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ON sOz
Teknolojinin yasamimizin merkezine yerlestigi 21. Yiizyilda, dijital gercekligi
sekillendirmek ve somut nesnelerle kurdugumuz etkilesimi arttirmak i¢in dijital
diinyanin okur-yazari olmak kagmnilmazdir. Mantiksal akil yiiriitme becerilerinin
gelisiminde 6nemli rol oynayan kodlama becerisi ise bu siiregte nemli bir bilesen
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Problem ¢6zme becerilerinin igerigi ve gerektirdikleri teknoloji ¢aginin
kosullarina goére yeniden yapilandirilmaktadir. Bir tiir problem ¢6zme becerisi
olarak nitelendirilen ve son yillarda bireylerin sahip olmasi beklenen 6nemli be-
cerilerden biri olan bilgi islemsel diisiinme, algoritma tasarimi ve kodlama ile
problem ¢6zme siirecinin arakesitinde var olan bir akil ytirtitme bi¢cimidir. Prog-
ramlama temelli problem ¢6zme etkinlikleri kapsaminda bilgi islemsel diistinme-
yi desteklemek, ilkdgretimden lisans diizeyine kadar ¢esitli seviyelerde 6grencile-
rin problemlere yaratici ¢éziimler bulma performanslarini gelistirmek agisindan
6nemlidir.

Hacettepe Universitesi Matematik Ogretmenligi Programinda yaklagik 25
yildan bu yana verdigim bilgisayar programlama derslerinin ve matematik dersle-
rinde bu dilleri kullanarak yiiriittigiim uygulamalarin yansimasi olarak bu kitabin
yazilma fikri ve icerigi tarafimca olusturulmustur. Kitapta algoritma tasarimi ve
Python ile programlamaya giris diizeyinde temel kavramlar ve 6rnekler sunul-
mustur. Python, kolay okunabilme ve erisim kolaylig1 gibi cesitli avantajlar1 saye-
sinde, algoritma tasarimindan programlamaya geciste kod yaziminin dili olarak
kullanilmugtir.

Ote yandan programlama sanatina yonelik akademik ¢alismalar yaptigimiz
bu kitabin iki yazar1 da siire¢ iginde programlama derslerini yiirtitmiisler ve biri-
ken deneyimlerini kitaba aktarmiglardir. Kitapta anlatim ve igerik biitiinligiiniin
saglanabilmesi icin kitab1 olusturan tiim boliimler iki yazar tarafindan ortaklaga
yazilmistir.

Kitap bes bolimden olugmaktadir. Matematik egitiminde problem ¢6zme ve
bilgi islemsel diisiinme kavramlarinin programlama baglaminda iliskileri birinci
boliimde ele alinmgtir. Ikinci béliimde problem ¢ézmede algoritma tasarimu sii-
reci anlatilmistir. Algoritma tasarimindan programlama diline gegis i¢in gerekli
olan Python’in temel araglari iigiincii boliimde ele alinmigtir. Dordiincii béliimde
ise Python ile programlamanin nasil yapildig1 sunulmustur. Son olarak besinci
boliimde Pythonda fonksiyon olusturmaya yer verilmistir.

Bu kitap igerdigi programlamaya dayali problem ¢ézme etkinlikleri ile 6g-
renme ortamlarinin tasarimcisi olan 6gretmenler i¢in bir rehber niteligi tasimakla

Vv



birlikte, Egitim Fakiiltelerinin ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi
programlarinda yer alan “Algoritma ve Programlama” dersine yonelik ders kitab:
olma ozelligi tagimaktadir. Kitabimizin matematik 6gretmeni ve 6gretmen aday-
larinin tiretme ve 6gretme tecriibelerine yenilikler getirmesini, onlara farkli bakis
acilar1 kazandirmasini, matematik ve matematik egitimi alaninda yeni kapilar aca-
cak yaratici fikirler i¢in ilham kaynag1 olmasini dileriz.

Editor

Prof. Dr. Senol Dost BEYTEPE-2023
ORCID No: 0000-0002-5762-8056
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1. BOLUM

PROBLEM COZME YAKLASIMI OLARAK
PROGRAMLAMA

Yeni doganlara dijital yerli, yaghlara dijital go¢men denilen, yetiskinlerin ise
bu iki topluluk arasinda kendine bir yer bulmaya ¢alistig1, yazilimlara dayali dijital
araglarla cevrili bir diinyada yasiyoruz. Insanin diinyay1 kontrol etme ve bu dijital
ekosistemde anlamli bir varolus sergileme miicadelesinin mutlu sonla bitmesi diji-
tal diinyanin dilinden anlamasina ve algoritmik akis: bilingli sekilde yonetmesine
baglidir. Dijital ekosistemin yalnizca tiiketicisi degil ayn1 zamanda tireticisi olmak
ise kod okuryazarlig1 olarak adlandirilan daha teknik bir beceri gerektirmektedir.
Giinliik hayatta dijital gercekligi sekillendirmek ve somut nesnelerle kurdugumuz
etkilesimi arttirmak i¢in, dijital dilden anlayabilmek ve dijital diinyanin okuryaza-
r1 olmak gerekmektedir.

Dijital diinyanin temel kavramlarindan “kodlama”, programlama siirecinde
programin fiziksel olarak yazildig1 asama; “programlama” ise, kodlama agamasi-
nin yani sira tasarim, algoritma gelistirme, test etme, hata ayiklama, belgeleme ve
devam ettirme gibi asamalar iceren bir siire¢ olarak ele alinabilir. Bir kisi bilgisa-
yarlarin ve diger makinelerin dilini okuyabiliyor ve yazabiliyor ise kod okuryazar:
olarak adlandirilir. Kod okuryazarlarinin bir problemin ¢éziim siirecinde yiiriit-
titkleri akil ytriitme eylemlerinin temelinde bilgi islemsel diigiinme yer almaktadir.

Programlama, karmagik gorevleri anlamay1 ve problem ¢6zmeyi iceren bilgi
islemsel diisiinme yetenegini ortaya ¢ikarmaya ve gelistirmeye yonelik temel bir
yoldur. Diger yandan, bilgi islemsel diisiinme direkt programlama gorevi icerme-
yen farkl: tiirde problemleri ¢6zme siirecinde de ortaya ¢ikabilir. Bu baglamda, bil-
gi islemsel diisiinme herkesin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu okuma ve yazma
gibi temel beceriler arasinda diisiiniilmelidir.

1.1. Bilgi islemsel Diisiinme

Papert (1980) tarafindan ortaya atilan bilgi islemsel diisiinme kavrami ilk kez
Jeanette Wing (2006) tarafindan “Problem ¢6zmeye bir yaklagim, sistem tasar-
lama, programlamaya temel olusturan kavramlar: kullanan insan davraniglarini
anlama” seklinde tanimlanmigtir. Papert bilgi islemsel diistinmeyi direkt olarak
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bilgisayar ile iliskilendirmekte ve bilgisayar1 “diisinmek icin bir nesne” olarak gor-
mektedir. Wing’in perspektifinden ise bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar1 kullan-
ma ile sinirl degildir; etkili ve verimli problem ¢6zme igin gerekli olan genel bir
diistinme becerisidir.

Bilgi islemsel diisiinme, bilgisayarin diisiinme tarzinin kopyalandig1 ve me-
kanik iglemlerin tekrarlandig1 bir siire¢ degildir. Insanin zekasini ve hayal giiciinii
kullandigy; bu sayede bilgisayarlarin diigiinme tarzini ve kapasitesini gelistirdigi;
problemleri ¢czmeye, iletisim ve etkilesim becerilerini diizenlemeye odakli man-
tiksal bir diigiinme stirecidir. Bilgi islemsel diisiinme siirecine iliskin anlayislar iki
kategoride ele alinabilir:

i.  Programlama ve hesaplama kavramlarini temel alan tammlar

ii. Hem alana 6zgii bilgi hem de genel problem ¢ozme becerilerini temel alan
tammlar

Bilgi islemsel diistinme siirecine yonelik tanimlarda yapilan vurgularin sinif-
landirilmasina iliskin diyagram Sekil 1'de (Tang ve dig., 2020) yer almaktadur.

Hem alana 6zgii bilgiyi hem de
genel problem ¢6zme becerilerini
temel alan tanimlar

Programlama ve hesaplama
kavramlarini temel alan tanimlar

« Hesaplama
kavramlar
« Hesaplama
uygulamalari | + Yazilimi anlama

Veri toplama
Veri analizi
Veri temsil etme
Problemi ayrigtirma

« Programlama

« Hesaplama ve kullanma « Veri uygulamalar: Soyutlama ioyuttlama
bakis agilar1 | « Kullanilabilirlik| ¢ Modelleme ve Algoritmalar ve S
simiilasyon o + Algoritmik
tasarimi Y prosediirler L Problemi
uygulamalari esti diisiinme
V8 « Otomatiklestirme p . tanimlama ve
« Hesaplamali o o Degerlendirme
. * « Simiilasyon . Genelleme ayrigtirma
DL IOz « Paralellegtirme « Soyutlama
uygulamalar1 \ o Rtillel
« Sistemi inceleme diigiinme
uygulamalari o Algoritmalar
Hata ayiklama

Sekil 1. Bilgi islemsel diisiinme kavramina iliskin yapilan tanimlarin
smiflandirilmasi

Tanimlara bakildiginda bilgi islemsel diisinmenin temel kavramlarinin ya-
ninda;

o problemleri, bilgisayar ve diger araglarin kullanimu ile ¢oziilebilecek se-
kilde formiile etme



7:4\‘ Problem Cézme Yaklasimi Olarak Programlama 3

o  verileri mantiksal bicimde organize ve analiz etme,
o  verileri modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar ile temsil etme,

o  algoritmik diigiinme yoluyla problemlerin ¢6ziimlerini sirali adimlar ha-
linde organize etme

o adimlarin ve kaynaklarin en etkili ve verimli kombinasyonunu yapmak
i¢in olasi ¢oziimleri tanimlama,

o ¢Ozlim yollarini analiz etme ve uygulama,

o problemin ¢6ziim siirecini genellestirme ve farkli problemlere transfer
etme (Computer Science Teachers Association (CSTA) ve International
Society for Technology in Education (ISTE), 2011)

gibi islevsel 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinmeyi, bir
gorevi yerine getirmek amaciyla bilgisayarla ve diger bazi araglarla yiritiilen 6zel
bir problem ¢6zme tiirii olarak programlama nesneleri ve stratejileri baglaminda
aciklamak faydali olacaktir.

1.1.1. Programlama Nesneleri

Problem ¢6zme genis bir kiimede ele alindiginda matematiksel diisiinme, bil-
gi islemsel diisiinme gibi siirecler bu kiimenin altinda yer alir. Her diisiinme stire-
cinin kendine ait nesneleri ve bu nesneler ile yiiriitiilen problem ¢6zme stratejileri
vardir. Ornegin bir matematik problemini ¢ozmek i¢in nesneleri matematiksel
kavramlar olan problem ¢6zme stratejilerinin genellestirilmesi, matematiksel dii-
stinme ile problem ¢ézme yaklagimini ortaya ¢ikarir. Nesneleri bilgisayar kodlar:
ile olusturulan yapilar olan programlama stratejileri ile matematiksel bir problemi
¢ozme siireglerinin genellestirilmesi ise bilgi islemsel diisiinme ile problem ¢6zme
yaklagimini olugsturur.

Bir bilgisayar programi ile bir problemin ¢6ziimiinde kullanilan programla-
ma nesneleri agagidaki gibi tanimlanmustir.
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Bireysel adimlarin bir dizisi, bir bilgisayar tarafindan ¢alistirilmak tizere hazirlanmug yonergeler

Aymi dizinin pek ¢ok kez tekrar etmesini saglayan yap1

Bir bagka seyin olmasina neden olan bir ey

 Ayni anda gergeklesen/galisan farkl yonerge dizileri

Paralellik

g
s :
W

Durumlara bagli olarak karar alma yapilar

Matematiksel, mantiksal ve string ifadelere destek saglayan yapilar
Operator

Depolama, geri alma ve degerleri giincelleme i¢in kullanilan yapilar

Sekil 2. Programlama Nesneleri (Brennan ve Resnick, 2012)

Dizi, programlamada bir gérevi yerine getirmek i¢in ytriitiilecek adimlarin
ve yonergelerin amaca uygun siralanmis halidir. Bir receteye benzer olarak, iire-
tilmesi gereken bir davranis ya da eylemi ortaya gikaracak programlama yo6ner-
gelerinin mantik ¢ergevesinde siralanmasi ile elde edilen anlaml bir biitiindiir.
Ornegin, klavyeden girilen bir n dogal sayisina kadar olan dogal sayilardan 2’ye
tam boliinenleri bir listeye aktaran komut zinciri n dogal sayisina kadar olan gift
sayilar1 veren bir diziyi temsil eder.

Déngiiler, ayni dizinin pek ¢ok kez gerceklesmesini saglayan bir yapidir. Or-
negin, klavyeden girilen bir # dogal sayisinin asal olup olmadig1 denetlensin. Bu
durumda, saymin 1 ve kendisinden bagka pozitif béleni olup olmadigimnin belir-
lenmesi gerekmektedir. Bunun igin, n sayisinin sirasiyla 2,3,4, ..., n-1 sayilarina
tam boliiniip boliinmedigi kontrol edilmelidir. Bu durum, dizinin olusturulmas:
stirecinde dongii kurulmasina ihtiya¢ oldugu anlamina gelmektedir.

Bir sey bir bagka seyin olugmasina neden oluyorsa bu seye durum denir. Or-
negin bir sayinin 2’ye bélimiinden kalan 0 ise ekrana bu sayinin c¢ift say1 oldugu-
nun yazdirilmasi seklinde olusturulan bir komut zincirinde “sayinin 2’ye boli-
miinden kalanin 0 olmas:” bir durumdur.

Paralellik farkli yonerge dizilerinin ayni anda ¢aligmasi anlamina gelmekte-
dir. Ornegin terimlerinde iis alma ve faktoriyel islemlerini ayn1 anda bulunduran
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i—%-ﬁ-%— ... serisinin klavyeden girilen bir 0 < x < 1 gercel sayisi
ve 5 < N < 30 dogal sayis1 i¢in N tane teriminin toplami hesaplansin. Bu amag-
la oncelikle {is alma ve faktoriyel islemlerine iliskin ayri ayr1 komut dizile-
ri olugturulsun. Son asamada sonlu toplami hesaplamak icin bu komut dizi-

lerinin ayni anda ¢alistirilmasi diziye paralellik kavramini dahil etmektedir.

Birtakim sartlara dayali olarak karar alma yapilarina kosul denir. Dongtiler
i¢in sunulan 6rnek durum dikkate alinirsa bir n sayisinin asal say1 olup olmadigin
belirlemek i¢in 6nceden tanimlanan bir kontrol degiskenine bir baslangi¢ degeri
verilsin. # sayisinin 2, 3, 4, ..., n - 1 sayilarina boliimiinden kalanlarin bulundugu
dongiide eger kalan 0 ise kontrol degiskeninin degeri 1 arttirilsin. Burada “kala-
nin 0 olmas1” kontrol degiskeninin degerinin 1 artmasi i¢in bir kosuldur. Siirecin
devaminda “kontrol degiskeninin baslangi¢ degerinde kalmis olmas1”, “n sayisinin
asal olmas1” durumunun koguludur.

Programcilarin sayisal ve string manipiilasyonlar yapmasini saglayan mate-
matiksel, mantiksal ve string ifadelere operator denir. Cesitli programlama dille-
rindeki

+, =, * > / > A
gibi yapilar operatorlere 6rnek olarak verilebilir.

Veri yapis1 depolama, geri gagirma ve degerleri giincellemeyi saglar. Genellik-
le veriler degiskenler ve listeler yoluyla saklanir. Daha sonraki béliimlerde detayli
deginilecegi gibi degiskenler tek bir say1 ya da string saklayabilir; liste ise bir grup
say1 ya da bir grup string saklayabilir. Ornegin 2 ile bir n dogal sayis1 arasindaki
asal sayilarin bulunmasi amaglanan bir gérevde n sayisina kadar olan sayilarin
sirasiyla 1 ve kendisi haricindeki sayilara boliimiinden kalanin 0 olup olmadigin
belirlemek i¢in bir déngii olusturulsun. Bu déngiide baslangi¢ degeri 0 olan ve asal
olup olmadig1 denetlenen sayinin 1 ya da kendisi haricinde bir say1ya boliimiinden
kalan 0 ise degeri bir artacak bir degisken tanimlandigini diisiinelim. Burada kul-
lanilan bu kontrol degiskeni veri kavrami i¢in bir 6rnektir. Ayni algoritmada 2 ile
n sayist arasinda denetlenen sayilardan asal olanlari tespit ettik¢e bir L listesinde
depoladigimizi diisiinelim. Burada kullanilan L listesi de veriye ornektir.

1.1.2. Programlama Stratejileri

Programlama yapmak bir kavrami tanimlamak, tasarim i¢in bir plan yapmak
ve sonrasinda kodlarla tasarimi uygulamak seklinde yiiriiyen ve ardisik ilerleyen
bir siire¢ degildir. Kii¢iik adimlarla yapilandirilmas: gereken ve ¢oziim yaklagimi-
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na bagli olarak degisime ugrayabilecek olan bir modelin iiretildigi ve bu modelin
olasi baz1 degisimlere bagli olarak uyarlanabilir nitelikte olmasi gereken bir mo-
delleme siirecidir.

Bir tasarim siirecinde olaylar ¢ok nadiren planlandig: gibi isler. Bir ¢esit tasa-
rimct1 olan programci i¢in de durum béyledir. Onemli olan kritik anlarda kendi-
liginden ortaya ¢ikan ya da tespit edilen problemlerle ilgili stratejiler gelistirmek-
tir. Bir problemi bilgisayar programlama ile ¢6zerken programlama nesnelerinin
merkezde yer aldig1 birtakim stratejiler tanimlanmustir. Bu stratejiler programla-
ma ile problem ¢6zme siirecinde kullanilan ve bilgi islemsel diistinme stireglerinin
catisini olugturan siireglerdir. Sekil 3’te alanyazinda tanimlanan, programlama
yaparken kullanilan bazi stratejiler verilmistir.

Modelleme:

Kavramlari
yapilandirmak i¢in
matematiksel araglar1 ve
temsilleri programlama
yapilari ile
kullanmak

Yeniden
Karigtirma ve
Yeniden Kullanma:
Onceden iiretilmis fikirleri
ya da ortaya konulmug
iiriinleri kullanarak yeni
bir fikir ve/veya iiriin
ortaya gikarmak

Algoritmik
Diisiinme: Bir
problemin ¢éziimiinit

iyi tammlanmig
kurallar ve adimlar
ile ifade etmek

Test Etme ve Hata
Ayiklama: Adimlar:
kontrol etmek, olast

problemleri tespit etmek

ve bu problemlere ¢6ziim
iiretmek

Soyutlama ve
Modiilerlestirme:
Bir problemin detaylarini
belirlemek ve bu detaylar1
onem sirast ile ele almak

Sekil 3. Programlama yaparken kullamilan stratejiler (Ng ve Cui, 2021)

Programlama siirecinde programlama nesnelerini matematiksel nesneler ile
birlikte amaca uygun ve dogru sekilde kullanarak kod dizileri olusturmaya mo-
delleme denir. Kodlar1 amaca uygun bir mantik cergevesinde bir goérevi yerine
getirmek iizere sirali adimlar halinde yapilandirmak algoritmik diigiinmeyi ge-
rektirir. Algoritmik diisinme ayni zamanda algoritmalar1 anlamayi, uygulamay:
ve degerlendirmeyi igerir. Soyutlama ve modiilerlestirme programcinin ¢éziim
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iiretmek istedigi problem durumunu detaylarina ayristirmasi ve bu detaylar1 ayr
ayr1 incelemesidir. Bu durum, programcinin modelini kii¢iik boliimlerden olusan
anlaml bir biitiin olarak olusturmasini saglar. Bu strateji, programcinin modeli-
nin farkl bolimlerini daha kolay yapilandirmasini ve kontrol etmesini sagladig:
gibi, programin bagkalar: tarafindan daha kolay anlagilmasina da firsat verir. Bir
programcinin daha 6nceden tiretilmis modelleri gelistirerek ya da giincelleyerek
bagka bir model tasarlamast miimkiindiir. Programlamada yeniden karistirma ve
yeniden kullanma stratejisi olarak adlandirilan bu siire¢, programcilarin birbirle-
rinin modellerine ulagmasina firsat veren bir teknoloji ag1 ile yiiriitiilebilir. Test
etme ve hata ayiklama, programcinin dnceden yapilandirilan modellerden trans-
fer yaparak ya da bir uzmandan destek alarak kendi modelindeki eksik ya da hatali
adimlar ortaya ¢ikardig: ve diizeltmeye ¢alistigs stratejidir. Bu strateji kimi zaman
deneme-yanilma yoluyla gelistirilen bir uygulama niteliginde olabilir.

1.2. Problem C6zme ve Programlama Siirecleri

Programlamayi bir problem ¢6zme olarak degerlendirmek egitimde bilgi is-
lemsel ditsiinme alaninda bu perspektifin 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Arzu
edilen hedefe ulagmak anlamina gelen problem ¢6ziimii, problemin anlasilmasi-
n1 ve aktarilmasini, bir planin gelistirilmesini, planlanan ¢éziimiin izlenmesini,
uygulanmasini ve ilgili diisiinme siireclerini diizenlemeyi gerektirmektedir. Polya
(1945) problem ¢6zme siirecinde kullanilan adimlar: $6yle belirlemistir:

i.  Bir problemi analiz yoluyla anlamak
ii. Problemi ¢ozmek icin bir arag veya plan tasarlamak
iii. Coztimi uygulamak
iv. Coztimii degerlendirmek
Benzer sekilde, Mayer ve Wittrock (2006), problem ¢ézme siirecini
i.  Anlama ve temsil etme
ii. Planlama ve izleme,
iii. Ydrttme
iv. Oz-diizenleme

adimlar ile yapilandirmiglardir. Bu siiregte, problemi alt problemlere ayirmak,
arag-amag analizi yapmak, problemi geriye dogru islemek ve 6rneklerle problem
durumunu daha anlasilir hale getirmek gibi stratejiler uygulanir.

Programlama ile problem ¢6zme siireci, hesaplamali soyutlamalar kullanila-
rak problemde verilenlerin temsil edilmesini ve problemler i¢in yaratici ¢6ztim-
ler gelistirilmesini saglar. Bu baglamda programlama, bilgisayar bilimi kavram ve





