodlama egitimi i¢in gerek grafik arayiize
gerekse de dokunulabilir arayiize sahip ¢esitli materyaller gelistirilmistir. Gelisen
teknolojilerle beraber bazen i¢ ige girmeye basglayan bu sistemler bazen de ayrigarak kendi
yollarini ¢izmislerdir. Siire¢ yine gostermistir ki bu sistemler bagimli sistemler olmakla
birlikte tekrar i¢ i¢e kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
Raspberry Pi gibi elektronik kartlarda yer alan genel giris ¢ikis pinleri araciligiyla ¢esitli
sensorler kontrol edilebilmektedir. Raspberry Pi igerisinde yer alan Scratch ise donanimin
ozelliklerine uyumlu olacak sekilde 6zellestirilmistir. Raspberry Pi i¢in 6zellestirilmis
olan Scratch araciligiyla, Raspberry Pi’a baglanan sensorler bloklar yardimiyla

kodlanabilmektedir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7. HAT modiilii takili olan Raspberry Pi’in Scratch araciligiyla kodlamast érnegi (RaspberryPi,
2021a)

1.1.5.2. Dokunulabilir 6grenme ortamlarinda yapilan ¢calismalar

Sei, Oka ve Mori (2017)’ye gore dokunulabilir kullanici arayiizlerine materyaller

genis bir yelpazede calisilmis ancak dokunulabilir kullanici arayiizlerine sahip 6grenme
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ortamlarinin popiiler olmamalarindan dolayr egitimde kullanimlarinin etkileri iyi
bilinmemektedir. Konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonucu da dokunulabilirlerin
ve insan bilgisayar etkilesimi arastirmalarinin daha ziyade teknik boyutu ile ele alindigini
gostermektedir. Bu boliimde egitim alaninda kullanilan ¢esitli dokunulabilir kullanici
arayiizlerine sahip materyaller ile ilgili yapilan literatiir taramas1 derlenmistir.
Arastirmacilar tarafindan dokunulabilir ve grafiksel olarak tasarlanmis
materyallerin etkililiginin test edilmesi tizerine yapilan bir ¢alismaya gére dgrenciler her
iki materyalde de esit derecede iyi 6grenmektedirler (Triona, Klahr ve Williams, 2005).
Arastirmacilara gore sanal ortamlar erigebilirlik, maliyet ve daha az zaman tiikketmesi
baglaminda fiziksel nesnelere kiyasla daha giivenli bir sekilde uygulanabilir niteliktedir.
Bir baska calismada ise ¢ocuklarin okuma becerilerini gelistirmeyi desteklemesi
acisindan “Read-It” adi verdikleri artirtlmig gergeklik masaiistii materyalinin etkililigini
aragtirmistir (Sluis vd., 2004). 5 — 7 yas grubu igerisinden ilkokul diizeyinde se¢ilmis 15
katilimci tizerinde yapilan ¢alismaya gore Read-It, ¢ocuklarin okumayr 6grenmelerini
kolaylastirmakla birlikte fiziksel masaiistii oyunlarin ve is birligine dayali dokunulabilir
ortamin giiclii yanlarindan faydalanmaktadir. Ayn1 zamanda hatirlama, tekrar ve is birligi
gibi stratejiler ile 6grenme siirecini destekleyen sistem etkilesimi de gelistirmektedir.
Molekiiler biyoloji alaninda yapilan ve dokunulabilir nesnelerin artirilmis gerceklik
teknolojisi yardimiyla dijital olarak bilgi tasidigi bir ¢alismada dokunulabilir molekiil
modelleri sistemi gelistirilmistir (Gillet vd., 2005). Arastirma kapsaminda g¢esitli
molekiiller olusturulmus, artirilmis gerceklik teknolojisi yardimiyla da molekiiller
hakkinda detayli bilgi verilmesi saglanmistir. Katilimci sayilarinin belli olmadigi
arastirmada lise 6grencileriyle, biyokimya lisans 6grencileriyle ve biyokimeya alaninda
calisan akademisyenler ile pilot caligmalar yapilmistir. Caligma sonucuna gore gelistirilen
materyal Ogrenme ve hafiza icin gorsel, dokunsal ve kinestetik farkindalik
(proprioceptive) agisindan ¢ok duyulu bir etkilesim saglamaktadir (1). Molekiillerin sekil,
esneklik ev baglanma kapasitesi gibi fiziksel karakteristik 6zelliklerinin analog olarak
hesaplanabilmesi becerisi saglamaktadir (2). Bilgisayar faresi gibi sinirli ve dolayh
mekanizmalar olmadan degistirme ve kesif i¢in dogal ve sezgisel bir ortam yaratmaktadir
(3). Ayn1 anda hem genel hem de detayli bir bakis agis1 sunmasindan dolayr baglamsal
gozlemi gelistirmektedir (4). Kalic1 olmalarindan dolayr uzun ve dikkatli incelemeler

yapilmasina olanak saglamaktadir (5). Ayni zamanda fiziksel nesneler sosyal etkilesimi
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ve odaklanmay1 bilgisayar ekraninin yapamadigi sekilde yaparak is birligine dayali
tartismayi gelistirmektedir (6) (Gillet vd., 2005).

Bir baska c¢alismada ise Ogrenenlerin dokunarak kodlama yapabilmesi i¢in
“Plugramming” adi verilen bir dokunulabilir kullanici arayiiziine sahip bir materyal
gelisitrilmistir (Yashiro, Harada ve Mukaiyama, 2017). Plugramming, tak-¢ikar yapisi
sayesinde “plug” terimini tercih ettikleri materyalde baglantilar 6zellestirilmis USB
kablolar1 aracilifiyla yapilmaktadir. Uzerlerine baglanan cesitli sensorlere ek olarak
motor, LED ve hoparlor gibi ¢ikis birimlerinin kontrol edilebildigi materyalin etkililigini
test etmek icin 9 ile 12 yaglar arasinda 11 erkek ve 8 kiz olacak sekilde 19 6grenciye 2
giin boyunca diizenlenen atdlyelerde uygulanistir. Arastirmacilara gére Plugramming
materyali ile is birligine dayali calisma yoluyla tartismalar ve fiziksel hareketlerle
sorunlar1 ¢ozebilecek 6grenme ortami yarattigi sonucuna varilmis, kodlama yapisini
deneyimlenmesi ve anlagilmasi i¢in etkili oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda bloklarin
baglant1 sekli sayesinde program yiiriitiiliirken olusan akis1 gorebildikleri de belirtilmistir.

Glines ve Diinya iliskisini agiklamak i¢in dokunulabilir kullanic1 araytiiziine sahip
bir dokunulabilir 6grenme ortaminin gelistirildigi calisma 8 erkek Ogrenciye
uygulanmistir (Kuzuoka vd., 2017). Calismaya gore uygun bir 6grenme ydnteminin
saglanamadigi durumlarda dokunulabilir ortamlarinin sezgisel olarak ¢alistirilabilir
olmalarindan otiirii 6grenenlerin diislinme sekillerini engelleyebilecegi belirtilmistir.
Bunun sebebi olarak da Diinya’nin, Giines’in ve Avatar’in goreceli olarak konumlarina
yeteri kadar 6nem verilmemesi, diger bilgilere daha falza 6nem verilmesinden dolay: da
tablet bilgisayarla daha c¢ok ilgilenilmesi olarak belirtilmistir. Bir baska problemli
kullanim durumuna 6rnek olarak da dgrencilerin sonuglarini diistinmeden rastgele olarak
objelerin yerlerini degistirdikleri belirtilmistir.

Arastirmacilar ilkokul seviyesindeki Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla “Cocuklar i¢in Dokunulabilir Programlama Ortami
(Tangible Programming Environment for Children, TaPrEC)” adin1 verdikleri bir sistem
gelistirmislerdir (Baranauskas ve Marleny, 2017). 7 ile 10 yaslar1 arasinda 16 gocuga ve
31 ile 54 yaslar arasinda 38 6gretmene uygulanan ¢alismaya gore 6gretmenler TaPrEC
sistemini matematik 6gretimi, mekansal yon bulma, ve mantik konularinda yardimci bir
materyal olarak degerlendirmislerdir. Programlama ogretiminde dokunulabilirlerin

karmasik s6z dizimlerinin 6grenilmesi, is birligiyle ¢alismanin saglamasi ve pozitif bir
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O0grenme ortami yaratilmasit agisindan potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir
(Baranauskas ve Marleny, 2017).

Gilines sistemini Ogretme {izerine tasarlanmis dokunulabilir kullanici arayiizii
ortaminin 6. Sinif 6grencilerinden olusan toplam 20 dgrenciye uygulandigi bir calismaya
gore (Morita ve Setozaki, 2017) Dokunulabilir ortami ile astronomi 6greniminde nispeten
yiiksek zihinsel rotasyon becerilerine sahip O6grencilerin aktif bir sekilde kesfederek
ogrenebildikleri belirtilmistir.

Yapboz oyununun hem grafiksel hem de dokunulabilir olarak kontrol edildigi bir
bagka arasgtirmada ise katilimcilarin her iki ortamda da ayni diizeyde eglendikleri
belirtilmistir (Xie, Antle, ve Motamedi, 2008). Bununla birlikte dokunulabilir ortaminda
tekrar edilmesi gereken gorevlerin cocuklar tarafindan yerine daha g¢ok getirildigi
belirtilmistir. Bu duruma ek olarak da grafiksel ortamdaki yapboz oyununda katilimcilar,
bilgisayarin smirliliklarindan dolay1 ayni anda sadece bir kisi tarafindan kullanimi ile
limitlenmisken dokunulabilir ortamda katilimcilarin  birlikte  deneyimledikleri
belirtilmistir (Xie, Antle, ve Motamedi, 2008).

Bir baska c¢alismada ise arastirmacilar “ve”, “veya”, ‘“degil” operatorleri ile
mantiksal islemlerin yapilmasina izin veren dokunulabilir ve grafiksel arayiize sahip iki
materyal gelistirmislerdir (Sei, Oka ve Mori, 2017). Yapilan arastirmada katilimcilara
haftada bir kez olacak sekilde 6 hafta boyunca etkinlikler uygulamiglardir. Her hafta ise
1 saatlik etkinlik siiresi igerisinde 6 tane giderek zorlasan problem durumlar1 verilmistir.
Toplam katilimcr sayisinin belirtilmedigi ¢aligmada grafiksel arayiize sahip materyali
kullanan katilimcilarin  6nceki bilgileri yardimiyla problemi ¢ézmeye calistiklar
belirtilmistir. Zorlayict problemlerde bilgilerini kullanamadiklar1 zaman ise deneme ve
yanilma yontemiyle problemi ¢dzmeye c¢alistiklart belirtilmistir. Dokunulabilir arayiize
sahip materyali kullanan katilimcilarin ise farkli bakis agilariyla gesitli stratejiler
gelistirdikleri belirtilmistir. Zorlayic1t bir durumla karsilastiklarinda ise zorluklarin
iistesinden gelmek i¢in yeni yontemler gelistirdikleri belirtilmistir.

Bagka bir arastirmada kullanilan FlowBlocks adli uygulama, elektronik alaninda
verilerin akis yapisin1 dgretmek amaciyla hem dokunulabilir hem de grafiksel olarak
gelistirilmis bir uygulamadir. Yapilan ¢alisma sonucunda uygulamanin dokunulabilir
arayiiziiniin grafiksel arayiize kiyasla daha basarili oldugu sonucuna varilmistir
(Zuckerman ve Gal-Oz, 2013). Aymi ¢alismada dokunulabilir ve grafiksel ortamlarin

kiyaslandig1 alanyazindaki 11 farkli calisma aragtirmacilar tarafindan derlenmis;
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dokunulabilirlerin grafiksellere oranla performans, memnuniyet, hatirlama, bitirme

.....

farklilik gibi alanlarda ise i1yi sonuglar veremedigi belirtilmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

MEB 2023 Egitim Vizyonu incelendiginde bilisim teknolojileri, ¢evrimi¢i ve
¢evrimdist ortamlarda {iretim, problemlere ¢6zliim gelistirme ve hayalleri gergeklestirme
aract olarak ele alimmaktadir. Ayni zamanda bilgisayarsiz algoritmik diisiinme
etkinliklerinin ilerleyen donemlerde yayginlastirilmasi hedeflenmektedir (MEB, 2021a).
Giincel teknolojilerin derslere entegre edilmesiyle teknolojiyi kullanabilen bir nesil
ortaya ¢ikabilir ancak teknoloji anlaminda iiretebilen bir nesil i¢in teknolojiyi anlayan ve
analiz eden bir nesil gerekmektedir. Bu da bilgi islemsel diisiinme becerisi ile ortaya
cikacaktir.

Algoritmik diisiinme becerisi ayn1 zamanda algoritmanin etkililiginin de
gelistirilmesi becerisidir. Aragtirmacilara gore algoritma Ogretiminde yaraticilik ve
alisilagelmisin diginda bakis agilari 6nemlidir (Futschek, 2006; Pasini vd., 2017). Ayni
zamanda algoritmalarin gorsellestirilmesi ise anlasilabilirligi kolaylastiran giiclii ve
kullanigh yontemlerdir (Brown, 1988; Stasko, Badre, Lewis, 1993; Kehoe, Stasko ve
Taylor, 2001; Futschek, 2006; Horn ve Jacob, 2007a; Futschek ve Moschitz, 2010;
Futschek ve Moschitz, 2011; Douadi, Tahat ve Hamid, 2012). Yashiro, Harada ve
Mukaiyama (2017) tarafindan kodlama egitimi i¢in gelistirilen dokunulabilir kullanict
arayiizine sahip materyal ile Ogrencilerin fiziksel hareketler ile sorunlara ¢6ziim
tiretebildikleri, kodlama yapisin1 deneyimlemek ve kodlamanin anlagilmasi konusunda
etkili oldugu belirtilmistir. Bu noktada dokunulabilir kullanici arayiizlerinin bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin gelistirmesi, is birlikli 6grenmeye destek saglamasi ve tekrar
edilebilirligi saglamasi sayesinde egitimde kullanilmasinin zaman, maliyet ve basar1 gibi
unsurlar agisindan da 6nemli olacag diisliniilmektedir.

Egitim alaninda dokunulabilir kullanic1 arayiizlerine sahip ortamlarin kullanilmasi
ile ¢ocuklarin sanal ortamlardan uzaklastirilarak gergek diinyada fiziksel nesnelerle
etkilesim halinde olmalar1 saglanabilecegi gibi dokunulabilir kullanici arayiizleri ile
cocuklar icin is birligine dayali aktif bir 6grenme ortami da saglanabilecektir.
Dokunulabilir kullanici arayiizleri yaratici diisiinme, is birligine dayali 6grenme,

dokunarak ogrenme ve kas gelisimine destek saglama gibi konularda 6nem teskil
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etmektedir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen materyalin cesitli
acilardan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Alanyazin taramalarina ek bir alternatif olarak
da Indiegogo ve Kickstarter gibi kitlesel fonlama ile proje gelistirme odakli sistemlerin
de teknoloji ile ilgili basliklarna goz atildiginda dokunulabilir kullanici arayiiziine sahip
ortamlara ait projelerin de artmaya basladigi goriilmektedir. Bu noktada gelistirilen
materyale ile dokunulabilir kullanici arayiizlerindeki bu egilimin bagariya olan etkisini de
gostermesi agisindan onemli olacagimi diisiiniilmektedir. Ticari olarak kullanicima
sunulmus dokunulabilir kullanic1 araylizlerine sahip materyallerin fiyatlarinin yiiksek

olmasi ise gelistirilen materyalin 6nemini ayrica ortaya ¢ikmaktadir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 5. Smuf &grencilerinin algoritmik diisiinme
becerilerinin  gelistirilmesinde  dokunulabilir  kullanic1  arayliziine sahip olan
“Dokunulabilir, Degistirilebilir ve Diizenlenebilir Algoritmik Diisiinme Etkinlikleri ve
Nesnesi (3D ADEN) nin kullanilabilirligini ortaya koymaktir. Arastirmada 3D ADEN
Ogretim materyalinin algoritmik diistinmeyi gelistirip gelistirmeyeceginin belirlenmesi,
ayni zamanda da 3D ADEN’in genel bir degerlendirilmesinin yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu nedenle aragtirma sorular1 uygulama siirecinin sorgulanmasi ve

materyalin degerlendirilmesi olmak iizere iki boliime ayrilmistir.

1. Algoritmik diisiinme becerisi baglaminda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:
1.1. 3D ADEN 6gretim materyalinin algoritmik diisiinme becerisi lizerindeki rolii
nasildir?
1.2. 3D ADEN’in kullanimi sirasinda 6grenciler kendilerine verilen problem
durumlarin1 ¢6zmede hangi stratejileri kullanmiglardir?
2. 3D ADEN o0gretim materyalinin donanimsal olarak degerlendirilmesi
baglaminda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:
2.1. 3D ADEN o6gretim materyalinin olumlu yonleri nelerdir?
2.2. 3D ADEN o6gretim materyalinin olumsuz yonleri nelerdir?
2.3. 3D ADEN o6gretim materyaline yonelik 6gretmenlerin goriisleri nelerdir?

2.4. 3D ADEN o6gretim materyali nasil daha iyi hale getirilebilir?
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1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma kapsaminda gelistirilen 3D ADEN 6gretim materyalinin yeterlikleri ve
sinirliklart dahilinde katilimer boyutu ile 2020 — 2021 egitim 6gretim yili igerisinde
Melahat Uniigiir Ortaokulu’nda 5. Smifta okumakta olan 10 &grenci ve iilke ¢apinda
cesitli illerden goniillii olarak katilmis 10 6gretmen ile sinirlidir.

Kiiresel bir salgin olan Covid-19 yiiziinden gerek iilke genelinde alinan 6nlemler
gerekse de uzaktan egitime gecilmesi gibi sebeplerden oOtiirii ¢alisma igerisinde
ongorillemeyen durumlar ortaya c¢ikmistir. Ancak siire¢ igerisinde bu aksilikler
giderilmistir. ilerleyen béliimlerde bahsi gecen aksilikler detayl bir sekilde ele alinmustir.

Dokunulabilir kullanict arayiizlerinin en énemli 6zelliklerinden birisi i birligine
dayali 6grenme ortamini desteklemesidir. Gelistirilmesi planlanan 3D ADEN 6gretim
materyalinin de is birligine dayali bir sekilde 6grenmeyi desteklemesi hedeflenmistir.
Ancak materyalin tiim {iretim siireci; elektronikleri, devreleri, donanimin tasarimi, plastik
tiretimi, yazilimin gelistirilmesi, yazilim ile donanimin uyumlu ¢aligmasi gibi bilesenlere
arastirmacinin kendisi tarafindan ve kendi imkanlar1 dogrultusunda gelistirilmistir. Ek
olarak maliyet, zaman ve pandemi siirecinin getirdigi kisitlamalar dogrultusunda bu tez
calismast kapsaminda 3D ADEN sisteminden bir adet prototip iiretilebilmistir. Bu
nedenle ¢alisma bir adet 3D ADEN sistemi ile sinirhdir.
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2. 3D ADEN OGRETIiM MATERYALI

Tez caligmast kapsaminda Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini
gelistirmek amaciyla “Dokunulabilir, Degistirilebilir ve Diizenlenebilir Algoritmik
Diistinme Etkinlikleri ve Nesnesi (3D ADEN)” donanimi1 ve yazilimi gelistirilmistir. 3D
ADEN donanimi arayliz bakimindan dokunulabilir, 3D ADEN yazilimi ise arayiiz
bakimindan grafiksel olacak sekilde tasarlanmistir. 3D ADEN 6gretim materyalinin
ilerleyen asamalarinda ise grafiksel ortamindan uzaklasip tam anlamiyla dokunulabilir

olarak tasarlanmig bir materyalin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

2.1. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Ozellikleri

3D ADEN o0gretim materyali donanim ve yazilim olacak sekilde iki bilesenden
olugmaktadir. 3D ADEN 0gretim materyalinin simdiki versiyonu donanim araciligiyla
tasarlanan algoritmalarin ¢iktilarint gostermek i¢in yazilima bagimlidir. Sistemin
calismasi i¢in 3D ADEN yaziliminin kurulu oldugu bilgisayara 3D ADEN donaniminin
USB araciligiyla baglanmasi gerekmektedir.

3D ADEN o6gretim materyali Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in tasarlanmig olup, code.org kurs etkinliklerinin sistem i¢in uyarlanmis
hallerini igerisinde barindirmaktadir. 3D ADEN yazilimi ¢alistirildiginda 6nceden
belirlenen etkinlikler sirastyla verilmektedir. lgili etkinliklerin ¢dziilmesi icin 3D ADEN
donanimmin modiil bilesenleri aracilifiyla Ogrencilerin  kendi algoritmalarini
tasarlamalar1 ve bunlar1 3D ADEN donanimina baglamalar1 beklenmektedir. Ana modiile
baglanan modiiller araciligiyla 3D ADEN yaziliminin igerisinde olusturulan ii¢ boyutlu
ortamda baslangi¢ bayrag {izerinde yer alan karakter hareket etmektedir. Ogrencilerin
tasarimina bagli olarak hareket eden karakter, tasarimin sonuglanmasinin ardindan bitir
bayragina ulasip ulasamamasi durumlarina gore ilgili doniitleri 6grencilere vermektedir.

Gorsel 2.1°de sol tarafta 3D ADEN 06gretim materyalinin donanim ve yazilim
olarak tiim bilesenleri verilmistir. Tlgili gérselde de goriilebilecegi gibi 3D ADEN 6gretim
materyalinin donanim kismi ana modiil ve diger modiillerden olugsmaktadir. 3D ADEN
ana modiiliiniin icerisinde “Modiil Tespit Yazilimi” ve DBIY (Donanim — Bilgisayar
Iletisim Yazilimi) bulunmaktadir. Modiil tespit yazilimi ana modiile baglanan diger
modiillerin siralamasinin belirlenmesi i¢in gelistirilmistir. DBIY (Donanim — Bilgisayar

lletisim Yazilimi) ise 3D ADEN donanimi ile 3D ADEN yazilimi arasinda iletisim
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kurmak icin gelistirilmistir. 3D ADEN yazilim1 ise BDIY (Bilgisayar - Donanim Iletisim

Yazilimi) ve ana yazilim olacak sekilde iki bilesenden olusmaktadir.

Yazd 5
3D ADEN Donanimi | 3D ADEN Yazilimi i
€ Modul DBIY BDIY ' 30 '
o . Donanim Bilgisayar Ana i AMN y
N Tespit Bilgisayar — Donanim Sistenine Hosgeldiniz!
S Yazil iletisim iletisim Yazilim e
p aziiimi Yazilimi Yazilimi Latfen "BItt1' yazana kadar
-‘ Kagdy yirtmayimz,
Grup ldl‘ :cévtm
Karakter 4
E veeeeee 1, Etkinlik
- Gegen Sure ik
= Modil Sayis :5 adet
© . Sonuca tek seferde
g ulagiimigtir,
a
(= ks
g S SR D R, 2. Etkinlik -~~~
= '8 Suya girmeye calistimz.
= k
|

Gorsel 2.1. 3D ADEN donanim ve Yazilim bilesenleri (solda), termal yazicidan alinan ¢iktr (sagda)

BDIY, donanim ile bilgisayar arasinda iletisimi saglayacak olan yazilimdir. Ana
yazilim ise donanimdan gelen veriler dogrultusunda 6grencilerin olusturduklari algoritma
tasarimlarmi1 gdsteren ve calistiran yazilimdir. DBIY ve BDIY iki yonlii calisan
yazilimlar oldugu i¢in 3D ADEN donanimi ve yazilimi birbirleri ile siirekli olarak iletisim
halindedirler. Kisaca ana modiil iizerinde tasarlanan algoritmalar “modiil tespit yazilimi1”
araciligiyla toplandiktan sonra DBIY ile bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayarda yer
alan BDIY yazilimi ile alinan bilgiler ana yazilima aktarildiktan sonra ana yazilim
tizerinde yorumlanmakta ve ¢alistirilmaktadir. Elde edilen sonuca gore ilgili doniitler hem
ana yazilim ortaminda 6g8renciye verilir hem de donanima aktarilmaktadir. Donanim
tizerinde yer alan termal yazici aracilifiyla ilgili doniitler es zamanl olarak fiziksel ¢ikti
halinde 6grencilere verilmektedir. Gorsel 2.1°de sag tarafta ise etkinlik dogrultusunda

elde edilen doniitlere ait termal yazicidan alinan ¢iktinin gorseli verilmistir.

2.2. 3D ADEN Donaniminin Bilesenleri

3D ADEN donanimi Ana modiil ve diger modiillerden olugsmaktadir. Ana modiil iin
icerisinde diger modiilleri okuyacak mini bilgisayar ve onun {izerine tasarlanmis
elektronik devre bulunmaktadir. Ana modiil ayni zamanda donanimin yazilimsal

bilesenlerini ve termal yaziciyr da igerisinde barindirmaktadir. Ana modiil, diger
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modiillerin baglanabilmesi i¢in bir adet disi baglantisina sahiptir. Diger modiiller ise
temel modiiller, say1 modiilleri, sart modiilleri, tekrar modiilleri, karar modiilleri ve bos
modiiller olacak sekilde 6 par¢adan olusmaktadir. Ana modiil, tekrar ana modiil ve karar
ana modiil hari¢ tim modiiller en, boy ve yiikseklik olacak sekilde sirasiyla 42 x 40 x 34
mm, tekrar ana modili 42 x 62 x 37 mm, karar ana modiilii ise 126 x 124 x 37 mm, 3D
ADEN ana modiilii ise 200 x 154 x 74 mm boyutlarindadir.

Ana modiil: Uzerine baglanan modiilleri okuyan, siralayan ve ana yazilim ile
iletisim kuran ana modiil 3D ADEN sisteminin ¢ekirdegini olusturmaktadir (Gorsel 2.2).
Ana modiiliin st tarafinda yer alan termal yazict aracilifiyla doniitler alinirken, arka

kisminda yer alan USB baglant1 kablosu ile baglanti kurulmaktadir.

SR A= | R
AN ANV (SIS

Gorsel 2.2. Sol tarafta 3D ADEN Donaniminin ana modiiliine, sag tarafta ise sirasiyla sayt modiilleri,
temel modiiller ve sart modiillerine ait gérseller.

Temel modiiller: Temel modiiller, sahnede yer alan karakterin temel hareket
komutlarini temsil etmektedirler (Gorsel 2.2). Agik yesil renkle tasarlanmig bu modiillerin
tizerlerine ilerle, saga don, sola don, havug topla ve lahana topla komutlar1 atanmastir.

Sayr modiilleri: Mor renk ile gosterilen sayr modiilleri, for dongiisii i¢in
ozellestirilmis tekrar modiiliiniin {izerine takilan say1 ifadesini temsil etmektedir. Say1
modiilleri for dongiisii i¢in 6zellestirilmis tekrar modiiliiniin iizerine takilmaktadir. Bu
sayede ilgili dongii, lizerine takilan say1 kadar ¢alistirllmaktadir (Gorsel 2.2).

Sart modiilleri: Sart modiilleri, while dongiisii icin Ozellestirilmis tekrar
modiillerinin ve karar modiillerinin tizerlerine takilacak olan sart ifadesini temsil
etmektedir (Gorsel 2.2). Dongii isleminin ya da karar yapisinin hangi sart altinda
gerceklesecegini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede ilgili dongii, iizerine takilan

sart modiilii kadar calistirilmaktadir. Sart modiilleri koyu yesil ile gosterilmekte olup,
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“ileride yol var m1?”, “sagda yol var m1?”, “solda yol var m1?”, “havug var mi?”, “lahana
var m1?” sorularini soran modiillerdir.

Tekrar modiilleri: For ve while dongiilerini temsil eden pembe renkli bu modiiller
ana dongii modiilii, sart sonlandirma modiilii ve dongli sonlandirma modiilii olacak
sekilde li¢ parcadan olusmaktadir (Gorsel 2.3). Ana dongii modiilii sisteme takildigi
zaman sistem tarafindan dongii baslangici olarak algilanmaktadir. While dongiisii i¢in
tasarlanan tekrar modiiliiniin Ustiine sart, for dongiisii i¢in tasarlanan tekrar modiiliiniin
iistline de say1 modiilii takilmaktadir. Sart veya sayr modiillerinin {istiine, sart ifadesini
bitiren sart sonlandirma modiilleri takilmaktadir. Ana dongii modiiliiniin devaminda yer
alan ¢ikis baglantisina ise tekrar edilmesi istenilen modiiller baglanmaktadir. Tekrar
ifadesinin sonlanmsi i¢in ise tekrar edecek en son modiiliin devamina dongii sonlandirma
modiilii takilmaktadir. Kodlama yapilirken agilan parantezlerin kapatilmasi islemi burada
sonlandirma modilleri ile goriilmektedir. Gorsel 2.3’te karakterin 5 kez ilerlemesini
sOyleyen modiil baglantisi ile ileride yol oldugu siirece ilerlemesini sdyleyen modiil

baglantisi sirayla verilmistir.

Sart
Sonlandirma
Modiili

Déngii
Sonlandirma
Modlu

|

Dongii
Sonlandirma

Gorsel 2.3. Soldan saga sirasiyla; karakterin 5 kez ilerlemesi soyleyen ve ileride yol var oldugu siirece
ilerlemesini séyleyen baglanti yapisi

Karar modiilleri: Programlama anlaminda “if” ifadelerini temsil eden mavi renkli
nesneler ana karar, sart sonlandirma, dogru ifade sonlandirma ve yanlis ifade sonlandirma
modiili olacak sekilde dort pargadan olusmaktadir (Gorsel 2.4). Ana karar modiilii
sisteme takildigr zaman sistem sart baslanginin yapildiginmi tespit etmektedir. Dongii
nesnesinde oldugu gibi iist tarafta yer alan sart kismina sart modiilii takilmaktadir. Sart
modiiliiniin {izerine ise sarf ifadesini sonlandiran modiil yerlestirilmektedir. Ana karar
modiiliiniin saginda ve solunda yer alan dogruysa ve yanlissa kisimlarina ise yine tekrar

modiillerinde oldugu gibi yapilmasi istenilen modiiller baglanmaktadir. Benzer sekilde
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dogru veya yanlis durumlarin sonlanmasi i¢in sonlandirma modiilleri ilgili sonlara
baglanmalidir. Gorsel 2.4°te ileride yol var ise ilerleyen yoksa sola donen bir algoritma
baglantisina ait gorsel verilmistir. Programlama yaparken oldugu gibi sart durumunun
dogru ya da yanlis ifadeleri girildikten sonra sarttan bagimsiz olarak kodlamaya devam
edilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in karar modiillerinin de devamina ¢ikis
baglantis1 eklenmistir. Bu sayede sart ifadesi bir sekilde sonlanmig olsa bile devamina

modiil eklenmesine izin verilmistir.

$art Sonlandirma
Modiili

Karar Ana
Modiili

Yanlis ifade . \ Dogru ifade
Sonlandirma Moduld y - Sonlandirma Modiilii

Gorsel 2.4. Karakterin, ileride yol var ise ilerlemesini yoksa sola donmesini sdyleyen karar modiil yapist

Bos modiiller: Igerisinde dijital anlamda veri barindirmayan bos modiiller beyaz
renkli olup algoritma tasarimi sirasinda fiziksel alanin sinirliliklarima ¢6ziim bulmak
amaciyla tiretilmistir. Olusturulan tasarimin fazlasiyla uzun bir yapiya sahip olmasi gibi
durumlarda saga veya sola dogru modiillere yon vermek ya da modiiller arasina mesafe

koymak gibi gorevleri vardir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5. Belirli amaglar dogrultusunda olusturulmus cesitli bos modiiller
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2.3. 3D ADEN Modiillerinin Okunmasi

code.org sitesi igerisinde yer alan kurs etkinliklerinde kullanilacak materyallerin
Tiirkgelestirme islemi Ingilizce yap1 dogrultusunda gerceklestirildigi icin dilimizin
kurallar1 agisindan uygun degildir (Gorsel 2.6). Benzeri bir durum 3D ADEN sistemi igin
de gegerlidir ancak 3D ADEN 6gretim materyalini tasarlarken Tiirkcelestirme islemine
dikkat edilmeye caligilmistir. 3D ADEN sistemi igerisinde sart modiilleri hem karar
modiillerine hem de while dongiisii i¢in 6zellestirilmis tekrarla modiillerinin {izerlerine
baglanabilir yapidadir. Dolayisiyla yapilan fiziksel kodlamanin Tiirkgelestirme islemi

sart modiilleri, tekrarla modiilleri ve karar modiilleri dahilinde ele alinmalidir.

kadar tekrarla 4 while (isPathForward()) f{

kadar tekrarla

sarece bir delik var v

yap | 1 doldurun

Ve
yap | e yol oldugu sirece v

VELE lerle v

sagadon v v

Gorsel 2.6. code.org ’'un modiilleri ile olusturulmusg ¢esitli algoritma drneklerinin Tiirk¢elestirilmesi.

3D ADEN donaniminda okuma islemi 6nden arkaya dogru ve asagidan yukariya
dogru olacak sekilde tasarlanmustir. Gorsel 2.3°te verilen tekrarla yapisina gore; ilk dnce
tekrarla ana modiilii gelmektedir. Ardindan koyu yesil sart modiilii ve hemen ardindan da
sart sonlandirma modiilii gelmektedir. Bu yapiya gore okuma yapildiginda sirasiyla;
“tekrarla”, “ileride yol var”, “oldugu siirece” s6z dizimi ortaya ¢ikmaktadir. Asagidan
yukartya dogru okuma isleminin ardindan onden arkaya dogru yapilan okuma
baslamaktadir. Yine ayni sekilde ilk once tekrarla ana modiilii gelmektedir. Ardindan
sirayla yesil ilerle modiilii ve ardindan da dongii sonlandirma modiilii gelmektedir. Bu
yaptya gore sirayla okuma yapildiginda ise; “yap”, “ilerle”, “buraya kadar” s6z dizimi
ortaya ¢cikmaktadir. Gorsel 2.4 te karar ana modiiliiniin lizerinde “eger”, sart sonlandirma
modiillerinin {izerlerinde “ise” ifadesi yazmaktadir. Uzerinde “ileride yol var” yazili olan
sart modiilii karar ana modiiliine baglandiginda ise s0yle bir okuma ortaya ¢ikmaktadir;
“eger”, “ileride yol var”, “ise”. Bu okuma sekli karar ve tekrarla modiilleri i¢in

programlama yazim kurallar1 agisindan (syntax), algoritma mantig1 agisindan ve

Tirkgelestirme agisindan uygun olmaktadir.
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Sart modiilleri igerisinde yer alan bir bagska modiil ise aragtirmaci tarafindan “bitir
bayragina ulagilana kadar” olarak tasarlanmis olan modiildiir. Programlama anlaminda
while dongiisli, parametre olarak aldigi ifade dogru oldugu siirece ¢alismaktadir. Bu
nedenle while dongiisti “havug¢ var mi” ifadesi dogru yanit verdigi siirece ¢alismaktadir.
Ancak “bitir bayragina ulasilana kadar” olarak adlandirilan modiilde ise karakter o an
icin bitir bayraginin tizerinde degildir, bitir bayragina ulagsmaya ¢aligmaktadir. Bu ylizden
de “Bitir bayragina ulasildi mi?” sorusunun cevabi bitir bayragina ulasilana kadar
“hayir” olmaktadir. Dolayisiyla dongliyii gerceklestirebilmek ve dogru sézdizimi
(syntax) olusturmak adina sart ifadesinin olumsuz hali parametre olarak verilmelidir. Bu
dogrultuda ilgili sart modiilii {izerine “bitir bayragina ulasmadi m1?” benzeri bir bitis
ifadesinin olumsuz halinin yazilmasi gerekmektedir. Gereksiz anlam karmasasi
yaratabileceginden dolay1 bahsedilen durumunun giderilmesi i¢in code.org sistemindeki
yol izlenmistir. (GoOrsel 2.6). code.org sisteminde ilgili dongiinlin tekrarlanmasini
saglamak adina ay ci¢egine kadar tekrarla seklinde bir yapi tercih etmistir. Gorsel 2.6°da
ticilincii sirada verilen kodlama yapisinin javascript karsiligi dordiincii sirada verilmistir.
Javascript kodunda da goriilebilecegi gibi en distaki dongii ifadesinde yer alan sart
parametresi “notFinished()” olarak adlandirilan fonksiyondur. ilk dongiiniin olumsuz
ifadesinin karsiligi olarak code.org sisteminde “bir nesneye ulasilana kadar tekrarla”™
yapist tercih edilmistir.

3D ADEN sisteminde de code.org sistemindeki gibi olumsuz Tiirkgelestirme
ifadelerden kaginmak adina “bitir bayragina ulasilana kadar” adi verilen sart modiilii
kullanilmaktadir. Bitir bayragina sahip sart modiilii while i¢in 6zellestirilmis tekrarla
modiiliine bagliyken yapilan okumada “tekrarla”, “bitir bayragina ulasilana kadar”,
“oldugu siirece” seklinde bir ifade olugsmaktadir. Karar modiillerinde ise; “eger”, “bitir
bayragina ulasilana kadar”, “ise” seklinde bir ifade olusmaktadir. Her ne kadar
Tiirkgelestirme islemi istenilen seviyede degilse de belirtilen sartlar altinda olumsuz

yapiya sahip ifadeler i¢in olusturulabilecek en ideal yapinin bu olduguna karar verilmistir.

2.4. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Gelistirme Siireci

3D ADEN Ogretim materyalinin gelistirme siireci donanim ve yazilim olacak

sekilde iki baglik altinda incelenmistir.
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2.4.1. Donanimin iiretim siireci

Gelistirilen materyalin merkezinde Ingiltere merkezli egitimsel yardim kurulusu
olarak kabul edilen Raspberry Pi Vakfi’nin Raspberry Pi 3B+ single-board (tek-kartli)
bilgisayar1 bulunmaktadir (RaspberryPi, 2021b). Kredi kart1 boyutlarinda olan bu iiriin
donanimsal ve yazilimsal olarak acik kaynak lisansina sahiptir. Raspberry Pi, sahip
oldugu genel amagh giris-¢ikis pinleri (GP1O, General Purpose Input/Output) sayesinde
izerlerine bagli c¢esitli elektronik bilesenlerden gelen verileri alip yorumlayabilir ve
ardindan da fiziksel ortama ¢ikis saglayabilir. Bu duruma basit bir 6rnek olarak butona
basildiginda (girdi) zilin calmasi (¢ikt1) siireci verilebilir. Bu noktada Raspberry Pi
donanimsal olarak girdi birimlerinden aldig1 verileri, iizerine yazilan program
dogrultusunda isleyerek ¢ikt1 birimlerine aktarma gorevini yerine getirmektedir.

Raspberry Pi, Linux isletim sistemini dagitimlarindan Debian dagitimin Raspberry
Pi donanimi igin Ozellestirilmis versiyonu olan Raspbian isgletim sistemini
kullanmaktadir. Python, C/C++, Java gibi programlama dilleri ile programlama
yapilabilir olmasina ek olarak Raspberry Pi, uzak baglanti araciligiyla ya da klavye, fare
ve monitdr baglantisi saglanarak kullanilabilir 6zelliktedir. Her ne kadar kiigiik bir devre
kart1 gibi goriinse de 1.4GHz 64-bit 4 ¢ekirdekli Broadcom BCM2837B0 islemcisine ek
olarak, 1GB SDRAM, Bluetooth ve Wifi ozelliklerini barindiran bir bilgisayardir
(RaspberryPi, 2021c). Belirtilen ozellikleri ve esneklikleri agisindan ele alindiginda
gelistirilen projenin biylikligli dogrultusunda Raspberry Pi en ideal ¢oziimii

sunmaktadir.

2.4.1.1. Donanimin temel ozellikleri

Gelistirilen materyalin istenilen sekilde ¢alisabilmesi i¢cin modiillerin tasarlanmast
ve bu modiillerin sisteme baglanip sistem tarafindan okunabilir olmas1 gerekmektedir.
Modiillerin istenilen sekilde davranmasi i¢in egsiz bir elektronik imzaya sahip olmalari,
kendilerine ait standart bir baglantilarinin olmasi, donanim ile modiillerin iletisim halinde
olabilmesi i¢in standart bir iletisim protokolii iizerinden iletisim kurmalari, modiillerin
baglanti sirasina gore tespit edilmesi ve birbirleriyle ile uyumlu bir sekilde ¢alismalari
gibi temel 6zelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir.

Standart iletigim prokoliiniin belirlenmesi: Farkli donanimlarin birbirleri ile iletisim

kurabilmeleri i¢in SPI, UART, I?C gibi gesitli iletisim protokolleri gelistirilmistir. Philips
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firmasi tarafindan gelistirilen “tiimlesik devreler aras1 (I2C, Inter Integrated Circuit)”
protokolii (Giinsay, 2009), gelistirilen materyalin modiilleri arasinda iletisim kurulmasi
i¢in secilmistir.

Standart baglanti: Modiiller hem ana sisteme hem de birbirlerine baglanabilir
ozellikte olan elektronik nesnelerdir ve elektriklerini ana sistemden almaktadirlar.
Modiillerin hem elektrik ihtiyacini karsilayabilmek hem de essiz elektronik imzalarini
ana sisteme aktarabilmeleri i¢in devreleri tasarlanirken erkek ve disi baglantilarinin
standartlastirilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda da modillerin devre tasariminda
modiillerin 6n ve arka taraflarina sirasiyla 2x12 pin uzunlugunda erkek ve disi
konnektorler yerlestirilmistir. Standartlastirma siireci en genel gergevesiyle; elektronik
imzanin belirlenmesi, modiil baglant1 sirasinin tespiti, konnektoriin belirlenmesi,
modiillerin dis plastiklerinin iiretimi gibi etmenler dogrultusunda pek ¢ok prototip
tiretiminin ardindan gergeklestirilebilmistir.

Modiillerin baglanti swrasumin tespiti: Modiillerin birbirleriyle ve ana modiille
iletisim kurmasi icin secilen I2C protokolii ve secilen elektronik imza ydntemi
dogrultusunda olusturulan prototiplerin, ana sistem tarafindan sirasiyla tespit edilmesi
icin elektronik devre tasarlanmstir.

Birbirleriyle uyumlu ¢alismalari: Gelistirilen materyal, ulasilmak istenilen hedef
dogrultusunda ana modiil, temel modiiller, dongii ve kontrol modiillerinin g¢esitli
kombinasyonlar1 ile sisteme baglanabilir halde olmalidir. Temel modiillerden farkl
olarak dongii ve kontrol ana modiillerinin farkli disi konnektorleri de olmalidir. Bu
siirecte cesitli iletisim protokolleri denenmis, iletisim baglantilar1 test edilmis ve
elektronik imza yontemleri arastirilmistir. Ardindan olusturulan modiil prototipinin
cogaltilmasi saglanmis, ana sistemle ve birbirleriyle olan uyumlulugu test edilmistir.

Elektronik imza: 3D ADEN Ana modiil’iine bagli olan modiilllerin essiz olmalari,
sistem tarafindan hangi modiiliin bagli oldugunun anlasilmasi agisindan 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Bu dogrultuda her modiile essiz bir imza atamak i¢in 6zel entegreler
yardimiyla modiillerin elektronik devreleri tasarlanmistir. Her bir modiiliin icerisinde
elektronik imza olusturmak igin, Microchip Technology firmasi tarafindan iiretilen 1 adet
24C02 Entegresi kullanilmistir. 2KB hafizasina ek olarak 1°C iletisim prokolii iizerinden
haberlesmekte olan bu entegre 8bit adresleme yapmaktadir. 8 bit adresleme kullanan
24C02 entegresinin veri sayfasindaki bilgilere gore (Microchip, 2021); ilk dort bit

standart olmakla birlikte iletisimin kontrol edilmesi i¢in ayrilmistir. Takip eden 3 bit ise
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ilgili entegrenin sematik goriinimiinde de goriilebilecegi gibi A0, A1 ve A2 pinlerindeki
duruma gore belirlenmektedir. 8 bitlik adreslemede ilk 7 biti Slave Adresi temsil ederken
son bit ise okuma ve yazma kontrol bitidir. Sekil 2.1°de sol tarafta 24C02 entegresinin

sematik goriiniimii, sag tarafta ise 8 bitlik adreslemenin sematik yapis1 verilmistir.

\_/ Okuma/Yazma Biti
E A0 Vee| 8] | Kontrol Kodu . Cip Secim Bltlel’ll_l
B we|7] —
G 4 | Sp1 ‘ 0 1 0| A2 ‘ A1 ‘ AO |RNVIACK|
3|A2 SCL) &
_ Slave Adresi —————
[ona spa|3] Baslaigic Onaylama
Biti Biti

Sekil 2.1. 24C02 Entegresinin (solda) ve 8 Bit adreslemenin sematik goriintimleri (sagda)

24C02 entegresinin A0, Al ve A2 pinlerine elektrik akiminin verilmesi veya
verilmemesine durumuna gore 8 bitlik adresleme belirlenmektedir. A0, Al ve A2
pinlerine elektrik akimiin verilmesi durumunda ilgili bitlerin degeri 1, verilmemesi
durumunda ise O olmaktadir. 3D ADEN sistemi {izerine Slave adreslerinin
cogaltilmasiyla toplamda 64 tane essiz modiil baglanabilmektedir. 64 modiiliin bir
tanesini 6zel bir yontem ile feda ederek elde edilen kazancla birlikte sisteme 6 yeni modiil
daha kazandirilmistir. Bu sayede 3D ADEN sistemi toplamda 69 adet modiil
barindirmaktadir. Bu modiillere ek olarak c¢ok sayida iiretilmis olan bos modiiller ile
birlikte toplam modiil sayis1 daha da artmaktadir. Ancak daha 6nceden de belirtildigi gibi
bos modiillerin baska amaclar dogrultusunda tiretilmis modiiller olmakla birlikte i¢lerinde
elektronik imza barindirmamaktadirlar.

Prototipleme siirecinde elektronik devrelerin ¢izimi i¢in Fritzing programi
kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan Fritzing programi aracilifiyla ¢izilen elektronik
devrelerden elde edilen devre semalarinin ¢iktilart alinmistir. Gorsel 2.7°de ise 3D ADEN
sisteminin prototip haline ait bir gorsel verilmistir. Ilgili gorselde temel modiil yapilar:
gibi kiiciikk modiillerin son halleri goriilmekle birlikte; karar ve dongii modiillerinin ise
prototip halleri mevcuttur. Gorselde ayni zamanda tiim modiillerin baglandigi ana
modiiliin kendisi ve iizerlerinde elektronik devre elemanlari olmayan sadece uzatma ve

ac1 degistirme gibi amaglar dogrultusunda tiretilmis olan bos modiiller de goriilmektedir.

49



Gorsel 2.7. Ana Modiil e baglanmis olan diger modiillerin test asamasindaki hali.

2.4.1.2. Donanimu yonetecek yazilimin gelistirilmesi

Raspberry Pi 3B+ donanimini igerisinde barindiran Ana Modiil ile 6grencilerin
yaptiklar1 eylemlerin sonucunu gorecekleri Ana Yazilim’in kurulu oldugu bilgisayar
arasinmda iletisim kurulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Raspberry Pi ile bilgisayar
arasinda USB serial baglantist kurulmustur.

Raspberry pi esnek yapisi sayesinde ¢esitli programlama dilleri ile programlama
yapilmasina izin vermektedir. Ek olarak bir bilgisayarda oldugu gibi farkli yazilimlarin
es zamanlt calistirilmasina da izin vermektedir. Materyalin geneli diisiiniildiiglinde;
igerisinde Raspberry Pi mini bilgisayari olan ana modiile baglanan modiillerin okunmasi
ve siralama olarak yorumlanmalidir. Ana modiil ile ana yazilimin kullanildig: bilgisayar
arasinda iletisim kurulmali ve birbirlerine veri gonderebilmelidir. Ana yazilimda
gercgeklestirilen etkinliklerinin sonucunun ana modiile aktarilmasi ve ardindan da termal
yazicidan etkinliklere dair sonucun yazdirilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda tim bu
stireclerin loglarda tutulmali ve bahsedilen tiim bu temel durumlara yonelik ¢oziimlerin
de gelistirilmesi gerekmektedir. Raspbian isletim sisteminin igerisinde bu durumlara
yonelik cesitli komutlar olmakla birlikte bazi durumlarda bu komutlarin ihtiyag
dogrultusunda degistirilmesi ve yeniden kodlanmasi gerekmekte, baz1 durumlarda ise
sifirdan kodlanmasi gerekmektedir. Arastirmaci tarafindan donanim kisminda tiim

stirecin kodlanmasi i¢in Python programlama dili tercih edilmistir.
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2.4.2. Donanimin dis tasarimi

3D ADEN donaniminin elektronik bilesenlerini korumak igin {i¢ boyutlu yazici ile
cesitli baskilar alinmistir. Bu baskilarin tasarimi ise arastirmaci tarafindan Auto Desk
firmasiin 3ds Max programi ile olusturulmustur (Gorsel 2.8). Elektronik bilesenlerin
prototipleme siirecine paralel bir sekilde cesitli tasarim sablonlar1 siire¢ igerisinde
olusturulmustur. U¢ boyutlu yazicida kullanilmak iizere beyaz, mor, agik yesil, koyu yesil
ve mavi renkli PLA+ filametleri ile pembe renkli ABS filamenti se¢ilmistir. Pandemi
stireci igerisinde kisisel koruma ekipmanlarinin {i¢ boyutlu yazicilar aracilifiyla
tiretilebilir hale gelmesinden dolay1 filament tedarik siirecinde sorunlar yasanmistir.

Dolayisiyla filamentlerin se¢imi sirasinda arastirmacinin 6nceden sahip oldugu

filamentler kullanilmistir.
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Gorsel 2.8. 3ds Max programi aracihigiyla tasarlanmis bazi modiiller

Her modiilin erkek — disi baglantilar1 birbirleriyle uyumlu olacak sekilde
tasarlanmistir. Ancak modiillerin bazilar1 sadece belirli modiillere takilmalidir. Ornegin
sart modiilleri sadece karar ve while i¢in Gzellestirilmis tekrar modiillerinin iizerine
takilmalidir. Benzer sekilde sayr modiilleri de sadece for icin Ozellestirilmis tekrar
modiillerinin lizerine takilmalidir. Yine bir benzeri durum ise karar ve tekrar modiillerinin
sart sonlandirma modiillerinde goriilmektedir. Sart sonlandirma modiilleri ise sadece say1
ve sart modiillerinin devamina takilmalidir. Aksi durumlarda hem programlama
anlaminda yazim hatasi gergeklestirilecektir hem de 3D ADEN sistemi baglaminda
baglant1 hatasi, dolayisiyla 3D ADEN sistemi i¢in de yazim hatasi gergeklestirilecektir.
Modiillerin erkek — disi konnektorlerinde ilgili problemi ¢ézmek icin bir degisiklige

gidilemeyecegi i¢cin modiillerin baglant1 tasarimlarina fazladan erkek ve disi baglanti
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sekilleri gelistirilmigtir. Ayn1 zamanda tasarlanan yeni plastik baglanti sekilleri ile devre
konnektorleri araciligiyla birbirlerine baglanan modiillerde olusabilecek fiziksel stresin
ontine gegilmesi amaglanmistir. Gorsel 2.9°da 3D ADEN modiilleri i¢in kullanilan ¢esitli
plastik baglant1 sekillerine rnek verilmistir. Ilgili gérseldede goriilebilecegi gibi dort
farkli plastik erkek disi baglantisi ile modiiller arasinda yanlis baglanti durumlarinin

Oniine gegilmeye galigiimistir.

Erkek - Digi Sart Modul

Erkek - Disi For Déngiisii Modiil

Erkek - Digi While D6ngiisii Modiil Baglantisi
Erkek - Digi Normal Modiil

Gorsel 2.9. Cesitli erkek - disi modiil baglanti sekilleri

2.4.3. Yazihmn gelistirilme siireci

Gelistirilen materyalin donanimsal kisminda 6grencilerin modiiller ile yaptiklar
algoritma tasarimlarinin da yorumlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in arastirmact
tarafindan Unity platformu ile bilgisayarda calisan ayr1 bir 3D yazilim gelistirilmistir.
Unity Teknolojileri tarafindan gelistirilen Unity, 3D veya 2D oyun gelistirilmesine olanak
saglayan, ¢apraz-platform oyun motorudur (Unity, 2021a). Capraz-platform olmasindan
dolay1 Unity; Windows, 10S, Android, Linux, WebGL, oyun konsolu gibi pek ¢ok farkli
platforma cikt1 verebilir niteliktedir. Bu 6zelligi ile 6n plana ¢ikan Unity ile gelistirilen
triinlerden yillik olarak 100.000 dolar’dan az kazang¢ saglanmasi halinde Unity’nin
bireysel kullanimi iicretsizdir (Unity, 2021b). Ayni zamanda c# dili ile kodlama
yapilmasina imkan veren Unity, bahsi gecen 6zellikleri sayesinde arastirmact agisindan
ideal bir platform olmaktadir.

Gelistirilen materyalin donanimsal kismina ek olarak yazilimsal kisminda da gesitli
problem durumlari s6z konusudur. Yazilimsal anlamda materyalin geneli
diistintildiiglinde; 6grencilerin modiiller ile yaptiklar1 algoritma tasarimlarinin alinmasi,

algoritma tasarimlarinin bilgisayar ekraninda gosterilmesi, algoritmalarin yorumlanmasi,
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algoritmanin eyleme donistiiriilmesi, algoritmanin sonuglandirilmast ve donanima
sonucun gonderilmesi, tiim siirecin loglarda tutulmasi gibi temel durumlara yonelik
¢Ozlim bulunmasi gerekmektedir. Bu durumlarin ¢6ziimii i¢in arastirmaci tarafindan C#
dili ile BDIY (Bilgisayar — Donanim Iletisim Yazilimi) ve ana yazilim adim verdigi iki
yazilim gelistirilmistir. Bilgisayarin Raspberry Pi ile iletisimden sorumlu olan BDIY,
Raspberry Pi igerisinde yer alan ve bilgisayar ile iletisimden sorumlu olan DBIY
(Donanim — Bilgisayar Iletisim Yazilimi) ile siirekli olarak iletisim halindedir. BDIY ve
DBIY programlar1 sayesinde donanimin ve bilgisayarm ayni dili konusmalar
saglanmaktadir.

Unity ile gelistirilmis olan ana yazilim, BDIY’yi yonetmekle birlikte algoritmalarin
tasarimlarinin  ekranda goOsterilmesi, yorumlanmasi, eyleme doniistiiriilmesi ve
sonuclandiriimasi gorevlerini {istlenmistir. BDIY araciligiyla 6zel kod sistemi ile gelen
bilgileri parcalayan ana yazilim, parcalama isleminin ardindan modiil baglanti
siralamasin1 ve sekillerini ekranda gostermektedir. Ana yazilim ilk acildigindan
kullanicilardan karakter se¢imi yapilmasi ve kullanici adinin girilmesi istenmektedir
(Gorsel 2.10). Karakter butonu yardimiyla kullanicilar ¢esitli renklere sahip 9 farkli
karakteri segebilmektedirler. Ismin ve karakterin belirlenmesi isleminin ardindan
projenin ¢alistirilmasiyla birlikte sistem ilk etkinligin haritasin1  kullaniciya
gostermektedir. Ayn1 zamanda kullaniciyr kargilamak adina termal yaziciya isim ve
karakter bilgilerini gondermektedir. Kullanici etkinlik haritasina geldiginde es zamanli
olarak termal yazicidan “3D Aden Sistemine Hosgeldiniz” yazisina ek olarak temel
yonergeler ve etkinligi gergeklestiren kisinin bilgileri ¢ikarilmaktadir. Gorsel 2.10°da sag
tarafta ise 3D ADEN sistemine herhangi bir modiil baglanmadan Oncesine ait ana

yazilimdan alinmig ekran goriintiisii verilmistir.
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Gorsel 2.10. 3D ADEN ana yazilimi agilis ekrani (solda) ve etkinlik sayfas: (sagda).

Etkinlik ekraninda da goriilebilecegi gibi ana yazilimin sol tarafinda siiriiklenebilir
ve Olgeklendirilebilir yapida olan “Modiil” penceresi bulunmaktadir. Ana donanima
baglanacak modiillerin baglanti sekilleri modiil penceresi igerisinde gosterilmektedir.
Modiil penceresi icerisinde yer alan “Oynat” simgesine sahip buton yardimiyla
olusturulan algoritma dogrultusunda karakter hareket etmektedir. “Tekrarla” simgesine
sahip buton yardimiyla da ilgili algoritma tekrardan oynatilmaktadir. Ayn1 zamanda
modiil penceresinin alt tarafinda yer alan kaydirma ¢ubugu yardimiyla karakterin hizi
normalden daha hizli ya da daha yavas olacak sekilde ayarlanabilmektedir. Burada
kullanicinin  algoritmanin akisini daha rahat algilayabilmesi, hata yapmasi gibi
durumlarda yanlisin nereden kaynaklandigin1 yavaslatarak daha rahat gorebilmesi veya
hizli akis olmasini istemesi gibi durumlar hedeflenmistir. Ekranin sag alt tarafinda ise
sirasiyla haritanin biiyliklintigii ayarlayan kaydirma c¢ubugu, harita agisini c¢evirme
butonlari, ayar butonu ve sistemden ¢ikis butonlar1 yer almaktadir. Harita agisin1 ¢evirme
butonlar1 yardimiyla haritaya bakan kameranin her tiklama ile 45 derece merkez etrafinda
saga ya da sola donmesi saglanmaktadir. Bu yapi ile sanal ortamda karakterin sag ve sol
yonlerini belirlemekte veya konumunu algilamakta yasanabilecek olast sorunlarin dniine
gecilmesi amaglanmistir. Ayarlar butonu yardimiyla modiiller arasinda gegis yapilmasini
saglayan ayarlar yapilmakta, ¢ikis butonu yardimiyla da sistemden g¢ikilmaktadir. Ana
yazilimin sag iist tarafinda yer alan etkinlik meniisii ise kullaniciya 10 etkinligin
kagincisinda oldugu bilgisi verilmektedir (Gorsel 2.10). Ana yazilim, ana modiile bir
modiil baglanana kadar pasif halde beklemekte ve etkinliklerin ¢dziimii i¢in sisteme
modiil takilmas1 gerektigini belirtmektedir. Modiil takilmas1 islemi ile birlikte aktif hale

gelen sistem algoritmalar1 yorumlamaya hazir hale gelmektedir.
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Ana modiile baglanan fiziksel modiillerin ana yazilim iizerinde de gosterilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle fiziksel modiillerin karsiligi olarak sanal modiiller de
tasarlanmustir. Sanal yapilar tasarlanirken code.org ve Scratch sistemlerindeki modiillerin
bloklu baglant: yapisi tercih edilmistir. Sanal modiiller, fiziksel modiillerin renklerine ve
tizerlerinde yazan yazilara uygun olacak sekilde tasarlanamistir. Gorsel 2.11°de fiziksel
modiillerin baglanti olasiliklarini géstermek amaciyla olusturulmus ¢esitli baglantilar

verilmistir.
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Gorsel 2.11. Ana Modiil’e baglanmis olan algoritma tasariminin Ana Yazilimi igerisinde yer alan Modiil
Penceresi igerisinde gosterilmesi.

Ana yazilim igerisinde sirasi gelen modiil parlayarak gosterilmektedir. Gorsel
2.12’de solda yer alan goriintiide “ileride yol var” modiiliiniin parladigi goriilmektedir.
Ekran goriintilisiinde goriilebilecegi gibi “ileride yol var” ifadesinin kontroliiniin
gorsellestirilmesi amactyla karakterin ontinde ileriye dogru giderek artan dalga seklinde
bir animasyon kullanilmaktadir. Benzer durum “sagda yol var” ve “solda yol var”

modiillerinde de gegerlidir. Sagda yer alan goriintiisiinde ise ilerle modiiliiniin parladigi

l. -

Gorsel 2.12. Olusturulan algoritma dogrultusunda sirast gelen modiiliin 3D ADEN Ana Yazilimi igerisinde
parlayarak gésterilmesi ve karakterin ilgili modiil dogrultusunda hareket etmesi.

goriilmektedir.
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Gorsel 2.13°de ise toplanabilir olan havu¢ ve marul nesneleri goriilmektedir.
Toplanabilir iiriinlerin oldugu etkinliklerde sonuca ulagsmak i¢in tiim {iriinlerin toplanmast
gerekmektedir. Benzer bir yapinin kullanildigi code.org etkinliklerinde, bir karede belirli
sayida c¢icek bulunabilecegi gibi bir bagka karede de belirli sayida nektar
bulunabilmektedir. Bu nedenle kullanicidan beklenen davranis; sahnede nektar var ise
nektar sayisi kadar balin yapilmasi, ¢icek var ise cicek sayisi kadar nektarin
toplanmasidir. code.org etkinliklerinde iki farkli iiriin i¢in iki farkli eylem durumu

verilmistir. 3D ADEN sisteminde ise iki farkli {iriin i¢in bir eylem durumu s6z konusudur.

Bitir bayragina ulasana kadar

Gorsel 2.13. Uzerlerinde yazan sayt kadar toplanabilir olan havu¢ ve marul tiriinlerinin gosterimi.

Gorsel 2.14’te ise havug ve marul icin Ozellestirilmis ¢esitli nesnelere ornek
verilmistir. Sol tarafta verilen gorselde etkinlik haritasi {izerindeki soru isaretleri
goriilmektedir. Soru isaretleri, belirli bir iiriinii temsil eden gizli nesnelerdir. Kullanici,
soru isaretinin oldugu etkinlik ile karsilastiginda ilk olarak belirli renge sahip soru
isaretini gormektedir. Etkinlik ¢alistirildiginda ise ilgili soru isaretinin altinda hangi
tirtiniin oldugunu ve varsa o iirliniin de kag tane oldugunu gorebilmektedir. Gorsel 2.14’te
sag tarafta verilen ekran goriintiisii ise sol taraftaki goriintiide yer alan soru isaretlerinin
altinda ¢ikan iirlinler goriilmektedir. Turuncu soru isareti kesin olarak havug iirliniini,
yesil soru isareti de kesin olarak lahana {irlinlinii temsil etmektedir. Sar1 soru isareti ise

havug ya da lahana {iriiniinii temsil etmektedir.
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Gorsel 2.14. Farkli soru isareti tiirlerinin etkinlik baslamadan onceki ve sonraki hali.

Ana modiile baglanan modiiller araciligiyla olusturulan algoritma tasariminda,
algoritma mantig1 agisindan bir yanlislik var ise karakter bitir bayragina ulagamayacaktir.
Bu durumlarda Ana yazilim 6grencilere gerekli doniitleri vermektedir. Doniitler arasinda
sisteme bagli olan modiiller ile bitir bayragina ulasilamadigi, karakterin agaca carptigi,
caliya garptigi, suya diistiigii gibi ifadeler yer almaktadir. Gorsel 2.15te karakterin ¢aliya
carpmasi durumunda kullaniciya verilen geri bildirime ait ekran goriintiisii verilmistir. Bu
gibi olumsuz durumlara ek olarak karakterin sonuca ulagsmasi durumunda da ilgili geri

bildirimler kullaniciya termal yazici araciligiyla es zamanl olarak gonderilmektedir.

Caliya garptiniz.
Tekrar deneyiniz.

Gorsel 2.15. Karakterin bir nesneye ¢carpmast durumunda verilen geri bildirimlere bir érnek.

Tiim bu siire¢ ile ana yazilimda 6grencilerin olusturduklar: algoritmalar eyleme
dontismektedir. Olusturulan algoritmalarin bir sekilde sonuca ulagsmasi veya ulagamamasi
durumunda ise ilgili doniitler hem ana yazilimin ekraninda hem de termal yazici
araciligiyla 6grencilere verilmektedir. Ayrica yine donanim kisminda oldugu gibi yazilim
kisminda da tiim siirecler loglarda tutulmaktadir. 3D ADEN ana yazilimi igerisinde ayni
zamanda etkinlikleri tasarlayabilmek i¢in harita tasarim modu olusturulmustur. Bu sayede

etkinliklerin haritalari1 yazilim tizerinden degistirilebilmektedir (Gorsel 2.16).
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Gorsel 2.16. Harita tasarim modu.

Etkinlik ekraninda yer alan ayarlar penceresi yardimiyla ana modiile baglanan tek
bir modiil, temel yapisi korunacak sekilde kendi tiirii igerisinde bir baska modiile
doniistiiriilmektedir. Ornegin temel modiillerden “ilerle” modiilii ana modiile bagliyken,
yine temel modiillerden bir bagkasina doniistiiriilebilmektedir. Ana modiile bagli olan tek
modiiliin algilanmasinin ardindan bagli olan modiiliin ne oldugunu algilamakta ve kendi
tiirli igerisinde degistirilebilecegi diger secenekleri sunmaktadir. Kullanict degistirmek
istedigi modiilii agilan listede secgtikten sonra degisiklik gerceklestirilmektedir. Benzer
sekilde say1 ve sart modiilleri de kendi igerinde degistirilebilir yapidadir.

Ayarlar penceresi araciligiyla yapilan degisiklikler yazilimsal olmakla birlikte
degistirilen modiiliin fiziksel goriinimii degistirilmelidir. Dolayisiyla bahsi gegen
modillerin tasarimlar1 yapilirken iizerlerindeki yazilarin da takip cikartilabilir yapida
olmast saglanmistir. Bu sayede kullanic1 ihtiya¢ duydugunda, kendisine verilen
modiillerin eksik oldugunu diisiindiigiinde, algoritmik olarak daha uzun ve verimsiz bir
yol izlemek istediginde ya da modiillerin fiziksel olarak darbe almasi ve ¢alisamaz hale

gelmesi gibi durumlarda modiiller kendi iglerinde degistirilebilir olmaktadir.
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3. YONTEM

Bu baslik altinda aragtirmanin yontemi ele alinmaistir.

3.1. Arastirma Yontemi

Dokunulabilir kullanic1 arayiizii olarak gelistirilen 3D ADEN sisteminin,
algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesini konu alan bu arastirmada nitel arastirma

desenlerinden durum arastirmasi kullanilmistir.

3.2.  Durum Cahsmasi

Nitel aragtirma desenlerden biri olan durum ¢alismasinda arastirmaci bir veya daha
fazla bireye, topluluga ya da duruma odaklanir (Gall, Gall ve Borg, 2003). Bogdan ve
Biklen (2007)’e gore ise bir ortamin veya tek bir konunun, tek bir belge deposunun veya
belirli bir olayin ayrintili bir incelemesidir. Glesne (2015) ise ise durum arastirmasini bir
olayin yogun bir sekilde arastirilmasi olarak ele almigstir. Creswell (2012) durum
calismasin1 detayli veri toplanmasina dayanan “siirli” bir sistemin derinlemesine
aragtirilmasi olarak ele almistir. Aragtirma yapabilmek icin belirlenen “durumun” tek bir
bireyden, ayr1 ayr1 veya bir gruptaki birkag¢ bireyden, bir programdan, olaylardan veya
etkinliklerden olusabilmektedir (Creswell, 2012; Glesne, 2015). Ek olarak bir 6gretim
programi gibi bir dizi eylem serisini barindiran basamaklarin biitiiniinin de durum
olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Creswell, 2012).

Durum calismasiin sinirlart ise zaman, mekan veya fiziksel limitler olabilecegi
(Creswell, 2012) gibi sinirlara arastirmacinin kendisi de karar verebilmektedir (Glesne,
2015). Glesne (2015)’ye gore ise bazen bir seyi sinirli olarak belirlemek genelde
belirsizlik yaratsa da arastirmacinin derinlemesine veri toplamasi, siirece dahil olmasi,
veri ¢gesitlemesi yapmasi gibi eylemler ile arastirmanin inandiricilidi artirilabilir. Yildirim
ve Simsek (2011) ise durum g¢alismasinin her basamaginin dikkatli bir sekilde saglam
gerekgelere dayandirillarak desenlenmesi gerektigini belirtmistir. Durum g¢aligmasina
yonelik yapilan tanimlamalar gz 6niinde bulunduruldugunda durum ¢alismasinin gergek
yasamla ilgili bir olguyu derinlemesine inceleyen bir arastirma yontemi oldugu goze
carpmaktadir.

Algoritmik diistinme becerilerinin  gelistirilmesinde 3D ADEN 6gretim

materyalinin kullanim1 sonucunda 6grencilerde ne gibi degisikliklerin nasil ve ne sekilde
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meydana geldiginin arastirildigi bu ¢alismada 3D ADEN 6gretim materyali aragtirmact
tarafindan gelistirilen 0zgiin bir aractir. 3D ADEN sisteminin alternatifinin
olmamasindan ve tek bir prototip gelistirilmesinden dolay1 bu ¢alisma sinirlt bir yapiya
sahiptir. Creswell (2012)’in de belirttigi gibi bu calisma da hem pandemi siirecinden
dolay1 zaman ve mekan agisindan hem de 3D ADEN sisteminin 6zgiin yapisindan dolay1
limitlidir. Bu nedenle g¢alismanin durum c¢alismasi olarak gergeklestirilmesi uygun
gorilmektedir.

durum c¢alismasi i¢in yapilan ayrimlar ¢ergevesinde ele alindiginda ise Davey
(1991)’e gore kritik olay durum g¢alismasi, Yin (2003)’e gore agiklayict durum galismasi,
Bogdan ve Biklen (2007)’e gore de gozlemsel durum galismasi olarak nitelendirilebilir.
Davey (1991)’e gore kritik olay durum galismasi, neden sonug iliskisini ortaya koymak
amactyla nadir olan ya da tekrarlanma ihtimali diisiik olan bir olayin derinlemesine
incelenmesi igin yapilan ¢aligmalardir. Yin (2003)’e gore “neden” ve “nasil” sorularini
cevaplamaya calisan acgiklayict durum caligmasinda ise arastirmacit ayni davranig
durumlarina yonelik zit agiklamalar ortaya koyar ve benzer durumlarda hangi
aciklamanin uygulanabilecegini belirler. Bogdan ve Biklen (2007)’e gore ise gézlemsel
durum ¢alismasinda ¢alismanin merkezinde bir kurum yer alabilecegi gibi bu kurumun
icerisindeki belirli yerler, kurum igerisinde gerceklesen aktiviteler ya da kurum
icerisindeki gruplar yer almaktadir.

Yin (2012) durum c¢aligsmasini biitiinciil tek durum deseni, i¢ ice gegmis tek durum
deseni, biitiinciil ¢oklu durum deseni ve i¢ ice gegmis ¢oklu durum deseni olcak sekilde

dort ayr1 tipe ayirmustir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Durum ¢alismast desenleri (Yin, 2012)

Tek durum desenleri Coklu durum desenleri
Biitiinciil Tip1l Tip 3
Ic ice gecmis Tip2 Tip4

Tip 1 olarak nitelendirilen desen tiirlinde tek bir durumun incelenmesi sz
konusudur. Bu durum kabul goren bir olgunun teyit edilmesi veya ciiriitiilmesi i¢in
arastirilabilecegi gibi, aykir1 veya kendine 6zgii olan durumlar ile daha 6nce ¢alisilmamis
durumlar da arastirilabilir. Tip 2 deseninde yine var olan tek bir durumun alt

tabakalandirilmasi s6z konusudur. Her biri ayr1 analiz birimi olarak ele aliir. Tip 3
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deseninde ise birden fazla biitiinciil desenin karsilastirilmast durumu s6z konusudur. Bu
desen tiirlinde birden fazla durum igerisinde karsilastirilabilir verilerin toplanmasi
onemlidir. Tip 4 deseni ise Ozetle daha Onceki desenlerin bir biitiinii olarak
nitelendirilebilir. Bu desen tiiriinde alt tabakalara ayrilmis birden fazla durumun
karsilagtirilmast s6z konusudur (Yildirim ve Simsek, 2011; Yin, 2012).

Gelistirilen 3D ADEN 0gretim materyali ile 6grencilerin algoritmik diisiinme
becerilerinin gelistirilmesinin hedeflendigi bu calismada durum, algoritmik diisiinme
becerisinin gelistirilmesinde 3D ADEN 6gretim materyalinin roliiniin belirlenmesidir.
Ancak algoritmik diisiinme; soyut ve mantiksal diisiinme, yapisal diisiinme, problem
¢Ozme, karmagik problemi alt bilesenlerine ayirma gibi bilissel faktorlerden etkilenen bir
beceridir (Futschek ve Moschitz, 2010; Stephens, 2018). Algoritmik diisiinme, bahsedilen
bu oOzelliklerden dolayr bireysel farkliliklardan etkilenebilmektedir. Ayni zamanda
algoritmik diistinmenin gelistirilmesinde kullanilan 3D ADEN materyalinin iizerinde
daha once herhangi bir ¢alisma yapilmamis olmasindan dolayr 3D ADEN materyali
6zglin bir konumdadir. Ayrica algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesinde hem 3D
ADEN materyalinin kendisi hem de sistem igerisinde kullanilan etkinlikler 6nemli bir
role sahiptir. Dolayisiyla algoritmik diisiinme becerisi 6grenciden, fiziksel bir materyal
olarak 3D sisteminden ve sistem igerisinde kullanilan etkinliklerden etkilenebilir
yapidadir. Bu nedenle algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesi konusunda birden
fazla alt tabaka durumunun olmasindan 6tiirli bu ¢alisma dogas1 geregi Tip 2, i¢ ice

geemis tek durum deseni niteligindedir.

3.3. Arastirmanin Katihmcilar:

Yapilan arastirmada 3D ADEN sisteminin donanim, yazilim ve etkinlik gibi ¢esitli
boyutlardan ele alinmas1 gerekmektedir. 3D ADEN sisteminin gelistirilmesi agsamasinda
donanimin yeterlikleri agisindan uygun kazanimlarin belirlenmesi i¢in Bilisim
Teknolojileri Ve Yazilim Dersi Ogretim Programi incelenmis, ilgili kazanimlar agisindan
5. ve 6. Siniflar i¢in ortak olan “5. ve 6. Siif Bilisim Teknolojileri Ve Yazilim Dersi
Ogretim Programi1” (MEB, 2021b) dahilindeki kazanimlar belirlenmistir. Dolayisiyla
arastirmanin katilimcilarini belirlemek i¢in bahsi gecen sinif diizeyine uygun 6grencilere
gereksinim duyulmaktadir. Her ne kadar aragtirma kapsaminda alinan valilik iznini
Eskisehir geneline yonelik okullar1 kapsiyacak sekilde alinmis olsa da Covid-19 pandemi

stireciyle birlikte okullar uzaktan egitim sistemine gegmislerdir. Bu nedenle fiziksel

61



ortamda yapilmasi gereken bu ¢alismaya katilimci belirleme siireci gesitli etik ve saglik
kaygilarini da beraberinde getirmistir.

Salgin doneminin azalmaya basladig1 ve okullarin yeniden agilmasi ihtimalinin
giindeme geldigi donemde kadar arastirma i¢in katilimci bulunmasi konusunda sorunlar
devam etmistir. Ancak 2021 Subat ay1 itibariyla 2020 — 2021 egitim 6gretim yil1 bahar
donemi igerisinde amagli Ornekleme yoOntemlerinden kolay ulagilabilir durum
orneklemesi ile belirlenmistir. Arastirmanin 6grenci boyutundaki katilimcilari, Eskisehir
ilinde yer alan ve Melahat Uniigiir Ortaokulu’ndan 6grenimine devam etmekte olan 10
ogrenci olusturmaktadir. Ogrencileriden 6°s1 erkek, 4’ii ise kizdir. Melahat Uniigiir
Ortaokulu, proje okul olmasi sebebiyle kodlama, {i¢ boyutlu tasarim ve robotik gibi
alanlarda cesitli projeler gergeklestirmektedir. Melahat {niigiir Ortaokulu, aldigi
desteklerle birlikte kodlama konusunda 6zellestirilmis bilisim labrotavurlarina sahip olan
bir okuldur. Bu o6zelliginden dolay1 arastirmanin katilimcilari, ilk donemden itibaren
Scratch yazilimini kullanmig 6grencilerden olusmaktadir. Ayni zamanda okulun bahsi
gecen Ozelliklerine ek olarak ailelerin  demografik yapilart g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ailelerin belirli bir gelir seviyesinin {istiinde olduklari
belirtilmektedir.

Arastirmanin 6gretmen boyutunda ise benzer bir sekilde 6gretmenlere ulagmak
konusunda da sorunlar yasanmistir. Gerek pandemi siireci i¢erisinde alinan kisitlamalar
gerekse de caligmanin goniiliiliik esasina dayanmasi gibi sebeplerden 6tiirii arastirmact
caligmaya goniillii olarak katilim saglamak isteyen 6gretmen bulma konusunda sorunlar
yasamistir. Bu nedenle arastirmaci tarafindan online olarak yapilmasi planlanan
goriismeler diizenlenmistir. Kartopu ornekleme teknigine basvurularak, calismaya
katilmak isteyen goniillii 6gretmenlere ulasmak adma ¢esitli bilisim teknolojileri
gruplarina konu ile ilgili bilgilendirme mesajlar1 tekrar tekrar atilmistir. Kartopu
ornekleme teknigi ile Eskisehir’den 4, Yalova’dan 2, Istanbul’dan 3 ve Burdur’dan 1
olacak sekilde 8’1 erkek, 2’si kadin toplamda 10 Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi

Ogretmenine ulasilmistir.

3.4. Arastirma Ortam

Arastirmanin 68renci uygulamas: kismu ii¢ farkli ortamda gergeklestirilmistir.
Pandemi stirecinden dolay1 okullarin acik oldugu ancak egitim ve dgretim siireclerinin

uzaktan egitim seklinde devam ettigi 2021 Subat ay1 itibariyla ¢alisma i¢in uygun ortamin
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belirlenmesi adina veliler ile bir araya gelinmistir. Ayn1 zamanda &grenciler adina,
velilere ¢aligmaya goniillii katildiklarin1 beyan eden izin formlart verilmistir (EK-1). 8
Subat 2021 tarihinde, saat 14:00°da ¢alismaya ¢ocuklarini dahil etmek isteyen gontlli
veliler ile Eskisehir ili Melahat Uniigiir Ortaokulu’nda bulusulmustur. Pandemi siireci
g6z Oniinde bulundurularak veliler ile silirecin nasil yonetilecegi konusunda konusulmus
karsilikli fikir aligverisi yapilmustir.

Toplantiya katilan velilerden biri hari¢ geri kalan veliler evlerine yakin olmasi
bakimindan etkinliklerin Melahat Uniigiir Ortaokulu’nda yapilmasimi tercih ettiklerini
belirtmiglerdir. Cilinkii bahsi gegen tarihlerde Ogrencilerin uzaktan egitimi 13:00’da
bitmektedir. Ayn1 sekilde bahsi gecen donemde okullar ise 16:00°da kapanmaktadir.
Dolayisiyla veliler, 6grencilerin derslerinin bitmesinin ardindan etkinliklerin yapilmasi
icin  uygun oldugu disiiniilen 14:00 — 16:00 saatleri arasina yetisebileceklerini
belirtmislerdir. Melahat Uniigiir Ortaokulu’na diger velilere kiyasla nispeten uzak bir
yerde yasayan veli ise Anadolu Universitesi icerisinde calisma yapilmasmi uygun
bulmustur. Bir veli ile Anadolu Universitesi, Sodigem Binas dahilinde yer alan toplanti
salonunda etkinlikler gerceklestirilirken diger veliler ile Melahat Uniigiir Ortaokulu’nun
ana binasmmin ikinci katinda yer alan bilgisayar laboratuvarinda etkinlikler
gerceklestirilmistir. Siire¢ boyunca, gerek arastirmaci gerekse de katilimcilar kisisel
koruma ekipmanlarini siirekli olarak takmiglardir.

Arastirmanin son haftasi itibariyla okullarin tekrardan agilmasi, 6grencilerin de
okula devam etmeleri sebebiyle son hafta etkinlikleri, haftasonu olacak sekilde Anadolu
Universitesi, Egitim Fakiiltesi'nde yer alan arastirmacinin  kendi odasinda
gergeklestirilmistir. Anadolu Universitesi biinyesinde yer alan giivenlik biriminden konu

ile ilgili izinler alinmustir.

3.5. Arastirma Siireci

Arastirmada velilerin uygunluk durumu, ogrencilerin derslerinin  durumu,
uygulamanin gercgeklestirilecegi ortamlarin agik olma durumlar1 ve pandemi siirecinin
olusturdugu kisitlamalar dogrultusunda etkinliklerin gergeklestirilebilmesi i¢in uygun
giinler ve saatler belirlenmistir. Arastirma kapsaminda 5. sinif 6grencilerinden olusan
katilimcilara 4 hafta boyunca, her hafta 1 6grenciye 1 saat olacak sekilde 3D ADEN
sistemi bilinyesinde yer alan etkinlikler uygulanmistir. 1 6grenci igin tiim etkinlik siireci

icerisinde toplamda 4 saatlik etkinlikler uygulanmistir. Ayni zamanda ilk hafta
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ogrencilere 3D ADEN sistemini anlatan ve tanitan yonerge verilmistir. Devam eden
haftalarda ise 3D ADEN sistemine yeni eklenen modiilleri anlatan yonergeler de
verilmistir (EK-2). Tablo 3.2’de 3 hafta boyunca 6grencilere uygulanan etkinliklerin
listesi tarihleri ve saatleriyle verilmis, ayn1 zamanda o hafta igerisinde yapilan goriismeler

listelenmistir.

Tablo 3.2. Haftalik etkinlik plan:

Haftalk Etkinlikler
L Hafta g, 09 16.02.21 17.02.21 18.02.21 19.02. 21
Etkinlikleri
14-00 1.0grenciile  3.0grenci ile 5.0grenci ile 7.0grenci ile 9.0grenci ile
’ etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik
15:05 2.0grenciile  4.Ogrenci ile 6.0grenci ile 8.Ogrenci ile 10.Ogrenci ile
’ etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik
19:00 i i 1. Grup ile odak i 2. Grup ile odak
’ grup gortismesi grup goriismesi
2._He_1fta . 22.02.21 23.02.21 24.02.21 25.02.21 26.02.21
Etkinlikleri
. ) ) ) 7.0grenci ile )
13:30 etkinlik
13-50 1.0grenciile  3.0grenci ile 5.0grenci ile ) 9.0grenci ile
’ etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik
1450 2.0grenciile  4.0grenci ile 6.0grenci ile 8.0grenci ile 10.0grenci ile
’ etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik
19:00 i i 1. Grup ile odak i 2. Grup ile odak
’ grup goriismesi grup goriismesi
3._He_1fta . 01.03.21 02.03.21 03.03.21 04.03.21 05.03.21
Etkinlikleri
. ) ) ) 7.0grenci ile )
13:30 etkinlik
13:50 1.0grenciile  3.0grenci ile 5.0grenci ile ) 9.0grenci ile
’ etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik
14:50 2.0grenciile  4.Ogrenci ile 6.0grenci ile 8.Ogrenci ile 10.Ogrenci ile
’ etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik etkinlik
19:00 i i 1. Grup ile odak i 2. Grup ile odak

grup goriismesi

grup goriismesi

Ug haftalik siire¢ icerisinde veri toplamak agisindan herhangi bir sorun
yasanmamistir ancak iiclincli hafta igerisinde MEB uzaktan egitim yerine yiiz ylize
egitime kademeli olarak gecilecegini agiklamigtir. Arastirmanin igiincii haftasinin

icerisinde alinan bu kararin ardindan siirecin nasil isletilecegi konusunda gerek Bilisim
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Teknolojileri ve Yazilim Dersi Ogretmenleri ile gerekse de veliler ile iletisime
gecilmistir. Hem oOgretmenlerden hem de velilerden edinilen bilgi dogrultusunda
MEB’nin aldig1 karar ¢er¢evesinde 6grencilerin yeni ders programlarinin nasil olacagi
konusunda bir netligin olugsmadig1 goriilmiistiir. 4 Mayis 2021 Cuma giinii itibariyla bazi
Ogrencilerin ilerleyen haftalardaki programi netlesmisken bazi 6grencilerin de heniiz
netlesmemesinden ve netlesen programlarin ise etkinlik saatleri agisinda uygun
olmamasindan dolay1 veliler ve 6gretmenler ile yapilan gériismeler sonucunda 4. hafta
etkinliklerinin haftasonu, Anadolu Universitesi’'nde yapilmasina karar verilmistir. Tablo

3.3’te ise haftasonu gergeklestirilen etkinliklerin saatleri listelenmistir.

Tablo 3.3. 4.Hafta etkinliklerinin tarihleri

4. Hafta Etkinlikleri

Tarih/Saat 11:00 12:15 13:30 14:45 16:00 19:00

06.03.21 1.0grenci  2.0grenci  3.0grenci  4.0grenci  5.0grenci 1. Grup ile odak
o ile etkinlik ile etkinlik ile etkinlik ile etkinlik ile etkinlik ~ grup goériismesi

07.03.21 6.0grenci  7.0grenci  8.0grenci  9.0grenci  10.Ogrenci 2. Grup ile odak

ile etkinlik ile etkinlik ile etkinlik ile etkinlik ile etkinlik  grup gériismesi

Arastirmanin katilimcilarinin anlatildigi basliktaki sebeplerden 6tiirii arastirmanin
O0gretmen boyutu ile ilgili istenilen durumun aksine, lilke genelinde kartopu 6rnekleme
teknigi ile ¢esitli illerden calismaya goniillii olarak katilmak isteyen Ogretmenlere
ulagilmistir. Farkli tarihlerde ulasilan 6gretmenler ile yapilan goriigmeler ve 6grenciler ile

yapilan odak grup goriismeleri ilerleyen boliimlerde detaylandirilmistir.

3.6. 3D ADEN Etkinliklerinin Belirlenmesi

3D ADEN’in etkililigini belirlemek i¢in code.org (code.org, 2021a) kurs
etkinlikleri icerisinden ¢esitli kurs etkinlikleri belirlenmis ve 3D ADEN’e uyarlanmastir.
code.org (code.org, 2021b) sitesinde bulunan kurs etkinlik setleri arasindan, materyalin
kapasitesi ve sinirliliklart goz oniinde bulundurularak, 5. ve 6. Sinif Biligim Teknolojileri
Ve Yazilim Dersi Ogretim Programi (MEB, 2021b) igeriklerinden “Problem Cozme ve
Programlama” {initesinin “Problem C6zme ve Programlama” ve “Programlama” konulari
dahilindeki kazanimlar dogrultusunda etkinlik setleri belirlenmistir. Belirlenen
etkinliklere ve kazanimlara dair dort alan uzmanindan uzman goriisii alinmistir. Uzman

goriisii dogrultusunda etkinlikler 3D ADEN 6gretim materyaline uyarlanmistir.
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Arastirma kapsaminda her hafta 1 6grenciye 1 saat uygulama gergeklestirecek
sekilde 4 haftalik etkinlik setleri planlanmistir. Her etkinlik seti kendi igerisinde 10 tane
ana, 5 tane de yedek olacak sekilde 15 etkinligi barindirmaktadir. 4 haftalik uygulama
siireci i¢in toplam 40 tane ana, 20 tane de yedek etkinlik planlanmistir. Olusturulan
etkinliklerin tiimii daha basit yollar ile ¢oziilebilecegi gibi daha ideal algoritma tasarimlari

ile de ¢oziilmesine olanak saglayacak yapida tasarlanmistir.

3.6.1. Problem ¢6zme ve programlama iinitesi

Tablo 3.4’te “5. Unite - Problem C6zme ve Programlama” iinitesinin “Problem
Cozme Kavramlart ve Yaklagimlart” ve ‘“Programlama” konularmin kazanimlari

tablolastirilmistir.

Tablo 3.4. Bilisim teknolojileri ve yazilim dersi égretim programi (ortaokul 5 ve 6. Simiflar) — “5. Unite -
Problem Cozme ve Programlama” tinitesinin alt konulart ve kazanimlar

“Problem Cozme Kavramlar: ve Yaklasimlar1” konusu kazanimlari

1. Giinliik hayatta karsilastig1 problemlere ¢oziim Onerileri getirir.

2. Verilen bir problemi uygun adimlari kullanarak ¢dzer. Bir problemi ¢6zmek i¢in farkli ¢6ziim
yollarinin tasarlanabilecegi vurgulanir.

3. Problem ¢6zmede temel kavramlari tanimlayarak problem tiirlerini agiklar.
4. Problem ¢6zme siirecinde takip edilmesi gereken adimlari fark eder.
5. Verilen bir problemi analiz eder.

6. Problemi ¢6zmek i¢in gerekli degisken, sabit ve islemleri agiklar.

7. Problem ¢6ziimiinde kullanilabilecek operatérlere 6rnek verir.

8. Problem ¢6ziimiinde ifade ve esitliklere 6rnek verir.

9. Problem ¢6ziimiinde islem 6nceligine 6rnek verir.

10. Verilen bir problemin ¢6ziimiinde operatorleri kullanir.

11. Verilen bir problemde ifade ve esitlikleri kullanarak ¢6ziim {iretir.
12. Algoritma kavramini agiklar.

13. Bir problemin ¢6ziimii igin algoritma gelistirir.

14. Akis semasi bilesenlerini ve islevlerini agiklar.

15. Bir algoritma i¢in akis semasi ¢izer. Akis semasinin elektronik ortamdaki ¢izimi i¢in kelime
islemci programlari veya diger ¢izim programlari kullandirilir.

16. Bir algoritmay test ederek hatalar1 ayiklar.

17. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi tespit eder.

“Programlama” konusu kazamimlari
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Tablo 3.4. (Devam) Bilisim teknolojileri ve yazilun dersi 6gretim programi (ortaokul 5 ve 6. Suniflar)
— 5. Unite - Problem Cézme ve Programlama” iinitesinin alt konulari ve
kazanmimlar

1. Programlamayla ilgili temel kavramlar1 agiklar. Program, program yazmanin amaci, programlama
dili tizerinde durulur.

2. Blok tabanli programlama aracinin arayiiziinii ve 6zelliklerini tanir. Agik kaynak kodlu veya iicretsiz
erisilebilen programlama araclar1 kullanilir.

3. Blok tabanli programlama ortaminda sunulan hedeflere ulagmak i¢in dogru algoritmayi olusturur.
Blok tabanli programlama aracindaki basit 6rnekler tizerinden algoritma iglemleri yaptirilir.

4. Dogrusal mantik yapisini agiklar.

5. Dogrusal mantik yapisini kullanan algoritmalar gelistirir.
6. Karar yapisini ve iglevlerini agiklar.

7. Karar yapilar1 igeren algoritmalar gelistirir.

8. Dongti yapisin ve iglevlerini agiklar. Tekrarlanan islemler i¢in dongii yapilarinin gerekliligi
iizerinde durulur.

9. Dongii yapisi igeren algoritmalar olusturur.

10. Farkl1 yapilar i¢in olusturdugu algoritmalarin sonucunu yordayarak hatalarini ayiklar.

Tablo 3.4’teki kazanimlarin hepsiyle paralel olacak sekilde 3D ADEN 6gretim
materyali, ilgili konunun kazanimlara da uygun olarak temel komutlar, déngiiler ve karar

yapilarini igerecek sekilde tasarlanmistir.

3.6.2. 3D ADEN 6gretim materyali baglaminda etkinliklerinin incelenmesi

code.org, okullarda bilgisayar bilimlerine olan erisimi artirmayi ve kadinlar ile
temsil edilmeyen azinliklarin artarak ¢ogalan katilimini hedeflemektedir (code.org,
2021a). Google, Microsoft, Amazon ve Facebook gibi firmalar tarafindan desteklenen ve
kar amac1 giitmeyen code.org, yillik olarak diizenlenen ve diinya genelinde 6grencilerin
%10’una ulasabilen Kodlama Saati (Hour of Code) etkinliklerini diizenlemektedir
(code.org, 2021a).

EK-3te ise code.org kurs etkinlik setleri (code.org, 2021b) verilmistir. code.org
etkinlik setlerinden bazilar1 bilgisayar kullanimini gerektirmeyen etkinliklerdir. lgili
etkinlik setleri bilgisayarsiz etkinlikler olarak ekte gosterilmistir. Bilgisayarsiz
etkinliklerin haricindeki etkinlik setleri ise i¢lerinde barindirdiklar: alt etkinlikleri de
gosterecek sekilde alt etkinlik siitununda tablolastirilmigtir. Ilgili tablonun aciklama
kisminda ise etkinlik setlerinin igerisinde kullanilan komutlar ve kullanim amaglari

belirtilmistir. Tabloda yer alan 2., 4., 7., 17., 18., 19. ve 20. kurs etkinlikleri arastirma
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kapsaminda materyalin kapasitesi dogrultusunda gerceklestirilebilecek etkinliklerdir.
Diger kurs etkinlikleri ise sahip olduklar1 fonksiyon olusturma ve algoritma sirasinda
kullanma, degisken olusturma, degiskene deger atama ve algoritma sirasinda kullanma,
harita iizerinde ¢izim yapma gibi cesitli 6zellikleri yiliziinden materyalin sinirliklar
dogrultusunda gergeklestirilemeyecek etkinliklerdir. Belirlenen kurs etkinlik setilerinin
hepsi “1. Konu - Problem Cézme Kavramlar1 ve Yaklasimlar1” konusu dogrultusunda
incelendiginde; 17 kazanimin igerisinden 1, 2, 3,4, 5,9, 11, 13 ve 16 numarali kazanimlar
acisindan 3D ADEN sistemi ile uyumluluk gostermektedir. Etkinlik setlerinin hepsi “2.
Konu - Programlama” konunun 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali kazanimlarin1 barindirmakla
birlikte diger kazanimlar agisindan farklilik gostermektedir.

“2. Girig” setinin incelenmesi: “2. Giris” kurs etkinlik seti (code.org, 2021c)
incelenmiserek EK-4’te, etkinlik seti igerisinde yer alan alt etkinlikler, ilgili kazanimlar
dogrultusunda tablolastirilarak verilmistir. Ayni zamanda tablonun agiklama kismina
ilgili etkinligi code.org modiilleri ile ¢ozmek i¢in yapilmasi beklenen islemler yazilmistir.
Ilgili ekin agiklama siitununda da goriilebilecegi gibi 2, 3, 5 ve 6 numarali etkinlikler
sadece temel komutlar yardimiyla sonuca ulasilmasina izin verirken, 4 numarali etkinlikte
temel komutlar ile hazir olarak verilmis ancak yanlis baglanmis modiil baglantisindaki
hatanin tespiti amaciyla hata ayiklama yapilmasi istenmistir. 9, 10 ve 11 numaral
etkinliklerde ise temel komutlara ek olarak dongii komutlart yardimiyla ¢oziime
ulagilmasina olanak saglanmistir. 7 numarali etkinlikte ise temel ve dongii komutlari
yardimiyla hazir olarak verilmis bir baglantinin sonucu sorulmugstur. code.org’un ilgili
kurs etkinlik seti “2. Konu - Programlama” konusu dogrultusunda incelendiginde ise; 8,
9 ve 10 numarali kazanimlar i¢in de 3D ADEN G&gretim materyalinin uygun oldugu
goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde ise 15 alt etkinligin 9 tanesi 3D ADEN
Ogretim materyali i¢in uygun olarak belirlenmistir.

“4. Hata ayiklamaya giris” setinin incelenmesi: Ilgili kurs etkinlik seti (code.org,
2021d) incelenerek EK-5’de verilmistir. Etkinliklerin timiinde temel ve dongii komutlari
ile hazir olarak verilmis ancak yanlis baglanmis modiil baglantisindaki hatanin tespiti
amaciyla hata ayiklama yapilmasi istenmistir. 9. alt etkinlikte ise hata ayiklama ile ilgili
hazir verilen modiil baglantisinin sonucun ne olacagina dair soru sorulmustur. ilgili kurs
etkinlik seti ikinci konu dogrultusunda incelendiginde ise; 8, 9 ve 10 numarali kazanimlar

icin de 3D ADEN ogretim materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. Genel olarak
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bakildiginda ise 10 alt etkinligin 9 tanesinin 3D ADEN 6gretim materyali i¢cin uygun
olarak belirlenmistir.

“7. I¢ ice dongiiler” setinin incelenmesi: Ilgili kurs etkinlik seti (code.org, 2021e)
incelenerek EK-6’da verilmistir. 1,2, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12 numarali etkinlikler temel
ve dongii komutlar1 yardimiyla sonuca ulagilmasina izin veren etkinliklerdir. 4 ve 13
numarali etkinliklerde ise temel ve dongli komutlar1 yardimiyla hazir olarak verilen
baglantilarin sonucuna dair sorular sorulmustur. ilgili kurs etkinlik seti ikinci konu
dogrultusunda incelendiginde ise; 8 ve 9 numarali kazanimlar i¢in de 3D ADEN 6gretim
materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise 13 alt etkinligin
12 tanesinin 3D ADEN 6gretim materyali i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

“17. Cifici dongiileri” setinin incelenmesi: gili kurs etkinlik seti (code.org, 2021f)
incelenerek EK-7de verilmistir. 1, 2, 3,6, 7,8, 9, 10, 11 ve 12 numarali etkinlikler temel
ve dongii komutlar1 yardimiyla sonuca ulagilmasina izin verirken ayni1 zamanda i¢ ice
dongiiler yardimiyla da sonuca ulasilmasina olanak saglamaktadirlar. 5 ve 13 numarali
etkinliklerde ise ilgili komutlar baglaminda hazir olarak verilen baglantilarin sonucuna
dair sorular sorulmustur. Ilgili kurs etkinlik seti ikinci konu dogrultusunda incelendiginde
ise; 8 ve 9 numarali kazanimlar i¢in de 3D ADEN 6gretim materyalinin uygun oldugu
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise 13 alt etkinligin 12 tanesinin 3D ADEN
Ogretim materyali i¢cin uygun oldugu belirlenmistir.

’

“18. labirentte bitis dongiileri” setinin incelenmesi: 1lgili kurs etkinlik seti
(code.org, 20219) incelenerek EK-8’de verilmistir. 1, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11 ve 12 numarali
etkinlikler temel ve dongii komutlar1 yardimiyla sonuca ulasilmasina izin verirken ayni
zamanda i¢ i¢e dongiiler yardimiyla da sonuca ulasilmasina olanak saglamaktadirlar. 3 ve
13 numarali etkinliklerde ise ilgili komutlar baglaminda hazir olarak verilen baglantilarin
sonucuna dair sorular sorulmustur. Ilgili kurs etkinlik seti ikinci konu dogrultusunda
incelendiginde ise; 6, 7, 8 ve 9 numarali kazanimlar i¢in de 3D ADEN 06gretim
materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise 13 alt etkinligin
11 tanesinin 3D ADEN 06gretim materyali i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

“19. minecraft' da kosullar” setinin incelenmesi: Ilgili kurs etkinlik seti (code.org,
2021h) incelenerek EK-9’da verilmistir. 1, 2, 3 ve 4 numarali etkinliklerde temel
komutlar yardimiyla, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 13 numaral etkinliklerde ise temel komutlara ek
olarak dongiiler yardimiyla sonuca ulagilmasina izin vermektedir. 12 ve 14 numarali

etkinliklerde ise diger etkinliklerden farkli olarak karar yapilariin da kullanilmasina izin
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verilmistir. 11 numarali etkinlikte ise bahsi ge¢en komutlarin hepsi baglaminda hazir
olarak verilen baglantida hata ayiklama yapilmasi istenmistir. ilgili kurs etkinlik seti
ikinci konu dogrultusunda incelendiginde ise; 6, 7, 8 ve 9 numarali kazanimlar i¢in de 3D
ADEN 6gretim materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise
14 alt etkinligin hepsinin 3D ADEN 06gretim materyali i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

“20. Hasatgida kosullar & dongiiler” setinin incelenmesi: Ilgili kurs etkinlik seti
(code.org, 2021i) incelenerek EK-10’da verilmistir. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 numarali
etkinlikler temel ve dongli komutlarina ek olarak karar yapilar1 yardimiyla da sonuca
ulagilmasina izin verirken ayni zamanda i¢ i¢e dongiilerin de kullanilmasma izin
vermektedir. 10 numarali etkinlikte ise ilgili komutlar baglaminda hazir olarak verilen
baglantinin sonucuna dair sorular sorulmustur. Ilgili kurs etkinlik ikinci konusu
dogrultusunda incelendiginde ise; 6, 7, 8 ve 9 numarali kazanimlar i¢in de 3D ADEN
Ogretim materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise 10 alt
etkinligin hepsinin 3D ADEN 06gretim materyali i¢cin uygun oldugu belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde code.org kurs etkinlik setleri “Problem C6zme
Kavramlar1 ve Yaklasimlar1” konusu baglaminda; 17 kazanimin 9’u icin 3D ADEN
Ogretim materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde ‘“Programlama”
konusu dogrultusunda incelendiginde 10 kazanimin hepsi i¢in 3D ADEN 0gretim
materyalinin uygun oldugu goriilmektedir. 3D ADEN 6gretim materyalininin sinirliklar
baglaminda code.org kurs etkinlik setleri 6, 7, 8, 10, 12, 14, 15 ve 17 numarali kazanimlar1
icin 3D ADEN 6gretim materyalinin uygun olmadigi goriilmektedir. Ciinkii 3D ADEN
sistemi icerisinde sabit ve degisken gibi islemlerin, operatorlerin, esitliklerin ve akis
semalarinin karsiligi bulunmamaktadir. Benzer sekilde 3D ADEN sistemi igerisinde
algoritma kavramimin agiklanmasini gerektirecek ve matematik ile bilgisayar bilimi

arasinda bir iligki kurmasini saglayacak bir etkinlik bulunmamaktadir.

3.6.3. Haftahk etkinlik setlerinin olusturulmasi

Bu boélimde code.org etkinlik setleri ile ilgili yukarida yapilan incelemeler
dogrultusunda katilimcilara uygulanmasi planlanan 4 haftalik etkinlik setleri verilmistir.
Etkinlikler giderek kapsamin biiyiitecek ancak herhangi bir zorlama olmayacak sekilde
siralanmigtir. code.org etkinlik listesinde de goriilebilecegi gibi etkinlikler sirasinda
kullanilabilecek modiiller i¢in limit verilmistir ancak dogru sonuca bu limitin iizerinde

cikilsa bile ulasilmasina izin verilmistir. Haftalik etkinlikler belirlenirken giderek daha
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karmagik yapilarin sunulmasi seklinde bir yol izlenmistir. Ancak sonuca nasil ulasilacagi
katilimcinin elindedir. Ek olarak haftalik etkinliklerin belirlenmesinde kazanimlarin
siralamas1 degil, code.org’un etkinlik yapisi tercih edilmistir. Ciinkii karar nesnesi tek
basina kullanimda ¢ok limitli 6zelliklere sahiptir. Ancak dongiiler ile birlikte kullanimi
ile daha islevsel Ozellikleri beraberinde getirmektedir. Bu durum code.org etkinlik
setlerinde, karar etkinliklerinden once dongii etkinliklerinin yer almasi seklinde de
gorilmektedir. Her hafta ogrencilere yeni gelen modiillerin tanitilmasi amaciyla bir
yonerge hazirlanmis ve uygulama 6ncesinde verilmistir.

code.org soru etkinliklerinde ©6nceden olusturulmus ve degistirilmesine izin
verilmeyen algoritmlar verilerek ilgili etkinlige yonelik, “caligtirilirsa ne olur?” seklinde
sorular sorulmaktadir. Ayn1 zamanda kullanicinin segmesi igin siklar da verilmektedir.
Siklarin se¢iminin ardindan code.org sistemi sonucu kullaniciya gostermektedir. code.org
soru etkinliklerinde dikkat edilmesi gereken bir husus olarak, her zaman dnceden verilen
algoritma basarili bir sekilde kullaniciy1 sonuca ulastirmak zorunda degildir. Arastirmact
tarafindan iki sebepten otiirli boyle bir tercihin yapildig: diisiiniilmektedir. Birinci sebep
olarak sorulan sorularda her zaman kullaniciyr basarili bir sekilde sonuca ulastiracak
algoritmlarin verilmesi, kullanicilarin soruyu ve algoritmayi diistinmeden cevaplamasina
neden olabilecektir. Ikinci sebep ise bahsi gegen durumu engellemek adina kullanicilart
ezberden uzaklagtirarak, kullanicilarin verilen algoritmanin {izerine diisiinmesini ve
yorumlamasini saglamaktir. Benzer durum 3D ADEN sisteminde de benimsenmis, her
zaman bitir bayragma ulastirmayan algoritmalarin da yer aldigi soru etkinlikleri
olusturularak kullanicilara sorulmus ve cevap siklart verilmistir.

Soru etkinliklerine benzer bir sekilde hata ayiklama etkinliklerinde de sisteme hazir
olarak baglanmis algoritmalar kullanicilara verilmekte ve bu algoritmadaki yanligin
bulunup diizeltilmesi  sdylenmektedir. Hata ayiklama etkinliklerinde, soru
etkinliklerinden farkli olarak cevap se¢gmek yoktur. Bu nedenle kullanicinin hatayi
gorebilmek icin etkinligi tekrar tekrar calistirma konusunda kendisini daha rahat
hissedecegi disiiniilmektedir. 3D ADEN sisteminde ayni yapi benimsenmistir ve
kullanicilara 6nceden hazir olarak baglanmis algoritmalar verilerek verilen algoritmadaki
yanligin tespit edilmesi ve diizeltilmesi istenmistir. Kullanic1 hatayr gérebilmek igin
etkinligi calistirmakta 6zgiirdiir. 3D ADEN sisteminde soru etkinlikleri sirasinda sisteme

takip cevabin gorlilmesine engel olmak adma code.org etkinliklerinde kullanilan yap1
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burada da kullanilmigtir. Kullanicinin cevap vermesinin ardindan arastirmaci tarafindan
etkinligin ¢alistiritlmasina izin verilmektedir.

code.org soru etkinlik setleri incelendiginde daha Oncesinde kullaniciya verilmis
yeni bir modiiliin kullanimina y6nelik sorularin sorulabilecegi gibi ilk defa karsilagilmis
bir modiil ile ilgili de sorularin sorulabildigi goriilmektedir. Ayni zamanda yeni bir bakis
acist kazandirmak amaciyla sorular sorulabilmektedir. Arastirmacinin kendisi tarafindan,
kullanicilara yeni bakis acilari ya da modiillerin kullanimina yoénelik asinalik ve
farkindalik kazandirmak amaciyla code.org etkinliklerinde boyle bir tercihin yapildigi
diisiiniilmektedir. Ornegin “18. Labirentte Bitis Déngiileri” etkinlik seti icerisinde yer
alan 3. etkinlik i¢ ice dongii kullanimu ile ilgili soru sorulmasi seklindedir. Bu etkinlige
gelmeden Once kullanicilar i¢ ice dongiileri kullanarak da sonuca ulasabilirler. Ancak bu
farkindaliga sahip olmayan kullanicilar, etkinlikleri sadece dongiiler veya temel komutlar
yardimiyla ¢ozebilir. Bu nedenle kullanicilara i¢ ige dongiilerin kullanimi konusunda
asinalik kazandirmak ve farkindalik yaratmak acisindan da sorular sorulabilmektedir.
Ayrica haftalik etkinliklerin planlanan 1 saatlik siireden 6nce bitmesi halinde uygulanmak
izere yedek etkinlikler de her hafta i¢in olusturulmustur. 4 haftalik etkinliklerin tamami
“Problem Cozme Kavramlar1 ve Yaklasimlar1” konusunun; belirlenen kazanimlar1 igin
uygundur. Bununla birlikte “Programlama” konusunun 1, 2, 3, 4, 5 numarali kazanimlari

tiim etkinlikler i¢in ortak olmakla beraber diger kazanimlar haftalik olarak degismektedir.

3.6.3.1. “I. Hafta” etkinlik seti ve kazanimlari

1. hafta etkinlik seti i¢in belirlenmis olan alt etkinlikler ve kazanimlar listelenerek
EK-11°de verilmistir. Ilk hafta etkinlikleri 3D ADEN 6gretim materyaline olan asinaligi
kazandirmak ve modiillerin kullanimina alistirmak amaciyla takip eden haftalara kiyasla
daha kolay etkinliklerden olusmaktadir. 1 ve 2 numarali etkinlikler temel komutlar
yardimiyla sonuca ulagma amagh etkinliklerdir. lgili etkinliklerde 6grencilerin temel
modiilleri uygun sekilde ve sirayla birlestirmeleri beklenmektedir. 3 ve 4 numarali
etkinliklerde ise temel modiiller yardimiyla dnceden olusturulmus hazir bir modiil
baglantisindaki yanlisin bulunmasi ve diizeltilmesi beklenmektedir. 5 numaral etkinlikte
ise dgrenciye for dongiisii kullanilarak olusturulmus hazir bir modiil baglantis1 verilmig
ve bu baglanti1 ¢alistirildiginda ne olacagi sorusu sorulmustur.

6 numarali etkinlik temel modiiller yardimiyla ¢oziilebilecegi gibi for dongiisii

yardimiyla da ¢oziilebilecek sekilde tasarlanmistir. 7 ve 8 numarali etkinliklerde de yine
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benzer bir sekilde ancak hata tespit amaciyla for dongiisii kullanilarak olusturulmus ve
yanlis baglanmig hazir bir modiil baglantis1 verilmistir. Bu etkinlikler yardimiyla for
dongiisiinlin kullanim1 konusunda 6grencilerin asinaliginin saglanmasi ve tesvik edilmesi
amaclanmistir. 9 numarali etkinlik ise temel modiiller yardimiyla ¢oziilebilecegi gibi for
dongiisii yardimiyla da ¢oziilebilecek sekilde tasarlanmistir. 10 numarali etkinlikte ise
ogrenciye for dongiisti kullanilarak olusturulmus hazir bir modiil baglantisi verilmis ve
bu baglant1 ¢alistirildiginda ne olacagi sorusu sorulmustur. Genel olarak bakildiginda 1.
Hafta etkinlik seti, temel komutlara ek olarak for dongiisiiniin basit diizeyde kullanimi ile
ilgili etkinlikleri barindirmaktadir. Dolayisiyla 1. hafta etkinlik setinin “Programlama”
konusunun; 8, 9 ve 10 numarali kazanimlari i¢in de uygun oldugu goriilmektedir.

1. Hafta etkinlik seti, genel olarak temel komutlara ile basit diizeyde for
dongiistiniin kullanimu ile ilgili etkinlikleri barindirmaktadir. 1. Hafta etkinlikleri i¢in
kullanictya “ilerle”, “saga don” ve “sola don” temel modiillerine ek olarak for igin
Ozellestirilmis tekrarla modiilii ile sayr modiilleri verilmistir. Gorsel 3.1’de 1. hafta

etkinliklerine ait haritalar sirasiyla verilmistir.

Gorsel 3.1. 1. hafta etkinliklerinin haritalar.

5. etkinlikte for dongiisii i¢in 6zellestirilmis tekrarla modiilii yardimiyla karakterin
ilerleyecegi bir algoritma hazirlanmis ve kullaniciya bu algoritma calistiginda ne

olacaginin sorusu sorulup ilgili siklar verilmistir. 6. etkinlik temel modiiller yardimiyla
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ya da for dongiisii icin 6zellestirilmis tekrarla modiilii yardimiyla sonuca ulagabilecek
sekilde tasarlanmistir. Burada katilimcmin dongli yapisint kullanip kullanmayacagi
merak konusudur. 7. etkinlikte ise katilimcinin dongli yapisin1 kullanmamasi ya da
anlayamamasi gibi durumlardan otiirii ilgili yapiya asinalik kazandirmak ve tekrar
yapmak amaciyla katilimciya dongli yapistyla hazirlanmis bir algoritma verilerek bu
algoritmadaki hatanin ayiklanmasi istenmistir.

8. etkinlige kadarki yapilarda katilimcilar dongii yapilari igerisine tek bir modiil
ekleyerek sonuca ulasabileceklerdir. Ancak 8. etkinlik i¢in bu sefer katilimcidan beklenen
en ideal ¢6zliim dongii yapisinin igerisine birden fazla temel modiil eklemesidir. 9. etkinlik
de 8. etkinlige benzer sekilde ayn1 eylem serisinin 2 kez degil 3 kez yapilmasi seklindedir.
Her iki etkinlik i¢in de serbest birakilan katilimcinin davranist merak konusudur. 10.
etkinlikte ise katilimciya for dongiisii i¢in 6zellestirilmis tekrarla modiilii yardimiyla 4
kez “ilerle, ilerle, ilerle ve sola don” modiillerinin baglandig1 bir algoritma verilmistir ve
calistifi zaman ne olacaginin sorusu sorulmustur. Bu seferki etkinlikte ise katilime1
kendisine verilen algoritmanin sonucunda karakterin basladigi yere geri geldigini fark
etmelidir. Ancak daha 6nceden bahsedildigi gibi verilen algoritmalar konusunda dikkatsiz
davranmak veya ezberden hareket etmek gibi durumlardan Otliri bitir bayragina
ulasilacaginin diistiniildiigii durumlar da s6z konusu olabilecektir. Bu etkinlikte arastirma
sorularindan bagimsiz olarak katilimeilarin nasil davranislar sergileyecekleri de merak

konusu olmustur.

3.6.3.2. “2. Hafta” etkinlik seti ve kazanimlari

2. hafta etkinlik seti i¢in belirlenmis olan alt etkinlikler ve kazanimlar listelenerek
EK-12’de verilmistir. 1 ve 2 numarali etkinliklerde temel komutlar ya da dongiiler
yardimiyla sonuca ulasilabilmektedir. Burada ayn1 zamanda ilk hafta etkinliklerinin
tekrarinin yapilmasi: hedeflenmistir. 3 numarali etkinlikte hata tespit amaciyla for
dongiisii kullanilarak olusturulmus ve yanlis baglanmis hazir bir modiil baglantisi
verilmistir. 4 numarali etkinlikte ise while dongiisii kullanilarak olusturulmus hazir bir
modiil baglantis1 verilmis ve bu baglanti ¢alistirildiginda ne olacagi sorusu sorulmustur.
5 numaral1 etkinlikte ise hata tespit amaciyla while dongiisii kullanilarak olusturulmus ve
yanlig baglanmis hazir bir modiil baglantis1 verilmistir.

6, 7 ve 8 numarali etkinlikler dnceki yapilara benzer bir sekilde temel modiiller ya

da dongiiler yardimiyla ¢oziilebilecek etkinliklerdir. 8 numarali etkinlik digerlerinden
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farkli olarak i¢ ige dongiiler yardimiyla daha verimli bir sekilde ¢oziilebilecek yapida
tasarlanmistir. 9 numaral etkinlikte ise i¢ ice dongii kullanilarak olusturulmus hazir bir
modiil baglantis1 verilmis ve bu baglant1 ¢calistirildiginda ne olacagi sorusu sorulmustur.
10 numarali etkinlikte ise i¢ ige dongii kullanilarak hata tespit amaciyla olusturulmus ve
yanlig baglanmig hazir bir modiil baglantis1 verilmistir. Genel olarak bakildiginda 2. hafta
etkinlik seti, 1. hafta etkinlik setinin iizerine ek olarak for ve while dongiisiiniin basit
diizeyde kullanimi ve i¢ i¢e dongii yapilan ile ilgili etkinlikleri de barindirmaktadir.
code.org sistemindeki yapiya benzer sekilde while dongiisiiniin kullanimi igin ise
kullanicilara havug ve marul iiriinlerinin toplanilmasi hedefleri verilmistir. Dolayisiyla 2.
hafta etkinlik setinin “Programlama” konusunun; 8, 9 ve 10 numarali kazanimlari i¢in de
uygun oldugu goriilmektedir.

2. hafta etkinlik seti, temel diizeyde for ve while dongiilerinin kullanimina y&nelik
etkinlikleri ve i¢ i¢e dongii yapilarini tesvik eden etkinlikleri barindirmaktadir. 2. hafta
etkinlikleri i¢in kullaniciya 1. hafta modiillerine ek olarak “havug topla” ve “marul topla”
temel modiillerine ve while icin 6zellestirilmis tekrarla modiilii ile “ileride yol var”,
“havug var” ve “marul var” sart modiilleri verilmistir. 2. Hafta etkinliklerinde i¢ ice dongii
kullanimi1 ile etkinliklere ge¢cmeden oOnce while dongiisii ile ilgili asinaligin
kazandirilmasi, ardindan da for dongiisii ile birlikte i¢ ice kullanilmasi seklinde bir yol
izlenmistir. Bu tercihteki amag¢ asina olunan sistemin igerisine yeni bir sistemin

eklenmesidir. Gorsel 3.2°de 2. hafta etkinliklerin haritalar1 sirastyla verilmistir.
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Gorsel 3.2. 2. hafta etkinliklerinin haritalar:.

5. etkinlik hata ayiklama etkinligidir. Bu etkinlikte ise temel modiillere ek olarak
while dongiisii i¢in 6zellestirilmis tekrarla modiilii yardimiyla havug var oldugu siirece
havug toplayan ve for dongiisii i¢in 6zellestirilmis tekrarla modiilii yardimiyla 5 kez
havug toplanmasi sOyleyen algoritma katilimcilara verilmisir. Buradaki yanlislik for
dongiisii i¢in Ozellestirilmis tekrarla modiiliinde 5 kez havug¢ toplamasi sirasinda
yapilmistir. Katilimcidan beklenen en basit davranis 5 sayr modiiliinii 2 say1 modiilii ile
degistirmektedir. 6. etkinlikle birlikte katilimcilar ilk defa soru isaretleriyle karsilastiklar
i¢in soru isaretinin ne oldugu katilimcilara agiklanmustir. I¢ ice déngiiler yardimiyla
coziilebilecegi gibi arka arkaya eklenmis dongiiler yardimiyla ¢oziilebilecek bu etkinlikte
ise kesin olan durum 5 tane havucun olmasidir. Soru isaretlerinin altindaki iiriinler ise bos
cikabilecegi gibi rastgele sayilarda da olabilmektedir. Dolayisiyla katilimceilarin ilgili
etkinligi ¢cozmek i¢in nasil bir yol izleyecekleri merak konusudur.

8. etkinlige benzer bir yapiya sahip 9. etkinlikte ise katilimcilara for ve while
dongiilerinin i¢ i¢e kullanildigi bir yap1 verilmis ve ne olacaginin sorusu sorulmustur. 10.
etkinlikte ise yine kullaniciya hata ayiklama etkinligi verilmistir. Bu sefer ileride yol var
oldugu siirece havug toplayan, ardindan havug¢ var oldugu siirece havug toplayan ve
ardindan sola donen eylem zincirini for dongiisii yardimiyla 5 kez tekrarlayan bir
algoritma verilmistir. Bu etkinlikte katilimcilarin ileride yol var oldugu siirece havug
toplamasini sdyleyen kismin yanlis oldugunu goriip havu¢ topla modiili ile ilerle
modiiliinii degistirmesi gerektigini gérmesi beklenmektedir. Onceki hafta etkinligindeki
gibi katilimecilarin  algoritmayr yorumlarken ezberden hareketler gerceklestirip
gerceklestirmeyecegi ve 6grendikleri diisiiniilen yapilarin birlestirilmis haline nasil yanit
verecekleri merak konusudur. Onceki hafta etkinliklerinde de yapilmis olmasina ragmen
bu son ti¢ etkinlikte dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise giderek daralan spiral bir
yapinin olugmasidir. Katilimcilarin bu yapiy: fark etmelerinden bagimsiz olarak ilerleyen

haftalara hazirlik olmas1 amaciyla boyle bir yol izlenmistir.

3.6.3.3. “3. Hafta” etkinlik seti ve kazanimlari

3. hafta etkinlik seti i¢in belirlenmis olan alt etkinlikler ve kazanimlar listelenerek
EK-13’te verilmistir. 1 numarali etkinlikte for dongiisii ile karar yapisi kullanilarak

olusturulmus hazir bir modiil baglantis1 verilmis ve bu baglant1 calistirildiginda ne olacagi
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sorusu sorulmustur. Bu etkinlik ile karar yapilarinin kullanimiyla ilgili 6grencilere
asinaligin kazandirilmasi amacglanmistir. 2 numarali etkinlik ise temel modiiller, dongiil
ya da karar yapilar1 ile ¢oziilebilecek yapidadir. 3 numarali etkinlikte ise for dongiisii ile
karar yapisi kullanilarak yanlis baglanmis bir tasarim hata tespit amaciyla verilmistir. 4
numarali etkinlikte ise while dongiisii ile karar yapis1 kullanilarak olusturulmus hazir bir
modiil baglantis1 verilmis, sonucunun ne olacagi sorulmustur.

5 numarali etkinlikte hata tespit amaciyla for dongiisii ile karar yapis1 kullanilarak
olusturulmus ve yanlis baglanmis hazir bir modiil baglantis1 verilmistir. 6 ve 7 numarali
etkinlikler de temel modiiller dongiiler ya da karar yapilari ile ¢oziilebilecek yapidadir. 8
numarali etkinlikte ise yine hata tespit amaciyla i¢ ice dongiiler ve karar yapisi
kullanilarak olusturulmus ve yanlis baglanmis hazir bir modiil baglantist verilmistir. 9
numarali etkinlikte ise i¢ ice dongii ile karar yapist kullanilarak olusturulmus hazir bir
modiil baglantist verilmis ve bu baglanti ¢alistirildiginda ne olacagi sorusu sorulmustur.
10 numarali etkinlik ise temel modiiller, for veya while dongiileri ya da karar yapilari ile
¢oziilebilecek yapidadir. Genel olarak bakildiginda 3. hafta etkinlik seti, onceki haftalara
ek olarak karar yapilarinin temel ve daha ileri diizeyde kullanima ile ilgili etkinlikleri de
icerisinde barindirmaktadir. Dolayisiyla 3. hafta etkinlik setinin “Programlama”
konusunun; 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali kazanimlari i¢in de uygun oldugu goriilmektedir.

3. hafta etkinlik seti, onceki haftalara ek olarak karar yapilarinin temel ve daha ileri
diizeyde kullanimu ile ilgili etkinlikleri de igerisinde barindirmaktadir. 3. hafta etkinlikleri
icin kullaniciya onceki haftalardaki modiillerden farkli olarak “bitir bayragina ulasana
kadar”, “sagda yol var” ve “solda yol var” sart modiilleri ile karar modiilleri verilmistir.
3. Hafta etkinliklerinde karar yapilarina ek olarak i¢ ice dongii kullanimina asinalik
kazandirmak ve pratik yaptirmak amaciyla onceki haftalara kiyasla daha fazla soru
etkinligi ve hata ayiklama etkinligi yaptirilmistir. Ayrica 3. hafta etkinliklerinde karar
yapilarinin kullanimini kolaylastirmak adina soru isaretlerinin altindaki iiriinlerin sayisi
limitlendirilmistir. 6. etkinlige gelinceye kadar bir tane olarak ayarlanmis, katilimcilar da
bu konu hakkinda uyarilmistir. Karar yapilari, tek seferlik bir kontrol sagladigi i¢in birden
fazla ayn1 durumun kontrolii i¢in dongiiler ile birlikte kullanilmalidir. Bu nedenle karar
yapilarini daha karmasik olan while dongiileri ile i¢ ice yapilar halinde kullanmak yerine
ilk etkinliklerde daha basit ¢oziimler olusturmak adina bu yol izlenmistir. Gorsel 3.3’te

3. hafta etkinliklerin haritalar1 sirasiyla verilmistir.
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Gorsel 3.3. 3. hafta etkinliklerinin haritalar.

8. etkinlikte ise 4. etkinlikte var olan haritanin birden fazla iirlin i¢in olacak sekilde
Ozellestirilmis hali katilimcilara verilmistir. Hata ayiklama amaciyla ileride yol var
oldugu siirece ilerlerken havug var oldugu siirece havug toplayan eylem siirecinin iki kez
tekrarlanmasi seklinde bir algoritma olusturulmustur. Bu algoritmada ise dikkat edilmesi
gereken nokta karakterin yol bittiginde saga donme eylemini gergeklestirmemis
olmasidir. Algoritma olusturma sirasinda karmasiklasan eylemlere yogunlasirken temel
eylemlerin de 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle katilimeilarin bahsi gegen hata
ayiklama etkinligine nasil yaklasacaklart merak konusudur. 9. etkinlik, 10. etkinlige
hazirlik amagli olusturulmustur ve kullanicilara bu etkinlikte soru sorulmustur. 10.
etkinlik ise 6ziinde 9. etkinligin genisletilmis hali olmakla birlikte 9. etkinlikteki
algoritma yardimiyla ¢oziilebilecek niteliktedir. 9. etkinlikteki algoritmaya gore karakter
bitir bayraginin iizerine gelinceye kadar ilerleyecek ve ilerlerken de havug¢ ve marullarin
tiimiinii toplayacak, eger sag tarafta da yol var ise saga donecektir. 10. etkinligin haritasi
incelendiginde ise karakter 6ziinde ayn1 davranisi sergileyecektir. 9. ve 10. etkinlikler
farkli algoritmalar yardimiyla ¢oziilebilseler de 9. etkinlik i¢in tasarlanan ideal algoritma
ile 10. etkinlik de ¢6ziilebilir niteliktedir. Katilimcilarin bir 6nceki etkinlikte kendilerine
verilen algoritma yardimiyla basarili bir sekilde sonuca ulasabileceklerini goriip
goremeyecekleri merak konusudur. Onceki haftaya benzer bir sekilde yine son iig
etkinlikte giderek daralan spiral bir yapi tercih edilmistir ve katilimeilarin bu yapiyla ilgili

pratik yapmalar1 amag¢lanmastir.
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3.6.3.4. “4. Hafta” etkinlik seti ve kazanimlar:

4. hafta etkinlik seti i¢in belirlenmis olan alt etkinlikler ve kazanimlar listelenerek
EK-14"te verilmistir. 1 numarali etkinlikte i¢ ige while dongiisii kullanilarak olusturulmus
hazir bir modiil baglantis1 verilmis ve bu baglanti ¢alistirildiginda ne olacagi sorusu
sorulmustur. Bu etkinlik ile onceki haftalarin tekrar1 ve hatirlatilmast amaglanmaistir. 2
numarali etkinlik ise temel modiiller, dongiiler ya da karar yapilar ile ¢oziilebilecek
yapidadir. 3 numarali etkinlikte ise hata tespit amaciyla i¢ ice dongiiler kullanilarak
olusturulmus ve yanlis baglanmis hazir bir modiil baglantis1 verilmistir. 4 ve 5 numarali
etkinlikler ise temel modiiller, i¢ ige for veya while dongiileri ya da karar yapilari ile
¢oOziilebilecek etkinliklerdir.

6 numarali etkinlikte hata tespit amaciyla dongii ve karar yapilar1 kullanilarak
olusturulmus ve yanlis baglanmis hazir bir modiil baglantis1 verilmistir. 7 ve 8 numarali
etkinlikler ise temel modiiller, i¢ ige for veya while dongiileri ya da karar yapilari ile
coziilebilecek etkinliklerdir. Bu etkinlikler i¢ ice ve pes pese olacak sekilde, dongiiler ve
karar yapilar1 kullanilarak daha verimli bir sekilde ¢oziilebilecek yapida tasarlanmistir. 9
numarali etkinlikte ise i¢ ige dongii ile karar yapist kullanilarak olusturulmus hazir bir
modiil baglantis1 verilmis ve bu baglanti ¢alistirildiginda ne olacagi sorusu sorulmustur.
10 numarali etkinlikte ise yine temel modiiller, dongiiler ya da karar yapilar ile
coziilebilecek etkinliklerdir. 10 numarali etkinlik digerlerinden farkli olarak i¢ ige ve pes
pese olacak sekilde, dongiiler ve karar yapilar1 kullanilarak daha verimli bir sekilde
coziilebilecek yapida tasarlanmistir. Son haftanin bu son etkinliginde o ana kadar
kullanilan tiim modiillerin en verimli sekilde kullanilmasi amaglanmistir. Genel olarak
bakildiginda 4. hafta etkinlik seti, daha 6nceki haftalara kiyasla daha karmasik etkinlikleri
barindirmaktadir. Dolayisiyla 4. hafta etkinlik setinin “Programlama” konusunun; 6, 7, 8,
9 ve 10 numarali kazanimlari i¢in de uygun oldugu goriilmektedir.

4. hafta etkinlik seti, 3. haftadaki etkinlikler gibi karar ve dongii yapilarinin temel
ve daha ileri diizeyde kullanimu ile ilgili etkinlikleri i¢erisinde barindirmaktadir. 4. Hafta
etkinliklerinde karar yapilarina ek olarak i¢ ice dongii yapilar ile ilgili pratik yaptirmak
amaciyla onceki haftalara kiyasla daha farkli ve Ozellesmis etkinlik haritalar

olusturulmustur. Gorsel 3.4’te 4. hafta etkinliklerin haritalar sirasiyla verilmistir.
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Gorsel 3.4. 4. hafta etkinliklerinin haritalar.

1. etkinlikte, onceki haftalarin tekrarim1 yapmak ve katilimcilarin dikkatlerini
toplamak amaciyla soru etkinligi hazirlanmistir. Karakterin bitir bayragina ulasana kadar,
havug var oldugu siirece havug toplamasini sdyleyen algoritmanin g¢alistirildiginda ne
olacagi sorusu sorulmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise algoritmanin
temel modiillerden sadece “havug topla” modiiliinii icermesidir. ilgili algoritmaya gore
karakter “ilerle” modiiliinii tasimadigi i¢in hi¢ bir zaman ilerlemeyecektir. Algoritma
tasarlanirken karar yapilariyla ve tekrar modiilleriyle temel modiillerin davraniglarini
sekillendirilmelidir. Verilen algoritma incelendiginde ise ilerleme hareketini
sekillendirecek herhangi bir baglanti goriilmeyecektir. Bu nedenle katilimcilarin bahsi
gecen soru etkinliginde nasil bir diislince yapisi olusturacagi merak konusudur.

2. etkinlikte ise katilimci serbest birakilmistir. 3. etkinlikte ise katilimciya hata
ayiklama amaciyla ilerleyip ardindan havug¢ var oldugu silirece havucun toplandigi
sonrasinda karakterin sola dondiigli ve hemen ardindan da saga doniip tekrar ilerledigi
eylem siirecinin bitir bayragina kadar tekrar ettigi bir algoritma verilmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta ise karakterin sola dondiikten hemen sonra saga dontip ardindan
ilerlemesidir. “Ilerle” ile “saga dén” modiilleri ye degistirilerek problem ¢oziilebilir
niteliktedir. 4. etkinlikte ise 3. etkinlikten farkli olarak marul nesneleri eklenmis ve baslat
ile bitir bayraklariin yerleri degisitirilmistir. Katilimeilarin 3. ve 4. etkinlik arasinda bag
kurup kuramayacaklart ve problemi ¢6zmek i¢in nasil bir yol izleyecekleri merak

konusudur.
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5. etkinlikte kullanicilar serbest birakilmigtir ve bos bir harita {izerinde nasil
davranis sergileyecekleri merak konusudur. Harita anlaminda daha 6ncekilere kiyasla bos
bir harita olmasina karsin 6ziinde bu etkinlikte yine Onceki haftalarda siirekli olarak
yapilan eylemlerin tekrar1 s6z konusudur. Katilimcilar, referans noktasi olarak haritanin
smirin1 kullanarak, ileride yol oldugu siirece ilerleyip, yol bittiginde ise sola donerek
sonuca ulasabileceklerdir. Katilimcilarin bos harita karsisinda izleyecekleri yol merak
konusudur.

6. etkinlik, 7. etkinlige hazirlik amaciyla olusturulmus bir hata ayiklama
etkinligidir. Bu haritada ise yine giderek daralan spiral bir yap1 tercih edilmistir. Onceki
haftalardan farkli olarak harita tasariminda bosluklara yer verilmistir. 6. etkinlik temel
hareketlerin kontrolii i¢in ¢evredeki engellerin referans olarak kullanilmasi yardimiyla
coziilebilecektir. Ancak katilimeilarin haritadan kaynaklanan sebeplerden Gtiirii endise
duymalarini engellemek adina 6. etkinlik hata ayiklama olarak tasarlanmistir. Verilen
algoritma basarili bir sekilde bir sekilde bitir bayragina ulagsmaktadir ancak yol tizerindeki
herhangi bir {iriinii toplamamaktadir. Katilimcilardan ise bu hatanin giderilmesi
istenmistir. 7. etkinlikte ise katilimcilar serbest birakilmistir. Ancak bir 6nceki etkinlikten
farkli olarak karakterin baglangic ve bitis konumlart degistirilmis ve havug yerine marul
toplanabilir nesnesi kullanilmistir. Daha 6nceki etkinliklerdeki gibi yine spiral bir yapinin
tercth edildigi bu etkinlikte farkli olarak spiral yapi giderek genisleyecek sekilde
tasarlanmigtir. Ayn1 zamanda bir Onceki etkinlikteki yapiya benzer sekilde engel
nesnelerinin referans olarak kullanilmasi sonuca ulasilmaktadir.

8. etkinlikte kullanicilara bu sefer karar yapilar1 yardimiyla etkinligin ¢oziilmesini
saglayacak bir harita tasarimi verilmistir. Etkinlik temel modiillere ve dongiiler ile
coziilebilecek olsa da ideal olan karar nesneleri yardimiyla solda yol varsa sola don
seklinde algoritma tasarimidir. Katilimcilarin bir onceki etkinlikte kullanilan karar
yapisint bu etkinlige aktarip aktaramayacaklari merak konusudur. 10. etkinlik
katilimcilarin o ana kadar ogrencikleri diisiiniilen tiim sistemleri kullanmalarimi
gerektiren bir yapiya sahiptir. 9. etkinlik ise 10. etkinlige hazirlik amaciyla olusturulmus
bir soru etkinligidir.

9. etkinlikte katilimcilara sagda yol var ise saga donen yoksa da birsey yapmayan
karar yapisinin ardindan bir adim ilerleyen eylem siirecinin bitir bayragina ulasilana kadar
tekrar edilmesini sOyleyen algoritma verilmistir. Katilimeilar kendilerine verilen

algoritmay1 ¢alistirmayi tercih ederlerse karakterin harita iizerinde iki adim ilerledikten
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sonra saga donecegini goreceklerdir. Devaminda yine karakter iki adim daha ilerleyip
saga donecek ve bir kez daha bu siireci tekrar edecektir. 3. kez gerceklestirilen bu eylem
siralamasinin ardindan karakter sagda yolun olmadigi bir durum ile karsilasacaktir.
Ilerisinde ise duvar oldugu icin duvara carpacaktir ve hata verecektir. Bu etkinlikte
karakterin sagda yol oldugu siirece saga dondiigii ardindan da bir adim ilerledigi bir yap1
bulunmaktadir. Bir 6nceki etkinlikte ise solda yol oldugu siirece sola donen ve ardindan
da bir adim ilerleyen bir yap1 kullanilmasi beklenmistir. Dolayisiyla kullanicidan
beklenen davranis bu iki sistemi birlestirerek karakterin solda yol oldugunda sola
donmesi, sagda yol oldugunda da saga donmesi seklinde algoritma tasarlayabilmesidir.
10. etkinlik ise 9. etkinlik iizerine gelistirilmistir. Bu sefer serbest birakilan
kullanicidan beklenen davranis karakterin sagda yol oldugunda saga donen, solda yol
oldugunda ise sola donen karar yapilarinin ardindan ilerleyen ve iizerine geldigi karede
havu¢ oldugu silirece havucu toplayan ve marul oldugu siirece marul toplayan eylem
stirecinin bitir bayragina kadar tekrar edildigi algoritmanin tasarlanabilmesidir. 9. ve 10.
etkinlik haritalar1 incelendiginde karakterin sadece saga veya sadece sola donebilecegi
bir hatira iizerinde hareket etmekte oldugu goriilecektir. Ayn1 zamanda harita geregi

karakter bir engel ile karsilagincaya kadar saga veya sola donmek durumunda degildir.

3.7. Arastirma Verilerinin Toplanmasi

Arastirmada ihtiyaglar dogrultusunda farkli veri toplama araglari ile 6grencilerden
ayr1 6gretmenlerden ayri veriler toplanmistir. Haftalik olarak diizenlenen etkinlikler video
kaydina alinmig, uygulama sirasinda alan notlar1 tutulmugtur. Ayn1 zamanda 6g8rencileri
degerlendirmek igin arastirmaci tarafindan gelistirilen Ogrenci Degerlendirme Rubrigi
(EK-15) kullanilmistir. Rubrik ayni zamanda arastirmacinin katilimcilar hakkinda notlar
aldig1 bir arag olarak da kullanilmistir. Her etkinlik sonunda 6grencilere doldurmalari igin
Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (EK-16) uygulanmistir. Haftalik olarak gerceklestirilen
etkinliklerin ardindan tarihleri 6nceden belirlenmis giinlerde 6grenciler ile her hafta iki
grup sekilde odak grup goriismeleri diizenlenmistir (EK-17). 3D ADEN sisteminin
kendisi de ayn1 zamanda bir veri toplama aracidir. Dolayisiyla 3D ADEN sistemi gerek
donanim kisminda gerekse de yazilim kisminda dgrencilerin performanslarma yonelik
olarak;

e ctkinlik bazinda harcanan siirenin tutulmasi,

e modiillerin kullanim1 ve baglant: sekilleri
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e dogru sonuca kaginci denemede wulasildigt gibi ¢esitli degiskenleri
saklamaktadir.

Aragtirmanin dgretmen boyutunda ise 0gretmenlere erisim konusunda sorunlar

yagsandig1 i¢in maksimum 3 kisinin bir arada oldugu online goriismeler (EK-18)

diizenlenmistir.

3.7.1. Ogrenci degerlendirme rubrigi

Yapilan literatiir taramasi sonucunda algoritma konusuyla ilgili olusturulmus
rubrikler (Tepgeg, 2017; Bakirci, 2019) referans alinarak, G6grencilerin materyali
kullanirken gergeklestirdikleri davranislart degerlendirmek amaciyla arastirmaci
tarafindan olusturulan rubrik (EK-15) kullanilmistir. 4 hafta boyunca yapilan etkinlikler
cergevesinde, ilgili haftadaki etkinlik setleri dogrultusunda degerlendirme yapmak i¢in 4
tane degerlendirme rubrigi kullanilmistir.

Ogrenci degerlendirme rubrigi 5 farkli tema altinda ele alinmistir. Problemi ¢ozmek
icin kurulan algoritmanin yapisinin incelendigi ilk temada 6grencilerin; en optimize
algoritmay1 kurarken zorlanmamasi halinde 5 puan, en optimize algoritmay1 kurarken
zorlanmasi halinde 4 puan, optimize olmayan bir algoritmay1 kurarken zorlanmamasi
halinde 3 puan, optimize olmayan bir algoritma kurarken zorlanmasi halinde 2 puan ve
algoritmay1 kuramamasi halinde ise 1 puan verilmesi sekilde puanlama yapilmistir. Bu
temada 6grencilerin en ideal ve verimli algoritma olusturmasi halinde maksimum puanin
verilmesi amaglanmastir.

Modiil kullanimu ile ilgili olusturulan ikinci temada kullanilmasi beklenenden daha
az modiil ile etkinligin bitirilmesi halinde 5 puan, kullanilmasi beklenen kadar modiil ile
etkinligin bitirilmesi halinde 4 puan, kullanilmasi beklenen modiilden daha fazla modiil
kullanarak bitirilmesi halinde 3 puan, kullanilmasi gerekenden fazla ve kullanmasina
gerek olmayan modiilleri de kullanarak bitirilmesi halinde 2 puan, etkinligi
bitirilememesi halinde ise 1 puan olacak sekilde puanlama yapilmistir. Her etkinlik igin
en ideal ve verimli bir yol mevcuttur ancak 6grencilerden beklenen belirli bir davranigin
istiine ¢ikmalar1 halinde, en yiiksek puaninin verilmesi amaclanmastir.

Hata ayiklama ile ilgili olusturulan tigiincii temada ise hatanin sebebinin kolaylikla
bulunmas: halinde 5 puan, bir yanlis deneme halinde 4 puan, birden fazla yanls
sonucunda bulunmasi durumunda 3 puan, hatali modiilleri ¢ikarmak yerine yeni modiiller

ekleyerek ¢oziilmesi durumunda 2 puan, etkinligin bitirilememesi durumunda ise 1 puan
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olacak sekilde puanlama yapilmistir. Burada amag hatanin goriilebilmesidir, bu nedenle
ogrenciden beklenen davranis hatanin goriilmesi ve onun ¢oziilmesidir. Eger bir sistemde
hata varsa bu hatayr ¢6zmek i¢in iizerine yeni modiillerin eklenmesi her zaman igin
verimli bir ¢6ziim olmak durumunda degildir ancak hatanin ¢6ziilmesi her zaman ig¢in
verimli bir durumdur. Dolayisiyla hatanin sorunsuz bir sekilde ¢oziilmesi halinde en
yiiksek puanin verilmesi amaglanmistir.

Soru sorma ile iligili olusturulan iigiincii temada ise 6grenciye sorulan sorulara
kaginci seferde yanit verdiklerinden hareketle puanlama yapilmistir. Tek seferde dogru
cevabin verilmesi halinde 5 puan, ikinci seferde 4 puan, ti¢iincii seferde 3 puan, dordiincii
seferde 2 puan ve cevap verilmezse 1 puan olacak sekilde bir yol izlenmistir

Genel degerlendirme amaciyla olusturulan son temada ise en optimize algoritmanin
olusturulmasi ve hatasiz bir sekilde bitirilmesi halinde 5 puan, en optimize algoritmanin
olusturulmasi siireci igerisinde hata yapilmasi halinde 4 puan, optimize olmayan bir
algoritmanin hatasiz bir sekilde olusturulmasi halinde 3 puan, optimize olmayan bir
algoritmanin hata yaparak olusturulmasi halinde 2 puan, etkinligi bitirememesi halinde

ise 1 puan olacak sekilde bir yol izlenmistir.

3.7.2. Sistem kullanilabilirlik 6l¢egi

Insan bilgisayar etkilesimi alaninda iyi bir arayiiz tasariminin gelistirilmesi i¢in
kullanilabilirlik konusu 6n plana ¢ikmaktadir (Bevan, 2001; Stone vd., 2005; Cagiltay,
2016; Shneiderman vd., 2018). Brooke (1996) tarafindan gelistirilen sistem
kullanilabilirlik 6lgeginin Tiirk¢e’ye uyarlanmasi ile ilgli gegerlik ve giivenirlik analizi
Kadirhan, Giil ve Battal (2015) tarafindan yapilmustir. 5°1i likert tipi bir dlgek olan Sistem
Kullamlabilirlik Olgegi (SKO)’nde bes olumlu ve bes olumsuz ifade olacak sekilde
toplamda 10 madde yer almaktadir. Olgekteki tek numarali olanlar pozitif, ¢ift numaral:
olanlar1 ise negatif maddelerdir. Olcek sonunda 0 ile 100 arasinda degisen bir puan
hesaplamakta ve bu puana gore kullanilabilirlik agisindan sistemlerin veya arayiizlerin
degerlendirilmesi yapilmaktadir (Kadirhan, Giil ve Battal, 2015). Elde edilen SKO
puaninin 50°nin altinda olmasi durumunda kullanilabilirlik konusunda sorunlarin
yasanabilecegi, 70 — 80 araliginda olmasi1 halinde sistemin kullanilabilir oldugu ve 90
tizeri oldugunda ise sistemin ¢ok iyi oldugu ifade edilmistir (Bangor, Kortum ve Miller,
2008).
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Ogrencilerden  alman  veriler dogrultusunda 3D ADEN  sisteminin
kullanilabilirliginin belitlenmesi amaciyla SKO kullanilmistir (EK-16). Arastirma
kapsaminda kullanilan SKO, etkinliklerin bitiminin ardindan 6grencilere doldurmalari
icin verilmistir. Son hafta etkinliklerine gelene kadar her hafta farkli yeni modiiller
dgrencilere tanitilmistir. Dolayisiyla her hafta her etkinlik sonunda SKO &grencilere
uygulanmistir. Bu sayede hem haftalik olarak materyalin kullanilabilirligine yonelik
degisimlerin belirlenmesi hem de haftalik olarak elde edilien SKO puanlarinin ortalamas1

alinarak genel bir degerlendirme yapilmasi amaglanmustir.

3.7.3. Odak grup goriismesi

Calismaya katilan Ogrencilerin 3D ADEN sistemine, her hafta uygulanan
etkinliklere ve her hafta eklenen yeni modiil yapilarmma yonelik goriislerini almak
amaciyla odak grup goriismeleri diizenlenmistir. EK-17°de verilen goriisme sorulari
cergevesinde her hafta 6grenciler ile iki grup olacak sekilde bir araya gelinmistir. Odak
grup goriismeleri sirasinda her hafta uygulanan etkinliklere ve yeni eklenen modiil
yapilaria yonelik 6grencilere sorular sorulmustur. Ayni zamanda onceki haftalarda
donanima ve etkinliklere yonelik sorulan sorular tekrar sorularak dgrencileri ilgili sorular
hakkinda goriislerinin degisip degismedigi kontrol edilmistir. Tablo 3.5’de 6grenciler ile

gergeklestirilen odak grup goriismelerine ait baglam bilgileri verilmistir.

Tablo 3.5. Ogrenciler ile gerceklestirilen odak grup goriismeleri

Goriismenin yapildig

Hafta Tarih / Saat Siire Aciklama ortam
1. Hafta 17.02.2119:00 48 dakika 1. Grup ile odak grup gorismesi Online
1. Hafta 19.02.2119:00 53 dakika 2. Grup ile odak grup goriismesi Online
2. Hafta 24.02.2119:00 35dakika 1. Grup ile odak grup gériismesi Online
2. Hafta 26.02.2119:00 32 dakika 2. Grup ile odak grup gériismesi Online
3. Hafta 03.03.2119:00 29 dakika 1. Grup ile odak grup goriismesi Online
3. Hafta 05.03.2119:00 22 dakika 2. Grup ile odak grup gériismesi Online
4. Hafta 06.03.21 19:00 22 dakika 1. Grup ile odak grup goriismesi Online
4. Hafta 07.03.2119:00 18 dakika 2. Grup ile odak grup goriigmesi Online

Calismaya Eskisehir’den katilan 6gretmenler arasindan 2 tanesi daha once

materyali fiziksel olarak kullanabilmistir ancak diger 6gretmenler i¢in boyle bir durum
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so6z konusu degildir. Bu nedenle 6gretmenler ile yapilan goriismelerin yaklasik 15
dakikasinda arastirmacit 3D ADEN sistemini ve Ogrencilere uyguladigi etkinlikleri
tanitmistir. Devam eden kisimlarda Ogretmenlerin varsa materyale yonelik sorulari
alinmis, ardindan da EK-18’de yer alan sorular dogrultusunda goriismeler yapilmistir.
Tablo 3.6’da ise Ogretmenler ile gergeklestirilen goriismelere ait baglam bilgileri

verilmigtir.

Tablo 3.6. Ogrenciler ile gerceklestirilen odak grup goriismeleri

Tarih / Saat Siire Aciklama yzﬁ)?;(;sg?lg:ti;m gtl)iit\:l;:;?gl?il
02.05.2118:00 79 dakika 1 Ogretmen ile goriisme Online Burdur
05.05.2122:00 75dakika 2 Ogretmen ile goriisme Online Eskigehir
07.05.2122:00 112 dakika 3 Ogretmen ile goriisme Online Istanbul
09.05.2116:30 78 dakika 2 Ogretmen ile goriisme Online Yalova
10.05.21 18:00 72 dakika 2 Ogretmen ile goriisme Online Eskisehir

3.7.4. Gozlem

Uygulama siireci igerisinde oOgrencilerin hareketlerinin godzlenebilmesi icin
ogrencilerin 3D ADEN sistemini kullanirkenki davraniglarinin, modiil sistemlerini
kullanis sekillerinin, modiilleri baglarken harcadiklar1 vaktin belirlenmesi gibi nedenlere
ek olarak fiziksel ve sosyal verilerin eksiksiz bir sekilde toplanabilmesi i¢in siireg,
ogrencileri ve 3D ADEN sistemini gorebilecek bir acida, tripod kullanilarak kayit altina
alimmustir. Ayn1 zamanda arastirmacinin tuttugu alan notlaria siirece dair gézlemleri
yazilmistir. Video kaydindan bagimsiz olarak arastirmacinin anlik olarak yakaladigi
durumlarin video kaydinda gdzden kagmasina engel olmak amaciyla gozlemlere dair alan

notlar1 tutulmustur.

3.7.5. Veri toplama araci olarak 3D ADEN sistemi

3D ADEN sistemi, hem donanim hem de yazilim kismi araciligiyla 6grencilere
yonelik veriler tutmaktadir. Donanim kisminda tutulan kayitlar, sisteme hangi modiilii ne
zaman ve ne sira ile takildig1 seklindedir. Yazilim kisminda tutulan loglar ise 6grencilerin
olusturduklar1 algoritmalarin ne zaman ¢alistirildigi, sisteme ka¢ modiil baglandigi, ne

sekilde baglandigi, ne kadar siirede algoritmanin sonuca ulastig1 ve sonuca ulasan
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algoritmanin bagar1 durumu, basarisiz ise nedenti, her etkinligin acildig1 andan bir sonraki
etkinlige gecenene kadar harcanan siire, her etkinligin kag¢ seferde yapildigi ya da kag kez
tekrarlandigi gibi bilgileri tutmaktadir. Bahsi gecen bilgiler, milisaniye olarak

kaydedildigi i¢in tutulan kayitlarin hassasiyetleri ¢cok yiiksektir.

3.8. Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizi igin ise farkli yaklasgimlar bulunmaktadir. Betimsel analiz,
arastirmanin kavramsal yapisinin 6nceden belirlendigi arastirmalarda kullanilirken igerik
analizi toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektiren bir siirectir. Igerik
analizinde amag, verilerin tanimlanmasi ve iclerinde sakli olabilecek gergeklerin ortaya
¢ikarilmasidir. Bu sayede dnceden belli olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikmasi
saglanir (Yildirim ve Simsek, 2011). Glesne (2015) ise nitel ¢aligmalarda veriler arasinda
tema ve Orilintileri aramak ve ortaya ¢ikarmak icin tematik analiz yapildigini
belirtmektedir. Yapilan ¢alismada Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Ogrencilerin gizil siireglerin ise kosuldugu bu ¢alismada
derinlemesine veri toplanmasi ve bu dogrultu da analiz yapilmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla bu calismada Yildirnm ve Simsek (2011)’e gore igerik analizi, Glesne
(2015)’ye gore ise tematik analiz uygulanmistir. Nitel arastirmalarda veri analizi i¢in
Creswell (2012);

e verilerin arastirma siireci igerisinde toplanmast,

e verilerin dokiimiiniin yapilarak analiz i¢in hazirlanmasi,

e genel bir yapi fikir olugturmak adina verilerin okunmasi,

e verilerin kodlanmasi ardindan da kodlarin arastirma raporunda kullanilmak
lizere betimlenmesi,

e kodlarin arastirma raporunda kullanilmak {izere temalastirilmast,

seklinde alti adimli bir yolun izlenmesi gerektigini belirtmektedir. Creswell
(2012)’e gore veri toplama siireci igerisinde de analiz siireci gergeklestirilmektedir. Her
ne kadar ilk analizler verinin bir kism1 g¢ercevesinde sekillense de asil hedef genel bir
gergeve olusturmaktir. Sekil 3.1°de gortldigi gibi, Creswell (2012)’e gore verilerin
toplanmasi ve verilerin kodlanmasi ile kodlarin betimlenmesi siiregleri aragtirma boyunca
tekrar eden yapilardir. Benzer sekilde verilerin toplanmasi ve verilerin kodlanmasi ile
kodlarin temalagtirilmasi da es zamanl olarak yapilmalidir. Nitel arastirmalar ihtiyag
halinde, eksik ya da anlasilmayan verilerin olmasi gibi durumlarda ihtiyacin giderilmesi
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icin tekrar veri toplamasina izin vermektedir. Ayrica tekrar tekrar verilerin okunmasi ile

konu hakkinda bir biitiinliik elde edilmektedir (Creswell, 2012).

Kodlarin arastirma Kodlarin arastirma
raporunda kullaniimak raporunda kullaniimak <+—
Uzere betimlenmesi Uzere temalastiriimasi

N 7z

s
oo — \erilerin kodlanmasi E2 Zamani

t

Verilerin okunmasi

t

Verilerin analiz icin hazirlanmasi

!

Verilerin toplanmasi

Sekil 3.1. Nitel veri analiz siireci (Creswell, 2012).

Verilerin kodlanmasi ve temalastirilmasi siirecinde, arastirma siireci igerisinde
toplanan ve dokimii yapilmis olan verilerin okunmasi, ardindan da metinin belirli
bolimlere ayrilmasi onerilmektedir (Creswell (2012). Creswell (2012) bdliimlere
ayrilmis metin yi1ginlari arasinda, her climlenin ya da kodlanmanin ardindan kod listesinin
olusturulmasini 6nermektedir. Olusturulan listeden ise ortiisen ve gereksiz olan kodlarin
birlestirilip kod listesinden ¢ikartilmasi ile daha yonetilebilir bir kod verisinin olusacagini
belirtmektedir. Olusturulan kod listesi dahilinde tekrardan veriler kodlamaya
sokulmalidir. Bu sayede gelisen ve sekillenen yapi ¢ercevesinde olusabilecek yeni kodlar
tekrar gozden gegirilir. Creswell (2012) tekrar gbzden ge¢irme islemlerinin ardindan 5 ile

7 tema olacak sekilde kodlarin temalara doniistiiriilmesini 6nermektedir (Sekil 3.2).

Kodlara ile bilgilerin Ortusen ve gereksiz

Doékumu yapiimis  Metinlerin bélumlere Kodlarin temalara

tirisrin ok | bélumler icerisinde olan kodlarin denustiirdl :
metinlerin okunmasi ayriimasi StikEtAEsT SEIES] énustirilmesi
Pek cok Pek cok , Kodlarin
sayfadan bslumden 30 - 40 kod Kodlarin.20'ye 5-7 temaya
olusan metin olusan metin dustraimesi doénustirilmesi

Sekil 3.2. Nitel arastirmalarda kodlama siireci (Creswell, 2012).
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Creswell (2012)’e gore veri toplama, veri analiz etme ve raporlastirma siireci i¢
icedir. Dolayisiyla aragtirmanin veri toplama siireci icerisinde, arastirmaci tarafindan
tutulan alan notlar1 yardimiyla olas1 kritik durumlarin notlart alinmigtir. Gériismelerden
toplanan verilerin dokiimleri ile videolarin analizinde NVivo 11 programi kullanilmustir.
Ayrica gozlemlere yonelik tutulan alan notlarin da dokiimleri gergeklestirilmistir. Ayni1
zamanda sistem kullanilabilirlik 6l¢ekleri her 6grenci i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir. Ek
olarak 3D ADEN sistemi igerisinde tutulan log kayitlarinin da anlamli bir yapiya
dontstiirilerek dokiimii saglanmistir. Elde edilen veriler kodlanarak temalastirma siireci

gerceklestirilmistir.

3.9. Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarin dogalar1 geregi aragtirma yapilan olgu baglama 6zgiidiir.
Arastirma yapilan durum ortama ve zamana bagli oldugu i¢in ayni durumun tekrar
edilmesi de miimkiin olmayacaktir. Dolayisiyla nitel arastirmalarda genelleme kaygisi
giidiilmemektedir. Bu yiizden de yapilan arastirmalarin gecerligi ve gilivenirligi bazen
sorgulanabilmektedir. Nitel arastirmalarin da bilimsel anlamda nicel anlamda gecerli ve
giivenilir kabul edilebilmesi i¢in nitel anlamda inandiriciligin, aktarilabilirligin, tutarligin
ve teyit edilebilirligin saglanmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Creswell
(2012) ise nitel aragtirmalarda inandiriciligin saglanmasi igin tiye kontrolii, dig denetim
ve veri ¢esitlemesi gibi stratejilerin yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Yapilan
arastirmada dis denetimi saglamak i¢in elde edilen veri seti, baska bir alan uzmani
tarafindan da kodlanmistir. Miles ve Huberman (1994)’a gore nitel arastirmalarda igsel
tutarliligin saglanmasi igin ayni veri seti lizerinde farkli bir arastirmaci tarafindan da
kodlama yapilmasi gerekmektedir. Miles ve Huberman (1994) tarafindan belirtilen
kodlayicilar aras1 giivenirlik katsayisi; uzlasilan kod sayisinin, uzlasilan ve uzlagilamayan

toplam kod sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir (3.1):

uzlasilan kod sayis1

giivenirlik katsayisi1 = (3.1

uzlasilan + uzlagilmayan kod sayis1

Arastirma kapsaminda 6grenciler ile yapilan goriismeler icin kodlayicilar arasi
giivenirlik katsayist = 0,88, 6gretmenler ile yapilan goriismelerin ise kodlayicilar arasi

giivenirlik katsayis1 = 0,92 olarak hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda yapilan
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gozlemler igin ise kodlayicilar arasi giivenirlik katsayist = 0,93 olarak belirlenmistir.
Miles ve Huberman (1994)’a gore igsel tutarliligin saglanmasi i¢in kodlayicilar arasi
goriis birliginin %80’in (0.80) iizerinde olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla arastirma
kapsaminda hesaplanan kodlayicilar aras1 giivenirlik katsayilarina gore arastirmada igsel
tutarlilik saglanmaistir.

Aragtirmanin  inandiricilii, arastirma sonucunda elde edilen bulgularin
gercekliginin ortaya konmasi, benzer ortam sartlar1 altinda gegerli olmasi, siireglerin
birbirleri ile tutarli olmasi, verilerin nesnel bir sekilde toplanmasi ve ortaya konmasi gibi
siiregler ile saglanabilir (Yildirirm ve Simsek, 2011). Yapilan ¢alismada inandiricilig
saglamak adma katilimcilar ile uzun siireli etkilesim halinde olunmustur. Bdylece
arastirmact yanliligi, katilimcilarin arastirmaci varligindan kaynakli daha basarili olma
cabalar1 (Hawthrone etkisi), katilimcilarin arastirmaci tarafindan pozitif ya da negatif
olarak algilanmasi (halo etkisi) gibi arastirmanin inandiriciligini etkileyen durumlarin
Oniine gecilmesi hedeflenmistir. Ayrica siire¢ igerisinde cesitli veri toplama araglari
yardimiyla veri gesitlemesi saglanarak derinlemesine veriler toplanmistir. Arastirma
slireci gerek tez izleme komitesi gerekse de alan uzmanlari tarafindan incelenmistir. Ayni
zamanda Anadolu Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Béliimii’nden 3
arastirma gorevlisi ve Melahat Uniigiir Ortaokulu’nda gérev yapmakta olan 1 tane Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim Dersi 6gretmeni ile 3D ADEN o6gretim materyalinde
kullanilmak tizere belirlenen etkinliklerin siralamasi, 6grencilere uygunlugu, zorluk
seviyesi ve kazanimlara uygunlugu gibi etmenler agisindan alan uzmanlarinin goriislerine
basvurulmustur. lgili doniit ve diizeltmeler dogrultusunda etkinliklere son hali
verilmistir. Arastirma siireci icerisinde pandemi siireci basta olmak {izere aragtirmanin
katilimcilar1 ve donanimin gelistirilmesi siirecinde yasanan ¢iktilar tiim boyutlari ile ele
alinmis, detayli bir sekilde aktarilmistir.

Nitel arastirmalarda aktarilabilirligin saglanmasi ile, arastirma sonuglarinin benzer
ortamlarda uygulanabilirligine dair gecici yargilara ulasilabilir ve test edilecek denenceler
olusturulabilir. Bu sayede arastirmay1 okuyan bireyler benzer durumlara iliskin anlay1s
olusturabilir, kendi siireglerine deneyimli bir sekilde yaklasabilirler (Yildirim ve Simsek,
2011). Yapilan arastirmada aktarilabilirligin saglanmasi1 adina edilen verilere yorum
katmadan, verilerin dogasina sadik kalinarak aktarilmasi saglanmis, dogrudan alintilara

yer verilmistir.
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Nitel aragtirmalarda disaridan bir gézle bakilmasi ve siirecin bagindan sonuna tutarl
bir sekilde gerceklestirilip gergeklestirilmediginin ortaya koyulmasi adina tutarlik
incelemesinin yapilmasi onerilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu dogrultuda
yapilan arastirmada veri toplama araglarinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analiz
edilmesi gibi slireclerde tutarliga dikkat edilmis, tez izleme komitesinin ve alan
uzmanlarinin goriigleri ve onerileri dogrultusunda hareket edilerek siirece dair onaylari
alinmustir.

Nitel arastirmalarda ulasilan sonuglarin toplanan verilerle siirekli olarak teyit
edilmesi ve okuyucuya mantikli bir agiklama sunulmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda
da teyit inceleme stratejisinin uygulanmasi onerilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Yapilan arastirmada teyit incelemesi amaciyla ulasilan sonuglar, Creswell (2012)’in de

belirttigi tizere ham veriler ile karsilastirilarak tekrar kodlamanin yapilmasi saglanmigtir.
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4. BULGULAR

Bu boéliimde siireg igerisinde toplanan verilerin arastirma sorulari dahilinde analizi

sonucu ulagilan bulgulara yer verilmistir.

4.1. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Algoritmik Diisiinme Becerisi Uzerindeki
Rolii Nasildir?

Yapilan ¢alismada 6grencilerin her biri 3D ADEN 6gretim materyali ile toplamda
4 saatlik etkinlikler gergeklestirmistir. Temel modiillerden baslayarak daha karmasik
modillerin eklendigi siiregte etkinlikler de onceki haftalara gore daha karmasik hale
getirilmistir. Dolayisiyla 4 haftalik siire¢ sonucunda 6grencilere uygulanan etkinliklerin
sonugclari; siire, hata sayilar1 ve modiil sayilar1 bilgileri ¢ergevesinde yorumlanmis ve

ogrencileri degerlendirmek amaciyla kullanilan rubrikler ile gézlemler incelenmistir.

4.1.1. 1. Hafta Bulgular

3D ADEN sistemi dahilinde belirlenen ilk hafta etkinliklerinin ilk dérdiinde
ogrencilere sadece temel komutlar verilmistir. 5. etkinlikte ise for dongiisiiniin
kullanimina yénelik soru sorulmustur. {1k haftanin ilk iki etkinligi, sadece ilerle moodiilii
yardimiyla A noktasindan B noktasina diiz bir sekilde ilerlenen etkinliklerdir. Bu noktada
ogrenciler temel ilerle modiilii kullanirken ka¢ kare ilerleneceginin hesaplanmasi
konusunda hata yapmislardir. Ancak tigiincii etkinlik ile karakter ilerlerken saga ve sola
dénmek durumundadir. Ogrenciler 3. etkinlikte sag ve sol ayrimlarmi yaparken gok
zorlanmislardir. Toplamda 15 hatanin yapildig1 bu etkinlikte en ¢ok hata 5 kez {ist {iste
hata yapan O6’ya aittir. 4. etkinlikte ise sag sol ayrimi biiyiik oranda ¢oziilmiistiir. 5.
etkinlikte ise 6grencilere for dongiisiiniin kullanimu ile ilgili soru sorulmustur. 5 kez ilerle
modiiliinii tekrar eden baglant1 yapisinin calistiginda ne olacagi sorusunun soruldugu
etkinlikte 6grencilerin 6’s1 tek seferde cevap vermisken O1, 02, O3 ve O8 ikinci seferde
cevap verebilmistir. Ancak sonu¢ bayragina ulastirmayan baglantiya sahip modiil
yapisinin  diizeltilmesi sirasinda  ¢esitli sekillerde hatalar olusmustur. 1k defa
karsilagtiklar1 bu yapiy1 tecriibe edindikten sonra dgrencilerin yaptiklar: hatalar giderek
azalmistir. Son etkinlikte ise 6grencilere yine bir soru sorulmustur. 7 dgrencinin tek
seferde dogru yamtladig1 bu etkinlikte O8 ve O10 ikinci seferde, O1 ise iigiincii seferde
dogru yanit1 verebilmistir. Tablo 4.1°de ise 1. hafta etkinliklerinde gerceklestirilen toplam
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hata sayilar1 verilmistir. Ik hafta siire konusunda beklenildigi gibi hareket edilemedigi
icin son etkinlikte sadece 6grencilerden dogru cevaplarin kaginci seferde verildigi verisi

toplanabilmistir.

Tablo 4.1. 1. Hafta etkinlikierinde yapilan hata sayilar

Etkinlik 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Toplam
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
3 1 2 0 0 0 5 0 3 0 4 15
4 2 0 0 0 0 2 0 3 0 1 8
5 2 2 2 1 1 3 0 3 0 1 15
6 1 3 1 0 0 2 0 2 0 0 9
7 0 2 1 1 1 0 0 1 2 0 8
8 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 4
9 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 8 10 6 2 2 14 0 14 3 8 65

3D ADEN sistemi loglarindan alinan kayitlara gore olusturulan tabloda 06, O8 ve
O2’nin en ¢ok hata yapan 6grenciler oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1). Ogrencilerin
yaptiklar hatalarin loglar incelendiginde ise 6grencilerin dongii yapilarini kurmakta ve
sag-sol ayrimi yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Tablo 4.2°de ise birinci hafta
etkinlikleri i¢in harcanan toplam siire bilgileri verilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde
ogrencilerin en cok hata yaptiklari 3. etkinlik icin yaklasik 48 dakika ayrildig:
goriilmektedir. En ¢ok hata yapilan diger etkinlik olan 5. etkinlik ise yaklagik 82 dakika

surmustir.

Tablo 4.2. 1. Hafta etkinliklerinde harcanan siireler

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Toplam(dk) 19,05 11,45 48,05 39,13 82,35 58,52 59,80 44,97 48,63

Tablo 4.3’te ise etkinliklerin ¢6ziimii i¢in olusturulmas: beklenen ideal algoritma
icin kullanilmasi gereken modiil sayisi ile 6grencilerin kullandiklart modiil sayilariin
tablosu verilmistir. Tablo incelendiginde tiim etkinlikler i¢in ideal algoritma yapisinin

kurulmasi i¢in 56 modiiliin gerekli oldugu goriilmektedir. Ancak ortalama olarak 62,4
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modiiliin kullamildig1 birinci haftada O3, 68 modiil kullanarak ideal yapidan en cok
uzaklasan &grenci olmustur. 010 ve O9 ise ideale en yakin algoritmalar1 kuran
ogrencilerdir. O5 ve O7 ise soru sorulma etkinligi olan 5. etkinlikte, kendilerine hazir
olarak verilen ancak yanlis sonuca goétiiren modiil baglantisinda yer alan tekrarla yapisini
kullanmak yerine temel modiiller ile problemi ¢6zmek istemislerdir. Dolayisiyla ideal
olan yapmin yerine temel modiilleri kullanmay1 tercih ettikleri icin daha az modiille

bitirmislerdir.

Tablo 4.3. 1. hafta etkinliklerinin ¢oziimii i¢in kullanilan modiillerin sayist

Etkinik O1 02 03 04 05 06 O7 08 09 010 Ortalama ideal

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,0 2
2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,0 4
3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,0 6
4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,0 6
5 7 7 9 7 6 10 6 9 7 7 7,5 7
6 8 8 9 7 7 8 7 8 7 7 7,6 7
7 8 8 9 9 9 8 8 8 8 8 8,3 8
8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 9 9,7 8
9 13 13 13 11 13 8 13 13 8 8 11,3 8
Toplam 63 63 68 62 63 62 62 66 58 57 62,4 56

Tablo 4.4’te ise ilk hafta etkinlikleri i¢in arastirmaci tarafindan yapilan rubrik
degerlendirmesine yonelik puanlar ile puanlarin yilizdelik olarak ¢evrilmis hali verilmistir.
1. Hafta degerlendirmesi i¢in rubrik yapisinda belirlenen dlgiitler dogrultusunda verilen
puanlara gore %87,3 ile 04 ve O9 en yiiksek puanlari alan dgrencilerdir. En diisiik puan
alan O8 ise ideal olmayan algoritmalar1 kurmaya galismis, bu algoritmalari ise kurarken

zorlanmistir ve diger 6grencilere oranla daha fazla hata yapmaistir.

Tablo 4.4. 1. Hafta rubrik degerlendirmesi

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Maksimum
Puan 124 125 120 144 134 121 138 114 144 137 165
% 752 758 728 873 812 733 836 691 873 830 %100

1. haftanin gbzlemlerinden olusturulan “algoritma” temasina iliskin alt temalar

Sekil 4.1°de verilmistir. Algoritma ana temasi incelendiginde 6grencilerin en ¢ok dongii
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yapisint ve sag-sol eylemlerini karistirdiklart goriilmektedir. Devaminda ise ilerle
modiiliiniin baglantisinin karistirilmas: gelmektedir. Ornegin 4. etkinlikte 02, 06, O8 ve
09 sola donme eyleminin hemen ardindan ilerle eylemini kullanmadan bir kez daha
donmeye calismis ve etkinlik icerisinde hata yapmuslardir. O3 ise ilerle modiilii ile ilgili

hatasini fark ederek etkinligi ¢alistirmadan 6nce hatasini diizeltmistir.

15 +
9 ® ddngl yapisinin kanstirilmasi
= sag-sol eylemlerinin karistinlmasi
temel eylemlerin kanstirmasi/unutulmasi
0 4

Sekil 4.1. 1. Haftaya iligkin algoritma temasinin alt temalar:

[k hafta etkinliklerinde algoritma tasarimi kurmak anlaminda yapilan gdzlemlere
gore 04, 05, O7 ve O9 haric geriye kalan 6 dgrenci gesitli sekillerde dongii yapilarini
kurmakta zorlanmislardir. Bu zorlanmanin nedenleri arasinda sag ve sol ayriminin
yapilamasi gibi nedenlere ek olarak temel eylemlerin karistirilmasi veya unutulmasi gibi
nedenler de s6z konusudur. O1, 02, 06, 09 ve 010 olacak sekilde grencilerin yarisi sag
sol eylemlerini karistirmisken O1, 02, O3, 06, ve O8 olacak sekilde yine dgrencilerin
yarist da temel eylemleri karistirmustir. 04, O5 ve O7 algoritma temas: konusunda hig
sorun yasamamislardir ancak diizglin algoritma kursalar da bazen ¢0ziime
ulasamamuslardir. Algoritma temas1 konusunda en gok sikiny1 yasayan dgrenci ise O6’dir.

[k hafta etkinlikleri sirasinda saga ve sola dénme eylemlerinin karistirilmasinda
yaganan sorunlar, 3D ADEN 6gretim materyalinin gelistirilmesi sirasinda 6ngoriilmistiir.
Konu ile ilgili sorun yasandig siire¢ igerisinde goriiliince 6grencilere 3D ADEN sistemi
icerisine karaktere bakan kameranin acisinin degistirilebilecegi hatirlatilmistir.
Ogrenciler ilgili hatirlatmalarin ardindan bu &zelligi siklikla kullanmaya baslamislardir.
Ogrenciler sag sol eylemlerinde sorun yasamamak adimna karakterin sirtindan bakacak
sekilde kamera acisin1 konumlandirmiglar, gerek hareketi sirasinda da donme eyleminin
ardindan kamera agisin1 gevirerek, gerekse de kendilerini karakterin yerine koyarak

¢Ozlim bulmaya ¢alismislardir.

95



4.1.2. 2. Hafta Bulgular

Ikinci haftanin ilk etkinligi hari¢ diger etkinliklerde {iriin toplama etkinlikleri
verilmis, ilk etkinlikte ise Onceki haftanin tekrar1 amaciyla bir hatirlatma etkinligi
verilmistir. Bu etkinlikte Ogrenciler hata yapmamustir ancak bir sonraki etkinlikte
Ogrencilerden {iriin toplanmasi istendiginde ise toplamda 8 tane hata gergeklestirilmistir.
Temel modiiller yardimiyla iiriin toplanmasi beklenen etkinlikte 6grenciler tekrarla
modiillerini kullanarak ya da iiriin toplama mantigin1 karistirarak yanlis yapmislardir.
Soru isaretli iiriin toplamanin oldugu 6. etkinlikte ise yine 8 tane hata yapilmistir.
Ogrenciler soru isaretlerinin nasil ¢alistiklarin1 kavramada zorlanmislardir. Toplamda
gerceklestirilen 11 hata ile en ¢cok yanlisin yapildig 7. etkinlikte ise 6grencilerden {iriin
toplarken saga ve sola dénmeleri beklenmistir. Ogrenciler tekrar modiillerini yanls
kullanarak ya da saga ve sola donme eylemlerini karistirarak hata yapmiglardir. Ardindan
9 hata ile ikinci en ¢ok yanlisin yapildigi 10. etkinlikte 6grencilerden bir labiretin
etrafinda siirekli olarak sola donmeleri ve her donme eylemi oncesinde ya da sonrasinda
iiriin toplamalar1 beklenmistir. Bu etkinlik o ana kadar karsilastiklar: en karmasik yapiya
sahip oldugu i¢in d6grenciler bu etkinlikte zorlanmislardir. Tablo 4.5’de 2. haftada yapilan
hata sayilar1 verilmistir. O6 tiim etkinlikleri belirlenen zaman dilimi igerisinde

(1313

bitirememistir. Son etkinlik i¢in bitirilemedigini temsilen “-* isareti konulmustur.

Tablo 4.5. 2. Hafta etkinliklerinde yapilan hata sayilar

Etkinlik O1 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Toplam

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 0 0 3 1 1 0 1 8
3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 3 0 0 0 1 1 0 1 1 8
7 2 1 3 0 1 1 0 0 0 2 10
8 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2
9 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
10 2 2 0 1 1 - 0 0 1 2 9
Toplam 5 8 6 1 2 6 2 2 3 6 41
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Toplamda 8 hata ile O2 en ¢ok hataya sahip 6grenci iken 1 hata ile O4 en az hata
yapan dgrenci olmustur (Tablo 4.5). Ogrencilerin yaptiklar1 hata loglar1 incelendiginde
ise Ogrencilerin yeni eklenen while dongii yapilarii kurmakta ve sag-sol ayrimi
yapmakta zorlandiklar1 gériilmiistiir. Tablo 4.6da ise ikinci hafta etkinlikleri i¢in haracan
toplam siire bilgileri verilmistir. Tablo 4.6 incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok hata
yaptiklar1 7. etkinligin yaklasik 86 dakika, en ¢ok hata yapilan diger etkinlik olan 10.
etkinigin ise yaklasik 73 dakika stirdiigii goriilmektedir. Ancak soru isaretini barindiran

ilk etkinlik ile toplamda 8 hatanin yapildig: 6. etkinlik yaklasik 100 dakika siirmiistiir.

Tablo 4.6. 2. Hafta etkinliklerinde harcanan siireler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toplam(dk) 27,87 4157 31,70 22,23 34,33 100,53 86,30 90,68 36,67 73,02

Tablo 4.7°de ise ikinci hafta etkinliklerinin ¢6ziimii i¢in olusturulmas: beklenen
ideal algoritma yapisinda kullanilmasi gereken modiil sayisi ile 6grencilerin kullandiklar
modil sayilarinin tablosu verilmistir. Tablo 4.7 incelendiginde tiim etkinlikler i¢in ideal
algoritma yapisinin kurulmasi i¢in 96 modiliin gerekli oldugu goriilmektedir. Ancak
ortalama olarak 112,9 modiiliin kullanildig1 ikinci haftada O1, 122 modiil kullanarak ideal
yapidan en ¢ok uzaklasan dgrenci olmustur. O9 ve O8 ideale en yakin algoritmalar1 kuran

ogrencilerdir. O6 ise son etkinligi bitiremedigi icin toplamda 100 modiil kullanmustir.

Tablo 4.7. 2. Hafta etkinliklerinin ¢éziimii igin kullanilan modiillerin sayist

Etkinik O1 02 03 04 05 06 O7 08 09 010 Ortalama ideal

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 5
2 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,3 6
3 8 8 11 8 8 11 8 8 8 11 8,9 8
4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7,0 7
5 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13,0 10
6 20 20 20 20 20 20 20 12 12 20 18,4 12
7 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
8 16 16 19 17 16 16 16 16 11 11 15,4 11
9 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
10 20 20 15 15 15 - 15 15 15 20 16,7 15

Toplam 122 117 118 113 112 100 112 104 99 115 112,9 96
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Tablo 4.7 incelendiginde 6grencilere hata ayiklanmasi amaciyla hazir baglantinin
verildigi 5. etkinlikte 6grencilerin hepsi kendilerine verilen baglant1 iizerinden hareket
etmislerdir. Dolayisiyla ideal olan yap1y1 gorememislerdir. Ideal baglant: yapisinda i¢ ice
dongiiler kullanilmasi1 gerekirken 6grenciler kendilerine verilen pes pese dongiiler
yardimiyla sonuca ulagmay1 tercih etmislerdir. 6. etkinlikte ise i¢ ige dongii yapisini goren
08 ve 09 ideal algoritma yapisini kurabilmislerdir. O1 ise 2. etkinlikte temel modiiller
yardimiyla sonuca daha rahat ulasabilecekken tekrarli yapilari kullanmayi tercih etmistir
ancak ideal olmayan bir algoritma yapisi kurmustur. Tablo 4.8’de ise ikinci hafta
etkinlikleri i¢in arastirmaci tarafindan yapilan rubrik degerlendirmesine yonelik puanlar
ile puanlarin ylizdelik olarak ¢evrilmis hali verilmistir. 2. Hafta degerlendirmesine gore

%88,0 ile O9 en yiiksek puani alan, %65,7 ile 06 en diisiik puant alan 6grencidir.

Tablo 4.8. 2. Hafta rubrik degerlendirmesi

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Maksimum
Puan 130 127 130 148 152 115 146 151 154 135 175
% 743 726 743 846 869 657 834 863 880 771 %100

2. haftanin gozlemlerinden olusturulan “algoritma” temasina ait alt temalar Sekil
4.2°de verilmistir. Algoritma ana temas: incelendiginde Ogrencilerin en c¢ok dongi
yapisini, iiriin toplama eylemlerini ve sag-sol eylemlerini karistirdiklar1 gériilmektedir.
Devaminda ise ilerle modiiliiniin baglantisimin karigtirilmas: gelmektedir. O2, 6.
etkinlikte tekrarla modiilii i¢in gerekli olan sart baglantisini sartla ilgili olmayan bir

modiiliin kontroli i¢in baglamistir. Bu nedenle karakter sonsuz dongiiye girmistir.

30 +

[ 23 m dongl yapisinin kanstinlmasi

m {iriin toplama isleminin karnistinlmasi

- 12 = sag-sol eylemlerinin karnistirnlmasi

15 ': g temel eylemlerin karistirmasi/unutulmas
sonsuz donglye sokulmasi
I 3 1 1 sart ifadelerini yanhs kullanma
0

Sekil 4.2. 2. Haftaya iliskin algoritma temasinin alt temalar

98



Ikinci hafta etkinliklerinde algoritma tasarimi kurmak anlaminda yapilan
gozlemlere gore tim Ogrenciler ¢esitli sekillerde dongii yapilarmi  kurmakta
zorlanmislardir. Onceki haftanin sorunlarina ek olarak iiriin toplama modiillerin de siirece
dahil olmasi, 6grencilerin zorlanmanin nedenleri arasindadir. Sirasiyla dongii yapisinin
olusturulmasinda en ¢ok zorlanan dgrenciler 02, O3 ve 06 olmustur. 04, 05, O7 ve 09
sag sol eylemlerini hi¢ karistirmamigsken O2 algoritma tasarimini sonsuz ddéngiiye
sokmustur. Uriin toplama konusunda ise en ¢ok sorun yasayan dgrenciler ise sirasiyla OS,
02 ve O6’dir. Genel olarak degerlendirildiginde bu hafta 6grenciler en ¢ok déngii
yapilarin1 kurmakta zorlanmiglardir. Ardindan da iiriin toplama iglemlerinde sorun

yasamislardir. Ancak 6nceki haftalarin sorunlar1 azalmis durumdadir.

4.1.3. 3. Hafta Bulgular:

Ugiincii  haftanin ilk etkinliginde karar yapilari hakkinda bir soru etkinligi
uygulanmistir. Soru etkinliginde herhangi bir hata yapmayan 6grenciler bir sonraki
etkinlikte serbest birakilmistir. Toplamda 7 yanlisin yapildigi ikinci etkinlikte 6grenciler
karar yapilarini kullanmaya calisirken ya da tekrar yapilarini denerken cesitli sekillerde
hata yapmislardir. Karar yapisinin dongii igerisinde kullanimu ile ilgili hata ayiklama
etkinliginin verildigi tigiincii etkinlikte ise 6grenciler toplamda 8 hata ile Giglincii hafta
etkinliklerinde en ¢ok hatay1 yapmislardir. Toplamda her birinde 7 hatanin yapildig: 8. ve
9. etkinlikte ise tekrar yapilarinin i¢ ige kullanimini gerektiren birer harita verilmistir. Bu
etkinlikler 10. etkinik de dahil olmak iizre spiral bir yapiya sahip labirent igerisinde farkli
tirtinlerin toplanilmasin1 gerektiren bir yapiya sahip oldugu i¢in o ana kadar dgrencilerin
karsilastiklar1 en karmagik etkinlik yapisina sahiptir. Tablo 4.9°da 3. Haftada yapilan hata
sayilar1 verilmistir. O1, O2 ve O6 tiim etkinlikleri belirlenen zaman dilimi igerisinde
bitirememistir. Ek olarak O6 bu hafta son iki etkinligi de zamaninda bitirememistir.

[

Dolayisiyla bahsi gegen etkinlikleri temsilen “-* isareti konulmustur.
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Tablo 4.9. 3. Hafta etkinlikierinde yapilan hata sayilar:

Etkinlik 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Toplam

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 7
3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 2 8
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
6 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 6
7 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3
8 1 2 0 0 0 2 0 2 0 0 7
9 1 2 1 0 2 - 0 1 0 0 7
10 - - 3 1 0 - 0 1 0 0 5
Toplam 6 11 7 4 2 8 0 4 0 2 a4

Toplamda 11 hata ile O2 en ¢ok hataya sahip 6grenci iken O7 ve 09 ise hi¢ hata
yapmadan etkinlikleri basarili bir sekilde bitirmislerdir (Tablo 4.9). Ogrencilerin
yaptiklar hatalarin loglar incelendiginde ise 6grencilerin dongii yapilarin1 kurmakta ve
yeni eklenen karar yapilarin1 kullanmakta zorlandiklar1 gériilmiistiir. Tablo 4.10°da ise
tiglincli hafta etkinlikleri i¢in haracan toplam siire bilgileri verilmistir. Tablo 4.10
incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok hata yaptiklar1 3. etkinikte toplamda yaklasik 57
dakika harcanmustir. Onceki haftalara kiyasla etkinlikler i¢in harcanan toplam vakitler
birbirlerine yaklagsmistir. Yine de 6grenciler yeni gelen karar yapilariin kullanimi ile
ilgili serbest birakildiklar1 ikinci etkinlikte en ¢ok vakit harcamiglardir. Son etkinligin ise
sire olarak digerlerine oranla daha kisa olmasmin sebebi ise ii¢ O0grencinin ilgili

etkinliklere gelememesidir.

Tablo 4.10. 3. Hafta etkinliklerinde harcanan siireler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toplam(dk) 42,48 70,67 56,95 61,28 54,08 69,00 61,78 65,20 51,48 40,18

Tablo 4.11°de ise ikinci hafta etkinliklerinin ¢6ziimii i¢in olusturulmasi beklenen
ideal algoritma yapisinda kullanilmas1 gereken modiil sayisi ile 6grencilerin kullandiklar

modiil sayilarmin tablosu verilmistir. Tablo incelendiginde tiim etkinlikler i¢in ideal
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algoritma yapisinin kurulmasi igin toplamda 143 modiiliin gerekli oldugu goriilmektedir.
Ancak ortalama olarak 150,1 modiiliin kullanildig1 tiglincti haftada 03, 156 modiil
kullanarak ideal yapidan en ¢ok uzaklasan dgrenci olmustur. O5 ve O9 ideale en yakin
algoritmalar1 kuran dgrencilerdir. O1 ve O2 son etkinligi bitiremedikleri icin 9. etkinlik
sonunda sirastyla toplamda 131 ve 133 modiil kullanmistir. O6 ise 8. Etkinligi

bitirdiginde toplamda 112 modiil kullanmistir.

Tablo 4.11. 3. Hafta etkinliklerinin ¢oziimii igin kullanilan modiillerin sayisi

Etkinik O1 02 03 04 05 06 O7 08 09 010 Ortalama ideal

1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
2 14 15 14 17 15 11 14 14 15 14 14,3 14
3 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11,0 11
4 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16,0 15
5 12 15 12 12 12 12 12 12 12 12 12,3 12
6 15 15 26 20 15 17 15 15 15 17 17,0 15
7 12 12 10 10 10 14 10 10 10 10 10,8 10
8 18 17 15 15 15 20 15 20 15 15 16,5 15
9 20 20 20 20 21 - 21 20 21 21 20,4 20
10 - - 21 20 21 - 21 20 21 21 20,7 20

Toplam 129 132 156 152 147 112 146 149 147 148 150,1 143

Tablo 4.121’in verileri incelendiginde 2 numarali etkinlik icin O6 nin digerlerine
kiyasla daha az modiil kullandig1 goriilmektedir. Ilgili etkinlikte 6grencinin kurdugu
algoritma sans eseri dogru islem yapmustir. Kurulan algoritma yanlis bir algoritma
yapismna sahip olmasma ragmen sonuca ulasilmistir. Ideal algoritma yapisina gore 15
modiiliin kullanilmasinin gerektigi 6. etkinlikte O3 sonuca ulagmak icin toplamda 26
modiil kullanarak fazlasiyla uzun bir baglanti yapisi tercih etmistir. 9. etkinlikte ideal
olarak tekrarla yapilar yardimiyla 20 modiil kullanilarak bitirilebilecek etkinlik igin OS5,
07, 09 ve 010 karar yapilarini kullanarak fazladan bir modiil ile toplamda 21 modiil
kullanarak sonuca ulasmistir. O1, 02 O3, O4 ve O8 ise tekrar yapilarmi kullanarak
istenilen ideal algoritma baglantisin1 kuramamistir. Ancak 9. etkinlik i¢in belirlenen ideal
algoritma tasarimlari, herhangi bir degisiklik yapilmadan 10. etkinlikte de sonuca
gotiirebilir niteliktedir. Dolayisiyla 6grencilerin 9. ve 10. etkinliklere yaklasimlari
incelenmistir. O9 yaptig1 tasarimda degisiklige giderek daha az optimize sayilabilecek bir

yol izlemistir. Bu degisikligin sebebi soruldugunda ise bir de bu yolu denemek istedigini
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belirtmistir. O9 yaptig1 davranislarin bilincinde hareketler sergilemektedir. Ancak diger
ogrenciler olusturduklar algoritmalar1 bozmuslar ve yeniden tasarlamislardir. O3 ise eski
tasarimini bozup daha az optimize bir tasarim olusturmustur.

Tablo 4.12°de ise igiincii hafta etkinlikleri i¢in arastirmaci tarafindan yapilan rubrik
degerlendirmesine yonelik puanlar ile puanlarin yiizdelik olarak ¢evrilmis hali verilmistir.
3. Hafta degerlendirmesine gore %86,7 ile O9 en yiiksek puanlari alan 6grenci iken %59,4

ile O6 en diisiik puan1 alan 6grenci olmustur.

Tablo 4.12. 3. Hafta rubrik degerlendirmesi

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Maksimum
Puan 129 114 147 150 147 107 154 149 156 147 180
% 71,7 633 81,7 833 81,7 594 856 828 867 817 %100

3. haftanin gbézlemlerinden olusturulan “algoritma” temasina ait alt temalar Sekil
4.3’te verilmistir. Algoritma ana temasi incelendiginde 6grencilerin en ¢ok karar yapisini
karistirdiklari, ardindan da dongili yapisimi karistirdiklar: goriillmektedir. Devaminda ise
sirasiyla temel eylemlerin, {iriin toplama isleminin, sart ifadelerinin ve sag sol

eylemlerinin karigtirilmas: gelmektedir.

30

30 + 27

: m karar yapisinin kanstinlmasi

i m ddngli yapisinin kanstiriimasi

- ® temel eylemlerin karistirmasi/unutulmasi
15 ': urtin toplama isleminin karnistinimasi

7 g sart ifadelerini yanhs kullanma
l 3 9 sag-sol eylemlerinin kanistinimasi
oL

Sekil 4.3. 3. Haftaya iliskin algoritma temasinin alt temalar

Ugiincii hafta etkinliklerinde algoritma tasarrmi kurmak anlaminda yapilan
gdzlemlere gore O5 harig tiim 6grenciler gesitli sekillerde dongii yapilarim kurmakta
zorlanmislardir. Aym1 zamanda OS5 hari¢ tiim dgrenciler yeni gelen karar yapilarini
kurmakta zorlanmislardir. Onceki haftanin sorunlarina ek olarak siirece yeni dahil olan
karar yapilar1 da ogrencilerin zorlanmalarinin nedenleri arasindadir. Sirasityla dongii

yapismin olusturulmasinda en ¢ok zorlanan dgrenciler 02, 010 ve O3 olmustur. 06, 02
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ve O10 ise karar yapilarinda en ¢ok zorlanan o&grencilerdir. Temel modiillerin
kullanilmasiin karigtiritlmasi ya da unutulmasi durumunun artisinin sebebi ise yeni
eklenen karar yapisiyla dgrencilerin zorlanmasidir. Ancak 02, O6 ve O8 hari¢ diger

ogrenciler temel modiilleri kullanmakta sorun yasamamislardir.

4.1.4. 4. Hafta Bulgular:

Dordiincii hafta yapilan etkinlikler ise Onceki hafta etkinliklerinin biraz daha
gelismis ve Ozellestirilmis halleridir. Tlk etkinlikte 6nceki haftalarin da bir hatirlatmasi
olmasi amaciyla yine diiz bir yol iizerinde havuglarin toplatilmasi istenilen bu etkinlik
icin toplamda 3 tane hatanin yapilmistir. Her birinde toplamda 4 tane hatanin yapildig: 4.
ve 5. etkinliklerde ise en ¢ok hata yapilan etkinliklerdir. 4. etkinlikte bitis noktasina
ulasana kadar rastgele tiretilen {iriinlerin toplanmasi ve bu esnada saga ve sola donmesi
gerekmektedir. 5. etkinlikte ise 6grenciye sadece baslangic ve bitis noktasi kareleri ile iki
tane rastgele lretilen iirlinlerin oldugu bos bir harita verilmistir. 8, 9 ve 10 numaral
etkinlikler ise 6grenciler i¢in o ana kadar 3D ADEN sistemi igerisinde karsilastiklart en
zor etkinliklerdir. Ancak bahsi gegen bu ii¢ etkinlik i¢in sirasiyla 2, 3 ve 1 adet yanlis
yapilmistir. Tablo 4.13’te ise 4. Haftada yapilan hata sayilar1 verilmistir. O1, 02, 06, 08
ve 010 belirlenen zaman dilimi icerisinde son etkinliklere gelememislerdir. O2 son iki
etkinligi bitirememisken, O6 ise son dort etkinligi gerceklestirememistir. Bahsi gecen

etkinlikleri temsilen “-* isareti konulmustur.

Tablo 4.13. 4. Hafia etkinliklerinde yapilan hata sayilart
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Dérdiincii hafta Anadolu Universitesi biinyesinde gergeklestirilen etkinlikler
sirasinda veliler okulda beklemek durumunda kalmislardir. O6°nin énceki hafta yasadig
endise durumuna ek olarak arastirmanin gerceklestirildigi etkinlik sirasinda O6’nin
babasi da arastirma yapilan ortamda beklemek istemistir. Bu durumun da O6 nin iizerinde
fazladan bir stres kaynag1 yaratmis olabilecegi diigiiniilmiistiir.

Dérdiincii hafta etkinliklerinde toplamda 9 hata ile O2 en ¢ok hataya sahip dgrenci
iken O4, O5 ve O7 ise hi¢ hata yapmadan etkinlikleri basarili bir sekilde bitirmislerdir
(Tablo 4.13). Ogrencilerin yaptiklar1 hatalarin loglar incelendiginde ise dgrencilerin
onceki haftalara benzer sekilde dongii yapilarmi ve karar yapilarini kullanmakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Tablo 4.14°te ise dordiincii hafta etkinlikleri i¢in haracan
toplam siire bilgileri verilmistir. Tablo 4.14 incelendiginde dgrenciler en ¢ok, toplamda 3
hatanin yapildig1 ikinci etkinlikte yaklasik 78 dakika harcamislardir. Ardindan toplamda
4 hatanin yapildig1 5. etkinikte yaklasik 75 dakika harcanmistir. Onceki haftaya kiyasla
etkinlikler i¢in harcanan toplam siirelerin birbirlerinden ayrilma sebebi ise dgrencilerin
etkinlikleri bitirememelerinden kaynaklanmaktadir. Dolayisyila 1 saatlik dilim igerisinde

basariyla bitirilen etkinlikler siirecin tamamina yayilmaistir.

Tablo 4.14. 3. Hafia etkinliklerinde harcanan siireler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toplam(dk) 55,27 77,57 70,88 68,35 74,73 65,60 53,20 60,88 54,75 34,03

Tablo 4.15°de ise ikinci hafta etkinliklerinin ¢6ziimii i¢in olusturulmasi beklenen
ideal algoritma yapisinda kullanilmas1 gereken modiil sayisi ile 6grencilerin kullandiklar
modil sayilarinin tablosu verilmistir. Tablo 4.18 incelendiginde tiim etkinlikler i¢in ideal
algoritma yapisinin kurulmasi i¢in toplamda 164 modiiliin gerekli oldugu goriilmektedir.
Ortalama olarak 165 modiiliin kullanildig1 {igiincii haftada 07 ve 03, 168 modiil
kullanarak ideal yapidan 4 modiil fark ile en ¢ok uzaklasan 6grencilerdir. O5 ise 1 fark

ile ideale en yakin algoritmalari kuran 6grencidir.
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Tablo 4.15. 4. Hafta etkinliklerinin ¢oziimii igin kullanilan modiillerin sayisi

Etkinik O1 02 03 04 05 06 O7 08 09 O10 Ortalama ideal

1 12 15 12 15 12 12 12 12 15 12 12,9 12
2 15 15 16 15 15 16 16 15 15 16 15,4 15
3 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14,1 14
4 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18,0 18
5 16 15 15 15 15 15 15 15 15 17 15,3 15
6 16 20 15 15 15 15 15 15 15 15 15,6 15
7 15 15 15 15 15 - 15 15 15 20 14,0 15
8 20 16 19 17 17 - 19 17 16 16 15,7 16
9 17 - 17 17 17 - 17 17 17 17 17,0 17
10 - - 27 27 27 - 27 - 27 - 27,0 27

Toplam 144 128 168 168 165 90 168 138 167 145 165,0 164

Tablo 4.15’in verileri incelendiginde 8 numarali etkinlik i¢in O5’in kurdugu fazla
algoritma yiizinden toplam ideal modiil sayisin1 1 farkla kagirdigi goriilecektir. Bu
durumun sebebi ise ilgili etkinlikte OS5, karar yapisindan bagimsiz olarak ele alinmasi
gereken ilerle modiiliinii karar yapisinin hem dogru kismina hem de yanlis kismina
yerlestirmistir. Dolayisiyla 1 tane kullanmasi gereken modiilden iki tane kullanmigtir. Ek
olarak ilgili etkinlikte O8’de ayn1 hatay1 yapmustir. O7 ise 8. Etkinlikte karakteri ilk énce
temel modiiller yardimiyla donme noktasina kadar ilerletmis ardindan tekrar yapilari ile
{iriinleri toplayarak bitir bayragina ulasmayi tercih etmistir. Q9 ise fazladan 3 modiil
kullandig1 1. etkinlikte ise karakterin suya bakan yoniinii iki tane saga/sola don modiilii
ile cevirebilecekken dongii yardimiyla karakteri dondiirmeyi segmistir. O9’u O5’ten
ayiran nokta ise O9’un yaptiklarmin bilincinde olmasidir.

Tablo 4.16°da ise dordiincii hafta etkinlikleri i¢in arastirmaci tarafindan yapilan
rubrik degerlendirmesine yonelik puanlar ile puanlarin yiizdelik olarak ¢evrilmis hali
verilmistir. 4. Hafta degerlendirmesine gore %90 ile O9 en yiiksek puanlari alan 6grenci

iken %52,9 ile O6 en diisiik puani alan 6grenci olmustur.

Tablo 4.16. 4. Hafta rubrik degerlendirmesi

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 Maksimum
Puan 112 105 145 150 155 90 150 141 153 125 170
% 65,9 61,8 85,3 88,2 91,2 529 88,2 829 90,0 735 %0100
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4. haftanin gézlemlerinden olusturulan “algoritma” temasina ait alt temalar Sekil
4.4’te verilmistir. Algoritma ana temas:1 incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok dongi
yapisim karistirdiklari, ardindan da Karar yapisini karistirdiklarn goriilmektedir. Ugiincii
haftanin tersinin s6z konusu oldugu dordiincii haftada karar yapilarimin daha az
karistirllmis olma sebepleri arasinda karar yapilarinin daha az tercih edilmesi
gelmektedir. Devaminda ise sirasiyla {irlin toplama isleminin, temel eylemlerin, sag sol

eylemlerinin karigtirilmas1 ve en son olarak da sart ifadelerinin yanlis kullanilmasi

gelmektedir.

30 28
m dongli yapisinin kangtirilmasi
m karar yapisinin kanstinlmasi

r I 13 45 L] urtmtoplama |§I_er_mn|n karnistinlmasi

10 10 sag-sol eylemlerinin karistinlmasi
5 temel eylemlerin karistirmasi/unutulmasi
sart ifadelerini yanhs kullanma
0

Sekil 4.4. 4. Haftaya iliskin algoritma temasinin alt temalari

Dordiincii hafta etkinliklerinde ©Onceki haftalarin birlesiminden olusan cesitli
etkinlikler Ogrencilere sunulmustur. Algoritma tasarimi kurmak anlaminda yapilan
gdzlemlere gore O9 harig tiim 6grenciler gesitli sekillerde dongii yapilarim kurmakta
zorlanmislardir. Aym1 zamanda OS5 hari¢ tiim 6grenciler yeni gelen karar yapilarini
kurmakta zorlanmiglardir. Sirasiyla dongii yapisinin olusturulmasinda en ¢ok zorlanan
ogrenciler 06, 02 ve 04 olmustur. O1, O2 ve O6 ise karar yapilarinda en ¢ok zorlanan
ogrencilerdir. Son hafta etkinliklerinde temel modiillerin kullanimi ile ilgili ¢esitli
sekillerde sorunlar yasanmistir. Temel modiillerin kullanimini unutan ya da karigtiran
ogrencilerin basinda O2 gelmektedir. Uriin toplama islemlerini karistiran 6grencilerin
basinda ise O5 gelmektedir. 09 ve O5 ise dordiincii hafta etkinlikleri igerisinde sirasiyla

en az zorlanan 6grenciler olmuslardir.

4.1.5. Genel Degerlendirme

3D ADEN sisteminden alinan hata verilere gore 6grencilerin ilk hafta ortalama hata

say1s1 6,6 iken, ikinci hafta 4,2 ye diismiistiir. Ugiincii hafta 4,6’ ya yiikselen ortalama hata
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sayist ise son haftaya gelindiginde 2,3’e diismiistiir. Sekil 4.5°de dort haftalik siireg
igerisinde “algoritma” ana temasi gergevesinde olusturulmus alt temalar verilmistir. Sekil
4.5°de gortilebilecegi lizere algoritma konusunda 6grenciler en ¢ok ilk haftadan itibaren
gordiikleri dongii yapilari ile ilgili hatalar yapmuslardir. Ikinci en gok yanlis yaptiklart
konu ise ti¢iincii haftadan itibaren gérmeye basladiklar1 karar yapilari ile ilgili olmustur.
Her iki tema igerisinde de gerek modiil baglanti yapisini karigtirmaktan gerekse de dongii
ve Kkarar yapilarim1 yanlis kullanmaktan kaynaklanan hatalar yapmuslardir. Algoritma
temasi igerisinde diger en ¢ok hata yapilan konu ise “saga don” ve “sola don” temel
modiillerinin karigtirilmasidir. Ogrenciler karakterin ne zaman dénmesi gerektigini
karistirmis ya da karakterin bir yone donmesinin hemen ardindan ilermesi gereken
durumlarda ilerlemesini unutup ardindan yine dénmesini saglamiglardir. Bu nedenle de

karakterin engellere ¢arpmasi gibi sonuglar yaganmistir.

105
90
75
60

m dongll yapisinin kanstiriimasi

= karar yapisinin kangtinlmasi

m sag-sol eylemlerinin kanstinlmasi

= (irtin toplama isleminin karistinlmasi

92
43
45 34 30999 temel eylemlerin karistirmasi/unutulmas
30 sartifadelerini yanhs kullanma
15 II 9 1 sonsuz donglye sokulmasi
0

Sekil 4.5. 4. Haftaya iliskin algoritma temasinin alt temalari

Etkinlik siirecine ikinci haftadan itibaren dahil olan iiriin toplama modiillerinin
kullaniminin karistirilmas1 ise siire¢ icerisinde karsilagilan bir diger problemdir.
Ogrenciler déngii yapilari ile beraber kullaniimasindan bagimsiz bir sekilde iiriin toplama
temel modiillerini karistirmiglardir. Temel modilleri kullanirken kag¢ tane iiriin
toplanilacaginin ve algoritmanin ne sira ile kurulacaginin belirlenmesi sirasinda hatalar
yasanmistir. Benzer sekilde dongiiler ile birlikte iiriin toplama modiillerinin yanlis
kullanildig1 davraniglar da gorilmiistiir.

Ogrenciler temel modiilleri kullanirken de ¢esitli sekillerde hatalar yapmislardir.
Ornegin, harita iizerinde karakter ilerlemeli, varsa havug toplamali ve varsa donmelidir.
En karmasik yapida bile karakterin kullanacagi temel modiiller bu {i¢ kategoriye
ayrilabilir. Ancak bazi durumlarda 6grenciler algoritmalarini kurarken temel modiillerin

herhangi birini kullanmamaktadirlar. Ornegin ileride yol var oldugu siirece ilerlemesi

107



gereken dongii baglantisinda temel “ilerle” modiiliiniin eksik oldugunu fark
edememektedirler. Benzer sekilde karmagik yapilardan bagimsiz olarak temel modiilleri
kullanirken bile 6grenciler bazen modiillerin sayisin1 ya da yapmasi gereken eylemin
sirasin1 ve zamanini kestirememektedirler. Algoritma konusunda yasanilan bir diger
sorun ise ikinci hafta etkinlikleri i¢erisinde O2’nin kurdugu algoritma ile karakteri sonsuz
dongiiye sokmasidir.

4 haftalik etkinlik siireci icerisinde O6, dzellikle {iciincii hafta yogun bir sekilde
huzursuz oldugunu belirten davranislar sergilemeye baslamistir. O6, modiilleri
birlestirmede, ¢ikartmada ya da masaya koymada biraz daha 6zensiz hale gelmis, stirekli
olarak bacaklarini titretme eylemi sergilemistir. Arastirmaci, O6’nm 3D ADEN sistemini
kullanirken zorlandigini, dolayisiyla da endiseli tavirlar sergiledigini diisiinmiistiir.

Sekil 4.6°da 6grencilerin haftalik olarak etkinliklerde yaptiklari toplam hatalarin
grafigi verilmistir. Grafik incelendiginde hata sayilarindaki haftalik olarak azalma goze
carpmaktadir. Ancak daha Onceden de belirtildigi gibi etkinlikleri tamamlayamayan

ogrencilerden dolayi hata sayilarinda azalma durumu s6z konusudur.

‘1 I & M HHH HHH Hﬂgnﬂﬂn

12345678910 123456178910 '12345¢67382910 12 3 45 7 8 910

H1(Ortalama : 6,6) H2 (Ortalama : 4,2) H3 (Ortalama : 4,6) H4 (Ortalama : 2,3)

Sekil 4.6. Etkinlik basina diigsen toplam hata sayisi

Sekik 4.6 incelendiginde 7 etkinlik i¢in hi¢ hata yapilmadig: goriilmektedir. Ancak
hata yapilmayan etkinliklerin 6 tanesinde 0grencilere hata ayiklama ya da soru sorma
amaciyla hazir modiil baglantis1 verilmistir. Bununla birlikte 40 etkinligin 20 tanesi hata
ayiklama ve soru sorma etkinligine ayrilmistir. Ogrencilere hazir baglant verilen 20 tane
etkinlik icerisinden 6’sinda hi¢ hata yapmamuslardir.

3D ADEN sisteminden alinan siire verilere gore olusturulan Sekil 4.7°de ise haftalik

olarak etkinliklere ayrilan siireler dakika cinsinden verilmistir. Grafikte de goriilebilecegi
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gibi ilk haftanin {i¢iincii etkinliginde bir anda yiikselen bir grafik durumu s6z konusudur.
Ilgili yiikselmenin sebebi ise karakterin artik diiz hareket etmemesi; saga ve sola da
donmesidir. Ilk haftanin 5. etkinligi ile beraber siirece dahil olan for déngiisii yapist ile
Ogrenciler yine zorlanmisardir ancak ilerleyen kisimlarda etkinlik basina harcanan siire
asama asama azalmustir. Ikinci haftanin ikinci etkinligiyle beraber siirece dahil olan iiriin
toplama modiilleri ile birlikte 6grenciler yine zorlanmisglardir. Ayni zamanda 2. haftanin
4. etkinligi ile beraber while dongiileri de stirece dahil olmustur. Ancak ikinci haftanin 6.
etkinlige gelene kadar devam eden siirecte bir denge durumu séz konusudur. 6. etkinlik
ile beraber silirece soru isaretleri dahil olmustur. 2. haftanin son ii¢ etkinliginde ise
disaridan igeriye dogru daralan bir spiral yapiya sahip labirent etkinlikleri devreye
girmistir. Ugiincii haftanin ilk etkinligi ile siirece dahil olan karar yapilartyla beraber
Ogrenciler yine zorlanmistir ancak asama asama bu zorlanma durumu da bir dengeye

kavusmustur. ilerleyen etkinliklerde de bu denge durumu nispeten korunmustur.
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Sekil 4.7. Ogrencilerin ortalama olarak etkinliklerde harcadiklar: siiveler

Sekil 4.8’de ise Ogrencilerin haftalik olarak bitirebildikleri etkinliklerin grafigi
verilmistir. Grafige gére O6’nm ikinci haftadan itibaren, O1 ve O2’nin ise iigiincii
haftadan itibaren etkinlikleri bitiremedikleri goriilmektedir. O8 ve O10 ise son haftanin
son etkinliklerini belirlenen zaman igerisinde bitirememistir. Etkinliklerin planlanan
zamanda bitmemesinin ardinda yatan temel sebeplerin basinda etkinliklerin 6grencilere

zor gelmesi gorlinmektedir.
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Sekil 4.8. Haftalik olarak bitirilen etkinlik sayist

3D ADEN sisteminden alinan modiil kullanim verilerinin etkinliklere gore
ortalamalarinin ve etkinliklerin gegilmesi i¢in olusturulmasi beklenen ideal modiil
kullanim sayilarmin karsilagtirillmasi amaciyla olusturulmus Sekil 4.9’daki grafik
incelendiginde ise her iki veri i¢in de paralelik durumu goriilmektedir. Her ne kadar ilk
iki hafta icerisinde ideal ile ortalama arasindaki fark 6zellikle 2. haftanin 6. etkinligi ile

birlikte en yiliksek noktasina ulagsmis olsa da son haftalarda dengeye kavustugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Haftalik etkinliklere gore ideal modiil sayisinin ve ogrencilerin kullandiklar: ortalama modiil
sayilarimin kiyaslanmasi

Sekil 4.9°daki grafigin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in 6grencilerin ideal algoritma
baglantisi i¢in kullanilmasi gereken modiil sayisindan ne kadar fazla ya da eksik modiil
kullandiginin sayis1 belirlenmistir. Belirlenen farklar her hafta i¢in ayr1 ayr toplanarak
Sekil 4.10°daki grafik olusturulmustur. Ornegin O9 igin birinci hafta genelinde toplam

ideal modiil baglant1 sayisindan 2 modiil daha fazla kullandig1 goriilmektedir. Sirastyla
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diger haftalar i¢in de 3, 4 ve 2 modiil daha fazla kullanmistir. Toplamda 4 hafta boyunca
ideal yapiya kiyasla 12 modiil fazla kullanan O9’u 28 modiil fazla kullanan O5 takip
etmektedir. O8 her ne kadar 25 modiil fazla kullanmis olsa da O8, O10 son etkinlikleri
gerceklestirememislerdir. Benzer sekilde O1, O2 ve O6’da son etkinliklere

yetisememistir. Ilgili grafige gére O3 en fazla ideal yapidan uzaklasan dgrenci olmustur.
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H1 = H2 mH3 mH4

Sekil 4.10. Haftalik olarak ideal modiil baglanti sayisindan ne kadar uzaklasildiginin 6grencilere gére
belirlenmesi

Sekil 4.11°de ise 6grencilerin rubrik degerlendirmeden aldiklari puanlarin yiizdelik
karsiliklar1 verilmistir. Her 6grenci grubunun son siitununda ise dort haftanin ortalamasi
verilmistir. 02 ve O6 igin bir diisiis durumu séz konusuyken, O3, O5 ve O8 igin bir artis
durumu, 04, O7 ve 09 icin ise bir denge durumu sdz konusudur. O1 ve O10 icin ise

nispeten bir diisiis s6z konusudur.
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Sekil 4.11. Haftalik rubrik degerlendirme puanlarimin yiizdelik olarak verilmesi
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4.2. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Kullamm Sirasinda Verilen Problem
Durumlarim Coézmede Ogrencilerin Kullandiklar1 Stratejiler 1le Tlgili
Bulgular

Yapilan ¢alismada 4 haftalik siire¢ igerisinde tutulan video kayitlarina ek olarak
Ogrenciler ile yapilan odak grup goriismelerinin sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda problem durumlarini ¢6zmede oOgrencilerin kullandiklar: stratejiler

belirlenmistir.

4.2.1. “1. Hafta” Bulgular

1. haftanin gozlemlerinden olusturulan “problem ¢6zme” temasi cergevesinde
olusturulmus alt temalar Sekil 4.12°de verilmistir. Ogrenciler kendilerine verilen durum
ile ilgili hata yaptiklarinda, yaptiklari hatanin nereden kaynaklandigimi gérmek ve

problemi ¢6zmek adina siireci tekrar deneyimlemek igin etkinligi tekrar ¢alistirma yolunu

secmislerdir.
29
30 T
m hatayl gérmek icin calistirma
L m hizin yavaslatiimasi
15 +

alternatif ¢oziim uUretilmesi
5

oI ]

2 2 kisa islem basamaginin fark edilmesi

Sekil 4.12. 1. hafia “problem ¢ozme” temasina ait alt temalar.

04, 05, 07, 09 ve 010 hari¢ diger 6grenciler aym zamanda etkinliklerin hizi
yavaglatmayi tercih etmislerdir. 8. etkinlikte ise bitis noktasina ulagsmak i¢in iki farkli yol
bulunmaktadir. Her ne kadar her iki yoldan da bitis bayragina ulagsmak i¢in {lizerine
gelinmesi gereken kare sayisi ayni olsa da hareket ve modiil kullanimi agisindan
karakterin yliziiniin baktig1 yol daha kisa bir yoldur. Her ne kadar ilgili soruda kimse ideal
¢oziime ulasamamis olsa da O5 ve O9 hari¢ tiim &grenciler karakterin baktig1 yolun
aksine ilk hareketini karakteri ¢evirerek yapmayi tercih etmislerdir. Konu ile ilgili O8’in

gorisii su sekildedir:
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“Biri uzun digeri kisa iki yol var. Buradaki yol boyle dolambagli (eliyle kisa yolu
isaret ediyor) ama burada bir kere doniiyorsun sonra bir kere daha doniiyorsun ve sonuca

ulasiyorsun (aslinda uzun olan yolu isaret ediyor). Digerinde daha ¢ok donme var.”
09’a ise daha az modiil sayisinin kullanilabilecegi yolu tercih ettiginde ise neden
bu yolu sectigi sorulmustur. O9 ise su sekilde cevaplamustir:

“Modiil sayist acisindan burasit daha az oluyor. Ciinkii burada (eliyle karakterin
saginda yer alan yolu isaret ediyor) bir kere doniiyor sonra ilerliyor sonra yine doniiyor ve
ilerliyor. Burada (karakterin yiiziiniin baktigi yolu isaret ediyor) ise ilerliyor ve bir kere

déniiyor.”

[lk haftanin 5. etkinliginde ise O5 ve O7 kendilerine verilen tekrarla yapis1 yerine
temel modiiller yardimiyla ¢6ziime ulasmak istemislerdir. Dolayisiyla alternatif bir
¢Oziim iiretmis olsalar bile algoritma agisindan tercih edilmemesi gereken bir yola bas
vurmuslardir. Gorsel 4.1°de 1. haftanm 6. etkinliginde O4’iin ilgili problemi ¢ézmek icin
kurmaya calistig1 algoritma baglantis1 goriilmektedir. Gorselde de goriilebilecegi iizere
04, karakterin 5 kez ilerlemesini saglayan déngii yapisini sol elinde tutmaktadir. Karakter
5 kez ilerledikten sonra sola doniip bir adim ilerledigi zaman sonuca ulasmaktadir. O4’iin
sag elinde ise dongii sonrasinda yapilmasi gereken eylemlerin baglantisi bulunmaktadir.
Bir sonraki asamada ise O4, son temel eylemleri dongii yapismin sonuna ekleyerek ilgili

problemi ¢ozmiistiir.

Gorsel 4.1. 6. etkinlikte verilen problem durumunu ¢ézmek icin O4iin kurdugu algoritma yapis
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4.2.2. “2.Hafta” Bulgular

2. haftanin goézlemlerinden olusturulan “problem ¢dzme” temasi cercevesinde

olusturulmus alt temalar Sekil 4.13’te verilmistir.

30 -
m hatay! gormekicin calistirma

17 m hizin yavaslatilmasi

15 T+
I kisa islem basamaginin fark edilmesi
6

-
o4

Sekil 4.13. 2. hafia “problem ¢ozme” temasina ait alt temalar.

alternatif ¢ozim tlretilmesi

ikinci haftada da verilen durum ile ilgili hata yapildiginda, hatanin nereden
kaynaklandigim gérmek ve problemi ¢ézmek admma O5 ve O9 harici diger dgrenciler
siireci tekrar deneyimlemek icin etkinligin tekrar ¢alistirmasi yolunu se¢mislerdir. O1,
04, 05, 07 ve 09 hari¢ diger dgrenciler ayn1 zamanda etkinliklerin hiz1 yavaslatmayi
tercih etmislerdir. Algoritma baglantisinda tekrarla yapisimi kullanma konusunda O9
ikinci etkinlikte temel modiiller yardimiyla sonuca ulagabilecekken tekrarli yapilar
yardimiyla sonuca ulasarak alternatif bir ¢dziim iiretebilmistir. Ayn1 seyi deneyen O1 ise
ideal olmayan bir baglant1 yapis1 kurmustur.

Ikinci etkinlikte O1 karakterin iki kere ilerleme islemini ddngiiye baglamus,
ardindan da tek tek {irlin toplamis ve karakteri ilerletmistir. Sadece temel modiilleri
kullanarak daha kisa bir algoritma yapis1 kurabilecekken O1 tekrarli nesneleri verimsiz
bir sekilde kullanmistir. Neden boyle bir yol izledigi soruldugunda ise “tavsan iki kere
ilerliyor ardindan marul topluyor” demistir. O1, bir &nceki etkinlikte tekrarli yapilar ile
karakteri ilerletmis, ikinci etkinlikte de eylemini devam ettirmek istemistir. Ancak
kurdugu yapmnin ideal olmadigimi fark edememistir. Ayni1 etkinlikte O10 ise ileride yol
var oldugu siirece ilerleyen algoritma baglantisinin ardindan lahana topla modiilii
eklemistir. O10’un kurdugu algoritma yapisina gore karakter ileride yol oldugu siire
boyunca ilerleyecektir. Dolayisiyla bitir bayragina ulasana kadar ilerleyecek ve hi¢ lahana
toplayamayacaktir. 010, ileride yol var oldugu siirece ilerle modiil baglantisin1 kurduktan

sonra kendisini su sekilde ifade etmistir: “ilerde yol var m1? (fare imlecini bir sonraki bos

114



kareye gotiirmiistiir). Var. Ileride yol var mi? (fare imlecini lahananin iizerine
gotiirmiistiir) Yok. (Bir siire diisiindiikten sonra) Carpmaz o zaman” demis ve ardindan
lahana topla modiil baglantisim1 sisteme eklemistir. O10 karakterin lahanaya gelince
carpacagini, engel durumu ile karsilasacagi icin karakterin dongiiden c¢ikip lahana
toplayacagini diisiinerek hareket etmistir.

Gorsel 4.2°de 2. haftanin 5. etkinliginde O8’in ilgili problemi ¢dzmek i¢in kurmaya
calistign algoritma baglantis1 goriilmektedir. Gorselde de goriilebilecegi iizere O8, havug
var oldugu siirece havug toplayan ardindan bir adim ilerleyen algoritma yapisini
kurmustur. Gorselin alindig1 anda O8, 2 kez havug topla déngii yapismin son baglantisini
kurmaktadir. O8’in kurdugu algoritmanin son basamaginda ise bir adet ilerle modiil
baglantis1 bulunmaktadir. O8’in bu algoritma tasarimina gére karakter dnce 3 tane olan
havug i¢in while dongii yapisini tercih etmistir. Ardindan gelen 2 tane havug i¢in ise for

dongii yapisini tercih etmistir.

Gorsel 4.2. 5. etkinlikte verilen problem durumunu ¢ézmek icin O8’in kurdugu algoritma yapisi

4.2.3. “3. Hafta” Bulgulari

3. haftanin goézlemlerinden olusturulan “problem ¢6zme” temasi ¢ergevesinde
olusturulmus alt temalar Sekil 4.14’te verilmistir. 3. hafta bulgular arasinda verilen
problem durumunu ¢ézmek i¢in Sgrenciler kisa islem basamaklarini daha ¢ok fark
etmiglerdir. Dongii yapilarini kullanarak daha kisa algoritma tasarimlari iiretebilme ya da

en az modiil kullanim1 gibi davranislar sergilemislerdir.
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15 T
m kisa islem basamaginin fark edilmesi
= hatayl gormekicin calistirma

4 hizin yavaslatilmasi

alternatif cozim utretilmesi

Sekil 4.14. 3. hafia “problem ¢ozme” temasina ait alt temalar.

Onceki haftalara benzer sekilde bu haftada da 6grenciler hata yaptiklarinda,
yaptiklar1 hatanin nereden kaynaklandigini gérmek ve problemi ¢dzmek icin etkinligi
tekrar calistirmiglardir. O4, OS5, O7 ve O9 hari¢ diger Ogrenciler ayn1 zamanda
etkinliklerin hiz1 yavaslatmayu tercih etmislerdir. O10’un ise 3. etkinlikte kendisine hata
ayiklamasi i¢in verilen karar yapisinda degisiklige giderek alternatif bir algoritma yapisi
kurmustur ancak kurdugu algoritma yapisinda her ne kadar sonuca goétiirse de sistem
kaynaklarim1 verimli kullanmasi agisindan zayif bir yaklasimdir. Dolayisiyla yaptigi
algoritma tasariminin daha da verimli hale getirilebilecegi bilgisi kendisiyle paylagilmis,
ancak yol ile ilgili bilgi verilmemistir. O10 daha sonra bu yapiy1 ¢6zmek adina ilgili
degisikligi gormiis ve daha kisa islem basamagina sahip bir algoritma tasarimi
olusturmustur. 6. etkinlikte fazlasiyla siire harcayan O6 bu nedenle son iki etkinligi
bitirememistir. O6’nin 6. etkinlikte yasadig1 kafa karisiklig1 su sekildedir:

“ilerde yol oldugu siirece ilerle. Ondan sonra duracak su kistmda (karakterin karsisina
¢ikan ilk soru isaretinin iizerine geldigini isaret ediyor. Ardindan modiil baglantisina bakiyor)
ileride yol oldugu... Himm (karar yapilarmi eline alarak) ileride lahana oldugu siirece. ileride
lahana oldugu siirece yine bu kisimlar ayni kalacak (diyerek karar yapisinin dogru oldugunu
anlatmaya calistyor)”

06, ileride yol var oldugu siirece ilerle dongii baglantisi ile lahana var oldugu siirece
lahana topla dongii baglantisin1 karistirmigtir. Ayrica bu sdylemlerini dongii yapilarina
degil, karar yapilarini eliyle tutarken sdylemistir. O6, karar yapilari ile ilgili ileride lahana
oldugu siirece seklinde bir diisiince yapisi icerisine girmistir. Konu ile ilgili O6’nmn
fazlastyla zorlandign fark edilmis, ilgili doniit ve diizeltme verilmistir. Ugiincii hafta

etkinliklerinde hig hata yapmayan O4 ise 6. etkinlikteki kisa islem basamagini fark etmis

ve alternatif bir ¢6ziim ile etkinlige yaklasmistir. ideale yakin bir algoritma tasarimi
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yapan O4, algoritmasmi test etmeden &nce hata ayiklama islemini su sekilde
gerceklestirmistir:

“Simdi baslangi¢ noktasinda kendisine soruyor. Lahana var mi1? Yoksa havug topla.

Hig biri yok o zaman ilerle. Bu birinci tekrar oldu. Sonra surada su an (eliyle tavsanin

ilerleyecegi yeni konumu gostermektedir). Sonra kendisine yeniden soruyor, lahana var mi1?

varsa topla, yoksa topla, ilerle (herhangi bir toplanacak iiriin olmadiginin farkinda dolayisiyla

hizlica kafasindan ilerletiyor ve imleci yeni kare iizerine getiriyor). Simdi iki oldu. Yine

bunlardan higbiri yok. flerledi. Ug oldu. Suraya geldi (sar1 soru isaretinin iizerine imleci

getirdi). Lahana var ise lahana topla yoksa havug topla. Tamam topladi. ilerledi. (karakterin

duvara ¢arpacagni fark ediyor). Burada bir saga don olmasi lazim.”

Gorsel 4.3’te 3. haftanin 4. etkinliginde O5’in ilgili problemi ¢ozmek i¢in kurmaya
calist1g1 algoritma baglantis1 goriilmektedir. Gorselde de goriilebilecegi iizere O5; “ileride
yol var oldugu siirece, eger lahana var ise lahana toplayan yoksa da ilerleyen dongii
yapisinin ardindan sola donen” eylem serisini iki kez tekrarlayan algoritma baglantisi
kurmustur. Bu baglant1 yapisi her ne kadar karakteri sonuca gétiirse de O5 bu etkinlikte
ideal olmayan bir baglanti yapisi kurmustur. Bu yapiya gore karakterin ilerlemesi
lahananin olmamasi durumuna baglanmistir. Ideal bir algoritma tasarimimin yapilmasi
icin karakterin lahana durumundan bagimsiz bir sekilde ilerlemesi gerekmektedir.

Dolayisiyla algoritma anlaminda sisteme fazladan is yiikii verilmistir.

Gorsel 4.3. 4. etkinlikte verilen problem durumunu ¢ézmek icin O5’in kurdugu algoritma yapis
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4.2.4. “4, Hafta” Bulgulan

4. haftanin gozlemlerinden olusturulan “problem ¢dzme” temasi ¢ercevesinde
olusturulmus alt temalar Sekil 4.15’de verilmistir. 4. hafta bulgular1 arasinda verilen
problem durumunu ¢ézmek i¢in Ggrenciler en c¢ok kisa islem basamaklarini tercih
etmislerdir. Dongii yapilarini kullanarak daha kisa algoritma tasarimlari liretebilme ya da
en az modiil kullanim1 gibi davraniglar sergilemislerdir. Son haftaya gelindiginde ise

“kisa islem basamaklarinin fark edilmesi”’nin 6nceki haftalara gore arttigi goriilmektedir.

15 1
11 m kisa islem basamaginin fark edilmesi
= hatayi gormek icin calistirma

4 hizin yavaglatilmasi
3

! . 2 alternatif ¢cozlim tliretilmesi
od

Sekil 4.15. 4. hafia “problem ¢ozme” temasina ait alt temalar.

Ogrenciler dérdiincii hafta etkinliklerinde de hata yaptiklarinda, yaptiklar1 hatanin
nereden kaynaklandigin1 goérmek ve problemi ¢ozmek i¢in etkinligi tekrar
calistirmislardir. O1, O2 ve O3 ayni1 zamanda etkinliklerin hizin1 yavaslatmay: tercih
etmislerdir. 9. etkinlikte iki adet kullanilan karar yapilarmi O9 harig tiim dgrenciler pes
pese olacak sekilde siralamislardir ancak O9 karar yapilarmi i¢ ice olacak sekilde
kullanmistir. 4 haftalik siire¢ igerisinde bu sekilde kullanim yapmak isteyen tek dgrenci
09 olmustur. 4. haftanin ilk etkinliginde 6grencilere hazir bir modiil baglantis1 verilmis,
calistiginda ne olacagi sorulmustur. Karakterin yoniiniin gitmesi gereken yoniin aksi
istikametine baktigr bu algoritma baglantisinda temel modiillerden ilerle modiilii de
eksiktir. Dolayisiyla bu soru etkinliginde ogrencilerden karakterin ilerlemeyecegini
gormeleri beklenmektedir. Soru etkinligi ile ilgili hatanin giderilmesi i¢in karakter iki
kere saga dondiirdiikten sonra ilgili yere ilerle modiiliiniin eklenmesi gerekmektedir. 1.
etkinlik ile ilgili O1 karakterin bitir bayragina ulasacagini ve tiim havuglar1 toplayacagini
belirtmistir. Daha sonra yaptig1 hatayr fark eden Ol, tasarim siirecini su sekilde dile
getirmistir:

“I1k basta bitir bayragina bakmast igin iki tane saga don takacagim. iki kere dondiikten

sonra bes kere ilerleyecek ama ayni zamanda da havug toplayacak (iki tane saga don
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modiiliinii dogru bir sekilde tasarimina eklemistir). Daha sonra ilerleyecek. Ondan sonra

havug var oldugu siirece toplayacak ve bitirecek.”

O1 algoritma tasarimi kendisine hazir olarak verilen baglant1 {izerine kurulmustur.
Kendisine verilen baglantida ilerle temel modiilii eksik oldugu i¢in O1’in kurdugu
baglant1 da istenilen sonuca ulagsmamustir. O1 dongii sistemlerini karistirmis, temel modiil
eksik olmasina ragmen varmis gibi davranmustir. O9 ise ilgili etkinlikte hi¢ zorlanmadan
dogru cevabi verebilmistir. 4. haftanin son etkinliginde 3 kere hata yapan O3, hizin1
yavaslatmay1 tercih etmis ve hatayr gdrmek igin sistemi tekrar ¢alistirmustir. O3 ilk

denemesinden sonra tasarim siirecini su sekilde dile degerlendirmistir:

“Karakter ilerliyor. Sagda yol varsa saga doniiyor yoksa ilerliyor (ilerleme isleminin
sarta bagli oldugunu fark edip sdylemini diizeltiyor. Ayrica ekranda karakterin ilerledigi
konumu dogru bir sekilde gosteriyor). Solda yol varsa sola doniiyor yoksa ilerliyor
(karakterin duvara carpacagini fark edemiyor). Havug varsa havug topluyor sonra lahana

varsa lahana topluyor. Sonra yine tekrarliyor. Bu seklide ¢aligir.”

O3 kurdugu yap1 geregi karakter sagda ve solda yol yoksa her seferinde ilerleyecek
bir yapt kurmustur. Ayni1 zamanda ilerleme sart1 olarak sagda veya solda yolun olmamasi
durumunu kurmustur. Bu nedenle karakter harita tasarimi geregi bir adim ilerledikten
sonra engele ¢arpmaktadir.

Gorsel 4.4’te 4. haftanin 10. etkinliginde O7’nin ilgili problemi ¢dzmek icin
kurmaya calistig1 algoritma baglantis1 goriilmektedir. Gorselde de goriilebilecegi tizere
O7 bitir bayragina ulasilana kadar sirasiyla asagidaki eylem serisini takip ettiren
algoritma baglantis1 kurmustur;

e solda yol varsa sola donen yoksa bir sey yapmayan,

e sagda yol varsa saga donen yoksa bir sey yapmayan,

e bir adim ilerleyen,

e havug var oldugu siirece havug toplayan,

e lahana var oldugu siirece lahana toplayan,

07, toplamda 27 modiil kullanarak karakteri bitir bayragina ulastirana kadar

ilerleten ve yol tizerindeki tiim {irtinleri toplatan bir algoritma yapist kurmustur.
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Géorsel 4.4. 10. etkinlikte verilen problem durumunu ¢ozmek i¢in O7 nin kurdugu algoritma yapisi

4.2.5. Genel Degerlendirme

Dort hafta boyunca yapilan odak grup goriismelerinin analizi sonucunda
olusturulan “problem ¢6zme” ana temasina iligkin alt temalar Sekil 4.16’da verilmistir.
Sekil 4.16°da goriilebilecegi tlizere 6grenciler etkinliklerde verilen problem durumlarini
¢ozmek icin en c¢ok zihinde canlandirma yaptiklarini belirtmislerdir. Diger en c¢ok
kullanilan strateji ise kisa islem basamaginin belirlenmesi olarak ifade edilmistir.
Ardindan hatanin hangi modiilde oldugunu belirlenmeye c¢alisilmast amaciyla yapilan
hata ayiklama stratejisi, deneme yanilma stratejisi ve Onceki etkinliklerle bag kurma

stratejisi gelmektedir.
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60 T = zihinde canlandirma

m kisa islem basamaginin belirlenmesi

a5 1 = hata ayiklama

[ ® deneme yanilma

L m onceki etkinlikle bag kurma

30 1 = daha az kanisik yolun secilmesi
scratch'ten hatirlama
yanlis yapilan yeri kontrol etme
daha karmastk yolun secilmesi

harita lizerinde kac adim ilerleyecegini kontrol etmek

Sekil 4.16. Odak grup goriismelerine dogrultusunda “problem ¢ézme” ana temasina iliskin alt temalar.

Yapilan goriismeler sonucunda dgrencilerin problem durumlarini ¢ozmede cesitli
stratejilerden faydalandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler, en ¢ok zihinde canlandirarak
problem durumlarmi ¢ozdiiklerini belirtmislerdir. Konu ile ilgili O1 “ilk 6nce nasil olur
diye diisiindiim. Bu blogu kullansam acaba ne olur diye diisiindiim. Onlar tasarladim.
Ondan sonra da diger bloklar tasarladim.“ seklinde kendini ifade ederken O6 “Ben ilk
once nasil yaparsam dogru olabilecegini diisiiniim sonra bloklarda birlestirdim onlar1”
seklinde goriis bildirirken O5 “Ben ekranda kag kare ilerleyecek ya da yapacagi
hareketlerine baktim tavsanin ve ona gore bloklar1 birlestirerek o sekilde yaptim.”
seklinde kendini ifade etmistir. O10 ise zihinde canlandirma ile ilgili diisiincelerini “Ben
Once tavsani nasil ulastirabilecegimi diistindiim sonra onu bloklara doktiim” olarak dile
getirmistir. O3 ise diisiincelerini sdyle dile getirmistir:

“Ben yanlis yaptigimda kendimi mutsuz hissediyorum ama dogrusunu bulmak i¢in

aklimda seyler kuruyorum, bag, o modiilleri hayal ediyorum. Ondan sonra acaba nasil yapilir

diye diigiiniiyorum, diisiiniiyorum. Ondan sonra dogru sonuca ulagryorum.”

Yapilan gozlemler de zihinde canlandirma stratejisini destekleyecek niteliktedir.
Siire¢ igerisinde 6grenciler hata yapmamak i¢in daha ¢ok diisiinmeye baglamiglardir. 3D
ADEN sistemi loglarindan alinan kayitlar da bu durumu destekler niteliktedir. Alinan
kayitlar dogrultusunda bir dakikada yapilan ortalama hata sayisi listelenerek Sekil
4.17°de gosterilmistir. Grafige gore Ogrencilerin bir dakikada yaptiklar1 hata sayilar
zamanla azalmaktadir. Ornegin ilk haftanim {iciincii etkinliginde grafik tepe noktasina
ulasmustir. 1lgili etkinligi ¢dzmek i¢in toplamda yaklasik 48 dakikanin harcanmis ve

toplamda 15 yanlis yapilmistir. Benzer bir sekilde yaklasik 34 dakika harcanan en son
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etkinlikte sadece 1 yanls yapilmustir. ilgili grafikte de goriilebilecegi gibi zamanla

Ogrencilerin hata yapmadan 6nce daha ¢ok diistindiikleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

2 3

Sekil 4.17. Bir dakikada ger¢eklestirilen ortalama hata sayisi
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B Dakikada yapilan hata sayisi

En ¢ok kullanilan diger bir strateji ise hata ayiklayarak problem durumlarinin
¢oziilmesidir. Konu ile ilgili O2 yaklasimini su sekilde ifade etmektedir: “Ben bas1 dogru
ise bakiyorum, dogru ise cikartmiyorum. ikinci modiile bakiyorum o yanlissa onu
¢ikartiyorum. Oyle dyle devam ettiriyorum.”,03 ise “Ilk dnce yanligimi nerede yaptigimi
aradim sonra oradaki bloklar1 bakip diizelttim yanligimi. Eksik koyduysam tamamladim.”
diyerek kendi hata ayiklama siirecini agiklamistir. O5 ise “Oncelikle ekranda hatay:
yaptigim noktaya baktim. Mesela bir noktada bir adim fazla ilerliyorsa nerede ilerlemigse
oradaki bir tane ilerleyi ¢ikartarak ya da eksik bir seyi ekleyerek yaptim” seklinde ifade
ederken O7 ise “Ben bas1 dogru ise bakiyorum, dogru ise ¢ikartmiyorum. ikinci modiile
bakiyorum o yanlissa onu ¢ikartiyorum. Oyle 6yle devam ettiriyorum.” olarak ifade
etmistir. O8 ise diisiincelerini su sekilde ifade etmektedir: “Yanlis1 nerede yaptigima
baktim. Karakter bir yerde mesela ¢aliya m1 ¢arpiyor o yere baktim o blogun oldugu yeri
buldum sonra onu diizelttim.”

Problem ¢6zmek i¢in kullanilan stratejilerden bir digeri ise kisa islem basamaginin
belirlenmesidir. Bu noktada kisa olan yolun belirlenmesine ek olarak kisa olan algoritma
tasariminin da belirlenmesi gibi davraniglar ayni tema altinda incelenmistir. Kisa yolun
belirlenmesi ile ilgili O6 “var oldugu siirece ve kez tekrarla bloklarini kullandim daha
kisaltmak icin” seklinde kendini ifade etmisken O9 “siirekli kendine soru soran bloklar1
kullandim (tekrarla modiilleri), eger bir sey cok uzun gidiyorsa ya da siirekli
tekrarlamasini istiyorsam o bloklarini kullantyordum. Varsa yap bloklarini.” demistir, O4

ise su sekilde dile getirmistir: “Ilk dnce temeller ile yaptim sonra ise ve tekrarla gibi
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seylere doniistiirmeye calistim. Mesela orada temel yapilar varken sonra o temel yapilari
cikartip onun yerine tekrarlayr koymaya calistim”. O1 ise yaklasimin su sekilde ifade

etmektedir;

“flk 6nce ekrana bakip inceleyip hangi yolu segebilirim mesela diye diisiindiim. Orada
bir tane boyle izleyecegimiz yol, bir tane de bagka bir yol koymuslar. Onu da izleyebiliriz
mesela. Onlar1 dikkatlice inceleyip orada hangisi olur, nasil olur diye diisiiniip bloklar1 bulup

ondan sonra da birlestirip modiile taktim.”
Kisa islem basamaginin belirlemesi stratejisinden faydalanan O5 kendisini su

sekilde ifade etmistir:

“Bugiin aynisi bagima geldi ben 13 — 14 tane takmistim. Burada mesela bir tane
tekrarla modiilti var, bir tane daha var burada ve bir tane daha var (Eliyle ii¢ farkli yeri
gosteriyor) bunlarin arasindaki bloklarla birlikte bunlar ayni oluyor mesela. Biz bunlar1 tek
tek oraya dizmek yerine onun aynisini dizdigimiz i¢in diger ikisini kenara alip ondan sonra

bunu da iki kez {i¢ kez tekrarlaya alip ondan sonra kisa bir sekilde modiile takabiliriz.”

Ogrencilerin kullandig1 bir diger strateji ise deneme yamilma ydntemidir. Bu
yontem ile ilgili O4 “Ben diisiindiim bir kerede kafamda tasarlayamadim o yiizden
denedim.” Diyerek zihinde canlandirma stratejisinden faydalanamadigi i¢in deneyip
yanilma yolunu tercih ettigini belirtmistir. Konu ile ilgili O8 ise “Ben direkt deneyerek
yanilarak yaptim, dogruyu bulana kadar deniyorum.” demistir, O10 ise “Ben ilk &nce
bulabildiklerimi bloklar ile tasarladim sonra onu denedim tavsan iizerinde olmuyorsa da
diizelttim sonra da yaptim” seklinde kendisini ifade etmistir.

Bir diger problem ¢dzme stratejisi ise dnceki etkinlikler ile bag kurulmasidir. O2
yaklasimini “6.’dan 7’ye gectigimizde ona benzer seyler ¢ikiyor. Ben ondan 6rnek aldim
mesela dnceki seviyeden. Ona gore hareket ettim yani” seklinde ifade ederken O9 “bende
mesela bir onceki etkinlikte uzun bir blok pargast yaptik bir sonraki etkinlikte onun
istiinii  degistirerek yapiyorum ondan sonra onun {istiinden gerekli degisimleri
yaptyorum” seklinde kendini ifade etmistir. O10 ise etkinlikler arasinda bag kurma ile
ilgili yaklagtmimi “Ornegin 7. etkinligi yaptik 8. etkinlige geldigimizde hani tamidik
geliyordu ya bloklar birbirlerine ¢ok benzemis oluyordu. Bir iki blok ekleyip
cikartiyordum ya da azalttyordum. Cok bir sey degismiyordu dncekinden" olarak dile
getirmistir.

Problemleri ¢6zme asamasinda Scratch benzeri platformlardan yaralanan
ogrenciler arasinda yer alan O5 konu ile ilgili diisiincelerini “Scratch’te 6grendiklerimin

katkis1 oldu, Scratch’te 6grenmeseydim daha fazla zorlanabilirdim” olarak ifade etmistir.
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09 ise hata ayiklama siireci ile ilgili kendisini su sekilde ifade etmistir:” ben oras1 niye
olmadi diye diisiiniiyorum, nasil diizeltirim diyorum. Ben siirekli yaptigim i¢in kodlamay1
siirekli yanls ¢ikabiliyor. Benim i¢in normal oluyor yani.”. Konu ile ilgili O2 ise “Ben
ilk basta Scratch kullaniyorduk ya iste oradan biraz aklima esti biraz da diisiinerek hareket
ettim, dyle dyle oldu.” demistir. Tiim etkinlik siireci diisiiniildiigiinde O9 siire¢ igerisinde
pek zorlanmamistir ancak O2’nin zorlandigi goriilmektedir. Arastirmanm yapildig
donem g6z oniinde bulunduruldugunda arastirma siirecine katilan 6grenciler bir 6nceki
donem Scratch egitimi almislardir. Kodlama siireci i¢erisinde hata yapmanin da olmasi
gereken bir durum oldugu diisiiniilmelidir. O2’nin siireg igerisinde zorlanmasinin pek ¢ok
sebebi olabilecegi gibi sebepler arasinda materyale yonelik korkular1 da yer alabilir. Konu
ile ilgili O2, ikinci hafta odak grup gériismesinde kendisini su sekilde ifade etmistir:
“I1k hafta ben baya korkuyordum hani hassas seyler diyordunuz ya modiiller, o yiizden
ben takarken bozcam veya bir yerini kirarim diye korkuyordum. Ondan sonra bu hafta o

korkuyu yendim. Halen daha bir korku oluyor i¢cimde heyecan falan oluyor da yani bu hafta

o kadar zorlanmadim.”

Bunun iizerine ilerleyen haftalarda 6grencilere daha rahat olmalar1 konusunda
telkinler verilmistir. Son hafta odak grup goriismelerinde ise konu ile ilgili O2 “ben basta
tedirgindim acaba yere diisiirlir miiyiim diye o bloklarda biraz zorlandim ama alistim yani
gecen haftalarda. Basta heyecanliydim ama gecen haftalarda alistim™ demistir. Benzer
sekilde O6 da son hafta odak grup goriismesinde “ben kendimden emindin Scratch’e
benzedigi icin fakat 6gretmenin cikartip takilirken diistirebilecegim seyi beni birazcik
germisti o kisimda ama sonra alistim” demistir. Siire¢ i¢erisinde materyal ile olan asinalik
sonucunda O2 ve O6’nin bu konuda rahat hissetmeleri saglanmistir. Dolayisiyla bahsi
gecen Ogrencilerin silireg igerisindeki basarisina engel olan etmenler azaltilmaya
calisilmistir. Ancak 6grencilerin her ikisi de etkinlik siireci igerisinde daha az basarili

sayilabilecek 0grencilerdir.

4.3. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Olumlu Yénlerine iliskin Bulgular

Yapilan calismada 4 haftalik siire¢ igerisinde Ogrenciler yapilan goriismeler
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda 3D ADEN 6gretim materyalinin iyi yonleri
belirlenmistir. Sekil 4.18’de goriilebilecegi gibi 6grenciler 3D ADEN sistemini eglenceli
bulmuslardir. Ayn1 zamanda 6grenciler 3D ADEN sisteminin verdigi ¢iktilar ile kendi 6z

degerlendirmelerini yapabildiklerini vurgulamislardir. Ayrica su andaki hali igin
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eksiginin olmadig1 belirtilmistir. Ek olarak 6grenciler elle kodlama yapilmasini giizel
bulmuslardir. Siire¢ icerisinde sisteme eklenen yeni modiiller ile sistemi daha c¢ok

sevdiklerini belirten 6grenciler de mevcuttur.

30 T . .
m eglenceli

m Oz degerlendirme

| 26 25
I m eksigi yok
I = ¢lle kodlama
= yeni modiillerin eklenmesi
i 15 m derse katki
15 7 = cikti vermesi
I hiz
J karakter cesitliligi
[ 5 rahat kullanim
I 3 sosyallesme
- I 2222 1 1 1 modiiller arasi gecis
ol .- oyun oynarmis gibi

Sekil 4.18. 3D ADEN é6gretim materyalinin iyi yonlerine iliskin temalar.

Eglenceli bulan dgrencilerden O8, 3D ADEN o6gretim materyalini Scratch ile
kiyaslamis ve diislincelerini “bence bu uygulama scratch’e goére daha eglenceli gibi
geliyor. Scratch’te bilgisayar basinda oyun yapmaya ¢alisiyoruz ama burada gergegini
yaptyoruz. Daha eglenceli oluyor” seklinde ifade etmistir. O9 “Scratch’e gore bloklarla
yapmak daha eglenceli” diyerek elle kodlamanim eglenceli oldugunu belirtmistir. O5 ise
“ellerimizle yapmak hem daha eglenceli hem daha kolay mesela yanligin olunca daha

basit fark edebiliyorsun” demistir. 010 ise;

“Scratch’e gore daha eglenceli, orada kodlarla yaziyoruz. Burada gercek bloklar ile
kendi ellerimizle yaziyoruz. Bu benim ¢ok hosuma gitti. Sanaldan kod yazmak yerine

ellerimizle kod yazmak daha iyi bence.”
diyerek 3D ADEN o6gretim materyali ile eller kodlama yapilmasinin Scratch’e gore
daha giizel oldugunu belirtmistir. 06 da benzer bir sekilde konu ile ilgili diisiincelerini su
sekilde dile getirmistir:
“Bana dokunarak kendim bir sey yapmak daha eglenceli hissettiriyor ¢iinkii
O0gretmenim digerini sanki bilgisayar yapmis gibi hissediyorsun sen higbir sey yapmamigsin
gibi hissediyorsun sonugta fare ile bir sey yapiyorsun ama bunda kendi ellerine bir sey

yapryorsun.”
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Ogrenciler ayn1 zamanda 3D ADEN 6gretim materyalini gerek derslerine yardimci
olacak bir kaynak olarak gérmiislerdir. Konu ile ilgili O2 diisiincelerini sdyle ifade
etmistir:

“Scratch’te boyle bilgisayardan yapiyorduk fare ile hareket ettiriyorduk o agidan biraz
kotliydii mesela buna gore. Sizin yaptiginiz modiiller ile hem oyun oynamis gibi oluyoruz
hem de ders yapiyoruz o agidan daha iyi sizin yaptiginiz.”

3D ADEN o&gretim materyalinin termal yazicidan elle tutulabilir ¢iktilar
verebilmesi de arastirma kapsaminda incelenmistir. Ogrencilerden alinan gériisler
sonucunda Ogrencilerin ¢iktilar1 birer 6z degerlendirme araci olarak kullandiklari
goriilmiistiir. Tkinci hafta odak grup gériismesinde O1 iki haftalik siireg igerisinde termal
yazicidan aldigi ¢iktilar kiyaslamis, kendi gelisimini paylagsmustir:

“Ogretmenim bu arada size bir sey gdsterebilir miyim? (o sirada ekranda enlemesine
olacak sekilde yaklasik 1 metrelik bir fis ¢iktisini géstermektedir.) 6gretmenim simdi bu, bu
kadar uzunken soyle gostereyim (kameraya goriintiisii sigmadig1 i¢in iki eli ile uzattig: fis
kagidini saga ve sola hareket ettirmektedir.) Bugiinkii yaptigimiz ¢aligmada kagit su kadar
kisa. Onceki haftay deneyerek yapmistim. (0 sirada ekranda yaklasik olarak yarim metre
uzunlugunda sayilabilecek ikinci hafta fisini enlemesine olacak sekilde gostermektedir.) Bu
giinkii yaptigimizi, daha fazla bloklara alistigimiz i¢in ve bu programa alistigimiz i¢in daha

hatasiz bir sekilde yaptim.”

Termal yazicidan alinan giktilar1 cevap anahtarina benzeten O10 diisiincelerini
“Benim i¢in giizel oluyor hangi etkinligi ne kadar siirede yapmisim, hangi etkinligi dogru
veya yanlis yapmisim gibi bdyle seye benziyor cevap anahtari gibi ne kadar siirede
yapmisim ka¢ dogrum kag¢ yanlisim var” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde 3D
ADEN sisteminden aldig1 ¢iktilarin kalicihigmi vurgulayan O6 ayni zamanda kendisini

motive eden bir yol olarak da gdrmektedir:
“IIk éncelikle giilen yiizler basardigin i¢in zaten mutlu oluyorsun bir de o mutlulugun
hep saklaniyor bdyle o kagitta o yiizden daha da bir mutlu oluyorsun 6gretmenim daha ¢ok
basarmak istiyorsun. Uzgiin yiizlerde ise yanlis yaptigini goriiyorsun o kisimda bir daha

yanlig yapmamaya calisiyoruz o yiizden de kendini gelistirebiliyorsun.”

Gortigsmeler sirasinda dgrenciler yazicidan alinan ¢iktilar ailelerine gosterdiklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerde basarma duygusu yaratan ¢iktilar ayn1 zamanda dgrenciler
i¢in de bir motivasyon kaynagi olmustur.

4 haftalik uygulama siireci igerisinde 6grencilere her hafta sistem kullanilabilirlik
Ol¢egi verilmistir. Haftalik olarak degerlendirilmesi yapilan dlgegin sonucu ise Sekil

4.19°da verilmistir. Ilgili grafikte dort hafta boyunca elde edilen sonuglara dért haftanin
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ortalamas: ise besinci siitunda olacak sekilde verilmistir. Grafik incelendiginde O2’nin
ilk hafta etkinliginde sistemi kullanilabilir bulmadig1 goriilmektedir. Ancak ilerleyen
haftalarda O2 zorlansa da goriisleri degismis, sistemi kullanilabilir olarak
nitelendirmistir. Genel olarak en diisik puan olan 69,4’iin O2 tarafindan verildigi
sistemde en yiiksek puani ise 94,4 ile O5 vermistir. Tiim haftalarin ve grencilerin

verdikleri puanlar dogrultusunda olusturulan ortalama puan ise 81,3 tiir.

100,0 94,4 93,1
90,0 84,4 83,8 _— 83,8 181 813
80,0 69,4 70,0
70,0
60,0
50,0
40,0
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0,0
01 02 03 04 05 06 [ol:] 09 Genel
Ortalama

H1 H2 H3 ®H4 mHaftalik Ortalama ™ Genel Ortalama

Sekil 4.19. Sistem kullamlabilirlik ol¢eginin haftalik sonuglar

4.4. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Olumsuz Yénlerine iliskin Bulgular

Yapilan ¢alismada 4 haftalik siirec icerisinde tutulan video kayitlarina ek olarak
Ogrenciler ile yapilan odak grup goriismelerinin sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda 3D ADEN 06gretim materyalinin eksik yonleri belirlenmistir. Sekil 4.20°de
etkinlik siireci icerisinde yapilan gozlemler dogrultusunda modiillerin baglantisiyla ilgili
Ogrencilerin karsilastiklar1 problemlere yonelik olarak olusturulmus temalar verilmistir.
Modiil baglantis1 sirasinda yasanan zorlanmalarin %73’ modiillerin takilmasi ile
ilgiliyken %27’si de modiillerin ¢ikartilmasiyla ilgilidir. Ogrenciler en ¢ok modiillerin

birbirlerine baglanmasi sirasinda zorluk yasamiglardir.
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. » modiillerin ¢ikartilmasinda zorlanma

® modiillerin takilmasinda zorlanma

Sekil 4.20. Tiim etkinlik siireci igerisinde modiil kullanimina yonelik temalar

Tablo 4.17°de ise gozlemlerden edinilen veriler dogrultusunda haftalik olarak
olusturulmus modiil takma ve ¢ikarma eylemleri sirasinda yasanan zorluklarin tablosu
ogrencilerin cinsiyetleri dahilinde verilmistir. Tablo 4.17 incelendiginde en ¢ok O6’nin
takma ve ¢ikarma islemlerinde zorlandig1 goriilmektedir. Ardindan O3, 010 ve O9
gelmektedir. O3, 06, 08 ve O9un kiz &grenciler oldugu diisiiniildiigiinde kiz
ogrencilerin modiil baglantilarinda daha ¢ok zorlandigi ortaya g¢ikmaktadir. Ancak
haftalik olarak ele alindiginda ilk hafta 6grencilerin daha ¢ok zorlandig1 goriilmektedir.
llerleyen haftalarda azalmakla birlikte iigiinii hafta etkinlik siirecine dahil olan karar
yapilart diger modiillere kiyasla daha biiyiik yapida olmasindan dolayr o6grenciler

modiilleri takmakta yine zorlanmiglardir.

Tablo 4.17. Haftalik modiillerin baglantisinda yaganilan problemler

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 O10
@ @ & & @ & @€ (& (& (€ Toplam

1. Hafta - Cikartma 0 1 3 0 0 4 0 0 1 0 9
1. Hafta - Takma 2 1 3 1 0 6 1 4 2 5 25
2. Hafta - Cikartma 0 1 1 0 1 3 2 0 0 0 8
2. Hafta - Takma 1 0 5 0 3 3 2 2 2 3 21
3. Hafta - Cikartma 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 5
3. Hafta - Takma 0 0 1 2 0 3 0 0 4 0 10
4. Hafta - Cikartma 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 4
4. Hafta - Takma 0 0 0 0 0 3 2 2 3 4 14
Toplam 3 3 14 3 4 28 8 8 12 13 96

Gozlemlere ek olarak etkinlik siireci boyunca yapilan odak grup goriismeleri
sonucunda dgrencilerden elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin materyalde eksik
gordiikleri kisimlar da analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda olusturulan
temalar Sekil 4.21°de verilmistir. Sekil 4.21 incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok

modiillerin baglantisinda zorlandig1 goriilmektedir. Diger bir eksik konu ise 6grencilerin
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modiil sayisint az bulmasidir. Ayni1 zamanda bazi 6grenciler de sayr modiillerinin

tizerlerinde yazili olan sayilar1 okumakta zorlanmislardir.

= modul baglantisi
m modiil eksikligi

okunabilirlik

Sekil 4.21. Materyalin eksiklerine yonelik ogrencilerin goriislerine iliskin temalar.

Modiillerin baglantisiyla ilgili O9 “bence de giizel, modiiller biraz daha kolay
takilip ¢iksa daha hizli bir sekilde olabilir ama boyle de giizel yani” demistir. OS5 ise “cok
fazla bir sorun yok sadece modiilleri takip ¢ikartma” demistir. Modiil eksikligi ile ilgili
durumu ise O2 “bence sadece modiil sayilar1 birazcik arttirilabilir” seklinde ifade etmistir.
Okunabilirlik konusunda ise O8 “sadece sayilar biraz daha zor goriiniiyordu ama
okuyabiliyorum artik.” derken, O9 da “bence simdiye kadar iyiydi sayilarin iistiindeki

yazilar1 gorebiliyorum. Biraz boyansa daha rahat goriinebilir.” demistir.

4.5. 3D ADEN Ogretim Materyaline Yonelik Ogretmenlerin Géoriislerine Iligkin
Bulgular

Yapilan ¢aligmada 3D ADEN 06gretim materyaline yonelik 6gretmen goriislerine
basvurulmustur. Ogretmenler ile yapilan gériismeler sonucunda elde edilen veriler analiz
edilmis, Sekil 4.22°de gosterilmistir. Ogretmen gériisleri “etkinliklere ydnelik” ve
“materyale yonelik” olacak sekilde iki ana tema ve alt temalar olacak sekilde ele

alinmistir.
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Sekil 4.22. Ogretmen goriislerine iliskin temalar ve alt temalar.

Etkinliklere yonelik belirlenen ana temanin alt temalarindan “algoritmik diisiinme
becerisi” temasina yonelik olarak 6gretmenlerin hepsi 3D ADEN 6gretim materyalinde
kullanilan etkinliklerin &grencilerde algoritmik diisiinme becerisi kazandirmak igin
uygun oldugunu belirtmislerdir. Konu ile ilgili O4 6grencilerin somut diisiinme
doneminde olduklari i¢in soyut kavramlarin somutlastirilmasi ile 6grencilerin daha rahat

algilayabileceklerini belirtmistir. O4 diisiincelerini su sekilde dile getirmistir:

“Bence amacina uygun ve fiziksel ortamda oldugu i¢in ¢ocuk i¢in ¢ok faydali. Somut
bir sekilde, onlar daha somut igslemler doneminde olduklari igin, daha rahat daha giizel
algilamalarim sagladigini diistiniiyorum. Ve algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in

de yeterli oldugunu diisiiniiyorum.”

07 ise etkinlikleri yeterli bulmakla beraber etkinliklerin daha da ¢esitlendirilmesi
ile daha iyi pekistirme saglanabilecegini belirtmistir. O8 ise etkinliklerin merakl
ogrenciler icin kolay olabilecegini belirtmistir. O3 de benzer sekilde dgrencilerin bir
derece daha zorlanmas1 gerekebilecegini “bu seviyede yapiyorlar. 5. smifta biraz daha
fazlasini, bir tik daha fazlasimi istiyor olabilirler.” seklinde ifade etmistir. O1 ise
etkinliklerin 6grencilerde algoritmik diisiinme becerisi kazandirmasi amacina uygun

oldugunu su sekilde ifade etmistir:

“Sanirim biraz da code.org etkinliklerine de benziyor code.org etkinliklerinde buna

benzer ¢aligmalar da vardi. Cocuklar bu c¢aligmalarda basitten zor gittikleri zaman
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zorlanmadilar aynisi bunda da yaparak yasayarak dgreneceklerini diigiiniiyorum agikgasi.

Etkinlikler de dolayisiyla amacina uygun olarak belirlenmis.”

Bir diger alt tema olan “6grenmeyi destekleme” temasinda ise O0gretmenler 3D
ADEN &gretim materyaline gesitli sekillerde yaklasmislardir. O1, 3D ADEN sistemi ile
ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrenebileceklerini belirtirken 02, 6grencilerin
kesfederek Ogrenebileceklerini dolayisiyla da kalict 6grenmenin saglanabilecegini
belirtmistir. 010, 3D ADEN sistemini bir biitiin olarak ele almis, dgrencilerin ezberden
uzaklastirarak yaraticiliklarini destekleme konusunda etkili olabilecegini belirtmistir. O7
ogrencilerin temelinin olup olmamasina gore 6grenmeyi destekleyip desteklemeyecegi
konusunda kararsiz kalmistir. OS5 ise oOgrencilerin 5. smifta dongii konusunda
zorlandiklarini belirtmis ilk baslar i¢in degil de ilerleyen asamalar i¢in daha uygun bir
sistem olabilecegini belirtmistir. Konu ile ilgili O5 gériislerini su sekilde ifade etmistir:

“5. Smuf i¢in sanki biraz sonraki adimmis gibi geliyor bu bana. Ciinkii biz 5. Smiflarda
halen daha zorlaniyoruz hatta altilarda bile bazen sikint1 yasayabiliyoruz. Cocuklar bunun
mantigini biraz kavrayamiyorlar biraz da sikilabiliyorlar bu dongiilerde ama dedigim gibi
ilgisi olan ¢ocuklar arasinda ‘bunu kendi kendine yaptim hocam bakin, ben farkli yolla daha
iyi buldum, bunu farkli yoldan yapabildim, bunu ¢6zebildim diyebilen’ 6grencilerimiz de

var. 5. Smmif igin sanki biraz daha zor bir siireg olarak gériiyorum o dongii kismini. Tlk

zamanlar i¢in ama ilerleyen zamanlar i¢in yani ileriki gruplardaki egitim i¢in olabilir.”

O5’in belirttigi endiseler yapilan ¢alisma igin de s6z konusu olmustur. Bazi
ogrenciler dongii ve daha temel konularda da sorunlar yasamistir. Yine belirtildigi izere
ilgili olan 6grenciler 3D ADEN sistemini kullanirken daha rahat davranmiglardir.

Materyale yonelik belirlenen ana temanin alt temalarindan “algoritmik diisiinme
becerisi” temasina yonelik olarak 6gretmenlerin hepsi 3D ADEN 6gretim materyalinin
Ogrencilerde algoritmik diisiinme becerisi kazandirmak i¢in ¢esitli yas gruplari icin uygun
oldugunu belirtmiglerdir. 3D ADEN 6gretim materyali ile tasarlanabilecek etkinlikler
sadece temel komutlar ile ¢Oziilebilecegi gibi daha karmasik problem durumlarinin
olusturulmasina da izin verebilir niteliktedir. Etkinliklerin tasarimindan ve 0Ogrenci
diizeyinden bagimsiz olarak ogrencilerde algoritmik diisiinme becerisi kazandirma
konusunda 3D ADEN 06gretim materyalinin uygun oldugu belirtilmistir. Konu ile ilgili
02 diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:

“ilk defa programlama mantigin1 kavramak istiyorsa bu materyal ideal olur. 5. Siniflar
icin baz1 veliler programlama konusuna 6zverili bakiyorlar ilgili bakiyorlar Gi¢lincii sinifta

dordiincii sinifta kurslara veya baska bir yerlere gonderiyorlar veya evde kendi ¢apinda bir
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seyler tiretmeye calistyorlar onlar icin bunlar biraz daha basit kagabilir. Ama ilk defa 5.smifa

gelmis o zaman kadar programlama gérmemis bir 6grenci i¢in ideal hocam.”

Bilgisayar bilimine ait bir seyin bilgisayardan uzaklastirilmasi ve somutlastirilmasi
konusunda iyimser olmayan O7 programlama isinde fiziksellestirmenin ¢ok gerekli
olmadigini ifade etmistir: “Ben bu programlama isinde fiziksellestirmenin ¢ok gerekli
oldugunu diistiinmeyen taraftanim. Ciink{i dijital bir sey iiretmelerini istiyoruz.
Fizikselden dijitale gegmek, onlara ekstradan bir zorluk ¢ikartiyor.” demis ve “Dijital bir
sey Uretmeye calisirken niye fiziksele zorluyoruz ¢ocuklar1” diyerek agiklamasina devam
etmistir. O7, genel olarak programlama siirecinde fiziksellestirme konusuna bdyle bir
elestiri getirmistir ancak 3D ADEN 06gretim materyalinin algoritmik diisiinme becerisi
gelistirmesi konusuna yonelik goriisleri ise su sekildedir:

“Dijital versiyonlarindan fiziksel olmasi disinda, dezavantajli bir durumda degil.
Bagta biraz dezavantajli oldugunu diisiinmiistiim ama. Yani karmagik. Konustuk¢a kafamda
oturmaya basliyor. Bir de baktikg¢a lirline asinaligim artiyor. Yavas yavas daha pozitif
diisinmeye bagladim. Dijital kisimdan, dijital durumlardan geri kalan bir yani yok. Onlar
Ogretiyorsa bu da 6gretir. Negatif bir sey goériinmiiyor tiriinde bununla ilgili, dgretemeyecegi
ile ilgili.”

3D ADEN &gretim materyalinde kullanilan modiil yapisini elestiren 09, algoritma
Ogretiliyorsa bloklarin da algoritma yapisina uygun olmasi gerektigini savunmustur. Her
ne kadar sistem algoritmay1 degil, algoritmik diisiinme becerisini 6gretmeyi hedefliyor
olsa da O9’un elestirisi farkl1 bakis agilarini da gostermistir:

“Bence sekillerin algoritma sekillerine benzemesi lazim. Biz bunu simdi, soyle,
bildigimiz i¢in ¢ok rahat anlayabiliyoruz ama ¢ocuklara o sekilleri defter kitaptan anlatiyoruz

ama bu sisteme gegtigin anda ¢ocugun ‘evet bu da buymus’ demesi lazim bence.”
Kodlama egitiminde verilen hizmet i¢i kurslarda bile c¢esitli sorunlar ile
karsilastigim belirten O3 algoritmik diisiinme becerisi kazandirmas1 konusunda 3D
ADEN o6gretim materyaline yonelik goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“...hatta sOyle sdyleyebilirim biz burada Ogretmenlere robotik kodlama egitimi
verdigimizde dahi 6gretmenleri diyorum bakin, 5. Simf cocuklarmi degil. Ogretmenlere bile
biz kagitlarla kesip makasla kodlamayi, algoritmayi yaptiriyorduk. Ki onlar bile yetersiz
geliyordu. Su an mesela boyle bir setin olmast bile sadece 5. Sinif 6grencileri i¢in degil

hayatinda ilk defa bu egitimi alacak algoritma alacak kisiler i¢in bile bence kullanilabilir.”

3D ADEN 06gretim materyalinin  eksiklerine yonelik olusturulan tema
dogrultusunda 6gretmenler ¢ok ¢esitli sekillerde sisteme yaklasmislardir. O2, sistemin
tabletler ile de uyumlu ¢aligmasi gerektigini vurgularken ayn1 zamanda ¢ikt1 olarak daha

cesitli ¢iktilarm verilmesi gerektigini vurgulamustir. O5 ise materyalin verdigi ¢iktilarin
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gereksiz oldugunu belirtmis, toner maliyeti yaratacagini disiinmiistiir. Her ne kadar
sistemde kullanilan yazici toner ihtiyact duymasa da O5 farkli bir bakis agis1 sunmustur.
O5 aym1 zamanda piyasada alternatifi olabilecek iiriinler ile kiyaslamis, onlarda
yasadiklar1 sorunlar dogrultusunda 3D ADEN o&gretim materyalinin karar yapilarinin
biraz daha agik olmasi gerektigini belirtmistir. O6 ise sistemin baslarda karmasik
olabilecegini, kullandik¢a ¢ocuklarin alisabilecegini belirtmistir. O8 ise 3D ADEN

Ogretim materyalinin eksik oldugu bir diger konu olan ses konusuna deginmistir:

“Ben sadece sesli doniit olayima takildim aslinda. Bazi ¢ocuklarin verdikleri tepkiler
herkesten farkli oluyor ya, kimisi sese duyarli, kimisi yaziya duyarli, kimisi higbirine degil
direkt 6gretmenin sdylemesine duyarli mesela. Bu anlamda en azindan ¢ok kanaldan
etkilesim kurabilmesini saglamak a¢isindan dogru yaptin ya da yanlis yaptin gibisinden bir

seyler bence eklenmeli ilerleyen versiyonunda.*

Materyalin iyi oldugu diistiniilen yonlerinde ise dokunarak 6grenmeyi desteklemesi
konusunda &gretmenlerde goriis birliginin olustugu goriilmektedir. Konu ile ilgili O3
“Sistem code.org ya da kodla biiyii gibi farkli platformlarda kullandigimiz yazilimlara
benzerlik gosteriyor. Fiziksel ortamda uygulamasini hi¢ gérmedik. Cocuklarin kendi
elleriyle dokunarak kodlamalari, ¢ok giizel diisliniilmiis bir ¢alisma.” olarak dile

getirmisken Q10 ise diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:

“Kodlamada normalde diigiiniip yaparsin. Sonucu da sanal olarak goriirsiin. Bunda bir
de ortaokul seviyesindeki ¢ocuklarin direkt fiziksel olarak gdrmesi, ellerini isin i¢ine katmasi,
sanalligin somutlastirmasi agisindan giizel olmus. Sen bir boyut kazandiriyorsun kodlamaya.

Cok daha iyi anlamalarini, hayatla biitiinlestirmelerini saglar.”

Ayrica 6gretmenler harita tasarim modunun 1yi bir 6zellik oldugu vurgulanmustir.
Robotik kodlama ile kiyaslanan 3D ADEN 6gretim materyalinin standartlagtirilmis
baglant1 kisminin iyi bir 6zellik oldugu belirtilmistir. Genel olarak 6gretmenler 3D ADEN
ogretim materyalinin problem ¢ozme becerisi kazandirmasi ve kodlama mantiginin
dolayisiyla da algoritmik diisiinme becerisinin kazandirilmasi agisindan ideal bir materyal

oldugunu belirtilmistir.

4.6. 3D ADEN Ogretim Materyalinin Nasil Daha Iyi Hale Getirilebilecegine iliskin
Bulgular

Ogretmenler ile yapilan gériismeler sonucunda 3D ADEN &gretim materyalinin
daha iyi bir hale gelebilmesi i¢cin 6gretmenlerin verdikleri oneriler ve ihtiya¢ duyduklari

konular tespit edilmistir.
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0O8’in de daha once belirttigi iizere 3D ADEN sistemine sesli doniit eklenmesi
planlanmaktadir. Her ne kadar su anda aktif olarak calisan bir ses sistemi 3D ADEN
Ogretim materyalinin igerisinde olsa da sisteminde herhangi bir sesli doniit sistemi
bulunmamaktadir. Gelistirilmesi planlanan sesli doniit sistemi siire¢ i¢erisinde yasanilan
sorunlardan dolay: daha az oncelikli is olarak belirlenmistir. Etkinliklere yonelik oneride
bulunan O10, sistemin 6grencinin durumunu algilamasi ve dgrenciye gore etkinliklerin
sekillenmesi gerektigini belirtmistir:
“Baz1 6grencilere bazi seyler ¢ok kolay gelip bazilarina zor gelebilir. Yani zorlanan
Ogrenci i¢in onu gegebilecegi ckstra etkinlikler, ekstra haritalar gelebilir mi veya bazi

ogrenciye de kolay gelebilir. Kolay gelen 6grenci igin de 6grenciyi zorlastiracak 6grenciye

gore bir modelleme olabilir mi?*

06 ise okullarm imkanlar1 nedeniyle sistemin maliyetinin diisiiniilmesi gerektigini,
yedek parcalarin nasil ve ne sekilde tedarik edilecegi konusundaki fikirlerini belirtmistir.
02 ise termal yazicindan alinan ¢iktilara ydnelik 6grencilerin zamanla motivasyonlarinin
diisecegini belirtmis, bu konuda ¢esitliligin saglanmas1 gerektigini ifade etmistir. Benzer
bir sekilde O1 ise ¢iktilarin motivasyon saglamasi agisindan oyunlastiriimast,
Ogrencilerin zorlandiklar1 zamanlarda c¢iktilar araciligiyla ya da 6gretmen araciliiyla
Ogrenciye soru sorularak ¢éziime dair ipuglarinin verilmesi 6nerisinde bulunmustur.

02 ise okullarm kosullarinin yeterli olamayabilecegini ve laboratuvarlardaki
bilgisayarlarin da performanslariin diisiik olabilecegini belirtmistir. Bu dogrultuda

sistemin disiik performansh bilgisayarlarda bile ¢alisabilir nitelikte olmasini 6nermistir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Dokunulabilir bir 6grenme ortami olan ve dokunulabilir kullanici arayiiziine sahip
3D ADEN o0gretim materyalinin gelistirildigi ve 5. simf &grencilerine uygulandigi
calismanin bu boliimiinde ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar, alanyazindaki diger
calismalar ile tartistlmistir. Tartismanin sonucunda dokunulabilir kullanici arayiizii
gelistirmeyi  hedefleyen arastirmacilara gelecekteki ¢alismalar i¢in  Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartismalar

Bu ¢aligmada 2020 — 2021 egitim 6gretim yil1 igerisinde ortadgretimde okumakta
olan 5. Smif 6grencilerinden olusan 10 kisilik bir gruba algoritmik diistinmeyi gelistirip
gelistirmeyeceginin belirlenmesi amaciyla 3D ADEN 6gretim materyali ve etkinlikleri
uygulanmistir. 4 haftalik uygulama siireci igerisinde 3D ADEN &gretim materyali ile
uygulanan etkinlikler 5. ve 6. Sinif Bilisim Teknolojileri Ve Yazilim Dersi Ogretim
Programi’nda (MEB, 2021b) yer alan “Problem Cézme ve Programlama” iinitesinin
“Problem Coézme ve Programlama” ve “Programlama” konularinin kazanimlari
dogrultusunda belirlenmistir. Kazanimlarin dahilinde yer alan dongii ve karar yapilar1 3D
ADEN sistemi ile uyumlu oldugu i¢in 5. Smif diizeyi arastirma kapsaminda uygun
goriilmustir. Etkinliklerin sekillendirilmesi siirecinde ise kodlama egitiminde yayin
olarak kullanilan code.org’un (Sayin, 2020) sitesinde yer alan etkinlik setlerinden
faydalanilmistir (code.org, 2021b). Futschek (2006), algoritma 6gretiminde problem
durumlarini belirlerken belirli bir programlama dilinden bagimsiz ¢oziilebilen, ¢ok kolay
olmayan ancak kolaylikla anlasilabilir olan problem durumlarinin verilmesi gerektigini
belirtmektedir. Dolayisiyla etkinlikler belirlenirken MEB’in berlirledigi kazanimlara
dahilinde code.org’un sitesinden ilgili yas araligina gore dzellestirilmis olan etkinliklerin
arasindan sec¢ilmis ve konu ile ilgili alan uzmanlarinin goriisiine basvurulmustur.
Etkinliklerin 6grencilerin seviyelerine uygun oldugunun belirtilmesinin ardindan siireg
baglatilmistir. Etkinliklerin uygulanmasinin ardindan 3D ADEN &gretim materyaline dair
Ogretmen goriislerine da bagvurulmustur.

Calismanin sonug ve tartismalar boliimii 6grenciler, 6gretmenler ve materyal olacak

sekilde ii¢ baslik altinda ele alinmustir.
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5.1.1. Cahsmanin 68renci boyutu

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore 3D ADEN 6gretim materyalinin ve
etkinliklerinin uygulandig1 6grenciler dort haftalik siire¢ igerisinde algoritmik diigiinme
becerisi konusunda cesitli degisiklikler gostermislerdir. Ogrencilerden ikisi igin
algoritmik diisiinme konusunda belirgin bir diisiis s6z konusuyken iKisi i¢in nispeten bir
diisiis durumu s6z konusudur. Ogrencilerin {i¢ii i¢in ise bir artis durumu, kalan ii¢ii i¢in
ise denge durumu s6z konusudur.

Diisiis yasayan Ogrenciler ilk haftadan itibaren ¢esitli sekillerde sorunlar
yasamislardir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, diislis yasayan oOgrenciler
acisindan ele alindiginda bu 6grencilerin daha temel komutlarda bile zorlandiklari
goriilmektedir. 3D ADEN etkinlikleri icerisinde hareket ettirilmesi gereken karakterin
ka¢ kare ilerleyecegi, ilerledigi karenin ardindan eger donmesi gerekiyorsa ne tarafa
doneceginin tahmin edilmesi gibi konularda tiim 6grenciler baslarda belirli diizeyde sorun
yasamistir. Ancak bahsi gegen 6grenciler bu konularda diger 6grencilere kiyasla ¢ok daha
fazla zorlanmislardir. Bu durum 6zellikle 6grencilerin ilk hafta etkinliklerinde karakterin
sadece temel komutlar yardimiyla donmesinin gerektigi etkinliklerde kendini
gostermistir. Tim aragtirma siireci igerisinde en ¢ok hata yapilan kisim ise bahsi gecen
etkinliklerde yasanmistir.

3D ADEN sistemi gelistirilirken karakterin saga ve sola donme eylemlerinde
ogrencilerin problem yasayabilecegi ongoriillmiis, dolayisyilla 3D ADEN yazilimima
karakeri gosteren kamera agisin1 degistirebilen butonlar eklenmistir. Etkinlik basladiktan
ve 6grenciler hata yapmaya basladiktan sonra ilgili butonlar 6grencilere hatirlatilmistir.
Bu sayede 6grenciler ilerleyen etkinliklerde sag ve sol ayriminda daha az hata yapmustir.
Ogrenciler karaktere bakan kamera agisin1 karakterin sirtina dogru gevirerek karakter ile
kendilerini bir tutarak sag ve sol ayrimini daha rahat yapabilmislerdir. Ancak yasanilan
durum Ggrencilerin mekansal davraniglari 6ngérmede sorun yasadigini gostermektedir.

Cocuklarin mekansal donme eylemlerini karistirmalari iizerine ¢esitli arastirmalar
gerceklestirilmistir (Fay ve Mayer, 1987; Wiedenbauer ve Jansen-Osmann, 2008;
Hendroanto vd., 2017). Arastirmacilara gére mekansal bilis (Spatial cognition); statik-
i¢gsel, dinamik-igsel, statik-dissal ve dinamik-digsal olacak sekilde dort kategoriye
ayrilmustir. Statik-igsel durumlarda bir nesneye dair farkindalik s6z konusudur. Dinamik-
i¢sel durumlarda ise nesnenin farkli durumlarda ne olabilecegi ongoriilmektedir. Statik-

dissal durumlarda mekanlarin birbirlerine olan konumlarina dair farkindalik so6z
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konusudur. Dinamik-digsal durumlarda ise bir bagka bakis agisiyla ortamdaki durumlara
dair degisiklikler ongoriilebilmektedir (Uttal vd., 2013; Newcome, 2018). Calismaya
katilan Ogrenciler arasinda sag sol ayrimini yapmakta zorlananlarin mekansal bilis
acisindan dinamik siireglerde zorlandiklar1 goriilmektedir.

McMonnies (1996)’e gore ¢ocuklar genellikle 9 yasinda sag ve sol farkindaliga
kavugmaktadir. Ancak 10-11 yas gurubundan ¢ocuklar (Wiedenbauer ve Jansen-Osmann;
2008) ve 6-10 yas grubundan ¢ocuklar (Gilligan vd., 2018) ile yapilan ¢alismalara gore
dondiirme islemlerinin  gorsellestirilmesi  zihinsel olarak dondiirme eylemlerini
kolaylastirmaktadir. Calismaya katilan 6grencilerin 10 yas grubunda oldugu diisiiniiliirse
benzeri bir durum 3D ADEN sisteminde goriilmiistiir. Cocuklar kendilerini karakterin
yerine koyarak ya da 3D ADEN sistemindeki kamera acisini degistirme butonlarini
kullanarak yasadiklar1 sorunlarin Oniine ge¢meye calismislardir. Diislis yasayan
Ogrencilerin yasadiklart bir bagka sorun ise yine donme eylemlerine benzer bir sekilde
temel modiillerin kullanimin1  dngérememek olmustur. Dolayisiyla 6grencilerde,
arastirmacilarin (Uttal vd., 2013; Newcome, 2018) belirttigi mekansal bilisin dinamik
stireglerine dair farkindaligin olusmadigini gostermektedir. Temel modiilleri eksik
kullanarak, ya da yanlis kullanarak algoritma kuran 6grenciler yaptiklar: algoritmalarin
dogru oldugunu diisiinerek algoritmalarini ¢alistirmislardir.

Etkinlikler sirasinda dongii ve karar yapilar1 gibi gorece daha karmasik yapilar
devreye girse bile 6ziinde bu modiller temel komutlart sekillendiren yapilardir.
Ogrencilerin bazilar1 kendilerine verilen ya da kendi kurduklari baglantilarda temel
modiiller1 yanlis kullanmakta ya hi¢ kullanmamaktadirlar. Bazi durumlarda dongii
modiilleri tek basina karakteri ilerletecekmis gibi diistinmektedirler. Sistemde etkinligin
¢oziilmesi i¢in karakterin bir sekilde ilerlemesi gerekmektedir. Eger donmesi gerekiyorsa
bir sekilde donmelidir ve ayni sekilde iirlin toplamas: gerekiyorsa da bir sekilde
toplamalidir. Ancak 6grenciler hic ilerle modiilii kullanmadan karakterin ilerlemesini
beklemektedirler. Benzer sekilde diger temel modiilleri kullanmadan o davranisin
gerceklesmesini beklemektedirler.

Baz1 durumda karakter bitir bayraginin bir kare otesinde herhangi bir yerde
bekleyebilmektedir. Bu noktada 6grencilerden beklenen davranis fazladan baglanmis
olan temel modiiliin sistemden cikartilmasidir. Ancak diisiis yasayan oOgrencilere ek
olarak gelisim gdsteren 0grencilerin de bir tanesi bu davranis1 sergilemek yerine hatay1

sisteme yeni temel modiiller ekleyerek gidermeye c¢aligmislardir. Her ne kadar Futschek
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(2006)’e gore algoritma tasariminda alisilagelmisin diginda bakis agilar1 6nem teskil etse
de algoritma i¢in en 6nemli olan bilesenlerden birisi de Futschek (2006) nin da belirttigi
tizere verimlilikdir. Arastirmacilara gore bilgi islemsel diisiinme igerisinde adimlarin ve
kaynaklarin en verimli ve etkili bir sekilde bir araya getirilmesi gerekmektedir (Barr,
Harrison ve Coner, 2011; Sadykova ve Usolzev, 2018). Benzer sekilde iyi bir algoritma
tasariminda simirlt kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir (Cormen
vd., 2001; Hromkovi¢ vd., 2016; Sadykova ve Usolzev, 2018). Bu nedenle yukarida bahsi
gecen durumlar ideal bir algoritma yapisina uygun degildir.

Ogrenciler her yeni yapi ile karsilastiklarinda cesitli sorunlar yasamislardir. Ancak
stireg igerisinde belirli bir seviyede aginaligin saglanmasinin ardindan bu sorunlar giderek
azalmistir. Bu asinalig1 saglamak ve 6grencileri daha karmasik yapilari kullanmaya tesvik
etmek adina soru ve hata etkinliklerinde 6grencilere giderek daha karmasik sayilabilecek
yapilar sunulmustur. Hazir baglanti verildigi durumlarda 6grencilerin algoritmayi
nispeten daha kolay bir sekilde yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Diisiis yasayan
ogrenciler ise serbest kaldiklari etkinliklerde genellikle kendileri i¢in daha kolay olan
yolu tercih etmeye devam etmislerdir. Ancak bazi etkinliklerde kendilerine verilen modiil
limitlendigi i¢in mecburen daha karmasik yapilar1 kullanmak zorunda kalmislardir. Bu
durum da beraberinde etkinlik basina diisen zamanin artmasina neden olmustur.
Sonucunda ise diislis yasayan Ogrenciler bazi etkinlikleri basarili bir sekilde
sonuglandiramamiglardir. Bahsi gegcen durum, goriigme yapilan dgretmenler tarafindan
da teyit edilmistir. Ogretmenlerden 3D ADEN sisteminde kullanilan etkinlikleri nispeten
zor olabilecegini diisiinen 0gretmen de kendi siirecinden ornekler vermis ve 5. Simif
ogrencilerinin dongi yapilarini 6grenmekte zorlandiklarini belirtmistir.

Algoritmik diistinme becerisinin problem ¢dzme becerisinden etkilendigi cesitli
calismalar ile vurgulanmaktadir (Futschek ve Moschitz, 2010; Douadi, Tahat ve Hamid,
2012; Hromkovi¢ vd., 2016; Sirakaya, 2018; Wong ve Jiang, 2018; Juskevicien¢, 2020).
Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara gore Ogrenciler de problem ¢dzme
konusunda ¢esitli stratejilere bagvurmuslardir. Problem ¢6zme konusunda 6grenciler en
cok siireci zihinlerinde canlandirdiklarini belirtmislerdir. Ardindan kisa olan yapiy1
bulmak i¢in ¢abaladiklarini belirtmisler, bu amag¢ dogrultusunda da hata ayiklama ya da
deneme yanilma stratejilerine bagvurduklart goriilmiistiir. Ayni zamanda problem

durumuna yonelik olarak alternatif bakis agilar1 gelistirebilen Ogrenciler de
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bulunmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen bu bulgu alanyazin ile uyum
gostermektedir (Sei, Oka ve Mori, 2017).

Algoritmik diisiinme gelisimi baglaminda dengede olan &grencilerden birisi bazi
durumlarda sirf merak ettigi veya sadece bir de o yolu denemek istedigi i¢in bilerek ideal
olmayan algoritma tasarimlari yapmistir. Baz1 durumlarda ise diger Ogrencilerin hig
yapmadig sekilde i¢ i¢e karar yapilarimi ve déngii yapilarimi beraberinde kullanmistir. Tlk
haftalara kiyasla son haftalara gelindiginde sistemi ve kendisini bilerek ve isteyerek
zorlamaya c¢alismistir. Algoritmik diisiinme becerisinin ayni zamanda algoritmanin
etkililiginin de gelistirilmesidir (Hromkovi¢ vd., 2016; Sadykova ve Usolzev, 2018).
Yaraticiligin (Futschek, 2006; Juskevi¢iené, 2020) ve hayal giiciiniin (Hubalovsky ve
Milkova, 2010) éneminin énemli bir faktdr oldugu g6z éniinde bulunduruldugunda bu
Ogrenci i¢in algoritmik dilistinme becerisine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica
dokunulabilir kullanic1 arayiiziine sahip ortamlar ile kendine gilivenen teknoloji
tasarimcilari ve gelistiricilerinin yetistirilebilecegi savunulmaktadir (Wyelth ve Purchase,
2002). Konu ile ilgili arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére basta denge
durumunda olan 6grenciler olmak tizere gelisim gosteren dgrenciler de sistemi zorlamak
konusunda ¢ekinmemislerdir. Ancak sistemi kullanma konusunda zorluk c¢eken
Ogrenciler, sistemi zorlama konusunda ¢ekingen davranmislardir.

Denge durumunda olan 6grenciler Scratch ve benzeri platformlarda yaptiklar
calismalardan yola c¢ikarak oradaki davraniglar1 basarili bir sekidle 3D ADEN sistemine
uyarlamislardir. Ogrencilerin  hepsi problemleri ¢ozerken ilk &nce zihinlerinde
canlandirdiklarini belirtmislerdir. Ancak bazi durumlarda siireci canlandiramadiklari igin
deneme yanilma yoluna bagvurmuslardir. Gelisim gosteren 6grenciler ise genellikle en
kisa islem basamaginin belirlenmesi stratejisine bagvurmuslardir. Stephens (2018)’e gore
algoritmik ~diisiinme becerisi, oOriintii tanimay1 gerektiren bir beceridir. Islem
basamaklarinin kisaltilmas: 6grencilerden beklenen bir davranistir. Ogrenciler ayni
zamanda onceki etkinlikler ile bag kurulmasi, Scratch etkinliklerinin hatirlanmaya
caligilmasi, deneme yanilma yolun secilmesi gibi stratejiler kullandiklarini
belirtmislerdir. Bazi durumlarda da hata ayiklama yapmak adina sistemi bilerek
calistirmaktadirlar. Hata ayiklama ideal bir algoritma yapis1 icin olmasi gereken temel
stireclerden birisidir (NRC, 1999; Adu Michael ve Abe Omoloye, 2014; Wong ve Jiang,
2018). Dolayisiyla 6grencilerin hata ayiklamak adina sistemi ¢alistirmalar kendilerinden

beklenen bir davranistir.
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3D ADEN ogretim materyalini kullanan o6grenciler, materyalin modiillerini
baglarken sorun yasamalarina ragmen slireci eglenceli olarak degerlendirmislerdir.
Aragtirmanin bu bulgusu dokunulabilir kullanici arayliziine sahip ortamlarin eglenceli
olduguna yonelik bulgular ile uyum gostermektedir (Wyelth ve Purchase, 2002;
Zuckerman ve Resnick, 2003; Zuckerman ve Gal-Oz, 2013; Bonani, Del Fatto ve
Gennari, 2018). Bilgisayar basindan uzaklasarak elleriyle birseyler yapma konusunda
hevesli olan 6grenciler ayni zamanda 3D ADEN 6gretim materyalinin verdigi ¢iktilar1 da
hem 06z degerlendirme aract hem de motivasyon kaynagi olarak degerlendirmislerdir.
Ayni zamanda 3D ADEN 6gretim materyali ile oyun oynayarak 6grendiklerini ve siirecin
derslerine katki sagladigini belirtmislerdir. Baz1 6grenciler sisteme yeni eklenen modiiller
ile daha ¢ok eglendiklerini belirtirmistir. Ancak bazi dgrenciler i¢in ise gerek loglar
araciligiyla gerekse de gozlem ve goriismeler araciligiyla edinilen bilgiler dogrultusunda
yeni eklenen modiillerin siireci zorlastirdigi goriilmektedir. Bu durum ogrencilere
uygulanan  etkinliklerin =~ 6nceden  belirlenmis ve  planlanmis  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

3D ADEN o6gretim materyalini kullanan 6grenciler materyalin en ¢ok modiil
baglantisi arindan da modiillerin ¢ikartilmasi sirasinda zorlanmiglardir. Bu problemlerin
haricinde 6grenciler kendilerine verilen modiillerin sayisinin da artmasini istemislerdir.
Ancak modiillerin sayisi, etkinliklerin planlamasi1 geregi limitlendirilmistir. Burada amag
ogrencileri yeni modiilleri kullanma konusunda tesvik etmektir.

Ogrencilere haftalik olarak verilen sistem kullanilabilirlik 6lgegi dogrultusunda
genel puan ortalamasi 81,3 olarak bulunmustur. Bangor, Kortum ve Miller(2008)’a gore
70 puan almis bir sistem diisiik seviyeye sahiptir, 70 ve 80 arasi puan almis bir sistem ise
iyi bir iiriin oldugunu géstermektedir. Ustiin niteliklere sahip bir iiriiniin ise 90 ve {izeri
olmasi beklenmektedir. Bu nedenle 3D ADEN sistemi, 4 hafta boyunca 6grencilerden

elde edilen verilere gore iy1 bir iirlin olma sinirin1 agsmis bir materyaldir.

5.1.2. Cahsmanin 6gretmen boyutu

3D ADEN o6gretim materyali, donanimsal yapist itibariyle modiil g¢esitliligi
acisindan sinirlart goz oniinde bulundurularak bir kum havuzu gibi tasarlanmistir. 3D
ADEN o6gretim materyalinde etkinlikleri zorlastirmak veya kolaylastirmak etkinlikleri
tasarlayacak kisinin elindedir. Dolayisiyla algoritma tasarlamak hem 6grencinin hem de

etkinlikleri tasarlayan kisilerin elindedir. Bu nedenle hem 3D ADEN sisteminde
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kullanilan etkinliklerin hem de bir ara¢ olarak 3D ADEN 06gretim materyalinin
kendisinin, algoritmik diistinme becerisini gelistirip gelistiremeyecegi konusunda siirecin
igerisinde yer alan 6gretmenlerin goriislerine basvurulmustur.

Calismanin 6gretmen boyutunda yapilan goriismeler sonucunda 6gretmenler 3D
ADEN 6gretim materyaline genellikle olumlu yaklasmislardir. Ogretmenlerin tamami
kullanilan etkinliklerin 6grencilerde algoritmik diisiinme becerisini  gelistirmesi
konusunda amacima uygun oldugunu belirtmislerdir. Ancak goriismeler sirasinda
ogretmenlerde 3D ADEN 06gretim materyali igerisinde kullanilan etkinliklerin, sabit
oldugu ve sadece 5. Siniflara uygulanabilen bir materyal oldugu diisiincesinin gelistigi
goriilmustir. Konu ile ilgili bilgilendirmelerin ve tekrar anlatimlarin ardindan
ogretmenler, etkinliklerin tasariminin degistirilebilir yapida olduklarini gordiiklerinde 3D
ADEN o0gretim materyalini ana sinifindan baslayacak sekilde ilerleyen yas gruplari i¢in
de uygun olabilecek bir materyal olarak nitelendirmislerdir. Futschek ve Moschitz
(2011)’in de belirttigi gibi algoritmik diisiinme becerisinin erken yaslarda gelistirilmesi
hedeflenmelidir. Her yas grubu igin farkli bir materyal vermek yerine 3D ADEN
sisteminin kullanim: uygun goriilmektedir. 3D ADEN sistemi ile ana smifindan
baslayarak, 0grencilerin seviyelerine uygun etkinlikler tasarlanabilecegi gibi ortaokul
diizeyinde ve hatta ileri seviye 6grenciler igin de etkinlikler tasarlanabilir.

Bilgisayar bilimlerine ait olan seylerin fiziksellestirilmesine karsi olan bir 6gretmen
ise 3D ADEN sistemini dijitale olabildigince yakin olarak degerlendirmistir. Sistemi
kendi icerisinde amacina uygun olarak degerlendirmis ve dijitale yakin olmasindan 6tiirii
dijital Ogretebiliyorsa 3D ADEN sisteminin de Ogretebilecegini belirtmistir. Diger
ogretmenler ise 3D ADEN sistemine karsi olumlu yaklagsmakla birlikte kullandiklar
code.org gibi platformlara benzetmislerdir. Ancak fiziksel karsiligini daha Once
gormediklerini boyle sistemleri Sadece hayal ettiklerini veya diisiindiiklerini
belirtmisglerdir.

Bu ¢alisma igerisinde uygulanan etkinliklere yonelik 6gretmenler arasinda goriis
birligine vartlamanmugtir. Ogretmenlerin  bazilar1 etkinlikler icin yeterli olarak
degerlendirme yapmuslardir. iki 6gretmen etkinlikleri kolay olarak degerlendirirken, ikisi
ise zor olarak degerlendirmistir. Bu noktada okullarin imkanlari, 6grencilerin imkanlari
ve konuya olan ilgisi gibi etmenler 6nem tasimaktadir. Sirakaya (2018)’nin da belirttigi
gibi baz1 6grenciler kodlamay1 kolay bulurken bazi 6grenciler ise iist biligsel beceriler

gerektirmesi nedeniyle zorlanmaktadir. Ayrica algoritmik diisiinme; soyut ve mantiksal
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diisiinme, yapisal diistinme, problem ¢6zme, karmasik problemi alt bilesenlerine ayirma
gibi biligsel faktorlerden etkilenen bir beceridir (Futschek ve Moschitz, 2010; Stephens,
2018). Dolayisiyla bazi 6grenciler siire¢ igerisinde zorlanabilecekken bazilar1 da
zorlanmayabilir. Bu c¢alisma igerisinde de benzer bir durum ile karsilasilmistir.
Ogrencilerin durumlarina ek olarak altyap: eksikliklerinde kaynaklanan problemler de
sorun teskil edebilmektedir.

Yapilan goriismeler sonucunda Ogretmenlerin teknik ve donanim altyapisindan
sikayetci olduklar1 goériilmiistiir. Baz1 okullarin bilgisayar laboratuvarlari hi¢ olmadigi
gibi baz1 okullar da proje okul olmasindan dolay: gesitli imkanlara sahiptir. Donanim
eksikligi olan okullarda ise isletim sistemi olarak eski isletim sistemlerine sahip eski
bilgisayarlarin oldugu belirtilmistir. Alanyazin taramasi sirasinda altyap:r ile ilgili
eksiklikler gdze carpmaktadir (Unsal, 2019). Bu duruma ek olarak da dgretmenler, 3D
ADEN sisteminin bilgisayardan bagimsiz hale getirilmesi konusunda goriis
bildirmislerdir.

MEB 2023 Egitim Vizyonu belgesinde de goriilebilecegi gibi kodlama ile ilgili
etkinliklerin sadece Bilisim Teknolojileri 6gretmenleri ile degil, diger brang 6gretmenleri
ile de verilmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda ilgili belgede bilgisayarsiz etkinliklerin
On plana ¢iktigi goriilmektedir (MEB, 2021a). Ayni zamanda Sayin (2020)’in yaptigi
arastirmaya gore tlilkemizde de 6gretmenlerin bilgisayarsiz kodlama egitimine yoneldigi
goriilmektedir. CS Unplugged (Csunplugged.org, 2021) benzeri bilgisayarsiz etkinlikler
ile bilgisayar ve programlama bilgisi ihtiyaclar1 azaldig1 belirtilmektedir (Peel, Sadler ve
Friedrichsen, 2019). Ancak bir bagka bakis acisina gore ise bilgisayarsiz etkinliklerin
yayilmasinin sebebi olarak altyapi eksikligi gosterilmektedir (Brackmann vd., 2017). Bu
calismada Ogretmenler ile yapilan goriismeler dogrultusunda okul imkanlarinin
yetersizligi veya evlerinde bilgisayar olmayan Ogrencilere bilgisayar bilimlerinin
anlatiliyor olmasi gibi durumlar ortaya cikmistir. Belirtilen sebeplerden dolayr da
ogretmenler 3D ADEN sistemin bilgisayardan bagimsiz hale gelmesini istenmistir.
Bilgisayardan bagimsiz hale gelmesini isteyen Ogretmenlerin haricinde sistemin
bilgisayardan bagimsiz olmamasini diisiinenler ve hatta tablet bilgisayar benzeri
donanimlarda da ¢alismasini 6neren 6gretmenler de bulunmaktadir.

Ek olarak 6gretmenler 3D ADEN 6gretim materyalinin sesli doniit sistemine sahip
olmasi gerektigini ve doniit olarak verilen ¢iktilarin da ¢esitlendirilmesi gerektigini

belirtmislerdir.
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5.1.3. Cahsmanin materyal boyutu

Insan ile makine arasindaki etkilesimin kuramsal altyapisin1 olusturan insan
bilgisayar etkilesimi alaninda var olan paradigma ¢esitliliginden 6tiirii yapilan bu ¢calisma
Shneiderman vd. (2018)’¢ gore hem makro-IBE hem de mikro-IBE olarak
nitelendirilebilir bir c¢aligmadir. Gelistirilen 3D ADEN sistemi ile mikro diizeyde
Olctimler yapilarak hem ogrencilerin durumuna dair veriler toplanmistir hem de 3D
ADEN sisteminin gelistirilmesine yonelik veriler toplanmistir. Makro-IBE diizeyinde ise
insanlar ile birlikte, siirecin paydaslari ile ¢alisilmistir. Harrison, Tatar ve Sengers
(2007)’1n yaptig1 paradigma ayrimina gore ise yapilan bu ¢alisma fenomenolojik merkezli
paradigma olarak ele alinabilir niteliktedir. Fenomenolojik merkezli paradigma
cergvesinde etkilesim icin gergek diinya eylemine uygun olmasi hedeflenmistir.
Paydaslarin siirecin igerisinde siirece dahil olmasi saglanmistir.

Bu caligmada insan bilgisayar etkilesiminin en onemli bilesenlerinden olan
kullanict arayiizlerine yonelik olarak dokunulabilir bir kullanict arayiiziine sahip 3D
ADEN G&gretim materyali gelistirilmistir. Yashiro, Harada ve Mukaiyama (2017)
kodlamanin anlasilmast konusunda dokunulabilir kullanici arayiizlerinin etkili oldugu
belirtilmistir. Baranauskas ve Marleny (2017) programlama 6gretiminde dokunulabilir
kullanic1 arayliiziine sahip materyallerin kullanilmasi ile progralamanin karmagik s6z
dizimlerinin (syntax) Ogrenilmesinin kolaylastigi  belirtmiglerdir. Bu noktada
dokunulabilir kullanict arayiiziine sahip 3D ADEN 06gretim materyalinin bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin gelistirmesi, is birlikli 6grenmeye destek saglamasi ve tekrar
edilebilirligi saglamasi sayesinde egitimde kullanilmasinin zaman, maliyet ve basar1 gibi
unsurlar agisindan da 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

Sei, Oka ve Mori (2017)’ye gore dokunulabilir kullanic1 arayiiziine sahip
materyallerin egitimde kullanimlarinin etkileri iyi bilinmemektedir. Dolayisiyla insan
bilgisayar etkilesimi alanina, dokunulabilir 6grenme ortamlarma ve dokunulabilir
kullanic1 arayiizlerine yonelik olarak yapilan bu ¢alismanin alanyazin i¢in énemli bir
katki saglayacag: diigiiniilmektedir. Coklu kullanicili yapida olmasi ve is birligine izin
vermesi gibi 6zellikleri ile dokunulabilir kullanici arayiizlerinin (Sluis vd., 2004; Gillet
vd., 2005; Xie, Antle ve Motamedi, 2008; Zuckerman ve Gal-Oz, 2013; Yashiro, Harada
ve Mukaiyama, 2017) en belirgin 6zellikleri arasindadir. Ancak yapilan ¢alisma pandemi
stirecine denk geldigi i¢in bu ¢calismada dokunulabilir kullanict arayiizlerinin bahsi gecen

Ozelliklerine yogunlasilamamistir. Ayni zamanda dokunulabilir kullanic1 arayiizleri
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o0grenme ve hafiza acisindan gorsel, dokunsal ve kinestetik farkindalik (proprioceptive)
saglayarak ¢ok duyulu bir etkilesim ortami yaratmaktadirlar (Gillet vd., 2005). Bununla
beraber dokunulabilir kullanici arayiizleri 6grencilerin aktif bir sekilde, kesfederek
O0grenmelerini saglamaktadir (Morita ve Setozaki, 2017). Sei, Oka ve Mori (2017)’ye gore
ise dokunulabilir kullanici arayiiziine sahip ortamlar katilimcilarin farkli bakis agilariyla
cesitli stratejiler gelistirmesine, zorlayict durumlar karsisinda yeni yontemler
gelistirmesine olanak saglamaktadir. Yapilan calisma dogrultusunda elde edilen
bulgulara gore 6grencilerin yeni stratejiler gelistirmesine olanak saglayan 3D ADEN
sistemi ile 6grencilerde ¢ok duyulu bir etkilesim ortam1 yaratmaistir.

Kim (2015) ve (Shneiderman vd. 2018)’nin iyi bir insan bilgisayar etkilesimi
tasarimi igin verdigi ilkeler Tablo 1.5’de kullanici, arayiiz, etkilesim ve bilissel yiik
olacak sekilde 4 baslikta incelenmistir.

“Kullanici” ilkeleri arasinda yer alan “evrensel kullanilabilirlik * ilkesine gore iyi
bir insan bilgisayar etkilesimi tasariminda yas, fiziksel engel ve uluslararasi
kullanilabilirlik gibi konulara dikkat edilmesi gerekmektedir (Shneiderman vd., 2018).
Evrensel kullanilabilirlik dahilinde diisiiniildiigiinde 3D ADEN 6gretim materyali yas
konusunda genis sayilabilecek bir yelpazeye hitap etmektedir. Ancak bu calismada
fiziksel engel konu ile ilgili herhangi bir bulgu bulunmamaktadir. Bununla birlikte iyi bir
insan bilgisayar etkilesimi tasariminin uluslararasi kullanima hitap etmesi 6nerilmektedir.
Her ne kadar tasarim Tiirkce olsa de lizerlerine yerlestirilen yazilar takip ¢ikartilabilir
yapiya sahiptir. Dolayisiyla bagka bir dile gevrilebilir niteliktedir. Ancak dilin gramer
yapisini uygun olup olmayacagi bu arastirma kapsaminda incelenmemistir. “Kullaniciyt
tanimak” ilkesine gore insanin iyi analiz edilmesi gerekmektedir (Kim, 2015). 3D ADEN
sistemi gelistirilirken kullanicilarin davranis sekilleri diisiiniilmiis bu konuda cesitli 6n
hazirliklar yapilmistir. Ayrica sistem yapisi itibariyle kullanicilarin kendi istedikleri gibi
davranmalarina izin vermekte, sistemle deney yapilmasi tesvik edilmektedir.
“Kullanicilarin  kontrol altinda tutulmasi” ilkesine gore ise deneyimli kullanicilar
kontroliin kendilerinde oldugunu hissetmek ve eylemlerine cevap almak isterler. Asina
olduklar sistemde siirpriz, degisiklik veya gereksiz zorluk istemezler (Shneiderman vd.,
2018). 3D ADEN sistemi deneyimli kullanicilar igin esneklik saglamaktadir. Ayrica
istenmeyen durumlar ile karsilasilmamasi adina cesitli hata ayiklama siirecleri ise

kosulmustur. Bu sayede sistem her zaman ayn1 sekilde ¢alisacak sekilde tasarlanmstir.
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“Arayliz” ilkesi arasinda yer alan “gérevi anlamak” ilkesine gore farkli kullanicilar
ayni gorevi gergeklestirmek i¢in farkli ¢oziimler uygulayabilecektir (Kim, 2015).
Dolayisiyla kullanicilarin sistem ile olan etkilesimleri 6nem teskil etmektedir. 3D ADEN
sisteminde kullanicilarin farkli davraniglar sergilememeleri adina modiiller birbirleriyle
uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica modiillerin yanlis baglanmasi ihtimalini
engellemek adina gerekli giris ¢ikis baglantilar1 gelistirilmistir. “Hatalar1 engellemek”
ilkesine gore ise iyi bir insan bilgisayar etkilesimi tasariminda sistemin hatalardan arinmis
olmas1 zihinsel yiikiin azaltilmasi ve karmasanin oniine gecilmesi adina 6nem teskil
etmektedir (Kim, 2015; Shneiderman vd., 2018). Bu nedenle 3D ADEN sisteminde
hemen her asamada hata engelleme adina gesitli onlemler alinmistir. “Tutarlilik i¢in
cabalamak” ilkesine gore ise sistemin kendi igerisinde tutarli olmas1 ifade edilmektedir.
Farkli zamanlarda farkli sekillerde ¢6ziime ulagilmasi sistemin tutarsiz oldugunun
gostergesidir (Kim, 2015; Shneiderman vd., 2018). 3D ADEN sistemi belirtilen ilke
dogrultusunda kendi icerisinde tutarli bir sistemdir.

“Etkilesim” ilkesi arasinda yer alan “bilgi verici bilgilendirmenin yapilmasi”
ilkesine gore iyi bir insan bilgisayar etkilesimi sisteminde kullanicilara yapilan eylemin
karsihiginda ilgili geribildirim verilmelidir (Shneiderman vd., 2018). 3D ADEN
sisteminde geribildirimler hem fiziksel ¢iktilar halinde hem de sanal ortamda es zamanli
olarak aninda verilmektedir. “Dogallik” ilkesine gore ise iyi bir insan bilgisayar etkilesimi
tasariminda arayiiz ile etkilesimin dogal olmasi beklenmektedir (Kim, 2015). Kim (2015)
dogallig1 agiklarken mitkemmel bir insan bilgisayar etkilesimi arayiiziiniin insan ile olan
etkilesiminin dogal iletisim sekliyle olabilecegini belirtmektedir. 3D ADEN sisteminde
dogalligr saglamak adina, modiiller Tiirkcelestirilmis ve dilin kurallarina uygun
olabilecek en ideal yap1 kurulmaya ¢alisilmistir. “Eylemlerin geri doniislerinin olmasi”
ilkesine gore ise yanlis yapilan durumlarin geri doniislerinin de olabilmesi gerekmektedir.
Bu sayede kullanicilarda sistemi kullanirken rahatlama hissi olusacaktir (Shneiderman
vd., 2018). 3D ADEN sistemi elektriksel bir ariza ya da fiziksel bir darbe ile
karsilasmamak kaydiyla eylemlerin geri doniisiine izin verecek yapidadir. “Kapanisi
saglamak i¢in diyaloglarin tasarlanmasi1” ilkesine gore ise eylemlerin bitiginin ardindan
basar1 ve tatmin hissi saglamak admna kullanicilara gerekli ifadelerin verilmesi
gerekmektedir (Shneiderman vd., 2018). 3D ADEN sisteminde kullanicilara verilen

doniitlere ek olarak termal yazicidan verilen ¢iktilar ile olumlu ve olumsuz durumlara
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yonelik giilen ve lizglin surat ifadeleri verilmektedir. Ayn1 zamanda etkinlikler ile ilgili
doniitler verilmektedir.

Son ilke olan “bilissel yiik” ilkesi arasinda yer alan “bilissel yiikii azaltmak”
ilkesine gore kullanicilarin kisa siireli belleklerine fazla yiik binmemesi gorevlerin hizli
ve kolay bir sekilde bitirilmesi agisindan Oonem teskil etmektedir (Kim, 2015;
Shneiderman vd., 2018). Bu calismada kullanilan etkinliklerden bagimsiz olarak 3D
ADEN o6gretim materyalinin modiillerinin kullanimi sirasinda zorluklar yasanmuistir.
Modiillerin kullanimima asinalik kazandiktan sonra siire¢ Ogrenciler agisindan
kolaylasmistir. “Kullanicilara hatirlatmak ve kullanicilarin hafizalarin1 tazelemek™
ilkesine gore ise hafiza kullanimini gerektiren 6nemli gorevlerde bilgilerin hatirlatilmasi
ve hafizanin tazelenmesi, bir gérevin siirecine ve bitisine dair ilgili doniitlerin verilmesi
gerekmektedir (Kim, 2015). 3D ADEN sistemi igerisine dahil edilmeyen ancak her hafta
Ogrencilere verilen yonergeler yardimiyla modiillerin kullanimina dair gerekli
hatirlatmalar yapilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin kaginci etkinlikte olduklari arayiiz
tizerinde goriilmektedir.

3D ADEN o6gretim materyalinin uygulandigi bu ¢alismanin donanim boyutunda
ogrenciler en ¢ok modiilleri birbirlerine baglama ve modiilleri birbirlerinden ayirma
sirasinda sorunlar yasamuslardir. Ug boyutlu yazicilar, eritilmis plastik katmanlarin iist
iiste basilmasiyla olusan birikimli bir yapida plastik iiretmektedir. Bu nedenle iiretilen
plastik yapinin dis yiizeyi tirtikli bir yapiya sahip olmaktadir. Dokiim sekliyle iiretilen
plastiklerin aksine bahsedilen tirtikl1 yapr ile iiretilen plastiklerin dis yiizeyi siirtiinme
katsayisin1 artiracak niteliktedir. Ayni1 zamanda baski teknolojisinin yapist geregi
eritilmis plastikler 0.1mm hassasiyetinde iist iiste basilmaktadir. Bu nedenle ortaya ¢ikan
ic boyutlu nesnenin iist ve alt kisimlar1 daha piiriissiiz bir yapidayken 6n, arka ve yan
taraflar daha tirtikl1 bir yapiya sahip olmaktadir. Uretim siirecindeki bu duruma ek olarak
3D ADEN sisteminin modiil konnektoriintin 2x12 pinli yapist ile yaklasik Scm
uzunlugunda genis bir baglanti yapisinin olusmasina neden olmaktadir. 3D ADEN
sisteminde kullanilan konnektorler, daha uzun konnektorlerden kesilerek tiretilmistir. Bu
nedeniyle kullanilan konnektorler yaklasik olarak bir milimetre uzunlugunda farkliliklar
gostermektedir. Ayn1 zamanda {i¢ boyutlu yazici, genel olarak hep ayn1 baskiy1 yapsa da
bazi durumlarda eser miktarda plastik artiklar1 tiretebilmektedir. Bu gibi sebeplerden

otiirii 6grenciler modiilleri baglarken ya da birbirlerinden ayirirken zorlanmislardir.
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5.2. Oneriler

Bu boliimde, arastimanin sinirliliklari, bulgular1 ve arastirma siirecinde elde edilen

deneyimler dogrultusunda, arastirmaya ve uygulamaya yonelik oneriler sunulmaktadir.

5.2.1. Gelecek arastirmalara yonelik oneriler

Algoritmik diistinme becerisinin gelistirilmesi i¢in 3D ADEN G§gretim
materyalinin kullanildig1 bu ¢alisma 4 haftalik bir siirecte gerceklestirilmistir.
Materyalin kullanimina asinalifin saglanmasi ve siirecin daha etkili
kullanilmas1 adina bir ddnem boyunca ders materyali olarak 3D ADEN 6gretim
materyali kullanilabilir. Bu sayede daha detayli ve derinlemesine bilgi elde
edilebilir.

Bu c¢alisma nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismast olarak
gerceklestirilmistir. Karma desen kullanilarak daha farkli bakis agilartyla
derinlemesine bir ¢calisma gerceklestirilebilir.

Dokunulabilir kullanic1 arayiizlerinin is birligine dayali ortam sunmasi en ¢ok
vurgulanan dzelliklerinden birisidir. ilerleyen ¢aligsmalarda katilimeilar ile grup
calismalar1 yapilabilir.

Gelecek aragtirmalarda etkinliklerin belirlenmesi siirecinde 6grenciler ile pilot
caligmalar yapilabilir. Pilot ¢alisma ile 6grencilerin 6n bilgilerini toplanarak
ogrenciler i¢in daha uygun etkinlikler hazirlanabilir.

Ogrencilere uygulanan etkinliklerin standart olmasi yerine Ogrencilerin
seviyelerine gore sekillenen etkinlik planlamasi gergeklestirilebilir. Bu sayede
siire¢ igerisinde zorlanan ve zorlanmayan 6grenciler kendi seviyelerine gore
etkinlikleri gerceklestirebilir.

Olusturulacak bir etkinlik havuzu ile 6grencinin seviyesine uygun olan
etkinlikleri 6grenciye sunan bir yapinin kullanilmas: ile daha iyi sonuglar elde
edilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenciye gore kendisini sekillendiren bir sistem
ile siire¢ tekrardan gerceklestirilebilir.

3D ADEN o&gretim materyalinde kullanilan etkinlikler 5. Siif programi
dahilinde yer alan kazanimlar dogrultusunda belirlenmistir. Ancak materyalin

esnek yapisindan dolay1 daha alt veya tist siniflar ile de calismalar yiiriitiilebilir.
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e Algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesi i¢in 3D ADEN donanimi,
yazilimi ve etkinlikleri gelistirilmistir. Ogrencilerin algoritmik diisiinme
becerilerindeki degisimin hangi etmenlerden etkilendiginin daha iyi
anlasilmasi i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Arastirmanin gerceklestirildigi okul, imkanlar1 olan bir okuldur ve 6grenciler
de bu imkanlardan faydalanabilmektedir. Imkanlar1 gérece olarak daha az olan

okullarda arastirma tekrar gergeklestirilebilir.

5.2.2. Uygulamalara yonelik oneriler

e 3D ADEN 6gretim materyali arastirmaci tarafindan gelistirilmis bir prototiptir.
Fabrikasyon liretime sahip bir materyalin kullanim1 ile daha etkili sonuglar elde
edilebilir.

e Plastik iiretimi sirasinda kullanilan ti¢ boyutlu baski1 teknolojisi ile her ne kadar
ayni baskilar yapilsa da bazi durumlarda yanligikla fazlalik sayilabilecek artik
plastikler iiretilmektedir. Bu nedenle bazi tiretimler digerlerine gére milimetrik
olarak daha kusurlu olabilmektedirler. Modiillerin birbirlerine baglantis
sirasinda bu durum siirtiinme olarak kendisini gostermektedir. Bu nedenle {i¢
boyutlu yazicidan plastik liretimi yerine fabrikasyon iiretim yollar1 tercih
edilmelidir.

e Elektronik devrelerin tasarim ve iiretim siireci, arastirmacinin kendi imkanlari
dogrultusunda gergeklestirilmistir. Cizilen devreler sicak baski ile bakir
plaketlerin {izerine aktarilmig, asetat kalemi ile baski kusurlarimin o6niine
gecilmis ardindan asit banyosuna yatirilarak {izerinde miirekkep olmayan
yiizeylerin eritilmesi saglanmistir. Ancak bakir plaket {izerine miirekkebin
aktarilmasi sirasinda yasanabilecek hatalar nedeniyle asit, tasarlanan elektronik
yollart da eritebilmektedir. Bu durum tasarlanan elektronik devrenin bosa
gitmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle elektronik devrelerin iiretiminde
fabrikasyon iiretim yollar1 tercih edilmelidir.

e Protopleme siireci fazlasiyla zaman kayb1 yaratan bir siiregtir. Dolayisiyla alan
uzmanlarindan destek alinmasi ile zaman daha verimli kullanilabilir.

e Ogrenciler modiilleri birbirlerine baglamakta ve ¢ikarmakta zorlanmuslardir.

Baglant1 i¢in kullanilan 2x12 pin konnektor yerine igerisinde ¢ok sayida pin
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barindirmasi ve standart olmasi gibi nedenlerden 6tiirit HDMI ya da USB Type
C gibi konnektor yapilar tercih edilebilir. Benzer sekilde igerisinde 8 pin
barindiran RJ-45 konnektoriiniin gogaltilmasi yoluna gidilebilir.

Bilgisayarsiz etkinliklere olan yonelimden, okullardaki alt yap1 eksikliginden
ve eski isletim sistemine sahip bilgisayarlarin kullaniliyor olmasi gibi
nedenlerden 6tiirti 3D ADEN sistemi, bilgisayardan bagimsiz olarak ¢aligabilir
hale getirilebilir. Bu durum bir taraftan da 3D ADEN sisteminin iiretim
maliyetini artirabilecegi i¢in grafiksel arayiize sahip yazilimin desteginin
kesilmemesi 6nemlidir. Bu sayede tamamen fiziksel 3D ADEN materyali ile
bilgisayardan uzak bir sekilde kullanilabilecegi gibi grafiksel arayiize sahip
hali de kullanilabilir hale gelmektedir.

Bilgisayardan bagimsiz halde g¢alisacak sistem igin gesitli sensor destekleri
saglanabilir. Bu sayede daha etkilesimli bir deneyimin yagsanmasi saglanabilir.
3D ADEN sisteminde toplamda 6 farkli modiil kullanilmaktadir. Daha iist
smiflara yonelik etkinliklerin gerceklestirilebilmesi icin ¢esitli 6zelliklere
sahip modiiller eklenebilir. Daha iist diizey kazanimlar igin gerekli olan
fonksiyon, degisken ve operator islemleri sisteme dahil edilebilir.
Programlama yaparken dongii kullanimlarinda agilan parantez sonrasinda bir
adim igeriden baglanmasi, dongii bitiminde ise bir adim geri gidilmesi ile daha
goze hitap eden bir yazim sekli ortaya ¢ikmaktadir. Bu yazim stili ayni
zamanda hata ayiklama islemini de kolaylastirmaktadir. Benzer bir yapinin 3D
ADEN sisteminde de kullanilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
sayede dongii yapilar1 ve hata ayiklama stirecleri daha kolay anlasilabilir hale
gelebilir.

3D ADEN sisteminde bulunan termal yazici sadece doniit vermektedir. Termal
yazicinin daha etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in soru etkinlikleri ile ilgili siklar
termal yazicidan verilebilir. Etkinlikte zorlanan 6grenciler i¢in termal yazici
aracilifiyla belirli sayida ipuglari verilebilir. Daha fazla ipucu saglamak adina
ogrencilere, etkinliklerle ya da konu ile ilgili kolay sayilabilecek sorular
sorulabilir.

Alanyazin taramast sonucunda gorme engelli Ogrencilerin de kodlama
yapabilmesini saglamak adina Braille Alfabesi aracilifiyla modiillerin ayirt

ediciliginin saglanmasinin 6nerildigi goriilmiistiir (McNarney, 2000). Ayni
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zamanda tamamen fiziksellestirilmis 3D ADEN sistemine sesli doniit
sisteminin de eklenebilir. Bu sayede gorme engelli 6grencilerin yaptiklar

tasarimi okuyabilmeleri ve sonucunu degerlendirebilmeleri saglanabilir.
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EKLER

EK-1. Veli onay formu

Sayin 6grenci velisi,

Bu form, aragtirmanmn amacini ve 6grencinizin bir katilimci olarak haklarini
tanimlamay1 amaglamaktadir. Arastirma Eskisehir il Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinan
resmi izinle gergeklestirilmektedir. “Algoritmik Diistinme Becerisinin Kazandirilmasina
Yonelik Dokunulabiliv Bir Kullanici Arayiizii Gelistirilmesi” baslikli tez calismast,
ortaokul O0grencilerinin algoritmik diisiinme becerisinin gelistirilmesinde dokunulabilir
kullanict arayiiziine sahip olan materyalin kullanilabilirligini ortaya koymak amaciyla
Dog. Dr. Ozcan Ozgiir DURSUN danigsmanhginda, Ars. Gor. Alper GOKADA tarafindan
gercgeklestirilecektir. Bu amag dogrultusunda velisi oldugunuz 6grencilerden alinacak
verilerin ¢caligmaya 6nemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.

Yapilacak arastirmada arasgtirmaci tarafindan gelistirilen “Dokunulabilir,
Degistirilebilir ve Diizenlenebilir Algoritmik Diisiinme Etkinlikleri ve Nesnesi (3D
ADEN)” materyali ile birlikte etkinlikler gerceklestirilecektir. Arastirma kapsaminda
gerceklestirilecek etkinlikler Subat - Mart 2021 tarihleri arasinda 4 haftalik siire¢ i¢inde
toplamda 4 etkinlik olacak sekilde diizenlenecektir. Bu caligmada elde edilen bilgiler
herhangi bir sekilde 6grencileri ifsa edici veya riske atacak bilgiler olmayacaktir. Yapilan
arastirma ile Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerilerine yonelik etkinlikler
planlanmaktadir. Bu etkinliklerin 6grencilerin basarilarina katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

1. Bu ¢alismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

2. Cahsmanin amaci dogrultusunda dl¢ek, goriisme, ses ve / veya video kaydina
ek olarak materyal loglar aracihigiyla 6grencilerden veriler toplanacaktir.

3. Ses ve/veya video kaydi sadece 6@rencilerin hareketlerini gozlemek amaciyla
toplanacaktir.

4. Ismi yazmak ya da kimligi agi8a cikaracak herhangi bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz. Aragtirmada 6grencilerin kimlikleri gizli tutulacaktir.

5. Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazil1) izniniz olmadan bagkalariyla

paylasilmayacaktir.



EK-1. (Devam) Veli onay formu

6. Arastirmada Ogrencilerden toplanan verilerin dogrulamasini saglamak igin
gerekirse 6grencilerden teyit alinarak olasi yanlig anlagilmalar engellenecektir.

7. Ogrencilerden toplanan veriler titizlikle korunacak ve arastirma disinda olan
kisiler ile 6grencilerin kimligini ifsa edecek sekilde paylasilmayacaktir. Toplanan
veriler arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

8. Veri toplama siirecinde 6grencilere rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru veya
talep olmayacaktir. Yine de arastirma sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz arastirmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan
ayrilmaniz durumunda 6grenciden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve
imha edilecektir.

Goniillii katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi aragtirmaciya yoneltebilirsiniz.

“Algoritmik Diigiinme Becerisinin Kazandirilmasina Yonelik Dokunulabilir
Bir Kullanici  Arayiizii  Gelistirilmesi” bashklhh  arastirma kapsaminda
gerceklestirilecek uygulamalarin tiimiine velisi oldugum 6grencinin goniillii olarak

katilmasini onayladigimi beyan ederim.

Arastirmaci Ogrenci
Ad Soyad : Ars. Gor. Alper GOKADA Ad Soyad :
E-Posta
Tel ; Ogrenci Velisi
Ad Soyad :
Adres ; imza

Tarih



EK-2. Haftalik yonergelerin birlesimi

3D ADEN sistemindeki modiillerin renkleri, yapacaklari islere gore degismektedir.

1.

Acik yesil modiiller “Ilerle, Saga Dén, Sola Dén (Hafta 1), Havug ve Lahana Topla
(Hafta 2) ” hareketlerini ger¢eklestirmek igin kullanilir.

Mor modiiller iizerlerinde yazili olan sayilar1 temsil eder. Tekrar eden eylemleri
gerceklestirmek i¢in kullanilir. (Hafta 1)

Koyu yesil modiiller tekrar eden eylemlerin sartlarmi ifade eder. Uzerlerinde
“Ileride yol var, Havu¢ var, Lahana var (Hafta 2), Sagda yol var, Solda yol var
(Hafta 3) ” sart ifadeleri bulunmaktadir. “Bitir Bayragina Ulasana Kadar” yazili olan
koyu yesil modiil ise bitir bayraginin {izeirne gelinene kadar eylemlerin
tekrarlanacagi anlamina gelmektedir (Hafta 3).

Pembe modiiller tekrar eden eylemleri ger¢eklestirmek i¢in kullanilir ve 3 pargadan
olusur (Hafta 1). Pembe modiillerin iki tiirti vardir. Birinci tiir, tekrar etmesini
istediginiz sayiya baglidir ve ana pembe modiiliiniin iist baglant1 noktasinda biiytik
bir dikdortgen bulunmaktadir. Bu tiirlin {izerine mor say1 modiilleri takilir(Hafta 1).
Ikinci tiir ise, tekrar etmesini istedigimiz sarta baglidir ve ana pembe modiiliiniin iist
baglant1 noktasinda yarim ay sekli bulunmaktadir. Bu tiiriin iizerine koyu yesil sart
modiilleri takilir(Hafta 2).

a. Birinci tiir tekrar eden modiiller i¢in bu 3 parga sirasiyla su sekilde kullanilir

(Hafta 1):

i. Uzerinde numara olan biiyiik pembe modiiliin iist tarafina tekrar etmesini
istedigimiz Mor say1 modiilii yerlestirilir. Bu say1 kadar belirlenen eylemlerin
gerceklestirilecegi anlamina gelir.

ii. Mor sayr modiiliiniin iizerine ise “kez tekrarla” yazili olan pembe modiil
yerlestirilir. Bu sayede sistem kag¢ kez tekrarla yapacagini 6grenmis olur. Bu
yiizden pembe modiiliin yerlestirilmesi 6nemlidir.

iii. Uzerinde numara olan biiyiik pembe modiiliin devamina ise tekrar etmesi
istenilen eylemler istenilen sirada takilir.

Iv. Tekrar edecek olan eylemler bittiginde ise en sona “buraya kadar” yazili olan
pembe modiil takilir. Bu sayede sistem neleri tekrar edecegini de 6grenmis

olur. Bu yiizden bu pembe modiiliin de yerlestirilmesi énemlidir. Ornegin;



EK-2. (Devam) Haftalik yonergelerin birlesimi

karakterin ii¢ kere ilerlemesi i¢in iizerinde numara olan biiyliik pembe
modiiliin iist tarafina, izerinde 3 yazil1 olan mor modiil takilir. Ardindan mor
modiiliin iistiine “kez tekrarla” yazili olan pembe modiil yerlestirilir. Uzerinde
numara olan biiyilk pembe modiiliin devamina yesil renkli “ilerle” modiili
yerlestirilir. ilerle modiiliiniin devamina ise “buraya kadar” yazili olan pembe
modiil takilir. Bu sayede sistem 3 kez tekrar yapacagini ve her seferinde de

ilerleyecegini anlamis olur.

b. ikinci tiir tekrar eden modiiller icin bu 3 parca sirasiyla su sekilde kullanilir

(Hafta 2):

Uzerinde numara olan biiyilk pembe modiiliin {ist tarafina tekrar etmesini
istedigimiz koyu yesil sart modiili yerlestirilir. Bu sart var oldugu siirece
eylemlerin gergeklestirilecegi anlamina gelir.

Koyu yesil sart modiiliiniin lizerine ise “oldugu siirece” yazili olan pembe
modiil yerlestirilir. Bu sayede sistem, yapacagi sart durumunu 6grenmis olur.
Bu yiizden pembe modiiliin yerlestirilmesi onemlidir.

Uzerinde numara olan biiyiik pembe modiiliin devamina ise tekrar etmesi
istenilen eylemler istenilen sirada takilir.

Tekrar edecek olan eylemler bittiginde ise en sona “buraya kadar” yazili olan
pembe modiil takilir. Bu sayede sistem neleri tekrar edecegini de 6grenmis
olur. Bu yiizden bu pembe modiiliin de yerlestirilmesi dnemlidir. Ornegin;
karakterin ileride yol var oldugu siirece ilerlemesi i¢in {izerinde numara olan
biiyiik pembe modiiliin iist tarafina, iizerinde “ileride yol var” yazili olan koyu
yesil modiil takilir. Ardindan koyu yesil modiiliin iistiine “oldugu siirece”
yazili olan pembe modiil yerlestirilir. Uzerinde numara olan biiyiik pembe
modiiliin devamina yesil renkli “ilerle” modiilii yerlestirilir. ilerle modiiliiniin
devamina ise “buraya kadar” yazili olan pembe modiil takilir. Bu sayede
sistem ileride yol var oldugu siirece tekrar yapacagini ve her seferinde de

ilerleyecegini anlamis olur.



EK-3. Code.org etkinlik seti

- Alt
No  Etkinlik Set Ad1 Etkinlik Aciklama
1. Programlama: Grafik - Bilgisayarsiz etkinlik
Kagidi ile
Programlama
2. Giris 15 Temel komutlar ve dongiiler
3. Bir Temel Olusturma - Bilgisayarsiz etkinlik
4. Hata ayiklamaya giris 10 Temel komutlar ve dongiiler ile ilgili verilen durumlarin
incelenmesi ve hatalarin ayiklanmasi
5. Déngiiler: Loopy - Bilgisayarsiz etkinlik
robot dostlarim
6. Sanatc¢i- Dongiiler 17 Temel komutlar ve for dongiileriyle ¢izim
7. I¢ Ice Déngiiler 13 Temel komutlar ve for dongiilere ek olarak ig ice for
dongiileri
8. Frozen'da I¢ ice 9 Temel komutlar ve for dongiilere ek olarak i¢ ice for
Déongiiler dongiiler ile ¢izim
9. Programlamanin - Bilgisayarsiz etkinlik
Otesinde: Internet
10.  Dijital Vatandaslik: - Bilgisayarsiz etkinlik
Dijital Vatandaslik
Pratigi
11.  Dijital Vatandaglik: - Bilgisayarsiz etkinlik
Ortalamay Filtrele
12.  Olaylar: Biiyiik Olay - Bilgisayarsiz etkinlik
13.  Yildiz Savaslari'ndaki 10 Klavye yardimiyla tuslara basinca gerceklestirilecek
Olaylar eylemler
14.  Flappy Olaylari 10 Klavye yardimiyla tuslara basinca gergeklestirilecek
eylemler
15.  Sigrama Olaylari 10 Klavye yardimiyla tuslara basinca gerceklestirilecek
eylemler
16.  Kosullar: Kartlarla - Bilgisayarsiz etkinlik
Kosullar
17.  Ciftei Dongiileri 13 Temel komutlar ile for ve while dongiilerine ek olarak i¢
ige dongtiler
18.  Labirentte Bitis 13 Temel komutlar ile for ve while dongiilerine ek olarak i¢
Dongiileri ice dongiiler
19.  Minecraft' da 14 Temel komutlar ile for ve while dongiilerine ek if
Kosullar durumlart
20.  Hasatgida Kosullar & 10 Temel komutlar ile for ve while dongiilerine ek if

Dongiiler

durumlari



EK-3. (Devam) Code.org etkinlik seti

- Alt

No  Etkinlik Set Adi Etkinlik Aciklama

21.  Degiskenler: Zarf - Bilgisayarsiz etkinlik
Degiskenleri

22.  Sanatci-Degiskenler 15 Temel komutlar ve dongiilere ek olarak degiskenler

yardimiyla detayli ¢izim

23.  Degiskenler - Oyun 10 Degiskenler ve detayli komutlar ile oyun gelistirme
laboratuvari

24.  Déngiiler Igin: Dongii - Bilgisayarsiz etkinlik
Eglencesi I¢in

25.  Ar - sununla say 21 Degiskenler ve mantiksal operatorlere dayali komutlar
dongiileri

26.  Sanat¢i-Sununla say 26 Degiskenler ve mantiksal operatorlere dayali komutlar
Dongiileri

27.  Fonksiyonlar: - Bilgisayarsiz etkinlik
Parametrelerle Sarki
Yazarhig

28.  Ar fonksiyonlari 21 Degiskenler ve mantiksal operatdrlere dayali komutlar ve

fonksiyonlar

29.  Sanatci 13 Degiskenler ve mantiksal operatorlere dayali komutlar ve
Parametrelerinde fonksiyonlar
Fonksiyonlar

30.  Arnida Parametreli 9 Degiskenler ve mantiksal operatorlere dayali komutlar ve

Fonksiyonlar

fonksiyonlar




EK-4. “2. giris” etkinlik seti

No Aciklama

Konu (Kazanim)

1 Videolu anlatim

2 Temel komutlar ile sonuca ulagsma

3 Temel komutlar ile sonuca ulagma

4 Temel komutlar ile sonuca ulagma ile ilgili
verilen islem basamaklarindaki hatay1
ayiklama

5  Temel komutlar ile sonuca ulasma

6 Temel komutlar ile sonuca ulagma

7 Temel komutlar ile sonuca ulagma ile ilgili
soru sorulmast

8 Videolu anlatim

9 Temel komutlar ve dongii ile sonuca

ulasma

10 Temel komutlar ve doéngii ile sonuca
ulasma

11 Temel komutlar ve doéngii ile sonuca
ulasma

12 Videolu anlatim

13 Cizim uygulamast

14 Videolu anlatim

15 Cizim uygulamasi

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
. Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4., 5. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,, 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4., ve 5. Kazanim)

.Konu (1., 2, 3.,4.,5.,9.,, 11., 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)




EK-5. “4. hata ayiklamaya giris” etkinlik seti

No

Aciklama

Konu (Kazanim)

10

Videolu anlatim

Temel komutlar ve dongii yardimiyla
sonuca ulagsma ile ilgili verilen islem
basamaklarindaki hatay1 ayiklama

Temel komutlar yardimiyla sonuca ulagsma
ile ilgili verilen igslem basamaklarindaki
hatay1 ayiklama

Temel komutlar ve dongii yardimiyla
sonuca ulagma ile ilgili verilen islem
basamaklarindaki hatay1 ayiklama

Temel komutlar yardimiyla sonuca ulagma
ile ilgili verilen islem basamaklarindaki
hatay1 ayiklama

Temel komutlar ve dongii yardimiyla
sonuca ulagma ile ilgili verilen islem
basamaklarindaki hatay1 ayiklama

Temel komutlar ve dongii yardimiyla
sonuca ulagma ile ilgili verilen islem
basamaklarindaki hatay: ayiklama

Temel komutlar yardimiyla sonuca ulagma
ile ilgili verilen islem basamaklarindaki
hatay1 ayiklama

Temel komutlar yardimiyla verilen islem
basamaklarindaki hatayi ayiklama ile ilgili
soru sorulmasi

Temel komutlar yardimiyla sonuca ulagsma

N

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1.,2.,3.,4.,5.,8.,9. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3.,4.,5. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,8.,9. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,8.,9. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5,8.,9. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4., 5. ve 10. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)




EK-6. “7. i¢ ice dongiiler” etkinlik seti

No Aciklama Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagsma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1, 2.,3.,4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

2 Temel komutlar ve dongli ile sonuca 1.Konu(1.,2,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16.Kazanim)
ulasma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1, 2.,3.,4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

3 Videolu anlatim -

4 i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca ulasma 1. Konu (1., 2., 3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ile ilgili soru sorulmas 2. Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)

5 Temel komutlar ve dongli ile sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1.,2.,3.,4.. 5., 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

6 Temel komutlar ve dongli ile sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1.,2.,3.,4. 5. 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

7 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1.,2.,3.,4. 5. 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

8 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13.ve 16. Kazanim)
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1.,2.,3..4. 5. 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

9 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1., 2., 3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

10 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13.ve 16. Kazanim)
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1, 2.,3.,4., 5. 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

11 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13.ve 16. Kazanim)
ulagma / i¢ i¢ce dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1, 2.,3.,4., 5. 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

12 Temel komutlar ve dongii ile sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16.Kazanim)
ulagsma / i¢ ige dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1.,2.,3., 4. 5., 8. ve 9. Kazanim)
ulagsma

13  i¢ i¢e dongiiler yardimiyla sonuca ulasma 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ile ilgili soru sorulmas: 2. Konu (1.,2.,3.,4., 5., 8. ve 9. Kazanim)




EK-7. “17. ¢ift¢i dongiileri” etkinlik seti

No Aciklama

Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

2 Temel komutlar ve dongili ile sonuca
ulagma / i¢ i¢ce dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

3  Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

4 Videolu anlatim

5 Temel komutlar ve dongii yardimiyla
sonuca ulagma ile ilgili soru sorulmasi

6 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulasma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

7 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulasma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

8 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

9 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca
ulasma

10 Temel komutlar ve doéngii ile sonuca
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca

ulasma

11 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulagma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca

ulasma

12 Temel komutlar ve dongii ile sonuca
ulagsma / i¢ ige dongiiler yardimiyla sonuca

ulagsma

13  i¢ i¢e dongiiler yardimiyla sonuca ulasma

ile ilgili soru sorulmast

[N R N \S]

N

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5.,9, 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu (1., 2, 3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2,, 3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)




EK-8. “18. labirentte bitig dongiileri” etkinlik seti

No Aciklama Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagsma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1, 2.,3.,4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

2 Videolu anlatim -

3 i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca ulagma 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11., 13. ve 16. Kazanim)
ile ilgili soru sorulmast 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

4 Temel komutlar ve dongilere sonuca 1.Konu(1.,2,3.,4.,5.,9, 11, 13. ve 16. Kazanim)
ulasma 2. Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)

5 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma / i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca 2. Konu (1.,2.,3.,4. 5. 8. ve 9. Kazanim)
ulasma

6 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma /'i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca o 0 5 3 4 5 6. 7.8 ve 9. Kazanim)
ulagma / karar yapilarini kullanma

7 Temel komutlar ve doéngiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13. ve 16. Kazanim)
ulasma / i¢ ige dongiiler yardimiyla sonuca - o 5 3 4 5 6. 7. 8. ve 9. Kazanim)
ulagma / karar yapilarini kullanma

8 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma /i¢ ie dongiiler yardimiyla sonuca o 5 3 4 5 6. 7.8 ve 9. Kazanim)
ulagma / karar yapilarint kullanma

9 Videolu anlatim -

10 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
ulagma /'i¢ ice dongiiler yardimiyla sonuca o 1 5 3 4 5 6. 7.8, ve 9. Kazanim)
ulagma / karar yapilarint kullanma

11  Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
ulasma /i¢ ige dngiiler yardimiyla sonuca o 5 3 4 5 6. 7. 8. ve9. Kazanim)
ulagma / karar yapilarint kullanma

12 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
ulasma / i¢ ige dongiiler yardimiyla sonuca o 5 3 4 5 6. 7. 8. ve 9. Kazanim)
ulagma / karar yapilarin1 kullanma

13 ig ige dongiiler yardimiyla sonuca ulasma 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)

ile ilgili soru sorulmast

N

.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)




EK-9. “19. minecraft' da kosullar” etkinlik seti

No Aciklama Konu (Kazanim)
1 Temel komutlar ile sonuca ulagsma 1.Konu(1.,2.,3.,4,,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
2. Konu (1.,2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
2 Temel komutlar ile sonuca ulagma 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
2. Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
3 Temel komutlar ile sonuca ulagsma 1.Konu(1.,2,,3,4.,5.,9.,11, 13. ve 16. Kazanim)
2. Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
4 Temel komutlar ile sonuca ulagma 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
5 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagma 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
6 Temel komutlar ve dongililere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma 2.Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
7 Temel komutlar ve dongililere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagma 2.Konu (1., 2., 3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
8 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma 2. Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
9 Temel komutlar ve dongililere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma 2. Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
10 Temel komutlar ve dongiilere sonuca 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
ulagma 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
11 Temel komutlar ve dongiilere ek olarak 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13. ve 16. Kazanim)
E‘;ir g;i‘g:ﬁiﬁ;mlyla sonucaulasmaile ) o123 4.5.6.7.8. ve9. Kazanm)
12 Temel komutlar ve dongiilere ek olarak 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
Karar yapilart ile sonuca ulagma 2. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)
13 Temel komutlar ve dongiilerle sonuca 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9., 11.,13.ve 16. Kazanim)
ulasma 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
14  Temel komutlar ve dongiilere ek olarak 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)

karar yapilar1 ile sonuca ulagsma

2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)




EK-10. “20. hasat¢ida kosullar & dongiiler” etkinlik seti

No

Aciklama

Konu (Kazanim)

10

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilar ile sonuca ulasma / i¢ ige
yapilar kullanarak sonuca ulagsma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilari ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulagma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilari ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulagma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilar1 ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulasma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilar1 ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulasma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilar1 ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulasma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilar1 ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulagma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilari ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulagma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilari ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulagma

Temel komutlar ve dongiilere ek olarak
karar yapilari ile sonuca ulagma / i¢ ice
yapilar kullanarak sonuca ulasma ile ilgili
soru sorulmast

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu (1., 2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu (1., 2.,3.,4.,5.,9, 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu (1., 2.,3.,4.,5,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)

.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)




EK-11. “1. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No Aciklama Konu (Kazanim)
1 Temel komutlar 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2. Konu (1.,2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
2 Temel komutlar 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9, 11, 13. ve 16. Kazanim)
2. Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
3 Temel komutlar ile ilgili hata ayiklama 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu (1., 2., 3., 4., 5. ve 10. Kazanim)
4 Temel komutlar ile ilgili hata ayiklama 1.Konu(1.,2,3.,4.,5,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu (1., 2.,3.,4., 5. ve 10. Kazanim)
5 Temel komutlara ek olarak for dongiisii  1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
kullanimt ile soru 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
6 Temel komutlara ek olarak for dongiisi 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13. ve 16. Kazanim)
kullanim 2.Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
7 Temel komutlara ek olarak for dongiisi 1. Konu (1., 2., 3., 4.,5., 11, 13. ve 16. Kazanim)
kullanims ile ilgili hata ayiklama 2.Konu (1, 2.,3.,4.,5.,8.,9. Ve 10. Kazanim)
8 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
kullanimi ile ilgili hata ayiklama 2. Konu (1., 2., 3., 4., 5., 8., 9. ve 10. Kazanim)
9 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
kullanim 2. Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
10 Temel komutlara ek olarak for dongiisic 1. Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9., 11.,13. ve 16. Kazanim)
kullanim ile ilgili soru sorulmast 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)
No Aciklama (Yedek) Konu (Kazanim)
1 Temel komutlar 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu (1., 2., 3., 4. ve 5. Kazanim)
2 Temel komutlar ile ilgili hata ayiklama 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2. Konu (1., 2., 3., 4., 5. ve 10. Kazanim)
3 Temel komutlara ek olarak for donglisi 1. Konu(l1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
kullanim 2. Konu(1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)
4 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
kullanimu ile ilgili hata ayiklama 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,8.,9. Ve 10. Kazanim)
5  Temel komutlara ek olarak for dongtisii 1. Konu (1., 2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)

kullanimu ile ilgili soru sorulmast

.Konu (1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)




EK-12. “2. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No Aciklama Konu (Kazanim)

1 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while dongiisii 2.Konu(1.,2.,,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

2 Temel komutlara ek olarak for déngtsii 1. Konu (1., 2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while dongisii 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

3 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while dongisti ile ilgili hata 5 o001 9 3 4 5 8 9 ve 10, Kazanm)
ayiklama

4 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while  dongiisi ile ilgili soru o 5 3 458 ve 9. Kazanm)
sorulmast

5 Temel komutlara ek olarak for dongiisi 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while  dongisi ile ilgili hata o 5 3 4 5 89 ve 10. Kazanm)
ayiklama

6 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu (1., 2., 3.,4.,5.,9,, 11, 13. ve 16. Kazanim)
veya while dongisii 2. Konu (1.,2.,3., 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)

7  Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11,, 13. ve 16. Kazanim)
veya while dongisii 2.Konu (1., 2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

8  Temel komutlar, for dongiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
Eﬁﬁfﬁi‘r‘l‘f ck olarak ¢ ige dongl (1 2.3.4.5.8. ve9. Kazanim)

9 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
Eﬁﬁii‘ile ‘j‘g ili":zflksoiﬁlnf;:l dongl ) K onu (1.2, 3. 4., 5., 8. ve 9. Kazanim)

10  Temel komutlar, for dongiisii veya while 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
iﬁﬁij’;‘:‘?lei‘g ﬂi"}llirtzkayflflarf: dongl ) W onu (1.2, 3.4.,5..8..9. ve 10. Kazanim)

No  Aciklama (Yedek) Konu (Kazanim)

1 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while dongiisii 2.Konu (1.,2., 3., 4. ve 5. Kazanim)

2 Temel komutlara ek olarak for dongiisii 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
veya while  dongiisi ile ilgili hata 2.Konu (1.,2.,3.,4.,5. ve 10. Kazanim)
ayiklama

3  Temel komutlar, for déngiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
Eﬁﬁiﬁfﬁe ck olarak i¢ ice ddngi 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5., 8. ve 9. Kazanim)

4 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13. ve 16. Kazanim)

dongiisiine ek olarak i¢ ice dongi
kullanimu ile ilgili soru sorulmasi

2.

Konu (1., 2., 3.,4.,5., 8., ve 9. Kazanim)




EK-12. (Devam) “2. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No Aciklama (Yedek) Konu (Kazanim)

5 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)

dongiisine ek olarak i¢ ige dongi
kullanim ile ilgili hata ayiklama 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,8.,9. ve 10. Kazanim)




EK-13. “3. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No Aciklama Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
dongusunej e.k .o.larak karar yapilarmm 2.Konu(l1.,2,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)
kullanimu ile ilgili soru sorulmast

2 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
dongisiine ek olarak karar yapilarinin 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)
kullanimi

3 Temel komutlar, for dongiisti veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11,, 13. ve 16. Kazanim)
dongistine ek olarak karar yapilarmin o 5 3 4 5 67,89 ve 10. Kazanim)
kullanimu ile ilgili hata ayiklama

4 Temel komutlar, for dongii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
dongd, i¢ ige dongti kullanimina ek olarak —, o ) 5 3 4 5 6 7.8 ve 9. Kazanim)
karar yapilarinin kullanimu ile ilgili soru
sorulmast

5 Temel komutlar, for dongii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
dongd, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak o 1 5 3 4 5 6 78 9 ve 10. Kazanm)
karar yapilarinin kullanimi ile ilgili hata
ayiklama

6  Temel komutlar, for dongii veya while 1.Konu(1,2,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dongd, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak ) W () 5 3 45 6. 7.8 ve 9. Kazamm)
karar yapilarinin kullanimi

7 Temel komutlar, for dongii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dongd, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak ) W ) 5 3 4 5 6 7. 8. ve9. Kazanim)
karar yapilarinin kullanimi

8 Temel komutlar, for dongii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dongd, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak ) 5 3 4 5 6 78 9 ve 10. Kazamm)
karar yapilarinin kullanimu ile ilgili hata
ayiklama

9 Temel komutlar, for dongii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dongd, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak ) W () 5 3 4 5 6 7.8 ve 9. Kazamm)
karar yapilarim kullanimu ile ilgili soru
sorulmast

10 Temel komutlar, for déngii veya while 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dong, ig ice dongi kullanimuna ek olarak o 1 5 3 4 5 6. 7.8 ve 9. Kazanim)
karar yapilarinin kullaninmi

No  Aciklama (Yedek) Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13. ve 16. Kazanim)
dongiisiine ek olarak karar yaptlanmin -, o ) 5 3 4 5 6.7 8. ve9. Kazanm)
kullanimi

2 Temel komutlar, for dongiisii veya while 1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13. ve 16. Kazanim)
dongiisiine ek olarak karar yaptlanmin -, 5 3 4 5 6789 ve 10. Kazanm)

kullanimu ile ilgili hata ayiklama



EK-13. (Devam) “3. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No

Aciklama (Yedek)

Konu (Kazanim)

Temel komutlar, for déngii veya while
dongii, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak
karar yapilarinin kullanimi

Temel komutlar, for dongii veya while
dongii, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak
karar yapilarinin kullanimu ile ilgili hata
ayiklama

Temel komutlar, for déngii veya while
dongii, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak
karar yapilarinin kullanim ile ilgili soru
sorulmast

1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)

1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9. ve 10. Kazanim)

1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu(1.,2,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)




EK-14. “4. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No Aciklama Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar, for veya while dongii, i¢ 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ige dongii kullanimina (.ek ol.argl.c karar 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)
yapilarinin ~ kullanimi  ile ilgili  soru
sorulmast

2 Temel komutlar, for veya while dongii, i¢ 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ie dongdl kullanimina ek olarak karar 2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. ve 9. Kazanim)
yapilarinin kullanimi

3 Temel komutlar, for veya while dongii, i¢ 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ice dongil kullanimina ek olarak karar —, W 1 5 3 4 5 6 78 9 ve 10. Kazanm)
yapilarmim  kullanimi ile ilgili hata
ayiklama

4 Temel komutlar, for veya while dongi, i¢ 1. Konu (1., 2., 3.,4.,5.,9., 11., 13. ve 16. Kazanim)
ice dongii kullammina ek olarak karar 0 5 3 4 5 6. 7. 8. ve9. Kazanm)
yapilarinin kullanimi

5  Temel komutlar, for veya while dongii, i¢c 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11,, 13. ve 16. Kazanim)
ice dongil kullamimina ek olarak karar o0 1 5 3 4.5 6.7.8. ve9. Kazanm)
yapilarinin kullanimi

6  Temel komutlar, for veya while dongii, ic 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11,, 13. ve 16. Kazanim)
ice dongil kullanimina ek olarak karar o1 9 3 4 5 6 7.8 9 ve 10. Kazamm)
yapilarinin  kullanimi ile ilgili hata
ayiklama

7  Temel komutlar, for veya while dongii, i¢ 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ice dongii kullammna ek olarak karar 0 5 3 4 5 6. 7.8 ve9. Kazanm)
yapilarinin kullanimi

8  Temel komutlar, for veya while dongii, i¢ 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ice dongil kullanimmna ek olarak karar o 1 5 3 4 5 6. 7.8 ve9. Kazamm)
yapilarinin kullanimi

9 Temel komutlar, for veya while dongii, i¢ 1. Konu (1.,2.,3.,4.,5.,9., 11, 13. ve 16. Kazanim)
i dongil kullanumina ek olarak karar —, o 1 5 3 4 5 6 7.8 ve9. Kazamm)
yapilarinin  kullanimi  ile ilgili soru
sorulmast

10  Temel komutlar, for veya while dongi, i¢ 1. Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
ice dongii kullammina ek olarak karar o 5 3 4 5 6 7.8 ve9. Kazanm)
yapilarinin kullanimi

No  Aciklama (Yedek) Konu (Kazanim)

1 Temel komutlar, for dongli veya while 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dong, i¢ ice dongd kullanimuna ek olarak o (1 5 3 4 5 67,8 ve 9. Kazanim)
karar yapilarinin kullanimi

2 Temel komutlar, for dongli veya while 1.Konu(l.,2.,3.,4.,5.,9.,11.,13.ve 16. Kazanim)
dongi, i¢ ice dongii kullanimina ek olarak ) w1 5 3 4 5 6 7.8 ve9. Kazanim)

karar yapilarinin kullanimu ile ilgili soru
sorulmasi



EK-14. (Devam) “4. hafta” ana etkinlik seti ve ilgili kazanimlar

No

Aciklama (Yedek)

Konu (Kazanim)

Temel komutlar, for déngii veya while
dongii, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak
karar yapilarinin kullanimi

Temel komutlar, for dongii veya while
dongii, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak
karar yapilarinin kullanimu ile ilgili hata
ayiklama

Temel komutlar, for déngii veya while
dongii, i¢ ige dongii kullanimina ek olarak
karar yapilarinin kullanimu ile ilgili soru
sorulmast

1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7., 8., ve 9. Kazanim)

1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9., 11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu(l1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9. ve 10. Kazanim)

1.Konu(1.,2.,3.,4.,5.,9.,11., 13. ve 16. Kazanim)
2.Konu(1.,2,3.,4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Kazanim)




EK-15. 1. hafta 6grenci degerlendirme rubrigi

Ogrenci No: 7 ( // Lélé}ﬁ}

Problemi ¢ézmek igin kurdugu algoritma yapisi

En optimize algoritmay kurarken zorlanmamistir.

En optimize algoritmayi kurarken zorlanmistir.

Optimize olmayan bir algoritma kurarak zorlanmadan bitirmistir.

=INWSs O,

Optimize olmayan bir algoritma kurarken zorlanmistir.

Algoritmayi kuramamistir.

Modiil kullanimi

Kullanmasi gerekenden daha az modiil ile etkinligi bitirmigtir.

Kullanmasi gereken kadar modiil ile etkinligi bitirmistir.

Kullanmasi gerekenden fazla modiil kullanarak bitirmistir.

RINWAs O

Kullanmasi gerekenden fazla ve kullanimina gerek olmayan modiilleri kullanarak bitirmistir.

Etkinligi bitirememistir.

Hata ayiklama

Hatali modiil veya modiilleri sistemden kolaylikla gikartmistir.

Hatali modiil veya modiilleri sistemden tek yanlis denemenin ardindan gikartmistir.

Hatali modiil veya modiilleri sistemden birden fazla yanlis denemenin ardindan gikartmistir.

Hatali modiil veya modiilleri sistemden gikartmamis, hatayi yeni modiiller ekleyerek ¢oziimiistiir.

BRINW(A~O

Etkinligi bitirememistir.

Soru sorma etkinligi

Dogru cevabi tek seferde sdylemistir.

Dogru cevabi ikinci seferde sdylemistir.

Dogru cevabi tgtincli seferde séylemistir.

Dogru cevabi dérdiincl seferde séylemistir.

=RINWISAS WOV

Cevap verememistir.

Genel Degerlendirme

Etkinligi en optimize algoritmayi kurarak hatasiz bitirmistir.

Etkinligi en optimize algoritmayi kurarak ancak hata yaparak bitirmistir.

Etkinligi optimize olmayan bir algoritma kurarak hatasiz bitirmistir.

Etkinligi optimize olmayan bir algoritma ancak hata yaparak bitirmistir.

RINWIA~ 0N

Etkinligi bitirememistir.

1. Etkinlik — Temel komutlar

Kullanilacak modiil sayisi

| optimize | 2 | Maksimum | 2+

Not

Agiklama

Problemi ¢ézmek igin
kurdugu algoritma yapisi

Moddl kullanimi

4

Genel Degerlendirme

¢

J

(% enci (J//é M/Lé/ S/ é//l

&

£ S/2Z bir N cé//ﬂé

é )%.%u/?ﬁ‘f "

2. Etkinlik - Temel komutlar

Kullanilacak modiil sayisi

[ Optimize ] 4 I Maksimum | 4+

Genel Degerlendirme

Not | Agiklama
i gozmek igi - ) [T g}
ilr;?s:iei?laglzé:tin;g\;gplsn ,() )//gﬂ/; /{’/‘40( ,\,(/(/u//(” l//'((){r é!/.[v"/({”“’r 7
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EK-15. (Devam) 1. hafta 6grenci degerlendirme rubrigi

// [ ( /[/4(14)

3.

Etkinlik — Temel komutlar ile hata ayiklama

Kullanilacak modiil sayisi

I Optimize |5 I Maksimum [ 5+

Not

Agiklama

Problemi ¢dzmek igin
kurdugu algoritma yapisi

¢

Modiil kullanimi

(7

5 ﬂg sel éx‘//"“/@"ﬂ" éﬂ?{/)f/mf/ /
Zm&ﬁ M/ ZM( G’/é/@ﬂ n W, ne éff 0/0(

Hata ayiklama (ilerle, ilerle,
sola don, ilerle)

51

Genel Degerlendirme

ol

4.

Etkinlik — Temel komutlar ile hata ayiklama

Kullanilacak modiil sayis

| optimize [ 6 [ Maksimum | 6+

Not

Aciklama

Problemi ¢g6zmek igin
kurdugu algoritma yapis

S5

Modiil kullanimi

4

jine Mc@m: Mq[@m% ’ Yerhe
5432' 59[ {(//W/U\ﬁfl/” hﬂy&@/(/r/"'

Logort

Hata ayiklama (ilerle, sola
dén, saga dan, ilerle, ilerle,
ilerle)

S

Genel Degerlendirme

&

5.

Etkinlik — For dongiisii kullanimi ile soru

Kullanilacak modiil sayisi

| optimize | 5 [ Maksimum [ 5+

Soru

| Agiklama

DJ/[V 6«@(.“!1

4 kez tekrarla modiili ile birlikte igerisinde ilerle komutunun oldugu for déngiisiiniin sonucu ne olur?
-

/c”/& Sefar
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6. Etkinlik — Temel komutlar / for dongiisii kullanimi
Kullanilacak modiil sayisi l Optimize | 7 ] Maksimum [ 7+
Not | Agiklama
Problemi gozmek igin A i X = ;
kurdugu algoritma yapis § S boe ol lZ/ \50(4’/ 5/4*4 o owe d\/€‘{’
Moddil kullanimi / L}L‘) s de e.(’éi‘v}(/}'};/ é/}?"!{?)/(//‘
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Genel Degerlendirme

N

Ea

Tae



EK-15. (Devam) 1. hafta 6grenci degerlendirme rubrigi

7 (1 Hagho)

7. Etkinlik - Temel komutlar / for dongiisii kullamimu ile ilgili hata ayiklama

Kullanilacak modiil sayisi

I Optimize | 7 | Maksimum [ 6+

Not

Agiklama

Problemi ¢6zmek igin
kurdugu algoritma yapisi

Modiil kullanimi

Eﬂmlif g«zp/)

Hata ayiklama (saga dén,
ilerle, for, 4 kez, ilerle, saga
dén)

¢
y
3

Bae s

Genel Degerlendirme

L
!

5@5&9} éﬂ,vxf/f/é b dgffuf(fgﬂ/ﬂ éa‘d/
S ol esplerilerini longhrdir an (%)

W St Ve Galsh
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8. Etkinlik — Temel komutlar /

for dongiisii kullamimu ile ilgili hata ayiklama

Kullanilacak modiil sayisi

| Optimize | 8 | maksimum [ 7+

Not

Agiklama

Problemi ¢ozmek igin
kurdugu algoritma yapisi

/8

Modiil kullanimi

3

Hata ayiklama (saga dén,
for, 2 kez, ilerle, ilerle, ilerle,
saga don)

¢

Genel Degerlendirme

T,

Usa golu poct el aical [doal olrayer
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w 9. Etkinlik — Temel komutlar / for dongiisii kullanimi

| optimize | 8 | maksimum [ 11+

Kullanilacak modiil sayisi

Not

Agiklama

| Problemi ¢dzmek igin
kurdugu algoritma yapisi

Moddl kullanimi

Genel Degerlendirme

—

S

[deal plattyen it algor o Jasttim, [U?o’]}'
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/C”"{m/w,n ' o/xefr)jh“(cllr 0/ /WC‘\,I/))

/'chg/ aelporin -}\,@M/m\;jlé) St oc/q{%?»

{v (7548

&sh.

10. Etkinlik — Temel komutlar / for dongisii kullanimi ile ilgili soru sorulmasi

Kullanilacak modiil sayisi

| Optimize [ 8 | Maksimum [ 11+

Soru

l Agiklama

| dénglsiiniin sonucu ne olur?

{é( ((:/'ﬂ/r/Q

4 kez tekrarla modiilii ile birlikte igerisinde sirasiyla “ilerle, ilerle, ilerle ve sola d6n” komutlarinin oldugu for




EK-16. Sistem kullanilabilirlik 6lgegi

Ogrenci No:

Sistem Kullanilabilirlik Olcegi

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihlyorum

Kesinlikle

Katilhyorum

1. Bu sistemi siklikla kullanacagimi
diisiiniiyorum.

2. Sistemi gereksiz bir sekilde karmasik buldum.

3. Sistemin kolay kullanildigini diisiindiim.

4. Bu sistemi kullanabilmek i¢in teknik bir
kisinin destegine ihtiyacim olabilecegini
diisiiniiyorum.

5. Sistemdeki ¢esitli fonksiyonlari 1y1 entegre
olmus bigimde buldum.

6. Sistemde fazla tutarsizlik oldugunu diisiindiim.

7. Bir¢ok insanin bu sistemi hizli bir sekilde
kullanabilecegini diisiiniiyorum.

8. Sistemin kullanimi ¢ok hantal buldum.

9. Sistemi kullanirken kendimden emindim.

10. Sisteme giris yapmadan 6nce bir¢ok sey
ogrenmem gerekti.




EK-17. Haftalik 6grenci goriisme sorulari

Goriismenin amacinin anlatilmasi
Giris sorulan
1. Nasilsimiz?
2. Yaptigimiz etkinlikleri nasil buldunuz?
Etkinliklere Yonelik Sorular
3. Bu hafta kullandiginiz modiilleri hatirliyor musunuz?
a. Neler kullanild1?
b. Ne amagla kullanildi?
4. Etkinliklerde verilen hedeflere ulasmak icin nasil bir yol izlediniz?
a. Ilk énce ne diisiindiiniiz?
i. Diisiindiiklerinizi materyalde nasil uyguladiniz?
b. Ihtiya¢c duydugunuz modiilleri nasil belirlediniz?
ii. Deneme yanilma seklinde mi?
iii. Oncesinde diisiiniip sonrasinda uygulayarak mi?
c. Onceki verilen problemler ile yeni problemler arasinda iliski kurabildiniz
mi? (Nasil?)
d. Sonuca ulagmak i¢in hangi modiilleri tercih ettiniz? (Hafta 2)
I.  temel modiilleri mi? yoksa tekrarla modiilleri mi? (Nigin?)
e. Kontrol ve tekrarla modiillerinin hepsini kullanmaniz gereken
etkinliklerde ne hissettiniz?(Hafta 3)
I.  Sonuca ulagmak i¢in ne yaptiniz?
5. Hata ayiklama etkinliklerini ¢6zerken nasil bir yol izlediniz?
a. Ilk énce ne diisiindiiniiz?
I.  Disiindiiklerinizi materyalde nasil uyguladiniz?
b. Yanlis modiillerin yerine gelecek modiilleri nasil belirlediniz?
i.  Deneme yanilma seklinde mi?
ii.  Oncesinde diisiiniip sonrasinda uygulayarak mi?
6. Modiilleri yanlis bagladiginiz (syntax hatasi) zamanlarda, 6rnegi tekrarla
nesnesine ait modiillerin yanlis baglanmasi gibi durumlarda vs. ne yaptiniz?
(Hafta 2)

a. Ilk énce ne diisiindiiniiz?



EK-17. (Devam) Haftalik 6grenci goriisme sorulari

i.  Distndiiklerinizi materyalde nasil uyguladiniz?
b. Dogru baglant1 seklini nasil belirlediniz?
I.  Deneme yanilma seklinde mi?
ii.  Oncesinde diisiiniip sonrasinda uygulayarak mi?
7. Sonuca ulagsmak i¢in izlediginiz yol bazen yanlis ¢ikti, bu durumda ne
diistindiiniiz?
a. Dogru yolu bulmak i¢in ne yaptiniz?
8. Bazi etkinliklerde sizin ¢oziimiiniize kiyasla daha iyi bir ¢6ziim yolu oldugunu
ogrendiginizde nasil hissettiniz? Ne diislindiiniiz?
a. Bu yolu bulmak istediniz mi?
I.  Bunun i¢in ne yaptiniz?
9. Son hafta etkinliklerini yaparken temel modiillerin sayisinin ¢ogaltilmasina
ihtiyag duydunuz mu? (Neden?) (Hafta 4)
10. Tiim etkinlik siireci boyunca etkinlikleri yaparken nasil hissettiniz?
a. Kendinize giiveniyor muydunuz? Kendinizden emin miydiniz? (Nigin?)
I. Zaten biliyor oldugunuz i¢in mi?
b. Endiseli ya da korkmus muydunuz? (Neden?)
I. Yeni bir seyi 6grenmekte zorlanacaginiz i¢in mi?
ii. Materyali bozmaktan dolayr m1?
11. Tim etkinlik siireci boyunca size verilen modiiller ile ¢oziime ulasmak
konusunda nasil hissettiniz?
a. temel modiillerin daha fazla olmasi sizi rahatlatir miydi?
b. Verilen modiiller ile ¢oziime ulagmakta sikint1 yasadiniz mi1?
c. Neden?
Materyale Yonelik Sorular
12. Materyali nasil buldunuz?
a. Materyalin kullanimi kolay miydi, zor muydu? (Nig¢in?)
b. Materyali kullanmak i¢in yardim almaniz gerekiyor mu? (Ne Sekilde?)
€. Materyali kullanirken eski 6grendiklerinizden yararlandiniz mi? (Nas1l?)
d. Yeni eklenen modiillerin kullanimi nasildi? (Hafta 2)

13. Materyali kullanirken nasil hissettiniz?



EK-17. (Devam) Haftalik 6grenci goriisme sorulari

a. Kendinize gliveniyor muydunuz? Kendinizden emin miydiniz?
b. Endiseli miydiniz?
14. Kodlama yaparken ellerinizi kullanmak size nasil hissettirdi? Ne diistindiirdii?
15. Materyalin ¢ikt1 vermesi konusunda ne diistiniiyorsunuz?
16. Materyalde eksik gordiigiiniiz veya olmasini istediginiz 6zellikler neler?
(Nigin?)
17. Materyalde iyi calistigini diistindiigiiniiz 6zellikler neler?
Bitis
18. Son olarak eklemek istediginiz bir sey var mi1? Nelerdir?
19. Tesekkiirler
(Her alt soru bir iist soru hakkinda derinlemesine bilgi almak amaciyla olusturulmustur.
Ayn1 zamanda parantez igerisindeki sorular da ilgili soru hakkinda detayli bilgi almak
i¢in yazilmistir. Ihtiya¢ durumunda biraz daha agiklayabilir misiniz? Detaylandirabilir
misiniz? vs gibi derinlemesine bilgi almak i¢in sonda sorular da sorulacaktir.)
(Parantez i¢inde hafta yazili olan sorular, o sorunun kaginci hafta sorulmaya

baslandigini temsil etmektedir)



EK-18. Ogretmen goriisme sorulari

Goriismenin amacinin anlatilmasi

Giris sorulari

1.
2.

Nasilsiniz?

Hangi okullardan, Eskisehir disinda varsa hangi illerden geliyorsunuz?

Etkinliklere Yonelik Sorular

3.

5.

Etkinlikleri nasil buldunuz?

a. Belirlenen etkinlikler ile 6grencilere algoritmik diistinme becerisi

kazandirilmaya ¢alisilmasi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
b. Etkinlikler bu konuda sizce amacina uygun olarak belirlenmis mi?
i.  (Olumsuzsa) Ne olmasini beklerdiniz?

(Hata ayikalama ve soru etkinlikleri agiklandiktan sonra) Hata ayiklama ve soru
sorma etkinlikleri ile 6grencilere kullanilmas1 gereken yapilar hakkinda asinalik
kazandirilmaya ¢alisilmaktadir. Sizce bu nasil bir yaklasim?

Diger etkinliklerde ise 6grencilerin esnek birakilmasi sizce nasil bir yaklagim?

Materyale Yonelik Sorular

6.

10.
11.
12.

13.

Materyali nasil buldunuz?
a. Materyalin kullanimi sizce kolay miydi, zor muydu? (Nigin?)
b. Materyali kullanmak i¢in sizce dgrenciler yardim almak durumunda mi1?
(Ne Sekilde?)
c. Materyali kullanirken size 6grenciler 6nceki 6grendiklerinden
faydalanabilirler mi? (Nasil?)
Gelistirilen materyal ile 6grencilere algoritmik diisiinme becerisi kazandirilmaya
calisilmasi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
Etkinliklerin yazilim {izerinde olmas1 konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
Tamamen fiziksellestirilmis bir materyal olsayd1 ne diislinlirdiiniiz?
Kodlama yaparken elleri kullanmak sizce nasil bir yaklagim?
Materyalin ¢ikt1 vermesi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
Materyalde eksik gordiigiiniiz veya olmasini istediginiz 6zellikler neler?
(Ni¢in?)

Materyalde iyi ¢alistigini diistindiigliniiz 6zellikler neler?



EK-18. (Devam) Ogretmen goriisme sorulari

Bitis

14. Sizlerin kodlama konusu ile ilgili okulda karsilastiginiz sikintilar nelerdir?

15. Son olarak eklemek istediginiz bir sey var mi1? Nelerdir?

16. Tesekkiirler
(Her alt soru bir iist soru hakkinda derinlemesine bilgi almak amaciyla olusturulmustur.
Ayni zamanda parantez igerisindeki sorular da ilgili soru hakkinda detayl bilgi almak
i¢in yazilmustir. Ihtiyag durumunda biraz daha agiklayabilir misiniz? Detaylandirabilir

misiniz? Vs gibi derinlemesine bilgi almak i¢in sonda sorular da sorulacaktir.)



EK-19. Etik kurul onay1
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