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Ozet

Programlama siirecinde yapa-boza (tinkering) 6grenme yaklagimi bir algoritma ya da
program pargast gibi bilgisayimsal bir model ¢ergevesinde en asgari diizeyde planlamayla kod-
larda ufak degisiklikler yapmay1 ve bunlari test etmeyi kapsayan manipiilatif bir etkinlik dizisi-
dir. Yapip-bozma hem acemilerin hem de uzmanlarin programlama yaparken gerceklestirdikleri
iteratif ve otantik bir siiregtir. Yapa-boza 6grenme olarak tanimlanan etkinlikler kurcalama, de-
neme-yanilma, geri bildirim mekanizmalarini bulma ve kullanma gibi etkinliklerin kombinas-
yonlarini igerir. Program kodlariyla etkilesime girmeye ve onlar1 manipiile etmeye dayali olan
yapa-boza yaklasimi sorgulamay: tesvik eden iiretken bir etkinliktir. Oziinde tahmin et-sina
stireglerini barindiran yapa-boza yaklagimi 6zellikle programlamaya yeni baglayan 6grenenler
i¢in kritik bir dneme sahiptir. Ogrenenler bu siiregte kod kiimeleri iginde somutlasan yap1 ve
kurallarin nasil islev gordaigti kadar gelistirdikleri bilgisayimsal modellerin nasil sonuglandigini
kesfetme firsat1 yakalar. Yapa-boza 6grenme bir problemin dogru cevabini bulmaktan ziyade
ona iligkin yeni anlayislar kesfetmeye odaklanir. Bu boliimde 6ncelikle bilgisayimsal diistinme
(computational thinking) kavramina yer verilerek, programlama egitiminde karsilagilan giig-
litkler adreslenmistir. Daha sonra yapa-boza 6grenmenin 6zellikleri, bilgisayimsal diisinmeyle
iligkisi ve programlama egitimindeki islevine deginilerek, egitsel diizenlemeler icerisinde nasil
yonlendirilecegine ve degerlendirilecegine iliskin 6nerilere yer verilmistir. Caligma kapsaminda
ayrica robotik etkinlikler ve blok tabanli programlama uygulamalar1 yapa-boza 6grenme siireg-
lerini destekleme agisindan incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar bilimleri, programlama egitimi, yapa-boza 6grenme, kodla-
ma, robotik, egitsel robot, manipiilatif 6grenme

Hazirhk Sorulari

1. Yapa-boza ya da kurcalayarak 6grenmenin 6zellikleri nelerdir?

2. Bilgisayimsal Diisiinme (BD) etkinliklerinde yapa-boza 6grenmenin islevi nedir?
3. Programlama egitiminde karsilagilan giigliikler nelerdir?

4.  Bilgisayimsal Diisiinmenin temel bilesenleri nelerdir?
5

Programlamaya yeni baslayanlar i¢cin programlama araglarinin se¢iminde kullanilan
“diigiik zemin yiiksek tavan” ilkesi ne anlama gelmektedir?
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Giris

Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinde (BIT) yasanan gelismeler sadece mesleki ve
akademik alani degil, ayn1 zamanda giindelik yasam1 da hemen her yoniiyle etki-
lemektedir. Bu siiregte market aligverisi yapma, film izleme, bankacilik islemlerini
gerceklestirme, yol/adres bilgisi sorgulama, ders alma gibi hayattaki bir¢ok rutinin
yeni bir bi¢im kazandig1 gériilmektedir. Giindelik hayatta gergeklestirdigimiz bir-
cok etkinligin arkasinda artik bulut bilisim adi verilen diinya geneline yayilmis ag
sistemleri ve bilgisayarlar bulunmaktadir (Denning & Tedre, 2019). Dijitallesme
stireci devam ettikee, bireylerin cevreyle etkilesimi ve cevreyi sekillendirme bigi-
mi giderek disiincelerini bilgisayarin isletecegi bir forma doniistiirme becerisine
bagli olmaya baglamistir (Weintrop, Holbert, Horn & Wilensky, 2016).

Bilgisayimin (computation) hemen her alana yayildig: giintimiiz toplumunda
bireylerden artik teknolojiyi kullanmakla yetinmeyip, iiretim/gelistirme siirecleri-
ne aktif olarak katk: saglamasi beklenmektedir. Bunu basarmak i¢in mevcut tek-
nolojilere elestirel bir gozle bakilmasi, teknolojinin insanlarin diinyay: algilama
bi¢cimini nasil sekillendirdiginin kavranmasi ve bilgisayimsal becerilerin ise ko-
sulmasi gerektigi konusunda artan bir fikir birligi bulunmaktadir (Burke & Kafai,
2014). Bununla birlikte zaman zaman uzmanlar bile otantik yasam problemlerine
¢oziimler getirmek adina kuramsal bilgilerini pratige dokmekte ya da iliskili bilgi-
leri uygun durumlara yansitmakta giiglitkler yasamaktadir.

Bilgisayimsal diisiinme (Computational thinking) mantiksal becerilerin bil-
gisayar bilimleri kavramlarindan yararlanilarak algoritmik bir dizi adimda sergi-
lenmesini ifade eden bir problem ¢6zme yaklasimidir. Tipki bilgisayarlarin ¢ozii-
mii olduk¢a zaman alic1 karmagik hesaplama gorevlerinden bizleri kurtarmasi gibi
bilgisayimsal diisiinme (BD) de fikirlerin algoritmik bir dizi asama igerisinde ko-
layca operasyonel hale gelmesine katk: saglamaktadir. Dahasi BD genis bir yelpa-
zedeki problemler i¢in gelistirilen entellektiie]l modellerin etkisini test etme firsat:
da vermektedir. Algoritmik siiregler sayisal olarak bir model tasarlamak ve prob-
lemler ¢dzmek icin iyi bir zemin olusturmaktadir. Endiistrideki son gelismelerle
BD herkes igin yaygin bir beceri olma yolunda ilerlemektedir. Dahas: algoritma-
lar1 tanimanin 21. yy. okuryazarligi i¢in dordiincti “v” (reading, ‘riting, ‘rithmetic,
ve rithms) olma yolunda kiiresel olarak ivme kazandig1 goriilmektedir (Grover &
Pea, 2013). BD, ¢esitli 6gretimsel siirecler araciligiyla 6grenenilebilecek ve gelisti-
rilebilecek bir beceridir. Guzdial (2008) egitimcilerin BD’yi herkes igin erisilebilir
hale getirmesi gerektigini vurgulamaktadir. Peki, BD 6grenciler i¢in nasil daha
erisilebilir hale getirilebilir? Bagka bir ifadeyle BD becerileri hangi yollarla sergile-
nebilir? Arastirmacilar, BD’nin matematiksel ve miithendisliksel diisitnme tizerine
kurulu oldugunu ve bu diigiinme bigimlerinin zengin mirasindan yararlandigin
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belirtse de BD'nin diger diisiinme becerilerini benzersiz bir yolla genislettigini ka-
bul etmektedir (Wing, 2006). Bilgisayimsal problemlerle ugrasarak elde edilen bil-
gi ve deneyimler sadece bilgisayar bilimleri i¢in degil doga ve saglik bilimlerinden
sosyal bilimlere kadar hemen her alan i¢in bir ¢erceve saglayabilir.

BD'nin gelistirilmesi amaciyla kullanilan ¢ok sayida etkinlik bulunmaktadir.
Programlama, oyun oynama ve oyunlagtirma, oyun tasarimi, dijital hikaye an-
latimu, bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinlikleri, 6rtintii bulma, kural olusturma
ve siniflama (taksonomi), sistem modelleme ve simiilasyon, robotik etkinlikler,
tic-boyutlu tasarim ve modelleme, bulmaca ¢6zme gibi etkinlikler bunlara 6rnek
olarak gosterilebilir. Aslinda BD i¢in bilgisayarlar basta olmak tizere herhangi bir
teknolojik ara¢ ya da cihaz kullanimi sart degildir. Tersinden disiindiigiimiizde
bilgisayarlarin kullanimi BD siire¢lerinin isletilmesini tek basina saglamaz.

Programlama hem BD kavraminin ¢ikis noktast hem de onun otantik olarak
ise kosuldugu bir etkinliktir. Programlama etkinlikleri BD siirecinin yonlendi-
rilmesi i¢in gerekli tiim kosullar1 saglama potansiyeline sahiptir. Bir¢ok aragtir-
mactya gore BD becerisinin gelisimi i¢in programlamadan daha iyi bir yol bu-
lunmamaktadir. Programlama otantik yasam problemlerinin adreslenmesi igin
bilgisayimsal siireclerin isletilmesini zorunlu kilan dnemli yeterliklerden birisi
olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde programlama sadece bilgisayar bilimleri
i¢in bir 6n kosul olmay1p, ayni zamanda farkli alanlarda problem ¢6zme ve sistem
tasarlama pratikleri i¢in gerekli bir beceridir (Chao, 2016). Teknik agidan prog-
ramlama, problemler icin ¢6ztimlerin planlanmas, planlarin isletilmek tizere s6z-
dizimsel olarak dogru komutlara doniistiirillmesi ve bu komutlarin ¢alistirilmas:
sonucunda ortaya ¢ikan sonugclarin degerlendirilmesini gerektirmektedir (Chao,
2016). Bir diger ifadeyle bir bilgisayar programi belli gorevleri yerine getirmek
i¢in makine komutlarina dénustiiriilmek tizere belirli bir programlama dili s6z-
dizimine gére kodlanmig algoritmalardir. Ote yandan, programlama aracilify-
la bir problemin tistesinden gelmek i¢in 6ncelikle problem detayli olarak analiz
edilmeli, ilgili problemin nasil ¢6ziilecegi konusunda bir hipotez gelistirilmeli ve
sonrasinda ise gelistirilen hipotezi test etmek i¢in kullanabilecek bir dizi kural inga
edilmelidir. Daha sonra ¢iktilar gézden gecirilmeli ve gerekirse ¢6ziim yollar1 re-
vize edilmelidir. Programlama yoluyla ¢oziimlerini bilgisayimsal bir formda ifade
etmeyi 6grenen dgrenciler, yalnizca sorular1 cevaplamakla kalmayip, BD perspek-
tifinden zorluklar1 gérmeye, ayni zamanda yenilerini de tiretmeye baglamaktadr.
Bu ayn1 zamanda bilgisayimin 6zyinelemeli bir ¢iktisidur.

Programlama 6gretiminin halihazirdaki formu 6grenenlere bir programlama
diline 6zgii sozdizimsel kurallarin tanitilmasi ve onlardan diisiincelerini bu forma
siki sikiya uyacak sekilde ifade etmelerinin istenmesidir. Bu durum ayni zaman-
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da programlama gorevlerinin/problemlerinin temsil edilme ve 6grencilere sunul-
ma bi¢imini de sekillendirmektedir. Yapilan arastirmalar temel programlama ya
da programlamaya giris derslerinde 6grencilerin biiyiik boliimiiniin problemle-
rin ayristirilmasi/analizi, ¢6zim stratejilerinin gelistirilmesi, ¢6ztim adimlarinin
planlanmasi ve belirli bir programlama diline kodlanmasinda zorluk yasadigin
gostermektedir (de Raadt, 2007; Robins, Rountree & Rountree, 2003). Bu zorluk-
larin nedeni ilk bakigta bilgisayimsal kavramlarin yeterince anlagilmamasina atfe-
dilse de aslinda temelde 6grencilerin bilgisayimsal problemleri yeterince iyi temsil
edecek zihinsel modeller gelistirememesinden ve ¢oziim Onerilerini uygulanabilir
planlara yani algoritmalara dokmek igin gerekli stratejiden yoksun olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Chao, 2016). Ayrica programlamaya giris derslerinde pro-
fesyonel yazilim gelistirme araglarinin kullanimi 6grencilerin problem ¢ozme ve
tasarim stratejileri gelistirmekten ziyade programlama dili 6zellikleri konusunda
uzmanlagmaya odaklanmasina neden olmaktadir. Sonug olarak bu &gretim yon-
temi programlama siirecinde 6grenenler tarafindan algoritmalarin gelistirilmesi
ve test edilmesi, sorularin iiretilmesi ve bunlara ¢6ziim aranmasi ve bu yolla diin-
yanin farkli bir bakis acis1 araciligiyla gortilmesi i¢in az sayida firsat sunmaktadir.

Papert 6grenme siirecinde 6gretmenin roliiniin “hazir bilgi vermek yerine,
bulus sartlarini yaratmak” oldugunun altini ¢izmektedir. Programlama 6zii itiba-
riyle yapip bozarak en uygun ¢oéziimlere ulasilan bir etkinlik dizisidir. Bu agidan
bakildiginda programlama 6grenenlerin yanlislar yaptigi, bunlar1 gerektiginde
hizl bir bigimde geri aldig1 ve en nihayetinde daha iyi bir sonug arayis1 ierisinde
hatalardan 6grendigi bir siiregtir. Bu siirecte bireyler, basarisizliklarindan 6gren-
dike¢e caligmalarini sadelestirir ve probleme iliskin daha derin anlayislar gelistirir.
Bir problem igin gelistirilen ¢6ztim adimlar1 ya da algoritmalar siirekli olarak test
edilir, gerektiginde sadelestirilir ve daha mitkemmel hale getirilir. Ogrenenler bu
sliregte temel problem durumuyla mesgul olurken siklikla kendi yarattigi sorunla-
ra cevap arar ve problem i¢inde yeni problemler kesfeder. Bu agidan bakildiginda
programlama aslinda iteratif ve 6zyinelemeli bir biligsel cabadur.

Ozetle, programlama 6grenenin sinirsiz sayida yanls yapmasina, bu yanligla-
rin sonuglarini gozlemlemesine ve gerektiginde hatalar1 hizh bir bicimde diizenle-
mesine olanak tanimalidir. Programlamada yapa-boza 6grenme anlayis1 6grenen-
lerin siirekli olarak denemesi, sonuglar1 gézlemlemesi, bilgiyle kanitlar arasinda
dinamik iligkiler kurmasi ve tstbiligsel bir farkindalik igerisinde diisiinceleri {ize-
rinde derinlemesine anlayislar gelistirmesi i¢in egsiz olanaklar saglamaktadir. Bu
kapsamda bu béliimde BD kavrami agiklanarak, programlama egitiminde karsi-
lagilan giigliikler adreslenmektedir. Daha sonra yapa-boza 6grenme kavrami tani-
tilmakta ve programlama egitimindeki islevine deginilmektedir. Ek olarak, robo-
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tik ve blok tabanli programlama etkinlikleri yapa-boza 6grenme siireci agisindan
incelenmektedir. Son olarak, yapa-boza etkinliklerin nasil degerlendirilecegi ve
egitsel diizenlemeler igerisinde nasil yonlendirilecegine iligkin énerilere yer veril-
mektedir.

Bilgisayimsal Diisiinme (BD)

Papert (1980) bilgisayarlarin gii¢lii fikirlerin ve kiiltiirel degisim tohumlari-
nin tagtyicist olabilecegini, fen bilimleriyle sosyal bilimleri ayiran geleneksel ¢iz-
gilerin otesine gegerek bilgiyle (knowledge) yeni iliskiler kurulmasina yardimei
olabilecegini ileri stirmiistiir. Bu diisiince aslinda bilgisayar bilimlerinin sadece
uzmanlar i¢in degil, herkes i¢in kullanilabilir evrensel bir beceri seti oldugunun
altin1 ¢izmektedir. Yani farkl disiplinlerdeki arastirmacilar da bilgisayar bilimci-
leri tarafindan 6nemli goriilen becerileri kullanarak 6nemli yenilikleri kesfedebi-
lir. Bunun igin algoritmalar cercevesinde analiz edilebilecek davraniglarin farkina
varilmasi gerekmektedir. BD'nin ¢ikis noktast tam da budur. BD, bilgisayar bilimi
kavramlarini otantik yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanabilmek i¢in ge-
rekli olan bilgi, beceri ve tutumlara sahip olma seklinde tanimlanabilir. Bununla
birlikte BD'nin genel kabul géren bir tanimi bulunmamaktadir. Alanyazin ince-
lendiginde BD’ye iliskin ¢ok ¢esitli tanimlamalarin yapildigi goriilmektedir. Bu
tanimlarin bityiik bolimi bilgisayar bilimlerindeki kavramlarin irdelenmesiyle
ya da program yazma siireglerinden ilham alinarak gelistirilmistir. BD'ye iliskin
yapilan farkli tanimlamalar onun bir disiplin olarak egitimciler tarafindan agik bir
bicimde anlagilmasinda ve dolayisiyla kullanilmasinda sikintilara yol agmaktadir
(Grover & Pea, 2013). Dolayisiyla BDnin etkili bir bicimde nasil 6gretilecegi ve
nasil degerlendirilecegi gibi sorular halen giincelligini korumaktadir (Kalelioglu,
Giilbahar & Kukul, 2016).

BD'ye iliskin ilk tanimlamalar BD’nin ne oldugu tizerinedir. BD kavraminin
popiilerlesmesini saglayan Wing (2006) BD’yi bilgisayar bilimleri i¢in temel kav-
ramlardan yararlanarak problemler ¢6zmek, sistemler tasarlamak ve insan davra-
niglarint anlamak olarak kavramsallagtirmistir. Wing (2006) BD'nin programla-
madan ziyade bir kavramsallastirma bicimi oldugunu, bir islemin belirtilen sirada
izlenmesinden ziyade izlenecek siirecin bireylerin diistinceleriyle sekillenecegi
temel bir beceri oldugunu ifade etmektedir. Ek olarak, bilgisayar gibi diistinme
¢abasindan ziyade onu programlayanin bakis a¢isinin kazanilmasiyla ilgili oldu-
gunu, temellerini matematiksel ve miithendisliksel diisinmeden aldigini, {irtinden
ziyade diisiincelere odaklandigini ve sadece programcilar icin degil herkes icin
islevsel olabilecegini belirtmektedir. Denning (2009) BD'yi, giris verilerini algo-
ritmik olarak kontrol edilen ¢iktilara dontistiirme becerisi olarak tanimlamustir.
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BD iizerine yapilan son tanimlamalarda BD'nin islevine daha ¢ok vurgu yapildig:
gorilmektedir. Wing (2011) BD tanimini problemlere iliskin ¢6ziimlerin bir bil-
gi-isleme ajani tarafindan etkin bir bi¢imde yerine getirebilecek sekilde formiile
edilmesinin altinda yatan diisiinme siiregleri seklinde yeniden organize etmistir.
Aho (2012) da benzer bi¢imde BD’nin problemlerin ve ¢6ziimlerinin algoritmik
adimlar seklinde temsilini iceren diisiinme siire¢leri oldugunu belirtmistir. Ka-
lelioglu, Giilbahar, Ak¢ay ve Dogan’a (2014) gore ise BD, varolan bilgiler yoluyla
elestirel diistinme siireglerinin uygulanmasi ve karmasik teknolojik problemlerin
¢oztimil i¢in bilgisayar teknolojisinden yararlanilmasidir. Uluslararas: Teknoloji
Egitimi Birligi (ISTE) BD’yi otomasyon araglariyla algoritmik diisiinme ve simii-
lasyonlarin kullanimiyla veri gosterimi olarak tanimlamistir (Lye & Koh, 2014).
ISTE ve Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Birligi (CSTA) BD’ye iliskin operasyonel
bir tanimlama gelistirmek adina yiiksekdgretim, endiistri ve K12 temsilcileriyle
gerceklestirdigi isbirligi neticesinde BD’nin alt1 temel karakteristik 6zelligini su
sekilde belirlemistir (ISTE & CSTA, 2011):

1. Problemlerin bilgisayar ve diger araglar yardimiyla ¢6ziilmesini saglaya-
cak sekilde formiile edilmesi

2. Verilerin mantiksal organizasyonu ve analizi
3. Verilerin model ve simiilasyon gibi soyutlamalar yoluyla gosterimi

4. Algoritmik diisiinme yoluyla ¢6ziimlerin bir dizi sirali adimda otomatik
olarak igletilmesi

5. Coziim asamalarinin ve kaynaklarin en verimli ve etkili sekilde bir ara-
ya getirilmesini saglamak amaciyla olasi ¢oziimlerin belirlenmesi, analiz
edilmesi ve uygulanmast

6. Problem ¢6zme siireglerinin genellestirilmesi ve ¢ok ¢esitli problemlere
transfer edilmesi

ISTE ve CSTA (2011) tarafindan BD becerilerinin kazanimini destekleyici
egilim ve tutumlar1 da adreslemistir. Bunlar: karmagiklikla basa ¢itkma konusunda
gliven, zor problemlerle ¢alismada kararlilik, belirsizlik toleransi, agik uglu prob-
lemlerle baga ¢ikma yetenegi ve ortak bir hedef ya da ¢6ziime ulagsmak i¢in bagka-
lartyla iletisim kurma ve caligma yetenegidir. Ogretim programlariyla biitiinlesti-
rilmesi ve 6grenme siirecinde daha izlenebilir olmasi i¢in BD’nin ne oldugundan
ziyade hangi bilesenlerden olustugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu bilesenler
ayni zamanda egitimciler i¢in 6gretimsel hedeflerin ve degerlendirme 6lgiitlerinin
gelistirilmesinde referans noktalaridir. BD’nin yaygin olarak kabul edilen bilesen-
leri soyutlagtirma, ayristirma (modiilerlestirme), 6riintii yakalama, kural olustur-
ma ve genelleme, sistematik bilgi isleme, sembol sistemler ve temsiller, akis kont-
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roliiniin algoritmik kavramlari, iteratif, 6z-yinelemeli ve paralel diistinme, kosullu
mantik, verimlilik ve performans kisitlamalari, hata ayiklama ve sistematik hata
denetimidir (Grover & Pea, 2013). Soyutlama BD’nin en temel bilegeni olup onu
diger diistinme bi¢imlerinden ayiran en belirleyici 6zelligidir. Soyutlama siirecin-
de hangi detaylarin dikkate alinacagina ya da hangilerinin goz ardi edilecegine
karar vermek BD'nin 6ziinii olusturmaktadir (Wing, 2008). Bilgisayar Bilimleri
olduke¢a sembolik olan genel nitelikli soyutlamalar yoniinden zengin referanslar
barindirmaktadir. Bu soyutlamalar matematik ve fen bilimlerindeki esdegerlerin-
den daha karmagiktir. Bilgisayar Bilimlerindeki soyutlamalar genellikle matema-
tikteki emsalleri gibi kolayca algilanabilen cebirsel temellere sahip degildir (Wing,
2008). Dahasi bilgisayar bilimlerinde kullanilan veri tiirleri ve degiskenler diger
disiplinlerdekilerden farkli bir kavramsallagtirma gerektirebilmektedir. Ornegin
bir bilesen y1gin1 bilgisayimda kullanilan oldukga soyut bir veri tiiriidiir.

BD'nin ardindaki kuramsal cergeve koklerini yapilandirmaciliktan alan ya-
pici ya da ingact (constructionist) 6grenme anlayisina dayanmaktadir. Yapici 6g-
renme anlayis1 gocugun bilgiyi deneyim yoluyla insa ettigini savunup, egitimde
yaparak 6grenme yaklasiminin altini ¢izmektedir. Papert'n yapicilik/kurmacilik
(constructionism) yaklagimina gore, 6grenciler etkilesimli ve gergek¢i nesneler
insa etme siirecinde aktif olarak yer aldiginda 6grenme siireci daha etkili olmakta-
dir. Bu anlayisa gore 6grenciler bir 6grenme toplulugunda kendi projelerini olus-
turduklarinda anlamli ve derin 6grenme gergeklesmektedir.

Teknoloji ve insan arasinda cift yonlii bir etkilesim bulunmaktadir. Yani in-
sanlar teknoloji gelistirdik¢e, teknoloji de insanlar1 degistirmektedir. Teknoloji
karsilagtigimiz birgok soruyu ve sorunu ¢ézmek i¢in bize yeni yollar bulma ve
nasil diisiindiigiimiizii etkilemek suretiyle yeni diistince kaliplar1 gelistirme orta-
mi saglamaktadir. Papert (1980) 6grenme siirecinde kurulan zihinsel modellerin
bilgiler arasindaki iliskilerin daha iyi kavranmasinda, dahasi bu iliskilerin tizerin-
de hakimiyet kurularak yeni bilgi ediniminde kolaylastirici bir unsur olabilecegi-
ni belirtmistir. Yani bu modeller mevcut bilgiyi yeni bir nesneye tasgimanin giiglii
bir yoludur. Bu zihinsel modeller sadece biligsel olarak islev gérmekle kalmayip,
ayn1 zamanda 6grenmenin pozitif bir duygusal tonla donatilmasina yardimeci ol-
maktadir. BD uygun temsille problemleri anlamayi, birden fazla soyutlama sevi-
yesinde akil yiiriitmeyi ve otomatiklestirilmis ¢6zlimler gelistirmeyi kapsayan bir
dizi diigiinme kaliplarindan olusmaktadir (Wing, 2006). Ister miihendislik, ister
saglik isterse sanat ve sosyal bilimler alaninda olsun tiim alanlar bilgisayar bilim-
lerinden etkilenmektedir. Farkl: disiplinlerdeki arastirmacilar bilgisayimsal yon-
temler sayesinde yeni ve eski problemlere, arastirma tasarimi ve yorumlamasin-
daki yeniliklere nasil yaklagilacag: konusunda yeni perspektifler kazanmaktadir.
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BD’nin ortaya ¢ikmasina ilham veren sey de bu diisiincedir. BD matematik, fen,
mithendislik, teknoloji ve sanat gibi farkli disiplinler i¢in fikirlerin sentezlenme-
sinde yararl olacak yeni bir diisiinme bigimini tegvik etmektedir. BD sadece bilgi-
sayar bilimcileri tarafindan degil herkes tarafindan dikkate alinmasi gereken temel
bir beceridir (diSessa, 2001; Guzdial, 2008; Wing, 2006). Ornegin programlama
matematikteki yontem ve siiregleri anlamak i¢in benzersiz bir 6grenme olanag:
sunmaktadir. Aslinda BD’nin temelleri de ¢ocuklarin ekran ortasinda bulunan bir
kaplumbagay: bilgisayar kodlariyla hareket ettirerek formal geometri kavramla-
rinin bigimsel 6zellikleriyle ilgili asinalik kazandig: bir bilgisayar programi olan
Logo'ya dayanmaktadir (Papert, 1980). Ogrenciler BD sayesinde kurallardan yola
cikarak ortintiiler olusturabilir, mevcut oriintiileri taniyip siniflayabilir, karmagik
denklemleri ¢ozebilir ve geometrik yapilara iliskin farkli kavrayislar edinebilir.
Modelleme, simiilasyon ve baski araglari araciligiyla egik bir diizlem ingsa edebilir;
hatta ¢esitli hesaplama araglariyla bu diizlemdeki kuvvet kazancina iliskin cebirsel
hesaplamalar gerceklestirebilir. Boylelikle fen ve mithendislik kavramlarini somut
ogeler araciligiyla otantik diinya diizenlemeleri igerisinde deneyimleme firsat1 ya-
kalayabilir. Somut robotikler araciligiyla ¢evresel ve toplumsal sorunlara ¢6zim
tiretebilir. Yaratici kodlama etkinlikleri aracilifiyla sanat eserleri olusturabilir.

BD becerilerini kullanan bireyler bir¢ok giindelik etkinligi etkili bir sekilde
gerceklestirmektedir. Bununla birlikte bireyin bilgisayimsal becerilerini gelistir-
mek ve sergilemek i¢in firsatlarin yetersizligi bilgisayimsal becerilerin transferin-
de giigliikler yaratmaktadir. Programlama, BD becerilerinin sergilenmesi i¢in son
derece uygun bir etkinliktir. Alanyazin incelendiginde BD becerilerinin gelisti-
rilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan stratejinin programlama oldugu gortilmek-
tedir. Programlama etkinlikleri bilgisayar bilimleri ile diger disiplinler arasinda
bir képrii olan BD'nin iskeletini olusturmaktadir. Bununla birlikte, programlama
dersleri siklikla 6grenciler tarafindan oldukga prosediirel, dolayistyla sikici bulun-
maktadir. Programlama derslerinde karsilagilan yiiksek ders birakma oranlar1 da
bu durumun bir gostergesi niteligindedir.

Programlama Egitiminde Karsilasilan Giiglikler

BD programlama ya da kodlamadan ibaret degildir, fakat iyi planlanmuis
programlama etkinlikleri verimli BD ¢iktilar1 elde edilmesini saglayabilir (Garcia-
Pefialvo & Mendes, 2018). Ote yandan, programlama hangi yagtan olursa olsun
tecriibesiz 6grenenler i¢in zorlu bir gérevdir. Problemlere ¢oziimler {iretmeye ve
programlarin nasil ¢alisacagina iliskin uygun zihinsel modeller gelistirmeye ek
olarak programlamaya yeni baglayanlar, kat1 s6zdizim kurallarina uymak ve ¢o-
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gunlukla kendilerine anlamli gelmeyen hatta ¢ogu zaman kafa karigikligina yol
acan komut setini 6grenmek zorunda kalmaktadir (Kelleher & Pausch, 2005).
Ayni anda tiim bu zorluklara meydan okumak zorunda kalmak programlamaya
yeni baglayanlar i¢in siklikla programlama siirecinin ezber yoluyla mekanikles-
mesine yol agmaktadir. Bu durum programlama mantiginin gelisimini sekteye
ugratmaktadir. Ozellikle sdzdizimine dayali genel amagli programlama dilleri
yeni baglayanlar icin dik bir 6grenme esigi olusturmaktadir. Yeni baslayanlar i¢in
kullanilacak programlama araglar1 hem temel bilgisayimsal kavramlarin kazani-
mint saglamali hem de genel amagh programlama dillerine gegisi kolaylastirma-
lidir. Blok tabanli programlama ortamlari sdzdizimi hatalarini en asgari diizeye
indirecek bigimde gorsel kod bloklarinin birbirine kenetlenmesiyle programlama
yapilmasina olanak saglamaktadir. Diisiik zemin-yiiksek tavan ilkesiyle, yani hem
sinirli programlama bilgisine sahip olanlarin bile zorlanmadan kullanabilecegi
hem de artan programlama becerilerine bagli olarak karmasik ve biiyiik 6lgekli
programlarin hazirlanmasina olanak taniyacak bigimde tasarlanan bu ortamlar
yeni baslayanlar i¢in g6z korkutmayan bir programlama deneyimine aracilik et-
mektedir (Berland, Martin, Benton, Smith & Davis, 2013).

BD'nin basta K12 olmak iizere her seviyedeki 6gretim programuyla biitiinles-
tirilmesi i¢in ileri siiriilen temel argiimanlar bu diistincenin iyi-yapilandirilma-
mis problemler yoluyla 6grencilere nasil diistineceklerini, verileri nasil yorumla-
yacaklarini ve bilgisayarlar1 kullanarak dis diinyayla nasil iletisim kuracaklarini
6grenmelerine yardimar olabilecegi diisiincesidir (Lee, Martin & Apone, 2014).
Bununla birlikte 6grenenler ¢ogunlukla soyut yapilar1 mantiksal bir diizende bir
araya getirerek olusturduklar algoritmalar i¢in otantik hayatla iliskilendirilebile-
cek referanslar bulamamaktadir (Ramadhan, 2000). Belirli bir programlama diline
6zgii kodlar1 ve s6zdizim kurallarini bilme BD i¢in herhangi bir temel saglamaz.
Programcai gibi diigiinmek, kullanicinin bakis agisini anlamay1 ve onun ihtiyaglari-
n1 en iyi sekilde karsilamay gerektirir.

Programlama etkinlikleri cogunlukla ekran bagimli olarak gerceklestirilmek-
tedir. Bu durum 6grenenlerin akranlariyla olan etkilesim ve igbirligini sinirlamak-
tadir. Birden fazla 6grenen ekran karsisinda ortak ¢alisma yapmaya basladiginda
ise genellikle baz1 6grenenler pasif kalmakta ya da diger 6grenenlerle bilgisayar bi-
lesenlerinin kontrolii konusunda pazarliga girismektedir (Burleson vd., 2018). BD
i¢in ¢ok ¢esitli egitim teknolojilerine odaklanilmasina ragmen, bunlarin biytik
¢ogunlugu hala bir ¢ocuk bagina bir cihaz paradigmasina dayanmaktadir. Ozellik-
le diisiik yas gruplarindakiler olmak {izere 6grenenlerin genellikle oyun oynaya-
rak, sosyalleserek ve cevrelerini manipiile ederek 6grendikleri bilinmektedir (Res-
nick, 2017; Wyeth, 2008; Zuckerman & Resnick, 2003). Bilgisayimsal becerileri
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gelistirmek i¢in programlar, simiilasyonlar, hikayeler, robotikler gibi bilgisayimsal
trtinleri tasarlama ve iiretme 6grencilere biligsel, epistemik ve sosyal siireglere
katilma firsat1 verebilir (Farris & Sengupta, 2016). Ayrica 6grenciler igin tekrarl
girisimlerin sonuglarinin hizl ve kolay bir bigimde anlasilmasini saglayan, 6gre-
nen manipiilasyonuna acik otantik uygulamalar sorgulamaya dayali 6grenmenin
tiretken bir formunu tegvik edebilir (Wagh, Cook-Whitt & Wilensky, 2017).

Yapa-Boza Ogrenme / Kurcalayarak Ogrenme (Tinkering/Bricolage)

Bilgisayar bilimi ve diger bir¢ok disiplinde sistemler ve problemler genellik-
le buyiik ve karmasik siiregleri icermektedir. Karmagik olan herhangi bir seyde
uzmanlagmak ve diisiinceleri etkili bir sekilde harekete gecirmek i¢in yaklagim-
lara ihtiya¢ duyulmaktadir (Kalelioglu, Giilbahar & Dogan, 2017). BD yaklasim-
larindan birisi olan yapip-bozma bir problem veya proje kapsaminda bireylerin
stirekli olarak fikirlerini denedigi, bunlar tizerinde iyilestirmeler yaptig1 ve siirek-
li yeni olasiliklar1 diisiindiigii eglenceli, agiklayic1 ve yinelemeli bir siire¢ olarak
tanmimlanmaktadir (Resnick & Rosenbaum, 2013). Yapa-boza 0grenme Maker
hareketi biinyesinde kendin yap (Do-it-yourself-DIY) ve digerleriyle yap (Do-it-
with-others-DIWO) kiiltiirlerinin ortak iirtinii olarak dijital ve fiziksel kaynak-
larin kullanilmasiyla gergeklestirilen ve el yapimi uygulamalarla ortaya ¢ikan bir
kavramdir (Brahms, 2014). Kokeni Fransizca “bricoler” eylemine dayanan bu
kavram “tinkering”, “tailoring” ve “bricolage” kelimeleriyle de ifade edilmektedir
(Lévi-Strauss, 1962).

Yapa-boza ogrenme dogrudan deneyim, deney ve kesif yoluyla sorunlara
yaklagmanin ve sorunlari ¢6zmenin eglenceli bir yolu olan zihinsel bir siireg, oyun
ve Ogrenmeyi kapsayan, sosyallik ve yaraticilig1 birlestiren benzersiz etkinlikler
olarak da tanimlanmaktadir (Martinez & Stager, 2013). Yapa-boza 6grenme Ber-
land vd. (2013) tarafindan agagidaki gibi de tanimlanmaktadir:

o Belirli bir problem alaninda kurama dayanmayan ve amag-y6nelimli ol-
mayan bir kesif siirecidir.

o Bir iirlinlin ya da programin ¢alisan bir siiriimiini, onun ¢alismasi i¢in
yapilan her seyi mutlaka anlayamaya gerek duymaksizin tasarlamaktir.

o Eglenceli bir deneydir.

o  Kugiik degisiklikleri test etme siirecidir.

+  Deneme yanilma siirecidir.

o Brikolaj (Bricolage) olarak da adlandirilan programciyla program ara-
sinda bir etkilesim, hatalarla gezinme ve bir adim Gtesinden biraz daha
fazlasini planlama siirecidir. Brikolaj kendi bagina da anlamli olan 6ge-
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lerin yeni bir baglam cercevesinde ufak adimlarla birlestirilmesi ve bu
parcalardan yeni seyler tiretilmesi olarak da ifade edilmektedir. Bilimsel
bir sorgulamada ise brikolaj uzak planlamalar yapmaksizin nesnelerle
dogrudan temasa ge¢me anlaminda kullanilmaktadir(Clegg & Kolod-
ner, 2007).

o  Fussing olarak da tanimlanan bir 6grenme etkinligiyle mesgul olurken
ogrencilerin eylem ve fikirlerinde tesadiifen gerceklesen degiskenlikler-
den dogan ve gelismis ciktilara ya da {iriinlere 6n ayak olan kii¢iik bir
degisim siirecidir.

o Tipki Vikipedi (Wikipedia) aramalarinda oldugu gibi performans anin-
da gergeklestirilen bir etkinliktir.

Yapa-boza eylemler problemlerin ¢éziimiinde dogaclama gelisen yaratici ¢6-
ziimleri igerdigi icin fabrikasyon ya da standart tiretimlerden farkli bir siirectir
(Bevan, Petrich & Wilkinson, 2014). Bu siirecte bireyler bir dizi materyal veya ara¢
olusturarak ya da bu materyalleri veya araglari isler hale getirerek 6grenirler (Pa-
pert, 1980). Bireyler yeni bilgiler edindikge ve yeni ¢oziimler gelistirdik¢e projenin
ya da problemin amaci degisebilmektedir. Ulasilacak son nokta ya da ortaya ¢ika-
cak tiriin bilinmediginden yapa-boza 6grenme bilim ve mithendisligin yaratici uy-
gulamalar1 ve kesfedici yoniiyle paralellik gosteren bir siirectir (Bevan vd., 2014).
Yapa-boza etkinlikler cok ¢esitli materyallerin ve araglarin kullanilabilecegi fizik-
sel bir etkinliktir. Ogrenenler bu etkinliklerde materyallerle ve araglarla oynamaya
tesvik edilmektedir. Bagka bir ifadeyle 6grenenler kendi projelerini olusturacakla-
r1, onlar icin olumlu olacak bir deneyime davet edilmektedir. Deneyimin yaratici
dogasi, 6grenenleri yeni bir projenin, amacin, fikrin gelistirilmesi ve yenilik ruhu-
nun stirdiiriilmesi i¢in cesaretlendirir. Deneyimin duyusal ve kisiye has dogasi ise
Ogrenenlerin el yapimu fiziksel tirtinlerin yapildig: dijital ve ¢evrimici ortamlarda
kaybetme ya da basarisiz olma riskini alabilmelerine yardimci olmaktadir (Harris,
Xanthoudaki & Winterbottom, 2018). Bu siiregte gocuklar oyuna dayali kesfetme
ve deneyimleme; gengler ve yetiskinler ise deneme-yanilma ve gelistirme siireciyle
amagch olarak kesfetme ve birseyler olusturmayla 6grenme siirecini gergeklestir-
mektedir (Barefoot Computing at School, 2014). Yapa-boza 6grenmede bireyler
belli bir amag gozetmeksizin yola ¢ikarlar. Bu siiregte bireyler siirekli yeni seyleri
kesfetmeye ve yeni seyleri denemeye ¢abalarlar. Yapa-boza eylemi bireylerin yeni
durumlarla kargilagtik¢a 6nceki durumlari nasil gelistirdigini, nasil uyarladigini ve
yineledigini anlamaya yonelik stratejileri kapsamaktadir (Resnick & Rosenbaum,
2013).

Yapa-boza 6grenmeye dayanak olusturacak cesitli 6gretim yaklagimlar: bu-
lunmaktadir. Yapa-boza 6grenme, 6grenenin bilimsel fikirleri ve olaylar1 kendi
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anlayigina gore inga etmesini sagladig icin oldukea yapici bir yaklagimdir. Ogre-
nen yeni bir geyler olusturma siirecinde 6nceki bilgileri kullanarak, var olan bilgi-
ler ve yeni kavramlar arasinda baglanti kurarak varolan biligsel modellerini bira-
raya getirip yeni bir anlayis insa etmektedir. Ogrenenler bu siireci bireysel olarak
planlamakta, kendi tasarimlarini yapmakta, test etmekte ve yeniden diizenlemek-
tedir. Bununla birlikte yapip-bozma STEM ve sorgulamaya dayal1 yaklagimlarla
da yakindan iligkilidir. Yapa-boza etkinlikler birden fazla sonucu ve beklenmedik
durumlari olabilecek 6grenme yolculugunda 6grenenleri kendi sorularini ve mii-
cadele unsurlarimi gelistirmeleri, fikirlerini tartismalari, siire¢ boyunca karsilas-
tiklar1 sorunlar: fark etmeleri ve bu sorunlar: dile getirmeleri, ¢6ztim aramalari,
stiregteki ilerlemeyi degerlendirmeleri, hipotezlerini olusturmalari, test etmeleri
ve yeniden test etmeleri i¢cin zorlamaktadir. Yapa-boza etkinlikler fiziksel, pratik,
stiritkleyici ve yaratict dogasi geregi sorgulamaya dayali ve yapici diger etkinlikler-
den ayirt edilebilmektedir (Harris vd., 2018).

Yapa-boza eylemlerde 6grenme siireciyle ilgili katilim (engagement), giri-
sim ve amaglilik (initiative and intentionality), sosyal destek (social scaffolding)
ve anlama siirecinin gelistirilmesi (development of understanding) olmak tizere
4 bilesen tanimlanmaktadir. Katilim siirecinde 6grenenler etkinlikler i¢in zaman
harcayarak etkinliklere katilmaya calisarak motivasyonlarini arttirmaya caba-
lamaktadir. Girisim ve amaglilik siirecinde &grenenler kendi amaglarini belirler,
aragtirir ve geribildirimlere gére cevaplar olusturur. Bu siiregte 6grenenler amaca
ulagmakta 1srarci olup bilgiye dayanan riskler alir. Sosyal destek siireci 6grenenle-
rin problem ¢6ziimiinde yardim istemesini, yeni fikirlerden veya yaklasimlardan
ilham almasini ve bagkalarinin yapmis oldugu ¢aligmalarla fiziksel baglant: kur-
masint igerir. Anlama siirecinin gelistirilmesinde ise 6grenenler bir kavrami etki
ve ifade yoluyla tanimlamaya cabalar, belirledii strateji ve araglara gore sonuglar1
sunar, bilgiyi uygular ve anlamaya ¢abalar (Bevan vd., 2014). Harris vd. (2018)
tarafindan yapa-boza etkinliklerinin 5 6grenme boyutu oldugu ifade edilmektedir
(Sekil 27.1).
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Problem C6zme ve

Girisim ve Amaghik Elestirel Diistinme Kavramlar1 Anlama
« Kendi hedefini belirleme « Tekrarlarla sorunlari giderme « Projenin karmagikligina gore
« Herhangi bir prototip olmadan « Deneme yanilma durumunu degiskenleri kontrol etme
ilgiye dayali ve yaratici riskler alma tamamlay1p ince ayarlamalar « Agiklama yapmak
« Zamanla karmagik hale gelme yapmaya odaklanma « Agiklamalar igin analoji ve
« Hata yapmaya devam etme ve o Caligma ortamlar1 gelistirme metaforlar1 kullanma
bagarisizliktan ders almak « Bagkalarindan fikir, yardim ve « Tasarim hedeflerine ulagmak igin
« Fiziksel geribildirim ve kanitlara uzmanlardan yardim isteme materyalleri ve olaylarin
dayanarak hedefleri diizenleme ozelliklerini gelistirme
- N\ /N J

Yaraticilik ve Kendini

ifade Etme Sosyal ve Duygusal Katilim

« Materyal ve olaylara estetik bir « Bagkalarinin fikir ve projeleri
sekilde cevap verme tizerine inga etme veya onlarla

« Projeleri kisisel ilgi alanlarina ve birlestirme
deneyimlere baglantili yapma « Bagkalariyla yardimlagma ve

« Eglenceli kesfetme birbirine 6gretme

« Eglence ve memnuniyeti « Grupla ¢alisma ve isbirligi yapma
tanimlama « Bagar1 ve katkilar: tanitma

« Materyalleri yeni sekillerde « Giiveni artirma

\__kullanma / \_+ Gurur duyma ve sahiplenme J

Sekil 27.1. Yapa-boza etkinliklerinin 6grenme boyutu (Harris vd., 2018)

Ozdemir (2019) yeniliklerin ve basarili girisimlerin arkasinda bireylerin goz-
lemlerinin ve fikirlerinin pesi sira gerceklestirdigi isbirlikli yapa-boza eylemleri-
nin oldugunu vurgulamaktadir. Yapa-boza eylemlere verilebilecek iyi 6rneklerden
birisi varolan bilgisayar kodlarinin iizerinde yapilan degisikliklerdir. Bir program
calistirildiginda ya da derlendiginde sonug somut olarak gézlemlenir. Bu durum
Ogrenenlerin programda yapilan degisiklikler ve sonug arasindaki baglantiy1 ko-
layca gérmesini saglarken, program caligmadig1 zaman bir hatanin meydana gel-
digini anlamalarina da yardimci olmaktadir (Kotsopoulos vd., 2017).

Programlama Egitiminde Yapa-Boza Ogrenmenin islevi

Yapa-boza etkinlikler hem tecriibesizlerin hem de uzmanlarin programlama
stirecinde siklikla gerceklestirdigi otantik bir etkinliktir. Programlama hatalara ol-
dukea agik bir stirectir. Uzmanlik seviyesi hangi diizeyde olursa olsun neredeyse
hi¢bir programci ilk seferde kusursuz bir program yazamaz. Programci yazdig1
kodlar1 ya da yaptig1 arayiiz tasarimini siirekli olarak daha iyi hale getirmeye ¢a-
balar. Bu agidan bakildiginda programlamayi, yapilan hatalarin ya da girisimlerin
sonuglarina gore sekillenen bir etkinlik olarak nitelemek yanlhs olmaz. Programla-
mada yapa-boza etkinlikler bir bilgisayar programinin olusturulmasi ya da degis-
tirilmesi siirecinde ayrintili bir plana sahip olmamayi ya da buna ihtiya¢ duyma-
may1 betimler. Yapa-boza 6grenme siirecinde kurcalama, deneme-yanilma, geri
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bildirim mekanizmalarini bulma ve kullanma kritik éneme sahiptir. Ogrenciler
geribildirimlere gore bir sonraki eylemlerini ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan
trtinleri yeniden sekillendirir. Yapa-boza 6grenmenin iteratif ve degisken dogas:
ozellikle yeni baglayanlarin programlamay 6grenmesinde yardimci olabilir. Yapa-
boza 6grenmede yer alan tahmin et-sina girisimleri programlamadaki temel 6ge-
lerin kesfini destekler (Burke & Kafai, 2010; Perkins, Hancock, Hobbs, Martin &
Simmons, 1986; Resnick vd., 2009). Yapa-boza 6grenme programlama siirecinde
6nemli bir yere sahiptir. Programlamaya yeni baslayan 6grenenler programlama
stirecinde yapip bozdukea programlarinda daha az diizeltmeye gittikleri goriil-
miistiir (Berland vd., 2013). Kisa siireli yapip bozmalar programlamanin son aga-
mast degildir. Ogrenciler kodlar: anladik¢a yapip bozmalar daha da azalmakta ve
sadelestirme (kod tizerinde diistinme) sathasi iizerinde daha ¢ok durulmaktadir.
Bagka bir ifadeyle programlama, yapip bozmaya kesin bir sekilde olanak taniyan
degerli bir 6grenme etkinligidir (Berland vd., 2013).

Yeni baslayan programcilar yazdiklar1 program kodlariyla etkilesime girerek,
onlari siirekli olarak manipiile eder. Yapilan her manipiilasyonun sonucunun goz-
lemlenmesi 6grencileri yaptiklariyla sonuglar: arasinda bir iliski kurmaya tesvik
eder. Bu agidan bakildiginda yapa-boza eylemlerde kurulan sebep sonug baglanti-
lar1 6grenenlerin mantiksal akil yiiriitme becerilerinin gelisimine 6nemli katkilar
saglar. Yapa-boza 6grenme kesif ve bilgi edinimini kolaylagtirmasinin yaninda 68-
renenleri diger yollarla da destekleyebilir. Ornek olarak, yapa-boza §grenme iyi bir
programct olmak i¢in gerekli planlama becerilerinin gelisimini ve yeni 6grenme
yoriingelerinin kesfini destekleyebilir. Yapa-boza etkinlikleri 6ziinde birseyleri 6z-
giirce denemeyi ifade etmektedir. Bu aslinda giinliik hayatta oldukea sik kullanilan
bir 6grenme bigimidir. Yeni bir cihaz (6rnegin akilli telefon) aldigimizi digiinelim.
Cogumuz triin kullanim kilavuzunun sikici prosediirel talimatlarini okumak ye-
rine, iiriini kurcalar ve 6zelliklerini test etmeye baglariz. Boylelikle hangi 6zellik-
lerin isimize yarayip hangisinin yaramayacagini sorgulariz. Bu siire¢ 6nceden 6n-
gordugiimiiz sonuglara bilingli bir sekilde ulasma ¢abasindan farklidir. Yapa-boza
eylemi stirpriz sonuglara oldukga agiktir. Bu ayni zamanda 6grenenlerin hatalara
kars: toleransinin yiikselmesine katki saglar. Bu onlarin risk almalarina ve sira
dist ¢oziimleri cekinmeden uygulamalarina olanak tanir. Yapa-boza 6grenmenin
bagimsiz 6grenme becerilerinin gelisiminde de olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu
sliregte 6grenciler bagkalarinin rehberligine gerek duymadan eylemlerde bulunur.

Ogrenenler yapip bozarken birgok sey dener ve denemeleri farkli sekillerde
gerceklestirir. Bu esnada {izerinde ¢alisilan seye ¢ok farkli acilardan bakma firsat:
yakalar. Ogrenenler yapa-boza etkinlikler esnasinda kullandiklar: araglar1 ya da
teknolojileri nasil kullandiklarina iliskin bir anlayis da gelistirir. Sonug olarak, ya-
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pa-boza etkinlikler 6grenenlere standart bir dl¢me araciyla dogru cevaba ulasma
cabasindan ¢ok daha zengin bir 6grenme deneyimi sunar.

Yapa-Boza Ogrenme Siirecinde Robotik Etkinlikler

Iklim degisikligi, kuraklik, yiyeceklerin ziyan edilmesi ve enerji ile ilgili
glinliik hayattaki problemlere yonelik yaratici ve yenilik¢i ¢oztimler iiretebilecek
nesillere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda yapa-boza eylemler 6grenenlerin
problemlerin ¢6ziimii ve daha genis bakis a¢isiyla diistinebilmeleri i¢in kullanila-
bilecek giiclii bir yaklasimdir. Yapa-boza eylemler 6grenmenin gergeklesmesi i¢in
Ogrenenlere essiz firsatlar sunmaktadir. Bu siirecte 6grenme sans eseri gergekles-
mez. Ogrenenler bu siireg icerisinde kendilerine sunulan firsatlarda tasarimla il-
gili birtakim kararlar vererek, belirli ilkeler dogrultusunda bu siireci gergeklestirir
(Worker, Ambrose & Mahacek, 2014). Yapa-boza 6grenme etkinliklerinde robo-
tiklerle 6grenenlere yeniden kullanilabilir, degistirilebilir materyaller iiretme fir-
sat1 saglanirken 6grenenlerin kesfederek 6grenme siireci de desteklenmektedir. Ek
olarak programlama siirecinde robotlarla yapilacak olan yapa-boza etkinlikleri so-
yut sdzdizimlerin (program kodlari, bloklari vs.) etkisinin ya da islevinin otantik
diinyada adim adim somutlastirilmasina olanak saglamaktadir. Bu sayede sozdi-
zimsel ve semantik unsurlarin biitiinlestirilmesini kolaylasmaktadir. Okul 6ncesi
seviyedeki cocuklar ile yapilan bircok ¢aligma dort-alt1 yaglarindaki ¢ocuklarin
basit robotik projeleri gelistirip programlayabildigini, ayrica mithendislik, tekno-
loji ve bilgisayar bilimlerinden koken alan giiglii fikirleri 6grenirken ayni zamanda
bilgisayimsal diisiinme becerilerini gelistirebildiklerini gostermistir (Bers, Ponte,
Juelich, Viera & Schenker, 2002; Cejka, Rogers & Portsmore, 2006).

Robotik etkinlikler araciligiyla ierikle ya da materyallerle ugrasan 6grenen-
lere problem ¢6zme becerilerini pratige dokme firsat1 da sunulmaktadir. Robotik
etkinlikler, ¢ocuklarin igbirligi ve takim ¢aligmasi yaparken ayni zamanda ince mo-
tor becerilerini ve el-goz koordinasyonlarini gelistirmelerine olanak tanimaktadir.
Dahasy, kiigiik yastaki gocuklar robotik etkinlikler araciligryla anlamli baglamlar
icerisinde mithendislik kavramlarini ve 6ykiisel baglamlar olusturarak hikaye an-
latimlarini deneyimleyebilirler. Bu tip robotik projelere katilan kiigitk ¢ocuklar
yaratici bir ortamda oynarken &grenebilirler (Resnick, 2003). Ogrenme siiresince
kullanilan egitsel robotikler, sadece bilgi yapimi i¢in degil, ayn1 zamanda belir-
li alanlarda problemleri olan 6grenciler i¢in yardimc bir arag olarak da hizmet
edebilir. Yani ortak ¢alismalar i¢in oldukgea elverisli olan robotikler 6grencilerin
kabul gérmelerine ve aidiyet duygularinin ytikselmesine olanak taniyacak bi¢cimde
6grenmeye yonelik tutumlarini degistirmek i¢in kullanilabilir. Bu da sosyal olarak
dislanma ve ders ya da okul birakma riskini azaltabilir (Daniela & Lytras, 2019).
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Yapa-Boza Ogrenme Siirecinde Blok Tabanh Uygulamalar

Bireylerin 6grenme siirecinde kesfetmesine ve yaraticiliklarini uygulamali
deneyimlerle birlegtirmelerine olanak saglayan yapa-boza etkinlikler i¢in kullani-
lacak araglardan birisi de blok tabanli programlama araglaridir. Blok tabanli prog-
ramlama araglarindaki agik uglu gorevler problemlerin ¢6ziimiini sanal ortam-
larda fiziksel olarak olusturmak i¢in 6grenenleri tesvik etmektedir. Blok tabanli
programlama araglariyla yapilan uygulamalarda yapa-boza etkinlikler, 6grenenle-
rin gorevleri gerceklestirirken hedefe ulasmak igin yaptiklarini test etmesi, aragtir-
ma yapmasi ve kodlarla ugrasirken sergiledikleri davranislar1 diizenlemesi olarak
tanimlanmaktadir. Blok tabanli uygulamalarla programlama siirecinde yapa-boza
etkinlikler 3 kategoriye gore siniflandirilmaktadir (Dong, Marwan, Cateté, Price,
Barnes, 2019). Bunlar;

o Teste dayali yapa-boza etkinlik (Test-based tinkering): Ogrenenlerin
diizenledigi kodlar1 parcalar halinde calistirabildigi ve diizenleyebildi-
gi etkinlikleri icermektedir. Bu etkinligi yapan 6grenenler kisa siirede
kodlarinda sik¢a diizenlemeler yapma egilimindedir. Hata ayiklama ve
calistirma olarak siniflandirilmaktadir.

o Prototipe dayali yapa-boza etkinlikleri (Prototype-based tinkering): Bir
ozelligin 6nce bir prototip tizerinde test edildigi etkinlikleri icermek-
tedir. Farkli durumlara ait kod bloklar1 i¢in prototipler olusturulabilir.
Kodlar, ana kod blogundan ayr1 olusturulup test edildikten sonra ana
kod bloguna eklenebilir. Bagka bir ifadeyle parcalar halinde olusturulup
test edilen kod bloklari birlestirilerek biitiin haline getirilebilir. Bu etkin-
lik 6grenenlerin uzunluguna bakmaksizin farkli alanlarda olusturdukla-
r1 kod bloklarini tanimlamak i¢in kullanilan yan proje (side-project) ve
bir kod blogunun prototipinin olugturularak test edildikten sonra yeni
ozelliklerin eklendigi ve kod blogunun arttirildig: genisletilmis (expan-
ding) proje olmak tizere 2 sekilde siniflandirilmaktadir.

o Olusturmaya dayal yapa-boza etkinlikler (Construction-based tinkering):
Bu etkinlik pargalarin tek tek biitiine eklendigi insa etme siirecini iger-
mektedir. Etkinlikte 6grenenler kod bloguna ekleme yapmak, kod blo-
gunu silmek ve kod blogunda yeniden diizenlemeler yapmak i¢in ¢ok
zaman harcamaktadir.

Blok tabanli programlama uygulamalarindan birisi de Scratch'tir. Scratch,
6grenmesi nispeten kolay, ayni zamanda karmagik projeler yiiriitiilmesine olanak
taniyan diinya genelinde 6zellikle K12 seviyesinde BD ve programlama etkin-
liklerinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan blok tabanli gorsel bir programlama
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aracidir. Scratch 6grencilerin gorsel kod bloklarini siiriikleyip birakarak kodlama
yapmalarina olanak saglamaktadir. Ogrenciler bu ortamda kod bloklarini kolay-
likla birlestirip kodlama sonuglarinit hemen gozlemleyebilmektedir. Scratch akran
isbirligini ve yapa-boza etkinlikler araciligiyla bireysel 6grenme siirecini destek-
lemektedir (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman & Eastmond, 2010). Herkes i¢in
programlama soziiyle yola ¢ikan Scratch 6grenenlere baskalariyla paylasabilecek-
leri oyunlar, animasyonlar, hikayeler, miizik, video ve diger bir¢ok uygumalama-
y1 tasarlamak ve kullanic1 dostu ve kolay erisilebilir (¢evrim ici ve ¢cevrim dig1)
bir arayiiz saglamak igin tasarim (kod) blok setleri kullanmaktadir (Resnick vd.,
2009). Bu yapistyla da yapa-boza etkinlikler i¢in uygun bir platform sunmaktadir.
Scratch uygulamasina alternatif olarak kullanilan Alice, mBot, App Inventor gibi
programlar da bulunmaktadir. Ancak gorsel programlama araglarinin ¢ogunda
ses kullanilsa da videolarin eklenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle mobil cihaz-
larda kullanilabilecek Bricoleur isimli gorsel programlama araglari da yapa-boza
etkinlikler i¢cin 6grenenlere bir alternatif sunmaktadir (Hickey, 2019).

Gorsel programlama araglar1 kullanilarak gerceklestirilen yapa-boza etkin-
likler, programlamaya yeni baslayan 6grenenlerin kodun yapisini kolayca anla-
masini saglayarak, kodun arastirilmasinda ve diizenlenmesinde koprii gorevi gor-
mektedir (Berland vd., 2013; Turkle & Papert, 1992). Blok tabanli programlama
uygulamalariyla, insanlarin programlama bloklarini kullanarak fiziksel nesnelerle
girdikleri etkilesimle benzer bir hissi yasamalar1 saglanmaktadir (Resnick & Ro-
senbaum, 2013). Gorsel programlama araglar1 6grenenlerin programlamaya karsi
kaygisini da azaltmaktadir (Chang, 2014). Siiriikle-birak esasina dayanan blok te-
melli gorsel programlama uygulamalari kod yazmak i¢in sézdiziminden kaynak-
lanan karmagiklig1 ortadan kaldirip, programlamanin semantik boyutu {izerine
yogunlasilmasini kolaylagtirmaktadir. Blok temelli gorsel programlama araglari
sadece K12 diizeyi i¢in degil ayn1 zamanda programlama deneyimi olmayan {ini-
versite 6grencileri i¢in de temel bilgisayimsal kavramlarinin daha iyi anlagilmasin-
da 6nemli katkilar saglamaktadir (Cetin, 2016). Bir programin sonuglarinin gorsel
programlama araglariyla gorsellestirilmesinin en biiyiik yarari, 6grenenlerin prog-
ramladiklar1 nesnelerin ¢aligmasini takip etmesi ve tiim program elemanlari ara-
sindaki iligkileri eszamanli olarak gozlemleyerek programin sonuglarini bir biitiin
olarak ele alma, boylece programlama mantigini daha iyi gelistirme firsat1 yaka-
lamasidir. Bu ayn1 zamanda programin degistirilmesi ya da yeniden insa edilmesi
stirecinde 6nemli fikirlerin gelistirilmesini saglamaktadir (Berland & Wilensky,
2015).



522 Egitim Teknolojisi Okumalari A

Yapa-Boza Ogrenme Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Yenilik¢i ve yaratici fikirlerin ileri siiriildiigii bir oyun atmosferinde, 6gre-
nenlerin iiretici rolii iistlenerek kendi hedefleri dogrultusunda el emegi triinler
ortaya koyma firsat1 buldugu yapa-boza etkinlikler 6grenci merkezli bir siiregtir.
Peki, 6grencilerin eglenceli etkinlikler araciligiyla 6grenmesi nasil degerlendir-
melidir? Yapa-boza etkinlikleri degerlendirme siirecinde dncelikle 6grenenlerin
ne olusturduklari, nasil olusturduklar: ve neden olusturduklar: sorgulanmalidir.
Papert'in yapici yaklasiminda 6grenenler tarafindan olusturulan ve paylagilabilir
olan iriinlerin 6grencilerin kendi anlamlarini olusturmasini kolaylastirdig1 vur-
gulanmaktadir. Bu yaklagimda geleneksel problem ¢6zme siireglerinden farkli ola-
rak 6gretmenin olusturdugu ya da verdigi problemin ¢oziilmesinden ziyade, 6gre-
nenden hedefin ve problemin gelistirilmesini iceren tasarimlar yapmasi beklenir.
Coztilmesi gereken problem 6gretici ya da uzman kisiler tarafindan degil, 6grenen
tarafindan belirlenir. Bu acidan bakildiginda yapa-boza eylemlerin degerlendiril-
mesinde Griin temelli ve siire¢ temelli yaklagimlarin birlikte kullanilmasi 6nemli-
dir (Matusov, 1997).

Gabrielson (2015) tarafindan yapa-boza etkinliklerin degerlendirilmesi i¢in
su Onerilerde bulunulmaktadir:

«  Ogrenenlerin kavramlar1 ne kadar anladiklarini 6grenebilmek igin ya-
pa-boza etkinligi siiresince 6grenenlere eslik edilmeli ve onlarla sohbet
edilmelidir.

«  Ogrenme siirecinde 6grenenlere 6nceden yapilandirilmis ve standart ce-
vaplari olan sorular sorulmamalidir.

o Ogrenenlerden giinlikk tutmalar1 istenerek, yaptiklarinin kayit altina
alinmasi saglanabilir.

«  Siire¢ bitiminde 6grenenlerin degerlendirme anketi doldurmalar1 sag-
lanabilir.

o Projeleriyle ilgili ¢cizimler yapmalar, fotograf cekmeleri ve video olustur-
malari saglanabilir.

o Projeleriyle ilgili diistindiiklerini agiklayan videolar olusturmalart iste-
nebilir.

o Ogreticinin de izleyici olarak dahil oldugu bir siirecte 6grenenlerin ak-
ranlarina ya da farkl kisilere proje ile ilgili siireci ve sonuglar1 iceren
sunumlar yapmalari saglanabilir.

Sesli diistinme gibi biligsel gorev analizleri egitimcilere yapa-boza 6grenme

stirecine iligkin olarak oldukea farkli izlenimler kazandirabilir. Yapa-boza 6gren-
me Oziinde bir inga siireci oldugu i¢in gerceklestirilen ¢6ziim adimlarina 6grenen
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tarafindan atfedilen anlamlarin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu durumda

ozellikle 6z-raporlamaya dayali sorgulama oldukga iglevsel olabilir.

Yapa-Boza Ogrenme Siirecinde Ogretimsel Rehberligin Rolii

Ogrenenlerin hayalindeki projeleri ya da materyalleri gelistirmelerini sag-

lamak kimi zaman zorlayic1 olsa da, 6greticiler i¢in odak noktasi projenin son

hali, ortaya ¢ikan materyal veya ara¢ ya da 6grenilmesi beklenen kavramlar degil

Ogrenenlerdir. Bu siiregte 6gretici, 6grenenlere ders anlatmaktan ziyade onlarin

ilgilendikleri seyle ugrasirken 6grenmesine firsat vermelidir. Ogrenenler yardim

istediginde ipuglar1 verilerek onlara yardim edilmelidir (Gabrielson, 2015). Yapa-

boza 6grenme siirecinde 6greticilerin rolii Sekil 27.2'deki gibi tanimlanmaktadir
(The Tinkering Studio, 2015).

Ik ilgiyi
olusturma

Ogrenenlerin
fikirlerini

takip ederek
katilim1 saglama

Baglantilar
olusturarak
anlami
derinlestirme

« Katilimcilara hoggeldin
diyerek onlar1 etkinlik alanina
davet edin.

« Etkinligi tanitin ve etkilesimli
bir ortam olugturun.

« Her tiirlii fikre, yapilan
hatalara, yanls yonelimlere
deger verin.

« Ogrenenlerin hatali yaptig1 ve
hayal kiriklig1 yasadiklar:
durumlarda onlara destek olun.

« Ogrenenlerin yapacaklarinin
Gtesine gegebilmeleri igin
onlara rehberlik edin.

« Ogrenenlerin projeleriyle ilgili
farkl alanlarda 6grenme
deneyimi yagayabilmesi i¢in
onlara baglantilar sunun.

\ )

« Gilimseyin ve kendinizi tanitin.

« Ogrenenleri varolan arag ve materyallere
yonlendirin.

« Calismaya baglamak igin yer 6nerin.

« Agiklama yaparken ya da 6rnek verirken
gozle iletisim kurun.

« Farkli diistinceler igeren 6rnekleri gosterin.

« Harekete gecirmek igin olasiliklar igeren bir
6neride bulunun.

« Yardim etmeden once 6grencileri gézlemleyin.

« Ogrenenlere siireg ile ilgili sorular sorun.

« Ogrenenlerin fikirlerini dinleyin.

« Durumlari ve sorular1 yeniden sekillendirin.

« Yeni materyal ve araglar 6nerin.

« Cevabi bilmiyorsaniz, 6grenenle birlikte ¢aligin.

« Ogreneni yonlendirmek yerine énerilerde bulunun.
« Ogrenenin fikirlerine ilgi gosterin.

« Ogrenenleri ilham alacaklar: alanlara ydnlendirin.

« Ortamdaki ortak hedeflere dikkat edin.

« {lgi varsa teknik terimler onerin.

« Ogrenenlerin diisiincelerini agiklamalarini ve
sonraki adimi tanimlamalarini saglayin.

« Ogrenenleri risk almalar1 ve deney yapmalar1 igin
tegvik edin.

« Ogrenenlerin kendi yollarinda ilerlemesini
saglamak igin zorluklar sunun.

« Ogrenenlerin deneyimlerinin farkl: ilgi alanlariyla
iligkisini tartigin.

« Merak, siirpriz ve seving anlarini kutlayin. /

Sekil 27.2. Yapa-boza ogrenme siirecinde ogreticilerin rolii
(The Tinkering Studio, 2015)
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Yapip-bozma 6zellikle cocukluk déneminde oyun oynarken sik¢a deneyimle-
nen otantik bir 6grenme etkinligidir. Cocuklar oyuncak parcalarini bir araya geti-
rip aralarindaki iliskilerin farkina varip bazen iliskileri kendileri var edip yeni bir
seyler ortaya cikarmaktadir. Aslinda bu yaklasim giiniimiiz toplumunda yetisken-
lerin de daha iiretken olmasini saglama potansiyeline sahiptir. Yapilan ¢alismalar
yogun ve sistematik bir sekilde (gelisigiizel degil) yapip bozan acemilerin daha faz-
la 6grenme kazanimi elde ettigini gostermektedir (Perkins vd., 1986). Program-
lama yaparken bazi 6grenenler bir problemle karsilatiklarinda, ¢6ziime ulasmak
i¢in stirekli kodlar1 degistirip, yeniden derleyip, planlama becerilerini ise kosarak
programlama hakkinda daha fazla ¢ikarim elde ederken; bazilar1 sorunlar kar-
sisinda programlamadan vazge¢me egilimi sergilemektedir. Risksiz bir ortamda
eglenceli ve zorluklarla kesfetme 6zgiirliigiine sahip olmak, bireyin kendisine gii-
venini artirirken ayni zamanda onu yeni seyler denemeye motive eder. Ek olarak,
Ogrenenlere saglanan manipiilatif programlama araglari ve agik uglu programlama
gorevleri onlarin yapim isleriyle mesgul olurken bir amaca ulasmak i¢in 6zgiin
¢oziimler gelistirmeleri icin uygun kosullar saglar.

Sonu¢

Egitimden beklentilerin baginda otantik hayattaki problemleri fark eden, ta-
nimlayan ve bunlari yaratici bicimde ¢6zen 6grencilerin yetistirilmesi gelmektedir
(Resnick, 2017). Dijital teknolojilerdeki ilerlemeler disiplin ayirt etmeksizin yeni
problem ¢6zme stratejilerinin tasarimina, hem sanal hem de otantik diinyada ¢6-
ziimlerin test edilmesine olanak saglamaktadir (Barr & Stephenson, 2011). Ayri-
ca sanal ortamda dolasan verilerin katlanarak artmasi karsilasilan problemlerin
¢6ziimi i¢in bu bilgilerden yararlanilarak bilgisayimsal yontemlerin kullanimim
gerektirmektedir. Kisaca, teknolojinin bas dondiiriicii hizina uyum saglayip basa-
rili olmak i¢in bireylerin teknolojik araglar1 sadece benimsemekle ve kullanmakla
yetinmeyip, bu teknolojileri elestirel bir bakis acisiyla ele alip, yaratici ¢oziimlerine
aragsal bir destek olarak gérmesi ve tiretim odakli diisiinmesi gerekmektedir. Bu
da bilgi toplumundan ziyade yaratici topluma gegilmesiyle miimkiin gozitkmek-
tedir.

Giiniimiizde BIT okuryazarligi hemen her alanda ihtiyag duyulan temel bir
yetkinlik olsa da bu yetkinligin sayisal kavramlardan yararlanarak problem ¢6z-
me becerisini de kapsayacak sekilde giincellenmesi gerektigi konusunda kiiresel
bir egilim olusmustur. Bu kapsamda Tiirkiye'nin de dahil oldugu ¢ok sayida iilke
bilgisayimsal okuryazarlik i¢in BIT programlarini revize etmeye baslamistir (Jun,
Han, Kim & Lee, 2014). Ote yandan, BD'ye iliskin tanimlama ve agiklamalarin
belirli bir olgunluk diizeyine erismesini takiben bu diisiinme becerisinin nasil des-
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teklenecegine ve degerlendirilecegine iliskin pratik sorular 6n plana ¢ikmaya bas-
lamigtir. BD’nin temelinde otantik hayatta karsilagilan problemlerin bir bilgisayar
bilimcisinin bakis agisiyla ¢6ziime kavusturulabilecegi goriisii yatmaktadir. Okul-
larda BD ve programlama egitimi ¢ogunlukla bilisim derslerine yerlesik olarak
yiritiilmektedir. Bu durum herkes i¢in BD ilkesine ters diismektedir. BD sadece
bilgisayar bilimleri igin degil her alanda islevsel olabilecek bir beceri kiimesidir.
Bilgisayimsal yaklasimlar ¢ok genis yelpazedeki sorunlara ve durumlara uygula-
nabilir; bir hastaligin yayilma hizy, istiflenen yapi bloklarinin stabilitesi, farkli renk
karigimlarinin ortaya ¢ikardigi harmoni gibi. Bunun i¢cin BD'nin disiplinler {istii
bir anlayisla farkli alanlardaki bilgilerin edinilmesinde kullanilacak bir diisiinme
bi¢imi olarak goriilmesi gerekmektedir.

Ogrencileri bilgisayar bilimi kavramlariyla tanistirmanin en etkili yollarin-
dan birisi de programlama etkinlikleridir. Programlama ne diisiiniilmesi yerine
nasil diisiiniilmesi gerektigini sorgulatan etkili bir 6gretimsel etkinliktir. K12 dii-
zeyinde programlama egitimi ve problem ¢6zme uygulamalar i¢in gelistirilmis
¢ok sayida ara¢ bulunmaktadir. Bununla birlikte bu araglarla mesgul olmanin ya
da programlama yapmanin BD gelisimini tek basina saglayacag: goriisii oldukea
varsayimsaldir. Papert (1980) en iyi 6grenme yolunun 6gretilmeksizin 6grenme
oldugunu savunmaktadir. Benzer sekilde Resnick (2017) 6grenenlerin neyi, nere-
de, ne zaman ve nasil 6greneceklerini kendi secimleriyle sekillendirmeleri gerek-
tiginin altin1 ¢izerek bunun okul 6ncesi tarzi 6grenme bi¢iminin her kademedeki
ogretimsel diizenmelere entegre edilmesiyle miimkiin olabilecegini belirtmistir.
Resnick, okul 6ncesi donemdeki gocuklarin oyun oynarken hayal etme, iretme,
oynama, paylasma ve yansitma olmak {izere bir yaratici 6grenme sarmalindan
gectigine dikkat gekmistir. Dahast bunun her yastan bireyin yaraticilik kapasitesi-
ni gelistirmesi i¢in gerekli olan sey oldugunu belirtmistir. Okul 6ncesi donemdeki
6grencilerin oyun alanlar incelendiginde bu alanlardaki nesnelerin olabildigince
cesitlilik arz ettigi goriilmektedir. Bunun nedeni farkl ilgilere sahip 6grencilerin
ihtiyaglarina cevap verme ¢abasidir. Maalesef okul 6ncesi donemde bir oyun alani
seklinde tasarlanan 6grenme ortamlar1 okul doneminde genellikle bir oyun bah-
¢esine doniismektedir. Oyun alanlari ¢ocuklarin neyi yaratacaklarina karar ver-
dikleri, bunun i¢in ¢ok sayida girisimde bulunduklari, kesfetmeye agik bir yapiya
sahiptir. Oyun bahgeleri ise arag ve gereglerin kurulu halde bulundugu, genellik-
le bu arag-gereglerle yapilacak etkinliklerin sinirlarinin 6nceden ¢izildigi fiziksel
mekanlardir. Resnick (2017) oyun alanlarinin yaratici diisiincelerin gelistirilmesi
ve sinanmasi adina daha fazla imkan yarattigini belirtmektedir. Tipki okul 6ncesi
donemde oldugu gibi formal 6gretim diizenlemelerinde de bireylerin otantik ya-
raticilik kapasitelerinin diga vurulmasini destekleyecek oyun alanlarinin olustu-
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rulmast tavsiye edilmektedir. Bunun i¢in 6grencilerin ilgilerine cevap verebilecek
sekilde cesitli tirtinlerin tasarimini destekleyecek manipiilatif ortam ve araglarin
varlig1 olduke¢a 6nemlidir.

Programlama 6ziinde bir yapim siirecidir. Bu yapim siirecini bir oyun alani
biciminde kurgulamak olduk¢a makul bir yaklasim gibi goriinmektedir. Cocuklar
eglenceli bulduklar: stirece denemekten, farkli bir seyler ortaya ¢ikarmaya ¢alis-
maktan ve bu siirecte gerekli riskleri almaktan ¢ekinmezler. Yapa-boza etkinlikler
bir dizi seri deneme-yanilma, yapma, bozma ve yeniden yapma girisimini igeren
eglenceli bir 6grenme etkinligidir (Ozdemir, 2019). Programlama siirecinde 6g-
rencilerin yapip bozma eylemlerini sergilemesini kolaylastiracak ortam ve aragla-
rin kullanimi oldukea 6nemlidir. Egitsel robotikler ve blok tabanli programlama
araglar1 programlama siirecinde manipiilatif eylemlerin sergilenmesi i¢in oldukea
elveriglidir. Cocuklar farkli yap: bloklarindan olusan bir robot yapim setiyle (6rne-
gin LEGO robotikleri) ugrasmaya basladiklarinda bir yapip bozma yani kurcalama
stirecine dhil olurlar. Bu siiregte gelistirdikleri bir fikri denemek, gergeklestirdik-
leri eylemleri degerlendirmek ve ¢oztimlerini daha iyi hale getirmek icin firsatlar
yakalarlar. Benzer sekilde blok tabanli programlama araglariyla farkli programla-
ma bloklarini sahneye tasiyip, s6zdizim kurallarina takilmaksizin programlama
yapabilirler. Robotik ara¢larin soz konusu programlama yapilarini otantik diinya
diizenlemeleri icerisinde somutlagtirmasi egsiz nedensellik baglantilarinin kurul-
masina olanak saglar. Benzer sekilde blok tabanl araglar zorlayici hata ayiklama
slirecini kolaylastirarak programlama sonuglarini daha izlenebilir hale getirir. Ya-
pa-boza 6grenme girisimlerinde hatalar yer igaretleri gibi islev goriir. Ogrencilerin
ayn1 zamanda bir problem ¢6zme bi¢imi olan BD siireglerini deneyimlerken ¢ok
saylda hata yapmalar1 olasidir. Bu siiregte hatalarin 6gretimsel rehberliginin far-
kina varilmas: 6nemlidir. Hata sonuglarinin gozlemlenmesi 6nemli biligsel destek
unsuru olusturarak, gereklestirilen eylemlere yonelik bir anlayisin gelistirilmesi-
ni ve buna bagli olarak sonraki eylemlerin revize edilmesini saglar. Bununla birlik-
te karsilagilan basarisiz durumlarin 6grencilerde pes etme egilimine yol agmamasi
icin gerekli duyugsal desteklerin saglanmasi 6nemlidir. Uriin gelistirme siirecinde
akran isbirligi olduk¢a 6nemlidir. Sadece ekrana bagl programlama ortamlari ya
da araglar1 6grenciler arasi iletisim ve etkilesimi saglama noktasinda bir sinirliliga
neden olmaktadir. Ote yandan fiziksel robotikler, ekran disinda da var olduklarin-
dan, 6grenciler i¢in daha fazla etkilesim olanag: sunabilir. Programlama iiriinle-
rinin diger 6grenenlerle paylasildig1 ortamlar yeni fikirlere ilham verebilir. Ayri-
ca programcilarin birbiriyle etkilesimini saglayan eszamanli ve eszamansiz sanal
iletisim platformlar: (sohbet, forum, wiki vb.) programlamaya iliskin anlayislarin
gelistirilmesine ve farkli bakis agilarinin olusturulmasina katki saglayabilir.
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Yansima Sorulari

1. Yapa-boza 6grenme etkinliklerinin 6grenme siirecindeki islevini yapici
(constructionist) 6grenme bakis agisiyla degerlendiriniz.

2. Performansa doniik iteratif (tekrarli) bir yapiya sahip olan yapa-boza 6g-
renme siirecinde degerlendirme siireci nasil olmalidir?

3. Birgok iilkede K12 diizeyindeki Bilisim derslerinde ortaya ¢ikan 6gretim
programi degisikligi ihtiyacinin sebepleri nelerdir?
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