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oz

Bu calismada deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama uygulamalarmin 6grencilerinin bilgi
islemsel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin degerlendirilmesi amaglanmustir. On test-
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Caligma bir ortaokulda 6grenim géren 51
Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Bilgisayarsiz kodlama igeren KODAC isimli oyunla 6grencilerin hem
kodlama bilgilerini hem de bilgi islemsel diisiinme becerilerini geligtirmeleri hedeflenmistir. Ayrica
bilgisayarsiz kodlama etkinlikleri deneylerle desteklenmis ve siirecin dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerindeki degisim ortaya konmaya calisiimigtir. Veri toplama araglar1 olarak, Korkmaz vd.
(2017) tarafindan olusturulan Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi (BIDO) ve Tiirker (2011) tarafindan
gelistirilen Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) kullanilmustir. Uygulama streci sonunda bilimsel
stire¢c becerileri ve bilgi islemsel diiginme bakimindan gruplar arasinda anlamli farklilik
goriilmemistir (p>.05). Ayrica 6lgeklerin deney grubunda 6n ve son uygulamalari karsilastiriimastir.
Buna gore bilimsel siire¢ becerileri bakimmdan deney grubunun ©6n ve son verileri
karsilastirildiginda son test bakimindan anlamli bir farklilik belirlenirken (p<.05) bilgi islemsel
diistinme becerileri bakimidan deney grubunun 6n ve son verileri karsilagtirildiginda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik gériilmemistir (p>.05).

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarsiz kodlama, deney, bilgi islemsel diisiinme becerileri, bilimsel
stirec becerileri, 7. Siif 6grencileri.

The Effect of Unplugged Coding Applications Supported by Experiments on
Computational Thinking and Scientific Process Skills

ABSTRACT

In this study, to evaluate the effect of unplugged coding practices supported by experiments on
students' computational thinking and scientific process skills. A quasi-experimental design with
experimental and control groups with pre-test and post-test application was used and 51 students,
studying in a secondary school were conducted. To improve students' coding knowledge and
develop their computational thinking skills with the game called KODAG, and includes unplugged
coding was aimed. In addition, it was tried to reveal the change in students' scientific process skills
with the experiments. The Computational Thinking Scale (CTS) developed by Korkmaz et al. (2017)
and the Scientific Process Skills Test (SCST) developed by Tirker (2011) were used. At the end of
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the application process, there was no significant difference between the groups in terms of science
process skills and computational thinking (p>.05). In addition, the pre- and post-applications of the
scales in the experimental group were compared. According to this, there was a significant difference
in terms of science process skills (p<.05), but there was not a significant difference in terms of
computational thinking (p>.05) in the experimental group.

Keywords: Unplugged coding, experimental, computational thinking skills, science process skills,
7™ grade students.

Giris

21. yiizy1l becerilerine gore 6grencilerin bazi yeterliklere sahip olmalar1 beklenmektedir. Diinya
Ekonomik Forumuna (WEF) (2016) 21. yiizy1l becerileri temel okuryazarliklar, yeterlikler ve karakter
nitelikleri basliklar1 altinda toplanmaktadir. Temel okuryazarliklar igerisinde dil okuryazarligi,
matematik okuryazarligi, fen okuryazarhgi, bilgi iletisim teknolojileri (BIT) okuryazarhgi, finansal
okuryazarlik ve kiiltiirel ve yurttaslik okuryazarligi yer almaktadir. Bu beceriler arasinda 6zellikle
teknoloji ile iliskili olan BIT okuryazarlig1 ve bilimsel konularla mesgul olabilme yeterligi olan fen
okuryazarligi bu ¢ag icin 6grencilerin kazanmasi gereken en dnemli yeterliklerdendir. Fen okuryazarlhig
PISA (2018) tarafindan “kisinin bilimsel kavramlari, olgulari ve siirecleri anlamasi ve bu bilgiyi yeni
ve zaman zaman bilimsel olmayan durumlara uygulama becerisi” olarak tanimlanmustir. BIT
okuryazarhigi ise "bilgi toplumundaki problemleri, sorunlart ¢ézmek icin dijital teknolojileri, iletisim
araglarint ve/ veya aglart uygun sekilde kullanma yetenegi” olarak tammlanmstir (PISA, 2018).

Fen bilimleri derslerinin en énemli hedeflerinden biri de 6grencileri fen okuryazari bireyler
olarak yetistirmektir (MEB, 2018). Bunun i¢in 6grencilerin derslere aktif olarak katilmalarini saglayan
bir takim 6grenci merkezli yontemlerin kullanilmasi ve ders siirecinde 6grencilerin dersi deneyler
esliginde islemeleri 6nemlidir. Deneyler 6grencilerin konuyu birinci elden anlamalarma yardimci
oldugu gibi, 6grenmelerin kaliciligimi da artirmaktadir (Algan, 1999; Bilgican- Yilmaz vd., 2021;
Karakolcu- Yazict ve Ozmen, 2015; Steak, 1995). Bu sebeple deneylerin etkili bir sekilde
kullanilmasinin  6grencilerin fen okuryazarliklarima katki saglayacagi disiiniilmektedir. Fen
okuryazarligi, bilimsel siiregleri anlamay1 ve hayata uyarlamay1 gerektirdigi i¢in, fen okuryazarliginin
gelistirilmesinde 6grencilerin bilimsel siireg becerilerinin de istenen seviyede olmasi1 6nem arz eder
(Akinbobola & Afolabi, 2010; Rauf vd., 2013). Fen egitiminde bilimsel siire¢ becerilerinin bilimin
ozelliklerinin anlasilmasinda ve gercek diinya ile iliskilendirilmesinde 6nemli bir yeri vardir. Bilimsel
siire¢ becerileri i¢erisinde d6grencilerin gézlem yapma, 6l¢gme, verileri kaydetme gibi temel becerileri ile
hipotez kurma, degiskenleri degistirme ve deney yapma gibi {ist diizey beceriler yer almaktadir
(Akdeniz, 2016). Bu beceriler 6grencilerin bilimin dogasini anlamalar1 (Juhji ve Nuangchalerm, 2020),
bilimin nasil yapildigini kavrayarak bilim insanlarinin ¢alisma siire¢lerini anlamlandirmalar1 (Aydogdu,
2014; Cepni ve Cil, 2009), fen bilimlerinin temel kavramlarmi kazanarak anlamli &grenmeler
gergeklestirmeleri (Lee vd., 2002) ve akademik basar1 (Juhji ve Nuangchalerm, 2020; Wola vd., 2023)
acisindan onem arz eder. Bilimsel streg becerileri ile ilgili alan yazinda goze ¢arpan en 6nemli sonug,
Ogrencilerin temel becerilerinin geligmis olmasina ragmen nedensel ve deneysel beceriler bakimindan
yeterli olmadiklaridir (Akinbobola & Afolabi, 2010; Rauf vd.,2013). Bu noktada bilimsel siireg
becerilerinin kazandirilmasinda deneylerin 6nemi yadsinamaz. Deneylerin bilimsel slire¢ becerilerini
gelistirdigine yonelik caligmalar alan yazinda mevcuttur (Aydogdu ve Ergin, 2008; Bilen ve Aydogdu,
2012; Leite ve Dourado, 2013).

21. yiizyillda 6grencilerden beklenen bir diger énemli yeterlik, BIT kullaniminda istenen
seviyede olmalaridir. Bu noktada bilgi islemsel diisiinme ve kodlama BIiT’de &éne ¢ikan
kavramlardandir. Wing (2006) bilgi islemsel diistinmeyi; problem ¢6zme, sistem tasarlama ve bilgisayar
tabanli kavramlara dayanan insan davramglarini anlama olarak tamimlar. Bilgi iglemsel diisiinme
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boyutlari; problemi anlama, pargalara ayirma, oriintii bulma/tanimlama, soyutlama, algoritma ve test
etme/hata ayiklama olarak ifade edilmektedir. Bu boyutlardan problemi anlama bazi kaynaklarda boyut
olarak ele alinmamakla birlikte, problem ¢6zmenin ilk basamagi oldugu i¢in bilimsel siire¢ becerileri ile
paraleldir (Uziimcl ve Bay, 2018). Bilgi islemsel diisiinme; algoritmik ve matematiksel diisiinme
becerileri ile bazi noktalarda kesismektedir. Ayrica bu becerilere katki sunacak bir yapidadir (Lee vd.,
2011). Bu becerilerinden algoritmik diisiinme, bilgi islemsel diisiinmenin kapsamina girmektedir ve
kodlamalar icermektedir (CSTA, 2016; Uziimcii ve Bay, 2018).

Kodlama, verilen bir gorevi nasil gergeklestirecegini anlatan yonergeleri olusturma siireci veya
insan ile bilgisayar etkilesimini gergeklestirmesine iligkin belirli adimlarin gelistirilip uygulandigi siireg
olarak ifade edilir (Pakman, 2018). Kodlama bilgisayarli ve bilgisayarsiz sekilde gerceklestirilebilir.
Bilgisayarli kodlamanin metin tabanl kodlama, robotik kodlama, blok tabanli kodlama gibi tiirleri
vardir. Metin tabanl kodlama, kelime ve sembollerin belirli bir siraya gore yazilmasiyla olusur, gergek
kodlarla yapilir (Saygmer, 2017). Robotik kodlama, uzaktan kumandali aracglarla egitsel robotlarin
hareket ettirilmesi i¢in yapilan kodlamadir (Kalelioglu ve Keskinkilig, 2018). Blok tabanli kodlama,
gorseller ile desteklenen kodlamanin basitlestirilmis bir halidir (Turan vd., 2018). Bilgisayarli kodlama
icin Scratch, Code.org, Code Combat, Code Money, Kodable, Blockly ve Tynker gibi gesitli platformlar
kullanilir (Cakici, 2022). Bilgisayarsiz kodlama ise herhangi bir elektronik cihaz kullanmadan
bulmacalar, kartlar, kalemler vb. materyallerle gerceklestirilen ve esas olarak bilgi islemsel diisiinmeye
dayanan etkinliklerdir (Kalelioglu, 2018).

Ozellikle son yillarda kodlama egitimi ile ilgili bircok ¢alisma yapilnustir ve yapilmaya devam
etmektedir (Cakir, 2020; Kirtoklu, 2021; Otu, 2020; Ozeren, 2022; Ozyilmaz, 2021; Unlii, 2022). Alan
yazinda kodlama ile ilgili yapilan bir¢ok calismaya goére kodlama becerilerinin 6grencilerin diisiinme
becerilerini gelistirmede (Kert ve Ugras, 2009), problem ¢dzme ve plan ve program yapabilme
becerilerini gelistirmede (Catlak vd., 2015; Sayin ve Seferoglu, 2016), isbirlikli 6grenme ve elestirel
diistinme gibi becerileri kazanmalarinda (Catlak vd., 2015) ve algoritmik diisiinmede (Cakici, 2022)
etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin sadece kendilerine sunulan teknolojik imkanlar
kullanmalarmin BIT ile ilgili yetkinlikleri kazanmalar1 icin yeterli olmadigi sdylenebilir. Ilerleyen
siireclerde hayatta daha iyi konumlara gelebilmeleri ve is imkanlarimi gelistirmeleri bakimindan
ogrencilerin kodlamay1 da 6grenmeleri 6nem arz eder.

Kodlamanin 6grencilerin ¢esitli becerilerine katki sagladigi yukarida ifade edilmisti.
Bilgisayarsiz kodlama ile ilgili ise su 6zellikler dikkat cekmektedir: Bilgisayarsiz kodlama, bilgisayarl
kodlamaya yeni baslayan 6grencilerin zorlandiklar1 kisimlarm {istesinden gelinmesi i¢in 6n uygulama
olarak kullanilabilmektedir (Cakici, 2022). Bilgisayarsiz kodlama etkinlikleri tim yas gruplarma
uygundur ve her tiirli donanim ve yazilimdan tamamen bagimsizdir (Agnes, 2017). Bilgisayarsiz
kodlamada kagit ve isaretleyiciler gibi somut nesneler kullanilarak ¢cevrimdis1 yapilabilecek oyunlar ya
da etkinlikler kullanilarak programlama kavramlar1 6gretilir (Dayan, 2019). Bilgisayarsiz kodlamada
bireylerin Onceden verilen bir senaryo {izerinden problem ¢6zme becerilerini gelistirmek
hedeflenmektedir (Odac1 ve Uzun, 2017). Bilgisayarsiz kodlama, bilgisayar imkanlarinin olmadigi
okullarda 6grenim goren ¢ocuklarin kodlamay1 6grenmeleri i¢in olduk¢a dnemlidir (Kircali, 2019).
Ogrencilere firsat esitligi sunma noktasinda yardimet olur. Tiirkiye’deki okullar géz dniinde alindiginda
her 6grencinin bilgisayara ulagmasimnin miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Bu bakimdan, kodlama
egitiminde bilgisayarsiz kodlamanin etkinli bir sekilde kullanilmasmin &grencilerin kodlama
becerilerinin gelistirilmesinde, dolayisiyla BIT okuryazarliklarmin artirilmasinda 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. Bu bakimdan bu ¢aligmada, bilgisayar gerektiren veya robotik kodlama ile ilgili arag
gerecleri gerektiren bir¢cok uygulamanin pahali olmasi1 nedeniyle, bilgisayarli kodlamamn ekonomik
acidan ¢ok miimkiin olmadigi ortaokullarda 6grencilerin kodlama becerilerinin gelistirilmesi igin
bilgisayarsiz kodlama etkinliklerinin yapilmasi planlanmistir. Okulda bilgisayarli kodlama erigimi
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imkdm olmayan Ogrencilere ulasilarak bilgisayarsiz kodlama uygulamalarinin yiiriitiillecek olmasi
sebebiyle bu ¢aligmanin Birlesmis Milletlerin 2030 vizyonunda ve iilkemizin 12. Kalkinma planinda
ifade edilen siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri icerisinde yer alan “nitelikli egitim” alanina katki
saglayacagi ongoriilmektedir.

Alan yazma bakildiginda kodlama caligmalarmin fen egitiminde gesitli degiskenlere etkisine
yonelik bir takim ¢aligmalar yer almaktadir (Alp, 2019; Giileryiiz vd., 2020; Karahan ve Canbazoglu-
Bilici, 2017; Kirtokulu, 2021; Unlii, 2022). Buna gore dzellikle robotik kodlama ile ilgili ¢alismalarin
fazla oldugu goéze carpmaktadir (Avci, 2021; Basaran, 2018; Cakir, 2019; Giiven, 2020; Simsek, 2019;
Yilmaztiirk, 2020). Bununla birlikte, bilgisayarsiz kodlama ile ilgili fen egitimindeki ¢alismalar
yetersizdir (6r: Kilig, 2021). Ilgili alandaki ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun bilgisayar ve dgretim
teknolojileri dersine yonelik yapildigir géze carpmaktadir (Bakici, 2022; Cimsir, 2019; Delal, 2019;
Karadeniz, 2021; Polat, 2020; Yasar, 2021; Yildiz, 2020). Bilgisayarsiz kodlamanin &grencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerine olumlu etki ettigi ifade edilmistir (Tonbuloglu ve Tonbuloglu, 2019;
Ugur, 2019; Yilmaz, 2023). Ancak fen egitiminde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama
caligmalarmin bilgi islemsel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerine yonelik etkisinin belirlendigi bir
calismaya rastlanmamustir. Bu noktada, bu ¢alismada fen bilimleri dersi kapsaminda fizik, kimya ve
biyoloji unitelerinde deneylerle desteklenerek uygulanan bilgisayarsiz kodlama etkinliklerinin
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine ve bilimsel stire¢ becerilerine etkisinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Bu galigmanin ana arastirma sorusu:

. 7. Smf fen bilimleri dersinde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama uygulamalarinin
ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme ve bilimsel stre¢ becerilerine etkisi nedir? Seklindedir. Ana
arastirma sorusunu ¢ergevesinde asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1. 7. Smuf fen bilimleri dersinde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama uygulamalarimnin
Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme etkisi var midir?

2. 7. Smuf fen bilimleri dersinde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama uygulamalarmnin
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?

Bu calismada 7. simf fen bilimleri dersinde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama
uygulamalarinin 6grencilerinin bilgi islemsel diisinme ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin
incelenmesi amac¢lanmaktadir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu calismada 7. simif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz
kodlama uygulamalari ile bilgi islemsel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenecegi icin
aragtrma deseni nicel bir yaklasim igerisinde ele alinmustir. Buna gore arastirmada On test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Yart deneysel desen oOrneklemler olusturulurken
tamamen rastgeleligin saglanamadigi durumlarda kullamilir (Biyiikoztirk vd., 2012). Egitim
arastirmalarinda da siniflarin okul idaresi tarafindan dnceden olusturulmus olmasi sebebiyle her zaman
tesadiifiligin saglanmas1 miimkiin degildir. Buna gore deney grubunda (DG) arastirmaci tarafindan
tasarlanan olan bir kutu oyunu ile 6grencilerin bilgisayarsiz algoritma uygulamalar1 yapmalari ve oyun
stirecinde fen deneyleri ile karsilagmalar1 saglanmistir. Kontrol grubunda (KG) ise 2018 fen bilimleri
Ogretim programina gore dersler devam etmis, sinifa miidahale edilmemistir.

Orneklem

Aragtirmanin ulasilabilir evrenini Dogu Anadolu’daki bir sehirdeki ortaokullarda 6grenim goren
7. smif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise aym sehrin bir ortaokulunda 6grenim
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goren 26 deney, 25 kontrol olmak iizere toplam 51 dgrenci olusturmaktadir. Orneklem seciminde
tesadiifi 6rnekleme yontemi kullamlmustir.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplamak amaciyla Korkmaz vd. (2017) tarafindan olusturulan Bilgisayarca
Diisiinme Olgegi (Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi- BIDO) ve Tiirker (2011) tarafindan gelistirilen
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) kullanilmigtir.

Korkmaz vd. (2017) tarafindan olusturulan BIDO 22 maddeden olusan besli Likert tipinde bir
olcektir. Olgekte yaraticilik (1., 2., 3., 4. maddeler), algoritmik diisiinme (5., 6., 7., 8. maddeler),
isbirliklilik (9., 10., 11., 12. maddeler), elestirel diisiinme (13., 14., 15., 16. maddeler) ve problem ¢6zme
becerileri (17., 18., 19., 20., 21., 22. maddeler) olmak tizere bes alt faktor bulunmaktadir. Korkmaz vd.
(2017) tarafindan dlgegin giivenirlik katsayis1 Cronbach Alpha=0.81 olarak belirlenmistir. BIDO bu
aragtirmada on ve son test olarak uygulanmustir.

Tiirker (2011) tarafindan gelistirilen BSBT 25 ¢oktan se¢meli sorudan olugmaktadir. Testte
temel beceriler, nedensel beceriler ve deneysel beceriler kategorilerinde sorular yer almaktadir. Testin
gecerlik caligmalari i¢in kapsam gegerligi saglanmis ve uzman goriisii alinmistir. Ardindan yapilan pilot
uygulamaya gore testin glivenirlik katsayisi Tiirker (2011) tarafindan KR-20=0.71 olarak belirlenmistir.
BSBT bu arastirmada 6n ve son test olarak uygulanmistir. Olgeklerin kullanilmast igin sahiplerinden
izin alinmustir.

Sure¢/Uygulama

Veri toplama siirecinde 6ncelikle uygulamanin yiiriitiilecegi deney ve kontrol gruplar rastgele
belirlenmistir. Buna gore bir okulun bir subesi deney, diger subesi kontrol grubu olarak rastgele
atanmustir. Daha sonra BIDO ve BSBT her iki gruba da 6n test olarak uygulanmustir. Daha sonra DG ve
KG’de uygulamalar baslanstir.

DG’de uygulamalar i¢in 6ncelikle 7.simif fen bilimleri dersi tinitelerine yonelik ti¢ farkli {inite
(Hucre ve Bolinmeler, Kuvvet ve Enerji ve Saf Madde ve Karisimlar iiniteleri) se¢ilmistir. Uniteler
temel fen kavramlarini icermeleri ve 6grencilerin kavram yanilgilariin olduklari konulardan olugmalar:
nedeniyle se¢ilmistir. Bu {initeler fen bilimlerinin temel alanlar1 olan biyoloji, fizik ve kimya konularini
icermekte ve 2018 fen bilimleri miifredatinda art arda yer almaktadir, ayrica ilgili {initelerdeki konular
deneyler i¢in uygundur. ilgili {initelerden 10 adet deney (bitki ve hayvan hiicresi, potansiyel enerji ile
cismin kiitlesi arasindaki iligki, kinetik enerji ile cismin siirati arasindaki iliski, siirtlinme kuvvetinin
kinetik enerjiye etkisi, ¢oziicliniin sicakliginin ¢6ziinme hizina etkisi, ¢6ziinen maddenin temas
ylizeyinin ¢oziinme hizin etkisi, tuz- su ¢ozeltisinin ayrilmasi, zeytinyagi- su karigiminin ayrilmast,
misir-tuz karigiminin ayrilmasi, demir tozu-tuz karigiminin ayrilmasi) secilmistir. Daha sonra segilen bu
deneylerle ilgili sorulardan olusan bir oyun kutusu tasarlanmistir. Oyun kutusunun ic¢inde oyunda
ilerlemeyi saglayan algoritmalar yer almaktadir. Ogrenciler bu algoritmalara gore kendilerine verilen
gorevleri tamamlamaya ¢alismis ve QR kodlarmi okutup ilgili deneye ulagmuglardir. Oyun kutusu
KODAGC olarak isimlendirilmistir. KODACta se¢ilen fen bilimleri deneylerini iceren kazanimlara gére
kodlama ve algoritmalar yer almaktadir. KODAC’ta 6grencilere gorevler gorev Kartlari iizerinde
belirtilmistir. Gorevler algoritma adimlarindan olusacak sekilde olusturulmus ve 6grencilere komut
vererek yonergeleri takip etmeleri saglanmaya calisilmistir. KODAC oyununda kurallar (oyunda ne
yapilmast gerektigi), hedefler (ulagilmasi gereken hedefler), ortam (oyunun gerceklestigi yer),
mekanikler (oyun boyunca gergeklestirilen eylemler) ve elementler (oyunu olusturan tiim pargalar)
olmak tizere bes temel kavram yer almistir (Samur, 2016). Oyunun igerigi su sekildedir:
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Oyunun Amact: Kod kartlarindaki kodlar1 sirayla ¢ozerek deney verilerine ulasmak ve bu
verileri kullanip dogru deney sorusunu bularak sar1 yildiz almaktir.

Oyunun oynanisi: 3 kisilik bir grup olusturulur. Oyun alam kurularak, piyonu ortaya koyulur.
Veri ve deney sorusu kartlart oyun alanindaki yerlerine konur, kod kartlar1 ise her oyuncuya 10 farkli
bilim insan1 gelecek sekilde dagitilir. Her oyuncu kod kartlarini 1. koddan 10.koda kadar siraya dizer ve
oyun baglar. Kodlar sirayla agilmak zorundadir. Oyundaki biitiin deneylerde ayni islem s6z konusudur.
Buna gore, 1. deney icin (¢ adet 1. kod vardir ve her oyuncu 1. kod kartim agmadan hig¢bir oyuncu 2.
koda gegis yapamaz. Her oyuncu, kod kartlarin1 kendi veya yanindaki arkadas ile okuyarak veri kartina
ulagmasini saglar. Kod kartlarinda yazan gorevlerin anlamlar1 kutu icerisindeki brosiirde bulunan
algoritma kisminda yazmaktadir. Algoritmalar piyon yardimiyla yerine getirilir. Aksi belirtilmedigi
siirece, bulunulan kutucugun etrafindaki 8 kutucuga bakarak ilerlemek gerekmektedir. Uc adet kod kart:
her biri 1 veri kartina ulastigi i¢in 1. kodlar ¢6ziildiigiinde oyuncularin ellerinde 3 veri karti olur. Bu veri
kartlarinin iizerlerinde ulagilmasi gereken deney ile ilgili veriler yazmaktadir. Bu veriler dogrultusunda
dogru deney sorusuna ulasilir. En son 1 adet deney sorusuna ulagilir ve deney sorusu dogru ise sar1 yildiz
alimir. Sar1 yildiz1 alindiktan sonra 2. koda gegis yapilir.

KODAC ’ta 10 adet fen deneyi yer almustir. [k deneyden baslanilip sira ile bir sonraki deneylere
gecis yapilacak sekilde tasarim yapilmistir. Oyuncularm bu hakki elde edebilmeleri igin algoritmalari
¢ozerek deneylere ulagsmak zorundadirlar. Ogrenciler ilgili gorevleri tamamladiklar1 zaman deneye
ulagsmiglar ve deney videolarmi izlemeye hak kazanmislardir. Deneye gecen gruplar bir yildiz
kazanmiglardir. Biitiin deneyleri gegen yarismacilar toplamda 10 yildiz almislardir. Her bir deneyin
yapim asamasinda oyunda kullanilacak olan kartlarin arka yiiziinde yer alan bilim insanlarini tanima
firsat1 bulmuslardir. Bu sekilde her bir deney i¢in 10 oyun oynanmistir. KODAC oyunu ilgili {initelerin
konu islenisi tamamlandiktan sonra ylriitilmistir. KODAC oyunu bilgi islemsel diistinmenin boyutlari
(pargalara ayirma, Oriintii bulma/tanimlama, soyutlama, algoritma ve test etme/hata ayiklama) dikkate
almarak tasarlanmistir. Uygulamalar 10 hafta boyunca devam etmistir. Simif i¢i uygulamalar
tamamlandiktan sonra DG’ye son test olarak BIDO ve BSBT tekrar uygulanmustir.

KG’de 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programina gore fen bilimleri dersleri islenmis, gruba bagka
bir miidahalede bulunulmamustir. Ders siireci tamamlandiktan sonra KG’ye son test olarak BIDO ve
BSBT tekrar uygulanmistir.

381



Zeynep AVCI, Seda OKUMUS

Sekil 1. Uygulamalardan bazi fotograflar

Verilerin Analizi

BSBT’den elde edilen verilerin analizi i¢in Oncelikle On test verilerine normallik analizleri
yapilmigtir. Buna gore her iki grupta da orneklem 30’dan az oldugu i¢in Shappiro-Wilk testi ile
normallik kontrol edilmistir. On test verilerinde DG i¢in p=0,042, KG i¢in p=0,047 olarak belirlenmistir.
Buna gore gruplarin 6n verilerinin normal dagilima uygun olmadigi goriilmiis, DG’nin ve KG’nin
normalliginin kontrolil i¢in ayrica c¢arpiklik- basiklik degerlerine bakilmistir. Buna gére DG’nin 6n
verilerinin ¢arpikligi -0,605, basikligi -1,472 olarak belirlenmistir. KG’nin 6n verilerinin ¢arpikligi -
0,539, basiklig1 -1,445 olarak belirlenmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin -,196 ve 1,96 arasinda
oldugunda verilerin normal kabul edildigi (Can, 2016) diisiiniilerek verilerin normal dagilima uygun
olduguna karar verilmistir. BSBT nin 6n test verilerinin karsilastirilmasinda bagimsiz érneklem t testi
kullanilmigtir. Son test verilerinde normallik DG igin p=0,212, KG igin p=0,056 olarak belirlenmistir.
Buna goére DG’nin normal dagilima uygun oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple BSBT nin son test
verilerinin karsilastirilmasmda bagimsiz 6rneklem t testi kullanilmistir. Ayrica deney grubunun BSBT
puanlarinin 6n ve son karsilastirilmasinda bagimli 6rneklem t testi kullanilmistir.

BIDO’den elde edilen verilerin analizi i¢in 6ncelikle &n test verilerine normallik analizleri
yapilmustir. On test verilerinde DG igin p=0,015, KG icin p=0,087 olarak belirlenmistir. DG’ nin
normalliginin kontrolii i¢in ayrica carpiklik- basiklik degerlerine bakilmistir. Buna gére DG’nin 6n
verilerinin ¢arpikligi -2,636, basikligi 1,904 olarak belirlenmistir. Veriler normal dagilima uygun
olmadigi i¢in BIDO’niin 6n test verilerinin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanilnustir.
Son test verilerinde normallik DG i¢in p=0,073, KG i¢in p=0,019 olarak belirlenmistir. KG’nin
normalliginin kontroli i¢in ayrica ¢arpiklik- basiklik degerlerine bakilmistir. Buna gére KG’nin son
verilerinin ¢arpikligi -3,093, basikligi 4,211 olarak belirlenmistir. Veriler normal dagilima uygun
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olmadig1 icin BIDO niin son test verilerinin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir.
Ayrica deney grubunun BIDO puanlarmin én ve son karsilastirilmasinda Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmastir.

Ayrica etki biiyiikliigii hesaplanmasi igin kismi eta kare (%) degerine bakilmustir. n® degeri .01-
.06 ise kiiclk etki, .06-.14 arasinda ise orta biiyiikliikte etki ve .14 ten biiyiik ise biiyiik etki olarak ifade
edilmektedir (Green ve Salkind, 2005, s. 178). Ayrica Wilcoxon isaretli siralar testinde etki biiyiikligii
r hesaplanmustir. r degeri, Davis’e (1971) gore .01 ile .09 arasi ihmal edilebilir iliski; .10 ile .29 arasi
diistik iligki; .30 ile .49 arasi orta; .50 ile .69 arasi giiglii; .70 ve sonrasi ise ¢ok giiclii iliski olarak
yorumlanmaktadir.

Bulgular
Bu kisimda énce BSBT den, ardindan BIDO’den elde edilen bulgular sunulmustur.

BSBT’nin 6n test olarak uygulanmasiyla elde edilen verilere yapilan bagimsiz 6rneklem t testi
sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. BSBT nin 6n test bulgulari

Siiflar N X SS t p
DG 26 56,00 15,677 -0,109 0,913
KG 25 56,48 15,677

Tablo 1’e gore uygulamadan Once gruplarin bilimsel siire¢ becerileri bakimindan benzer
Ozelliklere sahip olduklar1 goriilmektedir (p>0,05).

Uygulamalar tamamlandiktan sonra son test olarak uygulanan BSBT den elde edilen bulgulara
yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. BSBT nin son test bulgulari

Gruplar N X SS t p
DG 26 62,00 11,607 1,381 0,174
KG 25 56,64 15,861

Tablo 2’ye gore uygulamadan sonra gruplarin bilimsel siire¢ becerileri bakimindan benzer
ozelliklere sahip olduklar1 gériilmektedir (p>0,05). n°=0,037 olarak belirlenmistir. Bu kiigiik bir etkiye
isaret etmektedir.

Deney grubunun 6n ve son test verilerinin karsilastirilmas: icin bagimli oérneklem t testi
yapilmistir. Sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. BSBT’ nin bagimli t testi sonuglari

BSBT N X SS SD t p
On test 26 56,00 15,677 25 -2,623 0,015
Son test 26 62,00 11,607

Tablo 3’e gore deney grubunun son uygulamada bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve on
uygulamaya gore anlamli bir farklilik oldugu gériilmiistiir (p<.05). 1°=0,12 olarak belirlenmistir. Bu
orta buyuklikte bir etkiye isaret etmektedir.

BIDO niin &n test olarak uygulanmasiyla elde edilen verilere yapilan Mann Whitney U testi
sonuclar1 Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 4. BIDO’niin 6n test bulgulari

Gruplar N Sira ortalamasi Sira toplamu U p
DG 26 25,19 655,000 304,000 ,692
KG 26 26,84 671,000

Tablo 4’¢ gore On testte gruplar arasinda bilgi islemsel diigiinme becerileri bakimindan anlamli
bir farklilik goriilmemistir (p>.05).

BIDO niin son test olarak uygulanmasiyla elde edilen verilere yapilan Mann Whitney U testi
sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. BIDO’niin son test bulgular1

Gruplar N Sira ortalamasi Sira toplamm U p "’
DG 26 25,17 654,50 303,500 ,685 ,003
KG 25 26,86 671,50 654,500

Tablo 5’e gore son testte gruplar arasinda bilgi islemsel diisiinme becerileri bakimindan anlamli
bir farklilik gériilmemistir (p>.05). 1?=0,003 olarak belirlenmistir. Bu, kiiciik bir etkiye isaret
etmektedir.

Deney grubunun bilgi islemsel diisiinme becerilerinin uygulamadan once ve sonra
karsilastirilmasi icin Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Son test- 0n test N Sira ortalamasi Sira toplam z p
Negatif siralar 13 10,00 130,00 -,572 ,567
Pozitif siralar 11 15,45 170,00

Fark olmayan 2

Tablo 6’ya gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinde son testte 6grencilerin puanlar1 artmasina
ragmen On ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir (z=-,572; p>.05). Etki
bliyiikligii r=0.11 olarak bulunmustur. Bu deger, kiiciik bir iliski anlamina gelmektedir.

Sonug

Bu calismada 7. sinif fen bilimleri dersinde deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama
uygulamalarinin 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin
incelenmesi amaclanmustir.

Calismada BSBT’nin 6n test olarak uygulanmasi ile gruplar arasinda anlamli bir farklilik
gorlilmemistir (p>0.05). Buradan, uygulamadan 6nce 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri bakimindan
denk olduklar1 sdylenebilir. Bu durum, 6grencilerin 6grenme yasantilariin birbirine benzer olmasi ile
aciklanabilir. Fen bilimleri derslerine ayn1 6gretmenlerin girmesi, siirecte benzer 6gretim uygulamalari
ile karsilagmalar1 ve yaslarinin birbirine yakin olmasi sebep olabilir. BSBT nin son test olarak
uygulanmasi ile yine, gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). Buradan, galisma
kapsaminda tasarlanan oyunun ve siirecte izletilen deneylerin bilimsel siire¢ becerilerine istenen etkiyi
yapmadigi ¢ikarimi yapilabilir. Gozlem, 6lgme, deney yapma, verileri kaydetme gibi beceriler iceren
bilimsel slireg becerilerinin gelismesi igin deneyleri izlemenin yeterli olmadigi, 6grencinin siirece bizzat
katilacagi katilimli deneyler yoluyla yapilmasinin daha etkili olacagi soylenebilir. Alan yazinda bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirmede bizzat yapilan uygulamalarin etkili olduguna yonelik sonuglar yer
almaktadir (Bilen ve Aydogdu, 2012; Kanli ve Yagbasan, 2008; Koray vd., 2007; Yamak vd., 2014).
Bununla birlikte, deney grubunun 6n ve son BSBT puanlar1 karsilastirildiginda, son testte bilimsel siireg
becerileri bakimindan anlamli bir artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Buradan, tasarlanan oyunun
deney ve kontrol grubu karsilagtirilmasinda bilimsel siire¢ becerileri lizerinde yeterince etkili olmadigi,
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ancak deney grubunda anlamli bir ilerleme gosterdigi sdylenebilir. Bu baglamda, ilgili becerileri daha
acik bir sekilde iceren KODAC oyununun gelistirilmesi veya farkli bir oyunun gelistirilmesinin etkili
olacag1 ongoriilmektedir. Yine, deneylerin videolar seklinde degil de yiiz yiize yapilmasinin siireci
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada okuldaki materyal ve arac- gere¢ eksikliginden deneyler
video seklinde konu sonlarinda gosterilmistir. Deneylerin BSB’leri gelistirmede etkili oldugu alan
yazinda ifade edilmektedir (Aydogdu ve Ergin, 2008; Bilen ve Aydogdu, 2012; Leite ve Dourado, 2013).
Bu noktada, deneylerde siirece bizzat katilan 6grencilerin gézlem yapma, 6lgme, degiskenleri degistirme
ve deney yapma gibi becerilerini gelisir. Alan yazinda bu ¢aligmanin sonuglarina benzer sekilde, robotik
kodlama etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine istenen sekilde etki etmedigine yonelik
calismalar yer almaktadir (Simsek, 2019). Bununla birlikte, bilgisayarli kodlama ile ilgili olarak, Akcay
(2018) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede robotik
STEM etkinliklerinin etkili oldugunu tespit etmistir. Yine, Bayar ve Tas (2022) ve Ucar ve Sezek (2022)
robotik kodlamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini belirlemislerdir.

BIDO niin 6n uygulamalarinda gruplar arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir (p>0.05).
Buradan 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri bakimindan benzer 6n 6zelliklere sahip oldugu
¢ikarimi yapilmistir. Z kusagi 6grencilerinin teknoloji ile i¢ ice olmalari, siirekli dijital ortama maruz
kalmalar1 veya 6n yasantilar1 bu durumun olusmasina sebep olabilir. BIDO niin son uygulamalarinda
gruplar arasinda anlamli bir farklilk goérilmemistir (p>0.05). Yine, deney grubunun 6n ve son
uygulamasinda grup i¢i anlamli bir farklilik da gézlenmemistir (p>0.05). Buradan, KODAGC oyunu ve
sanal deneylerin dgrencilerin bilgi igslemsel diisiinme becerileri {izerinde istenen etkiyi gdsteremedigi
sOylenebilir. Bu durum, &grencilerin daha once bu tarz bir oyunla karsilasmalarimdan veya oyunu
anlamada giiclik yasamalarindan kaynaklanabilir. Veyahut 6grenci baglaminda degerlendirildiginde,
KODAC oyununda bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirecek yeteri kadar i¢erik olmamasindan
kaynaklanabilir. Bu noktada, oyunun gelistirilmesi veya farkli algoritmalar eklenerek bilgi islemsel
diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik i¢erikler eklenmesinin etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ya da
Ogrencilerin bilgisayarsiz kodlama igeren farkli uygulamalar ise kosularak 6grencilerin bilgi islemsel
disiinme becerilerini gelistirilebilir. Calismamin sonuglarima benzer sekilde, Delal (2019) ve Polat
(2020) calismalarinda da bilgisayarsiz kodlama uygulamalarmin farkli derslerde bilgi islemsel
diistinmeye anlamli bir sekilde etki etmedigi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan farkli olarak,
Kilig (2021) fen bilimleri dersinde bilgisayarsiz kodlama etkinliklerinin bilgi islemsel diistinme
becerilerini  gelistirdigini ortaya koymustur. Yine, farkli derslerde bilgisayarsiz kodlama
uygulamalarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine olumlu etki ettigi ifade edilmistir (Tonbuloglu ve
Tonbuloglu, 2019; Ugur, 2019; Yilmaz, 2023). Bununla birlikte, ilgili alandaki ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugunun bilgisayar ve 6gretim teknolojileri dersine yonelik yapildig1 gbze carpmaktadir (Bakici,
2022; Cimsir, 2019; Delal, 2019; Karadeniz, 2021; Polat, 2020; Yasar, 2021; Yildiz, 2020). Ayrica,
bilgisayarsiz kodlama uygulamalarinin algoritmik diistinme (Aydogdu, 2019), yansitici diistinme (Ugur,
2019), soyutlama becerisi (Giin, 2020), 6z yeterlik (Arslan- Namli, 2021) ve problem ¢ézme (Secer,
2020) tizerine olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur.

Cahigmada sonug olarak, BSBT ve BIDO’niin n uygulamalarinda gruplar arasinda anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Uygulama siireci sonunda Olgekler tekrar uygulanmis ve gruplar arasi
karsilastirma yapilmistir. Buna gore bilimsel siire¢ becerileri ve bilgi islemsel diisiinme bakimindan
uygulamalarin beklenen sonucu vermedigi tespit edilmistir. Ayrica l¢eklerin deney grubunda 6n ve son
uygulamalar1 karsilastirilmigtir. Buna gore bilimsel siire¢ becerileri bakimindan deney grubunun 6n ve
son verileri karsilagtirlldiginda son test bakimindan anlamli bir farklilik belirlenirken, bilgi islemsel
diistinme becerileri bakimindan deney grubunun 6n ve son verileri karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml bir farklhilik goriilmemistir.
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Bu c¢aligmada, bilgisayar veya robotik kodlama ile ilgili ara¢ gerecleri gerektiren birgok
uygulamanin pahali olmasi nedeniyle bilgisayarli kodlamanin ekonomik agidan ¢ok miimkiin olmadigi
ortaokullarda 6grencilerin kodlama becerilerinin gelistirilmesi i¢in bilgisayarsiz kodlama etkinlikleri
yapilmistir. Bu ¢aligmanin istenen sonucu vermese dahi, okulda bilgisayarli kodlama erigimi imkani
olmayan 6grencilere ulagilarak bilgisayarsiz kodlama uygulamalarmin yiiriitiilmesi sebebiyle Birlesmis
Milletlerin 2030 vizyonunda ve {ilkemizin 12. Kalkinma plaminda ifade edilen siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri igerisinde yer alan “nitelikli egitim” alanina katki sagladigi diisiiniilmektedir. Sonraki
caligmalar i¢in uygulamalarin gelistirilerek daha ¢ok 6grenciye ulagilmasi 6nerilmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu c¢alismada, Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’nde
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergede Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler
basligi altinda agiklanan eylemlerden higbiri ger¢eklestirilmemistir.
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Extended Abstract
Introduction
WEF (2016) categorized 21st century skills under the headings of basic literacies, competencies
and character qualities. Among these titles, ICT literacy, which is especially related to technology, and
science literacy, which is the ability to engage in scientific subjects, are among the most important
competencies that students should acquire for this age. One of the most important goals of science
courses is to educate students as science literate individuals (MEB, 2018). For this purpose, it is
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important to use student-centered methods that enable students to actively participate in the lessons and
to process the lesson with experiments during the lesson process. Experiments help students understand
the subject first-hand and increase the retention of learning (Algan, 1999; Steak, 1995).

In the 21st century, another important competence expected from students is to be at the desired
level in the use of the ICT. At this point, coding is one of the prominent concepts in the ICT. Coding is
defined as the process of creating instructions on how to perform a given task or the process of
developing and implementing specific steps for human-computer interaction (Pakman, 2018).

Coding can be performed plugged and unplugged. Plugged coding has types such as text-based
coding, robotic coding, block-based coding. Unplugged coding, on the other hand, is an activity that is
carried out without using any electronic device, with materials such as puzzles, cards, pencils, etc. and
is mainly based on computational thinking (Kalelioglu, 2018). Unplugged coding can be used as a
preliminary practice to overcome the difficulties of students who are new to plugged coding (Cakici,
2022). Unplugged activities are suitable form all age groups and unplugged coding activities are
completely independent of any hardware and software (Agnes, 2017). In unplugged coding,
programming concepts are taught using games or activities that can be done offline using tangible
objects such as paper and markers (Dayan, 2019). Unplugged coding is very important for children in
schools without computer facilities to learn coding (Kirgali, 2019). It helps to provide students with
equal opportunities. In this respect, the effective use of unplugged coding is important in developing
students' coding skills, thus increasing their ICT literacy.

In the literature, it is noticeable that there are many studies especially on robotic coding (Avct,
2021; Basaran, 2018; Cakir, 2019; Giiven, 2020; Simsek, 2019; Yilmaztiirk, 2020). However, there is
no study on unplugged coding in science education. It is noteworthy that the majority of the studies in
the related field are related to computer and instructional technology courses (Bakici, 2022; Cimsir,
2019; Delal, 2019; Karadeniz, 2021; Polat, 2020; Yasar, 2021; Yildiz, 2020). Again, no study was found
to determine the effect of unplugged coding activities in science education on computational thinking
and science process skills.

In this study, to examine the effect of unplugged coding practices applied in the 7th grade
science course on students' computational thinking and science process skills was aimed.

Method

A guasi-experimental design with experimental and control groups with pre-test and post-test
application was used and a total of 51 students, 26 experimental and 25 control, studying in a secondary
school were conducted. To improve students' coding knowledge and thus develop their computational
thinking skills with the game called KODAC, which was developed by the researcher and includes
unplugged coding was aimed. In addition, to reveal the change in students' scientific process skills with
the experiments in the coding studies carried out during the study was tried. The Computational
Thinking Scale (CTS) developed by Korkmaz, Cakir, and Ozden (2016) and the Scientific Process Skills
Test (SPST) developed by Tirker (2011) were used to collect data. In the data analysis process, the
conformity of the collected data to the normal distribution was determined as a priority, and then the
data were analyzed with independent sample t test, dependent sample t test, Wilcoxon signed-rank test
and Mann Whitney U test.

Discussion and Conclusions

At the end of the application process, there was no significant difference between the groups in
terms of science process skills and computational thinking (p>.05). From this, it can be inferred that the
game designed within the scope of the study and the experiments shown in the process did not have the
desired effect on science process skills. For the development of scientific process skills, which include
skills such as observation, measurement, experimentation, and recording data, it would be more effective
to conduct experiments through participatory experiments in which the student will personally
participate in the process, rather than by watching the experiments. It can be said that the KODAC game
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and virtual experiments did not have the desired effect on students' computational thinking skills. This
may be due to the fact that students have encountered such a game before or have difficulty in
understanding the game. Or, when evaluated in the context of students, it may be due to the fact that
there is not enough content in the KODAGC game to develop computational thinking skills. At this point,
developing the game or adding different algorithms and adding content to develop computer thinking
skills will be effective.

In addition, the pre- and post-applications data of the scales in the experimental group were
compared. According to this, there was a significant difference in terms of science process skills (p<.05),
but there was not a significant difference in terms of computational thinking (p>.05) in the experimental
group. Thus, it can be said that the designed game was not sufficiently effective on science process skills
in the experimental and control groups, but it showed a significant progress in the experimental group.
In this context, it would be effective to develop a game that includes the related skills more explicitly or
to develop a different game.
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