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Bu caligmanin amaci, bilgisayar oyunu programlama araciliiyla bilgisayimsal diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in 6gretmenlere bir ¢er¢ceve sunmaktir. Bu gerceve, ortaokul diizeyindeki
Ogrenciler i¢in tasarlanmis bir dizi bilgisayar oyunu programlama etkinliginden olugmaktadir. Cergevenin
geligtirme siireci, durum g¢alismasi yontemiyle bi¢imlendirilmistir. Bu dogrultuda alanyazin taramasi, ihtiyag
analizi, 6grenen analizi ve dokiiman incelemesi yapilmistir. Alanyazindan hareketle, bilgisayimsal diiginme
becerileri baglaminda; pargalara ayirma, Orlintii tanima, soyutlama, algoritma tasarimi ve hata ayiklama
incelenmistir. Bilgisayimsal diisinmede problem ¢dzme yaklagimlari olarak ise deneyimleme, iiretme, hata
ayiklama, azimli olma ve isbirligi yapma ele almmustir. Ihtiyag ve dgrenen analizleri kapsaminda bilisim
teknolojileri alaninda en az bes yillik tecriibeye sahip olan dort 6gretmen ile yari yapilandirilmig goriismeler
gerceklestirilmistir. Dokiiman incelemesi i¢in ise farkli iilkelerin 6gretim programlarinin, ulusal ve uluslararast
kuruluslarin yonerge ve raporlarinin bilgisayimsal diisiinme becerileri agisindan ayrintili bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan olusturulan goriisme formlart ve ulagilan dokiimanlardan toplanan
verilerin ¢éziimlenmesinde igerik analizinden faydalamlmigtir. Sonug olarak, ortaokul 6grencilerine uygun
6grenme aktiviteleri ve kazanimlar igeren bir gergeve gelistirilmistir. Bu ¢ergevenin, 6grencilerin bilgisayar
oyunu programlama ve bilgisayimsal diisiinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik diizenlenebilecek
etkinlikler ve bu etkinliklerin 6gretim ortamlarinda nasil uygulanacagi konusunda katki getirebilecegi ileri
stirtilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayimsal diisiinme, bilgisayar oyunu programlama, bilgisayar bilimi egitimi,
ortaokul dgrencileri, 6gretim programa.

Developing Computational Thinking Skills through Computer Game
Programming: A Framework for Middle School Students

ABSTRACT

This study aims to provide educators with a framework for the development and assessment of computational
thinking skills through computer game programming. The framework consists of a series of computer game
programming activities designed for students at the middle school level. The case study method was employed
in the development of the framework. In this context, a literature review, needs analysis, learner analysis, and
document analysis were conducted. Based on the literature, in the context of computational thinking skills;
decomposition, pattern recognition, abstraction, algorithm design, and debugging were examined as
computational thinking skills. Additionally, tinkering, creating, debugging, persevering, and collaborating were
considered as problem-solving approaches in computational thinking. As a part of the needs and learner
analyses, semi-structured interviews were organized with four teachers with at least five years of experience in
the field of information technologies. For the document analysis, a detailed evaluation of the curricula of
different countries, guidelines, and reports from national and international organizations was carried out in
terms of computational thinking skills. Content analysis was used to analyze the data collected from the
documents accessed and the interview forms developed by the researchers. As a result, a framework has been
developed that includes learning activities and outcomes for middle school students. This framework has the
potential to enhance the computational thinking and computer game programming skills of middle school
students, as well as provide guidance on how these activities can be implemented in educational environments.
Keywords: Computational thinking, computer game programming, computer science education, middle school
students, curriculum.
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Giris

Bilgisayimsal diisinme (BD), bilgisayar bilimine iliskin temel kavramlar1 kullanarak insan
davranisini anlama, sistem tasarimi ve problem ¢ézmeyi kapsamaktadir (Wing, 2006). Bu baglamda,
bilgisayar bilimi, BD’nin gelistirilmesinde 6nemli bir disiplin olarak 6ne ¢ikmaktadir (Lodi ve Martini,
2021). Ogrencilerin gelecekteki yasamlarinda ihtiyag duyacaklar1 21. yy. becerileriyle yetistirilmesi
icin, bilgisayar biliminin (Herrero-Alvarez, Miranda, Leon ve Segredo, 2022) ve BD’nin (Grover ve
Pea, 2018; Rich, Spaepen, Strickland ve Moran, 2019) temel egitim programlarina entegrasyonu énemli
bir 6grenme hedefidir. Bu kapsamda, farkli iilkeler BD’yi kritik bir beceri olarak kabul ederek
Ogrencilerin problem ¢6zme, mantiksal diisiinme ve algoritmik yaklagimlar gelistirmelerine odaklanan
programlar gelistirmektedir. Ornegin Birlesik Krallik (Department for Education [DE], 2013)
ilkokuldan baglayarak programlamay1 zorunlu bir ders olarak egitim sistemine eklemis, Finlandiya
(Finnish National Board of Education [FNBE], 2016), Avustralya (Australian Curriculum, Assessment
and Reporting Authority [ACARA], 2015), Danimarka (Tuhkala, Wagner, Iversen ve Karkkdinen,
2019), Yeni Zelanda (New Zealand Ministry of Education [NZME], 2017), israil (Webb vd., 2017),
Asya iilkeleri (6rn. Giiney Kore ve Cin) (Belmar, 2022) ve Tiirkiye (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018) gibi iilkeler ise temel egitim diizeyindeki 6gretim programlarina bilgisayar bilimini ve BD’yi dahil
etmislerdir. Bununla birlikte, Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Dernegi (Computer Science Teacher
Association [CSTA], 2017) ve Uluslararasi Egitim Teknolojileri Dernegi (International Society for
Technology in Education [ISTE], 2017) BD’nin egitim ortamlarinda kullanimina iligkin farkli
yaklasimlari igeren standartlar ve kaynaklar gelistirmistir.

Programlama egitimi, BD’nin gelistirilmesinde tercih edilen yontemler arasinda dikkat
cekmektedir (Tang, Yin, Lin, Hadad ve Zhai, 2020). Alanyazinda programlamanin BD becerilerinin
gelistirilmesinde en etkili yontemlerden biri oldugu vurgulanmaktadir (Voogt, Fisser, Good, Mishra ve
Yadav, 2015). Ancak, bazi kuramsal g¢alisma ve uygulamalarda BD’nin sadece programlama
baglaminda ele alindigi goriilmektedir (Denning, 2017). Bu durum; BD’ye, BD’yi degerlendirme
yontemlerine ve yiiriitiilen programlama etkinliklerine iliskin agiklayici bir betimlemenin yapilmasini
gliclestirirken (Berland ve Lee, 2011) ayn1 zamanda BD’nin programlama 6gretimini gerektirdigi gibi
bir yanli tavrin olugsmasina sebep olmaktadir. Bazi ¢aligmalarda, BD igin programlamanin gerekli
oldugu ifade edilse de (6rn. Grover ve Pea, 2018; Laura-Ochoa ve Bedregal-Alpaca, 2022), temelde BD
ile programlama es kavramlar olarak kabul edilmemektedir. Wing (2006), BD’nin programlama dili
okuryazarligindan fazlasina odaklandigini vurgulamaktadir. Bu kapsamda, BD yalnizca bilgisayar
biliminin bir parcasi olmakla kalmamakta, ayn1 zamanda farkli disiplinlerde bir ara¢ olarak da
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, BD’nin temel amaci, problemlerin ¢oziimiinde ortak becerileri
kullanabilme ve farkl disiplinlerde yeni problemler kesfedebilmedir (Barr ve Stephenson, 2011).

Bilgisayimsal Diisiinme

BD, bilgisayar bilimleri alaninda temel bir kavram olarak kabul edilmektedir (Wing, 2006).
Wing’e (2008) gore BD, karmagik problemleri analiz etme ve ¢dzme siireclerinde algoritmalarin ve
mantiksal diisiinmenin kullanimini icermektedir. Ayrica okuma, yazma veya temel matematik gibi tiim
bireylerin sahip olmasi gereken temel 21. yy. becerilerinden biridir ve bu nedenle temel egitim
programlarina dahil edilmelidir (Wing, 2006). Bununla birlikte, ISTE (2016) 21. yy. da temel egitim
Ogrencilerinin gelistirmesi beklenen becerilere yonelik standartlar gelistirmistir. "Bilgisayimsal
diistintir", teknolojik bilgi ve becerilerinin gelistirilmesine yonelik yedi temel standarttan biridir.
Bilgisayimsal disiiniirler, karmasik problemlerin tanimlanmasi ve ¢oziilmesi siirecinde bilgi-islem
teknolojilerinden faydalanarak gesitli stratejiler gelistiren ve bunlar1 etkin bir bicimde kullanabilme
becerisine sahip bireyler olarak ifade edilmistir (ISTE, 2016). Wing (2008), BD’nin sadece problem
¢Ozmenin degil, problemleri tanimlama ve gelistirmenin de merkezinde oldugunu, baska bir deyisle
BD’nin makinelere ihtiya¢ duymadigini, ancak insanlarin makineleri manipiile ederek BD siiregleri
iiretebilecegini vurgulamistir. Bu nedenle, BD’nin sadece bilgisayar bilimi alanindaki 6grenciler igin
degil tiim 6grenciler igin vazgegilmez oldugunu belirtmistir. Bu baglamda BD, bilgisayar biliminin yani
sira diger disiplinlerde de ¢esitli baglamlarda problemlerin ¢oziimiinde prosediirel ve mantiksal
diisiinmeyi ise kogmak i¢in kullanilabilen bir beceri seti olarak 6ne plana ¢ikmaktadir.
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Bilgisayimsal Diisiinme Becerileri

BD becerileri, alanyazinda farkli ¢alismalarda degiskenlik gostermektedir. Ancak, bir alt kiime
igerisinde tekrarlanan bazi beceriler 6ne ¢ikmaktadir. Alanyazinda genis etkiye sahip, alintilanma sayisi
fazla olan ve CSTA ve ISTE gibi uluslararas: alandaki organizasyonlara farkli bakis agilar1 sunan
calismalardaki (Angeli vd., 2016; Barr ve Stephenson, 2011; Berland ve Lee, 2011; Grover ve Pea,
2018; Selby ve Woollard, 2013; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch ve Korb, 2014) BD becerileri
incelendiginde, Wing’in ¢aligmalarinda vurgulanan beceriler ile ortiistiigli goriilmektedir. Buna gore;

e Soyutlama, BD’de en iist diizey ve énemli diisiinme siirecidir (2011, s.1; 2017, s.8).

e BD ile karmagik ve biiyiik bir gorevin gerceklestirilmesinde veya bir sistemin
tasarlanmasinda parcalara ayirma ve soyutlama kullanilir (2006, s.33).

e Algoritma, girdileri alarak bir dizi adimin sirastyla uygulandig1 ve ¢6ziime ulagsmak iizere
ciktilarin iiretildigi slireclerin soyutlamasidir (2011, s.1).

e Oriintiilerin tanimlanmasinda ve benzerliklerden yola ¢ikilarak genelleme yapilmasinda
soyutlama kullanilir (2011, s.1).

e Bilgi isleme, soyutlamanin otomasyonudur. Soyutlama (problemin ¢éziimiinde gerekli olan
biligsel arac), soyutlama katmani (farkli diizeylerde ¢6ziilmesi gerekli olan problemler) ve
bunlar arasindaki iliskiler otomatiklestirilerek ¢alisilir. Otomasyon i¢in agik sembol ve
modellere ihtiyag vardir (2008, s.3718).

Alanyazin ve Wing’in (2006; 2008; 2011; 2017) ¢alismalarindan derlenen kavramlar, BD’nin
acik bir tanimlamasina isaret etmektedir. Bu noktada, BD’nin pargalara ayirma, soyutlama, algoritmik
diisiinme, otomasyon, Oriintii tanima ve genelleme ve degerlendirme becerilerini igerdigi sOylenebilir.
Bu ¢alismada, alanyazinda one ¢ikan ortak becerileri dikkate alan Angeli vd. (2016) ve Csizmadia
vd.’nin (2015) calismalar1 referans alinmustir. Sekil 1, ¢alismada ele alinan BD becerilerini ve
tanimlarini igermektedir.

Karmagik bir problemin, anlagilmasini ve ¢oziilmesini kolaylagtiracak
kiiglik parcalara ayrilmasi (Csizmadia vd., 2015; Wing, 2006)

Farkli problemlerde kullanilabilmesi i¢in, ¢6ziimiin i¢erdigi benzerlikleri
bulma ve bunlari genel terimlerle formiilize etme (Csizmadia vd., 2015)

Bir nesne veya varliktan gereksiz niteliklerinin veya 6zelliklerinin, onu
bir dizi ana 6zellige indirgemek i¢in ¢ikarilmas1 (Wing, 2011)

Algoritma Problemin ¢6ziim adimlarini igeren bir dizi talimat olusturma (Csizmadia
Tasarimi vd., 2015)

Coziimdeki hatalar1 bulma ve diizeltme (Berland ve Lee, 2011;
Csizmadia vd., 2015)

Sekil 1. BD Becerileri ve Tanimlari

Anderson (2016), BD’nin, her biri problemin ¢6ziimiinde yararli olan bu bes temel becerinin
asamali olarak bir araya gelmesini igerdigini belirtmistir. Bu anlayisla, ilk olarak ¢oziilecek karmasik
problem yonetilebilir kiigiik pargalara ayrilmaktadir. Ardindan, tanimlanan problem pargalari iginde bir
¢cOziimiin daha etkili bir bicimde tasarlanmasinda yararlanilabilecek Oriintiiler belirlenerek modeller
olusturulmaktadir. Daha sonra, bu modeller gereksiz ayrmtilarindan arindirilarak tiimel bir bigimde
sunulmakta, bagka bir deyisle soyutlanmaktadir. Soyutlama ile ulasilan ¢6ziimiin, sistematik olarak
ortaya konulmasi i¢in bir dizi adimdan olusan algoritmasi gelistirilmektedir. Son olarak, biitiinciil bir
¢ozlimlin gerektirdigi asamalarin tiimiiniin degerlendirilmesi ve verimliligin artiritlmas1 amaciyla
gelistirilen algoritma, siire¢ veya sistem degerlendirilmektedir.

Bir problemin karmasikligini azaltmak i¢in genellikle problemi daha anlasilir ve ¢oziilebilir

kiiglik parcalara ayirmak gerekmektedir (Anderson, 2016; Curzon, Dorling, Ng, Selby ve Woollard,
2014). Pargalara ayirma, alt problemler ile bunlari ¢ozebilmek igin gereken yontemlerin tanimlanmasini
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icermektedir (Barr ve Stephenson, 2011). Bu yaklasim, yeni durumlarin anlasilmasini, biyiik ve
karmagik sistemlerin tasarimini ve problemlerin ¢6ziimiinii kolaylastirmaktadir (Csizmadia vd., 2015).
Ayrica, ¢oziim siirecini daha yonetilebilir kilmaktadir. Pargalara ayirma ayni1 zamanda, problemin, her
biri farkli i¢ goriiler, beceriler ve deneyimleri bir araya getiren takim arkadaglari tarafindan ele
almmasini desteklemektedir (Computing at School [CAS], 2014).

Oriintii tamma, daha once formiile edilmis problemleri ve bunlarm ¢dziimlerini yeni
problemlere uyarlama siirecidir (Curzon vd., 2014). Problemler ve ¢oziimler igerisinde tekrarlayan her
tiirlii bilgiyi temsil eden kaliplar ve modellerin olusturulmasini igermektedir (Anderson, 2016). Oriintii
tanima sirasinda, "Daha Once ¢6zdiigiim bir problem ile benzerlik gosteriyor mu?", "Cozdigim
problemler ile baglantilar iceriyor mu?", “Onceden kullandigim problem ¢dzme stratejileri, bu probleme
transfer edilebilir mi?” benzeri sorulara yanit aranmaktadir (Csizmadia vd., 2015, s.8). Bu beceri,
deneyimlerden faydalanilarak problem ¢6zme siirecinin optimize edilmesine ve bdylece yeni
problemlerin daha hizli, etkili ve iglevsel bir bi¢imde ¢6ziilmesine olanak tanimaktadir (Csizmadia vd.,
2015). Aym zamanda, Oriintii tanima ile Oriintiiler belirlenerek tahminler yapilabilmekte, kurallar
olusturabilmekte ve daha genis kapsamli problemlere ¢6ziim iiretilebilmektedir (CAS, 2014).

Soyutlama, problemleri ¢ozmek igin gelistirilen bir modelin ayrintilarinin filtrelenerek
genellestirilmis bir temsil olusturulmasi siirecidir (Anderson, 2016). Bu asamada, modelin dogru bir
temsilinin segilmesi olduk¢a onemlidir (Csizmadia vd., 2015). Soyutlama, bilgiyi kategorize etme,
modelleme ve genellemeyi saglamaktadir. Boylece yeni bilgiyi daha hizli entegre etmeyi, daha etkili
kararlar almayr ve karmasikligin yonetilmesini kolaylastirmaktadir (Csizmadia vd., 2015; Waite,
Curzon, Marsh, Sentance ve Hadwen-Bennett, 2018). Bir baska deyisle, soyutlama ile belirli detaylarin
g6z ard1 edilerek temel iliskilerin ve yapilarin vurgulanmasi amaglanmaktadir (6rn. program yazarken
belirli bir iglevin nasil ger¢eklestirilecegine odaklanilirken, soyutlama yapilarak bu islevin karmasiklig
azaltilabilir ve genel probleme odaklanilabilinir). Wing (2011; 2017), BD’nin merkezinde yer alan
becerinin soyutlama oldugunu ve hangi ayrintilarin vurgulanacagi, hangilerinin dikkate alinmayacagina
karar vermeyi i¢eren bir siire¢ oldugunu belirtmistir.

Algoritma, bir problemin ¢6ziimii i¢in {retilen komut veya kurallar dizisi olarak
tanimlanmaktadir (Futschek, 2006). Algoritmik diislinme ise problemi analiz etme, uygun ¢6ziim
stratejilerini belirleme, bu stratejilere dayali adimlari siralama ve son olarak algoritmay1 dogru bir
sekilde uygulama siireci olarak ifade edilmektedir (Csizmadia vd., 2015). Papert (1980), bilgisayar
biliminde algoritmik diigsiinmeyi bireylerin kendi programlarini gelistirirken 6grendikleri temel bir
beceri olarak vurgulamaktadir. Algoritma tasarimi, problem ¢oziimiinde dogru ve etkili bir yontem
gelistirmek i¢in soyut diisiinme yetenegini gerektirmektedir (Wing, 2011). Bu nedenle, BD’nin temel
bir unsuru (lIsrael, Pearson, Tapia, Wherfel ve Reese, 2015) ve c¢esitli alanlardaki problemlerin
¢Oziimiinde yararlanilabilecek giiglii bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.

Probleme iyi bir ¢oziimiin gelistirilmesinde, ¢dziimiin amaca uygunlugunun degerlendirilmesi
gerekmektedir (Liu, Zhi, Hicks ve Barnes, 2017). Hata ayiklama, degerlendirmenin bilgisayar
bilimindeki karsilig1 olarak ele alinmakta ve sistemlerin veya programlarin beklenmeyen davraniglarini
tanimlama ve diizeltme siireci olarak betimlenmektedir. Bu siire¢, yazilim gelistirmenin ayrilmaz bir
pargasi ve bir sistem veya programin dogru ¢alismasi i¢in gerekli bir adimdir. Hata ayiklama ile ¢6zlim,
gereksiz adimlar (verimlilik), gerekli tiim adimlar (kapsamlilik), hatali adimlar (kullanilabilirlik ve
etkililik) gibi 6zellikleri agisindan degerlendirilmektedir (Anderson, 2016). Aym1 zamanda, mevcut
kurallar ve/veya stratejiler incelenmektedir. Papert’e (1980) gore hata ayiklama, prosediirel diistinmenin
en "gii¢lii fikri”dir. Berland ve Lee (2011) ve Wing (2006) ise hata ayiklamayi, elestirel ve algoritmik
diistinmeyi kapsadigi i¢in hem BD hem de programlama igin Kritik bir beceri olarak tanimlamiglardir.

Bilgisayimsal Diisiinme Yaklasimlari
Woollard (2016), deneyimleme (kesfetme), tasarlama ve iiretme, hata ayiklama, azimli olma ve

isbirligi yapma olmak {izere bes problem ¢6zme yaklasiminin BD becerilerinin gelisiminde siklikla
kullanildigini ifade etmistir (s.5). Sekil 2°de s6z konusu yaklagimlar ve tanimlari sunulmustur.

470



Ahi Evran Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi (AEUSBED), 2024, Cilt 10, Say: 2, Sayfa 467-486

. lYelndi l}irgeyle Oyun, animasyon, Bir algoritmanin veya
argilagildiginda onun ne robot gibi bir iiriini programin dogru
icin kullanilabilecegini, planlama, tasarlama calismayan kismini

nasil galistigini vs. ve degerlendirme bularak diizeltme
anlamaya calisma

"~ Deneyinieme (%) o ]

Problemi ¢6zmek En iyi ¢oziime
i¢in azimle ¢alismaya ulagabilmek i¢in
devam etme digerleriyle beraber
calisma

Soirligl Yapma - (88,
Sekil 2. BD’de Problem Cozme Yaklasimlari

Deneyimleme, bir kisinin yeni bir seyle karsilastiginda, onun islevini, 6zelliklerini, ¢aligma
bi¢imini vs. anlamaya ¢aligmasi bir bagka deyisle kesfetmesi olarak tanimlanmigtir (6rn. yeni alinan bir
telefonun tiim fonksiyonlarini incelemek ve kullanislt olanlarini belirlemek) (Blikstein, Worsley, Piech,
Sahami, Cooper ve Koller, 2014). Deneyimleme, yeni seyler denedikge neden-sonug iliskisi kurma
imkan1 sunmaktadir. Bu nedenle, mantiksal akil yiriitmeyle iliskilendirilmektedir (Kim, Belland,
Baabdullah, Lee, Ding ve Zhang, 2021). Uretme, bir projedeki oyun, animasyon gibi bir iiriinii planlama,
tasarlama ve degerlendirme becerilerini kapsamaktadir (6rn. oyun programlama araciligiyla igerik
tasarlamak ve gelistirmek) (Mannilla Leinonen, Bauters ve Veermans, 2023). Papert’e (1980) gore,
yaratici bir siire¢ oldugu dikkate alindiginda, bilgi isleme siirecinde 6zgiin, degerli ve ayni zamanda
genis capta etki yaratan drlnlerin gelistirilmesi biiyiik 6onem tasimaktadir. Hata ayiklama, bir
algoritmanin veya programin dogru ¢alismayan kismini bularak diizeltme olarak tanimlanmaktadir
(Csizmadia vd., 2015). Programlamanin 6nemli bir parcasi olan hata ayiklama, bireylerin giinliik
problemleri ¢ozerken benzer bir yaklagimi benimsemeleri nedeniyle giinlik yasamda da siklikla
kullanilmaktadir. Bu baglamda, karsilasilan bir problemi tanimlama, analiz etme, nedenlerini belirleme
ve uygun bir ¢6ziimii uygulamay1 i¢cermektedir (6rn. bir cimlenin dilbilgisi agisindan dogrulugunu
kontrol etmek ve diizeltmek). Azimli olma, problemi ¢dzmek i¢in vazgecmeden, azimle ¢alismayi
siirdlirme olarak tanimlanmustir (6rn. algoritma veya program gelistirirken uzun siire ¢aligmak ve siirekli
tekrarlar yapmak) (Wahyuni, Rozimela, Ardi, Mukhaiyar ve Darmansyah, 2022). Bu yaklagim, ayni seyi
defalarca tekrarlamak yerine yeni seyler 6grenirken kendi 6grenme potansiyelini zorlamak olarak da
ifade edilmektedir (Woollard, 2016). Basarili programlar gelistirmek igin yalnizca programlama
kavramlarini bilmek veya algoritma mantigini kavramak yeterli goriilmemektedir (Hunsaker, 2018).
Bunun igin, algoritma olusturmaya ve program yazmaya oldukga fazla ¢aba ve zaman harcamak ve zor
problemleri bile ¢zmeye istekli olmak gerekmektedir. Is birligi yapma, en iyi ¢dziime ulasabilmek igin
digerleriyle beraber ¢alismadir (Woollard, 2016). Tek basina ¢alisildiginda basa ¢ikilamayacak seviyede
karmagik olan gorevlere devam etmeKk i¢in gerekli motivasyonu saglamakta ve basariy1 paylagma firsati
sunmaktadir (6rn. bir video olustururken grup tiyelerinin projeyi igerik gelistirme, tasarim vs. gibi
boliimlerine ayirarak her bir iiyenin farkli roller iistlenmesi) (Manilla vd., 2023).

Alanyazinda, programlama okuryazarliginin 6tesinde BD becerilerinin ve yaklasimlarimin
degerlendirildigi ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu dile getirilmektedir (Lockwood ve Mooney,
2018; Pelanek ve Effenberger, 2023). Bununla birlikte, 6gretim etkinliklerinin gelistirilmesinde, mevcut
Ogretim programlariyla iligkilendirilmis ve bu etkinliklerin 6gretim ortamlarinda nasil uygulanacagina
dair uygulayicilara rehberlik edecek yeterli oneri bulunmadigi da géze carpmaktadir. Bu arastirmada,
ortaokul Ogrencilerinin programlama becerileri ile birlikte BD becerilerinin, bilgisayar oyunu
programlama etkinlikleri araciligryla gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde Ornek bir cercevenin
olusturulmas1 amaclanmistir. Temel egitim diizeyinde BD becerilerinin gelistirilmesi amaciyla
gelistirilen bu ger¢evenin ulusal 6gretim programlarina da katki saglayacagi dngoriilmektedir.

Yontem

Bu calismada, ortaokul Ogrencilerinin BD becerilerini gelistirmeye yonelik ihtiyacin
belirlenmesi, hedef kitlenin hazirbulunuglulugunun  degerlendirilmesi ve mevcut Ogretim
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programlarindaki durumun betimlenmesi amaciyla durum ¢alismasindan faydalanilmigtir. Durum
calismasi, "nasil" ve "neden" sorularini ele alarak belirli bir olay1, durumu veya olguyu ¢ok yonlii ve
derinlemesine incelemek i¢in kullanilan bir aragtirma yontemidir (Yin, 2014). Bu kapsamda, ¢alismada
hangi BD becerilerinin temel alinacagina karar verilmesinde derinlemesine bir alanyazin taramasi
yapilmistir. Tasarlanmasi planlanan 6gretim etkinliklerine iliskin ihtiyacin ve olas1 ¢iktilarinin
tanimlanmasi igin ihtiya¢ analizi gergeklestirilmistir. Ayrica, hedef Kitlenin mevcut durumunun ve
ogretim etkinliklerinin hedef kitleye uygunlugunun belirlenmesi amaciyla Ogrenen analizi
yiiriitilmiigtiir. Mevcut 6gretim programlarinda BD becerilerine ne diizeyde ve seklide yer verildiginin
ve BD’ye iliskin hangi kazanimlarin yer aldiginin tespit edilmesi amaciyla ise ¢esitli makaleler, raporlar
ve Tiirkiye’nin ve diger iilkelerin 6gretim programlart dokiiman analizi araciliftyla incelenmistir.
Analizler sonucunda belirlenen ana basliklardan yola ¢ikilarak ortaokul 6grencilerinin BD becerilerinin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir 6gretim programi Onerisi gelistirilmistir.

Katihmcilar

Arastirmanin katilimcilarini, Tiirkiye’nin dogusundaki bir ilin merkezinde gérev yapmakta olan
ve bilisim teknolojileri alaninda uzman olan dort 6gretmen olusturmustur. Katilimcilarin segilmesinde
Olciit ornekleme kullanilmigtir. Bu yontem, katilimcilarin belirlenen Olgiitlere gore segilmesine
dayanmaktadir (Patton, 2014). Bu dogrultuda, ortaokul diizeyinde “Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
(BTY)” dersini veren ve alaninda en az bes yillik deneyimi olan 6gretmenler se¢ilmistir. Calismanin
ortaokul diizeyinde yiriitiilmesinin temel nedeni, Tirkiye’deki zorunlu BTY dersinin altinci sinif
Ogretim programinda yer alan problem ¢6zme, programlama ve {iriin gelistirme becerileri ile 6zellikle
ikinci donem kazanimlarinda yer alan oyun programlama becerilerinin bu ¢alismanin odak noktas1 olan
oyun programlama ve BD becerileri ile 6nemli derecede ortismesidir. Ayrica, besinci siif 6gretim
programinin temel bilgisayar kullanimi ve programlama becerilerini igermesi, dolayisiyla 6grencilerin
oyun programlama etkinlikleri i¢in gerekli on bilgiye sahip olmalar1 da bir diger 6nemli faktordiir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araclarini goriigme formlar1 ve dokiimanlar olusturmaktadir. Arastirmacilar
tarafindan, ihtiyag analizi ve Ogrenen analizlerinde kullanilmasi igin yart yapilandirilmig goriisme
formlart gelistirilmistir. Dokiiman analizi i¢in ise ortaokul diizeyinde BD becerilerinin gelistirilmesini
iceren Ogretim programlari, yonergeler, raporlar ve makaleler incelenmistir.

Ihtiyac analizi kapsaminda gerceklestirilen goriismelerde bilisim teknolojileri 6gretmenlerine
dort soru yoneltilmistir. Bunlar; BD becerilerinin gelistirilmesi igin bilgisayar oyunu programlama
etkinliklerine ihtiyag¢ olup olmadigi, ¢alismada gelistirilecek etkinliklerin problem ¢6zme, programlama,
BD becerileri ve BD yaklagimlari agisindan saglayabilecegi katkilar, 6gretim siirecinden bekledikleri
ciktilar ve mevcut 6gretim programini uygularken yasadiklari sikintilar ile bunlarin ¢oziimiinde ihtiyag
duyduklar1 pedagojik ve teknolojik destekleri icermektedir. Ogrenen analizi kapsaminda dért soru
sorulmustur. Bunlar; 6gretmenlerin BD’yi gelistirmek igin daha once hangi araglari kullandigi ve
Ogrencilerin 6gretim programindaki programlama becerileri, BD becerileri ve BD yaklagimlarina sahip
olma diizeylerini igermektedir. Goriisme formlari, uzman degerlendirmesi kapsaminda, nitel arastirma
yontemleri konusunda uzman ve 6gretim teknolojileri alaninda ¢alisan bir akademisyen tarafindan
incelenmis ve goriisleri dogrultusunda yeniden diizenlenmistir.

Dokiiman analizi, basili ve/veya elektronik dokiimanlarin incelenmesini ve sistematik
degerlendirilmesini igermektedir. Dokiiman analizi ile anlamin ortaya g¢ikarilmasi ve nihai olarak
bilginin iiretilmesi hedeflenmektedir (Bowen, 2009). Bu ¢alismada, dokiiman analizi kapsaminda
oncelikle bilgisayar bilimi egitimi ile birlikte, BD’yi 6gretim programlarina dahil eden oncii tilkeler
belirlenmistir. Bu iilkeler; Birlesik Krallik (DE, 2013), Finlandiya (FNBE, 2016), Avustralya (ACARA,
2015), Yeni Zelanda (NZME, 2017), israil (Webb vd., 2017) ve Tiirkiye (MEB, 2018) olarak
siralanmaktadir. Daha sonra bu iilkelerin 6gretim programlari, BD’ye yer verme diizeyi ve bigimi
acisindan incelenmistir. Ayrica, ulusal ve uluslararasi kuruluslarin ilgili yonergelerine, BD’ye iliskin
uluslararasi kuruluslarin raporlarina ve bilimsel ¢alismalara da ulasilarak degerlendirilmistir.
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Verilerin Analizi

Veriler icerik analizi ile ¢éziimlenmistir. Bu analiz yontemi, nitel veriler kullanilarak verinin
icerigine iligkin gecerli ve tekrarlanabilir ¢ikarimlarin yapilmasini igermektedir (Krippendorff, 2004).
Goriisme verilerinin analizinde, Miles ve Huberman’mn (1994) onerdigi verilerin toplanmasi,
Ozetlenmesi, gorsellestirme, sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme adimlarimi iceren tiimevarimsal veri analiz
yaklagimindan faydalamilmistir. Yiiz ylize gergeklestirilen goriismeler sonucunda, Ogretmenlerin
sorulara verdikleri cevaplar aragtirmaci tarafindan not edildikten sonra elektronik ortama aktarilmustir.
Daha sonra, verileri iyice taniyarak giiclii bir i¢gérii elde etmek i¢in dikkatlice okunarak aragtirma
problemine dayali notlar alinmistir. Kodlama islemi igin, Strauss ve Corbin’in (1998) 6nerdigi agik
kodlama ile serbest kod listeleri olusturulmustur. Benzerlik gosteren veriler sistematik bir bigimde
gruplandirilarak tema ve alt temalar olusturulmustur. Goriigmelerden elde edilen bulgular alintilarla
birlikte tablolastirilarak sunulmustur. Dokiiman analizi siirecinde ise Merriam’1in (2009) 6nerdigi, uygun
dokiimanlar1 bulma, dokiimanlarin 6zgiinliiglinii kontrol etme, kodlama ve kataloglama i¢in bir
sistematik olugturma ve veri analizini ger¢eklestirme asamalari izlenmistir.

Gecgerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik; inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve teyit
edilebilirlik kavramlariyla iligskilendirilmektedir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu arastirmada, inandiricilik
ve teyit edilebilirligin saglanmasi i¢in birden fazla veri toplama araci kullanilarak veri tiggenlemesi
yapilmistir. Ayrica veri toplama araglarinin hazirlama siirecinde uzman goriislerinden faydalanilmistir.
Aktarilabilirligi saglamak i¢in azami ¢esitlilik ve ayrintili betimleme stratejileri kullanilmistir. Calisma
grubu, ortam ve siiregler ayrintili olarak anlatilmis ve ¢aligma grubu olarak 6zel ve devlet okullarindan
ogretmenler sec¢ilmistir. Tutarlilig1i saglamak amaciyla yine veri liggenlemesi ve denetleme teknigi
kullanilmistir. Bu noktada, elde edilen bulgularin tutarligi oldugu ve birbirini destekledigi gorilmiistiir.
Bununla birlikte, okuyucunun arastirmayi adim adim takip edebilmesi i¢in veri toplama siireglerinde
izlenen yollar gerekgeleriyle birlikte detayli bir bicimde raporlanmistir.

Arastirma Etigi
Arastirma igin etik onay, Hacettepe Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma Etik
Kurulu’ndan (Onay numarasi: 35853172/433-3453) alinmistir. Ayrica aragtirmaya, verilerin toplandigi
ilin Milli Egitim Miidiirligii (Sayi: 79137285-605-E.12854266) tarafindan uygulama izni verilmistir.
Bulgular
Ihtiyacin ve Olas1 Ciktilarin Belirlenmesine Yonelik Bulgular
Bu calismada, oyun programlama etkinlikleri araciligiyla BD becerilerinin gelistirilmesine

yonelik ihtiyacin ve olas1 ¢iktilarinin betimlenmesi i¢in ihtiyag¢ analizi gergeklestirilmistir. Tablo 1°de
analiz sonuglarina dayanarak olusturulan tema, alt tema ve dogrudan alintilara 6rnekler verilmistir.

Tablo 1
Ihtiyacin ve Olasi Ciktilarin Belirlenmesine [ligkin Temalar, Alt Temalar ve Dogrudan Alintilar
Temalar Alt Temalar Dogrudan Alintilar
Programlama _ Karar yapilar “Ogrenciler, sart ifadelerindeki eger yapisini daha iyi kavrar.” (OGRT1)
Becerisi Dogrusal mantik “Kodlamayla bir gérevin adimlarimi gérmiis olurlar.” (OGRTA)
Algoritma “Iyi bir programlama icin algoritmanin dogru olusturulmast ¢ok onemli.
BD Becerileri tasarimi Algoritma olusturmay 6grenebilirler.” (OGRT2)
Hata ayiklama “Kendi yanlis kodlarim diizeltmeyi 6grenmeleri icin faydal olabilir.” (OGRT4)
Deneyimleme “Farkl bir araci tanumis olurlar, alternatif bir arac ise yarayacaktir.” (OGRT3)
.. “Kendi ti¢ boyutlu karakterlerini olusturmasi, daha ¢ok kendine ait oyun
Uretme . e
BD hazirlamasun saglayacaktir.” (OGRT3)
.~ Yardimlasma  “Problemin ¢oziimii icin arkadaglarindan yardum alabilir.” (OGRTL)
Yaklasimlan 0 P D N ; S P
= Ogrenci isbirligiyle veri toplayip paylasabileceginin farkina varabilir.
2 Paylasim (OGRT2)
o

“Oyununu arkadaglariyla paylasabilme firsati da elde eder.” (OGRT3)
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Temalar Alt Temalar Dogrudan Alintilar

Farkl ¢oziimler “Problemlere farkl farkli ¢oziimler iiretebilmelerini saglayabilir diye
Problem gelistirme diisiiniiyorum.” (OGRT2)
Cozme Farkindahk “Giinlik hayatta karsilasabilecekleri problemler hakkinda farkindaliklar:
Becerisi olusturma artacaktr.” (OGRT3)

“Somut ogrenme ortaminda kendi projeleri iizerinde uzunca bir siire ¢alisirlarsa
problemlere ¢oziim tiretebilirler.” (OGRT2)
“Kendi hikayelerini yazarak oyun yapmasi 6grenciyi daha ¢ok motive edecektir.’

Coziim iiretme

s

Motivasyon (OGRT3)
Duyussal Ozgiiven “Derste iiretim yaptiklarinda daha ¢ok cesaretlenip kendi oyunlarini programlama
Ciktilar konusunda ¢ok daha ézgiivenli hissetmelerine yardimci olunabilir.” (OGRT2)
flgi “Kendi oyunlarim programlamay: eglenceli bulurlarsa derse daha ¢ok katlirlar.”
(OGRTI)
Algt “Bazi 6grenciler programlama etkinliklerine katilmak istemiyor, zor buluyor.
Oyun programlama bu bakis agilarim degistivebilir.” (OGRT2)
Biligsel Ciktilar “Programlama yapilarini 6grenmeleri i¢in merak duygularinin olusturulmasina
Merak PP
yardimci olur.” (OGRT4)
Hayal giicii “Hikaye yazip oyuna dékmeleri hayal giiclerini gelistirebilir.” (OGRT4)
Siire “Bir ders saatinde siire yetiremiyorum, farkli konulara gegmemiz gerekiyor, sonra
unutuyorlar, bir dénemlik proje olmast ise yarayabilir.” (OGRT3)
Ogretim Degerlendirme “Stavla sadece yazdiklari kodlar: degerlendirebiliyorum. Farkli degerlendirme
Programm araci araglari elimizde olsa daha kolay degerlendirebiliriz.” (OGRTI)
Pedagojik “Proje tabanli 6gretim gergeklestirmemiz gerekiyor ama bunun igin hem siire yok
yaklasim hem de égrencilerin hepsi aym bilgiye ve 6grenme hizina sahip degil.” (OGRT4)

Analiz sonuglarina gore programlama becerisi, BD becerileri, BD yaklagimlari, problem ¢6zme
becerisi, duyussal c¢iktilar, biligsel ¢iktilar ve 6gretim programi seklinde yedi tema olusturulmustur.
Bunlar arasinda en yogun yanitlar; BD yaklagimlari, BD becerileri ve dgretim programi konularinda
alinmugtir. Ogretmenlerin ¢ogunlukla, planlanan 6gretim etkinliklerinin &grencilerin deneyimleme,
iiretme ve igbirligine yonelik ihtiyaclarini karsilayacagi yoniinde goriis bildirdikleri belirlenmistir.
Ayrica igbirligi agisindan yardimlagma ve paylasim 6nemli temalar olarak ortaya ¢ikmistir.

BD becerileri baglaminda, hata ayiklama ve algoritma tasarimi becerileri 6ne c¢ikarken;
programlama becerileri acisindan karar yapilar1 ve dogrusal mantik temalari1 hakkinda bildirilen goriigler
goze carpmaktadir. Bu sonuglar, 6gretmenlerin BD'yi programlama becerisiyle es deger olarak
algiladiklar1 seklinde yorumlanabilir. Bu da, 6gretmenlerin diger BD becerileri hakkinda bilgilerinin
sinirl1 olabilecegine isaret etmektedir. Problem ¢6zme becerilerinde ise farkli ¢6ziim yaklasimlar
gelistirme, farkindalik olusturma ve ¢dziim iiretme 6ne ¢ikan alt temalardir. Ogretmenler, cogunlukla
BD 0Ogretim etkinliklerinin  problem ¢6zme Dbecerilerine olumlu katki saglayabilecegini
diisiinmektedirler.

Olas1 ¢iktilar baglaminda, duyussal ve bilissel ¢iktilara dair yanitlar verildigi kaydedilmistir.
Bilissel agidan algi, merak ve hayal giicline vurgu yapilirken; duyussal agidan motivasyon, dzgiiven ve
ilgi temalar1 6ne ¢ikmistir. Bu sonuglar, 6gretmenlerin tasarlanacak 6gretim programinin 6grencilerde
duyussal ve biligsel agidan olumlu etkiler yaratacagini diisiindiikleri seklinde yorumlanabilir.

Ogretmenler mevcut dgretim programinda siire, degerlendirme arac1 ve pedagojik yaklasimla
ilgili eksiklikler ve zorluklar oldugunu ifade etmislerdir. Buna gore, 6zellikle 6zgiin bir proje tiretimi
araciligiyla BD becerilerinin gelistirilmesi i¢in programda ayrilan siirenin artirilmasi, uygulayicilara
kilavuzluk edebilecek degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi ve 0grencilerin ihtiyaclarma uygun
ogrenme ortamlarmnin ve icerigin hazirlanmasma ihtiyac oldugu agik¢a ortaya cikmustir. Ozetle,
bulgularin programlama egitimi araciligiyla BD gelisiminde odaklanilmasi gereken ana hatlar1 ortaya
koydugu ileri siiriilebilir.

Hedef Kitlenin Mevcut Durumunun Belirlenmesine Yénelik Bulgular
Tasarlanacak Ogretim etkinliklerinin hedef kitleye uygunlugunun ve hedef kitlenin mevcut
durumunun belirlemesi i¢in 6grenen analizi gerceklestirilmigtir. Tablo 2’de, sonuglar 1s181nda ortaya

konulan temalar, alt temalar ve dogrudan alint1 6rnekleri sunulmustur.
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Tablo 2
Hedef Kitlenin Mevcut Durumunun Belirlenmesine Yonelik Temalar, Alt Temalar ve Dogrudan Alintilar
Temalar Alt Temalar Dogrudan Alintilar
Degiskenler “Degisken kavramini anlayamayan égrencilerin sayisi cok.” (OGRT2)
Programlama “Coklu sart ifadelerinde once hangi ifade ile baslayacaklarini karigtiriyorlar.”

Karar yapilan

Becerisi (OGRT2)
Déngii yapilar1  “Altinci simiflar en cok dingiilerde zorlaniyor.” (OGRTA)
Hata ayiklama  “Kendi programlarindaki hatalar: bulmakta zorlandiar.” (OGRT3)
BD Becerileri  Algoritma “Gegen donemden Scratch biliyorlar ama algoritma olustururken hala sorun
tasarimi yastyorlar.” (OGRTL)
Uretme “Derste uygulama yapmak icin yeterli siire yok, o nedenle donem sonunda proje
BD gelistiremiyoruz.” (OGRT4)
Yaklasimlar . “Scratch ve Code.org 'u kullandilar daha énce.” (OGRT1)
Deneyimleme

“[lk dénem programlama icin Scratch’ kullanyyoruz.” (OGRTA)

Analiz sonucunda, 6gretmenlerin yanitlari programlama becerisi, BD becerileri ve BD yaklasimlari
olmak iizere {i¢ temada toplanmistir. Programlama becerisi baglaminda 6grencilerin yogunlukla
degiskenler, karar yapilar1 ve dongii yapilar1 konularinda eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, BD becerileri agisindan hata ayiklama ve algoritma tasarimi becerilerine iliskin eksikliklerin
ifade edildigi goriilmiistiir. Son olarak, tiim Ogrencilerin daha Once bir gorsel programlama aracini
deneyimledigi tespit edilmistir. Ayrica, tiretim odakli bir ¢aligma yiiriitebilmek i¢in yeterli siire ve
kaynagin olmadigina dair ¢ok sayida goriis bildirildigi dikkat cekmistir. Bu noktada, 6grencilerin gorsel
programlamaya agina olduklar1 ancak 6zgiin bir proje iiretecek kadar programlama ve BD becerilerine
sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

Ogretim Hedeflerinin Belirlenmesine Yénelik Bulgular

Ogretim hedeflerinin olusturulmas: icin, oncelikle ¢alismada ele almacak BD becerileri
belirlenmistir. Bu noktada, kuramsal temel ve ilgili arastirmalar yon gosterici olmustur. Alanda oncii
kabul edilen Wing’in (2006; 2008; 2011; 2017) arastirmalari, ISTE (2017) ve CSTA (2017) gibi
uluslararasi ¢alisma gruplarina cesitli bakis agilar1 sunan, alanda genis etkisi olan ve fazlaca alintilanan
calismalardaki (Angeli vd., 2016; Berland ve Lee, 2011; Csizmadia vd., 2015; Grover ve Pea, 2018;
Selby ve Woollard, 2013; Yadav vd., 2014) becerileri degerlendirilmis, sonugta Angeli vd. (2016) ve
Csizmadia vd. (2015) tarafindan onerilen bes beceri temel alinmistir; pargalara ayirma (PA), oriintii
tamima ve genelleme (OG), soyutlama (SY), algoritma tasarimi (AT) ve hata ayiklama (HA).

BD becerilerine karar verilmesinden sonra, Tiirkiye’de mevcut 6gretim programlarinda BD’ye
yer verilme diizeyinin ve seklinin belirlenmesi acisindan BTY dersinin 6gretim programi derinlemesine
incelenmistir. Sonugta; programlama, liretme ve problem ¢ézme becerilerinin dgretim programinda
belirgin bir yer tuttugu ve altinci smif diizeyinde ikinci dénemin tamaminda bu becerilerin
gelistirilmesine odaklanildig1 goriilmiisttir. EK olarak, BTY dersinin 6gretim programinin programlama,
algoritma tasarimi, problem ¢ézme, BD becerileri, ger¢ek yasam problemlerinin ¢6ziimii i¢in 6zgiin
proje tasarimi ve iiretmeyi kapsayan genel ve 6zel amaglariin, arastirmanin amaglari ile biiyiik oranda
ortiistiigii de dikkat cekmistir (MEB, 2018, s.5).

Tiirkiye’den sonra, farkli 6gretim diizeylerinde bilgisayar bilimini ve BD’yi 0gretim
programlarina dahil eden diger oncii iilkelerin 6gretim programlari incelenmistir. Bu tilkeler; Birlesik
Krallik (DE, 2013), Finlandiya (FNBE, 2016), Avustralya (ACARA, 2015), Yeni Zelanda (NZME,
2017) ve Israil (Webb vd., 2017) olarak siralanmaktadir. inceleme sonucunda, tiim iilkelerin ortak olarak
algoritmalar veya algoritmik diisinme ve programlama veya kodlama becerilerine; Birlesik Krallik,
Israil, Finlandiya ve Avustralya’nin problem ¢dzme becerisine; Birlesik Krallik’mn veri gdsterimi,
pargalara ayirma, hata ayiklama ve soyutlama becerilerine ve son olarak Yeni Zelanda, Israil, Finlandiya
ve Avustralya’nin veri yonetimi ve analizi becerilerine programlarinda yer verdigi gortilmiistiir.

Yeni kazanimlarin yazilmasi igin, 6gretim programlarindan sonra farkli kaynaklar da BD
becerileri acisindan analiz edilmistir. Ik olarak, CSTA (2017) ve ISTE (2017) tarafindan hazirlanan
raporlar incelenmistir. Bu raporlarda, farkli 6grenim diizeylerinde BD becerilerinin desteklenmesine
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iligkin kazanimlar sunulmustur. Raporlarda odaklanilan BD becerileri; veri toplama, ¢éziimleme, ve
sunma, problemi parcalarina ayirma, algoritma ve prosediirler, otomasyon, soyutlama, paralellestirme
ve simiilasyon olmustur. Bilgisayar bilimi dersinin igerigini tanimlamak amaciyla CAS (2012)
tarafindan tasarlanan 6gretim programi incelenen diger bir kaynak olmustur. Bu kaynakta, bilgisayar
biliminin temel siireglerinde BD’ye odaklandigi savunulmustur. Bu siireglerin ise soyutlama
(modelleme, parcalara ayirma ve genelleme) ve programlamayi icerdigi ifade edilmistir. Daha sonra,
CollegeBoard’un (2015; 2016) hazirladig1 6gretim programlari incelenmistir. Bu kaynaklarda, 6gretim
stirecinin tasarlanmasi ve yiriitiilmesinde uygulayicilara rehberlik etmesi, Ogrencilerin bilgisayar
biliminin araglar1 ve yontemleriyle tanistirilmasi ve BD uygulamalari ile farkli beceriler gelistirilmesi
icin kazanimlar yazildig1 goriilmiistiir. CollegeBoard (2015) kaynaginda kazanimlarin; yaraticilik, veri
ve bilgi, soyutlama, programlama, algoritma, internet ve kiiresel etki olmak lizere yedi “biiyiik fikir”
etrafinda sekillendirildigi belirlenmistir. Bu fikirler, CollegeBoard (2016) kaynaginda yerini yaratici
iiretim, veriler, bilgisayar sistemleri ve aglari, algoritmalar ve programlama ve bilgi islemin etkisine
birakmugtir.

Ogretim hedeflerin olusturulmasinda, Dorling ve Walker’in (2014) farkli egitim seviyeleri i¢in
kazanimlar 6nerdigi ve bunlarin BD becerileri ile iligkilerini agikladigi calisma bir bagka kaynak olarak
incelenmistir. Dorling ve Walker (2014), bilgisayar bilimlerinin yalnizca programlamay degil, problem
¢Ozme siireglerini de igerdigini vurgulamislardir. Ayrica, BD’nin karmagik problemleri analiz etme,
modelleme, ¢cozme ve ¢oziimii bilgisayar araciligiyla uygulama becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir.
Calismada kazanimlarin; algoritma gelistirme, programlama ve {iriin gelistirme bagliklarinda toplandigi
ve bunlarin bazilarinin birden fazla beceriye isaret ettigi belirlenmistir. Ayrica, liriin gelistirme ve
programlama becerilerinin tamaminin algoritma tasarimi ile iligkilendirildigi tespit edilmistir.

Dokiiman analizi sonucunda; BD becerilerinin gelisiminde algoritma, programlama, iiriin
gelistirme (6zgiin proje tasarlama ve iiretme), yaraticilik, problem ¢6zme, parcalara ayirma, soyutlama,
veri (toplama, ¢ézlimleme ve sunma), otomasyon, paralellestirme ve simiilasyon olmak iizere 11 tema
belirlenmistir. Bu noktada; algoritma, programlama, {iriin gelistirme, problem ¢6zme ve soyutlama en
cok tizerinde durulan ve yiiksek 6nem degerlerine sahip temalar olarak 6ne ¢ikmistir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu caligmada, bilgisayar oyunu programlama aracilifiyla BD becerilerini gelistirmek ve
degerlendirmek igin Ogretmenlere rehberlik edecek bir ¢ergevenin sunulmasi amaglanmigtir. BD
becerileri ve yaklasimlarina yonelik 6gretim etkinlikleri ve kazanimlar igeren bu ¢ergeve, bir durum
calismasi ile olusturulmustur. Bu baglamda, alanyazin incelemesi, ihtiya¢ analizi, 6grenen analizi ve
ogrenme hedeflerinin belirlenmesi igin dokiiman analizi yapilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

Alanyazinin detayli incelemesi ile BD'nin programlama becerilerini i¢erdigi ancak bunlarla
simirlt olmadigi sonucuna varilmistir. Bu baglamda, bilgisayar oyunu programlama ortaokul
diizeyindeki 6grenciler igin tasarlanan ¢ergevenin gelistirilmesinde bir ara¢ olarak degerlendirilmistir.
21. yiizy1l becerileri kapsaminda birgok iilkenin 6gretim programlarina alinmis olmasina ragmen, BD
becerilerinin programlamay igerip icermedigi hakkindaki tartigmalar devam etmektedir (Denning,
2017). Baz1 kaynaklarda BD becerilerinin gelisimi, programlama o&grenmeyle ile dogrudan
iliskilendirilmekte (6rn. Denning, 2017; Laura-Ochoa ve Bedregal-Alpaca, 2022) ve programlama
BD’nin ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmektedir (6rn. Grover ve Pea, 2018; Mouza, Pan, Yang
ve Pollock, 2020). Ancak bu ¢alisma, bu goriise alternatif bir bakis agis1 sunmaktadir. Nitekim Wing
(2008) de, BD’nin programlama dili okuryazarligindan daha fazlani ifade ettigini belirtmistir. Ayrica,
BD’nin gelisimi i¢in programlama becerilerinin 6tesini isaret eden diger arastirmalar da bulunmaktadir
(orn. Bers, 2021; Dorling ve Walker, 2014; Kilig, 2023). BD, problemleri analiz etme, algoritmik ¢6ziim
yollar1 olusturma ve verileri anlama gibi siire¢leri icermektedir ve programlamanin bunlar1 uygulama
noktasinda etkili bir rolii vardir. Dahasi, alanyazinda BD’nin gelistirilmesi i¢in baz1 ¢aligmalarda metin
tabanli yaklagimlarin takip edildigi goriilmustiir (6rn. Bai, Wang ve Zhao, 2021; Bufasi, Hoxha, Cuka
ve Vrtagi, 2022; Kroustalli ve Xinogalos, 2021; Sun ve Liu, 2024; Weintrop ve Wilensky, 2019). Bu
uygulamalarin 6zellikle yazilim gelistirici olmay1 hedefleyen 6grenciler i¢in faydali olacagi sdylenebilir.
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Ancak bu ¢aligma ile Wing’in (2006) de 6nerdigi gibi yazilim gelistirici olmay1 hedeflemeyen 6grenciler
icin blok tabanli oyun programlama araciligiyla alternatif bir yaklasim sunulmustur. Benzer bicimde,
programlamanin 6zellikle gorsel programlama dilleri kullanildiginda BD’yi gelistirmenin etkili bir yolu
oldugunu belirten arastirmalar da bulunmaktadir (6rn. Fulop, Udvaros, Guban ve Sandor, 2022; Sun,
Looi, Li, Zhu, Zhu, ve Cheng, 2024; Voogt vd., 2015; Wu, Lin, Wang ve Huang, 2023).

Bu c¢alismada gergeklestirilen taramalar sonucunda, programlama becerilerinin yani sira BD
becerilerine (pargalarina ayirma, oriintli tanima, soyutlama, algoritma tasarlama ve hata ayiklama) ve
BD’de problem ¢6zme yaklasimlarina (deneyimleme, iiretme, hata ayiklama, azimli olma ve isbirligi
yapma) odaklanilmasinin 6nem tasidig1 sonucuna varilmistir. Bu baglamda, her bir beceri ve yaklasim
icin dgrenme etkinlikleri ve kazanimlari igeren bir ¢er¢eve olusturulmustur. Benzer bigimde, Kim,
Leftwich ve Castner (2024) erken yasta BD egitiminin O6grenme hedeflerinin neler olabilecegi
konusunda, 6gretim programi tasariminda aktif aktorler olarak betimledikleri 6gretmenlerin goriislerini
almiglardir. Buna gore, 6gretmenlerin birincil 6grenme hedeflerinden biri olarak temel BD becerilerinin
gelistirilmesini Onerdiklerini ve bu becerileri de algoritmalar, oriintli tanima ve pargalara ayirma
seklinde siraladiklarini ifade etmislerdir. Ayrica Mannila vd. (2023) de Finlandiya’da gergeklestirdikleri
durum c¢aligmasiyla miifredatlar arasi bir 6gretim dizisi Onerisi sunmustur. Bu 6gretim dizisinde
deneyimleme, iiretme, hata ayiklama, isbirligi, azimli olma, algoritma ve degerlendirme merkeze
almmustir. Bununla birlikte, Tsortanidou, Daradoumis ve Barbera, (2023) kodlama gerektirmeyen bir
yaklagimla BD becerilerine odaklanan bir &gretim programi Onermistir. Ayrica, bu becerilerin
ogrencilerin problem ¢ézme siireglerini yonlendirmelerine ve yaraticilik ve igbirligi becerilerini de
gelistirmelerine destek sagladigini ifade etmistir. Alanyazinda, &grencilerin BD ile gercek diinya
problemlerine sistematik bir sekilde yaklasmayi, ¢6ziim yollar1 iiretmeyi ve alternatif ¢ézlimleri
degerlendirmeyi Ogrenirken ayni zamanda dayaniklilik ve problem ¢ézme azmi kazandiklar1 da
vurgulanmaktadir (Chen, Sonnert, Sadler ve Malan, 2020). Sonu¢ olarak, gelistirilen G6gretim
programinin Ogrencilerin programlamanin 6tesinde BD’yi anlamalarina ve uygulamalarina olanak
taniyacag disiiniilmektedir. Ayrica, 6grencilerin gelecekteki problemlerinin ¢éziimiinde deneyimleme,
azimli olma ve igbirligi yapma gibi yaklagimlar1 kullanabilen bireyler haline gelmelerine yardimci
olacagi ongoriilmektedir.

Ihtiya¢ analizi sonucunda, ogretmenler tarafindan ortaokul diizeyinde BD becerisinin
gelistirilmesinde kullanilmak {izere bir g¢erceve programin tasarlanmasina ihtiya¢ oldugu ortaya
cikmustir. Benzer bigcimde Belmar (2022), bir¢ok Ogretmenin 6grenme ortamimi BD  gelisimi
destekleyecek bigimde tasarlama konusunda deneyimi olmadigini ve bu alanda uygun Ogretim
modellerine ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmistir. Ayrica, Mannila vd. (2023) 6gretmenlerin programlama
ve BD becerilerinin gelisimi konusunda yeterli seviyede bilgi ve becerilerinin olmadigini ve bu
baglamda 6gretim aktivitelerinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir. BD’nin 6gretim programlarina
entegrasyonunun oniindeki engellerin incelendigi diger ¢alismalarda ise 6grenim diizeyi ve brangi ne
olursa olsun 6gretmenlerin BD’yi kavrama diizeylerinin gok diisiik olduguna dikkat ¢ekilmistir (Kite ve
Park, 2023). Bu baglamda, 6gretmenlerin BD'yi genellikle problem ¢6zme becerisi ile iliskilendirdikleri,
ancak BD uygulamalarini teknoloji ile birlestirerek daha derinlemesine bir kavrayis gelistirmede nadiren
basarili olduklar1 ortaya ¢ikmustir (Peracaula-Bosch, Estebanell-Minguell, Couso ve Gonzalez-
Martinez, 2020). Caligmanin bir baska sonucu olarak, BD becerilerinin egitim sistemi igerisine kiigiik
yaglardan itibaren dahil edilmesinin 6nemli oldugu, ancak bu konudaki gereksinimlerin yeterince
karsilanamadigi dikkat cekmistir. Barr ve Stephenson (2011) da, 6grencilerin dijital araglardan giiglii bir
bicimde etkilenen bir diinyada yasadiklarini ve dolayisiyla BD becerilerini gelistirmek igin {iniversiteye
diizeyine gelmelerini beklemenin akillica olmadigini ifade etmistir. Calismada, 6gretim programinda
BD becerilerine yer verilmesinin; problem ¢dzme, programlama, BD becerileri ve BD yaklasimlarinin
gelistirilmesi agisindan Onemli katkilar saglayabilecegi sonucuna ulasilmistir. Benzer bi¢imde, bu
baglamda onerilen 6gretim programlarinin 6grencilerin programlama becerilerinin (Mannila vd., 2023),
BD becerilerinin (Tsortanidou vd., 2023) ve BD de problem ¢6zme yaklagimlarinin gelismesine
(Mannila vd., 2023) katki sagladig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, tasarlanacak 6gretim etkinliklerinin;
ogrencilerin programlamaya yonelik olumsuz tutumlarini degistirmeye, derse olan ilgi ve katilimlarini
artirmaya, iiretme ve programlama konusundaki motivasyonlarini yiikseltmeye, merak duygularini canl
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tutarak kendi 6grenme siireclerini yonetme becerilerini gliglendirmeye yonelik ve daha fazla tiretmeleri
icin cesaretlendirilmelerine katki saglayacagi belirlenmistir.

Ogrenen analizi sonucunda, BTY dersi 6gretim programinda BD becerilerine yonelik birgok
kazanim bulunmasina ragmen, 6gretmenlerin bu becerilerin gelistirilmesinde bir takim zorluklarla
karsilastiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin tamaminin daha 6nce programlama dersi
aldig1 ve en az bir programlama aracina agina oldugu, ancak bazilarinin algoritma tasarimi, degiskenler
dongii ve karar yapilari ve hata ayiklama konularinda eksikliklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ek olarak,
yapilandirmaci kurama dayali ve 6grencinin aktif katilimini 6nceleyen siire¢ odakli degerlendirmenin
proje iiretimi i¢in yeterli zamani bulamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Benzer bigimde, alanyazinda, yetersiz
teknolojik altyapi, zaman kisitlamalart ve dusiik teknolojik okuryazarliga sahip Ogrenciler gibi
nedenlerle 6gretmenlerin BD'yi sinif i¢i uygulamalarina entegre edemediklerinin alti ¢izilmistir (Kite ve
Park, 2023; 2024; Lockwood ve Mooney, 2018; Searle, Tofel-Grehl, Fischback ve Hansen, 2023; Israel
vd.,, 2015). Bu durumda, c¢aligmada tasarlanan etkinliklerin yeni degerlendirme araglarinin
gelistirilmesindeki eksikliklerin giderilmesi i¢in 6gretmenlere destek saglayabilecegi ne siiriilebilir.

Ogretim programlarinin detayli analizi, dgrencilerin gelistirmesi gereken temel becerilerin
algoritma, programlama, iiriin gelistirme, problem ¢dzme, parcalara ayirma ve soyutlama oldugunu
acikca gostermistir. Bu sonuglar, ihtiyag ve Ogrenen analizi sonuglari da dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Buradan hareketle, mevcut c¢alismada kullanilmak iizere kazanimlar
olusturulmustur. Bu kazanimlar, programlama becerisi ve BD becerileri bagliklar1 altinda toplanmaistir.
Tablo 3’te, kazanimlar, kazanimlarin iliskilendirildigi BD becerileri ve arastirmacilar tarafindan
olusturulan kazanimlara ait kodlar sunulmustur.

Tablo 3

Calisma Kapsaminda Gelistirilen Kazanmimlar
Kazanimlar BD Kod
Programlama Becerisi
Gorsel programlama aracini ve dzelliklerini kesfeder. - BD1
Gorsel programlama aracinda verilen bir oyunun iglevlerini anlar. - BD2
Programlarin kesin talimatlari izleyerek calistigini anlar. AT BD3
Verilen hedeflere ulagmak icin algoritmalar tasarlayarak programlar olusturur. AT BD4
Dogrusal mantik, dongiiler, karar ve ¢coklu karar yapilar1 i¢eren programlar olusturur. AT BD5
Programlardaki basit anlamsal hatalar1 algilar ve diizeltir. HA BD6
Bilgisayimsal Diisiinme Becerileri
Verilen karmagik bir problemi alt parcalarina ayirir. PA BD7
Farkl1 problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek genellestirilebilir driintiileri belirler. 0G BD8
Farkl1 problemlerin ¢6ziimiindeki driintiileri tanimlamak icin modeller olusturur. SY BD9
Problemin ¢dziimii i¢in gelistirdigi algoritmay1 yapilandirtlmis bir gésterim kullanarak sunar. AT BD10
Bir gorsel programlama dili kullanarak 6zgiin bir iiriin tasarlar ve yinelemeli olarak gelistirir. ATS‘;A;_"XG’ BD11
Karmasgik problemlerin her bir alt parcasi i¢in ¢dziimler olusturur ve bunlar1 uygular. AT, PA BD12

Benzer problemlere 6zyinelemeli olarak gelistirilen bir ¢ozimil anlar, ayni ¢oziimil
problemin daha kiiciik 6rneklerine tekrar tekrar uygulayarak geneller.

Benzer problemlerin ¢oziimii icin gelistirdigi algoritma ve modellerin etkililigini
degerlendirir ve bunlar1 uygular.

Problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirdigi algoritmalar1 bir gorsel programlama dili kullanarak
olusturur.

Hatal1 bir algoritmadaki hatalar1 tespit eder ve bunlari diizeltir. HA BD16
Algoritmalar igin performans kavramini anlar ve bazi algoritmalarin ayni gorev i¢in farkl AT HA BD17
performans dzelliklerine sahip oldugunu anlar. '

AT, OG BD13

AT, SY, OG BD14

AT BD15

Olusturulan kazanimlar ile birlikte, hedef kitleye yonelik bilgisayar oyunu programlama
etkinlikleri gelistirilmistir. Ayrica, 6grenmeyi kolaylastirmay1 hedefleyen ve degerlendirme araci olarak
kullanilabilecek ¢esitli formlar ve ¢alisma yapraklari tasarlanmistir (Ozmen, 2020). Tablo 4’te,
gelistirilen igerik, icerigin iligkili oldugu BD yaklagimlari ile ¢alisma kapsaminda olusturulan ve BD
becerilerini igeren kazamim karsiliklart sunulmustur. Ilgili etkinliklerin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek s6z konusu formlar ve ¢alisma yapraklar1 parantez i¢inde belirtilmistir.
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Tablo 4
Oyun Programlama Araciligiyla BD Becerilerinin Gelistirilmesine Yonelik Ogretim Etkinlikleri I¢erigi
Yaklasim  icerik Kazanim
Programlama aracini kesfetme: Gorsel programlama aracinin 6grenciler tarafindan kc':svfc':dilebi Imesi i¢in aracin BD1
tanitimu yapilarak ilk deneyimlerin tartigilmasi ve paylasilmasi tesvik edilir. (ISBIRLIGI YAPMA)
. Mevcut oyunlart analiz etme: Oyun programlama aracinda mevcut olan 6rnek oyunlar, tasarim elemanlarina,
=  oyun mekaniklerine, oyun elementlerine ve kodlarm bir oyun i¢indeki kullanimina y&nelik fikir edinilmesi igin
E oynatilir.
S Oyun mekanikleri, oyunun hikayesi ve amaciyla baglantili olarak oyun iginde siirekli tekrarlanan eylemlerdir BD2
= (hareket etme, toplama, ¢arpma, yarisma, ziplama, kagma, kesif yapma, hedefleme vs.). Oyun elementleri ise
E oyunun geyitli yerlerinde kullanilarak oyun deneyimini zenginlestiren ve oyuncuyu oyuna baglayan unsurlardur
EJ (skor, odiiller, siire, seviyeler, puan, zamanla yarigma, geri bildirim vs.)
Oyun gelistirme: Oyun gelistirme bilgi ve becerilerinin kazandirilmasi i¢in secilen aracin ozelliklerine goére
sekillendirilebilecek gesitli oyun programlama etkinlikleri ile (nesneler aras etkilesim, skor, rekabet, siire tutma,

. <. - S . BD3
hedefe ulagma, engelleri agma, yarisma, degiskenler vs.) ornek oyunlar gelistirilir. Her bir oyunda; tasarim BD4
araglarmim kullanim bigimine, programlama yapilaria, oyun elementlerine ve mekaniklerine iliskin basamak BD5
basamak bilgi verilir. BD6
Bu asamada, programlama siireci modellenerek her bir 6grencinin bireysel olarak tekrarlamasi saglamir. Daha
sonra dgrencinin hazirladigi oyunu kaydetmesine ve denemesine yardimci olunur.

Ozgiin projeye hazirlik:
1. [lk karakterin tasarimi yaptirilir (Kendini Tamitma Formu). BD3
2. Basit bir oyun hikayesi yazdirilir, ¢izimi yaptirilir (Cizimli Oyun Hikaye Formu). BD4
3. Hikaye, oyun programlama araci yardimiyla kodlatilir.
Ornek karakterlerin tasarlanmasi ve oyunlarin gelistivilmesi, ozgiin proje iiretimi stirecinin prova edilerek
<Eﬁ kolaylastirilmasina yardimci olmaktadir.
- Hikaye olusturma: Uretilecek oyunlarm hikayeleri yazdiriir (Oyun Hikaye Formu). Oncesinde, hikaye
S yazimina iliskin kurallar verilir (karakter sayisi, tasarim elemanlarinin 6zellikleri vs.). Ornek hikayeler, sinifta BD3
E okutulur ve tartisilmasi saglanir. Tiim hikayeler; kurallar, oyun elementlerini igerme, gorsel bir programlama BD4
g araci ile tasarlanabilir olma agisindan degerlendirilir ve doniitler verilir. Hikayelerin verilen doniitler temelinde BD6
< = gozden gegirilerek diizeltilmesi istenir.
E Parc¢alara ayirma: Hikayenin, alt pargalarina (karakterler, zaman, mekan vs.) ayrilmast istenir. Bir bagka deyisle,
E karmasgik problemin (oyun) daha kolay ¢oziilebilir alt pargalara ayristirilmasi beklenir (Pargalara Ayirma Calisma BD7
52 Yaprag).
Oriintii tamma: Hikayelerdeki benzer pargalarm listelenmesi istenir (Oriintii Tanima Calisma Yapragi). BDS
Probleme ve problemin alt pargalarina iligkin oriintiilerin ortaya konulmasi beklenir.
Soyutlama: Oriintiilere dayali olarak kendi oyunlarmin digerlerininkinden nasil farklilastigini fark etmeleri ve
. R . BD9
oyununu gereksiz detaylardan arindirmalari istenir (Soyutlama Calisma Yapragi).
Algoritma tasarimi: Hikayesi yazilan oyun i¢in algoritma olusturulmas: istenir. Hikayelerin oyun programlama
aracinda tam, dogru ve anlasilir bir bicimde tasarlanabilmesi amaciyla uygun basamaklara ayrilmasi istenir BD10
(Hikaye Tahtast).
Ozgiin proje: Hikayesi daha énce gozden gegirilerek diizenlenmis olan son oyun, programlama araci ile BD11
tasarlanir ve kodlanir. Hikayelerin oyunlara doniistiiriilerek 6zgiin tiriinlerin gelistirilmesi, {iriinlerin akranlarla BD12
paylasilmasi, degerlendirilmesi, iyilestirilmesi ve iiriin gelistirme siirecine iliskin deneyimlerin yansitilmasi BD13
beklenir. BD14
(ISBIRLIGI YAPMA) BD15
BD16
< Hata aytklama: Oyundaki hatalarin bulunarak diizeltilmesi i¢in 6nceden hazirlanip kodlari degistirilmis bir oyun
<§( tiim 6grencilere dagitilir. Hatalarm, Berry (2015, 5.29) tarafindan 6nerilen dort hata ayiklama basamagina uygun
- sekilde ifade edilmesi ve oyun iizerinde diizeltilmesi istenir (Hata Ayiklama Calisma Yapragi). Bu basamaklar
X asagida siralanmugtir. BD16
; 1. Ne olmasi gerekiyor, tahmin et. BD17
< 2. Ne oldugunu bul.
E 3. Hatay nasil diizeltebilirsin?
I 4,  Hatay diizelt.

Sonug olarak, ortaokul &grencilerinin oyun programlama araciliiyla BD becerilerinin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi igin bir ¢ergeve tasarlanmistir. Bu baglamda, alanyazindan hareketle,
BD’nin farkl disiplinlerde karmagik problemlerin ¢éziimiinde kullanilabilecek bir beceri seti oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu noktada, BD becerileri olarak parcgalara ayirma, oriintii tanima, soyutlama,
algoritma tasarimi ve hata ayiklamaya odaklanildigini gériilmustiir. Bu beceriler, BD’de problem ¢dzme
yaklagimlar1 olarak deneyimleme, iretme, hata ayiklama, azimli olma ve isbirligi yapma ile
iliskilendirilmigtir. Ayrica, programlamanin BD becerilerinin kazandirilmasinda bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi, bununla birlikte, BD'nin programlama dili okuryazarligindan daha fazlasini ifade
ettigi belirlenmistir. Bu perspektiften bakildiginda BD, problemlerin tanimlanmasi ve ¢oziilmesinde
yenilik¢i yaklagimlar: benimseyerek cesitli stratejiler gelistiren ve bunlar etkili bir sekilde kullanabilen
bireyler icin temel bir yeterlilik olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, bazi lilkelerin bilgisayar
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bilimini ve BD’yi 6gretim programlarina dahil ettikleri ve BD becerilerine odaklandiklar1 dikkat
¢ekmistir. Calismanin diger sonuglari, erken yasta BD becerilerinin gelistirilmesinin, programlama ve
problem ¢6zme becerilerini desteklemesinin yanisira duyussal ve biligsel yonden birgok kazanim
saglayacagimi gostermistir. Ancak 6gretmenlerin BD’yi sinif i¢i uygulamalara entegre etme konusunda
yeterli diizeyde bilgi ve anlayisa sahip olmama, zaman kisitlamalari, diisiik teknolojik okuryazarliga
sahip 6grenciler gibi bircok engelle karsilastiklar: tespit edilmistir. Bu baglamda tasarlanan cergevenin,
ogretmenlere BD’nin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi konusunda destek saglayacak bir kaynak
oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, ortaokul diizeyinde 6grenim goren 6grenciler igin tasarlanan
bu cercevenin ulusal 6gretim programlarina da katki saglamasi beklenmektedir.

Bu makalede gelistirilen gergevenin gercek diinya 6gretim ortamlarinda uygulanmasi ve 6grenci
performansina etkilerinin incelenmesi ¢ercevenin etkililiginin degerlendirilmesine yardimci olabilir.
Calismada, ortaokul diizeyine odaklanilmistir. Gelecekteki arastirmalar, farkli yas gruplar veya egitim
seviyelerindeki 6grencilerin ihtiyaglarina yonelik olarak yeni gergeve ve modeller iiretilmesini igerebilir.
Ogretim etkinliklerinin basariyla yiiriitilmesinde, 6gretmenlerin programlama becerileri ve bilgisayar
oyunu programlama konusundaki bilgi diizeyleri kritiktir. Ogretmenler, gretim programini grencilerin
gereksinimlerine uygun bir sekilde uygulamak i¢in gereken bilgiye ve becerilere sahip olmalidir. Diger
yandan, gelistirilen c¢ercevenin etkililigini degerlendirmek icin ¢esitli degerlendirme stratejileri
belirlenmelidir. Hem siire¢ degerlendirmesi (6rnegin, proje bazli calismalar) hem de {irlin
degerlendirmesi (6rnegin, iiretilen oyunlarin kalitesi) iceren degerlendirme yontemleri kullanilabilir.

Arastirmacilarin Katki Oram
Bu aragtirmaya ilk yazar %70, ikinci yazar ise %30 oraninda katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Bu aragtirmada herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Tesekkiir ve Ac¢iklama: Bu calisma, ikinci yazarin danigsmanligini yiiriittiigli birinci yazarin doktora
tezinden iiretilmistir. Ayrica, birinci yazara Bilim Insan1 Destekleme Programi, 2211/E Dogrudan Yurt i¢i Doktora
Bursu ile TUBITAK tarafindan destek saglanmistir (Bagvuru No: 1649B031300059).
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Extended Abstract
Introduction

Computational thinking (CT) is considered an essential 21st-century skill for solving complex
problems (Barr & Stephenson 2011; Grover & Pea, 2018). According to Wing (2006), CT involves
integrating the basic principles and approaches of computer science into the problem-solving process.
However, Wing (2008) argued that CT focuses on how humans solve problems rather than imitating the
way computers think. CT has become a crucial skill set for logical and procedural problem-solving
across all disciplines, not just computer science (CSTA, 2017; ISTE, 2017).

Computer science is widely recognized as a fundamental field for developing CT skills (Voogt
et al., 2015). It is noteworthy that different countries have added programming activities to their
curricula to include CT in their education systems (e.g. Belmar, 2022; DE, 2013; FNBE, 2016; MEB,
2018; NZME, 2017; Tuhkala et al., 2019; Webb et al., 2017). However, some studies only consider CT
in the context of programming (Denning, 2017). Therefore, providing a descriptive definition of CT and
assessment methods can be challenging (Hambrusch et al., 2009; Lee et al., 2011). CT encompasses
problem-solving skills and an understanding of the basic principles of computer science, in addition to
programming language literacy (Wing, 2006; 2008). CT aims to develop common basic problem-
solving skills and identify new problems across all disciplines (Barr & Stephenson, 2011). These skills
include decomposition, pattern recognition, abstraction, algorithm design, and evaluation (debugging)
(Angeli et al., 2016; Csizmadia et al., 2015).

There is a need for studies that evaluate CT skills beyond programming literacy (Pelanek &
Effenberger, 2023). However, it is also noteworthy that there is a lack of guidance for practitioners on
how to develop teaching activities that align with the current curriculum and how to implement these
activities in teaching environments. This study aims to create a framework for developing and evaluating
middle school students’ CT skills, as well as programming skills through computer game programming
activities.

Method

This study employed a case study approach. A literature review was conducted to identify the
CT skills that would serve as the basis for the study. A needs analysis was carried out to define the
requirements and potential educational outcomes of the planned training activities. Furthermore, a
learner analysis was conducted to assess the current situation of the target group and the suitability of
the teaching activities for them. Document analysis was conducted to determine the level and form of
CT skills in the existing curricula, as well as the learning outcomes related to CT that are included.

Participants for the study were selected using criterion sampling, consisting of four teachers
with at least five years of experience in the Information Technology field and working in the center of
a province in eastern Turkey. Data for the needs and learner analysis were collected using semi-
structured interview forms. To gather information on the development of CT skills at the middle school
level, various documents such as curricula from Turkey and other countries, guidelines, reports, and
scientific studies were utilized. The data was analyzed using content analysis techniques. The interview
data was analyzed using Miles and Huberman's (1994) inductive approach, which involves data
collection, summarization, visualization, inference, and confirmation. The process of document analysis
followed Merriam's (2009) recommended steps, including finding appropriate documents, verifying
their authenticity, creating a coding and cataloging system, and conducting data analysis. Data
triangulation was used to ensure credibility and confirmability. Furthermore, expert opinions were
incorporated in the development of data collection instruments. To ensure transferability, maximum
diversity, and detailed description strategies were adopted. To ensure consistency, data triangulation and
moderation techniques were employed. The results were found to be mutually supportive and consistent.
The research received ethical approval and permission from the relevant institutions.
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Findings

After a thorough review of the literature, it was concluded that CT involves more than just
programming skills. In addition to programming, CT includes skills such as decomposition, pattern
recognition, abstraction, algorithm design, and debugging. It is important to note that these skills are
interrelated and contribute to a comprehensive understanding of CT.

The needs analysis revealed seven themes: programming skills, CT skills, CT approaches,
problem-solving skills, psychological outcomes, cognitive outcomes, and curriculum. It was found that
teachers believed the planned teaching activities would sufficiently address students’ needs for tinkering,
creating, and collaborating. The results indicated that debugging and algorithm design skills were
particularly crucial for CT skills, while decision structures and linear logic themes were emphasized for
programming skills. These findings suggest that teachers consider CT to be equivalent to programming
skills and that their understanding of CT skills may be limited. Moreover, the study's framework was
perceived by teachers as having positive psychological and cognitive effects on students. It is necessary
to allocate more time to the development of CT skills in the curriculum, especially through the creation
of an original project, and to establish evaluation methods that can guide practitioners. Furthermore, it
is crucial to create learning environments and content that cater to the needs of students.

Learner analysis revealed that the students were mostly deficient in variables, decision
structures, and loop structures in terms of programming skills. However, deficiencies in debugging and
algorithm design skills were observed in terms of CT skills. Additionally, it was found that most of the
students had prior experience with a visual programming tool. Teachers felt that there was insufficient
time or resources to undertake a product-oriented study.

The document analysis identified 11 themes related to the development of CT skills: algorithm
design, programming, creating (designing and producing original projects), creativity, problem-solving,
decomposition, abstraction, data (collecting, analyzing, and presenting), automation, parallelization, and
simulation. At this point, the most emphasized themes were algorithm design, programming, creating,
problem-solving, and abstraction.

Conclusion, Discussion and Recommendations

The results of the study showed that there is a need to develop a framework for the development
of CT skills and problem solving approaches in CT through computer game programming activities at
middle school level. In this context, firstly, learning outcomes for programming and CT skills were
developed to be used in the current study. Then, for each skill (decomposition, pattern recognition,
abstraction, algorithm design, and debugging) and approach (tinkering, creating, debugging,
persevering, and collaborating), a framework of game programming activities and corresponding
outcomes was developed. Similarly, Belmar (2022) found that many teachers have no prior experience
in designing the learning environment to support CT development and that appropriate teaching models
are needed in this area. In addition, Mannila et al. (2023) developed an instructional sequence centred
on experimentation, generation, debugging, collaboration, perseverance, algorithms and evaluation. As
a result, a framework has been developed to address various computer game programming activities,
that are appropriate to the characteristics and needs of the target audience. The primary aim of this
framework is to improve students' understanding of CT beyond programming tasks and to assist
practitioners in developing and assesing CT skills. Furthermore, this framework, designed for middle
school students, is expected to be a valuable asset in the development of national curricula.

Future research could include the development of new frameworks and models to meet the needs
of students at different ages or levels of education. It is also important to identify strategies for evaluating
the effectiveness of the curricula. Additionally, evaluation methods that include both process and
product evaluation can be used.
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