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Bu calisma, programlama egitiminde Tinkercad kullaniminin 6grencilerin bilgi islemsel
diistinme becerilerine ve algilarina yonelik etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
kapsamda arastirmanin 6rneklemini 2019-2020 egitim 6gretim yilinda 5. 6. 7. ve 8. smf
diizeyinde okuyan 583 ortaokul ogrencisi ile 11 Bilisim Teknolojileri O6gretmeni
olusturmaktadir. Arastirma nicel ve nitel arastirma desenlerini bir arada kullanildig1 karma
arastirma yontemlerinden zenginlestirilmis desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Nicel verileri
toplamak igin, Kisisel Bilgi Formu, Tinkercad Yazilimi Hakkinda Ogrenci Algi Anketi
(TYHOA-A) ve Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi (Ortaokul Diizeyi Igin) kullanilmistir. Nitel
verileri toplamak icin Tinkercad Yazilimi1 Kullanimina Yénelik Ogretmen Gériisme Formu ile
TYHOA-A’dan yararlanilmistir. Elde edilen veriler SPSS 25 progranu kullanilarak analiz
edilmistir. Normallik Analizi sonuglarindan yararlanilarak non-parametrik testlerden Mann
Whitney U testi ve Kruskal Wallis H testi kullanilmistir. Ayrica Post Hoc analizlerinden
Tamhane’s T2 ve LSD testleri ile korelasyon testlerinden Spearman korelasyon testine
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basvurulmustur. Arastirma bulgularma gore, Ogrencilerin teknoloji yetkinlikleri baslangi¢
seviyesinde oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %70’den fazlast web destekli ¢evrimici
kurs almamustir. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore Tinkercad motivasyon, kullamshlik ve
kullanim kolaylig1 algilarinda anlamli bir farklilik bulunmazken, smif diizeylerine gore
motivasyon ve kullamslilik algilarinda anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. Ogrencilerin
bilgi islemsel diisiinme algilarnin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
cinsiyetlerine gore bilgi islemsel diisiinme becerisi arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken,
5.sinif diizeyinin 7. simif diizeyine gore bilgi islemsel diisiinme becerisinde anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin Tinkercad kullanim sikhig1 ile Tinkercad algilar1 arasinda
pozitif yonlii diisiik bir iliski bulunurken, Tinkercad algilar ile bilgi islemsel diistinme becerileri
arasinda pozitif yonlii orta diizey bir iliski oldugu belirlenmistir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerin Tinkercad egitimini belli bir kazamim programui ¢ergevesinde egitim ortamina
entegre etmemis olmasi nedeniyle, Ogrenciler egitim silirecinde esit kazamimlar elde
edememigslerdir. Ancak, Ogretmenlerin 3D tasarim meniisii kullanimina agirlik vermesi,
ogrencileri tasarim yaparken serbest birakmasi tasarima ilgi duyan 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinmenin “yaraticilik” alt boyutunda etkili oldugu ve proje calismalar1 kapsaminda grup
olusturarak yapilan etkinliklerin bilgi islemsel diisiinmenin “igbirlilik” alt boyutunu etkiledigi
seklinde yorumlanabilir. Tinkercad’in Devre ve Kodbloklart meniileri kullanimina agirlik
verilmemesi 6grencilerin bilgi islemsel diisiinmenin “problem ¢dzme” ve “algoritmik diistinme”
alt boyutlarinda diisiik beceriye sahip olmasimna neden olmustur. Dolayisiyla, 6grencilerin
yazilimin saglamis oldugu ozelliklerden yeterince faydalanamamis olmasi, 6grencilerin bilgi
islemsel diistincenin alt boyutlarinda farkli derecede beceri gelistirmesinde etkili olmustur. Bu
duruma, programin yeni olmasi, 6zelliklerinin BT 6gretmenleri tarafindan heniiz anlagilmamis
olmasi ve bu nedenle programin saglamis oldugu biitiin imkanlarin kullanilmamas1 gerekce
olarak gosterilebilir. Bunun yanisira, BT Ogretmenlerinin bilgi iglemsel diistinme becerisi
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalari, Tinkercad’in 6grencilerin bilgi islemsel diistinme
becerilerinin gelismesinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmadigi gercegini de beraberinde
getirmistir. Bu nedenle, Tinkercad bilgi islemsel diistincenin biitiin boyutlarinin gelismesinde
etkili olabilecek bir yazilim olarak kullanilabilecekken, etkili ve verimli bir sekilde egitim
ortamina entegre edilmemesinden kaynakli olarak, Ogrencilerin orta diizey bilgi islemsel
diistinme becerisine sahip olmasinda etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayrica 6grencilerin
Tinkercad kullanim sikliginin igsel ve digsal nedenlerden etkilendigi belirlenmis olup bu nedenle
ebeveynlere, 6gretmenlere, yazilimcilara ve politika yapicilara yonelik onerilere yer verilmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of using Tinkercad on students' computational
thinking skills and perceptions in programming education. In this context, the sample of the
research consists of 583 secondary school students who studying at the 5th, 6th, 7th and 8th
grade levels and 11 Information Technology teachers in the 2019-2020 academic year. The
research was carried out using a triangulation design from mixed research methods in which
quantitative and qualitative research patterns were used together. In order to collect quantitative
data, Personal Information Form, Student Perception Questionnaire About Tinkercad Software
(SPQATS) and Computational Thinking Scale (For Secondary School Level) were used. The
Teacher Interview Form for the Use of Tinkercad Software and SPQATS was used to collect
qualitative data. The data obtained were analyzed using the SPSS 25 program. Using the
Normality Analysis results, Mann-Whitney U and Kruskal Wallis H from non-parametric tests
were used. In addition, Tamhane’s T2 and LSD tests from Post Hoc analysis, as well as the
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Spearman correlation test, were used. According to the research findings, the technology
competencies of the students were determined to be at the beginning level. In addition, more
than 70% of students did not take a web supported online course. According to the gender of the
students, there was no difference in the perceptions of Tinkercad motivation, usefulness and ease
of use, while there was a significant difference in perceptions of motivation and usefulness
according to grade levels. It was determined that students’ perceptions of computational thinking
were at medium level. While there was no significant difference in the computational thinking
skill of the students, according to their gender, there was a significant difference in the
computational thinking skill of the 5th grade level compared to the 7th grade level. While there
was a low positive correlation between students' Tinkercad usage frequency and Tinkercad
perceptions, it was determined that there was a positive medium-level relationship between
Tinkercad perceptions and computational thinking skills. Since the teachers participating in the
research did not integrate Tinkercad education into the educational environment within the
framework of a certain acquisition program, the students could not achieve equal gains in the
education process. However, the fact that the teachers focused on the use of the 3D design menu
and released the students while designing, had an impact on the “creativity” sub-dimension of
computing thinking and within the scope of project studies, it can be interpreted that the activities
carried out by forming a group are effective in the “collaboration” sub-dimension of computing
thinking. The lack of emphasis on the use of Tinkercad's Circuit and Codeblocks menus caused
students to have low skills in the "problem solving™ and "algorithmic thinking" sub-dimensions
of computational thinking. Therefore, the students' failure to benefit from the features provided
by the software sufficiently help students develop different skills in the sub-dimensions of
computational thinking. This can be cited as the reason why the program is new, its features are
not yet understood by IT teachers, and therefore not all the opportunities provided by the
program are not used. In addition, the fact that IT teachers did not have enough information
about computational thinking skills brought with it the fact that Tinkercad was not used as an
effective tool for the development of students’ computational thinking skills. Therefore, while
Tinkercad can be used as a software that can be effective in the development of all dimensions
of computational thinking, it can be interpreted as being effective in students having medium-
level computational thinking skills due to not being effectively and efficiently integrated into the
educational environment It was also determined that students' use of Tinkercad depends on
internal and external causes. Therefore, recommendations were made to parents, teachers,
software developers and policy makers.

Keywords : 3D Design, 21st Century Skills, Computational Thinking, Programming,
Tinkercad
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, énemi, varsayimlari, sinirliliklar ve

arastirmayla ilgili tanimlara yer verilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Teknolojik gelismelerin sundugu imkanlarin genislemesiyle birlikte, teknolojiye bakis
acisida degigmistir. Yeni neslin sadece teknolojiyi kullanan bireyler olmaktan ¢ikip,
teknolojiyle iireten bireyler haline gelmesi yolunda adimlar atilmaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin teknolojiye bakis acgisini degistirilmesi ve teknolojiyle iireten bireyler olarak

yetistirilmesi onlara verilecek olan egitimle gergeklestirilecektir.

21. yiizyila gelindiginde hayatimizin hemen hemen her alaninda kullanilan bilgisayarlar bu
yiizyilda yasayan insanlarin sahip olmasi gereken becerileri de etkilemistir. Bu beceriler, 21.
Yiizyil Beceriler Cergevesi (P21) ad1 altinda 6grencilerin is, yasam ve vatandaslikta basarili
olmalart i¢in ihtiya¢ duyduklar1 becerileri, bilgileri, uzmanhg:r ve destek sistemlerini
tanimlamak ve gostermek i¢in egitimcilerden, egitim uzmanlarindan ve is liderlerinden gelen
girdilerle gelistirilmistir (Partnership for 21st Century Skills, 2019). Problem ¢6zme

becerisi, kisinin yasamini devam ettirebilmesi i¢in gerekli bir beceri olarak goriilmekte olup,



Ogrenme ve inovasyon becerileri altinda yer almaktadir. Giinliik hayatimizda karsilastigimiz
problemlerin ¢6ziimiinde bilgisayara bagvuruyor olmamiz, teknolojik araglari kullanmanin
Otesinde problemlere ¢oziim arayisinda diisiinme siirecimizi etkilediginin bir gostergesidir.
Bu durum literatiir de “bilgisayarca diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, hesaplamali
diisiinme” olarak gegcen ‘“computational thinking” kavrami ile ifade edilmektedir. Bu

kavram, 6grencilere verilen programlama egitimiyle de yakindan iligkilidir.

Ulkelerin programlamanin éneminin farkina varmasi ile okuléncesi donemden lisansiistii
doneme kadar genis bir miifradat programinda yer alan programlama egitimi, dgrencilerin
problem ¢ézme becerisinin yani sira elestirel diisiinme, algoritmik diistinme, bilgi islemsel
diistinme gibi bircok beceriyi de etkilemektedir. Ayrica, 6grencilere verilen programlama

egitimi ile teknolojiyle iiretim becerisi kazandirilmasi da amaglanmaktadir.

Programlama ve kodlama birbirinin yerine kullanilabilen kelimeler olmakla birlikte;
kodlama, programlama siirecinde yer alan adimlarda bir tanesidir (Camoglu, 2010, s. 6).
Kodlama, her 6grencinin kazanmasi gereken bir 21. yiizyil becerisi oldugu diisiincesi,
tilkelerin ilkogretim ya da ortadgretim miifredatina gorsel kodlama derslerini dahil
etmelerine neden olmustur (Baz, 2018). Ayrica, Giiltepe (2018) kodlama egitimin, 21.
Yiizyil becerileri ile donatilmig, problem ¢ézme ve iirlin gelistirme yeteneklerine sahip,
teknoloji etkin kullanabilen bireyler yetistirilmesi i¢in 6nemli oldugundan bahsetmistir. Bu

becerilere sahip bireylerin yetismesi verilecek programlama egitimine baglidir.

2013 yilinda Code.org tarafindan baslatilan kodlama saati (Hour of Code) uygulamasi,
diinyanin dort bir yanindan egitim bakanliklariyla ortaklik yaparak ve Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii ve Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii gibi uluslararasi
kuruluslarla calisarak bilgisayar bilimlerini uluslararasi egitim s6yleminin bir parcasi haline
getirmeye calismaktadir (Code.org, 2019). 2014 yilim1 Kodlama Yili (Year of Code) ilan
eden Ingiltere, 5-16 yas grubuna yazilim egitimini resmen baslatmistir. Egitim Bakani
Michael Gove bu girisimi “Baskasinin yazdigi programi kullanacagina, kendi programini

yazmay1 dgrenecek” diyerek agiklamistir (Ozdemir, 2015). Bundan sonra programi kullanan
2



bireyler olmaktan ¢ikip program iireten bireyler olma yolunda calismalar baslamistir.
Gelisen uygulamalarla birlikte programlama egitimin kolaylagsmasi bireylerin sadece
masaiistii bilgisayar, diziistii bilgisayar, tablet, akilli telefonlar i¢cin program gelistirmenin
Otesinde, gercek diinya nesnelerinin de programlanarak tiretilmesi hayaline kadar gitmistir.
Bu hayal, 3 boyutlu (3B) baski teknolojilerinin hayatimiza girmesiyle giinlik hayatta
kullandigimiz bir¢ok nesnenin kullanicis1 olmaktan ¢ikip iireticisi olma boyutuna ulagmustir.
Oncelikle ticari amacl iiretilen 3B baski makinelerinin herkesin hayal ettigi nesneyi kendi
evinde iiretmesini saglayan kisisel 3B yazicilarin iiretilmesi ile farkli bir boyut kazanmustir.
Bu nedenle, evimizde, okulumuzda, is yerimizde bile elimizin altinda bulunduracagimiz 3B
yazicilar bize istedigimiz ya da ihtiyacimiz olan nesnenin iiretilmesine imkan vermektedir.
Bu durumda bize diisen ise istedigimiz nesneyi hayal etmek ve onu tasarlamaktir. Yeni
neslin 3B teknolojilerinden yararlanmasina olanak saglayacak 3B modelleme ortamlarinin
gelistirilmesi, 6grencilerin hem programlama mantigini anlamasina hem de tiiketici insan
konumundan ¢ikip iiretici bireyler olarak yetismesine olanak saglamaktadir. 3B tasarim araci
olarak kullanilan Tinkercad yeni neslin hayal ettigi nesneleri 3 boyutlu hale getirmesine
yardimei olan bir aragdir. Ogrenciler tasarimlarimi yazilim igerisinde yer alan hazir nesneler
kullanarak gergeklestirebilecegi gibi kodlar kullanilarakta tasarim yapabilir. Tinkercad,
diinyanin her yerindeki insanlarin diistinmesine, yaratmasina ve yapmasina yardimci olan
ticretsiz bir ¢evrimigi yazilim araglart koleksiyonudur (AutoDesk, 2019). Programin web
tabanli bir program olmasi, yani kurulum gerektirmemesi, dgrencilere 3B tasarim egitimi

vermenin harika bir yolu olarak goriilmektedir (Avila ve Bailey, 2016).

Tinkercad programi, biinyesinde bulunan hazir projeler araciligiyla ya da 6grencilerin kendi
tasarimlariyla, 6grencilere 3B tasarim yetenegi kazandirmasina olanak saglamaktadir. Harel
(1991) kitabinda tasarim projelerinin 6grencilerin aktif katilimcilar olmalarin1 saglarken,
yaratict problem ¢d6zmeyi, derin diisiinme ve igbirligi firsatlar1 sundugunu, 6grenmede
motivasyon ve pozitif geribildirim imkani sagladigini belirtmistir (Harel’den aktaran Geng

ve Karakus, 2011). Bir bagka programla araci olarak kullanilan Scratch yazilimi tizerine



Catlak, Tekdal ve Baz (2015) yapmis olduklari ¢alismada, derse Scratch yazilimi kullanarak
baglamanin 6grencilerin ilgi ve motivasyon degiskenleri lizerinde olumlu etkisi oldugu

sonucuna ulagmistir.

[k defa Papert (1996) tarafindan Matematik Egitiminde, daha erisilebilir ve daha giiclii
fikirler olusturmak i¢in kullanilmas1 gerektigi seklinde tanimlanan bilgi islemsel diistinme;
basitce sOylemek gerekirse, bilgisayar bilimcisi gibi diisiinmek veya problem ¢dzmek
demektir (Wing, 2006). Wing (2006) yapmis oldugu c¢alismada bilgi islemsel diisiincenin
bir¢ok disiplinle iligkili oldugundan ve herkesin 6grenmesi gereken bir beceri oldugundan
bahsetmistir. Angevine’e (2018) gore bu beceri, problem ¢6zmeye ¢ok yonlii yaklasimlari

icermektedir.

Bilgi islemsel diisiinme, veriyi mantiksal olarak siralamak, analiz etmek ve bir dizi sirali
adim (veya algoritma) kullanarak, karmasiklik ve acik uclu problemlerle giivenle basa
cikabilme becerisidir. Bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in
esastir, ancak matematik, fen bilimleri ve beseri bilimler dahil tiim disiplinlerde problem
¢ozlilmesini desteklemek i¢in de kullanilabilir (Google, 2010a). Yine, Wing (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada bilim, teknoloji ve toplum arasindaki iliskiye dayanarak, bilgi
islemsel diistinme ¢abalarinin 6zellikle ¢cocuklar i¢in yeni bir egitim zorunlulugu yarattigini
belirtmistir. Bu zorunluluk, ilkokul seviyesinden baglamak {iizere verilen programlama
egitimi ile gerceklestirilecektir. Ciinkii kodlama, bilgi islemsel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢cin mitkkemmel, eglenceli ve kullaniglt bir baglamdir (Grover, 2018). Bu konuda
calisma yapan ISTE (2015) amacini, geng 0grencileri giinlimiiziin dijital araglar1 yarinin
sorunlarini ¢6zmede nasil yardimer olabilecegini anlayan bilgisayarli diisiiniirler olmaya

hazirlamak seklinde aciklamistir.

Bu kapsamda, iilkemizde Ogrencilerin teknolojiyle iireten bireyler olmasini saglamak
amaciyla tasarim egitimi verilirken kullanilan Tinkercad yaziliminin 6nceden belirlenen
egitim amaglarini nasil karsiladiginin belirlenmesi, Tinkercad’in etkili ve verimli bir sekilde

kullanilmast agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii Tinkercad’in verimli bir sekilde
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egitim amacina hizmet edebilmesi; oncelikle 6grencilerin Tinkercad’e yonelik motivasyon,
kullanislilik ve kullanim kolayligi algilarin tepsit edilmesiyle ve varsa eksik veya
gelistirilmesi gereken 0Ozelliklerinin belirlenerek gelistirilmesi yoluyla olur. Ayrica,
Tinkercad’de Ogrenciler tasarim becerilerini gelistirirken hazir nesnelerin yanisira blok
tabanli kodlar1 da kullaniyor olmasi, Tinkercad’in &grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerisi agisindan nasil bir etkisi oldugunu arastirma kapsaminda incelenmesi ihtiyaci
olusturmustur. Bunun yanisira bilgi islemsel diisiinme kavraminin net bir tanima ulasmamis
olmasi ve literatiirde hesaplamali diisiinme, bilgi islemsel diisiinme ve bilgisayarca diisiinme
gibi (Demir ve Seferoglu, 2017, s. 804) bir¢ok kavramla ifade edilmesi, s6z konusu
kavramla ilgili ¢aligmalarin incelenmesi ihtiyacin1 beraberinde getirmistir. Bu nedenle
alanyazinda Computational Thinking (CT) kavramu ile ifade edilen bilgi islemsel diisiinme
kavrami incelenerek bu calisma kapsaminda genis bir bakis agisiyla ele almak

amaclanmustir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Elestirel, yaratici, yansitici, analitik, mantikli vb. diisiinme becerileri egitimin bireye
saglayacagl onemli kazanimlardandir (Demir ve Seferoglu, 2017, s. 801). Bilgi islemsel
diistinme becerisi de bilgisayarlarin hayatimiza girmesiyle 6nem kazanmis yaraticilik,
algoritmik diisinme, isbirliklilik, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileriyle iskili bir
beceridir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015). Giilbahar, Kert ve Kalelioglu (2019) yapmis
olduklar ¢aligmada bilgi islemsel diistinme becerisini 6§renen dgrencilerin; yasam boyu
Ogrenen, elestirel diisiinen, problem ¢ozen bireyler olabileceginden bu sayede degisen
teknolojik hayata ve is yasamina daha i1yi hazirlanabileceklerini ifade etmistir. Ancak, bilgi
islemsel diisiinme becerisinin programlama egitimindeki etkisini inceleyen bir¢ok calisma
olmasina ragmen, bilgi islemsel diisiinme kavraminin yeni bir kavram olmasi ve kavram
iizerinde heniiz bir fikir birligine varilmamis olmasi bu alanda yapilacak ¢alismalara ihtiyag

duyuldugunun gostergesidir.



Ogrencilerin motivasyonun programlama egitiminde 6nemli bir yere sahip oldugu
bilinmektedir. S6z konusu programin, o6grenciler ilizerinde motivasyon, kullaniglilik,
kullanim kolaylig1 gibi etkisinin olup olmadiginin incelenmesi, programin egitim amagli
kullanilip kullanilmamasi agisindan 6nemlidir. Ayrica, programlama egitiminde Tinkercad
kullannmin bilgi islemsel diisiinme becerileri ve algilar1 {izerine etkisini inceleyen
caligmalarin literatiirde olmamasi nedeniyle bu calismanin literatiire katki saglamasi

acisindan 6nemli oldugu diistintilmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma, Tinkercad yazilimi kullanilarak gerceklestirilen tasarim egitiminin,
Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisine ve Tinkercad programina iliskin algilarina
etkisini 6l¢cmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda asagida belirtilen arastirma sorularina cevap

aranmistir.
1. Ogrencilerin teknolojik yetkinlik seviyeleri nasildir?

2. Ogrencilerin ¢evrimici ve web tabanli grenme ortamlar hakkindaki gegmis deneyimleri

nasildir?
3. Tinkercad yazilimi kullanima iliskin 6grencilerin algilart ile ilgili aragtirma sorulari:
3.1. Tinkercad kullanimina iliskin 6grencilerin algilart nasildir?

3.2. Tinkercad kullaniminin &grencilerin cinsiyetlerine gére  motivasyon,

kullanighilik ve kullanim kolaylig: algilart a¢isindan anlamli bir farklilik var midir?

3.3. Tinkercad kullanimmin o6grencilerin simif diizeylerine gére motivasyon,

kullanighlik ve kullanim kolaylig: algilar1 agisindan anlamli bir fark var midir?

3.4. Ogrencilerin Tinkercad kullanim sikliklar1 nasildir? Ogrencilerin Tinkercad

kullanim siklig1 ile Tinkercad algilar1 arasinda nasil bir iliski vardir?

4. Bilgi islemsel diisiinme becerisi ile ilgili arastirma sorulari:
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4.1. Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisi nasildir?

4.2. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore bilgi islemsel diisiinme becerisi arasinda anlamli

bir fark var midir?

4.3. Ogrencilerin sinif diizeylerine gore bilgi islemsel diisiinme becerisi arasinda

anlamli bir fark var midir?

4.4. Ogrencilerin Tinkercad kullanim algilar ile bilgi islemsel diisiinme becerileri

arasinda anlamli bir iligki var midir?

5. Ogretmenlerin Tinkercad programi hakkinda goriisleri nelerdir?

1.4. Smirhhiklar
Bu arastirmanin ele aldigi konu ve ¢alisma grubu bakimindan iki alanda sinir1 vardir. Bunlar:
1. Arastirmada konusu, Tinkercad programi ile sinirlandirilmistir.

2. Calisma grubu, aragtirma konusuna bagli olarak Tinkercad egitimi veren Ankara
ilindeki kurumlarla smirlandirilmistir. Bu kurumlari, Ankara 11 Milli Egitim
Miidiirliigiine baghh resmi ortadgretim kurumlari, 6zel okullar ile 6zel kurslar

olusturmaktadir.

1.5. Varsayimlar
Bu arastirmanin ¢alisma grubu agisindan iki varsayimi bulunmaktadir. Bunlar:
1. Ogrencilerin calismaya goniillii katildiklar1 varsayilmaktadir.

2. Ogrencilerin uygulanan anket sorularma samimi ve dogru cevap verdikleri

varsayilmaktadir.



1.6. Tamimlar
Bu aragtirmada gecen temel kavramlar asagida agiklanmstir:

21. Yiizyil Becerileri: 21. Yiizyil Beceriler Cergevesi (P21) ad1 altinda 6grencilerin i, yasam
ve vatandaslikta basarili olmalari i¢in ihtiya¢ duyduklar1 becerileri, bilgileri, uzmanlig1 ve
destek sistemlerini tanimlamak ve gostermek i¢in egitimcilerden, egitim uzmanlarindan ve
is liderlerinden gelen girdilerle gelistirililen becerilerdir (Partnership for 21st Century Skills,
2019).

3B(3 Boyut): Cisimlerin uzunluk, genislik ve derinligini ifade etmektedir.
3B Tasarim: Cisimlerin 3B 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanmasini ifade etmektedir.

3B Baski: 3B oOzellikleri dikkate alinarak tasarlanan cisimlerin, 3B baski makinalari

araciligtyla basilmasini ifade etmektedir.

Programlama: Gergek hayattaki islemlerin bir programlama dili kullanilarak bilgisayar

ortaminda modellenmesini saglamaktadir (Karli, 2006, s. 3).

Bilgi islemsel Diisiinme(BiD): Bilgi islemsel Diisiinme, veriyi mantiksal olarak siralamak,
analiz etmek ve bir dizi sirali adim (veya algoritma) kullanarak, karmasiklik ve agik uglu

problemlerle giivenle basa ¢ikabilme becerisidir (Google, 2010a).

Tinkercad: Diinyanin her yerindeki insanlarin diisiinmesine, yaratmasina ve yapmasina

yardimci olan ticretsiz bir ¢evrimici yazilim araglar1 koleksiyonudur (Autodest, 2019).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde aragtirma konusuna uygun olarak yapilan literatiir taramalarina yer verilmistir.

Bunlari; Bilgi Islemsel Diisiinme ve Tinkercad yazilimina yénelik bilgiler olusturmaktadir.

2.1 Bilgi Islemsel Diisiincenin Tanim

Bir disiplinin terminolojisini anlamak, bir konuyu 6grenmek ic¢in 6nemlidir ve kesin bir
terminoloji, fikirleri diger insanlarla net bir sekilde paylasmamizi saglar (Aho, 2012). Bu
durumda bilgi islemsel diisiinceyi anlamak ve anlatmak icin de ilk 6nce terminolojisine

bakmak gerekmektedir.

Bilgi islemsel diisinme (BID) terimi ingilizce “computational thinking” ifadesine
dayanmaktadir. Computation “bir hareket, islem veya hesaplama yontemi” anlamina
gelmektedir (Dictionary, 2019). Bir baska tanimlamada ise “hesap”, “hesaplama”, “6l¢iim”,
“Ol¢limleme” ve “bilgisayim” olarak tanimlanmistir (Tureng, 2019). Tiirk¢e alanyazina
bakildiginda ise computational thinking kavraminin farkli kullanimlarinin  oldugu
goriilmiistiir:  bilgisayarca diisiinme, bilisimsel diistinme, hesaplamali diisiinme,

bilgisayimsal diisiinme, kompiitasyonel diisiinme, bilgi-islemsel diisiinme (Demir ve



Seferoglu, 2017, s.804-805). Bu ¢aligsmada bilgi islemsel diistinme terimi kullanilmasi tercih

edilmistir.

Terimin net olmayan bir sekilde tanimlanmasi, akademisyenler arasinda bir takim
anlagsmazliklara neden olmus, bazi arastirmacilar ve kuruluslar kendi tanimlarini
yayinlamiglardir (Barr ve Stephenson, 2011; Brennan ve Resnick, 2012; Selby ve Woollard,
2014; Wing, 2010).

Papadakis, Kalogiannakis ve Zarani (2016) gore bilgi islemsel diisiinme terimi yeni degildir.
1960'l1 yillarda Alan Perlis, tiim disiplinlerin iiniversite dgrencilerine programlamayi ve
“hesaplama teorisini” 6grenme ihtiyacin1 savunmustur (Guzdial, 2008). Seymour Paper ilk
olarak sadece problemlerin ¢ozliimii ve bilgisayar sistemlerinin tasarimi i¢in kullanilan
prosediirleri ve kavramlar1 degil, aym1 zamanda dogal olaylarin algilanmasi ve
anlagilmasinda yukaridakilerin uygulanmasini tanimlamak i¢in de kullanmigtir (Papert,
1996). Bununla birlikte terim, insan ve makine elemanini ¢esitli problemlerin ¢6ziimiine
etkili bir sekilde dahil eden zengin bir analitik yontem kiimesi olarak tanimlayan Jeannette

Wing tarafindan derlenmistir (Shute, Sun ve Clarke, 2017; Wing, 2006).

Bilgi islemsel diisiinme, Seymour Papert'in yapilandirmaci ¢alismalarina dayanmaktadir
(Papert, 1980, 1991). Papert (1980) ¢alismasinda bilgisayarlarin insanlarin 6grenmesinde ve
diistinmesinde nasil etkili oldugunu incelemis ve insan 6grenmesinin psikolojik temelleri
oldugu durumunu Piaget’in Ogrenme teorisiyle agiklamistir. Piaget’in Ogrenme teorisine
gore; ogrenme slirecinde zihin her zaman aktiftir ve zihinsel gelisme yasa bagl olarak
gelisen bir siiregtir. Bu siire¢ kendi igerisinde duyusal motor donem, islem 6ncesi donem,
somut islemler donemi ve soyut islemler donemi olarak dorte ayrilmaktadir. Piaget 6grenme
stirecinde somut (concrete) materyalleri kullanmaya ve arastirmaya dayali 6grenmeye dikkat
cekmistir (fizikciyiz.com, 2008). Buna gore Papert “bilgisayar resmi olan1 somutlastirabilir
(ve kisisellestirebilir)” ifadesinde c¢ocuklarin resmi siireclerle erisebildigi bilgiye
bilgisayarlar1 kullanarak somut olarak ulasabilece§inden ve c¢ocukluktan yetiskin

diistincesine geciste engel olarak gordiikleri seyleri asmada bilgisayarlarin essiz bir arag
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olarak kulllanilabileceginden bahsetmistir (Papert, 1980). Papert’e gore hesaplama teorisi
(ya da bilgi islem teori) psikolojik olaylar1 agiklamada kullanilacak bir modeldir. Papert
(1996) bir kamplumbaga metoforuyla Logo programlama dili kullanilarak ger¢eklesen
Matematik egitimi esnasinda, “Bilgisayar, hesaplama oncesi kavramsal alanda bir cevap
bulmak i¢in kullanilir.” ifadesiyle bu durumu “bilgisayar etkili bir sekilde ¢oziime yol
a¢cmaktadir, ancak hesaplama temsili de matematigi daha da titiz kilmaktadir” seklinde
aciklamaktadir. Papert amacinin, en azindan Oklid benzeri yapilar kadar “agiklayic1” olan
ancak daha erisilebilir ve daha gii¢lii fikirleri olusturmak igin bilgi islemsel diisiinmeyi

kullanmak olarak tanimlamustir.
Wing (2006) bilgi islemsel diisiinmeyi sadece bilgisayar bilimcilerinin degil herkesin
ogrenmeye ve kullanmaya istekli olacagini, evrensel olarak uygulanabilir bir tavir ve

beceriyi olarak tanimlamistir. Ayrica Wing (2006), bilgi islemsel diisiincenin ne olduguna

dair ¢esitli agiklamalarda bulunmustur. Bunlar:

Bilgi Islemsel diisiinme, bilgisayar biliminin temel kavramlarmi kullanarak problem

¢Ozmeyi, sistemleri tasarlamayi ve insan davranisini anlamayi igerir.

— Bilgi Islemsel diisiinme, goriiniiste zor olan bir sorunu, belki de indirgeme, yerlestirme,
dontistiirme veya simiilasyon yoluyla nasil ¢ézecegimizi bildigimiz bir problem haline
getirmektir.

— Bilgi Islemsel diisinme dzyinelemeli diisiinmektir. Paralel bir islemdir. Kodu veri olarak

yorumlarken verileri kod olarak yorumlamaktadir.

— Bilgi Islemsel diisiinme, biiyiik bir karmasik gdreve baslarken veya biiyiik bir karmasik
sistem tasarlarken soyutlama ve ayristirma kullanmaktir. Bir problem i¢in uygun bir
temsil secmektir veya bir problemin ilgili yonlerini izlenebilir hale getirmek i¢in

modellenir.

— Bilgi Islemsel diisiinme, bir ¢6ziim bulmak icin sezgisel akil yiiriitmeyi kullanmaktadur.
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— Bilgi Islemsel diisiinme, hesaplamayr hizlandirmak igin biiyiikk miktarda veri

kullanmaktadir. Zaman ve mekan arasinda, islem giicii ve depolama kapasitesi arasinda

degis tokus yapmaktadir.

— Bilgi Islemsel diisiinme diger disiplinler iizerinde de etkilidir. Ekonomistlerin,

kimyagerlerin, fizik¢ilerin diisiinme seklini etkilemektedir.

Akademisyenler tarafindan bilgi islemsel diisiinceye yonelik yapilan tanimlamalar ¢esitlilik

gostermekte olup tanimlar arasindaki farkliliklar belirlenerek F. Cansu ve Cansu (2019)

tarafindan karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmalara ek olarak diizenlenen agiklamalar Tablo 1

de gosterilmektedir.

Tablo 1

Bilgi Islemsel Diisiincenin Tammlarim Karsilastirma

Tanim

Kaynak

Bilgi Islemsel Diisiinme, &zellikle bir karara varma siirecini
otomatiklestirebilecek bir dizi mantiksal kural saglama hayaline
hukuka etki etme konusunda uzun bir gelenege sahiptir.

Bundy (2007)

Bilgi islemsel diislincenin bilgisayar bilimleri i¢inde uzun bir
tarihi vardir. 1950'lerde ve 1960'larda “algoritmik diisiinme”
olarak bilinen bu, bazi girdilerin bir ¢iktiya donistiiriilmesi
olarak  sorunlarin  formiile edilmesi ve  doniisiimleri
gerceklestirmek icin algoritmalar aramak i¢in zihinsel bir
yonelim anlamma gelir. Bugilin bu terim, birgok soyutlama
diizeyiyle diisiinmeyi, algoritmalar1 gelistirmek i¢in matematigi
kullanmay1r ve bir ¢ozlimiin farkli boyutlardaki problemler
arasinda ne kadar iyi Olgeklendigini incelemeyi kapsayacak
sekilde genisletildi.

Denning (2009)

Bilgi Islemsel Diisiinmenin kilit noktalar1 sdyledir: 1) bilgisayar
bilimi icin temel kavramlar1 kullanan problemleri ¢6zmenin ve
sistemleri tasarlamanin bir yoludur; 2) farkli soyutlama
seviyelerinin yaratilmas1 ve kullanilmasi, sorunlar1 daha etkin bir
sekilde anlama ve ¢ozme anlamina gelir; 3) daha verimli, adil ve
giivenli ¢ozlimler gelistirmek i¢in algoritmik olarak ve
matematiksel kavramlar1 uygulama yetenegi ile diisiinme
anlamina gelir; ve 4) Olgegin sonuglarini, sadece verimlilik
nedenleriyle degil ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal nedenlerle
anlamak anlamina da gelir.

Lu & Fletcher (2009)

Bilgi Islemsel Diisiinme, onlara bir ekonomist, fizik¢i, sanatgi
gibi nasil diislineceklerini  6gretmek ve hesaplamalarini
problemlerini ¢6zmede, yaratmada ve verimli bir sekilde

Hemmendinger
(2010)
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arastirilabilecek yeni sorular1 kesfetmeyi nasil kullanacaklarini
Ogretmektir.

... problemleri ve ¢oziimlerini formiile etmede yer alan diislince
stirecleri, boylece ¢ozlimler bir bilgi isleme ajani tarafindan etkin
bir sekilde gerceklestirilebilecek bir bi¢imde temsil edilir.

(Cuny, Snyder, Wing,
2010 akt. Wing, 2011,

p.20)

... bilgisayarla uygulanabilecek bir sekilde sorunlarin ¢éziimiine
yonelik bir yaklasimdir. Ogrenciler yalnizca takim kullanicilari
degil arag ireticileri olurlar. Verileri islemek ve analiz etmek,
gercek ve sanal eserler yaratmak i¢in soyutlama, 6zyineleme ve
yineleme gibi bir dizi kavrami kullanirlar. Bilgi islemsel diisiince,
konular arasinda otomatiklestirilebilen ve aktarilabilen ve
uygulanabilen bir problem ¢6zme metodolojisidir.

Barr & Stephenson,

2011

Bilgi islemsel diisiinme, somut veya soyut modeller olusturarak
modeller ve temsiller olusturarak, problemleri c¢6zmeyi,
sistemleri otomatiklestirmeyi veya verileri doniistiirmeyi, uygun
olarak yiiriitiilmesi gereken bir bilgi siireci olarak modellenen
veya temsil edilen seyin i¢ ¢alisma mekanizmasini temsil etmek
veya modellemek i¢in diigiinmektir.

Hu (2011)

Bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar bilimi i¢in temel olan
kavramlari kullanir ve bilgi ve gorevleri sistematik ve verimli bir
sekilde islemeyi icerir. BID, problemleri tanimlamay1, anlamay1
ve ¢bzmeyi, c¢oklu soyutlama seviyelerinde akil yiirlitmeyi,
otomasyonu anlamay1 ve uygulamayi ve yapilan soyutlamalarin
uygunlugunu analiz etmeyi igerir. BID, algoritmik diisiinme,
mithendislik diistinme, tasarim diisiinme ve matematiksel
diistinme gibi diger diisiinme tiirleriyle Ogeleri paylasir. Bu
nedenle, BID onceki diisiinme becerilerini genislettigi icin ilgili
cergevelerin zengin bir mirasini kullanir.

Lee, Martin, Denner,
Coulter, Allan,

Erickson, Smith,
Werner (2011)

&

Bilgi islemsel diistinme, bizi ¢cevreleyen diinyadaki hesaplamanin
boyutlarin1 tanima ve hem dogal hem de yapay sistemler ve
stiregleri anlamak ve akil yiiriitmek i¢in Bilgisayar Biliminden
arag ve teknikler uygulamaktir.

Furber (2012)

Bilgi islemsel diisiinmeyi, problemlerin formiile edilmesinde yer
alan diisiince siiregleri olarak goriiyoruz, boylece c¢oziimleri
hesaplama adimlar1 ve algoritmalar olarak gosterilebilir. Bu
stirecin 6nemli bir kismi, sorunu formiile etmek ve ¢ézlimlerini
tiiretmek i¢in uygun hesaplama modellerini bulmaktir.

(Aho, 2012).

Bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar kullanarak karmasik veri ve
fikirlere yaklagsmak ve veri toplama, manipiilasyon, soyutlama ve
otomasyon gibi islemleri kullanarak mevcut sorunlara ¢oziimler
sunmaktir. Gliniimiiziin karmasik diinyasinda, CT problem
¢ozmenin yeni bir yoludur ve her seviyeden &grenciler igin
gerekli bir beceridir.

Czerkawski (2013)

Bilgi islemsel diisiinme, her ¢ocugun gelistirmesi gereken bir
beceri seti olarak goriiliir. Diger bir 21. yiizyil yetkinlikleri ile
ilgilidir (problem ¢6zme, elestirel diisiinme, verimlilik ve
yaraticilik).

Dede, Mishra
Voogt (2013)

&
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Bilgi islemsel diisiinme, bir sorunu formiile etmek ve ¢6ziimiini
veya ¢Oziimlerini bir bilgisayarin etkin olarak uygulayabilecegi
sekilde ifade etmek icin kullanilan diisiince stirecleridir.

Wing (2014)

Problemlerin soyutlanmasi ve otomatiklestirilebilir ¢oziimler
olusturulmasi i¢in zihinsel siireg.

Yadav vd. (2014)

bilgi islemsel diistinme, dijital veya insan bilisim cihazlarinin
uygulayabilecegi bir otomasyonun {iretiminde soyutlama,
ayristirma, algoritmik tasarim, genelleme ve degerlendirmenin
sistematik uygulanmasi aracilifiyla sorunlarin ¢oziilmesini,
durumlarin daha iyi anlasilmasini ve degerlerin daha iyi ifade
edilmesini saglayan beyin temelli bir aktivitedir.

Selby & Woollard
(2014)

Bilgi islemsel diisiinme, problemlerin ¢oziildigi ve eski
eserlerin, prosediirlerin ve sistemlerin daha iyi anlasildigi
mantiksal akil yiiritmeyi iceren bilissel veya diisiince siirecidir.

Csizmadia vd. (2015)

Bilgi islemsel diisiinme ve programlama sosyal, yaratict
pratiklerdir. Digerleriyle, tasarim paylasmanin ve baskalariyla
isbirliginin ¢ok Onemli oldugu topluluklar i¢in Gnem
uygulamalari i¢in bir baglam sunarlar. Bilgi islemsel diisiinme,
hesaplama katilimi olarak yeniden diizenlenmelidir.

Kafai (2016)

Bilgi islemsel diiginme (CT), bilgisayar disiplinlerindeki
kigilerin program, yazilim, simiilasyon ve makine ile yapilan
hesaplamalarin tasarlanmasi konusundaki caligsmalari boyunca
edindikleri bilgisayarl fikir ve zihin aligkanliklar1 koleksiyonuna
atifta bulunan popiiler bir climledir.

BID, bir problemi formiile etmede ve bir bilgisayarin etkili bir
sekilde gerceklestirebilmesi i¢in ¢Oziimiinlii ifade etmekte
kullanilan siirectir. Ug asamali yinelemeli bir siirece dayanir: bir
problemin formiilasyonu (soyutlama), bir ¢oziimiin ifadesi
(programlama yoluyla uygulanmasini i¢ceren otomasyon) ve bir
¢Ozlimiin yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesi (analiz).

Tedre & Denning,
(2016).
Leon, Gonzalez,

Harteveld & Robles
(2017)

Bilgi islemsel diisiincenin “geleneksel” veya ‘“yeni” olarak
goriilebilecegini dile getirdi. Yeni bilgi islemsel diisinme,
problem ¢6zme konusunda istenildigi gibi belli becerileri
vurgularken, geleneksel bilgi islemsel diisiincesi, geleneksel
bilgisayar faaliyetlerine katilmaktan kaynaklanan bir beceri
setidir.

Denning (2017)

Wing’in argiimanlar1 genis bir akademik toplulugun dikkatini ¢ekmistir. Makalesi ve
biliylimekte olan arastirmacilar, egitimciler ve politika yapicilar toplulugunun, bir kavram
olarak bilgi islemsel diisiincenin ve iligkili arastirma giindeminin bildirdigi gibi, artan ilgi ve

arastirmaya taniklik etmistir (Grover ve Pea, 2013; Lye ve Koh, 2014).
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Bilgi islemsel diisiinmenin saglam, acik ve kararlastirilmis bir tanimina ihtiya¢ vardir. Bu
tanim hem akademik hem profesyonel itibar kazanmayi, hem de herkes igin bigi islemsel
diistinmeyi tesvik etmek i¢in Wing’in orijinal vizyonu dogrultusunda bilgisayar bilimi
mifredatinin gelistirilmesini kolaylastirmalidir. Bu tanim ayni1 zamanda, bilgisayar
ogretiminin K-12'den radikal degisimler gecirdigi smif uygulamalarim1i ve miifredat
gelistirmeyi de desteklemelidir (Selby ve Woollard, 2014). Bu nedenle arastirmacilar
tarafindan yapilan tanimlardan bazilar1 birbiriyle benzerlik gosterse de, bireylerin biligsel
performanslarina ve siireglerine odaklanma egilimindedir. Buna gore, bilgi islemsel
diisiinceye dayali faaliyetlerin esas olarak bilissel becerileri gelistirmek ve etkilenen
bireylerde 6gretme ve 6grenme siireclerini desteklemesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
alandaki arastirmacilar, ayn1 zamanda, bilgi islemsel diislincenin gercek dogasini ve ¢alisma

tanimint olusturmak amaciyla atdlye ¢alismalart diizenlemislerdir (F. Cansu ve Cansu,

2019).

Hu (2011) gore bilgi islemsel diisiinme “melez bir diisiinme paradigmas1” dir. Bu diigiinme
sekli “hesaplamali” goriinmeyebilir, ancak 6nemli hesaplama sonuglarina sahiptir. Barr ve
Stephenson (2011) gore bilgi islemsel diisiincenin giicii, her tiirlii akil yiiriitme i¢in gegerli
olmasidir. Her tiirlii seyin yapilmasini saglar: kuantum fizigi, ileri biyoloji, insan-bilgisayar
sistemleri, faydali hesaplama araglarinin gelistirilmesi. Bundy (2007) gore bilgi islemsel
diistinme bilgisayarlar1 kullanmaktan (e-posta, web tarama, kelime iglem, oyun oynama) ¢ok
daha derinlere inip; bizim diislince bi¢imimizi degistirmektedir. Zorunlu egitim i¢in 6zellikle
onemli olan Wing’in 2011 yilindaki tanimindan bilgi islemsel diigiincenin iki yonii ortaya

cikmaktadir (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari ve Engelhardt, 2016):
1. BID bir diisiince siirecidir, bu nedenle teknolojiden bagimsizdir;

2. BID, farkl1 yetenekler gerektiren spesifik bir problem ¢dzme tiiriidiir; Bir bilgisayar, insan
veya her ikisinin bir kombinasyonu tarafindan gergeklestirilebilecek ¢oziimler

tasarlayabilme yetenegidir.
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Selby ve Woollard (2014) bilgi islemsel diisiincenin tanimiyla ilgili 39 farkli yayin
arasindaki fikir birligine dayanan bir bilgi islemsel diisiince tanimini 6nerdikleri ¢aligma
yayimlamistir. Tanimlarina gore bilgi islemsel diisiince 7 yonden olusmaktadir: 1) Bir
diistince siireci, 2) Soyutlama, 3) Ayristirma, 4) Algoritmik tasarim, 5) Degerlendirme, 6)

Genelleme, 7) Otomasyon.

Kafai’nin (2016) literatiire kattigi bilgi islemsel katilim kavrami, K-12 egitiminde
programlama i¢in yeni bir yon saglar. Bizi araglarin ve kodlarin 6tesinde topluma ve igerige
tasimaktadir. Bilgi islemsel diisinmeyi oncekinden daha genis Olgekte genisletmek ve
derinlestirmek i¢in tasarimcilari, egitimcileri ve arastirmacilart donatir. Bu tanimlamalara ek
olarak, Denning’in (2017) bilgi islemsel diisiinceye yonelik “geleneksel” ve “yeni”
elestirisine; Spangsberg ve Brynskov (2018) “gostergebilimsel diislinceye gostergebilim
perspektifinden bakarak, geleneksel ve yeni ayrimciligi ortadan kaldirmak ve hem agik hem
de ortiik nitelikte olan bilgi islemsel diisinmeye odaklanmak miimkiindiir” agiklamasini

getirmistir.

Ayn1 zamanda, egitim alaninda uluslararasi standartlar gelistiren ¢ok sayida kurum vardir.
Bu kurumlar; Uluslararasi Egitim Teknolojileri Dernegi (ISTE), Bilgisayar Bilimleri
Ogretmenleri Dernegi (CSTA), Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), politika iireticiler ve
biiyiik 6lcekli sirketler (Google, Microsoft vb.) bilgi islemsel diistinme fikrini desteklemis
ve bilgi islemsel diistinme fikrinin temel diizeyde herkes tarafindan edinilmesi gereken bir
yetkinlik ve 6nemli bir 21. yiizyil becerisi olarak goriilmesine biiylik katki saglamistir

(Durak ve Saritepeci, 2018).

2009 yilinda CSTA ve ISTE K-12 igin islemsel diisiinmenin operasyonel bir tanimini
gelistirmeyi amaclayan ¢cok agamali bir projeye baslamistir (Barr ve Stephenson, 2011). Yine
2009 yilinda, Ulusal Bilim Vakfi (NSF), PK-12'de Bilgi Islemsel Diisiinme igin Diisiince
Liderligini Artirma (Leveraging Thought Leadership for Computational Thinking in PK—
12) baslikli bir projeyi finanse etmistir. ISTE ve CSTA tarafindan ortaklasa yiiriitiilen

projede, egitimcilerin bilgi islemsel diisiinme kavramina erisimi saglayarak, suan ki egitim
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hedefleri ve siif pratikleri igin bilgi islemsel diislinceye islevsel bir tanim, paylasilabilen bir
kelime haznesi, yasa uygun bilgi islemsel diistinme 6rnekleri saglamak amaclanmistir (Barr,

Harrinson ve Conery, 2011).

NRC tarafindan 2010 yilinda Jeannette Wing de dahil olmak iizere 6nemli uluslararasi
arastirmacilarla birlikte “BID'in Kapsami ve Dogas1 Calistayr” diizenlenmistir. Bu calistayda

bilgi islemsel diisiinme ile ilgili yapilan tanimlamalar raporlastirilmistir. Buna gore;

— David Moursund, diger birkac ¢alistay katilimcisiyla birlikte, bilgi islemsel diisiincenin,
Seymour Papert'in Mindstorms'ta gelistirdigi prosediirel diisiinme konusundaki orijinal

kavramlarla ayn1 olmasa da yakindan ilgili oldugunu 6ne siirmiistiir.

— Peter Lee, bilgi islemsel diislincesinin temel olarak karmasiklig1 yonetmeye yardimei olan
ve gorevlerin otomasyonuna izin veren soyut araglarla insan zihinsel yeteneklerini

genisletmekle ilgili oldugunu sdylemistir.

— Andrew McGettrick bilgi islemsel “dlisiinmenin” diisiince stireglerine ek olarak teknolojik
eserlerle gercek yetenek ve yetkinligi icerdigini sOyleyerek bilgi islemsel diisiiniirlerin
kendilerini siirekli i¢ine c¢ekmelerini ve teknolojik olarak gilincel kalmaya yatirim

yapmalarini gerektirecegini belirtmistir.

— Bill Wulf, bilgi islemsel diisiincenin siireglere ve siiregleri saglayan soyut olaylara
odaklandigini belirtirken; Wulf, sayilara odaklanmak gibi “hesaplamali” ¢agrisimlara itiraz

etmistir.

— Peter Denning, bilgisayar biliminin kendisinin bilgi islemlerinin ¢aligmasi oldugunu ve
bilgi islemsel diisiinmenin bilgisayar biliminin bir alt kiimesi oldugunu savunarak

digerlerine paralel bir duygu ifade etmistir.

— Dor Abrahamson, bilgi islemsel diisiinceyi, bilgisayarla iligkili sembol sistemlerinin
(gostergebilim sistemleri) agik bilgiyi ifade etmek ve ortiik bilgiyi nesnellestirmek, bu
bilgiyi somut hesaplama formlarinda tezahiir ettirmek ve bu tiir entelektiiel ¢cabalardan ortaya

cikan tirtinleri yonetmek i¢in kullanmak olarak gordiigiinii belirtmistir.
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— Gerald Sussman, bilgi islemsel diisiinmeyi, bir seyi yapmanin kesin yontemlerini formiile
etmenin bir yolu olarak tanimlamistir. Wing ve Sussman, bilgi islemsel diisinmenin bilim
ve miihendislik arasinda bir koprii olarak goriilebilecegini, farkl disiplinlerde uygulanabilir
disinme yoOntemlerini veya c¢alisma yoOntemlerini anlatan bir meta-bilim olarak

goriilebilecegini 6ne stirmiistiir.

— Edward Fox, bilgi islemsel diisiincenin 6ziinde problem ¢dzme amaclari i¢in maddi

olmayan soyutlamalari kullanma ve manipiile etme kavramini vurgulamstir.

— Brian Blake, bilgi islemsel diisiincenin temsilleri, gorsellestirmeleri, modellemeyi veya

meta-modellemeyi igermesi gerektigini savunmustur.

— Janet Kolodner, bilgi islemsel diigiincenin, problem c¢6zmeyi destekleyen yazilim

manipiilasyonunda rol oynadigini belirtmistir.

— Robert Constable, bilgi islemsel diisiincenin statik tanimlarindan kagiilmalidir - sinirlt bir
beceri ve diisiince siireci kiimesi yerine, bilgi islemsel diisiinme, teknolojinin ve insan
ogrenmesinin dinamik dogasini yansitan ve tiim unsurlarini birlestiren agik uglu ve biiyliyen

bir kavramlar listesi oldugunu belirtmistir.

Ancak, goriildiigii {izere ¢alistay da katilimcilar BID'in kapsami ve dogasi hakkinda farkli
gortisler dile getirmeleri nedeniyle, temel tanimlar konusunda fikir birligi eksikligi meydana

gelmistir (Bocconi vd., 2016).
Jeannette Wing 2011 yilinda yeni bir BID tanimi énermistir:

“Bilgi islemsel diisiinme, problemleri ve ¢oziimlerini formiile etmede yer alan diisiince
stirecleridir, bdylece ¢oOziimler bir bilgi isleme ajani1 tarafindan etkin bir sekilde

gerceklestirilebilecek bigimde temsil edilir” (s. 1).

Wing’in (2011) bu tanimin dikkate alan CSTA mevcut standartlarini giincelleyerek Agustos

2016’da, CSTA K- 12 Bilgisayar Bilimi Standartlarini yayimlamstir. Bu standartlarda bilgi
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islemsel diisiincenin problem ¢ézme yonleri ve ayirt edici unsurlart olarak soyutlama,

otomasyon ve analizleri vurgulanmistir (Bocconi vd., 2016).

ISTE tarafindan CSTA ile birlikte belirlenen bilgi islemsel diisiinme 6zelliklerinin agiklayici
bir listesi Sekil 1'de sunulmaktadir (ISTE ve CSTA, 2011).

Mantiksal organizasyon ve bilgi analizi

Bilgisayarlan ya da diger araglar kullanma yolundaki sorunlari formiile etmek

Bilgilerin modeller ve simiilasyonlarla gbsterimi

Algoritmik disinme ile problem ¢dzme otomatigi

En etkin ve verimli ¢dzime ulasmak igin olasi ¢cdzimlerin tamimi, analizi ve uygulanmasi

Gerekli kaynaklan ve basamaklan belirleme

I AR AR RN NS

Problem ¢dzme becerilerinin genellestirilmesi ve farkl konulara aktanlmasi

Sekil 1. Bilgi islemsel disiincenin 6zellikleri. “Operational definition of computational thinking for K-12
thinking”, International Society for Technology in Education & The Computer Science Teachers Association,
(2011),http://www.iste.org/docs/ct-documents/computational-thinking-operational-definition-flyer.pdf.sfvrsn

Y42 sayfasindan erigilmistir.

2012 yilinda Kraliyet Toplulugu (The Royal Society) da bilgi islemsel diislinceye bir tanim
Onermistir. Buna gore:“Bilgi islemsel diisiinme, bizi gevreleyen diinyadaki hesaplamanin
yonlerini tanima ve hem dogal hem de yapay sistemler ve siirecleri anlamak ve akil yiiritmek

icin Bilgisayar Bilimi ara¢ ve tekniklerini uygulama stirecidir” (s. 29).

Ayni zamanda, Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 'K-12 Fen Egitimi Cercevesi'nde(NRC,
2012) belirtilen bilimsel ve miihendislik boyutu i¢in sekiz temel uygulamadan biri olarak

matematik ve bilgi islemsel diisiinmeyi 6nermektedir. Bu cercevede, matematik ve bilgi
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islemsel diisiinme, fiziksel degiskenleri ve aralarindaki iligkileri gostermek igin bilgisayar

araglariin kullanilmasini igermektedir.

Bugiin BID’e, Pittsburg, Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Carnegie Mellon
Universitesi'nde Bilgi Islemsel Diisiinme Merkezi (CMCCT) tarafindan &nciiliik
edilmektedir. Merkezin ana faaliyeti PROB'lan yiiritmektir (PROBlem odakli Kesifler). Bu
PROB'lar, BID'nin degerini gdstermek igin yeni bilgi islemsel kavramlar1 problemlere
uygulayan deneylerdir (Voskoglou & Buckley, 2012). Bu merkezin misyonu, bilgisayar
aragtirmalarini ilerletmek ve insanlarin yasamlarini iyilestirmek igin bilgi islemsel
diisiinmenin yaygin olarak kullanilmasini savunmaktir. Merkez bunu, insan yasaminin farkli
alanlarinda bilgi islemsel diisiinmenin degerini gosteren arastirma etkinlikleri, seminerler ve
sempozyumlar1 baslatarak gerceklestirmektedir (Bocconi vd., 2016). Bilgi Islemsel

Diistinme Merkezine gore;

— Bilgi islemsel diisiinme, problemleri ¢ézmenin, sistemleri tasarlamanin ve bilgisayar
biliminin temel kavramlarin1 kullanan insan davranisini anlamanin bir yoludur. Giiniimiiz
diinyasinda gelismek i¢in, bilgi islemsel diistinme insanlarin diinyay1 diisiinme ve anlama

seklinin temel bir pargasi olmalidir.

— Bilgi islemsel diisiinme, farkli soyutlama seviyelerinin yaratilmasi ve kullanilmasi,

problemlerin daha etkin bir sekilde anlasilmasi ve ¢6ziilmesi anlamina gelir.

— Bilgi islemsel diistinme, algoritmik olarak ve daha verimli, adil ve giivenli ¢6ziimler
gelistirmek i¢in indiiksiyon gibi matematiksel kavramlar1 uygulama yetenegi ile diisiinme

anlamina gelir.

— Bilgi islemsel diisiinme, sadece verimlilik nedenleriyle degil ayn1 zamanda ekonomikve

sosyal sebeplerle de, 6l¢egin sonuglarini anlama anlamina gelir.

ACM, Code.org, CSTeachers.org, Cyber Inovation Center ve National Math + Science
Initative (2017) isbirligi ile tanimlanan bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar bilimi
uygulamalarini temel alir ve temel kavramlarin aksine uygulamalar sinif gruplariyla
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sinirlandirilmaz. Buna gore “K-12 Bilgisayar Bilimi Cercevesinde bilgi islemsel diisiincenin
tanimi, egitimde bilgisayarlarin veya teknolojinin genel kullaniminin 6tesinde, algoritmalar
tasarlama, sorunlar1 ¢6zme ve fenomenleri modelleme gibi 6zel becerileri igerir”.

Bilgi islemsel disiinme, bilgisayar olmadan gerceklesebilirse, bunun tersine, simnifta bir
bilgisayar kullanmak, mutlaka bilgi islemsel diisiinme anlamina gelmez. Ornegin, bir 6grenci bir
elektronik tabloya veri girdiginde ve bir grafik olusturdugunda, bilgi islemsel diistinmeyi
mutlaka kullanmaz. Bununla birlikte, bu islem, 0&grencinin verinin doniisiimiini
otomatiklestirmek veya etkilesimli bir veri gorsellestirmesini giiclendirmek i¢in algoritmalar
olusturmasi durumunda, bilgi islemsel diisiinmesini i¢erebilir. Bir bilgi islemsel diisiinme eseri,
tirliniin kendisinin 6zelliklerine ek olarak, onu olusturmak igin kullanilan islem (yani bilgi
islemsel diisiincesi) degerlendirilerek ayirt edilmelidir (ACM, Code.org, CSTeachers.org, Cyber
Inovation Center ve National Math + Science Initative, 2017).

2.1.1 Bilgi islemsel Diisiincenin Ozellikleri

Wing (2006) yapmis oldugu g¢alismada “Bilgisayar bilimi, hesaplama g¢alismasidir-ne
hesaplanabilir ve nasil hesaplanir” diyerek bilgi islemsel diisiinmenin asagidaki 6zelliklere

sahip oldugunu belirtmistir. Bilgi islemsel diisiinme:

— Kavramsallastirma, programlama degil. Bilgisayar bilimi, bilgisayar programlamasi
degildir. Bir bilgisayar bilimcisi gibi diisinmek, bir bilgisayar1 programlamaktan daha

fazlas1 demektir. Coklu soyutlama seviyelerinde diisiinmeyi gerektirir.

— Temel, ezberci beceri degil. Temel bir beceri, modern toplumda her insanin bilmesi

gereken bir seydir.

— Bilgisayarlart degil, insanlari diisiinmektir. Bilgi islemsel disiinme, insanlarin
problemleri ¢6zmesinin bir yoludur; insanlarin bilgisayar gibi diisiinmesini saglamaya

calismamaktadir.

— Matematik ve miihendislik diigiincesini tamamlar ve birlestirir. Bilgisayar bilimi, dogasi
geregi, tim bilimler gibi, resmi temellerinin matematige dayandigi diisiiniildiigiinde

matematiksel diisiinceye dayanmaktadir.
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— Fikirler, eserler degil. Sadece fiziksel olarak her yerde bulunacak ve hayatlarimiza her
zaman dokunacak, trettigimiz yazilim ve donanim eserleri degil, sorunlara yaklagmak ve
¢ozmek, giinliikk hayatlarimizi yonetmek ve diger insanlarla iletisim kurmak ve onlarla

etkilesimde bulunmak i¢in kullandigimiz hesaplamali kavramlar olacaktir.

— Her yerde, herkes icin. Bilgi islemsel diisiinme, insani ¢abalara bdylesine ayrilmaz bir

gergeklik olacak, agik bir felsefe olarak yok olacak.

Wing bu aciklamalarina ek olarak 2008 yilinda yayinlamis oldugu ¢alismada bilgi islemsel

diistincenin 6zelliklerine asagidaki ifadeleri eklemistir.

— Bilgi islemsel diisiinme, bir tiir analitik diistincedir. Matematiksel diisiinceyle bir sorunu
¢ozme yaklasimimizin genel yollarini paylasir. Mithendislik diisiincesiyle, gercek diinyanin
kisitlar1 dahilinde faaliyet gosteren genis, karmasik bir sistemi tasarlama ve degerlendirme

yaklagimimizin genel yollarini paylagsmaktadir.

— Bilgi Islemsel diisiincenin 6zii soyutlamadir. Bilgisayarda zaman ve mekanm fiziksel
boyutlarinin &tesindeki kavramlar1 soyutlariz. Soyutlamalar geneldir c¢ilinkii sayisal
soyutlamalar sadece 6zel bir durumdur. Bu durumu “Bir algoritma, girdi almak ve istenen

bazi ¢iktilar tiretmek i¢in adim adim bir iglemin bir soyutlamasidir.” seklinde aciklamistir.

2.1.2 Bilgi islemsel Diisiinmeyle iliskili Terimler

Bocconi vd. (2016) tarafindan yayinlanan raporda BiD'e referans olarak cesitli terimlerin
kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Bu terimleri; programlama, kodlama, bilisim, problem
cozme, bilgi islemsel diisiinme, bilgi okuryazarligi, bilgisayar bilimi, hesaplama, dijital
yeterlilik/okuryazarlik, bilgi teknolojisi ve algoritmik diisiinme kavramlar1 olusturmaktadir.
Sekil 2, bu alandaki énemli egilimleri yakalamak i¢in bu galismada ele alinan BID ile ilgili

terimleri géstermesi acisindan onemlidir.
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Sekil 2.Bu caligmada ele alman CT ile ilgili terimler kiimesi. “Developing computational thinking in

compulsory education — Implications for policy and practice”, Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G.,
Ferrari, A., & Engelhardt, K., (2016), EUR 28295 EN. doi:10.2791/792158.

Demir ve Seferoglu (2017) ise yapmis olduklari ¢alismada “Computational Thinking”
kavramiyla ilgili kullanimlar1 Tablo 2’de gostererek bu kavramlarin olusturdugu anlam
farkliliklarina deginmis, daha sonra ise bu kavramlar arasindan “Bilgi Islemsel Diisiinme”
kavramini kullanmay1 benimsediklerini soylemistir (s.804-805).

Tablo 2
Tiirk¢e Alanyazinda "Computational Thinking" Kavramiyla Ilgili Kullanimlar

Kullanilan Kavramlar-Karsiliklar

Alanyazin

Bilgisayarca diisiinme

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

Biligimsel diisiinme

Ozkes, 2016; Saymn & Seferoglu, 2016

Hesaplamali diisiinme

MEB, 2017

Bilgisayimsal diisiinme

Dogan, Cinar, Bilgi¢ & Tiiziin, 2015

Kompiitasyonel diigiinme

Aldag & Tekdal, 2015; YTU BOTE, 2016;
Sahiner & Kert, 2016

Bilgi-islemsel diigiinme

Barut, Tugtekin & Kuzu, 2016; Giilbahar,
Kalelioglu & Dogan, 2015; MEB, 2016

Kaynak: Demir, O. ve Seferoglu, S. S. (2017). Yeni kavramlar, farkli kullanimlar: Bilgi-islemsel diisiinmeyle
ilgili bir degerlendirme. H. F. Odabas1, B. Akkoyunlu ve A. isman (Ed). Egitim teknolojileri okumalari 2017,
(41. Béliim, ss. 801-830). TOJET ve Sakarya Universitesi, Adapazari
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2.2 Bilgi islemsel Diisiinme Modelleri/Bilesenleri/Cercevesi/Siireci

Literatiirde bir¢ok arastirmaci kurum ya da kisi tarafindan bilgi islemsel diisiinmenin
bilesenleri, modelleri, ¢ergevesi ya da stireci gibi farkli basliklar altinda yer alan kavramlar
bu ¢alisma kapsaminda birlestirilerek agiklanmistir. Bilgi islemsel diislincenin tanimlarinda
oldugu gibi BID i¢in iizerinde mutabik kalinan modeller veya cergeveler yoktur (Atmatzidou

ve Demetriadis, 2016).

2.2.1 Bilgi islemsel Diisiinme Modeli

Shute vd. (2017) calismasinda dort bilgi islemsel diisiinme modeline yer vermistir ve

bunlardan yola ¢ikarak gelistirmis oldugu bilgi islemsel diisiinme modelini dnermistir.

2.2.1.1 Atmatzidou ve Demetriadis (2016) BID Modeli

Bu model bes gruptan olusur: soyutlama, genelleme, algoritmalar, modiilerlik ve ayristirma.
Ayrica, Ogrencilerin her grup i¢in kanit olarak gostermeleri gereken davramis ornekleri
sunmaktadir (Tablo 3). Kisaca, soyutlama, g¢ekirdek yapilarin karmasik sistemlerden
damitilmas: anlamina gelir; genelleme, problem ¢ozme stratejilerinin farkli baglamlara
uygulanmasini igerir; algoritmalar ¢oziimleri uygulamak i¢in siparis edilen adimlara /
talimatlara atifta bulunur; modiilerlik, problem ¢6zme ¢ézlimlerinin otomasyonu anlamina
gelir; ve ayrigma, karmagik sistemlerin / seylerin yonetilebilir parcalara boliinmesini

gerektirir.
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Tablo 3

BID Becerileri Modeli
BID Tanimlama Ogrenci Yetenekleri
Yetenekleri
Soyutlama Soyutlama, ilgisiz ayrintilar1  disarida 1. Onemli bilgileri gereksiz

Genelleme

birakarak, ilgili kaliplar1 bularak ve fikirleri
somut ayrintilardan ayirarak, karmasik bir

bilgilerden ayirin.

o . 2. Farkli senaryolar
seyden basit bir sey yaratma sirecidir arasindaki ortak
Spolsky (2002). Wing (2008) BID'nin 6ziiniin

~ davranislar veya
soyutlama oldugunu savunmaktadir.
programlama yapilarini
analiz edin ve belirleyin.
3. Farkli programlama
ortamlar1 arasindaki

Genelleme, problem ¢6zme siirecinin ¢ok
cesitli problemlere aktarilmasidir (Barr &
Stephenson, 2011).

soyutlamalar1 belirleyin.

Daha fazla olasilik / vakalar
kapsayacak sekilde mevcut
bir ¢Oziimii verilen bir
problemde genisletin.

Algoritma  Algoritma, bir islemi gergeklestirmek igin 1. Algoritma adimlarinm
adim adim spesifik ve ag¢ik talimatlar yazma acikga belirtin.
uygul'am.a sidir Kazirpoglu Yd' (2.0 1.2)’ UYEUIL 5 Verilen bir problem igin
algoritmik tekniklerin se¢ilmesinin BT'nin farkli  etkili  aleoritmal

; . . 8 goritmalar
¢ok Onemli bir pargast  oldugunu tanimlaymn.
savunuyorlar.
3. En verimli algoritmay1
bulun.

Modiilerlik  Modiilerlik, belirli bir islevi yerine getiren ve  Ayni veya farkl
ayni veya farkli problemlerde kullanilabilen problemlerde  kullanmak
bir dizi sik kullanilan komut kiimesini i¢in 6zerk kod bdliimleri
kapsayan Ozerk siireclerin gelistirilmesidir gelistirin.

(Barr & Stephenson, 2011).
Ayristirma  Ayristirma,  problemleri  daha  kolay Bir sorunu, yonetimi daha

coOziilebilen daha kiiciik parcalara bolme
islemidir. Wing (2008), CT'nin biiylik bir
karmasik goreve saldirirken ya da tasarlarken
ayrisma kullandigini iddia eder.

kolay olan daha kiigiik /
daha basit pargalara boliin.

Kaynak: Atmatzidou, S., & Demetriadis, S. (2016). Advancing students' computational thinking skills through
educational robotics: A study on age and gender relevant differences. Robotics and Autonomous Systems, 75,
661-670. http://dx.doi.org/10.1016/j.robot.2015.10.008.
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2.2.1.2 Barr ve Stephenson (2011) BID Modeli

Bu model, matematik, fen bilimleri, sosyal bilgiler ve dil sanatlar1 gibi K-12 derslerine dahil
edilmesi gereken BID kavram ve yeteneklerinden olusmaktadir. Tablo 4’de gosterildigi gibi
cekirdek bilgi islemsel diisiinme kavram ve yetenekler (yani, veri toplama, veri analizi, veri
gdsterimi, ayristirma, soyutlama, algoritmalar, otomasyon, paralellik ve simiilasyon) ¢esitli
disiplinler arasinda tanimlar.

Tablo 4

Temel Bilgi Islemsel Diisiinme Kavram ve Yetenekleri

BIiD Bilgisayar Matematik Fen Bilimleri Sosyal Bilgiler Dil Sanatlari
Kavrami, Bilimi
Yetenekleri
Veri Sorunlu alan Sorunlu bir alan Bir denemeden Savas Ciimle
Toplama icin bir veri i¢in  bir  veri veritoplayin istatistiklerini dilbilimsel
kaynagi bulun  kaynagi bulun, veya niifus  ¢oziimlemesi
ornegin para atma verilerini yapar.
veya zar atma inceleyin
Veri Analizi  Bir dizi veri Cevirilerin Bir denemeden  Istatistiklerden Farkli ciimle
iizerinde temel olusumunu sayin, veri analizi verilerdeki tiirleri  igin
istatistiksel zar  atma  ve egilimleri kaliplar1
hesaplamalar1  sonuglart  analiz tanimlamak tanimlama
yapmak i¢in etme
bir  program
yazin.
Veri Dizi, baglantili  Verileri temsil Bir Trendleri Farkli ciimle
Gosterimi liste,  yigin, etmek icin  denemedeki Ozetleyin ve tirlerini
sira,  grafik, histogram, pasta verileri temsil edin temsil eder
karma tablo grafigi, c¢ubuk Ozetleyin
vb. gibi veri grafigi kullanin;
yapilarini kiimeleri, listeleri,
kullanin. grafikleri vb.
kullanir.
Ayrigtirma Nesneleri ve Ifadedeki islem Bir tiir Bir taslak yaz
yontemleri stirasint uygulama  siniflandirmasi
tanimlamak; yapar
ana ve islevleri
tanimlamak
Soyutlama Bir islevi  Degiskenleri Fiziksel bir Gergekleri Benzetme ve
yerine getiren cebirde kullanin; varlik modeli 6zetleyin; metafor
stk stk bir kelime olusturun sonuglardan kullanima;
tekrarlanan probleminde temel gergekleri ¢ikar dallar ile bir
komutlar1 gercekleri hikaye
kapsama tanimlamak; yazmak
almak icin cebirdeki islevleri
prosediirler programlamadaki
kullanin; islevlere  kiyasla
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sartlandirma, incelemek;
gon.gu, Kelime
Ozyineleme .
vb, problemlerini .
¢Ozmek icin
yinelemeyi
kullanin
Algoritmalar  Klasik Uzun bolinme Deneysel bir Talimatlari
algoritmalar1 yapmak, finanse islem yapin yazmak
incelemek; etmek;  toplama
problem alan1 veya cikarma
i¢in bir islemleri yapar
algoritma
uygulamak
Otomasyon Geometer sketch Prob kullan Excel kullanin Yazim
pad; yildiz logosu; denetleyicisi
python kod kullanin
parcaciklar  gibi
araclar1 kullanin:
Paralellik Paralel Dogrusal Aynt anda
islenecek sistemleri ¢cozmek; farkli
sekilde dis matris carpimi  parametrelerle
acma, boru yapmak deneme
hatt1 calistirma
olusturma,
veri bdlme
veya isleri
aylrma
Simiilasyon  Algoritma Kartezyen Giines Imparatorluklarmn ~ Bir
animasyonu, diizlemde bir sisteminin oyun yast; hikayeden
parametre fonksiyonu grafik hareketini Oregon iz yeniden
stiplirme haline getirin ve simiile edin yiirlirlige
degiskenlerin grime
degerlerini
degistirin

Kaynak: Barr, V., & Stephenson, C. (2011). Bringing computational thinking to K-12: What is involved and

what is the role of the computer Inroads, 2, 48-54.

http://dx.doi.org/10.1145/1929887.1929905

science education community? ACM

Ancak bu modelde belirli disiplinlerdeki BID yeteneklerinin spesifik gosterimleri, makalede
acikca belirtilmemistir. Ayrica, verilen Ogretim uygulamalart Ornekleri dgretmenlerin
bunlar1 kullanmas i¢in fazla belirsizdir. Ornegin, fen sinifindaki soyutlama sadece fiziksel
bir varligin modellenmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu modelin zayifligi (a) BID

yeteneginin bagina net bir tanimin olmamasini, operasyonellesmeyi ¢ok zorlastiran ve (b)
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kavramlar1 yeteneklerden ayirt edememekten (6rnegin soyutlama hem bir kavram hem de

bir yetenek) kaynaklanmaktadir (Shute vd., 2017).

2.2.1.3 Brennan ve Resnick (2012) BID Modeli

Bilgi islemsel diisiinceyi kolaylastirmak icin Scratch kullammi baglaminda bir BID
cercevesi sunmustur. BiD'yi {i¢ alanda kavram, uygulama ve perspektif olarak
siiflandirmistir. Scratch ¢evrimigi toplulugundaki ve Scratch atolyelerindeki etkinlikleri
inceleyerek, ii¢ temel boyutunu igeren bir bilgi islemsel diisiinme tanimi gelistirmislerdir:
bilgi islemsel kavramlar (tasarimeilar programlarken kullandiklari kavramlar), bilgi islemsel
uygulamalar (uygulamalar tasarimcilar programladiklari zaman gelisir) ve bilgi islemsel

bakis agilar (tasarimeilar etraflarindaki diinya ve kendileri hakkinda olan bakis agilari).

e Bilgi islemsel diisiinme kavramlari; ¢ok cesitli Scratch projelerinde oldukga faydali
olan ve diger programlama (ve programlama disi) baglamlarma gegen yedi
kavramdan olusmaktadir: diziler, dongiiler, paralellikler, olaylar, sartlamalar,
operatorler ve veriler. Her konsept i¢in, Scratch projesinden konseptin bir tanimini

ve somut bir 6rnegini sunmaktadirlar.

e Bilgi islemsel diisiinme uygulamalari; 6grenme ve 6grendiklerinizin dtesine gecerek
diisinme ve Ogrenme siirecine odaklanmaktadir. Dort ana uygulama grubu
belirlenmistir: artan ve yinelemeli olma, test etme ve hata ayiklama, yeniden

kullanma ve remix yapma ve soyutlama ve modiilerlestirme.

e Bilgi islemsel diisiinme perspektifleri, Scratch ile calisan geng insanlarda gozlenen
perspektifteki kaymalar1 tanimlamak i¢in perspektiflerin boyutunu eklenmistir. Bu

boyut; ifade etmek, baglanma ve sorgulama yonlerini icermektedir.
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2.2.1.4 Weintrop vd. (2016) BID Modeli

Bu model, BID ve diizenli sinif dgretimini birlestirmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle
matematik ve fen bilimleri i¢in dort ana kategoriden olusan bir taksonomi seklinde bilgi
islemsel diisiinme tanimini 6nererek bu zorluga bir cevap sunmaktadir: veri uygulamalari,
modelleme ve simiilasyon uygulamalari, bilgi islemsel problem ¢dzme uygulamalar1 ve

sistemsel diistinme uygulamalari.

Bilgi islemsel Problem

Simiilasyon gdzem Uygulamalan

Uygulamalan

= ki‘_t‘fil'l'll Znlamak on Bilgi islem=z| cozlimlar Bir bitin olarak kompleks
Weriyi Toplamak Bilgi islemsal podellar igin problemleri bir siszemi o Pk
Eullanmak hazrdamak ir sistemi aragtirma

cozimleri bulmak ve test
— Weriyi Yaratmak | etmek igin Bilgiislamss]
Modelleri Kullanmak

— —_ @ S
A . Bilgi iglemsel Modelizri Exkili Bilgi islemsel - -
weriyi vénlendirmek Degerlendirmek araglar) secmek Doziinme Dlzeyi

S — S — S

‘ Modelleme ve ‘

‘ sSistemsel Dilisiinme

Veri U I
‘ eri Uygulamari ‘ Uygulamalan

Bir sistem igindeki iligkileri

— pProgramlzma
& anlamak

—

N Bir prablem igin farkh

yaklasim ve gdzimlsri
degerlendirmsk

T N Bilgi islems=l modelleri inga miodiler Bilgi islemsel
L weriyi & llest k L = — s S
erlyl Gorseliegtirme Etmek Cozimler Gelistirmsk

Bilgi islemsel
Soyutlzmalar Yaratmak

Bir sistemn hakkinda bilgi
iletigimi

Bilgi islemsel Modelleri

weriyi analiz Evmek Taszarlamak

S

Sistemnleri tanimlamak we
karmagiklig yénetmek

Sorun Giderme we
Hatalan Ayiklamak

il

Sekil 3.Matematik ve fen uygulamalarinda bilgi islemsel diisiinme taksonomisi. “Defining computational
thinking for mathematics and science classrooms”, Weintrop, D., Beheshti, E., Horn, M., Orton, K., Jona, K.,
Trouille, L., & Wilensky, U., (2016), Journal of Science Education and Technology, 25(1), 127-147.
http://dx.doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5.

Weintrop vd. (2016) Bu baglamda bilgi islemsel diisiinmeyi yerlestirme yaklasiminin ii¢ ana

yararini gordiiklerini belirtmistir:

(1) Bilgi islemsel diisiinme ile matematik ve fen alanlar1 arasindaki 6grenme i¢in karsilikli

iliski kurar,
(2) Tim 6grencilere ulagsmak ve uygulayabilmek i¢in pratik kaygilar giderir.

29


http://dx.doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5

(3) Uzman ogretmenler ve fen ve matematik egitimini bu alanlardaki giincel mesleki

uygulamalarla daha uyumlu hale getirir.

2.2.1.5 Shute, Sun ve Clarke (2017) BID Modeli

Shute vd. (2017) yukarida belirtilen tanimlardan ve modellerden yola ¢ikarak, BID'i farkli
baglamlarda tekrar kullanilabilen ¢oziimlerle sorunlari etkin ve verimli bir sekilde (yani,
algoritmik olarak, bilgisayarlarin yardimiyla veya olmadan) ¢6zmek i¢in gereken kavramsal
temel olarak tanimlamaktadir. Literatiirde en sik ortaya ¢ikan BID bilesenleri sunlardir:
soyutlama, ayristirma, algoritmalar ve hata ayiklama. Model, bu BID bilesenlerinin her
birinin altinda yatan bilissel siiregleri ve BID'nin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir
yeterlilik modelini gelistirmemize yardimeci olabilecek ilgili davranislari anlamaya calisir.
Ek olarak Tablo 5°de gosterildigi {izere, yinelemeyi ve genellemeyi, BID'nin
gelistirilmesinde 6nemli olan iki beceri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 5

BID Bilesenleri ve Tanimlamalar

Bilegen Tanimlama

Ayristirma Karmasik bir problemi / sistemi yonetilebilir pargalara ayirin. Boliinmiis pargalar rastgele pargalar
degildir, ancak biitiin sistemi / sorunu topluca olusturan islevsel dgelerdir.

Soyutlama (Karmasgik) bir sistemin 6ziinii ¢ikarin. Soyutlamanin ii¢ alt kategorisi vardir:

(a) Veri toplama ve analiz: Birden fazla kaynaktan gelen en alakali ve dnemli bilgileri toplayin ve
¢ok katmanli veri kiimeleri arasindaki iligkileri anlayin;
(b) Oriintii tanima: Veri / bilgi yapisinin altinda yatan 6riintiileri / kurallari belirleyin;
(c) Modelleme: Bir sistemin nasil ¢alistigin1 ve / veya gelecekte sistemin nasil galisacagini
gostermek i¢in modeller veya simiilasyonlar olusturun.

Algoritmalar Bir soruna ¢dzlim tiretmek i¢in mantikli ve diizenli talimatlar tasarlayin. Talimatlar bir insan veya
bilgisayar tarafindan yapilabilir. Dort alt kategori vardir:
(a) Algoritma tasarimi: Bir sorunu ¢dzmek i¢in bir dizi sirali adim olusturun;
(b) Paralelcilik: Ayn1 anda belirli sayida adim uygulayin;
(c) Verimlilik: Gereksiz ve gereksiz adimlari kaldirarak bir sorunu ¢ézmek i¢in en az sayida adim

tasarlayn;
(d) Otomasyon: Benzer problemleri ¢ézmek icin gerektiginde prosediiriin yiiriitilmesini
otomatiklestirin.
Hata Ayiklama Bir ¢6ziim olmasi gerektigi gibi ¢alismadiginda hatalar1 tespit edip tanimlaym ve ardindan
diizeltin.
Yineleme Ideal sonuca ulasilincaya kadar ¢oziimleri iyilestirmek igin tasarim siireclerini tekrarlaymn.
Genelleme Sorunlart etkin ve verimli bir sekilde ¢cézmek icin BT becerilerini ¢cok ¢esitli durumlara / alanlara
aktarimn.

Kaynak: Shute, V., Sun, C. & A. Clarke, J. (2017). Demystifying computational thinking. Educational
Research Review, 22, 142-158.
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2.2.2 Bilgi Islemsel Diisiincenin Bilesenleri

Wing (2006), Bilgi islemsel diisiinmenin problemleri etkin ve yaratici bir sekilde ¢dzme

amaci ile bes bilissel siirecten olustugunu 6ne stirmiistiir. Bunlar:

1. Problem reformiilasyonu: Bir problemi ¢oziilebilir ve tanidik bir problem haline getirmek.
2. Ozyineleme: Yukaridaki bilgilere dayanarak asamali olarak bir sistem kurmak.

3. Problem ayristirma: Sorunu yonetilebilir birimlere ayirmak.

4. Soyutlama: Karmasik problemlerin veya sistemlerin temel yonlerini modellemek.

5. Sistematik test: Coziim tiiretmek i¢in amacl islemler yapmak.

Wing (2006) gore bilgi islemsel diisiinme biiyiikk karmasik problemleri ¢ozerken veya
tasarlarken soyutlama ve ayristirma bilesenlerini kullanmaktadir. Ayrica goriiniiste zor bir
problemi yeniden bi¢imlendirerek, indirgeme, yerlestirme, doniistiirme veya simiilasyon

yoluyla ¢ozlim saglamaktadir.

NRC tarafindan 2010 yilinda yayinlanan raporda bilgi islemsel diislinmenin bilesenleri

olarak asagidaki adimlar tanimlanmistir:

1. Problem C6zme/Hata Ayiklama (Problem Solving/Dubugging): Gergek diinya da insanlar
tanidik olmadiklar1 bir¢cok sistemle karsilasirlar. Bu sistemlerin hata ayiklamasi bilgi

islemsel diisiincenin 6nemli bir uygulamasidir.

2. Test etmek (Testing): Burada kullanilan anlamda test, bir yazilim eserinin veya sisteminin
performans gereksinimlerine uygun olarak nasil bir performans gosterip gostermedigi

hakkinda bilgi saglayan deneysel etkinlikleri ifade eder.

3. Veri Madenciligi ve Bilgi Edinme (Data Mining and Information Retrieval): Popiiler
kiiltlir, modern toplumu, siirekli bilgi yiiklemesi durumunda tanimlar. Bilgi islemsel
diisinme, bilgiyi ydnetmeye yardimci olacak entelektiiel araglar saglar. Ornegin, bilgi

islemsel bir diistliniir bilgi almanin ¢esitli yollarin1 anlayacaktir.
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4. Eszamanllik ve Paralellik (Concurrency and Parallelism): Bir sistemin olusturan

gorevlerin sekronize bir sekilde gerceklesmesini saglamaktir.

5. Modelleme (Modeling): Bir sistem ya da siire¢ hakkinda daha fazla bilgi edinmek ve

karmasiklig1 yonetmek i¢in onu temsil eden bir arag¢ tasarlamaktir.

Barr, Harrinson ve Conery, (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, bilgi islemsel
diisiinme tanimi ve zorunlu bilesenleri hakkinda fikir birligine varilmistir. Buna gore bilgi

islemsel diisiinme asagidakileri igeren bir problem ¢ozme siirecidir:

— Problemleri ¢6zmek icin bir bilgisayar1 ve diger araclar1 kullanmamizi saglayacak sekilde

problemleri formiile etmek

— Verileri mantiksal olarak organize etmek ve analiz etmek

— Modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla verileri temsil etmek

— Algoritmik diistinme yoluyla ¢ozlimleri otomatiklestirme (bir dizi siralt adim)

— Adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili bir sekilde elde edilmesini saglamak

amaciyla olas1 ¢oziimleri belirlemek, analiz etmek ve uygulamak
— Bu problem ¢ozme siirecinin genellestirilmesi ve ¢ok ¢esitli problemlere aktarilmasi.

Bu beceriler, asagidakileri igeren bilgi islemsel diisiincenin temel boyutlar1 olan birkag

egilim veya tutumla desteklenir ve gelistirilir (Barr, Harrinson ve Conery, 2011):
» Karmasiklikla basa ¢ikma konusunda giiven

* Zor problemlerle ¢alismaya devam etmek

* Belirsizlik toleransi

* Agik problemlerle basa ¢ikabilmek

* Ortak bir hedef veya ¢oziime ulagmak i¢in baskalariyla iletisim kurma ve ¢alisma yetenegi
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Anderson (2016) bilgi islemsel diisiincenin 5 temel adimdan olustugunu ileri stirmiistiir. Bu
adimlarin sistematik olarak takip edilmesi durumunda, verimlilik i¢in optimize edilmis titiz

bir ¢oziim tiretilecegini belirtmistir. Bunlar:

— Aynistirma (Decomposition): Genel sorunun iistesinden gelmeyi bir dizi yonetilebilir

asamaya bolmeyi icerir.

— Oriintii Tanima (Pattern Recognition): Problem ¢dziiciiniin problemde daha verimli bir

¢Oziim tasarlamak i¢in kullanilabilecek tekrarli oriintiileri aramasini gerektirir.

— Soyutlama (Abstracted): Desenler daha sonra iiglincii adimda soyutlanir, boylece daha

sonra genel bir bicimde temsil edilirler.

— Algoritma Tasarimi (Algorithm Design): Dordiincti adim, problem ¢6ziiciiniin soruna

¢cOziimii sistematik bir sekilde tasarladigi algoritma tasarimini igerir.

— Degerlendirme (Evaluate): Son olarak, problem c¢oziiclinliin kapsamli bir ¢6ziim igin
gerekli tiim adimlarin dahil edildiginden emin olmak i¢in algoritmay1 degerlendirmesi

gerekir.

2.2.3 Bilgi islemsel Diisiinme Siireci

Repenning, Basawapatna ve Escherle (2016) gore bilgi islemsel diisiinme, “bilgisayar
yeteneklerini bilgisayar iligkileri ile sentezleyerek bilgi islemsel diisiinmeyi tanimlayan
yinelemeli bir siirectir”. Repenning vd. (2016) bir camur kayis1 simiilasyonunu kullanarak
Sekil 4’de gosterildigi gibi bilgi islemsel diisiinme siirecinin ii¢ asamadan olustugunu ileri
stirmiistiir. Bu siirecte insan ve bilgisayara diisen sorumluluklar vardir. Sorunun ifadesi
insanin sorumlulugundayken, ¢6zlimiin yiiriitiilmesi bilgisayarin sorumlulugundadir. Buna

gore:
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1. Problem Formiilasyonu (Soyutlama): Problem formiilasyonu, bir problemi sozlii olarak
ortaya koymayi ifade etmektedir. Ornegin “Camur kaymas1 nasil calisir?” veya bir soru ya

da diyagram cizerek nesneleri ve iligkileri tanimlama.

2. Coziim Ifadesi (Otomasyon): Bilgisayarin gergeklestirebilmesi icin ¢dziimiin belirsiz bir
bi¢imde ifade edilmesi gerekir. Bilgisayar programlama bu ifadeyi saglar. Sekil 1'deki kural
basit bir gravite modelini ifade eder: bir ¢amur parcaciginin altinda higbir sey olmazsa

diisecektir.

3. Yiiriitme ve Degerlendirme (Analiz). Coziim, bilgisayar tarafindan kendi diisiincesinin
dogrudan sonuglarin1 gosterecek sekilde yiirtitiliir. Gorsellestirmeler, 6rnegin ¢camurluktaki

basing degerlerinin renk olarak gdsterilmesi, ¢oziimlerin degerlendirilmesini destekler.

Problem Formiilasyonu
(Soyutlama)

5 3, "
%45 " | Bir camur kaymasi nasil caligir?

Cozimi Yiriatme
ve Degerlendirme Bilgisayar Coziim ifadesi
(Analiz) \lliskileri . (Otomasyon)

-
- if then

gy
M " empty 3 " move 3
s,

diisiinme sonuglarini gérsellestirmek basit yercekimi modeli olusturmak

STHVENs

Sekil 4.Bilgi islemsel diistinme siireci. “Computational thinking tools”, Repenning, A., Basawapatna A., &
Escherle, N., (2016), Paper presented at the 2016 IEEE Symposium on Visual Languages and Human-Centric
Computing (VL/HCC), Cambridge, UK.

Repening vd. (2016) gore “Her ne kadar tipik olarak insanlarin sorumlulugu olarak kabul

edilse de, problem olusturma belki de daha fazla bir karisimdir”.
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2.3 Bilgi Islemsel Diisiinceni Miifredattaki Yeri

Son yillarda bilgisayar bilimlerini K-12 miifredatina entegre etme cabalarindaki artis,
gelecekteki isgiicline yonelik gerekli bilgisayar becerilerine sahip ekonomik ve teknolojik

talepleri i¢eren birgok faktdrden kaynaklanmaktadir (Chen vd., 2017).

Bilgi islemsel diistinme sorunlar1 ¢ozmek, karmasik sistemleri tasarlayip degerlendirmek ve
insanin akil yiirlitme ve davranisini anlamak igin bilgisayar ve bilgi bilimi i¢in gerekli olan
kavramlar1 kullanir. Bu diislince bi¢iminin, bilgisayar bilimlerinde ve hemen hemen her
alanda Onemli etkileri vardir. Bu nedenle, BID'in ilkokullarda &gretilmesi ve her
tiniversitenin egitim miifredatina dahil edilmesi gerektigini iddia edilmistir (Buitrago vd.,

2017).

Bilgi islemsel diisiinme kavramlarinin K-12 miifredatina basarili bir sekilde yerlestirilmesi
iki yonde ¢aba gerektirir. Oncelikli altyap: engellerinin {istesinden gelmek igin egitim
politikas1 degistirilmeli ve K-12 6gretmenleri, saglam bir tanim ve uygun Orneklerle

baglayarak, kaynaklara ihtiyag duymaktadir (Barr ve Stephenson, 2011).

Her ne kadar birgok program, kodlama becerilerini 6grettigini iddia etse de, nadiren Bilgi
Islemsel Diisiinme'de kullanilan diisiince tarzlarina derinlemesine bakar. Matematik veya
Fen bilimlerinde oldugu gibi 6grenciler i¢in okullarimizda bilgi islemsel diisiinme anlayisi
temeli olusturan bir miifredat mevcut degildir. Mevcut sinif i¢i uygulamalarda bilgi islemsel
diistinmeyi vurgulamaya yardimci olan modellere ihtiya¢ vardir, ¢iinkii mevcut okul
miifredatinin yeni igerige uymast i¢in ¢ok az firsat vardir. Bununla birlikte, mevcut

miifredatta sunulan bir¢ok soruna bilgi islemsel diisiinme ile yaklasilabilir (Shute vd., 2017).

Bircok arastirmaci, bilgi islemsel diistinmenin gelecek nesle 6gretilmesi gereken 6nemli bir
beceri oldugu konusunda hemfikirdir (Barr ve Stephenson, 2011; Brown vd., 2013; Bundy,
2007; Grgurina, Barendsen, Zwaneveld, van de Grift ve ve Stoker, 2013; Grover ve Bezelye,
2013; Hodhod, Khan, Kurt-Peker ve Ray, 2016; Kafai ve Burke, 2013; Lu ve Fletcher, 2009;
Voogt, Fisser, Good, Mishra ve Yadav, 2015; Wing, 2006). Hemmendinger (2009) bilgi
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islemsel diislincenin K-12 miifredatina entegre etmekteki nihai amacin, herkese bir
bilgisayar bilimcisi gibi diisinmeyi O0gretmek olmadigi, problemleri ¢ézmeyi ve tim
disiplinlerin i¢cinde ve genelinde kesfedilebilecek yeni sorular1 kesfetmeyi 6gretmek olmasi
gerektigi sonucuna varmistir. Czerkawski’ye (2013) gore BID’in miifredat boyunca
yayilmasi, konunun 6gretim tasarimcilar tarafindan kavramsallastirilmasi ve uygulanmasi

ile olur.

Genel olarak, Wing, bu yeni yeterliligin her ¢ocugun analitik yetenegine, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) Ogreniminin hayati bir bileseni olarak eklenmesi
gerektigini savunmaktadir. ABD, Ingiltere ve Hollanda'da cesitli meslek kuruluslari ve
diisiince kuruluslari, miifredatta bilgi islemsel diisiinmeye daha fazla dikkat ¢ekmek igin
cagrida bulunmuslardir (Dede, Mishra ve Voogt, 2013). ingiltere, Finlandiya ve ABD gibi
iilkelerde, ulusal miifredata bilgi islemsel diisiince eklenmistir. Bununla birlikte, bu
iilkelerde bilgi islemsel diisiincenin nasil dgretildigi degismektedir. Ingiltere'de, 6rnegin,
Egitim Departmani, her Anahtar Asama i¢in bir dizi hedef belirlemistir, yasa bagl olarak
her asamada Ogrencinin neler yapmasi veya bilmesi gerektigi aciklanmaktadir.
Finlandiya’da ise 6gretmenlerin derslerinde bilgi islemsel diisiinceyi kendi uygulamalariyla
bulmalar tegvik edilmektedir. Baz1 6gretmenler, konuyu 6gretmek istedikleri yolu segcme
ozgiirliigiine sahip olsalar da, baz1 6gretmenler bu yeni konuya nasil yaklagsmalar1 gerektigi
konusunda belirsizlik hissetmektedirler (Faber, Wierdsma, Doornsbos, Van der Ver ve De
Kevin, 2017). 2010 yilinda, iilkenin “985 projesine” dahil olan dokuz Cinli iiniversite agik¢a
“belirgin bir bilgi islemsel diigsiinme yeteneginin, herhangi bir disiplinde yenilik¢i yetenekler

icin temel beceri olmasi gerektigini” belirtmistir (Long, Zhang ve Li, 2013).

Qualls ve Sherrell (2010) birincil, ikincil ve okul sonrasi egitim programlarina bilgi islemsel
diistinceyi entegre etmek igin yapilan son ¢alismalar1 agiklamis ve Tri-P-LETS ve CS4HS
sosyal yardim programlar1 en 1yi 6rnekler oldugunu belirtmistir. Qualls ve Sherrell (2010)
gore “BID fikri, BID teknikleri ve yaklasimlarini, problem ¢dzme becerileri gerektiren tiim

disiplinlere entegre etmektir”. Angeli vd., (2016) 6 ila 12 yaslar arasinda bilgi islemsel
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diistinme becerilerini gelistirmeye odaklanan bir miifredat ¢ergevesi onermektedir. K-6 (K-
2, 3-4, 5-6 egitim seviyeleri) i¢in bir bilgi islemsel diistinme miifredati ¢ercevesi bes bilgi
islemsel diisiinme becerisine (soyutlama, genelleme, ayristirma, algoritmik diistinme ve hata
ayiklama) dayanarak, gelistirilmis ve sunulmustur. Bu gergeve, bir soruna bir ¢6ziim
gelistirerek, ¢oziimii algoritmik diistinme yoluyla otomatik hale getirerek ve ortak oriintiiler
tanimlandiginda veya tanindiginda bu sorunu yeni sorunlara genelleyerek, diisiinme ve

problem ¢6zme siirecine dahil etmeyi amaglamaktadir.

Ancak herkese bilgi islemsel diisinmeyi 6gretmek asil bir amag olsa da, bu durumun
pedagojik zorluklari vardir. Bilgi islemsel diisinmeyi mevcut ilk ve ortadgretim
miifredatlarina entegre etmek hi¢ kuskusuz onemli zorluklar yaratmaktadir. Bu durum
mutlaka asamalidir ve evrimsel bir siire¢ olmasi nedeniyle daha genis egitim toplulugunun

birgok bileseni arasinda ortak ¢aba ve koordinasyon gerektirmektedir (Lu ve Fletcher, 2009).

Bu ¢alisma kapsaminda bilgi islemsel diisiinceyi okul oncesi donemden baslamak tizere
ilkokul, orta okul, lise ve {iniversite doneminde miifredata dahil etmeye yonelik yapilan

caligmalar ele alinmistir.

2.3.1 Okul Oncesi Dénemde Bilgi Islemsel Diisiinme

Son yillarda, okul 6ncesi donemde temel programlama kavramlarinin programlanmasi ve
gelistirilmesi Ogretimi, egitim ve bilim toplulugunun ilgisini c¢ekmistir. Uluslararasi
arastirmalar, kiigiik cocuklara programlama 6gretiminin bilissel islevlerinin gelisiminde ¢cok
onemli bir etkisi oldugunu vurgulamistir (Papadakis vd., 2016). Kodlama (veya bilgisayar
programlama) yeni bir okuryazarlik tiiriidiir. Scratchjr okul Oncesi donemde 5-7 yas
araligindaki ¢ocuklarin kodlama 6grenebilmesi i¢in kullanilan bir programlama dilidir.
Kiiciik ¢ocuklar ScratchJr ile kodladiginda, sadece bilgisayar ile etkilesime girmeyi degil,
bilgisayarla nasil yaratacaklarimi ve kendilerini ifade edeceklerini 6grenirler. Bu siirecte

cocuklar problemleri ¢ézmeyi ve projeler tasarlamay1 6grenirler ve daha sonraki akademik
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basar1 i¢in temel olusturan temel becerileri gelistirirler. Ayrica matematigi ve dili anlamli ve
motive edici bir baglamda kullanirlar; bu sayede erken ¢ocuklukta aritmetik ve okuryazarlik

gelisimlerini desteklemis olurlar (Scratchjr, 2017).

Papadakis vd. (2016) ScratchlJr'in kullanimimin okul 6ncesi egitimde temel programlama
kavramlarinin ve bilgi islemsel diistincenin gelisimine 6nemli 6l¢lide katkida bulundugunu
gosteren bir kiigiik dlgekli pilot ¢alisma (2014-2015 6gretim yilinda Yunanistan'in Girit
bolgesindeki 6zel bir anaokuluna giden 43 6grenci lizerinde) gergeklestirmistir. Arastirma
sonucu; ScratchJr'in oyun tabanli problem ¢dzme faaliyetlerine aktif katilimlar1 nedeniyle
okul 6ncesi ¢ocuklar i¢in 6zellikle ¢ekici oldugunu ve dgrencilerin bilgi islemsel diistinme
ve dijital becerilerinin (soyutlama, bdlme ve sentez yapma yetenekleri) gelistigini

gostermistir.

Gonzalez ve Repiso (2017) ise programlanabilir egitim robotlari kullanarak (Bee-Bot)
anaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme ve isbirlikli 6grenmelerinin gelistirilmesi i¢in
Ispanya da 131 anaokulu 6grencisiyle ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda dgretmenler,
bu teknoloji ile gelistirilen etkinliklerin Ggrencilerin entegrasyonuna ve isbirlik¢i

o0grenmenin gelisimine izin verdigini kabul etmislerdir.

2.3.2 Ilkokulda Bilgi islemsel Diisiinme

Faber vd. (2017) egitim tasarimi arastirmasinin (EDR) arastirma yontemi secerek yapmis
oldugu ¢alismasinda, ilkokulda bilgi islemsel diisiinmeyi 6gretmeyi amaglayan bir dizi ders
materyali i¢cin bir tasarim gelistirilmistir. Bu siirecte, bilgisayar veya tablet kullanmay1
gerektirmeden (takili olmayan) bilgi islemsel diisiinmeye dayali olarak, programlama
kavramlart  (algoritmalar, degiskenler, tekrarlama ve kosullamalar) G6gretmeyi
amaclamiglardir. Bu amagla olusturulan dersler, Hollanda'daki Groningen eyaletinin kuzey
bolgesindeki 26 okula verilmistir. Toplamda 411 68renciye ders materyalleri kullanilmas,

odak grup goriismeleri sirasinda ders vermek ve geri bildirimde bulunmak i¢in 15 6gretmen
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gorevlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunu; hazirlanan ders materyali ve ders

materyallerinden elde edilen tasarim ilkeleri olugturmaktadir.

Sanford ve Naidu (2016) giiniimiiz diinyasinda isgiicii i¢in bilgi islemsel diisiinmenin
gerekliligi ve ilkokulda okuma, yazma ve matematik gibi diger temel alanlarla birlikte
ogretilmesi gerektigi konusunda mevcut literatiire katildigini belirterek, elektronik tablolarin

bilgi islemsel diisiinceyi tesvik etmek i¢in en iyi ara¢ oldugunu ifade etmistir.

Rijke, Bollen, Eysink ve Tolboom (2018) ilkdgretim okullarinda bilgi islemsel diisiinme
becerilerini gelistirme ¢abalarina ragmen, hangi BID becerilerinin hangi yasta 6gretilecegi
konusunda ¢ok az arastirma bildirildigini belirtmistir. Bu nedenle, ayrisma ve soyutlama
kavramlariyla ilgili hangi yas grubu derslerinin uygun oldugunu arastiran bir ¢alisma
yiirlitmiistiir. 6-12 yas aras1 200 ilkogretim 6grencisi lizerinde gerceklesen calismada; yasca
biiylik 6grencilerin kii¢iik 6grencilere gore daha iyi soyutlama gerceklestirdikleri, 9.5
yasindan sonra kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere gore soyutlama gorevinde daha iyi
oldugunu, ayristirma gorevindeki performansta, ne yas gruplar1 arasinda, ne de erkekler ve

kadinlar arasinda bir fark bulunamadig1 sonucuna ulagmaistir.

Lopez, Gonzalez ve Cano (2016) Ispanya’da bes farkli ilkokulda yaptigi ¢aligmasinda
ilkogretimdeki projeler ve etkinlikler araciligiyla Scratch-Gorsel Programlama Dili ile

kodlamanin yararlarin1 ve olanaklarini analiz etmistir.

VVon Rekowski vd. (2015) Almanya'daki Ruhr Bolgesi'nde gégmen kokenli gocuklarin
bulundugu bir ilkokulda okuyan 6grencilerin bilgi islemsel diislinme teorisine dayanan
cesitli gorevleri gergeklestirmeleri istenmistir. Cocuklarin bilgi islemsel diisiinme yaparken
eglenmesi igin e-tekstiller ve LilyPad Arduino kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular, e-tekstil faaliyetlerinde yer alan birgok 6nemli becerinin oldugunu gostermektedir.
Veriler bilgi islemsel diisiinmede estetigin, yaraticiligin, yapilanmanin, ¢oklu gosterimlerin
gorsellestirilmesinin - ve  malzemelerin anlagilmasinin  bes kilit faktér oldugunu

gostermektedir.
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Boticki, Kovacevi¢, Pivalica ve Seow (2018) Hirvatistan'daki bir bilgi islemsel diisiinme
projesinin pargasit olarak olusturulmus BID araci olan Matko kullanarak, ilkokul
ogrencileriyle gerceklestirdigi calismasinda, 6grencileri 6nceden belirlenmis bes gorevi
tamamlamaya c¢alistilar. Calisma sonucunda, Matko araci yapi iskelelerinin 6grencilerin
problemleri deneme yanilma yoluyla kesfettigi ve problem arastirmasi yoluyla kendi yaratici

coziimlerine geldikleri bir mekanizma olarak hizmet ettigini gdstermektedir.

Noh ve Lee (2019) 155 Koreli ilkogretim okulu 6grencisi ile gergeklestirdigi calismasinda,
Entry ve bir Hamster robotu kullanarak 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme ve yaraticilik
seviyesini 6lgmeyi amaglamislardir. Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisini 6lgmek
icin Bebras gorevlerinden, Yaraticiligi 6l¢gmek i¢cin Torrance’in (1974) TTCT-Figural’ini
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, programlama dersinde robot kullanmanin
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme ve yaraticiliklarinda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme sagladigi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica, robotik programlama, ilkokul 6grencileri
icin gereklidir ve iist diizey diisinme yeteneklerini gelistirmede yararli oldugunu

onermislerdir.

2.3.3 Ortaokulda Bilgi islemsel Diisiinme

Wolz, Stone, Pearson, Pulimood ve Switzer (2011) Ogrencilere interaktif gazeteciligi
ogretmek i¢in bilgi islemsel diisiinme siirecini miifredata dahil ederek, ortaokul 7. ve 8. Sinif
ogrencileri ve 6gretmenleri kapsayan bir gosteri projesi yiiriitmiislerdir. Calisma sonuglari,
kendilerini “matematik tiirleri” olarak gérmeyen 6grenciler ve 6gretmenlerin bilgi islemsel

diisiinme ve programlama hakkinda olumlu tutum gelistirdigini gdstermektedir.

Webb ve Rosson (2013) iskele ornekleri ve minimalist ¢alisma kitaplarimi kullanarak,
ortaokul kizlarina BID kavramlarini ve becerilerini kazandirmak icin tasarladigi dort etkinlik

ile gerceklestirdigi Scratch egitiminde; 6grencilerin eglenceli ve gekici bir §grenme etkinligi
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aldigin1 ve ayrica BID kavramlar1 ve becerilerini kisa siirede iletmenin etkili bir yolu oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Touretzky, Marghitu, Ludi, Bernstein ve Ni (2013) ortaokul ¢agindaki 6grencilerin daha
hizli bilgi islemsel distinme becerilerini gelistirmek icin iskele olusturulmus bir
programlama ortami (Kodu) ile baslayan ve daha zorlu ¢ergevelere (Alice ve Lego NXT-G)
devam eden ii¢ asamal1 bir bilgisayar egitimi modelini olusturmustur. Cerceveler arasinda
hareket eden Ogrenciler degiskenler, kosullar ve dongli gibi kavramlarin nasil
gerceklestigindeki benzerlik ve farkliliklart kesfederken, bu durum Ogrencileri daha
derinlemesine diisiinmeye yaklastirarak daha derin bir programlama anlayis1 gelistirmesine

yol agmaktadir.

Denner, Werner, Campe ve Ortiz (2014) K-12’de ¢ift programlamanin etkili olup olup
olmadigini belirlemek i¢in 320 ortaokul Ogrenciyle yaptigi calismada, bir partnerle
caligmanin etkilesimin zaman veya miktarina bakilmaksizin bilgi islemsel diisiinceyi ve

Alice programlama bilgisini olusturmak i¢in avantajli oldugunu tespit etmislerdir.

Jenkins (2017) Ingiltere, Giiney Galler'deki bir ortaokulda Snap programlama araci
kullanalarak gergeklestirilen ¢alismada, 6gretmen-6grenen ve akran sinif diyalogunun bilgi
islemsel diisiincenin gelisimindeki roliinii arastirmak amag¢lanmistir. Arastirma sonucunda,
bilgi islemsel diistinme gelistirirken smif diyalogunu tesvik etmek yararli bir arag

olabileceginden bahsedilmistir.

2.3.4 Lisede Bilgi Islemsel Diisiinme

Lee vd., (2011) bilgi islemsel diisiinme yollarinin orta ve lise gengligi i¢in nasil
sekillendigini incelemistir. Ogrencilerin bilissel ve pratik aktivitelerini bilgi islemsel
diisiinmede ii¢ asamasim temsil eden bir “kullan-degistir-yarat” cercevesi sunmaktadir. BID
yoniinden zengin 6grenme ortamlarinin gelistirilmesine, kullanimin1 kolaylastirabilecek

egitimcilere ve daha genis bir bilgi islemsel diislincesinin degeri arastirmasina yatirim
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yapilmasii 6nermektedir. Chicago Laboratuar Okullarinda Ogretmenler icin Arastirma
Deneyimi (RET) ile finanse edilen projenin bir uzantisi olarak; ortaokul ve lise bilgisayar
bilimi ve lise Latince, grafik sanatlar, ingilizce ve tarih dersleri olmak iizere toplam alt1 ders
degistirilmistir. Yapilan ¢alismalar, bilgi islemsel diisiinmenin orta ve lise kurslarina nasil
entegre edilebilecegini gostermistir (Settle vd., 2012). Caspersen ve Nowack (2013) ise
caligmasinda Danimarka liselerinde bilgi islemsel diisiinmeyi entegre etmek i¢in kavramsal

bir ¢cergeveye dayanan yeni ve genel bir yaklasim sunmustur.

2.3.5 Universitede Bilgi islemsel Diisiinme

Penalvo ve Mendes (2017) gore bilgi islemsel diisiinme, tiniversite dncesi 6grencilere nasil
teknoloji 6gretilecegi konusundaki tartismalarda artan bir varliga sahiptir. Temel olarak aktif
bir problem ¢dzme yonteminde bilgi islemsel diisiinme, 6grencilerdeki soyutlama veya
yineleme gibi kavramlarla, veriyi islemek ve analiz etmek, ger¢ek veya sanal eserler
yaratmak icin kullanmilir. Bu nedenle, iiniversite dncesi miifredata BID' tanitmanin amaci,
ogrencilerin yalnizca takim kullanicis1 olmak degil, ara¢ gelistiriciler haline gelmesini

saglamaktadir (TACCLE 3 & Erasmus +, 2016).

Settle ve Perkovic (2010) DePaul Universitesi'ndeki ¢esitli Liberal Etiitler derslerinde
Miifredatta Bilgi Islemsel Diisiinme ¢ergevesi baslikl1 bir proje yiiriitmiislerdir. Bu projenin

nihai amaci:

“Bilgi islemsel diisiinmenin gelecek nesil isgiler ve vatandaslar i¢in 6nemli bir beceri
oldugunu kabul etmek ve bilgi islemsel diistinmenin tiim egitim seviyelerinde biitiinlesmesi

saglamaktir.”

Bilgi islemsel diisiinmeyi anlamak ve organize etmek i¢in Denning’in Bilgisayarin Biiyiik
Prensipleri ilkeleri kullanilmistir. Bu ilkeler; hesaplama, iletisim, koordinasyon, hatirlama,
otomasyon, degerlendirme ve tasarimdir. Bu yedi ilke, "bilgi islemsel diisiinme 6rneklerini

tanimak, diizenlemek ve kategorize etmek ve bilgi islemsel diisiinmeyi bilgisayar bilimi
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disindaki baglamlara ¢evirebilecek bir ¢ergeve olusturmak i¢in yararl bir temel olusturur."
(Denning, 2009). DePaul Universitesi’nde baslatilan 19 Genel Etiit Programin1 Denning’in
Bilgisayarin Biiyiik Ilkeleri ile iliskilendirilerek bilgi islemsel diisinme igin bir miifredat

programi tasarimina gidilmistir (Perkovic, Settle, Hwang ve Jones, 2010).

Ru’ya (2019) gore lniversite Ogrencilerinin bilgi islemsel dislincesini gelistirmek,
iiniversite asamasindaki bilgisayar temel Ogretiminde Onemli bir Ogretim planidir.
Ogretmenler, 6gretim icerigini, bilgisayar temel bilgileri ve iiniversite 6grencilerinin
kabiliyetlerine gore entegre etmeli, iiniversite bilgisayarinin temel 6gretim igerigini bilimsel
olarak smiflandirmali ve iiniversite bilgisayar Ogretimi sinifinda deneysel 6gretimin
parcasini arttirmalidir. Bilimsel bilgisayar 6gretim yontemlerinin kullanilmasi, 6grencilerin

bilgi islemsel diisiinmelerini etkili bir sekilde gelistirebilir.

2.4 Sinifta Bilgi Islemsel Diisiince Becerisi Kazandirma Pratikleri

Bilgi islemsel diisiinme, genellikle bilgisayar programcilari tarafindan kullanilan problem
¢ozmeye yonelik bir yaklasimdir. Bu yaklagimin avantaji, ¢6ziimlerin bilgisayar kodu olarak
uygulanabilecek algoritmalar yoluyla iiretilebilmesidir. Bilgi islemsel diisiinme, tarihsel
olarak yalnizca bilgisayar bilimi i¢inde 6gretilen bir beceri olmasina ragmen, bu becerileri

diger disiplinlerde tanitmak daha yeni bir hareket olmustur (Anderson, 2016).

2.4.1 Diger Disiplinler iizerinde Bilgi Islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel diisiinme, yeni bir kavram olmasa da, dijital ¢cagda basarili olmak i¢in her
¢ocugun ustalagsmasi gereken giderek daha 6nemli bir analitik beceri haline gelmektedir. Bir
diisiinme becerisi oldugu i¢in, BID miifredat boyunca dahil edilmeli ve bilgisayar bilimleri
miifredatinda izole edilmek yerine tiim akademik alanlara yayilmalidir (Czerkawski, 2013).

Settle, Goldberg ve Barr (2013) gore Ulusal Bilim Vakfi (NFS) tarafindan finanse edilen
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birkag proje ile arastirmacilar bilgi islemsel diisiinmeyi sanat, astronomi, biyoloji, ekonomi,
ingilizce, jeoloji, hiikiimet, kinoloji, tarih, miizik ve sosyoloji gibi bilgisayar disindaki
disiplinlerde orta ve lisans programina entegre etmek igin ¢alismistir. Bunlardan birkagini
Ogretmenler i¢in Arastirma Deneyimi (RET), Geleneksel Egitimde Bilgisayar Bilimini
Etkileyen ve Kampiis Capinda Hesaplama Girisimi Olusturun (ECSITE) isimli projeler

olusturmaktadir.

Lee, Martin ve Apone (2014) ¢ tiir bilgi islemsel faaliyetin (dijital hikaye anlatimi, veri
toplama ve analiz ve bilgi islemsel bilim arastirmalar1) ders programina bilgi islemsel
diistinmeyi dahil etmek i¢in nasil kullanilabilecegini arastirmistir. Buna gore genclerin bilgi
islemsel diislincesini gelistirmek icin ii¢ yaklasim onermistir: dijital oykiilemede kullanilan
“Sandbox agmak i¢in bulmacalar” yaklagimi, bilgi islemsel bilim arastirmalarinda kullanilan
Use-Modify-Create islemi, veri iiretiminden veri arastirmalarinda kullanilan veri analizine
ilerleme yaklagimidir. Ayrica, bu yaklagimlar: K-8 miifredati boyunca dahil etmek igin bilgi
islemsel etkinliklerde kullanilmak {izere ii¢ ¢alisma Onermistir: (1) dil sanatlarinda ve tarih
derslerinde dijital hikaye anlatimi i¢in Scratch kullanimi; (2) fen dersleri baglaminda bilgi
islemsel bilim arastirmalari i¢in StarLogo kullanmak; ve (3) zaman, oran ve mesafe hakkinda
bilgi edinmek i¢in veri toplama ve analiz i¢in iISENSE'yi kullanma (Lee, Martin ve Apone,

2014).

Bu arastirma kapsaminda, bilgi islemsel diigsiincenin biyoloji, matematik, fizik, miizik ve

psikoloji egitimine entegre edilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda incelenmistir.

2.4.1 Biyoloji ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Navlakha ve Joseph (2011) calismasinda, biyolojik siiregleri incelemeye yonelik “bilgi
islemsel diisiinme” yaklagimini benimseyerek, biyolojik siirecler konusundaki anlayisimizi

gelistirebilecegimizi ve ayni1 zamanda algoritmalarin tasarimini gelistirebilecegimizi
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savunmustur. Buna gore biyoloji ve bilgi islemsel diisiinme arasindaki iliski asagidaki
ifadesinde agiklanmaktadir:

...Bunlardan ilki, spesifik biyolojik problemleri ¢6zmek igin hesaplamali yontemler
gelistirirken, ikincisi de biyolojik sistemleri temel olarak yeni optimizasyon yontemleri tiiretme
motivasyonu olarak goriiyordu. Molekiiler, hiicresel ve organizma diizeyinde biyolojik
sistemlerin ayrmtili yonlerini inceleme yetenegimizin gelismesiyle birlikte, simdi bu iki yoni
birlestirmek miimkiindiir. Bu yon, biyolojik siirecleri, doganin ¢esitli gergekler ve kosullar
altinda zor gercek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in tasarladigi algoritmalar olarak diistinmeyi
igerir. Bu sistemleri bilgi islem birimleri olarak goriintiileyerek, biyolojik 6zelliklerini ve hayatta
kalma mekanizmalarim1 daha iyi anlayabiliriz ve edinilen bilgileri hesaplama sistemlerini

tasarlamak ve gelistirmek icin kullanabiliriz (Navlakha ve Joseph, 2011).
Qin (2009) ise biyoloji 6grencilerine bilgi islemsel diisiinmeyi 6gretmek i¢in biyoinformatik
kursu diizenlemistir. Kurs kapsaminda hedeflenen 6grenci grubuna uygulamali 6grenme
deneyimi sunan ve es destekli isbirlik¢i bir 6grenme ortami kullanan kapsamli bilgisayar

laboratuar egzersizleri gelistirmistir.

Rubinstein ve Benny (2014) ise calismasinda bazi tiniversitelerde Ogrencilerin yasam
bilimleri dersine yonelik bir giris dersi ya da biyoinformatik araglar dersi aldigindan
bahsetmistir. Bu dersler genellikle pratik programlama becerilerine veya biyoinformatik
araclarin teknik kullanimina odaklanma egilimindedir ve 6grencilerin soyut ve algoritmik
diisiinme becerilerini gelistirmeye yeterince vurgu yapilmamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
ileri lisans ve lisansiistii olan yasam bilimleri dgrencileri igin Yasam Bilimlerinde Bilgi
Islemsel Diisiinmeyi Kullanma dersi gelistirilmistir. Bu dersin amac1 “Bilgisayar
bilimlerinin soyut, algoritmik ve mantiksal "kiiltiiriine" maruz birakarak ve onlar1 temel bilgi
islemsel diisiinme fikirleri ve kavramlari ile tanistirarak, 6grencilerin bilgi islemsel diigiinme
becerilerini gelistirmektir. Rubinstein ve Benny (2014) bu dersin egitimsel islemsel biyoloji

alaninda yeni ve orijinal bir katki olusturduguna inanmaktadir.
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2.4.2 Matematik ve Bilgi Islemsel Diigiinme

Liu ve Wang (2010) “bilgi islemsel diisiinceyi” ayrik matematik dgretimine dahil eden bir
fikir ortaya koymustur. Buna gore, bilgi islemsel diisiincenin temelini olusturan; soyut
diisiinme, mantiksal diisiinme, modelleme diisiincesi ve yapici diistinme cesitleri ayrik

matematigin icerigiyle eslestirilmistir.

Soyut diisiinme: Bilgisayar probleminin ana yapisini anlamak i¢in bilgisayar bilimi ve

teknolojisinde soyut diisiinme esastir.

Mantiksal diistinme: bir sonuca varmak i¢in muhakeme tutarliligimi kullanan siiregtir.
Mantiksal diistinmeyi igeren bazi bilgisayar problemleri veya bilgisayar durumlari (durum)
her zaman matematik yapisini, bazi hipotezlerle verilen ifadeler arasindaki iligkileri ve bazi

sonuclar1 daha makul kilan bir akil yiirtitme sirasini gerektirir.

Modelleme diisiincesi: terimin teknik kullaniminda, nesnelerin veya olaylarin gergek

diinyadan matematiksel denklemlere ve / veya bilgisayar iliskilerine ¢cevrilmesini ifade eder.

Yapici diisiince: girdi olarak deger veren ve deger olarak bazi degerleri veya deger kiimesini
cikaran, ¢ikti olarak bazi degerler veya degerler kiimesi alan, iyi tanimlanmis herhangi bir

hesaplama islemidir.

Boylece, cebir yapisi ve grafigiyle soyut diisiinme, bilgisayar mantigi ile mantiksal diisiinme,
kiime teorisi ve iliskisi ile modelleme diislincesi, algoritma ve ispatlama yoluyla yapici

diistince eslesmistir (Liu ve Wang, 2010).

Voskoglou ve Buckley (2012) Yunanistan'daki Patras Lisansiistii Teknoloji Egitim
Enstitiisii'nde gerceklestirilen iki deney (birincisi 90 dgrenci lizerinde, ikincisi 200 6grenci
tizerinde gerceklesmistir) sonucunda, bilgisayarlart problem ¢dzme i¢in bir ara¢ olarak
kullanmanin 6grencilerin matematiksel modelleme ile ilgili gercek diinya sorunlarini ¢6zme

yeteneklerini arttirdiina yonelik giiglii bir gostergeye ulasilmistir.
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Atmatzidou ve Demetria (2016) Ogrencilerin matematiksel (ER) 0Ogrenme etkinligi
baglaminda bilgi islemsel diisiinme (BID) becerilerinin gelisimini arastirmistir. Calismada,
ogrencilerin BID becerilerinin gelisimini iki farkli yas grubunda (15 ve 18 yas) ve cinsiyete
gore islevsellestirmek ve arastirmak igin uygun bir BID modeli kullanilmistir. Farkli
o0grenme seviyelerinde 164 ogrenci (Ortaokul: 89; Yiiksek meslek: 75) ER 6grenme
aktivitelerine katilmistir (haftada 2 saat, toplamda 11 hafta) ve BT becerileri farkli modalite
kullanarak (yazili ve sozlii degerlendirme araglari olarak) etkinlik boyunca farkli asamalarda

degerlendirilmistir.

Maharani, Kholid, Pradana ve Nusantara (2019) Universitas Negeri Malang'daki 30
matematik egitimi 6grencisinin Polya problemi ve bilgi islemsel diisiinme arasindaki iligkiyi
belirlemek igin yaptigi ¢alisma sonucunda; bilgi islemsel diisiimenin, Ogrencilerin

matematik problemini ¢6zmelerini destekledigi bulgusuna ulasilmistir.

Alyahya ve Alotaibi (2019), o&grencilerin Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilgisi
Calismalarindaki Egilimlerde (TIMSS) bilgi islemsel diisiinme becerileri ile matematik
testindeki sonuglar arasindaki iligkiyi incelemistir. Yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirligi,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme gibi bes BID becerisi géz 6niinde bulundurmustur.
Calisma sonucunda, yiiksek bilgi islemsel diisiinme seviyelerinin TIMSS'deki matematik
basarisinda daha yiiksek performansi gosterdigini; problem ¢ozme becerisi, TIMSS'de basari
iizerinde en yiiksek etkiye sahip oldugu; ancak, yaraticilik en diisiik etkiye sahip oldugu ve
elestirel diisiincenin TIMSS'deki matematik basarisi lizerinde bir etkisi olmadig1 bulgusuna

ulagilmistir.

Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (NGSS), ortaokul i¢in matematik pratigini ve bilgi islemsel
diisiinme pratigini soyle tanimlamaktadir:“6-8. Siniflardaki matematiksel ve bilgi islemsel
diisiinme, biiylik veri setlerindeki kaliplari tanimlamak ve agiklamalar1 ve arglimanlar
desteklemek i¢in matematiksel kavramlar1 kullanan K — 5 deneyimlerine ve ilerlemelerine

dayanir”. Bu standartlar agsagida belirtilen 6nerilerden olusmaktadir:
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— Desenler ve egilimler i¢in ¢ok biiyiik veri kiimelerini analiz etmek i¢in dijital araglari

(6rnegin bilgisayarlar) kullanin.

— Bilimsel sonuglart ve tasarim ¢oziimlerini tanimlamak ve / veya desteklemek igin

matematiksel gosterimleri kullanin.
— Bir sorunu ¢6zmek icin algoritmalar (sirali adimlar dizisi) olugturun.

— Bilimsel ve miihendislik soru ve sorunlarina matematiksel kavramlar ve / veya stiregleri

(6rnegin, oran, oran, yiizde, temel iglemler, basit cebir) uygulayn.

— Onerilen ¢dziimleri test etmek ve bir miihendislik tasarim problemiyle karsilastirmak icin
dijital araglar1 ve / veya matematiksel kavramlar1 ve argiimanlari kullanin (NGSS Lead

States 2013, Appendices, s. 59).

2.4.3 Fizik ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Dwyer, Boe, Hill, Franklin ve Harlow (2013) ¢alismasinda, problem ¢6zme yaklasimi olan
bilgi islemsel diisiinceyi fen egitimin kilit bir uygulamasi olarak gormiis ve 6grencilerin fen
kavramlarmi ve uygulamalarini daha iyi anlamalariin saglamak i¢in onemli bir strateji
olarak kabul etmistir. Bunun i¢in CSTA tarafindan tanimlanan bilgi islemsel diisiinme
standartlarina dayanan 4-6. Siniflar i¢in disiplinlerarasi bir bilgi islemsel diistinme miifredat
olusturulmustur. Burada, 6grencilerin, bilgi islemsel diisiinme kavramlariyla birlikte, bir
nesnenin momentumu ve ivmesini a¢iklamak icin yinelemeli bir model gelistirebilecekleri

bir 6rnek proje sunmuslardir.

2.4.4 Miizik ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Edwards (2011) ¢alismasinda bilgi islemsel diislincenin Bat1 miiziginin en az 1.000 yildir bir
pargasi oldugu diisiincesini agiklamistir. Makalesinde, 20. yiizyilin ikinci yarisinda yenilik¢i

Bat1 klasik geleneginin nasil gelistigi iizerine yogunlasarak, dijital bilgisayar ¢aginin 6ncesi
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ve sonrasinda algoritmik/bilgi islemsel diisiince kompozisyonun tarihgesini ortaya
koymustur. Buna gore algoritmik kompozisyon:

...mantiksal bir uygulama ve dijital teknige birlesik teknigin dahil edilmesinin aksine, ¢cagdas
miizikal etkinliklerde genellikle bir ¢izgi olarak goriiliir... Bu algoritmik diisiincenin en az 1.000
yil boyunca Bat1 bilesiminde mevcut oldugu tespit edilmistir. Boyle bir diislincenin yazilim

algoritmalarinda formalizasyona katkisi olmasi kag¢inilmazdir (Edwards, 2011).

2.4.5 Psikoloji ve Bilgi Islemsel Diigiinme

Psikoloji, tipik olarak disiplinde sorulan sorularin niteligi nedeniyle, bilgi islemsel diisiinme
becerilerinden faydalanabilecek bir disiplin 6rnegidir. Ancak, psikoloji ve davranis bilimleri
icinde bilgi islemsel diislinceyi 6gretmek icin Onerilen resmi bir miifredat bulunmamastir.
Anderson (2016) bilgi islemsel diisiincenin, lisans egitimi boyunca psikoloji 6grencilerine
kolayca tanitilabilecek temel bir beceri oldugunu savunmaktadir. Bu, dgrencilerin basarili
arastirmact olmalar1 i¢in gerekli becerileri saglayacagi gibi ayrica tiim psikoloji mezunlarina

pratik ve pazarlanabilir bir beceri de saglayacaktir (Anderson, 2016).

Bilgi islemsel diisiinme yaklagimi, acik uglu herhangi bir problem ¢6zme tiiriine fayda
saglayacaktir. Psikolojide acik uglu bir sorunun en iiretken orneklerinden biri arastirma
tasariminda bulunur. Genellikle psikolojide sorulan arastirma sorularmin tiirleri agik
ucludur, bu nedenle bilgi islemsel diisiinme, bu arastirma sorularina ¢oziimler gelistirmek

i¢in bir gergeve saglar (Anderson, 2016).

2.5 Neden Bilgi Islemsel Diisiince Miifredata Dahil Edilmelidir?

Wing’e (2008) gore bilgi islemsel diisiinme c¢abalari, her alandaki herkesi etkileyecektir. Bu
vizyon toplumumuz ig¢in, Ozellikle de ¢ocuklarimiz igin yeni bir egitim zorlugu
yaratmaktadir. Bilisim hakkinda diisiiniirken, alanimizin ¢ itici giicline uymamiz

gerekmektedir: bilim, teknoloji ve toplum (Sekil 5). Bu durum teknolojik ilerlemeleri ve
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devasa toplumsal taleplerini hizlandirmak igin bizi bilgisayarla ilgili en temel bilimsel

sorular1 tekrar gdzden gegirmeye zorlamaktadir.

Toplum

N

Bilim N —» Teknolaji

Sekil 5.Ug bilgi islem siiriiciisii: bilim, teknoloji ve toplum. “Computational thinking and thinking about
computing”, Wing, J.M., 2008, Philosophical Transactions of The Royal Society A, 366, 3717-3725,
doi:10.1098/rsta.2008.0118.

Ayrica, Wing (2008) Sekil 5'deki bu durumu soyle agiklamistir “bu iig itici gili¢ arasinda
harika bir etkilesim vardir: itme ve ¢ekme: olagan dongiide, bilimsel kesif, yeni toplumsal
uygulamalar1 besleyen teknolojik yeniligi besler; ters yonde, yeni teknoloji, yeni bilimsel
kesifler gerektirebilecek yeni yaratict toplumsal kullanimlara ilham verir”. Ayrica, Wing

toplumsal itici giicii agiklarken asagidaki ifadeyi kullanmistir:

...Bilgisayar ve iletisim dahil olmak ftizere bilgi teknolojimizin basarisi, toplmun bizden
beklentilerini artirdi. Insanlar artik kullamlabilirlik, giinde 24 saat, her giin, yiizde 100
giivenilirlik, ylizde 100 baglanabilirlik, aninda yanit, bir seyi ve her seyi sonsuza kadar
saklayabilme ve herhangi bir yerden herhangi bir yere herhangi bir zamanda erigebilme
yetenegini talep ediyor. Teknolojimizin kullanict siniflari, bilim insanlar1 ve miihendislerle
sinirlt degildir. Aksine, kullanicilarimiz geng ve yasli, yetenekli ve engelli, zengin ve fakir,
okuryazar ve cahildir. Teknolojimiz ayni zamanda kullanici sayisindaki bir araligi da
desteklemelidir: bireyden gruplara ve topluma kadar. Bireyler ¢ok kisisellestirilmis cihazlar ve
hizmetler ister; arama sirketleri bu istegi sorgularimizi takip ederek ve gordiiglimiiz reklamlari
kisisellestirerek gergeklestirmektedir. Arkadas gruplari, LinkedIn gibi daha biiyiik tanidik aglara
ya da Facebook gibi sosyal aglara yol acar. Farkli topluluklar kiiltlirel miraslarin1 korumak i¢in
bilgi ve ag teknolojisi kullanabilir. Internet ve WorldWideWeb birlikte harika bir ekolayzir. Ote
yandan, hesap verebilirlik, anonimlik, kimlik yonetimi ve mahremiyet ile ilgili bilimsel ve teknik
zorluklar devam etmektedir (Wing, 2008).
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2.5.1 Bilgi islemsel Diisiincenin Onemi

Bilgisayar teknolojisinin hemen hemen tiim ¢alisma alanlarina uygulanmasi bugiin islerin
calisma bigimini degistirmistir. Insan zihni, sahip oldugumuz en giiclii problem ¢6zme arac1
olmasina ragmen, insan diislincesinin giiclinii bilgisayarlarla ve diger dijital araglarla
genigletme yetenegi, glnlik yasamimizin ve ¢alismamizin 6nemli bir pargasi haline
gelmistir. Bilgisayarlarin ve diger dijital araglarin sorunlari ¢gdzmemize nasil, ne zaman ve
nerede yardimci olacagimizi anlamamiz ve bilgisayar destekli ¢oziimlerde bize yardimcei
olabilecek baskalariyla nasil iletisim kuracagimizi bilmemiz gerekmektedir. Ogrenciler,
cesitli disiplinlerde, bilgi islemsel diisiinme becerisinin  bir¢ok unsurunu zaten
ogrenmektedirler, ancak tiim 6grencilere, biitiin yeteneklerini, bu sayede, kendileri i¢in bir
araya getirerek kullanabilmelerine imkan saglayan 6grenme firsati sunulmalidir (Barr,
Harrinson ve Conery, 2011). Bunun yolu bilgi islemsel diisiinceyi egitim miifradatina dahil
etmekten gegmektedir. Ancak, bilgi islemsel disiinceyi Ogretmedeki temel amag,
ogrencilere bilgisayarct gibi diisiinmesini saglamak degildir. Bunun yerine, onlara bir
ekonomist, fizik¢i, sanatg1 gibi nasil diisiineceklerini ve problemlerini ¢ozmek, verimli bir
sekilde hesaplama yapmalarimi ve yeni sorular kesfetmeleri igin nasil bilgi islemsel

diislinceyi kullanmalar1 gerektigini 6gretmektir (Hemmendinger, 2010).

2.6 Bilgi Islemsel Diisiinmenin Diger Diisiinme Cesitleriyle Arasindaki

Iliski/Farkhhklar

Durak ve Saritepeci (2018) calismasinda bilgi islemsel diisiinme becerileri ile ¢esitli
degiskenler arasindaki iligkileri agiklayan ve dngéren bir model liretmeyi amaglanmistir. Bu
nedenle, 5-12 sinif arasinda okuyan 156 6grenciden olusan ¢alisma grubu tizerinde Sekil
6’de gosterilen Hipotez Temelli Varsayilan Arastirma Modeli ile degiskenlerin 6grencilerin

bilgi islemsel diisiinme (BID) becerilerini ne kadar agikladigini belirlemeye ¢alismistir.
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Sekil 6. Hipotez temelli varsayilan arastirma modeli. “Analysis of the relation between computational thinking
skills and various variables with the structural equation model”, Durak, H.Y. & Saritepeci, M., (2018),
Computer &Education, 16, 191-202. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2017.09.004.

Durak ve Saritepeci (2018) ¢alisma sonucunda asagidaki bulgulara ulagsmstir:

e Diigiinme stillerinin (yasa yapici, yonetici ve yargilayici) bilgi islemsel disiinceyi

dogrudan etkiledigi belirlenmistir.

¢ Bilgi islemsel diisiincenin “dlistinme stilleri, matematik dersi akademik basarisi,
matematik dersine karsi tutumu, egitim diizeyi, fen dersi akademik basarisi, bilisim
teknolojileri akademik basarisi, bilgi teknolojileri dersine karsi tutum, cinsiyet, BT kullanim
deneyimi, giinliik internet kullanim siiresi ve fen dersine kars1 tutum” degiskenleri ile yiiksek

oranda 6ngdriildiigi bulunmustur.

e Bu bulgulara gore, gecerli modelde bilgi islemsel diistinmeyi ongérmedeki en etkili
degiskenin diistinme stilleri oldugu belirlenmistir, 6grencilerin diisiinme yollarini bilmeleri
ve kullanmalar1 ve bu belirli farkindaliga sahip olmalarinin bilgisayar becerileri kazanmada

daha basarili olacag: diistintilmiistiir.
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e Modelleme g¢alismasinin bir baska bulgusu, egitim seviyesinin bilgi islemsel diisiinme

seviyesini ongdrmede olumsuz bir degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Bilgi islemsel diislinme, mantiksal akil yiiriitme ve elestirel diisiinme kadar onemlidir
(Henderson, 2009). Larsson, Apiola ve Laakso (2019) gore bilgi islemsel diisiinme, teorik,
miithendislik ve bilimsel bakis agilarini birlestirir. Turing makinesi teorik, ENIAC projesi
miihendislik, Fizik Sembol Sistemi ise bilimsel bakis acis1 kismini olusturmaktadir. Ug bakis
acisini birlestirmesi 6zelligi sayesinde bilgi islemsel diisiince benzersiz bir diisiincedir. Selby
ve Woollard’a (2014) gore bilgi islemsel diistinme mantiksal diisiinme, sezgisel diisiinme,
algoritmik diisiinme, miihendislik diisiinme ve matematiksel diisiinmeyle kesismektedir. Bu
diisiinme cesitlerinin bilgi islemsel diisiinceye katilmasi, terimin anlamini daraltmak yerine
tam aksine genigletir. Hu (2011) ise bilgi islemsel diisiinceyi “lst diizey” diisiinme yetenegi
olarak tanimladig1 ¢alismasinda gesitli diislinme paradigmalarinin (analitik, matematiksel,
algoritmik ve elestirel) birbiriyle “hiyerarsik olarak™ iligkili oldugunu savunmustur. Ancak
daha sonra bu durumun felsefik bir yaklasim oldugunu, temel de soyutlamalar veya temsiller
olusturmak i¢in ayni analitik diistinme becerisini kullanildigini belirtmistir. Uluslararasi
Bilgi Islemsel Diisinme Calisma Grubu'nun (2010) belirttigine gore, bilgi islemsel
diisiinmenin “algoritmik diistinme, miihendislik diisiinme ve matematiksel diisiinme gibi
diger diistinme tiirleriyle unsurlar1 paylastigi” belirtmistir. Shute vd. (2017) tarafindan
yapilan calismada bilgi islemsel diistinmenin matematiksel, miihendislik, tasarim ve

sistemsel diisiinme arasindaki benzerlik ve farklilik incelenmistir.

2.6.1 Matematiksel Diisiinme ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Matematik (istatistik dahil) ve hesaplama araglar1 veri analizi icin, Ozellikle biiyiik veri
kiimeleri i¢in ¢ok Onemlidir. Verileri farkli agilardan ve farkli grafiksel gosterimlerle
gorlintiileme, degiskenler arasindaki iliskileri test etme ve farkli dis kosullarin etkilesimlerini

kesfetme yeteneklerinin hepsi, hesaplama becerileriyle gelistirilmis ve genisletilmis
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matematiksel beceriler gerektirir (NRC, 2012, s. 54-55). Hu (2011) tek bir yalitilmig kavram
olarak "matematiksel diisiinme" diye bir sey olmadigini; matematik¢iler sadece bir tane
degil, cesitli diistince bigimlerini kullandiklarini belirtmistir. Buna gore; matematikgiler ve
bilgisayar bilimcileri, 6zellikle ger¢egin temsili, daha basit sorunlara indirgeme, soyut akil

yiiriitme, bilgi yapilar1 ve algoritmalar gibi bir¢ok diisiince bigimini paylasirlar.

Sneider, Stephenson, Schafer ve Flick (2014) tarafindan yapilan ¢alismada bilgi islemsel
diistinme ve matematiksel diistinme arasindaki iligkiyi nasil gordiiklerini benzerlikler ve
farkliliklar baglaminda Sekil 7°deki gibi gdstermistir. Buna gore; bilgi islemsel diisiinmeyi
anlamanm bir yolu matematiksel diisinme olarak disiiniilebilecek yeteneklere, bilgi
islemsel diisiinme olarak diisiiniilebilecek yeteneklere ve her ikisinin de yeteneklerine

bakmaktir.

Matematiksel
Diisiinme

Bilgi islemsel
Diigiinme

sSimiilasyon
*\Veri Madenciligi

sProblem *5ayma

oAf Cozme sAritmetik
sOtomatik veri siModelleme *Algebra

toplama \/eri analizi sGeometri

+0yun oynama &yorumlama *Hesaplama
sAlgoritmik sistatistik sTeori Olusturmak
muhakeme &0lasilik *Toploji

*Robotlar

*Programlama

Sekil 7.Bilgi islemsel diisiinme ve matematiksel diistinme arasindaki benzelikler ve
farkliliklar. “Computational thinking in high school science classrooms”, Sneider, C.,
Stephenson, C., Schafer, B., & Flick, L., (2014), The Science Teacher, 81(5), 53-59.

Sekil 7'de gosterildigi gibi, verileri analiz etmek ve yorumlamak hem matematiksel hem de
bilgi islemsel diisiinme icin ortak olan bir¢ok 6zelligin yalnizca bir tanesidir. Digerleri
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problem ¢6zme, modelleme ve istatistik ve olasiliktir (Sneider, Stephenson, Schafer ve Flick,

2014).

Hu’ya (2011) gore bilgi islem, birgok kisinin diisiindiiglinden daha matematikseldir. Clinkii
programlama yaparken, dogru bir dongli yazmak sadece cebirsel anlamda diisiinmeyi
gerektirir. Bu nedenle, matematiksel diisiinme yetenegimizi gelistirmek, bilgi islemsel

diisiinme yoluyla yapacagimiz islerin kalitesini arttirmanin mantikli bir yoludur.

2.6.2 Miihendislik Diisiincesi ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Miihendislik diisiincesi, yasadigimiz ortami, yasamlari iyilestirme amaciyla hayal etmek ve
yeniden inga etmek icin bildigimiz ve gozlemledigimiz seyleri kullanarak diinyay1
dontistirmekle ilgilidir (Bagiati ve Evangelou, 2016). Bilgi islemsel diisinme ve
miihendislik arasindaki rtiisme, problem ¢ozmeyi ve gercek diinyada karmasik sistemlerin
nasil ¢alistigini anlamay1 icerir (Wing, 2008). Ancak, miihendisligin aksine, bilgi islemsel
diistinme insanlarin fiziksel kisitlamalari asabilecek simiilasyonlar ve modellemeler yoluyla
karmasik olaylari anlamalarina yardimei olmayr amaglamaktadir (Wing, 2010). Ozetlemek
gerekirse, bilgi islemsel diisiinme, matematiksel diisinme ve miihendislik farkli
disiplinlerden kaynaklanir. Farkliliklar1 kendi uygulamalarindaki belirli uygulamalarda

yatmaktadir (Shute vd., 2017).

2.6.3 Tasarim Diisiincesi ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Tasarim diisiinme (Design Thinking), bir problemi tasarimci olarak diislinerek ¢ézmeyi
gerektirir (Razzouk ve Shute, 2012). Tasarim siireci, Ogrencilerin elestirel diistinme
becerilerini gelistirmelerine yardimei olabilecek derinlemesine bilissel siiregleri icermesine
ragmen (Ornegin, akil yiirlitme ve analiz) - ayrica kisilik ve yaraticilik gibi kisilik ve egilim

ozelliklerini de igerir. Elestirel diisiinmeyi de i¢ine alan tasarim diisiincesi, bilgi islemsel
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diisiinmede oldugu gibi ikiside problem ¢6zmeye odaklanir. Tasarim diisiincesi, mithendislik
gibi, iirlin 6zelliklerine ve hem insan hem de cevre (yani pratik problemler) tarafindan
getirilen gereksinimlere odaklanir. Yine, bilgi islemsel diisiincede oldugu gibi tasarim
diisiincesinde de insanlarin teorik ve pratik problemleri ¢ozmelerini saglayan fiziksel

kisitlamalarla sinirl degildir, zihinsel bir siire¢ gerektirir.

2.6.4 Sistem Diisiinme ve Bilgi islemsel Diisiinme

Sistemsel Diigiinme (System Thinking) kisinin belli bir ortamdaki 6geler arasindaki iligkileri
anlama yetenegini ifade eder (Shute, Masduki ve Donmez, 2010). Bu nedenle gelistirilen ST
yetkinlik modeli {i¢ birinci seviye degiskenden olusmaktadir: (1) bir sistemdeki degiskenleri
ve sorunlar1 belirlemek, (2) sistemi modellemek ve (3) modeli simiilasyon yoluyla test etmek
(Shute, Masduki, ve Donmez, 2010). Sistem Diisiincesi, problemleri tanimlamak ve
potansiyel ¢oziimleri formiile etmek ve test etmek i¢in bir yaklagimdir. Sorunlarin altinda
yatan nedenleri belirlemeye ve bilgisayar simiilasyonu kullanarak, yonetim yanitlarinin ve
diger senaryolarin sonuglarini degerlendirmeye odaklanir (Walker, Greiner, McDonald ve

Lyne, 1998).

Bilgi islemsel diisiinme ve sistem diisiinme hem anlayisi hem de modellemeyi icermesine
ragmen, bilgi islemsel diisiinme bir sistemin isleyigini bir biitiin olarak tanimlamaya ve
anlamaya odaklanan sistem diisiincesinden daha genistir. Bilgi islemsel diistinme, algoritmik
tasarim, otomasyon ve diger sistemlere / sorunlara genellemeyi icerecek sekilde modelleme
ve anlayisin otesine gegerek sorunlar1 verimli ve etkili bir sekilde ¢6zmeyi amaglar. Sonug
olarak, bilgi islemsel diisiinme, tasarim diisiincesi ve miihendisligi (yani etkin ¢6ziim
tasarimi), sistem diislincesi (yani sistem anlayisi ve modelleme) ve ¢esitli problemlerin

¢oziimiinde uygulamali matematiksel diisiinceyi i¢eren bir terimdir (Shute vd., 2017).
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2.6.5 Elestirel Diisiinme ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar bilimi tekniklerini yaygin sekilde kullanmasi igin
adlandirilan yeni bir problem ¢6zme yontemidir. Elestirel diisiinceyi ve mevcut bilgiyi
sentezler ve bunlar1 karmasik teknolojik problemleri ¢6zmek i¢in uygular. Hu’ya (2011)
gore bilgi islemsel diisiince sadece bilgi islem niteligi nedeniyle degil, ayn1 zamanda
insanlarin elestirel olarak nasil diisiindiikleri kismiylada ilgilenir. Ancak problem ¢dzme
konusundaki iki diisiince tarzi olan bilgi islemsel ve elestirel diistinme arasindaki iliski hentiiz
kesin olarak belirlenememistir (Voskoglou ve Buckley, 2012). Elestirel diisiincenin
karmasikligi, evrensel olarak kabul edilmis bir tanim olmamasina ragmen bircok yazar
tarafindan anlasilmis bazi beceriler vardir. Bunlar: analiz ve sentez yapma, yargilama
yapma, karar verme, garantili sonuglar ve genellemeler yapma. Boylece elestirel diisiinme,
problem ¢6zme icin bir Onkosuldur. Bununla birlikte, bilgisayarlar problem ¢6zme
durumunda kullanildiginda, bilgi islemsel diisiinmeye duyulan ihtiyag (CT) bagka bir
onkosuldur (Voskoglou ve Buckley, 2012). Giannakopoulos’a (2012) gore problem “bir
engel” olarak goriilmiis ve bu engelin Ustesinden gelmek i¢in problem ¢6zme durumu
modellenerek Sekil 8 ve Sekil 9°da goriildiigi gibi iki farkli varsayimsal yaklasim
olusturulmustur. Bu yaklagimlar elestirel ve bilgi islemsel diisiinme arasindaki baglantiy1

aydinlatirken, mevcut bilgi aralarindaki bagi olusturmaktadir.

Elestirel L Bilgi islemsel
[ Duslinme ] [ Bilgi ] [ Distinme Uygulama

Sekil 8.Dogrusal problem ¢ozme modeli. “Problem solving in academic performance: A study into critical
thinking and mathematics content as contributors to successful application of knowledge and subsequent
academic performance”, Giannakopoulos, A., (2012), Doctoral Dissertation, University of Johannesburg,
South Africa.
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Elestirel Diisiinme Problem (Engel)
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— i Uygulama Problem cézme (lrdn)

.2 _ Bilgi slemsel
Bilgi Dilstnme

Sekil 9. 3 boyutlu problem ¢6zme modeli. “Problem solving in academic performance: A study into critical
thinking and mathematics content as contributors to successful application of knowledge and subsequent
academic performance”, Giannakopoulos, A., (2012), Doctoral Dissertation, University of Johannesburg,
South Africa.

Bu varsayimsal modeller, ger¢ek bir teknolojik problemin, problem ¢6zme durumunu

kavramsallastirmak i¢in kullanilabilir:

e Dogrusal problem ¢6zme modelinde, problemin farkindaligi yapildiktan sonra mevcut
bilgiler ¢ikarilir ve elestirel bir sekilde analiz edilir. Ardindan problem ¢odziicii kendi bilgi
tabanina “girer” ve bilimsel bir sekilde bilgi islemsel diistinerek problemi ¢6zmek i¢in bu

bilgiyi uygular.

e 3 Boyutlu problem ¢dzme modelinde, her {i¢ yapt da ayn1 anda hareket eder ve eldeki

probleme uygulanir. Sorun ¢oziiliirse, ¢coziim bu biligsel eylemlerin iirtintidiir.

Problem ¢6zme ile problemi ¢ozerken bilgi islemsel diisiinme arasindaki iliski, problemi
problem ¢6zme baglaminda tanimlarken, cevap veren, bilgi islemsel diisiinme baglaminda
ayrisma ve soyutlama asamasini gerceklestirir. Coziim siirecinin planlama siirecinde,
katilimcilar genelleme asamasini gergeklestirmistir. Sahne plan1 uygularken ve problemi
¢ozen ¢oziimii degerlendirmek i¢in ¢dzdiigii zaman cevap veren, hata ayiklama ve algoritmik

adimlar1 uygular (Maharani, Kholid, Pradana ve Nusantara, 2019).
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2.6.6 Algoritmik Diisiinme ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel diislincenin bilgisayar bilimleri i¢inde uzun bir tarihi vardir. 1950'lerde ve
1960'1arda “‘algoritmik diisiinme” olarak bilinen bu, bazi girdilerin bir ¢iktiya
dontstiiriilmesi olarak sorunlarin formiile edilmesi ve doniisiimleri gergeklestirmek igin
algoritmalar aramak i¢in zihinsel bir yonelim anlamina gelir (Denning, 2009). Ancak, Bilgi
islemsel diistinme ile literatiirdeki algoritmik diistinme arasindaki fark biraz belirsizdir

(Buitrago vd., 2017).

Hu’ya (2011) gore bilgi islem, verilen girdiyi iiretmek icin kullanilan algoritmik bir siirectir.
Bu nedenle, bilgi islemsel diislinceyi, sorunu bir bilgi siireci olarak temsil eden ve algoritmik
bir ¢dzlim arayan problem ¢ézme yaklasimi olarak tanimlar. Selby ve Woollard’a (2014)
gore ilkokullarda algoritma kavrami, bilgi islemsel diislincenin anahtaridir. Bu nedenle
algoritma terimi, sadece bilgisayar bilimlerinde degil, diger disiplinlerde de gorevleri yerine
getirmek i¢in adim adim bir prosediir olarak yorumlanmaktadir. Algoritmalar - algoritmik
tasarim - Yyaratma yoluyla kanmitlanmistir. Bilgi islemsel diisiincenin, algoritmalarin
yaratilmas1 ve kullanilmasi yonlerini icerdigi konusunda bir fikir birligi oldugu

goriinmektedir.

2.6.7 Yaratic1 Diisiinme ve Bilgi Islemsel Diisiinme

Yaraticilik bilgisayar bilimleriyle yakindan ilgilidir ve bu ¢caligma alanindaki motivasyon ve
ilginin gelistirilmesinde merkezi bir role sahiptir. Caligmalarda yaraticilik ve bilgisayar
bilimi arasinda iki yonlii bir baglanti bulunmustur. Bir yandan yaraticilik, algoritmik
problemleri ¢ézme, hesaplama eserleri yaratma ve yeni bilgiler gelistirme konusunda
katalizor gorevi gorebilir. Ote yandan, bilgisayar bilimi i¢in gerekli becerilerin uygulanmasi
- Ornegin; godzlem, hayal giicli, gorsellestirme, soyutlama ve kaliplarin yaratilmasi ve
tanimlanmas1 - yaratict diisiincenin gelisimini destekleyebilir (Hershkovitz, Sitman,

Fishelson, Garaizar ve Guenaga, 2019).
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Miller vd. (2013) c¢alismasinda farkli gecmisten gelen Bilgisayar Bilimi kursundaki
ogrencilere, Epstein’in yaratict yetkinliklerini (¢evrelemek, yakalamak, zorlamak ve
genisletmek) temel alan yaratici alistirmalar tasarlamistir. Bilgi islemsel diisiinme ve yaratici
diisiinmeyi harmanlayarak, bilgi islemsel diistinme anlayiglarini “agmak”y1 amaglamaktadir.
Arastirma sonucunda, CSCE kurslarina yaratict diisiinme alistirmalariin eklenmesinin
bilgisayarla ilgili bilgi ve becerilerin 6grenilmesini artirdigi inancin1 destekledigi bulgusuna

ulasilmistir.

2.6.8 Mekansal Akil Yiiriitme ve Zihinsel Rotasyon

Citta vd. (2019) gore mekansal akil yiiriitme kavramiyla ilgili arastirmacilar tarafindan
heniiz bir fikir birligine varilmamis olmakla birlikte; kavram genellikle “gérsellestirme” ve
“gorsel-uzamay akil yiiriitme” seklinde agiklanmaktadir. Zihinsel rotasyon ya da zihinsel
dondiirme ise 2B veya 3B nesnelerin dondiiriildiiklerinde nasil gériindiigiini belirten belirli
bir gorsel uzaysal kabiliyetine dayanan bir islemi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Uzamsal
beceriler bilgi islemsel diislincenin 6zii olarak aciklanmaktadir. Cidde vd. (2019) tarafindan
92 ilkokul 6grencisi iizerinde yapilan calismada; zihinsel rotasyona sahip olan bireyin
kodlama testinde dogru cevap verme olasiligini yiiksek oldugu ve cinsiyetin kodlama
yetenegi ile zihinsel rotasyon becerileri arasindaki iliskiyi etkilemedigi sonucuna

ulagilmistir.

Repenning vd. (2014) Minecraft gibi 3B modelleme ve gorsel tasarim ortami olan
AgentCubes 6grencilerin “motivasyon, mekansal diisiinme ve eszamanlilik” 6zelliginden
dolayi, bilgisayar egitimiyle olduk¢a onemli oldugunu belirtmistir. Ancak, bu programlari
ogretmedeki asil amac bilgi islemsel diisiinme becerisini 6gretmekse, 6gretmenlerin 3B
teknolojisinin yararlarini ve maliyetlerini dikkatlice degerlendirmeleri gerektigi vurgusunu
yapmistir. Ciinkii 2B tasarim ile karsilagtirildiginda, 3B sekillerin 3B diinyalarda

birlestirilmesi 6grenci muhakemesine daha biiyiik talepler getirmektedir.
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Ambrosio, Almeida, Macedo ve Franco (2014) ¢alismasinda programlama bileseniyle ilgili
bilgi islemsel diisiinme bilissel siireglerini tanimlamak ve 6lgmek igin kullanilabilecek
psikolojik degerlendirme testlerini se¢mek icin gelistirilen bir arastirma caligsmasi
sunmustur. Elde ettigi sonuclara gére mekansal akil yiiriitme ve genel zeka, tanitim
programciligi i¢in ¢ok dnemli boyutlar ve ayn1 zamanda 6grencilerin bu alandaki akademik

basarisi ile de iliskilidir.

2.7 Bilgi Islemsel Diisiinme, Bilgisayar Bilimi ve Programlama Arasindaki iliski

Bilgisayar bilimi, bilgisayar programlama ve bilgi islemsel diisiinme gibi terimler siklikla
birbirlerinin yerine kullanilmaktadir (Israel, Pearson, Tapia, Wherfel ve Reese, 2015).
Kodlama ve programlama da bir bilgisayarin yiiriitmesi i¢in “yazma” talimatlarini belirtmek
amaciyla genellikle birbirinin  yerine kullanilan kavramlardir. Bununla birlikte,
programlama, bir sorunu analiz etme, bir ¢dzliim tasarlama ve uygulama konusundaki daha
genis bir faaliyet anlamima gelir. Kodlama, ¢dzlimleri belirli bir programlama dilinde
uygulama asamasidir. Uygulama becerileri, hata ayiklama ve test etmeyi igerdiginden
kodlamanin otesine geger (Duncan vd., 2014). Genel olarak, bilgisayar bilimi ve
programlamanin Ortiisen kiimeler olmadig1 kabul edilir: “bir bilgisayar bilimcisi olarak

diistinmek, bir bilgisayar1 programlamaktan daha fazlasi anlamina gelir” (Wing, 2006, s. 33).

Programlama, yalnizca bilgi islemsel diisiincenin temel bir becerisi ve bilgisayar biliminde
biligsel gorevleri desteklemek ig¢in 6nemli bir ara¢ degil, ayn1 zamanda bilgi islemsel
yetkinliklerin bir gosterimidir (Grover ve Pea, 2013) . Bers’e (2018) gore kodlama, bilgi
islemsel diisiinmeyi benimser ve giiclendirir. Ayn1 zamanda, bilgi islemsel diisiinme
kodlamayi1 da i¢ine alir ve gii¢lendirir. Bu baglamda kodlama, talimat dizilerini bir araya
getirme ve hatalarin giderilmesi veya isler beklendigi gibi ¢alismadiginda problem ¢dzme

eylemidir.
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Denning (2009) gore bilgisayar bilimi, 1930'larin sonlarinda bagladigindan bu yana
matematik, mithendislik ve bilimin essiz bir birlesimi olmustur. Denning (2009) bilgisayar
biliminin ilkelerini ortaya ¢ikaran “Biiyiik Ilkeler Cercevesini” tanimlamistir. Bu cergevede
yer alan yedi temel ilke (hesaplama, iletisim, koordinasyon, hatirlama, otomasyon,
degerlendirme ve tasarim) bilgisayar bilimini hem dogal hem de yapay bilgi islemlerinin
temel Ozelliklerinin ¢alismasi olarak yorumlamaktadir. Bu cercevede, bilgi islemsel
diistinme bir ilke degil bu bir uygulamadir. Temel uygulamalar, bilgisayar insanlarinin
baslangi¢ seviyesindeki, yetkin ve uzman gibi ¢esitli performans seviyelerini gosterebilecegi
beceri ve yetenek alanlaridir. DoOrt temel uygulama vardir: programlama, sistem
mithendisligi, modelleme ve uygulama. Buna gore, bilgi islemsel diisiinme, ya
uygulamalardan gecen bir diislince tarzi ya da besinci bir uygulama olarak goriilebilir.

... bilgisayar bilimleri, diger bilimlerde bilgisayar bilimlerinden akan bir kavram olarak degil,
bilimin kendisinden akan bir kavram olarak goriiliir. Bilgi islemsel diisiinme, bu bilim tarzinin
bir ozelligi olarak goriilmektedir. Bilgisayar biliminin ayirt edici bir o6zelligi olarak

goriilmemektedir. (Denning, 2009, s. 29)
Dennig ve Martell’e (2015) gore bilgisayar bilimi; mekanik (hesaplama, iletisim,
koordinasyon, otomasyon ve hatirlama), tasarim ilkeleri (basitlik, performans, giivenilirlik,
evrimlilik ve gilivenlik) ve uygulamalardan (programlama, miihendislik sistemleri ve
modelleme) olusmaktadir. K-12 Bilgisayar Bilimi icin ACM Model Miifredatina gore
bilgisayar bilimi, ne programlama ne de bilgisayar okuryazarligindan olusmaktadir. Aksine,
“ilkeleri, donanim ve yazilim tasarimlari, uygulamalar1 ve topluma etkileri de dahil olmak
tizere bilgisayarlarin ve algoritmik islemlerin incelenmesi”dir (Tucker, McCowan, Deek,

Stephenson, Jones ve Verno, 2003).

ACM ve CSTA (2010) arastirmalarinda c¢ogu devletin daha derin bilgisayar bilimi
kavramlar1 ve yetenekleri yerine diisiik seviye becerilere odaklandigini géstermistir. Ancak,
21. Yiizyilda bu yeterli degildir. Bilgisayar bilimi egitiminin temel teknoloji okuryazarligi /
BT hedeflerinden farklilik gosterdigi nokta, temel bilgi islem kavramlarini 6gretmesidir.

Bilgisayar bilimleri 6gretimi, ilkokul ve ortaokul seviyelerinde elde edilebilecek temel bilgi

62



islem kavramlarindan ortaokul i¢in daha derin bilgi, beceri ve uygulamalara kadar siireklilik
gostermelidir. Diinyada bilgisayar bilimi egitimi, temel matematik, fizik, kimya ve biyoloji
derslerinin temel kavramlar1 6grettigi gibi, bilgisayar ve bilgi islemsel diistinmenin temellerini

ogretmeye odaklanmaktadir.

Selby ve Woollard (2014) gore programlama ile yakindan ilgili olan bilgi islemsel diisiinme,
zihinsel bir arag seti olarak tanimlanarak kendisini programlamadan farklilagtirir. Bilgi islemsel
diistinme, programlamanin Otesine gegen ¢ok sayida gercek diinya sorununa uygulanabilecek

diisiinme ve davranig bigimlerini igerir (Faber vd., 2017).

Michaelson (2015) bilgi islemsel diisinme (BID), bilgisayar bilimi ( BB) ve Bilgi ve iletisim
Teknolojileri (BIT) arasindaki iliskiyi acikladign Sekil 10°da bilgi islemsel diisiinme iiggeni

sunmaktadir.

Bilgi islemsel
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sosyal ihtiyaclar
Bilgi ve letisim Bilgisayar
Teknolojileri Bilimi

araclar

Sekil 10.Bilgi islemsel diisinme ticgeni. “Teaching Programming With Computational And Informational
Thinking”, Michaelson, G. (2015), Journal of Pedagogic Development, 5(1), 51-56.

Sekil 10 incelendiginde; bilgi islemsel diisiinme bize problemleri anlama sekli verir; Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri ¢oziim arayisinda bilgi islemsel diisiinceye problemler sunar. Bilgisayar
Bilimleri ise;

e Bir uygulama arayisi i¢inde bilgi islemsel diisiinme i¢in kavramlar saglar - teori ile pratik
arasindaki sinerjidir;
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e BiT'ten sosyal ihtiyaglara program araglari olan yazilim araglariyla cevap verir.

Bu nedenle, problemleri ¢dézmek icin hem BiT'den hem de Bilgisayar Biliminden ayri

durmamamiz gerekmektedir.

Voskoglou ve Buckley’e (2012) gore bilgi islemsel diisiinme 6grenilmis bir yaklagimdir ve bunu
acikca 6grenmenin programlamadan daha iyi bir yolu yoktur. Programlamanin 6grenilmesinin
temel amaglarindan biri, programlamanin sadece kodlama degil, ayn1 zamanda bilgi islemsel
diisiinme ve somut problemleri anlama yoluyla saglam ¢oziimler gelistirme becerisinin siirekli
vurgulanmasidir. Bu alandaki son c¢aligmalar, programlama 6grenmeden once bilgi islemsel

diisiinme konusunda egitim alma zorunluluguna deginmektedir.

Bilgisayar bilim egitimini miifradatlarina dahil eden 13 iilke tizerinde yapilan ¢alismada, zorunlu
egitime bilgisayar bilimini dahil etmenin gerekgesiyle ilgili iki ana egilim ortaya ¢ikmaktadir

(Bocconi vd., 2016).

1. Cocuklarda ve genglerde farkli diistinebilmelerini, ¢esitli medya araglariyla kendilerini ifade
etmelerini, gergek diinyadaki sorunlari ¢6zmelerini ve glinliik sorunlar farkli bir bakis acisiyla

analiz etmelerini saglamak igin BT becerilerini gelistirmek;

2. Ekonomik biiylimeyi artirmak, BT'de is ilanlarin1 doldurmak ve gelecekteki istthdama

hazirlanmak i¢in BT'yi tesvik etmek.

Sonug olarak, ¢ogu tlilkede - hem Avrupa i¢inde hem de disinda - BT'yi tanitmanin temel nedent,
21. ylizyil becerilerini gelistirmektir. Bunlar, bilgi toplumuna aktif ve verimli katilim i¢in ve
daha pragmatik bir anlamda dijital odakli bir ig piyasasinda istihdam i¢in gerekli olarak

gorlilmektedir.

Ambrosio, Almeida, Macedo ve Franco (2014) gore her ne kadar hala yenilik¢i ve genis dlciide
yayllmamis olsa da, bilgi islemsel diisiinme, 21. yiizyildaki 6grenciler i¢in kritik bir beceri olarak
kabul edilmektedir. Bircok beceriyi igerir, ancak programlama yetenekleri, insan zihinsel
giicliniin ve bilgisayar giicii kapasitesinin bir kombinasyonunu gerektiren sorunlarin ¢ozimi

icin anahtar olan yeni bir diisiinme bigiminin gelistirilmesini tesvik ettigi i¢in temel bir 6zellik
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gibi goriinmektedir. Einhorn (2012) gore sadece bilgisayarlari kullanmak mutlaka bilgi islemsel
diistinmenin gelismesine yol agmaz. Bilgi islemsel diisiinme, 6grenilmis bir yaklasimdir ve bunu
Ogrenmenin programlamadan daha iyi bir yolu yoktur. Programlama yoluyla kendilerini ifade
etmeyi Ogrenen (ve bu bilgiyi elde etmek icin zamani olan) &grencilerin sadece sorulari
cevaplamakla kalmayip, ayn1 zamanda bu zorluklari bilgi islemsel diisiincesine 6zgii olan asil

bilginin lensi araciligiyla gormeye basladiklari zaman yeni sorular tiretmelerini saglar.

2.7.1 Diinya’da Programlama Egitimi

2015 yilinda Avrupa Okul Ag: tarafindan yiiriitiilen ¢calismada 21 {ilkenin egitim bakanligiyla
goriisme yapilarak kodlamay: {ilke miifradatina nasil dahil ettikleri incelenmistir. Buna gore
kodlama 16 iilkenin ulusal, bolgesel ve yerel diizeyde miifredatinin bir par¢asidir (Balanskat ve
Engelhardt, 2015). Bu iilkeleri; Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Macaristan, Irlanda, Israil, Litvanya, Malta, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Ispanya ve Birlesik Krallik (Ingiltere) olusturmaktadir. Saygmer ve Tiiziin (2017)
tarafindan yapilan caligmada bu iilkelerin programlama egitimini, bilgisayar programlama,
programlama egitimi, kod egitimi, kodlama, algoritma gibi farkli bagliklar altinda ele aldiklari,
ayrica programlama egitimine verdikleri 6nemin 2010 yilindan sonra artis gosterdigi ve egitimin
erken yaslarda verilmesine yonelik bir egilim oldugu bulgusuna ulasiimistir. Gardiner (2014)
gore Estonya birinci smf Ogrencilerine kendi bilgisayar oyunlarini nasil yaratacagim
ogretmektedir, Ingiltere giincellenen ulusal miifradat programiyla bes yasindan itibaren
cocuklara devlet okullarinda bilgisayar programlama 6gretmektedir, ABD’nin “Hour of Code”
ekinligi ile 28 milyon insan1 kodlamaya ikna ettigini belirtmistir. Ding’e (2019) gore kodlama
onemini kavrayan Amerika ve Avrupa cocuklara kodlama Ogretmek icin hizli ¢alisma

yapmaktadir.

HackerRank tarafindan diinyada kodlama Ogreten en iyi {niversitelerin karsilastirdigi

siralamada ilk {i¢ siray1, Rusya, Cin ve Vietnam almaktadir, ABD ise dordiincii sirada yer
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almistir (Minsky, 2016). Rusya’nin dgrencilerine programlama égretimi ¢aligmasi 1985 yilina
dayanmaktadir. Soyle ki, 6grencilerde “algoritmik bir diisiinme ve bilgisayar okuryazarlig1”
olusturmak amaciyla “Bilisimin Temelleri” konusu, 1985 yilinda Sovyetler Birligi'ndeki tiim
okullarin 9. ve 10. siiflarina tanitilmistir. Daha sonra 2010-2012 yilinda yeni bir Federal Egitim
Standardi agiklanarak, bilisim konusu ortaokullarin hepsinde zorunlu hale getirilmistir, ayrica
liselere bilisim konusunu temel veya ileri diizeyde miifradatlarina dahil etmeyi se¢gme imkani
sunulmustur. Ilkokulda ise bilisim konusu “Matematik” ve “Teknoloji” dersi kapsaminda

ogretilmektedir (Kehenner ve Semakin, 2014).

Huwieser ve digerleri (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 12 iilkenin K-12 okullarinda
Bilgisayar Bilim Egitimini incelemistir. Caligma sonucunda bilgisayar bilim egitiminde
tilkelerin, kullanilandig1 programlama ortamlar1 Tablo 6’de ve programlama dilleri Tablo
7’de gosterilmektedir.

Tablo 6

Ulkelerin Kullandigr Programlama Ortamlar

Programlama Ulkeler
Ortamlari
Scratch ABD, Yeni Zelenda, Kore, Birlesik Krallik, Kuzey Ren Vestfalya(Almanya
Eyaleti)
Kodu ABD, Kore
LOGO Kore, Birlesik Krallik
AgentCube ABD
AgentSheet ABD
Alice ABD
Blockly ABD
Game Maker ABD
Micro Worlds Kuzey Ren Vestfalya
Robot Karol Bavyera (Almanya Eyaleti)
Squeak Etoys Korea

Kaynak: Hubwieser, P., Giannakos, M., Berges, M., Brinda, T., Diethelm, 1., Magenheim, J., Pal, Y., Jackova,
J. & Jasute, E. (2015). A Global Snapshot of Computer Science Education in K-12 Schools. Proceedings of the
2015 ITiCSE Working Group Reports (ITICSE-WGR '15), Vilnius, Lithuania, DOI:
10.1145/2858796.2858799.

Ulkelerin K-12 okullarinda programlama egitimi verirken kullandig1 programlama ortamlari

incelendiginde en ¢ok Scratch araci tercih edildigi ve ABD’nin Scratch, Kodu, AgenCube,
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AgentSheet, Alice, Blocky ve Game Maker gibi bircok programlama ortamlarina
basvurdugu gorilmiistiir.
Tablo 7

Ulkelerin Kullandig1 Programlama Dili

Programlama Dili Ulkeler

Java Fransa, Finlandiya, ABD, Yeni Zelenda, Israil, Isve¢, Bavyera,
Kore

C++ ABD, Israil, Isveg, Hindistan, Kore

Python Fransa, Yeni Zelenda, Kore, Hindistan

Applnventor ABD, Yeni Zelenda

BASIC Finlandiya, Isvec

C Israil, Kore

C# ABD, Yeni Zelenda

HTML Fransa, Hindistan

JavaScript ABD, Yeni Zelenda

Pascal Finlandiya, Israil

VisualBasic ABD, Yeni Zelenda

ALGOL Isveg

COBOL Isveg

FORTRAN Isveg

Logic Israil

Programming

PHP Yeni Zelenda

VB script Hindistan

Kaynak: Hubwieser, P., Giannakos, M., Berges, M., Brinda, T., Diethelm, 1., Magenheim, J., Pal, Y., Jackova,
J. & Jasute, E. (2015). A Global Snapshot of Computer Science Education in K-12 Schools. Proceedings of the
2015 ITiCSE Working Group Reports (ITICSE-WGR '15), Vilnius, Lithuania, DOI:
10.1145/2858796.2858799.

Ulkelerin K-12 okullarinda programlama egitimi verirken kullandiklar1 programlama dili

olarak en ¢cok Java’y1 tercih ettikleri belirlenmistir. Yine ABD tarafindan Java, AppInventor,
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C++, C#, JavaScript ve Visual Basic dilleri tercih edilirken Isve¢’te Java, C++, BASIC,

ALGOL, COBOL ve FORTRAN dillerini tercih ettigi goriilmektedir

2.7.2 Bilgi Islemsel Diisiinme ve STEM

Hu’ya (2011) gore bilgi islem olmadan Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) o6grenmek temel olarak yetersizdir. Buna gore, STEM problemlerini ¢ozerken
kacinilmaz olarak kisinin bilgi islemsel diisiinme yetenegini gelistirir. Bilgi islemsel
diisiinme tiim STEM disiplinlerinin merkezinde goriilmektedir (M. Gonzalez, Gonzalez ve
Fernandez (2017). Swaid (2015) bilgi islemsel diisiinmeyi STEM disiplinlerine getirmeye
calisan bir proje olan HBCU-UP II' de; STEM gecit tutma kurslarinda bilgi islemsel
diisiinmeyi uygulamak icin Bilgi Islemsel-Diisiinmeye dayal1 bir strateji uygulandigindan
bahsetmektedir. Bu projede 63-68 yas arasinda degisen toplam 14 yashi vatandas BID

becerilerine dayali birgok STEM dersi almistir.

2.8 Bilgi Islemsel Diisiinme ve Dijital Okuryazarhk Arasindaki Iliski

2006 yilinda, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birligi Konseyi, yasam boyu 6grenmeye
iliskin onemli yeterlilikler hakkinda Oneriler yaymlamistir. Dijital yeterlilik, belgede
belirtilen sekiz yeterlilikten biridir (Avrupa Parlamentosu, 2006). Ayrica, Bocconi vd.
(2016) tarafindan yapilan ankette bilgi islemsel diisiinme ile dijital yeterlilik / dijital
okuryazarlik arasindaki iligki hakkindaki benzer tartigmalar1 yansitmaktadir.

Cek Cumhuriyeti'ne gére, BID daha ¢ok bir yeterlilik olarak kabul edilirken, iyi gelismis bir
dijital okuryazarlik “bilgi islemsel” bir sekilde diisiinmenin 6n sartidir. Macaristan'a gore,
isleyen bilgisayarin algoritmalarini gézlemleyerek ve anlayarak, bilgisayar kullanimina yonelik
bir yetenek gelistirilebilir. Italya'da, BID dijital ve medya okuryazarliginin anahtari, dijital
ortamda 0grencinin farkindalig: icin vazgecilmez bir alfabe ve dijital diinyada proaktif olarak
yaratma ve hareket etme kapasitesi olarak goriiliiyor. Litvanya'a gore, BID gelistirmek dijital
becerilerin ve ortak zekanin gelistirilmesine yardimc olabilir. Polonya'da da benzer bir goriis

ifade edilmektedir, ¢iinkii yeni BT miifredati zorunlu egitimdeki tiim &grencilere hitap
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etmektedir ve bu da genel dijital okuryazarliga katkida bulunacaktir. Malta ilkogretim ¢apraz
miifredatinda CT, Dijital Okuryazarlik ve BIT konusunda kok salmustir. Son olarak Galler, Eyliil
2016'da kabul edilen Dijital Yetkinlik Cergevesinde (DCF) BT'yi dahil etmistir (Bocconi vd.,
2016).

Jacob ve Warschauer (2018) gore bilgi islemsel diisiinme yoluyla okuryazarlik 6gretmek, dil
ve okuryazarlik gelisimini tesvik etmek i¢cin mevcut bilgi islemsel diisiinme ve kodlama
becerilerinden yararlanmay1 igerir. Degisen beceri seviyesine sahip oOgrenciler icin
programlama, geleneksel ve yeni okuryazarliklarin gelistirilmesinde bir giris kapisi olabilir.
Gretter ve Yadav (2016) gore bilgi islemsel diisinme ve bilgi okuryazarligi uygulamalari
her biri farkli bir pedagojik bakis acisiyla teknolojiyi ele alirken, ayn1 amaci paylasirlar:
Ogrencileri, programlama ve kodlama sayesinde icerik olusturma yoluyla veya analiz
yoluyla dijital araglarin yetenekli kullanicilar1 haline getirmek. Bu uygulamalar birlikte ele
alindiginda, 6grencilerin dijital ortamlarinda aktif vatandas olmalari i¢in ihtiya¢ duyduklar
teknolojik ve analitik yetenekleri giiclendirebilecek yaraticiliktan elestirel analize kadar her

seyi kapsayan bir siireklilik sagladigini savunmaktadir.

2.9 Bilgi islemsel Diisiinmeye Yonelik Pedagojik Yaklasimlar

Kafai ve Burke’ye (2013) gore bilgi islemsel diistinme becerisinin gelismesinde etkili olan
programlamay1 Ogrenmek yalmizca ustalagilmasi gereken teknik bir mesele degildir,
yapilandirmacilik teorisinin kigisel, sosyal ve kiiltiirel boyutunu i¢ine almaktadir. Kafai ve
Burke (2013) c¢alismasinda K-12 programlama egitimindeki son gelismelerin, kodlama
ogrenmenin agirlikli olarak bireysel ve ara¢ odakli bir yaklagimdan kaydigini ve bir kayma
olan “sosyal bir doniis” olarak adlandirilabilecek seyin bir gostergesi oldugunu
savunmaktadir. Bu toplumsal doniisiin ti¢ boyutunu; (1) kod yazmadan uygulama yaratmaya,
(2) “sifirdan” g¢alismay1 baskalarinin eserlerini karistirmaya ve (3) arac tasarlamayi ve
topluluklar1 kolaylastirmaya olusturmaktadir. Bu {li¢ kayma, yapay eserlerin, araglarin ve
programlama topluluklarinin gelisiminin bizi bilgi islemsel diisiinceden bilgi islemsel

katilimina gegmeye nasil yonlendirdigini gostermektedir. Buna gore, “Wing'in bilgi islemsel
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diisiinme tanimini genisletmek i¢in, hesaplama katilimi, baskalariyla sorunlart ¢dzme,
baskalar1 i¢in ve digerleri ile sistemleri tasarlama ve insan davranisinin kiiltiirel ve sosyal
dogasin1 kavramlar, uygulamalar ve bakis ac¢ilar1 ¢izerek anlama yetenegidir” (Kafai ve
Burke, 2013).

Selby (2015) bilgi islemsel diisiinme, programlama 6gretimi ve Bloom’un Taksonomisi
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Veriler, problem ¢6zme, bilgi islemel diisiinme veya
programlama 6gretimi konularindaki bilgileri nedeniyle bilerek secilen 6gretmenlerden,

akademisyenlerden ve profesyonellerden toplanilarak, Sekil 11°de gosterilen Bilgi Islemsel

Diistinme Taksonomisi geligtirilmistir.
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Sekil 11.Bilgi islemsel diiginme taksinomisi. “Relationships: computational thinking, pedagogy of
programming, and Bloom's Taxonomy” Selby, C., (2015), Paper presented at the Workshop in Primary and

Secondary Computing Education, United Kingdom.

Bu arastirma, bilgi islemsel diistinme becerilerinin taksonomisinin olup olmadigini, hangi

bilgi islemsel diisiinme becerisinin ustalastirilmasinin en zor oldugu ve hangi programlama
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becerisinin iglenmesi en zor oldugunu belirlemek i¢in yapilmistir. Buna gore, Ustalagsmasi en
zor olarak algilanan bilgi islemsel diisiinme becerisi, ayristirmadir. Bunun nedenleri arasinda
deneyim eksikligi, ¢oziilecek sorunun tam olarak anlasilmamasi ve programlamanin

ogretilmesi yer almaktadir.(Selby, 2015).

Kotsopoulos vd. (2017) ¢alismasinda yapisalcilik ve sosyal yapilandirmacilik kuramlarindan
gelistirilen Bilgi Islemsel Diisiinme Pedagojik Cercevesini (CTPF) dnermektir. Sekil 12°de
gosterildigi gibi CTPF dort pedagojik deneyime sahiptir: bilgisayarsiz(unplugged), tamir

etmek (tinkering), yapmak (making), yeniden karigtirmak (remixing).

Yeniden Kanstirmak
(Remixing)

Yapmak
[Making)

Tamir Etmek
(Tinkering)

Bilgisayarsiz

(Unplugged)

Sekil 12.Dort pedegolojik deneyim. “A pedagogical framework for computational thinking”, Kotsopoulos, D.,
Floyd, L., Khan, S., Namukas, I., Somanath, S., Weber, J., & Yiu, C., (2017), Digital Experiences in
Mathematics Education, 1-18. 10.1007/s40751-017-0031-2.

— Bilgisayarsiz (takili olmayan) deneyimler, bilgisayar kullanilmadan gerceklestirilen

etkinliklere odaklanir.
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— Tamir etme deneyimi, dncelikle bir seyleri parcalara ayiran ve var olan nesnelerde

degisiklik ve / veya modifikasyon yapan aktiviteleri igerir.
— Yapmak deneyimi, yeni nesneler insa etmenin birincil odak oldugu etkinlikleri igerir.

— Yeniden karistirma deneyimi, baska nesnelerde veya baska amaglarla kullanilmak iizere

nesnelerin veya nesnelerin bilesenlerinin ayrilmasini igeren deneyimleri ifade eder.

Kotsopoulos vd. (2017) gore CTPF’ye takili olmayan deneyimlerden baglayarak ve
remiksleme deneyimlerine dogru calisan sirali bir yaklagim, yeni baglayanlar i¢in 6zellikle

yararl olabilir.

Yadav, Hong ve Stephenson’un (2016) K-12 smiflarinda 21. Yiizyil problem ¢dzme
pedagojik yaklagimlart incedigi ¢alismasinda bilgi islemsel diisiinme becerisi, 6grencileri
yalnizca teknoloji okuryazarligi olmaktan, problemleri ¢6zmek ve bilgiyi temsil etmek i¢in
bilgi islemsel diisiinme araglarin1 kullanmaya kaydirmanin anahtar1 oldugunu belirtmistir.
Ayrica, Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme anlayigin1 gelistirmek ve miifredat
baglamlarina baglantisin1 vurgulamak icin BID'i K-12 dersliklerine basariyla yerlestirmek

gerekmektedir.

A. Pahl, Pahl, Fronza ve El Ioini (2017) ¢alismasinda ilkokul 6grencileri igin bilgi islemsel
diisinme kavram ve yaklasimlarint Sekil 13’deki gibi aciklamistir. Bilgi islemsel
diisiinmenin kavramsal bir ¢ercevesini sunar, 6gretim i¢in pedagojik yaklasimlar: agiklar ve
degerlendirme i¢in rehberler sunar (Csizmadia, Curzon, Dorling, Humphreys, Ng, Selby &
Woollard, 2015). Amaglari ilkdgretim okullarinda 6grencilerin erken bilgisayar egitimini

desteklemektir.
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Sekil 13.Bilgi islemsel diisiinme kavramlar ve yaklagimlar. “A pathway into computational thinking in
primary”, D. Pahl, A., Pahl, C., Fronza, 1., & El loini, N., (2017, October), Paper presented at the Emerging
Technologies for Education: First International Symposium (SETE 2016), Rome, Italy.

Bilgi islemsel diisiinme kavramlarinin her biri (algoritmik diisiinme, ayrigsma vb.), sinifta
gozlemlenebilecek farkli Ogrenci davraniglariyla tanimlanir. Ayrica, bilgi islemsel
diistinmeyi gostermek ve degerlendirmek i¢in kullanilan birkag teknik vardir. Bunlar;

yansitma, kodlama, tasarim, analiz ve uygulamadir (Csizmadia vd., 2015).

Tedre ve Denning (2016) gore bilgi islemsel diisiincenin gelisiminde iic onemli entelektiiel
akim etkili olmustur. ilk olarak, 1950'lerden 1990'lara kadar uzun yillar siiren tartismalar
sirasinda, temel kavramlar, anlatilar ve bilgisayar biliminin ana argiimanlari ele alinmustir.
Ikincisi, bilgi islemsel diisiinme, okullarda bilgi islem girisimleri baslatan bircok egitimciye
bor¢ludur (Seymour Papert, pedagojik yapimeilik vizyonu). Uciinciisii, BID 1980'lerde
baslayan bilgisayar bilim hareketine biiyiik bor¢ludur. Buna gore bilgi islemsel diisiinme -
cogumuzun program tasarlamadan, yazilim paketlerinden ve makineler tarafindan yapilan
hesaplamalardan gelistirdigimiz zihin aliskanliklari, bilgi islemsel diistiinme yapan insanlar

icin ¢ok giiclii zihinsel arac¢lar sunar.

73



2.10 Ogretmenlere Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Kazandirilmasina Yénelik Egitim

Pek c¢ok iilke, programlama ve bilgi islemsel diistinme unsurlarini1 olusturan yeni okul
bilgisayar miifredatlar1 sunmaktadir. Ancak, katilan 6gretmenlerin birgcogu 6nemli bilgi,
beceri ve pedagoji bosluklarina sahiptir (Curzon, McOwan & Plant, 2014). Barr ve
Stephenson (2011) gore 6gretmenler, bu yeni bilgi islemsel diisiinme kavramlari ilk 6nce
kendi igerik ve pedagojik bilgi alanlarina ve sonra da sinif igeriklerini ve uygulamalarina en
uygun ve etkili bicimde nasil entegre edebilecegini gosteren kaynaklara ihtiya¢ duyarlar.
Diisiince Liderleri, K-12'deki bilgi islemsel diislinceyi basarili bir sekilde yerlestirmek igin
ele alinmasi gereken ¢esitli stratejik alanlart belirlediler. Her stratejik alan i¢in, sistemik ve
strekli degisimin bu unsurunu destekleyecek bir takim gereksinimler ve Oneriler

gelistirdiler.

2.10.1 Politikalar, Vizyon ve Dil

Her 6grencinin egitiminin bir pargasi olarak bilgi islemsel diisiinmeyi iceren egitim

politikalar1 asagidaki etkinlikleri igerir.

e K-12 egitiminde bilgi islemsel diisiinmenin 6nemi hakkinda federal, eyalet ve yerel

diizeylerde tek bir mesaj sunun.

e Bilgisayar bilimi meslek orgiitlerini federal ve eyalet seviyelerinde savunuculuk yapmaya

ve devlet K-12 standartlarinda aktif olan gruplarla ¢alismaya tesvik edin.

e Tiim K-12 deneyimi boyunca artimli1 adimlar gosteren ¢iktilarla bilgi islemsel diisiinmeyi
birlestirin.

e Miimkiinse, bilgi islemsel diisiinceyi mevcut politikalara ekleyin. Ornegin, devlet
diizeyinde teknoloji testlerinin agik bir sonucu olarak dahil edilebilir.

e Tiim Ggretmen adaylarina hizmet oncesi hazirlik programlarina, disiplinler arasi bilgi

islemsel diisiinme dersi dahil edin. Ortak bir vizyon ve ortak dil asagidaki faaliyetleri igerir.
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e K-12 egitimcilerinin (fakiilte ve yoneticiler), iiniversite Bilgisayar Bilimi fakiiltelerinin,
bilgisayar bilimi uzmanlarinin ve sektdrdeki diger kisilerin arasindaki iligkileri ve iletisimi

gelistirin.
o K-12'de temel bir yetkinlik olarak agik bir bilgi islemsel diisiincesi ifadesi gelistirin.

e Bilgi islemsel diisiinme hakkindaki terminolojiyi demokrasiye sokun, uyguladig1 yollara

acik ornekler verin ve ¢esitli miifredatlara entegre edilebilir.

2.10.2 ilham ve Liderlik

Okul ve ilge diizeyinde liderlikten ilham alan degisim i¢in bir aktivite, okul yoneticilerinin
bilgi islemsel diistinmeyi anlamalarina yardimci olacak materyaller saglamak ve ilgili bilgi
ve becerilerin bugiiniin 6grencileri icin neden énemli oldugunu gérmektir. Ilham vermek ve

ogretmenleri degisime hazirlamak asagidaki faaliyetleri igerir.

e Basarili bir egitim degisikligi i¢in kritik 6neme sahip oldugu i¢in mesleki gelisimi
destekleyin. Bilgisayar Bilimi fakiiltesi yaz enstitiileri saglayarak, Bilgisayar Bilimi
olmayan disiplinlerde bilgi islemsel diistinmenin roliinii gostererek ve ilgili miifredat

malzemeleri saglayarak yardimci olunabilir.

e Okul yoneticilerini K-12 6gretmenlerine ders ve miifredat degistirme konusunda destek

vermeye tesvik edin.

e Ogretmenlere, miifredat malzemeleri, modeller ve simiilasyonlar, model etkinlikleri ve
bagimsiz 6grenci etkinlikleri i¢in web siteleri de dahil olmak tizere, degisimi destekleyecek

kaynaklar saglayin.

e Ogretmenlere, 6grenme topluluklari, yaz enstitiileri, bilgi islemsel diisiinme deneyimi olan
ogretmenler tarafindan sunulan akran 6grenimi, BT becerilerinin kullanildigi endiistri
uygulamalarima maruz kalma ve bilgi islemsel diisiinmenin zaten 6gretime dahil oldugu

yerlerin belirlenmesinde yardimci olacak profesyonel gelisim ve destek saglama.
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e Okul bolgelerine acik kaynak araglar1 (bloglar, wiki'ler, forumlar) ve web tabanli sosyal
aglar ve 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan kullanilmak {izere igerik dagitim sistemleri

(ilgelerin onlar1 engellememesi muhtemeldir) onaylanmalidir.

e Bilgi islemsel diisiinmenin mevcut standartlara / ise nasil yansidigini gostermek i¢in

mevcut mesleki egitim birliklerini tesvik edin.

e Mesleki egitim birliklerinden konferanslarinda, c¢alistaylarinda ve mesleki gelisim

etkinliklerinde bilgi islemsel diisiinmeye odaklanmalarin1 isteyin.

Hu’ya (2011) gore bilgi islemsel diisiinebilme, okumak, yazmak ve temel matematik becerisi
kadar esastir, eger egitimciler nosyon ve fikir O0gretme konusunda fikir birligine
varamazlarsa, biitiin bir K-12 egitimi tehlikede olabilir. Bilgi islemsel diigiinme, 21. yiizyil
icin temel bir beceri haline geldiginden, K-12 §gretmenlerinin bilgisayar ilkelerine maruz
kalmas1 gerekir, ancak, bilgi islemsel diisiinmenin 6gretmen adaylar1 iizerindeki etkisini
(6rnegin egitim Ogrencileri) sistematik ve kapsamli bir sekilde inceleyen ¢ok az arastirma
vardir (Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch ve Korb, 2011). Ogrencilere bilgi islemsel
diisiinceyl Ogretecek Ogretmenler icin Ogretmen egitimi programlarinin buna uygun

hazirlanmasi gerektigine vurgu yapmistir (Yadav, Gretter, Good ve McLean, 2017).

Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch ve Korb (2014) 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerilerini gelistirmek i¢in tiim Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme bilgisi ve
disiplinlerine nasil dahil edecegini bilmesi gerektiginin énemli oldugunu vurgulamistir. Bu
nedenle, O0gretmen adaylart 6gretmen hazirligindayken erken bilgi islemsel diisiinme
kavramlarina maruz birakilarak, kendi disiplinlerinde BID’i gérmeleri saglanmistir. Bunun
icin gelistirilen bilgi islemsel diisiinme modiilii uygulanarak 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diistinme anlayist ve tutumlar1 incelenmistir. Sonuglar, bilgi islemsel diisiinmeyi
egitim kurslarina dahil etmenin 6gretmenlerin BID kavramlarimi anlamalarmni etkiledigini

gostermektedir.
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Bilgi islemsel diisiinmeyi d6gretme zorluguyla basa ¢ikmak i¢in ele alinmasi gereken konu
hizmet ici egitim vermek ve gelecekteki dgretmenleri hazirlamaktir. Ogretim ve miifredat
reformu i¢in kilit unsur olarak bilgi islemsel diisiincenin goriilmesi, gelecekteki
ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme yetenegini gelistirmek icin bilgi islemsel diisiinme
yaklasimini kullanmasi1 gerektigi iddia edilmistir. Bu nedenle, CS4HS, 6gretmenleri
dogrudan egitmeye yonelik yiiz yiize ¢alistaylar finanse etmistir. Bir Avrupa Birligi projesi
olan Taccle 3 Kodlama projesi 6gretmenlerin, siniflarinda bilgi islemsel aktiviteler yapmak
veya kodlamak i¢in nasil uyarlanabilecegi konusundaki Onerileriyle birlikte hemen
kullanabilecekleri pratik fikirler sunmaktadir (TACCLE 3 & Erasmus +, 2016). Ahamed vd.
(2010) tarafindan lise fen ve matematik 6gretmeni i¢in bir ¢alistay diizenlenmistir. S6z
konusu calistay da 6gretmenlerin bilgi islemsel diisiinceyi tanimlamasi, doga bilimlerindeki
roliinii anlamasi ve siniflarindaki simiilasyonlar: gelistirme ve kullanmasindaki gelismelerini

Olcen calismalar yapilmistir.

Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin yeni miifredatla nasil entegre edilecegini
anlamalarma yardimecr olmak icin, Ingiltere Okuldaki Bilgi islem calisma grubu, bilgi
islemsel diisiinmeyi smif i¢i etkinliklere dahil etmek i¢in bir gerceve olusturmustur. Bu,
“Bilgisayarla Ilerleme Yollar” iizerine kuruludur: Ingiltere'nin bilgisayar miifredat
konularin1 bilgi islemsel diisiinme becerilerine baglayan bir degerlendirme gercevesidir. Her
ikisi de, bilgi islemsel diisinme becerilerini 6gretmenlerin uygulayabilecekleri pratik bir
degerlendirme cergevesine kolayca entegre edilebilecek basitlestirilmis bir ¢ekirdek alan
kiimesine bolmeye dayanmaktadir: algoritmik diisiinme, degerlendirme, ayristirma,
soyutlama ve genelleme. Bunlar daha sonra, bilgi islemsel diisiincesi becerisinin bir pargasi
olarak onerilen genis yelpazedeki konular1 kapsayan “sinif teknikleri” ne ayrilir (Curzon,

McOwan & Plant, 2014).

Nickerson, Brand ve Repenning (2015) gore bilgi islemsel diisiinme, genellikle igerdikleri
bilgi, tutum ve genel uygulamalarla agiklanan genis ¢apta uygulanabilir ve karmasik bir
stirecler setini icerir. Bununla birlikte, bilgi islemsel diislinceyi kolaylagsmak i¢in, 6grenciler
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somut ve ilgili deneyimlere dayanan talimatlar gerektirir. Bu talimatlari oyun ve
simiilasyonlar araciligiyla vermek, ogrencilerin soyut diisiinme yetenegini gelistirmek i¢in
ozellikle degerlidir. Soyutlama, 6grenmeyi yeni durumlara aktarmak i¢in temel olan bir
yetenek olan benzer kosullar1 tanmimanin anahtaridir. Olgeklenebilir Oyun Tasarimi
mifredatini sinif uygulamalarini incelemek i¢in bir mercek olarak kullanarak, 6gretmenlerin
bu baglamlarda bilgi islemsel diisiinme Ogretimini hem planladiklarini hem de

uyguladiklarint bulmustur.

Marcelino, Pessoa, Vieira, Salvador ve Mendes (2017) Coimbra Universitesi Uzaktan
Egitim Projesi kapsaminda, ilkogretim okulu &gretmenlerinin, Moodlen bir Ogrenme
Yonetim Sistemi olarak kullanan bir e-6grenme kursu araciligiyla hem bilgi islemsel
diisiinme kavramlarini hem de Scrath programlama 6grenmeleri igin 6zel olarak tasarlanmis
bir uzaktan egitim kursu gelistirmis ve yiritmiistiir. Calisma sonuglari, kursiyerlerin
amaglanan 6grenme hedeflerine ulastigini ve bu 6gretme ve 6grenme yontemini kullanarak

siif uygulamalari i¢in faydali iirlinler gelistirmenin miimkiin oldugunu géstermistir.

Bower vd. (2017) CS4HS projesi kapsaminda Ogretmenlere bilgi islemsel diisiincenin
ogretilmesi icin diizenlenen c¢alistayda, Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme igerigi,
pedagoji ve teknoloji ile ilgili temel fikirlerini nispeten kisa bir siirede gelistirebildiklerini
ve ayni zamanda ilgili kavram ve uygulamalara yonelik anlamli bir sekilde daha iyi 6z

yeterlilik gelistirdiklerini gostermistir.

2.11 Bilgi Islemsel Diisiinmeyi Gelistirmeye Yénelik Ortamlar ve Araclar

Java veya C ++ gibi geleneksel programlama dilleri, bilgi islemsel diisiinme bigimine
yakindan benzeyen bir temsile sahiptir, ancak, gorsel programlama dilleri, insan diline daha
yakin olan temsilleri kullanir. Gereksiz s6zdizimi azaltilarak (6rnegin, yari slitun ve kiime

parantezlerinin kullanimi) ve komutlarin konusulmaya daha yakin olmasindan dolayi, K-12
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baglamlarinda bilgi islemsel diistinmenin {i¢ boyutunu kolaylastirmak i¢in geleneksel

programlama dillerinden ziyade gorsel programlama dillerini kullanmak daha iyidir.

Ogrenciler genellikle sadece komut bloklarini siiriikleyip yapistirmaya ihtiya¢ duyarlar. Bu
nedenle, gorsel programlama dillerinin bu o6zellikleri potansiyel olarak karmasik
programlama s6zdizimini 6grenmeye gerek kalmadan bilgi islemsel diisiinme kavramlarini
daha kolay edinmelerine izin verebilir. Bu programlama araglar1 ayrica 6grencilerin kodlama
sonuclarint  animasyonlu nesneler bi¢iminde goriilebildiklerinden, bilgi islemsel
diisiincesinin uygulamalarda daha kolay bir sekilde ¢ikarmasini saglar. Bu gorsellestirme,
test etme ve hata ayiklama gibi biligsel olarak daha az talep gerektiren uygulamalar1 yapar.

Bu, 6grencilerin problem ¢ézme uygulamalarin1 daha kolay edinmelerini saglar (Lye ve

Koh, 2014).

Grover ve Pea (2013) gore ¢ocuklar i¢in programlama ortamlarinin olusturulmasinda yol
gosterici ilkelerden biri olan “algak taban, yiliksek tavan” fikri, LOGO giinlerinden bu yana
temel olmustur. Temel olarak, yeni baslayanlar igin ¢alisma programlari (alt kat) olusturmak
icin esigi gecmenin kolay olmasi gerektigi halde, ayn1 zamanda gelismis programcilarin
(yiiksek tavan) ihtiyaclarini karsilayacak kadar giiglii ve kapsamli olmasi gerektigi anlamina
gelir. Bilgi islemsel diisiimeyi gelistirmek i¢in kullanilan ortamlar ve okul ¢ocuklart i¢in
etkin BT araclan diisiik esik ve yliksek tavana sahip, iskele yapmali, transfer yapmayzi,
esitligi desteklemeli ve sistemik ve siirdiiriilebilir olmalidir (Repenning, Webb & loannidou,
2010). Birkag programlama aract bu kriterleri degisik derecelere uyar. Bunlar arasinda
Scratch, Alice, Game Maker, Kodu ve Greenfoot gibi grafiksel programlama ortamlari;
Agentsheets ve Agentcubes gibi Web tabanli simiilasyon gelistirme araglari; robotik kitler
ve Arduino ve Gogo Boards gibi somut medya araglaridir. Grafik programlama ortamlarinin
kullanimi1 kolaydir ve erken deneyimlerin programlama s6zdizimi sorunlarindan kaginarak
tasarlamaya ve yaratmaya odaklanmasina izin verir. Acemilerin, ekranda farkli dinamik

aktorlerin hareketlerini kontrol eden grafik bloklar1 bir araya getirerek programlar
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olusturmalarina izin veren, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) niin gelistirmis oldugu

Scratch, ortamlar1 tam anlamiyla programlamay1 ¢ok kolaylagtirmaktadir.

Arastirmacilar, ¢esitli egitim baglamlarinda bilgi islemsel diisiinme bilgi ve becerilerini

Ogretmek i¢in programlama araglarindan, robotlardan, oyunlardan / simiilasyonlardan ve

dijital olmayan miidahalelerden yararlanmaya calismislardir. Hedef niifus anaokulundan

mezunlara kadar degismektedir. Tablo 8, inceledigimiz tiim arastirma g¢alismalarini

miidahale araglarinin siraladigi 6zetlemektedir (Shute vd., 2017).

Tablo 8

Calismalarda Kullanilan Miidahale Araclar:

Calisma Orneklem Katilimeilar Miidahale Icerik Olgiim
Grup Program Siire
Cetin, 2016 Universite 56 lisans Scratch, C 6 hafta Bilgisayar ~ Coktan se¢meli,
Ogrencisi dili Bilimi acik uglu soru,
anket, goriisme

Grover vd., Orta Okul 54 (7. ve 8. Scratch 7 hafta BT Kursu Coktan se¢meli,

(2015) smif) dgrenci quiz,
degerlendirme,
metin  tabanlt
kodlama,
projeler

Denner vd., Orta Okul 320 ogrenci Alice 1 Programla  Anket, gorevler

(2014) sOmester ma

Werner  vd. Orta Okul 311 Ogrenci Alice 1 Programla  Anket, gorevler

(2012) sOmester ma

Atmatzidou  Lise 164 Ogrenci Lego 1Yl BT Kursu  Olgek, sesli

& Mindstorms diisiinme,

Demetriadis, Robotik goriisme

(2016)

Berland & Orta Okul 78 (8. Sinif) Lego vs. 5 giin Fen Bilgisi Log dosyalari,

Wilensky sanal testler, 6lgekler

(2015) robotlar

Basu vd. Orta Okul 98 (6. Sinif) CTSim 13 giin Ekoloji, BT Smavlar,

(2017) Platformu Kursu agiklamalar,
yapilandirilmig
algoritmalar

Bers vd. Ilkokul, 53 dgrenci, TangibleK 20 hafta BT Kursu Olgekler, bosluk

(2014) Robotik, doldurma,

Orta Okul 51 dgrenci Snap, Small 3 hafta Siir sorular
Basic

Kim vd. Universite 110 (2. Sinif) PPS 15 hafta  Bilgisayar = Coktan se¢meli,

(2013) Bilimi anket

Yadav  vd. Universite 141lisans BT Modiilii 1 hafta Egitim Anketler

(2014) Psikolojisi

Kaynak: Shute, V., Sun, C. & A. Clarke, J. (2017). Demystifying computational thinking. Educational

Research Review, 22, 142-158.
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Israel, Wherfel, Pearson, Shehab ve Tapia (2015) yapilan ¢alismada 6grenme giiglii ¢eken

ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisinin kazandirilmasi i¢in kullanilabilecek araglari

ve ortamlar1 Tablo 9 de gOstermistir.

Tablo 9
BID Araglar: ve Amaglart

Kaynak

Tipi ve Miifredat Amaglari

Scratch
http://scratch.mit.edu/

Yazilim; video tabanli, agik sorgulama programlama.
Ana konular, operasyonlart nasil kullanacaginiza
odaklanarak hem belirli operasyonlar1 hem de proje
tabanli talimat1 kapsar.

Alice
http://www.alice.org/index.php

Yazilim; video tabanli, agik sorgulama programlama.
Animasyonlar ve hikaye anlatma iizerine odaklanmis bir
3D programlama ortamidir. Temel programlama
kavramlarina odaklanmustir.

Code.org
http://code.org

Web sitesi dersleri; gittikce karmasiklagan bulmacalar
¢O6zme oyununun dogrusal bir “seviye yukar1” siirecinde
programlamanin temelleri. Konular arasinda temel
kavramlar, JavaScript, takili olmayan etkinlikler ve
cesitli platformlardaki 6gretici uygulamalar, uygulama
gelistirme ve bir "diger" boliimii yer almaktadir.

Khan Academy

https://www.khanacademy.org

Web sitesi dersleri; ¢izim, oyunlar ve simiilasyonlar
dahil olmak tizere gelismis Java Script, HTML ve CSS
ile programlamanin temelleri. Bilgisayar bilimi
kariyerleriyle ilgili de icerik var.

CS Unplugged
http://csunplugged.org

Web sitesi bilgisayarsiz(takili olmayan) bilgi islem ders
planlart; 6grencilere ikili sayilar, algoritmalar ve veri
sikistirma gibi bilgisayar bilimi kavramlarim kartlarla,
dizelerle, fincanlarla ve diger manipiilatiflerle
oynayarak tanitan etkinlikler.

Kaynak: Israel, M., Wherfel, Q.M., Pearson, J., Shehab, S., & Tapia, T. (2015). Empowering K—12 students
with disabilities to learn computational thinking and computer programming. Teaching Exceptional Children,
48(1), 45-53. DOI: 10.1177/0040059915594790

Repenning, Basawapatna ve Escherle (2016) gore her tiirlii programlama araci bilgi islemsel

diisiinme stirecinde kullanilabilir. Bu araglarin vizyonu, bilgi islemsel diistinme siireclerinin

ii¢ asamasini (problemin formiilasyonu, ¢6ziim ifadesi, ¢6ziimii yiiriitme ve degerlendirme)
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desteklemek ve entegre etmektir. Mindmap (Zihin Haritasi), Minecraft, Simcity,

Spreadsheets, Boxer, ToonTalk araglar 6rnek verilmektedir.

Bilgi islemsel diistinme, kodlamayir Ogrenmenin bir alternatifi degildir; kavramlar
giiclendirmenin ve kodlama veya programlama egitimini desteklemenin bir yoludur. Amag,
ogrencilerin nihayetinde onlar1 daha iyi yazilim miihendisleri yapan daha giiclii zihinsel
modeller gelistirmesidir. Bunun yaninda, zorluk daha fazla disiplinde yararli ve etkili olmak
icin bilgi islemsel diisiinme yaklasimii kullanmaktir. Yeni Zelanda'daki Canterbury
Universitesindeki CS Education Research Group tarafindan CS Unplugged projesi
(http://csunplugged.org/) bilgisayar kullanmadan bilgisayarli diisiinme ilkelerini tanitmaya
yonelik pedagojik ve yaraticilik etkinliklerine giizel bir 6rnektir (TACCLE 3 & EU Erasmus
+, 2016)

Roscoe ve Fearn (2014) ortaokul ¢agindaki ¢ocuklara ti¢ farkli sekilde birbirleriyle ¢ok
cesitli “bilgi islemsel diisiince” ile ilgili olan ¢esitli bilgisayar becerileri ogretmeyi
amaglamistir. Bu nedenle Ogrenciler ilk olarak, Printcraft boot kampinda 6grenciler
Minecraft ve 3D yazici ile minyatiir bir diinya tasarlamislardir. Ikincisi, AppInventor
atolyesinde, Applnventor’t kullanarak kendi uygulamalarin1 gelistirmislerdir. Son olarak,
robotik kliiblinde Scratch ve Arduino gibi ¢ok sayida ortak arac kullanarak ¢esitli robotlar

tasarlamiglardir.

Morelli, de Lanerolle, Lake, Limardo, Tamotsu ve Uche (2011) App Invertor’un, K-12
ogrencilerine bilgi islemsel diisiinme getirmek i¢in uygun bir platform olup olmayacagina
yonelik olarak bir yaz projesi yiiriitmiistiir. Proje, Insani Ozgiir ve A¢ik Kaynakli Yazilim
(HFOSS) projesi (http://www.hfoss.org) tarafindan desteklenmis ve K-12 6gretmenlerini
bilgisayarla diistinme diislincesine ilgi duyma c¢abalarinin bir pargasi olarak Ulusal Bilim
Vakfi tarafindan finanse etmistir. Calisma sonucunda App Inventor’un; erisilebilir ve giiclii,
nesneye yonelik programlama modeli, probleme dayali 6grenme, motivasyon potansiyeli,
alaka diizeyi ve 6grenme destegi 6zelliklerinden dolayr hem 6gretmenler hem de 6grenciler

icin avantaj sagladigi bulgusuna ulasilmistir.
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2.11.1 Scratch Kullanilarak Bilgi Islemsel Diisiinmenin Arastiriimasi

Bilgi islemsel diisiinmenin ii¢ boyutunu (kavramlar, uygulamalar ve perspektifler) 6zel
olarak kolaylastirmak i¢in geleneksel programlama dilleri yerine, gémiilii bilgisayar bilimi
igcerigine sahip motivasyonel icerik olarak gorsel programlama dillerini kullanmak daha
iyidir (Bennett, Koh, ve Repenning, 2011). Scratch ile gengler, hikayeler, oyunlar,
animasyonlar ve simiilasyonlar da dahil olmak iizere kendi interaktif ortamlarini, LEGO
tuglalarin1 veya puzzle parcalarini birlestirebilecekleri gibi programlama-egitim bloklarini
birlestirerek tasarlayabilirler (Resnick et al., 2009). Brennan ve Resnick (2012) bilgi islemsel
diistinme ifadesini, Scratch ile 6grenmeyi diisiinmemize yardimci olduguna inanmaktadir ve
tasarim temelli 6grenme aktivitelerinin - 6zellikle interaktif medya programlamanin - geng
insanlardaki gelisimsel bilgi islemsel disiincesini destekleme yontemleriyle ilgilenmistir.
Buna gore, genglerin kendi etkilesimli ortamlarini tasarlamalarini saglayan araclarin artan

mevcudiyeti ile desteklenmektedir.

Remixing, genellikle miizik, video ve diger etkilesimli ortamlar seklinde mevcut yaratici
eserlerin yeniden islenmesi ve birlesimi olarak tanimlanmistir (Dasgupta, Hale, Hernandez
ve Hill, 2016). Scratch’in remikslemeyi destekleyen cevrim ig¢i bir platform olmasi
arastirmacilart remiksleme yoluyla bu platformu kullanan kullanicilarin bilgi islemsel
diisiinme becerileri iizerindeki etkisini incelemeye yoneltmistir. Oyle ki, 5 Mart 2007 ile 1
Nisan 2012 tarihleri arasinda Scratch'ta ilk projenin paylasildigi andan itibaren Scratch
online toplulugunda paylasilan her bir proje (toplam 2.426.894 proje) incelenerek ¢alisma
sonucunda; , remixing yoluyla bilgi islemsel diisinme kavramlarina maruz kalmanin, bu

kavramlar1 kullanma olasiliginin arttirdigi bulgusuna ulasilmistir (Dasgupta vd., 2016).

2.11.2 Robotik Kullanarak Arastirma

Robotik, genellikle bilim, fizik, matematik, bilisim ve teknolojiyi temel alan ve genel olarak

egitime her seviyede yeni biiyiik yararlar saglayan disiplinlerarasi bir etkinlik olarak
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goriilmektedir. Isnaini ve Budiyanto (2018) ¢ocukluk ¢aginda robotlarin ve bilgi islemsel

diistinme yeteneginin kullanimini incelemek i¢in bir literatiir taramas1 yapmistir. Buna gore;

e Bilgi Islemsel Diisiinme, hem robotik hem de bilgisar bilimi konularmi 6grenilmesi

iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
¢ Robotlarin kullanimi da 6nemli bir etkiye sahiptir ve 6grencileri grenmeye motive eder.

¢ Robotik, 6grencilere bilgi islemsel diisiinme becerilerini kazanmalar1 ve gelistirmeleri i¢in

firsatlar sunan bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Bers, Flannery, Kazakoff ve Sullivan (2014) ¢alismasi, anaokulu d6grencilerinin TangibleK
miifredat: tasarimi ile robotik, programlama ve bilgi islemsel diisiinmenin bir¢ok yoOniinii

hem ilgilendiklerini hem de 6grendiklerini gostermistir.

Chen vd. (2017) ilkokul besinci sinif 6grencileri tizerinde Aldebaran Roboticsl tarafindan
gelistirilen yeni bir insansi robot platformu NAO'yu kullanarak, &grencilerin robotik
programlama ve bilgi islemsel diistinme becerileri 6lgmeyi amaglamstir. Caligma sonucunda,
BiID’in tiim &grenciler igin degerli bir beceri oldugu, giinliik problem ¢dzme etkinlikleri ve diger
birgok STEM 6grenme alam igin gecerli olabilecegi igin kritik derecede onemli oldugunu
belirtmigtir.

Jamani ve Angeli (2016) LEGO WeDo robotik kiti kullanarak 21 6gretmen aday1 tizerinde yaptigi
calismasinda bulgular; mevcut bir fen yontemleri dersinde robotlarla mesgul olmanin, 6gretmen
adaylarinin robotik, fen bilgisi ve bilgi islemsel diistinme becerileri ile 6gretme 6z yeterlik

inanglarin gelistirebilecegini gostermistir.

Catlin ve Woollard (2014) egitim robotiklerinin kurucu babasi olan Seymour Papert'in
calismalarina dahil olan mevcut BID hareketinin tarihgesini inceledigi makalesinde, Egitim
Robotik Uygulamas1 (ERA) Prensipleri ile BID tarafindan benimsenen fikirler arasinda giiclii bir

iligki oldugunu belirtmistir.
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2.11.3 Oyun Tasarim ve Diger Miidahale Arac¢larim Kullanarak Arastirma

Shute vd. (2017) bilgi islemsel diistinme becerilerini gelistirmek i¢in programlama, robotik ve
oyun tasarimini kullanmanin gerekgesi, bu alanlarin her birinin ¢esitli bilgi islemsel diisiinme
bilesenlerini vurgulamasidir. Buna gore;

Ornegin, bilgisayar programlar1 yazmak, problemin analizini (6rnegin, ulasma hedefini belirleme) ve
daha sonra problemi kurucu siireclerine bolmeyi gerektirir (6rnegin, hedeflere ulasmak icin alt hedefleri
ve ilgili adimlar1 belirleme). Verimli programlar yazmak, soyutlama ve genelleme gerektirir. Ornegin,
bir adimin dort kez tekrarlanmasi gerekiyorsa, verimli bir ¢oziim aymi kodu dort kez yazmak yerine
adimin dongiisiinii igerir. Ek olarak, programlama kodunun bir kismi, yeni bir programu sifirdan yeniden
yazmak yerine, kiiciik ayarlamalar ile benzer problemlerde tekrar kullanilabilir. Ve bir programin
dogrulugunu ve verimliligini test etmek igin hata ayiklama gereklidir. Bu yiizden programlama BiD
becerilerini gelistirmek icin siklikla kullanihr. Benzer sekilde robotbilim, problemleri BID becerileri ile
¢ozmek igin dgrencilere dokunsal deneyimler sunar. Ogrencilerin robot igin genel problemi / hedefi
tanimlamalari, sonra sorunu ¢ozmeleri gerekir (6rnegin, hedefi gergeklestirmek igin atilacak adimlarin
veya alt hedeflerin sayisim bulmak). Bu amagla, 6grenciler robot i¢in algoritmalar gelistirir, boylece
talimatlari izler ve buna gore davranir. Robot beklendigi gibi davranmadiginda, hata ayiklama devreye
girer. Hata ayiklama, sistematik test ve degisikliklerin yinelemeli siireglerini gerektirir.Son olarak,
programlama ve robotbilimde oldugu gibi oyun tasarimi ve oyun oynama, oyuncularin ¢ézmesi i¢in
cesitli hedefler getirir. Bunlar oyunun seviyelerinde temsil edilen daha kiigiik hedefler ve patron
seviyeleri ve / veya anlatinin bir kismu tarafindan temsil edilen daha biiyiik hedefler olabilir. Bagarilt
olmak i¢in oyuncularin ¢éziim planlari ¢ikarmasi gerekir ve eger bir plan basarisiz olursa, o zaman
degistirilmig bir plan gelistirilir. Cesitli planlar1 sistematik olarak test ederek, oyuncular oyundaki
zorluklarin iistesinden gelmek igin en etkili stratejiyi bulur. Ayrica, yetenekli oyuncular yeni sorunlar
¢ozmek i¢in daha dnce kullanilan stratejileri benimseyebilirler. Bu nedenle problem olusturma, sistemik
test ve hata ayiklama, genelleme ve yineleme, oyun oynamak icin gerekli becerilerdir ve BID'nin énemli
bilesenleridir (Shute vd., 2017).

Howland ve Good (2015) ¢aligmasinda 11-15 yas grubundaki ¢ocuklarin kendi 3D rol yapma
oyunlarmi olusturarak bilgi islemsel diisiinme becerileri gelistirmelerine yardimecr olmayi
amaglayan bir programlama dili olan Flip'i kullanmistir. Arastirma sonucunda, genglerin bilgi
islemsel diistinme becerilerinin gelisimini tesvik eden etkinliklerde, genellikle zevk aldiklari, bu
etkinliklerin gencleri motive ettigi ve baz1 durumlarda da yetenekli olduklar etkinliklerin faydali

oldugunu belirtmislerdir.

Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve Mackinnon (2012) ise dijital oyun oynama yoluyla bilgi islemsel

diistinme (CT) becerilerini 6grenmek icin yenilik¢i bir oyun modelini tasarlamistir. Oyun,
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oyuncularin ¢esitli komutlar vererek bir robotu kontrol ettigi bir bulmaca ¢6zme oyununu simiile
etmektedir. Oyun igerisindeki gorevler bilgi islemsel diisinme becerilerini temel alarak
olusturulmustur. Sonuclar, oyunun 6grencilerin problem ¢ézme yeteneklerini gelistirebilecegi

konusunda olumlu geribildirim verdigini gostermektedir.

Wu ve Richards (2011), Tayvan'da bir ortaokulda bir okul sonras1 oyun tasarimi at6lyesinde bilgi
islemsel diisiinmeyi 0gretmeye odaklanan dijital oyun tabanli bir miifredatin tasarimini ve
gelistirilmesini, talimatini ve degerlendirmesini anlatmaktadir. Buna gore, ortaokul 6grencilerinin
mantikli ve soyut diisiinme yeteneklerini dikkate alarak, oyun tasarimi yoluyla dijital oyun temelli
ogrenmenin (DGBL) 6grencilere problem ¢6zme gorevlerini yerine getirirken bilgi islemsel

diisiinmeyi 6gretmenin uygulanabilir bir pedagojik ara¢ oldugunu savunmaktadir.

Basawapatna, Kyu, Koh, Repenning, Webb ve Marshall (2011) AgentSheets kullanarak,
ogrencilerin programlama oyunlarindan elde edilen bilgileri fen simiilasyonlar1 olusturmak icin
kullanip  kullanamayacaklarini  belirlemeye calismuglardir.  Ozellikle 6grencilerin  oyun
programlama deneyimlerinden Bilgi Islemsel Diisiinme Modellerini (CTP) tanty1p tammadiklarimni
anlamak i¢in Tablo 10’da gosterilen oyunlar kullanilmustir.

Tablo 10

AgentSheets oyunlar: ve Bilgi Islemsel Diisiinme Modeli

Oyun Bilgi Islemsel Diisiinme Modeli
Frogger Uretim, Emilim,Carpisma, Tasimacilik
Sokoban ftme, Cekme

Centipede Uretim, Emilim,Carpisma, itme, Cekme
Space Invaders Uretim, Emilim,Carpisma

Sims Difiizyon, Tepe Tirmanisi

Kaynakga: Basawapatna, A., Kyu, H., Koh, K. H., Repenning, A., Webb, D., & Marshall, K. (2011, March).
Recognizing computational thinking patterns. Paper presented at the 42nd ACM Technical Symposium on Computer
Science Education (SIGCSE'11), Dallas, TX, USA

Olgeklenebilir Oyun Tasarimi, ortaokul seviyesinden baslayarak, oyun bilimi ile &grencileri
Bilgisayar Bilimleri hakkinda motive etmek, mesgul etmek ve egitmek i¢in firsatlar1 genisletmeyi

amaglayan bir girisimdir (Repenning, Webb ve Ioannidou, 2010). Bu miifredat girisimi, 6rnegin
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Frogger gibi bir oyundan Pac-Man, SimCity ve The Sims'e kadar giderek daha da zorlu oyun
tasarimlarina dayanmaktadir. Her tasarim, 6greticilere ve 6rnek ¢oziimlere ek olarak, bilgi islemsel

diistinme kaliplarina baglantilar sunmaktadir.

2.12 Bilgi islemsel Diisiinmeyi Degerlendirme

Shute vd. (2017) galismasinda bilgi islemsel diisiinme tamimlarinin ve kavramsallastirmalarimin
cesitliligi nedeniyle, bilgi islemsel diistincenin dogru degerlendirilmesinin bu alanda 6nemli bir
zayiflik olmaya devam etmekte oldugunu belirtmistir. Bu nedenle galigmalarda, giiniimiizde
yaygin olarak kabul edilmis bir BID degerlendirmesinin olmadig1 hususuna yer vermistir. Bu
durum;

...miidahalelerin etkinligini giivenilir ve gecerli bir sekilde dlgmeyi zorlastirmaktadir (Grover & Pea,
2013; Kim ve digerleri, 2013; Settle ve digerleri, 2012). Standart BID degerlendirmesine sahip olmamak
aym zamanda cesitli BID calismalarinda sonuglari karsilagtirmayr cok zorlastirir. Arastrmacilar,
BiD'nin kendi operasyonellestirilmelerine bagl olarak, cesitli ¢ahsmalarda kendi BID dlgiimlerini
gelistirme ve uygulama egilimindedir (Kim ve digerleri, 2013). Anketler ve lcekler, BID'ye yonelik
bilgi ve / veya tutumlar i¢in en yaygin kullanilan 6l¢iittiir (6rnegin, Atmatzidou ve Demetriadis, 2016;
Denner ve digerleri, 2014; Yadav ve digerleri, 2014) (Shute vd., 2017).

BiD'in egitim ortamlarma nasil entegre edilmesi gerektigi ve ozellikle BID'in nasil dogru bir
sekilde entegre olabilecegi konusunda bir fikir birligi eksikligi bulunmaktadir (Lye ve Koh, 2014).
Grover ve Pea’ye (2013) gore degerlendirmeye dikkat edilmeden, BID herhangi bir K — 12

miifredatina bagarili bir sekilde girme umuduna sahip olamaz.

Bilgi islemsel diistinme fikri K-12 alaninda 6nemli bir girisim olsa da pratikte nasil goriindigii ve
genel olarak nasil degerlendirilebilecegi ve Olgiilebilecegi ile ilgili hicbir uyumlu veya iyi

anlagilmas bir teori yoktur (Grover, 2011).

Zhong, Wang, Chen ve Li (2015) de BID degerlendirmesinde etkili yaklasimlarin eksikligi
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, Brennan ve Resnick (2012) tarafindan 6nerilen BID'in 3D
cercevesini benimsemis ve Uc¢ Boyutlu Biitiinlesik Degerlendirme (TDIA) ¢ercevesini

tasarlamistir. Arastirma sorularina yanit aramak icin “programlama yoluyla hikaye anlatmay1
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ogrenen” okul temelli bir miifradat gelistirilmistir ve bu miifredat Alice2.4 adli 3D programlama

dili kullanilarak uygulamistir (Zhong, Wang, Chen ve Li, 2015).

Koh, Basawapatna, Nickerson ve Repenning (2014) sinif i¢i programlama gorevlerinin gercek
zamanli bi¢imlendirici degerlendirmesini miimkiin kilan REACT (Ger¢cek Zamanl
Degerlendirme ve Bilgi islemsel Diisiinmenin Degerlendirilmesi) sistemini &nermektedir:

REACT sistemini, dgretmenlere oyunlar ve simiilasyonlar olustururken 6grencilere bilgi islemsel
diisiinme yapilarinin ustalig hakkinda hizlica bilgi veren yerlesik, bicimlendirici, gercek zamanlt bir
grafiksel degerlendirme araci olarak inga ettik. Bigimlendirici degerlendirme kabiliyeti, hangi 6grenme
durumu 6grencilerinin mesgul oldugu ve aym zamanda hangi bilgisayarli diisinme ve STEM
konularinin 6grencilerin zor anladiklarim ve / veya bulduklarini objektif olarak belirlemeye yonelik ilk

adimdir (Koh, Basawapatna, Nickerson & Repenning, 2014).
Grover (2015) ise calismasinda, K-12 de bilgi islemsel diisiinmenin derin 6grenilmesi igin
“Degerlendirme Sistemlerine” ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, aragtirma
kapsaminda, IN-6X cevrimici platformunda alti haftahik ‘Ileri Diizey Bilgi Islemsel Diisiinmenin

Temelleri’(FACT) kursu tasarlamistir. FACT:

Scratch programlama ortanmini kullanarak BID ¢éziimlerini diisiinerek ve gelistirerek dgrencilere yol
acan 1-6 dakika arasinda degisen kisa Khan Academy tarzi videolardan olusuyordu. Videolar tek tek
veya ciftler halinde gerceklestirilecek programlama etkinlikleriyle ve otomatik derecelendirmeyi
kullanan ve geri bildirim saglayan sinavlarla doluydu. Arastrmanin amaci, algoritmik diigiinme
becerilerinin gelisimini ve bu becerilerin aktarilmasini Slgmenin yani sira BID algilari ve BID fikirlerinin
iletilmesi gibi biligsel olmayan yonleri 6lgmek igin yeni ve ¢oklu “degerlendirme sistemlerini”
incelemekti (Grover, 2015).

Leon, Gonzalez, Harteveld ve Robles (2017) programlama ve bilgi islemsel diistinme becerilerinin
degerlendirilmesinde Ogrencilere ve egitimcilere yardimer olacak arag eksikligi bulundugunu
belirtmistir. Dasgupta, Hale, Herndndez ve Hill (2016) ise bu durumu programciligin okullara
girmesindeki engellerden biri olarak gormiistiir. Bu nedenle, Scratch projelerini, bilgi islemsel
diistinmenin gesitli yonlerinin gelisim seviyesini degerlendirmek amaciyla analiz eden Dr. Scratch
adli bir degerlendirme araci uygulamustir. Dr. Scratch, Scratch projelerinin degerlendirmek
amaciyla kullanilan web tabanl bir hizmettir (Leon, Gonzalez, Harteveld ve Robles, 2017).

Dr. Scratch'in projelere verdigi BID puani, BID yetkinliginin yedi boyutunun gelisim derecesine

dayanir: soyutlama ve problem ayrigimi, mantiksal diistinme, senkronizasyon, paralellik, akis kontrolii
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algoritmik kavramlar, kullamec: etkilesim ve veri gosterimi. Bu boyutlar, analiz edilen projenin kaynak
kodunun incelenmesiyle statik olarak degerlendirilir ve 0 ila 3 arasinda bir noktalama isareti verilerek,
yedi boyutun tiimii toplandiginda 0 ila 21 arasinda degisen bir toplam degerlendirme (ustalik puant) elde
edilir (Leon vd., 2017).

Dr. Scratch BID becerilerine dayanarak tasarlanan Tablo 11°de belirtilen kurallan takip eder.
Dasgupta vd. (2016) tarafindan Dr. Scratch araci kullanilarak 100 6grenciyle gergeklestirdikleri
calistayda, ogrencilerin bilgi islemsel diistinme becerisi puanlarini arttirdiklar ve sonug olarak
kodlama becerilerini gelistirdikleri bulgusuna ulagilmistir.

Tablo 11

Her bir BID kavrami igin Yeterlilik Seviyesi

BID Kavramlari Yeterlilik Seviyesi

Gegersiz (null)  Temel (basic) Gelisen(developing) Yeterli(proficiency)
() 1) 2 @)
Soyutlama ve - More than one  Definition of blocks Use of clones
problem script and
ayrigtirma more than one
sprite
Paralellik - Two scriptson  Two scripts on key Two scripts on when |
green flag pressed, two scriptson  receive message,
sprite clicked on the create clone, two
same sprite scripts when %s is >
%s, two scripts on
when backdrop change
to
Mantiksal - If If else Logic operations
Diigiinme
Sekranizasyon - Wait Broadcast, when | Wait until, when

receive message, stop
all, stop program, stop
programs sprite

backdrop change to,
broadcast and wait

Akis Kontrol - Sequence of Repeat, forever Repeat until

blocks

Kullanici - Green flag Key pressed, sprite When %s is >%s,

Etkilesimi clicked, ask and wait, video, audio

mouse blocks
Veri GOsterimi - Modifiers of Operations on variables  Operations on lists

sprites
properties

Kaynak: Dasgupta, S., Hale, W., M. Hernandez, A., & Hill, B. (2016, February). Remixing as a pathway to
computational thinking. Paper presented at the 19th ACM Conference on Computer-Supported Cooperative
Work and Social Computing (CSCW 2016), San Francisco, California, USA.
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Leon vd. (2017) c¢alismasinda Dr. Scrath gegerliligini gostermek icin ara¢ tarafindan
saglanan (otomatik) degerlendirmeleri (insan) uzmanlarin (manuel) degerlendirmeleriyle
karsilastirmistir. Sonug olarak otomatik ve manuel degerlendirmeler arasinda giiglii iliskiler

oldugu bulgusuna ulagmustir.

Sherman ve Martin (2015) mevcut BID degerlendirme araglari mobil bilgi islemsel diisinme
fikirleri kapsamamakta oldugunu belirtmistir. Bu nedenle ¢alismasinda, MIT App Inventor
icin tasarlanan ve App Inventor projelerinde ifade edilen yeni “mobil bilgi islemsel
diisiinme” (MCT) alanlarin1 degerlendiren bir “degerlendirme listesi” araci tasarlamistir. Bu
degerlendirme listesi, App Inventor kullanan herhangi bir derste mobil hesaplama

diisiinmesinin (MCT) degerlendirilmesi i¢in kullanighdir.

Bort ve Brylow (2013), Lise Bilgisayar Bilimi (CS4HS) atolyesinde katilime1 6gretmenlerin
Bilgisayar Bilimi Ogretmenler Birligi (CSTA) bilgi islemsel diisiinme temel kavramlarini
mevcut 6gretim repertuarlarindaki kurslar igin uygulanabilir olmasini saglayan bir ders plani
olusturmalar istenmistir. Atdlye ¢alismasindaki egitim ile dgretmenlerin BID kavramlarini
temel alan ders plani olusturmalar1 saglanirken ayrica 6gretmenlerin bilgi islemsel diisiinme
kavramlarimi etkin olarak kullanmalarimi degerlendirmek icin bir degerlendirme tablosu

gelistirilmistir.

Gonzéalez, Ledon ve Robles (2017) bilgi islemsel diisiinmenin degerlendirilmesi igin

kullanilan araglar1 Tablo 12°de gosterildigi gibi bes gruba ayirmustir.
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Tablo 12

Bilgi Islemsel Diisiinme Degerlendirme Araglar: ve Ornekler

Degerlendirme Araci Ornek:
BID 6zetleme araglari, Bilgi Islemsel Diisinme Testi (CTT) (Roman-
Gonzalez, 2015), Temel Programlama

Yeteneklerini Olgme Testi (Miihling vd., 2015),
Degismeli Degerlendirme Testi (Weintrop ve
Wilensky, 2015), Igerik Bilgisi Degerlendirme
Araglar1 (Meerbaum-Salant vd. 2013)

BID bi¢imlendirici-yinelemeli  Scratch i¢in Dr. Scratch (Moreno-Ledn & Robles,

araglar, 2015) veya Ninja Code Village (Ota, Morimoto
ve Kato, 2016); AgentSheets i¢in Hesaplamali
Disinme  Modelleri ~ CTP-Graph  (Koh,
Basawapatna, Bennett ve Repenning, 2010)

BID beceri trasfer araglari, Bebras Tasks (Dagiene ve Futschek, 2008), CTP-
Quiz (Basawapatna, Koh, Repenning, Webb ve
Marshall, 2011)

BID algi-tutum dlgekleri Bilgi Islemsel Diisinme Olgekleri (CTS)
(Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2017)
BID kelime bilgisi degerlendirme Bilgi Islemsel Diisiinme Dili (Grover, 2011)

Kaynak: R. Gonzalez, M., M. Leén, J., & Robles, G. (2017). Complementary tools for computational thinking
assessment. Paper presented at the International Conference on Computational Thinking Education, Hong-
Kong, China.

Yukarida belirtilen degerlendirme araglarindan sadece birinin kullanilmasi, 6grencilerin
BID becerilerinin gelisimini yanlis anlamalarma yol agabilir (Gonzalez, Leén ve Robles,
2017). Bu anlamda, Brennan ve Resnick (2012), yalnizca 6grenci tarafindan olusturulan
programlara bakmanin, Ogrencilerin hesaplama yetkinliklerinin yanlis bir anlam ifade
edebilecegini ve c¢oklu degerlendirme araglarina duyulan ihtiyact vurguladigimi ifade
etmislerdir. Bu nedenle, ilgili arastirmacilar tarafindan da belirtildigi gibi (Grover, 2015;
Grover vd., 2014), dgrencilerimizin BID'lerini tam ve kapsamli bir sekilde anlamak icin,
farkli tamamlayici1 degerlendirme araglarinin sistematik olarak birlestirilmesi gerekmektedir

(bu durum “degerlendirme sistemleri” olarak da adlandirilir).

Gonzilez, Ledn ve Robles (2017), Bilgi Islemsel Diisiinme Testi (CTT)'nin Bebras Tasks ve

Dr. Scratch ile yakinsak gegerliligini inceledigi ¢alismasinda; CTT nin Bebras Tasks ve Dr.
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Scratch’i tamamladig1 ve hepsiyle birlikte “degerlendirme sistemi” kurma imkani sagladigi

bulgusuna ulagmistir.

CTT, maksimum 45 dakikalik bir siire i¢inde ¢evrimigi (mobil veya mobil olmayan elektronik
cihazlar araciligtyla) uygulanan 28 maddeden olusan bir ¢oklu miizik enstriimanidir...Bebras
Task, 2003 yilinda Litvanya'da dogan ve diinyadaki ilk ve ortaokul 6grencilerinin Bilgisayar
Bilimi alaninda bir bilgisayar teknolojisinden ilgi ve miitkemmelligini tesvik etmeyi amaclayan
Bebras Uluslararast Yarigsmasi kapsaminda tasarlanan bir dizi etkinliktir (Gonzalez, Ledn ve

Robles, 2017).

Ayrica, Bloom’un biligsel siireclerin (gézden gecirilmis) taksonomisi ile makalesinde ele
alinan ti¢ degerlendirme araci arasinda benzer bir ilerlemenin dikkate alindigina dair kanitlar

bulunmustur (Sekil 2).

Degerlendirme

/ Analiz

/ Uygulama

/ Anlama
/ Hatirlama

Sekil 14.Bloom’un taksonomisi ve BID degerlendirme araglari. “Complementary tools for computational
thinking assessment”, Gonzalez, M., M. Leon, J., & Robles, G., (2017), Paper presented at the International

Conference on Computational Thinking Education, Hong-Kong, China.
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Bienkowski, Snow, Rutstein ve Grover (2015) tarafindan hazirlanan raporda Bilgi Islemsel
Diisiincenin Ilkeli Degerlendirmesi (PACT) projesi altinda tasarim desenleri gelistirilmistir.
Tasarim desenleri “coklu gorevlerin iiretilmesi ve hem bilgi hem de becerilerin belirli
ogrenme deneyimleri baglaminda degerlendirilmesi i¢in gorev gelistirmede degerlendirme

uzmanlarina rehberlik etmesi i¢indir”.

Gouws, Bradshaw ve Wentworth (2013) ¢alismasinda Bilgi Islemsel Diisiinme Cergevesi
(CTF) tanimlamustir. Bu c¢er¢evede bilgi islemsel diisiinme becerileri alti gruba ayrilirken
(islemler ve doniisiimler, modeller ve soyutlamalar, modeller ve algoritmalar, araglar ve
kaynaklar ve ¢ikarim ve mantik) alistirmalarin degerlendirilmesi, uygulama etkinliklerinin
siiflandirilmasi ve miifredat ve 6grenci degerlendirmeleri i¢in Bloom’un taksinomisi temel
alimarak dort etkilesim diizeyi (tamimlamak, anlamak, uygulamak ve oOziimsemek)
belirlenmistir. S6z konusu ¢erceveyi uygulamak icin bir egitsel oyun olan Light-Bot’dan

yararlanilmistir.

Werner, Denner, Campe ve Kawamoto (2012) Carnegie Mellon'un Bilgi islemsel Diisiinme
Merkezi (CMCCT) tarafindan belirlenen BID'in ii¢ bdliimiinden ikisini analiz etmek icin
Peri Degerlendirmesini olusturmustur: algoritmik olarak diisiinmek ve soyutlama ve
modellemeyi etkin bir sekilde kullanmak. Alice programi kullanmilarak gerceklestirilen

caligmada ortaokul 6grencilerinin degerlendirme gorevlerini yerine getirmesi amaglanmaistir.

Basu, Kinnebrew ve Biswas (2014), CTSiM de bilgi islemsel diisiinme tabanli bir fen
ogrenme ortamini kullanarak, bilgi islemsel diisinmeye dayali fen 6greniminin daha

sistematik bir degerlendirmesini 6nermektedir.

Chen vd. (2017) gdre mevcut BID degerlendirmelerinin ¢ogu, belirli bir programlama
platformunu 6grendikten sonra, 6grenci Uriinlerini incelemeye daha fazla odaklanmaktadir.
Bu sinirlama, bu degerlendirme yonteminin belirli bir miifredatin 6ncesi/sonras1 dl¢iisii
olarak kullanilmasini1 énler. Ayrica, BID'nin platformlar arasinda aktarilabilecek temel bir

beceri olarak yorumlanmasi durumunda, platformlar arasinda uygulanan degerlendirme
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araglarii hedeflememiz gerektigini belirtmistir. Bu sinirlamalart géz Oniine alarak
ilkogretim Ogrencilerini hedefleyen ve belirli bir bilgisayar platformuna asina olma
gereksinimini en aza indiren CSTA’nin standartlarina dayali bir BID degerlendirme araci
gelistirmisgtir. Bu arag CTSA standartlarinin  her bir maddesi i¢in 06zel kodlama

degerlendirme listelerinden olugsmaktadir.

M. Gonzélez, Gonzilez ve Fernandez (2017) de BID tanim1 ve nasil dl¢iilecegi konusunda
fikir birligi olmadigin1 belirterek bu durumu psikometrik bir yaklasimla ele almigtir.
Gelistirmis oldugu Bilgi Islemsel Diisiinme Testi (CTT) diger standart psikolojik testlere
gore incelenmistir: Birincil Zihinsel Yetenekler (PMA) pili ve RP30 problem ¢zme testi.
Sonuglar, BID ve: uzaysal yetenek (r % 0.44), muhakeme kabiliyeti (r ¥ 0.44) ve problem
¢ozme kabiliyeti (r %4 0.67) arasinda en azindan orta derecede yogun olan istatistiksel olarak

anlamli korelasyon oldugunu gostermektedir.

Bubica ve Boljat (2018) bilgi islemsel diisiincenin degerlendirmesine ¢evrimici bir yaklagim
ele almistir. Bu nedenle, Hirvatistan Cumbhuriyeti'ndeki Bilgisayar Bilimi egitiminde
kullanilan ¢esitli programlama araglar1 ve ortamlarini kapsayan Kanit Merkezli Tasarim
(ECD) degerlendirme modelini 6nermektedir. ECD yaklagimi genellikle bes katmanla temsil
edilir: etki alani analizi, etki alan1 modellemesi, kavramsal degerlendirme c¢ergevesi,
degerlendirme uygulamasi ve teslimat. Bu model Python programlama araci i¢in Loomen

Ogrenme Yonetim Sistemi(LMS) kullanilarak gerceklesmistir.

Santisteban ve Mufioz (2018) ii¢ asamali bir Psikometrik Bilgi Islemsel Diisiinme Testi
(PCTT) gelistirmistir. PCTT bilgi islemsel diisiincenin yeteneklerini degerlendirir, standart

bir BID testi formiile etmek igin psikometrik tekniklerle dogrulanmak iizere tasarlanmistir.

2.13 Bilgi Islemsel Diisiinmeye Yonelik Uygulama Ve Stratejiler

Astrachan, Hambrusch, Peckham ve Settle (2009) katilmis olduklar1 bir panelde, bilgi

islemsel disiinceyi tanimlamaya ve ele almaya baslamis olan etkinlik ve projelerin
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orneklemesini gostermistir. Universiteler Kurulu (College Board) 2014 yilinda tiim
ogrencilere bilgi islemsel diisiinceyi tanitmak amaciyla, bilgisayar teknolojilerini kullanarak
giinliik yasamda bilgi islemsel diisiinme uygulamalarin1 vurgulamay1 amaglayan bir Ileri
Yerlestirme Bilgisayar Bilimi ilkeleri miifredat c¢er¢evesi (CSP) sunmaktadir.
Programlamaya odaklanan geleneksel bir bilgisayar bilimi dersi vermek yerine, CSP
miifredat cergevesi, bilgisayarin yani sira bilgi islemsel diisiinme kavram ve uygulamalarinin
temel fikirlerini 6gretmek i¢in uygun bir ders olmay1 amaglamaktadir (College Board, 2014).
Dede, Mishra ve Voogt (2013) gore Gelismis Yerlestirme Bilgisayar Bilimi ilkeleri Taslak
Miifredat Cergevesinde (2013) alt1 bilgi islemsel diisiinme pratigi tanimlanmustir (s. 7-8):
Bunlar; bilgisayarlar1 baglama, bilgisayarli eserler gelistirmek, soyutlama, sorunlart ve
eserleri analiz etmek, iletisim kurmak ve isbirligidir. CPS miifredat ¢ergevesinde bu alt1 bilgi
islemsel diisiinme pratigi ile iliskilidir ayrica; CSP gergevesi, yedi biiyiik bilgisayar bilimi
ve bilgi islemsel diisiinme pratigi fikrine odaklanir: yaraticilik, soyutlama, veri ve bilgi,
algoritmalar, programlama, Internet ve kiiresel etki. Bu bilgi islemsel diisiinme becerileri ve
uygulamalarima ek olarak, CSP cercevesi ayrica 6grencilerin problem ¢6zmek ig¢in
baskalariyla igbirligi yapmasini ve iletisim kurmasini ve bu problemlerin hem bireysel hem

de kiiresel diizeyde etkisini anlamalarin1 amaglamaktadir (College Board 2014).

Israel, Wherfel, Pearson, Shehab ve Tapia (2015) Ogrenme igin evrensel tasarim (UDL)
cergevesinden bilgi islemsel diisiinmeye yonelik stratejileri tanimlamistir. UDL, bilgisayar

egitimine uygulanabilecek li¢ merkezi ilkeyi kapsar:

1) Birden fazla temsil araci: Ilke 1, dgretmenlerin 6gretimi birgok sekilde sunmalar
gerektigini vurgulayarak, ogrencilerin bu bilgilere erismek icin farkli yontemlere sahip

olmalarini saglar.

2) Birden fazla eylem ve ifade yontemi: Ilke 2, grencilerin anlayislarini ifade etmelerine

izin vermek i¢in ¢oklu yontemlerin kullanimini1 vurgulamaktadir
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3) Ogrencileri mesgul etmenin birden fazla yolu: ilke 3, 6gretmenlerin 6grencilerin ilgisini

cekmek icin birden fazla secenek igermesi gerektigini ileri siirer. Ogretmenler bunu ayn

becerileri igeren bilgisayar projelerinde farkli sekillerde se¢imler yaparak ve isbirligini

tesvik ederek yapabilirler.

Lee vd. (2011) K-12’de bilgi islemsel diisiincenin temel {i¢ becerisini (soyutlama, otomasyon

ve analiz) 6rnek ii¢ alana (modelleme ve simiilasyon, robotik ve oyun tasarimi ve gelisimi)

entegre etmek i¢in Tablo 13’de gosterilen stratejileri onermistir.

Tablo 13

U¢ Alanda Bilgi Islemsel Diisiinme Ornekleri

Soyutlama Otomasyon Analiz
Modelleme & Bir modele dahil edilecek Deneysel bir test Dogru soyutlamalar
Simiilasyon gercek diinyanin yatagr olarak bir yapildi m1?
ozelliklerini segme model  kullanarak Model oy
zaman atlama oce Sereee!
yansitryor mu?
Robotik Robotu bir dizi kosula Program kosullari Dikkate alinmayan
tepki  verecek sekilde izlemek i¢in  durumlar var mi1?
tasarlaym sensorleri  kontrol
eder
Oyun Tasarimi Oyunlar karakter iceren Oyun kullanic1  Birlestirilen  ogeler
& Gelistirme  bir dizi sahneye ayrilir eylemlerine  yanit oyunu oynamak i¢in
verir eglenceli mi?

Kaynak: Lee, I., Martin, F., Denner, J., Coulter, B., Allan, W., Erickson, J., M. Smith, J., & Werner, L. (2011).
Computational thinking for youth in practice. ACM Inroads, 2, 32-37. 10.1145/1929887.1929902.

Ayrica, Lee vd. (2011) bilgi islemsel diisiincenin gelisimini desteklemek igin atilabilecek

somut adimlar1 dnemistir:

Zengin Hesaplamali Ortamlar: Birincisi, zengin hesaplama ortamlarinin kullanilmasidir.

Zengin  hesaplama  ortamlari,

temeldeki

soyutlamalarin

ve mekanizmalarin

denetlenebilecegi, degistirilebilecegi ve dzellestirilebilecegi ortamlardir. Ornegin, SimCity

ve StarLogo TNG.
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U¢ Asamali Ilerleme “Kullan-Degistir-Yarat”: Ikincisi, bu zengin hesaplama ortamlarinda
gengleri bilgi islemsel diisiinceye dahil etmek i¢cin Use-Modify-Create adi verilen Sekil
15°de gosterildigi gibi ii¢ asamali bir ilerleme kullanmay1r onermektedir. Kullanim
asamasinda, Ogrenciler baskalarinin yarattiginin tiiketicileridir. Daha sonra bir dizi
modifikasyon katmani ve yineleme iadesiyle, bir bagkasinin kendine ait oldugu sey olarak
yeni beceriler ve anlayislar gelistirilir. Gengler beceri kazandik¢a ve giliven kazandikga,
sectikleri meseleleri ele alan, kendi tasarimlarindaki yeni hesaplama projeleri i¢in fikirler
gelistirmeye tesvik edilebilirler. Bu “yaratma” asamasi iginde, bilgi islemsel diisiincenin {i¢
temel yonii: soyutlama, otomasyon ve analiz, devreye girmistir. Bu ilerleme boyunca hareket
ederken, kaygiy1 sinirlandirirken biiyiimeyi destekleyen bir zorluk seviyesinin stirdiiriilmesi

Onemlidir.

Kullan ~ Degistir  Yarat

Test
etmek
"Benim Deéil" Gellstlrmek
Analiz
uBenimu etmek

Sekil 15.Kullan-degistir-yarat (use-modify-creat) 6grenme iglemi. “Computational thinking for youth in
practice” Lee, I., Martin, F., Denner, J., Coulter, B., Allan, W., Erickson, J., M. Smith, J., & Werner, L.,
(2011), ACM Inroads, 2, 32-37. 10.1145/1929887.1929902.

Diger Alanlar: Bugiine kadar tarif edilen genclik programlarindaki bilgi islemsel diigiinme
ornekleri okuldan sonra, hafta sonlari, tatil aralarinda ve / veya yaz boyunca gergeklesmistir.
Bilgi islemsel diislinceyi tesvik etmek i¢in hem okul i¢inde hem de okul dis1 ortamda calistig

yollar aragtirilmalidir.
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B. Kim, T. Kim ve Kim (2013) calismasinda kagit-kalem programlama stratejisi (PPS), “bir
fikri kagit ve kalem kullanilarak olusturulabilecek herhangi bir temsil ile mantikli bir sekilde
temsil etmenin bir yolu” kullanarak, 6grencilerden bilgisayar temelli olmayanlar igin
bilgisayarli 6grenme anlayisini ve bilgi islemsel diislincelerini kullanmalarin1 saglamak ve
bilgisayar bilimlerini égrenme konusundaki ilgilerini artirmak igin gelistirilmistir. ikinci
smiftaki 110 6grenci tizerinde Logo ve PPS kursu i¢in yapilan ¢alismada; PPS'nin etkinligini
Olemek icin, Mantiksal Diisiinmenin Grup Degerlendirmesi ve 6n degerlendirme son
testlerinden bir 0z-degerlendirme anketi kullanilmistir. Bulgular, PPS'min sadece
ogrencilerin genel mantiksal diisiincesini Logo programlama Ogreniminde oldugu gibi
iyilestirmekle kalmayip, ayni zamanda Logo kursundan daha iyi mantiksal diisiinme alt
Olg¢egindeki puanlari da arttirdigint gostermistir. Ek olarak, PPS 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinme kavramini anlamalarina ve bilgisayar bilimleri 6grenme konusundaki ilgilerini

artirmalarina 6nemli dl¢iide yardime1 oldugu bulgusuna ulasilmistir.

2.14 Bilgi Islemsel Diisiinmeye Yonelik Sorunlar / Coziilmemis Sorular / Endiseler

Blackwell, Church ve Green (2008), Wing’in yapmis oldugu agiklamalar1 dikkate alarak
bilgi islemsel diisiinceye yonelik sadece belirli bir diisiinme ve problem ¢ézme tarzinin
savunuculugu ve benimsenmesinde dogabilecek potansiyel takaslara kars1 dikkatli olmamiz
gerektigini vurgulamistir. Bilgi islemsel diislinme baglaminda soyutlamanin “arkadas”
oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayimin elestirel bir sayaci olarak, soyutlamanin “diigman”
olabilecegi yoniindeki sayilari dikkate almistir. Dede, Mishra ve Voogt (2013) gore bilgi
islemsel diigiinceye yonelik tanimlanan yetkinliklerin heniiz agiklifa kavusturulmamis bir
cok sorunu da igerdigini belirtmistir. Buna gore;

Ornegin, isbirligi becerisi bilgi islemsel diisiinmeye 6zgii degildir ve “baska bir dgrenciyle bir
eser liretmek icin isbirligi” gibi 6rnekler miithendislik icin de ayni sekilde gecerli olabilir. Bagka
bir drnek olarak, “bilgisayarli bir eser gelistirmek i¢in uygun teknikleri segme” ve “uygun
algoritmik ve bilgi yonetimi ilkelerini kullanma” gibi yeterlilikler tam olarak hangi diisiinme

becerilerinin yer aldigina dair bir sorun yaratiyor. Temel bir sorun, bilgi islemsel diistinmenin
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biligsel etkinliginin yalnizca bir bilgisayarda veya baska bir dijital cihazda caligmanin
eyleminden nasil ayrilacagim icerir. Ornegin, kelime islem ve / veya web sayfalar1 olusturmak
dijital teknolojileri kullaniyor; Bununla birlikte, bunlarin bilgi islemsel diisiincesine 6zgii olan
kavramsallagtirma tiirlerini icerdigi acik degildir. Bu nedenle, bilgi islemsel diisiinmenin anahtar1
olan disiince tiirlerinin ve diger bilissel diisiinme becerilerinden nasil farkli olduklarinin daha

derin bir analizine ihtiya¢ vardir (Dede, Mishra & Voogt, 2013).

2.15 Tinkercad Yazilimi

Gergek bir nesneyi yazdirmanin ilk adimi, genellikle CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) ad1
verilen bir yazilimi kullanarak sanal bir dijital 3B modelini yapmaktir. SketchUp, FreeCAD,
Blender, Autodesk ™ Inventor Fusion ve OpenSCAD gibi programlar teknik 3B modelleme
icin tcretsiz yazilim imkani sunmaktadir. Bazen, basit bir 3B model olusturmak igin,
tasarimin kolay ve hizl bir sekilde olusturulmasi ve / veya degistirilmesi i¢in gorsel araglar
saglayan birgok 6zel web sitesinden biri kullanilabilir (bu araglara webapps denir). Bunlar
icin TinkerCAD, 3Dtin, ShapeSmith, Cubify ve Autodesk 123D Tasarim gibi programlar

ornek verilebilir (Canessa, Fonda & Zennaro, 2013).

3B baski endiistrisi 1980'lerin sonunda baglamistir (1970'lerde yapilan ilk deneylerle), ancak
bu pahali makineler, profesyonellerin kullanimii sinirlandirmistir. Bu nedenle, 3B
teknolojilerini gelistirmek igin siiresi dolmus 3B baski patentlerinden yararlanmistir.
(Canessa vd., 2013). Griffey (2014) 3B tasarim yazilimlarin1 baslangi¢ seviye, orta seviye
ve uzman seviye olmak tizere lige ayirmistir. Baslangi¢ seviyesinde Tinkercad programini,
orta seviyede SketchUp programini ve ileri seviye olarak Blender programini dnermistir.
Avila ve Bailey (2016) ise bilgisayar grafigi olusturmak i¢in en iyi dort program olarak

Scratch, Tinkercad, SketchUP ve Blender’1 6nermistir.

Adindan da anlasilacagi gibi, Tinkercad diisiik seviye “tinkering (iistiinkorii tamir etmek)”
icin kullanilan bir CAD sistemidir (Sekil 16). Tinkercad, AutoDesk tarafindan
olusturulmustur. Web tabanli bir programdir, yani kurulum gerektirmez (Avila & Bailey,

2016). Griffey (2014) galismasinda Tinkercad’in, daha karmasik modeller olusturmak igin
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basit sekiller kullanarak 3-D modellerin olusturulmasina izin veren ficretsiz bir web
uygulamas1 oldugundan bahsetmistir. Tinkercad’in kullanilabilmesi i¢in bir hesap
olusturulmasi gerekmektedir. Bu hesap okulda egitimci ve 6grenciler taratindan kullanmak
icin olusturulabilcegi gibi kisisel olarakta olusturulabilir. Tinkercad tarayici tabanli oldugu

icin en iyi sekilde calisan tarayicilar(Autodesk, 2019):
— Google Chrome 10 (veya daha yenisi)

— Mozilla FireFox 4 (veya daha yenisi)

Tinkercad ile iyi ¢aligtig1 bilinen isletim sistemleri:

— Microsoft Windows 7 veya iistii

— Apple OS X 10.6 veya listii

— Chromebook'larda Google Chrome OS’dur.

®
En #ILIJ}?E;CS,&(D ™ Gallery Blog Learn Teach Q !

My recent designs

Create new design Select

gulhanim.deniz

3D Designs “

Circuits
Smashing Crift-Lappi Swanky Snicket

Codeblocks NEW

Lessans

Projects

i * | Create project

Sekil 16.Tinkercad arayiizii sayfasina https://www.tinkercad.com/dashboard adresinden
erisilmistir.

Ayrica, bilgisayarin grafik kartinin webGL'yi desteklemesi, programin ¢alismasi igin kesin

bir gerekliliktir. WebGL, Internet tarayicilart (Chrome, Firefox, Safari vs.) iizerinde 3
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boyutlu goriintiiler olusturmak i¢in kullanilan platform bagimsiz ve iicretsiz bir API’dir

(Megesoft, 2016).

Tinkercad, yeni baslayanlar i¢in iyi hazirlanmis bir tanitim egitimine sahiptir ve basit temel
sekillerle (kiip, kiire, piramit) insa ederck c¢alisir ve 3 boyutlu modellemeye yeni
baslayanlarin ¢ok yavas baslamalarina ragmen temel kavramlar1 anlamalarina yardimci olur
(Griffey, 2014). Ayrica, 6rnek projeler iizerinden simiilasyonlar araciliiyla programin nasil

calistig1 hakkinda bilgi verilir.

TinkerCAD, kullanicinin 3 boyutlu tasarim yapmasina imkan veren 3D Design (Sekil 17),
elektronik devre tasarlamasina imkan veren Curcuits (Sekil 18) ve programlama yapabilmesi
icin kod bloklar1 iginde bulunduran Codebloks (Sekil 19) arayiizlerine sahiptir. 3D Design
sekmesi, kullanicinin temel 3D ilkellerle tasarlamasina izin verir. Bunlarin ¢ogu bloklar,
silindirler ve koniler gibi belirgin olan sekillerdir (Avila & Bailey, 2016). Bir kullanic1 3B
tasarimlarini, 3D Design sekmesini kullarak olusturabilecegi gibi Codebloks sekmesini
kullanarak kodlar araciligiyla da olusturabilir. Codebloks sekmesini kullanmast;
programcinin  hangi adimlart izledigini takip etmesi, tasarim degisikligini kolayca
yapabilmesi, tasarim olustururken ortaya g¢ikacak hata paylarmi en aza indirmesi, yeni
olusturacag: tasarimlar1 benzer kod bloklarini kullanarak hizlica tasarlayabilmesi ve diger
kullanicilarin benzer sekilde tasarim adimlarii takip edebilmesi agisindan Onemlidir.
Ayrica, Curcuits meniisiinde yer alan devre elemanlari kullanarak Arduino devreleri de
tasarlayabilmektedirler. Tinkercad olusturulan devre tasarimlari kodlarla gelistirilmesine

imkan saglamaktadir.
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Sekil 17. Tinkercad Design arayiiziine https://www.tinkercad.com/things/5cgF3HNSRNI-
mighty-uusam/edit adresinden erisilmistir.

o m -« @ o Code P Start Simulation Export Share

Blocks - r a8 % 1 (ArduinoUnoR3) +

@ Output @ control
@ Input @ Math

@ Notation @ Variables

set built-in LEDto  HIGH ~

© ~- |

set buillin LEDto  LOW +

@ - |
AR EE)

O ®

Sekil 18.Tinkercad Curcuits arayliziine https://www.tinkercad.com/things/brf46twMqV{-
smashing-fulffy/editel ?tenant=circuits adresinden erisilmistir.
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Sekil 19. Tinkercad Codeblocks arayiiziine
https://www.tinkercad.com/codeblocks/edit?doc =bEE7mIGPUHZ adresinden erisilmistir.

Tinkercad, 2B ve 3B tasarimlarin iceri aktarilip diizenlenmesine izin verdigi gibi kullanicilar
tarafindan olusturulan tasarimlarin 2B ve 3B olarak disar1 aktarilmasina da izin verir. 2B
tasarimlar .SV G uzantistyla digar1 aktarilirken 3B tasarimlar .STL ve .OBJ uzantisiyla digar1
aktarilmaktadir (Sekil 20). Bu tasarimlar kullanici tarafindan 3B baski makineleri
araciligiyla ¢ikartilabilecegi gibi program aracilifiyla cevrimigi ulastirilan MakerBot,
PolarCloud, TREATSTOCK, VOODOO Manufacturing, Teach, Sindoh 3D Printer, i.
Materialise, Astroprint, Cluds.3D aracihgiyla ¢iktis1 alinabilmektedir. Ug boyutlu
modellerin en popiiler ¢cevrimigci kiitiiphanesi, MakerBot Industries'in sahibi oldugu iicretsiz
bir kaynak olan Thingiverse'dir. Thingiverse, 3 boyutlu bir model olusturan herkesin web

sitesine yiiklemesine ve baskalarinin indirmesi i¢in uygun hale getirmesine izin verir

(Griffey, 2014).
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Include @ Everything in the design.

For 3D Print

For Lasercutting

Sekil 20.Tinkercad dosya uzantis1 (.STL, .OBJ ve .SVG)https://www.tinkercad.com/things/
5cgF3HNSRNI-mighty-uusam/edit adresinden erisilmistir.

STL ve OBJ farkli dosya tiirii standartlaridir. Bu dosyalar hazirlanan tasarimin bilgisini 3B
baski makinelerinin okuyacagi sekilde saklar. Bu iki dosya formati arasindaki fark Flynt

(2019) tarafindan agiklanmistir:

— STL “Stereolithography” anlamimna gelir ve 3D Systems tarafindan gelistirilen
stereolithography CAD yazilim platformuna 6zgii bir dosya formatidir. En eski 3B dosya
bigimlerinden biri olan STL, 1980'lerde 3B CAD modellerinden 3B yaziciya hizli ve kolay
veri aktarma yontemi olarak gelistirilmistir. Bir STL dosyasinin temel 6zelliklerinden biri,
3B nesnesinin ylizeyini tiggen bir aga kodlamasidir. Bir mozaik format olarak bilinen bu diiz
yiizey kodlama yoOntemi, basitligi ve ¢ok yonliiliigli nedeniyle 3B modelleme alaninda en
yaygin kullanilan yontemdir. Parcalanmis formatlar, 3B yazdirma ve hizli prototipleme

alanlarinda biiyiik 6lgiide tercih edilmektedir.

— STL dosya formatinin bir sinirlamasi, 3B modelin geometrisinin 6tesinde bilgi
icermemesidir. Dolayistyla, modelin boyutu ve seklinin yani sira, bir STL baska bilgi
icermez. 3B modelinizin dokusu ve rengi ile ilgili bilgileri korumak gerektiginde, STL'ye
doniistiirme islemi uygun degildir. STL dosyalarinin bir baska dezavantaji, STL'de zaten
kodlanmis bir 3B modeli degistirmenin ¢ok zor olabilecegidir. Bir STL dosyas1 yalnizca
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orijinal modelin gergek ylizeyinin yaklagik bir stirlimiinii i¢cerdiginden, bir STL dosyasini
degistirmeye ¢aligmak yerine orijinal nesneyi yeniden modellemek genellikle daha kolaydir.
Ancak, bu smirlama ayni zamanda ¢evrimigi olarak 3B yazdirma i¢in paylasilan modellerin
cogunun STL bi¢ciminde olmasinin nedenidir. Yiizeyi mozaik bi¢iminde kodlayarak, 3B
model artik degistirilemez ve yalnizca orijinal modelleyicinin tamamen degistirilebilir bir

siirlime erisimi vardir.

— OBJ dosya formati Wavefront Technologies Inc. tarafindan Advanced Visualization
animasyon paketi i¢in gelistirilmistir. STL, 3D baski i¢in daha popiiler bir format olmasina

ragmen, OBJ hala daha genis 3D modelleme alani i¢in kullanilan evrensel formattir.

— STL'nin aksine, OBJ ¢ok daha karmasiktir. Bir OBJ dosyasi, modelin seklini korumanin
yani sira, geometrisi, dokusu ve olusturuldugu orijinal ag hakkinda da bilgi igerir. Ancak,
yiiksek ¢oziiniirliikklii bir OBJ dosyasinin olusturulmasi ¢ok daha uzun siirmektedir ve daha
biiyiik bir dosya boyutuna sahip olmaktadir. Her ne kadar OBJ daha esnek bir dosya formati

olsa da, boyutu ve karmasikligi 3B baski alanindaki popiilerligini sinirlamaktadir.

3B baski devrimi, birgok avantaji ve uygun fiyatlar1 sayesinde kiiresel olgekte hizla
biiytimektedir. Egitimden saglia, arkeolojiden miihendislige kadar, 3B yazicilar diinya
capinda birgok pratik etki yaratmaktadir. Bunlar, herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde
protez liretmekten (kisisellestirilmis bacaklar, kollar, eller vb. ), egitim cephesinde bilim
adamlan tarafindan karmasik yapilari daha iyi gorsellestirmek i¢in geometrik formiilleri
temel alan 3 boyutlu nesneleri yazdirilmasina kadar gitmektedir. 3B baski, talep iizerine
fosillerin kemiklerini kopyalayabilme 6zelligi sunarak arkeolojide devrim yaratmaktadir.
Civi yazis1 tabletler ve madeni paralar gibi tarihi degeri olan diger nesneler ¢ogaltilabilir

(Canessa vd., 2013).
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BOLUM 11

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin konusuna yonelik olarak yapilan literatiir taramalarina yer
verilmistir. Bunlari, 21. Yiizyil becerileri, programlama egitimi, Tinkercad yazilimi ve bilgi

islemsel diisiinme becerisi hakkinda verilen bilgiler olusturmaktadir.

3.1 21. Yiizyil Becerileri ve Ulkemizde Tinkercad Egitimi

Giliniimiiz diinyasinda bireylerin hayatta kalabilmeleri i¢in 21. ylizy1l becerileri denilen
becerilere sahip olmasi gerekmektedir (Karagéz ve Dilekli, 2018). Bu becerilerin neler
olmas1 gerektigiyle ilgili kesin bir tanimlama yapilmamis olmakla birlikte bir¢ok kurum ve
kurulus ile arastirmacilar tarafindan (OECD, NCREL, ATCS, ASIA Society, ISTE, EU,
TUSIAD, AACU, MEB, P21, Lowa Beceriler Cercevesi, Wagner Beceriler Cergevesi,
Beers’e Gore Yeterlilikler Cergevesi, Voogt ve Roblin’in Beceriler Cergevesi) tanimlanmasi
yoluna gidildigi belirlenmistir (Anagiin, Atalay, Kilig ve Yasar, 2016; Cansoy, 2018;
Giirtltt, Aslan ve Alci, 2019; Kozikoglu ve Altunova, 2018). Anagiin vd. (2016) bu kurum
ve kuruluslarin yaptig1 siniflamalarda problem ¢ozme, elestirel diistinme, yaraticilik ve is

birlikli 6grenme becerilerine vurgu oldugu belirlenmistir.
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Bu ¢ergeverlerden, 21. Yiizy1l Ogrenimi igin P21 Cergevesi; Amerika’da, 6grencilerin is,
yasam ve vatandaslikta basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyduklari beceri, bilgi, uzmanlik ve
destek sistemlerini tanimlamak ve gostermek icin egitimciler, e8itim uzmanlar1 ve is
liderlerinden gelen girdilerle gelistirilmistir (Battelle for Kids, 2019). Sekil 21°de
gosterildigi gibi ¢erceve dort ana dal altinda yer alan cesitli becerilerden olusmaktadir.
Bunlar; yasam ve meslek becerileri, 6grenme ve yenileme becerileri, bilgi, medya ve
teknoloji becerileri ve temel konular — 3R ve 21. yy temalaridir. Ancak, 21. ylizyil 6grenme
ve yenilenme becerileri bireylere kazandirilmasi gereken Onemli bir beceri olarak
goriilmekle birlikte bu becerinin bireylere nasil kazandirilacagi bir sorun olarak
arastirmacilarin karsisina ¢gitkmaktadir. Barut vd. (2016) bu becerinin, bilgi islemsel diistinme
becerisiyle benzerlik gosterdigine deginerek, bireylere bilgi islemsel diisiinme becerisini
kazandirildiginda bireylerin 6grenme ve yenilenme becerilerine de sahip olacagini

diistindiiklerini belirtmislerdir.

Ogrenme ve Yenilenme Becerllri
Elestirel diisinme - [letisim-
‘isbirlig - Yaraticilik

Temel Konular-3R
ve :
21. yy Temalari [

\\\?ﬁ\?’@'

e
@ ma@\\a\

Olgme ve Dersler ve Profesyonel Ogrenme
Degerlendirme Miifredat Yetistirme Ortami

Sekil 21. 21. yiizyil 6grenmesi igin P21 gercevesi. “Partnership for 21st century learning-framework for 21st
century learning”, Battelle For Kids, (2019), http:/static.battelleforkids.org/ documents/p21/P21_
Framework_Brief.pdf sayfasinan erigilmistir.

21. yiizy1l becerileri igerisinde yer alan bilgi, medya ve teknoloji becerileri altinda

tanimlanan teknoloji okuryazarlig1 becerisi, aslinda programlama becerisidir (Yildiz, Ciftci
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ve Karal, 2017). Bu beceri mantiksal akil yiiriitmenin bir pargasi olarak goriilmekte ve
giiniimiizde “21. ylizy1l becerileri” olarak adlandirilan becerilerden biri olarak kabul
edilmektedir (Sayin ve Seferoglu, 2016). Kisinin yasam ve meslek becerileriyle yakindan
iliskili oldugu diisiiniilen kodlama ya da programlama becerilerine sahip olmanin biitiin
sektorelerde onemli hale gelecegi beklentisi, kodlamay1 6gretmek i¢in yeni yollar arayan ve
gelistiren, ¢ok sayida kar amaci giitmeyen kurulus, yenilik¢i ve ilgi ¢ekici egitim
yaklagimlar ile kodlama egitimi vermeye baslamistir (KodlaTiirkiye, 2019). Bu egitim, 21.
ylizyillin en Onemli becerisi oldugu disiliniilen bilgi islemsel diisiinme becerisinin
kazandirilmasinda en etkili yol olarak goriilmektedir (Lye ve Koh, 2014; Yildiz vd. 2017;
Wing, 2011).

Bilgisayar, insanin programlarla’komutlarla verdigi emirleri yerine getiren elektronik bir
sistemdir. Bu sistem “bilgi isleyen makine” olarak tanimlanabilir (Vatansever, 2011, s. 15).
Bilgisayarlara verilecek olan komutlar programlama dilleri araciligi ile gergeklesmektedir.
Programlama dili, programci ile bilgisayar arasinda iletisim saglayan komutlar dizisidir
(Karli, 2006, s. 3). Programlama dillerini genel olarak metin tabanli diller ve blok tabanli
diller olarak ikiye ayrilmaktadir. Metin tabanli dillerde programlama dilinin sdzdizimi
kuralina uygun karakterler kullanilmasi1 gerekirken, blok tabanli diller grafiksel
programlama arayiiziine sahip oldugu icin bu tiir ortamlarda programlama islemi, metin
tabanl dillerde oldugu gibi kod yazilmadan, gorsel nesnelerin ekran iizerinde siirekle-birak
mantigina gore yapilmaktadir (Durak, F. Yilmaz, Yilmaz ve Seferoglu, 2017, s. 212). C,
C++, C#, Basic, Fortran, Cobol, Pascal, Java gibi diller metin tabanli programlama diline
ornek verilebilir. Blok tabanli programlama ortamlarina ise Alice, Blockly, App Inventor,
Code Org, Code Studio, Scratch, KoduLab ve Snap 6rnek olarak verilebilir (Numanoglu ve
Keser, 2017). Catlak vd. (2015) yapmis olduklari ¢alismada, 6zellikle programlama ile yeni
tanisan kullanicilarin metin tabanli dillerin yapisinin karmasikligindan kaynaklanan
ogrenilme zorlugunu, blok tabanli dillerin 6grenilmesi kolay ve gorselligi 6n planda

tutmasiyla giderdigine deginmistir. Blok tabanli programlama, programlamayi 6grenmek
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icin etkilesimli ve ¢ok basit bir yol sunar. Bugiin blok programlama uygulamalari, donanim,
yazilim ve mobil uygulamalar arasindaki iliski, bu teknolojik ¢agda temel olan sensorler ve
motorlar gibi elektronik donanim bilesenlerini gelistirmemize ve programlamamiza olanak

tamimaktadir (F. Vera, Vera, Vsquez ve Panez, 2018).

Ulkemizde programlama egitimi, ilkokuldan lisansiistii egitime kadar bir ¢ok diizeyde
verilmektedir. Milli Egitim Bakanligina bagh ilkogretim kurumlarinda sinif 6gretmeni
rehberliginde belirlenen etkinlik saatlerinde (Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, 2018),
ortadgretim kurumlarinda Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri tarafindan Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersi kapsaminda verilmektedir (Yiikseltirk ve Altiok, 2015).
Ayrica 0zel 6gretmenler araciligiyla ya da tiniversiteler, dernekler, bankalar, bazi kurumlarin
ozel kurs merkezleri araciligiyla da bir¢ok programlama etkinligi hayata gecirilmektedir:
Kod Haftas1 (Code Week), Yarmi Kodlayanlar, Kodla(Ma)nisa ve Garanti ile Gelecegi
Kodla projeleri bunlardan birkagidir (Eryilmaz ve Deniz, 2019). Programlama egitimine
dikkat ceken bir cok kurum, kurulus ve akademisyenlerin ¢aligmalar1 Milli Egitim
Bakanliginin 21. yiizyilin becerilerinide kapsayan bir egitim vizyonu gelistirmesinde etkili

olmustur.

Bu kapsamda Milli Egitim Bakanligi (2018) iilkemizin 2023 Egitim Vizyonunda hedefini
“Oniimiizdeki 3 yillik dénemde ilkokul, ortaokul ve lise seviyelerinde, okulda ve okul
disinda 6grenciye, 6gretmene, egitim yoneticilerine, kamuya, miifredata, egitsel igerige vb.
yonelik yapilacak ¢aligmalarla kodlama, 3D tasarim, elektronik tasarim benzeri bilisimle
iretim becerilerinin  0grenme siireclerine entegrasyonu saglanacaktir.” ifadesiyle
aciklamustir. Bu vizyon dogrultusunda VakifBank’m destegi ile “Bilisimle Uretim Pilot
Uygulamas1” baglatilmistir. Bu uygulama ile 6grencilere bilisimle iiretim ve algoritmik
diisiinme becerileri kazandirmak i¢in ii¢ boyutlu tasarim, akilli cihaz tasarimi, bilgisayarl
ve bilgisayarsiz ortamda algoritmik diistinme egitimi etkinliklerinin yiirtitiilmesi
hedeflenmistir. Ayrica 6gretmenlere bu siirecte rehberlik edebilmelerini saglayacak hizmet

i¢i egitimler verilmesi amaciyla Istanbul, Ankara ve Siirt illerindeki 15 okulun Bilisim
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Laboratuvari smiflarina 3D yazici, egitici kitler, masaiistii ve diziistii bilgisayar setleri ile
egitim icerikleri saglanmstir (YEGITEK, 2019, 29 Mart). Ayrica, bu uygulamanin Eyliil
ayindan itibaren 81 ilde, 150 ilk ve ortaokulda yapilmasi i¢in g¢alisildig1 belirtilmistir
(YEGITEK, 2019, 25 Haziran). 24-28 Haziran 2019 tarihleri arasinda 81 ilden BT il
Koordinatdrleri ve FATIH egitmenlerinin katilimiyla Bilisimle Uretim Pilot uygulamasinin
orta 6lgege gecis adimlarindan biri olan Bilisimle Uretim Egitimi ve Egitim Teknolojileri
Koordinatorleri Calistaymn1  diizenlenmistir. Bu kapsamda 119 Bilisim Teknolojileri
ogretmeni ve 160 siif dgretmenine 2023 Egitim Vizyonu'nda belirtildigi gibi dijital
becerilerin gelistirilmesi, algoritmik diisiinme becerilerinin kazandirilmasi, 3D tasarimi,
kodlama ve akilli cihaz tasarimi etkinliklerinin yiiriitilmesine yonelik egitimler verilmistir.
Bu egitim Prof. Dr. Selcuk OZDEMIR ve ekibi tarafindan hazirlanmis miifredat ve
iceriklerle desteklemistir. 5. Siniflar i¢in baslanilan pilot uygulama i¢in okullara 3D yazici

kitleri YEGITEK tarafindan temin edilmistir (YEGITEK, 2019, 9 Eyliil).

2017 yili Temmuz ayinda Tiirkiye Teknoloji Takimi Vakfi (T3 Vakfi) blinyesinde gelecegin
miihendislerini, teknoloji girisimcilerini ve teknoloji liderlerini yetistirme amaciyla
“Gelecegin Teknoloji Yildizlar1” programi kapsamiyla Deneyap Teknoloji Atdlyeleri,
projesi hayata gecirilmistir. Projeye katilan 6grencilere "Uretim ve Tasarim", "Robotik ve
Kodlama", "Elektronik Programlama, "Nesnelerin Interneti", "Siber Giivenlik", "Enerji
Teknolojileri", “Nanoteknoloji”, “Mobil Uygulama”, “Yapay Zeka”, "Havacilik ve Uzay"
egitimleri verilmistir. Deneyap Teknoloji Atolyeleri egitimleri ile, 21. yy becerileri
kazandirmayi, 6grenmeye karsi ilgi ve merak arttirmayi, kariyer bilinci olugturmayi, bilim
ve teknoloji okuryazari bireyler yetistirmek hedeflenmektedir. Ayica, Deneyap Tiirkiye
Projesi kapsaminda 2020 yili sonuna kadar 81 ilde 100 Deneyap Teknoloji Atdlyesi

kurulmasi hedeflenmektedir (Deneyap Tiirkiye, 2019).

Ulkemizde Tinkercad egitiminin bilisimle iiretim projesi kapsaminda verildigi
goriilmektedir. Milli Egitim Bakanligima bagli ortadgretim kurumlarinda Bilisim

Teknolojileri ve Yazilim dersi kapsaminda gergeklesen egitim siireci, 6zel okullarda ve 6zel
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kurs merkezlerinde ise belirlenen kurs saati kapsaminda gerceklesmektedir. Ayrica, baz1 BT
ogretmenlerinin 3D tasarima ilgi duyan 6grencilere 6zel olarak Tinkercad egitimi verdigide

bilinmektedir.

Tinkercad sahip oldugu 6zellikler bakimindan (3D Tasarim, Devre ve Kodbloklar1 meniileri
araciligiyla) 6grencilerin bilgi islemsel diistinme ve programlama becerileri kazanmasinda
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Tinkercad igerisinde yer alan meniiler sayesinde bilgi
islemsel diisiinmenin alt bilesenleri olan yaraticilik, elestirel diisiinme, isbirliklilik,
algoritmik diistinme ve problem ¢dzme boyutlarini etkileyecek 6zelliklere sahiptir. Soyle ki,
Tinkercad’in bloklarla programlama yapilmasina izin vermesi, 6grencilerin programlama
becerilerini gelistirerek bilgi islemsel diisiinmenin problem ¢ézme ve algoritmik diisiinme
becerilerinin gelismesini etkili olacagi, hem de 3D tasarim, Devre ve Kodbloklari ile
gerceklestirilen tasarimlarin bilgi islemsel diistinmenin yaraticilik, elestirel diisiinme ve
isbirlilik boyutlarinda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu o6zellikler goz Oniine
alindiginda Tinkercad 21.ylizy1l becerilerinin bireylere kazandirilmasinda 6nemli bir arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde bilgi islemsel diisimnme ve Tinkercad ile ilgili
yapilmis bir ¢aligma olmamasina ragmen uluslararasi alanyazin incelendiginde; Lim ve Kim
(2019) 25 altinct sinif 6grencisiyle yaptigir ¢alismada, Tinkercad modelleme tabanli 3B
yaziciyl kullanarak gergeklestirdigi yakinsama egitiminde, Tinkercad’in ilkokul
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme yeteneginin gelistirilmesi lizerinde olumlu bir etkiye

sahip oldugunu belirlenmistir.

3.2 Tinkercad Yazihmuyla flgili Calismalar

Teknoloji alaninda yasanan gelismeler problemlerin bilgisayarlar yardimiyla ¢oziilmesine
verilen Oonemin artmasina neden olmustur (Giilbahar vd., 2019). Alanyazinda Tinkercad
programiyla ilgili calismalarin incelendiginde; Tasti, Avct Yiicel ve Yalgmalp (2015)

tarafindan yapilan ¢alismada; matematik, fizik gibi soyut kavramlarin oldugu derslerde
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ogrencilerin O0grenmelerini kolaylastirmak adina Tinkercad kullanim kolayligi, kolay
erisilebilirlik ve iicretsiz olmas1 gibi 6zelliklerden dolay1 tercih edilebilecegi sonucuna
ulasilmistir. Bunun yanisira Ozdemir, Cetin, Celik, Berikan ve Yiiksel (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada Tinkercad programini kullanan ¢ocuklarin, bilisim teknolojilerini iletigim
ve eglence amaciyla kullandiklar, {iretim potansiyelinin farkinda olmadiklari bunun igin
Ogrencilerin iiretim yapabilmesine olanak saglayan etkinliklerin hazirlanmasi gerektigi
vurgusu yapilmistir. Cetin, Berikan ve Yiiksel (2019) tarafindan 79 6grenci iizerinde yapilan
bir bagka calismada ise ¢cocuklara 3D Tasarim egitimi verilerek etkisi incelenmistir. Egitim
sonucunda, 0grencilerin parga biitiin iliskisi kurma ve tasarim becerileri agisindan gelisme
kaydettigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica Ogrenciler, egitim igerisinde kazandiklari
becerilerin ¢esitli mesleklerle (mimarlik, tip, insaat vb.) ve derslerle (giizel sanatlar, geometri

ve fizik) iliskili olduklarini ifade etmislerdir.

3B tasarim arac1 olan Tinkercad programu ile ortaokul 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
ve zihinsel dondiirme becerilerine olan etkisini inceleyen ¢alisma sonucunda 6grencilerin bir
sekle farkli agilardan bakarak sekli ayrintili gorebildigi, 3 boyutlu diistinebildigi, birden ¢ok
seklin bir araya getirerek olusacak yeni sekli zihninde cevirebildigi bilgisine ulasmistir
(Dere, 2017, s. 62). Ozdemir (2019) calismasinda Tinkercad aracinin ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinin biligsel dondiirme becerilerine olan etkisi arastirmak i¢in hazirlamis oldugu
ders planini uygulamistir. Cekirge (2019) ise Tinkercad egitiminde gelistirdigi ders planini
uygulamasinin yanisira dijital materyallere ek olarak fiziksel materyallerin bir sonraki hafta

ogrencilere gosterildigi grupta akademik basarinin daha yiiksek oldugu bulmustur.

Uluslararas1 alanyazin incelendiginde Tinkercad’in farkli alanlarda kullanimlarinin oldugu
goriilmektedir. Cherry (2016) kisa film animasyonunda kullanilmak {izere Tinkercad
araciligiyla 6grencilere ii¢c boyutlu karakterler tasarlamayi 6gretmistir. Bu durumu: “Sinif
etkinliklerini popiiler kiiltiire baglamak 6grencilerin ilgi alanlarini taniyarak 6grenmeyi
zenginlestirir. Onlara bu ilgi alanlarin1 daha derin bir sekilde anlamalarini ve medyay1

ogrenmek i¢in bir ger¢eve sunmaktadir” seklinde agiklamistir. Kuo, Laiy ve Kao (2018) ise
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3D Gida yazicilart kullanarak Ogrencilerin Tinkercad’de tasarlamis olduklar1 tath
tasarimlarinin ¢iktilar1 alinarak kendi tatlilarini olusturmalar1 saglamislardir. Madar,
Goldberg ve Lam (2018) gelistirmis olduklar1 6zel bir arag olan C3d.io ile bilgisayar bilimi,
Sanal Gergeklik (VR) ve 3D baski arasindaki baglantiy1 birlestirmeyi amaglamiglardir. Bu
ara¢ O0grencilerin Tinkercad’de yaptiklar1 tasarimlar1 (6rnegin; ev tasarimi) sanal gerceklik
ortamina aktararak prototip olarak gormelerini saglamakta ve gelistirilen son hali web ortami
aracilig1 ile akranlariyla paylagsmalarina imkan vermektedir. Ng (2017) matematik dersinde
ogrencilerin kati hacmini 6grenmesi kolaylastirmak i¢in 3D CAD ve 3D baskinin etkisini

kullanmustir.

Diaz, Hernandez, Ortiz ve Lugo (2019) bir yaz kursunda farkli lisans programlarinda okuyan
ogrencileri Tinkercad’in Kodbloklar1 (Codebloks) ile tanistirmistir. Calismada Oncesinde
kodbloklarinin zor oldugunu diisiinen dgrencilerin araci kullandiktan sonra ¢ok sevdiklerini
belirtmislerdir. Ancak, aracin yeni olmasi ve sinirlt bir uygulama kapsamina sahip olmasi

(sadece 3B modelleme), kullanimiyla ilgili yeterli bilgi bulunmamasina neden olmaktadir.

M. Vera, Vera, Vasquez ve Panez (2018) calismasinda elektronik bilesenlerin nasil manipiile
edilecegini ve nasil programlanacaginmi tanitmak icin, zil, yakinlik veya bluetooth, led ve
diger Arduino kart1 ile diren¢ gibi diger bilesenlerin baglantilarini simiile etmek i¢in
TinkerCad’i kullanmistir. Silva, Malebran ve Pereira (2019) Scratch ve Tinkercad
kullanarak Valparaiso-Sili'deki bir grup ilkokul ¢ocugunun programlama ve Arduino tabanl
hesaplama-elektronik yeterliliklerini gelistirmek amaciyla gerceklestirdikleri galismada elde
edilen sonuglar, s6z konusu araglarin ¢ocuklarin programlama ve hesaplama-elektronik

teorik ve pratik becerilerini etkili bir sekilde gelistirebileceklerini gostermektedir.

Celik ve Ozdemir (2019) ise Tinkercad’de gelistirilen projelerin  nasil
degerlendirilebilecegine yonelik bir calisma yapmistir. Buna goére, 3D baskili prototip
performansini degerlendirmek icin 7 kriter altinda 17 performans gostergesinin bulundugu
bir egitim tablosu gelistirmislerdir. Bu kriterleri; etkinlik, yenilikgilik, kalite, boyutlar,

gorsel, detay ve imalat 6zellikleri olusturmaktadir. Arastirmacilara gére bu degerlendirme
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listesi, basit bir anahtarliktan karmagik bir robotik kola kadar her tiirlii tamir projesinde

kullanilabilir.

Yukaridaki ¢aligmalar incelendiginde Tinkercad programu ile ilgili yeteri kadar caligma
olmadig1 bulgusuna ulasilmistir. Bu durum bu alanda yapilacak diger caligmalara ihtiyag

duyuldugunun gostergesidir.

3.3 Bilgi islemsel Diisiinmeyi Gelistirmeye Yonelik Yapilan Cahsmalar

Ulkemizde dgrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik birgok
calisma yapildigi goriilmektedir. Arastirmacilarin bir kismi Scratch programlama araci
kullanarak ya da robotik setlerle farkli 6gretim yontemleri araciligi ile 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerini gelistirme yoluna gitmislerdir. S6z konusu ¢alismalara iliskin

bilgiler asagida agiklanmaktadir.

A. Oluk, Korkmaz ve Oluk (2018) tarafindan 5. Sinif 6grencileri tizerinde gergeklestirilen
bir calismada algoritma 6gretiminde Scratch araci kullanmanin 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Kukul (2018) ¢alismasinda bilgi
islemsel diisiinme becerisini 6lgmek amaciyla programlama Ogretim siirecini farkli
yapilandirma yoluna gitmistir. Bu amagla Scratch ve ger¢ek yasam senaryolari kullanmistir
ancak gruplarin puanlar karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunamamustir (s.88). Uslu,
Mumcu ve Egin (2018) tarafindan Scratch kullanilarak yapilan ¢aligmada dgrencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinde anlamli olarak bir farklilik bulunamamustir. Atiker (2019)
Scratch aract kullanarak 6. Smif Ogrencileri iizerinde gergeklestirdigi calismasinda
programin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigi bulgusuna ulagmustir.
Kirgal1 (2019) blok tabanli programlama araglar1 Code.org ve Scratch kullanarak bilgisayarli
ve bilgisayarsiz etkinliklerin algoritma basarisi, bilgi islemsel diisiinme becerisi, glidiillenme

ve 6grenme stratejileri agisindan benzer etkiler gosterdigi ortaya konmustur. Bu nedenle, K-
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12 programlama egitiminde hedef kitleye uygun tasarimlar gergeklestiginde bilgisayarsiz

etkinliklerinde bilgisayarli etkinlikler kadar etkili olabilecegi sonucuna ulagmustir.

Yolcu (2018) tarafindan 6. Sinif 6grencileri lizerinde gergeklestirilen ¢alismada, robotik
kullannminin 6grencilerin akademik basari, bilgi islemsel diisiinme ve 6grenme trasferine
etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Ancak, Mbot robotik seti kullanmanin bilgi islemsel
diisiinme becerisi agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark olmadigi sonucuna
ulasilmistir (s.85). Cimentepe (2019) 6. Smif fen bilimleri dersinin STEM etkinlikleri
kullanarak 6grencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgi islemsel diistinme
becerilerini gelistirebildikleri bulgusuna ulagmistir. Karaahmetoglu (2019) 6. Simf
ogrencilerinin proje tabanli arduino egitsel robot uygulamalarinin 6grencilerin bilgi islemsel
diistinme becerileri ve STEM beceri diizeyleri algilarina etkisini inceledigi ¢aligmasinda;
ogrencilerin blok tabanl etkinliklerin bilgi islemsel diisiince becerilerinin gelismesine katki
sagladigi bulgusuna ulagilmistir. Usengiil (2019) LEGO WeDo 2.0 ile robotik destekli fen
egitimi verdigi 5. Sinif dgrencileri lizerindeki ¢aligmasinda, deney grubu 6grencilerinin fen
dersine yonelik tutumlarinin, akademik basarilarinin ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore anlamli diizeyde farklilik gosterdigi sonucuna
ulasmistir. Turan (2019) 6. Smif 6grencilerinin mBlock programlama araci kullandigi
calismasinda, probleme dayali 6grenme yonteminin 6grencilerin bilgi-islemsel diisiinme
becerileri ve problem ¢6zme becerileri tizerinde olumlu etkisi oldugunu bulgusuna

ulagmustir.

Simsek (2018, s. 65) yapmis oldugu caligmada hem robotik hem de scratch kullanilarak
gerceklestirilen programlama egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerisi iizerinde etkisini
O0lcmeyi amagladigr calismasinda deney ve kontrol grubunun bilgi islemsel diisiinme
puanlarinin ayni oldugu sonucuna ulagmistir. Bu durumu programlama egitiminde iki
programinda kullanilabilecegi seklinde yorumlamistir. Akkaya (2018) ise iiniversite
ogrencileri lizerinde yapmis oldugu calismada gelistirilmis bir egitsel oyunun bilgi islemsel
diisiinme becerisinin gelismesinde etkili oldugu sonucuna ulagsmistir (s.94).
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Bilgi igslemsel diisiinme sadece programcilar icin degil farkli disiplinlerdeki bireylerin de
ogrenmesi gereken bir beceridir. Tag (2018) iistiin yetenekli 6grenciler iizerinde yapmis
oldugu calismada farklilastirilmis bilgisayar destekli matematik etkinliklerinin bilgi islemsel
diisiincenin yaraticilik ve algoritmik diisiinme alt boyutlarini olumlu etkiledigi sonucuna

ulagmustir (s.101).

Berikan (2018) tarafindan 7. simif 6grencileriyle yapmis oldugu calismada bilgi islemsel
diistinmeye yonelik gelistirilen “veri setleriyle problem ¢6zme” 6grenme deneyiminin
tasarlanmasi, uygulanmasi ve bi¢imlendirici degerlendirmesine odaklanmistir. Caligsma
sonucunda dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde bilgi islemsel diisiinme i¢in 6nemli olan
stratejileri kullandiklart sonucuna ulasmistir (s.209). Tutulmaz (2019) 11. Sif lise
ogrencileriyle yapmis oldugu calismasinda veri gorsellestirme uygulamalar1 kullanarak
Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin algoritmik diisiinme, problem ¢6zme,

yaraticilik degiskenleri acisindan desteklenebilecegi sonucuna ulagmistir.

Kuleli (2018) yapmis oldugu calismada, bilgi islemsel diisiinme becerileri ve algoritmik
diisiinme alt boyutlarinin 6gretmen adaylarinin okuduklar1 boliime gore degistigi sonucuna
ulagmustir. Ayrica, siif diizeyi ve cinsiyet agisindan bilgi islemsel diistinme becerilerine
bakildiginda 4. sinif lehine bir farklilik oldugu ancak cinsiyetleri agisindan anlamli bir
farklilik olmadigi sonucuna ulagsmistir (s.99-100). Yage1 (2018) ise yapmis oldugu ¢alismada
lise 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine yonelik algilarinin lise tiiriine gore
anlamli diizeyde farklilastig1, bununla birlikte sinif diizeyi ve cinsiyet degiskenleri agisindan
anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulagmistir. Paf (2019) ortaokul (5, 6, 7 ve 8. sinif)
ogrencilerinin bilisimsel diisiinme becerileri ile yaratici problem ¢6zme becerileri arasindaki
iligkinin inceledigi caligmasinda, bu iki beceri arasinda orta diizeyde pozitif yonlii bir iligki
oldugu bulunmustur. Ayrica, kizlar lehine farklilasan bu durum, yas ve sinif diizeyine gore
de artmaktadir. Ek olarak 6grencilerin aile gelir diizeyi ve teknolojik gelismeleri takip etmesi
de bu becerileri anlamli bir sekilde etkilemektedir. Uysal (2019) ortaokul 7. ve 8. Simf

Ogrencilerin matematiksel problem ¢6zme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini 6lgmek
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icin deney grubuna blok tabanli gorsel programlama ortami1 kulanirken kontrol grubuna kagit
kalemle egitim verilmistir. Sonuglar deney grubunun iki beceri i¢in anlamli sonuglar

verdigini gostermektedir.

Uziimcii (2019) tarafindan bilgi islemsel diisiinme becerisinin kazandirilmasma yonelik
literatiirde program eksikligi oldugu, bu nedenle program tasarlanmasi yoluna gittigi
goriilmiistiir (s.4). Ozyol (2019) ise bilgi islemsel diisiinmenin dgretilmesi icin ADDIE
modelini kullanarak 6gretim ortami tasarlamistir (S.26). Barut vd. (2016) Tirkiye’deki
Ogretim programlarinin ve ders kitaplarinin bilgi islemsel diisiinme becerisinin
kazandirilmasina yonelik olarak yeniden yapilandirilmasi gerektigini belirtmistir. Atun
(2019) Teknolojik Pedogolojik Alan Bilgisi (TPAB) ¢ercevesiyle olusturulmus dgretimin 6.
Sinif 6grencilerinin akademik basarilari, problem ¢dzme becerisi algilar1 ve bilgi islemsel
diisiinme beceri diizeyleri iizerinde olumlu etkisi oldugu bulgusuna ulagilmistir. Ayrica
ogrencilerin akademik basarilari, problem ¢ézme ve bilgi islemsel diisiinme becerileri
cinsiyete gore farklilik gostermedigi sonucunuda elde edilmistir. Huzuroglu (2019)
cevrimigi kisa siireli bir egitim programi araciligiyla 6grenciler ve dgretmenlerin bilgi-
islemsel diistinme, programlama ve girisimcilik 6zyeterliklerini istatistiksel olarak anlamli

sekilde artirtig1 bulgusuna ulagsmistir.

Ugur (2019) ortaokul 5. Smif Ogrencilerine bilgisayarsiz kodlama egitimi verdigi
caligmasinda, Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini yanstict diislinme
etkinliklerinin gelistirdigi bulgusuna ulagsmistir. Delal (2019) ise Bebras gorevleri kullanarak
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin 6. Siif 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerileri iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma sonucunda etkinliklerin 6grencilerin bilgi
islemsel diistinme becerilerini gelistirdigi bulgusuna ulasilirken, ayrica cinsiyetleri agisindan
anlamli bir fark olmadigi bulgusuna da ulasilmistir. Cetinkaya (2019) 5. Sinif 6grencilerinin
bilgi islemsel diisiinme becerisini 6lgmek i¢in “Bilge Kunduz Uluslararasi Enformatik ve

Bilgi Islemsel Diisiinme Etkinligi — 2017 Gérevleri” dlgegini kullanarak gergeklestirdigi
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caligmasinda, s6z konusu etkinliklerin 6grencilerin bilgi islemsel diigiinme becerileri

izerinde anlamli bir fark yarattig1 bulgusuna ulagmigstir.

Ergin (2019) lise 12. simf ogrencilerine Nesne Tabanli Programlama (NTP) dersi
kapsaminda, yapmi oldugu calismada proje tabanli Ogrenme yontemi kullaniminin
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelismesinde anlamli bir fark olmadigi
bulgusuna ulagsmistir. Erdem (2018) 5. sinif 6grencilerinin yiiz yiize egitim ile ters yiiz sinif
modeli olmak tizere iki farkli 6grenme ve Ggretme stratejisi ile Scratch programlamayi
ogrenmelerinin  ve programlama &gretiminin, Ogrencilerin bilgi islemsel diistinme
becerilerine etkisini aragtirdigi ¢alismasinda, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri
0z yeterlilik algilarina iligkin anlamli bir farklilik bulunamamistir. Cakir (2018) ortaokul
7.smif fen bilimleri dersinde ters yliz sinif uygulamasinin dgrenci basarisina, hatirlama
diizeyine, zihinsel risk alma becerisine ve bilgi islemsel diisiinme becerisine etkisini
inceledigi ¢alismasinda, ters yliz sinif uygulamasinin dgrencilerin bilgi islemsel diisiinme

becerisi iizerinde anlamli bir fark olmadig1 bulgusuna ulasmaistir.
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BOLUM IV

YONTEM

Bu bolimde arasgtirmanin modeli, 6rneklem grubu, veri toplama araci ve verilerin analiz

edilmesiyle ilgili bilgilere yer verilmistir.

4.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, izledigi siire¢ ve konusu bakimindan nicel ve nitel veri toplama yontemlerini
birlikte kullandig1 i¢in karma arastirma yonteminde yapilmistir. Bu yontem sadece nicel ya
da nitel yontemlerle yiiriitiilen aragtirmalara gore daha fazla bilgi saglamaktadir. Karma

arastirma yontemleri kendi igerisinde dorde ayrilir. Bunlar;
1. Zenginlestirilmis Desen (Nitel + Nicel)

2. Aciklayict Desen (Nicel/Nitel)

3. Kesfedici Desen (Nitel/Nicel)

4. Gomiilii Desen (Nitel + Nicel)

Bu arastirma, karma arastirma desenlerinden zenginlestirilmis desen kullanilarak
gerceklestirilmistir. Zenginlestirilmis desen nicel ve nitel verilerin ayn1 zamanda toplanildig:

arastirma hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Daha sonra elde
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edilen bulgular1 kullanarak verilerin birbirini destekleyip desteklemedigine bakilir

(Buyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2019, s.266).

Arastirma deseninin nicel boyutunda deneysel olmayan arastirma yontemlerinden betimsel
tarama yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Betimsel tarama, bir konu ya da olaya
iliskin katilimcilarin goriiglerinin ya da ilgi, beceri, yetenek, tutum vb. Ozelliklerinin
belirlendigi genellikle diger arastirmalara gére gorece daha biiyiik 6rneklemler {izerinde
yapilan ¢alismalara denir (Biiyiikoztiirk vd., 2012, s. 177). Boylelikle 6grencilerin Tinkercad

yazilimina iligkin algilar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunda ise 6rnek olay (durum ¢alismasi) yontemi kullanilmistir.
Omek olay, bir ya da daha fazla olaym, ortamin, programin sosyal grubun ya da diger
birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem olarak tanimlanmaktadir
(Bliytikoztiirk vd., 2019, s. 268). Arastirmanin nicel verilerini desteklemek icin Tinkercad

egitimi veren dgretmenler secilerek yazilim hakkinda goriisleri alinmistir.

4.2. Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evrenini 2019-2020 egitim 6gretim yilinda 5. 6. 7. ve 8. siniflara Tinkercad
egitimi veren Ankara ilinin Kegioren, Yenimahalle, Mamak ve Altindag ilgelerinde bulunan
Milli Egitim Bakanligima bagli ortadgretim kurumlart ile 6zel kurs merkezleri
olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi seckisiz olmayan 6rnekleme yonteminden amagsal
ornekleme kullanilarak gerceklestirilmistir. Amagsal 6rnekleme (purposive / purposeful
sampling) caligmalarin amacina bagli olarak bilgi agisindan zengin durumlarin (information
rich-cases) secilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak tanir (Biyiikoztiirk vd.,
2017, s.92). Bu kapsamda amagsal Ornekleme yontemlerinden tipik durum Ornekleme
yontemiyle ¢alismanin 6rneklem grubu belirlenmistir. Tipik durum Ornekleme yontemi,
arastirma problemi ile ilgili olarak evrende yer alan ¢ok sayidaki durumdan tipik olan bir

durum belirlenerek bu 6rnek iizerinden bilgi toplanmasini gerektirmektedir (Biiyiikoztiirk
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vd., 2017, s.94). Aragtirma 6rneklemi belirlenirken kurumlarinda Tinkercad egitimi veren
0zel kurs merkezi, 6zel okul ve devlet okullar1 goz 6niine alinmigtir. Bu kurumlardan 6zel
kurs merkezi ve 6zel okul kendi imkanlar1 dogrultusunda 6grencilerine Tinkercad egitimi
vermektedir. Devlet okullar1 ise “bilisimle iiretim” projesi kapsaminda okullarina saglanan
imkanlar ¢ercevesinde Ogrencilerine Tinkercad egitimi vermektedir. Bu nedenle
arastirmanin 6rneklemini 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Ankara’nin Kegioren ilgesinde
ozel bir kurs merkezindeki 13 &grenci, yine ayni ilgenin devlet okulunda okuyan 172
ogrenci, Yenimahalle ilgesindeki bir 6zel okulda okuyan 74 6grenci, Mamak ilgesindeki bir
devlet okulunda okuyan 55 6grenci ile Altindag ilgesindeki bir devlet okulunda okuyan 269
ogrenci olmak {iizere; toplamda ortaokul 5. 6. 7. ve 8. smnifta okuyan 583 0Ogrenci
olusturmaktadir. Bu 6grencilerin 6zellikleri Tablo 14’de gosterilmektedir.

Tablo 14

Osrencilerin Ozellikleri

Cinsiyet

Smif Erkek Kiz Toplam
N % N % N %
5. 9 15 8 1.3 17 1.9
6. 135 23.1 137 23.4 272 46.6
7. 149 25.5 137 23.4 286 49.0
8. 5 0.8 3 0.5 8 1.3
Toplam 298 51.1 285 48.8 583 100

Tablo 14 incelendiginde toplam 583 6grencinin 298’1 (%51.1) erkek, 285’1 (%48.8) kiz
ogrenciden olusmaktadir. Ogrencilerin simf diizeylerine gore dagilimina bakildiginda 5.
sinif diizeyinde 17 (%1.9) 6grenci, 6. smif diizeyinde 272 (%46.6), 7. sinif diizeyinde 286
(%49.0) 6grenci ve 8. sinif diizeyinde 8 (%1.3) 6grenci arastirmaya katilmistir. Aragtirmaya
katilan 5. ve 8. sinif diizeyinde 6grenci sayisinin az olmasinin sebebi; 8. sinif 6grencilerine
Milli Egitim Bakanligina bagli devlet okullarinda Tinkercad egitimi verilmemektedir, bu
ogrenciler 6zel kurs merkezinde {i¢ hafta egitim almislardir. 5. siif 6grencileri ise Milli

Egitim Bakanligina bagli 6zel okul tarafindan dort haftalik 6zel kurs siiresince haftada 1 saat
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egitim almiglardir. 6. ve 7. simf Ogrencilerine ise Milli Egitim Bakanligi bagli devlet
okullarinda “bilisimle {iretim” projesi kapsaminda Tinkercad egitimi verilmektedir. Bu

egitim Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi kapsaminda gerceklesmistir.

Calismaya katilan 11 Bilisim Teknolojileri 6gretmeni bulunmaktadir. Bu katilimcilarin 7’si
(%63.6) kadin, 4’i (%36.4) erkek oOgretmenden olusmaktadir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerin Tinkercad egitimi verdigi slire Sekil 22°de gosterilmektedir. Buna gore,

ogretmenlerin en fazla %63.6’s1 1-3 yil Tinkercad egitimi verdikleri belirlenmistir.

® 1-3ay
@®3-6ay
6ay-1yl

@ 3-5yl

® 5 yildan fazla

Sekil 22.0gretmenlerin Tinkercad egitimi verme siiresi

Ogretmenlerin hangi siniflara Tinkercad egitimi verdigi Sekil 23’te gosterilmektedir. Buna
gore, 0gretmenlerin 8’1 (%72,7) 5. ve 6. Smiflara Tinkercad egitimi vermistir. 7. Simf
diizeyine 6 Ogretmen egitim verirken, 8. Sif diizeyine 4 Ogretmenin egitim verdigi

belirlenmistir.

Sif Dhizeyi
B(%72.7)

B(%T2.7)

6 (%54,5)

4 (%36 4)
i 2 4 B 8

Ogretmen Savisi

Sekil 23.0gretmenlerin egitim verdikleri sinif diizeyi

124



Arastirmaya katilan 6gretmenlerin 9’u Ankara’da gorev yaparken, 1 6gretmen Siirt’te, 1
ogretmende Afyon’da gorev yaptigi belirlenmistir. Bu nedenle yiiz yilize goriisme
yapilamayan 6gretmenlere sosyal medya aracilifiyla ulasilmis ve Tinkercad yazilimi
kullannomina yonelik bilgiler Google Formlar araciligi ile toplanmistir. Bu calisma
kapsaminda 6gretmenlerden elde edilen goriisler O1, 02,03,04,05,06,07,08,09,010 ve

O11 olarak kodlanarak arastirmanin bulgular béliimiinde agiklanmustir.

4.3. Veri Toplama Araci

Bu caligmada ilgili verilerin toplanmasi igin nicel ve nitel yontemlere basvurulmustur.
Literatiir incelenerek ¢alisma kapsaminda dort veri toplama aracinin kullanilmasina karar
verilmistir. Bunlar; Kisisel Bilgi Formu, Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi (Ortaokul Diizeyi
icin), “Tinkercad” Yazilim1 Hakkinda Ogrenci Alg1 Anketi (TYHOA-A) ve Tinkercad

Yazilimi Kullanimina Yonelik Ogretmen Gériisme Formu’dur.

4.3.1. Kisisel Bilgi Formu

Ogrencilerin cinsiyet ve egitim seviyesini dgrenmek amaciyla hazirlanmis iki adet secenekli
sorudan olugsmaktadir. Bu form, onceden belirlenen arastirma amaclari dogrultusunda

hazirlanmstir.

4.3.2. Bilgi islemsel Diisiinme Olg¢egi(Ortaokul Diizeyi i¢in)

Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini 6l¢mek icin Korkmaz vd. (2015) tarafindan
gelistirilen “Bilgisayarca Diisiinme Olgegi (Ortaokul Diizeyi i¢in)” arastirma kapsaminda
uyarlanarak Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi olarak kullanilacaktir. Olgek, besli Likert tipli
bir &lgek olup, bes faktdr altinda toplanabilen 22 maddeden olusmaktadir. Olgegin, madde
ayirt edicilik giicleri 3,818 ile 23,287 arasinda degerler ¢iktigi belirlenmistir. Buna gore
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Olcekte yer alan her bir maddenin ve her bir faktoriin, 6l¢egin geneli ile 6l¢iilmek istenen
ozelligi olgebilme amacina anlamli diizeyde hizmet ettigi ve her bir maddenin istenilen
diizeyde ayirt edici oldugu sdylenebilir. Ayrica, Olgegin Cronbach alpha giivenirlik katsayisi
0,809 olarak belirlenmistir. Bu durum Tablo 15’de gosterilmekte olup, 6lgegin gegerli ve
giivenir oldugunun bir gostergesidir (Korkmaz vd., 2015).

Tablo 15

Olcegin Geneli ve Faktorlerine Iliskin Giivenirlik Analizi Sonuclari

Faktorler Madde Sayisi Cronbach Alpha
Yaraticilik 4 ,640

Algoritmik 4 ,7162

Diistinme

Isbirliklilik 4 ,811

Elestirel Diistinme 4 14

Problem Cozme 6 ,867

Toplam 22 ,809

Kaynak: Korkmaz, O., Cakir, R.. & Ozden, M. Y. (2015). Bilgisayarca diisiinme beceri diizeyleri 6lgeginin
(BDBD) ortaokul diizeyine uyarlanmasi. Gazi Egitim Bilimleri Dergisi, 1(2).

4.3.3. “Tinkercad” Yazihm1 Hakkinda Ogrenci Alg1 Anketi (TYHOA-A)

Ogrencilerin Tinkercad ile programlamaya yonelik algilarii 6lgmek amaciyla kullanilacak
olan “Tinkercad Yazilimi Hakkinda Ogrenci Algi Anketi (TYHOAA), Akgay (2009)
tarafindan Small Basic programlama araci i¢in Tursak (2007) tarafindan gelistirilen 6lgekten
uyarlanmis olup, giivenirlik katsayis1 0.946 olarak belirlenmistir. Ayrica, dlgek dil ve alan
degerlendirmesi i¢in yedi uzman goriisiine basvurularak gelistirilmistir. Olgek, arastirma
kapsaminda Tinkercad i¢in uyarlanmis olup bir 6gretim iiyesinin uzman goriisii alinarak
uygun duruma getirilmistir. Olgek, nicel ve nitel arastirma sorularini igermekte olup 5 faktor
altinda toplamda 40 maddeden olusmaktadir. Olgekte dgrencilerin teknoloji yetkinligini
Olgmeye yonelik 9 madde, online ve web tabanli 6grenme ortamlar1 hakkindaki ge¢mis
deneyimlerini 6grenmeye yonelik 4 madde bulunmaktadir. Ogrencilerin Tinkercad yazilimi

hakkinda motivasyon, kullanislilik ve kullanim kolaylilig1 algilarina yonelik 27 madde
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bulunmaktadir. Bu maddelerin dagilimi Tablo 16’da gosterilmektedir. Son 2 madde ise

ogrencilerin Tinkercad yazilimi ne kadar stire kullandigiyla ilgilidir.

Tablo 16
Tinkercad Yazilim: Hakkinda Ogrenci Algi Anketi

Temalar  Alt Temalar Madde Sayist
Ilgi/Begeni 3
. Yeterlik 1
Motivasyon
Isteklilik 3
Katilim 2
Daha Etkili ve 5
Hizli Caligma
Is Performansi 2
Uretkenligi
1
Kullanighlik _Artirma
Etkililik 1
Isleri .
Kolaylagtirma
Kullaniglh Olma 2
Ogrenimi Kolay 2
Kullanim1 Kolay 1
Kullanim
Kolayliligy —_Uzmanlasmak 1
Kolay Ac¢ik ve 5
Anlasilabilir
Toplam 27

4.3.4. “Tinkercad” Yazilm Kullanimina Yénelik Ogretmen Goriisme Formu

Ogretmenlerin Tinkercad yazilimi hakkinda gériislerini almak amaciyla hazirlanan yar
yapilandirilmis goriisme formu dil ve alan degerlendirmesi i¢in yedi akademisyenin uzman
goriisiine basvurularak gelistirilmistir. Daha sonra ii¢ 6gretmen goriisii alinarak formun
uygulanabilirligi test edilmistir. Yapilan son diizeltmelerle birlikte hazirlanan form 11

maddeden olusmaktadir.
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4.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri toplanirken ilk once Kegidren 6zel genglik merkezindeki 6grencilere
onceden belirlenen “Tinkercad” Yazilim1 Hakkinda Ogrenci Alg1 Anketi (TYHOA-A) ve
Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi(Ortaokul Diizeyi i¢in) uygulanmistir. Ayni zamanda Bilisim
Teknolojileri 6gretmeniyle de goriisme yapilarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu
gerceklestirilmistir. Daha sonra, sirasiyla Ankara’nin Yenimahalle semtinde bulunan bir
0zel okula, Kegioren semtindeki bir devlet okuluna, Mamak semtindeki bir imam hatip
ortaokuluna ve Altindag semtindeki bir devlet okuluna gidilerek 6grencilere anketler
uygulanmistir. Bununla birlikte, anket yapilan okullardaki BT o6gretmenleri ile bagka
yerlerde Tinkercad egitimi veren 6gretmenlere sosyal medya lizerinden ulasilarak Google

Formlar aracilifiyla yar1 yapilandirilmis goriisme formu gerceklestirilmistir.

4.5. Verilerin Analizi

Calisma sonunda elde edilen veriler dnceden belirlenen ¢alisma amaclar1 dogrultusunda
SPSS 25 programi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma alt amaglar1 kapsaminda nicel
verilere yonelik Oncelikle betimsel analiz yapilmistir. Daha sonra kullanin testlerin
parametrik olup olmadigina karar vermek i¢in Normallik Analizi yapilmistir. Cikan sonuglar
basiklik-¢arpiklik ve varyans katsayisi, histogram grafigi, Detrended normallik grafigi ve
normallik testlerinden Kolmogorov-Smirnov testi dikkate alanirak analiz edilmistir. Bu
kapsamda, parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testinden ve Kruskal Wallis H
testinden yararlanilmistir. Gruplarin Homojen dagilimlari kontrol edilerek, hangi grup lehine
farklilik oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc analiz yontemlerinden Tamhane’s T2 testi ve
LSD testi uygulanmistir. Testlerin normal dagilima uymamis olmasi nedeniyle korelasyon

olgeklerinde Spearman korelasyon testinden yararlanilmistir.
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4.5.1 TYHOA-A Normallik Analizi

Normallik analizi igin betimsel analiz, histogram, varyasyon katsayisi, ¢arpiklik (skewness)-
basiklik (kurtosis), dentrended normalik grafigi ve normallik test (Kolmogorov-Smirnov)
sonuglar1 dikkate alinmistir. Bu kapsamda aritmetik ortalama, mod ve medyanin esit ya da
yakin olmasi, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin £1 sinirlar iginde 0’a yakin olmasi,
carpiklik ve basiklik katsayilarinin kendi standart hatalarina bdliinmesi ile hesaplanan
carpiklik ve basiklik indekslerinin £2 sinirlari iginde 0’a yakin olmasi, standart sapma ile
ortalamanin oranini yiizde olarak ifade eden bagil degisim katsayisinin 20 ile 25 araliginda
olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilmektedir (Demir, Saatcioglu ve
Imrol, 2016).

Tablo 17
THYOA-A Betimsel Analiz Sonuglar:

Betimsel Analiz

[statistik Std. Hata

X 3,6854 03284
S , 79299
i Min 1,17
TYHOA-A
( ) Max 5,00
Carpiklik -, 476 ,101
Basiklik -,160 ,202

Tablo 17 incelendiginde, 6lgegin ortalamasit X=3.6854, standart sapmasi S=0.79299,
carpiklik degeri (skewness)= -,476 ve basiklik degeri (kurtosis)=-,160 olarak goriilmektedir.

Olgegin carpiklik ve basiklik degeri +1 sinirlari i¢inde 0’a yakin oldugu belirlenmistir.

Varyasyon Katsayisi, bir olasilikli dagilma icin normalize edilmis istatiksel yayilma
oOlgiistidiir. Standart sapmanin, ortalamaya orantis1 olarak tanimlanir. Anlamli olmasi igin
ortalamanin sifir olmamasi gerekir. Bu kavram genellikle 100(%) carpilarak kullanilir.
Sonucun %30’dan kiigiik olmasi durumunda dagilimin normal oldugu sdylenilebilir.

Varyasyon formiilii asagida gosterilmektedir.
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S5
CV.=—x100
X

Tablo 17 incelendiginde, 6lgegin ortalamasi X=3.6854, standart sapmasi S=0.79299’dir.
Buna gore, 6l¢egin varyasyon katsayist %21.4’tiir. Buna gore 6lgegin varyasyon katsayisi

%30’dan azdir.

Histogram

Mean = 3 69
Stel. Dev. = 793
M =583

Frequency

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Tinkercad Yazilimi Hakkinda Ogrenci Algi Anketi Ortalama Puani

Sekil 24. TYHOA-A normallik analizi histogram grafigi
Sekil 24°de goriildiigii {izere, TYHOA-A normallik analizi histogram grafigi normal bir

dagilim gostermemektedir. Ortalamanin etrafinda olmasi gereken puanlar diger alanlara da

dagilmstir.
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Detrended Normal Q-Q Plot of genel_algi_ortalama
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0,0000
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Dev from Normal

04

Observed Value

Sekil 25.TYHOA-A Detrended Normallik grafigi

Sekil 25’e bakildiginda dagilimin normal bir sagilma gostermedigi belirlenmistir. Bu durum

TYHOA-A ortalama puanim normal dagilim gostemedigi bulgusuna ulagilmustir.

Tablo 18
TYHOA-A Normallik Testi (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk)

Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
TYHOA-A Ort. ,058 583 ,000 ,976 583 ,000

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 18 incelendiginde, 6rneklem sayisinin 70’den biiyiik oldugu durumlarda Kolmogorov-
Smirnov normallik test sonuglarina bakmak gerekmektedir. Bu durumda Kolmogorov-

Smirnov normallik testinin sig. degeri =000 olarak belirlenmis olup, verilerin normal

dagilim gostermedigi belirlenmistir.

Yapilan aragtirmalar 6l¢egin normallik analizi yapilirken tek bir sonuca bakilarak degilde
birden fazla sonu¢ gbéz Onilinde bulundurularak analiz yapilmasi gerektigine vurgu

yapmaktadir. Bu nedenle TYHOA-A &lgeginin histogram, varyasyon katsayisi, ¢arpiklik
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(skewness)-basiklik (kurtosis), dentrended normalik grafigi ve normallik test (Kolmogorov-
Smirnov) sonuclar1 dikkate alinmistir. Buna gore, carpiklik-basiklik ve varyasyon
katsayisina bakildiginda 6l¢cek normal dagilim gosteriyormus gibi goriinse de, histogram,
detrended normallik grafigi ve normallik testi (Kolmogorov-Smirnov) sonuglar1 dagilim
normal olmadig1 bulgusuna ulasilmistir. Bu nedenle, TYHOA-A &l¢eginin normallik analizi

sonucunda verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir.

4.5.2. Ogrencilerin Tinkercad Kullanim Sikhigi Normallik Analizi

Ogrencilerin  Tinkercad kullanim sikligim1 durumunun normal dagilima sahip olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla Normallik analizi yapilmistir. Normallik analizi igin
betimsel analiz, histogram, varyasyon katsayisi, ¢arpiklik (skewness)-basiklik (kurtosis),
dentrended normalik grafigi ve normallik test (Kolmogorov-Smirnov) sonuglari dikkate

alimmustir.

Tablo 19
TYHOA-A Kullamim Siklig1 Betimsel Analiz

Betimsel Analiz

Std.
Istatistik Hata
X 2,1029 ,03186
Tinkercad > 70917
Kullanim Siklig1 Min 1.9
Max 5,00
Carpiklik 1,345 ,101
Basiklik 2,076 ,202

Tablo 19 incelendiginde, 6lge8in ortalamast X=2.1029, standart sapmasi S=0.76917,
carpiklik degeri (skewness)= 1,345 ve basiklik degeri (kurtosis)= 2,076 olarak
goriilmektedir. Olgegin ¢arpiklik ve basiklik degeri +1 sinirlar iginde olmadig1 igin normal

dagilima uymamaktadir.
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Varyasyon katsayis1 i¢in, dlgegin ortalamasi X=2.1029, standart sapmas: S=0.76917’dir.
Buna gére, 6lgegin varyasyon katsayis1 %36.5°dir. Olgegin varyasyon katsayis1 %30’dan

fazla oldugu icin normal dagilima uymamaktadir.

Histogram

Frequency

Tinkercad Kullanim Sikhgi

Sekil 26.Tinkercad kullanim siklig1 histogram grafigi

Sekil 26 incelendiginde, 6grencilerin Tinkercad kullanim siklig1 histogram grafiginin normal
dagilima uydugu goriilmektedir. Kullanim siklig1 verileri, kullanim siklig1 ortalama puanin

etrafinda toplanmis, kenarlara dogru daha sonra azalan bir yapiya sahip oldugu

goriilmektedir.

Detrended Normal Q-Q Plot of kullanim_sikligi_ortalama

Dev from Normal
o
n
L)

Observed Value

Sekil 27.Tinkercad kullanim siklig1 Detrended Normallik grafigi
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Sekil 27 incelendiginde, Tinkercad kullanim sikligi Detrenden Normallik grafiginde
verilerin bir sagilma dagilimi gostermedigi belirlenmistir. Bu durum da veriler normallik

dagilimina uymadigin1 gostermektedir.

Tablo 20
Tinkercad Kullanim Sikligi Normallik Testi (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
Tinkercad ,248 583 ,000 ,855 583 ,000
Kullanim Siklig1
Ort.

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 20 incelendiginde, Kolmogorov-Smirnov normallik testinin sig. degeri =,000 olarak
belirlenmis olup, verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Bu durumda,
ogrencilerin Tinkercad kullanim siklig1 verilerinin histogram grafigi harig¢, betimsel analiz,
varyasyon katsayisi, carpiklik (skewness)-basiklik (kurtosis), dentrended normalik grafigi
ve normallik test (Kolmogorov-Smirnov) sonuglarinin normal dagilima uymadig tespit

edilmistir.

4.5.3. Bilgi Islemsel Diisiinme Ol¢egi Normallik Analizi

Bilgi islemsel diistinme oOlgeginin Normallik analizi ig¢in betimsel analiz, histogram,
varyasyon katsayisi, carpiklik (skewness)-basiklik (kurtosis), dentrended normalik grafigi

ve normallik test (Kolmogorov-Smirnov) sonuglart dikkate alinmistir.
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Tablo 21
Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi Normallik Analizi

Betimsel Istatistik

Std.
Istatistik Sapma
X 3,5613 02744
S ,66246
Bilgi Islemsel Min 1,50
Diisiinme Olgegi  Max 5,00
Carpiklik -,077 ,101
Basiklik -,402 ,202

Tablo 21 incelendiginde, Slcegin ortalamasi X=3.5613, standart sapmasi S=0.66246,
carpiklik degeri (skewness)=-,077 ve basiklik degeri (kurtosis)= -,402 olarak goriilmektedir.
Olgegin carpiklik ve basiklik degeri +£1 smrlar1 icinde 0’a yakin oldugu belitrlenmistir.

Olgegin varyans katsayis1 %18.6 olarak belirlenmistir.

Histogram

Mean = 356
Std. Dev.= 562
N =583

650

Frequency

20

2,00 3,00 4,00 5,00

Bilgi islemsel Distinme Olgegi

Sekil 28.Bilgi igslemsel diisiinme 6lgegi histogram grafigi
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Detrended Normal Q-Q Plot of bid_genel_ortalama
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Sekil 29. Bilgi islemsel diisiinme 6l¢egi detrended normallik grafigi

Sekil 28’daki bilgi islemsel diisiinme 6lgegi histogram grafigi ve Sekil 29°deki detrended

normallik grafigi incelendiginde veri dagiliminin normal dagilima uymadigi belirlenmistir.

Tablo 22
Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi Normallik Testi

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Df Sig.
Bilgi islemsel ,045 583 ,007 ,992 583 ,004

diisiinme 6l¢egi

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 22°de gortldiugii tizere bilgi islemsel diisiinme normallik testi sonuglart incelendiginde
Kolmogorov-Smirnova testine gore (p<0,05), veri dagiliminin normal dagilima uymadigi
belirlenmistir. Sonug olarak, dlcegin basiklik-¢arpiklik degeri ve varyans katsayisi 6l¢egin
normal dagilimina isaret etmis olsa da, histogram grafigi, detrended normallik grafigi ve

Kolmogorov-Smirnova testi sonuglari normal dagilima uymadigini géstermektedir.
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4.5.3. Nitel Verilerin Analizi

“Tinkercad” Yazilimi Kullanimina Yénelik Ogretmen Goriisme Formu ile “Tinkercad”
Yazilim1 Hakkinda Ogrenci Alg1 Anketi kullanilarak toplanan nitel veriler, nitel veri analiz
yontemlerinden icerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizi; bir veya
birgok metnin i¢indeki sozcliklerin, kavramlarin, temalarin, deyimlerin, karakterlerin veya
climlelerin varliklarini belirlemek ve onlari say1ya dokmek icin kullanilir (Seggie & Bayyurt,
2015, s.253-254). Bu nedenle, 11 Bilisim Teknolojisi &gretmenine uygulanan yari
yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen veriler, tema olarak belirlenen goriisme
formundaki sorular kapsaminda betimsel analizi yapilarak yorumlanmstir. Ogrencilere
uygulanan TYHOA-A igerisinde yer alan “Tinkercad yazilimini bilgisayar dersinde veya
kurs egitimi siliresince yaklasik olarak ne siklikla kullandin?” sorusu ile “Tinkercad
yazilimini bilgisayar dersinin veya kurs egitiminin disinda yaklasik olarak ne siklikla
kullandin?” sorularina 6grencilerin vermis oldugu yanitlarin nedenleri temalara ayrilarak

betimsel analizi yapilmistir.
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BOLUM V

BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin teknoloji kullanma yetkinlikleri, online ve web tabanli 6grenme
ortamlarinda ge¢mis deneyimleri, Tinkercad kullanimina yonelik motivasyon, kullaniglilik
kullanim kolaylilig1 algilar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin bulgulara yer
verilmektedir. Bunun yanisira Tinkercad egitimi veren Ogretmenlerin goriislerine de yer

verilmistir.

5.1. Ogrencilerin Teknoloji Yetkinlik Seviyesine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin teknoloji kullanma yetkinliklerine (web tarayicilar, arama motorlari, e-posta,
cevrimici forumlar & web giinliikleri, ¢evrimic¢i mesajlasma uygulamalari, Microsoft Ofis
uygulamalari, programlama dili) yonelik yapilan betimsel analiz sonuglar1 Tablo 23 de

gosterilmektedir.
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Tablo 23
Osrencilerin Teknoloji Kullanma Yetkinligi

g
3 >
Teknoloji E g = 5 X S
Yetkinligi o= z g £
T M o )
F % F % F % F %
Web 157 269 96 165 243 417 87 149 244 1.04
Tarayicilar
Arama 21 36 56 96 268 46.0 238 408 3.24 0.76
Motorlar1
E-posta 86 14.8 123 211 239 410 134 23.0 2.72 0.97

Cevrimigi 164 28.1 119 204 196 336 102 175 240 1.07
Forumlar

Cevrimigi 60 103 43 7.4 182 312 293 50.3 3.22 0.97
Mesajlagsma

Microsoft 180 309 121 20.8 172 295 107 184 2.35 1.10
Word

Microsoft 218 374 119 204 178 305 64 11.0 2.15 1.05
Excel

Microsoft 134 23.0 90 154 192 329 163 28.0 2.66 1.11
PowerPoint

Programlama 149 25.6 126 21.6 193 33.1 108 185 245 1.06
Dili
Toplam 2.62 0.65

Tablo 23 incelendiginde, 6grencilerin teknoloji kullanma yetkinlikleri baglangi¢ seviyesinde
oldugu (X=2.62) goriilmektedir. Ayrica, arama motorlar1 (X=3.24) ve ¢evrimici mesajlasma

uygulamasi (X=3.22) konusunda orta diizeyde yetkinlige sahip olduklar1 belirlenmistir.
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5.2. Ogrencilerin Online ve Web Tabanh Ogrenme Ortamlar1 Hakkindaki Gecmis

Deneyimlerine iliskin Bulgular

Ogrencilerin online ve web tabanli 6grenme ortamlar1 hakkinda ge¢mis deneyimlerine

iliskin bulgular Tablo 24’de gosterilmektedir.

Tablo 24
Ogrencilerin Online ve Web Tabanli Ogrenme Ortamlari Hakkindaki Ge¢mis
Deneyimlerine Iliskin Bulgular

Evet Hayir
N % N %

Bugiine kadar herhangi bir web destekli ya 170 29.2 413 70.8
da ¢evrimici kurs aldiniz mi1?
Simdiye kadar herhangi bir web destekli 119 20.4 464 79.6
programlama dili kursu aldiniz m1?
Bugiine  kadar  derslerinizle  ilgili 564 96.7 19 3.3
calismalarinizda interneti kullandiniz mi1?
Bugiine kadar herhangi bir programlama 399 68.4 184 31.6

dilini kullandiniz m1?

Tablo 24 incelendigine, 6grencilerin %70.8’inin bugiine kadar herhangi bir web destekli kurs
almadigi, %79.6’sinin web destekli programlama dili kursu almadigi belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin %96.7’si dersleriyle ilgili ¢alismalarinda interneti kullandigi ve %68.4tiniin bir

programlama dili kullandiklar1 bulgusuna ulagilmistir.

5.3. Tinkercad Yazilim Kullanima Iliskin Ogrencilerin Algilar Ile Ilgili Arastirma

Bulgular

Ogrencilerinin Tinkercad kullanimina yonelik algilar analiz edilirken arastirma sorularina

uygun olarak belirlenen analiz yontemlerine gore bulgular elde edilmistir.
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5.3.1. Tinkercad Kullammina iliskin Ogrencilerin Algilarina Yénelik Bulgular

Ogrencilerin Tinkercad kullanimina yonelik algilar1 belirlenirken; “Tinkercad” Yazilimi
Hakkinda Ogrenci Alg1 Anketi’nin motivasyon, kullamshilik ve kullanim kolaylilig: alt
boyutlar1 dikkate alinarak betimsel analiz yapilmistir. Buna gore; 6grencilerin Tinkercad algi
Olgeginin motivasyon temasina goére kategorilerin dagilimi Tablo 25°de, kullamiglilik
temasina gore kategorilerin dagilimi Tablo 26’da, kulllanim kolaylilig1 temasina gore

kategorilerin dagilim1 Tablo 27°de gosterilmektedir.

Tablo 25
Osrencilerin Tinkercad Kullanimina Iliskin Motivasyon Algilar:

= . =

@8 5 £ 2 @ 2

x 2 2 N 1S} X J

Motivasyon =& E z =z =y

8 = =] = = 8 =

X M M N N X M

% % % % % X S

Ilgi/Begeni 4.3 13.7 273 355 19.2 3.82 1.00
Yeterlik 1.7 94 225 350 24.9 3.60 1.18
Isteklilik 3.1 173 335 343 11.8 3.65 0.92
Katilim 6.7 147 333 331 12.2 3.49 1.02
Ortalama (ort) 545 137 291 344 17.0 3.68 0.83

Tablo 25 incelendigine, anketteki motivasyon temasindaki ilgi ve begeniye yonelik maddeler
en yiiksek ortalamaya (X=3.82) sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum Tinkercad’in en fazla
etkisini gosterdigi alt tema olarak yorumlanabilir. Katilima yonelik maddeler motivasyonu
en diisiik oranda (X=3.49) etkileyen maddeler olarak belirlenmistir. Bu durum dgrencilerin

Tinkercad kullanirken motivasyon algilarinin genel olarak olumlu oldugunu gostermektedir.
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Tablo 26

Osrencilerin Tinkercad Kullanimina Iliskin Kullanishilik Algilar:

= £ : s

235 S = S @ 3

x » 2 N 1S X 3

Kullanighlik = g g £ %‘ = .%‘

&= & S 5 & =

X M M N % X M

% % % % % X S

Daha Etkili ve Hizli Calisma 1.4 94 316 39.9 17.7 3.82 0.87
Is Performansi 2.2 100 321 378 17.5 3.79 091
Uretkenligi Artirma 7.5 98 259 324 24.0 355 1.17
Etkililik 6.7 89 213 36.0 25.7 3.66 1.15
Isleri Kolaylastirma 6.0 10.3 19.7 322 314 3.72 1.18
Kullanigli Olma 6.9 13.2 29.9 349 15.1 356 1.05
Ortalama (ort) 5.1 10.2 26.7 355 21.9 3.69 0.78

Tablo 26 incelendiginde, 6grencilerin Tinkercad yaziliminin kullanighilik algilarina iligkin

maddelerin ortalama puam X=3.69 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin “Daha Hizli ve Etkili

Calisma”, “Is Performans1” ve “Isleri Kolaylastirma”ya yonelik algilarinin ortalamanin

iistiinde oldugu goriilmektedir. “Etkililik”, “Kullamsli Olma” ve “Uretkenligi Artirma”

algilar1 ise ortalamanin altinda kalmis olmasma ragmen yiiksek oranda olumlu (X=3.66,

X=3.56 ve X=3.55) oldugunu gostermektedir. Bu durumda 6grencilerin genel olarak

Tinkercad’1 kullanish buldugunu belirlenmistir.
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Tablo 27
Osrencilerin Tinkercad Kullanimina Iliskin Kullamim Kolayligi Algilar

= 5 g

@ 8 g g B @ 3

X > Z‘ S S ~ g

Kullanim Kolaylig1 < £ £ £ =y ==y

IR G S = EERS

N N N N AR

% % % % % X S

Ogrenimi Kolay 4.1 129 28.6 342 20.2 3.71 101
Kullanimi Kolay 7.7 10.8 141 346 32.8 3.73 1.23
Uzmanlagmak Kolay 5.8 151 292 2838 20.9 343 114
Acik ve Anlagilabilir 3.4 220 420 185 4.1 3.34 0.76
Ortalama (ort) 5.2 152 284 29.0 19.5 344 0.70

Tablo 27 incelendiginde, 6grencilerin Tinkercad yaziliminin kullanim kolayligna iliskin
algilarmin ortalamas1 X=3.44 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin Tinkercad yazilimina
yonelik “Ogrenimi Kolay” algis1 (X=3.71) ve “Kullanim1 Kolay” algis1 (X=3.73), kullanim
kolaylig1 ortalamasinin (X=3.44) iizerinde oldugu goriilmektedir. Ancak Ogrencilerin
“Uzmanlasmak Kolay” algis1 (X=3.43) ve “Acik ve Anlasilabilir” algis1 (X=3.34), genel
kullanim kolayligi algisinin altinda olmasina ragmen olumlu oldugu belirlenmistir. Bu

durumda Tinkercad yazilim1 6grenimi ve kullanimi kolay bir yazilimdir.

5.3.2. Tinkercad Kullamminin Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gére Motivasyon,

Kullamshhik ve Kullanim Kolayhg: Algilarina Yonelik Bulgular

Arastirmaya katilan grencilerin “Tinkercad” Yazilimi Hakkinda Ogrenci Algi Anketi’nin
(TYHOA-A) motivasyon, kullanislilik ve kullanim kolaylilig1 alt temalari icin cinsiyetine
gore anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek ic¢in oncelikle normallik analizi
yapilmistir. Buna gére TYHOA-A &lgegi verilerinin normal dagilim gdstermemis olmasi

cinsiyet bagimsiz degiskenin motivasyon bagimli degiskenine gore anlamli bir farklilik
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gosterip gostermedigini belirlemek ig¢in non parametrik testlerden Mann Whitney U

Testinden yararlanilmstir.

Tablo 28
Cinsiyete Gore Tinkercad Kullanim Motivasyonlarimin Karsilastirilmasi
o Sira Sira
Cinsiyet N Ortalamas1  Toplami U z P
Erkek 298 285,57 85099,50
Kiz 285 298,72 8513650 004890 - -943 34

*p<.05

Tablo 28 incelendiginde, 6grencilerin cinsiyet (erkek ve kiz) grubuna goére Tinkercad
kullanimi motivasyon algilarinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>.05). Buna gore
Tinkercad yaziliminin 6grencilerin cinsiyetlerine motivasyonlari tizerinde anlamli bir etkisi

bulunamamastir.

Tablo 29
Cinsiyete Gore Tinkercad Kullamshhik Algilarimin Karsilastirmasi

Sira Sira

Cinsiyet N Ortalamasi  Toplam u z P
Erkek 298 28353 8449250
Kiz 285 300,85 8574350 oo0Ho0 1243 214

* p<.05

Tablo 29 incelendigine, Ogrencilerin cinsiyet (erkek ve kiz) grubuna gore Tinkercad
kullaniglilik algilarinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>.05). Buna gore, Tinkercad
yaziliminin kullanisliligi hakkinda ogrencilerin cinsiyetlerine gore anlamli bir etkisi

bulunamamustir.

Tablo 30
Cinsiyete Gore Tinkercad Kullanim Kolayligi Algilarinin Karsilastirmasi

. Sira Sira
Cinsiyet N Ortalamas1 ~ Toplami U z P
Erkek 298 298,59 88980,50
40500,50 -,968 ,333
Kiz 285 285,11 81255,50
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Tablo 30 incelendigine, Ogrencilerin cinsiyet (erkek ve kiz) grubuna goére Tinkercad
kullanim kolaylig1 algilarinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>.05). Buna gore,
Tinkercad yaziliminin kullanim kolaylig1 algilarinda 6grencilerin cinsiyetlerine gére anlaml

bir etkisi bulunamamustir.

5.3.3. Tinkercad Kullamminin Ogrencilerin Smif Diizeylerine Gére

Motivasyon, Kullamishlik Ve Kullanim Kolayhgi Algilarina Yonelik Bulgular

Ogrencilerin siif diizeylerine gére Tinkercad motivasyon, kullamighilik ve kullanim
kolaylig1 algilarinin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Kruskal

Wallis H testi uygulanmustir.

5.3.3.1 Tinkercad Kullamiminin Ogrencilerin Swinif Diizeylerine Gire

Motivasyon Algilarimin Karsilagtirilmasti

Ogrencilerin motivasyonlarinin smif diizeylerine gore anlamli bir farklibik gdsterip
gostermedigine bakmak i¢in Kruskal Wallis H testi uygulanmigtir. Tablo 27 incelendiginde
p<0,05 oldugu gorilmektedir. Bu durum varyanslarin homojen dagilmadiginin
gostergesidir.

Tablo 31
Motivasyon Gruplarin Homojenlik Testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
Istatistigi dfl df2 P
Motivasyon X 3,050 3 579 ,028
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Tablo 32
Osrencilerin Tinkercad Kullanim Motivasyonlarinin Sinif Diizeylerine Gore
Karsilastirilmasi

Sinif N Ortalama Kruskal Wallis-H P
Sirasi

17 416,35 14,901 ,002
272 301,07
286 273,92
8 365,69

o N (O (o1

Tablo 32’de goriildiigii tizere (p<0.05) 6grencilerin simif diizeylerine gére motivasyonlari
arasinda anlamli bir fark vardir. Bu farkliligin hangi grup {izerinde oldugunu belirlemek i¢in

Post Hoc analiz yontemlerinden Tamhane’s T2 analizi kullanilmistir.

Tablo 33
Sinif Diizeyine Gére Anlaml Farkliligin Belirlenmesi Tamhane's T2 Analizi
0] ) Ortalama

sintfimz  smifiniz Farki (I-J)  Std. Hata P

5 6 ,53257" ,15229 014
7 ,66290" ,15265 ,002
8 21471 ,19461 864
6 5 -,53257" ,15229 014
7 ,13032 ,07094 339
8 -,31787 ,14001 260
7 5 -,66290" ,15265 ,002
6 -,13032 ,07094 339
8 -,44819 ,14041 ,062
8 5 -,21471 ,19461 864
6 ;31787  ,14001 260
7 44819 14041 ,062

Tablo 33 incelendigine, 5. Sinif diizeyinin 6. ve 7. Siniflarin motivasyon algilarina gore
(p<0,05) anlamli bir sekilde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Buna gore, Tinkercad

yazilimi 5. Smif 6grencilerinin motivasyonlarint anlamli bir sekilde etkilemektedir.
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5.3.3.2 Tinkercad Kullamiminin Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Gore

Kullamshhk Algularinin Karsilastirilmasi

Ogrencilerin Tinkercad yazilimmin kullamshgnin smif diizeylerine gore anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine bakmak igin Kruskal Wallis H testi uygulanmistir. Tablo
34 incelendiginde p<0,05 oldugu goriilmektedir. Bu durum varyanslarin homojen

dagilmadiginin gostergesidir.

Tablo 34
Kullanmishilik Gruplarin Homojenlik Testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
Istatistigi dfl df2 P
Kullanishilik X 3,209 3 579 ,023

Tablo 35
Osrencilerin Sumif Diizeylerine Gore Tinkercad Kullanishilik Algilarinin Karsilastirilmast

Sinif N Ortalama Kruskal Wallis-H P

Sirasi
5 17 409,88 14,635 ,002
6 272 300,03
7 286 274,66
8 8 388,56

Tablo 35 incelendiginde (p<0.05) 6grencilerin siif diizeylerine goére Tinkercad kullaniglilik
algilar1 arasinda anlamli bir fark vardir. Bu farkliligin hangi grup iizerinde oldugunu

belirlemek i¢in Post Hoc analiz yontemlerinden Tamhane’s T2 analizi kullanilmustir.
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Tablo 36

Osrencilerin Simf Diizeylerine Gore Tinkercad Kullanishilik Algilar: Karsilastirmast
Tamhane's T2 Analizi

0] ) Ortalama

sintfiniz  smifiniz Farki (I-J)  Std. Hata P

5 6 46717 ,16103 ,054
7 57888" 16169 ,012
8 ,09150 ,19808 ,998

6 5 -, 46717 ,16103 ,054
7 11171 ,06680 451
8 -,37566 ,13250 111

7 5 -57888" ,16169 ,012
6 -,11171 ,06680 451
8 - 48737 ,13330 ,030

8 5 -,09150 ,19808 ,998
6 ,37566 ,13250 111
7 ,48737" 13330 ,030

Tablo 36 incelendigine, 5. Sinif diizeyinin 6. Smif ve 7. Sinif diizeyine gore, 8. Sif
diizeyinin 7. Simf diizeyine gore (p<0,05) Tinkercad kullaniglilik algilarinin anlamli bir

sekilde farklilik gosterdigi belirlenmistir.

5.3.3.3 Tinkercad Kullamminmin Ogrencilerin Sumif Diizeylerine Gore

Kullanim Kolaylig1 Algilarinin Karsilagtirilmasti

Ogrencilerin Tinkercad yaziliminmn kullanim kolaylig: smif diizeylerine gére anlamli bir

farklilik gosterip gostermedigine bakmak i¢in Kruskal Wallis H testi uygulanmaistir.

Tablo 37
Kullanim Kolayligi Gruplarin Homojenlik Testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
Istatistigi dfl df2 P
Kullanim Kolayligi X ,896 3 579 443
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Tablo 37 incelendiginde p>0,05 oldugu goriilmektedir. Bu durum varyanslarin homojen
dagildiginin gostergesidir. Ancak, 6grencilerin Tinkercad kullanim kolaylig1 verileri normal

dagilima uymadig1 i¢in non-parametrik testlerden Kruskal Wallis H testi uygulanmistir.

Tablo 38
Ogrencilerin Simif Diizeylerine Gére Kullanim Kolayligi Algilarimn Karsilastirilmas:

Sinif N Ortalama Kruskal Wallis-H P

Sirast
5 17 293,53 4,404 221
6 272 301,29
7 286 280,58
8 8 381,25

Tablo 38 incelendiginde Tinkercad kullanim kolayliginin 6grencilerin sinif diizeylerine gore

anlamli bir farklilik goéstermedigi (p>0,05) bulgusuna ulasilmistir.

5.3.4. Ogrencilerin Tinkercad Kullanim Sikliklar fle Tlgili Arastirma Bulgular

Ogrencilerin Tinkercad kullanim sikliklar1 bilgisayar derslerinde veya kurs egitimi siiresince
ve bilgisayar dersinin veya kurs egitiminin diginda yaklasik olarak ne siklikla kullandiklarini

belirlemek i¢in betimsel analiz yapilmistir.

Tablo 39
Ogrencilerin Tinkercad Kullanim Sikliklar:

) Hig Haftada Haftada Hergiin Giinde
Tinkercad 1-3 kez 3-5 kez Birden _
Kullanim Fazla X S

Siklig1
% F % F % F % F %

Egitim 40 69 386 66.2 116 199 18 31 23 39 231 ,80
Esnasinda

Egitim 237 40.7 237 40.7 61 105 29 50 19 33 18 ,99
Disinda
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Tablo 39 incelendiginde Tinkercad yazilimini 6grencilerin bilgisayar dersi veya kurs egitimi
esnasinda ders siiresinde yaklasik olarak (X= 2.31) “Haftada 1-3 kez” kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica, Tinkercad yaziliminin bilgisayar dersi veya kurs egitimi disinda
ogrencilerin genel olarak (X= 1.8) “Hi¢” kullanmadiklari belirlenmistir. Ancak, 6grencilerin
“Hi¢” kullanma durumlari (%= 40.7) ve “Haftada 1-3 kez” kullanma durumlar1 (%= 40.7)
birbirine esittir. Bu durum 6grencilerin kullanma nedenlerinin arastirilmasini gerektirmistir.
Ogrencilerin ankette kullanim nedenlerinin ifade eden béliimde bu durumu asagidaki sekilde

ifade ettikleri belirlenmistir.
Arastirmaya katilan Ogrencilerden yaklagik %40°1 (n=257) Tinkercad kullanim siklig1
nedenine cevap vermistir. Bu cevaplar alt temalara ayrilarak gruplandirilmistir.

Tablo 40
Tinkercad Egitimi Siiresince Kullanim Sikliginin Nedenleri

o g g 5 35 a
= el Bw 5 EEXN
I I o™ n) O ML
Neden F Neden f Neden F  Neden F  Neden f
Ilgi eksikligi 6 BTY/Kurs 151 Tasarim 4 Tlgi 5 llgi 3
Yapmak Duyma Duyma
Ogrenme 3 llgi 3 BTY/Kurs 13 Hayal 1 3DBaski 1
Zorlugu Duyma Giicu
Diger Dersler 2 Tasarim 1 Ustalasmak 2 3DBaski 1 Basar 2
Yapmak Kod
yazmak
Dinleyerek 1 Devre 1 g 18  Merak 3
Ogrenme Yapmak Duymak
Kitaptan 1 Grtlti 1
Ogrenme
Derslere 2
Yardimci
Olmasi
Odev/Gorev 5
Ozgiiven 1
Artirma
Kolay 1
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Tablo 40 incelediginde haftada 1-3 kez Tinkercad programi kullanan 6grencilerin programi
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi ile kurs programlart kapsaminda kullandiklar
belirlenmistir. Haftada 3-5 kez kullanan Ogrencilerin ise programa ilgi duydugu ve
Tinkercad’in eglenceli oldugu i¢in kullandiklarini ayrica dgrenciye verilen 6dev ya da
gorevlerinde etkili oldugu belirlenmistir. Tinkercad yazilimini hergiin kullanan 6grenciler
ilgi duyduklari, program eglenceli oldugu igin, merak ettikleri, hayal giiciinii gelistirdiklerini
diisiindiikleri i¢in ve bir 6grencide 3D baski almak i¢in kullanmaktadir. Giinde birden fazla
kullanan ogrencilerden ikisi bunlarin yanisira daha basari olmak igin kullandiklarini
belirtmislerdir. Ayrica, Tinkercad yazilimimi hi¢ kullanmayan Ogrenciler gerekgelerini
“dikkat c¢ekici olmadig, ilgi duymadigi, sikict geldigi, anlamadigi, 6grenilmesinin ¢ok zor
oldugu, diger derslerle ugrastigi, sadece ders anlatan Ogretmeni dinledigi ve Kitaptan

ogrenmeyi tercih ettigi icin” Tinkercad’i egitim siirecinde kullanmay1 tercih etmemislerdir.

Tablo 41
Tinkercad Egitimi Disinda Kullanim Siklig1 Nedenleri

54 'g 3 'g B g L =
= £% £% B0 233
c ™ c O o S .=y
I~ Im T Omuw
Neden f Neden f Neden f Neden F  Neden F
Oyun 1 Ilgi duyma 22 Odev 7 Ilgi 13 lgi 6
Bilgisayar 28  Zaman yok 6  Internet az 1 Kolay 1
Eksikligi
Zaman yok 7  Tekrar 4  lgi 10
Tgi eksikligi 27  Kendini 3
Gelistirme
Ihtiyac 5 Ilgi eksikligi 11
Duymama
Ebeveyn Yasagi 2 Bilgisayar 2
yok
Odev 5  Odev 17
Zor 4  Telefondan 1
girig yok
Internet yok 3 Diger Dersler 6
Diger Dersler 2 Ebeveyn 2
Yasagi
Baska Uygulama 1 Hizli 1
Ihtiyag 1
Duymadim
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Tablo 41 incelendiginde, 6grencilerin Tinkercad yazilimini egitim dis1 zamanlarda kullanma

nedenleri belirlenmistir. Buna gore;

Ogrenciler Tinkercad’i egitim siiresinin disinda “Hi¢” kullanmamasmin sebebi
bilgisayara sahip olmamasindan ve Tinkercad’i eglenceli  bulmayip
sevmediklerinden kaynaklanmaktadir. Diger 6grenciler ise Tinkercad’le ugrasmak
yerine bilgisayar da “oyun” oynamayi, “diger derslerle” ugrasmayi ve onlarin
“6devini” yapmayi, “baska uygulama” kullanmay1 ya da “ihtiya¢ duymadiklar1” i¢in
kullanmamayz tercih etmislerdir. Ogrencilerden dérdii Tinkercad’in 6grenmesi “zor”

oldugu i¢in kullanmadiklarini ifade etmiglerdir.

Ogrencilerin Tinkercad’i egitim siiresinin disinda “Haftada 1-3 kez” kullanmalarinin
sebebini ilgi duyma olarak agiklayan 6grenciler; “cok sevdikleri”, “merak ettikleri”,
“eglenceli bulduklar1”, “hoslarina gittigi” icin tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bir
kisim ogrenci ise “kendini gelistirmek™, derste islediklerini “tekrar etmek” ve
Tinkercad “6devlerini” yapmak i¢in kullanmaktadirlar. Bazilari ise “bilgisayarlarinin
olmadig1”, “telefondan giris yapamadigl”, “ebeveyn yasag1l” ve “ihtiyag

duymadiklar1” sebeplerden dolayr ancak bu kadar kullandiklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerden Tinkercad’i egitim siiresinin disinda  “Haftada 3-5 kez”
kullanmalarinin sebebini ilgi duymak olarak agiklayan 6grenciler programi “gok
begendikleri” ve “eglenceli” oldugu i¢in kullandiklarini ifade etmislerdir. Yine bir

kismu Tinkercad ddevlerini yapmak i¢in kullandiklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerden Tinkercad’i egitim siiresinin disinda “Hergiin” ve “Giinde birden
9 ¢

fazla” kullanan 6grenciler, Tinkcad’e ilgi duyma sebebini “cok eglenceli”, “zevkli”,

“giizel bir program” ve “kolay” oldugu icin kullandiklarini belirtmislerdir.
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5.3.4.1. Ogrencilerin Tinkercad Kullamim Stkligiyla Tinkercad Algilari

Arasindaki Iliskiye Yonelik Bulgular

Ogrencilerin Tinkercad kullanim siklig1 ile Tinkercad yazilimi genel algis1 arasinda nasil bir
iliski oldugunu belirlemek icin, Ogrencilerin Tinkercad yazilimima yonelik genel algi
olgeginde yer alan veriler ile Tinkercad kullanim siklig1 6lgeginde yer alan verilerin normal
dagilima sahip olmadigi belirlenmistir. Bu kapsamda, 6grencilerin Tinkercad kullanim
siklig1 ile Tinkercad algilart arasindaki iligkiyi belirlemek igin non parametrik testlerden

Spearman testi kullanilmistir.

Tablo 42
Tinkercad Kullanmim Sikligi ile TYHOA-A Arasindaki Iliskiye Yénelik Bulgular

Korelasyonlar

TYHOA-A  Kullanim Siklig1

Ort. Ort.
Spearman's TYHOA-A Korelasyon Katsayisi 1,000 2A41**
rho Ort. Sig. (2-tailed) : ,000
N 583 583
Kullanim Correlation Coefficient 241** 1,000
Siklig1 Ort. Sig. (2-tailed) ,000 .
N 583 583

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Bir korelasyonun katsayisi biiyiikliigiine, yoniine ve agiklanan varyansa gore yorumlanabilir
(Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2017). Buna gore Tablo 42 incelendiginde, 6grencilerin
Tinkercad kullanim siklig1 ile Tinkercad yazilimi hakkindaki algilart arasinda bir iliski
(r=,241) oldugu goriilmektedir. Bu iligki pozitif yonliidiir. Ancak, bu deger 0,70 den biiyiikse
yiiksek ,30’dan kii¢iikse diisiik diizeyde bir iligski gosterdigi ifade edilmektedir. Bu nedenle,
ogrencilerin Tinkercad kullanim siklig1 ile Tinkercad algilar1 arasinda pozitif yonlii diisiik

bir iliski oldugu belirlenmistir.
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5.4. Ogrencilerin Bilgi islemsel Diisiinme Becerilerine Yénelik Bulgular

Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini belirlemeye yonelik olarak kullanilan Bilgi
Islemsel Diisiinme Olgegi(Ortaokul Diizeyi igin)’nde bulunan her bir faktdriin yansitma
diizeyi en olumludan (5) en olumsuza (1) dogru puanlandiriimistir. Olgekte “4” ve “5” puan
verilen maddeler olumlu/yiiksek beceri 6zelliklerini, “1” ve “2” maddeler olumsuz/diisiik

beceri 6zelliklerini yansitmaktadir (Giiler, 2019).

Tablo 43
Osrencilerin Bilgi Islemsel Diigiinme Beceri Diizeyleri

Diizeyler
Degisken N X S Diigiik Orta Yiiksek
F % F % F %
Yaraticilik 382 098 90 154 159 27,3 334 57.3
Algoritmik 344 098 148 254 224 384 211 36.2
Diisiinme
Isbirliklilik 3.74 108 114 196 155 265 314 53.9

Elestirel 583 351 0.98 147 25.2 206 35.3 230 39.5
Diistinme

Problem 3.37 1.05 166 28.5 221 37.9 196 33.6
Cozme
Toplam 3.56 0.66 107 18.4 315 o4 161 27.6

Tablo 43 incelendiginde, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme beceri ortalamas1 X=3.56dur.
Ogrencilerin orta diizey bilgi islemsel diisinme becerisine sahip oldugu belirlenmistir.
Olgegin diger temalarmin ortalamalarina bakildiginda en yiiksek ortalama puana “yaraticilik
(X=3.82)" ve “isbirlilik (X=3.74)” becerilerine iliskin oldugu gériilmektedir. En diisiin
beceri diizeyinde ise “problem ¢dzme (X=3.37)” ve “algoritmik diisiinme (X=3.44)”

becerileri olusturmaktadir.
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5.4.2.0grencilerin Cinsiyetlerine Gére Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisini

Karsilastirma Yonelik Bulgular

Ogrencilerin cinsiyetlerine gore bilgi islemsel diisinme algilar1 arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Whitney U testi uygulanmistir. Bunun nedeni Bilgi

Islemsel Diisiinme Olgegi verilerinin normal dagilima uymamasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 44
Cinsiyete Gore Ogrencilerin Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerinin Karsilastirilmasi

Sira Sira

Cinsiyet N Ortalamas1  Toplami U z P
Erkek 298 281,17 83790,00
39239,00 -1,587 ,112
Kiz 285 303,32 86446,00
*p<.05

Tablo 44 incelendiginde, arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyetlerine gore bilgi islemsel
diistinme becerileri arasinda (p>0.05) anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Buna
gore, Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisinin cinsiyetlerine gore bir farklilik

olmadig1 bulgusuna ulagilmistir.

5.4.3. Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Gore Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisini
Karsilastirmaya Yonelik Bulgular

Ogrencilerin simf diizeylerine gore bilgi islemsel diisiinme becerisi arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Oncelikle gruplarin homojen dagilimi kontrol
edilmistir. Daha sonra Kruskal Wallis H testi yapilmistir. Ciinkii Bilgi islemsel Diisiinme
Olgeginden elde edilen veriler normal dagilim gdstermemektedir.

Tablo 45
Osrencilerinin Sinif Diizeylerine Gore Bilgi Islemsel Diigiinme Olgegi Homojenlik Testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
Istatistigi dfl df2 P
Bilgi Islemsel X 778 3 579 507

Diisiinme Olgegi
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Tablo 45 incelendiginde p>0,05 oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin bilgi islemsel
diistinme becerilerinin siif diizeylerine gore homojen dagildiginin gostergesidir.

Tablo 46
Sinif Diizeylerine Gore Bilgi Islemsel Diisiinme Kruskal Wallis Testi Sonuglar

Sinif N Ortalama Kruskal Wallis-H P

Sirast
5 17 367,76 8,050 ,045
6 272 296,72
7 286 280,14
8 8 394,69

Tablo 46 incelendiginde ogrencilerin sinif diizeylerine gore bilgi islemsel diisinme
becerisinin anlamli bir farklilik gosterdigi (p<0,05) bulgusuna ulasilmistir. Bu farkliligin
hangi grup lehine oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc analizlerinden LSD analizi yapilmustir.

Tablo 47

Simif Diizeyine Gére Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Karsilastirilmasi

0] () Ortalama
sinifimiz  smifiniz Farki (I-J)  Std. Hata P

5 6 27266  ,16495 ,099
7 ,34033* 16472 ,039
8 -,08316  ,28289 ,769
6 5 -,27266  ,16495 ,099
7 ,06766  ,05588 ,226
8 -,.35582  ,23668 ,133
7 5 -,34033* 16472 ,039
6 -,06766  ,05588 ,226
8 -,42349 23652 ,074
8 S) ,08316  ,28289 ,769
6 ,35582  ,23668 ,133
7 42349 23652 ,074
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Tablo 47 incelendiginde 5. Siniflarin 7. Siniflara gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

anlamli bir sekilde farklilik oldugu belirlenmistir.

5.4.4. Ogrencilerin Tinkercad Kullamm Algilar ile Bilgi islemsel Diisiinme
Becerileri Arasindaki Iliskiye Yonelik Bulgular

Ogrencilerin Tinkercad kulllanim algilar1 ile bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda nasil
bir iligski oldugunu belirlemek i¢in Spearman korelasyon testi yapilmistir. Bunun nedeni her
iki 6l¢eginde normal veri dagilimina uymamis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 48
TYHOA-A ile Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Arasindaki Iliskiye Yonelik Bulgular

Korelasyonlar

TYHOA-A Kullanim

Ort. Siklig1 Ort.
Spearman's TYHOA-A Korelasyon Katsayisi 1,000 405**
rho Ort. - -
Sig. (2-tailed) _ 000
N 583 583
Bilgi Islemsel Korelasyon Katsayisi 405** 1,000
Diistinme - -
Testiort, S (2-tailed) 000
N 583 583

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 48 incelendiginde, 6grencilerin Tinkercad yazilimina yonelik genel algis ile bilgi
islemsel diisiinme becerileri algilar1 arasinda bir iliski (r=,405) oldugu goriilmektedir. Bu
iliski pozitif yonlidiir. Ancak, literatiirde korelasyon katsayis1 degerinin 0,70 den biiyiikse
yiiksek, 30’dan kiiciikse diisiik diizeyde bir iliski gosterdigi ifade edilmektedir. Bu nedenle,
ogrencilerin Tinkercad yazilimima yonelik algilar ile bilgi islemsel diistinme becerileri

arasinda orta diizey pozitif yonlii bir iliski oldugu soylenilebilir.
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5.5. Ogretmenlerin Tinkercad Yazihmn Hakkindaki Goriislerine Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda, 11 Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi 6gretmeninin Tinkercad
Yazilimi1 Kullanimina Yénelik Ogretmen Goriisme Formu kullanilarak yazilim hakkinda

goriisii alinmustir.

5.5.1. Tinkercad Yazilim Kullanilarak Yapilan 3D Projelere iliskin Bulgular

Ogretmenlere 3D projeler hazirlamak igin Tinkercad igerisinde yer alan 3D Tasarim, Devre
ve Kod Bloklar1 meniilerinden hangisini kullandiklari, hangi amagla kullandiklar1 ve bu
stiregte 6grencilerin tepkilerinin neler oldugu soruldugunda; 6 6gretmen sadece 3D Tasarim
mentiisiinii 3 boyutlu tasarim yaptirmak amaciyla kullandigini belirterek 6grencilerin bu
stirecte ¢ok eglendigini ifade etmislerdir. 4 6gretmen 3D Tasarim ve Devre meniisiinii
kullanmalarii 6grencilerin gorsel-uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmeyi ve Arduino
Oncesi O0grencilere devre tasarimi becerisi kazandirmay1 amacladiklarini ifade etmislerdir. 1
Ogretmen ise 3D Tasarim ve Kod bloklar1 meniisiinii kullandigin1 ifade etmistir. Bu
durumda, Tinkercad’in kod bloklar1 meniisiinden yalnizca 1 Ogretmenin yararlandigi

bulgusu elde edilmistir.

3D tasarim meniisiinii kullandigmn1 ifade eden O1; “3D Tasarim 3 boyutlu kavramlarin
yerlesmesi ve bunu dizayn ederken farkli agilardan bakis agist kazandirmay: saglamaktadir.
Osrenciler ¢izdigi bir figiiriin her boyutta nasil goziiktiigiini gormeleri ve tam olarak
nesnenin seklini ¢izebilmek hoslarina gitti” diyerek agiklamustir. O3 ise; “3D Tasarim igin
hemen hemen tiim béliimleri kullandim. Tasarim igin gerekli olan her béliimden detaylr bir
sekilde bahsettim. Ogrencilerden ise yeni bir programa baslama sebebiyle merak, ilgi vb.
tepkilerle karsilagtim. Ancak programi daha oénce kullanan ogrencilerin haliyle ilgisiz
tavirlart da olmugtu”. O9 ise 3D tasarim boliimii kullanmay1 “egitim amach, dikkat cekici
ve merak uyandirici, ilgilerini ¢ceken bir program oldu. zevkli ve giizel projeler ortaya ¢ikti”

ifadesiyle agiklamistir. O10; 3D tasarimu “ii¢ boyutlu nesne tasarimi icin” kullandigini, O8
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dgrencilerin tepkisini “cok sevdiler” diyerek agiklamistir. O6 ise 3D tasarimi “Teknoloji
Tasarim dersinde bilgisayar destekli tasarimda kullandim. U¢ boyutlu tasarimi daha iyi

kavradilar” ifadesinde bilgisayar destekli tasarim amaciyla kullandigini belirtmistir.

Tinkercad’in 3D Tasarim ve Devre meniisiinii kullanan 6gretmenlerden O2; “3D tasarim ve
circuit kullandik. 3D tasarimi ogrencilerim gérsel-uzamsal algilamalarimi geligtirmek ve
kafalarindaki fikirleri hayata gegirmeleri icin kullandik. Gelistirdikleri projeler i¢cin prototip
hazirlamaya yonelik c¢izimler yaptik. Circuit Arduino egitimine ge¢cmeden dnce devre
mantigint kavrayabilmeleri igin kullanildy” ifadesinde devre meniisiinii Arduino egitimine
baglamadan 6n egitim vermek amaciyla kullandigini belirtmistir. Bir benzer ifade de 04
tarafindan verilmistir. O4’e gore dgrenciler “goniillerince hayallerindeki herseyi 3D olarak
cizdiler. Basit devre tasarimlart yaptilar. Devreleri somut olarak yapmadan énce sanal
ortamda gormeleri igin tasarim yaptik. Cok heyecanlandilar. Motivasyonlar: artt1.” seklinde
aciklamustir. Bu iki meniiyii kullandigim belirten bir diger 6gretmen O11; “3D tasarim,
devre her ikisinide kullandim.3D tasarimda ¢ocuklar, nesneleri ii¢c boyutlu ¢izebildikleri i¢in
uzamsal gelisimlerine katkilar: oldugunu gozlemledim” ifadesinde 3D tasarimin 6grencilerin
uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu belirtmistir. O5 ise “3D tasarim
ve Arduino Devre Tasarimlarinda kullandik. Ogrencilerin zevkle kullandigi bir program
oldu.” diyerek Ogrencilerin tasarim ve devre yaparken eglendiklerine deginmistir.
Ogretmenlerden yalnizca bir tanesi O7; “3D tasarim, kod bloklari meniilerini kullandilar,
ogrenci Tinkercad'i sevdi. ben hi¢hbirsey yapmayalim desem aksama kadar Tinkercad yapar.
robotikten ¢ok sevdi” ifadesiyle Tinkercad’de 3D tasarim meniisiinii kullanmanin yanisira
kod bloklar1 meniisiinii kullandiginida belirtmistir. Ayrica 6grecilerin robotikten daha ¢ok
Tinkercad’i sevdigini belirtmistir.

Ogretmenlere Tinkercad igerisinde yer alan hazir 3D projelerden hangisini kullandiklari
soruldugunda; 3 o6gretmen Tinkercad igerisinde yer alan hazir projeleri kullandigini, 8
ogretmen hazir proje kullanmadigini bunun yerine Ogrencilerin kendi tasarimlarini

yapmalarina izin verdigini belirtmistir.
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03; “Ozellikle Tinkercad hemen hemen pek cok hazir tasarima sahip. Verilen uygulama
ddevleri geregince bircogunu kullanma firsati oldu” ifadesiyle agiklamustir. O11 ise “making
a pizza, How to build a log kabin, Fruit still life” projelerini kullandigin1 belirtmistir. O2 ise
Tinkercad biinyesinde yer alan topluluk tarafindan paylasilan bir¢ok projeyi kullandigini “3d
tasarim i¢in topluluk tarafindan olusturulan bir¢ok sekli projelerimizde kullandik.”
ifadesiyle aciklamistir. O5, 06, 08, 09 ve 010 hazir proje kullanmadigimni belirtirken, O1
“genelde miifredata gore proje uyguladik. Kalemlik yapimi ev yapim.” gibi projeler
kullandigmi benzer bir sekilde 04 ve O7’de hazir proje kullanmadigini bunun yerine
ogrencilerin “ev tasarumi yaparken ev koltuk gibi araglart kullanmay: seviyorlar” ifadesiyle

ogrencilerin hazir projeler yerine kendi tasarimlarini tercih ettiklerini belirtmistir.

Ogretmenlere Tinkercad icerisinde yer alan hazir projelerin hangi yénlerini begendikleri
soruldugunda; 5 O6gretmen projelerin fikir edinilmesi acisindan katki sagladigini dile
getirirken, 4 oOgretmen Tinkercad’e yonelik goriislerini dile getirdigi goriilmektedir.
Ogretmenlerin birgogunun hazir projeleri kullanmadigi dikkate alindiginda soruyu yanlis

degerlendirdileri diistiniilmektedir.

Tinkercad igerisinde yer alan hazir proje kullanimiyla ilgili O1 fikir belirtmezken, O11;
“fikir edinmeme katkr sagladi” ifadesinde hazir projelerin bakis a¢is1 kazandirdigimi dile
getirmistir. Yine O4 de bu durumu; “égrencilerin yapilmis bir tasarimi gérmesi kendilerine
olan giivenini, hayal giictinii, elestirel diistinme gibi 6nemli 21. yy becerileri tizerinde olumlu
etkileri var.” ifadesiyle agiklamistir. O6 proje tasarimlarm “son derece kullamsl ve
verimli” buldugunu, O5 projelerin “rahat ve kolay ¢izilebilir” oldugunu ve “hazir
araglardan ekrana tastyabilmeleri” kolayhigini ifade etmistir. O10’a gore proje tasarimlarini
“cocuklar ¢ok seviyor eglenceli geliyor”. O8 Tinkercad’in “kullanimi kolay”ligimm dile
getirirken, O9’a gore “anlatimi kolay ve anlasilir olmasi, égrencileri simf olarak
gruplandwrabilmesi, ogrenci tiyelik adimlarinin kolay olmasi” gibi Tinkercad’in 6zelliklerini
dile getirdigi goriilmektedir. O2 Tinkercad projelerinin “temel seviyede ¢ok yiiksek seviye

bilgisayar ihtiyact olmadan 5-6nci sinif 6grencileri igin gorsel ¢alisma konusunda giizel bir
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destek egitim materyali” olduguna deginmistir. Yine O3; “Uygulamay: ogrenebilmek icin
ihtiyag¢ duyulan tiim becerileri proje olarak adim adim anlatmasi 6grenmeyi kolaylastiriyor”

ifadesine yer vermistir.

Ogretmenlere proje tasarmmlarmim begenmedigi ya da gelistirilmesi diisiindiigii yonleri
soruldugunda bir¢ok dgretmen begenmedigi yonleri olmadigini ifade ederken ayrica O4;
“hitap ettigi kesim icin gereken bircok ozellige sahip olduguny” dile getirmistir. O3; “dil
konusunda sikintilar yasiyoruz. Ceviri aract egitimlerin ne demek istedigini tam olarak
anlatamiyor” diyerek dil konusunda sikint1 yasadigini belirtmistir. O11 ise “disiplinleraras:
ders tasarvmun diisiiniirsek, diger derslere vurgu yapan projeler eklenebilir” ifadesinde

Tinkercad projelerinin diger derslerle iligskilendirilmesi gerektigine vurgu yapmistir.

Ogretmenlere Tinkercad’den baska diger 3D yazilimlari kullanip kulllanmadiklari
soruldugunda 6 6gretmen (02, 03, 06, 07, 08 ve O11) “Sketch Up”, “Thingiverse”, “Adobe
Ilistrator”, “Sculptris” ve “Solidworks” yazilimlarimi kullandiklarini ifade ederken, 5

ogretmen kullanmadiklarini belirtmistir.

5.5.2. Ogrencilerin Etkinliklerin Bireysel ya da Grup Calismasi Olarak

Yapilmasina Yonelik Ogretmenlerin Goriislerine iliskin Bulgular

Ogretmenlere, dgrencilere bireysel galismalarda hangi gorevleri verdikleri soruldugunda; 5
ogretmen belli bir nesnenin ¢izimine yonelik gorev verdigi, 2 6gretmenin serbest ¢alisma
yaptirdigl, 1 6gretmenin biitiinlesik FeTeMM egitim uygulamalar1 kullandigi, 2 6gretmenin

ise Tinkercad yazilimi kullanmaya yonelik temel ¢alismalar yaptig1 belirlenmistir.

O1; “kalemlik, ve isimlerinin yazili oldugu bir ev bahcesi”, O5; “ev tasarimu, roket tasarimi”,
06; “kupa bardak ve telefon kilifi>, O7; “geometrik sekiller ya da objeler”, O8; “diigme
tasarimi” araglar tasarlama gorevleri verdiklerini belirtmistir. O4; “serbest calisma”, O9;
“hayallerindeki ¢izimi yaptilar. Detaylari olan ¢izimler yaptilar, nesneleri gorerek bunlarin

’

cizimlerini yaptilar”, O2; “gelistirmek istedikleri projeye uygun tasarimlar gelistirmeleri”,
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O3 tezinde gelistirdigi “biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmi” kullandiklarini
belirtmistir. O10; “nesne boyutlandirma” gibi koordinat sisteminde ¢alisma yaptigindan
O11; “Oncelikle nesne tasima, boyutlandirma, hizalama, delik agma gibi temel gorevlerin
kazandiriimasina yonelik ¢calismalar yaptirdim. Sonrasinda kendi odalarint tasarlamalarin

istedim. ” ifadesiyle verdigi gorevi agiklamistir.

Ogretmenler etkinliklerin bireysel olarak yapilmasma yonelik bircok avantaj dile
getirmiglerdir. Ozellikle 6grencilerin kendi 6grenme ihtiyaclar1 dikkate almarak dgrenme
imkani saglanilmasi1 6grencilerin bireysel gelisimleri agisindan 6nemli oldugu bulgusuna

ulagilmistir.

Etkinliklerin bireysel olarak yapilmasimin avantaji O1’e gore “her bireyin ihtiyaci degistigi
icin hayal giicii ve ¢oziim iizerine farkll yollar gelistirmelerine imkan” vermesi olarak
goriiliirken, O5 bu duruma “égrenme hizi artiyor ve her bireyin hayal diinyasi baskasi
tarafindan kisitlanamiyor” agiklamasi getirmistir. O3’e gore “Ogrenci tamamiyla konunun
tiim hatlarina hakim olabilivor”. O4’e gore ogrencilere bireysel etkinlikler verilmesi
ogrencilerin “kendi hatalarim gérmeleri”, O6 herkesin “kendi deneyimini” kazaniyor
olmasi, O8; “kendi hizinda ilerleyebilmesi’olarak aciklamistir. O7’e gdre tasarimlarin
serbest olmasiyla “égrenciler kendi diisiincesini tasarladi”, O9; “programa hakimiyetleri
gelisti, program icinde kendileri ¢oziimler buldular”, O10; “her Ogrenci 3D tasarim
mantigim kavriyor”, O11; “bireysel olarak yapmasimin avantaji, tek basina kaldiginda ya

da grupla ¢caliymalarinda yapabilme yetisinin kazandirilmasr” seklinde agikladi.

Etkinliklerin bireysel olarak yapilmasmin dezavantajlarina 7 6gretmen yanit vermistir.
Ogretmenler bireysel grenme de 6grencilerin tasarimlarla kendi basina ugrasmas, takildig
yerlerde diger 6grencilerden yardim alamamasi ve akran 6grenmesinin olmamasina dikkat

cekmislerdir.

O11; “bireysellesmis égrenme ile farkli fikirlerden, grup dinamiginden uzak kalmasr”, O4

ogrencilerin “bazi noktalarda tikandiklari”, O6 tasarimlarin “uzun zaman almasi”, OS;
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“vardimlasma olmamasi”, O2; “digerlerinden de birseyler Ogrenemiyorlar” ifadesiyle
aciklamislardir. O3; bu duruma “bireysel calismalar dogasi geregi rekabeti én plana
¢tkaracaktir. Bu da sinmif i¢i ¢atismalara sebep olabilir. Akran 6grenmesi olmayacaktir.
Ogrencilerin bencil davranislar sergilemesine sebep olabilir. Kisaca paylasim ve isbirligini
ortadan kaldiracaktir” ifadesiyle aciklik getirmistir. Ayrica O10; “okulumuzda yeterli

bilgisayar yok™ diyerek bir eksikligi dile getirmistir.

Ogrencilerine grup ¢alismas1 gorevi veren 5 dgretmen grup olusturma isini kendisi yapmis
ve gorevi kendisi belirlemigstir. 1 6gretmen 6grencilerin kendi isteklerine gore ikili grup
olusturmasina izin verirken, 1 0gretmen 6grencilerin ilgilerine gére grup olusturmustur.
Bunlardan O1 “her 6grenci projenin bir yerini yapmakla géreviendirildi”; O2 “Ogrenciler
tasarimin  bir béliimiinii yapmaktan sorumlu oluyorlar ve en sonunda birlestirip
tamamliyorlar bu sayede aralarindaki iletisim ve sosyal bag giicleniyor”; O6 “iyi
kullanabilenle, kullanamayani bir grup yaptim ki égrensinler”; O10 “yapilacak tasarimi
parcalara aywrarak gorevlendirdim seklinde aciklamustir. O3 ise “her uygulamanin
kendisine ait yonergeleri vardi ve genellikle 4-6 kisiden olusan ekipler kurulmasini
istemisgtim. Buradaki gorev dagilimim ogrencilerin kendileri yapmasin istedim. Boylelikle
sorumluluk bilincinin de gelistirilmesini istedim”; O8 “kendi isteklerine gére ikili grup”
olusturmalarina izin vermistir. O11 ise “ilgili olduklar: alanlara gére takim olusturdum. Ilgi
duyguklart alanda ¢alismak onlarin motivasyonunu arttiriyor. Kiiciik yas grubu ile

calistigim icin homojen gruplar olusturdum.” seklinde agiklama getirmistir.

Ogretmenler 6grencilere grup c¢aligmasi gorevi verilmesinin avantajlarini genel olarak
ogrencilerin akran 6grenmesi gerceklestirilmeleri, igbirlikli 6grenme imkani saglamasi ve

farkli fikirlere kars1 anlayish olmay1 6grenmesi olarak belirtmiglerdir.

Bu durumu O2 ve O10 “hizlaniyorlar ve fikir aligverisi yapabiliyorlar’; O3 ve O8
“takildiklar: yerlerde birbirlerine yardim edebildiklerini ve yardimlasabildiklerini” seklinde
aciklamistir. O4 takim calismasinin dnemine deginerek “takim ¢calismasiyla, bireyler arasi

iletisim, birlikte ¢alisabilme, farkh fikirlere saygi duyabilmesi, sorumluluk bilinci gibi
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onemli becerilerin gelismesinde dolayli ve dogrudan olumlu etkilere sahip oldugu” seklinde
ifade etmistir. O5 “farkli fikir ve bakis acilarimin olabilecegini kavramak™; O6 “isbirlik¢i
calismayi”; O7 “daha iyi cizimler” ortaya ¢iktigi aciklamustir. O11 ise “cogu zaman
dayanismaya tesvik edip, takim ruhunu ortaya c¢ikarmistir. Farkl fikirlerle ¢alismalar

zenginlesmigstir” diyerek aciklamustir.

Ogretmenler dgrencilere grup ¢alismasi verilmesinin devavantajlari olarak, 1 dgretmen smif
ortamindaki olumsuzluklarin etkili oldugunu, 2 6gretmen tasarimlarin birbirine uymadigini,
5 d6gretmen Ogrenciler arasinda is yiikiiniin esit paylasilmamasindan kaynakli olarak ¢atigsma
ciktigini ve gruplararasi rekabet ortaminin olabilecegi bu durumunda sinif i¢inde ¢atigsmay1
beraberinde getirebilecegine deginmistir. Bu duruma 6gretmenlerin 6grenciler arasinda

gorev dagilimi yaparken dikkatli olmasi gerektigi onerisi getirilebilir.

02: “okul ortami yada ¢calisma ortami her zaman uygun olmuyor” seklinde aciklamistir. O3
ve O5 tasarimlarin birbirine uymadigma deginmistir. 06, O8 ve 09 bazen dgrencilerden
birinin yapmak istemedigini bu durumda is yiikiiniin diger 6grencinin iistiine kaldigini1 ve
anlagmazliklar yasandigini belirtmistir. O10 bu duruma “ekip ruhuna uymayan égrencilerin
motivasyonunun diismesi. Ekipte is yiikiiniin daha ¢ok c¢alisan 6grencide olmast ve
digerlerinin ¢calismaya olan katkisimin zayifligi ve sonucunda ¢ikan tartismalar” ifadesiyle
aciklik getirmistir. O4 ise gruplar arasi rekabete dikkat cekerek “bu rekabet unsuruna ¢ok
dikkat etmek gerek diye diisiiniiyorum. Grup i¢inde ¢esitli catismalar ortaya ¢ikabilir. Grup
icinde sorumluluk bilinci olmayan égrenciler sorunlara sebep olabilir.” ifadesiyle sorunu

dile getirmistir.

5.5.3. Tinkercad ile Ogrencilere Kazandirilmak Istenen Kazammlara Iliskin

Goriisler

Ogretmenelere Tinkercad’in biligsel, duyussal ve devinigsel kazanimlarin hangisi ya da

hangilerinin kazandirilmasinda etkili oldugu soruldugunda; 6gretmenlerin ¢ogu bu fic
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kazanimin kazandirilmasinda da Tinkercad’in etkili oldugunu belirtmistir. Ancak 1
ogretmen Milli Egitim Bakanligi tarafindan bellirlenen belirli bir kazanim programinin
olmamasina deginerek kazanimlar1 genellikle 6gretmenlerin kendi istekleri dogrultusunda
belirledigine deginmistir. Bu durum Tinkercad egitiminin merkezden belli bir plan ve
program dogrultusunda 6gretilmedigi bu nedenle egitim alan 6grencilerin ortak kazanimlari
edinmedikleri sonucunu da beraberinde getirmistir. 1 6gretmen kazanimlarin 6grencilere
kazandirilmasinda 6gretmenlerin tutum ve davraniglarinin da etkili olduguna dikkat
cekmistir. Bu durumu O3: “bu degiskenlerin olumlu etkisinin olup olmayacag: sizin bu

programu ders siirecine nasil entegre ettiginiz ile ilgili bir durum” ifadesiyle aciklamistir.

07 ise “Milli Egitimden programin 6gretimi esnasinda kazandirilmasi istenen kazammlara
yonelik bir agiklama gelmedi. Bu nedenle belirli bir kazanim él¢iisiinde yapilmad:. Herhangi
bir cismi gordiigii zaman drnegin bardak, kafasinda bu bardagi nasil ¢izecegine yonelik bir
fikir olustuysa istedigim asamaya gelmistir.” seklinde aciklama getirilmistir. O11 ise
“bilissel, duyussal ve devinissel tiim alanlarda etkili oldugunu diisiiniiyorum. Biligsel-
uzamsal diisiinme, Duyussal- Uretim/tasarim sonucunda yapabilme giidiisii, Devinigsel ile

de etkili mouse kullanimi” seklinde agiklamistir.

Ogretmenler ortak gelistirilmis Tinkercad egitim programi uygulamadiklari igin bu
kazanimlar1 kazandirmaya yonelik farkli uygulamalar yaptiklar1  goriilmektedir.
Ogretmenlere neler yaptiklar1 soruldugunda; O4, 05, 06, 09 ve O11 tasarim gorevleri
verdiklerini ifade etmislerdir. O7 “hizlalamayr ogretmek, delik acmayr 6gretmek, bilisim
garajina dayali olarak olusturulan etkinliklerden bahsetmistir. O10 “bilissel olarak 3D
tasarim, Duyussal olarak akran iletisimi ogrenmesi, Devinissel olarak klavye ve mouse
kullanimr” agiklamasini getirmistir. O1 ise “Bilissel- Eklentilerin nasil kullanilacagint ve
hangi sekilleri kullanacagini gésterebilecekleri uygulamalar yapildr. Duyussal olarak kendi
isimleri tizerinden yada kendi evlerini ¢izebilecekleri ornekler vererek deger verme ve
kendine mal etme imkanlart bulundu. Devinigsel olarak; Verdigimiz nesneler icin érnegin

agag yada kalemlik ¢alismasinda kendi duygularini yansitacak delik ¢esitleri yada boyutlari
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ile ilgili serbest birakildilar. Boylece uyarilmalart ve becerileri arttirilmis olur” ifadesiyle
aciklamistir. O2 “Bir ornekte, égrencilerin protez el tasarimi yapmaya karar verdik. Bu
stiregte ¢ocuklar insan elindeki eklemlerin nasil ¢alistigini arastirip 6grendiler, daha sonra
protez ele ihtiva¢ duyan insanlarla iletisime gegip empati kurdular onlarin ihtiyaglarin
ogrendiler. Son olarakta tasarim yaparak hayata gecirdiler” drmeginden bahsetmistir. O3
ise “Tinkercad'i ders stirecine biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar: araciligiyla dahil

ettim” agiklamasini yapmustir.

5.5.4. Ogretmenlerin Tinkercad Yazilminin Avantajlar1 ve Dezavantajlarina

Yonelik Bulgular

Tinkercad yaziliminin avantajlarina 6gretmenlerden bir¢cogu arayiiziiniin ve kullaniminin
kolay olduguna, ¢evrimigi kullanilmasi ve igerisinde barindirdigi meniiler sayesinde pek ¢cok
alan1 bir arada kullanilmasi ayrica, 6grencilerin hayal diinyasin1 gelistirerek ii¢ boyutlu
diisiinme, elestirel diisiinme, yaratict diislinme becerisi gibi bir¢cok beceriyi gelistirmesi

acisindan yararl oldugunu belirtmislerdir.

O1: “nesneler kolay ve él¢ii girisi kolay. Uzaktan kontrolii sinif diizeni saglanmasi gibi
avantajlart var’; O2 “kullammi kolay ortaokul égrencileri icin ideal ve ziyadesiyle hazir
sekiller mevcut”, O4 Tinkercad’in “tiim ¢alismalarin silinmeden saklanmasr”; O10 “online
olmast” kolayligin1 6rneklerini vermistir. O5 6grencilerin “3D tasarim, kodlama, arduino
devre kurulumu gibi pek ¢ok alani bir arada ogrenip uygulayabiliyor” olmasina deginmistir.
09 “Ogrencilerin ii¢ boyutlu diisimmelerini saglamaktadir. Tinkercad sayesinde cizimleri
gelismektedir. Oyun bagimhihg azaltth” agiklamasim getirirken yine O11 &grencilerin
“3boyutlu olarak nesneleri algilayabilme, ii¢ boyut kazammi” sagladig1 ve O8 “eglenceli”
olmasinin bir avantaj oldugunu belirtmistir. O7 ise “3D tasarim hayal iiriiniiyle alakali, cok
fazla kafa yoran égrenciler daha kolay tasarim gerceklestirmekte” olduguna deginmistir. O3

de Tinkercad’in FeTeMM uygulamalariyla biitiinlestirmesinden edindigi faydalar
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aciklamistir. Buna gore; “21. yy becerileri olarak tanimlanan elestirel diisiinme, yaratici
diigiinme, bilimsel yaraticilik gibi pek ¢ok beceri iizerinde dolayl ya da dogrudan olumlu
etkileri oldugunu gérdiim. Yaptigim doktora tezinde de Tinkercad iceren biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarinin ogrencilerin bilimsel yaraticilik, akademik basari,
elestirel diisiinme, FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu bir etki biraktig

sonucuna ulasmistik.”

Tinkercad kullanimiin dezavantajlar1 soruldugunda Ogretmenlerden bir¢ogu programin
internet {izerinden c¢alistyor olmasit ve ¢evrimdist (offline) modda calismamasini
devazavantaj olarak gordiiklerini belirtmistir. Bu duruma O2 “offline olmamas: ve ders
saatinin haricinde ¢alisma ortami gerektirmesi. Bu yiizden dgrencilerin yeterli derecede
uygulama yapamamalarr” agiklamasim getirirken; O4 “tarayici tabanli bir program olmast.
Internetin olmadigi durumlarda ¢alismamasi bazen sorunlara sebep olabiliyor. Ayrica her
seyi 2 boyut olarak diigiinen ogrenciler de ilk karsilastigin 3. boyut hususunda sorun
yasayabiliyor” agiklamasina da yer vermistir. O3 programin “ayrintili tasarimlar iin kisith”
olduguna deginmistir. OS5 ise “online olmasidir dezavantaj. Ayrica e-posta adresi ile kayit
olma durumu bizi stkintiya soktu. Ciinkii bizim ¢alisma grubumuz 10-13 yas. Bu yasta yasal
olarak e-posta alamiyorlar. Etik degil. Veli izni ile islem yaptigimizda is bayagi uzun siirdii.

Bizi yordu.” agiklamasin1 yapmustir.

5.5.5. Ogretmenlerin Tinkercad Yazilnn Kullammmn Ogrencilerin Bilgi

Islemsel Diisiinme Becerilerini Gelistirmesine Yonelik Bulgular

Ogretmenler Tinkercad’in bilgi islemsel diisinmenin problem ¢dzme, algoritmik diisiinme,
yaraticilik, isbirlikli 6grenme, elestirel diisiinme boyutlarindan hangisi ya da hangilerinin
gelismesinde etkili oldugu soruldugunda 6gretmenlerin bilgi islemsel diisiinme hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadig1 goriilmiistiir. Bu duruma bilgi islemsel diisiinmenin yeni bir

kavram olmasi1 ve heniiz {izerinde anlasilmis bir tanima ulasilmamis olmasida etkili oldugu
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soylenebilir. Ogretmenlere bilgi islemsel diisiincenin ne olduguna dair yapilan aciklamalar
neticesinde O1 “hepsine katkida saglayacak bir 6grenme platformu. 3D kendisine ait bir
seyler iiretme, 6grenciler arast igbirligi i¢in kullanisli” ifadesiyle yaraticilik ve isbirligi alt
boyutuna vurgu yapmstir. O2 “Tinkercad ile proje temelli problem ¢ézme calismalar
yaptigimiz i¢in genellikle yukarida sayilan becerilerin tamaminda gelisme goriilmektedir’;
benzer bir sekilde O7 “problem ¢ozme, yasadigim problemi ¢ézebiliyorum yaraticilik, 3D
tasarimda ¢izdigi tasarimlar ogrencinin yaratictligunin bir tirtinii bilgi islemsel diigiinmenin
biitiin alt boyutlarinda etkilidir “agiklamasin1 yapmistir. O4 “yaraticilik ve elestirel
diisiinmeyi desteklemektedir. Ogrenci bir fikirle tasarimim yapiyor. Birkag giin sonra yeni
edindigi bilgilerle tekrar tasarim yapiyor. Elestirel diisiinme bu noktada devreye giriyor”
seklinde agiklamustir. Tinkercad’in her alt boyutunda etkili oldugu diisiinen O5 ise “3D
tasarim yaparken problem ¢ozme, analiz gibi alanlarda kendini gelistirirken, kodlama
boliimiinde elestirel diisiinme, yaraticilik, algoritmik diisiinme becerilerinin gelismesine
yardimct olmaktadir” ifadesine yer vermistir. O6 ve O10 bu alt boyutlardan “yaraticilik,
isbirliklilik ve algoritmik diigiinme” lizerinde etkili oldugunu dile getirmistir. Bu duruma
O11 “algoritmik diisiinmeye katkisi var, gizecegi tasarliyacagi objeyi adim adim diisiinerek
tasarliyor. Yaraticigin gelismesinde, farkli tasarimlarin ortaya ¢ikmasinda etkili”
aciklamasini getirmistir. O8 “problem ¢ozme, yaraticilik ve algoritmik diisiinme” alt
boyutlarinda etkili oldugunu sdylemistir. O9 bu alt boyutlar hakkinda “yaraticilik, farkl
cizimler ve nesneler ortaya ¢ikarmakta algoritmik diisiinme ve elestirel diigiinme; nedenleri
ve c¢oziimleri sorgulamayr saglamakta problem ¢ozme; alternatif ¢oziimler bulmay:
saglamakta” agiklamasmi getirmistir. Son olarak O3’{in yapmis oldugu agiklama bu
becerilerin gelismesinde sadece bir arag olarak Tinkercad’in kullanilmasmin yeterli
olmadigin1 6nemli olan egitim siirecine nasil entege edilmis olduguna vurgu yapmistir. Bu
durum O3’iin “daha once de bahsettigim gibi Tinkercad burada sadece bir arag. Onemli
olan sizin bu aract hangi ama¢ dogrultusunda egitim siirecine nasil entegre ettiginiz ile

ilgili. Yoksa ogrencilerin bak-yap seklinde tabiri caizse kilavuza bakar gibi ezbere
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tasarimlar tiretmesi ya da hazir projelerden faydalanmasi yukarida bahsedilen hi¢ bir

becerinin gelisiminde etkisi yoktur” ifadesinde agiklanmaktadir.

Ogretmenlere Tinkercad’in hangi 6zelliginin bilgi islemsel diisiincenin gelismesinde etkili
oldugu soruldugunda, bilgi islemsel diisiince hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 i¢in

aciklama getiremedikleri goriilmektedir.

02 ve O3 “kesin bir sey soyleyemedigini” dile getirmistir. O4 “tasarim, modelleme”; O5
“kodlama”; O6 “cizimde her tiirlii imkani sunmasi”; O7 “3D modelleme ézelligi yaraticiligi
gelistirmektedir” agiklamasimi getirmistir. Bunun yanisira O1 “bilgisayarin neler yaptigini
bilmek onun giictinii kabul etmek. elle ¢izim ile bir binanin pencerelerinin delikli kisminin
bilgisayar giicii ile yapiumasr”; O8 “aklindakileri gorsel olarak olusturmak”; O9
“calismalarin gercege yakin olmasr”; 010 “boyut ayarlama, koordinat diizlemini fark etme”
ve O11 “bilgi islemsel diisiinme, bir problem ¢ozme siirecidir. Problem ¢ozme siirecinde
bilgisayar1 ve gorsel ¢iktisimi gérebildigi icin kalict ogrenmeyi deneyimler. Yaparak,
yasayarak 6grenir” agiklamasini getirmistir. Ayrica, O11 “Bilgi islemsel diisiinmeye bir
diger katkis1 da biitiinden parcaya genelden ozele diigiinmeye katkisi olan Tinkercad ile 3D
tasarimin egitimde kullanilmas: ¢ocuklarin bu diisiince yapisint desteklemesi” oldugunu
belirtmistir.

Ogretmenlere bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesinde baska hangi programlar
kullanilabilir oldugu soruldugu soruya O1 “Mine craft education yada scratch JR”; O4
“Flow chart”; O5 “Scratch, Mblock”; O6 “Sketchup, Code.org, blockly, scratch, s4a,
mblock”; 010 “S4A, mBlock, Scratch”; O11 “3D program: olarak Sketchup kullanilabilir’
ve O7 ise “hepsi olur, 3D programlari, programlama dilleri, photoshop hepsi olur”

aciklamasini yapmigdir. 02, O8 ve O9 bilmedigini ifade etmistir.

Yukardaki aciklamalar dikkate alindiginda 6gretmenlerin bilgi islemsel diisiinme becerisi
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, bu nedenle Tinkercad’i dgretirken dgrencilerin
bilgi islemsel diislinme becerilerini desteklemek amaciyla bilingli olarak kullanmadiklari
bulgusu edilnilmistir. Ogrenciler Tinkercad de gelistirmis olduklar1 3D tasarim projeleri,

devreler ve kod bloklar1 ile bilgi islemsel diisiincenin problem ¢dzme, yaraticilik, elestirel
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diisiinme, isbirlikli 6grenme ve algoritmik diisiinme alt boyutlarina ydnelik caligmalar
yapmistir ancak bu ¢alismalar 6gretmenler tarafindan bilingli bir sekilde 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik olarak gerceklesmemistir. Bu durum
ogrencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerinin yiiksek diizeyde olmamasi bulgusuna da

aciklama getirmektedir.
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BOLUM VI

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma kapsaminda elde edilen veriler analiz edilerek ortaya ¢ikan sonuglara

yer verilmistir. Ayrica, ortaya ¢ikan sonuclar acisindan 6nerilerde bulunulmustur.

6.1. Sonug¢ ve Tartisma

Aragtirma bulgularma gore, Ogrencilerin teknoloji kullanma yetkinlikleri baslangi¢
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Ayrica, dgrencilerin biiyiikk ¢cogunlugunun (%70’den
fazla) interneti kullanmasimna ragmen, web destekli kurs veya programlama dili kursu

almadig1 belirlenmistir.

Tinkercad kullanimmin Ogrencilerin motivasyon, kullanislilhik ve kullanim kolaylig
algilarina yonelik elde edilen bulgulara gore; 6grencilerin Tinkercad kullanirken motivasyon
algilarinin genel olarak olumlu oldugunu belirlenmistir. Ayrica, motivasyon temasindaki ilgi
ve begeniye yonelik maddeler en yiiksek ortalamaya sahipken, katilima yonelik maddeler en
diisiik ortalamaya sahiptir. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore Tinkercad motivasyon
algilarinda anlamli bir farklilik bulunmazken, simif diizeylerine gore anlamli bir farklilik
bulunmustur. Buna gore, 5. siniflarin 6. ve 7. sinif diizeylerine gére motivasyon algilarinda

anlamli bir farklilik bulunmaktadir.
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Ogrencilerin Tinkercad’i genel olarak kullamisli bulduklar1 belirlenmistir. Kullanislhilik
temast altinda yer alan “daha hizli ve etkili calisma”, “is performansi” ve “isleri
kolaylastirma”ya yonelik algilar1 ortalamanin iistiinde oldugu goriilmektedir. Diger alt
temalar olan “etkililik”, “kullanigh olma” ve “iiretkenligi artirma” algilar1 ise ortalamanin
altinda kalmis olmasina ragmen yiiksek oranda olumlu oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
cinsiyetlerine gore Tinkercad kullanishilik algilarina anlamli bir farklilik bulunmazken, sinif
diizeylerine gore Tinkercad kullaniglilik algilar1 anlamli bir farklilik géstermektedir. Buna
gore; 5. Sinif diizeyinin 6. Siif ve 7. Smif diizeyine gore, 8. Sinif diizeyinin 7. Sinif diizeyine

gore Tinkercad kullaniglilik algilarinin anlamli bir sekilde farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Tinkercad’in kullanim kolayligina yonelik algilar1 incelendiginde, d6grencilerin s6z konusu
yazilimi 6grenimi ve kullanimi kolay bir yazilim olarak algiladiklar1 belirlenmistir. Ayrica,
ogrencilerin “uzmanlagsmak kolay” ve “acik ve anlasilabilir” algisinin ortalamanin altinda
olmasma ragmen olumlu oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin cinsiyetlerine ve smf
diizeylerine gore Tinkercad kullanim kolayligi algilarina yoénelik anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Tinkercad yazilimini 68rencilerin bilgisayar dersi veya kurs egitimi esnasinda ders siiresinde
yaklasik olarak “Haftada 1-3 kez” kullandiklar1 belirlenmistir. Haftada 1-3 kez Tinkercad
programi kullanan 6grencilerin programi Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi ile kurs
programlari kapsaminda kullandiklar1 belirlenmistir. Haftada 3-5 kez kullanan 6grencilerin
ise programa ilgi duydugu ve Tinkercad’in eglenceli oldugu i¢in kullandiklarini ayrica
ogrenciye verilen ddev ya da gorevlerinde etkili oldugu belirlenmistir. Tinkercad yazilimim
hergiin kullanan 6grenciler ilgi duyduklari, program eglenceli oldugu i¢in, merak ettikleri,
hayal giiclinii gelistirdiklerini diisiindiikleri i¢in ve bir 68renci de 3D baski almak icin
kullanmaktadir. Giinde birden fazla kullanan 6grencilerden ikisi bunlarin yanisira daha
basar1 olmak i¢in kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica, Tinkercad yazilimini hig¢
kullanmayan 6grenciler gerekcelerini “dikkat ¢ekici olmadigy, ilgi duymadigy, sikici geldigi,
anlamadigi, 6grenilmesinin ¢ok zor oldugu, diger derslerle ugrastigi, sadece ders anlatan
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ogretmeni dinledigi ve kitaptan 6grenmeyi tercih ettigi i¢in” Tinkercad’i egitim siirecinde

kullanmay1 tercih etmemislerdir.

Tinkercad yaziliminin bilgisayar dersi veya kurs egitimi disinda 6grencilerin genel olarak
“Hi¢” kullanmadiklar1 belirlenmistir. Ancak, 6grencilerin “Hi¢” kullanma durumlar1 ve
“Haftada 1-3 kez” kullanma durumlar1 birbirine esittir. Ogrencilerin “Hi¢” kullanmama
durumlari bilgisayar, internet, ebeveyn kisitlamasi gibi digsal nedenler ile Tinkercad’e iligkin
ilgi eksikligi gibi i¢sel nedenler olusturmaktadir. Ogrencilerin Tinkercad‘i “Haftada 1-3 kez”
kullanmalarmin altinda motivasyonel nedenler ile Ogrencilere verilen ev ddevleri
yatmaktadir. Ogrencilerden “Hafta 3-5 kez”, “Hergiin” ve “Giinde birden fazla”

kullananlarin programa ilgi duyduklar1 i¢in kullandiklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin Tinkercad kullanim siklig1 ile Tinkercad algilar1 arasinda pozitif yonlii diisiik
bir iliski vardir (r=,241).Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme beceri ortalamas1 X=3.56’dur.
Bu durum, 6grencilerin orta diizey bilgi islemsel diisiinme becerisine sahip oldugu
belirlenmistir. Olgegin diger temalarinin ortalamalarma bakildiginda en yiiksek ortalama
puana “yaraticihk (X=3.82)" ve “isbirlilik (X=3.74)” becerilerine iliskin oldugu
goriilmektedir. En diisiik beceri diizeyinde ise “problem ¢dzme (X=3.37)" ve “algoritmik
diisinme (X=3.44)” becerileri olusturmaktadir. Ayrica, dgrencilerin cinsiyetlerine gore bilgi
islemsel diistinme becerileri arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken, sinif diizeylerine
gore 5. smif diizeyinin 7. sinif diizeyine gére anlaml bir farklilik gosterdigi bulgusuna
ulasilmistir. Ogrencilerin Tinkercad yazilimina yonelik algilari ile bilgi islemsel diisiinme

becerileri arasinda orta diizey pozitif yonlii bir iligki (r=,405) oldugu belirlenmistir.

Ogretmenlerin Tinkercad igerisinde yer alan meniilerden temel olarak 3D tasarim meniisiinii
kullandiklar1 belirlenmistir. Bir kisim 6gretmen 3D tasarim ve devre meniisiinii kullanirken,
ogretmenlerden yalnizca biri Kodbloklar1 meniisiinii kullanmakta oldugunu belirtmistir.
Ayrica, biitlin 6gretmenlerin belli bir kazanim programi ¢ergevesinde Tinkercad egitimi
vermemis olmasi, her Ogrencinin esit kazanimlar edinmemis oldugu sonucunu da

beraberinde getirmistir. Ogretmenlerin dgrencileri tasarim yaparken serbest birakmasi 3D
175



tasarima ilgi duyan 0grencilerin yaraticilik becerisinin gelismesinde etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Dahasi proje calismalar1 kapsaminda grup olusturularak yapilan
etkinliklerde Ogrencilerin isbirlilik becerilerinin gelismesinde de etkilidir. Ancak
ogrencilerin problem ¢6zme ve algoritmik diisiinme becerilerinin diisilk olmasinin sebebi
olarak, dgrencilerin yeteri kadar devre ve kod bloklar1 meniilerini kullanarak kodlarla
tasarim c¢alismas1 yapmamalar1 6rnek verilebilir. Erdem (2018) ve Sirakaya (2019)
caligmalarinda programlama egitiminin 6grencilerin problem ¢dzme ve algoritmik diistinme
becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Ogrencilerin Tinkercad’in devre
ve kod bloklar1 meniilerini kullanilarak tasarim calismasi yapmamis olmast dgrencilerde
bilgi islemsel diisiinmenin problem ¢6zme ve algoritmik diisiinme alt boyutlarinda diisiik

beceriye sahip olmasina neden oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tinkercad’le gergeklestirilen 3D tasarimin zaman alici olmasi Bilisim Teknolojileri ve
Yazilim ders saatinin kisith olmasi nedeniyle ogrencilere tasarim igin Yyeterli vakti
saglanamadigin1 gostermektedir. Bu durum evinde bilgisayar1 olmayan 6grenciler i¢in de
sikint1 olusturmaktadir. Bunun yanisira, grup calismasi yapan 6grencilerden grup gorev
dagiliminda esit oranda gorev almayan o6grenciler de bu defa sadece programi izleyici
konumunda kalip kendi 3D tasarimlarini gelistirememektedirler. Evinde bilgisayari olmayan
veya anne babanin yanlis kisitlama davraniglarina maruz kalan 6grenciler i¢inde ayni durum
gecerlidir. Bu noktada, Eryilmaz ve Uluyol (2015) egitimde bir teknoloji hamlesi olan
FATIH projesinin 21.yiizy1ll becerilerinden bilgi, medya ve teknoloji becerilerinin

ogrencilere kazandirilmasi konusunda 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Ogrencilerden programu ilgi ¢ekici bulmayanlar ile sikict oldugunu ifade edenler géz 6niine
alindiginda, bu Ogrencilere Tinkercad’e iligkin temel kazanilmasi gereken becerilerin
kazandirilmas: konusunda da sikinti yasayanacagi 6n goriilmektedir. Celik ve Ozdemir
(2019) 3D yazicilarin Tinkercad ile ilk ve ortaokul Ogrencileri tarafindan kullanilirken

ogrenmenin siireklilik saglanmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bunun i¢in 6gretmenler
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her prototip i¢in daha hizl1 ve daha etkili bigimlendirici geribildirim saglamali ve her 6grenci
icin bireysel bir O0grenme plan1 hazirlamalidir. “Bu plan, 6gretmenin 6grencilerin
prototiplerini degerlendirmesini ve gelisimini analiz etmesini igerir. Ogrencilerin hangi
konularda uzmanlastiklarini ve hangilerinin gii¢lendirilecegini ve 6grencileri biraz zorlarken
stire¢ akis bolgesi i¢cinde tutmak icin ne tiir yeni bilgiler eklenebilecegini belirlemeyi igerir”

(Celik ve Ozdemir, 2019).

Ayrica, 6gretmenlerin bilgi islemsel diisiinme becerisi konusunda yeterli 6n bilgiye sahip
olmadiklart géz Oniine alindiginda, Tinkercad’in bilgi islemsel diisiinme becerisinin
ogrenciye kazandirilmasi konusunda etkili bir arag olarak kullanilmadigi gercegini de
beraberinde getirmistir. Bu durumun sonucu olarak 6grencilerin genel bilgi islemsel
diisiinme becerisini yiiksek olmamas1 6rnek verilebilir. Bu durum 6grencilerin Tinkercad
kullanim algilar1 ile bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda orta diizey pozitif yonlii
(r=,405) bir iliski olmasinda da etkili oldugu diisiiniilmektedir. Tinkercad bilgi islemsel
diisiincenin biitlin boyutlarinin gelismesinde etkili olabilecek bir yazilim olarak
kullanilabilecekken, etkili ve verimli bir sekilde egitim ortamina entegre edilmemesinden
kaynakli olarak, Ogrencilerde yiiksek diizeyde bilgi islemsel diisiinme becerisi
kazandirilmamasina neden olmustur. Dolayisiyla, programin yeni olmasi, 6zelliklerinin BT
ogretmenleri tarafindan heniiz anlasilmamis olmasi ve bu nedenle programin saglamis
oldugu biitiin imkanlarin kullanilmamasi gerekge olarak gosterilebilir. Korucu, Gengtlirk ve
Glindogdu (2017) 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin iist diizeyde olmasi i¢in
ogrenmenin daha fazla desteklenmesi gerektigini, 6grenme siireglerinin daha net ve kesin bir
sekilde belirlenmesi gerektigini, bilgiye erisirken farkli yontemlerin denenmesi gerektigini
ve bireylerin olaylara kars1 farkli tutumlara sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Bunun igin
de dgretmenlerinde bilgi islemsel diisiinceye maruz birakilmasi gerekmektedir (Yadav vd.,
2011). ISTE ve CSTA (2020) giincelledigi “2020 Bilgisayar Bilimleri Ogretmenleri igin
CSTA Standartlar’” kapsaminda; “Mesleki Biiyiime ve Kimlik” standardi adi altinda

ogretmenlerin hizla gelisen disipline ayak uydurmak i¢in bilgilerini, uygulamalarmi ve
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profesyonel kimliklerini siirekli gelistirmeleri gerektigine vurgu yapmustir. Ciinkii,
ogrencilere 21. Yiizyil becerilerini kazandirma goérevi 6gretmenlerin sorumlulugundadir ve
ogretmenlerin bu becerileri 6grencilere aktarabilmesi i¢in Oncelikle kendilerinin sahip
olmasi gerekir (Anagiin vd. 2016; Giiriilti vd. 2018, 2019; Kozikoglu ve Altunova, 2018).
Karagoz ve Dilekli (2018) 6grencilere 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda aile, okul,

cevre, bireysel 6zellikler ve medyanin etkili oldugunu belirtmistir.

Eryilmaz ve Uluyol (2015) gore giiniimiiz is diinyasinin artan talepleri g6z 6niine alindiginda
“sadece igini iyl yapan calisanlar degil ayni zamanda yaratici, problem ¢ozen, iiretken,
sorumluluk sahibi, kendini yonetebilen, iletisimi giiglii ve sosyal beceriler ile donatilmig
bireyler aramaktadir”. Bu bireylerin teknolojiyi iyi kullanmadiklar1 siirece de basarili
olmalar1 miimkiin goériinmemektedir. Bunun icin 21. yilizyill becerilerinin egitim
programlarina uygun bir sekilde entegre edilecek egitim politikalar1 gelistirilmelidir
(Erytlmaz ve Uluyol, 2015). Yiikseltiirk ve Altiok’a (2016) gore 6gretim programi, §gretim
yontemleri ve Ogretmen egitiminin bu becerilerin kazandirilmasina yonelik olarak
hazirlanmas1 gerekmektedir. Boylelikle, 21.yiizy1l becerilere sahip bireylerin yetismesi
saglanarak bireylerin 6znel ve sosyal yasamda mutlu olmasi ve mesleginde daha iyi

performans gostermesi saglanabilir (Yildiz vd., 2017).

6.2. Oneriler

Bu calisma kapsaminda ebeveynlere, dgretmenlere, yazilimcilara ve politika yapicilara

yonelik onerilere yer verilmistir.

Ebeveynlere yonelik Oneriler; 6grencilerden bir kismi evde (okul ya da kurs disinda)
Tinkercad kullanama sebeplerini ebevenlerin internet ya da bilgisayar kullanimi
kisitlamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu nedenle anne ve babalar ¢ocuklariin

internet ya da bilgisayar kullanmasina kisitlama getirirken onlarin egitimlerini ve
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gelisimlerini engellemeyecek sekilde bu durum gergeklestirmelidir. Cocuklarinin giivenli

internet kullanmalarin1 saglayacak énemleri alarak onlarin egitimlerini desteklemelidir.

Ogretmenlere yonelik oneriler; Ogretmenlerle yapilan gériismelere bakildiginda
ogretmenlerin Ogrencilere Tinkercad egitimi verirken kazandirilmasi gereken bilissel,
duyussal ve devinissel kazanimlar konusunda ortak bir kazanim yiiriitmedikleri
belirlenmistir. Ayrica gorev dagiliminda Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarin dikkate
alinmamast Ogrencilerin Tinkercad’i sikict bulmalarina neden olmustur. Bu nedenle
Tinkercad egitimi verirken 6grencilerine kazandirilmasi gereken temel becerileri belirlemeli
ve ona yonelik egitim vermelidir. Ayrica 6grencilere grup ¢alismasi verirken her 6grenciye
ilgi ve yeteneklerine gore esit gorev dagilimi belirlemelidir. Bu sayede egitim ortaminin ilgi

cekici ve eglenceli hale getirebilir.

Yazilimcilara yonelik Oneriler; programin ¢evrimdist kullanilmiyor olmasi, bilgisayari
olmayan veya internet sikintisi yasayan 6grenciler i¢in sadece BTY dersi kapsaminda egitim
alma zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Bu durum BTY dersinin siiresi ve sinif
ortaminin sikintilari g6z 6niine alindiginda dgrencilerin verimli bir sekilde egitim almasini
engellemektedir. Bu nedenle, programin ¢cevrimdisi ya da baska platformlarda (akilli telefon)

calisabilecek sekilde gelistirilmesi gerekmektedir.

Politika Yapicilara yonelik Oneriler; Ogretmenlerin Milli Egitim Bakanligi tarafindan
belirlenen ortak bir Tinkercad egitim programi yiirlitmiiyor olmasi teoride ve uygulama da
ogrenciler arasinda Tinkercad’e yonelik algilarini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
Tinkercad egitimi verilen okullarda, 6grencilere kazandirilmak istenen temel beceriler
belirlenerek, Ogretmenler bilgilendirilmeli ve ogrencilerin bu sekilde egitim almasi
saglanmalidir. Ayrica, Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerinin bilgi islemsel diisiinme becerisi
hakkinda bilgi eksikligi oldugu goz oniine alinarak, 6gretmenlere Milli Egitim Bakanligi
tarafindan 21. yiizyilda 6grencilere kazandirilmak istenen beceriler hakkinda bilgilendirici
calistay ya da seminer diizenlenerek bilgi islemsel diisiinme becerisi ve diger beceriler

hakkinda farkindalik olusturulabilir. Yilmaz ve Tanriseven (2019) 6gretmenlerin pedagojik
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becerileri ve 21. ylizy1l 6grenen becerilerini kazanmalarinda hizmet 6ncesi egitimin 6nemine

dikkat ¢ekmistir.
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EK 1. “Tinkercad” Yazihmi Hakkinda Ogrenci Alg1 Anketi (TYHOA-A)

“TINKERCAD” YAZILIMI

HAKKINDA OGRENCI ALGI ANKETI (TYHOA-A)

Bu anket, 5. 6. 7. ve 8. siif 6grencilerinin “Tinkercad” yaziliminin bilgisayar

derslerindeki kullanimlar1 hakkindaki algilarini arastirmak i¢in hazirlanmastir.

Bu anket, Gazi Universitesi — Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi

boliimiinde yapilan yliksek lisans tez ¢alismasinda kullanmak tizere hazirlanmastir.

Verilen cevaplar tamami ile gizli tutulacak ve sadece bu ¢alisma i¢in kullanilacaktir.

Tletisim

Giilhanim DENIZ (gulhanim.deniz@gmail.com)

Akademik Danmisman

Dog. Dr. Selami ERYILMAZ

Liitfen kendiniz hakkinda asagidaki bilgileri doldurun.
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BOLU | Bu boliimde 7 teknoloji listelenmektedir. Liitfen her bir teknoloji i¢in, yetkinlik
M 1: | seviyelerinden sizin yetkinliginizi en iyi ifade edeni se¢iniz.
Seciminizi yaparken liitfen her bir teknoloji i¢in yalnizca bir secim yapiniz.
£
®
E 1. |3
o &0 = c
S |5 |5 |¢
=2 B = N
T o0 o )
1.1 Web tarayicilar
(Ornek: Internet Explorer, Firefox, Netscape, Opera) & oo &
1.2 A”rama motorlar O Ol O O
(Ornek: Live, Google, Altavista, Yahoo, MSN, Lycos)
1.3 E-posta O O | O O
(Ornek: Hotmail, Yahoo! Mail, Gmail, Outlook, etc.)
1.4 Cevrimigi (Online) Forumlar & Web gtinltikleri O O O O
1.5 C.(.evrimigi Mesajlasma (Online Chat) Uygulamalari @) Ol O @)
(Ornek: IRC, MSN Messenger, Yahoo! Whatsapp etc.)
1.6 Microsoft Office Uygulamalari
1.6.1 Microsoft Word O] O] O] O
1.6.2 Microsoft Excel O O O O
1.6.3 Microsoft PowerPoint O O O O
1.7 Programlama Dili
(Ornek: Small Basic, Scratch, Logo, Arduino, etc.) O ol O O
BOL | Bu béliim sizin online ve web tabanli 6grenme ortamlar1 hakkindaki gegmis
UM | deneyimleriniz hakkinda sorular icermektedir. Se¢iminizi yaparken liitfen her bir
2: teknoloji igin yalnizca bir se¢im yapiniz.
EVET HAYIR
21 Bugiine kadar herhangi bir web destekli ya da ¢evrimigi ®) @)
kurs aldiniz mi1?
imdiye kadar herhangi bir web destekli programlama
2.2 (Siili ku);su aldiniz mi1? ¢ proe & &
Bugiine kadar derslerinizle ilgili ¢alismalarinizda
2.3 | interneti kullandiniz mi? @) @)
(Ornek: Arastirma, ev ddevi, projeler, vs.)
Bugiine kadar herhangi bir programlama dilini
2.4 | kullandiniz mi1? O O
(Ornek: Small Basic, Scratch, Logo, Arduino, vs.)
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BOLUM 3:

Liitfen asagida belirtilen ifadelere ne kadar katildigimizi belirtin.

teknoloji i¢in yalnizca bir se¢im yapiniz.

Sec¢iminizi yaparken liitfen her bir

« B|E |x E |2 £
252 |Z |§8|2 5
“Tinkercad” yazilimini kullanma.... = E| E g _E‘ = _E‘
215 |2 |5]8:3
SARVEEE R M
3.1 ... bilgisayar derslerini daha cabuk anlamamiza yardimcioldu. | O O O 1O O
3.2 ... bilgisayar derslerimdeki performansimi arttirdi. O O 1O O O
3.3 ... bilgisayar derslerime katilimimi arttird. O O | O | Ol O
3.4 ... bilgisayar derslerime olan ilgimi arttirdr. O O | O | O] O
3.5 ... bilgisayar derslerimdeki verimliligimi arttirdi. O O (@) O (@)
3.6 ... bilgisayar derslerimi daha eglenceli hale getirdi. O O | O |Ool O
3.7 ... bilgisayar derslerime ¢alisma istegimi azaltti. @) O O O O
3.8 ... bilgisayar derslerimdeki etkinligimi arttirdi. O O O | O (@)
3.9 ... bilgisayar derslerimdeki calismami daha kolay hale getirdi. @) (@) o O O
3.10 ... bilgisayar derslerine olan motivasyonumu arttirdi. O O o | O (@)
3.11 ... bilgisayar derslerine calisma siiremi arttirdi. @) (@) o | O O
3.12 ... bilgisayar derslerime calismak icin imkanlarimi gelistirdi. O O O O O
3.13 ... bilgisayar derslerimdeki performansimi distrda. O O O | O O
3.14 ... bilgisayar derslerimdeki calisma hizimi diistirdu. @) O o | O O
3.15 ... bilgisayar derslerim hakkindaki memnuniyetimi arttirdi. O O O | O O
3.16 ... bilgisayar derslerime daha ¢ok 6nem vermem konusunda
yarari oldu. O o o O O
3.17 .. bilgisayar derslerime calisma istegimi arttird. O Ol O | O O
3.18 ... bilgisayar derslerimi sikici hale getirdi. @) @) o O O
o Liitfen agagida belirtilen ifadelere ne kadar katildiginiz o g g 5 g o g
BOLUM 4 | belirtin. Se¢iminizi yaparken Liitfen her bir teknoloji igin ié S S >E- § ié §
yalnizca bir se¢im yapiniz. e E £ e = s =
58 |5 B¢
4.1 “Tinkercad” yazilimini kullanmayi 6grenmek benim igi O O O | O O
kolaydi.
4.2 “Tinkercad” yaziliminda kod yazmada ustalasmak benim igin @) @) O | O O
kolaydi.
4.3 “Tinkercad” yazihminin mesajlari sade ve anlasilird. @) O O (@) (@)
4.4 “Tinkercad” yazihminin kullanici arayiizi sade ve anlasilird. O @) O | O O
4.5 “Tinkercad” yaziliminin kullanimini 6grenmek zordu. O O O 1O O
4.6 “Tinkercad” yaziliminin mesajlari bana yabanci olmayan ®) O O | O ©)
terimler kullaniyor.
4.7 “Tinkercad” yazihminin kullanici arayiizii bana yabanci O o o | O O
olmayan terimler kullaniyor.
4.8 “Tinkercad” yazihminin kullanici arayiziinii anlamak zordu. @) O O O (@)
4.9 “Tinkercad” yazihminin kullanimi kolaydi. @) O o O (@)
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BOL | Soru

UM
5:
Tinkercad yazilimini bilgisayar dersinde veya kurs egitimi siiresince yaklasik olarak ne
siklikta kullandin? Lutfen, kullanimi en iyi ifade eden seceneklerden birini sec.
Hig
Haftada 1-3 kez
5.1 Haftada 3-5 kez

Her giin

0O000O0

Glinde birden fazla

Latfen, nedenini ifade edin:

Tinkercad yazihmini bilgisayar dersinin veya kurs egitiminin disinda yaklasik olarak ne
siklikta kullandin? Lutfen, asagidaki kutuya cevabini yaz.

O Hig

(O Haftada 1-3 kez
59 (O Haftada 3-5 kez
O Hergin

(O Ginde birden fazla

Latfen, nedenini ifade edin:

219




EK 2. Bilgi islemsel Diisiinme Ol¢egi(Ortaokul Diizeyi icin)

Sevgili Ogrenciler

Asagidaki maddeler bilgi islemsel diisiinme becerilerini 6lgmeye doniik

hazirlanmis ve bir arastirmada kullanilacaktir. Arastirma disinda baska hicbir

amacgla kullanilmayacaktir. Liitfen her bir maddeyi dikkatle okuyup, sizi

yansitma diizeyini en olumludan (5) en olumsuza (1) dogru puanlayimiz.

Katilimmizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederiz.

Cl |Kararlarinin ¢ogundan emin olan insanlari severim 1 2] 3| 4 5
C4 | Yeni bir durumla karsilagtigimda ortaya ¢ikabilecek sorunlari 1l 2l 3l 4l 5
¢Ozebilecegime inancim vardir.
C5 | Bir sorunumu ¢6zmek iizere plan yaparken o plani 1l 2l 3l 4 5
yiiriitebilecegime gilivenirim.
C8 | Bir sorunla karsilastigimda, baska konuya ge¢meden 6nce
. 1 2| 3| 4/ 5
durur ve o sorun lizerinde diisiiniirim.
Al |Bir problemin ¢6ziimiinii verecek denklemi hemen
1 2| 3| 4/ 5
kurabilirim
A3 | Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla yapilan
s e T 1 2| 3| 4 5
anlatimlar1 daha kolay 6grendigimi diigiiniirim
A4 | Sayilar arasindaki iliskileri kolaylikla yakalayabildigime 1l 2l 3l 4l 5
inanirim
A6 | Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini
1 2| 3| 4/ 5
sayisallagtirabilirim.
O1 | Grup arkadaslarimla birlikte isbirlikli 6grenme deneyimleri
1 2| 3| 4/ 5
yasamaktan hoglanirim.
02 |Isbirlikli 6grenmede, grupla galistigim igin daha basarili
N A, 1 2| 3| 4/ 5
sonuglar elde ettigimi/edecegimi diigiiniiyorum.
03 |Isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte grup projesi
S 2 1 2| 3| 4/ 5
ile ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.
04 |Isbirlikli grenmede daha cok fikir ortaya ¢ikiyor. 1 2| 3 4 5
T1 |Karmasik problemlerin ¢dziimiine yonelik diizenli planlar
- R 1 2| 3| 4 5
gelistirmede iyiyimdir.
T2 |Karmasik problemleri ¢ozmeye calismak eglencelidir. 1 2| 3 4 5
T3 [Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir. 1] 2] 3| 4 5
T5 [Elimdeki segenekleri karsilagtirirken ve karar verirken
L o 1 2| 3| 4/ 5
kullandigim sistematik bir yontem vardir.
P1 | Problemin ¢6ziimiinii zihnimde canlandirma konusunda 1l 2l 3l 4l 5
sikint1 yasarim.
P2 |Problem ¢6ziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve nasil
e 1 2| 3| 4 5
kullanmam gerektigi konusunda sikint1 yasarim.
Tasarladigim ¢oziim yollarini sirastyla asamali bir sekilde
P3 [uygulayamam. 1 2| 3| 4 5
Bir soruna yonelik olas1 ¢6ziim yollarin disiiniirken ¢ok fazla
P4 | segenek iiretemem. 1 2] 3] 4 5
Isbirlikli 6grenme ortanminda kendi diisiincelerimi
P5 [gelistiremem 1 2| 3| 4 5
Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler 6gretmeye
P6 |c¢alismak beni yoruyor. 1 2| 3| 4 5
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EK 3. Anket [Cocuk Programlama Dili — Small Basic” Yazihmi Hakkinda Ogrenci Algi

Anketi (SPKPL-Q) (TURKISH) | Kullanim izni

Gllhamm Deniz <guihanim deniz@gmail.com= 24 Afustos Cmt 15:38 (1 giin 6nce)  Yr  w
Ahci: tayfun «

Merhaba hocam, ben Gazi Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dalinda yiksek lisans dgrencisiyim. Bir tez ¢alismam kapsaminda
2009 yilinda yayinlamis oldujunuz "PERCEPTIONS OF STUDENTS AND TEACHERS ABOUT THE USE OF A KID"S PROGRAMMING LANGUAGE

IN COMPUTER COURSES" baglikh teziniz kapsaminda Turkee'ye cevirdiginiz

‘COCUK PROGRAMLAMA DILI - SMALL BASIC” YAZILIMI HAKKINDA OGRENCI ALGI ANKETI (SPKPL-Q) (TURKISH) baslikli anketi kullanmak icin izninizi rica
ediyorum

ilginiz igin simdiden tesekkir ederim,

Galhanim DENIZ

Tayfun AKCAY <tayfun@tayfunakcay.coms 01:02 (16 saat 6nce) Yo m
Alicr: ben -

Gulhanim Selamlar,

Elbette kullanabilirsiniz. Tezinde simdiden basarilar. Sonuclandiginda bilgi verebilrsen sevinirim. Ben de incelemek isterim.
lyi calismalar..

Tayfun Akcay
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EK 4. Anket [Bilgisayarca Diisiinme Ol¢egi (Ortaokul Diizeyi i¢in)] Kullamim Izni

Bilgisayarca Diisinme Becerileri Olcegi Hk. Gelen Kutusu x T B B
Gulhanim Deniz <guihanim.deniz@gmail.coms= 24 A§U 20191517 {1 gln bnce) Yy 4=
Alict: 0zgenkorkmaz, recepcakir, myozden =

Merhaba hocam,

Ben, Gazi Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dalinda yiiksek lisans &grencisiyim. Tez galismam kapsaminda "BILGISAYARCA
DUSUNME BECERI DUZEYLERI OLGEGININ (BDBD) ORTAOKUL DUZEYINE UYARLANMASI" calismanizda gelistirdiginiz "Bilgisayarca Dustnme Olgedi
(Ortackul Duzeyi icin)" ni kullanmak icin izninizi rica ediyorum

llginiz icin simdiden tesekkir ederim

Saygilanmla,

Golhamim DENIZ

Ozgen Korkmaz 24 A§U 2019 15:22 (1 gUn bnce) Yy 4=
Alici: ben -

&

Elbetteki kullanabilirsiniz. Gelistirdigim tim 8lceklere asagidaki Web sayfasindaki Ozgen Korkmaz isimli linkten erisebilirsiniz
www.perjournal com

Kolay gelsin

24 Agu 2019 Cmt, saat 15:17 tarihinde Galhanim Deniz <gulhanim.deniz@gmail.com> sunu yazdi

wee

Glilhanim Deniz <gulhanim deniz@gmail.com= 24 Adustos Cmt 15:26 (1 giin 6nce) Yy H
Alci: Ozgen ~

Tesekkur ederim hocam,
Tyi ganler dilerim

Ozgen Korkmaz <ozgenkorkmaz(@gmail.com>, 24 Agu 2019 Cmt, 15:22 tarihinde sunu yazdr:

wee

Alici: recepcakir, ben, ozgenkorkmaz -

@ M. Yasar Ozden 24 Aju 20191818 (23 saaténce) Yy ¢

Merhaba
Olcedi kullanmanizdan mutlu oluruz. Kolay gelsin.
Saygilanmizla

24 Agu 2019 Cmt, saat 15:17 tarihinde Galhanim Deniz <gulhanim.deniz@gmail.com> sunu yazdi
Merhaba hocam,

™
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EK 5. “Tinkercad” Yazihmi Kullammina Yénelik Ogretmen Gériisme Formu

“TINKERCAD” YAZILIMI KULLANIMINA YONELIK

OGRETMEN GORUSME FORMU

Degerli Ogretmenim,

Bu form, Tinkercad yazilimi hakkinda gorislerinizi almak amaciyla hazirlanmistir. Kisisel bilgileriniz
ve verdiginiz yanitlar gizli tutulacaktir. Toplanan veriler sadece bilimsel arastirma yapmak amaciyla
kullanilacaktir, elde edilen veriler istenildigi takdirde sizinle paylasilabilecektir. Arastirmanin saglikh
ylriatilebilmesi agisindan sorulan sorulara samimiyetle cevap vermeniz beklenmektedir.

Katilimlarinizdan dolayi tesekkiir eder, sayilarimi sunarim.

iletisim

Gilhanim DENiz

Gazi Universitesi-Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Ogrencisi

gulhanim.deniz@gmail.com

Akademik Danigsman

Dog. Dr. Selami ERYILMAZ

1. Cinsiyetiniz?

Erkek Kadin

2. Ne kadar siire Tinkercad egitimi verdiniz?

O

1-3 ay 3-6ay 6ay-1vl

1-3yil 3-5vyil 5 yildan fazla

3. Tinkercad egitimi verdiginiz 6grencilerin sinif diizeyi nedir/nelerdir?

@) @) O @)

5. 6. 7. 8.
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4. Suan hangi ilde gérev yapiyorsunuz?

5. Asagida belirtilen yerlerden hangisi/hangilerinde Tinkercad egitimi verdiniz?

) ) O )
Devlet Okulu Ozel Okul Ozel Kurs Merkezi Bireysel Ozel Kurs

6. Tinkercad yazilimi kullanarak yapilan 3B tasarim projelerine yoénelik gorislerinizi iceren

asagidakileri sorulan cevaplayiniz.

6.1. 3D Tasarim, Devre ve Kod Bloklari menilerinden hangisi ya da hangilerini egitim siirecinde

kullandiniz? Hangi amacla kullandiniz? Bu sirecte 6grencilerin tepkileri neler oldu?

6.2. Program igerisinde yer alan hazir projelerden hangisini/hangilerini kullandiniz?

6.3. Proje tasarimlarinin begendiginiz yonleri nelerdir?

6.4. Proje tasarimlarinin begenmediginiz ya da gelistirilmesini diisindigiliniiz yonleri nelerdir?
6.5. Baska 3B tasarim yazilimlari kullandiniz mi? Kullandiysaniz bunlar nelerdir?

6.6. Belirtmek istediginiz baska bir husus var mi? Varsa nedir?

7. Tinkercad yazilimi kullanarak gergeklestirdiginiz etkinliklerin bireysel ya da grup ¢alismasi

olarak yapilmasina yonelik goriislerinizi iceren asagidakileri sorulari cevaplayiniz.
7.1. Bireysel calismalarda bireylere hangi gérevler verdiniz?
7.2. Etkinliklerin bireysel olarak yapilmasinin avantajlari nelerdir?
7.3. Etkinliklerin bireysel olarak yapilmasinin dezavantajlari nelerdir?

7.4. Grup galismalarinda grup igi gérev dagihmini nasil olusturdunuz? Grup igi iletisim

hakkindaki fikirleriniz nelerdir?

7.5. Etkinliklerin grup ¢alismasi olarak yapilmasinin avantajlari nelerdir?
7.6. Etkinliklerin grup calismasi olarak yapilmasinin dezavantajlari nelerdir?
7.7. Belirtmek istediginiz baska bir husus var mi? Varsa nedir?

8. Tinkercad yazilimi kullanilarak 6grencilere kazandirmak istediginiz kazanimlara yonelik

goriislerinizi iceren asagidaki sorulari cevaplayiniz.

8.1.Tinkercad, 6grencilere bilissel, duyussal ve devinissel kazanimlarin hangisi ya da hangilerinin

kazandirilmasinda etkilidir?

8.2. Bu kazanim/kazanimlarin kazandirilmasina ydnelik hangi etkinlikleri gerceklestirdiniz?
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9. Tinkercad yazilimi kullaniminin avantaj ve dezavantajlarina yénelik gorislerinizi iceren
asagidaki sorulari cevaplayiniz. (Kullanim kolayligi, erisim kolayligi, programin amaglara
uygunlugu vb.)

9.1. Tinkercad yazilimi kullaniminin avantajlari nelerdir?

9.2. Tinkercad yazilimi kullaniminin dezavantajlari nelerdir?

9.3. Belirtmek istediginiz baska bir husus var mi? Varsa nedir?

10. Tinkercad yazilimi kullaniminin 6grencilerin Bilgi islemsel Diisiinme becerisini gelistirmesine

yonelik goérislerinizi iceren asagidaki sorulari cevaplayiniz.

10.1. Tinkercad, Bilgi islemsel Diisiinmenin problem ¢dzme, algoritmik diisiinme, yaraticilik,
isbirlikli 6grenme, elestirel diisinme boyutlarindan hangisi ya da hangilerinin gelismesinde
etkilidir? Neden?

10.2. Tinkercad’in hangi 6zelligi Bilgi islemsel Diisiinme becerisini gelistirmektedir?

10.3. Bilgi islemsel Diisiinme becerisinin gelistiriimesinde baska hangi programlar kullanilabilir?
10.4. Belirtmek istediginiz baska bir husus var mi? Varsa nedir?
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EK 6. Arastirma izni
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