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Bu ¢alismanin amac, Tiirkiye'de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitimi
alaninda Scratch programinin kullanimina yénelik gergeklestirilen ¢alismalarin
betimsel olarak analiz edilmesidir. Arastirma amact dogrultusunda PRISMA
yontemi kullanilarak 31 dokiimana ulasilmistir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden dokiiman analizi kullanilmigtir. inceleme sonuclarina gére
arastirmalarin en fazla 2022 yilinda yapildig1 saptanmistir. Calismalarin biyiik
¢ogunlugunun makale tiirtinde oldugu, nitel ve karma yontem kullanildigi ve
ortaokul 6grencileri ile yiritildigi tespit edilmistir. Birden fazla veri toplama
aracinin kullanildig siire¢ odakli ¢alismalarin fazla oldugu sonucuna ulasiimistir.
Sayilar ve islemler 6grenme alanina yonelik ¢alismalarin sayisinin diger 6grenme
alanlarina gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Calismalarin biiyiik ¢ogunlugunda,
Scratch programinin kullaniminin matematiksel beceri, akademik basari, duyussal
ozellikler ve goriisler iizerine olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Bundan sonraki
calismalar icin, ¢alisma grubunu matematik 6gretmenlerinin olusturdugu, cebir ya
da olasilik 6grenme alanlarina yonelik ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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The aim of this study is to descriptively analyze the studies on the use of Scratch
software in mathematics education in Turkey between 2014 and 2023. With this
aim, 31 documents were accessed using the PRISMA method. Document analysis,
one of the qualitative research methods, was used in the research. The findings
showed that the majority of the studies were conducted in 2022, mostly in the form
of articles, and involved middle school students using qualitative and mixed
methods. The studies were mostly process-oriented and used multiple data
collection instruments. There was a notable focus on the area of numbers and
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Published: operations, more so than other areas. The majority of studies found that the use of
31.01.2025 the Scratch program had a positive impact on students’ mathematical skills,
academic achievement, affective characteristics, and opinions. For future research
studies, conducting studies on algebra or probability learning domains where the
participants are mathematics teachers is recommended.
Keywords: Mathematics Education, Scratch, Coding, Descriptive Analysis

1. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde meydana gelen hizli degisim ve gelisimler egitim sistemlerinin de
degisip gelismesine neden olmustur (Papatga, 2016). Gelismekte olan egitim sistemlerinde
kullanilmak iizere kendi 6grenmelerinin 6znesi olan 6grencinin 6gretimde aktif rol almasini
saglamak, derse olan ilgi ve motivasyonunu artirmak amaci ile c¢esitli bilgisayar programlarindan
yararlanilmaktadir. Bu programlardan yaygin olarak bilenenlerden bir tanesi Scratch
programidir. Scratch programi bireylerin sistematik ve mantiksal akil yiiriitmelerini saglamak
lizerine insa edilmistir (Brennan & Resnick, 2013). Scratch programi sayesinde bireyler bir dizi
ogeyi metinsel kodlamak yerine tablo ve grafik gibi isleyerek gorsellestirebilmektedir. Bu gorsel
dil sayesinde bireylerin isleri kolaylasmakta ve odaklanmalari artmaktadir (Kert ve Ugras, 2009).
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nde (MIT) bir proje grubu tarafindan hazirlanan Scratch
yazilim programi, kod bloklarinin gorsellestirilerek program tecriibesi olmayan bireylere kolaylik
saglama diisiincesiyle gelistirilmis basit bir programlama dili olarak tanimlanmaktadir. Program
oncelikle kiiciik yas gruplarina yonelik tasarlanmis ancak daha sonra her yastan insanin
kullanabilecegi bir yazilim programi haline gelmistir (Fesakis & Serafeim, 2009; Resnick vd.,
2009). Scratch programi ile animasyon, oyun, sunu, simiilasyon gibi cesitli yazilimlar
gelistirilebilmektedir. Scratch programina “scratch.mit.edu” adresinden ulasilabilmektedir.
Scratch programinin ara ytliziinde; kod blogu, program olusturma ve sahne olmak iizere ii¢ boliim
bulunmaktadir (Sekil 1). Egitim amach gelistirilen ve ticretsiz olan bu yazilim, proje ¢ercevesinde
gelistirilen uygulamalarin internet iizerinden paylasimina da olanak saglamaktadir (Kert ve
Ugras, 2009). Scratch internet sitesini kullananlar, projelerine iliskin yapilan yorumlari
gorebilmekte ve yapilan geri doniitler sayesinde projelerindeki eksikleri fark ederek tekrar
tasarlayabilmektedirler (Dahotre vd., 2010).
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Sekil 1. Scratch programi araylizii
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Ogrenciler Scratch ile farkh etkinlikler tasarlayabilmekte, problem ¢6ézme becerilerini
gelistirebilmekte, problemlere birden fazla ¢6ziim yolu bulabilmekte, Scratch projeleri ile
calisarak programlamaya iliskin deneyimlerini artirabilmekte, bu projeleri yeniden
tasarlayabilmekte ve grup calismalariyla isbirlikei O6grenme aktiviteleri
gerceklestirebilmektedirler (Resnick vd., 2009). Scratch yazilim programi ile ifadeleri degisken,
tablo gibi yapilarda olusturmak hali hazirdaki bloklar stiriikleyip birakma komutu ile kolaylikla
yapilmakta ve boylece oyunlar, kartlar, animasyon, simiilasyon gibi cesitli projeler rahatlikla
olusturulabilmektedir (Green ve Petre, 1996; Maloney vd., 2010; Meerbaum-Salant vd., 2013;
Ozoran vd., 2012). Dolayisiyla Scratch, programlamayi gorsellestirme ve eglenceli hale getirmenin
yaninda bireyler icin bu silireci kolaylastirmaktadir. Basit ara ylize sahip olmasi nedeniyle
kullanici dostu olarak goriilen Scratch programi kullanicilarin ev, okul, kiitiiphane gibi ¢oklu
ortamlarda ¢alisabilmelerini ve olusturduklar projeleri diinyadaki diger Scratch kullanicilari ile
paylasabilmelerini saglamaktadir (Dahotre vd., 2010). Diinya capinda 150’den fazla iilkeden 30
milyonu askin kullaniciya sahip olup, 40'1n izerinde dil destegi saglamakta ve boylece kullanicilar
birbirleri ile kolaylikla iletisim kurarak is birlikli calisabilmektedir. Kullanicilar projelerini Scratch
kitiiphanesine yiikleyerek diger kullanicilar tarafindan goriilmesini saglayabilmekte, boylelikle
her proje bir sonrakine ilham olmakta ve projeler geliserek artmaktadir (Lee, 2011).

Scratch programi aracilifiyla bireylerin egitimde teknolojiyi etkin sekilde kullanabilecegi, derse
karst motivasyonlarinin artacagt ve teknoloji kullanim becerilerinin gelisebilecegi
diistintilmektedir (Papatga, 2016). Cocukluk donemindeki programlama 6gretiminde de
ogrencilerin daha rahat 6grenebilmeleri i¢cin Scratch programi dnerilmektedir (Malan & Leitner,
2007). Scratch programi 8 ile 16 yas araligindaki kullanicilara programlamay: hikaye, oyun gibi
projeler gelistirerek 6grenmelerini saglayan bir programlama arai olarak 6ne g¢ikmaktadir
(Maloney vd., 2010). Programlamaya yeni baslayan iiniversite 6grencileri icin de Scratch tercih
edilen programlar arasindadir. Ornegin; Harvard Universitesi programlamaya gecis asamasinda
Scratch programini kullanmaktadir (Resnick vd., 2009). Scratch programini kullanarak yeni
oyunlar gelistiren 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin gelistigi (Quinn, 2011) ve
matematik dersine katilimlarinin artig goriilmistiir (Mo vd., 2012). Nitekim 6g8renilen bilgilerin
nitelik kazanmasi i¢in 6grenenin bizzat uygulama yapmasi gerekli gérilmektedir (Shreeve, 2008).
Ogretimde etkili bir ara¢ olarak kullanilan Scratch, égrencilerin problem c¢ézme siirecinde
matematiksel akil yiiriitme becerilerini ortaya koymada oldukc¢a elverisli olmasindan dolay:
bireylerin akademik basarilarini artirmaya yardimci olarak kullanilabilir (Brown vd., 2008; Leiva
& Salas, 2013; Moreno, 2012). Scratch sayesinde bireyler etkinlik, oyun ve animasyonlarla i¢ ice
gecmis problem durumlari ile karsilasarak bu problemlere ¢6ziim arayisina gireceklerdir. Gorsel
ogeler ile desteklenen problem durumlarinda 6grencilerin motivasyonunun arttig1 ve problem
cozme becerilerinin gelistigi saptanmistir (Calder, 2010). Ogrenciler, problem ¢dzme siirecinde
disiplinler arasi bilgilerini ise kosmaya ¢alisacaklardir. Bu yontiyle denilebilir ki Scratch programy,
farkh disiplinler arasinda (matematik, miizik, bilisim) calisma firsati saglayan bir programlama
aracidir (Leiva & Salas, 2013; Mo vd., 2012). Ayrica bireylerin kullanimina {icretsiz sekilde
sunulmasi, sahip oldugu basit ara yiizii, bireylerce kolay anlasilmasini hem 6gretmen hem de
ogrenciler tarafindan tercih edilir olmasini saglamaktadir (Moreno, 2012; Quinn, 2011).

Scratch gibi 6gretim programlamalari, 6grenen odakli 68renme siirecinde 6gretmenler tarafindan
tercih edilen etkin programlardandir. Ozellikle matematik egitiminde bu yazilimlardan
yararlanmak o6nem tasimaktadir. Bunun sebebi matematik egitiminde kullanilacak 6gretim
yazilimlarinin, 6grenmeyi kolaylastiran birer materyalden fazlasi olarak sistemin tamamlayici bir
pargasi seklinde egitimde yer almasidir (Aydogmus, 2010). Moreno-Leén vd. (2015) ispanya’da
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yaptiklari calismada gelistirilen Scratch etkinliklerini analiz eden bir uygulama olan Dr. Scratch’
olusturmustur. Sekiz okulda ortaokul 6grencilerinde kullanilan uygulama ile 6grenciler,
etkinliklerdeki hatalarim1 gorerek kodlarini degistirmis ve hesaplamali diisiinme becerilerini
gelistirme firsati bulmustur. Bunlara ek olarak Scratch programlama aracinin, kodlamalar ve
algoritmalardan meydana gelmesinden dolay1 problem ¢6zme becerisini gelistirmek iizere
matematik egitiminde kullanimina yer verilmesi gerekmektedir (Yiinkiil vd., 2017). Ayni zamanda
Scratch programinin 6grencilerin, yaratici diistinmelerini gelistirdigi bu sebeple matematik
egitiminde kullaniminin yararl olacag belirtilmistir (Kobsiripat, 2015; Pinto ve Escudeiro, 2014).
Scratch programi ile ilgili yapilmis calismalar incelendiginde, matematiksel beceriler ile algoritma
ve kodlama becerileri lizerinde yogunlasildigi goriilmiistiir (Avcu, 2023; Catlak vd. 2015;
Cubuklu6z, 2019). Dolayisiyla Scratch programi bilisim teknolojileri ve matematik alanlarinda
siklikla kullanilmaktadir (Avcu 2023; Catlak vd., 2015; Cubuklu6z, 2019). Matematik egitiminde
Scratch programi kullanimina y6nelik yapilan arastirmalarda, ilkégretim 6grencilerinin mantiksal
akil yiirtitme, sistematik-algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme gibi birgok becerisinde gelisme
oldugu goriilmistir (Kobsiripat, 2015). Bu becerilerden biri olan problem ¢6zme matematik
ogretiminde oldukca 6nemli bir yere sahiptir ve Scratch programi problem ¢6zme becerisinin
gelismesinde etkili bir yazilimdir (Shin & Park, 2014). Okul 6ncesi dénemdeki 6grencilerin
programlama egitimleri sayesinde problem ¢6zme becerilerinin gelistigi belirtilmistir. Yiinkiil ve
digerleri (2017) ise Scratch programi egitimi alan 6grencilerin hesaplama ve problem ¢6zme
beceri puanlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir.

Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin oldugu gibi programlama yazilimlarinin da olumlu
etkiye sahip oldugu pek ¢ok arastirmada ortaya konmustur (Hannafin vd., 2008; Hot, 2019; Ke,
2014; Sabuncu, 2019). Ogrencilerin scratch tabanh etkinlikler ile oyun gelistirme siiregleri
incelenmis ve sonucunda 6grencilerin matematige karsi tutumlarinin olumlu yonde gelistigi
sonucuna ulasilmistir (Ke, 2014). Scratch destekli matematik 6gretiminin incelendigi diger
calismalarda 6grencilerin matematiksel diisiinme ve problem c¢6zme becerilerinin arttigi
gozlenmistir (Calao vd., 2015; Su vd., 2014). Scratch programinin sayilar ve islemler konusunun
ogretiminde (Cubukluéz, 2019), cebir 6gretiminde (Mercan, 2019) ve geometri 6gretiminde
(Iskrenovic-Momcilovic, 2020) kullanilmasinin 6grencilerin matematik basarilarini arttirdigi
sonucuna ulasilmistir.

Matematik egitiminde son zamanlarda gittikge artan bir ¢alisma konusu olan Scratch yazilim
programi bireylere, diger programlara oranla akilda kalicilig1 daha yiiksek, daha anlamli ve daha
sosyal bir ortam imkéni sunmaktadir (Maloney vd., 2010). Alanyazin incelendiginde ¢alismalarin
birgogunda Scratch programinin 6gretimin yaraticiligi konusunda 6nemli yer tuttugu (Kobsiripat,
2015; Oh vd., 2013; Taylor vd., 2010; Yinkdul vd., 2017), matematiksel diistinmeyi gelistirdigi
(Brown vd., 2008; Calder, 2010), birlikte calisma ortami sagladig1 (Taylor vd., 2010; Papatga,
2016), bireylerin ozyeterliliklerinde gelisim sagladig1 (Yiikseltiirk & Altiok, 2016), ve iletisim
becerilerinin gelisimine yardimci oldugu (Maloney vd., 2010) gézlenmisgtir.

1.1. Aragtirmanin Amaci, Sorulari ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’de matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina iliskin
yapilan calismalarin egilimlerini ve c¢iktilarini kapsamli olarak incelemektir. Literatiir
incelendiginde Scratch programinin egitimde kullanimina yonelik betimsel analiz ¢alismalarina
rastlanmaktadir (Benzer & Eriimit, 2017; Catlak vd., 2015; Deniz & Eryilmaz, 2019; Soypak &
Eskici, 2023; Talan, 2020; Yimaz, 2021). Bu c¢alismalarda egitimin tiim alanlarinda
gerceklestirilen calismalarin incelenmesi, sadece deneysel calismalar1 igermesi, Scratch
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yaziliminin programlama 6gretiminde kullanimi gibi odak noktalar belirlenmistir. Bu ¢alismay1
digerlerinden ayiran 6nemli odak noktasi ise incelenen Scratch programinin kullanimina yonelik
calismalarin ilkogretim, ortadgretim ve lisans diizeyinde matematik egitimine 6zgii olmasidir.
Tirkiye’de matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina yonelik gerceklestirilen ilk
calismaya 2014 yilinda rastlandig1 bundan sonraki yillarda diizenli bir artisin olmadig goriilmiis
ve bu nedenle arastirma 2014 ve 2023 yillari ile sinirlandirilmistir. Bu baglamda bu arastirmada
Tlrkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarin betimsel olarak analiz edilmesi amaclanmistir. Arastirma
amaci dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir.

i.  Tirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin
kullanimina yonelik gerceklestirilen calismalarin yillarina ve tiirlerine gore dagilimi
nasildir?

ii.  Tirkiye’de 2014 ile 2023 yillarn arasinda matematik egitiminde Scratch programinin
kullanimina y6nelik gerceklestirilen ¢alismalarin yontemsel dzelliklerine (arastirma tiiri,
orneklem 6zellikleri, veri toplama stireci vb.) gore dagilimi nasildir?

iii.  Turkiye'de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin
kullanimina yo6nelik gerceklestirilen calismalarin 6grenme alanlar1 ve sonuglarina gore
dagilimi nasildir?

Matematik egitiminde Scratch programi kullaniminin akademik basari, beceri, duyussal 6zellikler
gibi bircok bileseni etkiledigi diisiiniildiigiinde bu arastirma yapilacak yeni ¢alismalara daha
onceden yapilmis ¢calismalarin 6zellikleri hakkinda bir bakis acisi sunabilir. Ayrica daha 6nceden
yapimis calismalardan farkli ve ihtiyaca yonelik ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in bu arastirmanin
sonuglarinin bundan sonraki ¢galismalara 1s1k tutacagi disiiniilmektedir.

2.YONTEM

Bu arastirmada, nitel arastirma yaklasimlardan biri olan dokiiman analizi kullanilmistir.
Dokiiman analizi, arastirllacak konuya iliskin yazili kaynaklara ulasilmasini ve elde edilen
verilerin detayl incelenerek sonuca varilmasini kapsar. Arastirmacinin zamandan ekonomik
olarak tasarruf etmesini, verilerin ayrintili sekilde siniflandirilmasini, veriler arasi iliskilerin kolay
tespit edilebilmesini ve okuyucuya yorumlanarak en sade haliyle sunulmasini saglar (Yildirim ve
Simsek, 2008).

2.1. Veri Toplama ve Analiz Siireci

Turkiye’'de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarin incelendigi bu arastirmada ilgili konuda makale ve tezlerin
tanilanmasi, se¢ilmesi, taranmasi, uygunlugunun degerlendirilmesi ve ¢alismalarin dahil edilmesi
asamalar: gibi asamalar PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) yontemi (Moher vd., 2009) kullanilarak yapilmistir. Arastirma amacina yonelik olarak
oncelikle uygun anahtar kelimeler ve es anlamli terimler belirlenmistir. Arastirma kapsaminda
2014 ile 2023 yillan arasinda “Scratch”, “Blok Kodlama”, “Block Coding”, “Matematik Egitimi”,
“Matematik Ogretimi”, “Mathematics Education” ve “Math Learning” gibi terimlerin olasi
kombinasyonlar1 Google Akademik, TR Dizin, DergiPark, Web of Science Core Collection (WOS),
Proquest, SCOPUS, ERIC ve Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) veri tabanlar lizerinde taranmustir.
Ocak 2014-Aralik 2023 yillar1 arasinda yapilan calismalar, arastirmanin kriterlerine gore
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degerlendirmeye alinmistir. Asagidaki tarama kriterlerine uygun olarak arastirma siirecinde
incelenecek dokiimanlar bulunmustur.

e Arastirmanin Ocak 2014-Aralik 2023 yillar1 arasinda yapilmis olmasi.
e (Calismanin arastirma makalesi veya tez seklinde yayimlanmis olmasi.
e Arastirmanin matematik egitimi ile ilgili olmas.

e Calisma yayin dilinin Tiirkce veya Ingilizce olmas.

e Tiirkiye sinirlari iginde yapilmis bir calisma olmasi.

e (alismalara tam metin olarak ulasilabiliyor olmasi.

Tarama kriterlerine uygun olarak, PRISMA metodu (Moher vd., 2009) takip edilerek yapilan
tarama isleminde tanimlama, tarama, uygunluk ve dahil etme adimlari Sekil 2’de gosterilmistir.

Dizin/Veri Google TR Dergi  Proquest WOS SCOPUS ERIC YOK

Tabam Akademik  Dizin Park TEZ
Frekans (n) 623 22 238 241 295 344 42 63
i Toplam Calisma Sayisi: n=1868 1
‘------------ ------------'
L'}
I
= Tekrar Eden Caligmalar
E Cikartildiktan Sonra Kalan
g - Calisma Sayisi
= (n=1607)
H
; Konusu matematik
- ogretimi ile ilgili
= olmayan c¢alismalar
= Taranan Calismalar Kartildy
SR bk n=1607 == :
ks (n=1607) (n=1322)
v Arastirmaya Dahil Edilmeyen
Calismalar (n=254)
= Uygunluk Igin Degerlendirilen o .
= Tam Calimalar e  Tirkiye Sinirlar Igerisinde
=3 — - (n=285) Y 2 Yapilmamis (;allsmalar (n=232)
:>)* e Tirkee veya Ingilizce Olmayan
. Calismalar (n=18)
n e Dokiiman inceleme ve bildiri
- olan ¢alismalar (n=5)
° v
£
u Sistematik Degerlendirmeye
= —— Dahil Edilen Calisma Sayisi
<
Q (n=31)

Sekil 2. PRISMA metoduna gére arastirmanin akis diyagrami

29



Muallim Rifat Egitim Fakiiltesi Dergisi (MREFD) 7(1), 24-42(2025)
Journal of Muallim Rifat Faculty of Education (JMRFE) 7(1), 24-42(2025)

Arastirmaya iliskin verilere ulasma siirecinde ilk olarak Scratch Programinmin kullanildig:
arastirma makaleleri ve tezler taranmistir. Belirlenen anahtar kelime ve terimler ile Google
Akademik, TR Dizin, DergiPark, WOS, Proquest, SCOPUS, ERIC, YOKTEZ veri tabanlarindan yapilan
taramada toplam 1868 ¢alismaya ulasilmistir. Tekrarlanan 261 ¢alisma ¢ikarildiktan sonra 1607
calisma tarama asamasina alinmistir. Taramada arastirmalarin 6zetleri ve anahtar kelimeleri
degerlendirildikten sonra arastirmanin kapsami “Matematik Egitiminde Scratch Programlama”
olarak daraltilmis ve bu daraltma sonrasinda 1322 yayin arastirmaya dahil edilmemistir.
Calismaya uygunlugu kabul edilen 285 yayin tam metin lizerinden arastirma kapsaminda
incelenmistir. Tam metinler {izerinden yapilan degerlendirmeden sonra yayinlarin arastirmaya
dahil edilmeme nedenleri belirtilerek 254 yayin calismanin disinda tutulmustur. Sonug olarak
Tiirkiye literatiirtinde yer alan 31 ¢alisma ile arastirma siireci yiirtitilmiistir.

Betimsel analiz iceren meta sentez ¢calismalari incelendiginde verilerin kolay siniflandirilabilmesi
amaciyla arastirmacilar form gelistirmislerdir (Catlak vd., 2015; Ergene, 2020; Karahan & Ergene,
2023). Bu arastirmada da verilerin kolay tasnif edilebilmesi i¢in arastirmacilar tarafindan Veri
Inceleme Formu (yayin tiirti, yayim yili, yayim yeri ve amaci, arastirma tiirii ve konusu, calismanin
orneklemi, veri toplama araclari, veri toplama siireci, veri analizi, calisma sonucu) gelistirilmistir.
Konuya iliskin ¢alismalarin tamami detayli incelenmis, kriterler belirlenmis ve form bu kriterlere
gore kategorize edilerek olusturulmustur. Olusturulan form, matematik egitimi alaninda dogent
unvanina sahip U¢ uzman ile paylasilmis ve uzman gorisleri alinmistir. Dokiimanlar
arastirmacilar tarafindan ayri ayri incelenmistir. Her bir arastirmaci verilerden elde ettikleri
detayli bilgileri Veri inceleme Formuna islemislerdir. Arastirmacilar aras1 kodlayicilar arasi
giivenirlik (Miles ve Huberman, 1994) %86 olarak belirlenmistir. Incelenen dokiimanlarin
analizinin tamamlanmasinin ardindan her bir arastirmaci diger arastirmacilar ile sonuclar
kontrol etmis ve ortaya ¢ikan farkliliklar noktasinda goris birligi saglanmistir.

3. BULGULAR

Arastirmanin bulgular, Turkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina yo6nelik gerceklestirilen ¢alismalarin yillarina goére dagilimina iligskin
bulgular, c¢alismalarin tiirlerine goére dagilimina iliskin bulgular, calismalarin yontemsel
ozelliklerine iliskin bulgular ve calismalarin 6grenme alanlarina ve sonuglarina yénelik bulgular
olmak iizere dort baslik altinda sunulacaktir.

3.1. Calismalarin Yillarina Gére Dagilimi

Turkiye’'de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarin yillara gore dagilimlar Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Calismalarin Yillara Gére Dagilimi

Sekil 3 incelendiginde, Tiirkiye’de gerceklestirilen Scratch destekli matematik egitimi temal
¢alismalara ilk olarak 2014 yilinda rastlandigi goriilmustiir. 2014-2018 yillar1 arasinda yaklasik
olarak benzer sayida ¢alismaya rastlanirken, 2019 yilinda (n=5; %16) ve 2022 yilinda (n=7; %23)
calismalarin sayisinin arttig1 gézlenmistir.

3.2. Calismalarin Tiirlerine Gére Dagilimi

Arastirmada incelenen calismalarin tiirlerine gore (makale-yiiksek lisans tezi-doktora tezi)
dagilimlarn Sekil 4'te sunulmustur.
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Sekil 4. Calismalarin Tiirlerine Gére Dagilimi

Sekil 4'te yer alan grafik incelendiginde, Tiirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik
egitiminde Scratch programinin kullanimina yonelik gergeklestirilen g¢alismalarin yarisindan
fazlasinin (n=16, %52) makale, ligte birinden fazlasinin (n=12, %39) yiiksek lisans tezi ve ¢ok az
bir kisminin ise doktora tezi (n=3, %10) oldugu gériilmektedir.

3.3. Calismalarin Yontemsel Ozelliklerine Ait Bulgular

3.3.1. Calismalarin Arastirma Tiirlerine Gore Dagilimi
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Tirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarin arastirma tiirlerine goére dagilimi Sekil 5’'te sunulmustur.
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Sekil 5. Calismalarin Arastirma Tiirlerine Gére Dagilimi

Sekil 5 incelendiginde, Tirkiye’'de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin yarisina yakininin (n=14, %45)
nitel yontemli arastirma oldugu, iigte birine yakinin (n=10, %32) ise karma yontemli arastirma
oldugu tespit edilmistir. Nicel arastirma yontemi ile gerceklestirilen sadece bir tane tez tiiriinde
calismaya rastlanilmis ve tez tiirtindeki ¢alismalarda daha fazla nitel ya da karma arastirma
yontemi kullanilmistir.

3.3.2. Caismalarin Orneklemlerine Gore Dagilimi

Arastirmada incelenen Turkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina yonelik ger¢eklestirilen ¢alismalarin 6rneklemlerine gére dagilimi Sekil
6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Calismalarin Orneklemlerine Gore Dagilimi

Sekil 6 incelendiginde, Tiirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina y6nelik gerceklestirilen ¢alismalarin biiyiik cogunlugunun (n=22, %71)
ortaokul diizeyinde yapildigl ve bu c¢alismalarda tez ve makale dagiliminin da birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Ortaokul diizeyinde yapilan ¢alismalarin biiylik béliimiiniin altinci sinif
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diizeyinde yapildig1 ve bu calismalarin da yarisindan fazlasinin yiiksek lisans tezi oldugu tespit
edilmistir. Lisans seviyesinde ve 6gretmenler ile yiiriitiilen ¢alismalarin sayisinin ise az oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Bununla birlikte bir ilkokul, bir ortaokul ve bir lisans diizeyinde
calismanin doktora tezi olarak yiiriitiildigi gérilmiistiir.

3.3.3. Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine Gére Dagilimi

Turkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarin 6rneklem biiyiikliiklerine dagilimi Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Calismalarin Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Dagilimi

Sekil 7 incelendiginde, Tiirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina y6nelik gerc¢eklestirilen calismalarin biiyiik cogunlugunun en az 51 kisi
ile (n=11; %35) yuriitildigu tespit edilmistir. Bunu 25-50 kisi (n=9; %Z29) ile yuriitilen
calismalar takip etmektedir.

3.3.4. Calismalarin Veri Toplama Siirecine Gére Dagilimi

Tirkiye'de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarda, basari testi (n=16; %52), gériisme formu (n=13; %42), tiriin
dosyasi (n=7; %23) ve dlgek (n=12; %39) kullanilmistir. Calismalarin biiyiik cogunlugunda (n=24;
%77) birden ¢ok veri toplama araci aym anda kullanilmistir. incelenen calismalarda kullanilan
basari testlerinde; ¢oktan se¢meli sorular, acik uc¢lu sorular ya da problemler yer alirken,
olceklerde ise tutum, kaygi, 6z-yeterlik, motivasyon gibi duyussal 6zellikler 6l¢tilmiistiir. Goriisme
formlar1 yar1 yapilandirilmis ya da yapilandirilmis olarak uygulanmistir. Uriin dosyalarinda ise
stre¢ odakl etkinlikler ve portfolyolar yer almaktadir.

3.4. Cahismalarin Ogrenme Alanlarina ve Sonuclarina Yonelik Bulgular

Tirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina
yonelik gerceklestirilen calismalarin 25 tanesinde bir ya da birden ¢ok 6grenme alanina yonelik
uygulamalar gerceklestirilmistir. incelenen ¢alismalarin 6grenme alanlarina gére dagihm Sekil
8’de sunulmustur.
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Sekil 8. Calismalarin Ogrenme Alanlarina Gére Dagilimi

Sekil 8 incelendiginde, Tiirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin biiyiik cogunlugunun (n=8, %26)
sayilar ve islemler 6grenme alaninda, ¢cok az bir kisminin (n=1, %3) ise olasilik 6grenme alaninda
oldugu tespit edilmistir. Bes tane calismanin (%16) bir simif diizeyine iliskin tim 6grenme
alanlarina yonelik oldugu ve dort tane ¢alismanin (%12) ise farkli 6grenme alanlarinda problem
¢6zme becerisine yonelik oldugu goriilmiistiir. Yiiksek lisans tez ¢alismalarinin bes tanesinin
sayilar ve islemler ve li¢ tanesinin ise cebir 6grenme alanina yonelik oldugu bulunmustur. Cebir
o0grenme alani haricinde tiim 6grenme alanlarinda makale tiiriinde ¢alisma yapildigi gozlenmistir.
Bununla birlikte alt1 calismada ise katilimcilarin sadece duyussal 6zelliklerine yonelik incelemeler
yapilmistir.

Arastirmanin ilgi ¢ekici bulgularindan bir tanesi de Tiirkiye’de 2014 ile 2023 yillar1 arasinda
matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina yonelik uygulama iceren ¢alismalarin
neredeyse tamaminda uygulama sonrasinda, ¢alisma grubunda yer alan katilimcilarin basari,
beceri ve duyussal dzelliklerinin olumlu yénde gelisim gosterdigine yonelik sonuclarin oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte katilimcilarin goriislerini belirlemeye yonelik gerceklestirilen
¢alismalarda Scratch destekli matematik 6gretimine yonelik sinif yonetimi, bilgisayar ve kod
bilgisi, etkinlik tasarim ilkeleri gibi 6gretmen ve o6grencilerin bilgi eksikliklerine yonelik
sinirhiliklardan bahsedilmistir.

4, SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, Tirkiye’de 2014 ile 2023 yillarnn arasinda matematik egitiminde Scratch
programinin kullanimina yonelik gerceklestirilen c¢alismalarin betimsel olarak incelenmesi
amagclanmistir. PRISMA yontemi kullanilarak gerceklestirilen analizler sonrasinda 16 makale ve
15 tez olmak iizere toplamda 31 ¢alisma dokiiman analizi yontemi ile incelenmistir. incelenen
calismalarin genellikle makale ve yliksek lisans tezi oldugu ve doktora tezi sayisinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Arastirmanin bu sonucu alanyazin ile benzerlik gostermektedir. Deniz ve Eryllmaz
(2019), Turkiye’de programlama egitimi lzerinde 2008-2018 yillar1 arasinda Scratch yazilim
araci kullanilarak yapilan calismalarin en fazla makale tiriinde oldugu ve doktora tezlerinin
sayisinin az oldugu sonucuna ulasmistir. Doktora tez tiiriindeki calismalarin sayisinin az
olmasinin bir nedeni doktoranin lisansiistii seviyesinin en zorlu silireci olmasi ve doktora
programlarinin yiiksek lisans programina gore sayisinin az olmasi olabilir.
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Tiirkiye’de matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina yénelik gerceklestirilen ilk
calismaya 2014 yilinda rastlandigi bundan sonraki yillarda diizenli bir artisin olmadig
gorilmustiir. Arastirmanin bu sonucu alanyazin ile c¢elismektedir. Scratch programinin
kullanimina yonelik gerceklestirilen betimsel analiz calismalarinda yillara gore dogrusal bir
artisin oldugu goriilmektedir (Deniz & Eryilmaz, 2019; Yilmaz, 2021). Bu arastirmada incelenen
calismalarin sayisinin 2019 yilinda artis gosterdigi sonraki iki yilda ise calismalarin sayisinin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu durumun bir nedeni Tiirkiye’de 2018 yilindaki matematik dersi 6gretim
programinin degisikligi olabilir. Clinkii matematik dersinin 6gretim ve 6grenim yontemleri her
yeni programda koklii bir degisime ugramaktadir. Ogretim programi degisikliklerinde éncelikle
programin icerigi ve egitim-6gretim politikast ardindan materyal kullanimi gibi 6gretimi
destekleyecek unsurlar dikkate alinir (Benzer & Eriimit, 2017). Bir baska neden ise Covid 19
pandemisi ile ¢evrimici derslerin yapilmasi olabilir (Soypak ve Eskici, 2023). Covid 19
pandemisinin gérece sonlanmasinin ardindan 2022 yilinda ¢alismalarin sayisinin artmasi da bu
durumu desteklemektedir. Arastirmanin dikkat cekici sonuglarindan bir tanesi ise 2023
senesinde matematik egitiminde Scratch programinin kullanimina yonelik gergeklestirilen
¢alismalarin sayisinin azalmasidir. Bu durumun nedeni olarak ise egitimde yapay zeka
kullaniminin yayginlasmasi olabilir. Farkli tiirde bircok yapay zekd aracinin ortaya cikmasi
Scratch programinin kullanimini azaltmis olabilir.

Incelenen ¢alismalarda nitel aragtirma paradigmasinin baskin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Arastirmanin bu sonucu alanyazindaki benzer ¢alismalarin sonuglari ile ¢elismektedir. Yilmaz
(2021) ve Deniz ve Eryilmaz (2019), inceledikleri calismalarda nicel arastirma paradigmasinin
daha baskin oldugunu bulmuslardir. Bu durumun nedeni matematik egitiminde Scratch programi
kullanilirken kod bloklarinin olusturulmasi, dizilimlerin ortaya konulmasi gibi farklh
matematiksel diistinmelerin incelenmesinin amaglanmasi olabilir. Bununla birlikte Scracht
programinin kullanimina yonelik diisiincelerin belirlenmesini amaclayan calismalar nitel
aragtirma yontemine uygundur. incelenen calismalarda karma yontemli arastirmalarin sayisinin
da fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni incelenen ¢alismalarda siire¢ odakh ¢alisma
sayisinin fazla olmasindan kaynakli, katilimcilarin siire¢ icerisindeki beceri ve yaklasim
gelisiminin incelenmesinin yaninda akademik basari ve duyussal 6zelliklerin belirlenmesi olabilir.
Incelenen calismalarin érneklem seviyelerine bakildiginda, ilkokul ve ortaokul diizeyinde
gerceklestirilen calismalarin sayisinin fazla oldugu sonucuna lise seviyesinde ise calisma olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Bu durumun ortaya ¢cikma sebebi, Scratch’in genel olarak ilk6gretim 2.
kademe 6grencilerine yonelik gelistirilmis bir yazilim olmasi olabilir. Bu sonucun en biiytik nedeni
Scratch programlama yaziliminin hazirlanmasinda 8-16 yas arasindaki bireylerin hedef
alinmasidir (Fesakis & Serafeim, 2009; Resnick vd., 2009). Lise diizeyinde gerceklestirilen ¢alisma
olmamasi ise bu seviyede teorik odakli bilgi aktariminda 6gretmenlerin Scratch programindan
yararlanmay1 bilmemeleri ile agiklanabilir (Soypak ve Eskici, 2023). Orneklem biiyiikliikleri
acisindan ise 25-50 kisi ve 51 ve tistii kisiye sahip ¢alisma gruplari ile arastirmalar yiiritilmistiir.
Arastirmanin bu sonucu Talan (2020) ile benzerlik gostermektedir. Stre¢ odakli deneysel
¢alismalarin ortalama 20-25 6grencili, en az iki sinifta olmasi ve goriis ya da duyussal 6zelliklerin
belirlendigi ¢alismalarin ise genis 6lgekli drneklemler ile yiiriitiilmesi bu durumun nedenleri
olarak goriilebilir.

Calismalarin arastirma yontemleri ve veri toplama siirecine uygun olarak, basari testi, 6lcek,
goriisme formu ve iirtin dosyalar1 kullanilmistir. Nitekim arastirmada incelenen g¢alismalarin
¢ogunlugunun siire¢ odakli oldugu goriilmektedir. Siire¢ odakli calismalarda birden fazla veri
toplama araci ayni anda kullanilmistir. Alanyazin incelendiginde Scratch programina yonelik
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calismalarda birden ¢ok veri toplama aracinin kullanildigi ¢alismalarin fazla oldugu sonucu ile
karsilasilmaktadir (Deniz & Eryillmaz, 2019; Yilmaz, 2021).

Incelenen ¢alismalarda Scratch programlama destekli matematik 6gretiminin 6grenci basarsi,
tutum ve motivasyonu gibi bir¢cok farkli degisken yoniinden etkisine bakilmis, sonuglarin
neredeyse tamamina yakininin olumlu oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin bu sonucu, Talan
(2020) ile benzerlik gostermektedir. Egitim alaninda Scratch yaziliminin kullaniminin genellikle
bireylerin beceri, bilgi ve duyussal 6zelliklerinde pozitif sonuglar olusturdugu ifade edilmistir
(Talan, 2020). Scratch programlamanin gorselligi sayesinde matematik dersinin soyut yapisinin
ogrencilere somutlastirilarak aktarilmasi, islem yapma, problem ¢6zme gibi matematiksel
becerilerinin gelisiminde olumlu etkilere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (Avcu, 2023; Shin &
Park, 2014). Ote yandan, Scratch yaziliminin problem ¢ézme gibi bilissel siirecler ve mantiksal
akil yiiriitme, yaratici ve hesaplamali diistinme gibi beceriler lizerinde anlaml bir etkiye sahip
oldugu vurgulanmaktadir (Akpinar ve Aslan, 2015; Calao vd., 2015; Merbaaum-Salant vd., 2013;
Su vd., 2015). Scratch yazilimina yonelik olumlu duyussal 6zellikler ve goriislerin olmasinin
nedeni yazilimin arayiiziiniin kolay, kullanici dostu, eglenceli ve ilgi cekici olmasi olabilir (Armoni
vd., 2015). Scratch programlamanin anlasilabilir kodlama alt yapisina sahip olmasi, bireylerce
kolay 6grenilebilir olmasi ve igerik c¢esitliligi de bu sonucu etkilemis olabilir (Maloney vd., 2010;
Meerbaum-Salant vd., 2013). Scratch programlamanin sundugu eglenceli ve ilgi cekici
etkinliklerin, 6grencilerin derste aktif konumdaki varliklarinin, akran calisma ortami gibi
imkanlarin kullanicilar tarafindan memnun edici oldugu ayni zamanda matematik basarilarinda
artma ve matematige karsi olan 6n yargilarinda kirilma meydana getirdigi sonuglarina ulasilmistir
(Ke, 2014; Oh vd., 2013; Saez-Lopez vd., 2016; Taylor vd., 2010). Bunlara karsin; Scratch
programlamanin matematik egitiminde kullanilmasinda yasanan bazi olumsuzluklara da
rastlanmistir. Ornegin; programdaki kukla araclarinin 3 boyutlu olmamasi ve baz1 dekorlarin
sinirll sayida olmasinin; animasyon ve simiilasyon yapimlarinda bireylerin kisitlanmis
hissetmelerine yol actig1 gozlenmistir (Vatansever, 2018). Bunun yaninda bazi kullanicilar
tarafindan anlasilmasi ve uygulanmasinin zorlayici oldugu bu sebeple de zaman kaybettirici ve
sikici olarak nitelendirildigi, gorselliginin goz yordugu ifade edilmistir (Erol, 2015; Quan, 2015).
Incelenen calismalarda 6gretmenler ile gerceklestirilen calismalarin sayisinin cok az oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bundan sonraki calismalarda matematik egitimi alaninda Scratch
programinin daha etkin kullanilabilmesi igin 6gretmenler hatta veliler ile ¢alismalarin
yuritilmesi Onerilebilir. Arastirmada incelenen ¢alismalarin yayin tiirlerine gore yapilan
degerlendirmede ¢alismalarin daha ¢ok makale ve yiiksek lisans tezi tiiriinde oldugu, doktora
tezlerinin ise sayica azlig1 dikkat cekmektedir. Dolayisiyla ilgili konuda doktora tez ¢alismalarinin
sayisinin artirilmasi onerilebilir. Yapilan analizler sonucunda ¢alismalarin 6grenme alanlarinca
cesitlilik gosterdigi sonucunun yaninda c¢alismalarin sayilar ve islemler 6grenme alaninda
yogunlastigl tespit edilmistir. Dolayisiyla Scratch programiyla ilgili sayilar ve islemler 6grenme
alaninin haricinde olasilik ve cebir gibi 6grenme alanlarini konu edinen ¢alismalarin yapilmasi
Onerilebilir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

Individuals can effectively use technology in education, increase their motivation towards lessons,
and improve their technology use skills through the Scratch program (Papatga, 2016). The Scratch
software program, which has recently been the subject of an increasing number of studies in
mathematics education, provides individuals with a more memorable, more meaningful, and more
social environment compared to other programs (Maloney et al., 2010). Scratch software has an
important place in the creativity of teaching in most of the studies (Kobsiripat, 2015; Oh et al,,
2013; Taylor et al,, 2010; Yiinkiil et al,, 2017), improves mathematical thinking (Brown et al,,
2008; Calder, 2010), provides a collaborative working environment (Papatga, 2016; Taylor et al,,
2010), improves individuals’ self-efficacy (Yiikseltirk & Altiok, 2016), and supports the
development of communication skills (Maloney et al., 2010). Therefore, the aim of this study is to
comprehensively review the trends and findings of the studies on the use of Scratch software in
mathematics education in Turkey. For this purpose, the studies on the use of Scratch software in
mathematics education in Turkey between 2014 and 2023 were analyzed descriptively. In the
literature, there exist descriptive analysis studies on the use of Scratch software in education
(Benzer & Ertimit, 2017; Catlak et al., 2015; Deniz & Eryilmaz, 2019; Soypak & Eskici, 2023; Talan,
2020; Yilmaz, 2021). In these studies, the focus was on examining the studies conducted in all
areas of education, studies that included only experimental design, and the use of Scratch software
in teaching programming. What distinguishes this study from others is that the studies that
examined the use of Scratch are specific to mathematics education at primary, secondary, and
undergraduate levels.

Document analysis, one of the qualitative research methods, was used in this study. The steps,
such as the identification and selection of articles and theses on the relevant topic, were carried

41


https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2010.12.078
https://doi.org/10.17522/balikesirnef.3

Muallim Rifat Egitim Fakiiltesi Dergisi (MREFD) 7(1), 24-42(2025)
Journal of Muallim Rifat Faculty of Education (JMRFE) 7(1), 24-42(2025)

out using the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
method (Moher et al,, 2009). The research process was carried out using 31 documents from the
Turkish literature, following the steps of identification, screening, eligibility, and inclusion
according to the PRISMA method (Moher et al., 2009). The researchers analyzed the documents
separately. The inter-coder reliability between the researchers (Miles & Huberman, 1994) was
86%. After completing the analysis of the documents, each researcher reviewed the results with
the other researchers, and consensus was reached on the differences that emerged.

The first studies on the topic of Scratch-based mathematics education in Turkey were conducted
in 2014, and the number of studies increased in 2019 (n=5; 16%) and 2022 (n=7; 23%). More
than half of the studies (n=16, 52%) were articles, more than a third (n=12, 39%) were master's
theses, and very few were doctoral theses (n=3, 10%). The majority of studies (n=22, 71%) were
conducted at the sixth-grade level in middle schools, while the number of studies conducted at the
undergraduate level and with teachers was low. In terms of sample size, the majority of studies
were conducted with 25-50 participants (n=9; 29%) or more than 51 participants (n=11; 35%).
In the studies about the use of the Scratch program, an achievement test (n=16; 52%), an
interview form (n=13; 42%), a portfolio (n=7; 23%), and a scale (n=12; 39%) were used. The
majority of studies (n=24; 77%) used more than one data collection tool simultaneously. The
majority of studies (n=8, 26%) were in the number and operations learning area, and there were
not many studies in the areas of algebra and probability. Five studies (16%) looked at all the
learning areas related to one grade level, and four studies (12%) looked at problem-solving skills
in different learning areas. One of the interesting findings of the research is that in almost all of
the studies using the Scratch program, the participants’ achievement, skills, and affective
characteristics developed positively after using the program. However, in the studies conducted
to determine participants’ opinions, limitations related to teachers' and students’ lack of
knowledge, such as classroom management, computer and code knowledge, and activity design
principles for Scratch-based mathematics education, were mentioned.

The findings obtained from the research were similar to the findings of previous research studies
in the literature (Deniz & Eryilmaz, 2019; Soypak & Eskici, 2023; Talan, 2020; Yilmaz, 2021). In
the reviewed studies, the number of studies conducted with teachers in the reviewed studies was
very low. Therefore, it is recommended that future studies include teachers and even parents in
order to use the Scratch program more effectively in mathematics education. When evaluating the
studies reviewed in terms of the types of publications, it is noticeable that the studies were mostly
articles and master’s theses, and the number of doctoral theses was low; therefore, it is
recommended to increase the number of doctoral studies. The studies showed diversity in terms
oflearning areas, but they were particularly focused on the numbers and operations learning area.
For this reason, it is recommended that studies be conducted on the Scratch program, which deals
with learning areas such as probability and algebra in addition to the learning area of numbers
and operations.
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