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0z
Bilgi-islemsel dusunme, 21. yuzyilda insanlarin 6grenmeleri gereken 6nemli bir
beceri olarak giderek daha fazla kabul gérmustir. Ortadgretim dlzeyi ise ¢ocuklara
bilgi-islemsel distnmeyi tanitmak icgin kritik bir asamadir. Veri gorsellestirme,
ortadgretim dizeyi Ogrenciler arasinda bilgi-islemsel duslinmeyi tesvik etmenin
umut vadeden bir yoludur. Veri gorsellestirme, karmasik verilerin etkili bir gekilde
gorsel olarak sunulmasini amaglayan bir yontemdir. Bu c¢alismanin amaci,
ogrencilerin bilgi-islemsel disinme becerilerinin gelismesine katki saglayabilecek
bir veri gorsellestirme uygulamasinin  tasarlanmasi, gelistiriimesi  ve
degerlendiriimesidir. Bu amagla ¢alisma, sentezlenmis tasarim tabanli arastirma
yontemiyle (Van Wyk ve de Villers, 2014), ortadgretim dizeyi 2018-2019 6gretim
yih GUz ve Bahar dénemlerinde 11. sinif 6grencileriyle (n=51) iki ayri uygulama
seklinde gergeklestirilmistir. Her bir uygulama bir déngu iginde olup, donguler kendi

” “

icinde “problem analizi”, “¢d6zUm tasarlama”, “¢dzim gelistirme” “uygulamada
degerlendirme” ve “yansima” evrelerini barindiracak sekilde iki dénglden
olugsmaktadir. Dongulerin sonlarinda tasarlanan veri gorsellestirme uygulamalari ve
alinan gorusler “uygulamada degerlendirme ve yansima” dongulerinde
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda veri gorsellestirme uygulama
sureci yeniden duzenlenmistir. Arastirma bulgulari, arastirmacilar tarafindan
geligtirilen “Veri Gorsellestirmede Bilgi-islemsel Dusinme Rubrigi®, “Ogrenci
Goériisme Formu”, “Ogretmen Goériisme Formu” kullanilarak ortaya cikariimistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin bilgi-islemsel diasiinme becerilerinin algoritmik
dusinme, problem ¢o6zme, vyaraticilik degiskenlerinin veri gorsellestirme
uygulamalari ile desteklenebilecegi gorulmustur. Bu bulguya gore, arastirmada
donguler halinde gerceklestirilen tasarim tabanli arastirma modeli ile gelistirilen veri
gorsellestirme uygulama surecinin bilgi-islemsel distnme becerileri Uzerinde

etkililigi ortaya koyulmustur.

Anahtar so6zclikler: bilgi isleme, gorsellestirme, veri gorsellestirme, bilgi-islemsel

disunme, tasarim-tabanli aragtirma yontemi



Abstract

Computational thinking is increasingly recognized as an important skill that people
should acquire in the 21st century, and secondary education is a critical level for
introducing the concept of computational thinking to children. Data visualisation is a
promising way of promoting computational thinking among secondary education
students. Data visualisation aims at presenting complex data visually in an effective
manner. The objective of this method is to design, develop and assess the data
visualization application which will contribute to the development of computational
thinking (CT) skills of students. To this end, the present study was conducted as two
separate practices with 11 th grade students (n=51) at the secondary education
level at the Fall and Spring Semesters of 2018-2019 Academic Year through a
synthetized design-based research method (Van Wyk ve de Villers, 2014). Each
practice takes place within a cycle, and cycles themselves consist of two cycles as
“‘problem analysis”, “design solutions”, “development solutions”, “assessment in
practice” and “reflection” phases causing dual results”. At the end of cycles, the
designed data visualization applications and the feedbacks received were assessed
in the cycles of “assessment in practice and reflection”, and the data visualisation
application process was arranged in line with the obtained results. The findings of
the study were presented by the researchers by using the “Computational Thinking

Rubric in Data Visualisation”, “Student Reflection Form” and “Teacher Reflection
Form”. At the end of the study, it was concluded that the computational thinking
skills, algorithmic thinking, problem solving and creativity variables of the students
could be supported by data visualisation applications. According to this finding, the
effectiveness of the data visualization application process developed by the design
based research model conducted in cycles in the research on computer thinking

skills was demonstrated.

Keywords: information processing, visualisation, data visualisation, computational

thinking, design-based research
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Bolim 1
Giris
Bu bolumde galigmanin problem durumu, amaci ve dnemi, problem cumlesi,

alt problemler ve sinirliliklarina yer verilmigtir.

Problem Durumu

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) ve getirdigi yeniliklerin giinimiizde
hayatin her alanini etkiledigi gortlmektedir. Bilgisayar bilimi ve bilgi ve iletisim
teknolojileri; 6grenenlere hem igsel hem digsal 6dul ve faydalar saglayan mesleklere
kapsamli, ¢ok disiplinli bir yol sunan ve hizla gelisen bir alandir (Leonard vd., 2018).
Bilgisayar biliminin ve BiT’in bu mesleklerle kullanilabilmesi de gengclerin 21. yiizyil
becerilerini kazanmasi ile mimkun olabilmektedir. University of Phoenix Arastirma
EnstitustU’ndeki “Gelecek Arastirmalari Enstitisu (Institute for the Future)” arastirma
grubunun yayinladidi raporda, 21. yuzyil igin gerekli beceriler listelenmis ve bilgi-

islemsel diistinme (BID) becerisi bu beceriler arasinda yer almistir (Berikan, 2018).

Son on yilda bilgi-islemsel diisiinme (BIiD) cokca ilgi cekmeye ve bilgi cagi
neslinin sahip olmasi gereken temel becerilerden biri olarak degerlendiriimeye
baglamistir. BiD’in giinimiizde énemli bir beceri olarak gérilmesinin nedenlerinden
biri dijital sistemlerdeki artis nedeniyle egitim, saglik, hukuk ve endustri gibi
sektdrlerde degisimin zorunlu hale gelmesidir. Bu degisime ayak uyduracak sekilde
Milli Egitimi Bakanhgi, 2023 Egitim Vizyonu’nda bilgi-iglemsel dugiinme becerilerinin
onemine vurgu yapmaktadir. 21. yuzyil becerileri diye adlandirilan ve bugln
olmazsa olmaz kuresel bir norm olarak gorulen egitim yaklasimi; yaraticilik, iletisim,
takim calismasi, elestirel duslnce gibi “yumusak becerilerin kazanilmasi” adi
altinda, insanin maddi dinyada basarabildikleri 1s1ginda, gelisimi ve olgunlagsmasi
anlayisini dayatmaktadir (MEB, 2018).

Dijital toplumda bilgi-iglemsel dusunme becerilerinin kazandirilmasi hem
gunluk hayata hazir olmak hem de is hayatinda etkin rol almak igin gok 6nemlidir.
Sayisal topluma etkin katiim saglamak ve hem is hayati hem gunlik hayata hazir
olmak igin genclerin sahip olmasi gereken yeterlik turlerine iliskin tartismalarda
nispeten yeni olan bilgi-islemsel disinmeye iligkin yeterlikler gittikce daha fazla ilgi
cekmektedir (Ainley, Schulz ve Fraillon, 2016; Siddiqg, Hatlevik, Olsen ve Throndsen,
2016). Gelecek neslin yaratici problem ¢ozuculer olmasini saglamak igin bilgi-
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islemsel dusunme egditimini okul mdufredatlarina uygulama ihtiyaci gittikge
artmaktadir. Bilgi-iglemsel dugsinme, basta dijital 6drenenlerin yeni nesli olarak
bugunun ogrenenleri icin olmak Uzere, yirmi birinci yuzyilin ana yetkinliklerinden biri
olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu yeterligin kazanilmasi, ¢esitli cer¢cevelerde onemli rol
oynayan (Kong vd., 2017) 6grenme ve bilgi-islemsel dusinme sureglerine iligkin
derin bilgi gerektirir (Labusch ve Eickelmann, 2017). Onceki arastirmalar problem
¢ozme ile bilgi-islemsel dusunme arasinda buyuk olgude ortisme oldugunu ortaya
koydugundan bu sureclerin daha dogru analiz edilmesi i¢in problem ¢ozme teorileri
de dikkate alinabilir (Yadav, Stephenson ve Hong, 2017; Wing, 2008). Bu agidan
bilgi-islemsel diusinme, bilgisayarla iligkili problem ¢ézmeye dair yeni anlayisa katki
yapmaktadir. Bu kapsamda problemlerin nasil ¢bzuleceginin ve bilgisayar
sistemlerinin nasil calistiginin 6gretilmesi ve 6grenilmesi, bilgi-islemsel distinme
yeterliginin farkh baglamlarda 6grenilebilecegi anlamina gelmektedir (Ainley, Schulz
ve Fraillon, 2016). Bu nedenler 6grenme — 6gretme surecinde farkli yas grubu ve
mufredatlarda da oldugu gibi bilgi-islemsel distiinme, 21. ylzyilda yasayan insanlar
icin 6grenilecek 6nemli bir beceri grubu olarak gittikge daha fazla kabul gérmektedir
ve ortadgretim duzeyi, 6grenenleri bilgi-islemsel duginmeyle tanistirmak igin kritik
bir donemdir (Weinan, 2017).

Bilgi-islemsel distunme terimini ilk kullanan Seymour Papertin (1993)
calismasindan dogan bilgi-islemsel disinme, gelismekte olan bir alandir. Bilgi-
islemsel duslinme, bilgisayar bilimi alaninin genisligince gesitli zihinsel araglar igerir.
Terime getirdigi tanim, 1967 yilinda Newell, Perlis ve Simon'un tanimladigi
algoritmik distinme ile iligkiliydi (Newell vd., 1967). Ancak, bilgisayar bilimcilerin ne
yaptigini tanimlamanin Otesine gitti. Bilgi-islemsel dusunme terimi, 6grenme -
Ogretme surecinde dikkat cekecek sekilde ilk defa ABD Ulusal Bilim Vakfinda
bilgisayar arastirmalari yuruten Jeannette Wing tarafindan 2006 yilinda
kullanilmigtir. Wing (2006), bilgi-islemsel dusunmeyi “problem ¢dzmeyi, sistem
tasarlamayi ve bilgisayar biliminin temelinde yer alan kavramlara dayanarak insan

davranigini anlamayi iceren” bir insan ¢abasi olarak tanimlamistir.

ACM’nin (Bilgisayar Makineleri Birligi) Bildirimleri Dergisinde bilgisayar
bilimcilerin dinyayi ele alma bigiminin diger baglamlarda faydali oldugunu iddia
ettigi etkili bir makale yayimlanmigtir (Guzdial, 2015). Bilgi-islemsel dusunme,
bilgisayar bilimine esas kavramlara dayanarak problem c¢ozulmesi, sistem



tasarlanmasi ve insan davraniginin anlagiimasini igerir. Daha ziyade alan olarak
bilgisayar biliminin insanlara ne sundugunu tanimlamigtir. 2010 yilinda ise bilgi-
islemsel dislinme, kisa ve 6z sekilde tanimlanmistir (Wing, 2010). Bilgi-islemsel
disunme, ¢ézUmlerin bir bilgi isleme araci tarafindan etkili sekilde ifade edilebilecegi
sekilde problemler ve problemlere g¢ozumler olusturmada kullanilan distnce
suregleridir (Guzdial, 2015). Ogrencilerde bilgi-islemsel disinme becerilerini
gelistirmede hedef, tim dinyayl kapsamaktadir. Yeni Birlesik Krallik ulusal okul
mufredati, bilgi-islemsel disiinme becerilerini 6grenme hedeflerinden biri olarak
ifade etmektedir (Guzdial, 2015; Naughton, 2012).

21. yy hedefleri, tum dunyadaki okul mufredatlarinin hedefleri ve MEB 2023
vizyonunda da énem verildigi gibi bilgi-islemsel disiinme becerileri (BID) ISTE
(2015) tarafindan 6nerilen 6 alt beceriyi kapsamaktadir. Benzer sekilde Mannila ve
arkadaglari (2014), Riley ve Hunt (2014) ve Syslo ve Kwiatkowska (2013) BID’in bir
dizi disunme becerisi olduguna vurgu yapmistir (Korkmaz vd., 2017). Bu beceriler;
yaraticilik, algoritmik dusinme, elestirel disinme, problem ¢dzme, iletisim kurma
and isbirliklilik seklinde isimlendirilmistir. Bu beceriler, bilgi-islemsel disinmeye
yonelik alanyazinda en ¢ok deginilen becerilerdir. Yaraticilik bilgi-islemsel
digunmenin en oOnemli alt becerilerinden biri olarak gorulmektedir ve hayal
edebilme, bir isi digerlerinden farkli sekilde yapabilme ve yeni fikirler Uretebilme
becerisi olarak nitelendirilebilir. Algoritmik disinme ise temel veri organizasyonu
olarak tanimlanmaktadir. Elestirel diginme, genel olarak digerlerinin fikirlerine
fonksiyonel sureglerle daha iyi kullanimlar sunabilme becerisidir. Problem ¢6zme en
temel haliyle zorluklarin istesinden gelebilmek olarak tanimlanabilir. iletisim kurma
becerisi ise insanlarin hayatlarini surdurebilmesi igin diger insanlarla etkilesime
girme becerisi olarak tanimlanmaktadir. isbirliklilik yine 21. yy da bilgi-islemsel
disunmenin en énemli alt becerilerinden biri olarak farkli becerilere ve 6zelliklere

sahip insanlarla galisabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir.

Denning’e gore (2004) bilgi-islemsel dusinme temelde, 1950’lilerden bu
yana bilinen algoritmik didsinmeye dayanmaktadir (Berikan, 2018). Algoritmik
duisunme, bir problemi ¢ézmeye yonelik olarak adim adim ve detayh bir sekilde
belirli islem basamaklarini tamamlamaktir. Guzdial (2010) algoritmik digsunmenin
gorevleri yetine tamamlamak ve problemin nasil ¢gozulecegine yonelik detayl bir
dusunce bigimi oldugunu vurgulamistir. Algoritmik disinmede amag; problemin



¢OzUumunun yapilandiriimasi igin algoritmalari kurarak gerekli olan verilerin donugun
igslemlerini yapilmasidir. Algoritmalar, verilerin yorumlanma surecinde kullanilan
araglar olarak dusunulmektedir. Bu nedenle, algoritmik dugsunme becerilerini
gelistirmede verilere ve veri yorumlama sureglerine odaklaniimasi basarili sonuglar

doguracaktir.

Problem ¢6zme de algoritmik dusunme de oldugu gibi bilgi-iglemsel
dusunmenin olmazsa olmaz bir pargasidir. Problem, gunluk hayatta karsimiza ¢ikan
her tirli sorun olarak tanimlanmaktadir. Bilgi-islemsel diisiinme becerisinin
temelinde yatan problem ¢6zme vyetenegini gunluk yasantimizda sik sik
kullandigimiz gérilebilir (Ozyol, 2019). Bu nedenle problem ¢ézme becerisi giinlik
hayatta sahip olmamiz gereken becerilerin basinda gelir. Problem ¢6zme, bireylerin
kargilarina c¢ikan problemleri, analiz ederek, en iyi ¢6zUmu bulmasi olarak
tanimlanabilir. Bilgisayarlar vasitasi ile yapilacak olan problem ¢dézme, veri analiz
etme, bilgiyi isleme gibi birgok islev dncesinde bu becerinin kazaniimis olmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Ozyol, 2019). Bu sebeple, 6grenenler de hem guinliik
hayatlarin da hem de gelecekte is hayatlarinda basarili olabilmek igin bu beceriye

sahip olmalidir.

Yaraticilik, ginimuzde One c¢ikan, her bireyin sahip olmasi gereken
becerilerden biridir. Yaraticilik, hayal edilenlerin yeni fikirler, distinceler, trlnler ve
kelimeler ile ifade edilmesidir. Bireylerin bu beceriyi gelistirebilmesi icin slrekli
kendilerini yenileyerek gelismekte olan teknolojiler ile yaraticilik becerisini
desteklemesi gerekmektedir. Ornegin, Bhargava ve D’lgnazio (2015) Excel
yazihminin ¢ocuklarin yaraticiliklarini artirma noktasinda kullanimi kolay ve esnek
bir yapiya sahip olmasi dolayisiyla faydali oldugunu disinmektedir (Berikan, 2018).
Benzer sekilde farkli dijital teknolojiler de vyaraticilik becerisini ve butinayle
yaraticiligi destekleyen algoritmik dusinme ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirmede kullanilabilir.

Tum bu tanimlardan da yola ¢ikarak bu arastirma kapsaminda bilgi-islemsel
disiinme (BID), 6grenme - 6gretme siirecinde disiplinlerarasi kullanilabilecek bir
algoritmik dugtinme sureci olup farkh yontem ve dusunme stratejilerinin yer alacagi
sekilde yapilandirilarak algoritmik disinme, problem ¢ézme ve yaraticilik

becerilerinin etkin ve verimli kullanildigi 21. yy becerisidir. Bu tanim, ozellikle



ogrenme - 6gretme surecinde bilgi-islemsel diginme teriminin ne anlama geldigini

ve terimin arastirmacilar tarafindan anlasildigi hali ile ortaya koyulmustur.

21.yuzyihn en belirleyici 6zelliklerinden biri gok miktarda bilginin farkli dijital
teknolojiler tarafindan c¢oklu iletisim araglari yoluyla sunulmasidir (Hazar,2019).
Ogrenenlerin, dijital teknolojilerin icerdigi 21.ylizyil becerileri anlamasi, kullanmasi
ve degerlendirmesi ancak teknolojinin 6grenme - 0Ogretme suregleriyle
bltlinlestiriimesiyle saglanabilir. Ogrenenin 21.yy becerileri altinda disinilen
bircok beceriyi kazanmasinda 6grenme - 6gretme surecinde farkh dijital teknolojiler
kullanilabilir. Bu becerilerden biri olan bilgi-islemsel dustinme becerilerini
gelistirmeye yonelik teknolojiler, giniimizde 6nem kazanmistir. Ogrenenin
ogrenme - 6gretme surecinde yarar saglayabilmesi, algoritmik dusunme, yaraticilik,
elestirel disinme ve problem ¢ézme gibi becerilerini harekete gecirecek, etkili
iletisim kurmasini ve is birligi yapmasini saglayacak etkili ydontem, dijital teknoloji ve

stratejiler kullanmasiyla mamkun olabilmektedir.

Alanyazin incelendiginde bu becerileri gelistirmeye yonelik teknoloji-destekli
yapilan arastirmalarda artis oldugu goérulmektedir. 21. yy becerilerinden olan bu
bilgi-islemsel duguinme becerilerini gelistirmeye yonelik kodlama, robotik, oyun
tasarimi ve infografik tasarimi gibi calismalar siklikla yapilmaktadir. Ozellikle
kodlama egitiminin bilgi-islemsel dugsunme becerilerini geligtirmedeki O6nemi
vurgulanmistir. Kodlamayi 6grenmenin faydalarindan biri de bilgi-islemsel disinme
becerilerinin gelistiriimesidir (Falloon, 2016; Leonard vd., 2016; Moreno-Ledn vd.,
2016; Repenning, Webb ve loannidou, 2010; Wing, 2008). Programlamay: sifirdan
ogretecek yazilimlar igin vakit olmamasi ve ogrencilerin programlama konusunda
uzman olmalari gerekmedigi icin, ogrencilere yonelik daha yapilandiriimisg,
geligtirilmig ortamlarin ve sureglerin kullaniimasi ve veriler Uzerinde islem yapma ve
gorsellestirime Uzerinde fazla durulmamasi mantikli olacaktir (Berikan, 2018;
National Research Council, 2010). Benzer sekilde Lu ve Fletcherin (2009)
calismalarinda programlama dersi odakli bir bilgi-islemsel dugiunme yaklagimi
yerine, diger alanlardaki bilgisayar-destekli uygulamalar Uzerinde de c¢alisarak
programlama derslerine hazir hale gelebilmenin daha faydali olabilecegdini
savunmaktadirlar (Berikan, 2018). Arastirmacilar, bunu su sekilde érneklendirmigtir;
“Ogrenciler herhangi bir konuda bir arama motorunda arastirma yapma siirecinin en

verimli nasil yapacaklari Uzerine tartisabilirler veya bir temel bilim dersi igin Excel



yazihm programini kullanarak veriyi analiz edebilirler, normallestirilmig veri tabanlari

olusturarak veriyi daha verimli bir sekilde saklayabilirler” (Berikan, 2018).

Bu gibi 6rneklerde de oldugu gibi bilgi-islemsel disinme becerisinin daha
teknik bir beceriye dayanmaksizin gergek yasam orneklerinde de kullanilabilecek
sekilde geligtiriimesinde kullanilabilir (Berikan, 2018). Bununla birlikte, 6zellikle
yaraticilik becerilerini gelistirmeye yonelik oldugu dudsunulen robotik ve oyun
tasarimi egitimlerinde de bilgi-islemsel disinme becerilerine odaklaniimistir. Bilgi-
islemsel dustinmenin robotik (Sullivan ve Heffernan, 2016) ve dijital oyun
tasariminda (Jenson ve Droumeva, 2016) “yaratici problem ¢6ziumda, dayanigsma ve
programlama becerileri gibi yeterlikleri” nasil destekleyebileceginin anlasiimasi

acisindan alanyazin yetersiz gortulmektedir.

Goraldagua gibi 6grenenlere 21. yuzyil becerileri arasinda yer alan bu bilgi-
islemsel disunme becerilerin kazandiriimasinda gesitli stratejiler kullaniimaktadir.
Bu stratejilerden biri de farkh veri gorsellestirme yontemleri ile gelistirilebilecek
uygulamalardir. 6. ylzyilin sonlarinda yasamis olan Papa Gregorius Magnus
“Yazilar okuma yazma bilenler i¢in ne ise, resimler de okuma yazma bilmeyenler
icin ayni seydir’ derken bu doénemde gorsellestirmeye verilen 6nem agikga
goOrulmektedir (Saking, 2016). Gorsellestirme, bireylerin bilgi ve enformasyon
yonunden zengin durumlarla baga c¢ikabilmeleri icin 6grenme surecinde sikga
kullanilan etkili bir strateji (Keller ve Tergan, 2005) olup, 6grenene herhangi bir
konudaki igerigin aktariimasi, ogrenenin icerikle etkilesime girebilmesini
saglamaktadir (Nuhoglu Kibar, 2016; Stokes, 2002).

Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Birligi, bilgi-islemsel diisinmenin égrenenlere
daha karmasik problemleri kavramsallagtirma, analiz etme ve ¢ozmelerine olanak
taniyan temel elestirel dusunme becerisi kazandirdigini ileri sirmustur. Dijital yerliler
olarak ogrenenler; stratejiler, fikirler ve teknoloji uygulamalarini daha etkin bir
sekilde kullanmayi 6grendiginden bu beceriler, tum igerik alanlari igin gegerlidir. Bu
baglamda, veri gorsellestirmenin bilgi-islemsel dusunme becerilerini gelistirebilecek
bir strateji olarak gorulmesinde birgok Ozellik etkili olmaktadir. Veri gorsellestirme
yapilirken amag; genis ve karmasik veri kiimesine niceliksel genel bir bakisin
saglanmasi, verilerin 6zetlenebilir olmasi, bilgi bolgeleri ve daha detayl sayisal
analizler i¢cin uygun parametrelerin tanimlamasidir (Grinstein ve Ward, 2001;
Saking, 2016). Veri gorsellestirme, 6grenme - O6gretme surecinde ogrenenlere
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gorsellestirme adimlarini kullanarak algoritmik disinme becerilerini, bu adimlari
sistematik bir sekilde takip ederek karmasik verilerin yer aldigi1 problemleri gozerken
problem ¢ézme becerilerini ve daha eglenceli, renkli, farkli tlrlerdeki 6geleri icerdigi

icin de yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili olabilmektedir.

Ozetle, BID, adimlari kurma, karmasik problemleri sistematik ¢dzme, veriyi
anlama ve yorumlama becerisinin 6nemini ortaya koyan arastirmalarin sayisi gun
gectikge artsa da, bu becerileri birbiriyle iligkilendirerek ortadgretim duzeyi
ogrencilerin 6grenme — 0Ogretme surecine katki saglayabilecek ornek bir veri
gorsellestirme uygulamasi sunan bir arastirmaya rastlanmamigtir. Bu yetersizligin
nedeni, mevcut aragtirmalarin 6zellikle programlama ve robotik uygulamalarina
odaklanmis olmasidir. Ayrica goéruldagu gibi bilgi-islemsel distinme becerilerini
gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulamalari ortadgretim duzeyinde yapilan
calismalarda yeterli olgunluga ulasamamistir. Bu baglamda arastirmanin amaci,
ogrenme - Ogretme surecinde uygulanmak Uzere o6grenenlerin bilgi-islemsel
diisinme becerilerinin  (BIDB) gelistirimesine yonelik veri gdrsellestirme
uygulamasinin tasarlanmasi, gelistiriimesi ve degerlendiriimesidir. Bu arastirmada,
bilgi-islemsel disinme sureclerini analiz etmek igin bilgi-islemsel disunme 6nce
genel problem ¢b6zme baglaminda daha sonra bilgi islem baglaminda ele alinacaktir.
Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Birligi, bilgi-islemsel diistinmenin dgrencilere daha
karmasik problemleri kavramsallagtirma, analiz etme ve ¢dzmelerine olanak taniyan
temel elestirel dusinme becerisi kazandirdigini ileri sirmustir. Bu arastirma
kapsaminda, bilgi-islemsel dusunme becerilerini gelistirmeye yonelik veri
gorsellestirme uygulama surecinin  nasil gergeklesmesi gerektigi ortaya

koyulmustur.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirma kapsaminda, 6grenme - 6gretme surecinde uygulanmak uzere
ogrencilerin  bilgi-islemsel dustinme becerilerinin gelistiriimesine yonelik veri
gorsellestirme uygulamasinin tasarlanmasi, gelistiriimesi ve degerlendiriimesi
amagclanmistir. Onerilen veri gorsellestirme uygulamasinda 6grencilerin  bilgi-
islemsel becerilerinin alt boyutlari olan algoritmik dlisinme, problem ¢ézme ve
yaraticilik becerilerinin gelismesi igin uygulamayi olusturan bilesenler ve asamalar;
adimlari kurma, problem adimlarini takip etme, kavramlari kategorize etme, yeni

fikir Gretme ve gergek yasam ornekleri temel alinarak ortaya konulmustur.



Veri gorsellestirme uygulamasinin tasarim ve gelistirme sireci, ISTE’nin
(2015) ortaya koydugu bilgi-islemsel dusunme kavramlari dogrultusunda
bilesenlerine ayrilmig asamali bir hale getirilmigtir. Bu asamalar algoritmik dusunme
becerileri ile iligkili olarak; veri organizasyonu, veri seti girisi, adimlari kurma,
kategorize etme, iliski kurma ve karmasik verileri organize etme adimlarindan
olusmustur. Problem ¢dzme becerileri ile iligkili olarak ise problemi anlama, problem
adimlarini takip etme, secenek uretme ve gergek yasam ornekleri adimlari dahil
edilmistir. Yaraticilik becerileri ile iligkili olarak; hayal etme, yeni fikir Gretme, ilgi
¢ekici yeni bir durum ve yenilikgi disinme adimlari eklenmistir. Tasarlanan
uygulama sureci, ortadgretim dizeyinde gerceklestirilien ¢alismalarla farkli sosyal
medya konularinda ve yas gruplarinda uygulanmistir. Ulasilan sonuglar incelenerek
veri gorsellestirme uygulama siireci diizenlenmis ve tekrar uygulanmistir. ikinci
dongude elde edilen bulgular dogrultusunda veri gorsellestirme uygulama surecinin
ileriye donuk uygulanmasina yonelik dneriler sunulmustur. Ortadgretim dizeyi igin
iki farkli veri gorsellestirme yazilim 6nerisiyle ISTE (2015) kavramlari dogrultusunda
ogrencilerin veri setlerini anlamalari, problemi anlamalari, problem adimlarini
kurabilmeleri, karmagsik verileri organize edebilmeleri, iliskilendirebilmeleri ve
gorsellestirebilmeleri igin izleyebilecekleri uygulama adimlar  sunulmaya

calisiimistir.

Alanyazindaki bilgi-islemsel dugstinme becerilerinin gelistiriimesine yonelik
tasarlanan robotik (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Leonard vd., 2016;
Witherspoon vd., 2017), oyun gelistirme (Atman Uslu, 2018; Leonard vd., 2016;
Moreno-Ledn vd., 2015), programlama-gorsel programlama (Atman Uslu, 2018;
Moreno-Ledn vd., 2015; Ozyol, 2019; Papavlasopoulou vd., 2019; Rose vd., 2017;
Yuen ve Kay, 2015; Zhong vd. 2016) ve sanal gergeklik (Gadanidis, 2017;
Witherspoon vd., 2017) uygulamalarindan farkli olarak ayrintii asamalar ve
adimlardan olusan veri gorsellestrme uygulama surecinin  gelistiriimesi

amaclanmistir.

Arastirma Problemi

Bilgi-islemsel dusinme becerilerini gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme

uygulamasi tasarim ve gelistirme sureci nasil gergeklesmistir?



Alt problemler.
Birinci doéngii alt problemleri.

1. Birinci déngude bilgi-islemsel duslinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve gelistirilen veri gorsellestirme uygulamasi, Bilgi-islemsel Distinme

Becerileri agisindan ne duzeydedir?

1.1. Birinci dongude bilgi-islemsel dusunme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve geligtirilen veri gorsellestirme uygulamasi, algoritmik disinme

agisindan ne duzeydedir?

1.2. Birinci dongude bilgi-islemsel dusunme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve geligtirilen veri gorsellestirme uygulamasi, problem ¢dézme agisindan

ne dizeydedir?

1.3. Birinci déngude bilgi-islemsel distinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve gelistirilen veri gorsellestirme uygulamasi, yaraticilik agisindan ne

duzeydedir?

2. Ogrencilerin birinci déngli 6grenme-dgretme silirecinde bilgi-islemsel
disinme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ve gelistirilen veri

gorsellestirme uygulamasina yonelik olumlu ya da olumsuz goérusleri nelerdir?

3. Ogretmenlerin birinci ddéngl 6grenme-dJretme siirecinde bilgi-islemsel
disinme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ve gelistirilen veri

gorsellestirme uygulamasini iyilestirmeye yonelik gorusleri nelerdir?
ikinci déngii alt problemleri.

1. Ikinci dongide bilgi-islemsel disiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve gelistirilen veri gorsellestirme uygulamasi, Bilgi-iglemsel Duguinme

Becerileri agisindan ne dizeydedir?

1.1. ikinci déngude bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan, gelistirilen ve degerlendirilen veri gorsellestirme uygulamasi, algoritmik

disunme agisindan ne duzeydedir?
1.2. ikinci dénguide bilgi-islemsel diisinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve geligtirilen veri gorsellestirme uygulamasi, problem ¢ézme agisindan

ne dizeydedir?



1.3. Ikinci déngide bilgi-islemsel disiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan ve gelistirilen veri gorsellestirme uygulamasi, yaraticilik agisindan ne

dizeydedir?

2. Ogrencilerin ikinci déngu 6grenme-6gretme sirecinde bilgi-islemsel
digunme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ve geligtirilen veri

gorsellestirme uygulamasina yonelik olumlu ya da olumsuz goérusleri nelerdir?

3. Ogretmenlerin ikinci dongli 6grenme-6gretme silirecinde bilgi-islemsel
disinme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ve gelistirilen veri

gorsellestirme uygulamasini iyilestirmeye yonelik gorusleri nelerdir?

Sinirhihiklar

Arastirma verileri, calismaya katllan ortaégretim dizeyi 11. sinif
dgrencilerinin, 2018-2019 Ogretim Yili Bahar Dénemi sonunda gergeklestirilen
tasarim tabanli arastirma surecinde tamamlanan rubrik ve goérusme formu
cevaplarina verilen yanitlar ile sinirhdir. Arastirmada ele alinan bilgi-iglemsel

dusunme boyutlari, 6grencilerden alinan verilere dayali olarak olgulmustar.

Arastirma modelinde ortadgretim dizeyi 6grencilerin bilgi-islemsel duginme
becerilerini gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulamasinin  nasil
tasarlanmasi gerektigi ve Odgretmen ve ogrencilerin veri gorsellestirme
uygulamasina ve yontemine yonelik gorusleri temel alinmigtir. Bu nedenle ancak

benzer nitelikteki gruplar igin bir genelleme yapilabilir.

Tanimlar

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT): Bilisim (Bilgi ve iletisim) teknolojileri,
bilgiye daha hizli ve daha kolay erismeyi saglayan, ulagilan bilgiyi islemeye,

depolamaya, aktarmaya ve degerlendirmeye yarayan teknolojik araglarin timuddar.

Veri gorsellestirme (VG): Veri gorsellestirme, nicel verinin veri setleri
seklinde sunularak alan, ¢izgi, pasta grafigi gibi yontemlerle gorsellestirmesini
amaclarken; enformasyon gorsellestirme, akis diyagramlari, anlamsal aglar gibi

yontemlerle bilginin kullanici tarafindan etkilesimli sekilde dizenlenme surecidir.

Tasarim Tabanh Arastirma (TTA): Tasarim tabanli arastirma, kuramsal

temele dayanan egitim tasarimlarinin bigimlendirici olarak incelenmesi ve tasarim,
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kuram, uygulama etkilesimini gelistirme ihtiyaci ve hedefi sonucunda olusan bir

arastirma yontemidir.

Bilgi-igslemsel diisiinme (BID): Bilgi-islemsel disiinme, problemleri,
¢ozumdeki etkililigi ve verimliligi artirmak igin bir bilgi iglem aracinin kullanilacagi

sekilde formule etme surecidir (Wing, 2006).

Algoritmik Dusinme (AD): Algoritmik digunme, algoritmalari anlama,

uygulama, degerlendirme ve Uretme becerisidir (Brown, 2015).

Problem Cozme (PGC): Birinin istenen amaca ulasmak icin buldugu yolda
karsilastigi soruna “problem” denir. Bir kigi, belirli bir amaca veya anlayisa ulasmaya
cabalarken bazi engellerle karsilasirsa bu kKisi bir problem oldugu anlamina gelir
(Aksoy, 2004).

Yaraticilik: Sanatla ilgili olmayan ve yasam boyu suren bir beceridir ve
“kendini ifade etme, zihin ve hayal gucu kullanma kapasitesi” olarak tanimlanir
(Craft, 2003).
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bilgi-iglemsel dusiinme. Bilgi-islemsel dusunme terimi, bilimde nicel
analizin kullanimiyla iligkili olarak daha on dokuzuncu yuzyilda ortaya ¢ikmigtir ve
daha sonra aritmetik 6gretiminde mantik yurutmeyi vurgulamak igin kullaniimaya
baslanmistir (Childs, 2015). GUnumuzde terimin bilgisayarlar ve degerlendirme ile
iliskilendirilmesi Papert sayesinde olmustur (Kong ve Abelson, 2019). Bilgi-igslemsel
dusunme kavrami, Papertin (1980) calismasina dayanmaktadir. Bilgi-islemsel
disunme kavrami ilk olarak Seymour Papertin “Zihin Firtinasi: Cocuklar,
bilgisayarlar ve gliclii fikirler” (1993) bashkli ¢igir acici kitabinda kullaniimigtir ancak
genel farkindalik kazanmasi daha ¢ok Jeannette Wing’in 2006 tarihli makalesiyle
olmustur (Kong ve Abelson, 2019). Jeanette Wing'in (2006) “Bilgi-islemsel
Diistinme” baghkli makalesinde, Papert’in gelenegindeki bilgi-islemsel dustinmenin
sadece programlama degil herkes igin temel bir beceri olmasi gerektigi yonundeki
dusunceyle birlikte “bilgi-islemsel dusunme” terimini ortaya atmistir (Kong ve
Abelson, 2019). Wing (2006), “bilgisayar bilimine esas kavramlara dayanarak
problem ¢ozulmesi, sistem tasarlanmasi ve insan davranisinin anlagilmasini igerir”
diyerek bilgi-islemsel dustinmeyi tanimlamistir. Bilgi-islemsel disunmenin bir
bilgisayar gibi dugsunmek olmadigini ancak insanlarin problemleri bilgisayarlarla
islevsellestirilebilecek sekilde nasil ¢dzebilecediyle iligkili oldugunu vurgulamistir.
Wing (2008), bilgi-islemsel distinmenin 6zu ve esasinin matematikte oldugundan
daha karmasik bir sekilde soyutlamanin kullaniimasi oldugunu belirterek daha 6nce
One surdugu ilk ifadesini gelistirmistir. Bir kisi bilgisayarca bir model olusturursa ve
gercek ortamda gorunen tim ozellikleri eklemek isterse matematiksel soyutlamanin
net, zarif ve kolay tanimlanabilir cebirsel 6zelliklerinin” tadini ¢gikaramaz (Kong ve
Abelson, 2019). “Bilgisayar kavramlari bu alanlardaki hipotez ve teorileri
tanimlamak i¢in yeni bir dil sundugundan” bilgi-iglemsel dusinme, hem fen
bilimlerini hem beseri bilimleri etkilemektedir (Bundy, 2007). ilaveten Barr ve
Stevenson (2011), bilgisayar bilimi, matematik, fen, dil ve sosyal ¢alismalarda K-12
egitimi icin bilgi-islemsel dugiinme ile iligkili zorluklari agik ve kesin bir sekilde ifade
etmigstir (Kong ve Abelson, 2019).
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Wing'e (2006) gore bilgi-islemsel dustinme, bilgisayar bilimci gibi diginme
becerisidir. O gunden veri birgcok egitim arastirmacisi bilgi-islemsel dusinmeyi
modern Dbilgisayar ve bilim, teknoloji, matematik ve muhendislik (BTMM)
mufredatina entegre etmek icin ¢calismistir (Kong ve Abelson, 2019; Tissenbaum,
Sheldon ve Sherman, 2018). Bilgi-islemsel disunme, alanyazinda farkli kavramlarla
karsimiza gikabilmektedir. TUrkge alanyazin incelendiginde “computational thinking”
kavraminin Turkgelestiriimesi konusunda bir fikir birliginin olmadigi gértlmektedir.
Demir ve Seferoglu (2017) calismalarinda asagidaki tabloda bu farkliliklari
goOstermigtir (Tablo 1).

Tablo 1

Alanyazinda “Computational Thinking” Kavramiyla ligili Kullanimlar

Kullanilan kavramlar Alanyazin

Catlak, Tekdal & Baz (2015); Korkmaz, Cakir & Ozden (2015);
Ozden (2015)

Bilgi-islemsel disinme

Bilisimsel disiinme Ozkes (2016); Sayin & Seferoglu (2016)
Hesaplamali disinme MEB (2017)

Bilgisayimsal diusinme Dogan, Cinar, Bilgi¢ & Tuzin (2015)

Kompitasyonel digiinme  Aldag & Tekdal (2015); YTU BOTE (2016); Sahiner & Kert (2016)

Barut, Tugtekin & Kuzu (2016); Gllbahar, Kalelioglu & Dogan

Bilgi-igslemsel disinme
(2015); MEB (2016)

Demir ve Seferoglu, 2017

Bilgi-igslemsel dugsinmenin standart bir tanimi olmasa da Uluslararasi Egitim
Teknolojileri Toplulugu (International Society for Technology in Education-ISTE)
(2015) tarafindan kabul edilen tanim sudur: bilgi-islemsel disinme; problem
olusturma, veri analizinin mantiksal organizasyonu, verinin soyutlama yoluyla
temsili, algoritmik  duginme  yoluyla  ¢O6zUmlerin  tanimlanmasi  ve
otomatiklegtirilmesi, olasi ¢ozumleri analiz etme ve uygulama ve problem ¢6zme
surecini genellestirme ve aktarmayi igeren problem ¢ézme surecidir (Barr vd., 2011;

loannidou vd., 2011; Wing, 2006). Demir ve Seferoglu’nun (2017) da ¢alismalarinda
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tablolastirdigi gibi, bilgi-islemsel dUgsinme kavramina yonelik tanimlamalar asagida

belirtiimigtir. Demir ve

Seferoglu’nun (2017) Tablo 2'deki tanimlarina ek tanimlar da

eklenerek gosterilmigtir.

Tablo 2

Bilgi-islemsel Diisiinme Kavramina Yénelik Tanimlar

Kaynaklar

Tanimlar

Gonzalez (2015); Grover
ve Pea (2013)

Barr ve arkadaslari
(2011); loannidou ve
arkadaslari (2011); Wing
(2006)

Wing (2006, 2008)

Kazimoglu, Kiernan,
Bacon ve MacKinnon
(2012)

ISTE (2015)

Ater-Kranov, Bryant, Orr,
Wallace ve Zhang (2010)

e Uzerinde fikir birligine varilan bir tanim yoktur.

¢ Bilgi-islemsel diisiinme; problem olusturma, veri analizinin
mantiksal organizasyonu, verinin soyutlama yoluyla temsili,
algoritmik digiinme yoluyla ¢dzumlerin tanimlanmasi ve
otomatiklestiriimesi, olasi ¢éztimleri analiz etme ve uygulama ve
problem ¢dzme surecini genellestirme ve aktarmayi igeren
problem ¢ézme surecidir

¢ Bilgi-islemsel distinme, bilgisayar bilimine, esas kavramlara
dayanarak problem ¢ézilmesi, sistem tasarlanmasi ve insan
davranisinin anlasiimasini igerir.

¢ Bilgi-islemsel diisiinme, bilgisayar bilimci gibi digtinme
becerisidir.

¢ Bilgi-islemsel disiinmenin bes temel becerisi “problem ¢ézme,
algoritma inga etme, hata yakalama, benzetim ve
sosyallesme”dir.

o Bilgi-islemsel diisiinme yaraticilik, algoritmik diistinme, elestirel
distinme, problem ¢ézme ve ig birliginin bir bilesimidir.

o Elestirel diisinme ve problem ¢ézme bilgi-islemsel disinme
alanyazininda en ¢ok kabul gdren iki beceridir.

Demir ve Seferoglu, 2017

Bilgi-islemsel

dusinme, bunlarla sinirli olmamakla birlikte asagidaki

Ozellikleri igeren bir problem ¢6zme surecidir:

1. Bir bilgisayar ve diger araglari problem ¢6zmeye yardimci olarak
kullanmamizi saglayacak sekilde problem olusturma,

2. Verileri mantiksal olarak organize etme ve analiz etme,

3. Verileri, modeller veya simulasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla gosterme,
4. Algoritmik dusinme (bir dizi sirah adim) yoluyla ¢oézumleri

otomatiklestirme,
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5. En etkili ve en verimli adim ve kaynak kombinasyonuna ulagsma amaciyla
olasi ¢ozUmleri tanimlama, analiz etme ve uygulama,

6. Bu problem ¢ozme surecini genelleme ve gesitli problemlere aktarma
(Kong ve Abelson, 2019).

Bununla birlikte, bilgi-islemsel disunmenin gugli buyumesi, ayni zamanda
egitim arastirmacilari, mufredat tasarimcilari ve farkh tanimlamalar, egitim
yaklagimlari ve degerlendirme yontemlerini kullanan ogretmenlerle anlaminin
parcalanmasina yol agcmistir (Denning, 2017; Kong ve Abelson, 2019). Park, Song
ve Kim (2015)’'e gore veri toplama, verilerin gosterimi, verilerin analizi, problemi
analiz etme, soyutlama, algoritmalar ve iglemler, otomasyon, simulasyon,
paralellestirme gibi becerilerin sistematik olarak gelistiriimesinde bilgi-iglemsel

dustinme becerisi oldukga etkilidir (Ozyol, 2019).

Bilgi-islemsel dusinme becerilerinde 6nemli goérilen ve bu calisma
kapsaminda veri gorsellestirme uygulamalari ile desteklenebilecegi dusunulen 3 alt

beceri asagida kavramsal ¢ercevede agiklanmistir.

Algoritmik ddgidinme. Bilgi-islemsel disinmenin merkezindeki énemli bir
kavram da algoritmadir. Algoritma, bir problemi tam olarak islemler dizisi olarak
tanimlayan bir adim veya kurallar dizisidir (Stone, 1973). Algoritmik dusunme,
algoritmalari anlama, uygulama, degerlendirme ve Uretme becerisidir (Brown,
2015). Glnluk yasamin algoritmalarla gevrili oldugu dustnuldiginde bireylerin bu
beceriyi kazanmasinin énemli oldugu sonucuna ulasilabilir. Algoritmik disunme,
ABD Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) tarafindan tanimlanan bilgi ¢agina uygun bir
birey olabilmenin temel unsurlarindan biri olarak degerlendiriimektedir. NRC’ye
gore, algoritmik disinme su sekilde tanimlanmaktadir: “Genel algoritmik disiinme
kavrami; fonksiyonel analiz, tekrar ve basit veri dizenlemelerini (kayit, siralama,
listeleme) genellestirme ve parametrelerle agiklama konulari ve algoritma ve
program, Ust ve alt tasarim ve duzeltme konularini kapsar (National Research
Council, 2010). ilaveten bazi algoritmik diistinme tiirlerinde 6zellikle matematigi

anlama veya matematikten faydalanma gerekli degildir.

Algoritmik dusltnen biri olmak igin algoritmalari anlama ve degerlendirme
becerilerine sahip olmak gerekir. Algoritmik distnen biri olmak igin algoritmalari

anlama ve degerlendirme becerilerine sahip olmak gerekir. Algoritmik dusunen Dbiri
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olmak icin algoritmalari anlama ve degerlendirme becerilerine sahip olmak gerekir.
Her adimin dogru sirada ve higbir atlama olmadan atilmasi gerektigi i¢in algoritmik
dlisinmenin sabir gerektiren bir sure¢ oldugu sdylenebilir. Sabrin yani sira
algoritmik olarak disunen bir bireyin titiz ve kararli olmasi gerekir. Bu nedenle birgok
insan adimlari tamamlamadan vazgecebilir (Brown, 2015). Algoritmik diginmenin

bir diger gerekliligi ise degerlendirme becerisidir.

Algoritmik dusunme becerisi, bir algoritmanin verilen bir soruna gergekten
¢6zUm sunup sunmayacagdini da belirler. Algoritmik dusunmenin son gerekliligi, yeni
algoritmalar uretebilme becerisidir. Verilen bir iste belirli bir dizen oturtmak ve her
zaman dogru olan adim talimatlarini yazmak zor bir suregtir. Kolay problem
durumlari igin algoritmalar Uretmek kolay olurken problem durumu karmasiklastikga
yazilacak algoritma da karmasiklasir (Brown, 2015). Sonug itibariyle bir problemi
¢bzme, iglemleri sirayla yaparak gerceklestirilebili. Bu amagla, bilgi-islemsel

disunmenin 6nemli bilesenlerinden birinin algoritmik disiunme oldugu soylenebilir.

Problem ¢ézme. Birinin istenen amaca ulasmak icin buldugu yolda
karsilastigi soruna “problem” denir. Bir kisi, belirli bir amaca veya anlayisa ulagsmaya
cabalarken bazi engellerle karsilasirsa bu kisi bir problem oldugu anlamina gelir
(Aksoy, 2004). Problem kelimesi, yasamda karsilastigimiz birgok soruna verilen
genel bir isimdir. Sosyal yasamdaki zorluklar, sikinti ve guglikler problem olarak
adlandinilir. Egitim alaninda problemin bazi degerlere dayanarak ¢ozumuyle birlikte
sayisal olarak bulunmaya c¢ahgildigi da bilinir (Aksoy, 2004). Gelecek yasamda
karsilasilabilecek problemlerin Ustesinden gelmek, egitimin 6ncelikli hedeflerinden
biridir. Bu baglamda programlama sureci temel bir problem ¢dzme sureci olarak
dusundlirse problem ¢ozme becerisi, bilgi-islemsel dusinme gibi bir makro

dusunme becerisinde g6z ardi edilemez.

Yaraticilik. Craft (2003) yaraticihgi, sanatla ilgili olmayan ve yasam boyu
suren bir beceri olarak agiklamis ve “kendini ifade etme ve zihin ve hayal gucu
kullanma kapasitesi” olarak tanimlamistir. Kelime anlami olarak olusturmak ve
yaratmak anlamina gelir (Soylu ve Soylu, 2006). Yaraticilik, ge¢misten beri
insanoglunun yasaminda var olmus bir kavramdir ve insanlarin farkli bakis agilarini
kapsar. Yaratici disunme, ¢agimizin da énemli kavramlarindan biridir. Cagimizda
yaraticilik; politika, ekonomi, sanat, teknoloji ve bilim gibi birgok alanda kendine yer
bulmustur (Aksoy, 2004). Ayni zamanda yaraticilik, var olmayan bir drinu ortaya
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koyma, hayal kurabilme veya bir igsi herkesin gordugunden farkli bir sekilde
yapabilme ve yeni fikirler gelistirebilme becerisidir. Yaratici duginme, gelismekte
olan toplumlarda blyuk 6éneme sahiptir. GUnlik yasamda karsilasilan olaylar ve
deneyimler igin farkh ¢ézimler bulabilme ve digerlerinden farkli bakis acilarina sahip
olma, bir kiginin yaratici yonunun zenginligiyle iligkilidir. Gelisen bilim ve sanati takip
ederek bu gelismeye farkh bakis agilari kazanma, yaratici digunme ile mimkuandar.
Aksoy’a (2004) gore yaraticilik, olaylari yeni bakis acilarindan gdézlemleme
amaciyla zihindeki bir veya birden fazla kavramdan yeni iligkiler ¢ikarma veya yeni
kompozisyonlar olusturmaktir. Hayal edilen her sey; fikirler, Granler, renkler ve
kelimelerin yeni kompozisyonlaridir. Yaraticilik, bilimsel yenilikler, yeni Grtnler ve
sanat ile edebiyatin insanhgin ihtiyacglarini karsilamasina yol acar. Cropley’e (1997)

gore, yaratici disunmenin ug¢ temel unsuru vardir:

* Yenilik: Bazi ydnleriyle benzerlerinden ayrilan bir fikir veya davranis

sonucunda ortaya ¢ikan yeni bir Grandar.

* Etkileyicilik: Gelir getiren veya fayda saglayan bir materyal olabilecegi gibi

estetik, sanatsal veya ilahi seyler de olabilir.

« Etik Uyum: “Yaraticilik” terimi, bencillik, yikicilik, sug, aciya neden olan seyler

veya zevkleri tanimlamak igin kullaniimaz.

Yaratici dugunme tek basina bir disinme bigimi degildir. Elestirel problem ¢ézUmu
gibi kendi icindeki duginme yapilarini da kapsar. Yaratici dUsinme becerisine sahip
bir birey, elestirel disinme ve problem ¢ézme becerilerine de sahip olur (Cropley,
1997). Yaratici diusunme bir kiginin kendisini tanimasiyla baslar. Siradan olandan
farkh fikirler gelistirmek ve yollar bulmak, problem ¢ézme ve yaratici distinme
becerilerinin bir sonucudur. Ozetle programlama, problemi sayisallastiran ve
¢bzimun fark edilmesine yardimci olan bir suregtir. Bu baglamda &grenci
yaraticiligini kesfeder ve ¢6zum icin yontemler bulur. Boylelikle yaraticiligin bilgi-

islemsel disunmenin dnemli bilesenlerinden biri oldugu sdylenebilir.

Tam bu tanimlarin da ilerisine gidilerek ginimuzde bilgi-islemsel duginme
alt boyutlari, (a) soyutlama ve genellemeler (modelleme ve simulasyon dahil); (b)
verileri mantiksal olarak organize etme ve analiz etme; (c) sembol sistemleri ve
gOsterimi; (d) algoritmik kontrol akisi; (e) problemin yapisal ayrismasi: (f) yinelemeli,

Ozyinelemeli ve paralel duginme; (g) kosullu mantik; (h) verimlilik ve performans
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kisitlamalari; ve, (1) sistematik hata tespiti gibi temel 6zellikleri icerecek sekilde
genisletilmigtir (Barr, Harrison, & Conery, 2011; DeSchryver ve Yadav, 2015; Grover
ve Pea, 2013). Bunlara ek olarak, verilerle g¢alisma anlaminda bilgi-islemsel
dusunme; veri analizi, karmasik verileri organize etme, problemi analiz etme, iligki

kurma, veri yorumlama gibi alt beceriler kapsaminda da incelenebilir.

Bilgi-islemsel dusunme, bilgisayarlarla ilgili gorev ve faaliyetlerde yer alan
ilgili biligsel becerilerin bir alt kimesini igeren bir semsiye terim olarak dusunulebilir
(Doleck vd., 2017). Bilgi-islemsel disinme becerilerinin dnemli bir alt becerisi olarak
gorulen algoritmik dusunme becerisini gelistirmeye yonelik farkli olgutler
bulunmaktadir. Bir konu ile ilgili veri bulma ve bu verileri analiz ederek gorsellestirme
¢alismalarinda ogrencilerin adim adim bu iglemleri yaparken algoritmalari
kullanmasi ve algoritmik dusinme becerilerinin gelismesini desteklemektedir.
Problemin ¢6zimu igin karmasik algoritmalarin kurulabilmesi de bilgi-islemsel
digsunme becerileri agisindan dnemli gorulmektedir. Yuen ve Kay'in (2014) bilgi-
islemsel dugunme becerilerini gelistirmeye yonelik MATLAB uygulamalari yaptirdigi
calismalarindan karmasik algoritmalarin basit ve agik bir sekilde ifade edilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Karmasik algoritmalari basit ve acik bir sekilde ifade
edebilmek icin kullanilan verileri mantiksal olarak organize etmek ve analiz etmek
gerekmektedir. Somut olarak, algoritmik disinme, kisinin problemleri anlama ve
analiz etme, uygun bir ¢ozume yonelik bir adim dizisi gelistirme, adim sirasini
dlizene koyma ve ¢dzume alternatif yaklagsimlarin kargilanmasini saglamak igin
ikame adimlar bulma konusunda biligsel yetenegine sahip olmasidir (Doleck vd.,
2017; Futschek 2006).

Denning (2009) bilgi-iglemsel duginmenin bir baska 6nemli yonunu belirtmek
amaciyla bilgi ya da veri olarak yapilandirilan problem igin algoritmik ¢ozumun
izlendigi problem ¢dzme becerisine vurgu yapmistir (Doleck vd., 2017; Hu, 2011).
Problem ¢dzme becerisi de bilgi-islemsel disiinme becerilerinin alt becerilerinden
biri olarak ogrencilere teknoloji destekli uygulamalar aracihgiyla kazandirilabilir.
Ornegin veri gorsellestirme yazilimlari ile gergeklestirilen uygulamalarda verileri
gorsellestirerek yorumlayabilme bilgi-islemsel dustinme becerilerinin alt boyutu olan
problem ¢dzme ile iligkilidir. Hazar'in (2019) da bilgi okuryazarlidi ile ilgili tez
calismasinda belirttigi gibi bilgi ve veri okuryazarhgi alani problem ¢6zmede biligsel
boyutun bir parcasi olan "bilginin degerlendiriimesi" yeterliligini igerir. Bilginin
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degerlendiriimesi ve yorumlanmasi gorevleri, problem ¢6zme becerilerinin
geligtiriimesi agisindan 6nemli gorulmektedir. Bu konuda yapiimis bir¢cok ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan biri de Berikan’'in (2018) veri setleri ile problem ¢ézme
becerilerini gelistirmeye ydnelik yaptigi calismadir. Berikan (2018) bu ¢alismasinda
problem ¢6zme surecini, “verinin toplanmasi, depolanmasi, analizi ve yorumlanmasi

sureglerinin tamam)” olarak tanimlamistir.

Yaraticilik becerileri de bilgi-islemsel diisinme becerilerinin alt boyutlarindan
biri olarak 6grenme ve dgretme sirecinde dnemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin
yaraticilik becerilerini gelistirmede farkli ydntemler kullanilabilir. Ozyol'a (2019) gére
“dijital cagda dunyaya gelen oOgrencilerimizin daha c¢ok Ozellestirme istedigi
g6zlemlenmistir.” Ogrencilerin renk, muzik ve karakter gibi ortam igerisinde sabit
olarak tasarlanan araclarin degistirilebilir bir sekilde olmasini tavsiye etmislerdir
(Ozyol, 2019). Boylece dgrenciler, renk, miizik ve karakter gibi 6gelerle kendileri
degisiklik yaparak farkli ve yaratici sonuglar ortaya ¢ikarabilecektir. Benzer sekilde
DeSchryver ve Yadav (2015) da égrenciler icin sadece icgorl sahibi olmanin yeterli
olmayacagl yeni bir iggoru gelistirerek yaratici dusunme becerilerinin

geligtirilebilecegine vurgu yapmistir.

Veri gorsellestirme. Bilgisayar bilimi ve teknolojideki ilerlemeler; bilim,
muhendislik ve egitimde benzeri gorilmemis yeni firsatlara yol agmistir. Ayni
zamanda Olgmelerin otomasyonu, ag iletisimi, sureglerin dijitallesmesi ve buyuk
¢caph bilgisayar uygulamalari veri yagmuruna neden olmaktadir. Yeni verilerin
miktari, bizim onlari analiz etme ve anlama becerimizden hizli buyumektedir.
Gelisen veri gorsellestirme alani, bu sorunun ¢éziimune katkida bulunmayi vadeden

yeni nesil araglar ve teknikler sunmaktadir.

Verinin artan miktari ve degeri ile birlikte haritalar, grafikler, tablolar,
diyagramlar ve gelistirilen yeni veri gorsellestirme teknikleri saglik, medya, ekonomi,
egitim ve guvenlik gibi birgok uzmanlik alanina hizmet edebilen bir yere sahiptir
(Saking, 2016). Veri gorsellestirme, kendi gelisim sireci igerisinde farkh disiplinlerle
etkilesim halinde olmakla beraber birgok gorsel iletisim araglariyla da etkilesim
icerisinde olmustur. Genel bir kavrami, sureci, birikimi, veriyi yani bilgiyi hedef kitleye
anlatmanin en etkin yollarindan biri de sekiller, grafikler, animasyonlar ve benzer
gorsel o6geler kullanmak olabilir (Dedeoglu, 2015). Veri gorsellestirmesi de genel
olarak diyagramlar, cizelgeler, gorsel sekiller ve grafikler gibi sekillerle kendini
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anlatmakta ve sayisal de@erleri de icerisinde barindiran bu grafik 6gelerin uyumu ve

net aktarimiyla ¢6zum yoluna gitmektedir (Dedeoglu, 2015).

Bilginin, verinin nasil aktarilacagi ya da aktariimasi gerektigi yalnizca grafik
tasarimcilarin  degil ayni zamanda egitmenler gibi farkh disiplinlerdeki
arastirmacilarin, bilim adamlarinin da soylemlerinde yer almaktadir (Dedeoglu,
2015). Bilgi ya da veri igerigi bozulmadan en anlagilir sekliyle ifade edilmelidir
(Dedeoglu, 2015). Albert Einstein, bilgiye sahip olmay! ve bununla beraber ona
hakim olabilmeyi su sekilde ifade etmistir: “Basit¢ce acgiklayamazsan, yeteri kadar
anlayamadigin anlamina gelmektedir’ (Rendgen ve Widemann, 2012) (Dedeodlu,
2015). Bu so6zden de yola c¢ikarak veri gorsellestirme, kavramlar arasindaki
farkhliklari ve iligkileri gostermede ya da bilginin veya verinin hiyerarsik

siniflanmasinda ya da yapilanmasinda kullanilabilmektedir (Dedeoglu, 2015).

Verinin gorsellestiriimesinde veri, gonderici ve alici arasinda iletigimi
saglayacak sekilde tasarlanmalidir (Eppler ve Burkhard, 2004). Bu baglamda bilgi
yontemleri; karalamalar, semalar, resimler, haritalar, nesneler, etkilesimli
gorsellestirme ve hikayeleri icerebilir. Marzano, Gaddy ve Dean (2000), grafik
organizatorler, resimler ve piktogramlar, zihinsel gorseller, somut temsiller ve
kinestetik aktiviteler gibi temelde 5 s6zlU olmayan gosterim yontemini incelemis ve
grafiklerin 6gretme — 6grenme sureci igin daha yaygin ve etkili olabilecedi sonucuna

varmistir (Nuhoglu Kibar ve Akkoyunlu, 2018).

Muhendislik ve istatistikte grafik kullaniminda bir 6ncu olarak taninan Minard,
hazirlamis oldugu grafiklerde en blUyuk amacinin; elde bulunan veriyi “gbze

konusan”, “gdze hitap eden” formata getirmek oldugunu ifade etmistir (Saking,
2016). Gorsellestirme, ya temel bir fikir veya kavrami ka&git Gzerinde gorsele
donusturulmesi ya da karmasik bir yapinin arastirma, tanim, olgut ve sunu dahil
buatin yapilandirma slrecinin gorsellestiriimesi anlamina gelebilir (Foster, 2008).
Verinin gorsellestiriimesi, verilerin daha kolay ulasilabilir ve yonetilebilir bir sekle
donusturulmesi anlamina gelir (Eppler ve Burkhard, 2004). Kavramlari daha ¢ok
gorunur kilarak &grenici, fikirlerini ya da birikimlerini bilgiye donustirebilir,
olusturulan anlamlari yorumlayabilir ve digstnme sureglerini daha etkili bir sekilde
yeniden kullanabilir (Chen ve McGrath, 2005; Nuhoglu Kibar ve Akkoyunlu, 2018).
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GUnumuzde tum bu suregleri gerceklestirebilecek becerilerin farkh
teknolojiler yardimiyla kazandirilmasi 6nem kazanmigtir. Dijital gagda artan bilginin
yarattigl ortamda karmasik yapida bulunan verilerin anlasilabilir hale gelmesi adina
gbérme ve gorsel iletisimin payl buyudktir (Saking, 2016). Saking’in (2016) da
calismasinda belirttigi gibi veri gorsellestirme uygulamalarinin dijital ¢agin ihtiyaci
olan bir yontem oldugunu soOylemek yerinde bir ifadedir. Veri gorsellestirme
uygulamalari, 6grencilerin karmasik verileri organize ederek verilere uygun grafigi
segcmesini ve yorumlamasini saglamaktadir. Bdylece, 6grencilerin algoritmik
dusunme, problem ¢ézme ve yaraticilik gibi bilgi-islemsel disunme becerilerinin
gelismesine yardimci olmaktadir. Verilerin gorsellestiriimesi uygulamalarinda, bir
probleme yonelik verileri anlayarak problem adimlarinin olugturulmasi bu

uygulamalarda beklenen bir beceridir.

Ogrencilerin karmasik yapidaki verileri yorumlayabilmesi igin oncelikle
karmasik verilerin bulundugu bir problem durumunu anlayabilmesi ve probleme
yonelik ¢ozum adimlarini takip etmesi gerekmektedir. Ardindan ogrencilerin
olusturduklari veri grafiklerini yorumlamak daha etkili olacaktir. Bu nedenle
tasarlanan veri gorsellestirme uygulamalari, karmasik problemleri anlasilabilir
adimlarla ¢ézdirmeye yonelik olmahdir. Saking’in (2016) da ¢alismasinda belirttigi
gibi “karmasikhgi erigebilir yapma ilkesi dikkate alinarak hazirlanan nitelikli veri
analizi grafiklerinde, kelimeler izleyiciye tasarimi nasil okumasi gerektigini sdylemeli

ancak icerik olarak neyi okumasi gerektigini soylememelidir (Tufte, 2007)".

Ogrencilerin  veri gorsellestirme uygulamalarinda verileri  grafiklerle
gOstererek yorumlamasi bilgi-islemsel disinme becerileri arasinda yer alan hayal
etme, kesfetme alt becerilerini de gelistirmektedir. Bunu destekler sekilde Flintoff
(2015), bilgi-islemsel diglinme ve buytk verinin insanlarin problemleri kesfetme ve
¢bzmeye ait dusuncelerini degistirecegini savunmustur (Berikan, 2018). Bu
anlamda problemleri kesfetme ve ¢ézumu hayal etme sureci 6grencilerin yaraticilik
becerileri Uzerinde etkili olabilecektir. Tum bu alt becerileri gelistirmeye yonelik
tasarlanan veri gorsellestirme uygulamalari bilgi-islemsel dustinme becerilerini

gelistirmede etkili olabilecektir.

Veri gorsellestirme uygulamalari, bilgi-islemsel disinme kavramlarinin
ogrenilmesini bu anlamda destekleyebilir. Bu baglamda veri gorsellestirme,
grafikleri farkli disiplinlerde oldugu gibi egitim alaninda da bilgisayarca dusunme
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becerilerini gelistirmeye yonelik tercih edilebilir. Bu calismada da bilgi-igslemsel
dusunme becerilerini geligtirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulamasi ve yontemi

olarak grafikler kullaniimistir.

ilgili Aragtirmalar

Bu baslik altinda konuyla ilgili arastirmalara yer verilmistir. Alanyazinda bilgi-
islemsel disinme becerilerini gelistirmeye yoénelik veri gorsellestirme uygulamalari
ile ilgili sinirl sayida arastirma bulunmaktadir. ilgili arastirmalara 1SI Web of
Knowledge, EBSCOhost, Science Direct, ERIC ve Google Akademik Uzerinden
tarama vyapilarak ulasilmistir. S6z konusu tarama vyapilirken ‘bilgi-islemsel
dusinme”, “veri gérsellestirme”, “algoritmik didsinme”, ‘problem ¢b6zme”,
“varaticilik” ve “21. yy becerileri” anahtar sdzcuklerinden yararlaniimigtir. Yapilan
aramalar sonucunda tam metnine erigilen ve egitsel baglamda bilgi-islemsel
disunme becerilerini gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulamalarinin temel
alindigr sinirh arastirma oldugu gorulmustur. Bilgi-islemsel duginme becerilerini
gelistirmeye yodnelik son 5 yilda yapilan farkli dijital teknolojilerin kullanildigi
calismalar, asagida ilgili basliklarin altinda tarihsel olarak eskiden yeniye dogru

Ozetlenmigtir.

Bilgi-iglemsel disiunme ile ilgili arastirmalar. Atmatzidou ve
Demetriadis’in 2016 yilinda yaptigi arastirmada, 6égrenme - 6gretme slrecinde
gerceklestirilen robotik etkinliklerinin bilgi-islemsel disinme becerileri Uzerindeki
etkisi incelenmistir. Aragtirmanin amaci, 6grencilerin, 6grenme - 6gretme surecinde
robotik etkinlikleri gerceklestirdikleri stirecgte bilgi-islemsel dlisinme becerilerinin
gelismesine etkisi olabilecek faktorleri arastirmaktir. Arastirma kapsaminda 4 tanesi
ortaokul duizeyinde, 4 tanesi de ortadgretim dizeyinde olmak Uzere 8 egitsel robotik
etkinligi dizenlenmistir. Arastirmacilar, bu etkinliklerde, bilgi-islemsel disunmenin
dort temel boyutu olan soyutlama, algoritma, modulerlik, ayristirma becerilerine
odaklanmistir. Arastirma, Yunanistan’da ortadgretim duzeyi 164 ogrenci ile
yurutulmastar. Arastirma verileri, 6grencilerin egitsel robotik aktiviteleri ile ilgili
gérislerinin alindigi goériisme ve gdzlem formlari ile toplanmistir. Ogrenciler,
ogrenme - 6gretme surecinde yaptiklari robotik aktiviteleri sonucunda bilgi-islemsel
becerilerinin gelistigi yoniinde 6znel goriise sahiptir. Ogrenciler, etkinlikler sirasinda
verilen yonlendirmeler yardimiyla belirli adimlar takip ederek problem ¢6zme
surecinin kolaylastigini belirtmislerdir. Diger alanlardaki problemleri ¢dzerken
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adimlari takip ederek algoritmalari kurabileceklerini ve problemleri ¢ozebileceklerini
belirtmiglerdir. Farkh problemleri ayirt etme ve farkli ¢ézim yollari diginme
konularindaki 6grenci gorusleri; (a) “Artik daha farkli dlsiiniiyorum ve daha kolay
problem ¢ézebiliyorum”, (b) “Matematik gibi diger konularda bile problem ¢6zmede

distinme seklimi degistirdim” seklinde genellenebilir.

Leonard, Buss, Gamboa, Mitchell, Fashola, Hubert ve Almughyirah
tarafindan 2016 yillinda yapilan arastirmada robotik etkinlikleri ve oyunlar
kullanilarak bilgi-islemsel dusunme becerilerinin gelistiriimesi ele alinmigtir.
Arastirmanin amaci, bilim, teknoloji, miuhendislik ve matematik egitiminde égrenci
basarisini iyilestirmek ve &grencilerin Dbilgi-islemsel disunme becerilerini
gelistirmektir. Ortadgretim duzeyi ogrencilerin teknoloji kullanimi, bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik kariyerlerine yonelik tutumlari ve bilgi-iglemsel dusunme
stratejilerine iligkin 6zyeterlik duzeylerini incelemek igin yari deneysel bir arastirma
gerceklestiriimistir. 5. ve 8. siniflar arasinda 6grenim géren 124 6grenci ile “LEGO
EV3” yazilimi kullanilarak robotik caligmalari yapiimistir. “Olgeklendirilebilir Oyun
Tasarim” yazihmiyla 6grenme - O0gretme surecinde uygulanmak Uzere oyunlar
yaratilmigtir. Bu arastirmada, veri toplama araci olarak bilgi-islemsel dusinme
becerilerini dlgmede ISTE'nin (2015) tanimini temel alan bir rubrik gelistirilmistir.
Ogrencilerin oyun tasarimi ¢alismalarini puanlamak icin gelistirilen “bilgi-islemsel
disinme rubrigi” kullanilmistir. Bilgi-islemsel dusunme rubriginin; (a) problemleri
belirleme, (b) soyutlama, (c) mantiksal duasinme, (d) algoritmalari kullanma, (e)
¢ozumleri analiz etme ve uygulama, (f) problemi genelleme, (g) farkh ozellikler
kullanma olmak Uzere yedi boyutu bulunmaktadir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen gdzlem ve katilim formlari, arastirma sonunda égrencilerin sureg ile ilgili
goruslerini almak amaciyla ogrenciler tarafindan doldurulmustur. Arastirmanin
sonuglarina gore, 6grenme - 6gretme surecinde yonlendirici 6grenme destegi alan
ogrenciler, yaratici ve ilgi ¢ekici oyunlar tasarlayabilirken, diger 6grencilerin etkinlik
surecinde fazla yeni fikir Gretemeden sadece 6gretilenleri takip ettigi gérulmustar.
Arastirmada kullanilan o6gretim materyalleri, o0grencilerin 6grenme - oOgretme
surecinde bu yontemi kullanmasi durumunda bilgi-islemsel disinme ve yaraticilik
becerileri Uzerinde daha az belirgin olmustur. Geleneksel yontemlerle uygulanan
etkinliklerde, bilgi-islemsel dusinme beceri seviyelerinin daha yuksek oldugu ve
ogretim yontemine gore degistigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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2016 yilinda Zhong, Wang, Chen ve Li tarafindan yapilan arastirmada bilgi-
islemsel duginmenin bilgisayarca kavramlar, uygulamalar ve perspektifler olmak
Uzere g yonu kapsamli bir sekilde ele alinmigtir. Arastirmanin amaci, bilgi-igslemsel
disinme becerileri agisindan &grencilerin goérevleri tamamlama surecinde
dusuncelerini yansitip yansitamadiklarini incelemektir. Yaratici tasarim raporunun
ogrencilerin yaratici eserlerini iyilestirmesine yardimci olma durumu incelenmistir.
Arastirmada, bilgi-islemsel distinmenin 3 yonund temel alan “programlama
araciligiyla hikaye anlatmayi 6grenme” esasli bir 6gretim programi gelistirilmistir. Bu
ogretim programi, Carnegie Mellon.Alice’de (http://www.alice.org/) gelistirilen ve
kullanicilarin 3 boyutlu sanal dinyalar inga etmelerine olanak taniyan 3 boyutlu
programlama dili Alice 2.4’G kullanmigtir. Arastirma, Cin’in Changshu sehrinde 2014
yih Giz doéneminde ortadgretim dizeyi 144 0&drenciyle yuratiimuastir. Bu
arastirmada veri toplama araci olarak yaratici tasarim raporlari, rubrikler ve kodlama
semalari kullaniimistir. Incelenen veriler 1s1§inda, arastirmanin dgrencilerin bilgi-
islemsel dusliinme becerilerini 6lgmede hangi goérev tirlerinin uygulanabilir ve
anlamli olabilecegi ortaya cikarilmistir. Yari agik gorevler ve agik gorevler, kapali
gorevlere  kiyasla  bilgi-islemsel  dugsinmenin  daha fazla  yonunu
degerlendirebilmistir. Yaratici tasarim raporunun ve senaryonun hedef kitleye
uygunlugu ve ilgi ¢cekiciligi, bilgi-islemsel distinme becerileri agisindan égrencilerin
planlama ve tasarim yapabilme yodnlerini desteklemistir. Senaryonun vyaratici
ornekler igermesinin, dgrencilerin yaraticilik ve ifade etme becerilerine katkida
bulundugu goralmustar. Akis semalari olusturabilme ve akis semalarinin
standardizasyonunun, o6grencilerin soyutlama ve modelleme becerilerinin

geligtiriimesinde etkili oldugu gorulmasgtur.

Rose, Habgood ve Jay tarafindan 2017 yilinda yapilan arastirmada
programlama yaklasimlarinin bilgi-islemsel distnme becerilerini gelistirmedeki
etkisi incelenmistir. Aragtirmanin amaci, 6grencilerin ScratchJr (Flannery vd., 2013)
ve Lightbot (Lightbot Inc., 2016) programlama araglariyla programlamaya olan
yaklasimlarini incelemek ve programlama yaklasimlarinin bilgi-islemsel duginme
becerilerini gelistirmedeki etkisini arastirmaktir. Bu arastirma, &grencilerin
programlamaya karsi yaklasimlarini incelemek icin iki farkli programlama dili
kullanan kesfedici bir arastirmadir. Bu arastirmanin orneklem grubunu Kuzey

ingiltere’de ilkdgretim diizeyinde 6grenim géren, 6 ve 7 yaslarinda 20 erkek ve 20
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kiz olusturmustur. Arastirmanin sonunda, 6grencilere oyunun her bir versiyonunun
nasil kullanildigini 6lgen muhakeme testi uygulanmistir. Bulgulara gére, oyunun her
iki versiyonunda da genel performansin benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Farkh
arastirmalarda da Oonerildigi gibi (Flannery vd., 2013; Gouws, Bradshaw ve
Wentworth, 2013) hem Lightbot hem de Scratchdr yazilimlarinin tesvik edilmesi
halinde bu korelasyon, muhakeme ve bilgi-islemsel disunmenin iligkili oldugu
dusuncesini de destekleyebilir. Bu alanda ileride yapilacak arastirmalarin,
programlama araglarinin ayristirma, soyutlama ve algoritmik distiinme becerilerini
gelistirmedeki kullanim alanlarinin incelenmesi gibi bilgi-islemsel dustinme ile iligkili

munferit kavramlara odaklaniimasi onerilmektedir.

Witherspoon, Higashi, Schunn, Baehr ve Shoop tarafindan 2017 yilinda
yapilan arastirmada, problem ¢ozme etkinliklerinin bilgi-islemsel dugunme becerileri
ile iligkisi ele alinmistir. Arastirmanin amaci, sanal programlama egitiminde
ogrencilerin, farkh problem c¢b6zme godrevilerini gerceklestirirken bilgi-islemsel
disinme becerilerini uygulama yeterliliginin Olculebilir kazanimlarla iligkili olup
olmadigini degerlendirmektir. Arastirma siurecinde bir robotik programlama
mufredatinin devam eden degerlendirme ve tekrarl tasarimina iligkin iki deneysel
calisma gercgeklestiriimistir. ik galismada 6grenciler, okul miifredatindan kopmadan
bir ddbnem boyunca devam eden ve sonrasinda son teste tabi olacaklari bir robotik
kursuna katilmistir. ikinci calismada ise 6grenciler, bilgi-islemsel diisiinme 6n testi
icin Ug farkh versiyona rastgele atanmigtir. Arastirmadaki ilk ¢alisma, glneybati
Pensilvanya’da, ilkogretim 6. sinif duzeyinde 6grenim goren 123 kigilik bir grupla
yuritiimastir. ikinci calisma ise glineybati Pensilvanya’da dért okulun ilkdgretim 6.,
7. ve 8. sinif dizeyinde 6grenim gdren ve birden fazla robotik dersine katilan 441
ogrenci ile yarutilmustar. Bu arastirmada veri toplama araci olarak; analog/benzer
son test degerlendirmesi, bilgi-islemsel dustinme degerlendirmeleri ve izlemsel
testler kullaniimistir.  Bulgulara gére bu arastirma, somut baglamlarda
programlamayi o6gretmek icin gorsel programlama dilleri ve simule edilmis robotlar
gibi yeni teknolojileri kullanan mdifredatlarin, genellestirilebilir bilgi-islemsel

disunme becerilerinin 6grenilmesini kolaylastirabilecegini ortaya koymustur.

Berikan (2018), 2016-2018 yillar1 arasinda yaptigi arastirmada bilgi-igslemsel
diisiinme (BID) becerisine ydnelik programlama baglami disinda érnek bir 6grenme

deneyimi sunmus ve bu kavramin pratikteki uygulamasini tartismistir. Bu
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arastirmada, ortaokul ogrencilerinin bilgi-islemsel dusinme becerisine Kkatki
saglamaya yonelik; veri setleriyle problem ¢ozme etkinliklerinin gelistiriimesi ve bu
etkinliklerin sinif ortaminda uygulanarak surece ve egitsel ciktilara yodnelik
sonuglarin paylasilmasi amacglanmigtir. Arastirma sureci, 0grenme deneyimi
tasarimi ve degerlendirme siireci olarak iki asamadan olusmustur. Ilk agsamada,
Richey ve Klein’in (2005) Tip 1. Geligtirme Arastirmasi modeli, ikinci asamada ise
tek durum deseninde i¢ ice gegcmis durum galismasi tura kullaniimigtir. Arastirmaya
2016-2018 yillarinda “Bilisim ve Yazilim” dersi kapsaminda 6zel bir ortaokulda
ogrenim goren 12 tane 7. sinif 6grencisi katilmistir. Veri toplama surecinde; (a)
rubrik, (b) likert anket, (c) yar1 yapilandiriimis goérisme, (d) klinik gériusme ve (e)
g6zlem formu kullaniimigtir. Arastirma sonucunda, 6grenme — 6gretme strecinin
ogrencilerin ilgi, beceri ve fayda algilari agisindan uygun tasarlandigi goriimus,
eksikliklerle ilgili 6neriler getirilmigtir. Elde edilen en 6nemli sonug; egitsel giktilar ile
ilgili olarak, ogrenciler veri ve veri tasarimi-analizi kavramlarini hedeflenen sekilde
tanimlayabilmis, veri analiz ve tasarim becerilerini kullanabilmig ve problem ¢ézme
surecinde bilgi-igslemsel duginme i¢in dnemli olan biligsel stratejileri kullanabilmigtir.
Ayrica, 6grencilerin tespit edilen kavram eksikliklerine, ortalama alti performans
gosterdikleri becerilere ve daha az kullandiklar biligsel stratejilere yer verilerek,

gelecek arastirmalarda bu noktalarda glglendirme yapilmasi dnerilmistir.

Durak ve Saritepeci (2018) tarafindan 2015-2016 6gretim déoneminde K5-12
duzeyindeki 6grencilerle yapilan, arastirmada bilgi-islemsel disunme becerilerini
etkileyen cesitli faktorler incelenmistir. Bu arastirmanin amaci, gesitli faktorlerin
ogrencilerin bilgi-islemsel distinme becerilerini ne kadar aciklayabildigini belirlemek
amaciyla bir model ortaya c¢ikarmaktir. Bu calismada gozlemlenen degiskenler
ongorulmis ve LISREL 8.51 programi araciliiyla “iligkisel tarama modeli”
kullanilarak bir model olusturulmustur. Arastirmanin érneklem grubu, Ankara’daki
cesitli okullarda 5 ila 12 siniflarda 6grenim goéren 156 gonulli 6grenciden
olusmaktadir. Veri toplama siireci; Korkmaz, Cakir ve Ozden (2015) tarafindan
gelistirilen “Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyleri Olgedi”, ve Sternberg ve
Wagner (1992) tarafindan gelistirilen ve Fer (2005) tarafindan Tlrkge’ye uyarlanan
“Diigiinme Yollari Olgedi” kullanilarak yiritilmastir. Arastirma bulgularina gore,
“Ogrencilerin egitim diizeylerinin bilgi-islemsel diisiinme becerisi diizeyleri (izerinde

olumlu etkisi vardir.” hipotezi kabul edilmistir. “Ogrencilerin matematik dersindeki
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basarisi bilgi-islemsel diigstinme beceri diizeylerini olumlu etkiler.” hipotezi kabul
edilmistir. “Ogrencilerin fen dersi bagarisi bilgi-islemsel diisiinme beceri diizeylerini
olumlu etkiler.” hipotezi kabul edilmistir. “Ogrencilerin diisiinme sekilleri bilgi-
islemsel disiinme beceri dlizeylerini olumlu etkiler.” hipotezi kabul edilmigtir. Bu
bulgulara gore gecerli modelde bilgi-islemsel dustinmeyi kestiren en etkili

degiskenin “dlisiinme yollari” oldugu belirlenmistir.

Gadanidis, Clements ve Yiu 2018 yilinda yaptiklar arastirmada 16 farkh
okulda uygulamali olarak bilgi-islemsel duslinme araglarini kullanmisglardir. Bu
arastirmanin amaci, gen¢ matematikgileri grup teorisinin temel kavramlariyla
ilgilendirmek igin bilgi-islemsel disunme araglari kullanarak matematik deneyimleri
tasarlamaya iliskin sanatsal bilmeceyi arastirmaktir. Arastirmada, derinlemesine
tasarlama, 6gretme ve 6grenme hikayeleri toplama ve analiz etme amaciyla vaka
incelemesi yaklasimi temel alinmistir. Yapilan uygulamalar, 15 farkh siniftan 8
O0gretmen arasindaki is birligi, tam gln suren bir toplanti, ardindan sinif ziyaretleri
ve matematik deneyimlerinin birlikte 6gretilmesini icermektedir. Arastirma ekibi,
ogretmenler tarafindan belirlenen ilgi/intiya¢ alanlarinda ilk matematik deneyimi
taslaklarini gelistirmis, 6gretmenleri ile e-posta araciligiyla yaptiklarini paylasmis ve
donutlere gore taslaklari gézden gecirmigtir. Arastirmaya 19 6gretmen ve 415
ogrenci katilmigtir. Veri toplama surecinde, ogretmenlerin gdzlemlerini incelemek
icin ogretmen goérisme kayitlari ve Scratch uygulamasi degerlendirmeleri
kullanilmigtir. Arastirmacilarin vaka incelemesinin grup teorisi matematik deneyimi
tasarim ve uygulamasina odaklanmasi nedeniyle dort matematik deneyimi
prensibine iliskin temalari belirlemek Uzere veriler igin nitel igerik analizi (Berg, 2004)
kullanilmistir. Bulgulara gore, arastirmacilarin olusturdugu kodlama ortamlari,
cocuklarin modellemesi zor olan simetri iligkilerini arastirma, kestirme ve bunlarla
eglenerek ilgilenme becerisine ortam hazirlamigtir. Kodlama ortamlari, “egerli”
senaryolarin ve algoritmalarin hizli bir sekilde modellenmesi ve arastiriimasina
olanak tanirken uygulamali hususlarin modelleme ve dustinme surecini yavaslattigi

ve matematiksel detaylara farkl bir dikkat tirt kattigi géraimustur.

Papavlasopoulou, Giannakos ve Jaccheri tarafindan 2019 yilinda yapilan,
arastirmada o6grencilerin 6grenme ciktilari ile bilissel, sosyal ve duygusal
gelisimlerini  desteklemek igin  kodlama c¢alismalari  tasarlanmis ve

degerlendirilmigtir. Arastirmanin amaci, kodlama etkinliklerinin ~ dgrencilerin
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ogrenme deneyimlerine etkileri hususunda yapilandirmaci yaklagsimin teorik
kavramlarina katkida bulunmaktir. Norvec¢’in Trondheim bolgesindeki Norveg Bilim
ve Teknoloji Universitesi’'nde (NTNU) 6grenim géren 113 ilkdgretim ve ortadgretim
Ogrencisiyle 3 doénglden olusan egitsel tasarim tabanl bir arastirma
gerceklestiriimigtir. Aragtirmada, Reeves (2006) tarafindan geligtirilen edgitsel
tasarim tabanli arastirma yaklagimi kullaniimistir. Her dongude, cesitli 6grenci
gruplar, dijital robotlarla etkilesim kurma ve Scratch ve Arduino ile donanim
platformu yaratma gibi oyunlar tasarlamiglardir. Dongulerdeki etkinlikler, robotlarla
etkilesim kurma ve Scratch kullanarak oyun yaratma olmak Uzere iki ana bolimden
olusmustur. Uygulamanin ilk gunu, temel kodlama becerileri ile senaryo olusturma
gibi oyun geligtirmenin teknik olmayan yonleri sunulmustur. Uygulamanin ikinci
gunu, ogrenciler senaryolarini olusturarak son halini vermistir. Her dongude
gerceklestirilen etkinlik faaliyetleri, sanatsal unsurlar dahil olmak Gzere kodlamaya
odaklanmis ve yapilandirmaci yaklasimi temel almigtir. Arastirmanin veri toplama
araclari, (a) goérisme, (b) anket, (c) gézlem ve (d) fizyolojik veriler (g6z izleme)
olmak Uzere hem nicel hem nitel araglardan olugsmaktadir. Arastirmanin bulgularina
gbre, uygulama boyunca o6grencilerin problem ¢dzmeye dayali olusturduklar
senaryo taslaklari problem ¢ézme agisindan faydal bulunmustur. Bununla birlikte,
Scratch yazilimi ile geligtirilen oyunlarin, &grencilerinin yaratici uygulamalar

gelistirmesinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Veri gorsellestirme ile ilgili aragtirmalar. Derick, Sadrakyan, Munoz-
Merino, Delgado Kloos ve Verbert tarafindan 2017 yilinda yapilan arastirmada,
algilanan fayda ve iggoru gibi degerlendirme yapilarini kullanarak 6grencilerde
duygusal durumlarin gorsellestiriimesine odaklaniimistir. Arastirmanin  amaci,
ogrencilerin  duygu  durumlarini  temsil eden dort gorsellestirmenin
degerlendiriimesini amagclamistir.  Arastirmada, “ampirik-deneysel” c¢alisma
yaklagimi kullanilmigtir. “Ogrenciler igin gelistirdigimiz gérsellestirmeler, algilanan
fayda ve kullanim kolayligi agisindan ne kadar kullanilabilirdir?”, “Ogrencilere
ybnelik duygusal gérsellestirmeler farkindaligi destekleme becerileri agisindan
hangi i¢gériileri destekler?” arastirma sorularina yanit aranmistir. Arastirmada, ilk
calismaya Belgika Briiksel Vrije Universitesi’/nden gorsellestirme teknikleri hakkinda
bilgisi olan 10 yiiksek lisans &grencisi katimistir. ikinci calismaya Hollanda
Eindhoven Teknoloji Universitesi’nden gorsellestirme teknikleri konusunda az bilgisi
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olan veya hig bilgisi olmayan 105 lisans duzeyi 6grenci katilmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak &’li likert Olgek ve sistem kullanilabilirlik dlge@i kullaniimistir.
Algilanan fayda ve ig¢gdéru ile dlgulen kullanihrhdin genel olarak kabul edilebilir
oldugu gorulmuastuar. Bununla birlikte, bazi gorsellestirmelerin yorumlanabilirliginin
duygusal farkindaligi destekleme becerileri agisindan iyilestiriimesi gerektigi ortaya
koyulmustur. Daha basit gorsellestirme uygulamalari, daha karmasik tekniklere

kiyasla daha iyi sonuglar ortaya gikarmistir.

Nuhoglu Kibar ve Akkoyunlu (2017), “Ogrenme igin infografik tasariminin
desteklenmesi ve degerlendiriimesi” baslikli arastirmalarinda infografiklerin
olusturuimasi ve degerlendiriimesi igin 6grenme surecinde kullanilabilecek
infografik tasarim rubrigi (IDR) &nermektedir. Arastirmanin amaci, infografik
olusturulmasi icin bir infografik tasarim rubrigi dnermenin yani sira, gesitli egitsel
amaclarla 6grenme surecinin farkli asamalarinda kullaniimasi i¢in uygulamalar da
sunmaktadir. IDR’nin iki ana amaci vardir: (1) infografik tasarim surecini izlemek ve
(2) Uretilen infografik tasarimini degerlendirmek. IDR; icerik olusturma, gorsel
tasarim olusturma ve dijital tasarim olmak Uzere Ug¢ ana bilesen kullanilarak
ogretmenler ve ogrenciler igin infografik tasarlama sureci olan infografik tasarim
modeli (IDM) esas alinarak gelistirilmistir. Bu amaclarla “infografik tasarim siireci ve
iyi infografik Ozelliklerine dayanarak infografik tasarim rubriginde bulunmasini
gereken infografik tasarim adimlari ve tasarim bilesenlerinin 6zellikleri nelerdir?”
arastirma sorusuna yanit aranmistir. Arastirmada, tasarim-tabanh arastirma
yontemi temel alinmistir. Arastirma; olgut belirleme, is arkadaslari, Universite
ogrencileri, ogretmen adaylari ve ogretmenleri iceren gegerlilik ve guvenirlik
calismalari olmak lizere bes tasarim déngiisiinde yuritilmustir. ik déngiide,
gerceklesen olgut belirleme surecindeki dusiunme asamasi, 6grenme gorevinin
belirlenmesi ile baslar ve égrencilerin bekleneni daha somut bir sekilde anlamasini
saglamak icin elzemdir. ikinci dénglde rubrik taslagini incelemek igin g egitim
tasarim uzmaniyla is birligi yapilmistir. Uglincli déngiideki rubrik olusturma
surecinde uygulamaya dayali olarak 48 Universite ogrencisi ve ikinci tasarim
doéngusunun birinci agsamasina katilan egitim tasarim uzmani yer almistir. Dérdincu
dongude, egitim tasarim uzmaninin degerlendirmesi Uzerine gecerlilik analizi;
ucuncu dongude olusturulan 48 infografik, ogrencilere degerlendirme geri bildirimi
vermek igin ayni rubrik kullanilarak puanlanmistir. Bu iki infografik, iki egitim tasarim
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uzmani ve arastirmacilar tarafindan IDR kullanilarak degerlendirilmistir. Beginci
tasarim dongusunde IDR’nin guvenirligini incelemek icin bir 6zel okuldan K12 duzeyi
uygulayicilar ile Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bélumi’'nde 4. sinif
ogrencisi 6gretmen adaylariyla iki uygulama daha yapilmigtir. Arastirma bulgularina
gore, onerilen IDR, 6grenme surecinde gorsellestirme icin 6nemli bir adim olarak
degerlendirilmigtir. Rubrik ve olumlu sonuglarin dogrulanmasi igin baglami
cesitlendirme ¢abalarina ragmen rubridi guclendirmek ve iyilestirmek adina daha

fazla uygulamaya ihtiya¢ duyulmustur.

Cemelelioglu Altin tarafindan 2018 yilinda yapilan calismada, yaraticiligi
geligtirebilecek bir yaklagsim ortaya koymak igin en etkili veri gorsellestirme yontemi
ile iligkili sorunu arastirmigtir. Bu kapsamda, degisen tasarim uygulamalari
icerisinde giderek daha dnemli bir yere sahip olan veri gorsellestirme ve infografik
disiplinlerinin tasarim egitimi icerisindeki dnemini agiga c¢ikarmaylr amaglamigtir.
Yildiz Teknik Universitesi Sanat ve Tasarim Fakiiltesi iletisim Tasarimi Bélimii
interaktif Medya Tasarimi Anabilim Dali 2017-2018 egitim-6gretim yih giiz
déneminde Enformasyon Tasarimi dersi alan 20 6grenci arastirmanin égrenci
orneklemini olusturmaktadir. Cesitli Universitelerin glzel sanatlar, sanat ve tasarim
fakllteleri ve egitim fakultesi glzel sanatlar egitimi bolumlerinden 10 alan uzmani
akademisyen ise arastirmanin tasariminda da aktif yer alarak 6gretmen 6rneklem
grubunu olusturmustur. Arastirmada veri gorsellestirme ve infografik disiplinlerinin
tasarim egitimi icerisindeki yerine iliskin (a) akademisyen, (b) sektor calisanlari ve
(c) 6grencilerin goruslerini belirlemeye ydnelik hem nicel hem de nitel bir galisma
yapilmistir. Enformasyon Tasarimi dersi kapsaminda, 2017-2018 egitim 6gretim yili
guz donemi basinda 20 ogrenciye arastirmacilarin gelistirdigi 5’li likert tipte
“Enformasyon Tasarimi Dersi Beklenti Olgegi (ETDBO)” uygulanmistir. Cok yonl
ve ayrintili veriler elde edebilmek amaciyla sosyal bilimlerde belki de en ¢ok
kullanilan metot olan ve vyine arastirmacilar tarafindan hazirlanan “yan
yapilandiriimig gbériigme formu” ile akademisyen, sektor calisani ve égrencilerin veri
gorsellestirme ve infografiklerin tasarim egitimindeki yerine iligkin gorusleri
alinmistir. Gorigme sorularinin ¢ézimlenmesinde ses kayitlarini bir Excel sayfasi
icerisine aktararak kodlama ydntemi kullaniimigtir. Bulgulara gére, 6drencilerin veri
gorsellestirme ve infografik disiplinleri ile edinecekleri kazanimlardan gerek egitim
hayatlarinda gerekse mezuniyet sonrasinda faydalanacaklari sonucuna varilabilir.
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Akademisyenlerin cevaplarinda en ¢ok dikkat ceken alt tema, “problem ¢ézmedir”.
Akademisyenler, veri gorsellestirme ve infografik disiplinleri araciligiyla 6grencilerin
problem ¢ézme becerilerini gelistirecedine inanmaktadir. Konuyla ilgili olarak,
“Goérsellegtirme projeleri, 6grencilerin yaratici digtinme ve analitik disinme
sdreglerini es zamanli olarak deneyimlemelerini ve problem ¢bzmeleri saglar.”
ifadeleri ile problem ¢6zmenin ayni zamanda “analitik diuginme” ve “yaratici

disunme” ile iligkili oldugu vurgulanmaktadir.

Roberts, Ritsos, Jackson ve Headleand’in 2018 yilinda yapmis olduklari
calismada, gorsel tasarimi destekleyen becerileri gelistirmeye yonelik alternatif
¢bzumler dusunulmesini destekleyici uygulamalar tasarlamigtir. Arastirmanin
amaci, yuksekogretim dizeyi 4. sinif 6grencilerinin yaratici tasarimi destekleyen
becerilerini gelistirmek, pekistirmek ve ylksekdgrenimde 6grenciler icin elestirel
degerlendirmeyi desteklemektir. Arastirmada, 6grencilerden aciklayici grafiklerle
gorsellestirme uygulamalari ve gorsellestirme algoritmalari  olusturmalarini
istemistir. Bu uygulamalar, birbirini takip eden (¢ asamadan olusmustur ve her bir
asama, ogrencilerin farkli becerilerini gelistirmeye yoneliktir. Birinci asamanin ana
amaci, bilgiyi artirmak ve degerlendirmektir. ikinci asamanin amaci, alternatif
tasarim fikirlerini degerlendirmek ve yaratici becerileri artirmaktir. Son agsamanin
amaci, besinci kagittan nihai tasarimin uygulanmasi ve senaryo taslaklarindan
(storyboard) hikayenin olusturulmasini saglamaktir. Bu calismada veri toplama
araci olarak; uygulamanin basarisini degerlendirmek igin bir kullanilirhk ¢alismasi
ve bilgi, beceri ve tutum ile iliskili olarak 6grencilerin 6grenme sonugclarina nasil
ulastigina dair bir dizi gosterge kullaniimigtir. Bu goOstergeler sonucunda,
yuksekogretimde yaratici becerilerin gorsellestirme yoluyla 6gretilmesinin birgok
faydasi bulunmustur. Bunlardan en &énemlisi, problemleri dislinme, alternatif
stratejileri degerlendirme ve son olarak daha etkili gozimler bulma konusunda daha
uzman olabilmesi oldugu goérulmustur. Kullanilan uygulamalarin; bir 6grenciyi
aciklayici gorsellestirme goérevini enine boyuna dustinme, alternatif cézimler arama
ve tasarim, uygulama secgenekleri ve eylemler hakkinda kafa yormamaya

yonlendirdigi goraimustar.

ilgili Aragtirmalar Ozet

Bu bodlimde incelenen arastirmalar, bilgi-islemsel dusinme ve veri
gorsellestirme arastirmalari olmak Uzere iki ayri baslk altinda sunulmustur.
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Alanyazin taramasi neticesinde ulasilan galismalar incelendiginde, arastirmalarin
baylk c¢ogunlugunun yurt disinda gergeklestirimesine ragmen, Turkiye’de son
yillarda bilgi-islemsel dugunme ve veri gorsellestirme ile yapilan aragtirmalarda artis
oldugu gorulmektedir. Ancak, alanyazinda bilgi-islemsel disinme becerilerini
gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulamalarinin yer aldig1 calismalar yeterli
sayida bulunmamistir. Bu nedenle, bilgi-igslemsel dusunme becerilerini geligtirmeye
yonelik teknoloji-destekli farkli uygulamalarin  gelistirildigi calismalar da

incelenmistir.

Alanyazinda bu konularda ulasilan ve incelenen galismalarda, bilgi-islemsel
digunme baglaminda, (a) programlama egitiminde kullanimi (Zhong vd., 2016;
Leonard vd., 2016; Rose vd., 2017, Papavlasopoulou vd., 2019), (b) robotik ve oyun
gelistirme alaninda kullanimi (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Leonard vd., 2016;
Witherspoon vd., 2017), (c) veri setleriyle problem ¢6zme ¢aligmasi (Berikan, 2018),
(d) ogrencilerin bilgi-islemsel diasinme becerilerinin farkli degiskenler agisindan
gelisiminin incelenmesi (Durak ve Saritepeci, 2018; Zhong vd., 2016; Leonard vd.,
2016; Rose vd., 2017, Papaviasopoulou vd., 2019) ve (e) farkli 6gretim
deneyimlerinin bu beceriler Uzerindeki etkisi (Gadanidis, 2018; Zhong vd., 2016;
Leonard vd., 2016; Rose vd., 2017, Papavlasopoulou vd., 2019) ele alinmaktadir.

Veri gorsellestirme uygulamalarini temel alan arastirmalarda ise (a)
yaraticiligi gelistirme yaklasimi olarak veri gorsellestirme yontemleri (Cemelelioglu
Altin, 2018), (b) 6grenme icin infografik tasarimi (Nuhoglu Kibar ve Akkoyunlu, 2017;
Roberts vd., 2018), (c) duygu farkindaligi igin veri gorsellestirme yontemi kullanimi
(Derick vd., 2017) gibi konularin arastirildigi gérilmektedir. Bu arastirmalarda
infografik ve yaraticilik degiskenlerinin siklikla kullanildigi belirlenmigtir. Bunun
disinda arastirmacilar demografik 6zelliklerin bilgi-islemsel digstinme Gzerindeki

etkilerini incelemiglerdir.

32



Bolum 3

Yontem

Arastirma ortadgretim dizeyinde her doéngude farkli veri gorsellestirme
uygulamalar igceren iki uygulama dongusu olacak sekilde sentezlenmis jenerik
tasarim tabanli arastirma temel alinarak yurutilmastir. Bu bélumde sentezlenmis
tasarim tabanli arastirma yontemi ilkeleri dogrultusunda tasarlanan arastirma
modeli anlatiimis, ¢alisma grubu aciklanmig, arastirmada kullanilan uygulama
surecleri tasvir edilmis, uygulama surecindeki is birliginden bahsedilmis, veri
toplama araclari ve verilerin analizine yer verilmistir. Arastirmanin yonteminde
tasarim tabanli arastirma yonteminin ilkeleri temel alinarak Van Wyk ve De Villiers
(2014) tarafindan “sentezlenmis tasarim tabanh arastirma” olarak adlandirilan
model temel alinmigtir. Bu bolumde aragtirmanin yontemi, sentezlenmis jenerik

tasarim tabanli arastirma modeli temel alinarak agiklanmistir.

Tasarim Tabanh Arastirma Yontemi

Tasarim tabanh arastirma (TTA), bilimsel bir toplulugun diger arastirma
yontemlerini tanimlama ve ayirt etme surecini temel aldigi ve bunu hala devam
ettirdigi nispeten yeni bir arastirma yontemidir (Barab ve Squire, 2004; Collins,
Joseph ve Bielaczyc, 2004; Sandoval ve Bell, 2004; Wang ve Hannafin, 2005).
Tasarim tabanli arastirma, arastirmacilarin tasarima katildiklari, sinif ortamlarinda
gerceklestirdikleri, 6grenmeleri baglamda ve igerikte aradiklari, grenme teorilerini
rafine ettikleri, yeniden tasarladiklari ve uygulama dongusune devam ettikleri
tekrarli bir surectir. Bu surecte hem nitel hem de nicel arastirma ve analiz yontemleri
kullanilir. Tasarim tabanli arastirma yénteminin diger yontemlerden farkl en énemli
Ozelligi, arastirma sonuglarinda belli bir gelisim noktasina erisilene kadar modelin
uygulamalar dogrultusunda guncellenerek yeniden uygulanmasi, yinelemeli bir
sureg¢ izlenmesidir. Tasarim tabanli arastirma yontemi gergek yasam durumlarinda,
problemle iligkili giincel kuramlarla desteklenerek, baglamla iligkilendirilmis bigcimde,
arastirmaci, uygulayici ve katihmcilar olmak Uzere tum paydaslarin is birligiyle,
problemin ¢dézimune yonelik tekrarl bir sekilde donguler halinde gergeklestirilen
uygulamalarin sonuglarini temel alarak dnerilen tasarimin surekli iyilestiriimesi ve

yenilikler katiimasi ile gergeklestirilir.
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Sentezlenmis jenerik tasarim tabanli arastirma modeli. Arastirmada
kullanilan aragtirma modeli, Van Wyk ve De Villers (2014) tarafindan geligtirilen
“sentezlenmis tasarim tabanli arastirma modeli” olarak adlandirdi§i model temel

alinarak tasarlanmistir.

1. Problem analizi. Uygulanabilir, 6zgin bir problem karmasik bir ortamda
tanimlanir ve problemin onemini ortaya koyabilmek, konuya iliskin glncel teoriyi
ortaya c¢lkarmak amaciyla alanyazin taramasi yapilir. Arastirmacilar ve
uygulayicilar, problemi analiz etmek ve arastirmanin hedeflerini ortaya koyabilmek
icin is birligi icerisinde galisirlar. Bu adimin sonucunda, arastirma hedeflerini iceren

aclk bir arastirma onerisi ortaya gikar.

2. Co6ziim tasarlama. Problemi ¢ézmek icin ilk tasarim &énerilir. Tasarimin
uygunlugu baglamsal sinirlamalardan ve gergek hayat durumlarinda meydana

gelen etkilesimlerin karmasikligindan etkilenir.

3. Co6ziim gelistirme. Arastirma amacina hizmet eden bir taslak gelistirilir.
Gelistirme sonucunda, mevcut tasarim ilkeleri ve teknolojik yenilikler ortaya ¢ikarilir.
Sonug, tasarim bilimi arastirmalarinin gi¢li yonlerinden etkilenen, yenilikgi, islevsel

bir Grindur (yap1, model, metod veya drnekleme).

4. Uygulamada degerlendirme. Uriin, gercek hayat durumlarinda test
edilmistir. Arastirma sorularina cevap vermek ve arastirma ilkeleri veya teorisini

yapilandirmak igin veriler toplanir ve analiz edilir.

5. Ikili sonuglara yol agan yansima. Bu asamada, uygulamaya yonelik
gercek yasam durumlarina katki ve problemin ¢dézUmu icin teorik katki olacak

sekilde iki agidan uygulama sonuglari ortaya ¢ikarilir.

5.1. Uygulanabilir gercek yasama katkisi: Yansima adimi, ¢d6zUmun
uygulanmasini geligtirir. Veriler Uzerinde yansima gergeklestikge, yeni tasarimlar
geligtirilebilir ve uygulanabilir; bu da devam eden bir tasarim-yansima-tasarim alt

dongusune yol agar.

5.2. Teorik katkir. Tasarim ilkeleri, benzer ortamlarda ve durumlarda diger
arastirmacilar tarafindan aktarilabilmesi ve kullaniimasi igin surekli ve toplu olarak
belgelendirilmelidir. Yeni bir teori geligtirilebilir, ancak uzun vadede yeterince

gelismesi igin birden fazla tasarim tabanli arastirma déngusu gerekebilir.

34



Bu model, tasarim tabanli arastirmanin temel o6zelliklerinin yani sira farkli
Ozelliklere de sahiptir. Her bir adimin sonuglari, 6zellikle de problem analizinin bir
sonucu olarak net bir arastirma énerisi olarak belirlenir. Diyagramdaki oklarin (Sekil
1), bazilari tek yénli ve bazilar ¢ift yénltdur, bu oklar islemin yinelemeli dogasini
vurgular. Onceki adimlara geri bildirim, yalnizca Griini degerlendirmeye
odaklanmakla kalmayip, ayni zamanda yeniligi sistematik olarak iyilestirmeyi de
icerdiginden, “iyilestirme” olarak adlandirilir. Tasarim-tabanl arastirmanin bu
Ozelligi, tasarlanan ¢6zum olan yeniligin veya urunun evrimini, ayni zamanda
sorunun iyilestiriimesini, yontem ve cerceveleri, tasarim ve degerlendirmede
kullanilan araglari ve tasarim ilkelerini igerir. SUreg ikili giktilarla sonu¢lanmaktadir:
(i) gercek yasamdaki temel sorunu ele alan uygulanmis bir ¢6zim ve (ii) benzer
arastirma ve gelistirme ¢abalarina rehberlik edebilecek belgelemis tasarim ilkeleri
ve/veya diger teorileri. Sekil 1'deki her bir islemi gosteren renkler, tim

diyagramlarda tutarli renk kodlamasi olarak yeniden kullaniimistir.
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Yeniden Diizenle

Gergek Hayat
Durumlarinda
Karmasik Problem
Analizi

A 4

A

Co6zimin
Tasarlanmasi

A

\4

Cozimin
Gelistiriimesi

v

A

Uygulamada
Degerlendirme

Yukaridaki ve
sagdaki renk kodlu
alanlar, her
dongide
gerceklestirilen
islemi temsil eder.
islem yalnizca bir
kerede, yani tam
olarak Dongu
1’den sola dogru
sunulur.

- = Islem
‘ = Sireg

= Uriin/Cikti

Sanal Gergeklik
Egitim sistemi

Degerlendirme
Cercgevesi

Sekil 1. Sentezlenmis jenerik tasarim tabanli arastirma modelinin sure¢ akis diyagrami (Van Wyk ve De Villers, 2014)
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SUREG SONUGLAR

| Gergek Hayat Durumlarinda -~ Arastirma Hedefleri
Karmasik Problem Analizi i ve Onerisi
< > C6zUmun Tasarlanmasi > ilk Tasarim
L
= |
d) . .
E Islevsel Urin/
2 le—»|  Cozimin Geligtirimesi > Prototip
5
2
L
D]
>
Uygulamada Degerlendirme > Arastirma

Uygula Uygulanabilir gergek yasam ¢dzumu

v

Raporla

Kuramsal Katki

A\ 4

Sekil 2. Sentezlenmis jenerik tasarim tabanh arastirma yéntemi (Van Wyk ve De
Villers, 2014)

Sentezlenmis jenerik tasarim tabanlh arastirma modeli sire¢ akisi. Bu
calismada izlenen arastirma tasariminda, Sekil 1'de gosterilen sentezlenmis
tasarim-tabanl arastirma modeli esas alinmistir. Bu ¢alisma baglaminda modelin
nasil uygulandigini aciklamak icin, Sekil 1, diyagramda mavi bir daire olarak
gOsterilen her tasarim tabanli arastirma dongusunun tam tasarim tabanli arastirma
modelinin bir rnegi oldugu, problemden ¢éztime olan siureg akisini gostermektedir.
Sekil 1'de kirmizi bloklar eylemleri gosterir, mavi ovaller tasarim tabanli arastirma
modelinin orneklerini temsil eder ve yesil bloklar, bu arastirmadaki islemin sonuglari
olan belirli 6zellikli Grtnleri veya teori ¢iktilarini gdsterir. Sekil 2 ise modelin genel

yapisini anlatmaktadir.

Birinci déngi. Arastirma slreci, gercek yasamdaki uygulanabilir bir
problemin tanimiyla baslar. Arastirmanin ilk déngusuU; problem analizi, ¢6zim
tasarlama, ¢6zum gelistirme, uygulamada degerlendirme ve yansima evrelerini

igerir.
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Birinci déngdi - 1. evre: problem analizi. Uygulanabilir ve 6zgun bir problem

tanimlanir, problemin éneminin ve problem ile ilgili guncel kuramlarin belirlenmesi

icin alanyazin gézden gegirilir. Arastirmacilar ve uygulayicilar problemi analiz etmek

ve arastirma hedeflerini olusturmak igin is birligi icindedir. Bu evrenin sonucunda,

arastirma hedeflerini igeren bir 6neri olusturulmustur. Tablo 3’de problem analizi

evresinin asamalari agiklanmigtir.

Tablo 3

Birinci D6ngii - 1. Evre

Asamalar

Aciklamalar

Uygulanabilir ve 6zgin bir problemin
belirlenmesi

Problemin oneminin
incelemesi ile belirlenmesi

alanyazin

Belirlenen problem ile ilgili glncel
kuramlarin belirlenmesi igin alanyazin
incelemesi

Problem analizi igin ig birligi

Arastirma hedeflerinin belirlenmesi
icin igbirligi

Arastirma hedeflerinin olusturulmasi

Aragtirma stratejisinin olusturulmasi

¢ Belirlenen 6zgtin egitsel bir problemin agiklanmasi

e Problemin kapsam, etki alani ve dogasinin belirlenmesi

e Problemin ¢ézimuine yonelik mevcut kuramlarin tespit
edilmesi

o Arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan probleme
yonelik yeterli dlizeyde bilgi toplanmasi

e Arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan probleme
yonelik yeterli diizeyde problemin ¢ézimiine yonelik
ihtiyaglarin tanimlanmasi

e Evrenin sonucunda arastirma hedeflerinin
olusturulmasi
e Evrenin sonucunda arastirma stratejisinin

olusturulmasi

Birinci déngui - 2. evre: ¢bziim tasarlama. Problemin ¢cézumune yonelik ilk

tasarim Onerilir. Bir tasarimin uygunlugu, baglamsal sinirlamalardan ve gergek

hayat durumlarinda ortaya cikan etkilesimlerin karmasikhgindan etkilenir. Onerilen

tasarim, uygun adimlar izlenerek ¢6zim gelistirme evresinde uygulama igin hazir

hale getirilir. Tablo 4'de ¢6zUm tasarlama evresinin agamalari agiklanmistir.
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Tablo 4

Birinci Déngd - 2. Evre

Asamalar

Aciklamalar

Alanyazinin probleme
yonelik/problemi ele alan ilk
prototipi sekillendirmesi

Kullanilabilirlik baglam analizinin
probleme yonelik/problemi ele
alan ilk prototipi sekillendiriimesi

¢ Belirlenen 6zgln egitsel bir problemin agiklanmasi

o Kullanilabilirik baglam analizi sonucunda ortaya c¢ikan
bilgilerin probleme yoénelik/problemi ele alan prototipin ilk
tasariminin sekillendirmesi

Birinci déngdi - 3. evre: ¢bziim gelistirme. Arastirma amacina hizmet eden bir

taslak gelistirilir. Taslak gelistirme, belirlenen tasarim ilkeleri ve teknolojik yeniliklerle

ortaya cikar. Bu evre, uygulanabilir ve yenilikgi bir GrinlUn ortaya c¢ikmasiyla

sonuglanir. Tablo 5'de ¢6zUm gelistirme evresinin agsamalari agiklanmistir.

Tablo 5

Birinci Déngd - 3. Evre

Asamalar

Aciklamalar

Arastirmacinin sistem
taksonomisinin

gelistiriimesindeki roli

Arastirmacinin
gelistiriimesindeki rolu

icerik

Prototipin  tasarim  evresinin
sonuglarina gore gelistiriimesi

Prototipin taksonomide belirtildigi
gibi uygun teknolojik yeniliklere
gore geligtirilmesi

Arastirmacinin taslak
gelistiriimesinde destek almasi

sistemin
destek

Arastirmacinin
programlanmasinda
almasi

Taslagin islevselligi

Sistemle etkilesime giriimesi

e Mevcut arastirmacinin etkilesimli sistem taksonomisinin
gelistiriimesinde yer almasi

o Mevcut arastirmacinin igerik gelistiriimesinde yer almasi

¢ Prototipin tasarim evresinde elde edilen bilgileri temel alarak
gelistiriimesi

e Prototipin taksonomide belirtildigi gibi, tanimlanan baglam
icinde mevcut teknolojik segeneklerden elde edilen bilgileri
temel alarak geligtiriimesi

o Arastirmaciya prototip gelistirimesinde yardimci olunmasi

o Aragtirmaciya sistem geligtiriimesinde yardimci olunmasi
e Taslagin problemin ¢6zimuine yodnelik gergcek hayat
ornekleri sunan iglevsel bir sistem olmasi

e igerigin sundugu problemleri dogru tespit etmek icin
katilimcilarin sistemle etkilesime girmesi
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Birinci déngii - 4. evre: uygulamada degerlendirme. Arastirma amacina

hizmet eden bir taslak gelistirilir. Geligim, mevcut tasarim ilkeleri ve teknolojik

yeniliklerle ortaya c¢ikar. Arastirma sorularini cevaplamak ve tasarim ilkelerini

olusturmak icin veriler toplanir ve analiz edilir. amacina hizmet eden bir prototip

gelistirilir. Gelisim, mevcut tasarim ilkeleri ve teknolojik yeniliklerle ortaya c¢ikar.

Tablo 6’da uygulamada degerlendirme evresinin agamalari agiklanmistir.

Tablo 6
Birinci Déngd - 4. Evre

Asamalar

Aciklamalar

Prototipinin ~ egitim  ortamina
kurulmasi

informal gdzlem vyoluyla veri
toplanmasi

informal goériisme yoluyla veri
toplanmasi

Kullanici  memnuniyet anketi
yoluyla veri toplanmasi

Yapilandiriimig gérisme yoluyla
veri toplanmasi

¢ Prototipin uygun araglarla egitim ortamina kurulmasi

e Egitilen katihmcilardan informal gbzlem vyoluyla veri
toplanmasi

e Egitilen katilimcilardan informal goérisme yoluyla veri
toplanmasi

o Prototip egitimi tamamlandiktan sonra egitilen katilimcilar
tarafindan anketin doldurulmasi

¢ Rastgele segilen katihmcilar ile yapilandiriimig gorigmeler
yapilmasi

Birinci déngi - 5. evre: yansima. Yansima adimi, gelistirilen ¢6zim

uygulamalarina katki saglar. Arastirmaci verileri yorumladidi igin tekrarlayan bir

“tasarim-yansima-tasarim” dongusune yol agan yeni tasarimlar geligtirilebilir ve

uygulanabilir. Tasarim ilkeleri, benzer ortamlara aktarilabilmesi ve kullanilabilmesi

igin raporlanmalidir. Yeni bir kuram geligtirilebilir, ancak kuram gelistirme uzun

vadede birden fazla tasarim tabanl arastirma dongusu gerektirebilir. Tablo 7’de

yansima evresinin agamalari agiklanmistir.
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Tablo 7

Birinci Déngd - 5. Evre

Asamalar Aciklamalar
Prototipte iyilestirmeler e Toplanan verilere dayanarak prototipte cesitli iyilestirmeler
yapilmasi yapilmasi ve prototipin yeni bir versiyonunun saglanmasi

¢ Prototip ile gerceklestirilen egitimin basarisini

Prototipinin  kapsamina karar
) . degerlendirilerek yeni versiyon i¢in egitimin kapsamina karar
verilmesi i )
verilmesi

Prototipin uygulama kapsamina e Prototipin uzmanlar tarafindan incelenerek uygulama

karar verilmesi kapsamina karar verilmesi

Yukarida ayrintii acgiklanan asamalar, Tablo 8' de o&zetlenmis ve

birlestiriimistir. Tablo 8, birinci dongudeki arastirma tasarimini 6zetlemektedir.

Tablo 8

Aragtirma Tasarimi: Dénguli 1 Arastirma Metodlari

Doéngu 1 Cikti
Calisma ¢ 3 Maden Yodneticisi o Etkilesimli gorsellestirme sistemlerinin
grubu taksonomisi

e 4 Guvenlik, Saglik, Cevre Yetkilisi

« 3 Maden Egitim Midiiri e Prototip: LSF (genel tehlikeler)

tanimlama ve iyilestirme eylemleri),

e >800 prototip egitimini tamamlayan ana gelistirme ortami olarak Tork
calisan oyun motorunu kullanma
Veri e Alanyazin ¢alismalari Veri
Toplama
Metodlari * Anketler
Géril | e 221 Kkursiyer tarafindan doldurulmus
¢ orusmeler anketler
Verilerin Nicel — Temel istatistik analizi * 4 Birlik Gorevlisi ile yapilan yari
Analizi ) . yapilandiriimig gérismeler
Nitel — kaliplari ve temalari belirleme,
kiimeleme, yorumlayici analiz e Maden Mudurleri, SHE Memurlari ve

Maden Egitim Muddarleri ile yapilan
goOrusmelerin transkriptleri

o Rastgele segilen 23 kursiyerle yapilan
go6rusmelerin transkriptleri
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Belirlenen probleme yonelik ¢b6zim olarak ortaya ¢ikan tasarim tabanh
arastirmanin birinci dongusu; problem analizi, ¢6zum tasarlama, ¢dézum gelistirme,
uygulamada degerlendirme ve yansima evrelerinden olugsmaktadir. Ortaya cikan
sonug, gercek hayat durumlarinda uygulanabilir bir Grin ve kuramsal katki saglar.
Birinci dongudeki yansima evresinin sonuglarindan yola ¢ikarak ikinci dongunun
problemi tanimlanir. ikinci déngiide bu yeni probleme yonelik ¢dziimler ortaya cikar.

Bu kapsamda ikinci dongunun evreleri agiklanmigtir.

ikinci déngii. Arastirmanin ikinci déngisii, bir dnceki déngiide elde edilen
yansima sonuglarina gore planlanir ve tasarlanir. Birinci donglde problemin
¢bzumune yonelik yeterli uygulamaya ve kurama donuk katki saglanmamasi
durumunda ikinci déngiye ihtiyac duyulur. ikinci déngiide yeni ¢dziimler gelistirilir.
ikinci déngii de birinci dénglide oldugu gibi problem analizi, ¢éziim tasarlama,

¢6zum gelistirme, uygulamada degerlendirme ve yansima evrelerinden olusur.

Ikinci déngti - 1. evre: problem analizi. Bir énceki déngiiniin sonugclarina gére
yeni problem tanimlanir ve problemin énemini ve problem ile ilgili gtincel teoriyi
belirlemek amaciyla alanyazin gbézden gegcirilir. Farkh problemler, informal
gOzlemler yoluyla ortaya ¢ikarilir. Tablo 9'da ikinci dongudeki problem analizi

evresinin agsamalari agiklanmistir.

Tablo 9
Ikinci Déngii - 1. Evre

Asamalar Aciklamalar

informal gozlemlerle e Temel problemin informal gdzlemler yoluyla ortaya
problemlerin belirlenmesi cikariimasi

veni problemin Gneminin e Cozum bulunma zorunlulugu olan problemin belirlenmesi
belirlenmesi 9 P

informal  gézlemlerle  diger e Diger problemlerin informal gdzlemler yoluyla ortaya
problemlerin belirlenmesi cikariimasi

Ikinci déngii - 2. evre: ¢bziim tasarlama. Problemin c¢dzimine ydnelik
geligtirilen ilk sistemde guncellemeler yapilarak yeni problemler i¢in yeni versiyon
tasarlanir. Gerekli goruldugu noktalarda egitimler duzenlenir. Tablo 10°da ikinci

doéngudeki ¢ozim tasarlama evresinin asamalari agiklanmigtir.
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Tablo 10

Ikinci Déngli - 2. Evre

Asamalar Aciklamalar

¢ Belirlenen probleme ¢6zUm olarak ilk gelistiriimis sistemin

Yeni versiyonun tasarlanmasi . .
yeni versiyonunun tasarlanmasi

e On egitim midahalesi saglamak igin gerekli egitimlerin

Gerekli egitimlerin tasarlanmasi
tasarlanmasi

Ikinci déngii - 3. evre: ¢éziim gelistirme. Yeni gelistirilecek versiyonun
amacina hizmet eden bir taslak geligtirilir. Mevcut tasarim 6zellikleri ve teknolojik
yeniliklerle belirlenir. Evre, uygulanabilir yeni bir versiyonlar sonuglanir. Tablo 11'de

ikinci dongudeki ¢6zUm gelistirme evresinin agsamalari agiklanmistir.

Tablo 11
Ikinci Déngii - 3. Evre

Asamalar Aciklamalar

Gelistiriimis versiyonunun

6zelliklerinin belirlenmesi Yeni geligtirilecek versiyon igin dzelliklerin belirlenmesi

Ikinci déngii - 4. evre: uygulamada degerlendirme. Gerekli teknik
duzenlemeler yapilarak geligtirilen yeni sistem versiyonu egitim merkezine kurulur.
Sistemin degerlendiriimesi icin uzmanlar tarafindan butlincil degerlendirme
gerceklestirilir. Tablo 12'de ikinci dongudeki uygulamada degerlendirme evresinin

asamalari agiklanmistir.

Tablo 12
Ikinci Déngii - 4. Evre

Asamalar Aciklamalar

Geligtirilmig  versiyonun egitim e Gerekli teknik alt yapinin saglanarak gelistiriimis versiyonun
merkezine kurulmasi egitim merkezine kurulmasi

Uzmanlar tarafindan sistemin e Bitlincil degerlendirme ile uzmanlar tarafindan sistemin

degerlendirilmesi degerlendiriimesi
Sistem memnuniyetinin e Kullanici memnuniyet anketinin egitimi alan katiimcilar
belirlenmesi tarafindan doldurulmasi

43



Bu evrede; gelisim, mevcut tasarim ilkeleri ve teknolojik yeniliklerin ortaya

¢cikmasi igin egitime katilan katilimcilara kullanici memnuniyet anketi doldurtulur.

Ikinci déngii - 5. evre: yansima. Yansima adimi bir sonraki ¢ozim

uygulamalarina katki saglar. Sistemin basarisini degerlendirerek bir sonraki sistem

ihtiyaclarina gore yeni sistem Ozellikleri belirlenir. Tablo 13’de ikinci dongudeki

yansima evresinin agamalari agiklanmistir.

Tablo 13

Ikinci Déngii - 5. Evre

Asamalar

Aciklamalar

Sistem

genigletiimesi

kapsaminin

e Sistemin basarinin degerlendirilerek bir sonraki sistemin

ihtiyaclarina gore yeni sistemin kapsaminin belirlenmesi

Yukarida ayrintili

aclklanan asamalar,

Tablo 14'de Ozetlenmis ve

birlestiriimistir. ikinci déngiide kullanilan veri toplama metodlari, katilimcilar veri

analiz yontemleri ve dongu sonundaki ciktilar Tablo 14’de listelenmistir.

Tablo 14

Arastirma Tasarimi: Déngl 2 Arastirma Metodlari

Doéngu 2 Cikti
Calisma o 4 Yetkili o Bilgisayar Okuryazarlik Sistemi
rubu
g ¢ 2 Kullanilabilirlik Uzmani o Prototip: Gelistiriimis LSF (kamera, 4
dil, fare sesi) - tork oyun motorunu
e 2 Maden Egitim Uzmani kullanan
e 2 Sanal Gergeklik Gelistirme Uzmani
e >16000 calisan (egitimi tamamlayan)
Veri o Gorligsmeler Veri
Toplama
Metodlari * Anketler
Biitiincil dederlendi e6 uzman tarafindan tamamlanan
* buluncul degeriendirme batincil degerlendirme
Verilerin Nicel — Temel istatistik analizi * Kullanici memnuniyet anketi (195 son
Analizi kullanici tarafindan tamamlanan)

Nitel — veri dizenleme, cevaplarin
sikliklarini  hesaplama, yorumlayici
analiz
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Arastirmanin birinci dongusunde yansima evresinde elde edilen sonuglara
gbre ikinci déngu evreleri tasarlanmistir. ikinci déngiide birinci déngiide ¢6zim
bulunamayan problemler analiz edilmis ve problemlere yonelik ¢ézimler aranmistir.
ikinci déngliniin yansima evresindeki sonuglara bakildiginda yeni bir sorun ortaya
¢clkmazsa arastirma donguleri tamamlanir ve arastirmanin uygulamaya katkisi ve

kuramsal katkisi ortaya cikarilir.

Calisma Grubu

Arastirma, 2018-2019 Ogretim Yili Bahar Dénemi'nde ortadgretim 11.sinif
duzeyinde 6grenim goren 26 ogrenci ile yurutulmustar. Arastirmaya 2018-2019
Ogretim Y1l Guiz ve Bahar Dénemi’'nde ortadgretim diizeyinde ders veren toplamda

8 ogretmen katiimigtir.

Calisma grubu ozellikleri. Arastirmada arka arkaya gerceklestirilen iki
uygulama, ortaégretim diizeyi 11. sinif égrencileri ile yurutilmistir. ilk uygulamaya
26, ikinci uygulamaya 25 ogrenci katilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir
sayisal iglem yazihimini ve web-tabanli agik kaynak kodlu veri gorsellestirme
yazihmini iyi kullanabilecek o6grenciler olusturmaktadir. Arastirma surecine
ortadgretim dizeyinde ders veren 3 matematik 6gretmeni, 5 bilisim teknolojileri

ogretmeni olmak Uzere 8 6gretmen katilim gostermistir.

Veri Toplama Araglari

Aragtirma kapsaminda veri gorsellestirme uygulamasi gelistirme surecinin
bilgi-islemsel disunme becerilerini gelistirmeye yonelik incelenmesi amaciyla veri
toplama araci olarak “veri gérsellestirmede bilgi-islemsel diisiinme rubrigi”, “6grenci
goérigsme formu” ve “6gretmen gérisme formu” kullaniimigtir. Veri toplama

aracglarinin tuma arastirma kapsaminda, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Veri gorsellestirmede bilgi-islemsel dusiinme becerileri rubrigi. Bu
calismada, veri gorsellestirmede bilgi-islemsel distinme becerileri rubrigi (Ek A),
veri gorsellestirme uygulamasi tasarim surecinin izlenmesi ve sure¢ sonunda
tasarlanan uygulamalarin  degerlendiriimesi amaciyla veri gorsellestirme
uygulamasi tasarim sureci asamalarini kapsayacak nitelikte gelistirilmistir.
Hazirlanan rubrik, tanimlanan bilgi-islemsel disunme boyutlari, dlgutleri ve dort

performans duzeyinde acgiklamalariyla veri gorsellestirme uygulamasi tasarim
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sureci icinde ogrencilere ya da ogretmenlere gelistirilecek veri gorsellestirme
uygulamasinin nasil olmasi gerektigine dair bir cerceve sunmaktadir. Rubrik, ayni
zamanda farkli sosyal medya temalarindaki igerikler igin ve veri setleri ile gelistiriimis
uygulamalarin degerlendiriimesine olanak saglayacak nitelikte hazirlanmistir.
ISTE’nin (2015) agiklamasina gore, bilgi-islemsel diginme, yaraticilik, algoritmik
dusunme, elegtirel disunme, problem ¢6zme, iletisim kurma ve is birligi kurma
becerilerini kapsar. Bu aciklamada ISTE ve CSTA’nin (2011) bilgi-islemsel
dusunme becerileri kapsaminda dnem verdigi; (a) veri toplama, (b) veri analizi, (c)
veri sunumu, (d) problemi parcalama, (e) soyutlama ve (f) algoritmalar ve
prosedurler kavramlari rubrik Olcutlerinin  olusturulmasinda bir c¢ergeve
olusturmustur. ISTE’nin (2015) kavramlari da dikkate alinarak Korkmaz ve
arkadaslar (2017) tarafindan geligtirilen bilgi-islemsel didslinme becerileri
dlcegindeki maddeler de rubrik olusturma slrecinde incelenmistir. ilk déngl stireci
baglatilmadan énce bir devlet Universitesinde Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi 3. sinif 6grencilerinin hazirladiklari 35 adet veri gorsellestirme uygulamasi

ile rubrigin gecerlik ve glvenirlik calismalari gerceklestiriimistir.

Rubrigin olugturulmasi. Rubrikler, o6grencilerin derslerinde yaptiklar
¢alismalari degerlendirme amaciyla olusturulan formatif degerlendirme araglardir.
Rubrikler, egitsel amaclarla kullanildiklarinda otantik veya karmasik &grenci
calismalari igin kullanilan bir puanlama araci olarak tanimlanmaktadir (Jonsson ve
Svingby, 2007). Ogretmenlerin  6grencilerin  galismalarina puan vererek
degerlendirmesine olanak saglayarak ogrencilerden beklenen performans
seviyesini de belirleyici nitelikte bir aractir. Ogrenciler igin rubrikler, ¢alismalari
oncesinde bir planlama olusturmalarinda rehberlik edebilmektedir (Frazel, 2010).
Ayrica, Wolf ve Steven (2007) rubriklerin 6grenme amaglarini daha anlamh ve
anlasihr kildigi, 6gretim hedeflerine ve tasarimina rehberlik ettigi, 6grenci
calismalarinin degerlendiriime surecini daha dogru ve adil kildidi, 6grencilere 6z
degerlendirme ve akran de@erlendirme firsati sundugu gibi gesitli yararlarindan
bahsetmektedir (Sarica ve Usluel, 2016).

Bu calismada, rubrik olusturma surecinde Andrade’nin (1997) belirtmis
oldugu rubrik olusturma iglem basamaklari dikkate alinmistir. Rubrik olusturma
surecinde asagida belirtilen adimlar izlenmistir. Bu adimlar tablo i¢cinde agiklamali
olarak ayrintilandinimistir. Moskal'in (2003) de belirtmis oldugu gibi rubrik

46



gelistirilirken Olgutlerin belirlenen bilgi-islemsel duginme hedeflerine uygun ve tutarli
olmasi; puanlama duzeyinin anlamli, agik ve anlasilir olmasi; 6l¢utlerin ifadesinin ve
puanlama duzeylerine gore taniminin agik ve anlagilir bir dille yazilmis olmasina
dikkat edilmigtir. Asagida, veri gorsellestirmede bilgi-iglemsel dugunme becerileri

rubrigi gelistiriimesindeki islem basamaklari sunulmustur.

Veri gorsellestirmede bilgi-islemsel dusunme becerileri rubrigi olusturma

islem basamaklari:

1. Bilgi-islemsel diisiinme kavramina iliskin alanyazin incelemesi: Rubrigin
olusturulma surecinde ilk olarak bilgi-islemsel dusinme ve veri gorsellestirme ile
ilgili alanyazindaki rubrikler analiz edilmig, bilgi-islemsel diginme bilegenleri ve alt

boyutlari belirlenmig, “bilgi-islemsel dusunme becerileri rubrigi” olusturma
surecindeki asamalar ortaya konmus ve bilgi-islemsel disinme boyutlarina iligkin
alanyazinin incelenmesi (rubrikler, bilesenler, bilgi-islemsel digsinme alt boyutlari
(algoritmik dusunme, problem ¢6zme, vyaraticilik), olusturma sureci, Urlnler)

gerceklestiriimistir.

2. Olgiitlerin, tanimlarin ve puanlama diizeyinin belirlenmesi: incelemelerin
ardindan rubrikle ilgili; (a) amaca/kazanimlara uygunluk, (b) hedef kitleye uygunluk,
(c) bilgi-islemsel dugtinme becerileri bilesenlerine uygunluk, (d) bilgi-islemsel
dusunme alt boyutlarina uygunluk olmak Uzere olgutler belirlenmistir. Puanlama, 1
ile 4 arasi olacak bigimde olusturulmustur. Belirlenen odlgutlerde; 1-2 duzeyindeki
puanlamalar “dusuk”, 2-3 arasindaki puanlar “orta” ve 3-4 arasinda alinan puanlar

“yuksek” dizeyde olarak kabul edilmigtir.

3. Taslak rubrigin hazirlanmasi: Olgutler belirlendikten sonra, arastirmacilar
tarafindan veri gorsellestirme uygulama slreci géz 6nune alinarak rubrigin 3
bolumden olugsmasi gerektigine karar verilmigtir. Bilgi-islemsel dusinme
boyutlarinin slregte asamali olarak gelistirildigi, her birinin belirli bir sire¢ sonunda
degerlendiriimesi gerektigi ve bdylece etkililiklerini kontrol etmek, bireylere ddnut
vermek ve bir sonraki adima daha saglikli adimlarla gegcmeyi saglamak igin taslak

rubrik hazirlanmigtir.

4. Taslak rubrigin kullanimi: Rubrik geligtirme surecinin ilk asamasinda
olusturulan taslak rubrik, bir devlet (Universitesinde Bilgisayar ve Ogretim

Teknolojileri Egitimi Bolumd’nin Gguncu sinifinda 6grenim goéren, 35 6grencinin
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ders kapsaminda gelistirmis olduklari veri gorsellestirme uygulamalar ile ilgili

ogrencilere donut verilmesi ve 6grencilerin degerlendiriimesi amaciyla kullaniimigtir.

5. Déniitlerin alinmasi (Ogrencilerden, dgretmenlerden ve aragtirmacidan
rubik ile ilgili geri dénls alinmasi): Rubrik, 6grencilerin, arastirmacilarinin ve ders
sorumlusunun gorusune sunulmustur. DoOnutler dogrultusunda rubrikteki bazi
ifadeler hedef kitleye daha uygun olacak sekilde degistirilmistir. Rubrik
maddelerindeki bazi oélgutlerin farkli boyut altinda olmasi gerektigi disunulerek
degisiklige gidilmistir.

6. Taslak rubrigin gézden gecirilmesi ve diizenlemelerin yapilmasi: “Gergek
hayat durumlar” élgutinde dedisikliklere gidilerek “Gergek yasam ornekleri” dlgutu
getirilmistir. Bu olcut “yaraticihk” alt boyutu altindan silinerek gercek hayat
orneklerinde problem ¢dzmeyi ifade ettigi icin “problem ¢6zme” alt boyutuna

alinmigtir.

7. Gegerlik ve glivenirlik calismalarinin yapilmasi: Dizenlemelerin ardindan
rubrigin gecerlik ve guvenirlik galismalari yapiimigtir. Bu ¢aligsmalarin ayrintilari bir

sonraki baslikta aciklanmigtir.

Rubrik gecgerlik ve giivenirlik galismalari. Moskal ve Leyden’e (2000) gore
rubriklerin gegerligi, “igerik, yap1 ve Ol¢ut” boyutlari agisindan degerlendiriimektedir.
Rubrik igerigi, degerlendirme olgutlerinin ele alinan konu ile ilgili, yeterli bilgiyi
vermesi; yapl, rubrik dederlendirme olgutlerinin ilgili konuyla iligkili olup olmamasi;
Olcut ise puanlama olgutundn ilgili konu 06zelinde c¢esitli uygulamalarda ele
alindiginda dogru bir sekilde yorumlanmasi ve yansitmasi ile ilgilidir (Moskal ve
Leydens, 2000). Taslak rubrigin donitler dogrultusunda dizenlenmesinin ardindan
olusturulan rubrik, bu boyutlar agisindan egitsel baglamda bilgi-islemsel duginme
ve veri gorsellestirme konusunda calisan bes uzmanin ve ayrica Olgcme
deg@erlendirme alaninda uzman bir kiginin gérusune sunulmustur (Sarica & Usluel,
2016). Uzmanlarla goérugmelerden sonra en az iki uzmanin dlgutlere iligkin ortak
olarak belirtmis olduklar donuatler dogrultusunda, rubrigin “yeni ozellik dusunme”

LT3 LLETH

Olcuta gikanimisg; “yeni fikir Gretme”, “yenilikgi distinme”, “ilgi ¢ekici yeni bir durum”
OlgUtleri eklenmis ve “gercek hayat durumlar’” odlgutindn ismi “gercek yasam
ornekleri” olarak degistiriimistir (Sarica & Usluel, 2016). Son olarak, geligtirilen

rubrigin puanlama duzeyinin, 1 ile 4 arasinda puanlanabilecek bigcimde

48



degistirilmesinin uygun olacagina karar verilmigtir. Gerekli dizenlemelerden sonra,
dizeltme belirten uzmanlar, rubrigi tekrar incelemis ve rubrige son hali verilmigtir.

Bdylece rubrigin gecerlik ¢alismasi tamamlanmistir (Sarica ve Usluel, 2016).

Rubriklerin glvenirligi, iki bagimsiz puanlayici/degerlendirici tarafindan
verilen puanlarin tutarlihgini veya uyusmasini ifade etmektedir (Moskal ve Leydens,
2000) (Sarica ve Usluel, 2016). Arastirmada, degerlendirici/puanlayici arasi
uyusma yuzdesi hesaplanarak ve Cohen Kappa katsayisi kullaniimis ve oélgegin
guvenirligi  bulunmustur. Uyusma, belirli bir degiskende ya da Olgutte
degerlendiricilerin/puanlayicilarin degerlendirmeleri sirasinda ayni puani vermesi
olarak tanimlanir (Sencan, 2005). Uyusma oraninin % 70’in Uzerinde olmasi
durumunda degerlendirme sonuglarinin guvenilir oldugu sonucuna varilir. Anlaml
ve yorumlanabilir katsayilar .50 ve 1.00 arasinda degisim gdsterir. Uyusma orani,
sans eseri meydana gelme olgusunu dikkate almadigindan dlgutler ayrica Kappa
katsayisi ile de test edilir (Sencan, 2005). Cok dereceli degerlendirmelerde ki
deg@erlendirici arasindaki uyusmay! hesaplamada kullanilan yontemlerden en
onemlilerinden biri de kappa istatistiginin bir tirG olan “agirliklandirilmis kappa”
yontemidir (Sencan, 2005). Kappa katsayisindan elde edilen degerler; “zayif

uyusma =< .207; “kabul edilebilir uyugsma= .20-.40"; “orta derecede uyusma= .40-

.60"; “iyi uyusma= .60-.80"; “gok iyi uyusma= .80-1.00" olarak yorumlanmaktadir
(Sencan, 2005).

Rubrik gelistirme slrecinde ilk adim olarak olusturulan taslak rubrik, bir
Universitenin Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimi’'nde éJrenim géren
45 Gguncu sinif 6grencinin ders kapsaminda veri gorsellestirme uygulama surecini
ve bu uygulamanin bilgi-iglemsel disunme becerilerini gelistirmedeki etkinligini
degerlendirmek amaciyla kullaniimigtir. Bu amagla veri gorsellestirme uygulama
sureci gdzlemlenerek galisma kapsaminda ders esnasinda gelistirilen 35 adet veri
gorsellestirme uygulamasi iki badimsiz degerlendirici tarafindan puanlanarak
agirhikh kappa katsayilari hesaplanmisg ve rubrigin guvenirlik sonuglar elde
edilmigtir. Ogrenci galismalari devam ederken rubrigin gelistirilmesi amaciyla
yapilan guvenirlik analizlerinin sonuglar Tablo 15 ’de verilmistir (Sarica ve Usluel,
2016).
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Tablo 15
“Veri Gorsellestirmede Bilgi-islemsel Diistinme Becerileri Rubriginin” Alt Boyutlara

Gére Puanlayicilar Arasi Uyuma lliskin Uyusma Orani ve Adirlikli Kappa Katsayisi

Sonuglari
Uyum (%) Kappa
Boyut Kategoriler Degeri
1 2 3 4 (K)
Adimlari Kurma - 2(5.7) 26 (74.3) 3(8.6) 0.68
islemler - 1(29) 25(71.4) 5(14.3) 0.69
Algoritmik  Kavram Kategorize - 3 (8.6) 20 (57.1) 7 (20) 0.72
Ddsinme Etme
iliski Kurma - 1(2.9) 2(5.7) 15 (42.9) 0.77
Problemi Analiz Etme - 3 (8.6) 22 (62.9) 6 (17.1) 0.76
Problemi Anlama - 3(8.6) 30 (85.7) 0.72
X, Y Gibi Degiskenleri 1(2.9) 4(114) 27(77.1) 1(2.9) 0.83
Anlama
Problem o ohlem Adimlarini ] 3(8.6) 15(42.9) 9(25.7)  0.60
Cbzme ;
Takip Etme
Secgenek Uretme - 6 (17.1) 21 (60 5(.7) 0.64
Gergek Yasam Ornekleri 1(2.9) 1(2.9) 19 (54.3) 10 (28.6) 0.79
Hayal Etme - 2(5.7) 18 (51.4) 8(21.39) 0.64
ilgi Cekici Yeni Bir 1(2.9) 7 (20) 18 (51.4) 4(11.4) 0.75
Yaraticilik burum
Yenilikgi Disiinme 1(2.9) 3(8.6) 20 (57.1) 9 (25.7) 0.89
Yeni Ozellik Diisiinme 1(2.9) 5(14.3) 19 (54.3) 5(14.3) 0.74

K: Adirlikli Kappa Degeri *.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 15’e gore iki puanlayicinin verdikleri puanlar arasindaki uyumu elde
etmek amaciyla analitik puanlama anahtarinin problem ¢dézme (pc), algoritmik
disunme (ad) ve yaraticilik (y) boyutlarindaki kategori degiskeninin her biri igin
Kappa istatistigi yapilmistir. Burada k degeri istatistiklerinin pozitif olmasi,

puanlayicilar arasinda tesadufu gikabilecek olasi uyumdan daha ylksek diuzeyde
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uyum oldugunu ifade etmektedir (Landis ve Koch, 1977). Kappa degerleri 0,60 ile
0,89 arasindadir. Bu kosulda en dusuk uyum, problem ¢d6zme (pc) boyutunun
problem adimlarini takip etme (pc3) kategorisinde elde edilmisken (k = 0.60) en
yuksek uyum, yaraticilik boyutunda yenilik¢i digunme (y3) i¢in bulunmustur (k =
0.89).

Algoritmik digiinme boyutunda; adimlari kurma (ad1) dl¢utinde puanlayicilar
arasi uyusma orani %89 ((2+26+3)/35) olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli dizeyde, uyum oldugu gérulmektedir
(k = 0.68, p<.05). islemler (ad2) élciitiinde puanlayicilar arasi uyusma, %88,6 olarak
hesaplanmigtir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve o6nemli
dizeyde, uyum oldugu goérulmektedir (k = 0.69, p<.05). Kavram kategorize etme
(ad3) olgutinde puanlayicilar arasi uyusma, %86 olarak hesaplanmistir.
Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli dizeyde, uyum oldugu
gériilmektedir (k = 0.72, p<.05). iliski kurma (ad4) élgiitiinde puanlayicilar arasi
uyusma, %51,4 olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak
anlamli ve 6nemli dizeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.77, p<,05). Problemi
analiz etme (ad5) olgutinde puanlayicilar arasi uyusma, %89 olarak
hesaplanmigtir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli

dizeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.76, p<.05).

Problem ¢6zme boyutunda; problemi anlama (pc1) ol¢ttiinde puanlayicilar
arasi uyusma orani %94 olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve 6nemli dizeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.72, p<.05). X,
Y gibi degiskenleri anlama (pc2) élgutiinde puanlayicilar arasi uyusma, %94 olarak
bulunmustur. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve ¢ok yuksek
dizeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.83, p<.05). Problem adimlarini takip
etme (pc3) oOlgutinde puanlayicilar arasi uyusma, %77 olarak hesaplanmistir.
Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamh ve orta dlizeyde, uyum oldugu
gOrulmektedir (k = 0.60, p<.05). Segenek uretme (pc4) olgutiinde puanlayicilar arasi
uyusma, %91,4 olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak
anlamli ve 6nemli diizeyde, uyum oldugu gértlmektedir (k = 0.64, p<.05). Gergek
yasam oOrnekleri (pc5) Oolg¢utinde puanlayicilar arasi uyusma, %89 olarak
hesaplanmigtir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve O6nemli

dizeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.79, p<.05).
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Yaraticilik boyutunda; hayal etme (y1) 6l¢utinde puanlayicilar arasi uyusma
orani, %80 olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli
ve 6nemli diizeyde, uyum oldugu goriilmektedir (k = 0.64, p<.05). Ilgi gekici yeni bir
durum (y2) olgutiinde puanlayicilar arasi uyusma, % 86 olarak hesaplanmistir.
Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli dizeyde, uyum oldugu
gorulmektedir (k = 0.75, p<.05). Yenilik¢i disunme (y3) olcutiinde puanlayicilar
arasi uyusma, % 94 olarak hesaplanmistir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve ¢ok yuksek duzeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.89, p<.05).
Yeni 6zellik digunme (y4) Olgutinde puanlayicilar arasi uyusma, % 86 olarak
hesaplanmigtir. Puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve o6nemli

dizeyde, uyum oldugu gorulmektedir (k = 0.74, p>.05).

Bu calismada egitsel baglamda veri gorsellestirme uygulamasi gelistirme
sureci ile ilgili olarak 3 boyut ve 14 olgutten olusan bir rubrik geligtirilmigtir.
Gelistirilen rubrigin gecgerlik galismasi, uzmanlar tarafindan incelenerek duzeltmeler
yapiimigtir. Rubrigin guvenirligini hesaplamak igin de her bir Olgute iligkin iki
puanlayici arasi agirlikli kappa katsayisi hesaplanmistir. Glvenirlik i¢in en az .60
degerinin aranmasi gerektigi ifade edilmektedir (Sencan, 2005). Bu baglamda,
Olcutlere iliskin agirhkh kappa katsayilari incelendiginde kodlayicilar arasinda tim
Olcutlerin iyi ve ¢ok iyi uyusma gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
gelistirilen rubrigin gecgerli ve guvenilir oldugu sonucuna varilabilir. Bu ¢alismadaki
gegerligi ve guvenirligi saglanan rubrigin degdinilen o6zellikler agisindan veri
gorsellestirme uygulamasi tasarlama ve gelistirme sdrecinin basinda rubrikte
bulunan olgutleri goz onunde bulundurmasi onlarin suregte kendilerinden ne
beklendigi, veri gorsellestirme uygulamasi gelistirme surecinde hangi 6geleri goz
oninde bulundurmalarinin faydali olacadi konusunda bir yol gdsterici olabilir.
Ayrica, veri gorsellestirme uygulamasi gelistirme sudrecinin sistematik bir sekilde
yurutilmesi ile her bir asamadan sonra olusturulan bu rubrik bdlimlerinin
kullaniimasi 6grencilere ortaya koyduklari Grin hakkinda donat saglamis olacaktir.
Sonug olarak, veri gorsellestirmede bilgi-islemsel diglinme becerileri rubriginin,
ogrenme-6gretme sureglerinde 21. ylzyil becerilerini de kapsayan bilgi-islemsel

disunme becerilerini gelistirmede bir arag olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Gorusme formlari. Veri gorsellestirme uygulamasi gelistirme surecine

katilan 6grencilerin ve 6gretmenlerin goruslerini belirlemek tzere gérugme formlari
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geligtiriimigtir. Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen 6grenci ve 6gretmen goériusme
formlari, agik uglu sorulardan olugsmaktadir. Gorusme formlari her iki dongundn

sonunda da uygulanmistir.

Ogrenci gériisme formu. Bu calismada, uygulamaya aktif katilan
ogrencilerin veri gorsellestirme uygulamasi tasarim sirecinde etkin olarak

katildiklari asamalari gbz 6nunde bulundurarak sorulari cevaplamalari istenmistir.

1. Veri gorsellestirme uygulama surecinde iyi yapabildikleriniz nelerdir?
2. Veri gorsellestirme uygulama slrecinde iyi yapamadiklariniz nelerdir?
3. Veri gorsellestirme uygulamasinda sureci kolaylastiran seyler nelerdir?

4. Veri gorsellestirme uygulamasinda sureci zorlastiran seyler nelerdir?

Tablo 16’da bilgi-islemsel dusinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan veri gorsellestirme uygulamasi hakkinda ogrenci goruslerini almak

amaciyla sorulan sorular sunulmustur.

Tablo 16

Ogrencilerin Veri Gérsellestirme Uygulamasi ile ligili Gériisme Formu Sorulari

Asamalar Aciklamalar

e Veri gorsellestirme uygulamasi surecinde iyi yapabildiginiz
sureg¢ adimlari ve etkinlikler nelerdir?
Guglu yonleri ve eksik yonleri
e Veri gorsellestirme uygulamasi surecinde iyi yapamadiginiz
sureg adimlari ve etkinlikler nelerdir?

o Veri gorsellestirme uygulamasi surecinde, sureci kolaylastiran
sureg adimlari ve etkinlikler nelerdir?
Olusturdugu firsatlar engeller
e Veri gorsellestirme uygulamasi sirecinde, sureci zorlastiran
sure¢ adimlari ve etkinlikler nelerdir?

Ogrenci gériisme formunun son haline EK C’de yer verilmistir.

Ogretmen gériisme formu. Ogretmen gdérisme formunda, uygulama
surecine katilan 6gretmenlere veri gorsellestirme uygulamasi surecinde etkin olarak

katildiklar agsamayi goz onunde bulundurarak sorulari cevaplamalari istenmigtir.

1. Veri gorsellestirme uygulama surecinde veri gorsellestirme etkinlikleri

gelistirmeye yonelik gorugleriniz nelerdir?
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2. Veri gorsellestirme uygulama surecini dizenlemeye yonelik dnerileriniz var

midir? Varsa nelerdir?

Ayrica, (a) veri gorsellestirme uygulamasi tasarlarken &grenciler
zorlanmadan yapabildiler: “Veri gérsellestirme uygulamasi tasarlarken égrencilerin
iyi yapabildikleri siire¢ adimlari ve etkinlikler nelerdir?”, (b) veri gorsellestirme
uygulamasi tasarlama surecinde ogrenciler zorluk yasadi: “Veri gérsellestirme
uygulamasi tasarlarken égrencilerin iyi yapamadiklari siire¢ adimlari ve etkinlikler
nelerdir?”, (c) veri gorsellestirme uygulamasi tasarlamaya yonelik hazirlanan
surecte tasarlamay kolaylastiran asamalar/adimlar/etkinlikler: “Veri gérsellestirme
uygulamasi tasarlarken sureci ve bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeyi
kolaylastiran stire¢ adimlari ve etkinlikler nelerdir?” ve (d) veri gorsellestirme
uygulamasi tasarlamaya yonelik hazirlanan siregte tasarlamayi zorlastiran
asamalar/adimlar/etkinlikler: “Veri gérsellestirme uygulamasi tasarlarken siireci ve
bilgi-islemsel disiinme becerilerini gelistirmeyi zorlastiran slire¢ adimlari ve
etkinlikler nelerdir?” ifadeleriyle sorulmustur. Tablo 17°de bilgi-islemsel dusinme
becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan veri gorsellestirme uygulamasi hakkinda

ogretmen goruslerini almak amaciyla sorulan sorular sunulmustur.

Tablo 17

Ogretmenlerin Veri Gérsellestirme Uygulamasi ile lgili Gériisme Formu Sorulari

Asamalar Aciklamalar

e Veri gorsellestirme uygulamasi surecinde 0Ogrencilerin iyi
yapabildikleri stire¢ adimlari ve etkinlikler nelerdir?
Guglu yonleri ve eksik yonleri
e Veri gorsellestirme uygulamasi surecinde ddrencilerin iyi
yapamadiklari stre¢ adimlari ve etkinlikler nelerdir?

e Veri gorsellestirme uygulamasi silrecinde, sureci ve bilgi-
islemsel disiinme becerilerini gelistirmeyi kolaylastiran sireg
adimlari ve etkinlikler nelerdir?

Olusturdugu firsatlar engeller

e Veri gorsellestirme uygulamasi slrecinde, sureci ve bilgi-
islemsel dusinme becerilerini gelistirmeyi zorlastiran sireg
adimlari ve etkinlikler nelerdir?

Ogretmen gorisme formunun son haline EK B’de yer verilmistir.
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Arastirmacinin Roli

Sentezlenmis jenerik tasarim tabanli arastirmada, uygulamanin
gerceklestirilecegi kosullar, arastirmaci ile uygulayici arasindaki is birligini
sekillendirirken, diger yandan arastirmacinin uygulama surecindeki rolinu de
belirlemektedir. Arastirma sureci, esnek ve ortamin kosullari ve beklentileri
dogrultusunda duzenlenebilecek nitelikte, arastirmaci ve uygulayicinin is birligi
halinde planlamalar yaparak esit bir sekilde sorumluluk sahibi olarak iletisim iginde
oldugu sekilde gergeklestiriimistir. Uygulama surecinde ayni zamanda bilisim
teknolojileri 6gretmeni olan arastirmaci, uygulayici ve alan uzmani sure¢ modelinin
uygulanmasi esnasinda aktif bir rol Ustlenmis, uygulamalar sonrasinda
yansimalariyla surecin arastirma ve uygulama acgisindan gelistiriimesi igcin donut

vermiglerdir.

Arastirma Modeli

Arastirma kapsaminda ortadgretim duzeyinde iki dongu, her dongude bilgi-
islemsel dusunme becerilerini gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulamalari
tasarlanarak veri gorsellestirme uygulama sureci gergeklestirilmistir. Tasarim-
tabanli arastirmanin yapisi geregince, ikinci dongudeki uygulama sureci ve
etkinlikler, birinci donglde gercgeklestirilen uygulamalardan alinan degerlendirme
donutlerinden elde edilen veriler degerlendirilerek yapilan analizler sonucunda
duzenlemeler yapilarak sekillendirilmigtir. Tasarim-tabanli arastirma yontemi ilkeleri
dogrultusunda her mezo dongu kendi iginde problem analizi, ¢ozUm tasarlama,
¢ozUm geligtirme, uygulamada degerlendirme dongulerinden olugsacak sekilde
desenlenmigtir. Arastirma sonunda, veri gorsellestirme uygulama sureci

geligtirilmigtir. Sekil 3, bu sureci gostermektedir.
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. = [slem
. = Sureg
= Urlin/Cikti
VG
______________ Uygulamasi
Gergek Hayat
Durumlarinda
Karmasik Problem
Analizi
Tasarim
\ 4 Onerileri
PG Cozimin
D Tasarlanmasi I
Yukaridaki ve sagdaki
P Coziimiin renk kodlu alanlar, her
N Gelistiriimesi déngude gergeklestirilen
islemi temsil eder. Islem
l yalnizca bir kerede, yani
Uvaulamada tam olarak Déngl 1’den
> Y9 . sola dogru sunulur.
Degerlendirme

Sekil 3. Arastirma modeli sureci (Van Wyk ve de Villers, 2014)

Birinci dongu.

Birinci déngii - 1. evre: problem analizi. Bu evre, arastirma kapsaminda
gerceklestirilen ilk problem analizi evresi olmasi nedeniyle, arastirmadaki ikinci
donguye zemin olusturmasi amaciyla detaylandiriimig ¢alismalardan olusmaktadir.
Arastirmaya zemin olusturan ilgili problemin belirlenmesi ve ¢alismaya katilmak
isteyecek Ogretmenlerin belirlenmesi amaciyla okul ydnetimiyle bir toplanti
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin derslerinde zorluk yasadiklari noktalar (izerinde
durulmustur. Okul yonetimi, 6grencilerin programlama derslerinde verileri ayirt
etme, iliskilendirme ve verileri gorsel olarak sunma konusunda sikinti yasadiklarina
deginmistir. Okul yonetimi tarafindan bilgilendirilen 3 bilisim teknolojileri 6gretmeni
diistincelerini bildirmek igin toplantiya katilmistir. Ogretmenler de okul yonetimi ile
fikir birligi yaparak daha ayrintili sekilde ogrencilerin konu ile ilgili yasadiklari
zorluklar aktarmistir. Ogrencilerin konuyu égrenebilmesini desteklemek amaciyla

yeni bir ydontem gelistirilerek stirece dahil edilecegdi belirtiimistir. Bu amagla slrece
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gonulla olarak katilip katilmayacaklari 6gretmenlere sorulmugtur ve ogretmenler
alan uzmani olarak surece katiimak istediklerini dile getirmistir. Okuldaki uygulama
surecinde yer alacagi ongorilen 6gretmenlerin katiimiyla 4 6gretmen toplantisi
gercgeklestirilmistir. Toplantilarin oncesinde, ogretmenleri kullaniimasi planlanan
yontem ile ilgili kisaca bilgilendirmek adina “Veri gorsellestirme tanimi ve araglar1”

konulu toplanti 6gretmenlerin gonullt katihmiyla gerceklestirilmistir.

Birinci 6gretmen toplantisinda arastirmanin 11. ya da 12. sinif diizeyinde,
bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin is birligi ile yuratilmesinin planlandidi
belirtiimigtir. Bu toplantida 6gretmenler ile 6grencilerin konu ile ilgili zorluk yasadigi
noktalar Uzerinde durulmustur. Ogretmenler tarafindan 6grencilerin 6zellikle
programlari dijital ortamda soyut olarak yazarken verileri organize etme ve
iliskilendirme konusunda sikinti yasadiklari ve goérsel olarak hayal edemedikleri
belirtilmigtir. Bu durumun da ogrencilerin yaraticilik, problem c¢6zme gibi bilgi-
islemsel dugiinme becerilerini gelistirmede sorun teskil ettigini belirtmistir. Ayrica
ogrencilerin gercek hayat durumlarindaki problemlerle iliskilendirme konusunda
sikinti yasadiklari da belirtiimistir. Arastirma surecinde aktif olarak yer alacak bilisim
teknolojileri dersi 6gretmenleri ile gelistiriimesi planlanan veri gorsellestirme
uygulamasi tasarimi igin uygun kazanimlarin ve veri gorsellestirme uygulamasina
yonelik etkinliklerin planlanmasi ongorulmuastur. Bu nedenle, toplanti esnasinda
bilisim teknolojileri dersi 6gretmenlerinden, 6grencilerin zorlandiklarini dustundukleri

ogrenme kazanimlarini belirlemelerinin beklenildigi belirtiimistir.

ikinci dgretmen toplantisinda yine 3 bilisim teknolojileri 6gretmeninin
katiimiyla gercgeklestiriimistir. Bu toplantida 6gretmenlerle bir araya gelinen ilk
toplantida deginilen konular hakkinda 6zet gecilmis ve ikinci toplanti baglatiimistir.
ikinci toplantida, &gretmenler, ilk toplantida istenen &éneri ders kazanimini
arastirmacilarla paylasmistir. Arastirmacilar ve ogretmenlerin beyin firtinasi
sonucunda “is saghgi ve giivenligi tedbirleri dogrultusunda resimler ile web araclari
hazirlar.” kazanimina karar verilmigtir. Secgilen bu kazanim, &nerilen veri
gorsellestirme ydntemi ile uygulamalar yaparak gergeklestirilecektir. Ogrencilerin bu
kazanimin konularinda basarisiz olduklari, yaratici resimler kullanmada zorluk
yasadiklari belirtiimistir. Bunun yaninda web araglari hazirlarken adim adim
ilerleyemedikleri, verilen gorev i¢in ¢ozum bulmakta zorlandiklari belirtilmistir.

Ayrica, web aragclari igin kullanilan resimlerin yeterli gelmedigi ve farkl bir yenilikgi
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¢ozum beklendigi goruimustir. Bu toplantida, ogrencilerin bu yeni yontemle
ogrenmelerinde ilgi ¢ekici bir yapi kurulmasi icin veri gorsellestirme uygulamasinda
kullanilacak orneklerin “sosyal medya” temasina uygun olarak secilmesine karar
verilmistir. Sosyal medya temasi, 6grencilerin ilgisini gekebilecek bir tema olmasi ve
bilgi-islemsel diusinme becerilerini gelistirmeye yardimci olabilecedi dusunuldagu
igin tercih edilmigtir. Ikinci toplantida, sayisal islem yazilimi kullanilarak
gercgeklestirilecek bir veri gorsellestirme uygulamasinin ortadgretim duzeyindeki

ogrenciler i¢in uygun olabilecegine karar verilerek toplanti tamamlanmigtir.

Uglincli d6gretmen toplantisinda sunum ve incelenen veri gorsellestirme
orneklerinin ardindan 6gretmenlerin 6rnek bir veri gorsellestirme uygulamasini bir
sayisal islem yaziiminda ve web-tabanli acik kaynak kodlu veri gorsellestirme
yaziliminda deneyimlemeleri saglanmistir. Uglincl toplantida, veri goérsellestirme
uygulamasinin daha énce kullanilan diger yontemlere gore bilgi-islemsel dusinme
becerilerini gelistirmedeki etkililiginin 6gretmenlere gosterilmesi amaclanmigtir.
Uclincl toplantida, uygulamada gerceklestirilecek calismalarda kullanilacak sosyal
medya oOrneklerine ve etkinliklere yodnelik 6gretmenlerin beklentileri alinmigtir.
Doérdincl toplantida, 6gretmenlerin taslak olarak olusturulan veri gorsellestirme
uygulamalarini incelemeleri ve deneyimlemeleri istenmistir. Ogretmenlerden bir
sosyal medya temasi segerek veri gorsellestirme uygulamasi ornegi tasarlamalari
istenmigtir. Bu g¢alismanin en onemli amaci gercgeklestirilecek veri gorsellestirme
uygulamasi ig¢in 6grencilerin gecirecekleri veri gorsellestirme uygulama sureci
uzerinde dusunmelerini saglamak ve surece yonelik Onerilerini almaktir.
Ogretmenler Gigtincli toplantida anlatilan veri gérsellestirme uygulamasi sirecini ve
kendilerinden beklenenleri goz 6nunde bulundurarak c¢aligsmaya katiimislardir.
Ogretmenler ile birlikte taslak olusturma asamasini gergeklestirerek toplanti

tamamlanmistir.

Bu evrenin sonucunda, arastirma hedeflerini iceren bir veri gorsellestirme
uygulamasi onerisi olusturulmustur. Arastirmanin amaci olarak ortadgretim duzeyi
ogrencilerinin bilgi-islemsel diusinme becerilerinden (a) algoritmik digtinme, (b)
problem ¢6zme, (c) yaraticilik becerilerinin gelismesine yonelik veri gorsellestirme
uygulama sureci 6nerilmistir. Asagida, birinci donglnin problem analizi evresindeki
asamalar agiklanmistir. Birinci dongudeki haftalara gére uygulama sureci, Tablo

18’de sunulmustur.
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Tablo 18

Haftalara Gére Birinci Déngli Uygulama Siireci

Haftalar Hazirlik Sireci Uygulama Sireci

o Veri gorsellestirme uygulamasi igin gelistirilen konu

anlatim  sunumu  kullanilarak ilgili ~ konularin
Birinci Hafta Sunum icin anlatiimasi.
(3 ders saati) labaratuar alt ® Bilgisayarl'arda.kurulu olan sayisal islem yaziliminin
(Konu anlatimi + yapisinin kontrol kontrol edilmesi.
edilmesi

uygulama) e “Veri nedir?”, “veri gorsellestirme nedir?” ve farkli veri
gorsellestirme yontemleri ve araglarinin aktariimasi.

« Ornek veri gorsellestirme sorularinin uygulanmasi.

e Sayisal islem yaziliminda, veri setlerinin tablolara

girilmesi.
_ Ornek e Veri setleri ile ilgili sosyal medya temasindaki
Ikinci Hafta (3 ders Hygulamalarm problemleri cézebilme becerisi kazandiriimasi.
saati) ogrenciler
tarafindan sayisal ® Tablolara girilen veri ~ setlerinin  uygun  veri
(Uygulama) islem yazimi ile ~ gorsellestirme yontemi ile gorsellestiriimesi.

gergeklestiriimesi. | Gerceklestiriien uygulama ile ilgili  farkli veri

gorsellestirme yontemleri arasindaki iliskiler sorularak
beyin firtinasi yapilmasi.

1. Uygulanabilir ve 6zgiin bir problemin belirlenmesi. Kodlama egitimi bilgi-
islemsel dusunmenin bir amaci degildir cunki kodlama sadece program
yapilandirma surecinin bir parcasidir ve ogrencilerin Ust duzey bilgi-islemsel
digsunme becerilerini gelistirmesini gerektirmez. Bunu saglayabilecek farkli bir

yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. Problemin éneminin alanyazin incelemesi ile belirlenmesi. Bilgi-iglemsel
dusinme becerilerinin kapsamina giren “Ust-disinme becerileri”, “algoritmik
dusunme”, “problem ¢dzme”, “yaraticilik” kapsamina giren alanyazin aragtirmasi
yapilmistir. Veri gorsellestirme uygulamasinda “karsilastirma”, “iliski”, “dagihm”,
‘kompozisyon” gesitleri kapsamina giren alanyazin arastirmasi yapiimistir. “Bilgi-
islemsel dusunmenin Onemi” anahtar kelimesi ile ilgili alanyazin incelemesi
yapilmigtir. “Veri gorsellestirme” anahtar kelimesi ile ilgili alanyazin incelemesi

yapiimigtir.

3. Belirlenen giincel problem ile ilgili kuramlarin belirlenmesi igin alanyazin

incelemesi. Bilgi-islemsel dustinme becerileri ISTE ve CSTA (2011) tarafindan
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Onerilen beceriler hakkinda alanyazin taramasi yapilarak incelenmigtir. Veri

gorsellestirme kavrami ile ilgili alanyazin incelemesi gergeklestirilmigtir.

4. Problem analizi igin is birligi. Veri ve veri gorsellestirme kavramlari
anlatiimistir. Ogrenme-6gretme siirecinde ve bilgi-islemsel disiinme becerilerini
gelistrmede veri gorsellestirme uygulamasinin  6nemi vurgulanmigtir.  Veri
gorsellistirme kavramini ayrintilariyla irdelemeden 6nce gorsellestirme yontemleri
ve aralarindaki farklar Gzerinde durulmustur. Veri gorsellestirme uygulamasi ve
diger yontemler ile arasindaki benzerlik ve farkliliklar o6rnekler Uzerinden
incelenmigtir. Veri gorsellestirme uygulama surecinin bilgi-islemsel dusinme
becerilerini gelistirmedeki etkililigine dikkat c¢ekilmigtir. Veri gorsellestirme
uygulamasi icin “sosyal medya” temasi 6gretmenlerle yapilan beyin firtinasi sonucu
secilmistir. Ogretmenlere veri gorsellestirme uygulamasinin sunumu yapilmistir.
Uygulama ve konu sunumu ardindan uygulama baglamina yonelik sorular
ogretmenler tarafindan cevaplanarak uygulamanin ihtiyaclarina karar verilmistir.
Okul yénetimi ve 6gretmenlerin belirttigi gereksinimler ve ihtiyaglar dogrultusunda
arastirmanin  11. sinif didzeyinde yurutilmesine karar verilmistir. Planlanan
uygulama sureci adimlari Uzerinde gorusulmustur, strece ydnelik gereksinimlerinin
saglanmasina yoOnelik Oneriler Uzerinde konusulmustur. Bilisim Teknoloji
zumresindeki tum ogretmenler ile veri gorsellestirme uygulamasi gelistirilecek
kazanim belirlenmistir. Kazanim, Bilisim Teknolojileri zimresi tarafindan
ogrencilerin 6grenme surecinde yodun gorsellestirmeye ve bilgi-islemsel dusiinme
becerilerine gereksinim duyduklari Web-tabanli Proje Gelistirme dersindeki
kazanimlara gore secilmigtir. Bilisim Teknolojileri 6gretmenleri ile uygulama sureci

takvimi Uzerinde gorugulerek 6gretmenler ile ig birligi agi kurulmustur.

5. Arastirma hedeflerinin belirlenmesi igin ig birligi. OJrencilerin algoritmik
dusunme becerilerinin gelismesine yonelik veri gorsellestirme uygulamasi 6zellikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelismesine ydnelik veri
gorsellestirme uygulamasi ozellikleri  belirlenmistir.  Ogrencilerin  yaraticilik
becerilerinin gelismesine yonelik veri gorsellestirme uygulamasi Ozellikleri

belirlenmistir.

6. Arastirma amaclarinin olugturulmasi. Ortadgretim duzeyinde yapilmasi

planlanan arastirma ve veri gorsellestirme uygulamasinin amaci sunulmustur.
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7. Arastirma stratejisinin olusturulmasi. Ortadgretim dlzeyinde yapilmasi
planlanan arastirma ve veri gorsellestirme uygulamasinin gergevesi sunulmustur.
Doéngu icin haftalara gore uygulama slrecinin nasil gergeklestirilecegi hazirlik sureci
ve uygulama siireci basliklariyla Tablo 18’de ézetlenmistir. izlenen siire¢ adimlari,

Sekil 4’de gosterilmigtir.

Birinci déngii - 2. evre: tasarim ¢éziimleri. Veri gorsellestirme uygulama
surecinde, problem analizi evresinde ulasilan ¢ikarimlar ve égretmenlerle yapilan
toplantilar temel alinmistir. Bu evrede veri gorsellestirme uygulama sureci
ayrintilandirilmig, 6ngorulen stre¢ modeli ve adimlari belirlenmigtir. Problem analizi
evresinde ogretmenlerle ig birligi halinde belirlenen gereksinimlere ve alanyazina
gore veri gorsellestirme uygulama adimlari belirlenmigtir. Sekil 4’de uygulama

adimlarinin sure¢ modeli sunulmusgtur.

O O

Beyin

Ornek Uygulama

Gosterimi Firtinasi

€

Sekil 4. Birinci dongu veri gorsellestirme uygulama slreci

Veri gorsellestirme uygulama adimlar ve etkinlikler ortadgretim dizeyi 11.
sinif 6grencilerinin kavrayabilece@i ve gercgeklestirebilecedi diizeye indirgenmeye
cahigilmigtir. Bunun igin problem analizi evresinde 6gretmenlerle yapilan toplantilara
goére veri gorsellestirme uygulamasi orneklerinin daha basit sunulmasina karar
verilmistir. Deste 06grencilerin algoritmik disunme becerileri, problem ¢6zme
becerileri ve yaraticihk  becerilerinin  gelismesine  yodnelik  adimlar
uygulayabilecekleri sekilde ogrencilere adim adim uygulamayi nasil yapacaklari
sunum formatinda anlatiimasi planlandi. Konu anlatimi esnasinda sunumda

algoritmik distinmeye yonelik adim adim bir yapi, yaraticihgi gelistirmeye yonelik

61



ilgi cekici gorseller ve renkli bir yapi ve problem ¢ozme becerisine yonelik daha yalin
ve gercek hayat orneklerine uygun problemler kullaniimistir. Sunumda gosterilen
orneklerle sayisal igslem yazihmi ile farkli veri gorsellestirme gercek hayat
problemleri ve sosyal medya temasi kullanilan érnek 6n uygulamalar yapiimistir.
Tablo 19'da arastirmanin birinci dongusundeki tasarim ¢ozUmleri evresinin

asamalar agiklanmistir.

Tablo 19
Birinci Déngd - 2. Evre

Asamalar Aciklamalar

« Ongdriilen veri gérsellestirme uygulama siireg ve adimlari

belirlendi.
e Derste veri gorsellestirme konusuna dikkat ¢ekmek
Alanyazinin probleme ~ a@maciyla hazirlanmig sunum gosterilmistir.
yonelik/problemi  ele alan ilk 4 gynumda ve uygulamalarda ISTE (2015) tarafindan da
prototipi/model sekillendirmesi deginilen bilgi-iglemsel disiinme becerilerini

gelistirebilecegi dusunulen 6geler kullaniimistir.

e Veri gorsellestirme uygulamasi ornekleri gercek hayat
problemlerine gére belirlendi.

e Veri gobrsellestirme uygulama adimlari ve etkinlikler
6grencilerin dizeyine goére belirlendi.

» Ogrenciler igin uygulama yénergesi hazirlandi.
Ogretmenlerin probleme
yonelik/problemi ele alan ilk
prototipi sekillendiriimesi. Taslak
sunuma son halinin verilmesi e Sunumdaki bu 6rnekler adim adim gosterilerek
(isbirligi) dgrencilerin  dijital ortamda bu 6rnekleri uygulamasi
istenmistir.

e Ornekler sayisal iglem yazihmi uygulama gdrselleri
kullanilarak sunulmustur.

e Ogrencilerden yaptiklari uygulamasi Bilisim Teknolojileri
Odgretmenlerine teslim etmeleri istenmistir.

Birinci déngii - 3. Evre: gelistirme ¢o6ziimleri. Veri gorsellestirme
uygulamasinda Ogrencilere  gOsterilecek sunum arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Sunumda 6rneklerin uygulama slreci sirah bir sekilde adim adim
aktaniimigtir. Arastirmaciya bu konuda bir 6gretim tasarim uzmani ve bir gorsel
tasarim uzmani destek vermigtir. Konu anlatimi esnasinda ogrencilerin yaraticilik
becerilerine hitap edecek sekilde renkli gosterimler kullaniimis ve tum Ornekler,

Ogrencilerin gunluk hayatta karsilarina ¢ikan sosyal medya veri Orneklerinden
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secilmistir. Tablo 20’de arastirmanin birinci dongusundeki ¢dzim gelistirme

evresinin asamalari agiklanmigtir.

Tablo 20
Birinci Déngd - 3. Evre

Asamalar Aciklamalar

Arastirmacinin sistem . .. . sy .
taksonomisinin _ gelistiriimesindeki o Veri gorsellestirme uygulamasinda ogrencilere
rolii gOsterilecek sunum arastirmaci tarafindan hazirlandi.
Arastirmacinin icerik

gelistiriimesindeki rolii ¢ Mevcut arastirmacinin igerik gelistirimesinde yer almasi

e Ogrencilere istedikleri zaman inceleyebilecekleri “veri
gorsellestirme nedir?”, “nasil tasarlanir?” ve “nelere dikkat
etmeliyiz?” sorularina yonelik sunum olusturulmustur.

Uygulamanin tasarim evresinin
sonuglarina gore gelistiriimesi

e Dijital Tasarim: Dijital tasarim bilgisayar laboratuvarinda
sayisal islem yazilimi kullanilarak gergeklestiriimistir.

e Sayisal islem yazilimi, Bilisim Teknolojileri 6gretmeninin
yonlendirmesiyle &grencilerin kullanmayi bildikleri bir
yazilim olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

Uygulamanin taksonomide
belirtildigi gibi uygun teknolojik
yeniliklere gore gelistiriimesi
e Ogrencilerle (i¢ hafta laboratuvarda bir araya gelinmis, veri
gorsellestirme  uygulamalari  tamamlayarak  Bilisim
Teknolojileri 6gretmenlerine teslim etmeleri istenmistir.

e Arastirmaciya veri gorsellestirme uygulamasi
gelistiriimesinde 6gretim tasarim uzmani yardimci oldu.
Arastirmacinin uygulama
gelistiriimesinde destek almasi ¢ Arastirmaciya veri gorsellestirme uygulamasi

gelistiriimesinde goérsel tasarim uzmani yardimci oldu.

e Uygulamanin problemin ¢ézimine yonelik gercek hayat
Uygulamanin iglevselligi Ornekleri ve bilgi-islemsel dusinme becerileri sunan
islevsel bir sistem olmasi

e Veri gorsellestirme uygulamasi icindeki 6rnekleri
Sistemle etkilesime giriimesi tamamlamak icin &grenciler sayisal islem yazilimi ile
yapilan uygulama ile etkilesime girdi.

Birinci déngii - 4. Evre: uygulamada degerlendirme. Ogrencilerle
gergeklestirilen ilk uygulama déngusu, 6grencilere “veri, veri seti, veri gorsellestirme
nedir?” konusunun anlatiimasi ile baglamistir. Ogrenciler 6gretmenleri ile sayisal
islem yazihmi kullanarak veri gorsellestirme uygulamalarini adim adim
uygulamiglardir. Veri gorsellestirme uygulama sureci ve etkinlikleri, sayisal iglem

yazilimi  kurulu olan bilgisayarlarin bulundugu okul igerisindeki bilgisayar
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labaratuvarinda gergeklestirilmistir. ilk dongldeki uygulama siireci, 2 hafta ve 6 ders
saati boyunca surmustur. Birinci haftada ogrencilerle temel veri ve veri setlerini
hafta da

gorsellestirme uygulamalari gelistirme adimina gegilmigtir. Sirasiyla, énce veri

tablolara dénlstirme etkinlikleri gerceklestirilmistir. ikinci ise veri
setlerini kategorize edebilmeleri, anlamalari ve uygun veri gorsellestirme yontemini
daha Once anlatildigi sekilde segebilmeleri beklenmistir. Segim sonrasi ikinci

haftada veri setleri ile veri gorsellestirme uygulamasi tamamlanmigtir.

Birinci dongude gelistirilen veri gorsellestirme 6grenci uygulamalari; veri
gorsellestirmede bilgi-islemsel digunme becerileri rubrigi ile dgrenci ve 6gretmen
gorusme formlari dogrultusunda degerlendirilmistir. Birinci ddngu sonunda ulasilan
bulgular, veri gorsellestirme uygulama sureci bilgi-islemsel dusunme becerilerini
gelistirmedeki etkililigi agisinda nasil tasarlanmalidir, “veri gérsellestirme uygulama
tasarim ve gelistirme stlireci nasil modellenmelidir?” sorularina yanit bulmak
amaciyla incelenmigtir. Arastirmaci, o6grencilerin uygulama esnasinda hangi
konularda ve uygulama etkinliginde adimlarinda sikinti yasadigini, hangi bilgi-
islemsel distinme becerisini gelistirmede uygulamanin etkiligi oldugunu informal
g6zlem yoluyla da incelemistir. Tablo 21'de arastirmanin birinci dongusundeki

uygulamada degerlendirme evresinin asamalari agiklanmigtir.

Tablo 21
Birinci Déngd - 4. Evre

Asamalar

Aciklamalar

Sayisal igslem yazilminin
kontroll

informal gézlem yoluyla
veri toplanmasi

informal gériisme
yoluyla veri toplanmasi

Bilgi-islemsel Dusunme
Becerileri Rubrigi yoluyla
veri toplanmasi

Ogrenci ve 6gretmen
gérusme formu yoluyla
veri toplanmasi

e Uygulama vyapilacak bilgisayarlarda sayisal iglem yaziliminin
sorunsuz bir sekilde calisip calismadiginin kontrold saglanmigtir.

e Ogrencilerin  uygulama  esnasinda tarafindan

g6zlemlenmesiyle veri toplandi.

arastirmaci

e Ogretmenlerden ve &égdrencilerden informal gériisme yoluyla veri
toplandi.

o Veri gorsellestirme uygulamasi tamamlandiktan sonra 6grenciler
tarafindan rubrigin dolduruldu.

e Uygulama tamamlandiktan sonra o6gretmenler
tarafindan goriisme formlarinin dolduruldu.

ve Ogrenciler
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Birinci déngii - 5. evre: yansima. Ozellikle alinan gériisme notlarindan ve
uygulanan rubrik sonuglarindan hareketle bazi duzenlemeler yapilmasi gerektigi
gorulmustur. Ulasilan bulgular, veri gorsellestirme uygulamasi tasarlama surecinin
daha etkili bir sekilde nasil duzenlenebilecegdi ve bununla birlikte 6grencilerin bilgi-
islemsel dusunme becerilerini gelistirmek icin veri gorsellestirme tasarlama
surecinin nasil olmasi gerektigi sorularina cevap vermek amaciyla incelenmigtir.
Tablo 22’de arastirmanin birinci ddngusindeki yansima evresinin asamalari ayrintili

olarak aciklanmistir.

Tablo 22

Birinci Déngd - 5. Evre

Asamalar Aciklamalar

¢ Birinci déngu sonunda ulagilan bulgular, veri gorsellestirme
uygulamasi tasarlama slrecinin daha etkili bir sekilde nasil
duzenlenebilir ve bununla birlikte 6grencilerin bilgi-islemsel
distinme becerilerini geligtirmek icin veri gorsellestirme
tasarlama sureci nasil olmalidir sorularina cevap vermek
amaciyla incelenmistir.

Uygulamada iyilestirmeler e Ogretmenlerin yansimalari dogrultusunda veri gérsellestirme

yapiimasi uygulamasinda daha yenilikgi ve etkilesimli bir uygulamaya
gecilmek istenmesi nedeniyle uygulama surecinde yeni bir
yazilim kullaniimasi gerektigi belirtiimistir.

e Ogretmenlerin yonlendirmesi dogrultusunda égrencilerin verilen
veri setlerine gore grafikleri olustururken degisen arag/yazilim
dogrultusunda uygulama sirecinin asamalarinin  nasil
dizenlenmesi gerektigi belirtimistir.

¢ Veri gorsellestirme uygulamasi ile gerceklestirilen aktivitelerin
basarisini degerlendirilerek iyilestirilecek ~ yeni  veri
gorsellestirme uygulama sureci i¢cin uygulamanin kapsamina
karar verilmistir/genigletilmistir.

Yeni veri  gOrsellestirme
uygulamasi kapsamina karar
verilmesi

Yeni veri gorsellestirme e Veri gorsellestirme uygulamasinin okul yonetimi ve zimre
uygulamasi kapsamina karar tarafindan incelenerek uygulamanin farkl siniflara-gruplara da
verilmesi uygulanmasina karar verilmigtir.

Birinci dongu sonunda o6gretmenlerden alinan gérusme notlari sonucunda;
yeni bir yazilim gerekli goruldigu ve oOgrencilerin bu yeni yazilim ile veri
gorsellestirme uygulamasinda daha fazla fayda saglamasi gerekliligi ortaya
ctkmistir. Ogretmenler &zellikle daha yaratici ve renkli bir uygulama olmasi
gerektigini belirtmistir. Ogrencilerden alinan goriisme notlari sonucunda; égrenciler,

daha renkli bir icerik istedikleri, sosyal medya temasinin ilgilerini ¢ektigi, karmasik
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verileri organize etmekte ve tablolastirmakta zorlandiklari, sayisal islem yazilimi
daha oOnce gordukleri ve bildikleri bir yazilik oldugu icin daha farkh bir yazilimi

deneyimlemeyi de tercih edebileceklerini belirtmislerdir.
Yukarida ayrintih agiklanan asamalar, Tablo 23' de 6&zetlenmis ve
birlestirilmigtir.

Tablo 23
Aragtirma Tasarimi: Birinci Déngii Arastirma Y&ntemleri

Dongu 1 Ciktilar

Calisma ¢ Arastirmaci ¢ Veri gorsellestirme uygulama surecinin

grubu . s . bilgi-islemsel  disinme  becerileri
¢ 3 Bilisim Teknolojileri Ogretmeni acisindan  sahip olmasi gereken
e 2 Okul Yoneticisi Ozellikleri
e 25 Ogrenci - Arastirma Grubu ¢ Uygulama stuireci adimlarinin tespiti

e 2 Ogretim Tasarim Uzmani

e 2 Gorsel Tasarim Uzmani

Veri e Alanyazin taramasi Veri
Toplama . . , -
Metodlari e Ogretmen ve Ogrenci Goriusme )
Formu e Ogretmen ve dAgrencilerden toplanan

- - o orisme sorulari
¢ Bilgi-islemsel Dislinme Becerileri gorus

Rubrigi e Ogrencilerden toplanan rubrik sorulari

Verilerin Nicel — Temel istatistik Analizi

Analizi Nitel — igerik Analizi

ikinci déngii.

ikinci déngii - 1. evre: problem analizi. ikinci dénglideki veri gérsellestirme
uygulama sureci, birinci dongudeki sure¢ temel alinarak, birinci dongu sonunda
ulasilan rubrik ve gorisme notlari bulgulari dogrultusunda duzenlenmistir.
Ogretmenler ve 6grencilerin  yansimalari dogrultusunda veri gdrsellestirme
uygulama surecinin olabildigince hizlandirilmasi, daha aktif ve dikkat gekici bir sire¢
tasarlanmasi ve daha karmasik bir yazilim ile uygulamalarin bilgi-islemsel duginme
becerilerinin gelistiriimeye yodnelik tasarlanmasi amaglanmistir. Ayrica, 6gretmenler
ogrencilerin daha eglenceli bir ara¢ beklediklerini belirtmistir. Ek olarak,
Ogretmenlerin  donutleri ve ogrencilerin  gorusme formu sonuglarina gore,

ogrencilerin sayisal igslem yaziliminda farkl veri seti bulmakta ve verileri tabloya
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girmekte zorluk yasadiklari goézlemlenmigtir. Bu sonug¢ dogrultusundan, ikinci
dongudeki uygulamalar esnasinda 6grencilere hazir veri setleri verilmesine karar
verilmistir. Tablo 24’de arastirmanin ikinci déngustndeki problem analizi evresinin

asamalari aciklanmistir.

Tablo 24

Ikinci Déngli - 1. Evre

Asamalar Aciklamalar

¢ Veri gorsellestirme uygulama slrecinde ve kullanilan yazilim ile
ilgili problem yasandi§i informal goézlemler yoluyla ortaya

_ ) ctkariimistir.
Informal go6zlemlerle . . A
problemlerin belirlenmesi e Uygulama surecinde yapilan duzenlemelerle surecin

olabildigince renkli, yaratici ve yenilikgi bir ara¢ kullanilarak
uygulama sulrecinin daha aktif ve etkilesimli olmasi
amaclanmistir.

e Farkli bir yazilim kullaniimasina karar verilmistir. Web-tabanli
aclk kaynak kodlu veri gérsellestirme yaziliminin bu konuda

Yeni  problemin  oneminin  gtkili bir yazilim olacagi dstndimustiir.
belirlenmesi .
e Ogrencilerin yaraticilik 6zelliklerini gelistirme &zelligini de

barindiran bir uygulama tasarlanmasi1 amaglanmistir.

e Ogretmenin uygulama surecinde sinif igi gozlemleri ile
informal gézlemlerle diger Odrencilerin veri seti bulmakta g¢ok zaman kaybettikleri
problemlerin belirlenmesi belirlenmistir. Buna ¢6zim olarak veri setlerinin slire¢ i¢inde

ddrencilere hazir olarak verilmesine karar verilmigtir.

ikinci déngii - 2. evre: tasarim ¢éziimleri. Web-tabanli acik kaynak kodlu
veri gorsellestirme yaziliminin amaci ise uygulamalari tamamlayarak ogrencilerin
daha aktif katilimiyla bilgi-islemsel diasinme becerilerini gelistirmeye yonelik bir
dgrenme ortami olusturmaktir. ikinci déngl, var olan bu kosullar dogrultusunda
planlanmig ve yurutalmustar. Web-tabanli agik kaynak kodlu bir veri gorsellestirme
yazihmi dogrultusunda, 6grencilerin daha eglenceli ve renkli bir ortamlarda
calisabilmeleri amacglanmistir. Bu yazilim ile &6grencilerin daha c¢esitli veri
gorsellestirme yontemleri kullanabilmeleri, adim adim problemi pargalama sansi
yakalamalari ve daha renkli, eglenceli, yaratici bir calisma ortami ve uygulamalari
sunmasi amaclanmigtir. Birinci donglde oldugu gibi “grafik/veri gorsellestirme
nedir?” konulu kisa bir sunum gercgeklestiriimigstir; “grafik/veri gorsellestirme nedir?”,
“‘nasil tasarlanir?”, “0geleri nelerdir?”, “tasarlarken nelere dikkat etmeliyiz?”

sorularina yonelik konu anlatimi gergeklestirilmistir. Ayni sunu, farkli ¢alisma
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ornekleri

kullaniimis,

ogrencilerin sunuda anlatilan noktalara yonelik veri

gorsellestirme grafik orneklerinin oldugu galigma ornekleri Uzerinde uygulamalari

istenmistir.

Ogrencilere bir énceki déngiide yapilan g¢alismalari hatirlatmak ve her iki

uygulama ile yapilan ¢alismalar arasindaki farki gdostermek amaciyla hem sayisal

islem yazilimi ile veri gorsellestirme uygulamasi hem de web-tabanl agik kaynak

kodlu veri gorsellestirme uygulamasi yaptiriimistir. Tablo 25’°de arastirmanin ikinci

dongusundeki uygulama surecinin asamalari agiklanmistir.

Tablo 25

Haftalara Gére Ikinci Déngii Uygulama Siireci

Haftalar

Hazirlik Sireci

Uygulama Sireci

Birinci Hafta (3
ders saati)

(Konu anlatimi
+ uygulama)

ikinci Hafta (3
ders saati)

(Uygulama)

Web-tabanl acglik
kaynak  kodlu veri
gorsellestirme
yaziliminin
laboratuvardaki
bilgisayarlara
kurulmasi

Ornek uygulamalarin
Ogrenciler  tarafindan
web-tabanli acik
kaynak  kodlu veri
gorsellestirme yazilimi
kullanilarak

gerceklestiriimesi.

¢ Veri gorsellestirme uygulamasi igin gelistirilen konu
anlatim sunumu kullanilarak ilgili  konularin
anlatiimasi.

e Bilgisayarlarda Web-tabanl agik kaynak kodlu veri
gorsellestirme yazilimi yaziliminin kurulmasi ve
sorunsuz ¢aligip ¢alismadiginin kontrol edilmesi.

e “Veri nedir?”, “veri gorsellestirme nedir?” ve farkl
veri gorsellestirme ybntemleri ve araglarinin
aktariimasi.

e Web-tabanl agik kaynak kodlu veri gorsellestirme
yazilimi ile yapimis o6rnek veri gorsellestirme
sorularinin 8grencilerle birlikte uygulanmasi.

e Web-tabanl agik kaynak kodlu veri gorsellestirme
yazilimi icinde kullanilabilecek hazir veri setlerini
Once sayisal iglem yazilimindaki Onceki bilgileri
hatirlamak adina tabloya girerek uygulama sorunun
gerceklestiriimesi.

o Veri setleri ile ilgili sosyal medya temasindaki
problemleri ¢ézebilme becerisi kazandiriimasi.

e Tablolara girilen veri setlerinin  uygun veri
gorsellestirme ydntemi ile 6énce sayisal islem
yaziliminda gorsellestirimesi.

e Gergeklestirilen uygulamanin  web-tabanli  acgik

kaynak kodlu veri gorsellestirme yaziliminda daha
edlenceli ve hizli bir sekilde gerceklestiriimesi.

e Bu sayede web-tabanli agik kaynak kodlu veri
gorsellestirme yazilimin faydasini ve sayisal islem
yazilimindan farkinin gdésterilmesi.

e Daha kolay veri gorsellestirme yapilabileceginin
aktariimasi.
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Iki dongu arasindaki en dnemli fark stirecin dgrencilerin veri gérsellestirme
uygulamasina yonelik daha renkli, yaratici ve eglenceli farkli bir uygulama
calismalar yapmalarina yonelik tasarlanmig olmasidir. Bu dogrultuda ilk dongude
ogrencilere hem sayisal igslem yazilimi veri gorsellestirme yapma sansi hem de web-
tabanl acik kaynak kodlu veri gorsellestirme uygulamasi deneyimleme sansi
verilmistir. Tki déngu arasindaki ikinci 6nemli fark, gergeklestirilen etkinligin hem
ogrencilerin hem de ogretmenlerin donutleri Uzerine olabildigince renkli ve
etkilesimli bigimde ilerlemesini saglamaya ¢alismak olmustur. Bu noktada ise farkh
veri gorsellestirme yontemleri arasindaki farki gosteren kagit Gzerinde bir etkinlik
planlanmasina karar verilmistir. Bu etkinlik sayesinde ogrenciler, veri setlerinin farkli
veri gorsellestirme yontemleri ile gosterilebilecegini anlama sansi yakalayacak ve
verilerin gercek hayat durumlarinda/érneklerinde yorumlanmasina yardimci
olacaktir. Tablo 26’da arastirmanin ikinci dongusundeki ¢ozum tasarlama evresinin

asamalari agiklanmistir.

Tablo 26
Ikinci Déngii - 2. Evre

Asamalar Aciklamalar

Belirlenen probleme ¢6zim olarak ilk gelistiriimis sistemin yeni surecin
tasarlanmasi

« Ogrencilerin web-tabanl agik kaynak kodlu veri gérsellestirme yazilimini
suregte kullanmalarina karar verilmistir.

e ilk doénglide sadece sunum lzerinde gosterilen veri gérsellestirmeyi bir
yazihm kullanarak yapmanin énemi kapsam genigletilerek ve anlasilirlik
aririlarak A4 kagidinda veri seti ile analiz haline getirilmistir.

e Ogrencilerin veriyi ve veri setini analizi ve verinin gorsellestirme

Yeni surecin o .
asamalariyla i¢ ice gegecek sekilde planlanmistir.

tasarlanmasi
¢ Veri gorsellestirme uygulamasi olusturulacak igerigin kapsami daha genis
olacak sekilde belirlenmisgtir.

¢ Veri gorsellestirme/grafik nedir ve nasil olusturulur egditimi glincellenmis,
verilen egitimin hemen ardindan gosterilecek sekilde uygulamada
kullanacaklari goérsellestirme grafik ¢esitlerini butunlyle gérmeleri igin bir
gorsel icerik eklenmesi planlanmistir.

eilk dongiliye gére ayrilan zamanin blyik bir bolimi grafik
uygulamalarinin olusturulmasi agsama igin ayrilmistir.

o “Veri gérsellegtirme/grafik nedir ve nasil olusturulur?” egitimine “Web-
tabanli acgik kaynak kodlu veri gérsellestirme yazilimi ile nasil veri
gorsellegtirme yapilir?” adimlarini gdsteren bir bolim daha eklenmistir.

Gerekli  egitimlerin
tasarlanmasi
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ikinci déngii - 3. evre: geligtirme ¢éziimleri. Bu evrede, tasarlanan siireg
icin gesitli web-tabanli agik kaynak kodlu veri gorsellestirme yazilimi ile yapilan veri
gorsellestirme uygulama oOrnekleri sosyal medya temasi c¢ergevesinde
dusindlmustir. Ogrencilerin bu érnekleri uygulayabilmesi icin veri gorsellestirme
yontemlerini anlatan bir gorsel eklenmistir. Ayrica, surece bir de k&gt tzerinde bir
uygulama eklenerek bu dongu zenginlestiriimistir. Sekil 5’ de arastirmanin ikinci

dongusunde olusturulan veri gorsellestirme uygulama sureci adimlari gosterilmigtir.

SUREC

O O

Veri Seti
Etkinligi

Ornekleri

Uygulatma

€ €
Sekil 5. ikinci déngl iyilestiriimis veri gérsellestirme uygulama siireci

Tablo 27°’de arastirmanin ikinci donglsundeki ¢6zim gelistirme evresinin

asamalari agiklanmistir.

Tablo 27
Ikinci Déngii - 3. Evre

Asamalar Aciklamalar

¢ Gelistiriimis veri gorsellestirme uygulama silrecinde web-tabanl acik
kaynak kodlu veri gorsellestirme yazilimi ile gerceklestirilebilecek sayisi
arttinlmis uygulama érnegine yer verilmistir.

« Ogrencilerin gdsterilen farkli veri gérsellestirme ydntemlerinden her birini

Gelistirilmis deneyimlemeleri icin her bir ydntemden farkli bir uygulama ve sosyal
uygulamanin medya veri seti planlanmistir ve gelistiriimigtir.

6zelliklerinin

belirlenmesi e Veri gorsellestirme cesitlerini gbsteren goérsel sosyal medya icerikleri

zenginlestirilmigtir.

¢ Yeni bir etkinlik gelistirilerek ve uygulamaya eklenerek égrencilerin veri
seti ve veri gorsellestirme yontemleri arasindaki iliskiyi anlamalari ve bilgi-
islemsel disinme becerilerinin desteklenmesi amaglanmistir.
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ikinci déngii - 4. evre: uygulamada degerlendirme. ikinci déngiide
gerceklestirilen veri gorsellestirme uygulamasi tasarlama sureci tasarlanan
uygulamalar, bilgi-islemsel dislinme becerileri rubrigi, 6gretmen ve &6grenci
gorusme formlarina gore degerlendirilmis, ayrintili sekilde yorumlanmis, ortadgretim
duzeyinde gercgeklestirilecek uygulamalara yonelik oneriler sonug, tartisma ve
oneriler basligi altinda sunulmustur. Ik déngiiden farkli olarak 6grencilere A4
boyutunda kagit dagitilmis, bu kagitlar kullanarak farkli veri gorsellestirme
yontemlerini kullanmalari ve kagit uzerindeki veri setinin hangi yontemlerle

yapilabilecedi konusunda iligki kurabilmeleri hedeflenmistir.

Sure¢ tamamlandiktan sonra 6gretmenlere ve 6grencilere gérusme formlari
dagitiimigtir. Gérisme formlari, 6gretmen ve dgrencilerin stire¢ hakkinda fikirlerini
almak ve bilgi-islemsel disunme becerilerini gelistirmeye yonelik goruslerini
ogrenmek icin gercgeklestiriimistir. Tablo 28’de arastirmanin ikinci dongusundeki

uygulamada degerlendirme evresinin asamalari agiklanmigtir.

Tablo 28
Ikinci Déngii - 4. Evre

Asamalar Aciklamalar

o Gerekli teknik alt yapi saglanarak yeni veri gorsellestirme
uygulamasinin yazilhimi egitim merkezine kurulmustur.

e Ogrencilere “Veri gérsellestirme nedir, nasil kullanilir?” ve
“Web-tabanh agik kaynak kodlu veri gorsellestirme yazilimi

. ™ ) nasil kullanihr?” sunumlari yapilmistir.
Yeni yazilimin egitim merkezine . ] o o
kurulmasi ¢ Ogrenciler bilgisayarlarinda yUkli olan ve kullanmayi

ogrendikleri  web-tabanli  aglk kaynak kodlu veri
gorsellestirme yazilimini  kullanarak veri gorsellestirme
ornekleri tasarlamiglardir.

e Uygulama siresince Bilisim Teknolojileri 6gdretmenleri
surekli dénut vermistir.

Ogretmenler  ve ogrenciler
tarafindan uygulamanin
degerlendiriimesi

e Gortigsme formu ile 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan veri
gorsellestirme uygulama sureci degerlendirilmigtir.

Bilgi-islemsel Dustnme
Becerileri Rubrigi ile 6grenciler e “Bilgi-islemsel Digslinme Becerileri Rubrigi” uygulamaya
tarafindan uygulamanin katilan 6grenciler tarafindan doldurulmustur.

degerlendiriimesi
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Bilgi-islemsel dusinme becerileri rubrigi, web-tabanli agik kaynak kodlu veri
gorsellestirme yazilimi ile gergeklestirilen uygulama sureci tamamlandiktan sonra
ogrenciler tarafindan doldurulmustur. Bu rubrik ile veri gérsellestirme uygulama
surecinde o6grencilerin bilgi-islemsel disunme becerilerini gelistirmeye ydnelik

Ozellikler ortaya ¢ikariimaya calisiimistir.

ikinci déngii - 5. evre: yansima. Ikinci déngide gerceklestirilen veri
gorsellestirme uygulama tasarlama silreci; tasarlanan ve gelistirilen veri
gorsellestirme uygulamalari, 6grenciler tarafindan tamamlanan bilgi-islemsel
dusunme becerileri rubrigi ve ogrenci ve ogretmenler tarafindan tamamlanan
gorusme formlarina gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari ayrintili bir
sekilde yorumlanmig, ortadgretim duzeyinde gerceklestirilecek uygulamalara
yonelik dneriler sonug, tartisma ve 6neriler bashgi altinda sunulmustur. Yorumlanan
sonuglar, ortadgretim 6grenme — dgretme slrecinde hem ogretmenlere hem de
ogrencilere katki saglayabilecek nitelikte ortaya c¢ikmistir. Bu evre sonunda
arastirmanin sonunda elde edilen gorusler incelenmistir. Sonuglarin yorumlanmasi
yine bu gorusler 1siginda gercgeklestiriimistir. Benzer hedef kitleye uygun olabileceqdi
dusundlen konular, gergeklestirilen veri gorsellestirme uygulamalarindaki 6gretmen
ve 6grenci deneyim ve goruslerine gore onerilmigtir. Tablo 29’da arastirmanin ikinci

dongusundeki yansima evresinin agamalari agiklanmigtir.

Tablo 29

Ikinci Déngti - 5. Evre

Asamalar Aciklamalar

e Degerlendirme evresindeki sonuclara goére uygulama sireci
iyilestiriimis ve slrecteki etkinliklere yonelik son duzenlemeler
gerceklestirilmistir.

Uygulamada gerekli

iyilestirmelerin yapilmasi e Uygulama sonucunda ortadgretim diizeyi bilgi-islemsel diiginme
becerilerini gelistirebilecek diger uygulamalara dénidk hedef
kitleye uygun olacak sekilde sosyal medya disinda farkl
konularinda uygulama olarak gelistiriimesi énerilmistir.

Yukarida ayrintili agiklanan asamalar, Tablo 30'da Ozetlenmis ve
birlestiriimistir. Tablo 30, ikinci dongude uygulanan arastirma ydntemlerini

gOstermektedir/6zetlemektedir.
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Tablo 30

Arastirma Tasarimi: Ikinci Déngti Arastirma Yéntemleri

Dongl 2 Cikti

Calisma ¢ Arastirmaci ¢ Veri gorsellestirme uygulama surecinin

Grubu . A - I
¢ 3 Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri bilgi-islemsel  disinme  becerileri
e 25 Ogrenci - Arastirma Grubu acisindan sahip olmasi gereken
o 3 Ogretim Tasarim Uzmani iyilestirilmis ozellikleri
e 2 Gorsel Tasarim Uzman! o lyilestirilmis uygulama sureci

adimlarinin tespiti

Veri e Ogretmen ve Ogrenci Gorusme Veri
Toplama Formu
Metodlari — . . o s .
e Bilgi-islemsel Dulsiinme Becerileri o Ogretmen ve 6grencilerden toplanan
Rubrigi go6risme sorulari
Verilerin Nicel — Temel istatistik analizi * Ogrencilerden toplanan rubrik sorulari
Analizi

Nitel — icerik Analizi

Veri Analizi

Aragtirmada veriler ortaogretim duzeyi ogrencilerin tasarladiklari veri
gorsellestirme uygulamalari, bilgi-islemsel disunme beceri dizeyleri rubrigi, stirece
yonelik katilimcilarin goraglerinin alindigi gérusme formlari araciligiyla toplanmistir.
Arastirmada geligtirilen veri gorsellestirme uygulama sureci ve ogrencilerin
geligtirdikleri farkl sosyal medya temalari ile gerceklestirilen veri gorsellestirme
uygulamalari, her iki dongunun dordincu evrelerinin sonunda, 6gretmenler ve
ogrenciler tarafindan bilgi-islemsel distinme becerileri rubrigi ve gérisme formlari
doldurularak degerlendirilmigtir. Ayrica, her iki dongunun de ikinci evresi olan ¢ozim
tasarlama evresinde de ogretmenlerin genel siure¢ hakkindaki yorumlarini
incelemek amaciyla 6gretmenler tarafindan o6gretmen goériusme formu
doldurulmustur. Uygulama esnasinda ve uygulama sonrasinda &gretmenler
tarafindan sdzIii geri bildirimler verilmistir. Ogretmenlerin bu déndtleri de sonuglarin

yorumlanmasinda kullaniimigtir.

Tablo 31’de dongullere gore arastirmada kullanilan veri toplama araglari

Ozetlenmistir.
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Tablo 31

Dénglilere Gére Veri Analizi

1. D6ngl 2. Dongu
Veri Toplama
Araci 1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Evre Evre Evre Evre Evre Evre Evre Evre Evre Evre

Bilgisayarca
Diaslnme
Becerileri
Rubrigi

Ogrenci
Gorisme + +
Formu

Ogretmen
Goérusme + + + +
Formu

Veri gorsellestirme uygulamalarinin bilgi-iglemsel diigslinme becerileri
rubrigine gore degerlendirilmesi. Arastirmadaki tium doéngullerde o6grenciler
tarafindan tasarlanan veri gorsellestirme uygulamalari bilgi-islemsel distinme
becerileri rubrigi ile degerlendirilmis, uygulamalarin genel niteliklerini belirlemek igin
toplam puan, rubrigin alt boyutlari ve dlgutler bazinda alt puanlar hesaplanmigtir. 1
ile 4 arasinda 4 dereceli gelistiriimistir. Rubriklerin analizi igin ise ortalama alma

yontemi kullaniimistir. Analizler, Microsoft Office Excel 2017 ile gergeklestirilmistir.

Gorusme formlarinin degerlendirilmesi. Ortadgretim 11. sinif dizeyinde
birinci ve ikinci dongu sonunda 6grencilerin ve 6gretmenlerin gorusleri gorisme
formlariyla belirlenmistir. Ortadgretim 11. sinif dlizeyi birinci ve ikinci déngl sonunda
gorusme formu yani sira gergeklestiriimistir. Ortadgretim 11. sinif diuzeyinde
ogrenciler gorisme formlarini uygulama slreci sonunda ders esnasinda
cevaplamis, ogretmenler ise ders disinda bireysel ayirdiklari zaman diliminde
doldurmuslardir. Ortadgretim 11. sinif dlizeyinde birinci déngu sonunda 26 6grenci,
3 6gretmen gorusmesi; ikinci dongu sonunda ise 25 ogrenci, 3 6gretmen gorusme

formu cevaplari alinmistir.

On analiz yéntemlerinden kodlama (Miles ve Huberman, 1994) ile 6grenci ve
Oogretmen gorusmeleri anlamh pargalara ayrilarak analiz edilmistir. Gorusme

formlarini kodlamaya, kaynagini kavramsal ¢ergeve, arastirma sorulari, hipotezler,
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sorun alanlari ve anahtar kavramlar oldugu belirtilen baslangig¢ listesi olusturularak
baglanmig, tumevarimci kodlama teknigi (Strauss ve Corbin, 1990) ile kodlama
yapilmigtir. Gérisme formlarinin analizinin baslangig listesi icin gérisme sorulari
temel alinmistir. Tablo 32’de goérisme formlarinin analizine yonelik baglangig listesi

sunulmustur.

Tablo 32

Gorigsme Formlarinin Analizine Yénelik Baglangi¢ Listesi

Gorisme Formlari Baglangi¢ Kod Listesi

o Algoritmik distinme - beceriler listesi
Sirecte iyi yapabildikleri e Problem ¢6zme — beceriler listesi

e Yaraticilik — beceriler listesi

o Algoritmik dlisinme - beceriler listesi
Sirecte iyi yapamadiklari ¢ Problem ¢6zme — beceriler listesi

e Yaraticilik — beceriler listesi

¢ Algoritmik distnme - beceriler listesi

Siregte  O6grenmeyi  kolaylastiran

dzellikler e Problem ¢dézme — beceriler listesi

e Yaraticilik — beceriler listesi

¢ Algoritmik distunme - beceriler listesi

Siregte ogrenmeyi zorlastiran

dzellikler e Problem ¢dézme — beceriler listesi

e Yaraticilik — beceriler listesi

Arastirmanin gegerlik ve guvenirligi. Arastirmanin i¢ gecerligi, Miles ve
Huberman‘in (1994) i¢ gecerligin arastirimasina yonelik gelistirdikleri sorular
(Yildirnm ve Simsek, 2013) dogrultusunda irdelenmigtir. Arastirmanin gegerligi ve
guvenirligi, arastirma ortam o6zellikleri ve arastirma 6rneklemi gdéz 6nine alinarak
yorumlanmis ve anlamli bulunmustur (Soru 1). Farkli tiirde veri toplama araclari ile
elde edilen verilerin analizi ile ulasilan bulgular tutarlihk gostermigtir ve anlamli bir

batln olusturmaktadir. Cesitli veri toplama araglar ile toplanan verilerin analizi ile
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elde edilen sonuglar arastirmanin kuramsal gergevesi ile uyumluluk gostermektedir.

Bu kuramsal gergeve, veri toplarken temel alinmistir (Soru 2).

ic gtivenirlik icin dnerilen (Yildirim ve Simsek, 2013) i¢ glivenirlik stratejilerine
basvurulmustur. Toplanan gorugme verilerinde betimsel bir yaklagimla dogrudan
alintilara yer verilmigtir (strateji 1). Veri analizi sirasinda baska bir arastirmaci da
surece dahil edilmis verinin bir bolumu Uzerinde galismistir (strateji 4). Analizde
arastirmanin kavramsal cergevesi temel alinmistir (strateji 5). Arastirmada elde
edilen nitel verilerin yaklasik % 25’lik bir bélimunde “kontrol kodlamasi” (Miles ve
Huberman, 1994) gergeklestirilmistir. Arastirmacilar ayri ayri kodlama iglemini
gerceklestirmis, ardindan bir araya gelerek kodlamalari kiyaslamiglardir. Miles ve
Huberman (1994), iki kodlayici arasi gluvenirlik katsayisinin asagidaki formal ile
hesaplanmasi gerektigini belirtmistir. Onerilen ve kabul edilebilir guvenirlik

katsayisinin % 80’in Uzerinde ¢ikmasi tercih edilir.

ilk kodlama siireci sonrasinda yapilan guvenirlik analizi sonunda kodlayicilar
arasindaki guvenirlik sonucu, % 68.00 bulunmustur. Kontrol kodlamasi sonucunda
ise glvenirlik sonucu % 83.78 bulunmustur. ilk kodlama ve ikinci kodlama
arasindaki farkliligin irdelenmesi gerceklestirilmistir. irdeleme esnasinda belirtilen
kavramsal cergcevedeki bazi kodlarin kodlayici tarafindan anlagiimasinda zorluk
yasandigi gozlemlenmistir. Farklihdin nedeninin bu anlayis farki oldugu
gorulmustur. Arastirmanin tasarim tabanh arastirma yontemi ile gercgeklestiriimis

olmasi nedeniyle dis gecerlik iddiasi bulunmamaktadir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdéliumde arastirma surecinde veri analizi sonucunda elde edilen bulgular

arastirma problemleri sirasiyla alt bagliklar halinde agiklanmaktadir.

Arastirma Probleminin Sinanmasi

Bu calismanin amaci, o6grencilerin bilgi-islemsel dugsinme becerilerini
gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulama sureci tasarlamak, geligtirmek ve
degerlendirmektir. Arastirmanin bulgulari, bu arastirmanin amacina gore
belirlenmis arastirma problemlerini cevaplandiracak sekilde sunulmustur.
Arastirmanin birinci dongusunde 3 arastirma problemi bulunmaktadir. Birinci
arastirma problemi, U¢ alt boyut icin de ayri arastirma problemi olacak sekilde
olusturulmustur. Arastirmanin ikinci dongisunde 3 arastirma problemi, birinci
arastirma problemindeki Ug¢ alt boyut igin de ayri arastirma problemi olacak sekilde
sunulmustur. Her iki dongudeki bulgular, arastirma problemlerini cevaplandiracak
sekilde asagida agiklanmigtir.

1. Birinci dongu bulgulari. Aragtirmanin birinci dongusu; “problem analizi”,
“¢c0zUm tasarlama”, “¢c6zUm gelistirme”, “uygulamada degerlendirme” ve “yansima’
olmak uzere 5 evreden olusmustur. Birinci déngunin doérdincl evresinde,
ogrenciler tarafindan veri gorsellestirmede bilgi-islemsel distinme becerileri rubrigi
ve veri gorsellestirme uygulama sureci hakkinda égrenci ve 6gretmen goruslerinin
alinmasi amaciyla gérisme formlari doldurulmustur. Birinci dongudeki bulgular, alt

problemler kapsaminda ayri ayri incelenmigtir.

1.1. Birinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yonelik tasarlanan ve gelistirilen veri goérsellestirme uygulamasi, bilgi-

islemsel diigsiinme becerileri agisindan ne diizeydedir?

Birinci arastirma problemine yodnelik olarak birinci dongude tasarlanan,
geligtirilen ve degerlendirilen veri gorsellestirme (VG) uygulamasi, bilgi-islemsel
diisiinme becerilerine (BiDB) ait rubrik bilesenleri agisindan incelenmistir. ilk déngi
bulgulari, birinci alt problem altinda algoritmik disinme, problem ¢dézme ve
yaraticilik boyutlarina ydnelik olusturulan arastirma problemlerini cevaplandiracak
sekilde asagida agiklanmistir. Ogrencilerin bilgi-islemsel diigiinme becerilerine ait
rubrik sonugclarina iliskin betimsel istatistikler Tablo 33'de verilmistir.
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Tablo 33
Birinci Déngiide Ogrencilerin Sayisal islem Yazilimi ile Gelistirdikleri VG

Uygulamalarinin BIDB Diizeylerine Gére Betimsel Istatistikleri

Veri Gorsellestirme

Uygulamasi Madde Sayisi  En Dusik  En Yiksek X S.S.
Algoritmik Dasinme 5 2 4 3.02 0.23
Problem C6zme 5 1 4 2.88 0.22
Yaraticilik 4 1 4 2.75 0.23
Veri Gorsellestirme 14 1 4 2.88 0.01

Birinci dongude 26 6grencinin sayisal islem yazilimi ile tasarladigi ve
gelistirdigi veri gorsellestirme uygulamalarinin puanlari ortalamasi ( X = 2.88),
algoritmik diistinme ( X = 3.02) problem ¢ézme ( X = 2.88) ve yaraticilik ( X = 2.75)
alt boyutlarinin ortalamalari hesaplanmistir. Veri gorsellestirme uygulamasinin
genel ortalamasina bakildiginda orta dizeyde oldugu gorulmustar. Uygulamalar,
algoritmik dusunme becerileri agisindan iyi dizeyde bulunmustur. Problem ¢ézme
ve yaraticilk becerileri acisindan ise orta dizeyde bulunmustur. Algoritmik
dusunme ve problem ¢ozme beceri boyutlarinin ortalamalari kargilastirildiginda veri
gorsellestirme uygulamalarinin algoritmik digtinme becerilerini gelistirme agisindan

daha yuksek duzeyde ve etkili olduklari gérulmustar.

1.1.1. Birinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yoénelik tasarlanan ve geligtirilen veri goérsellestirme uygulamasi, algoritmik

diisiinme agisindan ne diizeydedir?

Arastirmanin ilk déngustnde, 6grencilerin algoritmik disinme becerisini
gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulama asamalari tasarlanmigtir.
Uygulama sonunda algoritmik digunme becerisini gelistirmeye yonelik rubrik
sonuglari incelenmigtir. Bulgular, algoritmik diginme becerilerini 6lgmeye yonelik
adimlari kurma, iglemler, kavram kategorize etme, iligki kurma ve problemi analiz
etme Olgltleri agisindan incelenmigtir. Algoritmik distinme becerilerinin yordanmasi
amaciyla olusturulan veri gorsellestirme (VG) uygulamasi adimlari, rubrik
puanlarina gore degerlendirilerek asagida agiklanmigtir.
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Tablo 34'de gorulecegi Uzere algoritmik dusunme puanlari veri
gorsellestirmede bilgi-islemsel diisinme becerileri rubrigi (BIDBR) diizeyleri
acisindan incelendiginde % 15.38’inin yeterince guglu (4. dizey), % 70’inin yeterli
dizeyde (3. dizey), % 14.62’sinin kabul edilebilir (1. dizey), % 0’inin oldukga zayif
(1. diizey) oldugu belirlenmistir. Olgitler incelendiginde ise adimlari kurma (% 80.7),
islemler (% 65.4), kavram kategorize etme (% 69.2), iligski kurma (% 69.2) ve

problemi analiz etme (% 65.4) 3. dizeyde en yuksek oldugu gérulmektedir.

Tablo 34
Birinci Déngiide Ogrencilerin Sayisal islem Yazilimi ile Gelistirdikleri VG
Uygulamalarin Algoritmik Diisiinme Boyutuna lliskin BIDBR Diizeylerine Gére

Betimsel Istatistikleri

Bilgi-islemsel Dusinme Beceri Dizeyleri

Oldukga Zayif  Kabul Edilebilir Yeterli Dizeyde  Yeterince Giglu
1) (2) (3) (4)

Algoritmik Dlisinme

f % f % f % f %
Adimlari Kurma - - 5 19.23 21 80.76 - -
islemler - - 5 19.23 17 65.38 4 15.38
Kavram Kategorize 4 15.38 18 69.23 4 15.38
Etme
iliski Kurma - - - - 18 69.23 8 30.76
Problemi Analiz 5 19.23 17 65.38 4 15.38
Etme
Algoritmik Dagtinme - - 19 14.62 91 70 20 15.38

Veri gorsellestirme uygulamalarinin algoritmik dusunme Olgutlerine gore
aldiklari ortalamalar (Tablo 35) incelendiginde adimlari kurma ( X = 2.85) 6lgutin{n
en dlsuk, iliski kurma ( X = 3.31) 6l¢itiniin en yiksek ortalamaya sahip oldugu;
ayrica tum olgutlerin 2. ve 4. dizey arasinda oldugu gorulmektedir. Adimlari kurma,
igslemler ve problemi analiz etme Olgutlerinde verilen cevaplarin ortalamasina
bakildiginda veri gorsellestirme uygulamasinin bu Olgutlerle degerlendirilen
becerileri gelistirmesi agisindan orta dizeyde oldugu gorulmustir. Kavram

kategorize etme ve iligki kurma becerilerini gelistirmesi agisindan iyi dizeyde
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bulunmusgtur. Tablo 35de veri gorsellestirme uygulamasinin ortalama

hesaplamalarina yonelik betimsel istatistikleri sunulmustur.

Tablo 35
Birinci Déngiide Ogrencilerin Geligtirdikleri VG Uygulamalarinin Algoritmik

Diisiinme Boyutuna lliskin Betimsel istatistikleri

Algoritmik Distinme N En Disuk En Yiksek X S.S.
Adimlart Kurma 26 2 4 2.85 0.51
islemler 26 2 4 2.96 0.54
Kavram Kategorize 26 2 4 3.00 0.63
iliski Kurma 26 3 4 3.31 0.50
Problemi Analiz Etme 26 2 4 2.96 0.59
Algoritmik Dastinme 26 2 4 3.02 0.23

1.1.2. Birinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yoénelik tasarlanan ve geligtirilen veri gorsellestirme uygulamasi, problem

¢6zme acgisindan ne diizeydedir?

Arastirmada 6grencilerin problem ¢dézme becerisini gelistirmeye yonelik veri
gorsellestirme (VG) uygulama asamalar tasarlanmigtir. Bulgular, problem ¢ézme
becerilerini dlgmeye yonelik problemi anlama, x, y gibi degiskenleri anlama, problem
adimlarini takip etme, segenek uretme ve gergek yagsam ornekleri dl¢utleri agisindan
incelenmigtir. Birinci dongunin dérduncu evresinde 6grenciler tarafindan doldurulan
veri gorsellestirmede bilgi-islemsel disiinme becerileri rubrigi (BIDBR) puanlari
asagida aciklanmistir. Tablo 36'da gorulecegi Uzere problem ¢ézme puanlari veri
gorsellestirmede bilgi-islemsel dusunme becerileri rubrigi duzeyleri agisindan
incelendiginde % 12.31’inin yeterince guglu (4. duzey), % 65.38’inin yeterli dizeyde
(3. dlzey), % 20.77’sinin kabul edilebilir (2. dlizey), % 1.54’Unun oldukga zayif (1.
diizey) oldugu belirlenmigtir. Olglitler incelendiginde ise problemi anlama (% 80.8),
X, Y gibi degiskenleri anlama (% 80.8), problem adimlarini takip etme (% 53.8),
secenek Uretme (% 65.4) ve gercek yasam ornekleri (% 46.2), 3. duzeyde en ylksek

oldugu gorulmektedir.
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Tablo 36
Birinci Déngtide Ogrencilerin Sayisal islem Yazilimi ile Gelistirdikleri VG
Uygulamalarin Problem Cézme Boyutuna lliskin BIDBR Diizeylerine Gére

Betimsel Istatistikleri

Bilgi-igslemsel Dusinme Beceri Dizeyleri

Oldukga Zayif Kabul Edilebilir ~ Yeterli Dizeyde Yeterince Guglu
Problem (1) 2 (3 4)
Cozme
f % f % f % f %
Problemi ] ] 5 19.23 21 80.77 - ;
Anlama
X, Y Gibi
Degigkenleri 1 3.85 3 11.54 21 80.76 1 3.85
Anlama
Problem
Adimlarini - - 6 23.08 14 53.84 6 23.08
Takip Etme
Segenek ; - 9 34.62 17 65.38 - -
Uretme
Gergek Yagam 1 3.85 4 15.38 12 46.15 9 34.62
Ornekleri
Problem
.. 2 1.54 27 20.77 85 65.38 16 12.31
Cozme

Tablo 37’de gorllecegi Uzere veri gorsellestirme uygulamasinin problem
cbzme Olgltlerine gore aldiklari ortalamalar incelendiginde segenek Uretme ( X =
2.65) 6lgituiniin en diisik, gergek yasam 6rnekleri ( X = 3.12) en yiiksek ortalamaya
sahip oldugu; problemi anlama dlgutinin 2. ve 3. duzey arasinda oldugu; x, y gibi
degiskenleri anlama ve gergek yagsam ornekleri dl¢utlerinin 1. ve 4. dizey arasinda;
problem adimlarini takip etme ve segenek uretme Olgutlerinin de 3. ve 4. duzey
arasinda oldugu bulunmustur. Problemi anlama, x, y gibi degiskenleri anlama ve
secenek Uretme Olgltlerinde verilen cevaplarin ortalamasina bakildiginda veri
gorsellestirme uygulamasinin bu olgutlerle degerlendirilen becerileri geligtirmesi
acisindan orta duzeyde oldugu gorulmustir. Problem adimlarini takip etme ve
gercek yasam oOlcutleri ile de@erlendirilen becerileri gelistirmesi acgisindan iyi

dizeyde bulunmustur.
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Tablo 37
Birinci Déngiide Ogrencilerin Gelistirdikleri Veri Gérsellestirme Uygulamasi

Problem Cézme Boyutuna lliskin Betimsel Istatistikleri

Problem Cdézme N En Dusuk En Yuksek X S.S.
Problemi Anlama 26 2 3 2.85 0.35
X, Y Gibi Degiskenleri

Anlama 26 1 4 2.88 0.52
Problem Adimlarini

Takip Etme 26 2 4 3.11 0.67
Secgenek Uretme 26 2 4 2.82 0.56
Gergek Yagsam Ornekleri 26 1 4 3.11 0.71
Problem Cozme 26 1 4 2.96 0.22

1.1.3. Birinci déngitide bilgi-islemsel diigiinme becerilerini gelistirmeye
yoOnelik tasarlanan ve gelistirilen veri gorsellestirme uygulamasi, yaraticilik

acgisindan ne diizeydedir?

ilk dénglide, ©grencilerin yaraticilik becerisini gelistirmeye yénelik veri
gorsellestirme (VG) uygulama asamalari tasarlanmistir. Bulgular, yaraticilik
becerilerini 6lgmeye yonelik hayal etme, yeni fikir Gretme, ilgi ¢ekici yeni bir durum
ve yenilik¢i disunme dlgatleri agisindan incelenmistir. Tablo 38’de gorllecegdi Uzere
yaraticilik puanlari veri gorsellestirmede bilgi-islemsel distiinme becerileri rubrigi
(BIDBR) dizeyleri agisindan incelendiginde % 12.50’sinin yeterince gucli (4.
dizey), % 52.89’unun yeterli dizeyde (3. dizey), % 31.73’Unun kabul edilebilir (2.
dizey), % 2.88'inin oldukga zayif (1. diizey) oldugu belirlenmistir. Olgltler
incelendiginde ise hayal etme (% 50), ilgi ¢ekici yeni bir durum (% 50), yenilikgi
disinme (% 57.7) ve yeni Ozellik diginme (% 53.9) Olgutlerinin timdndn 3.
duzeyde en yuksek oldugu gorulmektedir (Tablo 38).
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Tablo 38

Birinci Déngtide Ogrencilerin Sayisal islem Yazilimi ile Gelistirdikleri VG

Uygulamalarin Yaraticilik Boyutuna lliskin BIDBR Diizeylerine Gére Betimsel

Istatistikleri
Bilgi-igslemsel Dusinme Beceri Dizeyleri
Oldukga Zayif Kabul Edilebilir ~ Yeterli Dizeyde Yeterince Guglu
1 2 4
Yaraticilik (1) ) 3) “)
f % f % f % f %
Hayal Etme 0 0 10 38.46 13 50 3 11.54
veni Fikir 1 385 10 3846 13 50 2 7.69
Uretme
llgi Gekici Yeni 1 385 5  19.23 15 5769 5  19.23
Bir Durum
Yenilikei 1 3.85 8 3077 14 5385 3 11.54
Diaslnme
Yaraticilik 3 2.88 33 31.73 55 52.89 13 12.50

Veri gorsellestirme uygulamasinin yaraticilik olgutlerine goére aldiklar

ortalamalar (Tablo 39) incelendiginde yeni fikir Gretme ( X = 2.62) dl¢utiniin en

duslk, ilgi gekici yeni bir durum ( X = 2.92) en yiiksek ortalamaya sahip oldugu;

hayal etme ol¢utunun puanlarinin 2. ve 4. duzey arasinda, diger tum Olgutlerin 1. ve

4. duzey arasinda oldugu gorulmektedir.

Tablo 39

Birinci Déngtide Ogrencilerin Gelistirdikleri Veri Gérsellestirme Uygulamasi

Yaraticilik Boyutuna lliskin Betimsel statistikleri

Yaraticilik N En DUsik  En Yiksek X S.S.
Hayal Etme 26 2 4 2.73 0.67
Yeni Fikir Uretme 26 1 4 2.62 0.70
Hﬁﬁ}kid Yeni Bir 26 1 4 2.92 0.74
Yenilik¢i Distlinme 26 1 4 2.73 0.72
Yaraticilik 26 1 4 2.75 0.27
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Tablo 39’a gbre hayal etme, yeni fikir Gretme, ilgi ¢ekici yeni bir durum ve
yenilikgi dugiinme Olgutlerinde verilen cevaplarin ortalamasina bakildiginda veri
gorsellestirme uygulamasinin bu olgutlerle degerlendirilen becerileri geligtirmesi

agisindan “orta dizeyde” oldugu gortulmustur.

1.2. Ogrencilerin birinci déngii égrenme-égretme siirecinde bilgi-
islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yénelik tasarlanan ve gelistirilen
veri gorsellestirme uygulamasina yonelik olumlu ya da olumsuz gérigleri

nelerdir?

Ogrencilerin veri gérsellestirme uygulama siirecindeki gérislerini belirlemek
amaciyla iyi yapabildikleri’lyapamadiklari, bilgi-islemsel duslinme becerilerinin

gelismesini kolaylastiran/zorlastiran etmenler sorulmus, bulgular yorumlanmistir.

Tablo 40
Birinci Déngtiye Katilan Ogrencilerin Siirecte lyi Yapabildiklerine Yénelik

Gortiglerine ili§kin Tema, Kod, Frekans ve Yiizdeleri

Tema Kod f %
Kavram Kategorize Etme 5 2,65
iliski Kurma 16 8,47
Adimlari Kurma 4 2,12
islemler 11 5,82
Problemi Analiz Etme 6 3,17
Problemi Anlama 9 4,76

Veri Gorsellestirme Gergek Yagsam Ornekleri 21 11,11

Uygulamasi ile iyi

yapabildiklerim Problem Adimlarini Takip Etme 5 2,65
X, Y Gibi Degigkenleri Anlama 12 6,35
Secenek Uretme 20 10,58
Hayal Etme 1 0,53
Yeni Fikir Uretme 4 2,12
Yenilikgi Dusiinme 4 2,12
iigi Cekici Yeni Bir Durum 23 12,17

Ogrenci Sayisi 26
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Tablo 41’e goére ogrencilerin verdigi cevaplara bakildiginda, veri
gorsellestirme uygulama sureci ile ilgi; % 27,27 oraninda verileri ve kavramlari
kategorize etme, % 13.64 oranindan veriler arasinda iliski kurma ve organize etme,
% 11. 36 oraninda yeni bir fikir Gretmekte ve veri seti bulmakta, % 9.09 oraninda ilgi
cekici yeni bir durum oldugunda ve % 9.09 oranindan islemleri yaparken

zorlandiklarini ve uygulamalari iyi yapamadiklarini belirtmiglerdir.

Tablo 41
Birinci Déngiiye Katilan Ogrencilerin Stiregte lyi Yapamadiklarina Yénelik

Gortiglerine ili§kin Tema, Kod, Frekans ve Ylizdeleri

Tema Kod f %
Kavram Kategorize Etme 12 27,27
iliski Kurma 6 13,64

Adimlari Kurma - -
islemler 4 9,09
Problemi Analiz Etme - -
Problemi Anlama 2 4,55

Veri Gorsellestirme .. .
Uygulamasi ile iyi Gergek Yasam Ornekleri 1 2,27

yapamadiklarim

Problem Adimlarini Takip Etme 1 2,27
X, Y Gibi Degigkenleri Anlama 1 2,27
Secgenek Uretme 4 9,09
Hayal Etme 1 2,27
Yeni Fikir Uretme 5 11,36
Yenilik¢i Dislinme 3 6,82
iigi Cekici Yeni Bir Durum 4 9,09
Ogrenci Sayisi 26

Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda veri gérsellestirme uygulama
sureci ile ilgi; % 21,90 oraninda ilgi ¢ekici yeni érnekler/durumlar olmasi, % 15.24
oraninda kavram kategorize etme ve problemi anlama, % 8.57 oraninda iglemlere

yonelik secenek uretme, % 6.67 oranindan iglemleri yapabilme, % 5.71 oranindan
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iliski kurma ve adimlari takip etme imké&ni vermesi Ozellikleri agisindan

ogrenmelerini kolaylastirdigini belirtmiglerdir.

Tablo 42
Birinci Déngiiye Katilan Ogrencilerin Stiregte Ogrenmelerini Kolaylastiran

Gortglerine ili§kin Tema, Kod, Frekans ve Ylizdeleri

Tema Kod f %
Kavram Kategorize Etme 16 15,24
iliski Kurma 6 5,71
Adimlari Kurma 6 571
islemler 7 6,67
Problemi Analiz Etme 5 4,76
Problemi Anlama 16 15,24

Ogrenmemi kolaylastiran/bilgi- )

islemsel disiinme becerilerini Gergek Yasam Ornekleri 9 8,57

gelistirmeye yardimci olan veri

gorsellestirme uygulamasi Problem Adimlarini Takip Etme 1 0,95

ozellikleri
X, Y Gibi Degigkenleri Anlama 4 3,81
Secgenek Uretme 9 8,57
Hayal Etme - -
Yeni Fikir Uretme 2 1,90
Yenilikgi Distinme 1 0,95
iigi Cekici Yeni Bir Durum 23 21,90

Ogrenci Sayisi 26

Tablo 42 incelendiginde, veri gorsellestirme uygulamasinda ilgi gekici yeni bir
durum olmasi (% 21.09) yani veri gorsellestirme uygulamasindaki ilgi gekici konular,
sosyal medya ornekleri 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastiran en etkin temalardan
biri oldugu dikkat gekmektedir. Tablo 43’e gbére 6grencilerin bazi durumlarda iligki
kurma orneklerinin (% 28) o6grenmelerini zorlastirdigl, problemi anlamaya
calismalarinin (% 16) 6grenmelerini zorlastirabilecegi, adimlari kurma (% 12),
secenek Uretme, islemler ve problem adimlarini takip etme (% 8) islemlerinin de

ogrenmelerini zorlastirdigl sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 43
Birinci Déngtiye Katilan Ogrencilerin Ogrenmelerini Zorlastiran Gériiglerine fliskin

Tema, Kod, Frekans ve Yiizdeleri

Tema Kod f %
Kavram Kategorize Etme 2 8
iliski Kurma 7 28
Adimlari Kurma 3 12
islemler 2 8
Problemi Analiz Etme 0 0
Problemi Anlama 4 16

Ogrenmemi zorlastiran/ bilgi- )

islemsel diisinme becerilerini Gergek Yasam Ornekleri 0 0

gelistirmeyi engelleyen veri

gorsellestirme uygulamasi Problem Adimlarini Takip Etme 2 8

ozellikleri
X, Y Gibi Degiskenleri Anlama 0 0
Segenek Uretme 2 8
Hayal Etme 0 0
Yeni Fikir Uretme 1 4
Yenilikgi Diglinme 1 4
ilgi Cekici Yeni Bir Durum 1 4

Ogrenci Sayisi 26

TUm temalara ek olarak, grup ¢alismasi yapma egilimi oldugu gorulmustar.
Birinci dongu sonuglarina gore, 8 cevabin “akranlarindan yardim alma”
cercevesinde sekillenerek akranlarindan yardim alarak iyi ogrendiklerini ve
yapabildiklerini belirtmislerdir. Bu nedenle, veri gorsellestirme uygulama surecinin
arastirmaya dahil edilmeyen bir bilgi-islemsel disinme becerisi olan “igbirliklilik”
becerisini gelistirmedeki etkinligi de ortaya ¢ikmigtir. Asagida tum bu sonuglari
destekleyici nitelikte olabilecek 6grenci cevaplari listelenmistir;

“Renkli ve eglenceli bir tasarim siireciydi.” (02)
“Veri setlerine uygun yeni sorular bulmakta zorlandik.” (O6)

“Veriyi nasil tutacagimizi ve grafige nasil dékecedimizi iyi 6grendim.” (O6)
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“Ogrenmemi olumlu yénde etkiledi. Adim adim ve problem ¢ézmeye yénelik oldugu
icin rahatga anlamami sagladi.” (O6)

“Elimizde olan veriyi somut halde gérsellestirmemiz en iyi 6zelligiydi.” (O6)

“Grup arkadaslarim ¢ok yardimci oldu.” (07)

“Algoritmik adim adim ilerlemek, 6grenmeme yardimci oldu.” (O9)

“Olumlu etkiledi, adim adim ilerlemek konulari anlamamiza katki sagladi.” (O9)
“Yaptigimiz veri tablolarini diizenlemeyi iyi yaptim.” (O010)

“Olumlu yénde etkili oldu. Zihnimdeki veri ile ilgili kavramlar netlesti.” (010)
“Sanirim sayi verilerinin net olmadigi ve ¢ok fazla verinin kullanildigi uygulamalar
kafa karigikhgi yaratiyor.” (O019)

“Verinin oranlari verilmesi, bu veriler arasinda karsilastirma iyi oldu.” (O019)
“Aslinda olumlu etkiledi. Sonraki yasantimda bu deneyimleri kullanabilirim.” (026)
“Verileri anlamli bilgilere déndstiirmek, gorsellestirmede dogru yolu izlemek,

problemi amaca yénelik olusturabilmek konularinda iyiydim.” (026)

1.3. Ogretmenlerin birinci déngii é6grenme-6gretme siirecinde bilgi-
islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yoénelik tasarlanan ve gelistirilen

veri gorsellestirme uygulamasini iyilestirmeye yoénelik goriigleri nelerdir?

Uygulama surecine aktif katim saglayan Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerinin
(BTO_1, BTO_2 ve BTO_3) sirece yonelik olumlu ve olumsuz gorislerini ve
dnerilerini belirlemek tizere gériisme formu yoneltiimistir. Ogretmen ve arastirmaci
sure¢ boyunca aktif olarak yer aldiklari bu agsamalarin disinda da sureci izleyerek
geri bildirimlerle 6grencilerin veri gorsellestirme (VG) uygulama sureglerine de
katilmiglardir. Bilisim Teknolojileri 6gretmeni icerigi dijital ortama aktarmada ve
ogretmenlerin timu o6grencilerin dijital ortamda c¢aligmakta zorluk yasamadiklarini
belitmislerdir. Ayni zamanda, igerigin konu bakiminda sosyal medya o6rnekleri
uzerinden verilmesinin de &grencilerin ilgisini ¢eken bir 6ge oldugunu
vurgulamiglardir.  Ogretmenler, 6grencilerin  blylk resmi goérerek uygun
gorsellestirme ydontemine gore veri seti segiminde zorluk yasadiklarini ifade etmigtir.
Buna karsin, veri setlerini tablo haline getirdiklerinde tablolari igin ilgi gekici, yaratici
basliklar bulmada c¢ok iyi olduklarini dile getirmistir. Bilisim Teknolojileri 6gretmeni,
uygulama surecinin is birligi icinde ¢alisma becerisini de dnemli boyutta etkiledigini
vurgulamigtir. Gorusme formlarinin analizi sonucunda ulagilan bulgular Tablo 44’de

Ozetlenmigtir.
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Tablo 44

Birinci Déngiide Ogretmenlerin VG Uygulama Siirecine Yénelik Gériislerine lliskin

Tema ve Kodlar

Tema BTO 1 BTO 2 BTO 3
ilgi gekici yeni bir durum
Sosyal medya temasindan
verilerle galisma
Problem
adimlarini kurma
Veri gorsellestirme )
uygulamasi ile Islem adimlarini
ogrencilerin iyi uygulama
yapabildikleri
iliski kurma
Veriler ve veri
gorsellestirme
yontemi
arasindan iligki
kurma
Kavram

Veri gorsellestirme
uygulamasi ile
ogrencilerin iyi
yapamadiklari

Ogrenmelerini
kolaylastiran/ bilgi-
islemsel distinme
becerilerini
gelistirmeye
yardimci olan veri
gorsellestirme
uygulamasi
ozellikleri

Ogrenmelerini
zorlastiran/ bilgi-
islemsel disinme
becerilerini
gelistirmeyi
engelleyen veri
gorsellestirme
uygulamasi
ozellikleri

Yeni fikir Gretme

Veri seti bulma ve yeni érnekler
disinme

kategorize etme

Kavramlari
ybnteme gore
kategorize etme

ilgi gekici yeni bir
durum

Sosyal medya
temasindan
verilerle galisma

Ogretmenler dijital ortamda calismanin, siirecin basinda “veri nedir?”, “veri

gorsellestirme nedir?” ve “veri gorsellestirme uygulamalari nasil tasarlanir?”
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egitiminin ve sure¢ boyunca ogrencilere surekli verilen donutlerin, 6gretmenlerle
yapilan ara gérugsmelerin veri gorsellestirme uygulama surecini kolaylastirdigini dile
getirmislerdir. Veri gorsellestirme uygulama surecinin uzun zaman almasi, buna
karsin okulda veri gorsellestirme gibi gorsel tasarimlar Gzerine ¢alismak igin yeterli
zamanin ayrilamamasi nedeniyle 6gretmenler ¢alismanin zamana yayilmasi ve
zaman Yyetersizligini tasarim surecini zorlastirdigini belirtmislerdir. Bunlara ek
olarak, birinci dongu sonunda yapilan gorusmede ogretmenler, 6grencilere veri
setleri ve veri gorsellestirme ile ilgili somut bir sekilde deneyimleyebilecekleri kagit
uzerinde bir etkinlik yapilmasi gerektiginin 6nemini vurgulamistir. Bu sayede
ogrencilerin iyi yapamadiklarini belirttikleri kavram kategorize etme becerisini

kazandirilabilecegini belirtmislerdir.

Ogretmenlerin  slUrece yonelik gérisleri incelendiginde bu sirecin
disiplinlerarasi bir etkinlik yarattigini, veri gorsellestirme uygulama sirecinin okulda
islenen konunun 6grenilmesindeki etkisi, dijital ortamda c¢alismanin uygulama
surecini kolaylastirdigini, uygulamanin veri gorsellestirmeye giris niteliginde 21.
yuzyil becerilerini gelistirmeyi sagladigini ve daha fazla zaman ayrilmasi gereken
bir etkinlik oldugunu vurguladiklari belirlenmigtir. Suregte aktif rol aldiklari
asamalarla baglantili olarak 6gretmen daha ¢ok icerikle baglantih noktalara

deginirken, ayni zamanda dijital ortamda ¢alisma asamasina yogunlagsmistir.

2. Ikinci déngii bulgulari. Arastirmanin ikinci déngiisiindeki web-tabanli
aclk kaynak kodlu veri gorsellestirme yazilimi kullanilan veri gorsellestirme
uygulama sureci, birinci dongude elde edilen bulgulara gore yeniden tasarlanmistir.
ikinci déngl; “problem analizi’, “¢éziim tasarlama”, “¢ézim gelistirme”,
‘uygulamada degerlendirme” ve “yansima” olmak Uzere 5 evreden olugsmustur.
ikinci déngiiniin dérdiincii evresinde, ddrenciler tarafindan veri gérsellestirmede
bilgi-islemsel distinme becerileri rubrigi ve web-tabanl agik kaynak kodlu veri
gorsellestirme yazilimi kullanilan veri gorsellestirme uygulama sureci hakkinda
Ogrenci ve Ogretmen gorlslerinin  alinmasi amaciyla goérisme formlari
doldurulmustur. ikinci déngiideki bulgular, alt problemler kapsaminda ayri ayri

incelenmigtir.
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2.1. ikinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yo6nelik tasarlanan ve gelistirilen veri gérsellestirme uygulamasi, Bilgi-

islemsel Diigiinme Becerileri agisindan ne diizeydedir?

ikinci dénglniin birinci arastirma problemine yénelik olarak tasarlanan,
geligtirilen ve degerlendirilen veri gorsellestirme (VG) uygulamasi, bilgi-islemsel
diistinme becerilerine (BIDB) ait rubrik bilesenleri agisindan incelenmistir. Ikinci
dongu bulgulari, algoritmik digunme, problem ¢ozme ve yaraticilik boyutlarina
yonelik olusturulan arastirma problemlerini cevaplandiracak sekilde asagida
aciklanmistir. Ikinci dongide ogrencilerin bilgi-islemsel disiinme becerilerine

(BIDB) ait rubrik sonuglarina iligkin betimsel istatistikler Tablo 45’de verilmigtir.

Tablo 45
Ikinci Déngiide Ogrencilerin Web-tabanli Agik Kaynak Kodlu VG Yazilimi ile

Gelistirdikleri Uygulamalarin BIDB Diizeylerine Gére Betimsel istatistikleri

Veri Gorsellestirme

Uygulamasi Madde Sayisi  En Duglk  En Yiksek X S.S.
Algoritmik Distdnme 5 2 4 3.63 0.28
Problem Coézme 5 3 4 3.63 0.23
Yaraticilik 4 2 4 3.62 0.31
Veri Gorsellestirme 14 2 4 3.63 0.04

25 oOgrencinin ikinci donglide web-tabanli acgik kaynak kodlu veri
gorsellestirme yazihmi ile tasarladigi ve gelistirdigi veri gorsellestirme
uygulamalarinin puanlari ortalamasi ( X = 3.63), algoritmik dusiinme ( X = 3.63)
problem ¢dézme ( X = 3.63) ve yaraticilik (X = 3.62) alt boyutlarinin ortalamalari
hesaplanmigtir.  Algoritmik disunme, problem ¢6zme, boyutlarinda verilen
cevaplarin ortalamasina bakildiginda veri gorsellestirme uygulamasinin bu
becerileri gelistirmesi acisindan iyi duzeyde oldugu gorulmustur. Algoritmik
dlisunme ve problem ¢dzme alt boyutlarinin ortalamalari karsilastirildiginda veri
gorsellestirme uygulamalarinin  ortalamalarinin  ayni  olduklari  gértlmustur.
Yaraticilik alt boyutunda ise algoritmik disinme ve problem ¢6zme alt
boyutlarindan ¢ok buyuk bir fark olmamakla beraber daha dusuk oldugu

gOralmustar.
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2.1.1. Ikinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yo6nelik tasarlanan, gelistirilen ve degerlendirilen veri gérsellestirme

uygulamasi, algoritmik diisiinme agisindan ne diizeydedir?

Arastirmanin ikinci dongusunde, ogrencilerin algoritmik digunme becerisini
gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulama asamalari eklemeler yapilarak
yeniden tasarlanmigtir. Ikinci déngideki uygulama sonunda algoritmik diisinme
becerisini gelistirmeye yonelik rubrik sonuglari incelenmistir. Bulgular, algoritmik
dusunme becerilerini 6lgmeye yonelik adimlari kurma, iglemler, kavram kategorize
etme, iligki kurma ve problemi analiz etme O&lgltleri agisindan incelenmistir.
Algoritmik duglinme becerilerinin  yordanmasi amaciyla olusturulan veri
gorsellestirme uygulamasi adimlari, rubrik puanlarina gore degerlendirilerek

asagida agiklanmistir.

Tablo 46
Ikinci Déngiide Ogrencilerin Web-tabanli Acik Kaynak Kodlu VG Yazilimi ile
Geligtirdikleri Uygulamalarin Algoritmik Diisiinme boyutuna iliskin BIDBR

Diizeylerine Gére Betimsel Istatistikleri

Bilgi-islemsel Dustnme Beceri Dizeyleri

Oldukga Yetersiz Kabul Edilebilir Yeterli Dizeyde  Yeterince Giglu

Algoritmik (1) (2) () (4)
Diaslnme

f % F % f % f %
Adimlari Kurma - - - - 6 24 19 76
islemler - - - - 11 44 14 56
Kavram 2 8 9 36 14 56

Kategorize Etme

iliski Kurma - - - - 3 12 22 88
Problemi Analiz > 8 9 36 14 56
Etme

Algoritmik 2 1.63 38 3089 83 6748
Diaslnme

Algoritmik dusinme puanlari veri gorsellestirmede bilgi-islemsel duginme
becerileri rubrigi (BIDBR) diizeyleri agisindan incelendiginde % 67.48'inin yeterince

glclla (4. dizey), % 30.89'unun yeterli dizeyde (3. dizey), % 1.63’Unin kabul
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edilebilir (2. duzey) oldugu, olduk¢a zayif (1. dizey) puanlamasinin ise hi¢ olmadigi
belirlenmigtir. Olgitler incelendiginde ise adimlari kurma (% 76), islemler (% 56),
kavram kategorize etme (% 56), iliski kurma (% 88) ve problemi analiz etme (% 56)

OlcUtlerinin timundn 4. dizeyde en yuksek oldugu goriimektedir (Tablo 46).

Veri gorsellestirme uygulamalarinin algoritmik dugsunme becerilerine/
Olcutlerine gore aldiklari ortalamalar (Tablo 47) incelendiginde kavram kategorize
etme ve problemi analiz etme ( X = 3.48) Olgltliniin esit ve en disuk, iliski kurma
( X = 3.88) dlgutinin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu; kavram kategorize etme
ve problemi analiz etme Olgutlerinin 2. ve 4. dlzey arasinda, diger tum olcutlerin 3.
ve 4. dlzey arasinda oldugu gorulmektedir. Algoritmik distinme boyutunun adimlari
kurma, islemler, kavram kategorize etme, iligki kurma ve problemi analiz etme olmak
uzere tum Olgutlerinde verilen cevaplarin ortalamasina bakildiginda veri
gorsellestirme uygulamasinin bu Olcutlerle degerlendirilen becerileri gelistirmesi

agisindan iyi duzeyde oldugu gorulmustar.

Tablo 47
Ikinci Déngtide Ogrencilerin Gelistirdikleri Veri Gérsellestirme Uygulamasi

Algoritmik Diisiinme boyutuna lliskin Betimsel Istatistikleri

Algoritmik Diglinme N En Dusuk En Yuksek X S.S.
Adimlari Kurma 25 3 4 3.76 0.44
islemler 25 3 4 3.56 0.51
Efxream Kategorize 25 2 4 3.48 0.65
iliski Kurma 25 3 4 3.88 0.33
Problemi Analiz Etme 25 2 4 3.48 0.65
Algoritmik Dustunme 25 2 4 3.63 0.04

2.1.2. Ikinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yo6nelik tasarlanan ve gelistirilen veri goérsellestirme uygulamasi, problem
¢6zme acisindan ne diizeydedir?

Arastirmanin ikinci déngustnde o6grencilerin problem ¢6zme becerisini

gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme (VG) uygulama asamalari revize edilerek
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yeniden tasarlanmistir. Bulgular, problem ¢6zme becerilerini dlgmeye yonelik
problemi anlama, x, y gibi degiskenleri anlama, problem adimlarini takip etme,
secenek lUretme ve gercek yasam érnekleri dlciitleri agcisindan incelenmistir. ikinci
donglinin  doérdincli  evresinde  dgrenciler tarafindan  doldurulan  veri
gorsellestirmede bilgi-islemsel dusinme becerileri rubrigi puanlari asagida

acgiklanmigtir.

Tablo 48
Ikinci Déngiide Ogrencilerin Web-tabanli Agik Kaynak Kodlu VG Yazilimi ile
Gelistirdikleri Uygulamalarin Problem Cézme boyutuna iliskin BIDBR Diizeylerine

Gére Betimsel Istatistikleri

Bilgi-islemsel Distinme Beceri Dizeyleri

Oldukga Zayif Kabul Edilebilir Yeterli Dizeyde  Yeterince Gigli
Problem 1) (2) (3 4)
Cozme

f % F % f % f %

Problemi 9 36 16 64
Anlama
X, Y Gibi
Degiskenleri - - 1 4 10 40 14 56
Anlama
Problem
Adimlarini - - - - 6 24 19 76
Takip Etme
Segenek 7 28 18 72
Uretme
Gergek Yagam 12 48 13 52
Ornekleri
Problem 1 0.80 44 3520 80  64.00
Cozme

Problem ¢6zme puanlari veri gorsellestirmede bilgi-islemsel dusinme
becerileri rubrigi (BIDBR) diizeyleri acisindan incelendiginde % 64’Uniin yeterince
glgla (4. duzey), % 35.20’sinin yeterli dizeyde (3. dizey), % 0.80’inin kabul edilebilir
(2. duzey) oldugu ve oldukga zayif (1. duzey) puanlama yapilmadigi belirlenmistir.
Olgltler incelendiginde ise problemi anlama (% 64), x, y gibi degiskenleri anlama

(% 56), problem adimlarini takip etme (% 76), segenek uretme (% 72) ve gergek
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yasam oOrnekleri (% 52) Olgutlerinde 4. dizeyde duzeyde en yuksek oldugu
gorulmektedir (Tablo 48).

Veri gorsellestirme uygulamalarinin problem ¢ézme becerilerine/ olgutlerine
gore aldiklari ortalamalar (Tablo 49) incelendiginde gergek yasam 6rnekleri ( X =
3.52) olgutiniin en duslk, problem adimlarini takip etme ( X = 3.76) Olgitliniin en
yuksek ortalamaya sahip oldugu; x, y gibi degiskenleri anlama 2. ve 4. duzey
arasinda, diger tum Oolgutlerin 3. ve 4. duzey arasinda oldugu gorulmektedir.
Problem ¢ézme boyutunun problemi anlama, X, y gibi degiskenleri anlama, problem
adimlarini takip etme, segenek uretme ve gergek yasam ornekleri olmak tzere tim
Olcutlerinde verilen cevaplarin ortalamasina bakildiginda veri gorsellestirme
uygulamasinin bu Olgutlerle degerlendirilen becerileri gelistirmesi agisindan iyi

duzeyde oldugu gorulmustdr.

Tablo 49
Ikinci Déngiide Ogrencilerin Gelistirdikleri Veri Gérsellestirme Uygulamasi

Problem Cézme Boyutuna lliskin Betimsel [statistikleri

Problem C6zme N En DlsUk En Yiksek X S.S.
Problemi Anlama 25 3 4 3.64 0.49
X, Y Gibi Degigkenleri o5 2 4 3.52 059
Anlama

Problem Adimlarini

Takip Etme 25 3 4 3.76 0.44
Secgenek Uretme 25 3 4 3.72 0.46
Gercek Yasam Ornekleri 25 3 4 3.52 0.51
Problem Coézme 25 3 4 3.63 0.38

2.1.3. ikinci déngiide bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yoOnelik tasarlanan ve gelistirilen veri gorsellestirme uygulamasi, yaraticilik

acgisindan ne diizeydedir?

ikinci dongiide, 6grencilerin yaraticilik becerisini gelistirmeye yénelik veri
gorsellestirme (VG) uygulama asamalari revize edilerek yeniden tasarlanmistir.
Bulgular, yaraticilik becerilerini 6lgmeye yonelik hayal etme, yeni fikir uretme, ilgi

cekici yeni bir durum ve yenilikgi diugsinme O&lgltleri agisindan incelenmistir.
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Yaraticilik puanlari veri gorsellestirmede bilgi-islemsel dusunme becerileri rubrigi
(BIDBR) diizeyleri agisindan incelendiginde % 65’inin yeterince giiglii (4. diizey), %
32’sinin yeterli dizeyde (3. duzey), % 3’Unun kabul edilebilir (2. dizey) oldugu ve
oldukga zayif (1. dizey) puanlama vyapilmadigi belirlenmistir. Olgutler
incelendiginde ise hayal etme (% 72), ilgi ¢cekici yeni bir durum (% 68), yenilikgi
dusunme (% 64) ve yeni fikir iretme (% 56) olgutlerinin timunun 4. diuzeyde en

yuksek oldugu gorulmektedir (Tablo 50).

Tablo 50
Ikinci Déngiide Ogrencilerin Web-tabanli Acik Kaynak Kodlu VG Yazilimi ile
Gelistirdikleri Uygulamalarin Yaraticilik Boyutuna fliskin BIDBR Diizeylerine Gére

Betimsel Istatistikleri

Bilgi-islemsel Dusinme Beceri Dizeyleri

Oldukga Zayif ~ Kabul Edilebilir ~ Yeterli Dizeyde Yeterince Gugli
1) (2) 3) (4)

Yaraticilik

F % f % f % f %
Hayal Etme - - - - 7 28 18 72
Yeni Fikir Uretme - - 2 8 9 36 14 56
ligi Cekici Yeni Bir 8 32 17 68
Durum
Yenilik¢i Distinme - - 1 4 8 32 16 64
Yaraticilik - - 3 3 32 32 65 65

Veri gorsellestirme uygulamasinin yaraticilik becerilerine/6lgutlerine gore
aldiklari ortalamalar (Tablo 51) incelendiginde yeni fikir (iretme ( X = 3.48) 6lgtinln
en duslik, hayal etme ( X = 3.72) 6lgltiin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu; yeni
fikir Gretme olgutindn 2. ve 3. dizey arasinda, diger tim Olcutlerin 3. ve 4. dizey
arasinda oldugu goérulmektedir. Yaraticilik boyutunun hayal etme, yeni fikir Gretme,
ilgi cekici yeni bir durum ve yenilikgi digsunme olmak Uzere tim dlgutlerinde verilen
cevaplarin ortalamasina bakildiginda veri gorsellestirme uygulamasinin bu
Olcutlerle deg@erlendirilen becerileri gelistirmesi acgisindan iyi dizeyde oldugu

gOrulmustar.
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Tablo 51
Ikinci Déngtide Ogrencilerin Gelistirdikleri Veri Gérsellestirme Uygulamasi

Yaraticilik Boyutuna lliskin Betimsel Istatistikleri

Yaraticilik N En Dusuk En Yuksek X S.S.
Hayal Etme 25 3 4 3.72 0.46
Yeni Fikir Uretme 25 2 4 3.48 0.65
E)?Jrgﬁ]kid Yeni Bir 25 3 4 3.68 0.48
Yenilik¢i Distinme 25 3 4 3.60 0.58
Yaraticilik 25 2 4 3.62 0.38

2.2. Ogrencilerin ikinci déngii égrenme-6gretme siirecinde bilgi-
islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye ybnelik tasarlanan ve gelistirilen
veri gorsellestirme uygulamasina yénelik olumlu ya da olumsuz gériisleri

nelerdir?

Ogrencilerin ikinci déngiide gergeklestirilen veri gorsellestirme uygulamasi
tasarlama surecine iligkin goruslerini belirlemek amaciyla veri gorsellestirme
uygulamasi tasarlarken iyi yapabildikleri, iyi yapamadiklari ve 6grenme sureglerini
ve Dbilgi-islemsel dusunme becerilerinin gelismesini kolaylastiran/zorlastiran
etmenler sorulmus, elde edilen bulgular Tablo 52, Tablo 53, Tablo 54 ve Tablo 55’de
verilmistir. Ogrencilerin ikinci dénglide iyi yapabildikleri incelendiginde iliski kurma
becerisi agisindan verilen cevaplarda artis gdézlemlenmigtir. Benzer sekilde kavram
kategorize etme becerisinin gelistigini gosteren cevaplarda da onemli bir artis
oldugu gorulmustur. Bu durum ogrencilerin algoritmik dugunme becerilerininin
gelistigi yonunde yorumlanmaktadir. Gergek yasam ornekleri ile iyi ¢calisabildiklerine
yonelik cevaplar da birinci donguye gore artmistir. Bu durum da 6grencilerin gergek

yasam oOrneklerini barindiran problemleri gozmede iyi olduklarini gostermektedir.

97



Tablo 52

Ikinci Déngliye Katilan Ogrencilerin Siirecte lyi Yapabildiklerine Yénelik

Yansimalarina lliskin Tema, Kod, Frekans ve Yiizdeleri

Tema

Kod

%

Veri Gorsellestirme
Uygulamasi ile iyi
yapabildiklerim

Ogrenci Sayisi

Kavram Kategorize Etme

iliski Kurma

Adimlari Kurma

islemler

Problemi Analiz Etme
Problemi Anlama

Gercek Yasam Ornekleri
Problem Adimlarini Takip Etme
X, Y Gibi Degiskenleri Anlama
Secgenek Uretme

Hayal Etme

Yeni Fikir Uretme

Yenilik¢i Distinme

ilgi Cekici Yeni Bir Durum

26

41

13

13

17

23

18

27

10

19

26

10,88
17,15
5,44
5,44
3,77
7,11
9,62
3,77
7,53
11,30
2,09
4,18
3,77

7,95

Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda veri gérsellestirme uygulama

sureci ile ilgi; % 17.15 oraninda iliski kurma, % 11.30 oraninda problemlerin

¢bzumune yodnelik yeni secgenekler Uretme, % 10.88 oraninda kavram ve veri

kategorize edebilme % 9.62 oraninda gercek yasam ornekleri ile ¢calisma, % 7.53

oraninda problemlerdeki x, y gibi degiskenleri anlama, % 7.11 oraninda problemi

anlama, % 5.44 oraninda adimlari kurma ve problemler i¢in kurduklari islemleri

yapabilme becerilerine iligskin etkinlikleri/uygulamalari iyi yapabildikleri gorulmustuar.
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Tablo 53

Ikinci Déngliye Katilan Ogrencilerin Siirecte lyi Yapamadiklarina Yénelik

Yansimalarina lliskin Tema, Kod, Frekans ve Yiizdeleri

Tema

Kod

%

Veri Gorsellestirme
Uygulamasi ile iyi
yapamadiklarim

Ogrenci Sayisi

Kavram Kategorize Etme

iliski Kurma

Adimlari Kurma

islemler

Problemi Analiz Etme
Problemi Anlama

Gergek Yasam Ornekleri
Problem Adimlarini Takip Etme
X, Y Gibi Degiskenleri Anlama
Secenek Uretme

Hayal Etme

Yeni Fikir Uretme

Yenilikgi Distinme

iigi Cekici Yeni Bir Durum

26

15,79
18,42

2,63

7,89
2,63
0,00
7,89

15,79

18,42
5,26

5,26

Tablo 53 incelendiginde, veri gorsellestirme uygulama sureci ile ilgi; % 18.42

oraninda iliski kurma ve yeni fikir Gretme, % 15.79 oraninda kavram kategorize

etme, % 7.89 oraninda problemi anlama ve x, y gibi degigkenleri anlama becerileri

agisindan cevaplar gdézlemlenmistir.

Tablo 54’te oOgrencilerin ikinci dongude ogrenmelerini
goruslerine iliskin cevaplarinin tema, kod, frekans ve yluzdeleri gosterilmektedir.

kolaylastiran
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Tablo 54

Ikinci Déngliye Katilan Ogrencilerin Siirecte Ogrenmelerini Kolaylastiran

Gériislerine fliskin Tema, Kod, Frekans ve Yiizdeleri

Tema

Kod

%

Ogrenmemi kolaylastiran/ bilgi-
islemsel disiinme becerilerini
gelistirmeye yardimci olan veri
gorsellestirme uygulamasi
ozellikleri

Ogrenci Sayisi

Kavram Kategorize Etme

iliski Kurma

Adimlari Kurma

islemler

Problemi Analiz Etme
Problemi Anlama

Gercek Yasam Ornekleri
Problem Adimlarini Takip Etme
X, Y Gibi Degiskenleri Anlama
Secgenek Uretme

Hayal Etme

Yeni Fikir Uretme

Yenilikgi Diglinme

ilgi Cekici Yeni Bir Durum

14

37

17

10

27

17

13

21

28

26

6,64
17,54
8,06
4,74
2,84
12,80
8,06
6,16
3,32
9,95
0,00
3,32
3,32

13,27

Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda veri goérsellestirme uygulama

sureci ile ilgi; % 17.54 oraninda iligki kurmalarini saglayacak etkinlikler olmasi %

13.27 oraninda ilgi ¢ekici bir drnekler/durumlar olmasi, % 12.80 oraninda problemi

anlamalarina yardimci 6zellikler olmasi, % 9.95 oraninda problemlere yonelik yeni

secenekler uretebilecekleri etkinliklerin bol olmasi, % 8.06 oraninda gercek yasam

orneklerini barindirmasi ve algoritma adimlarini kurabilecek etkinlikler, sunumlar

olmasi agisindan 6grenmelerini kolaylastirdigi sonucuna variimigtir.
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Tablo 55
Ikinci Déngliye Katilan Ogrencilerin Siirecte Ogrenmelerini Zorlastiran

Yansimalarina lliskin Tema, Kod, Frekans ve Yiizdeleri

Tema Kod f %
Kavram Kategorize Etme 6 14,63
iliski Kurma 6 14,63
Adimlari Kurma 0 0,00
islemler 2 4,88
Problemi Analiz Etme 0 0,00
Problemi Anlama 1 2,44

Ogrenmemi zorlastiran/ bilgi- . _

islemsel disiinme becerilerini  Gergek Yasam Ornekleri 0 0,00

gelistirmeyi engelleyen veri

gorsellestirme uygulamasi Problem Adimlarini Takip Etme 0 0,00

ozellikleri
X, 'Y Gibi Degiskenleri Anlama 2 4,88
Secgenek Uretme 9 21,95
Hayal Etme 0 0,00
Yeni Fikir Uretme 6 14,63
Yenilik¢i distinme 6 14,63
ilgi Cekici Yeni Bir Durum 3 7,32

Ogrenci Sayisi 26

Tablo 55 incelendiginde, veri gorsellestirme uygulama sureci ile ilgili olarak
daha fazla secenek Uretmelerini (% 21.95) gerektiren etkinliklerin ve kavram
kategorize etme, iliski kurma, yeni fikir dretme ve yenilikgi disunme (% 14.63)
Ozelliklerini barindiran etkinliklerin bazi 6grenciler tarafindan gérigsme formlarinda
deginildigi gorulmustur. Asagida ikinci dongudeki tum bu sonugclari destekleyici
nitelikte olabilecek 6grenci cevaplari listelenmigtir.

‘Anlasilmasi zor olan olusturmak istedigimiz gdrselleri (verileri) basit bir
sekilde gérsellegtirerek kolay anlasilir hale getirebildim. Karmagiktan kolaya bir
stire¢ bizim 6grenmemizi kolaylastirdi.” (O1)

“Gergcek yasamdan Ornekler verip soyut kavramlari somutlagtirmama yardimci
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oldu.” (O01)

“Verilerle sanki gercek hayat problemi ¢éziiyor hissiyati ilgimi arttirdr.” (O3)
“Konuyu ¢bziimlerken adim adim ilerlemek ve sonuca baglamak hosuma
gitti.” (013)

“Kavramlari somut hale getirerek anlasilir, sade, adim adim ¢6ziim yoluna gétiiren
bir uygulama olmasi en iyi 6zellikleri.” (013)

“Veriyi gérsellestirirken nasil bir yol izlenmeli, nelere dikkat edilmeli, icerik cok daha
sade, agik, etkili nasil aktarilir. Bunlar hakkinda bilgi edindim.” (023)

“Aktarmak istedigimiz veriyi elde ederken ve lizerine arastirma yaparken iyi is
cikardigimi disiiniiyorum.” (023)

“Veri gorsellestirme uygulamasini kullanirken grafikler lizerinde okuma yapmak ve
bilgileri yorumlamak siiregte iyi yapabildiklerimdendir.” (024)

“Veriler gérsel olarak aktarildidi icin uzun metinlerden daha iyi anlamlandiriimigtir.
Somut bir sekilde zihnimde kalmaya yardimci olmustur.” (024)

“Veriler arasindaki iligkileri gérme agisindan yararll bir uygulamadir. Baglami daha
kapsamli ve net sekilde gériilmesi de bir diger faydasidir.” (024)

“Veri gérsellestirme uygulamasini kullanirken iyi yapabildigimi disinddgim sey
grafikte verilen sorulari kafamda somutlastirarak ¢6zebilmem oldu. Tek basina pek

bir anlam ifade etmeyen verileri, daha anlamii hale getirebilmemi sagladi.” (025)

2.3. Ogretmenlerin ikinci déngii égrenme-6gretme siirecinde bilgi-
islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye ybnelik tasarlanan ve gelistirilen

veri gorsellestirme uygulamasini iyilestirmeye yoénelik goriigleri nelerdir?

ikinci déngiideki uygulama siirecine aktif katiim saglayan Bilisim
Teknolojileri 6gretmenlerinin (BTO_1, BTO_2 ve BTO_3) veri gorsellestirme (VG)
uygulama surecine yonelik olumlu ve olumsuz goruslerini ve onerilerini belirlemek
Uzere dJretmenlere goriisme formu yoneltimistir. Ogretmenler, dgrencilerin A4
boyutunda kagitlara ayrintili  veri seti etkinligi c¢alismasini zorlanmadan
yapabildiklerini ve bu ¢alismanin kavram kategorize etme acisindan etkili oldugunu
belirtmistir. Ayrica, hazir veri seti verilmesinin de ogrencilerin hazir veri setlerine
ornek olusturabilecek yeni fikirler Uretebilmelerine yardimci oldugunu belirtmiglerdir.
Web-tabanh acik kaynak kodlu veri gorsellestirme yaziliminin veri gorsellestirme

etkinliklerini daha eglenceli kildigini ve daha renkli oldugunu belirtmiglerdir.
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Ogretmenlerin goruslerinin analizi sonucunda ulasilan bulgular Tablo 56’da

Ozetlenmigtir.

Tablo 56

Ikinci Déngiiye Katilan Ogretmenlerin VG Uygulama Siirecine Yénelik Gériislerine

lliskin Tema ve Kodlar

Tema BTO 1 BTO 2 BTO_ 3
Yeni fikir Gretme
Sosyal medya temasindan
verilerle galisma
Gergek yasam
. . ornekleri
Veri gorsellestirme
uygulamasi ile i
ogrencilerin iyi ngrk!]r:)rg$rl]<1ler
yapabildikleri usunebiime
Kavram

Veri gorsellestirme
uygulamasi ile
ogrencilerin iyi
yapamadiklari

Ogrenmelerini
kolaylastiran/ bilgi-
islemsel disinme
becerilerini
gelistirmeye
yardimci olan veri
gorsellestirme
uygulamasi
ozellikleri

kategorize etme

Veri setleri
etkinligi
yapabilme

Problemi anlama

Web-tabanl agik
kaynak kodlu veri
gorsellestirme
yazilimi ile
yapilan
uygulamada
problemi
anlamada
yasanan zorluk

iliski kurma

Uygulamanin hem
sayisal islem
yazilimi hem de
web-tabanli agik
kaynak kodlu veri
gorsellestirme
yazilimi ile
gergeklestiriimesi

Ogretmenlerin siirece yonelik gérisleri incelendiginde alanlar arasi is
birliginin 6nemli oldugu, veri setleriyle etkinlik yapilmasinin slrecin okulda iglenen
konunun o6grenilmesine etkisi, dijital ortamda veri gorsellegtirme uygulamasinin

103



farkli ve eglenceli bi yazilim ile gergeklestiriimesinin uygulama surecini
kolaylagtirdigini, uygulamanin veri gorsellestirmeye girig niteliginde 6grenme
sagladigini vurguladiklari belirlenmigtir. Bu uygulamada 6grencilerin 6grenmesini
zorlagtiran higbir etkinlik ya da 6zellik olmadigini belirtmiglerdir. Ancak, etkinliklerin
ogrencilerin de belirttigi gibi isbirlikli bir ¢galisma halinde yapilmasinin da faydall

olacag belirtilmistir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada, ortadgretim duzeyi veri gorsellestirme uygulama surecinin
ogrencilerinin  bilgi-islemsel duslinme becerilerini  gelistirmedeki  etkililigi
incelenmigtir. Bu bolumde, arastirmanin bulgularina dayanan sonuglar sunulmus,
bu sonugclarin 1siginda bu c¢alismayi ileri goéturebilecek sire¢ ve Onerilere yer

verilmistir.

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada ortadgretim duzeyi ogrencilerin bilgi-islemsel dusunme
becerilerini gelistirmeye yonelik veri gorsellestirme uygulama sureci tasarlanmasi,
geligtiriimesi ve dederlendiriimesi amacglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda veri
gorsellestirme uygulama sdreci, ortadgretim dizeyi 11. sinif 6grencileri ile
gerceklestirilen iki ayri uygulama halinde modellenmistir. Uygulamalar, iki dongu
icinde gergeklestiriimis, dongu sonlarinda yapilan analizler sonunda elde edilen
bulgular dogrultusunda veri gorsellestirme uygulama sureci yeniden duzenlenmistir.
Arastirmanin her iki déngusunde de “problem analizi”, “¢6zim tasarlama”, “¢c6zim
gelistirme”, “uygulamada degerlendirme” ve “yansima” olmak Uzere 5 evre
bulunmaktadir. Her evrenin asamalari 6grencilerin algoritmik distiinme, problem
¢cozme ve vyaraticilik becerilerini geligtirmeye yonelik olgutler belirlenerek
olusturulmustur. Her iki dongude elde edilen sonuglar, algoritmik dusinme
becerilerinin adimlari kurma, kavram kategorize etme, iliski kurma ve problemi
analiz etme olgutlerinin degerlendiriimelerine gore yorumlanmistir. Problem ¢ézme
boyutundaki sonuglar, problemi anlama, degiskenleri anlama, problem adimlarini
takip etme ve segenek uretme Olgutleri agisindan degerlendirilmigtir. Yaraticilik
boyutundaki sonuglar ise hayal etme, yeni fikir Gretme, ilgi ¢ekici yeni bir durum ve

yenilikcilik dlgutlerine gore degderlendirilmistir.

Her dongu igindeki veri gorsellestirme uygulamalari, farkli veri gorsellestirme
yazilimlari  kullanilarak gerceklestiriimistir. ilk déngiideki veri goérsellestirme
uygulamalari sayisal islem yazilimi kullanilarak gergeklestiriimistir. ikinci dénglide
ise web-tabanli agik kaynak kodlu veri gorsellestirme yazilimi kullaniimistir. Veri
gorsellestirme uygulama sdreci, “algoritmik dusunme”, “problem ¢6zme” ve

“yaraticilik” alt becerilerini gelistirmeye yonelik modellenmistir. Veri gorsellegtirme
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uygulamalari, 6grencilerin adimlari kurma, kavram kategorize etme, iliski kurma,
problemi analiz etme, problemi anlama, degigkenleri anlama, problem adimlarini
takip etme, secenek Uretme, hayal etme, yeni fikir Gretme, ilgi ¢ekici yeni bir durum,
yenilikgi dusunme, karmasik veri organizasyonu, veri yorumlama, gergek yasam
ornekleri kullanma becerilerini geligtirmeye yonelik modellenmistir. Aragtirmanin her
iki dongusundeki, uygulamada degerlendirme ve yansima evreleri kapsaminda
surecin tasarimi; ogrencilerin veri gorsellestirmede bilgi-islemsel dUsunme becerileri
rubrigi cevaplari, surece katilan ogrenci gorusleri ve ogretmen gorugleri
dogrultusunda degerlendirilmistir. Ogrencilerin rubrik cevaplari incelendiginde,
algoritmik dusinme, problem ¢6zme ve yaraticilik ortalamalarin timunun ikinci

dongude daha yuksek oldugu gorulmustuar.

ilk dénglideki veri gérsellestirme uygulama siirecinde sayisal islem yazilimi
ile yapilan uygulamalarin degerlendiriimesi sonucunda ulagilan bulgura yonelik
sonuglara bakildiginda algoritmik becerisini gelistirmede veri gorsellestirme
uygulamasinin etkililigi gorulmastar. Birinci dongu sonundaki ortalamalara
bakildiginda algoritmik dusunme ortalamasinin problem ¢6zme ve yaraticilik
ortalamalarina gore daha yuksek oldugu goérulmuastir. Birinci dongu sonundaki
algoritmik disunme boyutu alt OlglUtlerine bakildidinda, diger alt boyutlardaki
Olcutlere gore algoritmik dugunme boyutundaki olgutlerin ortalamasi daha yuksek
bulunmustur. ilk déngiide algoritmik diisiinme boyutunun yiiksek olmasi, sayisal
islem yazilimi ile yapilan uygulama orneklerinde veri seti girigsinden verilerin
gorsellestirimesine kadar olan asamalarda adim adim geri bildirim vererek
karmasik verileri de gorsellestirmeye yardimci oOzellikler olmasidir. Moreno ve
arkadaglarinin (2015) Scratch programi ile 6grencilerin bilgi-islemsel dusinme
becerilerini geligtirmeyi amaclayan c¢alismasina gore adim adim geri bildirim
verilmesinin kendi kendine 6grenmeyi, algoritmalar kurmayi destekledigi sonucuna

varilmistir.

Algoritmik duginme boyutundaki sonuglar incelendiginde iligki kurma olgutu
en yuksek ortalamaya sahiptir. Bunun nedeninin 6grencilerin sayisal islem yazilimi
ile gerceklestirdigi uygulamalarda verilen veri setleri ve veri setleri igin segecekleri
gorsellestirme grafigi arasinda iliski kurmayi gerektirmesidir. Ogrencilerin gériisme
formlarinda verdikleri cevaplara bakildiginda verileri grafige donugtirmekte zorluk
yasadiklarini belirtmis olmalarinin da bu durum ile iligkili oldugu dusunulmasgtur.
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ISTE'nin (2015) de belirttigi gibi algoritmik dusunme yoluyla ¢6zumlerin
tanimlanmasi ve otomatiklestiriimesi, bilgi-islemsel dusuinme becerilerinin

gelistiriimesi agisindan onemli bir dlgut olarak gorulmustur.

Ogrencilerin ilk donglide problem ¢dézme alt boyutundaki problemi anlama
Olcutu ortalamalarinin digerlerine gore dusuk ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durumun
sayisal igslem yazilimi ile gergeklestirilen uygulamalardaki verileri gozimlemek igin
verileri  probleme gore duzenleyememis olmalarindan  kaynaklandigi
dusunulmektedir. Benzer sekilde x, y gibi degigkenleri anlama Olgutunde de
problemi anlama Olgutinin ortalamasina yakin bir puan alinmasi bu durumu
desteklemektedir. Ogrencilerin problemi anlamak igin x, y gibi degiskenleri anlamasi
gerektigi sonucuna gidilmigtir. Problem ¢ozme boyutundaki gergcek yasam ornekleri
Olcutunun ise en yuksek puan ortalamasinda oldugu gorulmustir. Bunun veri
gorsellestirme uygulamalarindaki orneklerde sosyal medya temasi kullanilarak
gercek yasam ile baglanti kurmalari ile ilgili oldugu séylenebilir. Ozyol'un (2019)
calismasinda “bulunan ¢oézimdi farkli problemlere transfer etme ve genellestirme”
(ISTE, 2015) o6zelligini dahil ederek gercek bir programlama dili 6gretmeyi
hedeflemigtir. Arastirmanin sonucunda ortaya cikan gercek yasam ornekleri
ortalama puaninin ylksek olmasi, bu calismada kullanilan ozellik ile de

desteklenehbilir.

ilk déngiide yaraticilik alt boyutundaki tim o&lgitlerin diger boyutlardaki
OlcUtlere gore daha dusuk ortalama puanlarina sahip olmasi, arastirmanin ikinci
dongusunde yaraticilik becerisinin alt dl¢utleri olan hayal etme, yeni fikir Gretme, ilgi
cekici yeni bir durum ve yenilik¢gi disunme oOlgutleri ile degerlendirilen becerileri
gelistirmeye odaklanilmasi gerektigini gostermektedir. Yaraticilik boyutunda en
yuksek ortalama puanin ilgi ¢ekici yeni bir durum olgutinde oldugu gorulmektedir.
Bu durum, sayisal igslem yazilimi ile yapilan 6rneklerde ilgi ¢ekici sosyal medya
temalarinin kullaniimasi ve her gun karsilasabilecekleri drnekler kullaniimasi ile

aciklanabilir.

Ogrencilerin birinci dongudeki veri gorsellestirme uygulama slrecine yonelik
gorugleri incelendiginde uygulama esnasinda gergcek yasam o&rneklerini iyi
yapabildikleri gérulmuastir. Gérisme formlarinda verdikleri cevaplar incelendiginde
gercek yasam orneklerinde karsilarina ¢ikan problemler igin segenekler Uretebilme
konusunda da iyi olduklarini belirtmiglerdir.
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Birinci dongude oOgrencilerin goérisme formunda verdigi cevaplara
bakildiginda adimlari kurma, problemi anlama ve iliski kurma becerilerileri ile ilgili
verdikleri cevaplarin oranlari digerlerine gére daha yuksektir. Benzer sekilde Yadav
ve arkadaslarinin (2014) 6gretmenlerin bilgi-islemsel dusinmeyi nasil algiladigini
ve ne amagla kullanabilecegini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢calismada
algoritma ve soyutlama kavramlarini oOzellikle vurgulamigtir. Benzer sekilde
ogretmenler de birinci dongudeki veri gorsellestirme uygulamasina yonelik olumlu
ya da olumsuz goruslerini belirtmiglerdir. Ogretmenler o6zellikle 6grencilerin

yaraticilik ve algoritmik dusunme becerileri ile ilgili yorumlar yapmistir.

Arasgtirmanin ilk dongusu sonunda tasarim surecinin yeniden duzenlenmesi
icin eklemeler yapilmasi gerektigini gosteren bulgular elde edilmis, tasarim sureci
yeniden diizenlenerek gelistiriimistir. ikinci déngiiniin uygulamada degerlendirme ve
yansima evrelerinde gergeklestirilen degerlendirme sonucunda rubrik ve gérisme
formlari sonuglari asagida tartisiimistir. Veri goérsellestirmede bilgi-islemsel
dusunme becerileri rubrigi alt boyutlari agisindan bakildiginda ikinci dongu sonunda
tum Olcltlerde yukselis oldugu gorilmektedir. Web-tabanl agik kaynak kodlu ilgi
gekici yeni bir yazihm kullanilmasi, tum alt boyutlarin dlgutlerinde yukselis
yasanmasina neden oldugu gorulmustur. Bunun yaninda ogrencilerin iliski kurma
becerilerini geligtirmelerine yardimci olmak igin ikinci dongude birinci dongudeki
sayisal igslem yazilimi érnekleri tekrar gosterilmistir. Bu farkli yazilimlardaki 6rnekler
ile 6grencilerin benzer durumlar igin problemi ¢ézme yontemleri ile iliski kurabildikleri
sonucuna varilmigtir. Derick’in (2017) problemleri ¢coézmek icin farkli yontemler
arasinda iligki kurabilme becerisini gelistirmeye yonelik ¢alismasinda da 6grenciler
diger gruplardaki 6grencilerin verilerine uygun etkilesimli gorsellestirme grafikleri ile
iliski kurabilmeyi ve gorsellestirme konusunda algilarini  ve yargilarini

gelistirmiglerdir.

Ogrencilerle gergeklestirilen uygulamalar sonunda, uygulama strecinin alt
asamalari ve uygulanig bicimlerinin, uygulamadaki adimlar ve yonlendirmelerdeki
farkhliklar ~ dogrultusunda degisim gosterdigi  belirlenmigtir. MATLAB ile
gerceklestirilen bir galismada da programlama araglarinin adimlari kurma olgutiinde
etkili oldugu tespit edilmistir (Yuen ve Kay, 2014). Bu ¢alismanin ikinci dongusunde
web-tabanli agik kaynak kodlu veri gorsellestirme yazihmi kullanildiginda benzer bir
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sonuca ulagilmigtir. Ikinci dongide, algoritmik disiinme boyutunun iliski kurma
Ol¢utundeki ortalama puanlarinda onemli bir artig oldugu gorulmastir. Bu durumun
nedeni, ikinci dongude ogrencilerin verileri analiz ederek verilere uygun veri
gorsellestirme grafigini secebilecekleri ve A4 kagidi ile gergeklestirilen bir veri seti

ornegi eklenmesi oldugu soylenebilir.

Ikinci dénglideki veri gorsellestirme uygulama siireci problem ¢ézme becerisi
acisindan degerlendirildiginde ozellikle problem adimlarini takip etme ve gercek
yasam ornekleri Olgutlerinde ilk donguye gore bir yukselis oldugu gorulmustar.
Uygulama surecinde ayrintilari ile agiklanan 6rnek adimlarinin égrencilerin problemi
cOzerken adimlari takip edebilmesini kolaylastirdigi gorulmektedir. Bu orneklerin
gercek yasamdan ogrencilerin ilgisini gekecek konulardan biri olan sosyal medya
temasindaki youtuberlarin takipgi sayisi ve ¢evrimici platformlarin kazang verileri
gibi konulardan secilmis olmasi, bu dlgutlerdeki puanlarin ytkselisinin nedeni olarak
duigunulmektedir. Benzer sekilde, Tissenbaum ve arkadaslarinin (2017)
calismasinda Papert'in her o6grencinin bilgisayarlari ve bu dusinme tarzini
hayatlarinin bir pargasi olarak gérme vizyonunun kokli bir uzantisidir (Papert, 1993;
Klopfer, 2008) ve bilgi-islemsel diugsinme yasadigimiz dinyanin bir pargasi olarak

hayatimizin temelden degisecegine vurgu yapmistir (Tissenbaum vd., 2017).

Ogrencilerin ikinci déngi sonunda rubrik sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde yeni fikir Gretme o&lgutinin ortalamasinda yukselme gorilmustir.
Yeni fikir Gretebilme, 6grencilerin problemlerin ¢ézimune yonelik yeni ¢dzUmler ya
da yeni uygulama fikirleri ortaya ¢ikarabilmesi anlamina gelmektedir. Ogrencilerin
farkh konulardaki sosyal medya Ornekleri ile yaptiklari veri goérsellestirme
uygulamalari, yeni durumlar gérmelerini ve yeni fikirler tGretebilmelerini saglamistir.
Benzer sekilde, Derick (2017) tarafindan yapilan g¢alismada gorsellestirme
uygulamalarinda égdrencilerin gorsellestirmeleri dogru bir sekilde yorumlayabilmeleri
icin 6grencilerin yorum yapmak icin secgebilecegi farkli kategoriler sunulmusgtur.
Bunun gibi durumlarin arttirimasinin égrencilerin kendi bagina da yeni kategoriler,
fikirler ve yorumlar olusturabilmesini sagladigi sonucuna varilmistir. Rubrik
cevaplar incelendiginde “hayal etme” Olgutliine verilen cevaplarin da yukseldigi
gorulmustir. Deschryver ve Yadav'in (2015) yaptiklari galismada da dgrencilerin
tamamladiklar video olusturma ve dizenleme etkinlikleri sonucunda gozlemleme

ve hayal etme becerilerinin gelistigi gorulmustur.
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Ikinci dongu  sonunda 6grencilerin  gérisme formlari  incelendiginde
ogrenciler, veri setleri ve grafikler arasindan iligki kurabilecek grafikleri iyi
yorumlayabildiklerini belirtmislerdir. Bu durumun A4 kagit uzerinde gergeklestirilen
veri seti 6rnedinde, ikinci bir adim olarak o6grencilerden segtikleri grafikleri
yorumlarinin istenmesinin bir sonucu oldugu dusunulebilir. Benzer sekilde
Berikan’'in (2018) da ilkogretim dizeyi 6grencilerle gerceklestirdigi calismasinda
veri setleri ile problem ¢6zme aktivitelerinde égrencilerin grafikleri dogru bir sekilde
dzetleyebilme becerisinde yliksek puanlara ulasiimistir. Ogrencilerin gériisme
formlarinda verdikleri cevaplar incelendiginde, dégrencilerin ikinci dongude arttirilan
yonlendirmeler yardimiyla problemi daha iyi anlayabildikleri ve grafikleri daha
kapsamli yorumlayabildikleri sonucuna ulasiimistir. Webb ve Rosson (2012)
calismalarinda bilgi-islemsel distnmeyi okullarda 6gretmek amaciyla cesitli
etkinlikler uygulayip, bu etkinliklerde o6grencilere verilen etkinlik araglarinin
icerisindeki yonlendirmelerin ve ipuglarinin éneminden bahsetmiglerdir (Berikan,

2018). Bu g¢alisma da bu bulguyu destekleyici nitelikte gorilmektedir.

Ogretmenlerin ikinci dodnglideki veri gorsellestirme uygulama sireci
sonundaki gorusleri incelendiginde ilk dongudekinden farkli olarak web-tabanli agik
kaynak kodlu veri gorsellestirme yazilimi kullaniimasinin daha eglenceli ve yaratici
dusunmeyi arttirici bir etkisi oldugu gorulmustur. Ek olarak, ogretmenler, gergek
hayattan oOrneklerin arttirlmasinin da ikinci dongude yaraticilik becerilerindeki
ortalama puanlarin artmasinda etkili oldugu gorustundedirler. Bu gorusu agiklar bir
sekilde Durak ve arkadasglari (2019) bilgi-islemsel distinme becerilerini gelistirmeye
yonelik gerceklestirdikleri robotik kodlama etkinliklerinde, ogrencilerin gergek
hayatla ilgili yapilandirilmig problemlerle etkilesime girmesinin robotik faaliyetlere
ilgi gosterdigi, yaratici ve isbirligine dayali galismalarda daha fazla zihinsel ¢aba
gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Bu galismada da d6gretmenler, 6grencilerin isbirligi
icerisinde calisma istegini gézlemlemistir. Ogrencilerin akranlarindan aldiklari fikirler

ile daha yaratici grafik yorumlara yapabildikleri gézlemlenmisgtir.

Korkmaz ve arkadaslari (2015) tarafindan yapilan galigmaya gore 6grenme -
Oogretme surecinde 6grencilerin yas duzeyinin artmasi ile bilgi-islemsel disinme
becerisinin de artmasi beklenirken, yas dlzeyinin artmasi, bu becerinin azalmasina
neden olmaktadir (Ozyol, 2019). Gunliik hayatta bireyler, bu becerilerini yiiksek

derecede kullanabilmektedir. Bu nedenle, veri gorsellestirme uygulama modeli,
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universite duzeyi yerine oOncelikli olarak ortadgretim duzeyi 6grencilerinin
faydalanabilecegi sekilde tasarlanmig ve gelistirilmistir. Gunlak hayatlarinin bir
pargasl olan ig hayatina baslamadan 6nce 21. yy becerilerinden olan bu becerilerin
kaybedilmemesi icin her dlzeyde yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu séylenebilir.
Arastirma kapsaminda incelenen algoritmik disinme, problem ¢ézme ve yaraticilik
becerilerindeki degerlendirme sonuglarina ek olarak, ogrencilerin igbirliklilik
becerisinde de yikselis oldugu gérilmektedir. Ogrencilerin ve 6gretmenlerin
gbriusme formlarinda vurguladiklari gibi arastirma sonunda veri gorsellestirme

uygulamasinin igbirlikli caligmalar ile desteklenebilecedi sonucuna variimistir.

Ozetle, 6grenme - dgretme sirecinde veri gérsellestirme uygulamasinin
ogrencilerin bilgi-islemsel dusinme becerilerinin algoritmik distinme, problem
¢ozme ve vyaraticilik alt becerini geligtirmesi acgisindan uygun tasarlandigi
gorulmustir. Ogrencilerin bilgi-islemsel becerileri ile ilgili olarak ise, veri ve veri seti
analizi kavramlarini hedeflenen sekilde tanimlayabildikleri, veri gorsellestirme ve
yorumlama becerilerini kullanabildikleri ve problem ¢ézme sirecinde bilgi-islemsel
dusunme ig¢in onemli olan problemi anlama becerilerini kullandiklari sonuglarina

variimigtir.

Oneriler

Ulasilan sonuglar cercevesinde ileride yapilacak olan calismalara yonelik

asagidaki oneriler yapilabilir.

1. Ogrencilerin veri gorsellestirme uygulamasindaki asamalari etkili bir
sekilde tamamlayabilmeleri icin olabildigince acgik bir sekilde donut verilmesi,

ogrenme ve veri gorsellestirme uygulamasi geligtirme surecini destekleyebilir.

2. Ogrenci — ogrenci is birligi bu calismadaki yas grubu icin énemli
goOrulmektedir. Veri gorsellestirme uygulama surecine bu yonlu etkilesimi artiric

etkinlikler, dzellikler ve 6geler eklenmesi dnerilmektedir.

Bu calismanin konusu ile ilgili gelecekte yapilabilecek c¢alismalar
dusunulerek gelistirilen oneriler su sekildedir:

1. Veri gorsellestirme uygulama surecinin farkli tasarim-tabanli arastirmalar

ile tekrar ve tekrar denenmesi onerilmektedir.
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2. Bu galisma disinda deneysel bir ¢calisma ile veri gorsellestirme uygulama
surecinin bilgi-iglemsel dusunme becerileri Uzerine etkisinin ortaya koyulmasi

faydali olacaktir.

3. Bu calisma kapsamina dahil edilmeyen elestirel disinme ve isbirlilik

becerilerinin de gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismalara dahil edilmesi onerilir.

4. Calismanin ortadgretim duzeyinde yapildigi dusunulirse, bu alanda bu
becerilerin kaybedilmemesi igin farkli yas dlizeyindeki 6gencilerle de yeni ¢alismalar

yapiimasi onerilmektedir.

5. Bu arastirmada veri gorsellestirme uygulama surecinde kullanilan sosyal
medya temasi yerine gelecekteki gcalismalarda farkl ilgi gekici temalar, bilgi-igslemsel

dusunme becerilerini geligtirmesi agisindan kullanilabilir.
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EK-A: Veri Gorsellestirmede Bilgi-islemsel Duslinme Becerileri

Sevgili Meslektasim,

Veri gorsellestirmede bilgi-islemsel disinme becerileri rubrigine verdiginiz cevaplar
ile dersinizde kullandiginiz veri gorsellestirme uygulamasinin bilgi-islemsel
dusunme becerileri Uzerine etkisinin degerlendiriimesi amacglanmaktadir. Cevap
formunuz isminiz kullaniimadan bilimsel amagh kullanilacak olup, Gguncu sahislar
veya kurumlarla paylasilmayacaktir.

Gorusleriniz bizim i¢in degerlidir.

Uygulama esnasinda uygulama ve maddeler ile ilgili sorularinizi agagida belirtilen
e-posta adresine gonderebilirsiniz.

Calismaya sundugunuz katki igin simdiden tesekkdr ederiz.

Dog. Dr. G. Alev OZKOK Meral TUTULMAZ

ozkok@hacettepe.edu.tr
meral659@gmail.com

Hacettepe Universitesi,

Egitim Fakultesi,

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Bolim
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Veri Gorsellestirmede Bilgi-islemsel Diigsiinme Becerileri Rubrigi

Problem C6zme

1
(Baslangi¢
Diizeyinde)

2
(Kabul Edilebilir)

3
(Oldukea lyi)

4
(Cok lyi)

Problemi
Anlama

X, Y Gibi
Degiske
nleri

Anlama

Problem
Adimlan
ni Takip
Etme

Secenek
Uretme

Gergek
Yasama
Ornekler
i

Kullanilan “grafik
cesitleri kavram
haritas1” yardimiyla
problemin ¢6zimiini
zihnimde
canlandiramam.

Verileri sayisal islem
yazilimina girerken
problemin
¢ozimindeki X, Y
gibi degiskenleri
gerekli yonlendirmeler
ve ipuclari ile nerede
nasil kullanmam
gerektigi konusunda
sikinti yasarim.

Kullanilan videodaki
adimlar sayesinde
¢6zim yollarini adim
adim uygulayabilirim.

iki farkh yazilim
(Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim érnek
uygulamalar ile
probleme ydnelik
¢6zum yollari
dusunurken hig
segenek Uretemem.

Sosyal medya konusu
ile 6rnekleri glincel
yasam ile
iliskilendirerek
karsilastigim
sorunlarin ¢ézim
yollarini
uygulayamam.

Kullanilan “grafik
cesitleri kavram
haritas1” yardimiyla
problemin ¢6zimini
zihnimde
canlandiririm ancak
¢ok kolay olmaz.

Verileri sayisal igslem
yazilimina girerken
problemin
¢6zimundeki X, Y gibi
degiskenleri gerekli
yonlendirmeler ve
ipuclari ile nerede
nasil kullanmam
gerektigi konusunda
sikinti yagsamam
ancak yeterince
kullanamam.
Kullanilan videodaki
adimlar sayesinde
¢6zim yollarini adim
adim uygulayamam
fakat adimlari anlarim.

iki farkh yazihm
(Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim 6rnek
uygulamalar ile
probleme ydnelik
¢6zum yollar
disindrken segenek
uretirim ancak ¢ok
zorlanirim.

Sosyal medya konusu
ile drnekleri glincel
yasam ile
iliskilendirebilirim
ancak karsilastigim
sorunlarin ¢6zim
yollarini
uygulayamam.

Kullanilan “grafik
gesitleri kavram
haritas1” yardimiyla
problemin ¢6zimiini
yeterli sekilde
zihnimde
canlandiririm.

Verileri sayisal islem
yazilimina girerken
problemin
¢ozimuindeki X, Y
gibi degiskenleri
gerekli yonlendirmeler
ve ipuglari ile nerede
nasil kullanmam
gerektigi konusunda
fazla sikinti
yasamam.

Kullanilan videodaki
adimlar sayesinde
¢6zim yollarinin
genelini adim adim
uygulayabilirim.

iki farkh yazihm
(Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim 6rnek
uygulamalar ile
probleme ydnelik
¢6zum yollari
disindrken segenek
Uretebilirim.

Sosyal medya konusu
ile drnekleri giincel
yasam ile
iliskilendirerek
karsilastigim
sorunlarin ¢ézim
yollarini uygularim.

Kullanilan “grafik
gesitleri kavram
haritas1”
yardimiyla
problemin
¢6zUmaind tam
olarak zihnimde
canlandiririm.
Verileri sayisal
islem yazilimina
girerken problemin
¢ozimuindeki X, Y
gibi degiskenleri
gerekli
yobnlendirmeler ve
ipuclari ile nerede
nasil kullanmam
gerektigi
konusunda hig
sikinti yasamam.
Kullanilan
videodaki adimlar
sayesinde ¢6zim
yollarinin hepsini
adim adim
uygulayabilirim.
iki farkh yazihm
(Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellesgtirme) ile
yaptigim érnek
uygulamalar ile
probleme ydnelik
¢6zum yollan
dusundrken gok
fazla segenek
Uretebilirim.
Sosyal medya
konusu ile érnekleri
glncel yasam ile
iliskilendirerek
karsilastigim
sorunlarin ¢6zim
yollarini diger
orneklerde de
uygularim.
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Algoritmik Diigiinme

(335’13"9’9 (Kabul Ezdilebilir) (Oldulf a iyi) (go:i i)
Diizeyinde) ga’y Y

Adimlan
Kurma

islemler

Kavram
Kategori
ze Etme

iIi§ki
Kurma

Problemi
Analiz
Etme

Sayisal islem ve Web-
tabanh Acik Kaynak
Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazihimlarinda veri
setlerine uygun grafik
cesidine karar verirken
problemin ¢ézim
adimlarini hig
kuramam.

Sayisal islem yazilimi
ile yaptigim
uygulamalardaki
fonksiyonlarda
kullandigim islemlere
karsi 6zel bir ilgim
yoktur ve iglemleri
yapamam.

Sayisal Islem ve Web-
tabanli Agik Kaynak
Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazilimlarinda yapilan
anlatimlarda kullanilan
sembol ve kavramlar
anlaml degildir ve
daha kolay 6grenmemi
saglamaz.

iki farkl yazilim
(Sayisal islem ve Web-
tabanh Acik Kaynak
Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim érnek
uygulamalarda veri
setlerine uygun grafigi
secerken sayilar
arasindaki iligkileri hi¢
yakalayamam.

Sayisal islem yazilimi
ile yaptigim
uygulamalarda so6zel
olarak ifade edilen bir
problemin ¢éziminu
dusintrken verileri
tabloya giremedim.

Sayisal islem ve
Web-tabanh Acgik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazilimlarinda veri
setlerine uygun
grafik gesidine karar
verirken problemin
¢6zim adimlarini
kurmakta zorlanirim.
Sayisal islem
yazilimi ile yaptigim
uygulamalardaki
fonksiyonlarda
kullandigim
islemlere karg! ilgim
vardir ancak
islemleri yapamam.

Sayisal Islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazilimlarinda
yapilan anlatimlarda
kullanilan sembol ve
kavramlar daha
anlamhdir ancak
daha kolay
6grenmemi
saglamaz.

iki farkh yazilim
(Sayisal iglem ve
Web-tabanli Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim érnek
uygulamalarda veri
setlerine uygun
grafigi secerken
sayilar arasinda bir
iliski oldugunu bilirim
ancak sayilar
arasindaki iligkileri
yakalayamam.
Sayisal islem
yazihmi ile yaptigim
uygulamalarda so6zel
olarak ifade edilen
bir problemin
¢6zimaind
disinudrim ancak
verileri tabloya
giremedim.

Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazilimlarinda veri
setlerine uygun
grafik gesidine karar
verirken problemin
¢6zim adimlarini
kurabilirim.

Sayisal islem
yazilimi ile yaptigim
uygulamalardaki
fonksiyonlarda
kullandigim
islemlere kargl ilgim
vardir ve islemleri
yeterli dlizeyde
gergeklestiririm.
Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellegtirme
yazilimlarinda
yapilan anlatimlarda
kullanilan sembol ve
kavramlar anlamhdir
ve kolay
6grenmeme
yardimci olur.

iki farkh yazilim
(Sayisal iglem ve
Web-tabanli Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim érnek
uygulamalarda veri
setlerine uygun
grafigi secerken
sayilar arasindaki
iligkileri
yakalayabilirim.

Sayisal islem
yazilimi ile yaptigim
uygulamalarda
sozel olarak ifade
edilen bir problemin
¢6zUmind
dusundrken verileri
tabloya girebildim.

Sayisal islem ve
Web-tabanh Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazihimlarinda veri
setlerine uygun
grafik ¢cesidine karar
verirken problemin
¢6zum adimlarini
hemen kurabilirim.
Sayisal islem
yazihmi ile yaptigim
uygulamalardaki
fonksiyonlarda
kullandigim islemlere
karsi 6zel bir ilgim
vardir ve islemleri
yaparim.

Sayisal islem ve
Web-tabanl Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme
yazilimlarinda
yapilan anlatimlarda
kullanilan sembol ve
kavramlar daha
anlamhdir ve kolay
0grenmemde en
etkili yontemdir.

iki farkli yazilim
(Sayisal iglem ve
Web-tabanli Agik
Kaynak Kodlu Veri
Gorsellestirme) ile
yaptigim érnek
uygulamalarda veri
setlerine uygun
grafigi secerken
sayilar arasindaki
iligkileri kolaylikla
yakalayabilirim.

Sayisal islem
yazihmi ile yaptigim
uygulamalarda sézel
olarak ifade edilen
bir problemin
¢6zimana
dustnurken verileri
yeterince ve
beklenen yontemle
tabloya girebildim.
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Yaraticilik

1

2 3 4
gffzi’ya,’;%g (Kabul Edilebilir) (Oldukea lyi) (Cok lyi)
Hayal Sosyal medya Sosyal medya Sosyal medya Sosyal medya
Etme konusunda yaptigim  konusunda yaptigim konusunda yaptigim konusunda
uygulamalar farkh uygulamalar farkh uygulamalar farkh yaptigim
ornekleri grafiklerile  drnekler disinmemi ornekleri grafikler ile uygulamalar farkh
ortaya ¢ilkarmami saglar ancak farkli ortaya gikarmami ornekleri grafikler
saglamaz. ornekleri grafikler ile saglar ve yaratici
ortaya ¢ikarmami gorsellestirme
saglamaz. yontemleri ile
ortaya gikarmami
saglar.
Yeni Karsima farkl bir Karsima farkli bir veri Karsima farkl bir veri  Karsima farkli bir
Fikir veri seti geldiginde seti geldiginde grafikleri seti geldiginde veri seti geldiginde
Uretme grafikleri kullanmak  kullanmak zorunda grafikleri kullanmaya  grafikleri
zorunda olmasam olmasam bile, veri setiile  tesvik edilmesem kullanmaya tegvik
bile, veri setiile ilgili  ilgili problemlere uygun dahi, veri seti ile ilgili edilmesem dabhi,
problemlere uygun grafik gesidi ile ¢6ziim problemlere uygun veri seti ile ilgili
grafik cesidi ile Uretebilirim ancak bu grafik ¢esidi ile g6zim  problemlere uygun
¢6zlim Uretemem problemleri g6zemem. Uretebilirim ve bu grafik cesidi ile
ve bu problemleri problemleri ¢6zim Uretebilirim
cbzemem. ¢6zebilirim. ve bu problemleri
basarili bir sekilde
¢ozebilirim.
ilgi ilgi gekici yeni bir ilgi gekici yeni bir veri ilgi gekici yeni bir veri  lgi gekici yeni bir
Cekici veri setiyle karsi setiyle karsi karsiya setiyle kargi kargiya durumla karsi
Yeni Bir  karsiya kaldigimda kaldigimda kargilastigim  kaldigimda karsiya kaldigimda
Durum karsilastigim problemlere yonelik karsilastigim karsilastigim
problemleri ¢6zum yollar bulabilirim problemleri problemleri daha
¢cbdzemem ve ancak bu problemleri ¢Ozebilirim ve grafik kolay ¢dzebilirim
problem ile ilgili cbzemem ve grafik olusturabilirim. ve grafik
grafik olusturamam.  olusturamam. olusturabilirim.
Yenilikgi  Uygulamada Uygulamada problem Uygulamada problem  Uygulamada
Diisiinm  problem 6rnegi ornegi sunulurken Ornegi sunulurken problem 6rnegi
e sunulurken problemin ¢6zim planini problemin ¢ézim sunulurken

problemin ¢6zim
planini distinerek o
plani diger
orneklerde de
uygulayabilecegime
glivenmem.

dUsunebilirim ancak o
plani diger érneklerde de
uygulayabilecegime
glvenmem.

planini distinerek o
plani diger érneklerde
de
uygulayabilecegime
glivenirim.

problemin ¢ézim
planini disunerek
o plani diger
orneklerde de
beklendigi sekilde
uygulayabilecegim
e glvenirim.
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EK-B: Ogretmen Gériigme Formu

Degerli Meslektasim,

Bu goérisme formuna verdiginiz cevaplar ile dersinizde kullandiginiz veri
gorsellestirme uygulamasinin gugll, eksik yonlerini; ogrencilerin 6grenmelerine
katkilarini, 6grenmelerine engel olarak yarattigi durumlari veya bilgi-islemsel
disinme becerilerine katkilarini tespit etmek amacglanmaktadir. Gorusleriniz
dogrultusunda veri gorsellestirme uygulamasinin 6grencilerin bilgisayar-destekli
algoritmik disinme becerilerini gelistirmesine ve 6drenmesine daha fazla katki
saglamasi adina eksiklikleri giderilecektir.

Cevap formunuz isminiz kullanilmadan bilimsel amagh kullanilacak olup, tGglncu
sahislar veya kurumlarla paylasiilmayacaktir.

Gorusleriniz bizim icin degerlidir.
Uygulama esnasinda uygulama ve maddeler ile ilgili sorularinizi asagida belirtilen
e-posta adresine gonderebilirsiniz.

Calismaya sundugunuz katki igin simdiden tesekkdr ederiz.

Dog. Dr. G. Alev OZKOK Meral TUTULMAZ
ozkok@hacettepe.edu.tr meral659@gmail.com

Hacettepe Universitesi,

Egitim Fakultesi,

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Bolima
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Ogretmen Gériisme Sorulari

1. Ogrenme ve dJretme siirecinde veri gorsellestirme uygulamasini, dersinizin diger konularinda hangi
amaclarla tercih edebileceginizi agiklayiniz?

2. Veri gorsellestirme uygulamasi hangi 6zelliklere sahip olsa algoritmik diglinme becerilerinin gelismesine
yardimci olabilirdi?

3. Veri gorsellestirme uygulamasi hangi 6zelliklere sahip olsa problem ¢ézme becerilerinin gelismesine
yardimci olabilirdi?

4. Veri gorsellestirme uygulamasi hangi 6zelliklere sahip olsa yaratici disinme becerilerinin gelismesine
yardimci olabilirdi?

5. Veri gorsellestirme uygulamasinda degisiklik yapacak olsaniz neyi degistirirdiniz?

6. Sizce veri gorsellestirme uygulamasinin 6égrencilerin algoritmik distinme becerilerini gelistirmesi
acisindan en iyi 6zellikleri nelerdir?

7. Sizce veri gorsellestirme uygulamasinin égrencilerin problem ¢dézme becerilerini gelistirmesi agisindan
en iyi 6zellikleri nelerdir?

8. Sizce veri gorsellestirme uygulamasinin dgrencilerin yaratici distinme becerilerini gelistirmesi agisindan
en iyi 6zellikleri nelerdir?

9. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi yonlerinin iyilestiriimesi gerektigini distinliyorsunuz?
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10. Veri gorsellestirme uygulamasini dersinizde kullandiginizda égrencilerin iyi 6grendigini diglinduginiz
seyler nelerdir?

11. Veri gorsellestirme uygulamasini dersinizde kullandiginizda égrencilerin iyi 6grenemedigini
distndiguniz seyler nelerdir?

12. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zellikleri, 6grencilerin algoritmik diisinme becerilerinin
gelismesine katkida bulunmus olabilir?

13. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zellikleri 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin
gelismesine katkida bulunmus olabilir?

14. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zellikleri 6grencilerin yaratici disinme becerilerinin
gelismesine katkida bulunmus olabilir?

15. Veri gorsellestirme uygulamasini kullanirken égrencilerin karsilastigi sorunlar nelerdir?

16. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zelliklerinin algoritmik diisinme becerilerinin gelismesini
engelledigini dusunuiyorsunuz?

17. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zelliklerinin problem ¢6zme becerilerinin gelismesini
engelledigini distnldyorsunuz?

18. Veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zelliklerinin yaratici diiginme becerilerinin gelismesini
engelledigini digtinlyorsunuz?
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19. Veri gorsellestirme uygulamasinin égrencilerin algoritmik disuinme becerilerini gelistirmede, daha 6nce
kullanilan diger yéntemlere gére daha etkili oldugunu distniyor musunuz? Neden daha etkili oldugunu
disUniyorsunuz?

20. Veri gorsellestirme uygulamasinin égrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmede, daha énce
kullanilan diger yontemlere gore daha etkili oldugunu distiniyor musunuz? Neden daha etkili oldugunu
distintyorsunuz?

21. Veri gorsellestirme uygulamasinin égrencilerin yaratici disinme becerilerini gelistirmede, daha énce
kullanilan diger yontemlere gore daha etkili oldugunu distniyor musunuz? Neden daha etkili oldugunu
disUniyorsunuz?

22. Veri gorsellestirme uygulamasi hakkinda eklemek istediginiz, tartisiimasini istediginiz noktalar var
midir?
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EK-C: Ogrenci Gérilsme Formu

Sevgili Ogrenciler,

Bu goérusme formuna verdiginiz cevaplar ile dersinizde kullanilan veri gorsellestirme
uygulamasinin guglu, eksik yonlerini; 6grenmenize katkilarini veya ogrenmenize
engel olarak vyarattigi durumlar; bilgi-islemsel dusinme becerilerinizin
gelismesindeki  katkilarini  tespit etmek amaclanmaktadir.  Goérusleriniz
dogrultusunda veri gorsellestirme uygulamasinin  bilgi-islemsel dustnme
becerilerinizin gelisimine ve 6drenmenize daha fazla katki saglamasi adina
eksiklikleri giderilecektir. Cevaplariniz isminiz kullanilmadan bilimsel amacgh
kullanilacak olup, Gguncu sahislar veya kurumlarla paylagiimayacaktir.

Gorusleriniz bizim igin degerlidir.

Uygulama esnasinda uygulama ve maddeler ile ilgili sorularinizi asagida belirtilen
e-posta adresine gonderebilirsiniz.

Calismaya sundugunuz katki igin simdiden tesekkur ederiz.

Doc. Dr. G. Alev OZKOK Meral TUTULMAZ
ozkok@hacettepe.edu.tr meral659@gmail.com

Hacettepe Universitesi,

Egitim Fakultesi,

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Bolim
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Ogrenci Goériisme Sorulari

1. Derslerinizde veri gorsellestirme uygulamasini kullandiginiz siregcte iyi yapabildikleriniz nelerdir?

2. Derslerinizde veri gorsellestirme uygulamasini kullandiginiz siiregte iyi yapamadiklariniz nelerdir?

3. Derslerinizde veri gorsellestirme uygulamasini kullanirken herhangi bir yardima ihtiya¢g duydunuz mu?
Duyduysaniz nasil bir yardim aldiniz? Kimlerden yardim istediniz?

4. Derslerinizde veri gorsellestirme uygulamasini kullanarak islediginiz konuda iyi 6grendiginiz seyler
nelerdir?

5. Derslerinizde veri gorsellestirme uygulamasini kullanarak islediginiz konuda iyi 6grenemediginiz seyler
nelerdir? Zorluk yasadiginiz herhangi bir konu var mi?

6. Konuyu 6grenmenizde veri gorsellestirme uygulamasinin hangi 6zellikleri size yardimci oldu?

7. Veri gorsellestirme uygulamasi gergek yasamda karsilasabileceg@iniz 6érnekler veriyor muydu?

8. Bu yontemle konuyu 6grenirken hosunuza giden seyler nelerdir?

9. Bu yéntemle konuyu 6grenirken hosunuza gitmeyen seyler nelerdir?

10. Konuyu veri gorsellestirme uygulamasi ile 6grenmekten ne kadar keyif aldiniz?
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11. Dersinizde veri gorsellestirme uygulamasinin kullanimi, konulari 6grenmenizde nasil etkili oldu? Olumlu
yonde mi etkiledi, olumsuz yonde mi etkiledi? Nedenlerini agiklayabilir misiniz?

12. Verilerin grafiklerle gésterilmesi konusunda karsiniza ¢ikabilecek sorulari ¢ézebileceginizi dustiniyor
musunuz? Cézemeyeceginizi distindigiuniz soru tirleri var mi?

13. Veri gorsellestirme uygulamasindaki icerikler yeteri kadar anlasilir/agik miydi?

14. Veri gorsellestirme uygulamasini kullanirken verileri gorsellestirmede zorlandiniz mi?

15. Veri gorsellestirme uygulamasinin en iyi 6zellikleri sizce nelerdir?
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EK-G: Kelime islem Yazilimi ile Gergeklestirilen VG Uygulamasi Ekran

Goruntiileri

Giinliilk Kag Yeri

* Glniimiizde 2018 verilerine gore bir giin icerisinde ortalama 2.5 guintillion bayt veri
Uretilmektedir.
* 1 Terabyte = 1000 Gigabytes
« 1 Gigabyte = 1000 Megabytes
* 1 Megabyte = 1000 Kilobytes

= 1 Byte = 1 Character,
* 10 Bytes = One Word,

= (2 emoji = 4 bytes

Soru-1
) 9 - . sorud - Microsoft Excel - [=] x
Yandaki veri seti tablosunda bir grup katilimar ) Ging || EXde | Sayta DX | Formuth | Veri | Gozden | GOrundi | Extentils | Team | & - = X
uzerinde, instagram platformundan alinan K oo [ -l w A x -
FE S Y I g s

fotograflar gosterilerek, ten rengi en gok begeni e 'J ATSRa & astama son | suner Wocreler -f
alan erkeklerin yizdesi verilmigtir, wasl Gl vauTiel Dazenteme
E13 G A =

Tabloda %17 begeni alan beyaz tenli erkek

fotografini 153 kigi segmistir. Buna gore; i VERI SETI
3 Esmer

A) Oylamada max kag kisi oy kullanmigtir? 4 Sangn |
B) Kumral ve sarigin tenli erkeklerin fotografini : Kurnrel

segen kisilerin sayisi kagtir? 5 et
8

0

10
W n Sayfal, Sayf2 . ©3
Haz

Verilerin Gdrsellestirilmesi

* Magara resimlerinden giiniimiize kadar olan siirecte veri gorsellestirme kullaniimaktadir.

A) Fenomenlerin yaptigi paylagim cesitlerinin 8 v = —
aritmetik ortalamasin ayn ayn bulunuz. »

B) Aritmetik ortalama sonucuna gére engok @ -

tercih edilen paylasilan cesidi nedir? - ‘

Cozim : h .

-
A) Aritmetik Ortalama = Her paylagim igin AO P g E
bulmak igin paylasim verilerini ayni ayn segin. e . .
Sag ustteki Otomatik Toplam bdlimunden - v
ortalama formiilini secin. Bu iglemi her veri C

grubu igin tekrarlayin ve ortalamalan bulun. rewine
Fotograf: 5

Video: 2 i e ———— —
£ e —m—r—
Carousel:1 -

B) Fotograf en cok tercih edilen. | Sortuax |
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Soru-5

@9-c-)
[oins | exte | sayt

Yandaki tabloda iki Cafenin(A,B) 5 giinde

Kitap1 - Microsoft Excel - o =

yaptiklari satis tutarlari siralanmistir. Aritmetik ™ :; fea = |l = Ji[ A E‘I‘ ;: g:
ortalama degerleri birbirine gok yakin olduguna %" » | il e ““’3"' =
i pans Duzenteme
gore; FART 5
i . T T R Y S R —f— E
A) Grafik izerinde hangi Cafe daha diizenli satig
yapmistir gézlemleyiniz. Standard sapma
hesabi yaparak hangi Cafenin satiglarinda 1|
tutarhlik vardir bulunuz.
TR 0 g
Toptam: 4025 |55 (01 (L) > 5 S
Soru-2
[oLany Jrrv— o
A) Takipgi sayisi veri grubunun mod’unu S - N LJECE
bulunuz. A WBEDD ghoZ&i:Q @ H1 24790
©edi : R e D R s e e e
B) Takip edilen sayisi veri grubunun e o = it i
ortanca(medyan) degerini bulunuz. ] IO y
X < nlelrolo e Lo Lol
1 o0
Gozim : — T TakipEdilen Saysi
e faw
A)Bos bir hiicreye e o L
7 seenn Suciags = | S b
& Banar i e = srasin
=ENGOK_OLAN(veri seti grubu) yazalim ve s sy
e
sonucu bulalim m .km:,g..:.":':u |
u et 174
u
9.49.393817.77.7 y
i
B) Bos bir hiicreye e s 4G r

=ORTANCA (veri seti grubu) yazalim ve sonucu
bulalim
235

Soru-5

A) Grafik Gizerinde hangi Cafe daha diizenli satig
yapmistir gozlemleyiniz. Standard sapma
hesabi yaparak hangi Cafenin satiglarinda
tutarlilik vardir bulunuz.

Gozam :

A) Her iki veri grubu iginde su islemleri
yapalim.

Veri grubunun altindaki bos bir hiicreye
gelip tiklayin
=STDSAPMA(;
segin) formiil
sapmayi bulun.

ri grubunun hiicrelerini
U uygulayin ve standard

A 13294237
B:128,6274

Sorv-4

Tabloda %17 begeni alan beyaz tenli erkek
fotografini 153 kisi segmistir. Buna gore;

sessagad

PR

(L]

A) Oylamada max kag kisi oy kull; stir?
B) Kumral ve sarisin tenli erkeklerin fotografimi
secen kisilerin sayisi kagtir?

Coziim :

A) Oncelikle kag kisinin oy verdigini bulmaliyiz.
Yani yiizde 17 ‘si 153 olan sayy.

yuzde 17 ‘si 153 olan say1 = 900 Max Deger

B) Kumral ve sarigin ten rengi oylar 900 kisik
oyun %40 ik bélimuni olugturur.

900 sayisinin yizde 40 1 2250 oy eder.

s

[

[zl 2 o o




EK-D: Web-tabanli VG Yazilimi ile Grgeklestirilen VG Uygulamasi Ekran

Gorlntiileri

§ : Tablomuzu ekledikten
!’rogl‘aml actigimizda e — sonra gorsellestirmek
ilk olarak ekranda I _vaend icin grafik
srdigimiiz giri WHE | D | o e
g g girlg Rl kullanmaliyiz.
kismi karsimiza x = - i -
gikacak. -~ = Sol tarafta bulunan
Buradan «New» - = & = «Visualize» kismindan
K - s e oasans istedigimiz grafigi
Ismini segerek ekleyebiliriz
projemizi = == 4 ’
olusturabiliriz. Mecasbedly

Sol tarafta «File» aracimizi
birden fazla grafikle
bu[unar.] iliskilendirerek farkh
«Visualize» veri gorsellestirmeler
kismindan elde edebiliriz.
. Grafiklerin ustiine
«Silhouette Plot» ! cift tiklayarak elde
rafigini eklevelim T e e ettigimiz grafikleri
grarig y : gorebiliriz.

ve iliskilendirelim.
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«Data Table» e e Diagram
aracimizi «File» e olusturduk.
aracimizla b = :3‘3:; (—— Yukarida bagliklar
iliskilendirdikten N S secerek grafigin
- . : bolimlerini
sonra «Data Tabhle» - = ayarlayalim ve
aracimizi agtigimizda - bizden istenen
iinin d?lu oldugunu acikligi bulalim. L
gorecegiz. — ) =T

«File» gerecimizi
ekledikten sonra
«Data Table» ve
sectigimiz grafikleri
«File» gerecimizle
iliskilendirmemiz
gerekmektedir.

Sol taraftaki
basliktan grafigi
ayarlayalim ve
bizden istenen s
aritmetik

ortalamayi bulalim.

A _Peereenn  _pusesgn | _purns)
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EK-E: Ders Anlatim Goriintileri
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EK-F: Ogretmenlerle Galigsmalar
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EK-G: Ogrenci Caligsmalar — Sayisal islem Yazilimi ve Web-tabanl Veri
Gorsellestirme Uygulamasi

% ¢ ==
GIRIg EKLE SAYFA DUZENI FORMULLER VERI GOZDEN GECIR GORUNUM

K29 | fr

A B (o s] E F G H

1
PUBG 13.000.000
Candy Cru 24.000.000
Clash of C 48.000.000

1 indirme Sayilari

23 WPUBG M CandyCrushSaga M Clash of Clans

26 Google Play Gzerinden indirilen, en iyi oyunlar arasinda gosterilen 3 oyunun verileri
27 asagidaki grafikteki gibidir. 3 oyunun toplam indirilme sayis 85.000.000 olduguna gére
8 Clash of Clans indirme sayisi Candy Crush'in yaklagik kag katidir?

File Edit View Widget Options Help @ bl 4

~ B ldenme Say »

[
:

o
E

Mosaic
Display

W @

[
TR | -

Precsin
o L] o

[0 b roameic variaies i 4 biss

Read data from an input file or network and send a data table to »
the output.

Heat Map
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EK-G: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESE
Eektarliik

Say1 - 35853172-300
Konu - Meral Tutulmaz Hk.

EGITIM BILIMLERI ENSTITUST MUDURLUGUNE

llgi - 27.02.2019 tarihli ve 35853172-300/00000479600 sayili yaziniz.

Enstitiiniiz Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dal yilksek lisans progranu
dgrencilerinden Meral TUTULMAZ'm Doc. Dr. G. Alev OZKOK damsmanhimda yiirittigi
“Bilgisayar Desteldi Algoritmik Diisiinme Becerilerinin Gelistirilmesine Yionelik Teknoloji Desteldi
Bilgi Gérsellestirme Ogrenme Ortamimm Tasarlamp, Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi” baslikh
tez galismasi, Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 19 Subat 2019 tarihinde yapmus oldugu
toplantida incelenmis olup. etik agidan uygun tulunmustur.

Bilgilerimizi ve gerefim saygilanmla rica ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rektor Yardimcis

Hacettepe Univarsitesi Rektirlik 06100 Sibhiye-Ankara Duygu Didem ILER]
Telefon:{ (312) 305 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9992 E-posta-yazimd{ihacetepe. edu.ir Internet
Adresi: www hacettepe adum
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EK-H: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitusi, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez galismasinda,

* tez igindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,

* gorsel, isitsel ve yazili butiin bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

* baskalarinin eserlerinden yararlanilimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

 atifta bulundugum eserlerin butinini kaynak olarak gosterdigimi,
* kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bélumint bu Universitede veya baska bir Universitede
baska bir tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
28/06/2019

H—

Meral TUTULMAZ
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EK-I: Yiiksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

06/03/2019

HACETTEPE UNIVERSITESI
EgRim Bilimleri Enstitist
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojiler! Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Bagligr: Bilgi-glemsel Dosinme Becerisinin Geligtirimesine Yonelik Veri Gorsellestirmenin
Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerendirimesi

Yukarida baghigi verilen tez ¢aligmamin tamam (kapak sayfasi, dzetler, ana balumier, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal program| aracihid ile kontrol edilmistir Kontrol
sonucunda asagdidaki veriler elde edilmig:ir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
06/09/2019. 163 192389 03/07 12019 %8 1168071621

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintitar dahil

3. §kelimeden daha az 6rtsme igeren metin kisimlan harig
Hacettepe Universitesi Egditim Bilimleri Enstitisi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmas: ve
Kullanilmas: Uygulama Esaslar’'ni inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal igermedigini;
aksinin tespit edilacegi muhtemel durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabu ettigimi
ve yukanda vermig oldugum bilgilerin dodmu oldugunu beyan eder, Jeredini saygilanmia arz ederim.

Ad Soyadi: Meral TUTULMAZ
Ogrenci No.: N14221199
Ana Bilim Dal:  Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri EQitim| Imza
Program::  Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Statllst: [ Y Lisans ] Dottora [] Batanlesik Dr.

/]
A

(Dog. Dr. G. Alev OZKOK)

DANISMAN ONAYI
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EK-I: Thesis Originality Report
£6/09/2019

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Computer Education and Instructional Technology

Thesis Title: Design, Application and Evaluation of Data Visualization Towards Development of
Computational Thinking Skills

The whole thess that includes the litke page, Introduction, main chaplers, conclusions and
bibliography section is checked by usirg Turnitin plagiarism detection software take into the

consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of
Page | Character Similarity 5
Submitted Thesis Submission ID
Count Count Detorivs Index
06/09/2019 163 192389 03/07/2019 %8 1168071621

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2, Quotes ircluded

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism, that in any future detection of Hossible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; anc that all the information | have provided is correct to the best of my know'edge.

| respectfully subnit this for approval,

Name Lastname: Meral TUTULMAZ
Student No.: N14221199
Department:  Computer Education and Instructional Technology Signature
Program: Computer Education and Instructional Technology
Status: [ Masters Crro. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL / &(4
| @/‘ﬂ
AEZEOVED

(Dog. Dr. G. Alev OZKOK)
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EK-J: Yayimlama ve Fikri Milkiyet Haklar Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamam ni veya herhangi bir kismini, basil
(kagnt) ve elektrorik formatta argivieme ve asadida verilen kosullark kullanima agma iznini Hacelteps
Universitesine verdigimi bildirifim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklan digindalei tm fikri
molkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir b&IOmMOnuUN gelecektexi cahgmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim hakian bana alt olacaktir.

Tezin kendi orfjinal galismam oldugunu, Eagkalarinin haklanini ihlzl etmedigiml ve tezimin tek yetkili
sahibl oldugumu teyan ve taahhilt ederim. Tezimde yer alan telif hakkl bulunan ve sahiplerinden yazii
izin alinarak kullaniimasi zorunly metinierin yazil izin alinarak kullandigim ve istenildiginde suretierini
Universiteye teslim etmeyi taahh(t ederim.

Yoksekogretim Kurulu tarafindan yaynlanan “Lisans(st( Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi va Erigime Acilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim agagida befirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.0, Kutaphaneleri Agik Erigim Sisteminde erisime acihr,

o ZnslitivFakolte ydnetim kurulukaran iletezimin engime aciimasi mezunlyet
-arihinden itibaren 6 ay ertelenmistir. ("

o EnstitdFakiite yonetim kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erigime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren € ay ertelenmigtir. #

o Tezimle ilgiligizlilik karan veriimigtir

Meral TUTLLMAZ

“Usarmast? Tozlenn Etestrants Ovtamae Toplanmas), Ddsanianmesi va Ergime Agrimasina U5k Yonerge*

(1} Madde & 1, Lisansdstd tezie iy patent bagwurusu yapaimas: veya paten! sl stvecvivt devam simes awvumurnde.
fer darugmaninin Gnevisi ve enstit) anatilm dabam uygun Govoga Uzenne enstto veya fakime yenetim kuuy ki
W sUreile tesin pagime agny 1M eutak ine kavar verabivy,

(2) Madde 62 Yanitaknik, materyal v mafol@nn kuNanighd, hendz makaleye AN lrgmeniz veya pafent (o) yontemiana
Korunvnamig va infamedten paylog [ 3.5ah veya kuumisrs haksiz kazang; imkan: olugturatyecak
WNmemMmdamdmmMMnmmm g givigd Oxwring

(3} Madde 7. 1. Llusad sivartan veya Qvenig gvenairen, emnyet SIS, savanma va glarni sagik vd kanolars
Migkin Nsanststa toziena FQlb izl iarar, teain Yapdidy iunam tavalindan vesi® Kaum ve kunduglara yagwen
(FOWO protodoil cargevesindes haz 0 ® Ughin gk karan (56, MpiY kurum we laausun dransi il
enstifd veya fafileni) uygun gomdsd Ozerire Orivarsite yanelin kunay farafingas veriir GizWk Wevan veriien
tazler Yivsekogratim Kuvubuna bidinr
Madde 7.2, GizN0k karan vonien tezier gizlilVe sovesinee ansity vepa faklle Svafindan gzl Miraien geperesnde
munafaza g, guzilie karanim Mty e Taz O Yo SIStaming yiiklemi

* Toz aamgmanimn Snanisl ve ensita anabiim dalnin uygun gvigy Uzevine enstil) veys fakiuke
yonehm kwuld targhncan karar ven
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