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Bu ¢alismamin  amaci, bilgi islemsel diigiinmenin sorgulayici fen dgretimine
entegrasyonuna yonelik “karigimlar: ayirma” konusunda ozgiin bir etkinlik gelistirmektir.
Bu baglamda ortaokul 7. sinif on dort ogrenciye, sorgulayict 6grenme siirecinde bilgi
islemsel diigiinme becerilerini ise kosmalarina olanak taniyacak grup aktiviteleri
yaptrimigtir. Etkinlik, “sor” basamaginda tahillarin tarladan sofraya gelene kadar
gecen siirecine iligkin algoritma tasarlama aktivitesi ile bagslatilmistir. “Planlama”
basamadiginda égrencilerin problemi soyutlayip ayristirarak ¢oziime iliskin planlamalar
yapmalarina olanak taninmistir. “Kesfetme” basamaginda modelleme, veri diizenleme ve
genelleme yapilarak, ¢oziim igin gerekli bilgilerin kesfedilmesi saglanmigtir. “Olugstur”
basamaginda fikir olarak tasarlanan akilli gida tesisinin modellenmesi ve tesisin ¢alisma
prensibine ait algoritma gelistirilmesi istenmistir. Son olarak “yansit” basamaginda ise
gruplardan tasarim fikirlerini sunmalart istenmis, tasarimlara yonelik hata ayiklama ve
coztimii farkli problemlere uyarlama-genelleme calismalarima yer verilmistir. Béylece
etkinlikee ogrencilerin sorgulama ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini sistematik bir
sekilde kullanmalar: saglanmistir. Ogrenciler, algoritmalarin olusturulmas: ve bilgilerin
kalicithgr anlaminda siireci olumlu olarak degerlendirmis, planlama ve olustur asamasi
icin verilen siirenin artirlmasint 6nermiglerdir. Bu dogrultuda; asamalara iliskin
zamanlama planlamasi gozden gegirilerek farkl iinite ve smif diizeyleri igin benzer
etkinliklerin gelistirilebilecegi onerisinde bulunulmugtur.

An Activity Development Study for Integration of Computational Thinking

into Inquiry Science Teaching
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The aim of this study is to develop an original activity to "separating mixtures" for the
integration of computational thinking into inquiry science teaching. In this context,
fourteen 7th grade secondary school students were given group activities that allowed
them to use their computational thinking skills in the inquiry learning process. The activity
started with the activity of designing an algorithm for the process of grains from field to
table, in the "ask™ step. In the "Planning"” stage, students were enabled to abstract and
decompose the problem and make plans for a solution. In the "Explore™ step, modeling,
data organization and generalization are carried out, and the necessary information for
the solution was discovered. In the "Create" step, it was requested to model the smart food
facility designed as an idea, and an algorithm for the operating principle of this facility
was developed. Finally, in the "reflect” step, the groups were asked to present their design
ideas, and studies on debugging the designs and adapting and generalizing the solution
to different problems were included. Thus, students were enabled to use their inquiry and
computational thinking skills systematically in the activity. Students evaluated the process
positively in terms of creating algorithms and permanence of information, and suggested
increasing the time given for the planning and creation phase. In this direction, by
reviewing the timing planning for the stages, it was suggested that similar activities could
be developed for different units and grade levels.
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Giris

Uluslararas1 alan yazindaki “Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)” alanlarinin ilk harflerinin birlesimi ile ortaya
¢ikan STEM egitimi bir¢ok iilkenin 6gretim programlarini gézden gegirip degistirmelerine
sebep olmustur (Savran Gencer vd., 2018). Ogretim programlarinda STEM egitimi yaklasimi
ile iligkili bu degisimin de etkisi ile kariyer bilinci ve kariyer gelisimi konularnin giiniimiizde
dikkat ¢eken bir c¢alisma alani oldugu soOylenebilir. STEM alanlarinda kariyer bilinci
gelistirmenin ve saglanacak istihdamin iilkelerin gelisimi ve ekonomik rahatligi bakimindan
oldukc¢a 6nemli oldugu agiktir (Deming & Noray, 2017; Kizilay, 2018; Kier vd., 2014). Ancak
isverenlerin talepleri ile gilinlimiizde yetistirilen bireylerin sahip olduklar1 becerilerin
uyusmadig1 ve bu uyumsuzlugun giintimiizde giderek arttig1 6ne siiriilmektedir (U¢ak & Erdem,
2020). Bu nedenle 21. yiizyilda bireylerin sahip olmas1 gereken beceriler egitimciler i¢in 6nemli
bir arastirma konusu halini almistir. 21. yiizyil becerilerine iliskin uluslararas1 platformlarda
cesitli simiflandirmalar mevcuttur (Ornegin, National Educational Technology Standards
[NETS/ISTE], World Economic Forum [WEF]; The Partnership for 215 Century Learning
[P21]). Ancak kariyer gelisimini destekleyici 0gretim baglaminda diisiiniildiigiinde diger
siniflandirmalardan ve raporlamalardan 6nce, Diinya Ekonomik Forumu sonrasinda hazirlanan
giincel raporun incelenerek bu raporda One c¢ikan becerilere odaklanmanin gilinlimiiz
egitimcileri i¢in yol gosterici olacagi diisiiniilebilir. Bu dogrultuda Diinya Ekonomik Forumu
kapsaminda hazirlanan 2023 yili raporu incelendiginde bireylerin gelistirmeleri beklenen
oncelikli becerilerin analitik diisiinme ve yaraticilik becerileri oldugu ortaya ¢ikmaktadir (WEF,
2023). Yine rapordan elde edilen verilere gore analitik diisiinme; yaraticiligi, tasarimi ve
programlamayi da igeren birgok beceri gelisimini desteklemektedir. Bu ¢ok kapsamli yapisi da
dikkate alindiginda analitik diisiinme becerisine iliskin alan yazinda bir¢ok tanim ve agiklama
mevcuttur. Ancak en kapsamli hali ile dikkati toplama, hafizada tutma, muhakeme yapma,
cikarim yapma ve algilama gibi ¢esitli zihinsel siireglerin uyum halinde ise kosuldugu bilissel
bir aktivite olarak tanimlanabilir (Celik vd., 2015). Analitik diistinmenin siralanan bu zihinsel
sliregleri barindiran bir tiiri de bilgi islemsel diisiinme olarak ifade edilmektedir (Wing, 2008).
Bilgi islemsel diistinmenin bu sekilde ifade edilmesine, bir problemin ¢6ziimii sirasinda
harekete gegen matematiksel diistinme becerisi ile iligkilendirilmesi (Aytekin & Topgu, 2023;
Wing, 2006) sebep gosterilebilir. Bu baglamda bilgi islemsel diisiinme karmasik problemlerin
ayristirilmasindan ¢oziilmesine, ¢6ziim hizini ve verimliligini artirmak icin ¢esitli yaklasimlarin
kullanilmasmma kadar 6grenme alanindaki fikir ve uygulamalarla iliskilendirilerek ele
alinmaktadir (Yildiz Durak vd., 2023). Bu sebeple mekanik bilgisayarlarin sunmus oldugu basit
kullanimlarda ise kosulan beceri kavramindan ¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir (Wing,
2008). Oyle ki bilgi islemsel diisiinme cesitli kaynaklarda farkli boyutlar ile ele alinmustir, yani
basit ve tekil bir yapisi yoktur. Ornegin Korkmaz vd., (2017)’ne gére bilgi islemsel diisiinmenin
alt boyutlari; yaraticilik, elestirel diisiinme, algoritmik diisiinme, is birligi ve problem ¢dzmedir.
Bunun yaninda siklikla karsilasilan diger bir boyutlamanin ise; pargalara ayirma, soyutlama,
oriintii, algoritma ve degerlendirme/hata ayiklama oldugu goriilmektedir (Uziimcii & Bay,
2018). Bu ¢alismada sunulan etkinligi gelistirme siirecinde bu boyutlar dikkate alinmistir.
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Bilgi islemsel diisiinme kapsam olarak algoritmik diisiinmeden ¢ok daha genis olsa da bir
problem durumunda istenilen ¢O6ziime ulasmak i¢in algoritmik diisinme ve algoritmik
diisinmeye eslik eden programlama becerilerini icerir (Angeli, 2021). Ayrica siklikla
soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme ile iligkilendirilmektedir. Bu sayede
bireylerin giinliik yasam problemlerini ¢6zme becerilerine katki saglar (Kalelioglu vd., 2016).
Denning (2017)’e gore algoritma, herhangi bir adim dizisi degil, insan muhakemesini
gerektirmeden bazi soyut makineleri ya da hesaplamali modelleri kontrol eden bir dizi adimdir.
Bilgi islemsel diisiinme ise yalnizca onu kontrol edecek adimlar1 degil, bu adimlara iliskin
modelin tasarlanmasini da igerir. Bu acidan bakildiginda problemin ¢dziimiiniin kendi i¢inde
bir programlanmasinin oldugu sdylenebilir. Bu sebeple yeni nesil olarak nitelendirilen
bireylerin algoritmik diisiinme ve programlamayi bilmeleri, bunu kendi alanlarina nasil entegre
edeceklerini ve alanlarinda nasil iretici olabileceklerini anlamalart olduk¢a Onemli
goriilmektedir (Sar1 vd., 2022). Ancak bilgi islemsel diisiinmenin kompleks yapis1 goz oniinde
bulunduruldugunda 6zellikle kiigiik yas gruplarinda 6gretiminin oldukg¢a dikkatli ve planh
yapilmasi gerektigi goz ardi edilmemelidir. Bireylerin bilgi islemsel diistinmesindeki amag,
problemleri ¢6zmek i¢in farkli algoritmalar kullanmak ve farkli ¢6ziim yontemlerini kullanarak
problem ¢6zme basarisini saglamaktir (Korucu vd., 2017). Bu sebeple 6grencilere kendi 6zgiin
¢oziim yollarini olusturabilecekleri, agik u¢lu sorularin yoneltildigi uygulamali etkinlikler
hazirlamak 6nemlidir.

Bilgi islemsel diistinme ¢ogunlukla bilgisayar bilimi ve ilgilenenleri ile iliskilendirilse de
bilgisayar bilimi kavramlari ve bunlarin temel uygulamalarinin yani sira bir¢gok 6grenme alanini
da etkilemektedir (Wing, 2006; Y1ldiz Durak vd., 2023). Ozellikle fen ve matematik alanlarinda
bilgi islemsel diisiinmeye iligkin arastirmalarin arttig1 soylenebilir (Weintrop vd., 2016).

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelisim siirecinde kullanilan bilgisayarli ve
bilgisayarsiz olmak iizere iki yaklasimdan s6z edilmekte ve kiiciik yas gruplart icin
bilgisayarsiz yaklagimlarin bir firsat olabilecegi vurgulanmaktadir (Mensan vd., 2020). Aytekin
& Topegu (2023) yapmis olduklarr arastirmada her iki yaklagimin da 6. sinif 6grencilerinin bilgi
islemsel diistinme becerilerini gelistirdigini ancak iki yaklagim arasinda anlamli bir farkliligin
bulunmadigin1 ortaya ¢ikarmislardir. Boylece bilgi islemsel diisiinme becerisi gelisiminin
yalmzca bilgisayar ile iliskilendirmemesi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerini teknoloji odakli bir aktivitede kullanabilmeleri i¢in bilesenleri
olan algoritmik diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri Oncesinde gelistirmis olmalari
gerekmektedir (Sart vd., 2022). Bu acgidan bakildiginda da bilgisayarsiz uygulamalarin
bilgisayarli uygulamalara destek ve on hazirlik i¢in kullanilabilecegi de sdylenebilir. Bu
dogrultuda Huang ve Looi (2021) bilgi islemsel diisiinme ve igerisinde barindirdigi becerilerin
gelisiminde kullanilabilecek bilgisayarsiz aktivitelere iliskin bir model 6ne stirmiistiir (bkz.
Sekil 1). Bu modele gore hazirlanacak bilgisayarsiz aktivitelerin, dgretim siirecinin temel
bilesenleri olarak sayilabilecek “Igerik-Pedagoji ve Amag” temelinde gelistirilmesi
Onerilmistir.
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Sorgulama
tabanli, sosyal
ve kinestetik
aktiviteler

Bireysel ve
toplumsal hedeflerin
farkina varilmasina
olanak taniyarak
konularin daha ilgi
cekici hale gelmesi

Esitlik bilincine
sahip &gretim
uygulamalari

Dogasi
geregi ilgi
cekici
konular

Bu fikirlerin uygun
baglamda 6grenciler
icin genisletilmesi

igerik Pedagoji Amag

Sekil 1. Bilgisayarsiz/baglantisiz aktivitelerin yeniden tasarlanmasi: Igerik, pedagoji, amag
(Huang & Looi (2021)’den uyarlanmustir)

Modele gore konularin oOgretim siirecinde Ogrenciler i¢in kalici olmasi 6nemli
goriilmektedir. Bu sebeple fikirler 6grencilere uygun baglamlarda gelistirilmelidir. Pedagojik
yaklagim olarak; Ogrencilerin problem ¢ozme, algoritmik diisiinme ve elestirel diisiinme
becerilerini harekete gegirmelerine olanak taniyacak sorgulama tabanli 6gretim ile iletisim ve
is birligini harekete gegirecek esitlik bilincinin goz Oniinde bulunduruldugu uygulamalar
Onerilmistir (Huang & Looi, 2021). Ayrica bireysel farkindaligin ve toplumsal bilincin
kazandirilmasi ile konularin daha ilgi ¢ekici bir sekilde 6grenimi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
ilgi ¢ekici dogasi olan ve kalic1 6grenmeler i¢in 6grencilere gilinliik yasamdan 6rnekler sunmaya
olanak taniyan disiplinlerde sorgulama tabanli 6gretim yaklasimi temelinde bilgisayarsiz bilgi
islemsel diistinme aktivitelerinin ~ gergeklestirilebilecegi goriilmektedir. Bdylece fen
bilimlerinin kapsami ve dogast g6z oniinde bulunduruldugunda bilgisayarsiz bilgi islemsel
diisiinme aktivitelerinde tercih edilebilecek bir disiplin oldugu sdylenebilir.

Fen 6gretiminin; 6grencilerin 6gretim siirecinde soru sormalarini, tutarsizliklari ortaya
cikarmalarini, fikirlerini destekleyici kanitlar ortaya koymalarimi ve bilgiyi tartisma
yeterliklerini de igine alan vizyonu, sorgulama ile iliskilendirilmektedir (Chiappetta, 1997).
Nitekim 6grencilerin sorgulama yaparak problemleri ¢oziime ulastirdiklar1 6grenme siirecinde
daha basarili olduklarin1 ortaya koyan arastirmalar mevcuttur. Ornegin karisimlar konusunun
bu sekilde Ogretiminin &grencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir
(Ornegin; Kusdemir vd., 2013; Tiiysiiz & Demirel, 2020). Bu sebeple bu ¢alismada karisimlar
konusu tercih edilmistir.

Sorgulama tabanli 6gretim iist diizey diisiinme becerilerini harekete gegiren (Lim,
2001), ogrencilerin yaparak yasayarak birincil elden 6grenmelerle 6grenme sorumlulugunu
almalarina olanak taniyan (Kayacan & Selvi, 2017; Sar1 & Bakir Giiven, 2013) ayrica
ogrencilerin sorular1 formiile etmelerini, genis ¢apta arastirma yapmalarini ve yeni bilgiler
liretmelerini saglayan (Branch & Solowan, 2003) bir yontemdir. Ozetle sorgulama; soru sorma,
aragtirma yapma, bilgileri analiz ederek 6grenme ve elde edilen bilgileri faydali/kullanigh
bilgilere doniistiirme siirecidir (Perry & Richardson, 2001). Bu sayede o6grenciler giinliik
yasamlarinda karsilarina ¢ikan problemleri ¢ozme becerisi kazanirlar (Branch & Solowan,
2003; Bostan Sarioglan & Abaci, 2017). Bilgi islemsel diisiinme ise bu problem ¢oziimiinii
sistematik hale getirmektedir. Bu sebeple bilgi islemsel diisiinmenin gelisimini yalnizca
bilgisayarli uygulamalarin gergeklestirilebilecegi diisiincesi bir yanilgidir. Bu yiizden bilgi
islemsel diisinmenin gelisim siirecinde kullanilan en yaygin strateji bilgisayarli etkinlikler
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olmasma ragmen, glinlimiizde egitimciler ve akademisyenler bilgisayarsiz/figsiz/baglantisiz
etkinlikler (yani dijital cihazlarin kullanilmadig1) seklinde ifade edilen farkli bir yaklagim da
kullanmaktadir (Kalelioglu vd., 2016). Bilgi islemsel diisiinme kavramlari, becerileri ve
uygulamalar1 derslerde zaten mevcuttur ancak sistematikligin saglanmasi igin bilimsel
etkinligin; algoritmik diisiinmeyi, elestirel diistinmeyi, yaratici diisiinmeyi ve problem ¢6zmeyi
harekete gegirecek sorgulayici sorularla yiiriitiilmesi dnerilmektedir (Waterman vd., 2020). Ote
yandan ogretmenlerin sorgulamaya dayali bir sinif etkinligi yiiriitme konusunda kendilerini
giivende hissetmeleri i¢in, sinifta uygulanabilecek denenmis ve test edilmis aktivitelere erisim
saglamalar1 gerekmektedir (Orosz vd., 2023). Ancak alan yazinda bu sekilde kurgulanmig
yeterli sayida fen etkinligine rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismada; sorgulayici yaklasima
bilgi islemsel diisiinmenin entegre edildigi 6zgilin bir bilgisayarsiz bilgi islemsel diigiinme
etkinliginin gelistirilmesi amaglanmustir.

Yontem
Bu calisma, bilgi islemsel diisiinmenin sorgulayict fen Ogretimine entegrasyonuna
yonelik bir etkinlik gelistirme ¢aligmasidir. Etkinlik, ortaokul 7. sinif diizeyinde “Saf Madde ve
Karigimlar (4. Unite)” iinitesindeki “Karisgimlarm Ayrilmast” isimli konuyu kapsamaktir.
Etkinlik kazanimi, giincel fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “F.7.4.4.1. Karisimlarin
ayrilmast icin kullamlabilecek yontemlerden uygun olamt segerek uygular.” (MEB, 2018)
seklindedir. Etkinlik gelistirme siirecinde izlenen adimlar Sekil 2’°de sunulmustur.

Kazanimin segimi

Problem senaryosunun yazimi

Sorgulayic1 6grenme
basamaklarina uygun aktivitelerin
olusturulmasi

Uzman goriigiiniin alinmasi

Pilot uygulama

Etkinlige son halinin verilmesi

Sekil 2. Etkinlik gelistirme siireci

Kazanim se¢iminden baslayarak pilot uygulama sonrasi diizenlemelerle son hali verilen
etkinlik, Orta Anadolu bolgesinde bir devlet okulunun 7. sinifinda 6grenim goren 5’i erkek ve
9’u kiz toplam 14 ogrenci ile 2022-2023 egitim Ogretim yili bahar doneminde
gerceklestirilmistir. 4 ders saatlik (4x40 dk.) siiregte uygulanan etkinlikte, 6grenciler 3-4 kisilik
gruplar halinde c¢alismislardir. Etkinlikte, Lim (2004)’in bes asamali sorgulayici 6grenme
modeli (Sor, Planla, Kesfet, Olustur, Yansit) kapsaminda bilgi islemsel diisiinme siireglerine
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yer verilmistir. Ayrica etkinlik gergeklestirildikten sonra etkinlige katilan 4 dgrenciye (3 kiz, 1
erkek) etkinlik ile iliskili sorularin yer aldigi, arastirmacilar tarafindan hazirlanan
yapilandirilmis goriisme formu yoneltilmis ve dgrencilerin etkinlik hakkindaki goriisleri yazili
olarak alinmistir.
Bulgular

Bu boliimde etkinlik uygulama siireci ayrintili olarak verilmektedir. Etkinlik uygulama
basamaklari, yapilan ¢alismalar ve ilgili bilgi islemsel diisiinme boyutu 6rnekleriyle birlikte
aciklanmistir. Ayrica boliim sonunda etkinlik ile ilgili 6grenci goriislerine yer verilmistir.

SOR asamasi

Ogretmen gercek yasamdan drnekleri ve ilgili resimleri simif ortamina tagiyarak konu ve
kapsami sezdirmeye yonelik tartismay baglatti. Ogrencilerin gevrelerinde yetisen tahillar ve
hasat siireci hakkinda tartisildi. Bu siirecte kullanilan gorseller ve 6grencilerin sorulara yanitlar
Sekil 3’te verildi. Buasamada 6grencilerden tahillarin tarladan sofraya kadar gegen siireci sirali
bigimde yazmalari istenerek algoritma olusturma galismasi gergeklestirildi.

farkli gidalara

1 B REsimde goriilen bitki ve iiriinler ne gibi yontemlerle sofralanimizdaki

dontigtiiriiliir?

p?m@,é/ﬂ[m);)d\/urf"“dr‘/efzfn? ...................

2. Resimde goriilen bitkiler sofralarimiza ulagana kadar hangi siireglerden gegmektedir? Siralt

Algoritma

Sbwj ?&mizj .....
o fabrikaye. gides. ...
..... LDRIBTIERIE i

...... g.sefraga gediC

3 Teknolojik geligimin sinirlt oldugu zamanlarda tahil vb. gidalar yabanci maddelerden

a sofr asil ula irdh?
arindinilarak temiz bir sekilde ve bozulmaya ugramadan sofralara nasil ul'lsh:ll

) ? e §Q(/}I)~f2‘\ ...........
Terbdon ... ... .Q/’[ef‘o(em\) fora. oddia....~
;Erém&e ....... : Jiac akmer... maddeleden... elame. . S

AN R T

Sekil 3. Ogrencilere sunulan gorseller ve dgrenci ¢alismalarindan drnekler
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Bilgi islemsel diisiinme, genel olarak problem ¢dzme siireci olarak bilinir. Bu baglamda
etkinligin SOR asamas1 gercek yasam problemi iizerinden bigimlendirildi. Ogrencilerin
genellikle giftcilikle ugrasan ailelere sahip olmalar1 nedeniyle problem durumu hayatin i¢inden,
ogrencilerin asina olduklar1 ve gozlemledikleri yakin ¢evreden segildi. Boylece 6gretmen Sekil
4’te verilen problem durumunu sundu. Ogrenciler grupga problemi irdeleyerek ¢dziim igin
planlama asamasina gectiler.

Sekil 4. Ogrencilere sunulan problem

PLANLA asamasi

Ogretmen dgrencilerden problemin ¢dziimiinii planlamalarini istedi. Ogrenciler problemi
¢ozmek igin nasil bir strateji izleyeceklerini, problemin kendilerinden neler istedigini, hangi
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bilgilere ihtiya¢ duyduklarin1 ve bu bilgilere nasil ulagabileceklerini planladilar. Bu asamada
bilgi islemsel diisiinmenin soyutlama ve ayristirma boyutlarina yer verildi. Ogrenciler problemin
olas1 ¢Oziimiiniin tasimasi gereken o6zelliklerini ayrintilara girmeden basitlestirerek belirlediler
(soyutlama). Daha sonra ¢oziime ulagmak i¢in hangi bilgilere ihtiya¢ duyduklarini 6gretmen
rehberliginde belirleyerek problemi alt problemlere ayristirdilar (ayristirma) (Sekil 5).

Size verilen problemin ¢dziim siirecini planlayiniz.
e Problemin ¢dziimiinde gerekli kriterler ve sinirhiliklar (kontroliiniiz diginda gelisen

durumlar) nelerdir? Belirleyiniz?

@ Jemtzloce, ... Sslenfnde....... YOS Y Seleme....copluposs,

[sa.... holloaigos)... swvpn.... Leaf..... H0...... sehile.... feknor
l’w UO........... sm,\g@&da ............ St dos00 alqn, P> Soyutlama

@..ng.r:.mm........is.leﬁﬁr.\ ...... DL00Ce...... 2RO ... TN ...

@ LQraod.2enn..... haemfodes........ TP TRY Y- "N B lw.m,....
tooral kes....ooedol. peeakboL......ub wakoncy

e Beyin firtinas: yaparak problem durumu ile ilgili neler biliyoruz ve bilmemiz

gerekenleri listesini asafidaki tabloya yazimz.

"E\'\-\\cf‘nn \Qalslf\dc&,; e moddder‘ b;rbr\'xﬁc” aourm;;‘

e { ‘\
OS"Q( C\B«Pn 55\]9(\'\(\ L‘jb \J""\Q/ s !
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CD:F)-“ 2o\sklar ‘

« Urinletn  boauimasios
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Makine +asar lauacagim,,
QRN

* Fecbleme qérim vrelirken
Nas\ afegtirma ‘{ycpoc@m\
N

Arastiralim

*Gida tess o bolmlerden  dugmold)
* Tesiste hoa Y0 kor@mbr dabVr)

* ML moddelert awrmok icin oy Spntemier toorabhiriz’) €—— Ayristirma
; Foh —kah | Kot =5w1 e Swi-Swi Korgimlacn
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Sekil 5. Planlama agamasinda yapilan ¢aligmalardan 6rnekler
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KESFET asamasi

Ogrenciler planlar1 dogrultusunda problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan bilgilere ulasmaya
calistilar. Bu kapsamda, “Hangi tiir karisimlar olabilir? Tuzlu su, kumlu su ve zeytinyagi-su
karisimlarini en uygun hangi yontemlerle bilesenlerine ayirabiliriz?” sorularina cevap aradilar.
Ogrenciler gercek malzemelerle oncelikle homojen ve heterojen karisimlar olusturdular.
Sonrasinda ayirma tekniklerini kullanarak bu karisimlari ayirdilar. Bu siiregte Vitamin
portalinda yer alan etkilesimli sanal uygulamadan faydalandilar ve homojen, heterojen karisim
ve ayirma tekniklerini deneyimleyerek sorgulama imkani buldular. Boylece karigimlar: ayirma
teknikleriyle ilgi bilgi topladilar (Sekil 6).

L

Sekil 6. Kesfetme asamasinda yapilan ¢calismalardan goriintiiler

Kesfet asamasinda bilgi islemsel diistinmenin modelleme, veri diizenleme ve genelleme
alt boyutlar1 gergeklestirildi. Ogrenciler her grupta yer alan bilgisayarlarda “Karisimlarin
ayrilmas1” konulu etkilesimli uygulamay1 kullanarak deneysel modellerini olusturdular (Sekil
7). Tuzlu su, kumlu su ve zeytinyagi su karigimlarinin homojen/heterojen olma durumlari ile
en uygun ayirma tekniklerine yonelik veri topladilar. Verileri tablo halinde kaydederek sonug
cikarma ve genelleme siirecini gergeklestirdiler (Sekil 8).

Ayirma Yontemleri

1uepoN Asuag

Modelleme

Sekil 7. Kesfet asamasinda kullanilan etkilesimli uygulama ile modelleme.
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Arastirma Sorusu 1: Tuzlu su karigimi &6zelligine gdre en uygun hangi ydntemle
bilesenlerine ayrilir?
—
Gozlem:
£ kar - EnUygun Aywrma Yontemi
Tuzlu Su L_k ° D‘Jﬁné'
Sonug:
Llomg:‘}aﬂ AAAAAAA I Aot~ VTV I koo isicalonda........ .lgm.sxm; .......... E%./x;.iy.ocw P Genelleme
eosddelent........... (=N SO rprClde 0o bflmef. . PP .Y
JeMoaileh? ek ............ L= NTYaY 2o N 9 S¢:menuoC\/@vm.&rrs‘:x;\f,‘
Arastirma Sorusu 2: Kumlu su karigimi 6zelligine gére en uygun hangi yontemle
bilesenlerine ayrilir?
Gozlem:
Veri
. — Kumlu Su
diizenleme
Sonug: "
...... Heter oS5en fr.helle........ bukiog bt =St
lgenisimfon, Qa0 Yok on /’\UUMAL!M ....... =7 5
........... <enfmlP wl.ntem. svamedin
Arastirma Sorusu 3: Zeytinyagi - su karigimi 6zelligine gére en uygun hangi yontemle
bilesenlerine ayrilir?
Gozlem:
Leowmkan...... upauolk..... Saok...... pdioga.......00..... n....5ehille. .
40 bl Y i ol
.o 0n@ huntd wpotenful.....ounlGn
Sekil 8. Veri diizenleme ve genelleme siirecine yonelik ¢aligmalar.
OLUSTUR asamasi

Bu asamada 6gretmen 6grencilerden kesfetme asamasinda elde ettikleri bilgi, bulgu ve
sonuglar1 degerlendirerek problemin ¢dziimii igin fikir/model gelistirmelerini istedi. Ogrenciler
yonergeler dogrultusunda tarlada hasat edilen bugdayin atiklardan ayristirilmasi ve un iiretimi-
paketleme iizerine fikir tasarimi gergeklestirdiler. Ogrenciler fikir olarak tasarladiklari tesisi
cizerek modelleme yaptilar. Tesisin ¢alisma prensibini gerceklesecek islem sirasini dikkate
alarak adim adim siraladilar. Boylece basit sozel ifadelerle tesisin galisma prensibine ait
algoritma gelistirme ¢alismasi gergeklestirdiler. ilgili ¢alismalardan &rnekler Sekil 9°da verildi.
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* Grup arkadaslanmzla beyin firtinasi yaparak problemin ¢dziimiine yonelik

olusturacagimz sistem tasariminiz igin fikirler firetiniz.

+ Bu fikirlerden problem kriterlerine en uygun olam seginiz. ]
«  Segtiginiz fikre yonelik tasarimlarinizi ¢iziniz. Alaoritma
« Tasanimlarimzin ¢alisma algoritmasini adim adim yaziniz. \1/
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Sekil 9. Bugdayin atiklardan ayristirilmasi ve un iiretimi-paketleme tesisinin tasarim ¢izimi

ve ¢alisma algoritmalari
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YANSIT asamasi

Ogrenciler gruplar halinde tasarim fikirlerini paylastilar. Bu siiregte tasarimlar
degerlendirilerek olasi hata ayiklamalar1 yapildi. Gida tesisinin ¢alisma prensibine yonelik
gelistirilen algoritmalar degerlendirilerek test edildi ve varsa hatalar diizeltildi (Sekil 10).

o Hazirladiginiz fikir tasariminin sunumunu yaparak algoritmasini sinifla paylasiniz.

. Hazirlamig oldugunuz fikir tasarimiyla ilgili sinifin yapmig-oldugu degerlendirmeyi

dikkate alarak cksiklikleri/hatalari ve nasil diizelteceginizi tablo 6’ya kaydediniz.

g'buer\ Dévenr wenfre. HC‘SO{Z Orect mz‘mel( Hat
2, pql)eﬂeffb adiming hilmiaun Feletome %‘%QJN " a 11?1;11131
; L Teun gl L.bsﬂwvwwo_,\‘ Noum L&f/‘i%? ocih l&\gbfw e Y

L L”QZIV\O» /{’/L? ks UL(«OJ‘CJ‘QL wubm, L Lﬁ#{ﬂe @le IMQ(M el

Kenisimin Wvestula Ecuv! )[a/\(gwmn A Imogt 5[(,\ Seho~
S c«.‘k(:ﬁ D\ IO o f‘eﬁ%ﬂ o\mm‘

Sekil 10. Hata ayiklama calismas1 6rnegi

Gruplarin sunumlari sonrasi tasarim fikirlerinin farkli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilip
kullanilamayacag1 {izerine tartisilarak ¢oziimii farkli problemlere uyarlama-genelleme
yapilmasi saglandi. Boylece bilgi islemsel diisiinmenin genelleme boyutuna yer verilmis oldu
(Sekil 11).

Uretmis oldugunuz fikir tasarimlarim farkl: problemlerin ¢ziimiinde nasil kullanabileceginizi
xanmm/

AN, tallodan. . o ftalefon. Qac\of ..... egen. &‘?ec‘\(\\c
(_l, b ...... f..k[.f..f...&jc\{nc nn C\ &\ 0\(‘* \.c\f\r\&an
C\b.(‘.ls. .thmc.gl .Ve. Aem\ef\eceL ch haluﬂﬁ &!.\N.%.\mff NESINT

56\310:)0\‘9\ .

<— Genelleme

%mnm goniennm ugm déu ....... E&Lq........ﬁc\d\u ..... w;.moq ...... Lu .......
e kulhm,bl.n.. .\fl‘c,k\\on ..... dtSmd& Po:L\ dnc\g meddeles,... iC adR. .

Sekil 11. Genelleme 6rnekleri

Yansit asamasinda bulmaca hazirlama etkinligi gerceklestirildi. Ogretmen grencilerden
Tablo 1’de verilen asamalar1 kullanarak bulmaca hazirlamalarini istedi. Gruplar kendi i¢inde
caligmalarini yirittii ve bilgi islemsel diisinmenin alt boyutlarini kullanarak bulmaca
gelistirdiler.
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Tablo 1. Bulmaca hazirlamak i¢in isletilen bilgi islemsel diisiinme siiregleri

Alt boyut Yapilacak islemler
Bulmaca karisimlarin ayrilmasi ile ilgili olmali.
Soyutlama Bulmaca yatay ve dikey siralanan kutucuklardan olugmali.
Kag kelimeden olusacagi belirlenmeli.
Ayristirma Kelime sayisina gore sorular ve cevaplari hazirlanmali.
Bulmacanin yatay ve dikey siitunlarinda hangi harfler ¢akisacak belirlenmeli
Bulmacadan c¢ikacak sifre belirlenmeli.
Modelleme Bulmacanin yatay ve dikey kutucuklarini ¢izerek modeli olusturunuz.

Bulmaca sorularinin sirasi belirlenmeli ve siralanmali.

Algoritmik diisiinme Bulmacanin kelimeleri siralanmali.

Hata ayiklama

Sorularin siralamasina gére model tizerinde numaralar verilmeli.
Sifre olusturulmali.
Bulmaca ¢ozerek test edilmeli, varsa hatalar ayiklanmali.

Ogrenciler bulmacanin kag kelimeden olusacagini, ipuglar1 ve ilgili kelimelerin neler

olacagini, hangi kelimelerde cakisma olacagini belirlediler. Planlar1 dogrultusunda bulmaca
modelini ¢izdiler ve deneme amacli bulmacay1 ¢ozerek test edip hata ayikladilar. Siirece
yonelik ¢aligmalardan 6rnekler Sekil 12°de verildi.
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Sekil 12. Bulmaca hazirlama stireci
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Yansit asamasinda 6grenme siirecine yonelik degerlendirmeler de yapildi. Ogrencilere
ilgili kazanimlara yonelik sorular yoneltildi. Sekil 13’te sunulan soruda, verilen karisimin
damitma yontemiyle bilesenlerine ayrilmasi siirecinde sivilarin ayrigma siralamasi istenerek
ayni zamanda algoritmik diistinme becerisine yer verildi.

1. Bilgi: Kaynama noktasi farkhi ve hirbiri icerisinde ¢éziinen sivi-sivi homaojen
karigimlarinin ayrilmasinda damitma yontemi kullanilir.

Damitma yonteminde, karigim isitildiginda kaynama noktasi diigiik olan sivi

buharlagip karigimdan ayrilirken kaynama noktas: yiiksek olan sivi ise kapta kalmaktadir.

Buharlagan sivi, sogutma tiipii yardimiyla yogunlastirilarak baska bir kabin icerisine toplanir.

s 120°C
[Yukaridaki tabloda birbirleriyle homojen karigabi
noktalart  verilmistir.

stvilarin kaynama

Verilen bilgiyi dikkate alarak agagidaki sorulari cevaplaymiz.
a) Buna gore asagidaki karigimlarda hangi maddeler kaptan ilk énce ayrilir? Kaplarin

altindaki bogluklara yaziniz.

an K=t [=le MW=~
F o - 62 c=lgo co23 N

Pod

Stuis |

Siots,

S\g;

Sturs)

b) Buna gére tablodaki sivilarin hepsinden olugan bir karigimda, karigimi bilegenlerine

ayirmak i¢in damitma ydntemi uygulanirsa sivilarin kaptan ayrilma siralamasi nasil olur? Al itmik
—— , goritmi
sagidaki tabloya yaziniz. < s
: diisiinme
U swe
N Swisy SIWiS|
| L Srisy \WIS!
- G SL015) Stig(
3 /,{ Stulsy S\UL i
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Sekil 13. Degerlendirme sorularindan 6rnekler

Etkinlik ile lgili Ogrenci Goriisleri

Etkinlige yonelik katilimcilarin yazili goriisleri incelenerek etkinligin giiclii, zayif ve
gelistirilebilir yanlar1 olacak sekilde kategorize edildi. Bu kategoriler temelinde 6grenci
goriiglerine yer verilerek etkinlik degerlendirildi.

Etkinligin Giiclii Yanlarina fliskin Ogrenci Gériisleri

Etkinligin gii¢lii yanlarma iligkin 6grenciler tarafindan farkli goriisler 6ne siirtilmiistiir.
Kesfet ve olustur agsamalarinin etkinligin en etkili asamalar1 oldugunu ifade edilmistir. Bu iki
asamanin etkili bulunmasindaki ortak goriis ise deneyim ve aktivite olanagi sunmasidir.
Ogrenciler ogrendikleri bilgileri farkli ortamlarda deneyimleme ve kullanma imkam
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bulmalarmin etkinligi giiglii kildigin1 belirtmislerdir. Sekil 14’te bu bulguya iliskin &rnek
ogrenci gortisleri verilmistir.

Ogrenci A
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Sekil 14. Ogrenci goriislerinden drnekler

Ogrenciler etkinligin daha once karsilagtiklar1 etkinliklerden farkli yapida oldugunu
vurgulayarak; grupca yapilan beyin firtinalar1 ile birden ¢ok ¢6ziim {iretilmesi, bilimsel
arastirma siirecinden yararlanilmasi, asama asama fikirlerin olgunlasmasi ve ise kosulmasinin
gbzlemlenmesini de etkinligin giiclii yanlar1 olarak belirtmislerdir. Buna ek olarak 6grendikleri

bilgilerin kaliciliginin da saglanmis oldugu tespit edilmistir. Ornek 6grenci goriisleri Sekil 15°te
verilmigtir.
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Sekil 15. Ogrenci goriislerinden 6rnekler

Etkinligin Zayif Yanlarina iliskin Ogrenci Goriisleri

Ogrenciler planlama ve olustur asamalarmin etkinligin en zayif asamasi oldugunu ifade
etmislerdir. Bu asamay1 zayif bulan 6grencilerin ortak goriisii, planlama asamasindaki grup igi
etkilesim sirasinda zaman yonetiminde giigliik yasanmasiin etkinligin verimini diistirdiigi
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yoniindedir. Olustur asamasina iliskin goriis bildiren 6grenci ise ¢izim yeteneginin gelismemis
olmasi sebebi ile bu asamada 6zgiin ¢izime yer verilmesinin verimi diislirdligiinii ifade etmistir.
Bu bulguya iliskin 6rnek 6grenci goriisleri Sekil 16’da sunulmustur.
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Sekil 16. Ogrenci goriislerinden drnekler

Etkinligin Gelistirilebilir Yanlarna Iliskin Ogrenci Goriisleri

Etkinligin gelistirilebilir yanlarina iliskin 6grencilerden farkli goriisler 6ne stiriilmiistiir.
Etkinligin bu hali ile degistirilmeden kullanilmasi, olustur ve planla asamasinda verilen
stirelerin uzatilmasi ve son olarak olustur asamasinda ¢izim kisminda hazir sablon kullanilmasi

seklinde onerilerde bulunulmustur. Sekil 17°de bu onerilere iliskili 6rnek 6grenci goriislerine
yer verilmistir.

Ogrenci C ) A A
C/l _\/\kgu \—en' ™ ¢ "\Q’}_,iﬁ)j; \ o o= ‘:L /TNCx ue ttns = PO
/‘/i’ QIO LN \.
. . ) : ) ? e |
Ogrenci B Plon;anna aSomadincla \D\fGQ Cl,o"‘\c: x‘OQ !C Joman \IQ(JQB\NCJ‘ .

Fikilerimizin - modekai V\)OPOMMQ Sekilde otk Fn dlgenleme Sind
isterdim

Ogrenci A

L,|3>ama o\aﬂ "Ol\)',)f\,r’\ bulsminde Girm dmas ddzelencbily.
Hare bir sablon Sxeinde ebsike Lalan bisenlar bizim h"d‘a] (9\’;@”»3%’@

'lamam)a.\;]o‘,\\‘s A

Sekil 17. Ogrenci goriislerinden &rnekler

549



Sentiirk, Tomuk & Sari

Tartisma ve Sonug¢

Etkinlik uygulama siirecinde Ogrencilerin etkinlik iiriinleri ve siire¢ deneyimleri,
Ogretmenin gozlemleri ve oOgrencilerle yapilan goriismeler dogrultusunda degerlendirme
yapilmustir. Ogrencilerin gercek yasam probleminden yola ¢ikarak gergeklestirdikleri etkinlik
onlarin bilissel baz1 kazanimlara ulagmalarinin yaninda sorgulama ve bilimsel siire¢ becerileri,
bilgi islemsel diisiinme becerileri ve yasam becerilerinin de gelisimine katki sagladigi
degerlendirilmektedir. Bilissel anlamda 6grenciler homojen-heterojen karisimlari, karisimlar
ayirma yontemlerini, ¢evrelerinde gorebilecekleri karisimlar ve nasil ayristirildigimi kendi
sorgulamalar1 ve yaptiklari uygulamalarla 6grenmislerdir. Sorgulama ve bilimsel siireg
becerileri boyutunda soru sorma, planlama, arastirma, deney yapma, veri toplama, analiz ve
yorumlama, sonug ¢ikarma, model olusturma ve iletisim gibi becerilerini kullanarak gelistirme
imkani1 bulmuslardir. Etkinlik siirecinde Ogrenciler bilimsel bilgiye ulagilmasi ve bilimsel
bilginin kullanilmasina iliskin analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik, iletisim ve takim
calismasi gibi temel yasam becerilerini kullanmiglardir. Ayrica gercek yasam problemine
¢Oziim odakl1 fikir tasarimi gergeklestirerek tasarim becerilerini kullanmislardir.

Bu ¢alismada literatiirdeki mevcut etkinliklerden farkli olarak sorgulayici fen 6gretimi
stirecine bilgi islemsel diislinmenin entegrasyonu planlanmistir. Bu baglamda etkinligin birgok
asamasinda bilgi islemsel diistinmenin alt beceri alanlarina (yaraticilik, problem ¢6zme vb.) yer
verilmigtir. Literatiirde bilgi islemsel diisiinme icin farkli tanimlamalar yapilmakla birlikte
(Sadik Leftwich & Nadiruzzaman, 2017; Wing, 2008) bu tanimlamalarda ortak olan problem
¢ozmek i¢in kullanilan bir beceri olmasidir (Barr vd., 2011; Rambally, 2017). Bilgi islemsel
diisiinme, acik uglu problemlerin ¢ézlimiine yonelik bir diigiinme bigimi olarak goriilmektedir
(Park vd., 2015). Dijitallesmenin bir¢ok alanda varligini hissettirdigi giiniimiizde, bilgi islemsel
diisinmenin problem ¢6zme siiregleri siklikla bilgisayar kullanimiyla iligkilendirilmektedir
(Roman-Gonzalez vd., 2017; Lye & Koh, 2014). Ancak ¢oziimleri tasarlayarak ve verileri
isleyerek problemleri bilgi islemsel olarak ¢6zmenin dijital bir beceri degil, zihinsel bir beceri
oldugu belirtilmektedir. Dijital beceriler; Diinya Ekonomik Forum’unun 2020 yilinda
yayinladig Islerin Gelecegi raporunda, dijital teknolojiler igin gerekli goriilen beceriler olarak
isimlendirilmektedir (Budak, 2021). Yani bu beceriler dijital teknolojilerin varlig1 sz konusu
oldugu durumlarda gelisim gostermektedir. Bu nedenle bilgi islemsel diisiinmenin problem
¢cozme siirecleri géz oniinde bulundurularak bdyle bir sinirlandirmaya tabi tutulmamasi gerekir.
Nitekim insanlarin ¢aglar boyu dijital teknoloji ve cihaz tiirleri olmadan problemleri ¢ozdiikleri
de bilinmektedir (Caeli ve Yadav, 2020). Bu dogrultuda alan yazinda, bilgisayarsiz
uygulamalarin bilgi islemsel diisiinmenin gelisiminde olumlu yonde etkili oldugunu ortaya
cikaran gesitli arastirmalar mevcuttur (Ornegin; Aytekin & Topcu, 2023; Brackmann vd., 2017;
del Olmo-Muifioz vd., 2020; Peel vd., 2018). Dolayisiyla bu ¢alismada sunulan etkinlik gergek
yasamdan bir problemin ¢6ziimii odaginda bilgisayarsiz bir aktivite olarak gergeklestirilmistir.
Ogrenciler problem ¢dzme siirecinde soyutlama, ayristirma, modelleme, veri diizenleme,
algoritma olusturma, hata ayiklama ve genelleme gibi bilgi islemsel diisiinme siireclerini
kullanmistir. Etkinlik boyunca kullanilan bu becerilere ait bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Etkinlikte kullanilan bilgi islemsel diisiinme becerileri ve ilgili aktiviteler.

Bilgi islemsel Bilgi islemsel diisiinme aktiviteleri

dusinme becerileri Ogrenciler. ..

* Problemin olasi ¢oziimiiniin tagimasi gereken 6zelliklerini ayrintilara
Soyutlama girmeden basitlestirerek belirlediler.

*  Bulmacanin genel sinirlarini belirlediler.

* Problemi alt problemlere ayristirdilar.

Ayristirma *  Bulmaca hazirlama siirecini ayrigtirdilar.
* Ayirma tekniklerini etkilesimli uygulama ile modellediler.
Modelleme *  Guda tesisini modellediler.

» Bulmacay1 modelledirler.

» Karisim tiirlerine yonelik veri topladilar.
Veri diizenleme * Ayirma tekniklerine yonelik veri topladilar.

»  Verileri tablo haline getirdiler.

*  Verilerden sonug ¢ikardilar.

» Bitkilerin tarladan sofraya ulagim siirecini siraladilar.
Algoritmik diisinme <+  Guida tesisinin ¢alisma siirecini adim adim siraladilar.

» Kaptaki sivilarin damitma yontemiyle ayrisma sirasim yazdilar.

*  Bulmaca etkinliginde kullandilar.
Hata ayiklama * (uda tesisi ¢aligma algoritmasinda diizeltme yapildi.

» Bulmaca test edildi ve hata ayiklamasi yapildi.

* Bugday icin gelistirilen fikri, ¢ay ve diger tahillara genellediler.
Genelleme *  Tuzlu su, kumlu su ve zeytinyagi-su karisimlarinin ayirma

islemlerinden ¢ikan sonucu genellediler.

Alan yazina gore bir beceriyi gelistirmenin yolu 0 becerinin kullanilmasi ile miimkiin
goriilmektedir (Sar1 vd., 2020; Strong, 2013). Bu baglamda etkinlikte 6grencilerin s6z konusu
becerileri kullanmalarinin ilgili becerilerin gelisimine katki sagladigi ¢cikarimi yapilabilir.

Etkinligi 6grencilerin daha 6nce yapmis olduklar: etkinliklerden farkli kilan hususlardan
birisi farkli agamalarda 6grencilerin algoritmik diisinme becerisini kullanmalar1 olmustur.
Daha 6nce algoritma gelistirme ¢aligmasi yapmamis olan 6grencilerden tahillarin hasat islem
strast, diislindiikleri gida tesisinin isleyis sirasi ve bulmaca hazirlama siirecinin islem sirasini
hazirlamalari istenmistir. Ogrenciler basit sozel ifadelerle siralama yaparak algoritmalart
olusturmuglardir. Bu baglamda etkinligin 6grencilerde algoritmik diisiinmenin gelismesine
katki sagladig1 sdylenebilir. Algoritmik diisiinme, kisinin yaratict ve mantiksal diisiinme ile
istenilen sonuca ulagmak igin attig1 bir dizi adim gelistirerek bir problemi ¢6zmesini ifade eden
detay odakli bir diisiince siirecidir (Katai 2014; Ziatdinov & Musa, 2013). Bu baglamda
algoritmik diisiinme okullarda 6grencilerin problem ¢ozmelerini, elestirel diisiinmelerini ve
isbirligi yapmalarini saglamak i¢in kullanilabilir (Sar1 vd., 2022).

Etkinlikte 6grenciler genel olarak alisik olduklar1 hazir bulmaca ¢6zme yerine kendi
bulmacalarini tasarlamiglardir. Bilgi islemsel diistinmenin kullanildig1 bu siirecte 6grenciler
baslangicta zorlanmakla birlikte bulmacanin gelistirilmesi, kendi iirettikleri bir iirtin olmasi
nedeniyle onlara ayr1 bir 6zgliven ve motivasyon saglamistir. Ayrica siiregte gelistirilen
bulmacalarin arkadaslar1 tarafindan kullanilmasi 6grenciler i¢in oldukca etkili olmustur.
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Bulmacalar 6grencilerde problem ¢dzme ve algoritmik diisiinme becerilerini desteklemektedir
(Giilbahar, 2018). Lamagna (2015)’e gore 6grenciler bulmaca hazirlama ve ¢6zme sirasinda
bulmaca ¢ézmekten, grup c¢aligmasi yapmaktan hoslanabilir ve bu durum onlarm ilgi ve
motivasyonlarini artirabilir. Arastirmanin nitel kisminda sunmus olduklar1 goriisler de bu
diisiinceleri dogrular nitelikte 6grencilerin algoritmik diisiinmelerine olanak sagladigi ve genel
olarak keyifli bir siire¢ gecirdikleri yoniinde olmustur.

Oneriler

Anlamli ve kalici 6grenmenin hem biligsel hem de fiziksel aktiflik gerektirdigi
bilinmektedir. Etkinlikte Lim (2004)’in sorgulayici 6grenme asamalarina entegre edilen bilgi
islemsel diistinme boyutlar1 sayesinde bu gerekliligin saglandigi goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerden elde edilen goriisler de yine bilgi islemsel diistinme ile sorgulayic1 6grenmenin
O0grenmelerini olumlu ydnde gelistirdigi dogrultusundadir. Bu sebeple etkinlikte izlenen
yaklagim Kkullanilarak farkli sinif diizeyi ve tnitelerde de benzer etkinliklerin gelistirilmesi
Onerilebilir. Ayrica bu etkinlikte bilgi islemsel diisiinmenin gelisiminde kullanilan iki
yaklagimdan yalnizca birine (bilgisayarsiz yaklagima) yer verilmistir. Alan yazinda bilgi
islemsel diisiinme gelisiminde iki yaklagimin da etkili oldugunu ortaya ¢ikaran arastirmalar yer
almaktadir. Ancak her iki yaklagimin da bir arada kullanildig1 etkinliklere yeterli sayida
rastlanmamustir. Bu sebeple bilgisayarsiz yaklagimla hazirlanan benzeri etkinlikler bilgisayarli
yaklagimla desteklenerek yine farkli tinite ve siif diizeyleri i¢in gelistirilebilir.

Cikar Beyam
Bu ¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Bu arastirma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemektedir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu c¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmas: belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bagligi altinda belirtilen
eylemlerden hicbiri gergeklestirilmemistir. Calisma Oncesi etik kurul belgesi alinmistir (Tablo

3).

Tablo 3. Etik kurul bilgileri

Kirikkale Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu
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EXTENDED SUMMARY

Computational thinking is much broader in scope than algorithmic thinking and includes
algorithmic thinking and programming skills that accompany algorithmic thinking to achieve
the desired solution in case of a problem (Angeli, 2021). Therefore, computational thinking is
discussed by associating it with ideas and practices in the field of learning, from decomposing
and solving complex problems to using various approaches to increase solution speed and
efficiency (Yildiz Durak et. al., 2023). The purpose of individuals’ computational thinking is
to use different algorithms to solve problems and to achieve problem-solving success by using
different solution methods. (Korucu et. al., 2017). For this reason, it is important to prepare
practical activities in which open-ended questions are asked to students so that they can create
their own unique solutions.

Two approaches, computerized and non-computerized, are mentioned, which are used
in the development process of computational thinking skills, and it is emphasized that
computer-free approaches can be an opportunity for younger age groups (Mensan et. al., 2020.
As a pedagogical approach that can be preferred in the development of computational thinking
skills without computers; An inquiry-based teaching approach has been proposed that will
allow students to activate problem solving, algorithmic thinking and critical thinking skills
(Huang & Looi, 2021). In this direction, this is an activity development study for the integration
of computational thinking into inquiry science teaching. It is seen that computational thinking
activities without computers can be carried out on the basis of an inquiry-based teaching
approach in disciplines that have an interesting nature and allow students to present examples
from daily life for permanent learning. Based on this, in this research, an activity was prepared
to activate computational thinking skills based on inquiry-based teaching. The activity covers
the topic called “Separation of Mixtures” in the unit “Pure Substances and Mixtures (4th Unit)”
at the 7th grade level of secondary school. It was held in the spring semester of the 2022-2023
academic year with a total of 14 students, 5 boys and 9 girls, studying in the 7th grade of a
public school in the Central Anatolia region. In the activity, which was carried out in 4 lesson
hours (4x40 minutes), students worked in groups of 3-4 people. The activity included
computational thinking processes within the scope of Lim’s (2004) five-stage inquiry learning
model (Ask, Plan, Explore, Create, Reflect). In addition, after the activity was carried out, a
structured interview form prepared by the researchers, which included questions related to the
activity, was directed to 4 students (3 girls, 1 boy) who participated in the activity, and the
students' opinions about the activity were received in writing. The inquiry into research findings
was created on the basis of the learning model. In the ask phase of the activity, the teacher
initiated the discussion to convey the subject and scope by bringing real-life examples and
relevant pictures into the classroom environment. The students discussed the grains growing
around them and the harvesting process. At this stage, an algorithm creation study was carried
out by asking the students to write sequentially the process of grains from field to table. In the
design phase, the teacher asked the students to plan the solution to the problem. Students
planned what strategy they would follow to solve the problem, what the problem asked of them,
what information they needed, and how they could access this information. At this stage, the
abstraction and decomposition dimensions of computational thinking were included. In the
explore phase, students tried to access the information necessary to solve the problem in line
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with their plans. In this context, “What types of mixtures can be possible? “With what methods
can we most appropriately separate salt water, sandy water and olive oil-water mixtures into
their components?” They sought answers to their questions. Students first created homogeneous
and heterogeneous mixtures with real materials. In the explore phase, modeling, data
organization and generalization sub-dimensions of computational thinking were realized. In the
construct phase, the teacher asked the students to develop ideas/models for solving the problem
by evaluating the information, findings and results obtained in the discovery phase. In line with
the instructions, students designed ideas on separating wheat harvested in the field from waste
and flour production and packaging. Students drew and modeled the facility they designed as
an idea. In the reflect phase, students shared their design ideas in groups. During this process,
the designs were evaluated and possible error corrections were made. Additionally, written
opinions related to the event created by participants; The activity was categorized as strengths,
weaknesses and improvable aspects. The process was also evaluated as positive for the students
in terms of creating algorithms and permanence of information. It has also been suggested that
the time given for the planning and creation phase be increased.

As a result, during the activity implementation process, students' activity products and
process experiences were evaluated based on the teacher’s observations and interviews with the
students. The activity that the students carried out based on a real-life problem was evaluated
as contributing to the development of their inquiry and scientific process skills, computational
thinking skills and life skills, as well as helping them achieve some cognitive gains.
Cognitively, students learned about homogeneous-heterogeneous mixtures, methods for
separating mixtures, the mixtures they can see around them and how they are separated, through
their own inquiries and practices. They had the opportunity to develop their inquiry and
scientific process skills by using skills such as asking questions, planning, researching,
experimenting, collecting data, analyzing and interpreting, drawing conclusions, creating
models and communication. During the activity, students used basic life skills such as analytical
thinking, decision-making, creativity, communication and teamwork regarding accessing and
using scientific knowledge. They also used their design skills by designing solution-oriented
ideas for real-life problems. In this study, unlike the existing activities in the literature, the
integration of computational thinking into the inquiry science teaching process is planned.

Nowadays, when digitalization makes its presence felt in many areas, problem-solving
processes of computational thinking are often associated with the use of computers (Roman-
Gonzalez et. al.,, 2017; Lye & Koh, 2014). However, it is stated that solving problems
computationally by designing solutions and processing data is a mental skill, not a digital skill.
As a matter of fact, it is known that people have been solving problems without digital
technology and device types for ages (Caeli & Yadav, 2020). In this regard, there are various
studies in the literature that reveal that computer-free applications are positively effective in the
development of computational thinking (Aytekin & Topgu, 2023; Brackmann et.al., 2017; del
Olmo-Muiioz et.al., 2020; Peel et.al., 2018). Therefore, the activity presented in this study was
carried out as a computer-free activity focused on solving a real-life problem. Students used
computational thinking skills such as abstraction, decomposition, modeling, data organization,
algorithm creation, debugging and generalization in the problem-solving process. Thus, it was
suggested that similar activities could be developed for different units and grade levels.
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