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Ozet: Bu calismada, ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin Logo yazilimi kullanarak agi ve dénme
kavramlarini iceren problemlerin ¢Oziimine yonelik
yaptiklari hatalari ve olasi yanilgilari tespit etmek
amaclanmistir. Bu dogrultuda, 37 ilkdgretim matematik
ogretmeni adayina 10 saatlik Logo programlama dili
egitimi verilmistir. Daha sonra adaylara Logo komutlarini
kullanarak aci ve dénme kavramiyla ilgili performans
gosterebilecekleri 8 sorudan olusan acik uglu bir sinav
yapilmistir. Bu calismada 8 soru icinden secilen 5 soru
Uzerinde durulmaktadir. Calismanin verileri, nitel veri
toplama yontemlerinden dokiiman analizi ve klinik
milakat ile elde edilmistir. Elde edilen bulgular
neticesinde, 6gretmen adaylarinin kagit-kalem ortaminda
problemleri ¢dzerken Logo programlama komutlarindan
daha cok geometrik kavramlara dayali hatalar yaptiklari
tespit  edilmistir. Bu hatalar su U¢ noktada
yogunlasmaktadir: dénme acisi, aci-kenar bagintisi ve
eksik kodlama. Logo’ da performans gosterebilecekleri
problemleri  c¢ozerken bazi  6gretmen adaylarinin
programlama becerilerinin sinirli; digerlerinin  kabul
edilebilir seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, belirli geometrik kavramlarin 6gretiminde
Logo programlama dilinin sinirh geri bildirim veren
yapilandirmaci  yaklasimla  uygulanmasi  gerektigi
belirlenmistir.

Anahtar Sozcikler: Ogretmen adayi, programlama dili,
Logo, a¢l ve donme kavrami

Abstract: In this study, it was aimed to determine the
mistakes and possible misconceptions of pre-service
mathematics teachers made about the Logo-based tasks
involving the concepts of angle and rotation when they
construct some geometrical shapes using Logo
commands. For this purpose, in 2016-2017 academic
year, 37 pre-service mathematics teachers participated in
a “Computer based Mathematics Teaching Lesson”
lasting 10 hours, in which they could learn and interact
with Logo programming language. Then, a five
performance tasks about the concept of angle and
rotation were utilized to gather required data. The data
were obtained from qualitative data collection methods
through document analysis and clinical interview. As a
result of findings of this study, most of the mistakes in
pen-paper environment were because of geometrical
features rather than Logo commands. These are focused
on three aspects: rotation of angle, angle-edge
relationship and missing/incorrect command. The ability
to draw geometrical shapes using Logo primitives is
limited for some participants but acceptable for others. It
was recommended that teaching Logo should be applied
with a constructive approach that gives limited feedback
when certain geometrical concepts are being learned.

Keywords: Pre-service teacher, programming language,
Logo, angle and rotation concept

Giris

ilk kez 1970’li yillarda okul matematiginde yer alan dijital teknolojiler, baslangicta sadece dort

islemi kolaylastirmak amaciyla kullaniimistir (Goos, 2010). Bu tarihten itibaren teknoloji destekli

matematik egitimi de bu kapsam icerisinde deger kazanmistir. Amacina uygun bigimde

kullanildiginda, bilgisayar teknolojilerinin egitim kalitesini ve dolayisiyla da 6grenci basarisini
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artirma potansiyeline sahip oldugu alanyazin calismalarinda belirtilmektedir (Higgins, 2003;
Higgins, Xiao ve Katsipataki, 2012). Oldknow, Taylor ve Tetlow (2010) yayinlamis olduklari
kitapta, egitimde kullanilabilecek teknolojileri su sekilde simiflandirmistir: kiguk bilgisayar
programlari, nesneler ve uygulamalar, programlama dilleri (Logo), genel amaca yonelik yazilimlar
(kelime islemcisi gibi), grafik hesap makinalari, matematik egitimine yonelik yazilimlar, veri isleme
yazilimlari, multimedya araclari ve internet kaynaklari. Matematik 6gretiminde teknoloji her gegen
gun artarak kullaniimakta ve en cok kullanilan teknolojilerin basinda bilgisayar ve yazilimlar
gelmektedir. Bu teknolojiler uygun ve etkili bir sekilde kullanildiginda bircok avantaja sahiptir.
Ozellikle matematiksel yazilimlarinin, matematik 6greniminde kullanildiginda kavram 6grenmeyi
kolaylastirdigi ve 6grencilerde matematige karsi olumlu tutumlar gelistirdigi alan yazinda yapilmis
calismalarda ortaya konmustur (Kokol-Voljc, 2007; Lin, 2008; So ve Kim, 2009). Bu calismalarda
elde edilen verilere paralel olarak Milli Egitim Bakanhgi (MEB) tarafindan yenilenen ortaokul
matematik O6gretim programinda, 6gretmenlerin bilgisayar teknolojilerini matematik egitiminde
etkili bir sekilde kullanmalari tesvik edilmis ve bu yolla 6grencilerin akademik basarilarinin

artirilmasi amaclanmistir.

Son on yil igerisinde, yapilandirmacilik kavrami Turk egitim sisteminde 6nem kazanmis ve bu
dogrultuda matematik 6gretim programlari, 6grenci merkezli bir anlayisla yeniden go6zden
gecirilmistir. Bu 6gretim programlarinin temel hedefleri, 6grencilerin 6grenme sirecine etkin
katilimini saglamak, kendi matematik bilgilerini insa etme ve matematiksel dustinme becerileri
kazanma yolunda 6grencilere imkanlar sunmak, 6grencilere problem ¢6zme becerileri kazandirmak
olarak siralanabilir (Baki, 2015; MEB, 2017; NCTM, 2000). Ogretim programlarinin sinif icindeki
uygulayicilari olan 6gretmenler, sadece bilgiyi aktaran birinci kaynak olmaktan ¢ikmis, 6grenciyi
bilgiye yonlendiren bir rehber roluinii iistlenmistir (Bulut, 2007). Ogrenciler ise bilgiyi hazir olarak
almayi bekleyen birer birey olmaktan ¢ikip, bilgiyi kendisi edinen ve kendine gore yeni bir sekil
kazandirmaya calisan bireyler haline gelmistir. Boyle bir ortamda, geleneksel anlayisin aksine
ogrencilerin  6grenmeye etkin katilimi saglanir, var olan bilgilerle eski bilgiler arasinda
iliskilendirme yaparak kesifte bulunabilir. Ogretme ve o6grenme siirecleri degerlendirirken en
onemli bilesenlerden biri de o6gretmenlerdir. Clnku reform hareketleri ve ¢abalari kapsaminda
yenilikci anlayisa dayali 6gretim ydntemlerini siniflarda gerceklestirme strecinde 6gretmenin roli
onem kazanmustir (Wilson ve Cooney, 2002). Ulkemizde matematik ¢gretimini yapilandirmaci bir
yaklasimla  gerceklestirme  hedefleri  disundldigunde,  6gretmenlerin  bu  6gretimi
gerceklestirmelerine yardimci olacak nitelige sahip olmalari, bu hedeflere ulasmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ogretim programlarina giren yenilikler, drnegin FATIH projesi (teknolojik araglarin
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egitimde kullanilmasini 6ngéren), ancak égretmenin etkin bir sekilde kullanabilmesi ile 6gretimde
faydal olabilirler. Bu baglamda her tlrli 6gretim teknolojilerinin kullanilmasi ve uygulanmasinda
ogretmene ihtiyag vardir. Egitim fakultelerin programlarinda, gelecegin 6gretmenlerine teknolojik
araclarin kullanimi 6gretilmeli ve 6gretimde bu araclarin kritik roli ile ilgili bir farkindahk

kazandirilmalidir.

Egitimde kullanilabilecek yazilimlardan biri olan Logo programlama dili dgrencilere arastirma
yapma, O0grenme ve dulsunme; bilgisayarda kendi bilgilerini insa etme olanagi sunmaktadir
(Clements ve Sarama, 1997; Papert, 1993). Bu 6zelliklerinin yani sira Logo hakkinda sunlar ifade
edilebilir:

e Logo bir programlama dili olmanin 6tesinde, ayni zamanda bir egitim felsefesini temsil eder
(Goldberg, 1991).

e Logo, bir 6gretici degil bilissel bir 6grenme aracidir.

e Logo programlama dilinin kullaniimasiyla, 6grencilerin matematik 6grenme surecini
yasamalari saglanir.

e Logo, 6grenciyi kesfetmeye; diisinmeye ve 6grenmeye tesvik edecek ve 6grencilerin kendi
bilgilerini insa etmelerine destek verecek bir programlama dilidir (Baki, 2002).

e Logo, belirli bir konuyla ve dersle sinirli olmayip, matematigi kesfetmek ve arastirmak igin
guclu bir aractir (Clements ve Sarama, 1997).

e Logo, matematiksel bir 6grenme ortami sunar. Ogrenciler kaplumbaga seklindeki imleci
hareket ettirerek dogrular ve egriler gibi grafik nesneler olusturabilir ya da cemberleri,
acilari ve cokgenleri ekranda gorintuleyebilirler.

Yukarida siralanan niteliklerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Baki’nin (2002) vermis oldugu 6rnegi
incelemek isabetli olacaktir. Bu érnekte, bir 6grenciden Logo programlama dili kullanarak eskenar
ticgen c¢izmesi istenmistir. Ogrenci hem Logo hem de eskenar iicgen ile konuyla ilgili mevcut
bilgilerini kullanarak bu problemi ¢ozme girisiminde bulunur. Uggenin kenar uzunluklari 40 birim
ve i¢c acilari 60 derece olacak sekilde repeat (tekrar) komutunu kullanarak olusturmasi
gerekmektedir. Oysa dgrenci repeat 3[fd 40 rt 60] programi yazarak eskenar (icgene benzemeyen
farkli bir sekil cizmistir. Ogrencinin karsilastiji bu durum ile kendi mevcut bilgi ve deneyimleri
celiski icerisindedir. Ogrenci programda rt 60 yerine rt 120 yazmasi gerektigini farkli yollar
deneyerek tekrar belirlemeye calisir. Bu sirecte, 6grenciler yeni bilgi ve 6grenme deneyimleri
kazanarak Piaget’nin bilissel gelisim yapilarindan uyma ve 6ztimseme sureclerini gercgeklestirmis

olur.
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Papert’a (1993) gore, Logo programlama dili, bilginin sosyal etkilesim icerisinde kurulmasini
saglayan isbirlikgi 6grenmeyi ve akran etkilesimini tesvik edecek bir potansiyele sahip egitimsel
yazilimdir. Bu baglamda, 6grencilerin birbirleriyle etkilesimi bilissel becerilerinin gelismesine katki
saglayabilir. Barry-Joyce (2001) calismasinda Logo kullanan ve kullanmayan irlandali 6grencilerin
akademik basarilarini karsilastirmistir. Ogrencilerin bir kismi uist bilissel becerileri iceren etkinlik
odakli Logo egitim alirken diger 6grenciler benzer sekilde elektronik tablolama programi egitimi
almislardir. E§itimin sonunda, Logo kullanan 6grencilerin kullanmayan égrencilere gére, problem
¢cozme, sayisal muhakeme, problem ¢6zme tutumu ve akil yuritme gibi 6lcutlerden daha yiksek
puan aldiklari tespit edilmistir. Logo programlama dili kullanicilari belli bir probleme farkli ¢6ziim
yollari bulma olanagl saglamaktadir. Temel birka¢ komutun belli bir dizen ve &ngoriyle
yinelenmesiyle ¢cok karmasik geometrik sekiller olusturulmasina imkan saglamaktadir (Karakirik,
2016). Kolay ogrenilmesi, pratik komutlara sahip olmasi ve basit komutlar yardimiyla
kaplumbagay! bir robot gibi programlanabilmesi, bu yazilima matematiksel “mikrodinya” 6zelligi
kazandirmaktadir (Baki, 2002).

Matematik egitimi programlarinin amaglarindan biri de 6grencilere problem ¢6zme becerileri
kazandirmaktir. Logo yardimiyla problem ¢6zmenin temelinde tiimevarim yontemiyle 6zdeslesen
deneme-yanilma yontemi bulunmaktadir. Ayrica problem c¢ozimiinde tekrarlanan adimlarin bir
prosedur adi altinda toplanmasi, bunun yardimiyla bazi problemleri daha kolay ¢oziilmesine imkan
vermektedir (Karakirik, 2016). Ayrica robotik egitim ve programlama derslerinin hem tlkemizde
hem de diger Ulkelerde okul mifredat programlarinda yer almasi siklikla dile getirilmektedir.
Cunki bu kazanima sahip 6grenciler algoritmik diistinme yolu ile matematiksel problemlere yonelik
pratik ¢6zum onerileri Uretebilirler. Programlama yoluyla matematik 6grenme 6grencilerin problem
cozme becerileri kazanmalarina katki saglamaktadir. Logo’nun egitimde kullaniimasinin asil amaci;
ileri diizeyde programlama dillerinin 6grenilmesi degil, sinirli programlama etkinlikleri yardimiyla
matematiksel iligkilerin, insalarin ve algoritmalarin 6grenilmesidir (Baki, 2002).

Bilgisayar programlama dillerinin okul d6gretim programlarinda yer almasina ragmen, ¢ok fazla
tartisma konusu olmustur (Khasawneh, 2009). Egitim politikacilarina gére, Logo’yu egitimde
degisime yardimci olmak icin okullara tanitilmasi gereken bir ara¢ olarak gorlyorlardi. Bu tir
yaklasim, Logo’yu cocuklarin yeni yollarla yapabilecekleri bir bilgisayar ortami olarak gérme
egilimindeydi. Bu programlama dili bircok tlkenin ilkdgretim seviyesinde kullaniimasi icin ulusal
matematik ogretim programlarina dahil edilmistir. Logo’nun ingiltere’ deki matematik 6gretim
programina dahil edilmesiyle, sinif i¢i matematik 6gretimi uygulamalarda kismi degisime
zorlanacag! ve bu sayede matematik égrenmeye yonelik tekil bakis a¢ilarinda degisiklik olacagini
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belirtmislerdir (Sinclair ve Jackiw, 2005). Yelland (1995) Logo’nun matematik 6greniminde
kullaniimasiyla ilgili 80 calismayi incelemistir. Bu ¢alismalarin sonuclarinin geliskili niteligini
vurgulasa da, Logo kullaniminin ¢ocuklar icin matematiksel fikirleri anlaml bir baglamda kesfetme
firsatlari saglayabilecegini dustinmektedir. Stevens, To, Harris ve Dwyer (2008) calismasina katilan
ogretmenlerin edindikleri Logo bilgilerini etkili bir sekilde kullanabilmeleri icin yeterli zamana
ihtiyag duyduklarini  belirtmiglerdir. Ayrica matematik uygulamalarina yonelik yaptiklari
degisikliklerin dgrencilerin matematik 6grenmelerinde 6nemli etkileri oldugunu belirtmislerdir.
Baki ve Ozpinar (2007) Logo yazilimi kullanilarak 6. sinif geometri 6grenme alanina yonelik
gelistirilen ve uygulanan materyalle ilgili ¢calismanin sonucunda 6grencilerin basarilarinda ve

matematige karsi diistiincelerinde olumlu yonde artis oldugunu tespit etmislerdir.

Calismanin Onemi

Matematikteki kavram yanilgilari bircok sebebe bagli olarak ortaya ¢ikiyor olabilir. Bunlarin
basinda, 6grencilerin geometrik kavramlar arasindaki iliskiler ile ilgili 6zel kurallari asiri
genellestirmesi ve 6zellestirmesi gelir (Zembat, 2010). Cunki geometrik kavramlar ¢cogunlukla
ezberlenerek 6grenilmektedir. Ayrica, 6grencilerin geometrik iliskileri tam olarak kavrayamadiklari
tespit edilmistir (Biber, Tuna ve Korkmaz, 2013). Fakat Logo kaplumbagasi, geometri ile geometrik
kavramlar arasindaki iliskilerin anlasiimasinda énemli bir arag olabilecegi distunulmektedir (Liu ve
Cummings, 1997). Ayrica Logo araciligiyla 6grencilerin geometrik distinme becerilerinin énemli
bir dizeyde gelistirebildigi gosterilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin Logo kullaniminda
gordukleri faydalarin yaninda bazi zorluklar yasadiklari tespit edilmistir. Ornedin, aci kavrami
geometrinin en temel konularindan biri olmasinin yani sira matematiksel analizde trigonometrinin
de temel kavramlarindan biridir. Bu ylizden, 6grencilerin geometrinin ileri konularini 6grenebilmesi
icin 6nemlidir. ilgili alanyazinda, aginin tanimini, statik (duragan) ve dinamik olmak tzere ikiye
siniflandirmiglardir. Statik tanima gore, baslangic noktalari ayni iki 1sinin birlesimi seklinde
tanimlanmakta (Mitchelmore ve White, 1998) ve dinamik tanima gore, iki dogru arasindaki dénme
miktarinin 6lgtsti (dénme tanimi) seklinde tanimlanmistir (Clements ve Burns, 2000). Sonug
olarak, dgrenciler a¢i kavraminin ikili anlamindan birini 6grenebilirler (Henderson ve Taimina,
2005; Keiser, 2014).

Cogu Ulkede Logo programa dili yaygin bir sekilde matematik egitiminde kullanilmasina ragmen
tilkemizde yeterli diizeye ulasamamistir (Karakirik, 2016). Baki ve Ozpinar (2007) calismalarinda
Logo gibi yazilimlarin sinif ortamina tasinabilmesi igin hizmet 6ncesi ve hizmet igi kurslar
aracthijiyla 6gretmenlere egitim verilmesini 6nermislerdir. Ogretmen adaylarinin gelecekteki sinif

ici uygulamalarini gelistirme ve 0gretme faaliyetlerinde etkin olabilmeleri igin hizmet Oncesi
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mesleki gelisimlerine yonelik calismalar 6nem arz etmektedir. Clinkii Logo programlama dili ile
olusturulan dinamik 6grenme ortamlari 6gretmen adaylarina nitelikli ve zengin igerikli problem
¢cozme deneyimi yasama firsati saglamaktadir. Bu sayede meslek hayatlarinda Logo programlama
dilini kullanmalari tesvik edilmis ve Logo’nun okullarda yayginlasmasina katki saglanmis olacaktir.

Amacina uygun bicimde kullanildiginda, matematiksel yazilimlarin egitim kalitesini ve dolayisiyla
da 6grenci basarisini artirma potansiyeline sahip oldugu 6gretmen adaylari tarafindan kavranmis
olacaktir. Ayrica, bu arastirma, teknolojik araglardan biri olan Logo programlama dilinin matematik
egitiminde kullanimi ile ilgili Ulkemizdeki alan yazin c¢alismalarina katki saglayacag!
disunilmektedir. Bu katkiyr matematik 6gretmen adaylarinin yasamis olduklari Logo ile 6grenme
deneyimlerini betimleyerek, egitim fakiltelerinde 6grenci odakl bilgisayar destekli 6grenme
ortamlarinin gelistirilmesine yardimci olmaktir. Littlefield ve dig. (1989) ¢ahismalarinda verilen bir
geometrik seklin 6nce kagit-kalem kullanarak Logo komutlarini yazmasi gerekliligini ve daha sonra
bilgisayari kullanilarak Logo programlarinin dretilmesinin gerekliligini belirtmistir. Bu ¢alismada,
ogretmen adaylarindan Logo komutlari kullanarak belirli geometrik sekillerin bilgisayar ortaminda
cizilmesinden once kagit-kalem kullanmalari istenmis ve yapilan hatalar tespit edilmeye
calisilmistir. Bu calismada, ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarinin bilgisayar destekli
matematik 6gretimi (BDMO) dersi kapsaminda Logo yazilimi kullanarak agi ve doénme
kavramlarini iceren problemleri ¢0zme becerilerini ve yaptiklari hatalari tespit etmek
amaclanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda “6gretmen adaylarinin Logo programlama
strecinde ac¢li ve donme ile ilgili yaptiklari hatalar ve olasi yanilgilar nelerdir?” problem
cumlesinden hareketle asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1. Ogretmen adaylarinin verilen geometrik sekle ait Logo komutunu yazma durumlari nedir?
2. Ogretmen adaylari Logo komutlarini kullanarak geometrik sekilleri gizme durumlari nedir?

3. Ogretmen adaylarinin verilen sekle ait Logo kodundaki hatay tespit etme durumlari nedir?

Yontem

Yuratilen arastirmada, 6égretmen adaylarinin Logo programlama dilinden faydalanarak geometrik
sekillerin ¢izimi esnasinda agI ve dénme komutlariyla ilgili yasadiklari deneyimler incelenmeye
cahsildigindan var olan durumun kendi sinirlari igerisinde derinlemesine inceleme imkéani sunmasi
Ozelliginden dolay! durum ¢alismasi arastirmanin deseni olarak belirlenmistir. Durum calismasi, bir
ya da daha fazla bireye iliskin durumun/olayin derinlemesine arastirmacilar tarafindan
arastiritimasidir (Creswell, 2009; Cepni, 2010; McMillan ve Schumacher, 2010; Yin, 2009).
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Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu, 2016-2017 egitim-6gretim yili gliz déneminde dogu Karadeniz
bdlgesinde yer alan bir Universitenin matematik 6gretmenligi bolimi 3. siniftaki segcmeli
“Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersine kayitli 23 kiz ve 14 erkek olmak tizere toplam 37
ogretmen adayr olusturmaktadir. Bu 0Ogretmen adaylari gonalltlik ilkesi g6z 6ninde
bulundurularak arastirmaya dahil edilmis olup daha 6nce herhangi bir programlama dili egitimi
almamiglardir. Arastirmanin desenine bagh olarak yuritulen calisma iki asamada gerceklestirilmis
olup bu asamalarda yer alan katilimci sayisi farklilasmaktadir. Yazili ortamda cevaplama stirecinde,
calisma grubu olarak belirlenen 37 6grencinin tamami yer alirken, ikinci asamada, bu adaylar
arasindan belirlenen 12 6grenci ile mulakat gorusmeleri gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Bu calismada iki tlr veri toplama tekniginden faydalaniimis olup bunlar test ve klinik milakat
teknigi seklindedir. Testler; agik uglu testler, coktan segmeli testler, siniflama testleri, kisa cevap
gerektiren testler ve iki asamali testler olmak tizere bes alt baslikta toplanabilirler (Palmer, 1998).
Yuratilen bu calismada kisa cevap gerektiren testlerden yararlaniimistir. Bu amagla, 6grencilerin
Logo programlama esnasinda kod yazma becerilerinin yani sira bu stiregte yapmis olduklari hatalari
belirleyebilme amaciyla Agik Uglu Kodlama Sinavi (AUKS) gelistirmistir. AUKS’de yer alan
sorularin gelistirilmesinde oncelikle alanyazin taramasi yapilmis ve arastirmanin problem
durumlarini kapsayacak sorularin belirlenmesine katki saglayacak kaynaklar incelenmistir (Baki,
2002; Karakirik, 2016; Khasawneh, 2009; Sulaiman, 2011).

Ardindan her iki arastirmacinin bir araya gelmesiyle Logo programlama surecinde geometrik
sekillere ait (kare, dikdortgen, eskenar dortgen ve ikizkenar yamuk) dénme yoni ve dénme agisi
hareketleriyle ilgili Logo komutlarini (tekrar komutu, argliman kullanma yoluyla prosedir
olusturma) kapsayan ¢ kategori altinda toplam 5 sorudan olusan soru formu gelistirilmistir.
Olusturulan kategorilerden ilki 1, 2 ve 3. sorulari kapsamakta olup Sekilden-Koda (S-K) olarak
isimlendirilmistir. Bu kategori altinda sorulan sorularda 6grencilerden, sekli verilen bir geometrik
cismin Logo ortaminda ¢izimi amaciyla ilgili Logo kodunun olusturulmasi istenmistir. 4. soruyu
kapsayan ikinci kategori Koddan-Sekle (K-$) seklinde isimlendirilerek, verilen Logo kod
yapisindan hareketle ilgili geometrik seklin ¢izilmesi ve isimlendirilmesi istenmistir. Son soru

olarak 5. soruyu kapsayan Hatali-Kod (H-K) baslikli son kategoride, geometrik sekil ve Logo
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kodlama yapisi bir arada verilerek kodlama surecindeki hatanin tespit edilmesi ve dogrusuyla
birlikte dlzeltilmesi istenmistir. Ele alinan konulara yonelik gelistirilen bu sinav, agik uclu
sorulardan olustugu icin glvenirlik katsayisi hesabi yapilmamis, arastirmanin gerceklestirildigi
kurumda matematik egitimi alaninda doktora derecesine sahip iki arastirmacinin goéruglerine
basvurularak kapsam gegerligi saglanmistir. Yapilan incelemeler neticesinde, soru cumlelerinin
yani sira sekilsel ifadelere iliskin gerekli dizenlemeler vyapilarak nihai AUKS formu

olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1
Acik Uclu Kodlama Sinavi Sorulari
Kategori Sorular
Logo komutlarini kullanarak yvandaki sekli olusturunuz.
> 20
20 SN
A
Logo komutlarini kullanarak vanda verilen sekli olusturunuz.
S-K
Logo komutlarini kullanarak vandaki sekle benzer igige kare ¢iziniz.
Asagidaki Logo komutlartyla olusturabileceginiz geometrik sekli ¢iziniz ve adim
vazimz.
K-S
FDSOLT70FDS0LT 110 FD50 LT 70 FD 50
Bir 6grenci Logo komutlarini kullanarak yandaki sekli olugturmak
istemistir. Fakat komutlardan birinde hata vapmistir. Hatayi bulunuz.
Repeat 6[Repeat 4[FD 30 RT 90] RT60]
H-K

Arastirma kapsamindaki 6gretmen adaylarinin yazili ortamdan farkl olarak LogoTurk program ara
yuzu aracilhigiyla bilgisayar karsisinda Logo programlama siirecindeki deneyimlerinin derinlemesine
incelenmesi amaciyla ikinci tir veri toplama araci olarak Kklinik milakat tekniginden
faydalanilmistir. Clement (2000) klinik gortisme ile bireylerin fikir ve anlamadaki zihinsel surecler
hakkinda veriler toplanabilecegini, analiz edilebilecegdini, bireyin disiincesindeki sakli bulunan yapi
ve yontemleri ortaya ¢ikarilabilecegini iddia etmektedir. Klinik milakat siresinde veri toplama
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aracl olarak, AUKS’deki sorularin aynilari yoneltilmistir. Ogrencilerle karsilhkli konusma
ortaminda gecen klinik milakat slrecinde sorularin cevaplanmasi streciyle ilgili karsilikli

gorusmeler gergeklestirilmistir.

Islem Siireci
Arastirmanin yurutiilmesi (¢ asama altinda gerceklestirilmistir:

e Calismanin birinci asamas! olarak, 2016-2017 giiz déneminde yiiriitiilen segmeli BDMO
dersi kapsamindaki katilimcilara 10 saatlik LogoTurk programlama dili e§itimi verilmistir.
LogoTirk programi, Karakirik ve Durmus (2005) tarafindan BDMO dersi kapsaminda
ogrencilerin asil Logo programindaki komutlarin ingilizce olmasi ve ara yiiziiniin
kullanimindaki bazi zorluklardan kaynaklanan sorunlari azaltmak amaciyla gelistirilmistir.
Bu yazilimin temel 6zelligi, bitiin komutlarin Tiirkce *ye cevrilmis olmasidir. internetten
kolayca erisilebilmesi ve Tirkge dil 6zelliginin mevcut olmasi LogoTurk programinin bu
calismada tercih edilme sebebi olmustur.

e ikinci asamada, verilen Logo programlama egitim sonrasi arastirmacilarca agi ve donme
kavramlari ile ilgili toplam 5 sorudan olusan bir sinav hazirlanmis ve 0Ogrencilere
uygulanmustir.  iki asamali olacak sekilde gergeklestirilen bu sinavda o6grencilerden ilk
olarak bu sorularin cevaplarini k&git Gzerine yazmalari istenmistir. Sinavin yazili oramda
gerceklestirilmesinin hemen sonrasinda, yazili ortamdaki sorulari cevaplama durumlarina
gore belirlenen 6grencilerle klinik milakatlar gerceklestirilmistir. Bu strecte 6grencilerden,
k&git Gzerinde yazmis olduklari cevaplarin teyidi amaciyla ayni sorulari LogoTurk
programindan faydalanarak bilgisayar karsisinda uygulamali olarak tekrardan ¢tzmeleri
istenmistir. Ogrencilerin bilgisayar karsisindaki kodlama siireci gozlemlenerek arastirmaci
ile 6grenci arasinda gecen diyaloglar kayit altina alinmistir.

e Son asamada ise, dgrencilere ait sinav dokiimanlariyla birlikte elektronik kayitlar her iki
arastirmacinin ayri ayri incelemesi seklinde igerik analizine tabi tutularak, Ggretmen
adaylarinin matematiksel Logo programlama surecinde yasadiklari deneyimler arastirma

stirecinin alt problemleri dahilinde ayrintili olarak incelenmistir.

Verilerin Analizi
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Arastirma slrecinde her iki veri toplama aracindan elde edilen verilerin analizi nitel arastirma
paradigmasina uygun olarak gergeklestirilmis olup bunlara ait a¢iklamalar basliklar halinde asagida

sunulmustur:

Test verilerinin analizi. Cahsma grubunda yer alan égrencilerin AUKS’de yer alan sorulara
yazili olarak vermis olduklari cevaplar dokiiman analizi kapsaminda incelenmistir (Ekiz, 2003;
Yildirim ve Simsek, 2006). Bu noktadan hareketle, veriler her iki arastirmaci tarafindan ayri ayri
olmak lizere 2 asamada analiz edilmistir. Birinci asamada, AUKS’de her bir soruya verilen cevaplar
incelenerek gerek kodlama gerekse kodlama neticesinde olusacak ¢iktida yapilan hata/eksiklige
sebep olan durumlar tespit edilmistir. Bu durumda, ele alinan sorunun cevaplanmasi surecinde bir
ve birden fazla hata yapilabilecegi ihtimali g6z 6ninde bulundurulmustur. Her iki arastirmacinin bir
araya geldigi ikinci asamada, AUKS’deki sorulara verilen yanitlar dahilinde tespit edilen
hata/eksiklikler ortak temalar altinda siniflandirilmistir. Bu yolla, dokiiman analizi kapsaminda elde
edilen verilerin givenirligi saglanmistir. Yapilan incelemeler neticesinde olusan hata tirleri, ilgili
kategori altindaki sorular dahilinde siniflandiriimasiyla bunlarin  kagar 06grenci tarafindan
gerceklestirildigi belirlenerek tablolastiriimistir. Analiz sonucu, meydana gelen hata tirleri Ug
kategori altinda siniflandirilmis olup bunlar: Dénme agisi, Eksik kodlama, Yanlis isimlendirme
seklindedir. Yapilan hata turleri ve meydana gelme nedenleri, ilgili sorular altinda a¢iklanarak
bulgular bashgi altinda sunulmustur. Ardindan, yapilan cevaplamada ortaya ¢ikan hatanin

resmedilmesiyle birlikte meydana gelme sureci yorumlanmistir.

Klinik mulakat verilerinin analizi. Yurutilen arastirmada (cgenleme stratejine
basvurularak, birden fazla veri kaynagina basvurularak elde edilecek bulgularin karsilastiriimasi
saglanmistir. Bu yolla arastirma sirecine iliskin gerek guvenirlik gerekse i¢ gegerlik saglanmistir
(Cohen ve Manion, 1997; Cepni, 2012). Bu amacla, AUKS’de yer alan sorularin aynilari Gizerinde
calisma grubunda belirlenen 12 6gretmen adayiyla klinik milakatlar gerceklestirilmistir. Bu
adaylarin belirlenmesinde, AUKS’deki sorulara verilen cevaplardaki hatali ¢6zimde bulunma
durumu g6z 6nunde bulundurulmustur. Klinik milakat sirecinde, arastirma kapsamindaki tim
ogrencilerin katihmindan ziyade hatali ¢oztimle siklikla karsilasilan 6grenciler dahil edilmistir. Bu
sirecte ilk olarak, yazili ortamda ortaya konulan cevap sirecinin nasil gerceklestirildigi
tartistimistir. Ardindan, ilgili sorulara Logo programi vasitasiyla ¢oziimde bulunmalari istenmistir.
Bu esnada, karsilasilan hatali program c¢iktilarina karsin nasil ¢6zim getirebilecekleri noktasinda
sorular yoneltme firsati bulunmustur. Arastirmaci-6grenci arasinda gecen diyaloglar ile ¢ikti olarak

beliren ekran goruntuleri kayit altina alinarak arastirmanin verileri olarak kullaniimistir.
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Bulgular

Bu bélimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular alt problemler dogrultusunda ele alinmistir.
Bu bolimde, arastirmanin alt problemleri dahilinde elde edilen bulgular yazili ortamdan ve

bilgisayar ortamindan olmak (izere alt basliklar halinde asagida sunulmustur.
Ogretmen adaylarinin verilen geometrik sekle ait Logo komutunu yazma durumlari

Arastirmanin birinci alt problemine cevap bulabilme adina, sekilden koda (S-K) kategorisi altinda U¢ soru
yOneltilmis olup dgrencilerin verilen sekle ait Logo komutunu yazma becerileri dlgiilmeye calisiimistir. Bu
alt problem altinda sorulan sorularin yazili ve bilgisayar ortaminda cevaplanmasina iliskin elde
edilen bulgular alt bashklar halinde asagida verilmistir.

S-K kategorisindeki sorularin yazili ortamda cevaplanmasina yonelik bulgular. Bu
bolimde, $-K kategorisinde yer alan sorularin yazili ortamda cevaplanmasi siirecinde elde edilen
bulgular sunulmustur. $-K kategorisinde yoOneltilen ¢ problem durumunun yazili ortamda
cevaplanmasi neticesinde olusan betimsel istatistik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Ogretmer! Adaylarinin S-K Kategorisindeki Sorulara Yazili Ortamda Cevaplamasi Siireciyle ilgili
Betimsel Istatistik Degerleri

Dogru ¢ozen Kisi

orablem Hatalarin g@znﬁe:;ib:;eméyen Hatali ¢ozen kisi sayisi sayIsl
siniflandiriimasi Kisi savis|

31 say f % f %
5 Donme agisi 12 32

Donmbe ?glsml _ ¢ 37 29 59
u Eksik kodlama 3 8
Donme agisi 23 67

Uzay Roketi Acl-kenar bagintisi 34 16 47 13 38
_ Eksik kodlama 28 82

Ic-ice Kareler Eksik kodlama 37 8 22 29 78

Tablo 2’de, $-K kategorisinde yer alan sorularin yazili ortamda dogru ve yanlis yanitlayan égrenci
sayllariyla birlikte yanlis cevaplama surecinde meydana gelen hata tirlerine iliskin frekans ve yiizde
degerleri verilmistir. Yazili olarak gergeklestirilen kodlama sirecinde olusan eksik kodlama
yapisinin hatali ¢6ziimlerin meydana gelmesinde 6nemli bir orana karsihk geldigi gérulmektedir.
Bunula birlikte, agi-kenar bagintisina iliskin Logo kaplumbagasinin dénme agisini tayin etme
noktasinda ogrencilerde karmasiklik yasandigi tespit edilmistir. Buna gore, birinci ve (glnci
sorularin 6grencilerin tamaminca ¢ozilmeye cahlisildigi belirlenirken ikinci soru olan Uzay Roketi
adli problem durumunda G¢ 6grencinin ¢oziimde bulunmadidi belirlenmistir. ic-ice kareler isimli
soruda en az hatayla karsilasildigi belirlenirken hatali ¢6ztimlerin daha ¢ok ikinci soru olan Uzay

Roketi adli problem durumunda meydana geldi§gi goralmustir. Bu kategori altinda sorulan
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sorulardan ilki olarak égrencilerden, verilen sekil baglaminda dénme agisini ortaya koyabilecekleri
Logo program kodunu yazmalari istenmistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, 22 dogru
ve 15 yanlis yanitin verildigi belirlenmistir. Yanhs cevap veren &grencilerin hata nedenleri
incelendiginde iki tip hatayla karstlasiimistir. Bu hatalar; (i) yanhs dénme agisi ve (ii) eksik
kodlama seklindedir. Yanhs cevapta bulunan O1’in hatali kodu incelendiginde, kaplumbaganin
donls yapmasi gereken aci degerini i¢ aci Olcisuyle es deger tutmasi neticesinde elde ettigi cevap
Sekil 1°de verilmistir.

[-Logo komutlanini kullanarak yandaki sekli olusturunuz.

) - A\ 20
§J22 sS9960 9 g4 2OFN

Sekil 1. S-K kategorisindeki birinci soruya O1 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

LogoTurk komutlarindan faydalanarak $-K kategorisi altinda birinci soruya ait kodu olusturmak
isteyen O1’in cevabinda gorilecedi gibi, kaplumbaganin 20 birim ilerlemesi gerektigini
belirtmesinin ardindan dis a¢i kadar (yani 120 derece) donmesi gerektigi yerine iki kenar arasinda
verilen agl degeri (60 derece) kadar donmesine bagl yanilgi belirlenmistir. Benzer yanilgiya bagl
olarak yanlis cevapta bulunan O13 kodlu 6grencinin yaniti asagidaki sekilde gosterilmekte olup ic
acl derecesiyle donus yaptigi tespit edilmistir (Sekil-2).

1-Logo komutlarini kullanarak yandaki sekli olusturunuz 20
60
pd 20 rt 00 pgd 20 20 \

Sekil 2. S-K kategorisindeki birinci soruya 013 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Donme agisini karar verme noktasinda yanilgiya disen 029 kodlu égrencinin yaniti incelendiginde,
dis ac¢l kadar donulmesi gerektiginin dogru olarak tahmin ettigi belirlenmistir. Ancak,
kaplumbaganin bulundugu konumu dikkate almamasina bagh olarak donis agi degerini yanlhs
hesaplayan 029’un hatali kodlama sergiledigi Sekil-3’de gdsterilmistir.

T 2 A AV AR T ,
utlarini kullanarak yandaki gekli olugturunuz ~\<0
| utiann . 20 60
: 4

0
sag 20 aen A0

£ 16

Sekil 3. S-K kategorisindeki birinci soruya 029 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Bu soruya verilen yanlis cevap kategorisinin bir digerini ise Logo ile programlamadaki kodlama

surecindeki hatalardan kaynaklanan yanitlar olusturmakta olup bu duruma 6rnek olarak 017 kodlu
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ogrencinin yaniti asagida gosterilmistir (Sekil 4). O17’nin cevabi irdelendiginde, fazladan gereksiz

kodlamada yaptig1 belirlenmistir.

-l,oﬁomuuanm kullanarak yandaki sekli olusturunuz. o
chotey & wlla) Sisino ka0 s lt 10 st (O 2330 5ql6

" €o® Mot tot to s 10
o to Mo ap e o B i 20FRCIES

Sekil 4. S-K kategorisindeki birinci soruya 017 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

S-K kategorisi altindaki Uzay roketi isimli problem durumuna verilen cevaplar genel olarak
degerlendirildiginde en fazla yanhsin bu soruda yapilmis olmasi dikkat cekicidir. Ogretmen adaylari
roket seklini ¢izmek icin prosedir kullanmaktan ziyade daha ¢ok uzun kodlama yolunu tercih
ederek tekrar komutunu kullandiklari belirlenmistir. Bu durumun, roket seklinin elde edilmesinde
farkh geometrik sekillerin bir arada kullanilmasi gerekliliginden kaynaklanmis olabilecegi
disunilmektedir. Bu soruda yanlis cevapta bulunan 6grencilerin hata nedenleri incelendiginde ¢
tip hatayla karstlasiimistir. Bu hatalar; (i) donme agisi, (ii) geometrik 6zellik, (iii) eksik kodlama
seklindedir. D6nme agisini belirleyemedigi tespit edilen O11’in yanhs yaniti asagida verilmistir
(Sekil 5).

Sekil 5. S-K kategorisindeki ikinci soruya O11 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Sekil 5’de goruldigu tizere yanhs cevap veren O11’in hatali kodu incelendiginde, bir 6nceki soruda
belirlenen donus agisiyla ilgili hatalarin burada da ortaya ¢iktigi gorulmustir. Sekil 5’de goruldugu
tizere O11, ikizkenar yamugun taban acilarini 20 derece seklinde dar agi olarak belirlemesine karsin
genis acl ile dontlmesi gerektigini goz ardi etmistir. Ancak bu durumu Logo komutuna aktarirken
genis acl ile donilmesinden ziyade dik agi seklinde distinerek donus yaptigi gorulmektedir. Benzer
yanilgi kategorisine bagh olarak yanlis cevap veren O1 kodlu 6grencinin yaniti asagidaki sekilde
g0sterilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. S-K kategorisindeki ikinci soruya O1 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap
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Yukaridaki sekle gére dénme agisini belirleme noktasinda problem yasadigi belirlenen O1,
ikizkenar yamugun dst uzunlugunu c¢izme noktasinda 60 derece seklindeki dis aci degeri ile

doénmesi gerekirken 120 derecelik i¢ ac ile donls yaptig tespit edilmistir.

Bu soruya verilen cevaplarda tespit edilen bir diger hata turl, geometrik seklin 6zelliklerinden
faydalanma noktasinda karsilasilan hatalardir. Bu hataya sahip olan O6 kodlu 6grencinin yazili
yaniti incelendiginde (Sekil 7), geometrik sekle ait aci ve uzunluk iliskisini belirleme noktasinda
hata yaptigi belirlenmistir. Bu asamada O6 ikizkenar yamugun taban uzunlugunu olustururken FD
125 yazmasi gerekirken FD 120 yazarak uzunluk oélculerine bagl olarak hatali kodlama yaptigi

belirlenmistir.

Sekil 7. S-K kategorisindeki ikinci soruya O6 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Benzer sekilde kagit-kalem ortaminda Logo komutlarini yazarken geometrik seklin kenar uzunluk
ozelligini goz ardi1 etmeye bagh olarak yanlis cevapta bulundugu tespit edilen O32 kodlu 6grencinin
yaniti  Sekil-8’de gosterilmektedir. Burada 6gretmen adaylari, cisimlerin karsihkli  kenar
uzunluklarmin eslestirmede (bu durum daha ¢ok uzun yolla komut yazarken karsilasiliyor) siklikla
hataya disttkleri belirlenmistir. Bu soru altinda karsilasilan bir diger hata turi ise, yazili kodlama
sirecinde tespit edilen eksik kodlamadan kaynaklanmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin sinav
sirasinda Logo kaplumbagasinin baslangi¢ yeri ve yonu hakkinda tereddiide dustikleri gézlenmistir.

5- Logo komutlarini kullanarak yanda verilen sekli olusturunuz.

ha 8 Lo SQSgO ;8 el saE;Q_D }Bbvjua\go '\3‘0 -
sag1B30 ky ISR 20 =5'C 910 4 .

Sol 30 a9 12D 1902 e

5

Sekil 8. S-K kategorisindeki ikinci soruya 032 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

S-K kategorisi altinda ic-ice Kareler isimli problem durumuna verilen yanitlar incelendiginde 29
dogru 8 yanlis cevap ile kodlama esnasinda en az hatanin yapildigi soru olarak belirlenmistir.
Ogrencilere ait dogru cevaplardaki dikkat ceken nokta prosediir veya argiiman ekleme yoluyla
kodlamadan daha cok uzun yol ile kodlamanin yapildigi tespit edilmistir. Sadece 6 6gretmen
adayinin argiiman kullanarak sekli olusturdugu tespit edilmistir. Yanlis cevaplardaki kodlama
srecleri incelendiginde bunlarin ¢ogunun hatali komut kullanimindan kaynaklandigi ortaya
cikarilmistir.  Uzun kodlama yapmaktan ziyade prosedir ve argiiman kullanarak soruyu
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cevaplamaya calistigi gorilen O21, kare prosediriinii eklemesine karsin argiiman eksikliginden
kaynakli hatali kodlamasi Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. S-K kategorisindeki ikinci soruya 021 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap
Onceki sorularda oldugu gibi eksik kodlamaya bagli olarak hatali ¢oziimde bulunan 6grencilere bu
soruda da karsilasiimistir. Kullanmis oldugu prosediiriin hatali olmasinin yaninda tercih edilen uzun
kodlama surecindeki eksik kod yapisinin ©22 kodlu 6grenciyi hatali ¢6ziimde bulunmayi
yonlendirdigi Sekil-10’da gorilmektedir.

Sekil 10. S-K kategorisindeki ikinci soruya 022 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

S-K kategorisindeki sorularin bilgisayar ortaminda cevaplanmasina yonelik bulgular.
Bu bolimde, $-K kategorisinde yer alan sorularin bilgisayar ortamindaki LogoTurk programi
kullanilarak cevaplanmasi siirecinde elde edilen bulgular sunulmustur. Bilgisayar ortamindaki
cevaplama surecinde, klinik mulakatta yer alan 6grencilerin tamaminca $-K kategorisindeki ilk
sorunun dogru olarak ¢ozuldugi gorulurken yazili ortamda gergeklestirilen kodlama siirecindeki
yanilgilarin farkina varilarak diizeltildigi belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak arastirmaci ile 013
kodlu 6grenci arasinda gecen diyalog asagida verilmistir:
A:  Sizce neden sinavda yanlis agiyla déndin?
0O13: Sinavda i¢ agI ile dontlmesi gerektigini dustindum herhalde.
A: Neden bdyle disinmis olabilirsin?
013: Gunku kaplumbaga ilk 6nce 20 birim ilerlemis daha sonra aradaki aci 60 derece
oldugundan bende rt 60 yazdim.
A:  Bunu ekran karsisinda nasil fark ettin? Logo ortaminin farki nedir?
013: Ilk once 60 rt yazdim sekil olmadi daha sonra rt 120 yazdim. Istenilen sekle
ulastim. Logo’da i¢ agi ile degil dis agi ile doniilmesi gerektigini biliyordum.

Ancak sinavda yanlhs yaptim. Logo’daki geometri biraz farkh c¢inkd adim adim
kaplumbagaya yon veriyor ve sekli olusturuyorsun.

Yukarida gecen konusmalara gore, O13 kodlu 6gretmen adaynin LogoTirk ortaminda
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gerceklestirdigi programlama neticesinde kagit-kalem kullanarak S-K kategorisi altindaki 1.soruya
verdigi cevabin hatali oldugunu tespit etmistir. O13, bilgisayar ekran basinda kaplumbaganin 20
birim ilerlemesi gerektigini belirtmesinin ardindan dis a¢i kadar (yani 120 derece) ddénmesi
gerekliligini deneme yanilma yontemiyle bularak, LogoTurk programlama ortaminin farkli bir

matematiksel 6grenme ortami sundugunu ifade etmistir.

Yazili ortamda verilen cevaplarda oldugu gibi benzer tabloyla bilgisayar ortaminda verilen
cevaplarda da karsilasilmis olup, $-K kategorisi altinda yer alan Uzay Roketi isimli ikinci soruda
hatali cevaplamalarin yogunlastigi gértlmektedir. Meydan gelen hatalarin nedenleri incelendiginde
kodlama strecinde yapilan eksiklilerin 6nemli orana karsilik geldigi gorilmektedir. Bilgisayar
karsisinda LogoTurk programinin o¢zelliklerinden faydalanarak, kodlama sirecinde yapmis
olduklari hatalar farkina vararak hatalarinin nereden kaynaklandigini tespit etmeleri kolay olurken
bazilarinin bu durumu fark edememis olmalari dikkat cekicidir. Uzak roketi isimli soruyu
cevaplarken 012 kodlu 6grencinin ortaya koymus oldugu hatali cevaba iliskin ekran goriintisii

’

.‘..mmmmlmﬂﬂ!ﬂ mmlﬂlmlllllﬂ}ffﬂl
IO

Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. ©12’nin bilgisayarda vermis oldugu cevaba iliskin ekran gorintist

LogoTirk ortaminda yazmis oldugu program kodundan hareketle Uzay Roketi isimli soruyu
cozmeye cahisan 012, soru icerigiyle ilgili iicgen ve dikdortgen sekillerini dogru cizdirmesine
karsin ikizkenar yamuk sekline ait hatasini fark edememistir (Burada 6grenci uzun kodlama yolunu
tercih ediyor). Bu durumda arastirmaci ile O12 arasinda gecen diyalog su sekildedir:

A:  Sence niye bdyle bir ¢ikti elde etmis olabilirsin?

012: Alttaki seklin uzunluk degerini mi yanlis girdim?

A:  listersen tekrar diisiin.

012: Yanhs acl ile donmis olabilirim. Herhalde doniis agisini biraz daha az olmahydi.

A:  Sence gizilmesi gereken sekil nasil olmali?

012: Bence yamuk olmasi gerekiyor. Herhalde agi ve uzunluk degerlerini yanlis
yazdim. Logo da yamugu olusturmak biraz zor geldi bana.

A:  Sence ne tir bir yamuk olmali? Neden zor geldi?

012: Taban aglilari esit ve kenarlari esit olmali. Eger agi ve kenarlar uzunluklarini
dogru bir sekilde kodlarsam roketin altini olusturabilirim. Dikddrtgen ile yamugu
birlestiremedigimden dolayi zor geldi.

S-K kategorisi altindaki tictincii ic-ice Kareler adli problem durumunun bilgisayar ortaminda

cevaplanmas! sirecinde 6gretmen adaylarinin hemen hemen tamamina yakininin dogru olarak
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yanitladigi belirlenirken eksik kodlamaya bagli olarak bir 6grencinin hatali ¢oziimde bulundugu
tespit edilmistir.

Ogretmen adaylari Logo komutlarini kullanarak geometrik sekilleri ¢izme durumlari
Arastirmanin ikinci alt problemine cevap bulabilme adina, koddan sekle (K-S) kategorisi altinda bir
soru yoneltilmis olup o6grencilerden verilen Logo komutlarina iliskin geometrik sekli ¢izme
becerileri Olctilmeye calisiimistir. Bu alt problem altindaki sorunun yazili ve bilgisayar ortaminda
cevaplanmasina iliskin elde edilen bulgular alt baslklar halinde asagida verilmistir.

K-S kategorisindeki sorularin yazili ortamda cevaplanmasina yonelik bulgular. Bu
bolimde, K-S kategorisinde yer alan sorularin yazili ortamda cevaplanmasi siirecinde elde edilen
bulgular sunulmustur. K-S kategorisinde yoneltilen problem durumunun vyazili ortamda
cevaplanmasi neticesinde olusan betimsel istatistik degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3
Ogretmer! Adaylarinin K-S Kategorisindeki Sorulara Yazili Ortamda Cevaplamasi Siireciyle ilgili
Betimsel Istatistik Degerleri

Hatalarin Problemi ¢6zmeyi

Problem deneyen kisi Hatali cozen kisi sayisi ~ Dogru ¢ézen Kisi sayisi

siniflandiriimasi

sayIsl f % f %
_ _ E_§k_enar dort_gen _ 37 8 99
Geometrik sekli  seklini yanlis gizmesi 20 54
tahmin et Yanlis isimlendirme 37 9 24

Tablo 3’de, K-S Kkategorisindeki soruya yazili ortamda dogru ve yanlis yanitlayan &égrenci
saylilariyla birlikte yanlis cevaplama surecinde meydana gelen hata tirlerine iliskin frekans ve yiizde
degerleri verilmistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, 20 dogru ve 17 yanlis cevapla
karsilasiimistir. Yani 6rneklemin % 54’0, verilen Logo komutlarinin olusturacagi seklin eskenar
dortgen olacagini dogru tahmin etmistir. Yanhs cevap veren dgrencilerin yanitlari incelendiginde,
yapilan hatalari iki grupta toplamak mimkunddr. Bunlar; (i) Yanhs geometrik sekil ¢izme ve (ii)
Geometrik sekli yanhs isimlendirme olarak siniflandiriimistir. Yanhs sekil ¢izmeye bagli olarak
hatali cevapta bulunan O10’un cevabi Sekil-12’de verilmistir.

Asagidaki Logo komutlanyla olusturabileceginiz geometrik sekli ¢iziniz ve adini yazimz.
FD SOLT 70/FD SO,LLT 110 FD SO0 LL'T 70 FD 50
co

s0
so

Ex=) 2

Sekil 12. K-S kategorisindeki soruya O10 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Sekil-12deki 010 kodlu 6grencinin cevabi incelendiginde, cizilmesi istenen seklin kenar uzunluk

degerlerinin dogru yorumlanmasina karsin cizim esnasinda verilen aci degerleri disinda donus
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gerceklestirilmesi sebebiyle hatali sekil elde edilerek dogru sonuca ulasilamadigi belirlenmistir. Bu
durum Kkarsisinda istenen sekli elde edemeyen 010, sekle ait herhangi bir isimlendirmede
bulunmamistir. Kenar uzunluklarinin dogru tespit edilmesine karsin donme asisina bagh olarak
hatali gizimde bulunup isimlendirme yapmadigi belirlenen bir diger 6grenci O25’in cevabi Sekil
13’de gosterilmistir.

Asagidaki Logo komutlanyla olusturabileceginiz gecometrik sekli ¢iziniz ve adim yazimz
FD'SOLT ,70 l"l),é(\ LT110 FD 50 LT 70 FD 50
=2\
5%
e el

Sekil 13. K-S kategorisindeki soruya 025 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Bu soruya verilen yanhs cevap kategorisinin bir digeri ise, verilen Logo komutlari ile olusturulan
sekil turtiniin hatali olarak isimlendirilmesidir. Bu durumdaki O2 kodlu 6grencinin yaniti asagida
gosterilmistir (Sekil 14).

FD SO LT 700D SO LT 11Q FD S0 LT 70 FD S0

=\

g N,
~A =)
\ N
=

2 Olosvl

Sekil 14. K-S kategorisindeki soruya O2 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Yukaridaki sekle gore 02, donme acilarini dogru olarak kararlastirmasina ragmen kenar
uzunluklarint ¢izmis oldugu sekil (zerinde gosterememesi sekli isimlendirme noktasinda hata
yapmasina sebebiyet vermistir. Bu kategori altinda sekle ait yanhs isimlendirme gerceklestirdigi
tespit edilen O15’in cevabi asagida verilmistir (Sekil 15).

Sekil 15. K-S kategorisindeki soruya O15 kodlu 6grencinin vermis oldugu cevap

Sekil 15°de yer alan O15’in cevabi incelendiginde, her ne kadar gerek kenar uzunluk degerlerini
gerekse iki kenar arasinda donillmesi gereken agi degerlerine bagh olarak dogru ¢izimin
gerceklestirdigi gorulse de gizilen seklin adinin hatal belirlendigi tespit edilmistir.

K-$ kategorisindeki sorularin bilgisayar ortaminda cevaplanmasina yonelik bulgular.
Bu boliimde, K-$ kategorisinde yer alan problem durumunun bilgisayar ortamindaki LogoTurk

programi kullanilarak cevaplanmasi sirecinde elde edilen bulgular sunulmustur. ilgili problem
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durumunda yer alan Logo komutlarinin olusturacagi seklin eskenar dértgen olacagini dogru tahmin
eden kisi sayisi yazili ortamda elde edilen cevaplara nazaran arttigi géralmastar. Clnki bilgisayar
ortaminda komutlarin girilmesinden sonra ekranda eskenar dortgen sekli olusmustur. Bu durum bir
ogretmen aday! hari¢ diger 6gretmen adaylarin sekli dogru olarak tahmin etmelerine yardimci
olmustur. Sadece bir 6gretmen adayi ekrandaki sekli paralelkenar olarak isimlendirmistir. Bu cevap
mantiken dogru (Her eskenar dortgen ayni zamanda paralelkenardir) ancak eksik olarak
nitelendirmistir. Bu cevabin sebebi soruldugunda, ekrandaki sekli ilk basta paralelkenar oldugunu
daha sonra kenarlarinin esit oldugunu fark ettiginde eskenar dortgen olarak belirtilmesi gerektigini
sOylemistir.

Ogretmen adaylarinin verilen sekle ait Logo kodundaki hatayi tespit etme durumlari

Arastirmanin tglncu alt problemine cevap bulabilme adina, hatali koda (H-K) kategorisi altinda bir
soru yoneltilmis olup 6grencilerden verilen sekle ait Logo komutundaki hatayi tespit edebilme
becerileri lctilmeye calisiimistir. Bu alt problem altindaki sorunun yazili ve bilgisayar ortaminda
cevaplanmasina iliskin elde edilen bulgular alt baslklar halinde asagida verilmistir.

H-K kategorisindeki sorularin yazili ortamda cevaplanmasina yonelik bulgular. Bu
bolimde, H-K kategorisinde yer alan sorularin yazili ortamda cevaplanmasi sirecinde elde edilen
bulgular sunulmustur. H-K kategorisinde yoneltilen problem durumunun yazili ortamda

cevaplanmasi neticesinde olusan betimsel istatistik degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4
Ogretmer! Adaylarinin H-K Kategorisindeki Sorulara Yazili Ortamda Cevaplamasi Siireciyle ilgili
Betimsel Istatistik Degerleri

Hatalarin Problemi ¢6zmeyi  Hatali ¢ozen Kisi sayisi  Dogru ¢dzen Kisi sayisl

Problem deneyen Kisi
siniflandiriimasi sayls| f % f %
Geometrik sekli T Te;rar sayls| 36 3 8 24 66
tamamla am donme agisini 36 6 16

(360°) fark edememe

Tablo 4’de, H-K kategorisinde yer alan soruyu yazili ortamda dogru ve yanlis yanitlayan égrenci
saylilariyla birlikte yanlis cevaplama surecinde meydana gelen hata tirlerine iliskin frekans ve yiizde
degerleri verilmistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, 24 &gdrenci hatanin nerede
oldugunu dogru tespit ederken 9 égrenci s6z konusu hatayl olmasi tespit edemeyerek yanlis cevap
vermistir. Yanhs cevap veren &grencilerin yanitlari incelendiginde, yapilan hatalari iki grupta
toplamak miimkindiir. Bunlar; (i) tekrar sayisi ve (ii) donme agisi olarak siniflandirilmistir. Ornek

olarak, i¢ kisimdaki kesikli cizgilerle verilen kare sayisini 4 yerine 6 olarak géren 012, buna bagl
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olarak repeat komutu icerisinde kaplumbaganin 4 yerine 6 kez donmesi gerektigini distnerek
hataya dustigu Sekil 16°da gorilmektedir.

Repeat 6[Repeat 4[FD 30 RT 60] RTG60]
\g.lel«_. é,_ ola. telbero Jogui~~ é,‘) L,L\-
G ola fek—a- o309 06 De dej ) k-—eC

Sekil 16. H-K kategorisindeki soruya 012 kodlu égrencinin vermis oldugu cevap

Komut icerisindeki hatayi tekrar sayisinda aramaya odaklandigi goriilen ©20’nin Sekil 17’de
gorilen cevabinda, i¢ kisimda ve dis kisimda yazilan tekrar sayilarinin yer degistirmesi gerektigini
disunerek hatayi yanhs yerde tespit ettigi belirlenmistir.

Repeat 6[Repeat 4[FD 30 RT 60] RT60]

Q(pgol(‘ L‘\ Al sl Q_CpeoA— 6 dw\

[ Cer € L 2.‘,(_

Sekil 17. H-K kategorisindeki soruya 020 kodlu égrencinin vermis oldugu cevap

Bu soruya yanlhs cevap veren dgrencilerden bazilari, hatanin kaynaginin karelerin ¢izimi amaciyla
doniis aci degerlerinden kaynaklandigini distinmiislerdir. Bu durumdaki 026, i¢ kisimda kalan
karenin ¢izimi esnasinda 60 derecelik aginin yanhs yazildigini dogru tahmin etmis fakat alti defa
ardi ardina donme 6zelligini saglama adina ikinci donus acisinin da 90 derece olmasi gerektigini
disunerek hatali tespitte bulundugu Sekil 18’de gosterilmistir.

Repeat 6[Repeat 4[FD 30 RT60) R60]
[ L
.l ler 6o 093‘/’ 300(/\19(:

Sekil 18. H-K kategorisindeki soruya 026 kodlu é6grencinin vermis oldugu cevap

Sekil 18’de gorildugu gibi yatik kare ¢iziminin olusacagini gézden kagiran 026, ikinci donme
acisinin da 90 derece olmasi gerektigini distinerek yanhs tespitte bulunmustur.

H-K kategorisindeki sorularin bilgisayar ortaminda cevaplanmasina yonelik bulgular.
Bu bolumde, H-K kategorisinde yer alan problem durumunun bilgisayar ortamindaki LogoTurk
programi kullanilarak cevaplanmasi sirecinde elde edilen bulgular sunulmustur. H-K kategorisi
altinda yer alan sorunun Kklinik milakat sirecinde yer alan tim o6grencilerce dogru olarak
cevaplandi§i tespit edilmistir. Bu sirecte arastirmaci ile O3 arasinda gegen diyalog asagida
verilmistir:

A:  Yazili sinavda komuttaki hatayi neden bulamadin?

0O3: Herhalde Logo komutunda yer alan tekrar komutu igerisinde kaplumbaganin 4

yerine 6 kez donmesi gerektigini distindigimden hata yapmis olabilirim.
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A:  Hatanin sebebi neydi?

03: Kagittaki seklin kare oldugunu ve agisinin da 90 derece oldugunu fark ettim.
Karenin de 4 defa dondigini ve tam donis acisinin 360° olmasi gerektigini
gordim.

A: Hatani bulmanda Logo programi sana nasil yardimci oldu?

03: Komuttaki degerleri degistirerek bilgisayar ekraninda seklin nasil dogru olmasi
gerektigini gdrmemde etkili oldu.

O3’iin, problem durumunda yer alan kodlari LogoTirk programinda kosturmasiyla olusan sekilden
hareketle, kodlama siirecinde yapilan hatayr deneme-yanilma yontemiyle kolaylikla ortaya ¢ikardigi
gozlenmistir. Clinkli 6gretmen aday1 donme acisi ile tekrar sayisi carpiminin 360° oldugunu Logo
programini kullanarak ekran gorintisinde fark etmistir. Bu 6gretmen adayi, Logo komutlarindaki

60 olan dénme derecesini 90 olarak degistirmesiyle istenilen sekle ait dogru koda ulagmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin Logo yazilimi kullanarak aci ve dénme
kavramlarini iceren problemlerin ¢6ziimune yonelik yaptiklari hatalari ve olasi yanilgilari tespit
etmek amaclanmistir. Logo programlama surecinde ¢gretmen adaylarinin yaptiklari hatalari ve
karsilastiklari zorluklari anlamak, onlarin geometrik kavramlarla ilgili gelisim seyrinin takip
edilmesine katki saglayabilir. Elde edilen bulgular neticesinde, 6égretmen adaylarinin ka&git-kalem
ortaminda problemleri ¢6zerken Logo programlama komutlarindan daha ¢ok geometrik kavramlara
dayall hatalar yaptiklari tespit edilmistir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin normalde geometrik
sekillerin 6zellikleriyle ilgili hatalar yaptiklarini gosteren calismalarda mevcuttur (Ersen ve
Karakus, 2013; Turniklu, Alayli ve Akkas, 2013). Ogretmen adaylari 6zellikle geometrik sekilleri
¢izmek icin Logo kullantlirken dis agi (yani donme agisi) ile i¢ agi arasindaki iliskiyi kurma
konusunda zorluk yasamislardir. Arastirmanin bu sonucu, Cope, Smith ve Simmons (1992) ve
Khasawneh (2009) calismalari ile benzerlik gostermektedir.

Sekilden Koda ($-K) kategorisinden elde edilen bulgular irdelendiginde, daha ¢ok kdselere ait
donls agisinin  belirlenmesi noktasinda 6gretmen adaylarinin yapmis olduklari hatalar goze
carpmaktadir. Ozellikle ticgen ve yamuk cizimlerinde dénme agisina karar verilmesi konusunda
yanilgilar ortaya ¢ikmistir. Bu durumda daha ¢ok dis agi kadar donmek yerine i¢ agi degerinin
dikkate alindigi gortlmektedir. Fakat donme konusunda en az hata, karenin koselerinin donls
acisina ait kod yaziminda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, donme agisinin 90 derece olmasindan
kaynaklaniyor olabilir cunkd iki a¢i deQerinin de 90 derece olmasi 6grencinin isini
kolaylastirmaktadir. Birinci ve ikinci sorulardaki tcgene ait donus acilarinda karsilasilan hatalar
dikkate alinirsa, karenin i¢ aci degerinin dikkate alindigi goraliyor. H-K kategorisinde yer alan

57



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:37-65

soruda Ogrencilerin biylUk c¢ogunlugunun hatanin kaynaginin kare cizerken donis agisindan
kaynaklandigini tespit etmeleri bu durumu dogrular niteliktedir. K-S kategorisinde en az hatanin 3.

soruda ¢ikmasi da bu durumu gdstermektedir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin blyuk ¢ogunlugu dis aci yani donme agisiyla i¢ a¢i arasinda
iliski kurmada problem yasamislardir. Bu tir hatalarin birgok nedeni olabilir. Baki (2002)
calismasinda Logo ortaminda aci-donme kavramlariyla ilgili olarak bir kisim égretmen adaylarinin
donme agistyla ilgili olarak 6ziimsemedigi iki durum oldugunu belirtmistir. Biri kaplumbaganin
donme agistyla dogrunun agisinin 180 derece olmasi digeri de Logo ortaminda bir seklin ¢izimi ile
Euclid geometrisinde ¢iziminin farkli olusudur. Euclid geometrisinde i¢ aci kullanilirken Logo
ortaminda seklin c¢izimi igin dis acl kullaniimaktadir. Bunun nedenlerden birisi, 6gretmen
adaylarinin aci kavraminin iki anlamindan yalniz birini 6grenmeleri (Henderson ve Taimina, 2005;
Keiser, 2014) olabilir. Bilindigi tizere 6gretmen adaylar1 6rgiin egitimde a¢i kavramini statik tanima
gore, yani baslangic noktalari ayni iki 1sinin birlesim kimesi (Mitchelmore ve White, 1998)
seklinde ogrenmektedirler. AUKS sinavinda ‘Donme agisini bul” sorusunu cevaplarken bazi
ogretmen adaylari, a¢i kavramini statik tanima gore degerlendirdikleri icin kavram yanilgisina
dismislerdir. Eger iki dogru arasindaki dénme miktarinin élgtst (dénme tanimi) seklinde dinamik
olarak 6grenselerdi bu hataya diismeyebilirlerdi. Kagit-kalem ortaminda, bu dengeyi kurabilmek
icin 0gretmen adayi Piaget’nin uyma ve 0zimseme sureglerini baslatamamistir. Clinki bazi
ogretmen adaylari kagit-kalemi kullanarak yazdigi bu komutu Logo’da kosturdugunda ekranda nasil
bir gorintl ile karsilasacagini tahmin edemediginden, program komutlarini yeniden dizenleme
firsati yakalayamamistir. Ancak bilgisayar ekrani basinda kaplumbaganin davranisini ve Logo
ortaminda sekli olusturma streglerini yeniden tecribe etme firsati yakalamistir. Bu yeni deneyimle
birlikte baska ortamlara veya problemlerle Karsilastiginda, onlari kullanarak yeni bilgi ve
deneyimler elde etme firsati yakalamistir. Matematik 6égretmen adaylarinin bile Logo kullanirken
bazi ag¢l ve uzunluk degderlerini hesaplamada zorlanmalari bu yazilimla sekil gizerken kullanilan
geometri bilgisinin dlzeyini gostermek igin yeterlidir (Karakirik, 2016). Ayrica Logo’nun rold,
formal bilgi ile sezgisel anlama arasindaki boslugu kapatmaya yardimci olmaktir (Sulaiman, 2011).

Klinik milakat ve gozlemler sonucunda, 6gretmenler Logo problem c¢ézme sirecinde bilgisayar
karsisinda daha az hata yapmislardir c¢linki Logo yardimiyla problem c¢ézmenin temelinde
timevarim yontemiyle 6zdeslesen deneme-yanilma yontemi kullanmislardir. Ozellikle uzay roketi
problemini dogru ¢ozenlerin sayisinda ciddi bir artis olmustur. Clinkii geometrik seklin taban ve
tepe acilari kendi aralarinda esit ve tepe acilarinin genis, tabana ait acitlarinin da dar olmasi
gerektigini bilgisayar ortaminda rahatlikla gorebilmislerdir. Bu sayede sinavda cizilmesi gereken
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seklin paralel olmayan kenarlari esit olan ikizkenar yamuk oldugunu deneme yanilma yoluyla tespit
etmislerdir. Bu da Logo’nun dinamik grafik ortaminin saglamis oldugu goérsel anlik geri bildirim
sayesinde olmustur. Papert (1993), Logo kaplumbaganin olusturdugu ekrandaki gorsel geri
bildirimin, bilgisayar tabanli 6grenme ortamlarinin en yararli 6zelliklerinden biri oldugunu
belirtmistir. Fakat bazi c¢alismalarin bulgularina gére anlik geri bildirim sayesinde 6grenciler
problem ¢6zmede analitik diistinme yerine daha ¢ok deneme yanilma yontemini kullanmay: tercih
etmekte ve bu da Ogrencilerin dusinme ve problem c¢ézme becerilerinin gelisimini
engelleyebilmektedir (Simmons ve Cope, 1997). Bundan dolay!r Logo programlama dili, belirli
geometrik kavramlarin égrenilmesinde kullanilirken sinirli geri bildirim veren farkli 6grenme

ortamlariyla hayata gecirilmelidir.

Bu ¢alismada digerlerinden farkli olarak, 6gretmen adaylarindan Logo komutlari kullanarak belirli
geometrik sekillerin bilgisayar ortaminda gizilmesinden dnce kagit-kalem kullanmalari istenmis ve
yapilan hatalar tespit edilmeye calisiimistir. Programlama stirecinde yapilan hatalarin bir kisminin
ise Logo komutlarinin kullanimindan kaynaklanmakta oldugu ve hatalhh komut, komut sirasi ve
eksik/fazla komut gibi hatalar tizerinde yogunlasmakta oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
sinav sirasinda Logo kaplumbagasinin baslangi¢ yeri ve yonlu hakkinda tereddide dustikleri
gOzlenmistir. Bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylari daha énce herhangi bir programlama dili
egitimi almamislardir. Bu durum, dgrencileri hatali veya eksik kodlama yapmaya sevk etmis ve
uzun yolla kodlama yapmay! tercih eden 6gretmen adaylarinin bitiin kategorilerdeki sorularda
eksik komut hatasi yapmasina neden olmustur. Bu durum, egitim sdresinin sinirliligi sebebiyle
ortaya ¢ikmis olabilir. Buradan yola cikarak Logo’yu kullanmak icin yeterli bilgi ve daha fazla
deneyime sahip olmalari gerektigi soylenebilir. Benzer sekilde, Steven ve dig. (2008) calismalarina
katilan 6gretmenlerin edindikleri Logo bilgilerini etkili bir sekilde kullanabilmeleri igin yeterli

zamana ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Matematik 6gretim programlarinin amaclarindan biri de 6grencilere problem ¢6zme gibi Ust bilissel
becerileri kazandirmaktir (Baki, 2015; MEB, 2017; NCTM, 2000). Alanyazin ¢alismalarinda,
Polya’nin problem ¢6zme basamaklari ile Logo’daki programlama siregleri arasinda benzerlikler
mevcuttur (Appalanayudu ve Ismail, 2005; Baki, 2002). Demir (2005) calismasinda, dégrencilerin
programlamadaki basarilari ile genel akademik basarilari arasinda anlamli bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Nitekim matematiksel problem ¢6zme becerisi, 6grencilerin farkh ortamlardaki
programlama becerilerindeki performansin en iyi belirleyicisidir (Geva ve Cohen, 2007). Logo

programlama dili aracthgiyla kicik bir robot olan kaplumbaganin hareket ettirilmesiyle
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ogrencilerin islemsel duistinerek (procedural thinking) karsilastiklari problemleri ¢ozmelerine ve
bdylelikle matematiksel kavramlari 6grenmelerine yardimci olabilir.

Bu calismada Logo’da performans gosterebilecekleri problemleri ¢ozerken bazi 6gretmen
adaylarinin programlama becerilerinin sinirh; digerlerinin kabul edilebilir seviyede oldugu
belirlenmistir. Ozellikle agi kavramini 6gretirken Logo yazihimi kullanilabilir. Bu calismadan
hareketle, Logo programlama dilinin matematiksel 6grenme ve problem c¢ézme becerilerini
gelistirecek sekilde farkli ortamlarda kullanilmasi dnerilmektedir. Bu calisma, ortaokul matematik
ogretmen adaylarinin geometrik sekilleri olusturma siirecinde programlamaya yonelik hatalarini
siniflandirmis ve Logo’da bu streclerle ilgili deneyimlerini ortaya koymustur. Bu sonuglar, bir
baska nitel calisma ile daha kapsamli hale getirebilir. Calismanin sonuglari 1siginda, Ust dizey
matematiksel distinme becerilerini gelistirecek Logo destekli 6gretim etkinlikleri ve senaryolar
uretilebilir. Bununla birlikte yansitici dusinmeyi iceren, hatalari degerlendiren ve ¢dzim onerisi

getiren bir calisma yapilabilir.
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Extended Abstract
Introduction

Because of the rapid development in science, utilization of different tools and materials becomes
necessary in education as well as in other areas. In addition, using technology also becomes
important for teaching and learning environments. Today, one of the aims of education is to
enhance student-learning skills. In order to support a computer technology initiatives in Turkey,
research projects should be conducted to understand the impact of using ICT on mathematics
learning and problem-solving processes. Although programming has a place in mathematics
curriculum, it is under premature debate. Logo is the one of the educational software, which can be
used for teaching and learning of mathematics. However, the potential of using Logo in Turkish
schools has not yet been achieved. Teachers are the most important components when evaluating
teaching and learning processes. Professional development of pre-service teachers is important in
order to be effective in the development of teaching activities for their future classroom. The
finding of the study would contribute to relevant literature with regard to the effect of utilizing
technology for teaching mathematics, especially geometry. Pre-service were asked to use paper-
pencils before drawing certain geometrical shapes in computer environment with respect to angle
and rotation by using Logo commands. In this study, it was aimed to determine the mistakes and
possible misconceptions of pre-service mathematics teachers made about the Logo-based tasks
involving the concepts of angle and rotation when they draw some geometrical shapes using Logo
commands. The findings of this study about the use of Logo would be very valuable for Turkey so
as to become widespread in all Turkish schools in near future.

Method

In the study, the case study was used as a research method because of the fact that the pre-service
teachers were able to take advantage of the Logo programming language and to examine the
existing experiences of angle and rotation commands during the drawing of geometric figures in
depth. For this purpose, 37 pre-service mathematics teachers participated in a “Computer based
Mathematics Teaching Lesson” lasting 10 hours, in which they could learn and interact with Logo
programming language. Then, a five performance tasks about the concept of angle and rotation

were utilized to gather required data. The data of the study were obtained from qualitative data
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collection methods through document analysis and clinical interview. For this purpose, the authors
conducted the test after the analysis of the Logo programming module in regard to its purposes and
content. Pre-service teachers were asked to write the answers on papers. Afterwards, they were
asked to solve the same questions by using the Logo program in a computer environment, in order
to confirm the coding they have written on paper. The analysis of the obtained data was carried out
in the context of qualitative research paradigm and evaluated by thematic analysis.

Results

The aim of this descriptive research was to increase an issue emerged from the aim of teaching
Logo programming at university level in Turkey as a part of the computer-based mathematics
teaching course, where the major objective of this module, as mentioned in the outlines of the
course, is to develop pre-service teachers’ problem-solving ability. As a result of this study, most of
the mistakes in pen-paper environment were because of geometrical features rather than Logo
commands. These are focused on three aspects: rotation of angle, angle-edge relationship and
missing/incorrect command. The ability to draw geometrical shapes using Logo primitives is
limited for some participants but acceptable for others. It was recommended that teaching Logo
should be applied with a constructive approach that gives limited feedback when certain
geometrical concepts are being learned. The findings showed that most of the mistakes in the
programming process in which the prospective teachers had made appeared in the questions
directed under the category of $-K. It has been determined that the drawing may cause some errors
during the projecting of the geometrical features to the Logo commands. It is determined that the
errors related to the rotation angle and edge lengths are important factors in the formation of this
situation. In particular, it has been observed that the causes of errors are, in order, in determining
the angle of rotation of the geometrical shape and the exact angle of rotation. The fact that they
cannot recognize the exact angle of rotation when turning the equilateral triangle, and that they are
thinking correctly as polygons when drawing isosceles. It has been found that using Logo
commands in pen-paper environment causes some of the mistakes made in the process. These are

concentrated on errors such as incorrect command, command sequence and missing command.
Conclusion

In general, some pre-service teachers’ programming skill was limited while doing Logo
programming tasks, and acceptable in others. Considering the findings, it is suggested that teaching
Logo programming should be used in different contexts that develop pre-service teachers’ learning
and problem-solving skills. The use of the logo in different learning context provides pre-service

64



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:37-65

teachers with the opportunity to acquire new knowledge and learning experiences and to follow
Piaget’s cognitive development processes. This study categorized mathematics teachers’
misconceptions and errors during the programming process while creating geometrical shapes. This
paper also demonstrated pre-service teachers’ experiences with Logo programming processes.

Further qualitative research is required to investigate this issue more comprehensive way.
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