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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimde profesyonel olarak beni yonlendiren, cesaretlendiren, tez
konusunu belirlememde ve yaptigim calismada beni destekleyen degerli danigmanim Prof. Dr.
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yontemleri bana sevdiren Dog. Dr. Tugba HORZUM hocama ve ihtiya¢ duydugum konularda
yardimini benden esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim CETIN hocama ¢ok tesekkiir ederim.

Tez calismasi slirecimde beni siirekli motive ederek calismami bitirmemi saglayan,
ayn1 zamanda ihtiya¢ duydugum konularda bana vaktini ayirip fikirlerini sunan matematik
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Son olarak, tez yazim asamasinda Tiirkce dilbilgisi ve anlam biitiinliigli agisindan bana

yardime1 olan Tiirk Dili ve Edebiyati 6gretmeni Seyit Ali KOC’a tesekkiir ederim.

Arif Emrah TOYOGLU
Haziran 2023
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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Matematik Test Sorularimin Bilgi Islemsel Diisiinme Beceri Bilesenleri ile Iliskisi
baslikli tez caligmamin toplam 76 sayfalik kismina iliskin, 17/06/2023 tarihinde tez
danismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %3
olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez ¢alismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi hari¢

Tesekkiir hari¢

Icindekiler hari¢

Simgeler ve kisaltmalar hari¢

Kaynaklar harig

Alintilar dahil

7 kelimeden daha az Grtiisme igeren metin kisimlari harig

PN R LD =

Necmettin  Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama
Esaslarini inceledim ve tez ¢alismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik
oraninin (%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

19/06/2023
Arif Emrah TOYOGLU

Prof. Dr. Biinyamin AYDIN



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tiim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢indeki biitiin
bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

19/06/2023
Arif Emrah TOYOGLU
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KISALTMALAR
Kisaltmalar
BID: Bilgi Islemsel Diisiinme
CSTA: Computer Science Teachers Association
CT: Computational Thinking
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
MTSK: Matematik Testi Soru Kitapgigi
OSYM: Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi
PISA: Programme for International Student Assessment
STEM: Science Technology Engineering and Mathematics
TDK: Tiirk Dil Kurumu
TYT: Temel Yeterlilik Testi
T-MT: TYT boliimii Matematik Testi
USK: Uygulama Soru Kitapc¢igi

YKS: Yiiksekégretim Kurumlari Sinavi
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

MATEMATIK TEST SORULARININ BIiLGI ISLEMSEL DUSUNME BECERI
BILESENLERI iLE ILISKIiSIi

Arif Emrah TOYOGLU

Bu arastirmada matematik test sorularmin yapisal 6zelliklerinde ve ¢oziimlerinde, bilgi islemsel
diisinme beceri bilesenlerinin eylemsel olarak varligina isaret eden kavramsal iligkilerin ortaya g¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik, {ilkemizde 2018-2021 yillar1 arasinda {iniversiteye giris sinavlarinda sorulan
160 matematik test sorusu incelenmistir. Ayrica ¢éziime yonelik inceleme yapabilmek i¢in bu sorulardan 30
adetinin secilmesiyle olusturulan uygulama soru kitap¢igmin, 11. sinif diizeyinde 6grenim goren 8 farkli
Ogrenciye uygulanmasi sonucunda elde edilen 6grenci ¢oztimleri kullanilmistir.

Arastirmada nitel bir yaklasimla dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Bu yontem altinda, matematik
test sorularinin yapisal 6zellikleri ve 6grenci ¢oziimleri ile bilgi islemsel diisiinme beceri bilesenleri arasindaki
kavramsal iliskileri ortaya ¢ikarmak icin icerik analizi yapilmistir. icerik analizi esnasinda siniflandirma
yapmaya yonelik olusturulan kodlamalar i¢in, ilgili alan yazindan betimsel bir yontemle derlenen bilgi islemsel
disiinmenin kavramsal ¢ercevesindeki problem ¢6zme boyutuna ait beceri bilesenlerinin tanim ve
aciklamalarindan yararlanilmistir. Bu bilesenler: veri isleme, algoritmik diisiinme, soyutlama, ayristirma, ortintii
tanima-modelleme, test etme-hata ayiklama ve genelleme-otomasyon olmak tizere 7 farkli beceriden
olusmaktadir.

Arastirma sonucunda, matematik test sorularmin yapisal 6zelliklerine goére bilgi islemsel diisiinme
beceri bilesenleri ile iligkilendirmelerine yonelik; oriintli tanima-modelleme becerisi igin 5, diger becerilerin her
biri icin 2 adet olmak iizere toplam 17 siniflandirma yapilmistir. Ogrenci ¢oziimleri icin ise; ayristirma becerisi
icin 1, soyutlama becerisi igin 3 ve diger becerilerin her biri i¢in 2 adet olmak {izere toplam 14 smiflandirma
yapilmistir. Bu smiflandirmalar sayesinde, matematik test sorularinin yapisal &zelliklerinde ve ogrenci
¢Oziimlerinde bilgi islemsel diisiinme beceri bilesenlerine ait yansimalar ortaya ¢ikarilmis olup bilgi islemsel
diisiinme beceri bilesenleri perspektifinin matematik test sorularinda uygulanabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel diisiinme, Problem ¢6zme becerileri, Matematik test sorulari.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

RELATIONS BETWEEN MATHEMATICS TEST QUESTIONS AND
COMPUTATIONAL THINKING SKILL COMPONENTS

Arif Emrah TOYOGLU

In this research, it is aimed to reveal the conceptual relations that point to the actual existence of
computational thinking skill components in the structural features and solutions of mathematics test questions.
For this purpose 160 math test questions asked in the university entrance exams in our country between 2018 and
2021 were examined. In addition, in order to make a solution-oriented analysis, the student solutions obtained as
a result of the application of the practice question booklet, which was created by selecting 30 of these questions
applied to 8 different students studying at the 11th grade were used.

In this research document analysis method with a qualitative approach was used. Under this method, the
content analysis was used to reveal the conceptual relations between the structural features and student solutions
of mathematics test questions, and computational thinking skill components. For the codes created for
classification during content analysis, the definitions and explanations of the skill components of the problem-
solving dimension in the conceptual framework of computational thinking, compiled with a descriptive method
from the related literature, were used. These components consist of 7 different skills: data processing,
algorithmic thinking, abstraction, decomposition, pattern recognition-modeling, testing-debugging,
generalization-automation.

As a result of the research; A total of 17 classifications were made, 5 for the pattern recognition-
modeling skill and 2 for each of the other skills in order to associate the math questions according to their
structural features with computational thinking skill components. As for the student solutions; a total of 14
classifications were made, 1 for the decomposition skill, 3 for the abstraction skill, and 2 for each of the other
skills. Thanks to these classifications, reflections of computational thinking skill components were revealed in
the structural features of math test questions and student solutions, and it has been concluded that the perspective
of computational thinking skill components is applicable in math test questions.

Keywords: Computational thinking, Problem-solving skills, Mathematics test questions.
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BOLUM 1
1. GIRIS

“Diistinme” kelimesi bir veya birka¢ seyin akildan gegirilmesi, yani diistinmek isi
olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2023). Eger diisiinme belirli bir amaca ulasmak i¢in inceleme,
karsilastirma, diisiince iiretme, zihinsel yetiler olusturma veya muhakeme etme gibi siiregleri
iceren zihinsel tasar1 veya organizasyon seklinde ele alinirsa; “Analitik Diistinme”, “Elestirel
Diisiinme” veya “Mantiksal Diisiinme” gibi kavramsal diisiinme tiirleri ortaya ¢ikacaktir
(Baserer, 2017). Bu diisiinme tiirlerinin her biri i¢in temel bazi ilke ve yontemler tanimlanmis
ve diislinme isi birtakim kurallara baglanmistir. Dolayisiyla diisiinme, basit bir akildan
gecirme isi yerine ilgili alana ait bir problemi ¢6zmek ic¢in belirli beceriler ve bilgiler

gerektiren bir yontem olarak karsimiza ¢ikar.

Ingilizce karsilig1 “Computational Thinking-CT” olan “Bilgi Islemsel Diisiinme-BiD”
kavrami ¢ikis noktasi bilgisayar bilimleri olan ancak diger alanlara da yayilan, belirli
boyutlara ve bilesenlere sahip bir diisiinme tiiriidiir (Wing, 2008). Uluslararas1 alan yazinda
BID kavramma yénelik iizerinde fikir birligine varilan bir tanimm olmadigi sdylenebilir
(Demir ve Seferoglu, 2017). Ote yandan, Demir ve Seferoglu (2017) alan yazina déniik BID
kavrami ile ilgili yaptiklar1 degerlendirmede, bu kavramin tanimlanmasinda bazi ortak
yonlerin varligia isaret etmislerdir. Problem ¢ozmeye dayali biitiinlestirici bir yaklasim
olarak ele alinmasi ve problem c¢ozmede teknoloji kullanimmim vurgulanmasi BiD’in
tanimlanmasinda sik¢a bahsedilen durumlar olarak ifade edilebilir. Bununla birlikte,
algoritmik diisiinme ve elestirel diisiinme gibi basliklarla ortiistiigii ifade edilen BIiD; belirli
beceri, tutum ve davranislar1 iceren boyutlar1 sayesinde 21. yiizyil becerilerinden biri kabul

edilmektedir (Uziimcii ve Bay, 2018).

Bilgisayar baglantili teknolojilerin hayatin her alanina yayilmasi ile birlikte
yasadigimiz ¢agin dijital bir evreni animsatti1 varsayilabilir. Dijital evren ifadesinin tam
olarak neyi kastettigini anlamak i¢in ise dijitallesme kavramina goz atmak gerekir.
Bilgisayarlar olaylara veya problemlere 6zgii analog durumdaki bilgi parcaciklarini yani
verileri isleyemezler. Bunun i¢in bu verilerin elektronik ortamlar1 harekete gegirecek bir
yapiya yani “0” ve “1” rakamlarina doniistiiriilmesi gerekecektir. Bu doniistime verilen genel
ad dijitallesme, diger bir ifadeyle sayisallagmadir. Dolayist ile dijital evren; fiziksel diinyanin

her bir verinin rakamdan ibaret oldugu sanal bir bilgi islem diinyasina aktarilmasi olarak ifade



edilebilir (Yankin, 2019). Bu aktarim isinin temelinde matematigin yattig1 soylenebilir ancak,
sadece matematik 0grenerek bu evrene ayak uydurulamaz. Ciinkii dijital evrenin de kendine
Ozgii bir yapist vardir ve bu yapiyla iletisime gegebilmek icin bir bilginin bilgisayar
diinyasinda nasil islendigini kavramak gerekir (Barr vd., 2011). Bilgisayar diinyas1 hakkinda
sahip olduklar1 tecriibe ve bilgi birikimlerine dayanarak bilgisayar bilimcilerinin bu yapiyla
kolayca iletisime gegctigi ifade edilebilir. Dolayisiyla bilgisayar bilimcileri gibi diistinmek
manasin1 da iceren BID’in pedagojik bir yaklasimla benimsenmesi, diger bireylerin de bu

evrene adaptasyonunu kolaylastiracaktir (Wing, 2008).

Matematik egitimi agisindan problem ¢ézme baglaminda dijital evrenle iletisime
gecebilmek i¢cin BID perspektifinin matematik egitimine entegre edilmesi gerektigi ifade
edilebilir. Bu yiizden, BID’in matematik egitimine entegrasyonuna bir yol bulmak adina, bu
arastirmada matematik test sorular1 ile BID beceri bilesenlerinin iliskileri incelenmistir. Bu
boliimde, arastirilacak olan iligkilere yonelik olusturulmus problem durumu, aragtirmanin

amaci, onemi, varsayimlari ve sinirliklar ile birlikte gerekli tanimlar sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

BID kavrammn 6zellikle egitim alanlarindaki nihai hedefinin teknoloji kullanimina
dayali problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi oldugu ifade edilebilir (Kalelioglu vd.,
2016). Dolayis ile BID perspektifinin egitim-gretim ortamlarinda ele alinmasinda dncelikli
ara¢ olarak karsimiza problemler ¢ikmaktadir. Farkli problem tiirlerinde farkli ¢6ziim
stratejilerinin  belirlenmesi, farkli becerilerin ise kosulmasi ve farkli degerlendirmelerin
yapilmas1 miimkiindiir. BID baglaminda bir problemi ele aldigimizda da problemin ¢dziimii
i¢in teknoloji odakli belirli beceri ve tutumlar 6n plana ¢ikmaktadir. Alan yazinda BID
becerileri ile ilgili yapilmis ¢alismalarda etkinlik temelli problemlerin ele alindigi ifade
edilebilir (Maharani vd., 2019; Ozyol, 2019; Uziimcii, 2019). Etkinlik temelli problemlerde
BID becerilerinin kullanilmas1 ve bdylece bu becerilerin gézlemlenmesi ve degerlendirilmesi
belirli bir kavramsal ¢er¢evede miimkiin goziikmektedir. Diger taraftan 6zellikle test tipi
matematiksel problemleri ele aldigimizda, bu problemlerin BID uygulamalarinda
kullanilmasina yonelik alan yazinda belirli bir ¢calismaya rastlanmamistir. Ancak Mestre ve
arkadaslarinin (2015) sectikleri bazi PISA matematik okuryazarlig1 sorularinin BiD beceri
bilesenlerine iligskisel anlamda dagilimlarini inceledikleri ¢calismada, sorularin veri analizi ve
soyutlama bilesenlerine yiliksek oranda dagilim gdsterdiklerini 6ne siirmiislerdir. Bu

calismada da matematik test sorularmin yapisal 6zelliklerinde ve ¢dziimlerinde, BID beceri



bilesenlerinin eylemsel olarak varliina isaret eden kavramsal iliskileri ortaya ¢ikarmak igin
matematik test sorular1 ile BID beceri bilesenlerinin iliskisi incelenmistir. Bu baglamda
matematik test sorularinin yapisal Ozelliklerini incelemek i¢in YKS’de 2018-2021 yillar
arasinda c¢ikmis TYT boliimi Matematik Testi (T-MT) sorular1 belirlenmistir. Sorularin
¢Oziimlerini incelemek icin ise T-MT sorularindan secilen 30 adet sorunun yer aldig1 soru
kitap¢igr lizerinden 6grenci ¢ozlimleri elde edilmistir. Bahsedilen kavramsal iligkilerin ortaya
cikarilmasina yénelik bu arastirmada; “BID beceri bilesenlerinin T-MT soru ve ¢dziimlerine
yansimalar1t nasildir?” sorusuna cevap aranmaktadir. Bu soruyu cevaplamak i¢in asagida

verilen iki alt problem belirlenmistir:

1. T-MT sorulan ile iliskilendirilen BID beceri bilesenlerinin sorulara yansimalari,
sorularinin yapisal 6zelliklerine gore nasil siniflandirilabilir?
2. T-MT sorular ile iliskilendirilen BID beceri bilesenlerinin ¢dziime yansimalari,

ogrenci ¢oziimlerine gore nasil siniflandirilabilir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Internetin yayginlasmas: ile birlikte bilgisayar teknolojileri hayatimizin her alaninda
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna bagli olarak bilimsel ve akademik ortamlarda bu gelismelere
ayak uydurmak icin farkli paradigmalar bas gostermeye baslamistir (Tasc1 ve Celebi, 2020).
Ozellikle egitim alanlarinda bahsi gecen teknolojilerin yardimer unsur olmalarinin tesine
gecip birincil araglar haline geldikleri sdylenebilir. Ornegin simiflara internet baglantili akilli
tahtalarin eklenmesi ile derslerde kullanilan materyallerin bilgisayar baglantili olacak sekilde
yeniden sekillendigi kolayca ifade edilebilir. Bununla birlikte online egitim ve sinavlarin artik
hayatimizin bir pargast haline geldigi gercegini gdz oniine aldigimizda teknolojinin kullanim
seklinin yavas yavas degistigi gézlemlenebilir. Matematik egitiminde de bu degisimler farkl
arayislara neden olmaktadir (Arslan ve Bilgin, 2020; Derin ve Aydin, 2020). Ozellikle, bir
problemin ¢6ziimiinde belirli teknolojilerden yararlanma bakis acgisindan problemi tamamen
bilgisayara ¢ozdiirmek anlayigina dogru bir gelismenin sorgulandig: ifade edilebilir. Bu
ortamda O6nemli olan durum ise bireylerin bu degisim ve gelismelere adapte olabilmelerini
saglayacak adimlarmn atilmasidir. BID perspektifinin egitim ve 6gretim ortamlarinda goz
Oniine alinmasini atilacak adimlardan bir tanesi olarak goze carpmaktadir (Weintrop vd.,
2016). Ciinkii BID, pedagojik arka plani ile birlikte teknik acidan bireylerin alan bilgilerini
bilgisayar ortamina tasiyabilmelerini saglayacak birtakim becerileri gelistirmeyi

hedeflemektedir.



Yukarida bahsedilen gerceklerden hareketle, bu arastirmanin genel amaci, matematik
test sorularmin BID baglaminda problem ¢dzme uygulamalarinda kullanilabilir oldugunu
ortaya ¢ikarmaktir. Bu amaca yonelik T-MT sorularinin incelenmesinde ulasilmak istenen
hedef ise “BID beceri bilesenlerine yonelik T-MT sorularinin yapisal ozelliklerinde ve
coziimlerinde farkina varilmayan kavramsal iliskileri ortaya c¢ikarabilme ve bunlarin
yansimalarii/yansitilabilmesini gosterecek siniflandirmalari belirleyebilme” seklinde ifade
edilebilir. Dolayis1 ile belirlenen smiflandirmalar sayesinde BID perspektifinin T-MT
sorularinda uygulanabilirligi tartisilabilecek ve T-MT sorular1 araciligir ile matematik

derslerine entegrasyonu degerlendirilebilecektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Alan yazina baktigimizda BID ile ilgili arastirmalarin say1 ve icerik ¢esitliligi olarak
gecmisten gilinlimiize ¢ogaldig1 soylenebilir (Elgicek, 2020; Kallia vd., 2021; Tosik Giin ve
Giiyer, 2019). STEM temelli veya program kullanimina yonelik olarak matematik alani
aragtirmalarinda da BID’e olan ilginin arttig1 gdzlemlenebilir (Barcelos vd., 2018; Wang vd.,
2021) Bu egilimler géz oniine alindiginda, 21. yy. becerilerinden biri olarak gdsterilen BiD’in
akademik alanlarda giin gectikce dnemli hale geldigi kolayca anlasilmaktadir. Dolayisi ile
BID‘i matematik egitimine entegre etmeye yonelik yapilacak arastirmalarin énemli oldugu
kanaatiyle bu arastirmada matematik test sorular1 ile BID beceri bilesenleri arasindaki iliski

arastirilmistir.

Ilgili alan yazin incelendiginde problem ¢6zme ve BID icerikli bazi arastirmalara
rastlamak miimkiindiir. Bu aragtirmalarda genellikle yapilandirilmamis veya yari
yapilandirilmis problem tiirleri baz alinarak etkinlik temelli BiD’e yonelik incelemeler
yapilmis, PISA sorular1 hari¢ (Mestre vd., 2015) test sorularina yonelik bir aragtirmaya
rastlanmamistir. Bu agidan bakildiginda bu arastirmanin alan yazina bir katki saglama
potansiyeli oldugu ifade edilebilir. Diger taraftan, problem ¢ézme temelli BID perspektifinin
matematik derslerine entegre edilebilmesi adina, alan yazin taramasi ve analiz sonuglari
neticesinde matematik test sorular1 hazirlama ve ¢dzme siireglerinde de BID’e yénelik
farkindahigin artmasina katki saglayacak iliskilendirmelerin kavramsal ¢ergeveye uygun bir

sekilde sunulmasi arastirmanin 6nemini artirmaktadir.

1.4. Sayiltilar
Arastirmada ikinci alt probleme yonelik matematik test sorularinin ¢dzlimlerinin

analizinde, T-MT sorularindan seg¢ilen 30 sorudan olusan soru kitap¢iginin 11. sinif diizeyinde
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O0grenim goren 8 6grenciye uygulanmasi sonucunda elde edilen ¢oziimler incelenmistir. Bu
asamada Ogrencilerin tiim sorulari dogru ¢dzmesinin Gtesinde analiz agisindan dogru veya
yanlis en az bir ¢oziime ulagsmalar1 beklenmistir. Uygulamadan sonra, bu beklentinin
karsilanmis oldugu gozlenmis olup, arastirmanin ikinci alt problemine yonelik elde edilen
dgrenci ¢coziimlerinin BID beceri bilesenleri ile T-MT sorularinn iliskilendirilmesinde yeterli

veriyi sundugu varsayilmistir.

1.5. Sinirhliklar

Bu arastirmada matematik test sorular1 ve BID beceri bilesenleri arasindaki iliskilerin
incelenmesi, arastirmacinin bilgisayar bilimleri ile ilgili tecriibe ve bilgi birikimiyle sinirlt
kalmaktadir. Bilgisayar bilimleri agisindan BID beceri bilesenlerinin tanimlama ve
aciklamalar1 daha spesifik olmasma karsin, arastirmaci alan yazin taramasi neticesinde
edindigi bilgilere gore bu bilesenleri daha c¢ok matematik egitimi alanini gozeterek
betimlemistir. Dolayis1 ile arastirmacinin  betimleme esnasinda birtakim  6znel

degerlendirmeler yapmas1 miimkiindiir.

Dokiiman analizi yapilan bu arastirmada matematik test sorular1 olarak T-MT sorulari
belirlenmistir.  Ayrica bu sorulardan secilen 30 adet T-MT sorusu Ogrencilere
cevaplandirilmistir. Bu 6grenciler arastirmacinin ulasabildigi bir fen lisesi ve bir Anadolu
lisesinde 6grenim goren 11. simf grencilerinden olusmaktadir. Arastirmaci belirli bir siire
tantyarak, 6grencilerin sorular1 cevaplandirmasini saglamistir. Aragtirmanin amacina uygun
olacak sekilde yapilan bu uygulamada elde edilen verilere gore inceleme yapildigi i¢in, farkl
ortam ve kosullarda Ogrenci c¢ozlimlerinin farklilagsma ihtimali vardir. Dolayist ile
aragtirmanin alt problemlerine yonelik elde edilen sonuglar T-MT sorular1 ve arastirmaya

katilan 6grenci ¢oziimleriyle sinirh kaldig: ifade edilebilir.

1.6. Tamimlar
Bilgi islemsel diisiinme (BID): Problem ¢dzme siireclerinde, gerekli asamalarin
teknoloji odakl bir sekilde yiiriitiilmesini saglayacak becerilerin kullanilmasint ve pedagojik

bir amag ile bu becerilerin gelistirilmesini hedefleyen bir yaklasimdir.

BID beceri bilesenleri: BID’in problem ¢dzme boyutuna ait veri isleme, algoritmik
diistinme, soyutlama, ayristirma, Oriintii tanima-modelleme, test etme-hata ayiklama ve

genelleme-otomasyon becerilerinden olusan bilesenleridir.



BID perspektifi: Herhangi bir alanda BID’in uygulamaya doéniik ise kosulmasini
hedefleyen bir bakis agisi.



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. BiD Kavram

BID’in akademik diinyada ©6nemli bir kavram olmasinda rol alan baslica
aragtirmacilarin Seymour Papert ve Jeannette Wing oldugu sdylenebilir (Lodi ve Martini,
2021). Lodi ve Martini (2021) Papert’i BID kavramini ortaya atan ilk arastirmaci olarak
gosterirlerken, Wing’i ise BID kavrammi pedagojik bir yaklasimla bilgisayar bilimleri
sinirlarinin disina ¢ikaran arastirmaci olarak ifade etmislerdir. BID ile ilgili ¢alismalari pek
cogu incelendiginde de Wing’in 2006, 2008 ve 2011 yillarinda yayimladigi makaleleri kaynak
gosterilerek BID’in bazi tanimlar1 yapilmaktadir (Barr vd., 2011; Kotsopoulos vd., 2017;
Weintrop vd., 2016). Ayrica Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Toplulugu' tarafindan BID’e
yonelik olusturulan standartlar, ilgili arastirmalarda tercih edilen diger bir referans olarak

gbze carpmaktadir (Kale vd., 2018; Kallia vd., 2021; Mestre vd., 2015).

Wing (2006, s. 33) BID’i “Sadece bilgisayar bilimcileri icin degil 6grenmeye hevesli
herkes icin evrensel olarak uygulanabilir bir tutum ve beceri setini temsil eder.” seklinde
aciklamaktadir. Bu beceri setinde; problem ¢dzme, yinelemeli diisiinme, soyutlama ve
ayristirma yapma, hatalar1 bulma ve diizeltme, bulugsal akil yiiriitme gibi bilesenlerin
varhgindan sz etmistir. Dolayistyla Wing (2008) BID perspektifine sahip bireylerin,
bilgisayar ile baglantili bir problemle karsilastiklarinda bir bilgisayar bilimcisi gibi probleme
yaklasabileceklerini  ongormiistir.  Wing  (2006);  “programlama  degil  bir

i«

kavramsallastirmadir”,

i«

ezberci degil temel bir beceridir”, “bilgisayar gibi degil insan gibi

2 “«“

diisiinmedir”, “yapay degil bir fikirdir”, “entelektiiel bir miicadele olarak matematiksel bir
diigiinme ve bilimsel problemleri anlayabilip ¢cézebilme kabiliyetidir” seklinde BID’in ne olup

ne olmadig1 konusuna agiklik getirmeye calismistir.

Kiligarslan-Cansu ve Cansu (2019) yeni dogmus bir konu olarak BID’in farkli
motivasyonlarla farkli tanimlarinin  yapildigint  sdylemislerdir. Caligmalarinda farkli
aragtirmacilarin BID icin yaptiklari tammlardan yola ¢ikarak BID’in tanimi konusunda bir
fikir birligi olmadigini ifade etmislerdir. Ayrica BID’in bir ¢at1 kavram olarak ele alindigim

ve farkli uygulamalar ve bilesenler sayesinde agiklandigini belirtmisler ve belirli yillara gore

! Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Toplulugu orijinal olarak “International Society for Technology in
Education” seklinde gegmektedir ve arastirmada bu topluluk i¢in ISTE kisaltmasi kullanilmaktadir.
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ISTE tarafindan secilmis BID uygulamalarini egitimciler icin bir kavramsal cergeve olarak

sunmuslardir.

6 o

ISTE (2023a) yeni nesil problem ¢oziiciileri hazirlama adi altinda BID’i “tim
ogrenciler igin dort sartt — problem ayristirma, oriintii tanima, soyutlama ve algoritmalar-
birlestiren temel bir okuryazarlik” olarak tanmimlamaktadir ve “Siireci otomatiklestirmek
(otomasyon) icin ¢oziimleri bir dizi adim olarak ifade etmeyi igerir.” seklinde Onemli

ozelliklerine vurgu yapmaktadir.

ISTE (2023b) 6grencilerin, problemleri anlamada ve ¢ézmede bir strateji gelistirirken
teknolojinin giiclinden yararlanarak ¢éztimlerini gelistirip test edebilmeleri i¢cin Sekil 2.1°de
goriildiigii lizere ogrencilere “Bilgi Islemsel Diisiiniir (Computational Thinker)” olmayi
Onererek bu yonde bazi standartlar belirtmistir. Bu standartlarda soyutlama, algoritmik
diisiinme, teknolojik destek, problem tanimlama, veri toplama, veri analizi, veri temsili,

ayrigtirma, modelleme, otomasyon ve test etme gibi becerileri 6n plana ¢ikarmistir.

+ Ogrenciler veri analizi, soyut modeller, cozimler aragtirma ve bulmada algoritmik disiinme gibi uygun teknoloji-
destekli yontemleri kullanarak problem tanimlarlar.

+ Ogrenciler veri toplar veya ilgili veri setini belirler, bu verileri analiz etmek i¢in dijital araclar kullanirlar, problem
¢6zmeyi ve karar almay1 kolaylastirmak icin verileri cegitli gekillerde temsil ederler.

+ Ogrenciler karigik sistemleri anlamak veya problem ¢ozmeyi kolaylastirmak icin problemleri bilegenlerine ayirir,
anahtar bilgileri ¢ikarr ve tanimlayicr modeller geligtirir.

+ Ogrenciler, otomasyonun nastl calistigins anlar, otomatik ¢oziimler olugturmak ve test etmek igin bir dizi adim
gelistirmek tizere algoritmik diginceyi kullanur.

Sekil 2.1. BID icin belirlenen standartlar (ISTE, 2023b)

Barr ve arkadaslar1 (2011, s. 21) calismalarinda, BID’in problem ¢ézme siirecine
iliskin ise vuruk tanimmin asagida maddeler halinde verilmis becerilerden olustugu ifade

etmislerdir.

o Problemleri bir bilgisayar veya benzer araglar yardimiyla ¢ozebilmeyi saglayacak
sekilde formiile etmek.

o Verileri mantiksal bir sekilde organize ve analiz etmek.

o Modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar araciligiyla verileri temsil etmek.

o Algoritmik diisiinme yoluyla ¢oziimleri otomatiklestirmek. (Bir dizi siralit adim).

o Asamalarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili kombinasyonu bulma amacuyla birlikte
coziimleri belirlemek, analiz etmek ve uygulamatk.

e Bu problem ¢ozme siireglerini genis ¢esitlilikteki problemlere genellemek ve aktarmak.



Bununla birlikte, Barr ve arkadaslar1 (2011) ayn1 ¢alismada bahsi gecen becerilerin
birtakim egilim ve tutumlarla desteklenmesi gerektigi ifade etmislerdir. Arastirmacilar
calismada bu egilim ve tutumlari BiD’in 6nemli birer boyutu olarak maddeler halinde

asagidaki gibi sunmustur.

o Zorluklarla basa ¢ikmada giiven

o Karmagsik problemlerle ¢alisma kararlilig

e Belirsizlik icin miisamaha

o Acik uclu problemlerle ¢alisma ve ugrasma yetenegi

e Ortak bir hedefe veya ¢oziime ulasmak icin baskalariyla iletisim kurma ve ¢alisma
yetenegi
Kotsopoulos ve arkadaslar1 (2017) arastirmalarinda BIiD igin pedagojik bir gergeve

sunmuslardir. Bu ¢ergeve asagida tanimlari verilen dort uygulama iizerine insa edilmistir.

Yeniden kurmacilik (Remixing): Nesneyi veya onu olusturan bilesenleri yeni veya
farkli amaglarla diger nesnelerde kullanilmasini saglamatk.

Yaraticilik (Making): Manipiile edilebilen ve islenen arag gere¢ olusturmatk.

Tamircilik (Thinkering): Bir seyleri once parcalara ayirmak, sonra mevcut nesnelerle
degistirmek veya modifiye etmek.

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi (Unplugged): Bilgisayar kullanmamak sartiyla bilgi

islemsel diistinme aktiviteleri ile ugrasmak.

Bu cercevenin, &grencilere BID uygulamalarmin ne oldugu yerine BID’i nasil
ogrenecekleri konusunda yardimer olacak bir yapilandirmaci yaklasim seklinde ele alinmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica arastirmacilar pedagojik bir arka plan olusturduklar1 bu

cercevenin bir sinir teskil etmeyecegini ve genisletilebilecegini 6nermislerdir.

Weintrop ve arkadaslar1 (2016) ise matematik ve fen bilimleri siniflarinda BiD’in ise
kosulmasina yonelik yaptiklar1 ¢alismada Sekil 2.2°de verilen taksonomiyi Onermislerdir.
Arastirmacilar bu taksonomi sayesinde BID’in ne oldugu hakkindaki belirsizlikleri en azindan
matematik ve fen bilimleri siniflarinda giderecek bir anlam i¢erdigini ifade etmisler ve verilen

uygulama adimlarini tek tek aciklayip drnekler ile desteklemislerdir.



Veri Uygulamalan
Veri Toplama

Veri Olusturma

Veri Manipilasyonu

Veri Analizi

Veri Gorsellestirme

Modelleme ve Simiilasyon
uygulamalan

Bir kavrami anlamak icin bilgi
islemsel modeller kullanma
CozUm bulma ve test etme
icin bilgi islemsel modeller
kullanma

Bilgi islemsel modelleri

degerlendirme
Bilgi islemsel modelleri
tasarlama

Bilgi islemsel modelleri
yapilandirma

Bilgi islemsel problem
¢ozme uygulamalarn

Bilgi islemsel ¢cozUmler igin
problemler hazirlama
Programlama

Bilgi islemsel araclardan etkili
olani segme

Probleme yonelik farkli
yaklagimlan/¢ozimleri
degerlendirme

Bilgi islemsel ¢cozUmler igin
moddl gelistirme

Sistemsel Diisiinme

Karmasik bir sistemi bitin
olarak inceleme

Sistem icerisindeki iligkileri
anlama

Farkl dUzeylerde disinme

Sistem hakkindaki bilgilerle
iletisime gegme

Sistemleri tamimlama ve
karmagikligi ydnetme

Bilgi islemsel soyutlamalar
olusturma

Sorun ¢ozme ve hatalar
dizeltme

Sekil 2.2. Matematik ve fen bilimleri taksonomisinde BID (Weintrop vd., 2016: 135)

Tosik Giin ve Giiyer (2019) yaptiklar1 sistematik taramada, belirli veri tabanlari
tizerinden 2018 yilinda yayimlanan 47 arastirmayi incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore
BID beceri bilesenleri olarak; soyutlama (f=26), algoritmik diisinme (f=26), ayristirma
(f=14), test etme ve hata ayiklama (f=14), veri okuryazarlig1r (f=12), siralama (f=11), akis
kontrol yapilar1 (f=11), mantiksal diisiinme (f=10), paralellestirme (f=10), otomasyon (f=9),
Oriintli tanima (f=8), modelleme (f=8), islevsel yapilar (f=8), genelleme (f=7), degiskenler
(f=7), akis kontrolii (f=6), problem ¢dzme becerisi (f=5) ve senkronizasyon (f=5) olmak iizere
18 adet bilesen tespit etmiglerdir. Ayrica bu bilesenler 6zelliklerine gore siniflandirilmistir.
Soyutlama, ayrigtirma, otomasyon, Oriintii tanima, paralellestirme, genelleme ve modelleme

gibi bilesenler BID becerisine dzgii kavramlar olarak smiflandiriimistir.

Kallia ve arkadaslar1 (2021) arastirmalarinda, matematik egitiminde BID’in
karakterize edilmesi i¢in alan yazin tabanli bir Delphi ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Bu ¢caligmada
2019 mart ayinda “BID ve matematik” anahtar kelimesini kullanarak gesitli veri tabanlarindan
ulagtiklar1 56 adet, kriterlere uygun arastirmaya karar kilmiglardir. Karar kilinan
arastirmalarin kullanildigi, ¢esitli uzmanlarin katilimiyla gerceklestirilen Delphi ¢alismasinin
sonuglarina gdre matematik dersiyle alakali mutabik kalman BID bilesenleri, anlasma
oranlarina gore ¢oktan aza dogru siralandiginda; soyutlama, algoritmik diisiinme, ayristirma,
oriintii tanima, modelleme, degerlendirme, veri sunumu, veri analizi, otomasyon ve genelleme
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu bilesenleri bir matematik probleminin ¢6ziimiinde ya da
makineye veya bagka bir insana ¢Oziimiiniin yaptirilmasinda kullanilacak beceriler olarak
ortaya cikarmiglar ve bunu bir yapilandirilmis problem ¢6zme yaklasimi olarak ifade

etmislerdir.
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Kale ve arkadaslari (2018) arastirmalarinda BID’i problem ¢dzme odakli ele
almiglardir. Arastirmacilar matematik, fen bilimleri, edebiyat gibi diger disiplinler acisindan
BID’i mevcut uygulamalar ile birlestirmek igin ii¢ baslik belirlemislerdir. Bunlar, “teknoloji
— arag gere¢ kullammi”, “Icerik — problem ¢ézme” ve “Pedagoji — problem ¢ézmenin nasil
yvapildigini 6gretme” olarak ifade etmislerdir. Bu basliklara bagl kalarak Tablo 2.1°de verilen
problem ¢dzme ve BID’in birbiri ile iliskili karsilastirmasini yapmuslardir. Arastirmacilar
problem ¢6zme asamalari ile BID’in yiizlesme, ayristirma, oriintii tanima, soyutlama,
algoritma ve otomasyon ve analiz olmak iizere alt boyutlarin1 (beceri bilesenlerini)

iligkilendirmislerdir.

Tablo 2.1. Problem ¢6zme (Kale vd., 2018)

Problem Cozme Bilgi islemsel diisiinme
Bir durumu, bilgiyi ana Anlama ve Yiizlesme Karsilagilan bir problemi
ozellikleri/mekanizmalar1 anlama temsil tanimlama ve anlama
Kisitlari, pargalari, degiskenleri ve Plan yapma ve  Ayristirma Mantiksal olarak daha kiigiik
iligkileri belirleme izleme parcalara ayirma
Oriintii Kiigtik parcalar arasindaki
tanima oOriintiiyli belirleme
Alternatifleri, iliskileri, fonksiyonlar1 Soyutlama Ayrmtilar filtreleme ve altta
temsil etme yatan 6zellikleri veya kurallar
belirleme
Onerme
Planlanmis islemleri yiiriitme Uygulama Algoritma Problem ¢6zme adimlarim:
ve genelleme ve otomatiklestirme
otomasyon
Karari kontrol etme ve lizerine Oz-diizenleme  Analiz Olasi ¢oziimleri analiz etme, test
diisiinme, analiz ve tasarim, teshis ve etme, hata ayiklama, sorun
¢Oziim giderme

Yapilan soyutlamalarin
uygunlugunu analiz etme

Korkmaz ve arkadaslar1 (2015) bireylerin bilgisayarca diistinme becerilerini farkli
degiskenler acisindan inceledikleri arastirmalarinda, bu arastirmadaki bazi arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis “Bilgisayarca Diisiinme Beceri Olgegi” kullanarak farkli disiplinlerde
yiiksek Ogrenim gdren 1306 Ogrencinin beceri diizeylerini arastirmislardir. Bu 06lgek;
“yaraticilik”, “algoritmik diisiinme”, “isbirlilik”, “elestirel diistinme”, ve “problem ¢6zme”
olmak tizere 5 faktorden olusmaktadir. Arastirma sonuclarina goére bu 6grencilerin en diisiik
oldugu beceriler algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme iken en yiiksek oldugu becerinin ise
isbirlilik oldugu ifade edilmistir. Ayrica, 0grencilerin kendilerine yonelik orta veya {ist

diizeyde bilgisayarca diisiinme becerisine sahip olduklar1 algisinin oldugu sonucuna

ulagsmiglardir. Bu arastirmacilar bir problem ¢dzme yaklasimi olarak bilgisayarca diisiinme
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becerisini egitim-6gretim siirecleri i¢inde &grencilere kazandirmanin ve onlart bu yonde

gelistirmenin 6nemli oldugunun altin1 ¢izmislerdir.

Maharani ve arkadaslar1 (2019) Polya problem ¢6zme asamalar1 ile BID beceri
bilesenlerinin iliskilerini inceledikleri ¢aligmada, matematik 6gretmen adaylarina sorduklari

Sekil 2.3’te verilen soruya yonelik adaylarin ¢éziimlerini incelemislerdir.

Sekil 2.3. Soru: Sagda verilen ¢izge (graf) soldaki hangi haritaya aittir? (Maharani vd., 2019, s. 111)

Bu arastirmada soyutlama (abstraction), ayristirma (decomposition), algoritmik
(algorithmic), hata ayiklama (debugging) ve genelleme (generalization) BID beceri
bilesenlerini problem ¢6ziim siireciyle iliskilendirilmistir. Arastirmacilar, Sekil 2.4’te
gosterilen aday coziimlerini Ornek gostererek problemin ¢dziim asamalarini bahsedilen
bilesenler ile iligskilendirmislerdir. Bu incelemede; ¢6ziime yonelik ¢izilen grafin soyutlama
becerisiyle, haritalar tek tek ele almayi1 ayristirma becerisiyle, hatali bir yazimin iistiiniin
karalanmas1 ve diizeltilmesini hata ayiklama becerisiyle, bir harita iizerinden yiiriitiilen
sablonu genelleme becerisiyle ve bir haritanin graf ile iligkisinin belirli adimlarla

aciklanmasin algoritmik becerisiyle iliskilendirmislerdir.
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Sekil 2.4. Aday ¢oziimlerinin bilesenler ile iliskilendirilmesi (Maharani vd., 2019: 113)

Mestre ve arkadaslar1 (2015) 2000-2012 arast PISA’da ¢ikmis 161 matematik
okuryazarlig1 sorusunun belirli BID beceri bilesenlerine dagilimlarmi inceleyen ampirik bir
calisma yapmislardir. Bu ¢aligmada alan yazin incelemesinden sonra ISTE ve CSTA
tarafindan Onerilen BID beceri bilesenlerine yonelik standartlart kullanmuglardir. Bu
cercevede veri toplama, veri analizi, veri temsili, problemin ayristirilmasi, soyutlama,
algoritma ve prosediirler, otomasyon, paralellestirme ve simiilasyon olmak iizere toplam 9
BID beceri bileseni ele alinmistir. Arastirma sonucuna gore incelenen PISA sorularinin
bilesenlere dagilimi; veri toplama %3,73, veri analizi %98,76, veri gosterimi %6,21, problem
ayristirma  %39,13, soyutlama %100, algoritma ve prosediirler %1,86 oranlarinda
gerceklestigi ifade edilmistir. Bu duruma gore belirlenen 9 bilesenin 6’s1 incelenen PISA

sorulariyla iligkilendirilmistir.

2.2. BID’in Tanim ve Kavramsal Cercevesi

Alan yazi taramasi neticesinde ortaya ¢ikan tabloya gore, BID kavraminin pedagojik
bir yaklagimla problem ¢6zme ve teknoloji kullanimi {izerine insa edildigi sOylenebilir (Kale
vd., 2018). Dolayis: ile BID; problem ¢dzme siireglerindeki gerekli asamalarin teknoloji
odakli bir sekilde yiiriitiilmesini saglayacak becerilerin kullanilmasini ve pedagojik bir amag
ile bu becerilerin gelistirilmesini hedefleyen bir yaklasim olarak tanimlanabilir. Bu tanimda
karsimiza cikan teknoloji, pedagoji ve problem ¢6zme kavramlarini BID’i olusturan ana
boyutlar olarak ele aldigimizda Tablo 2.2’de goriildiigii iizere bu boyutlara dayandirilarak
BID’in kavramsal gergevesi; “Teknolojiye odaklanma”, “Pedagojik arka plan” ve “Problem

¢dzme” basliklart altinda olusturulabilir. Teknolojiye odaklanma; BID baglaminda problem
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¢ozmede bir uygulama alan1 olusturdugu icin belirli uygulama bilesenlerine sahip bir boyut,
pedagojik arka plan; BID’in 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde belirli tutum ve davranislar1 &n
plana ¢ikardigi icin belirli tutum ve davranis bilesenlerine sahip bir boyut ve problem ¢6zme;
BID baglaminda teknoloji kullanimina yonelik beceriler gerektirdigi icin belirli beceri

bilesenlerine sahip bir boyut olarak ifade edilebilir.

Tablo 2.2. BID’in kavramsal cercevesi

Teknolojiye odaklanma Pedagojik arka plan Problem ¢6zme
Uygulama bilesenleri Tutum ve davranig bilesenleri Beceri bilesenleri
Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi ~ Motivasyon Veri isleme
Ileri teknolojiden yararlanma  Elestirel diisiinme Algoritmik diigiinme
Teknolojiye yaptirma Yaraticilik Ayristirma
Programlama Kararlilik Soyutlama
Is birligi Oriintii tanima-modelleme
Zorlukla basa ¢ikma azmi Test etme-hata ayiklama
Giiven ve tolerans Genelleme-otomasyon

2.2.1. Teknolojiye odaklanma

BID perspektifinin 6gretilmesi ve gelistirilmesi asamalarinda teknolojinin kullanimin
onemli bir yeri vardir. Fakat teknolojiyi kullanabilme, kullanilan teknolojiye 6zgii baz1 temel
bilgi ve deneyim gerektirir. BID’in bu boyuta yonelik beklentisi ise teknolojiyi kullanmay1
O0gretmekten ziyade problem ¢ézme amachdir (Kale vd., 2018). Bu amag¢ problem ¢6zmede
teknolojinin kullanilabilmesine odaklanmay1 saglayacak becerileri gelistirmek, diger bir
ifadeyle problem ¢ozmek i¢in yeni teknolojiler ile iletisime gegmeye bireyi hazirlamaktir
(Barr vd., 2011). Bu hazirlama bilgisayarsiz bilgisayar bilimi (unplugged), ileri teknolojiden
yararlanma, teknolojiye yaptirma ve programlama olarak dort farkli uygulamaya yonelik

becerinin gelistirilmesi ile miimkiin oldugu sdylenebilir.

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi

Bilgisayarsiz bilgisayar bilimi uygulamasinda bilgisayar kullanmamak sartiyla BiD’e
yonelik hazirlanmis etkinliklerin uygulanmasi yer alir (Kotsopoulas vd., 2017). Ornegin Sekil
2.5’te goriildiigii iizere bir ¢cocuk, 2’lik sayma sisteminin mantiginin kavranmasina yonelik bir
oyun oynamaktadir. Bu oyunda kartlara 1,2,4,8 ve 16 nokta isaretlenmis ve kartlarin acik ya
da kapali olmalar1 sirasiyla evet ve hayir komutlarina baglanmistir. Oyunda cocuktan,
kartlarin tiimii sirali bir sekilde kapaliyken sagdan sola dogru, 1-31 araliginda istenen toplam

nokta sayisin1 goriliniir hale getirmesi i¢in sadece evet-hayir komutlarini kullanmasi
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beklenmektedir. Bu oyunda oriintii tanima-modelleme becerisinin gelistirilmesiyle birlikte

bilgisayarin ¢alisma mantiginin 6gretilmesi de hedeflenmistir.

Sekil 2.5. 2°1ik sayma sistemiyle il.gili bi} oyun (CS unplugged, 2022)

Ileri teknolojiden yararlanma

Ileri teknolojiden yararlanma uygulamasinda, problemi ¢dzerken veri toplama, lgme
yapma veya hesaplama gibi ihtiyaclarin yeni teknolojik araglarin kullanilarak giderilmesi
olarak ifade edilebilir. Bu uygulamada problem teknolojiye ¢ozdiiriilmez, yani teknoloji bir
yardimer unsurdur. Basit teknoloji ile dl¢iilemeyecek bir mesafenin uzunlugunu 6lgme i¢in
lazer metrelerin kullanilmasi, problem ile ilgili internet baglantis1 olan bir aracin kullanilarak
arastirma yapilmasit veya uzun silirecek hesaplamalar igin gelismis hesap makinelerinin
kullanilmasi bu yonteme ornek gdosterilebilir. Ayrica problemin anlasilmasina yonelik oyun
tiirli baz1 simiilasyonlarin kullanilmasi, ileri teknolojiden yararlanma adina iyi bir teknik

olarak ifade edilebilir.

Teknolojiye yaptirma

Teknolojiye yaptirma uygulamasinda ise problemin ¢Ozliimiiniin her asamasinda
teknolojinin kullanilmasi esastir. Cok fazla uzmanlik gerektirmeyen scratch veya lego gibi
uygulamalara has gorevleri (problemleri) yerine getirmek i¢in bazi programlarinin
kullanilmast bu yontem i¢in 6rnek verilebilir (Israel ve Lash, 2020; Tutulmaz, 2019). Ayrica
Wolfram Alpha gibi dinamik bazi yazilimlar hesaplanmak istenen denklem veya esitsizlikleri
¢Ozebilme kabiliyetine sahiptir. Bu gibi yazilimlarin anlayacagi bir sézdiziminde girilen
hesaplamalar otomatik olarak hesaplanabilir. Bu ve benzer programlar ¢oziimleri otomatik
olarak yaptiklar1 icin bu programlarin otomasyon mantiginin anlasilimasina da katki

saglayacagi ongoriilebilir.

Programlama

Daha ¢ok miihendislik bilgisi gerektiren uygulamalarda ise programlama 6n plana
cikar. Yani bilgisayarda yazilim dillerinin kullanilarak olusturulan algoritmalar sayesinde bir
problemin ¢o6ziilmesi hedeflenir. Fakat bu uygulamanin yapay zeka teknikleri, uzman

sistemler veya algoritma tasarimu ile ilgili profesyonel agsamalarda kullanilabilir oldugu ifade
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edilebilir. BID’in bu baglamdaki rolii ise, kendini bu alanda gelistirmek isteyen bireylere ilgili

becerileri kazandirmada pedagojik destek saglayarak bireyi cesaretlendirmektir.

2.2.2. Pedagojik arka plan

BID agisindan pedagojik arka plan, BID perspektifini 6grenme/6gretme islevi ile ilgili
durumlara agiklik getirilmesi ile birlikte problem ¢ézmede bireyin tutum ve davranislarini
tyilestirmeyle ilgili 6nemli olan kavramlara yer verilmesidir (Barr vd., 2011; Kale vd., 2018;
Kotsopoulas vd., 2017). BID perspektifinin &neminin kavramasi ve Ogrenmeye istekli
olunmas1 i¢in egitimcilerin ve dgrencilerin motivasyonunun saglanmasi gerekir. Bu yonde
birtakim hedeflere yonelik etkinlik ve uygulamalarin ise kosulmasi gerekecektir. Bu hedefler;
elestirel bakis agisi, yaraticilik, kararhilik, is birligi, zorlukla basa ¢ikma azmi, giiven ve
tolerans gibi tutum ve davraniglarin bireye kazandirilmasi olarak ifade edilebilir. Dolayisiyla
hem BID perspektifinin kazandiriimasima hem de BID baglaminda problem ¢dzmeye yonelik
uygulamalarda ortam kosullarina uygun, heveslendirici veya ilgi g¢ekici bazi etkinlikler
planlanmalidir. Ornegin, Gali¢ ve Yildiz (2021) arastirmalarinda matematik dersinde merak
duvart kullannmmm BID becerilerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada bulduklar
sonuglara gore uyguladiklar1 yontemin 6grencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem

¢ozme diizeylerine olumlu yonde etki ettigi bilgisine ulasmislardir.

2.2.3. Problem ¢6zme

BID baglaminda bir problem ile karsilasiimasindan, problem igin yiiriitiillen ¢dziimiin
degerlendirilme asamasina kadar pek ¢ok beceri ise kosulur. Bu beceriler arasindaki sinirlar
net olmamakla beraber, her bir beceri tiiriinde bazi yaklagimlar 6n plana ¢ikar. Alan yazinda
bu becerilerin sayis1 ve adlarina yonelik pek ¢ok oneri mevcuttur (Tosik Giin ve Giiyer,
2019). Bu oOnerilerde bazi beceriler benzer kavramlarla ifade edilirken bazilarinda belirli
beceriler birbirini kapsayan yapilarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgisayarli ve bilgisayarsiz
etkinliklere doniik problemleri karsilastirdigimizda ise belirli bazi becerilerin ele alinma
sekillerinin farklilastigim ifade edebiliriz. Ornegin otomasyon becerileri bilgisayarli
etkinliklerde ¢6ziim planinin benzer problemlerde bilgisayar tarafindan otomatik olarak
ylriitiilmesini saglayacak becerileri kastederken, bilgisayarsiz etkinliklerde ise benzer
problemlere yonelik ¢6zlim stratejisinin formiile edilebilmesini igeren becerileri ifade eder.
Eger BID perspektifinin egitimsel amaglarla farkli disiplinlerde uygulanmaya koyulmasina
odaklamlirsa, sekil 2.6°da goriildiigii iizere MEB (2020) Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme
Miidiirliigiiniin 2020 yilinda yayimlamis oldugu BID kitabindaki problem ¢dzme ve BID
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adimlar1 icin olusturdugu modeli BID beceri bilesenlerini kavramsal olarak belirleyebilmek
icin referans almabilir. Bu arastirmada belirtilen modelden hareketle BID beceri bilesenleri;
veri isleme (data processing), algoritmik diisiinme (algorithmik thinking), soyutlama
(abstraction), ayristirma (decomposition), Oriintii tanima-modelleme (pattern recognition-
modelling), test etme-hata ayiklama (testing-debugging) ve genelleme-otomasyon

(generalisation-automation) olarak ele alinip agiklanmistir.

I PROBLEM COIMEADIMLAKL

(0 il iteMsEL DUSUNME ADIMLALL PROBLEMI ANLAMA

DEGERLENDIRME \-

ST EME VERT TOPLAMA
- AT AIKLAMA VL BN
o (M —
s _so . j
COZUMU UYGULAMA QOZUMU PLANLAMA

- OTOMASYON VEQLUSTURMA
- MODELLEME - ALGORTTMA

- SIMILASTON TSAM

Sekil 2.6. Problem ¢6zme tabanli Bilgi Islemsel Diisiinme Modeli (MEB, 2020, s. 27)

Veri isleme becerisi

Veriler bilginin en ilkel halidir. Kendi baslarina pek bir anlam ifade etmeseler de
dogru ve mantikli bir sekilde bir araya geldiklerinde pek c¢ok sey ifade edebilirler. Sayisal ya
da sozel degerlere sahip veriler bir araya geldiklerinde veri setleri olugur. Karar verme, tahmin
ylriitme, se¢cim veya karsilastirma yapma gibi bir¢ok problem durumunda gerekli olan bilgiler
veri setlerinde gizlenmistir. Bu bilgilerin ortaya c¢ikarilmasit hedefine yonelik verilerin
toplanmasi, analizinin yapilmasi ve gorsellestirmenin saglanmasi gereklidir. Bu gereklilikler
ise veri isleme silirecinin en iyi sekilde yiiriitilmesine yonelik becerileri ifade etmektedir.
Ayrica bu becerilerin, bilginin ortaya ¢ikarilmasina yonelik bazen asama asama bazen ise

sarmal bir sekilde ise kosulmasi gerekir.

Veri isleme siireci problemle dogrudan alakali oldugu igin, problemin ¢oziimiine
yonelik elde bulunan verilerin gerekli ve yeterli olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Sayet
elde veri yoksa veya veriler yetersiz ise gerekli verilerin uygun kosullarda elde edilmesi

gerekecektir. Bu asamanin dogru bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in problemin tam olarak
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anlagilmasi, problemin ¢o6ziimiine yoOnelik hangi ve ne tiir verilerin gerekli oldugunun
belirlenmesi ve bu verilerin nasil temin edileceginin bilinmesi gereklidir. Eldeki verilerin
gerekli ve yeterli olduguna emin olunduktan sonra varsa eksik ve hatali kisimlar bilimsel ve
etik agidan uygun bir sekilde diizeltilmelidir. Bu islemlerin sonrasinda verilere ait istatiksel
degerlerin ortaya koyulma siireci baslayacaktir. Baslayan bu siirece verilerin analiz edilmesi
denilebilir. Temel manada bu degerler veri grubuna ait merkezi egilim ve yayilim 6lgiilerinin
hesaplanmasidir. Bu hesaplamalar bir problemin ¢oziimiine ulagsmay1 saglayabilecegi gibi
problemin ¢6ziimii ile alakali farkli alan bilgilerine yonelik teorilerin ve ydntemlerin
kullanilmast acisindan bir onbilgi vazifesi de gorebilir. Veri isleme becerisinin alt boyutu olan
veri analizi temel istatistik degerlerin hesaplanmasi ile sinirlandirilamaz ancak BID problem
¢ozme becerisi agisindan veri analizinin sadece bu baglamda ele alinmasi daha faydal
olacaktir (Barr ve Stephenson, 2011). Aksi halde veri analizi pek ¢ok yontem ve teknigin
kullanildig1 ¢ok genis bir siireci ifade ettigi icin BID perspektifinden uzaklasilip bir istatistik

metodolojisine yaklasilacagi dngortilebilir.

Ote yandan veri analizi siirecinde ortaya ¢ikan daginik ve karmasik bilgiler anlamsiz
veya kafa karistirict olabilir. Bu bilgilerin biitlin olarak bir anlam ifade edebilmesi i¢in ise
diizenli bir sekilde en iyi temsil yontemiyle gosterilmesi gerekir. Ayrica bazi problemler i¢in
istenen sonu¢ dogrudan verilerin diizenlenip sunulmasiyla alakali da olabilir. Dolayisiyla
verilerin ifade ettigi gercekligin temsili, en uygun sunum ydnteminin tercih edilmesi ile
miimkiindiir. Veri gorsellestirme, verilerin veya analiz sonuglariin sayisal degerler iceren
tablolar halinde verilmesi seklinde olabilecegi gibi bu sonuglarin pasta, histogram, siitun veya
cizgi gibi grafikler ile temsil edilmesi seklinde de olabilir (Barr ve Stephenson, 2011). Burada

Oonemli olan beceri ise en etkili yontemin seg¢ilip uygulamaya koyulmasidir.

Algoritmik diisiinme becerisi

Algoritma bir problemin ¢6ziimiine yonelik bir dizi eylem planmin adim adim
olusturulmasidir. Problemin ¢6ziimiiniin bagkasina (makine ya da insan) yaptirilmasi sz
konusu oldugunda algoritmanin 6nemi ¢ok artar. Cilinkii algoritma adimlar1 olusturulurken bir
dizi direktifler verilir. Bu direktiflerin istenilen yonde karsi tarafca anlasilabilmesi icin
baslangic ve bitisi belli olacak sekilde agik ve net olarak hazirlanmasi gerekir. Eger kisi
kendisi i¢in bir algoritma tasarliyorsa bunu zihinsel siireglerde yiiriitebilir ya da baskalarinin
cogunlukla anlamayacagi kelime dizileri, ¢izgi veya belirsiz sekiller ile kendine hatirlatict bir

yol belirleyebilir. Bazen tek bir ciimle bile bir algoritma igin yeterli olabilir. Ancak algoritma
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baskasi icin tasarlaniyorsa bu kadar basit veya anlamsiz olamaz. Ozellikle bir problemi
¢ozmesi i¢in bir makineye algoritma hazirlaniyorsa uzmanlik gerektiren bir durum ortaya

¢ikacaktir.

Yabanci ve yerli alan yazinda genis bir arastirma alanma sahip olan algoritmik
diisiinmenin bazi arastirmalarda BID’e benzer bir sekilde tek basma bir problem ¢dzme
anlayis1 olarak ele alindigi soylenebilir (Doleck vd., 2017; Lockwood vd., 2016). Bu
bakimdan algoritmik diisiinme birkag paragrafa sigmayacak bir éneme sahiptir. Fakat BID’in
problem ¢6zme becerilerinden biri olarak algoritmik diisiinmeyi ele alirsak, “bir problemin
¢Oziimiinde algoritmik bir planlama ve tasarim yapmaya yonelik becerilerin yiiriitiilmesi”

seklinde kisaca agiklayabiliriz (Barr ve Stephenson, 2011).

Algoritmik diistinme hem problemin hazirlanma siirecinde hem de ¢6ziim siirecinde
ise kosulabilir. Bunun i¢in adim adim bir tasarim ile baslangi¢ ve bitisi net olacak sekilde bir
islemin tarif edilmesi gerekmektedir. Hangi asamada olursa olsun bir kars1 tarafin varlig1 s6z
konusu ise verilen tarifin detayli ve anlasilabilir bir sekilde sunulmasi gerekir. Algoritmik
diisiinme ile hazirlanmis bir tasarim; teknik terimlerinde olabildigi metin veya akis diyagrami
ile ifade edilebilir. Ornegin sekil 2.7°de verilen say1 ikilisinden biiyiik olmayan1 bulmak igin
hazirlanmis algoritmanin metin ve akis diyagrami kullanilarak ayr1 ayri ifade edilis sekilleri

verilmigtir.

" etin | ks Divagram

BASLA
* Basla xn
*  Birinci sayiyi oku (X) ‘
= ikinci sayiy1 oku (Y)
= iki sayiyi karsilastir xSy 4 v
*  Buyuk olmayani ekrana yazdir
. Bitir

BITIR

Sekil 2.7. Metin ve akis diyagrami ile ifade edilen bir algoritma tasarimi

Soyutlama becerisi
Iletisim kurma siireclerinde, nesnelerin ve eylemlerin tanimlanmasi icin diisiinceyi
harekete gecirecek bir dile ihtiyag duyulur. Bu siiregte genel olarak, bir nesne veya bir eylem

direk gosterilerek ifade edilmesinin Gtesinde bir dile ait tekil veya bir araya gelmis
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sembollerle temsil edilirler. Oziinde soyut yapida olan bu semboller o dile dzgii ses veya
gorseller kullanilarak anlamli bir yapiya doniisiirler. Bu doniisiim isine genel manada g¢eviri
denilebilir. Ornegin agacta asili olan bir meyvenin ‘elma’ kelimesiyle ifade edilmesi doganin
konusma diline bir ¢evirisidir. Burada ‘elma’ konugma dilinin bir nesnesi olarak soyut bir
kavramdir. Boylelikle agacta asili duran somut meyve, konusma diline elma seklinde
cevrilerek bir soyutlama yapilmistir. Diger taraftan, agacta bulunan elmalar fiziksel olarak
farkliliklar gdosterirken, konusma dilindeki elma ise biriciktir, dolayisiyla birgok ayrinti
filtrelenmistir. Ancak bazen bu filtreleme islemi iletisim anlaminda yetersiz sonuglar
dogurabilir. Dolayisiyla bu gibi durumlarda neyin énemli oldugu 6n plana ¢ikacaktir. Sayet
meyvenin tiirii 6nemli ise sadece ‘elma’ kelimesiyle ifade edilmesi yeterli iken, boyutu da
onemli ise ‘biiyiik elma’ ya da rengi de 6nemli ise ‘sar1 elma’ gibi kelime gruplariyla ifade
edilmesi gerekecektir. Dolayisiyla ¢eviri yani soyutlama yaparken gerekli ve yeterli durumlari

g0z Oniine almak gerekir.

Bir problemin ¢oziimii s6z konusu oldugunda ise probleme ait olgularin, problemin
hangi dilde veya dillerde ¢dziimii yapilacaksa o dillere ¢evrilmesi gerekecektir. Is bu problem
ile ilgili tanimlar, kavramlar, islemler, degerler ve nesneler s6z konusu dile mantiksal orgii
icerisinde c¢evrilmesi diger bir ifadeyle kavramsallastirilmasi veya sembolize edilmesi
soyutlama olarak adlandirilir (Kiligoglu, 2020). Istenilen ¢oziime en iyi sekilde ulasmak igin
soyutlama yaparken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlarin en 6nemlisi ise
filtreleme islemidir. Yani soyutlanacak olgular1 ¢6ziim acisindan yanilgiya sebebiyet
vermeyecek sekilde en kestirme, en yalin ve en net haliyle s6z konusu dile g¢evrilmesi
filtreleme islemi olarak tanimlanabilir. Ornegin, sekil 2.8’de verilen soruda bir pasta dilimlere
ayrilacaktir. Gergek bir pastay:r diisiindiigiimiizde matematiksel agidan ideal bir sekle sahip
olmas1 diisliniilemez. Ancak bu problem ele alindiginda gercek hayattaki pasta matematik

diline filtreleme islemi yapilarak ‘dikdortgenler prizmasi’ olarak soyutlanmaktadir.

Soyutlama yaparken Onemli bir diger husus ise filtreleme islemine paralel olarak
varsayimlar olusturmaktir. Varsayim olusturma, filtreleme islemini yaparken goz ardi edilen
durumlarin veya kabul olarak ele alinacak olgularin gerekgeleri ile birlikte net bir sekilde
ortaya konmasi islemidir. Yukarida bahsi gecen Ornekte pastanin dikddrtgenler prizmasina
benzedigi kabul edilerek bir varsayim olusturulmustur. Soruda verilen pasta gorselinde dort e

dilime sekildeki gibi kesim yapilarak ulasilabilecegi varsayilmistir. Dolayisiyla ¢oziim
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yapacak kisi “Acaba bir pasta bu sekilde dort es dilime ayrilabilir mi?” sorusuyla muhatap
olmadan ve yanilgiya diismeden soru ¢oziimiine gecebilecektir.

1. Aslh, dogum giinG pastasini agsagidaki gibi dort es dilime
ayirmisgtir.

AZ%"

I 1r

Sonra, bu pastanin bir dilimini Burcu, Cem ve Deniz
arasinda esit miktarda paylagtirmigtir.

Buna goére, bu pastadan Cem’in payina diisen
miktann pastanin tamamina oram kagtir?

1 1 1
A) — n)— C)—
)2 -~ r

1 1
E) —

057 6

Sekil 2.8. 2018 YKS, TYT Matematik testi 1. Sorusu (OSYM, 2022)

Ayrica soyutlama becerisinde 6nemli bir husus olarak modelleme yapma ele alinabilir.
Problem ¢6ziimiinde 6nemli bir kavram olan degisken tanimlama ve bu degisken ile denklem,
esitsizlik, fonksiyon veya formiil modelleme bir soyutlama becerisi olarak ifade edilebilir
(Barr ve Stephenson, 2011). Bununla birlikte, gercek ya da kurgu nesnelerin geometrik
sekillerle temsil edilmesi, soyutlama becerisine yonelik birer modellemedir ve modelleme
esnasinda gereksiz ayrintilara yer verilmez. Diger bir ifadeyle idealize edilen bir model

olusturulur.

Ayristirma becerisi

Ayristirmay1 karmagsik problemlerin tekrar birlestirilmek {izere pargalara ayrilmasi
olarak ifade edebiliriz (Maharani vd., 2019: 112). Par¢alama isleminin mantiksal olarak
uygulanmasi ve yonetilebilir olmasi gerekmektedir. Bu gereklilikleri yerine getirebilme
kabiliyeti ayrigtirma becerisi olarak adlandirilir. Probleme yonelik var olan bilgilerin ve bu
bilgiler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde problemi biitiinciil bir sekilde ele almak yerine
birbirinden kismen bagimsiz sayilabilecek alt problemlere bolmek problemi c¢ozecek olan
kisiye kolaylik saglar. Buradaki en 6nemli husus olusturulacak alt problemlerin ¢éziimlerinin
birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiilebilmesi gerekliligidir. Ornegin diizgiin olmayan bir
dortgensel bolgenin (kenar sayist daha fazla olabilir) alaninin hesaplanmasinda kosegen
yardimiyla iki {iggensel bdlgeye ayrilmasi ve bu bolgelerin alanlarinin bagimsiz bir sekilde
hesaplanmasi bu gerekliligi saglayan bir yapidadir ve ardindan bulunan sonuglarin toplanarak

dortgensel bolgenin alaninin bulunmasi ayristirma becerisinin varligina isaret eder.
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Diger taraftan ayrigtirilan boliimlerin parca parca ele alindigin1 gdsterecek birtakim
teknikler karigikligin 6niine gegmek icin hayatidir. Maddelendirme, bosluk birakma, bolgeler
cizme veya bdlgelere ayirma islemleri bu tekniklerden bazilaridir. Pargalara ayirmanin
miimkiin oldugu bir problemde ayirt ediciligi diisiik bir teknikle ayristirma islemi
yapildiginda mantiksal olmayan ve istenmeyen bazi sonuglar ortaya c¢ikabilir. Dolayisi ile
ayristirma becerisi sadece ayrigtirma yapmaya karar vermede degil bu parcalarin mantikli bir

sekilde ayrilmasini da igeren beceriler biitiinii oldugu ifade edilebilir.

Oriintii tamima-modelleme becerisi

Oriintii tanima kavramu Ingilizce “pattern recognition” kavraminmn Tiirkce karsiligi
olarak kullanilmaktadir (Digital-glossary, 2023). Dolayis1 ile bu kavramlarda “pattern” ve
“driintii” kelimelerinin birbirleriyle eslestigi sdylenebilir. Ingilizce “pattern” kelimesinin
Google Ceviri sitesinde Tlirkgeye cevirisinin,; model, desen, kalip veya dekor gibi kelimeler
ile karsilandig1 gozlemlenmektedir. Diger taraftan Oriintii kelimesi TDK tarafindan “Olay
veya nesnelerin diizenli bir bicimde birbirini takip ederek gelismesi.” seklinde
tanimlanmaktadir (TDK, 2023) Bu aciklamalardan hareketle Oriintii tanima kavramini,
birimlerin belirli bir diizende bir araya gelerek olusturdugu desenlere ait 6zelliklerin
modellenerek ortaya c¢ikarilmasi seklinde tanimlayabiliriz. Bu nedenle problem c¢ozme
becerisi olarak bu kavrami tek basinda degil, orlintii tanima-modelleme olarak ele almanin

daha faydali olacag1 ongoriilmiistiir.

Bilgisayar bilimleri agisindan oriintii tanima, makine 6grenmesine ait pek ¢ok teknikte
kullanilan bir kavramdir. Nesnelerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi, tanimlanmasi veya
regresyon analizlerinin yapilmasi gibi istatistiksel analizler de Oriintli tanimanin islem
basamaklarini olusturur (Liu vd., 2006). BID baglaminda problem ¢6zme becerisi olarak
Oriintli tanima-modelleme, benzer bir sekilde problemde bulunan verilerin gerekli goriildigi
asamalarda siiflandirilmasini, taninmasini1 veya nesneler arasindaki iliskilerin belirlenmesini
icerir. Bu islemlerin yiirlitiilmesi asamalarinda ise tliimevarimsal veya tiimdengelimsel
metotlar ile Oriintiilerdeki diizenin modellenmesi gerekecektir. Dolayis1 ile bir probleme
yonelik Oriintli tanima-modelleme becerisi, problemde verilen degerlerin belirli bir diizene
bagl olarak verildigi ve bu diizene ait Ozelliklerin veya iligkilerin saptanmaya ¢alisildigi
¢oziimlemeleri igerir. Bu ¢oziimlemeler metin veya resimler agisindan gorsel Ozelliklerin
kesfedilmesine yonelik olabilecegi gibi siralama, sayma veya 6lgme gibi hesaplar ile sayisal

Ozelliklerin ortaya cikarilmasi seklinde olabilir. Ayrica bazi problemlere yonelik yap1 veya
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birimler arasi fonksiyonel iligkilerin saptanmasi da oriintii tanima-modelleme becerisinin bir

geregidir.

Bir problemde bir Oriintiiniin varligina dair c¢ikarimda bulunmak igin gorsel
modellemeler yapmak ta gerekebilir. Ornegin verilen bir say1 dizisinin belirli bir 6riintii icerip
icermedigini anlamak icin bir grafik kullanilabilir ya da bir seklin manipiile edilmesiyle
olusacak bir desenin gorselinin adim adim c¢izilmesi bu desene ait Ozelliklerin ortaya

cikarilmasi agisindan yardimci olabilir.

Test etme-hata ayiklama becerisi

Test etme daha ¢ok teknolojik ara¢ kullanilan uygulamalarda 6ne ¢ikan bir beceri olsa
da kavramsal cerceve acisindan problem ¢6zme becerilerine dahil edilebilir. Coziim
stratejisinin problemin tamamini ya da bir kismini ¢ézdiigline yonelik yiiriitiilmesi ve hata
olup olmadigmin belirlenmesi test etme, bu hatalarin tespiti ve diizeltilmesi hata ayiklama

becerisi olarak ifade edilebilir (Maharani vd., 2019).

Ozellikle denklem, esitsizlik, formiil veya fonksiyonlarin kullamldigi problem
cesitlerinde belirlenen denklem veya esitsizligin ¢oziilmesi, formiile veya fonksiyona gore bir
degerin hesaplanmasi test etme teknikleri olarak ele alinabilir. Ayrica problemin ¢dzlimiine
yonelik bazi degerlerin deneme yanilma yoluyla test edilmesi de miimkiindiir. Ayrica test
etme ¢Oziim stratejisinden emin oluncaya dek ¢oziimiin yiiriitiilmesini igerir. Teknolojik arag
kullanilan uygulamalarda test etme, ara¢ tarafindan otomatik ama istege bagli olarak
yiiriitiildiigii icin ¢dziim stratejisi pek ¢ok kez test edilebilir. Ornegin bir robot oyuncagin
istenilen hedefe varacagi yolun tuslanmasini iceren ¢ocuklara yonelik bir problemde, yon ve
ilerleme tuslar1 kullanilarak problemin ¢oziilmesi istenir. Cocuk, hangisinin en iyi ve dogru
yol oldugunu buluncaya dek, dogru hedefe varacagi beklenen tuslama kombinasyonu ig¢in
olusturdugu secenekleri defalarca deneyebilir. Benzer olarak kagit iizerinde bir problemin
¢Ozlimiinde kullanilan fonksiyona ya da formiile yonelik dogru parametrelerin bulunmasi igin
de farkli degerlerin verilmesi ve kontrol edilmesi ¢6ziim stratejisinin birkag¢ kez test edilmesi

manasina gelecektir.

Diger taraftan, problem ¢6zme asamalarinin her birinde belirli nedenlere dayali farkli
yapilarda hatalar yapilmasi miimkiindiir. Bu noktada BID perspektifi acisindan énemli olan
hi¢ hata yapilmamasi degil yapilan hatalar1 nedenlerini anlayarak bulma ve diizeltme

becerilerinin gelistirilmesidir. Bu beceriler kavramsal agidan (test etmeye paralel olarak) hata
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ayiklama olarak ifade edilir. Bu beceriler i¢in dncelikle probleme yonelik hata kaynaklarinin
belirlenmesi gerekir. Bilgisayar bilimleri agisindan bu kaynaklar “sézdizimi (syntax)
hatalar1”, “calisma zamani (runtime) hatalar’” ve “mantik hatalar1” olarak ii¢ formatta ele
alimir (AWS, 2023). Bunlarin farkli disiplinlere yonelik karsiliklari ise; hatali yazim ve
okuma, islem hatalar1 ve kavram yanilgilar1 olarak ele alabiliriz. Bu hata kaynaklarinin,
problemi hazirlayanlar ve problemi ¢dzenler olarak iki farkli ¢ikis noktasi olabilir. Ancak
karsilagilan bir problemi hazirlayan kim olursa olsun hazirlama asamalarinda olusan hatalar

yine problemi ¢ozecek kisilerin sorumlulugunda olacaktir.

Istenmeyerek yapilan yazim yanlslar, dikkatsizce okumadan kaynakli hatalar,
islemleri yiiriitiirken bilingsizce yapilan yanliglar problemin test etme asamasinda farkina
varilmasi zor gibi goriinse de miimkiindiir (Akcay,2020). Bu tarz hatalar teknolojik araglarin
kullanildig1 problemlerde test edilen aracin diizgiin calismamas ile kolayca fark edilir. Diger
durumlarda ise ¢oziime veya ¢oziimiin yliriitiilmesine yonelik beklenmeyen durumlarin ortaya
c¢ikmasi ile bir hatanin yapildig1 anlagilabilir. Bu durumlarda hatanin ne oldugu belirlenerek

diizeltme islemi yapilir.

Ote yandan kavram yanilgilarina dayal1 yapilan mantik hatalar ise farkina varilmasi
imkansiz olan bazi sonuglar dogurabilir. Cilinkii ¢oziim stratejisi test edildiginde bir sekilde
calisip sonug liretebilecektir. Bu tarz hatalarin diizeltilmesi problem ¢6ziimii siirecinin digina
tasacaktir. Dolayisi1 ile boyle bir hatanin varliginin belirlenmesinin ve diizeltilmesinin bir

uzman yardimiyla miimkiin olacag ifade edilebilir.

Genelleme-otomasyon becerisi

Genellemeyi, bir duruma ait bazi1 6zellikleri ve yapilart benzer durumlara yayma
islemi olarak ifade edebiliriz. Problem ¢ozme siireglerinde, bir probleme 6zgii iliskilerin,
Ozelliklerin veya ¢6ziim stratejilerinin belirli bir sablonda, benzer problemlerde kullanilip
kullanilamayacag1 degerlendirilir. Sayet pozitif bir degerlendirme ortaya ¢ikarsa bu sablon
benzer problemlerde kullanilmak tiizere bir genelleme yapilir. Genellemeler bir Snerme
seklinde olabilecegi gibi formiile edilmis modellerden olusabilir. Oregin, “iki dogal saymin

toplam1 gene bir dogal sayidir” ifadesi bir 6nerme olarak; “Alinan yolun, toplam zamana

orani ortalama hiz1 verir (E = V,,+ )" ifadesi formiile edilmis birer genellemedir.

Genellemesi yapilan durumlar teknolojik araclar ile otomatik hale getirilebilir. Bu

otomatiklestirme islemine ise otomasyon adi verilmektedir. Ornegin belirli problemleri
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¢ozmek i¢in olusturulmus bilgisayar programlar1 (Wolfram Alpha gibi), her seferinde tekrar
programlama gerektirmeden otomasyon sayesinde benzer goérevlerini siirekli olarak yerine
getirebilirler. Problem ¢6zme siirecinde de otomasyonu, modellenmis yapilarin yerine
getirdigi ifade edilebilir. Ornegin, Oklid geometrisinde bir diizlemde verilen “n” kenarli bir
cokgenin i¢ acilar toplamimi bulmak i¢in, o ¢okgenin bir kdsesinden c¢izilen kdsegenler
yardimiyla olusturulan liggen sayisinin 180° ile ¢arpilmasi yontemi kullanilabilir. Bu yontemi
farkli “n” degerleri i¢in tekrar tekrar kurgulamak yerine; “n” kenar sayisi olmak iizere

(n—2).180°” modeli (formiiliinii) kullanilabilir. Bu model diger ¢okgenlere genellendigi

i¢in modelin bir nevi ¢éziimiin otomasyonunu sagladigi sdylenebilir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada yontem olarak nitel bir yaklasimla dokiiman analizi kullanilmistir.
Alan yazinda dokiiman analizinin yontem, desen ya da veri toplama teknigi olarak farkl
acilardan ele alindig1 soylenebilir (Sak vd., 2021). Dokiiman analizinin basili, elektronik veya
diger, her tiirlii belgenin ele alindig1 ve ilgili konu hakkinda bilgi gelistirmek i¢in verilerin
incelenmesini ve yorumlanmasin1 kapsayan bir yontem oldugu da ifade edilebilir (Kiral,
2020). Arastrmamizda matematik testi sorular1 ile BID beceri bilesenlerinin
iliskilendirilmesine yonelik yiiriitiilen, sorularin yapisal 6zelliklerinin ve 6grenci ¢ézlimlerinin
icerik analizine bagli dokliman analizi sonucunda ortaya birtakim smiflandirmalar
cikarilmistir. Bununla birlikte, belirli basliklar altinda yapilan bu siniflandirmalar sayesinde
bahsedilen iligkiler yorumlanabilmistir. Dolayisiyla arastirmamizin amacma uygunlugu

acisindan dokiiman analizi yontemi tercih edilmistir.

3.2. Incelenen Dokiimanlar

Bu arastirmada matematik testi sorular1 ile BID beceri bilesenleri arasindaki iliskiler
dokiimanlar {izerinden incelenmistir. Bu dokiimanlar1 elde etmek icin amacli 6rnekleme
yontemlerinden tipik durum 6rneklemesi tercih edilmistir. Tipik durum 6rneklemesi, yeni bir
uygulama icin yeniligin oldugu karakteristik durumlar arasindan birkaginin belirlenerek
caligilmasi olarak ifade edilebilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmamizda matematik test
sorularmin BID beceri bilesenleri ile iliskilendirilmesi yeni bir uygulama ortaya koydugu igin

bu tipik duruma yonelik karakteristik 6zellikte olan iki tip dokiiman secilmistir.

Arastirmamizda matematik test sorularinin incelenmesi igin birinci tip dokiimani elde
etmek i¢in OSYM tarafindan uygulanan ve web sitelerinde kamuoyu ile paylasilan smavlar
belirlenmistir. Bu smavlardan 2018-2021 yillar1 arasinda sorulmus T-MT sorular1 ise
dokiiman olarak secilmistir. Incelenecek matematik test sorulari icin T-MT sorularinin tercih
edilme sebepleri ise; T-MT sorularinin kamuya ag¢ik ve her an ulasilabilir olmasi ile {iniversite
giris sinavlarinda sorulduklari i¢in dikkat ¢ekiciliginin daha fazla oldugu kanaatidir. YKS’de
her y1l 40 tane T-MT sorusu sorulmaktadir. Dolayisiyla birinci tip dokiimanin boyutunu;

OSYM’nin 2018-2021 yillar1 arasinda gergeklestirdigi YKS sinavlari i¢in yayimlanmus
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oldugu TYT soru kitapciklarindan kopyalanmasiyla elde edilmis her birinde 40 adet T-MT

sorusu bulunan 4 adet soru kitap¢ig1 olugturmaktadir.

Ote yandan T-MT sorularinin BID beceri bilesenleri ile iliskilendirilmesi amaciyla
arastirmada Ogrenci ¢ozlimleri de incelenmistir. Dolayisi ile ikinci tip dokiiman, se¢ilmis bazi
T-MT sorularmin oldugu bir soru kitap¢ig tizerindeki 6grenci ¢oziimlerinden elde edilmistir.
Bu dokiiman tipinin boyutunu ise; i¢inde 30 soru ve dgrenci ¢oziimleri bulunan 8 adet soru

kitapcigi olusturmaktadir.

3.3. Dokiimanlarin Elde Edilmesi

Birinci tip dokiimanlari elde etmek i¢in, OSYM tarafindan web sitesinde yayimlanmig
2018-2021 yillar1 arasindaki YKS, TYT soru kitapgiklart kisisel bilgisayara indirilmistir.
Ardindan bu kitapg¢iklarda bulunan T-MT boliimleri ait olduklart yil ile isimlendirilerek ayri
ayr1 pdf formatinda kopyalanarak 4 adet “Matematik Testi Soru Kitapcigi (MTSK)” elde
edilmistir (2018T-MTSK, 2019-MTSK, 2020-MTSK ve 2021-MTSK). MTSK’lerde bulunan
her bir soru tek tek incelenecegi i¢in her bir soru i¢in bir soru numarast (SN) olusturulmustur.
Ornegin 2018 yilina ait MTSK deki 1 numarali soru siras1 ile M harfi, soru numarasini1 veren
01 rakamlar1 ve yilin1 belirten 2018 sayisindan olusacak sekilde “M012018” olarak

kodlanmustir.

Ikinci tip dokiimanlar1 elde etmek icin ilk 6nce icerisinde MTSK ’lerden segilmis, her
sayfasinda 2 adet olmak iizere toplam 30 soru bulunan kapak (6n ve arka) ve bos sayfalarla (7
adet) birlikte 24 sayfadan olusan “Uygulama Soru Kitapg¢ig1r (USK)” olusturulmustur. USK’de
bulunan sorularin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Tablo 3.1°1 inceledigimizde, sorularin
yillara ve konu alani olan geometriye (G) ve matematige (M) dagilimlari, USK’de 3 G ve 5 M
olacak sekilde 8 adet 2018 yilindan, 2 G ve 5 M olacak sekilde 7 adet 2019 yilindan, 2 G ve 5
M olacak sekilde 7 adet 2020 yilindan ve 4 G ve 4 M olacak sekilde 8 adet 2021 yilindan
olmak tizere 11 G ve 19 M olacak sekilde toplam 30 soru bulunmaktadir. USK’yi olusturan
sorularm yillara ve konu alanlarima goére dagilim oranlar1 homojenligi saglamak amaciyla
arastirmaci tarafindan onceden belirlenmis, segilen sorular ise belirlenen bu kritere gore
hazirlanan soru havuzlarindan c¢ekilen numaraya gore rastgele yapilmistir. Ayrica USK’deki
sorulara ait coziimler tek tek incelenecegi icin her bir soru igin soru kodlar1 (SK)
olusturulmustur. Ornegin USK’deki 1. soru icin, sirastyla U harfi, USK’deki soru numarasi
olan 01, MTSK yil1 olan 2019’u belirtmesi i¢in 19 seklinde bu yilin son iki rakami ve o yila
ait MTSK’deki soru numarasi olan 34 kullanilarak “U011934” seklinde kodlanmustir.
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Tablo 3.1. USK sorularinin 6zellikleri

USK Soru MTSK-SN Konu Alami USK-SK
Numarasi
1 M342019 G U011934
2 M342018 G U021834
3 M132019 M U031913
4 M252021 M U042125
5 M232021 M U052123
6 M102018 M U061810
7 M182021 M U072118
8 M102019 M U081910
9 M202019 M V091920
10 M032020 M U102003
11 M062020 M U112006
12 M172020 M U122017
13 M302020 M U132030
14 M392020 G U142039
15 MO052019 M U151905
16 M402020 G U162040
17 M282021 M Ul172128
18 M332021 G U182133
19 M342021 G U192134
20 M362021 G U202136
21 M402021 G U212140
22 M022018 M U221802
23 M032018 M U231803
24 M072018 M U241807
25 M162018 M U251816
26 M352018 G U261835
27 M392018 G U271839
28 M142020 M U282014
29 M042019 M U291904
30 M382019 G U301938

USK’nin olusturulmasindan sonra 6grenci ¢oziimlerini elde etmek i¢in, Konya iline
bagli bir ilcedeki fen ve Anadolu lisesinde 6grenim goren 11. smif Ogrencileri tercih
edilmistir. Ogrenci ¢dziimleri igin 11. siif 6grencilerin tercih edilme nedeni ise soru ¢dziimii
uygulamasinin yapilacag tarihte ilgili konular1 6nceden gormiis olmalaridir. Ayrica 12. sinif
seviyesinde bulunan Ogrencilerin  YKS hazirlanmalar1  sebebiyle bu o6grencilere
ulagilamayacag1 ongoriildigi i¢in 11. smif 6grencilerin sec¢ilmesi uygun goriilmiistiir. USK’yi
uygulamak ve 6grenci ¢oziimlerini elde etmek igin belirtilen okul idarecileri ile iletigime
gecilmis, Necmettin Erbakan Universitesi, Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirmalar
Etik Kurulundan alinan etik kurul izni gosterilmis ve aragtirmanin i¢eriginden bahsedilmistir.
Okul idarecilerinin izin vermesi karsiliginda 15 adet Bilgilendirilmis Onam Formu ve 15 adet
Goniillii Katilimer Onay Formu her iki okul idarecisine teslim edilmistir. Vasisinin onay1 ile
arastirmaya katilmak icin her iki okuldan toplam 8 6grenci goniillii olmustur. 2022 yili mayis
ayinin ikinci haftas1 goniillii 6grencilerin bulundugu okullarda arastirmaci gozetiminde, sinav

formatina uygun olarak USK 0grencilere 75 dakika siire taninarak uygulanmigtir. Ardindan
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ogrenci ¢oziimlerinin oldugu USK’ler taratilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Hangi
dgrenciye ait oldugunun belirtilmesi agisindan dgrenci ¢oziimleri igeren bu USK’ler O1, 02,

O3 ... seklinde isimlendirilmistir.

3.4. Dokiimanlarin Analizi

Arastirmada belirlenen dokiimanlarin analizi i¢in i¢erik analizi yontemi kullanilmistir.
Icerik analizi betimsel yaklagimlarla fark edilmeyen kavram ve temalarmn kesfedilmesi,
boylece toplanan verileri belirlenen ama¢ dogrultusunda agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulasilmasi i¢in iyi bir yontem olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016).
Dolayisi ile igerik analizi yontemi sayesinde arastirmada T-MT sorular ile iligkilendirilen
BID beceri bilesenlerinin soru ve ¢dziimlere yansimalarma yénelik olusturulan kavramsal

siniflandirmalar kesfedilebilmistir.

Igerik analizi esnasinda yapilan kodlamalar ve olusturulan smiflandirmalar,
aragtirmacinin alan yazindan hareketle olusturdugu Tablo 3.2°de verilen her bir beceri
bilesenine ait “odaklanilacak durumlar” sayesinde ortaya g¢ikarilmistir. Boylece bir T-MT
sorusu veya bir dgrenci ¢dziimii incelenirken her bir BID beceri bilesenine yonelik
odaklanilacak durumlar g6z Onilinii almarak ilk bakista farkina varilmayan iliskiler

saptanmaya calisilmistir.

Tablo 3.2. BID problem ¢dzme beceri bilesenleri ile ilgili odaklanilacak durumlar

BID Beceri Bilesenleri Odaklanmilacak Durumlar

Veri isleme Verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, siniflandirilmasi, analiz edilmesi, temsilleri
ve gorsellestirmeleri ile ilgili durumlar.

Algoritmik diisiinme Planlamaya dayal1 yol gdsterici veya adim adim tasarim igeren siralt durumlar.

Soyutlama Kavramsallagtirma, sembolize etme, filtreleme, farkli alanlardaki nesneleri ilgili
alanda temsil etmeyle ilgili durumlar.

Ayrigtirma Pargalanabilir veya alt problemlere ayrilabilir durumlar.

Oriintli tanima-modelleme  Yapilar veya birimler arast iliskilere veya ortak 6zelliklere ait diizenlerin
taninmasina yonelik ¢esitli sekillerde temsillerinin olusturulmasini i¢geren

durumlar.

Test etme-hata ayiklama Coziim yolunun denenerek olasi hatalarin farkina varilip diizeltilmesini iceren
durumlar.

Genelleme-otomasyon Cozim yolunun bir kisminin ya da tamaminin kalip halinde kullanilmasini veya

formiile edilmis/edilebilen yapilar1 igeren durumlar

Veri analizinin ilk asamasinda Tablo 3.2°de verilen betimlemeler 1s18inda ilgili
dokiimanlar igerik analizi ydntemiyle ¢ok detayli bir sekilde incelenmis ve her BID beceri
bileseni ile neredeyse sorularin tamami iligkilendirilebilir oldugu goézlenmistir. Ancak asir
detaylara inmek 6znel degerlendirme ve yorum yapmaya neden olacagi igin aragtirmanin

felsefesi ile drtiismemektedir. Ciinkii arastirmada; BiD beceri bilesenleri ile T-MT sorularinin
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iliskilendirilmesine y&nelik ana hatlarin ortaya konmasi sayesinde BID perspektifinin test
sorularinda uygulanabilirliginin ortaya konulabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayis1 ile sonraki
asamalarda T-MT sorular1 ve 6grenci ¢oziimlerinin igerik analizi yapilirken bazi kriterlere

dikkat edilmistir. Bu kriterler maddeler halinde asagida verilmistir.

1) Asirt ve 6znel sayilabilecek detaylar ile ilgilenilmemistir.

2) Kolayca goriilebilir 6zelliklere odaklanilmistir.

3) Iliskilendirmelerde odaklanilan 6zelliklerin BID perspektifini acik¢a yansitabilmesine
dikkat edilmistir.

4) Belirgin ozelliklerin ortaya konmasima yonelik her soru veya her ¢oziim degil, bu
0zelligin en 1yi temsil edildigi soru ve ¢oziimler dikkate alinmistir.

5) Igerik analizinde ortaya cikarilan kodlamalar ve temalar i¢in genellikle ilgili durumlar

kullanilmistir.

Belirlenen bu kriterler esliginde, MTSK’lerde bulunan sorular ve USK’lerde bulunan
Ogrenci ¢Oziimleri i¢in listeler hazirlanmistir. Hazirlanan listelere, iliskilendirmeye yonelik
durumlar ve kodlar not alinarak her bir soru ve ¢6ziim ayr1 ayr1 sarmal bir sekilde birkac kez
incelenmis ve ortaya ¢ikan durumlar ve kodlar, her bir BID beceri bileseni igin kategorilere
ayrilmigtir. Bu kategoriler kendi i¢glerinde ayrilarak ait oldugu beceri bilesenine gore ortak
ozellikleri belirlenerek ve bu o6zellikleri yansitacak sekilde siniflandirmalar olusturulmustur.
Kodlama, kategorilere ayirma ve siniflandirma islemlerine yonelik bulgular yiiksek lisans
tezinde BID ile ilgili bir arastirma yapmis ve halen matematik egitiminde doktora yapan bir
matematik 6gretmeni ile paylagilmis ve goriisleri alinmistir. Alinan goriisler neticesinde genel
olarak fikir birligi olustugu goriilmiis olup arastirmanin bulgular kisminda verilmis olan

siniflandirmalar netlik kazanmustir.

Olusturulan kodlara ve smiflandirmalara yonelik detaylar arastirmanin bulgulari
kisminda detayli olarak agiklanmis ve incelenen dokiimanlarin gorselleri verilerek
desteklenmistir. Ayrica tiim dokiimanlar ve analiz ¢aligmalar: sirasinda ortaya ¢ikan kodlama

ve not almaya yonelik listeler kayit altina alinmustir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu béliimde, problem durumuna yonelik, arastirmanin yontemi boliimiinde detayli bir
sekilde agiklanan siireglerin yiiriitiilmesi neticesinde elde edilen analiz sonuglarinin bulgulari

Sekil 4.1°de verilen plana gore sunulmus ve planda yer alan ifadeler asagida aciklanmaistir.

Problem durumu

Birinci alt problem Ikinci alt problem

-—

o

—# Ondegerlendirme <4 -

I Analiz bulgulars 4 :

14

Son degerlendirme

I

Degerlendirme

Sekil 4.1. Bulgularin sunulma plani

Problem durumu: BID beceri bilesenlerinin T-MT soru ve ¢dziimlerine yansimalar
nasildir?

Birinci alt problem: T-MT sorulartyla iliskilendirilen BID beceri bilesenlerinin
sorulara yansimalari, sorulariin yapisal 6zelliklerine gore nasil siniflandirilabilir?

Ikinci alt problem: T-MT sorulari ile iliskilendirilen BID beceri bilesenlerinin ¢6ziime
yansimalari, 6grenci ¢éziimlerine gore nasil siniflandirilabilir?

On degerlendirme: BIiD beceri bilesenleriyle iliskilendirilme baglaminda tiim T-MT
sorularmma ve segilen T-MT sorulari i¢in toplanan tiim 6grenci ¢oziimlerine yonelik genel
bulgularin sunulmasi.

Analiz bulgulari: Yapilan icerik analizine gore elde edilmis bulgularin sunulmasi

Son Degerlendirme: Analiz bulgularinin 6zetlemeye dayali sunulmasi.

Degerlendirme: Birinci ve ikinci alt problemlere dayali bulgularin 6zetlenerek
sunulmasi
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4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

4.1.1. On degerlendirme

T-MT sorularinin yapisal 6zellikleri ile iliskilendirilecek olan BID problem ¢6zme
boyutuna ait beceri bilesenleri; veri isleme, algoritmik diislinme, soyutlama, ayristirma,
orlintli tanima-modelleme, test etme-hata ayiklama ve genelleme-otomasyon seklinde yedi
bilesen olarak belirlenmistir. Bu beceri bilesenlerinin ifade ettikleri baglamlar neticesinde T-
MT sorularma yansimalarii inceledigimizde neredeyse her sorunun her bir bilesenle

iligkilendirilebilecegi durumu ortaya ¢ikmistir. Bu durumu tablo 4.1°deki gibi agiklayabiliriz.

Tablo 4.1. BID beceri bilesenleri ile T-T-MT sorularinin iliskilendirilmesi

Beceri Bileseni Aciklama Gosterge

Veri isleme Sorularda verilen her bilgi bir Sayisal, sozel, gorsel degerler
veridir.

Algoritmik diisiinme Verilen her soru algoritmik bir Soru numarasi ver
yapidadir. Verilecekleri ifade et

Soru kokiinii olustur
Cevap secencklerini belirle

Soyutlama Yazilan ya da ¢izilen her degerde Sayilar, modeller, sekiller,
bir soyutlama vardir kavramlar...
Ayrigtirma Her soru birtakim tekniklerle Koyu yazilar, maddeler, onciiller,
ayristirilmig haldedir. bosluklar ...
Oriintii tanima-modelleme Her soruda hesaplamaya yonelik Siralama, se¢me, sayma, dlgme,
bir oriintil veya model vardir islem, fonksiyon ...
Test etme-hata ayiklama Her soru dogru/yanlis cevabi Cevap secenekleri
bulmak i¢in test edilir. Deneme yanilma
Genelleme-otomasyon Her soruda genelleme vardir Islem ozellikleri, kurallar,

tanumlar, teoriler ...

Ote yandan T-MT sorularinin bazilarinda, BiD’in problem ¢dzme boyutuna ait
becerileri dogrudan harekete gecirecek sorulara 6zgii belirgin yapisal 6zelliklerin oldugu
gbzlenmistir. Sorulara 6zgi igeriklerin analiz edilmesi sonucunda bu igerikler belirli isimler
altinda siniflandirilabilmistir. Bir sonraki kisimda bu siniflandirilmalara yonelik bulgular, her

bir beceri bileseni i¢in ayr1 ayr1 agiklanmugtir.

4.1.2. Analiz bulgular

Bu kisimda, her bir beceri bileseninin ayr1 ayr1 T-MT sorulartyla iligkilendirilmelerine
yonelik soru igeriklerine gore olusturulan isimler altinda siiflandirmalar yapilmis, her bir
siniflandirma icin iki 6rnek soru verilmistir. Ornek sorularin verilmesinde tablolar kullanilmis
ve sorular ii¢ satira boliinmiistiir. Ornek gosterilen T-MT sorusu agisindan; birinci satir1 soru
numarast (SN — aragtirmanin, verilerin toplanmasi ve kullanilan araglar kisminda

aciklanmstir), ikinci satir1 soruya dair verilenler ve iigiincii satir1 soru kokii ve secenekler
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(SKS) olusturmaktadir. Yapilan siniflandirmalarin ardindan ise bu siniflandirmalara dahil

olan T-MT sorulariin numaralar tablolar halinde paylagilmistir.

Veri isleme becerisine yonelik siniflandirma bulgular:

Problem ¢o6zmede veri isleme becerisi; veri toplama, veri analizi ve veri
gorsellestirmesi olmak {izere ii¢ boyutta ele alindigini ifade etmistik. T-MT sorular1 formati
geregi sorunun dogru seceneginin bulunabilmesi i¢in soruda verilen veriler (bilgiler) yeterli
olmak zorundadir. Bundan dolay1r T-MT sorularinda veri toplama boyutu ile ilgili bir alan
bulunmamaktadir. Ote yandan T-MT sorularinda verilen bilgiler birer veri konumundadir ve
bu veriler belirli ifadelerle temsil edilir veya belirli metotlar ile analiz edilir. Ancak T-MT
sorularimi inceledigimizde, veri analizi ve gorsellestirmesinin birtakim baglamlarla goriiniir

oldugu baz1 sorular karsimiza ¢ikmigstir. Bu baglamlar iki durum alarak ele alinabilir.

Ik olarak, verilerin kiigiikten biiyiige siralanmasi ve veri grubuna yonelik merkezi
egilim ve yayilim Olgiilerinin bulunmasi ile ilgili T-MT sorular1 sorulabilmektedir. Tablo
4.2°de goriildiigii lizere verilen 6rnek sorularda; aritmetik ortalama, medyan (ortanca) ve mod
(tepe deger) gibi degerlerin bulunmasi ve hesaplanmasina yonelik sorular veri isleme
becerisinin veri analizi boyutuyla dogrudan alakali olmaktadir. Dolayisiyla merkezi egilim ve
yayilim dl¢iilerinin en az birinin hesaplanmasi veya kullanilmasini iceren sorular “Istatistiksel

temel olgiilerle ilgili (ISTOIL)” ismi altinda siiflandiriimastur.

Tablo 4.2. Istatistiksel temel dlgiilerle ilgili drnek sorular

SN M172018 M142021

Bir veri grubundaki sayilar kiigiikten biytige dogru
siralandiginda gruptaki terim sayisi tek ise ortadaki
saylya, cift ise ortadaki iki sayinin aritmetik ortalamasina

Bir veri grubundaki sayilar kiiciikten biyige dogru
siralandiginda veri sayisi tek ise ortadaki sayiya, veri
sayisi cift ise ortadaki iki sayinin aritmetik ortalamasina

o veri grubunun medyan: (ortanca), veri grubunda en

o veri grubunun medyan (ortanca) denir.

5 §°k tekrar 9de" saylya ise o veri grubunun modu (tepe 9 kisilik bir voleybol takiminin oyuncularinin yaglar ve
= leger) denir. boylan, ilk bilegen yaglarini ikinci bilegen ise boylarini
= Tam sayilardan olusan ve kigiikten biyige dogru gdstermek {izere boylarina gére sirali veri grubu
& siralanmig (18;1,76), (17; 1,79), (18; 1,82), (19; 1,84), (20; 1,84),
> 6,x,10,y,14,2,23 (21;1,88), (17; 1,90), (20; 1,92), (19; 1,96) olarak
veri grubunda sadece iki deger birbirine esittir. verilmistir.
Bu 9 kisilik takimdan bir oyuncu ayrilmig ancak kalan
oyuncularin hem yaglarinin hem de boylarinin medyani
degismemistir.
Bu veri grubunun mod, medyan ve aritmetik Buna gére, bu takimdan ayrilan oy un yasi ve
ortalama degerleri birbirine esit olduguna gére, boyu asagidakilerin hangisinde dogru olarak
; z degeri kagtir? verilmistir?
A 22 B) 21 c)18 D) 16 E) 15 A) (17; 1,79) B) (17; 1,90) C)(19; 1,84)
D) (19; 1,96) E) (21; 1,88)
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Ikinci olarak, veri isleme becerisinin diger bir boyutu olan verilerin gérsellestirilmesi
ile ilgili T-MT sorular1 karsimiza c¢ikabilmektedir. T-MT sorularinda verilerin bir dizi
seklinde temsil edilmesinin yani sira gorsel temsili sunulmaktadir. Tablo 4.3’de goriildigi
tizere, M182018 numaral1 soruda verilen birim fiyatlara yonelik veriler tabloda gosterilmistir.
M222019 numarali soruda ise satis miktarlarina ait veriler pasta grafiginde ve iade
ylizdelerine ait veriler siitun grafiginde gosterilmistir. Dolayisi ile tablo veya herhangi bir
grafik tiirii (fonksiyon grafikleri hari¢) kullanilarak soru ile ilgili verilerin goérsel temsili

sunulan sorular “Istatistiksel gorsellestirmeyle ilgili (ISGOIL)” ismi altinda siniflandirilmastir.

Tablo 4.3. Istatiksel gorsellestirmeyle ilgili 6rnek sorular

SN M182018 M222019
Belirli bir bdlgede ev ve arsa alim satim iglemi yapan Bir yatak firmasi A, B ve C olmak iizere g tir yatak
Ali Bey'in bu iglemlerde kullandig1 birim fiyatiar tabloda ireterek satmakta ve sattigi bu yataklarin bir kismi
verilmistir. misteriler tarafindan firmaya iade edilmektedir. Bir ay
boyunca firmanin bu yataklara ait satig miktarinin
Alig fiyati [Satis fiyat sayica dagilimi Sekil 1'deki daire grafiginde, satilan
(TL) | (1Y) bu yataklarin iade yiizdeleri ise Sekil 2'deki siitun

E afiginde gosterilmigtir.
g (1) | 2000 | 2200 e
2 - lade yOzdesi
Arsa
S (1donom)| 20000 {25000
-
S Ali Bey, 450 000 TL'ye aldi bir evin satigindan elde
> ettigi paranin tamam ile bir arsa almig ve sonra bu
arsayl da satmigtir.
Sekil 1 Sekil 2
Bu ay boyunca A tirl yataklardan 600 tane satiimig ve
bu ay boyunca satilan B tiri yataklardan 168 tanesi
iade edilmistir.
Buna gore, Ali Bey'in bu arsa satisindan elde ettigi = P
i kar kag TL dir? Buna gore, bu ay boyunca sat‘ll.an A ve Cc turu
N A) 90 000 B) 105 000 C) 110 000 yataklardan toplam kag tanesi iade edilmistir?
wn
OYa28n00 £) 125600 A) 90 B) 105 C)120 D) 135 E) 150

Son olarak, ISTOIL ve ISGOIL’e gére siniflandirilabilecek T-MT sorular1 Tablo
4.4’te verilmistir. Tablo 4.4’te goriildiigii iizere incelenen T-MT sorular1 (N=160) kapsaminda
5’1 ISTOIL ve 10’u ISGOIL olmak iizere toplam 14 sorunun agiklanan baglamlara yénelik

veri isleme becerisi ile iligkilendirilebildigi gozlemlenmistir.

Tablo 4.4. ISTOIL ve ISGOIL’e gore smiflandirilabilecek T-MT sorulari

ISTOIL (f=5) ISGOIL (f=10)
M172018, M192018, M162019', M152020, M182018, M212018, M162019', M182019,
,  Mi42021 M222019, M172020, M232020, M022021,
7 M252021, M282021

'Bu soru iki siiflandirmada da vardir.
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Algoritmik diigiinme becerisine yonelik siniflandirma bulgular

Problem ¢6zmede algoritma bilindigi lizere kisaca, ¢oziim planinin adim adim tarif
edilmesi olarak ifade edilir. Aslinda matematik ile ilgili bir soru soruldugunda sorunun
sorulus seklinin algoritmik bir yapida oldugu sdylenebilir. T-MT sorularinda da bu algoritmik
yap1 sirastyla; sorunun sira numarasi, soru ile ilgili verilen bilgiler, soru kokii ve cevap
secenekleri kisimlarindan olugmaktadir. Ancak algoritmik diisiinmeyi harekete gegirmek i¢in
bir yapmin belirli ve sirali adimlardan olusmasi kosulunu goz oniine alirsak, bu yapida
asamalandirilmis bir akis gozlemlememiz gerekmektedir. Bu baglamda incelenen T-MT

sorulart i¢in iki farkli algoritmik yapidan bahsedebiliriz.

Ik olarak, T-MT sorularini inceledigimizde agiklama destekli, bir seklin manipiile
edilmesine dair gorsellestirilmis ve adim adim tarifler verilen sorular karsimiza ¢ikmaktadir.
Tablo 4.5’te goriildiigii lizere, M342018 numarali soruda dikdortgen seklindeki bir kagidin
sirali bir sekilde adim adim katlanmasi gosterilmistir. M382021 numarali soruda ise deltoid
seklinde verilmis bir kdgidin alt alta ve adim adim katlanmasiyla bir gemi yapimi tarifi
verilmistir. Dolayisiyla adim adim gosterilerek manipiile edilen sekillerin oldugu sorular

“Gorsel direktifler ile akis iceren (GORDAKI)” ismi altinda smiflandirilmistir.

Tablo 4.5. Gorsel direktifler ile akis igeren 6rnek sorular

SN M342018 M382021

Dikdértgen seklinde bir kagit; dnce kisa kenarina paralel
olan AB dogrusu boyunca Sekil 1'deki gibi ok yoniinde,
sonra uzun kenarina paralel olan CD dogrusu boyunca
Sekil 2'deki gibi ok yoniinde katlanarak Sekil 3 elde

KOLAY GEMI TARIFI

) Derginizie verilen deltoidi,
simetri eksenini yandaki gibi
dikey tutarak yatay kosegeni

edlllyor 3 ' boyunca katiayin
A;
s : WSS Olusan buyk Gcgeni, kGguk
— B .) ucgenin kosesinden gecen
d.:) : yatay dogru boyunca katlayin. °
= e :
o . 3
2 " B = -
> B : Iste size bir gemi!
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 N T
Son $ekllde 0|U$an dlkdongenlenn alanlan a, b. cve d Bir yozanan aianl ?8 birimkére olan del(c;idden »
= o yukarnidaki tarife gore bir gemi yapan Burcu, gemisinde
birimkaredir. sekilde gésterilen iki uzunlugun esit oldugun@abuluyor.
......... i A
= -i a
Buna gére, baslangicta kullanilan kagidin alaninin P ’ Praury
a, b, ¢ ve d tiirinden ifadesi asagidakilerden Buna g°’°' Burcu nun gemw yekilde goriinen
n hangisidir? yluzinin alan kag birimkaredir?
M Aa+2b+3c+4d B)a + 2b + 2c + 2d A) 20 B) 24 c)28 D) 321 E),36
2 C)a+2b+ 2c+ 3d D)a 4+ 2b + 4c + 2d

E)2a + 2b + 2c + 2d
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Ikinci olarak bazi T-MT sorularinda yapilacak islemler alt alta madde halinde veya

sirali bir yapida verilmistir. Bu tarz sorularda yapilacak islemler agiklanirken yalnizcea,

icerisinde bazi teknik terimler de oldugu tiimcelerin kullanildigi gézlemlenmistir. Tablo

4.6’da gorildiigi iizere, M202019 numarali soruda bir sa¢ maskesi karisimi tarifi alt alta

maddelendirilmis tiimceler ile verilmistir.

M382019 numarali soruda ise koordinat

diizleminde bir noktanin 6telenmesi sirali tiimeeler ile tarif edilmistir. Dolayistyla algoritmik

diisiinme becerisini harekete gecirecek belirli yapida tiimcelerden olusan sorular “Sézdizimsel

direktifler ile akis iceren (SOZDAKI)” ismi altinda siiflandiriimistir.

Tablo 4.6. Sozdizimsel direktifler ile akis i¢ceren 6rnek sorular

SN M202019 M382019
_D?’:Z \E,;) EV'I":'t e"e'i"ge:‘i Y“m‘f"a:a'; ": her T’i'i“i“ Emre, matematik dersinde yaptigi bir etkinlikte dik
SR mililitre yag bulunan siselerdeki yaglari koordinat diizleminin x-ekseni (izerinde bir nokta
asagida verilen sira ve oran ile kansgtirarak birer sag ) ) . o )
maskesi karigimi elde ediyoriar. isaretliyor. Sonra, igaretledigi bu noktanin x koordinatini
‘ 1 birim azaltip y koordinatini 3 birim artirarak ikinci bir
4 nokta, ikinci noktaya ayni iglemi uyguladiginda ise
: + Bir miktar badem yagi y-ekseni Gzerinde tiglinci bir nokta elde ediyor.
'E' + Konulan badem yaginin,
5 ya %401 kadar argan yag:
.E ya da %75'i kadar zeytinyad
) ¢ Her 70 mililitrelik yag karisimi
> ﬂ in 1 yumurta .
1
Her birinde yalnizca iki gesit yagin bulundugu bu iki
kansim elde edilirken Deniz 1 sigse argan yaginin
tamamini, Eyldl ise 2 sise zeytinyaginin tamamini
kullanmistir.
Buna gére, bu iki karnisim igin kullanilan toplam Emre’nin, G¢liincQ noktaya aym iglemi uygulayarak
[ 5] sin saviss kacter? elde edecegi dordiinci noktanin koordinatlan
M o vt ¢ toplami kagtir?
n A) 4 B) 5 C)6 D)7 E) 8 A) 4 B) S c)e D)7 E) 8

Son olarak, GORDAKI ve SOZDAKI’ye goére smiflandirilabilecek T-MT sorular

Tablo 4.7°de verilmigstir. Tablo 4.7’de goriildiigli iizere incelenen T-MT sorulari (N=160)
kapsaminda 11°i GORDAKI ve 10’u SOZDAKI olmak iizere toplam 21 sorunun agiklanan

baglamlara yonelik algoritmik diistinme becerisi ile iliskilendirilebildigi gozlemlenmistir.

Tablo 4.7. GORDAKI ve SOZDAKI’ye gére siniflandirilabilecek T-MT sorulari

GORDAKI (f=11)

SOZDAKI (f=10)

4
»n

M022018, M302018, M342018, M312019,
M342019, M312020, M322020, M332020,
M342020, M372020, M332021

M162018, M012019, M022019, M202019,
M382019, M022020, M052021, M162021,
M182021, M312021
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Soyutlama becerisine yonelik siniflandirma bulgulart

Problem ¢6zmede soyutlama, kisaca probleme 6zgii nesnelerin gereksiz ayrintilara
takilmadan belirlenmesi ve kullanilmasidir. Incelen T-MT sorularina baktigimizda, her soruda
soyutlama kavramina uygun nesnelerin oldugunu gozlemleyebiliriz. Fakat incelemeyi yalniz o
soruya 0zgll yapilan soyutlamalari baz alarak yiiriittiiglimiizde ise iki farkli durum altinda

soyutlama becerisinin sorulara yansitildigini ifade edebiliriz.

Ik olarak, baz1 T-MT sorularinda tiiretilen yeni olgulara yonelik kavramsallastirma
veya sembollestirme baglaminda soruya 6zgii soyutlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Tablo
4.8’de goriildiigi iizere, M122018 numarali soruda tanimi verilen “ligsel say1” seklinde bir
kavram ortaya atilmig, M052019 numarali soruda ise degerinin nasil bulunacagi ifade edilen
sembolik bir deger verilmistir. Dolayisiyla yeni bir kavram veya sembolik bir deger verilen

sorular “Yeni bir olgu tiiretilen (YOTUR)” ismi altinda siiflandiriimistir.

Tablo 4.8. Yeni bir olgu tiiretilen 6rnek sorular

SN MI122018 M052019
= - Birndogal sayisinin 9 kati, her bir basamaginda Iginde bir A dogal sayisinin yazili oldugu n kenarl bir
%} . .
= 3 rakami bulunan bir sayiya esitse n sayisina cokgen sembolinin degeri, % kesrinin ondalik
% Ugsel sayi denir. gosteriminin tam kismina esittir.
@
: N
Buna gore, en kiiciik ligsel sayinin rakamlan toplami AB iki basamakli bir dogal say olmak iizere,
g = G [
2 (ae)-[10] - (3)
72] A) 7 B) 8 C)Q D) 10 E) " olduguna goére, A + B toplami kagtir?

A) 6 B) 7 Cc)s8 D)9 E) 10

Ikinci olarak, bazt T-MT sorularinda soruya 6zgii kurgulanmis gercek durumlarin
geometrik sekillerle temsil edildigi ve bu esnada gizli veya agik varsayimlara dayali bazi
filtrelemelerin yapildigi gozlenmistir. Tablo 4.9’da verilen M332018 numarali soruda
dikdortgen seklinde temsil edilmis bir televizyon ve kare seklinde temsil edilmis bir dantel
gorseli, M062019 numarali soruda ise kenarlar1 dogrusal olan ve dik kesisen cadde ve
sokaklar verilmistir. Oysaki gergek hayattaki nesnelerin kusursuz bir sekilde geometrik
sekillere benzemesi ve bu sekillerin 6zelliklerini tasimasi diisiiniilemez. Ancak bu tiir
sorularda bu ayrintilar goz ardi edilmis, verilen nesnelerin temsil edildigi sekle tam olarak

benzedigi ve o seklin 6zelliklerini tasidig1 varsayilarak soyutlamalar yapilmistir. Dolayist ile
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soruya Ozgii bu tlir soyutlamalarin oldugu sorular “Nesneleri geometrik olarak idealize

edilmis (NEGOIDE)” ismi altinda siniflandirilmistir.

Tablo 4.9. Nesneleri geometrik olarak idealize edilmis 6rnek sorular

SN M332018 M062019

Asagida, dikdortgen bigiminde bir televizyon ekrani ile Asagidaki sekilde, birbirleriyle dik kesisen ve her bir
kosegeni televizyonun st kenarinda bulunan kare kenari dogrusal olan bir ana cadde ile bir ara sokak
seklindeki bir dantelin yarnisi gosterilmigtir. .
arasinda kalan bahgede bulunan elma, armut ve ceviz
agaclarinin konumlarini belirten G¢ nokta gosterilmistir.

1o
=
s puu Y
=] Bu dantelin ekranin Gzerinde kalan kdseleri, agagidaki
é; gibi diigey dogrultuda 2 birim agag: kaydinldiginda,
> dantelin ekranin Gzerinde kapladig: alanin ilk duruma
gore 16 birimkare arttig: gorilayor.
Bu bahgedeki agaglardan ana caddeye en yakin olan:
elma, en uzak olani ise armut agacidir.
.
Buna gére, dantelin alani kag birimkaredir? R s ace T e = aiians
hangisidir?
m A) 48 B) 49 C)50 D) 56 E) 64 A) Armut - Ceviz - ElIma B) Armut - ElIma - Ceviz
% C) Ceviz - Armut - EiIma D) Elma - Armut - Ceviz

E) Elma - Ceviz - Armut

Son olarak, YOTUR ve NEGOIDE’ye smiflandirilabilecek T-MT sorular Tablo
4.10’da verilmistir. Tablo 4.10’da goriildiigi ilizere incelenen T-MT sorular1 (N=160)
kapsaminda 6’s1t YOTUR ve 21°i NEGOIDE olmak iizere toplam 27 sorunun agiklanan

baglamlara yonelik soyutlama becerisi ile iligkilendirilebildigi gézlemlenmistir.

Tablo 4.10. YOTUR ve NEGOIDE’ye gére smiflandirilabilecek T-MT sorular1

YOTUR (f=6) NEGOIDE (f=21)
MO052018, M122018, M052019, M122019, MO012018, M032018, M072018, M312018,
M102020, M202021 M322018, M332018, M352018, M362018,

M012019, M062019, M102019, M322019,
M332019, M352019, M332020, M342020,
M352020, M392020, M332021, M352021,
M372021

SN

Ayrigtirma becerisine yonelik siniflandirma bulgular:
Problem ¢dzmede ayristirma, bir problemi ydnetilebilir ve birbirinden bagimsiz olan
alt problemlere ayirma islemi olarak ifade edilir. Ayristirma yapmaktaki amac ise karmasik

yapida olan problemlerin daha kolay anlagilmasi ve ¢oziilmesi i¢in, ayirma islemi sonucunda
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ortaya c¢ikan parcalara ayr1 ayri odaklanilabilmesini saglamaktir. T-MT sorularina
baktigimizda neredeyse tamaminin ¢oziimiine yonelik birtakim ayristirmalarin yapilabilecegi
Ongoriilmiistiir. Ancak bu asamada ¢ozlimler {izerinden degil, sorularin 6zelliklerine gore
ayristirma becerisinin sorulara yansimalari incelenmistir. Bu baglamda T-MT sorularmin

incelenmesi esnasinda iki farkli durum karsimiza ¢ikmustir.

Bunlardan ilki, sorularda verilmek istenen detaylarin maddeler halinde ayristirilarak
verilme durumudur. Tablo 4.11°de goriildiigii lizere M132018 numarali soruda farkli
ozelliklerdeki isimlerin ait olduklar1 kiimeleri verirken madde madde ayristirma yapilmstir.
M062021 numarali soruda da benzer sekilde belirli bir kombinasyonda olusacak durumlari
vermek i¢in ayr1 ayrt maddeler kullanilmistir. Dolayist ile birtakim detaylarin diiz bir climle
yapistyla verilmek yerine karmasiklifin oniine gecgebilmek maksadiyla maddeler halinde

verildigi bu tir sorular “Maddelerle desteklenmis yapili” (MADYAP)” ismi altinda

siiflandirilmstir.
Tablo 4.11. Maddelerle desteklenmis yapili 6rnek sorular
SN M132018 M062021
Asagidaki Venn semasinda Bilge, 6gle yemeginde birer porsiyon olarak verilen
* A harfi ile baglayan isimler kimest A, gorba, salata ve meyve segeneklerinden ikitanesini
=, (e heften isanier KomesiiN. almasi gereken kalori miktarina gére segecek®ir.
o e 5 harfli isimler kimesi B Bil bil . imlerde ilaili of K al
5 R poesedbnignr. ilge, yapabilecegi secimlerle ilgili olarak almasi
'E' A - gereken kalori miktarini
.i: 8 2T NN » corba ve meyve sectiginde astiginiy
S * meyve ve salata sectigiide asmadigini,
> « salata ve gorba sectiginde tam olarakaldigin:
7 hesaplamisgtir.
Buna gobre, Birer porsiyon gorba, meyve ve Salatanin kalorileri

K = {AGELYA, AHMET, AYSUN, BEREN, KENAN, NERMIN} siragyyia C, M ve S olduguna gdre, bu degeriiigh

cg K : R AN dogru siralanis: asagidakilerden hangisidir?
Uumesinin elemanlarindan kag tanesi sekildeki i B B
[70] boyali bélgeler ile gosterilen kiimenin elemanidir? A)C AM=S Bjg <S<M C)s=C<mMm
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)S5 D)S<M=<C EYM<S<C

Ikinci durum olarak ise, bazt T-MT sorularinda, ayn1 soru igerisinde farkli durumlar
sorabilmek adina sorularin onciiller kullanilarak hazirlandig1 gozlemlenmistir. Tablo 4.12°de
goriildiigii lizere, M142018 numarali soruda grafikleri verilmis fonksiyonlarin belirli bir
aralikta siralamalarma dair farkli durumlar Onciillere ayrilarak sorulmustur. M072020
numarali soruda ise tamsayilar ile olusturulmus, teklik c¢iftlik bagintis1 verilen cebirsel

ifadelerden yola ¢ikarak onciillerle verilen farkli cebirsel ifadelerden ¢ift olani sorulabilmistir.
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Dolayis1 ile onciiller sayesinde farkli durumlarin soruldugu bu tiir sorular “Onciillere

indirgenmis yapili (ONIYAP)” ismi altinda simiflandirilmastir.

Tablo 4.12. Onciillere indirgenmis yapili érnek sorular

SN M142018 M072020

Dik koordinat diizleminde f, g ve h fonksiyonlarinin a ve b birer tam sayi olmak {izere,

grafikleri sekilde verilmigtir. a+5b. 2a+3bve3a+b
— 4y v=h(x) sayilanindan ikisinin tek sayi, birinin ise ¢ift say oldugu
~ bilinmektedir.
= | P y
)
= /
S o y=1(x)
> .

—» X
(@) 2
Buna gére, 0 < a < 2 kosulunu saglayan bir Buna gére,

a gergel sayisi igin
I. f(a) < g(a) oldugunda g(a) < h(a) olur.
Il. g(a) < h(a) oldugunda h(a) < f(a) olur
. h(a) < f(a) oldugunda f(a) < g(a) olur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmz Il C) Yalmiz Il

i bir gift sayidir?
iz 1 C){\ve n

E),;g@m

SKS

D)lve Il E) I ve Ill

Son olarak, MADYAP ve ONIYAP’a gére smmiflandirilabilecek T-MT sorular1 Tablo
4.13’te verilmistir. Tablo 4.13’te goriildiigii iizere incelenen T-MT sorulart (N=160)
kapsaminda 14’ MADYAP ve 10’u ONIYAP olmak iizere toplam 23 sorunun agiklanan

baglamlara yonelik ayristirma becerisi ile iliskilendirilebildigi gdzlemlenmistir.

Tablo 4.13. MADYAP ve ONIYAP’a gore siniflandirilabilecek T-MT sorulari

MADYAP (f=14) ONIYAP (£=10)
M132018, M262018, M2920183, M392018, MO042018, M092018, M142018, M152018,
7z M132019%, M132020, M 162020, M242020, M072019', M1320192, M052020, M072020,
“ M252020, M272020, M062021, M072021, M322021, M342021

M112021, M212021,
" OSYM tarafindan sinav sonrast bu soru iptal edilmistir
2Bu soru her iki siniflandirmada da vardur.
3 Bu soruda paragraf basi yapilarak maddeler ayrilmus.

Oriintii tamima-modelleme becerisine yonelik siniflandirma bulgular

T-MT sorularinin incelenmesinde Oriintlii tanima-modelleme becerisinin iki bashk
altinda farkli simiflandirmalarinin yapilabilecegi gozlemlenmistir. Bu basliklar sorularda
verilen &riintiilere ait temsillerinin nasil yapildigina gore “Oriintii temsili” ve sorularda verilen

oriintiilerin hangi kurala sahip olduklarma gore “Oriintii Kural1” seklinde olusturulmustur.
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Oriintii _temsili bashgina gére {i¢ farkli smiflandirilmanin  yapilabilecegi

gbzlemlenmistir. Ik olarak bazi sorularda metin olarak aciklamasi yapilan 6riintiilerin,
kurgulanmig gorsel modeller yani resimler ile temsil edildigi karsimiza ¢ikmistir. Tablo
4.14’°te goriildigi tizere, M022018 numarali soruda tekrar eden bir diizen igerisinde bir oyun
hamurunun adim adim pargalanmasina yonelik oriintiisii resmedilmistir. M102021 numarali
soruda ise farkli kahve cesitlerinin icerikleri, fiyatlarina gore resmedilerek Oriintii temsil
edilmeye calisilmistir. Dolayisi ile Oriintiilerin resimler ile temsil edildigi sorular “Resimsel

temsil iceren (RESTEMI)” ismi altinda siniflandirilmustir.

Tablo 4.14. Resimsel temsil i¢eren i¢in 6rnek sorular

SN M022018 M102021
Eline bir oyun hamuru alan Melis, sekilde gosterildigi icecek Bilesenleri (Her biri 100 mililitredir.)
gibi her adimda elindeki her bir oyun hamurunu [Swcaksu] [sat_]
2 pargaya ayiriyor ve 3. adim sonunda 8 parga oyun CECEGER

hamuru elde ediyor.

I Haca -
5 R
5 / \ / \ Birkahve dukkaninda; kahve, sicak su ve sit
= bilesenlérinin kullanilipasiyla elu$turulan 400 mililitrelik
E ’ [ L iceceklerin wl R mlmmren: nzr b; btiemn fiyat:
ayn ayritoplanal anmaktadir. Bu ve
/ \ / \ / \ / \ dukkanndaki iceceklerden Gginian fiyatiast've bilesenleri
. v e ® yukaridakl gekilde gosterilmistir.

Melis baslangigtan itibaren her adimda, elindeki her Bir musterinin siparis ettigi icecekteki bilesenlerin
¥  bir oyun hamurunu 2 yerine 3 pargaya ayirsayd: 4. miktan gekildeki gibi olduguna gére, bu miisteri bu
% adim sonunda kag par¢a oyun hamuru elde ederdi? iceceK-igin kag TL &demistir?

A= B) 36 C)51 D)72 E) 81 AQM B) 11,5 C)12 D)125 E)13

Ikinci olarak incelenen T-MT sorularmdan bazilarinda oriintiileri temsilen geometrik
sekiller verilmistir. Tablo 4.15’te goriildiigii tlizere, M312020 numarali soruda Ozdes
ticgenlerin farkli diizenlerde birlestirilmesine yonelik olusturulacak oriintiilerden biri igin
geometrik bir model verilmistir. M312019 numarali soruda ise bir iiggenin manipiile
edilmesiyle olusturulan oriintii sirali sekiller halinde temsil edilmistir. Bu temsiller sayesinde,
sorularda verilen Oriintiilere yonelik istenen bazi hesaplamalar yapilabilecektir. Dolayisi ile
oriintiilerin  geometrik sekillerle temsil edildigi sorular “Geometrik temsil igeren

(GEOTEMI)” ismi altinda siniflandirilmistir.
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Tablo 4.15. Geometrik temsil igeren 6rnek sorular

SN M312020 M312019
Kbgeleri A, B ve C harflerlyle isimiendirimis Oggen On yiizii sar, arka yiizi mavi renkli olan dggen
bigimindeld bir AGC kertonu Seii 1°deld gibl bigimindeki ABC kagidi Sekil 1'de gésterilmistir. Bu
gosterilmigtir. 3 tane ABC kartonu, A koseleri gakistirilip it: B kdsesi, A kdsesinin izerine gelecek bicimde
kenarlar arasinda bosluk kalmayacak ve kartonlar Gst kag > $e g " - 9 ¢
iiste gelmeyecek bigimde diiz bir zemin Gzerinde Sekil 2'deki gibi katlanmigtir.
é; Sekil 2'deki gibi birlestirilebilmektedir.
=
)
=
S
3
>
4o
kil 21N
seli 205
| iglem; ABC kartonu ku%\%arak kartonlarin
leri gakisgtinlip yapllabilrn\e\ﬁedir.
Bun , bu iglem kag¢ 3 ;/ABC kartonu Buna gére; |AC|. |AE| ve |BD| uzunluklarinin dogru
kullamlarak kanonlann&seleri qaklstmllp siralanis: asagidakilerden hangisidir?
fg yapilabilir? ’L\\\ v A) |AC| < |AE| < |BD| B) |AC| < |BD| < |AE|
wn A) 10 B) 12{0 g% D) 18 E) 20 C) |AE| < |AC| < |BD| D) |AE| < |BD| < |AC]|
AN

E)|BD]| < |AE| < |AC|

Ugiincii olarak bazi T-MT sorularinda 6riintiilerin taninmasina ydnelik olarak bazi

grafikler verilmistir. Tablo 4.16’da goriildiigii tizere, M222019 numaral1 soruda farkli tiirde

yataklarin satig sayilar1 pasta grafigiyle ve iade edilen yataklara ait iade yiizdeleri siitun

grafigiyle temsil edilmistir. M212018 numarali soruda ise iki farkli fonksiyona ait grafikler

bir koordinat ekseninde verilmistir. Dolayisiyla oriintli tanimaya yonelik pasta, histogram,

siitun veya fonksiyon grafikleri verilen sorular “Grafiksel temsil iceren (GRATEMI)” ismi

altinda smiflandirilmstir.
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Tablo 4.16. Grafiksel temsil iceren 6rnek sorular

SN M222019 M152019

Dik koordinat dizleminde [0, 3] araliinda tanimli

Bir yatak firmasi A, B ve C olmak tGzere Gg tir yatak . . ’ -
f(x) ve g(x) fonksiyonlannin grafikleri sekilde verilmigtir.

dreterek satmakta ve sattig: bu yataklarn bir kismi
masteriler tarafindan firmaya iade edilmektedir. Bir ay AY
boyunca firmanin bu yataklara ait satig miktarinin
sayica dagihmi Sekil 1'deki daire grafiginde, satilan
bu yataklarin iade yuzdeleri ise Sekil 2'deki situn
grafiginde gosterilmistir.

§ lade yuzdesi
=
=
= » X
=
Bir a € (0.1) sayisi igin
b= (feg)(a)
c=(gof)(a)
Sekil 1 Sekil 2 olarak belirleniyor.
Bu ay boyunca A turt yataklardan 600 tane satiimis ve
bu ay boyunca satlan B tura yataklardan 168 tanesi
iade edilmigtir.
Buna gore, bu ay boyunca satilan A ve C tiri Buna gére; a, b ve ¢ sayilarinin dogru siralanis:
v)  yataklardan toplam kag tanesi iade edilmigtir? asagidakilerden hangisidir?
Y A)a<b<c B)a<c<b C)bb<a<c
“©2 A) 90 B) 105 C)120 D) 135 E) 150
D)b<c<a E)c<a<b

Son olarak “Oriintii Temsili” bashig1 alinda RESTEMI, GEOTEMI ve GRATEMI’ye
gore siniflandirilabilecek T-MT sorular1 Tablo 4.17°de verilmistir. Tablo 4.17°de goriildigi
iizere incelenen T-MT sorular1 (N=160) kapsaminda 17’si RESTEMI, 12’si GEOTEMI ve 9’u
GRATEMI olmak iizere toplam 38 sorunun “Oriintii Temsili” bashgi altina aciklanan
baglamlara yoOnelik  Oriintii  tanima-modelleme  becerisi ile iligkilendirilebildigi

gozlemlenmistir.

Tablo 4.17. RESTEMI, GEOTEMI ve GRATEMI’ye gére smiflandirilabilecek T-MT sorulart

RESTEMI (f=17) GEOTEMI (f=12) GRATEMI (f=9)

MO012018, M022018, M232018,  M302018, M342018, M142018, M212018, M152019,
M252018, M272018, M282018,  M352018, M032019, M162019, M222019, M132020,
M012019, M062019, M092019, ~ M102019, M312019, M232020, M092021, M282021

SN

M252019, M012020, M162020,  M342019, M312020,
M302020, M012021, M102021,  M362020, M372020,
M132021, M302021! M382021, M392021

! Bu soruda gergek fotograf kullanilmigtir.

Oriinti Kurali bashgma goére iki farklh smiflandirilmanin  yapilabilecegi

gbzlemlenmistir. Ilk olarak, incelenen bazi T-MT sorularinda oriintiilere ait kurallarin cesitli

fonksiyonlar ile modellendigi/modellenebilecegi gozlemlenmistir. Tablo 4.18’de goriildigi
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tizere, M052018 numarali soruda sembolik bir sekilde olusturulan Oriintiiniin kurali bir
dogrusal ( n ) ve bir iistel fonksiyonun ( a™ ) ¢arpimindan olusan bir fonksiyon ( n.a" )
yapisinda verilmistir. M212021 numarali soruda ise, dairesel bir parkurda ayni yonde sabit
hizla hareket eden bir aracin harekete basladig1 andan itibaren gegen siire ile ( t = saniye )
parkurda belirlenmis bir noktadan gegme sayisi ( x ) arasindaki Oriintiiniin kurali dogrusal bir
fonksiyon ile ( t = 75x — 45 ) modellenebilir. Dolayist ile Oriintiilerin kurali bir fonksiyon ile

modellenen/modellenebilen  sorular “Fonksiyon kuralli (FONKUR)” ismi altinda

siniflandirilmastir.
Tablo 4.18. Fonksiyon kuralli 6rnek sorular
SN MO052018 M212021
n kenarli bir diizgiin gokgenin igine yazilan bir a dogal Dairesel bir parkurda hep ayni yonde sabit hizla hareket
: n eden bir arag; A noktasindan harekete bagladiktan

=  Ssayisiyla olugturulan sembol ile n.a" sayisi

.ié sstedknekiod « 3 dakika sonra B noktasindan 3. kez,

rilm r.

= . « 8 dakika sonra B noktasindan 7. kez

o .

S Omegin, A semboli ile 3+2° = 24 saysi = i

gosterilmektedir.

Buna gore, Buna gore, bu ara¢ A noktasindan harekete
basladiktan kag¢ saniye sonra B noktasindan ilk kez

C1-A

S A) 30 B) 35 C)40 D) 45 E) 50
carpiminin degerini gésteren sembol
asagidakilerden hangisidir?

WA e2] e®Y
oA e[z

SKS

Ikinci olarak, bazi T-MT sorularinda goriintii tanimaya dayali oriintii sorularinin
soruldugu kesfedilmistir. Sayma, siralama, se¢me veya Olgme hesaplamalarina yonelik
Oriintlilerin soruldugu bu sorularda metin veya gorsellere ait 6zelliklerin goriiliip ¢ikarilmasi
ve gerekli igslemlerin yiirtitiilmesi gerekmektedir. Tablo 4.19°da goriildiigii iizere, M132018
numarali soruda belirli 6zelliklere sahip isimlerin bu 6zelliklerine gore belirlenen kiimelere
secilmeleri sayesinde kag tanesinin boyali bolgeyle ifade edilen kiimenin bir eleman1 olacagi
sorulmustur. M302021 numarali soruda ise bir fotograf 9 bdlgeye ayrilmis, bu bolgelerden
kac¢ tanesinde bir arabaya ait Ozelliklerin bulundugunun sayilmasi ve buna gore istenen
olasilik degerinin hesaplanmasi istenmistir. Dolayis ile Oriintiideki metin veya gorsellerdeki
birimlere ait 6zelliklerinin taninmasiyla birlikte sayma, siralama, segme veya Olgme gibi
islemlerinin yapilmasi istenen sorular “Goriintii tanima ve 6zellik ¢ikarma (GORTOC)” ismi

altinda simiflandirilmistir.
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Tablo 4.19. Goriintii tanima ve 6zellik ¢ikarma 6rnek sorular

SN MI132018 M302021
A$ag|daki Venn $emas|nda Bir internet sitesine girig yapabilmek icin kullanicilarin
F & " . asagidaki 9 birim kareye ayriimig fotografin iginden
e Aharfiile ba$layan isimler kimesi A, arabaya ait pargalarnn bulundugu tim birim kareleri
¢ N harfi ile biten isimler kimesi N, segerek onayla butonunu tiklamasi gerekmektedir.

¢ 5 harfli isimler kimesi B Araba
ile gosterilmigtir. iceren tim kareleri seginiz.

" B

]

—

=

)

-

f=

(o

g w

{
Bu siteye girmek isteyen Eda, bu fotograftan rastgele
dort farkli birim kareyi secip onaylabutonunu tiklamigtir.
Buna gére, Buna gére, Eda’nin bu siteye giris yap

olasihig: kagtir? y

175} K = {ACELYA, AHMET. AYSUN. BEREN, KENAN. NERMIN} 1 1

% kiimesinin elemanlanindan kag tanesi sekildeki 2) 15 8) 36

boyal bolgeler ile gosterilen kiimenin elemanidir?
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)S

Son olarak “Oriintii Kurali” bashg alinda FONKUR ve GORTOC’e gore
siniflandirilabilecek T-MT sorular1 Tablo 4.20°de verilmistir. Tablo 4.20°de goriildiigii lizere
incelenen T-MT sorular1 (N=160) kapsaminda 14U FONKUR ve 37°u GORTOC olmak
lizere toplam 51 sorunun “Oriintii Kurali” baslig1 altinda agiklanan baglamlara yonelik driintii

tanima-modelleme becerisi ile iliskilendirilebildigi gbzlemlenmistir.

Tablo 4.20. Oriintii Temsili FONKUR ve GORTOC e gore siniflandirilabilecek T-MT sorular1

FONKUR (f=14) GORTOC (f=37)
M022018, M052018, M122018, M222018, MO012018, M132018, M142018, M212018,
M252018, M022019, M052019, M092019, M232018', M272018, M282018, M302018,
M112019, M012021, M102021, M212021, M342018, M352018, M012019, M032019,
M252021, M282021, MO062019, M102019, M1320192, M152019,

M162019, M222019, M252019, M312019,
M342019, M012020, M122020, M132020,
M162020, M232020, M302020, M312020,
M362020, M372020, M092021, M112021,
M132021, M202021, M302021, M382021,
M392021

SN

! Bu soruda belirli bir harekete bagli bir goriintii tanmima vardir.
2 Bu soruda sayilara bagli bir goriintii tanima vardir.
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Test etme-hata ayitklama becerisine yonelik siniflandirma bulgulari

Olas1 hatalarin farkina varilabilmesi i¢in probleme yonelik ¢6ziim ydnteminin birkag
kez denenmesi ve bu sliregte ortaya ¢ikabilecek hatalarin diizeltilmesi test etme-hata ayiklama
bileseninin uygulamaya konuldugunun gostergesi niteligindedir. Bu bakimdan test etme-hata
ayiklama becerisinin dogrudan problemin ¢oziim siirecleri ile alakali oldugu goriinebilir.
Ancak T-MT sorularinin incelenme siirecinde bazi sorularda bu beceriye doniik yapisal olarak

bazi yansimalar gézlemlenmistir. Bu yansimalar iki farkli yapida karsimiza ¢ikmaistir.

Ilk olarak, incelenen T-MT sorularmin bircogu deneme yanilma ydntemiyle
coziilebilse de bu yontemin kullanilmasi ile dogrudan alakali olan bazi sorular goze
carpmistir. Bu tiir sorularda olasi ¢ézlimler kiimesinden elemanlarin belirli bir sirada ya da
rastgele denenerek verilen kosullar1 saglayip saglamadig: test edilebilmektedir. Tablo 4.21°de
goriildigl tizere, M102018 numarali soruda dengede olan esit kollu bir terazi lizerinde,
haricen verilen agirliklardan biri kullanilarak bir dizi islem uygulanmasi ve terazinin tekrar
dengede olmasi iglenmistir. Bu soruya cebirsel yaklasimlarla cevap aranabilir fakat haricen
verilen agirliklarin tek tek denenmesiyle de terazinin dengede kalip kalmayacagi test
edilebilir. M042018 numarali soruda ise verilen kutucuklar i¢ine soru kokiinde bulunan
sayilar rastgele yerlestirildiginde ve istenilen islem yiiriitiildiigiinde cevap segeneklerindeki
bulunamayacak sonug istenmistir. Dolayis1 ile deneme yanilma yontemine bariz bir sekilde
imkan veren bu tiir sorular “Deneme yanilma ydntemine uygun (DEYYUN)” ismi altinda

siniflandirilmastir.

Tablo 4.21. Deneme yanilma ydntemine uygun 6rnek sorular

SN M102018 M042018

Uzerlerinde kitleleri yazih olan agirhiklar, esit kollu bir
terazinin kefelerine sekildeki gibi yerlestirilerek terazi
dengelenmistir.

A kefesi B kefesi
Ny
- 3 p Ifi’
2 \eksdal
5 o Lo 0
— AN
=
§ -
Asagida verilen agirliklardan biri terazinin B kefesine
eklenip B kefesindeki agirliklardan biri A kefesine
aktanidiginda bu terazi yine dengede kalmaktadir.
Ty
= 2 “Yukafdaki kutularin icine —4, —1, 2 ve 8 sawilan,
Buna gore, bu iglem sirasinda B kefesine eklenen Srkutuya farkl bir sayi gelecek sekilde
M aglﬁlk kac gramd"? Oyerlestirildiginde olusan islemin sonucu
(72) asagidakilerden hangisi olamaz?
A)10  B)15._  C)30 D)35  E)40 =
A) —10 B) —4 C)—1 D) 2 E) 8
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Ikinci olarak T-MT sorularini inceleme esnasinda verilen bir hatanin bulunmasi veya
diizeltilmesine yonelik sorular soruldugu goézlenmistir. Tablo 4.22°de goriildiigi iizere,
MO062018 numarali soruda bir Ogrencinin ondalikli sayilarin siralanmasinda kavram
yanilgisina dayali yaptig1 hatali siralama ve M162021 numarali soruda ise bir 6grencinin
sOzdizimi ile ilgili bir islem hatasi neticesinde yaptig1 yanlislik verilmistir. Her iki soruda da
verilen hatalarin diizeltilmesine yonelik bir ¢éziim istenmistir. Dolayisi ile kavram yanilgisi,
s0zdizimi veya islemsel hatalarin diizeltilmesi beklenen bir hatayla verilen sorularla birlikte
sekil 4.2°de verilen M072019 numarali iptal edilen soruya benzer bigimde dogru/yanlis

onciillerin bulunmasini iceren sorular “Hata ayiklamayla ilgili (HAYIL)” ismi altinda

siiflandirilmstir.
Tablo 4.22. Hata ayiklamayla ilgili 6rnek sorular
SN M062018 M162021
a, b ve c sifirdan ve birbirinden farkli rakamlar olmak a,b,c € & ve a = 0 olmak iizere ax? + bx + ¢
Uzere, ondalik gésterimleri polinomunu carpanlarina ayirmak igin a = mer,
c=n.s ve b=m.s 4+ n.r olacak bigimde
K= a.b m.n,r.s € [R sayilan aranir. Bu sartlan saglayan sayilar
L=b c bulunabiliyorsa ax2 + bx 4+ c=(mx+ n)(rx +s)
' seklinde gcarpanlarina ayrilir.
M=c,a 2
wy . ax?+bx+c
«.  bigiminde olan (i¢ sayi veriliyor. '
2 . mx L o .
S Ondalik gésterimi verilen sayilarda siralama konusunu = ‘é R, o Paniar
— M Py
5 yanhs Ogrenerj A"c_an' bu U s.'aylnln sualamasu'u'n, Yukarnda anlatilamymetoduikullanarak b € & olmak iizere
>  birler basamag yerine onda birler basamagndaki 822 bx — 21 pollemunBigiRaniarina ayirmak isteyen
degerin biyikligine gore yapilacagin disinerek Sude, vérilen sartian saglayanm, n, r ve s gercel
K £ L < M siralamasini elde ediyor. sayilann bulduktan Sohra bu sayilann birer tari-sayi
oldugunuifark etmistic. Daha sonra, n ve s;sayilarini
yazacagi'yefleri kanstirarak polinomufiix + n)(rx + s)
yerine yanhshkla(mx + s)(rx + ny$eklinde
carpanlarina ayirmis ve 2x? +X= 21 polinomunun
carpanlarini bulmustur.
B sre, b 1 d 1 "
wn ag ARt d::a:;.a:nid:'g?ru s Buna gore, b kagtr?
¥ AK=M=<L B)L<=K <=M C)L =M = K . -
»n A) 11 B) 12 C)13 D) 14 E) 15
DIM <K < L E)YM <L <K

Ote yandan YKS’de bazen, birtakim hatalar iceren sorular smavdan sonra iptal
edilebilmektedir. incelenen T-MT sorularina baktigimizda bir adet iptal edilen soru karsimiza
cikmigtir. Sekil 4.2°de verilen bu soruyu inceledigimizde soruda verilen x,y ve z tam
sayilarmin pozitif olarak kisitlanmasi neticesinde verilen esitligi saglayacak hicbir deger
olmamaktadir. Ancak y sifirdan farkli olmak tizere bu degiskenler tam say1 olarak test edilirse
bir sorun ortaya ¢ikmayacak ve soru c¢oziilebilecektir. Bu soru, mantiksal sorun igeren

problemlerde ¢o6ziim yOnteminin test edildiginde c¢alisir durumda olabilecegine bir 6rnek
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teskil ettigi i¢in bulgulara dahil edilmistir. Ancak bu durumda yalniz bir tane 6rnek oldugu

icin siniflandirilma yapilmamagtir.

X, y ve z pozitif tam sayilar olmak Gzere,
X —2Z
y
esitligi veriliyor.

=X

Buna gore,
I. xtek sayiysa y cift sayidir.
Il. x gift sayiysa z ¢ift sayidir.
IlIl. y tek sayiysa z cift sayidir.
ifadelerinden hangileri her zaman dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) 1ve Il E) Il ve lll
Sekil 4.2. OSYM tarafindan iptal edilen M072019 numarali soru (OSYM, 2022).

Son olarak, DEYYUN ve HAYIL’e gore siniflandirilabilecek T-MT sorular1 Tablo
4.23’te verilmistir. Tablo 4.23’de goriildiigii iizere incelenen T-MT sorulart (N=160)
kapsaminda 14’ii DEYYUN ve 13’ii HAYIL olmak iizere toplam 26 sorunun agiklanan

baglamlara yonelik test etme-hata ayiklama becerisi ile iliskilendirilebildigi gozlemlenmistir.

Tablo 4.23. DEYYUN ve HAYIL e gére simiflandirilabilecek T-MT sorulart

DEYYUN (f=14) HAYIL (=13)

M042018, M102018, M122018, M172018, MO062018, M092018, M142018, M152018,
~  M272018, M042019, M242019, M032020, M072019'!, M132019, M052020, M072020,
# M042020, M092020, M 102020, M 112021, M162021, M2320212, M252021, M322021,

M202021, M2320212 M342021

! Bu soru smav sonrast iptal edilmistir.
2Bu soru her iki siniflandirmada da vardr.

Genelleme-otomasyon becerisine yonelik siniflandirma bulgular

Bir probleme yonelik olusturulan ¢éziim asamalarinin bir kalip halinde kaydedilip
benzer problemlerin ¢odziimiinde kullanilabilmesine genelleme ve bu kalip sayesinde
¢Ozlimlerin otomatiklestirilmesine ise otomasyon denildigini ifade etmistik. T-MT sorulari
acisindan bu kavramlar1 degerlendirdigimizde ise tanimlar, teoriler ve bunlara bagl formiiller
karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii tanimlar ve teoriler bir duruma 6zgii genellenmis bazi kural ve
ozelliklerin kabullerinden olusur ve bu kabuller bazen bir formiille ifade edilirler. incelenen
T-MT sorularinda tanim, teori ve formiillere bagli olarak genelleme-otomasyon becerisinin

yansidigi sorularin iki farkli tema altinda siniflandirabildigi gozlenmistir.

[k olarak, bazi T-MT sorularinda énceden var olan veya yeni tiiretilen kavramlara
yonelik tanimlamalarin yapildigi gézlenmistir. Bu tanimlamalarda kavrama yonelik kurallar
veya Ozellikler genelleme yapilarak agiklanmistir. Tablo 4.24’de goriildigii tizere, M152018

numarali soruda 6nceden var olan “bir polinomun kokii” kavramina yonelik kural verilmis,
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M202021 numarali soruda ise yeni tiiretilen “dosdogru say1” kavrammin 06zellikleri
dogrultusunda tanimi1 yapilmistir. Dolayisi ile yeni veya var olan bir kavrama yonelik yapilan
genellemelerin oldugu sorular “Genellemeye dayali bilgi verilen (GEDBIV)” ismi altinda

siniflandirilmastir.

Tablo 4.24. Genellemeye dayali bilgi verilen 6rnek sorular

SN M152018 M202021

1, 4 veya ¥ rakamlari kullanilarak yazilan tki basamakl

P(x) bir polinom olmak Gzere, P(a) =0 esitligini
bir dogal sayinin rakamlarinin toplapiadan elde edilen

saglayan a sayisina bu polinomun bir kdka denir.

5 : o sayi da 1, 4 veya 7 rakamlarindan' olusuyorsa bu dogal
E P(x) ve R(x) polinomlar igin sayya dosdogru sayi denir.
= P(x) = x% -1
5
> R(x) = P(P(x))

esitlikleri veriliyor.

Bulna 196"" Buna goére, kag tane dosdogrusay vardir?

I o A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)S5

5] n. 1
% sayillarindan hangileri R(x) polinomunun kékidir?

A) Yalniz | B) Yalmz Il C) Yalniz 1l

D)lvelll E) Il ve lll

Ikinci olarak, bazi T-MT sorularinda, sorularin ¢dziimiine yonelik formiillerin hazir
olarak soruda verildigi gozlenmistir. Tablo 4.25°de goriildiigii iizere, M052018 numarali
soruda, n kenarli bir ¢okgenin i¢inde yazilan bir "a" dogal sayisiyla olusturulan semboliin
degerinin "n.a™" formiiliiyle hesaplanacagi verilmistir. M362019 numarali soruda ise, soruda
gerekli olan ¢emberin ¢evresini ve dairenin alanini veren yarigapa bagli formiiller hazir olarak
sunulmustur. Verilen bu formiiller sayesinde ilgili degerler kullanilarak sonuglar otomatik
olarak bulunabilecektir. Dolayis1 ile verilen formiiller sayesinde ¢éziimlerin otomatiklestigi
bu tiir sorular “Otomasyona dayali formiil verilen (ODAFOV)” ismi altinda

siiflandirilmstir.
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Tablo 4.25. Otomasyona dayali formiil verilen 6rnek sorular

SN M052018 M362019
n kenarl bir diizglin gokgenin igine yazilan bir a dogal Yarigap! r olan bir gemberin cevresi G = 2xr, yarigap
sayisiyla olusturulan sembol ile n.a" sayisi ¢ olan bir dairenin alani ise A= 2 formld ile
gosterilmektedir. hesaplanir.
5 . N 3 Sekilde; R yarigapli bir yarim daireyi tam olarak bir kez
E Omegin, sembolil ile 3+2° =24 sayisi gevreleyen ip agilarak i es pargaya bolinGyor. Bu es
-E gosteriimektedir. parcalardan biri, yaricap! r olan yarim daireyi tam olarak
o bir kez gevreliyor.
>
— £
R r
Buna gére, Buna gore, R yangaph yanm dairenin alaninin
r yangaph yanim dairenin alanina oran: kagtir?
[ ]-/\ M3 B4 8 DB E)O

carpiminin degerini gésteren sembol
asagidakilerden hangisidir?

SKS

Son olarak, GEDBIV ve ODAFOV’a gére siniflandirilabilecek T-MT sorular1 Tablo
4.26’da verilmistir. Tablo 4.26’da goriildiigli lizere incelenen T-MT sorular1 (N=160)
kapsaminda 14’ii GEDBIV ve 12’si ODAFOV olmak iizere toplam 26 sorunun agiklanan

baglamlara yonelik genelleme ve otomasyon becerisi ile iligkilendirilebildigi gdzlemlenmistir.

Tablo 4.26. GEDBIV ve ODAFOV’a gére siniflandirilabilecek T-MT sorulari

GEDBIV (f=14) ODAFOV (f=12)
M122018, M152018, M172018, M052019, MO052018, M362018, M372018, M382018,
M122019, M162019, M402019, M102020, M402018, M362019, M372019, M392019,
Z  M152020, M402020, M032021, M142021, M382020, M252021, M362021, M392021,

M162021, M202021,

4.1.3. Son Degerlendirme

BID problem ¢ozme boyutuna ait beceri bilesenlerinin T-MT sorular1 ile
iliskilendirilmeleri, sorularmin Ozelliklerine gore Tablo 4.27°de goriildiigii iizere verilen
isimler altinda siiflandirilmis, ayn1 zamanda isimlere ait kisaltmalar ve bu smiflandirmalara
dahil olan soru sayilar verilmistir. Tablo 4.27’yi inceledigimizde incelen T-MT sorularindan
bazilar1 17 farkli smiflandirma altinda BID beceri bilesenleri ile iliskilendirilmistir. Bu

siniflandirmalara ait detayl istatistikler Tablo 4. 28°de verilmistir.
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Tablo 4.27. Birinci alt problemin cevabina yonelik siniflandirmalar

Bilesenler Simiflandirmalar Kisaltmalar f
Veri isleme Istatistiksel temel dlgiilerle ilgili ISTOIL 5
Istatiksel gorsellestirmeyle ilgili ISGOIL 10

Algoritmik diisinme Gorsel direktifler ile akig iceren GORDAKI 11
Sozdizimsel direktifler ile akis iceren SOZDAKI 10

Soyutlama Yeni bir olgu tiiretilen YOTUR 6
Nesneleri geometrik olarak idealize edilmis NEGOIDE 21

Ayrigtirma Maddelerle desteklenmis yapili MADYAP 14
Onciillere indirgenmis yapil ONIYAP 10

Oriintii tanima- Oriintii Resimsel temsil igeren RESTEMI 17
modelleme Temsili Geometrik temsil i¢eren GEOTEMI 12
Grafiksel temsil iceren GRATEMI 9

Oriintii Fonksiyon kuralli FONKUR 14

Kuralt Goriintii tanima ve dzellik ¢ikarma GORTOC 37

Test etme-hata Deneme yanilma ydntemine uygun DEYYUN 14
ayiklama Hata ayiklamayla ilgili HAYIL 13
Genelleme-otomasyon  Genellemeye dayali bilgi verilen GEDBIV 14
Otomasyona dayali formiil verilen ODAFOV 12

Tablo 4.28. Sorularin siniflandirilmasina ait istatistikler

E ESS ES ESGSS
Veri isleme A% 14 1 69
Algoritmik diisiinme A 21 2 37
- Soyutlama S 27 Cﬁ 3 11
a @yrlstlrma Y 23 g 4 3
Orlintii tanima-modelleme o 52 7 5 0
Test etme-hata ayiklama T 26 6 0
Genelleme-otomasyon G 26 7 0
Etiketleme yapilmamig X 40 120 T=160

EBB=Etiketlenen Beceri bilesenleri, E=Etiket, ESS=Etiketlenen soru sayisi, SBESD=Soru basina diisen
etiketlenme sayilari, ES=Etiketlenme sayisi, ESGSS=Etiketlenme sayisina gore soru sayilari, T= toplam soru

Tablo 4.28’1 inceledigimizde; veri isleme becerisi ile 14, algoritmik diisiinme becerisi
ile 21, soyutlama becerisi ile 27, ayristirma becerisi ile 23, Oriintii tanima-modelleme
becerisiyle 52, test etme-hata ayiklama becerisi ile 26 ve genelleme-otomasyon becerisiyle 26
T-MT sorusu iligkilendirilmis, hi¢ iliskilendirilme yapilmayan soru sayist 40 olmustur. Soru
basina diisen etiketlenme sayilarina baktigimizda, yalniz bir beceri bileseni ile iligkilendiren
soru sayist 69, iki beceri bileseniyle iligkilendirilen soru sayisi 37, ii¢ beceri bileseni ile
iliskilendirilen soru sayis1 11 ve dort beceri bilesenti ile iliskilendirilen soru sayis1 3 olmustur.

Bes ve yukart beceri bileseniyle hi¢bir soru iligkilendirilmemistir.

4.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular
Ikinci alt probleme yénelik bulgular sirasiyla én degerlendirme, analiz bulgular1 ve

degerlendirme bagliklar1 altinda sunulmustur.
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4.2.1. On degerlendirme
Uygulama kitapgigindaki T-MT sorularinin 6grencilere (N=8) uygulanmasinin
sonrasinda ortaya ¢ikan degerlendirme sonuglar1t SK ve 6grenci performanslaria gore tablo

4.30’da verilmistir.

Tablo 4.30. Uygulama kitap¢ig1 degerlendirme sonuglari

SK Dogru Yanhs Bos Toplam

U011934 2 8
U021834
U031913
u042125
u052123
u061810
u072118
U081910
U091920
U102003
U112006
U122017
U132030
U142039
U151905
U162040
U172128
U182133
U192134
U202136
U212140
U221802
U231803
U241807
U251816
U261835
U271839
U282014
U291904
U301938 0
SK Soru kodunun kisaltilmasi olup arastirmanin yontemi boliimi, verilerin toplanmasi ve kullanilan araglar

kisminda nasil olusturuldugu anlatilmistir.

NN NN NN 00— B ONWW— 0 WU NJ00O0 WL W oo N0 N K
EF N OWOUBNMODOODPARANDINDNFL,NWORFR,R UNF OONDNDODWODO—ON
—_—_ N OO, OO NN PR,RWLWARONNDNFROOO—ROOoOOoOO—RO~N

OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO OO0 o0

—_—

Tablo 4.30’u inceledigimizde tiim &grencilerin bos biraktig1 ya da yanlis yaptigi bir
sorunun olmadig1 goriilmektedir. Arastirmamizda 6grencilerden sorular1 dogru yapmasi veya
her soruyu ¢6zmesi beklenmemistir. Her soru i¢in dogru veya yanlis en az bir 6grenci ¢ozimii
elde edilmesi aragtirmamizin amacina yonelik beklentiyi karsilamistir. Ciinkii aragtirmamizda
ogrenci ¢oziimlerinin dogru olmasinin &tesinde, BID beceri bilesenleriyle iliskilendirmek
tizere igerik analizine uygun veriler sunabilmesi 6nemlidir ve bu baglamda sec¢ilen 6rneklem
ile sinirli olmak kaydiyla yeterli verinin elde edildigi gozlenmistir.

Bilgi islemenin temelinde matematiksel bilgi ve mantik yattig1 icin, 6grencilerin bir

matematik sorusu ile karsilastiklarindan itibaren akil yiiriitme ile baslayip, yazip-gizerek
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olusturduklari stratejiler ile devam eden ¢oziim siireclerinin genel manada BID ile uyumlu
oldugu soylenebilir. Ancak, sorunun dogru cevabini en kestirme yoldan bulma motivasyonu
altinda gerceklesen bu stireglerde -belirli bir diizene baglh kalarak anlagilir olmak- gibi bir
hedef olmadigi icin bu uyuma ait yansimalarin daginik oldugu, 6grenci ¢oziimlerinde
gdzlenmistir. Ogrenciler tarafindan ¢dziilmeye calisilan sorularda algoritmik bir planin, veri
islemeye yonelik diizenlemelerin, yazip-¢cizmeye bagli soyutlamanin, sorunun yapisina gore
belli belirsiz ayristirmalarin, Oriintli tanima-modellemeye yonelik kurgularin, deneme
yanilmaya ve hata yapmaya bagl test etme-hata ayiklama becerilerinin, formiil ve 6n bilgi
kullanimina bagli genelleme yapmanin izlerine rastlandigi ifade edilebilir. Arastirmaninin
hedefinde bu izlerin goriiniir kilinmas1 da oldugu icin, analiz bulgular1 kisminda bu hedef

dogrultusunda yapilan icerik analize gore ortaya ¢ikan bulgular verilmistir.

4.2.2. Analiz bulgulan
Bu kisimda, BID beceri bilesenleri ile iliskilendirilmek iizere ilk dnce o&grenci
cozlimlerinde rastlanan igeriklere yonelik kodlamalar, ikinci olarak bu kodlarin ortak

ozelliklerine gore yapilan siiflandirilmalar verilmistir.

Ogrenci ¢oziimlerinin icerik analizi sonucunda ortaya ¢ctkan kodlamalar

Bu kisimda 6grenci ¢dziimleriyle iliskilendirilmis BID beceri bilesenlerinin ¢dziime
yansimalari, ¢oziimde ortaya ¢ikan durumlara gore kodlanmistir. Tekrardan kagmak ve dikkat
dagitmamak amacli yapilan kodlamalar ve iliskilendirilmelerin sunumu igin kullanilacak

sekiller ve agiklamalar asagidaki maddeler halindeki talimatlarla izah edilmistir.

—

Her sekilde iki soruya yonelik iki 6grenci ¢oziimii gorseli verilmistir.

2. Sekildeki gorsellerin hangi O6grenciye ve hangi soruya ait olduguna yonelik
etiketlemeler  yapilmistir.  Ornegin, 1 numarali &grencinin  Uygulama
Kitap¢igidaki 1 numarali soruya yonelik olusturdugu ¢dziimiin gérseli O1-U01
seklinde etiketlenmistir.

3. Her bir kodlama igin secgilen gorsellerde en az bir durumun verilmesi saglanmstir.

4. Verilen sekiller tiim durumlarin kodlamasini saglayacak yeterlilikte secildigi icin
BID beceri bilesenlerine gore ayristirilma yapilmamus, farkli beceri bilesenleri ayn1
sekillerdeki farkli durumlar ile iliskilendirilmistir.

5. Verilen gorsellerde tam olarak anlasilmasa da yeni bir gorsel koymak yerine,

sekiller {izerinden yapilan aciklamalarda benzer durumlar i¢in belirli

iliskilendirilmelerin de yapilabilecegi ifade edilmistir.
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Bu talimatlar esliginde BID beceri bilesenlerinin yansimalarin1 gérmek {izere dgrenci

¢Oziimlerine gore yapilan tiim kodlamalar keyfi bir diizende asagida sunulmustur.
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Sekil 4.3. 08-U01 (sol) ve 02-U02 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.3’te goriildiigii lizere, sol gorselde 6grenci verilen oranti i¢in “k™ degiskeni
tanimlamisg, ardindan Pisagor teoremi ve liggende alan bilgisini kullanarak sorunun ¢oziimiinii
yapmustir. Sag gorselde ise 6grenci uzunluk degerleri icin “x, y ve z” degiskenleri atamis ve
cebirsel denklikler yazarak soruyu ¢6zmiis, ayrica katlanan sekli agarak denk gelen bélgelerin
alanlar1 ile eslestirme yapmistir. BID beceri bilesenleri acisindan bu iki ¢oziimii
inceledigimizde; degisken atama, gereken formiilii kullanma, denklem yazma ve verilen sekli

acma durumlari 6n plana ¢ikmistir.

Bu durumlara baktigimizda; “degisken atama” temsil ettigi degerin yalnizca sayisal
degerine odaklanmay1 sagladigi i¢in soyutlama becerisiyle, “gereken formiilii kullanma”
geriye donlik bir genelleme gerektirdigi i¢in genelleme-otomasyon becerisiyle, “denklem
yazma ve verilen sekli agma” degerlere ait iliskiyi ortaya ¢ikaran modellemeler oldugu i¢in
orlintli tanima-modelleme becerisiyle iliskilendirilmistir. Ayrica gereken formiilii kullanma
gibi soruda verilmeyen bilgi, tanim ve 6zelliklerin hatirlanmasi ve kullanilmasini1 da geriye

dontik genelleme baglaminda genelleme-otomasyon becerisi ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.4. ©2-U03 (sol) ve O5-U06 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.4’te goriildiigii lizere, sol gorselde dgrenci sozel ifadelerle soru ile ilgili bilgiyi
not etmis, 2’nin ve 6’nin katlarindan olusan iki veri grubu olusturmus ve ikinci veri
grubundan 12’nin katlarini eleyerek ¢coziime ulagsmistir. Sag gorselde ise 6grenci ok isaretleri
ve aciklamalar1 yardimiyla tasinmasi ve eklenmesi gereken agirliklari deneme yanilma
yontemiyle bulmus, ayrica soruda dnemli gordiigii yerleri yuvarlak icine almistir. BID beceri
bilesenleri agisindan bu iki ¢oziimii inceledigimizde; not alma, veri grubu olusturma, eleme,

yuvarlak i¢ine alma, ok isareti ¢izme ve deneme yanilma durumlar1 6n plana ¢ikmustir.

Bu durumlara baktigimizda, “not alma ve yuvarlak i¢cine alma” algoritmik planlamanin
ilk agamasi olan problemi anlamaya yonelik hatirlatici ve belirtici izler tasidigi i¢in algoritmik
diisiinme becerisiyle, “veri grubu olusturma” veri isleme becerisiyle, “eleme ve deneme
yanilma” test etme-hata ayiklama becerisiyle, “ok isareti ¢izme” hareket yoniinii belirttigi i¢in
Oriintli tanima-modelleme becerisiyle iliskilendirilmistir. Ayrica, olusturulan ya da verilen
verileri siralama ve uygun olanlar1 segme gibi ¢oziimlerde goriilen durumlar da veri isleme

becerisi ile iliskilendirilebilir.

55



T
T.  Anmet matemalic ders K hazelanse kazane 9. L ellerinde e

kaveamy teet dosyalann konliend QLe¢ oyvip

apageats gt bigsayannda dosyalamegie

* B mikter boden yod

> Matematic * Korulon bodem yojine,
bl T A ! ¥2 %401 hadar argan yoi

ya da %750 kador 2eytinyod:
+ Her 70 milil etk yog kargm

p / A Hor birinde yainuca iU gepl yagin b
AR Y W kangem akde adirian Deniz 1 yige oy
n ’ tamames, EyKe mo 2 goo 2oytinyddrin tamamint
kulavgte
Buna gore, bu i kangim igin kullandan toplam
| FUMUITS Saysi hagte?
Ahratin dosydamo ileming pive. Matmmatic adh and A4 86 cie Q) 9s

Kasdein ignde 5 Maste, har tar Kasorun iKinde o lve

At khande, her bir Wt Mmadnin igrde p lne et dosyas
wo bt b testie 12 soru bubenmakiadir =
Ahmat, Otaslik nd ikhesde igindati alt Kasdderden

terindahi Sestfaris Lamamn (020000 ©n B §TTasind
pidiiere bribae simglr. | ] D

Som durumda, Matemask adh ana Kasteide foplam

kg soru varde? . X y
Alddanep B)n«(B0p~1)
C)EDepeln =1 ,m’p‘.p.[l-r 1)

E)60wn s

oVnp = |

— "

: 'S
Sekil 4.5. O1-U07 (sol) ve 02-U09 (sag) etiketli gérseller

Sekil 4.5’te goriildiigi iizere, sol gorselde 6grenci verilen degerler ile nasil bir islem
yapmasi gerektigini 6grenmek ic¢in bir aga¢ diyagrami simiile etmis ve degerleri ¢arpmasi
gerektigini bularak ¢oziime ulagmis, ayrica soruda 6nemli gordiigli yerlerin altini ¢izmistir.
Sag gorselde ise 0grenci farkli kisilere yonelik “D” ve “E” harflerini kullanmis, ¢ozlimlerini
bu harfler altinda yan yana hizalayarak her biri i¢in sirali islemler yliriiterek ¢dzlime
ulagmistir. Ayrica “D” i¢in kullandig1 ¢6ziim yolunu kalip olarak “E” i¢in de kullanmistir.
BID beceri bilesenleri agisindan bu iki ¢oziimii inceledigimizde; aga¢ diyagrami ¢izme, altin1
cizme, harflendirme, yan yana hizalama, sirali islemler ve ¢6ziim yolunu kalip olarak

kullanma durumlar1 6n plana ¢ikmaistir.

Bu durumlara baktigimizda; “agac¢ diyagrami ¢izme” degerler arasi iliskiyi gérmeye
yonelik oldugu i¢in Oriintii tanima-modelleme becerisiyle, “altin1 ¢izme” bir belirtici olarak
algoritmik diistinme becerisiyle, “harflendirme” soyutlama becerisiyle, “yan yana hizalama”
ayristirma becerisiyle, “sirali islemler” algoritmik bir yapida oldugu i¢in algoritmik diistinme
becerisiyle, “¢coziim yolunu kalip olarak kullanma” ¢6zlimiin otomasyonunu sagladigi i¢in
genelleme-otomasyon becerisiyle iliskilendirilmistir. Ayrica harflendirmeye benzer olarak

yapilan etiketlemeler de soyutlama becerisi ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.6. 02-U10 (sol) ve O1-U11 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.6’da goriildiigii lizere, sol gorselde 6grenci verilen koklii ifadeleri esdegerleri
olan kismi koklii ifadelerle temsil etmis ve bulduklari ifadelerde benzer kok degerlerine sahip
olanlar1 eglestirip carparak sonuca ulasmistir. Sol gorselde ise 6grenci ¢ekilen para
miktarlarini alt alta hizalayarak verilen kagit paralarla belirli bir diizende ifade ederek ¢oziime
ulasmistir. BID beceri bilesenleri agisindan bu iki ¢oziimii inceledigimizde; esdegerle temsil
etme, eslestirme, alt alta hizalama ve belirli bir diizende ifade etme durumlar1 6n plana

cikmustir.

Bu durumlara baktigimizda; “esdegerle temsil etme ve eslestirme” veri diizenleme ve
analizi ile alakali olduklar1 i¢in veri isleme becerisiyle, “alt alta hizalama” ayristirma
becerisiyle, “belirli bir diizende ifade etme” algoritmik bir yapiy1 ima ettigi icin algoritmik

diistinme becerisi ile iliskilendirilmistir.
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Sekil 4.7. 03-U12 (sol) ve 05-U13 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.7°de goriildigli iizere, sol gorselde Ogrenci meniideki bos yerleri yaptigi
islemler sonucunda olmasi gerekenler ile doldurmustur. Sag gorselde ise Ogrenci soruda
istenilenlere yonelik olasi durumlan tek tek denemis beklenmeyenlerin {stiinii ¢izmis veya
carp1 isareti koymustur. BID beceri bilesenleri acisindan bu iki ¢dziimii inceledigimizde,

eksik veriyi tamamlama, iistiinii ¢cizme ve ¢arp1 atma durumlari 6n plana ¢ikmistir.

Bu durumlara baktigimizda; “eksik veriyi tamamlama” veri isleme becerisiyle,
“{istiinii ¢cizme ve c¢arp1t atma” denenen olasi durumlarin istenmeyenlerini eleme maksatl
yapildig1 i¢in test etme-hata ayiklama becerisiyle iliskilendirilmistir. Ayrica Ogrenci
coziimlerinde sikca karsilagilan silme ve karalama yapma durumlari, iistiinli ¢izme ve carpi
atma gibi hatalarin farkina varildiginin bir gostergesi olduklar icin test etme-hata ayiklama

becerisiyle iliskilendirilebilir.

58



—

(6. Bir descagorior glFsannn 2o de
yobsoRIgne ¢

7. Anmet. malematk dersi kin hazifanan kazanm
Kawama bt dosyalanm koofanng glee ayirg
agaficaki gidi bigisayannda dosyalamight

D\ldenmk
@y A7)

E) Protemue
E) Kumainr

Brenwyonar / X

Ahmel'n dosyslama igleming gore, Maternatk

Klasiein iginda 5 Masdr, her bir kissdrin iginde
it Kagdr, her bir ait Kasdrin ignde p I‘Qt test dosyis =) AC"S o)
Ve her bir testie 12 sony buunmaliadid

Ahmet, Olailik adli Hastr igindeks ot klasdriarden |
birncels teatiorn tamamin ¢O2d0)i ign bu alt Masor L~ ¥ Rl
Iprdeilerie brikle simigte ) X

90T A, 2
Son durumda, Matematik adh ana km«ﬁ%:: ) . 2 198
kag S0 varda? — FTA 1 &Le
A)‘G-n-'p Bln GOP 1) / '{( {/
. 16V
C)80:p+(n ~1) %&n 1 "’l —7
roa-g ¥ V- | BU

"‘ |

¢ a%: " g@?“’m 1¢¢ | 1z &

ey,
~N

Sekil 4.8. O7-U07 (sol) ve 06-U16 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.8’de goriildiigii iizere, sol gorselde 6grenci cevap seceneklerine degerler
vererek dogru segenege ulagmaya calismistir. Sag gorselde ise, 6grenci verilenlerden yola
cikarak sekil c¢izmis ve verilen formiilii de kullanarak ¢oziime ulasmistir. BID beceri
bilesenleri acisindan bu iki ¢6ziimii inceledigimizde; seceneklerden gitme, deger verme, sekil

¢izme ve verilen formiilii kullanma durumlari 6n plana ¢ikmustir.

Bu durumlara baktigimizda; “seceneklerden gitme ve deger verme” test etme-hata
ayiklama becerisiyle, “sekil ¢izme” verilen iliskilerin goriinmesini saglamasi agisindan Oriintii
tanima-modelleme becerisiyle, “verilen formiilii kullanma” genelleme-otomasyon becerisiyle
iligkilendirilmistir. Ayrica, oriintii tanima-modellemeye yonelik yapilan ¢izimlerin, ayrinti ve
detaylarin g6z ardi edilerek iliskilere odaklanilmasini sagladigi i¢in soyutlama becerisiyle
iliskilendirilebilir. Bununla birlikte verilen formiilii kullanma gibi, verilen tanim ve 6zellikler

de soru ¢oziimiinde kullanildig1 i¢in genelleme-otomasyon becerisi ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.9. O1-U23 (sol) ve 04-U27 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.9°da goriildiigi tizere, sol gorselde 6grenci siisiin yerden yiiksekligini esitsizlik
kurarak ifade etmistir. Sag gorseldeki Ggrenci ise, soruda verilenleri cebirsel ifadelerle
yeniden temsil etmistir. BID beceri bilesenleri agisindan bu iki ¢dziimii inceledigimizde,

esitsizlik kurma ve cebirsel ifadelerle temsil durumlari 6n plana ¢ikmistir.

Bu durumlara baktigimizda; “esitsizlik kurma” bir degerin alacagi sinirlar1 belirledigi
icin Orlintii tanima-modelleme becerisiyle, “cebirsel ifadelerle temsil” islem yapilacak

degerlere odaklanmay1 sagladigi i¢in soyutlama becerisiyle iliskilendirilmistir.
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Sekil 4.10. ©2-U30 (sol) ve 04-U30 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.10’da goriildiigii lizere, sol gorselde dgrenci soruda verilen direktifleri adim
adim uygulayan bir islem ylriitmiistiir. Sag gorselde ise 6grenci verilenleri koordinat eksenine
noktasal grafik olarak yerlestirmistir. BID beceri bilesenleri agisindan bu iki ¢oziimii
inceledigimizde, adim adim tasarim ve grafik ¢izme durumlari 6n plana ¢ikmustir.

Bu durumlara baktigimizda; “adim adim tasarim” algoritmik diisiinme becerisiyle,
“grafik ¢izme” noktalar arasi iligkinin gézlenmesini sagladigi i¢in Oriintii tanima-modelleme

becerisiyle iliskilendirilmistir.
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Sekil 4.11. 05-U17 (sol) ve 04-U22 (sag) etiketli gorseller

Sekil 4.11°de goriildiigi tlizere, sol gorselde 6grenci grafikte verilen dogrusal iliskileri
fonksiyon olusturarak ifade etmistir. Sag gorselde ise 0grenci verilen ornekten {istel bir
iliskiyi fark etmis ve istenen iliskiyi benzer sekilde modelleyerek ¢dziime ulasmistir. BID
beceri bilesenleri agisindan bu iki ¢6ziimii inceledigimizde dogrusal fonksiyon olusturma ve

istel model kurma durumlari 6n plana ¢ikmistir.

Bu durumlara baktigimizda; “dogrusal fonksiyon olusturma ve iistel model kurma”
soruda verilen birimler arasindaki iligkiler farkli fonksiyonel yapilarda modellenebildigi igin

orlintii tanima-modelleme becerisiyle iliskilendirilmistir.

T-MT sorularma yonelik 6grenci ¢ézlimlerine gore yapilan icerik analizi sonucunda
ortaya cikan kodlamalar, iliskilendirilen BID beceri bilesenlerine dagilimlar: tablo 4.31 de
toplu bir sekilde verilmistir. Tablo 4.31°1 inceledigimizde; veri isleme becerisi i¢in 6 farkli
kodlama, algoritmik diisiinme becerisi i¢in 6 farkli kodlama, soyutlama becerisi i¢in 5 farkli
kodlama, ayrigtirma becerisi i¢in 2 farkli kodlama, Oriintli tanima-modelleme becerisi i¢in 9
farkl1 kodlama, test etme-hata ayiklama becerisi i¢in 8 farkli kodlama ve genelleme-
otomasyon becerisi i¢in 3 farkli kodlama yapilmistir. Goriildiigii izere en ¢ok kodlama Oriintii

tanima-modelleme becerisinde, en az kodlama ayristirma becerisinde yapilmaistir.
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Tablo 4.31 Ogrenci ¢dziimlerinde BID beceri bilesenleri ile iliskilendirilen durumlara yénelik kodlamalar
BiD Beceri Bileseni Kodlamalar
Veri isleme becerisi Veri grubu olusturma
Esdegerle temsil etme
Siralama
Eksik veriyi tamamlama
Eslestirme
Se¢me

Algoritmik diigiinme becerisi Not alma
Yuvarlak i¢ine alma
Altini ¢izme
Sirali islemler
Belirli bir diizende ifade etme
Adim adim tasarim
Soyutlama becerisi Harflendirme
Etiketleme
Cesitli ¢izimler
Degisken atama
Cebirsel ifade ile temsil

Ayristirma becerisi Yan yana hizalama
Alt alta hizalama

Oriintii tanima-modelleme becerisi Denklem yazma
Esitsizlik kurma

Dogrusal fonksiyon olusturma
Ustel model kurma

Verilen sekli agma

Ok isareti ¢gizme

Agac diyagrami ¢cizme

Sekil ¢izme

Grafik ¢izme

Test etme-hata ayiklama becerisi Deneme yanilma
Eleme
Seceneklerden gitme
Deger verme
Silme
Karalama
Ustiinii ¢izme
Carp1 atma

Genelleme-otomasyon becerisi Gereken formiilii/tanim1/6zelligi/kurali kullanma
Verilen formiilii/tanim1/6zelligi/kurali kullanma
Coziim yolunu kalip olarak kullanma

Ortaya ¢ikan kodlamalarin ortak ozelliklerine gore siniflandirilmast

Ogrenci ¢oziimlerine gore yapilan icerik analizi sonucunda her bir BID beceri
bilesenine yonelik olusturulan kodlar ortak 6zelliklerine gore smiflandirilmistir. Bu
simiflandirmalara ait ortaya ¢ikan sonuglar ilgili beceri bilesenine gore asagida verilip

agiklanmustir.

Veri isleme becerisi agisindan: “Veri grubu olusturma, esdegerle temsil etme ve

siralama” ¢ozlimde kullanilan/kullanilacak degerlerin diizenlenmesine yonelik oldugu i¢in
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Veri diizenleme ismi altinda; “eksik veriyi tamamlama, eslestirme ve segme” ¢ozlime yonelik

yapilan iglemler olduklari i¢in Veri analizi ismi altinda siniflandirilmistir.

Algoritmik diistinme becerisi acisindan: “Not alma, yuvarlak i¢ine alma ve altim

¢cizme” ¢6ziim yolunun olusturulmasma yonelik yol gosterici olduklari i¢in Algoritmik
planlama ismi altinda; “sirali iglemler, belirli bir diizende ifade etme ve adim adim tasarim”

¢Oziim yolunu ifade ettikleri i¢in Algoritmik insa ismi altinda siniflandirilmastir.

Soyutlama becerisi ac¢isindan: “Harflendirme ve etiketleme” sembolik bir deger

tirettikleri icin Sembolik soyutlama ismi altinda; “gesitli ¢izimler” bir sekil olusturuldugu
icin Sekilsel soyutlama ismi altinda; “degisken atama ve cebirsel ifade ile temsil” sayisal

degerlere yonelik olusturuldugu icin Cebirsel soyutlama ismi altinda siniflandirilmistir.

Ayristirma becerisi acisindan: “Yan yana ve alt alta hizalama” goriiniir yapilarda

olduklari i¢cin Gorsel ayristirma ismi altinda siniflandirilmistir.

Oriintii tanima-modelleme becerisi (OTM) acisindan: “Denklem yazma, esitsizlik

kurma, dogrusal fonksiyon olusturma ve tistel model kurma” sayisal degerler arasindaki
iliskinin belirlenip modellenmesine yonelik oldugu i¢in Cebirsel OTM ismi altinda; “verilen
sekli agma, ok isareti ¢cizme, aga¢ diyagrami ¢izme, sekil ¢izme ve grafik ¢izme” degerler

arast iliskileri goriiniir kildiklari i¢in Gorsel OTM ismi altinda smiflandirilmstir.

Test etme-hata ayiklama becerisi agisindan: “Deneme yanilma, eleme, se¢eneklerden

gitme ve deger verme” olas1 ¢oziimlere yonelik degerlerin tek tek denenmesi ve yanlis
olanin/olanlarin elenip dogru olanin bulunmasina yoénelik eylemler oldugu icin Deneme
yanilma ismi altinda; “Silme, karalama, {istiinli ¢izme ve ¢arp1 atma” hatali veya yanlis olan
degerlerin ya da ¢oziimlerin fark edilip ortadan kaldirilmasina yonelik olduklar i¢in Hata

fark etme ismi altinda siniflandirilmistir.

Genelleme-otomasyon becerisi _acisindan: “Gereken formiilii/tanimi/6zelligi/kurali

kullanma” ge¢mis bilgilerin hatirlanmasi ve yeni duruma uygulanmasina yonelik oldugu i¢in
Geriye doniik genelleme ismi altinda; “verilen formiilii/tanimi/6zelligi/kurali ve ¢oziim
yolunu kalip olarak kullanma” ¢6ziim esnasinda belirli hesaplamalarin otomatik olarak

yapilmasini sagladigi i¢cin Coziim i¢i otomasyon ismi altinda simiflandirilmistir.
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4.2.3. Son Degerlendirme

Ogrenci ¢dziimlerinde ortaya ¢ikan kodlarin ortak &zelliklerine gore siiflandirilmasi
sonucunda ortaya ¢ikan temalar toplu bir sekilde tablo 4.32’de verilmistir. Tablo 4.32yi
inceledigimizde, BID beceri bilesenlerinin T-MT sorular ile iliskilendirilmesine yonelik elde
edilen 6grenci ¢oziimlerindeki bu bilesenlerin yansimalarinin incelenmesi sonucunda 40 farkl
kodlama ortaya ¢ikmustir. ilgili beceri bilesenleri altinda bu kodlamalar ortak 6zelliklerine

gore smiflandirilmistir. Siniflandirma sonucunda; soyutlama becerisi i¢in 3, ayristirma

14 siniflandirma ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.32. Kodlarin ortak 6zelliklerine siniflandirilmasi

BiD beceri bilesenleri

Simiflandirmalar

Kodlamalar

Veri isleme

Veri diizenleme

Veri grubu olusturma
Esdegerle temsil etme

Siralama
Veri analizi Eksik veriyi tamamlama
Eslestirme
Se¢me
Algoritmik diistinme Algoritmik planlama Not alma

Yuvarlak i¢ine alma
Altin1 ¢izme

Algoritmik insa

Siral1 islemler
Belirli bir diizende ifade etme
Adim adim tasarim

Soyutlama Sembolik soyutlama Harflendirme
Etiketleme
Sekilsel soyutlama Cesitli ¢izimler
Cebirsel soyutlama Degisken atama
Cebirsel ifade ile temsil
Ayristirma Gorsel ayristirma Yan yana hizalama

Alt alta hizalama

Oriintii tanima-modelleme
(OTM)

Cebirsel OTM

Denklem yazma

Esitsizlik kurma

Dogrusal fonksiyon olusturma
Ustel model kurma

Gorsel OTM

Verilen sekli agma
Ok isareti ¢izme

Agac diyagrami ¢izme
Sekil ¢izme

Grafik ¢izme

Test etme-hata ayiklama

Deneme yanilma

Deneme yanilma
Eleme
Seceneklerden gitme
Deger verme

Hata fark etme

Silme
Karalama
Ustiinii ¢izme
Carp1 atma

Genelleme-otomasyon

Geriye doniik genelleme

Gereken
kullanma

formiilii/tanimi/6zelligi/kuralt

Coziim i¢i otomasyon

Verilen formiilii/tanimi/6zelligi/kurali kullanma
Coziim yolunu kalip olarak kullanma
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4.3. Degerlendirme

Matematik test sorularimin BID beceri bilesenleri ile iliskisini, T-MT sorularmimn
yapisal Ozellikleri ve o6grenci ¢oziimleri iizerinden ortaya c¢ikarmaya yonelik yiiriitiilen
arastirmamizda ortaya cikarilan siniflandirmalar Tablo 4.33’te verilmistir. Tablo 4.33’te
goriildiigii iizere BID beceri bilesenlerinin ise vuruk tanimlarmimn yansimalarmi gosterecek
sekilde sorularin yapisal ozellikleri i¢in toplam 17 ve Ogrenci ¢oziimleri icin toplam 14
siniflandirma yapilmistir. Sorularin yapisal 6zelliklerine gore her bir beceri bileseni icin
yapilan siniflandirmalar1 inceledigimizde, sorularin metin ve gorsellerinde bu bilesenlerin
varligimi gosteren durumlara yonelik ifadeler icerik analizi sayesinde ortaya cikarilmistir.
Diger yandan o6grenci ¢oziimlerine gore yapilan siniflandirmalarda, 6grencilerin sorular
kitapcik iizerinde c¢ozerken yaptiklari islemler, cizimler veya karalamalarda BID beceri
bilesenlerinden problem c¢ozmeye yoOnelik eylemsel beklentilerin yansimalar1 ortaya
cikarilmigtir. Sorularin yapisal 6zelliklerine ve 0grenci ¢ozlimlerine gore ayr1 ayri yapilan
smiflandirmalara baktigimizda ise BID beceri bilesenlerinin benzer bir sekilde yansidig

goriilmektedir.

Tablo 4.33. T-MT sorularinin BID beceri bilesenleriyle iliskilendirilmesine yonelik siniflandirmalar

Bilesenler Sorularin yapisal ézelliklerine gore Ogrenci Coziimlerine gore
Veri isleme Istatistiksel temel dlgiilerle ilgili Veri diizenleme
Istatiksel gorsellestirmeyle ilgili Veri Analizi
Algoritmik diistinme Gorsel direktifler ile akis igeren Algoritmik planlama
Sozdizimsel direktifler ile akis iceren Algoritmik inga
Soyutlama Yeni bir olgu tiiretilen Sembolik soyutlama
Nesneleri geometrik olarak idealize edilmis Sekilsel soyutlama
Cebirsel soyutlama
Ayrigtirma Maddelerle desteklenmis yapili Gorsel ayrisgtirma
Onciillere indirgenmis yapili
Oriintii tanima- Oriintii Resimsel temsil iceren Cebirsel OTM
modelleme (OTM) Temsili Geometrik temsil igeren Gorsel OTM
Grafiksel temsil igeren
Oriintii Fonksiyon kuralli
Kurali Goriintii tanima ve 6zellik ¢ikarma
Test etme-hata Deneme yanilma yontemine uygun Deneme yanilma
ayiklama Hata ayiklamayla ilgili Hata fark etme
Genelleme-otomasyon  Genellemeye dayali bilgi verilen Geriye doniik genelleme
Otomasyona dayali formiil verilen Coziim i¢i otomasyon
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BOLUM 5
5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde arastirmanin amacina ve problemlerine yonelik elde edilen bulgulara gore
sonuglar tartisilmis ve arastirma esnasinda alinan notlara gore ileriki arastirmalar ve

matematik egitimcileri i¢in Oneriler sunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmada matematik test sorular1 ile BID beceri bilesenlerinin iliskileri
incelenmistir. Problem ¢6zme baglaminda teknoloji ile iletisime gegilmesini saglayacak BID
perspektifinin matematik egitimine entegre edilmesine bir yol bulma adma yiiriitiilen
arastirmamizda, bu yolun matematik test sorular1 aracilig1 ile olabilecegi kanisiyla bu konu
se¢ilmistir. Bu se¢imin iki ana nedeni vardir. Birincisi, ilgili alan yazinda matematik test
sorularma yonelik arastirma oncesinde BID baglaminda bir incelemeye rastlanmamis
olmasidir. Ikincisi ise matematik egitimi agisindan egitim-6gretim ortamlarindaki paydaslarca

matematik test sorularina verilen 6nemdir.

Arastirmada BID beceri bilesenleri ile iliskilendirmek iizere matematik testi sorulari
olarak 2018-2021 yillar1 arast YKS, T-MT sorular1 secilmistir. Ayrica bu sorulardan
bazilarinin kullanilarak olusturuldugu USK, fen ya da Anadolu lisesi 11. simif seviyesinde
Ogrenim goren toplam 8 dgrenciye uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen ¢oziimlii

USKler ve secilen T-MT sorular1 birlikte incelenmistir.

Arastirmada T-MT sorular ile iliskilendirilmek iizere BID beceri bilesenleri olarak;
veri igleme, algoritmik diisiinme, soyutlama, ayristirma, riintli tanima-modelleme, test etme-
hata ayiklama ve genelleme-otomasyon bilesenleri belirlenmistir. Bu bilesenlerin T-MT
sorularinin yapisal 6zelliklerine ve 68renci ¢oziimlerine yansimalari igerik analizi yontemiyle
kesfedilmeye calisilmistir. Alan yazindaki bu bilesenlerin tanimlarindan hareketle arastirmaci
tarafindan betimlenen durumlara odaklanilarak yapilan igerik analizi sonucunda T-MT
sorularmin  yapisal ozellikleri ve ogrenci ¢oziimleri BID beceri bilesenleri ile
iliskilendirilebilmis ve bu iliskilendirmelere yonelik ayr1 ayri smiflandiriimalar ortaya
cikarilmistir. Bu siniflandirmalara yonelik sonuglar her bir beceri bileseni i¢in ayr1 ayri

asagida verilmis, ardindan genel olarak bu sonuglar yorumlanmis ve tartigilmistir.

67



5.1.1. Veri isleme becerisine yonelik sonuclar

Incelenen T-MT sorular1 kapsaminda sayisal, sdzel ve gorsel bir sekilde verilen her
bilgi bir veri olarak kabul edildiginde her soru veri isleme becerisi ile iliskilendirebilir
olmaktadir. Ote yandan dogrudan verilere yonelik temel istatistiksel hesaplamalar1 baz
aldigimizda bazi T-MT sorularinin yapisal olarak bu hesaplamalarla ile iliskili oldugu goéze
carpmistir. Dolayis1 ile bu arastirmada veri isleme becerisi ile T-MT sorularinin
iliskilendirilmesi bu baglamda incelenmistir. Inceleme sonucunda; aritmetik ortalama, mod
(tepe deger) veya medyan (ortanca) gibi merkezi egilim ve yayilim olgiileri ile ilgili sorular
istatistiksel temel olciilerle ilgili ismi altinda, sorulardaki verilerin sunumu icin tablo ya da
slitun, ¢izgi veya pasta grafigi gibi grafikler kullanilan sorular istatistiksel gorsellestirmeyle
ilgili ismi altinda smiflandirilmistir. Iincelenen 6grenci ¢oziimleri kapsaminda ise; dgrencilerin
soru ile ilgili veri grubu olusturmalari, bazi verileri esdegeri ile temsil etmeleri veya soruda
verilen ya da kendilerinin olusturduklar1 verileri siralamalar1 veri diizenleme ismi altinda,
soruda verilmeyen eksik verileri tamamlama, verileri eslestirme veya ilgili veriyi se¢meye

yonelik yaptiklar1 ¢ozlimler veri analizi ismi altinda siniflandirilmastir.

5.1.2. Algoritmik diisiinme becerisine yonelik sonuc¢lar

Algoritmanin yapilacak bir islemin adim adim belirlendigi bir tasar1 oldugunu ifade
etmistik. Incelenen T-MT sorulari kapsaminda, sorularin verilme sekline baktigimizda
algoritmik bir diizen oldugu kolayca fark edilmektedir. Sirasiyla; soru numarasinin, sorunun
¢Ozlimiine yonelik bilgilerin, kalin puntoda soru kokiiniin ve cevap seceneklerinin verilmesi
bu diizeni gostermektedir. Bunun o6tesinde ise dogrudan algoritmik diislinmeyi harekete
gecirecek bazi soru yapilart kesfedilmistir. Bu anlamda, geometrik bir seklin adim adim
cizilerek manipiile edilmesini gorsel olarak tarif eden bazi T-MT sorular1 oldugu gézlenmis
ve bu sorular gorsel direktifler ile akis iceren ismi altinda simiflandirilmistir. Bazi sorularda
ise adim adim ilerlenmesi gereken bir durumun matematiksel terimlerinde oldugu sozel
ifadeler ile tarif edildigi gozlenmis ve bu sorular da sozdizimsel direktifler ile akis iceren
ismi altinda simiflandirilmistir. incelenen 6grenci ¢oziimleri kapsaminda ise; bazi dgrencilerin
bazi sorularda soruyu anlama ve ¢oziimii planlama asamalarinda bazi isaretlemeler yaptigi
veya notlar aldigi gozlenmis ve bu tarz durumlar algoritmik planlama ismi altinda
simiflandirilmigtir.  Ayrica bazi 6grenciler de bazi sorularin ¢oziimiinii yaparken siralt
islemlerle, belirli bir diizenle veya adim adim bir tasarimla ¢oziimii yiiriittiikleri gézlenmis ve

bu gibi durumlar algoritmik insa ismi altinda sinmiflandirilmistir.
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5.1.3. Soyutlama becerisine yonelik sonug¢lar

Soyutlamay1 probleme yonelik odaklanilacak bilgilerin ayrintilara takilmadan temsil
edilmesi olarak aciklamistik. Bu bakimdan matematik diliyle her tiir bilgi veya nesnenin ifade
edilmesi aslinda birer soyutlama oldugu i¢in her T-MT sorusu bu bilesenle iliskilendirilebilir.
Ancak incelenen T-MT sorular1 kapsaminda, sorulara 0Ozgii yapilmis soyutlamalara
odaklandigimizda, sembolik veya kavramsal yeni bir olgunun tiiretildigi sorular gézlenmis ve
bu sorular yeni bir olgu tiiretilen ismi altinda siniflandirilmistir. Bazi sorularda ise bazi
gercek veya kurgu nesnelerin tiim o&zellikleri saglama kosulu altinda belirli geometrik
sekillerle temsil edigi gézlenmis ve bu sorular nesneleri geometrik olarak idealize edilmis
ismi altinda simiflandirilmistir. incelenen 6grenci ¢oziimleri kapsaminda ise; bazi dgrencilerin
bazi sorularda belirli nesneler i¢in harflendirme veya etiketleme yaptig1 gézlenmis ve bu tarz
durumlar sembolik soyutlama ismi altinda simiflandirilmistir. Soruda verilen bilgilerden
hareketle cesitli ¢izimlerin yapildigr durumlar sekilsel soyutlama, belirli bir degere yonelik
degisken atama veya cebirsel olarak ifade etmeye yonelik durumlar da cebirsel soyutlama

isimleri altinda smiflandirilmstir.

5.1.4. Aynistirma becerisine yonelik sonuclar

Ayrigtirmayt bir problemi yonetilebilir ve kismen bagimsiz alt problemlere bdolme
olarak ifade etmistik. Incelenen T-MT sorulari kapsaminda, bazi sorularda soruya yodnelik
farkli bilgilerin maddelere ayristirilarak verildigi goézlenmis olup bu tiir sorular maddelerle
desteklenmis yapih ismi altinda siniflandirilmistir. Bazi sorularin ise tek bir soruda farkli
sorularin ayni anda sorulabilmesi i¢in Onciillerle alt sorulara boliinmiis olarak verildigi
gbzlenmis olup bu tiir sorular dnciillere indirgenmis yapih ismi altinda siniflandirilmigtir.
Incelenen 6grenci ¢oziimleri kapsaminda ise, bazi sorularda verilen benzer alt durumlara
yonelik bazi 6grenciler yan yana veya alt alta bir hizalama yaparak benzer islemleri

yuriittiikkleri gézlenmis ve bu durumlar gorsel ayristirma ismi altinda siniflandirilmistir.

5.1.5. Oriintii tamma-modelleme becerisine yonelik sonuclar

Oriintii tanima-modellemeyi problemde bulunan yapilara veya birimlere ait desen,
diizen veya ortak 6zelliklerin belirlenerek modellenmesi seklinde ifade etmistik. Incelenen T-
MT sorular1 kapsaminda, baz1 sorularda o sorulara 6zgii oriintiilerin belirli gorsellerle temsil
edildigi gozlenmistir. Bazi sorularda bu gorseller; bir resmin, geometrik bir seklin veya farkl
grafiklerin kullanildig1 temsiller olarak sunuldugu ic¢in bu tarz sorular Oriintii tanima-

modellemeye yonelik sirasiyla resimsel temsil iceren, geometrik temsil iceren ve grafiksel
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temsil iceren isimleri altinda siiflandirilmistir. Diger taraftan bazi sorularda soruya 6zgii
orlintiintin kurali belirli bir fonksiyonla modellenen/modellenebilen yapida oldugu, bazi
sorularda ise metin veya gorsele ait belirgin Ozelliklerin tanimmasina yonelik oldugu
gozlenmis ve bu sorular sirasiyla fonksiyon kuralli ve goriintii tanima ve 6zellik ¢ikarma
isimleri altinda siniflandirilmustir. Incelenen 6grenci ¢oziimleri kapsaminda ise, baz1 sorularda
bazi 6grencilerin soruya ait Oriintiileri denklem yazarak, esitsizlik kurarak, dogrusal fonksiyon
olusturarak veya iistel model kurarak tanimaya calistiklar1 gézlenmis olup bu gibi durumlar
cebirsel OTM ismi altinda siflandirilmistir. Bazi sorularda ise bazi 6grenciler verilen sekli
acarak, bir hareketin yoniinii tayin eden ok isareti ¢izerek ya da verilenlerden hareketle agag
diyagrami, sekil veya grafik cizerek soruda verilen Oriintiiyli tanimaya yonelik modeller

olusturdugu gdzlenmis ve bu gibi durumlar goérsel OTM ismi altinda siniflandirilmustir.

5.1.6 Test etme-hata ayiklama becerisine yonelik sonuclar

Test etme-hata ayiklamayi bir probleme yonelik olusturulmus ¢6ziim yollarinin
denenmesi ve olas1 hatalarin fark edilip diizeltilmesi olarak agiklamistik. Incelenen T-MT
sorular1 kapsaminda, bazi sorularin sorunun cevabi olabilecek durumlarin belirli bir mantikla
denenerek bulunmasini igeren bir ¢oziim stratejisine yoOnelik oldugu goézlenmis olup bu
sorular deneme yanilma yontemine uygun ismi altinda simiflandirilmistir. Bazi sorularda
bilingli olarak verilen hatanin diizeltilmesinin istendigi bir duruma rastlannmis ya da bazi
sorularin dogru dnciillerin bulunmasina yonelik oldugu gézlenmis olup bu tarz sorular hata
ayiklamayla ilgili ismi altinda siniflandirilmustir. Incelenen 6grenci ¢dziimleri kapsaminda
ise, baz1 dgrencilerin eleme, seceneklerden gitme veya olast degerleri deneme gibi taktiklerle
dogru veya yanlig cevabi bulmaya yonelik bazi ¢ozlimler lirettigi gozlenmis ve bu gibi
durumlar deneme yanilma ismi altinda siiflandirilmistir. Bazi sorularda ise bazi 6grencilerin
cOzlimlerinde yaptig1 hatalar1 silerek, karalayarak, tistiinii ¢izerek veya carpi atarak ortadan
kaldirmaya calistiklar1 gozlenmis ve bu gibi durumlar hata fark etme ismi altinda

siiflandirilmstir.

5.1.7. Genelleme-otomasyon becerisine yonelik sonuclar

Genelleme-otomasyonu bir probleme yonelik ¢6ziim yolunun benzer problemlerde de
kullanilabilmesi i¢in degerlendirilip otomatiklestirilmesi olarak aciklamistik. Incelenen T-MT
sorular1 kapsaminda, baz1 sorularda ¢oziime isaret edecek sekilde bir kuralin veya o6zelligin
bilgi olarak verildigi gézlenmis olup bu sorular genellemeye dayah bilgi verilen ismi altinda

siniflandirilmistir. Baz1 sorularda ise sorunun ¢oziimiinde kullanilmasi gereken formiiliin
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soruda hazir olarak verildigi gézlenmis ve bu sorular otomasyona dayal formiil verilen ismi
altinda siniflandirilmistir. Incelenen dgrenci ¢ziimleri kapsaminda ise, baz1 sorularda soruya
Ozgii bir tanim, 6zellik, kural veya formiil gibi gerekli 6n bilgilerin baz1 6grenciler tarafindan
hatirlanarak kullandig1 gézlenmis ve bu gibi durumlar geriye doniik genelleme ismi altinda
siiflandirilmistir. Baz1 sorularda ise, bazi 6grenciler soruda verilen bilgileri ya da soru
icerisinde irettikleri bir ¢oziim yolunu kalip olarak diger durumlar i¢inde kullandiklart

gozlenmis olup bu gibi durumlar ¢6ziim ici otomasyon ismi altinda siniflandirilmagtir.
5.1.8. Genel olarak sonuclarin tartisilmasi ve yorumlanmasi

Matematik test sorular1 ile BID beceri bilesenlerinin iliskilendirilmesi bashg: altinda
yapilan bu arastirmada bu iliskilendirmenin soru yapilarinda ve dgrenci ¢oziimlerinde nasil
somutlastirilacagl sorularina cevap aranmistir. Bu sorular1 cevaplayabilmek i¢in ise T-MT
sorularinda ve oOgrenci ¢oziimlerinde belirlenen bilesenlerin eyleme doniik yansimalar
aranmi§ ve bu yansimalar belirli 6zellikleri bakimindan ayr1 ayr1 siniflandirilarak goriiniir hale
getirilmigtir. Genel olarak elde edilen bu smiflandirma sonuglarina baktigimizda T-MT
sorularmin yapisal ozelliklerinin ve dgrenci ¢oziimlerinin BID perspektifini yansitabildigi
gozlenmistir. Ancak yapilan bu smiflandirmalarin aragtirmada ortaya konan sonuglarla kesin
olarak sinirlandirilmalart diisiiniilemez. Bu noktada elde edilen dnemli sonug ise T-MT

sorularinin BIiD beceri bilesenleri ile iliskilendirilmesinin miimkiin oldugudur.

Diger taraftan arastirmada ortaya konan sonuglarin BID beceri bilesenleri ile
matematik test sorular1 arasindaki iligkilerin belirlenmesine yonelik kavramsal acidan bir 151k
tuttugu ifade edilebilir. Yapilan siniflandirmalar 1s1¢inda BID beceri bilesenlerinin ayn1 veya
farkli matematik test sorularinda ise kosulabilecegi sonucuna ulasilan arastirmamizda, BID
perspektifinin matematik test sorularinda uygulanabilir oldugu kanaatine ulagilmistir. Bununla
birlikte T-MT sorularinin yapisal oOzellikleri ve ¢oziimleri kapsaminda elde edilen
siniflandirma sonuglarinin; matematik test sorularinin hazirlanmasinda ve tartisilmasinda da

BID perspektifi agisindan referans almabilecegi ifade edilebilir.

Problem ¢ézmeye ydnelik BID perspektifinin odaginda teknoloji kullanimi oldugu
ifade edilmektedir. Teknoloji kullanimi ise teknolojik aracin kullanilabilmesi ile birlikte
problem ¢dzme baglaminda bu aragla iletisime gecilebilmesi ile miimkiindiir. BID bu
iletisimin saglikli bir sekilde kurulabilmesine yonelik bir beceri setini temsil eder (Wing,

2006). BID perspektifinin uygulanabilmesi igin matematik test sorularinin ¢dziimiinde de
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teknoloji odakli bir ¢dziimiin uygulanmaya koyulabilmesi icin BID problem ¢ozme
becerilerinin harekete gegirilmesi gerektigi ifade edilebilir. Bu bakimdan arastirmanin
sonuglarmi inceledigimizde, ortaya c¢ikarilan siniflandirmalarin bu hareketliligi gosterir
nitelikte oldugu gozlenmistir. Ozellikle dgrenci ¢oziimlerinde diizensiz bir sekilde bulunan
bilgi islemeyle alakali islemlerin BID beceri bilesenleri ile iliskilendirilmeleri, ¢oziim
stireglerinde teknoloji ile iletisime gecebilme adina kavramsal agidan bir farkindalik ortaya
cikarabilir. Bu farkindalik sayesinde, T-MT sorularinin ¢oziimiinde yiiriitiilen islemler,

teknolojinin kullanimina olanak verecek sekilde daha diizenli bir yapiya kavusturulabilecektir.

Diger yandan, kullanilan kavramsal ¢erceve, ortaya ¢ikarilan siniflandirmalarla birlikte
ele alindiginda BID’in matematik derslerine entegre edilebilmesi i¢in bu arastirmanin,
sonuglar1 itibariyle bir yol gosterici niteligi tasimakta oldugu sdylenebilir. Bu bakimdan
pedagojik baglamda, matematik test sorular1 aracilifiyla BID’in matematik derslerinde
uygulanmasina yonelik aragtirma  sonuglarinin  bir  kilavuz  niteliginde  oldugu
diisiiniilmektedir. Belirli bir kavramsal ¢ercevede matematik test sorularmmn BID beceri
bilesenleri ile iliskilendirilmesi agsamalarinda yapilan tanimlar ve agiklamalarla birlikte ortaya

cikarilan siiflandirmalarin uygulamaya doniik olmasi bu diisiinceyi pekistirmektedir.

Arastirmanin ortaya koydugu sonuclar itibariyle matematik test sorular1 araciligiyla
BID perspektifinin problem ¢dzme baglaminda matematik derslerinde uygulanabilirligi
Wenitrop ve arkadaslar1 (2016) tarafindan ortaya konan BID’in matematik ve fen derslerine
dahil edilmesi anlays1 ile drtiismektedir. Bu arastirmacilar calismalarinda, BiD ve bahsedilen
dersler arasindaki iliskinin karsilikli bir fayda iizerine kuruldugunu ifade ederler. BiD
perspektifine yonelik uygulamalar igerecek sekilde olusturduklar1 taksonomi iizerinden, bu
konuda yetkin Ogretmenlere sahip olarak ilgili tiim oOgrencilere ulasilmasini Onerirler.
Arastirmamizda elde edilen sonuglar itibariyle matematik test sorulari {izerinden BID’e
yonelik yapilacak uygulamalarin, bu Oneriye paralel bir uygulama araci Onerdigi ifade

edilebilir.

Diger taraftan arastirmamizda matematik test sorularinin BIiD becerileri bilesenleri ile
iliskilendirilmeleri, Mestre ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan arastirma sonuglar1 ile
tam olarak Ortiismese de yapilan inceleme baglaminda paralellik gosterdigi ifade edilebilir. Bu
arastirmacilar, PISA sorularin1 BID beceri bilesenleri baglaminda inceledikleri
arastirmalarinda, PISA sorulariin soyutlama, veri analizi, problem ayrigtirma, veri gosterimi,

veri toplama ve algoritma ve prosediirler becerileri ile iliskilendirdikleri goze ¢arpmaktadir.
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Bilindigi iizere PISA sorular1 yapisal anlamda matematik test sorulari ile benzerdirler.
Dolayis1 ile test sorulari iizerinden BID beceri bilesenleri ile iliskilendirme yapmanin

miimkiin oldugu arastirmamizin bulgular itibariyle desteklendigi ifade edilebilir.

Son olarak, arastirmamizda incelenen Ogrenci c¢oziimleri kapsaminda yapilan
iligkilendirmeler ile Maharani ve arkadaglar1 (2019: 113) tarafindan katilimcilara yonelttikleri
sorunun ¢ozlimiine yonelik soyutlama, ayrigtirma, hata ayiklama ve algoritmik beceriler
acisindan yapilan iliskilendirmelerin benzer bir sekilde ortaya konuldugu soéylenebilir.
Aragtirmacilar tarafindan; soyutlama olarak yapilan bir ¢izimin, ayristirma olarak alt alta
hizalamanin, hata ayiklama olarak karalama yapmanin, genelleme olarak ¢oziimiin bir kalip
halinde kullanilmasinin ve algoritmik olarak ¢ézliimiin belirli bir diizende adim adim
yapilmasiin gosterge olarak ortaya konulmasi, aragtirmamizda 6grenci ¢oziimleri i¢in ortaya

cikarilan kodlamalar ile benzerlik gosterdigi kolayca goriilebilir.

5.2. Oneriler

Arastirma esnasinda alinan notlar ve aragtirmanin sonucunda varilan kanaatler
neticesinde BID perspektifinin matematik test sorular1 kapsaminda incelenmesine y&nelik
ileriki aragtirmalar igin birtakim Oneriler ortaya ¢ikmistir. Bu oOnerileri asagidaki gibi ifade

edebiliriz.

< BID beceri bilesenleri ile iliskilendirmelerin yapildig1 bazi T-MT sorularinin belirlenerek
teknoloji odakli bir sekilde lise 6grencileri ile birlikte tartisilip ¢oziilmeye calisildigr bir
ortamda yiiriitilen bir ¢alismanin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine katkisinin
incelenmesi

% Arastirmada verilen BID’in kavramsal gercevesinden hareketle lise dgrencilerinin T-MT
sorular1 baglaminda BID becerilerini 6lgecek bir dlgegin gelistirilmesi

s Secilen belirli T-MT sorularinin lise 6grencilerinin Wolfram Alpha veya Geogebra gibi

yazilimlar yardimiyla bilgisayar kullanimina bagli ¢6ziim siire¢lerinin incelenmesi

Diger taraftan BID perspektifini matematik dersi kapsaminda sinif ortamina tasimak
isteyen matematik egitimcileri i¢in aragtirmada kullanilan kavramsal c¢erceve ve ortaya
cikarilan sonuglar bir kilavuz niteliginde oldugu ifade edilebilir. Dolayisi ile BID kavramimin
ne oldugu, derslere nasil yansitilacagi ve oOzellikle T-MT sorular1 baglaminda nasil
uygulamaya konulacagina dair bir fikir vermesi agisindan bu arastirmada ortaya ¢ikan

sonuglarm matematik egitimcileri igin incelemeye deger oldugu sdylenebilir. Ciinkii BID
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sadece bilgisayar bilimleri veya bilisim teknolojileri agisindan degil matematik egitimi
acisindan da bir problem ¢dzme anlayisini temsil eder (Maharabi vd., 2019). Dolayisi ile

matematik test sorularinin BID baglaminda bu anlayisa katki saglayacag ifade edilebilir.
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EKLER

Ek 1. T-MT Sorularinin BiD Beceri Bilesenleri ile Etiketlenme Tablosu

SN E SN E SN E SN E
M012018 SO M012019  ASO M012020 O MO012021 O
Mo022018 AO M022019 AO M022020 A M022021 V
Mo032018 O M032019 O M032020 T M032021 G
MO042018 YT MO042019 T MO042020 T MO042021 X
M052018  SOG M052019  SOG M052020 YT MO052021 A
M062018 T M062019 SO M062020 X M062021 Y
MO072018 S MO072019 YT M072020 YT M072021 Y
M082018 X M082019 X M082020 X M082021 X
M092018 YT M092019 O M092020 T M092021 O
M102018 T M102019 SO M102020 STG M102021 O
M112018 X M112019 O M112020 X M112021  YOT
M122018 SOTG M122019 SG M122020 O M122021 X
M132018 YO M132019  YOT M132020 YO M132021 O
M142018  YOT M142019 X M142020 X M142021 VG
M152018 YTG M152019 O M152020 VG M152021 X
M162018 A M162019 VOG M162020 YO M162021  ATG
M172018  GTV M172019 X M172020 V M172021 X
M182018 V M182019 V M182020 X M182021 A
M192018 V M192019 X M192020 X M192021 X
M202018 X M202019 A M202020 X M202021  SOTG
M212018 VO M212019 X M212020 X M212021 YO
M222018 O M222019 VO M222020 X M222021 X
M232018 O M232019 X M232020 VO M232021 T
M242018 X M242019 T M242020 Y M242021 X
M252018 O M252019 O M252020 Y M252021 VOTG
M262018 Y M262019 X M262020 X M262021 X
M272018 OT M272019 X M272020 Y M272021 X
M282018 O M282019 X M282020 X M282021 VO
M292018 Y M292019 X M292020 X M292021 X
M302018 AO M302019 X M302020 O M302021 O
M312018 S M312019  AO M312020 AO M312021 A
M322018 S M322019 S M322020 A M322021 YT
M332018 S M332019 S M332020 AS M332021 AS
M342018 AO M342019 AO M342020 AS M342021 YT
M352018 SO M352019 S M352020 S M352021 S
M362018  SG M362019 G M362020 O M362021 G
M372018 G M372019 G M372020 AO M372021 S
M382018 G M382019 A M382020 G M382021 O
M392018 Y M392019 G M392020 S M392021 OG
M402018 G M402019 G M402020 G M402021 X

V: Veri igleme; A: Algoritmik diigiinme; S: Soyutlama; Y: Aynstirma; O: Oriinti tanima-modelleme
T: Test etme-hata ayiklama; G: Genelleme-otomasyon; X: Etiketleme yapilmams
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Ek 2. Uygulama Soru Kitap¢igi

f

G ]

Bu testteki sorular 2018-2021 yillannda OSYM tarafindan yapilan Yiiksekdgretim Kurumlan Sinavi, Temel
Yeterlik Testi Matematik B6limii Sorulanndan rastgele 30 tanesi secilerek hazirlanmigtir. Etik Kurul izni
alinmugtir.

On yiizis pembe. arka yiizi siyah olan dikdorigen
bigimindeki bir kagidin kenar uzuniukian 3 ve 5 sayllan
ihe doBru oFant it

D E"©C D_E

A 8 A B

Sekil 1 Sekil 2
Bu kagit. B kégesinden gegen kesikli dogru boyunca
sekildeki gibi katlandiginda C kogesi AD kenan zerine
geimektedir.
Buna gore, $ekil 2'de olugan siyah Gggenin alaninin
Sekil 1'deki pembe dikdértgenin alanina oran

kagtir?

1 5 5
A) —— B) =— C) —
)18 )18 )9

5
E) —
)G

aw

Dikddrtgen geklinde bir kadet: Once kisa kenanna paralel
olan AB dogrusu boyunca Sekil 1'deki gibi ok ydninde,
sonra uzun kenanna paralel olan CD dogrusu boyunca
Sekil 2'deki gibi ok yoninde katianarak Sekil 3 elde

eddiyor
5 I
B '
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Son gekilde olugan dikdortgenlerin alanlan a, b, c ve d
birimkaredir.

A
C

Buna gére, baglangigta kullanian kigidn alaninin
asagidakilerden

a, b, ¢ ve d tiirinden ifadesi

hangisidir?

Aa+2b43c+4d Bla+24+2c+2d
Cla+2b+2c+ 3 Dja4+2b+4c+2d

E)2a+2b+2c+2d
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3. Asagidaki Venn gemasinda 4.  Fatvenheit  Celsius
o 2ile kalansiz bolonebilen tam sayilar kimesi A, 2‘:’ "1'2) o
« 3ile kalansiz bolinebilen tam sayilar kiimesi B, : W*Wmm)
o 12 ile kalansiz bolinebilen tam sayilar kimesi C : arseindeld donOpOmier
ile gosterilmekiedir. ~ F=2.c+32 formolo
A 5 : =

Buna gore,

l. 18

I 24

. 42
saylanndan hangileri boyal boige ile gosterilen
kimenin bir elemamnidir?
A) Yaloz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lve il E)livelll
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UYGULAMA SORU KITAPGIGI

\

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI

)

J/

5. Birinin daireleri 01'den 72'ye, dierinin daireleri
01'den 88'e kadar ardigik sayilaria numaralandinimig
iki apartmandan olugan bir sitede oturan Onur, evine
davet ettigi Engin’e sitenin adresi ile apartman ve daire
numarasini mesaj atiyor. Engin siteye geldikten sonra
aralannda telefonda goyle bir mesajlagma geciyor.

s S
Buna gére, Onur'un daire numarasinin rakamlan
AN »
AYs .B)10

N

C)12 D) 14 E) 16

Ozerlerinde kitleleri yazih olan agiriklar, egit kollu bir
terazinin kefelerine gekildeki gibi yerlegtirilerek terazi
dengelenmigtir.

Akefes:

Asadida verilen adurliklardan bin terazinin B kefesine
eklenip B kefesindeki agirikiardan biri A kefesine
aktanidiginda bu terazi yine dengede kalmaktadir.

Buna gore, bu iglem sirasinda B kefesine eklenen
agirhk kag gramdir?

A) 10 B) 15 C)30 D) 35 E) 40
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y

Ahmet, matematik dersi icin hazirlanan kazanim
kavrama test dosyalann konulanna gore aywnp
agagidaki gibx bigisayarinda dosyalamigtir.

Ahmet'in dosyalama iglemine gore, Matematik adl ana
klasdrOn iginde 5 klasor, her bir klasorOn iginde n tane
alt klasdr, her bir alt klasdrin iginde p tane test dosyas:
ve her bir testte 12 soru bulunmaktadir.

Ahmet, Olasilik adl klasdr icindeki alt klasOrlerden
birindeki testierin tamamini ¢62diga igin bu alt klasdrl
igindekilerie birlikte silmigtir.

mamwuumma‘
kag soru vardir?

A)48.n.p B)n«(60.p~1)

{

C)60+pe(n=1) on-1)

AP

E)60.n 1

Yangap uzuniugu 5 birim olan O merkezli dairesel
parkurun bir yancap: Gzerinde, her 1 birimi beg es
arahda bolen noktalar igaretienmigtir. Sonra, bu
noktalardan gegen O merkezli cember yaylan gekilde

O noktasindan 2 tane mizrak alig' yapan Ahmet'in
ik attg mizrak A noktasina, ikincl atud mezrak ise
B noktasina dugmigtur.

A noktasinin O noktasina uzakh@: 54 metre
olduguna goére, B noktasimin O noktasina uzakhg
kag metredir?
A) 63 B) 66 C)72

D)75 E) 81
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9. Deniz ve Eylil, ellerindeki yumurtalar ve her birinin
iginde 60 mililitre yad bulunan gigelerdeki yaglan
asagida verilen sira ve oran lle kangtirarak birer sa¢
maskesi karnigimi elde ediyoriar.

Her birinde yalnizca iki gesit yagin bulundugu bu iki
kangim elde edilirken Deniz 1 gige argan yaginin
tamamini, Eyl0l ise 2 gige zeytinyadinin tamamini
kullanmugtir.

Buna gore, bu iki kangim igin kullanilan toplam
yumurta sayisi kagtir?

A) 4 B)S C)6 D)7 E)8

10.  Agagidaki kutulann igine V5, V8, V12, V18, V20

ve V27, , her kutuya farkli bir say: gelecek
A, B ve C tam say oimaktadsr,
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12.  Bir kafede oturan iki arkadag 5 bardak gay, 1 bardak
portakal suyu icmis ve tatl yemiglerdir. Iki arkadagin
dedikleri hesabin bir kismi agagida verilmigtir.

HESAP |
Birm | Toplam

Adet Fiyot | Fiyet

5 15TL

1 oTL

1.

Toplam 23.5“
",\0
Mmbqg\mam
wo\(&n %uuun
tutara egit p

B)7 oib D) 1 E) 13
N A

L& 87
E)PG < Ppy@Pa

A)S
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13.

14. Tabani kare bigiminde olan kare dik prizma geklindeki
bir tahta pargasinin taban aynt uzuniugu yOksekliginin
2 katina egittir. Bu tahta parcasinin iginden bir ayrit
uzuniugu tahta pargasinin yiksekligine egit olan bir kip
¢rkanidiginda olugan geklin gorinOmd agadida
veriimigtir.

C

i)

=

Son durumda olugan geklin yUzey alan ilk

tahta parcasinin yizey alanindan 8 birimkare
Buna gore, ilk durumdaki tahta pargasinin
kag birimkUptir?

A) 32

B) 80
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15.  icinde bir A dogal sayisinin yazih oldugu n kenarli bir
gokgen sembolinin degeri, % kesrinin ondalik
gosteriminin tam kismina egittir.

Omek: /6\=| 9

=2

AB iki basamakh bir dogal say olmak {zere,

olduguna gore, A + B toplami kagtir?

A) 6 B)7

C)8 D)9 E) 10

%ez@

D) m_go
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17.  Fatih'in belirk bir ginde evden Giki saatine gore
ige vang sUresinin gosteriidigi agagedaki grafikte,
07.00 - 08.00 ve 08.00 - 09.00 saatleri arasindaki
grafik gosterimleri dogrusaldsr.

Ige vang siresi (dakika)

18.

ve zemine dik olacak bigimde
bu irilen bir destegin olugturdugu egit
qb bir tahterevalli yapiimigtir. DUz bir zemine

bu tahterevallinin sol ucu Sekil 1'deki gibi
$ag ucunun yerden ylksekligi 180 cm
. Tahterevallinin sag ucu $ekil 2'deki gibi yere
deddiginde ise sol ucunun yerden yUksekligi 90 cm
oluyor.

Buna gore, tahterevalliye yerlegtirilen destegin
uzunlugu kag cm'dir?
A) 45 B) 54 C)60 D)75 E) 81
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19.  Bir ABC iiggeni ve bu Gggenin AB kenan (zerinde
alinan bir D noktas: ile ilgili asagidaki dort ifadeden
ikisinin dogru ikisinin yankig oldugu biliniyor.

I. AB LCD
II. |AD)| = |BD|

. m(ACD) = m(BCD)
a A
IV.A(ACD) = A(BCD)

Buna gore, bu Giggen igin dogru olan ifadeler
asagidakilerden hangisidir?

A)lvell B)lvelll C)lvelv

D) live il E)llvelV

n kenarl bir dizgin gokgenin bir i¢ agisinin Sicisl
(n=2).180°
n

olarak hesaplanir.

ABCDEFGHI
duzgun dokuzgen
P ¢ [FB

FD| = |FP|

m(AFB) =X

nin BicOsd kag
cg(b

A) 50 0)56.,?‘)& E) 60
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21.  Kade di phizma bigimindeki bir tahtanin O y(zeyi

b - diger Ug yOzeyi ise kimiziya boyanmigtir.
boyanan ylzeylerin alanlan toplami

76 birimkare, kirmiziya boyanan ylzeylerin alanlan

toplam: ise 12 birimkaredir.

Buna gdre, bu tahtanin hacmi kag birimkUptir?
A) 18 B) 24 c)27 D) 32 E) 36

22.

Eline bir oyun hamuru alan Melis, gekilde gosteridigi
gibi her adimda elindeki her bir oyun hamurunu

2 pargaya aywyor ve 3. adim sonunda 8 parga oyun
hamuru elde ediyor.

P
) k. §
RSV AN
/\f\ A A\
) N ar &

Melis baglangigtan itibaren her adimda, elindeki her
bir oyun hamurunu 2 yerine 3 parcaya aywsayd: 4.
adim sonunda kag parca oyun hamuru elde ederdi?
A)12 B)36 C)51 D) 72 E) 81
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23. ki bolmeli dikddrigenler prizmas: geklindeki bir
buzdolabsnin alt bdimesi 1,5 metre, Gst bolmesi ise

0,5 metre yiksekligindedir. Buzdolabinun (st baimesinin
zerine @@ seklindeki bir sUs asagidaki gibi
yapigtinhiyor.

Buna gore, yapigtinlan bu siisin yerden yiksekligi
metre tirinden agagidakilerden hangisi olabilir?

Av2 BV COVE DV EVT

24. Her iki tarafinda da 0,8 cm mesafe olan 10 cm'lik bir
cetvelin altina, her ki tarafinda da 0,2 cm mesafe olan
6 cmiik 6zdes iki cetvel, aralaninda bogluk birakdmadan
ug uca birlegtirilerek gekildeki gibi soldan hizalanmigtir.

T
9 10

i S
lg 123 45 gb : eI
Buna gore, 10 cm’lik cetvelin sag kenan 6 cm'lik

cetvelin hangi noktasiyla hizalanmigtir?
A) 4 B)45 C)48 D)S E)52

o
-
N
(AR
-~
o«
o —
~
@
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25. Torkaye'deki 81 iin tamamin kapsayan bir projede; once 26.  Birim karelerden olugan ve her birim karenin alaninin
her birile p tane park yapimasi, sonra da yapilan her -~
bir parka a tane agag dikiimesi planianmisr. km" oldufu bir harkta Gzerinde A, B, C, D ve E
Fakat, bu planda yapilacak park ve dikilecek agag koylerinin konumlan gekildeki gibi gosterilmigtir.
sayisi yeterli bulunmamig ve once her bir lle yapdmas: 1
planianan park sayisindan 1 fazla sayida park yapimig, 1 lE
sonra da yapslan her bir parka dikiimesi planianan
saydan 1 fazla sayida agag dikilmigtir.
Buna gdre, son durumda dikilen toplam agag sayis: O
ile baglangicta dikilmesi planlanan toplam agag 11l
says: arasindaki fark agagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmigtir? 5
A) 162 *p t’ }1km

e
B)81.a.p 1km

C)81.(a+p) O noktasinda bulunan bir helikopterin 4 kilometre

ugmasina yetecek kadar yakiti bulunmaktadir.
D)81.(asp+1) Bu helikopterin ulagabilecedi en uzak kdy
asagidakilerden hangisidir?

E)8l.(a+p+1)
A) A B)B C)C D)D E)E
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27.  Baglangigta tm yizleri beyaz renkli olan bir
dikdortgenier prizmasinin bir yizi kirmizi, bir y0z0 mavi
ve bir yzi san renge boyandiinda

o kirmuz: boyal y(z haricindeki yUzlerinin alanlan
toplami 82 birimkare,
* mawvi boyal yiz haricindeki yizierinin alanlan
toplami 79 birimkare,
« san boyal yUz haricindeki yOZlerinin alanlan
toplami 74 birimkare
olarak hesaplanryor.
Buna gére, bu dikddrtgenler prizmasinin yiizey alani
kag birimkaredir?
A) 90 B) 92 C)94 D)% E) 98

28.  Gergel sayilar kimesi (zerinde tanimhi { ve g
fonksiyonlar igin

(fog)x) =22 4 3x +1

(gof)(x)::z-x+1
egitiikigg saglaniyor.

gore, f(3) degeri kagtir?
C)7 D)8 E)9

f(2)
A)S
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29. Asagndaki kutulanin igine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 sayilan, 30. Emre, matematik dersinde yapti: bir etkinkikte dik
her kutuya farkh bir say: gelecek gekilde koordinat dlizleminin x-ekseni (izerinde bir nokta
yerlegtiridiginde tOm egitikler sadlanmaktadir. isaretiyor. Sonra, igaretiediyi bu noktanin x koordinatini
0:0=4 1 birim azaltip y koordinatini 3 birim artirarak iinci bir
: nokta, ikinci noktaya ayni iglemi uyguladiginda ise
Ox0=4 y-ekseni (zerinde (gUnc bir nokta elde ediyor.
0-0=4 Emre’nin, G¢lncl noktaya aymi iglemi uygulayarak
elde edecegi dordiinci noktanin koordinatian
0+0=A toplam kagtir?
Buna gére, A sayisi kagtir? A) 4 B)S c)é D)7 £)8
A) 7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11
Arif Emrah TOYOGLU TEST TAMAMLANDI.
YANITLARINIZI KONTROL EDINIZ.
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