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Ozet

Elestirel, yaratic, yansitici, analitik, mantikli vb. diigtinme becerileri egitimin
bireye saglayacagi onemli kazanimlardandir. 1960’lardan beri farkli isimler altinda
giindemde olan bilgi-islemsel diisiinme becerisi de bireylere kazandirilmas: gere-
ken diisiinme becerileri arasinda yer almaktadir. Bilgi-islemsel diigiinme becerisini
diger diisiinme becerilerinden ayiran en 6nemli 6zellik bilgi-islemsel diisiinmenin
insanlarin bilgisayarlarla isbirligi yapmalarina izin vermesidir. Bu nedenle 6zellik-
le 2000’li y1llardan sonra teknolojinin de gelismesi ile bilgi-islemsel diisinme daha
¢ok mercek altina alinmaya basglanmigtir. Ancak bilgi-islemsel diistinmenin egitsel
dogurgularinin hala net bir sekilde anlagilamadig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu
caligma kapsaminda bilgi-islemsel diistinme ile ilgili bir alanyazin taramasi ya-
pilmistir. Bu alanyazin taramasy, ilk olarak bilgi-islemsel diistinmenin tanimina,
bilgi-islemsel diisiinmeye yonelik elestirilere ve bilgi-islemsel diisiinme kavrami-
nin tarihteki gelisimine odaklanmaktadir. Bilgi-islemsel diistinmenin egitim ve
oyun tabanl 6grenme yontemi ile iliskisi, bilgi-islemsel diisiinmenin ol¢tilmesi
ve zihinsel siire¢ler ile nasil bir iliki icerisinde oldugu bu alanyazin taramasinin
odaklandig: diger konulardandir. Bu ¢aligmanin son béliimiinde bilgi-islemsel dii-


sadi
Text Box
Demir, Ö. ve Seferoğlu, S. S. (2017). Yeni kavramlar, farklı kullanımlar: Bilgi-işlemsel düşünmeyle ilgili bir değerlendirme. H. F. Odabaşı, B. Akkoyunlu ve A. İşman (Ed). Eğitim teknolojileri okumaları 2017, (41. Bölüm, ss. 801-830). TOJET ve Sakarya Üniversitesi, Adapazarı. [Çevrim-içi: http://yunus.hacettepe.edu.tr/~sadi/yayin/Kitap_ETO2017_Bolum41_801-830_Bilgi.islemsel.Dusunme.pdf, Erişim tarihi: 31.10.2017.]


802 Egitim Teknolojileri Okumalari, 2017

stinme ile ilgili caligmalarin hangi yone evrilmesi, bilgi-islemsel diistinmenin nasil
oOlgiilmesi ve 6gretilmesi gerektigine yonelik 6nerilerde de bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: bilgi-islemsel diistinme, bilgi-islemsel diistinmede zi-
hinsel siiregler, bilgi-islemsel diisiinmenin 6l¢iilmesi, oyun tabanh 6grenme, prog-
ramlama

Hazirlhik Sorularn

—_

Bilgi-islemsel diisiinme nedir?
2. Bilgi-islemsel diigtinme kavrami nasil bir tarihi siiregten ge¢mistir?

3. Bilgi-islemsel diisiinme ile oyun tabanl 6grenme arasinda nasil bir iligki
vardir?

4. Bilgi-islemsel diisiinmenin dl¢iilmesinde hangi yaklasimlar kullanilabi-
lir?

5. Bilgi-islemsel diigtinme ile zihinsel siiregler arasinda nasil bir iliski var-
dir?

Giris

21. ylizyilda bireylerin sahip olmasi beklenen becerilerle ilgili olarak alanya-
zinda bir dizi liste bulunmaktadir. Bu listelere 21. yiizy1l diisiinme becerileri, say1-
sal vatandagshk ve Uluslararas: Egitim Teknolojileri Toplulugunun (International
Society for Technology in Education - ISTE) 6grenciler i¢in standartlardan olusan
listeleri 6rnek olarak verilebilir. ISTE'nin 2016 yilinda 6grenciler igin gelistirdigi
standartlar asagidaki sekildedir:

1.  Giiglendirilmis Ogrenen (Empowered Learner)
Dijital Vatandas (Digital Citizen)
Bilgi Insa Edici (Knowledge Constructor)

2

3

4. Yenilikg¢i Tasarime1 (Innovative Designer)

5. Bilgi-islemsel Diistiniir (Computational Thinker)
6. Yaratici letisimci (Creative Communicator)

7. Kiiresel Igbirlikci (Global Collaborator)

Bu listelerden de goriilebilecegi gibi “bilgi-islemsel diisiinme” (computational
thinking) becerisi 21. yiizyilda herkesin sahip olmasi gereken bir beceri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun en temel nedenlerinden birisi bilgi-islemsel diisiin-
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menin, okuma, yazma ve temel matematik gibi evrensel bir yetenek olarak go-
rilmesidir (Wing, 2006, 2011, 2016). “Bilgi-islemsel diisiiniir” standard: kisaca
ogrencilerin, ¢oziimleri test etmek ve gelistirmek i¢in teknolojik yontemlerin gii-
ciinden yararlanacak bir sekilde problemleri ¢6zmek ve anlamak amaciyla strate-
jiler gelistirip bunlari kullanmasini ifade etmektedir. Bireylerin giinliik hayatin her
asamasinda kullanabilecekleri soyut diisinmeyle iliskilendirilen (Lu & Fletcher,
2009) bilgi-islemsel diisiinme problem tespiti ve problem ¢6zme siirecinin daha
etkili hale getirilmesine yardimci olmaktadir (Czerkawski & Lyman, 2015). Bilgi-
islemsel diigiinme ayrica, bilgisayarlar araciligiyla bireylerin problem ¢6zme bece-
rilerinin gelistirilmesinde 6nemli oldugu bilinen yaratic1 diistinme, algoritmik dii-
stinme, elestirel diisiinme ve isbirligi gibi becerileri vurgulamaktadir (ISTE, 2015).
Bu nedenle son yillarda yogun bir sekilde egitim sistemlerinde bilgi-islemsel dii-
stinme becerilerinin kazandirilmasina yonelik adimlar atilmaktadir. Bu kapsam-
da yiiksek dgretimde bilgisayar bilimleri programlarinin yani sira Ingiltere gibi
tilkelerin K-12 6gretim programlarina bilgisayar bilimlerinin temel kavramlarim
ogreten dersler eklenmeye baslanmustir (Wing, 2016). Tiirkiye de bu konuyla ilgili
girisimlerde bulunan iilkeler arasinda yer almaktadir.

Bu calismada Tiirkge alanyazinda “computational thinking” kavramiyla ilgi-
li olarak gozlenen farkli kullanimlara yer verilecek ve kavramin FeTeMM (Fen
bilimleri, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) ile iligkisi kurulacaktir. Bu bag-
lamda yapilan alanyazin taramasi sonucunda asagidaki sorulara yanit aranacaktir:

Bilgi-islemsel diisiinme nedir? Bilgi-islemsel diisiinmenin bilesenleri neler-
dir?

1. Bilgi-islemsel diisiinmeye yonelik elestiriler nelerdir?

2. Bilgi-islemsel diiginme kavraminin gelisiminde hangi siiregler gozlen-
mektedir?

3. Bilgi-islemsel diisiinme ve egitim arasinda nasil bir iliski vardir?

4. Bilgi-islemsel diisiinme oyun tabanli 6grenme yontemi ile nasil geligti-
rilmeye calisilmaktadir?

5. Bilgi-islemsel diisiinme becerisinin 6l¢iilmesinde hangi yontemler kul-
lanilmaktadir?

6. Bilgi-islemsel diigtinme ile zihinsel siirecler arasinda nasil bir iliski var-
dir?

7. Bilgi-islemsel diisiinme kavraminin gelecegiyle ilgili hangi kestirimler
yapilabilir?
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1. Tiirkce Alanyazinda “Computational Thinking” Kavraminin
Kullanimi

Tiirkge alanyazin incelendiginde “computational thinking” kavraminin Tiirk-
gelestirilmesi konusunda bir fikir birliginin olmadig1 goriilmektedir (Bkz. Tab-
lo 1). Bahsedilen kavram bazi arastirmacilar tarafindan “bilgisayarca diistinme”
(Korkmaz, Cakir & Ozden, 2015; Ozden, 2015) seklinde cevrilerek kullanilmak-
tadir. Ancak bilgisayarca diistinme ifadesi “bilgisayar gibi diigtinmek” olarak an-
lagilma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Nitekim bu konuda ¢ok sayida ¢alismasi olan
Wing (2008) “computational thinking” kavramindan kastedilenin bilgisayar gibi
diisiinmek olmadigini ileri siirmektedir. Bu diigiincesini de bilgisayarlarin diisiin-
medikleri gercegine dayandirmaktadir. Bu durumda bilgisayarca diisiinme ifadesi
“bilgisayar gibi diistinmek” olarak anlagilabilir.

Tablo 1. Tiirkce Alanyazinda “Computational Thinking” Kavramuyla Ilgili Kullanimlar

Kullanilan kavramlar-karsiliklar  Alanyazin

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

Bilgisayarca diisiinme

Bilisimsel diigiinme Ozkes, 2016; Sayin & Seferoglu, 2016
Hesaplamali diigiinme MEB, 2017
Bilgisayimsal diigiinme Dogan, Cinar, Bilgi¢ & Tiiziin, 2015
Aldag & Tekdal, 2015; YTU BOTE, 2016; Sahiner &

Kompii 1 digis
ompiitasyonel diisiinme Kert, 2016

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

Bilgi-islemsel diisiinme

Aslinda “computational thinking” kavramindan kastedilen bilgisayar gibi dii-
stinmek degil, bir bilgisayar bilimcisi gibi diisinmektir. Ancak “bilgisayar bilim-
cisi gibi diistinmek” ifadesi ¢ok uzun olacag: i¢in tercih edilmemistir. Kavramin
kargilig1 olarak baska bir kullanim ise bilisimsel diisinmedir (Ozkes, 2016). Bu
kullanim da bilgisayarca diisiinme kullanimina paralel nedenlerle tercih edilme-
mistir. “Computational thinking” kavramuiyla ilgili olarak alanyazinda “bilgisa-
yimsal diisiinme” (Dogan, Cinar, Bilgi¢ & Tiiziin, 2015) seklinde bir kullanima da
rastlamak miimkiindiir. Ancak bilgisayar tarafindan sayilan olgunun bilgi degil
veri oldugu ve ayrica zihnin bilgiyi matematiksel olarak saymadig: bunun yerine
bilgiyi isleme kuramina gore isledigi (Miller, 1956) diisiincesinden hareketle “bil-
gisayimsal diisiinme” kavraminin uygun bulunmadigi sylenebilir. Bazi kaynak-
larda “kompiitasyonel diisiinme” (Aldag & Tekdal, 2015; Sahiner & Kert, 2016)
ifadesi de kullanilmaktadir. Ancak bu sekilde Tiirkgelestirmenin bagvurulmasi
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gereken son care oldugu ve bu nedenle 6ncelikle kavrami karsilayan Tiirk¢ede var
olan kavramlar iizerinden gidilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu kullanimlarin
yant sira, “‘computational thinking” kavraminin egitim alaninin disinda islemsel
diisiinme, hesaplamaya dayali diisiinme ve bilisimsel muhakeme (Kuzu, 2016) ola-
rak kullanildig1 da goriilmektedir.

Milli Egitim Bakanliginin 13.01.2017 tarihinde askiya ¢ikardig: “Bilisim Tek-
nolojileri ve Yazilim” dersi taslak 6gretim programinda (MEB, 2017) “computati-
onal thinking” kavraminin karsilig1 olarak hesaplamali diisiinme ifadesini tercih
edilmistir. Ancak bu ifade sanki zihinden dort islem yapmayi cagristirdign icin
tercih edilmemigtir. Son olarak, bahsedilen kavramin “bilgi-islemsel diigtinme”
(Barut, Tugtekin & Kuzu, 2016; Giilbahar, Kalelioglu & Dogan, 2015; MEB, 2016)
seklinde kullanimina da rastlamak miimkiindiir. Bahsedilen diistinme siirecinde
zihne gelen bilginin islendigi bilindigi i¢in (Miller, 1956), bu ¢alisma kapsamin-
da “computational thinking” kavramina karsilik olarak “bilgi-islemsel diigiinme”
kavraminin kullanilmasi benimsenmistir.

2. FeTeMM ve Bilgi-islemsel Diisiinme

Uluslararasi alanyazinda bilgisayar programcilig1 gelecek on yilin en gozde
mesleklerinden birisi olarak gosterilmektedir. ABD Is Giicii Istatistikleri Biirosuna
(Bureau of Labor Statistics) (2015) gore yazilim gelistiriciligi (software developer)
alanindaki is imkanlar1 2024 yilina kadar %17 artacaktir. Bu artis, is kollarinda-
ki ortalama artig orani olan %7den ¢ok daha fazladir. Bu oranlar ayni zamanda
yazilim gelistiriciligi ve bilgisayar programciligi mesleklerinin gelecekteki ko-
numlarinin énemini de vurgulamaktadir. Programlama becerisi ile bilgi-islemsel
diistinme becerisi arasindaki pozitif iligki dikkate alindiginda (Oluk & Korkmaz,
2016) bu mesleklere olan ihtiyac1 karsilamak i¢in gelecekte bilgi-islemsel diistinme
becerisine sahip bireylere daha fazla ihtiya¢ duyulacag: ileri siirtilebilir.

Bilgi-islemsel diisiinme becerisi ele alindiginda bu konuyla ilgili olarak ka-
dinlarin durumuna da deginmekte yarar vardir. Ciinkii kadinlarin bilgi-islemsel
diisiinmeyi gerektiren bilgisayar ile ilgili boliimleri daha az tercih etmeleri ve ter-
cih edenlerin ise bu béliimleri birakmalar: dikkat gekmektedir (Aldag & Tekdal,
2015). Dahasi, FeTeMM (STEM-Science Technology Engineering Mathematics)
alanina kadinlarin ilgisinin giderek daha da dusttigi ileri stiriilmektedir. 2013 y1-
linda kadinlarin bilgisayar ve matematik ile ilgili biitiin islerin sadece %26’s1nda
caligmakta oldugunun ileri siiriilmesi de bu durumu destekler niteliktedir. An-
cak istatistikler bu oranin 1990 yilinda %35 oldugunu goéstermektedir. Benzer
sekilde, 2013 yilinda programlama lisans derecesi kazananlarin sadece %18’inin
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kadin oldugu goriilmektedir. Bu konuyla ilgili istatistiklere bakildiginda bu ora-
nin yaklasik 30 yil énce ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin 1985
yilinda bu oranin yilda %37 oldugu belirtilmektedir. Genel olarak bakildiginda,
tim bilgisayar programcilarinin sadece %24’tinii, yazilim gelistiricilerin ise %20
sini kadinlar olusturmaktadir (Corbett & Hill, 2015). Bu rakamlar bu konuda cin-
siyetler arasinda bir dengesizlik oldugunu agik¢a gostermektedir. Kadinlarin bil-
gisayar ile ilgili boliimleri segmemesi konusunda ¢esitli sosyal-kiiltiirel etkenlerin
rolii olabilir(Aldag & Tekdal, 2015). Ancak bu durumun cinsiyetler arasinda bil-
gi-islemsel diigiinme agisindan bir farkliligin oldugu seklinde yorumlanmasinin
uygun olmadigi digiiniilmektedir. Nitekim 6grencilerin bilgi-islemsel diistinme
becerilerinin arastirildig1 bazi ¢aligmalarda cinsiyete gore genel olarak anlamli bir
farkliligin olmadig1 ortaya konulmustur (Korkmaz vd., 2015; Oluk & Korkmaz,
2016).

3. Bilgi-islemsel Diisiinme Nedir?

Bilgi-islemsel diigtinmenin tanimi hakkinda fikir birligine varilmadig: pek
¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir (Gonzalez, 2015; Grover & Pea,
2013; Kalelioglu, Giilbahar & Kukul, 2016). Ancak temel noktalarda bir fikir birli-
ginin oldugunu séylemek miimkiindiir.

Wing (2008) bilgi-islemsel diistinmenin problem ¢6zme becerisinin yeni bir
ismi olmadigini ve bilgi-islemsel diisiinmenin bir gesit analitik diisiinme oldugu-
nu vurgulamaktadir. ISTE (2015) ise bilgi-islemsel diistinmeyi; yaraticilik, algo-
ritmik diistinme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve isbirliginin bir birlesimi
olarak tanimlamaktadir. Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve MacKinnon (2012) ise
problem ¢6zme, algoritma insa etme, hata yakalama, benzetim ve sosyallesme-
nin bilgi-islemsel diisiinmenin beg temel becerisi oldugunu belirtmektedir. Bunun
yani sira Ater-Kranov, Bryant, Orr, Wallace ve Zhang (2010) elestirel diisiinme ve
problem ¢6zmenin bilgi-islemsel diisiinmeyle ilgili alanyazinda en ¢ok kabul go-
ren iki beceri oldugunu ifade etmektedir. Son olarak, Kalelioglu vd. (2016) bilgi-is-
lemsel diistinmenin kapsamini belirlerken en ¢ok kullanilan {i¢ bilesenin sirasiyla;
soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme oldugu sonucuna ulagmistir.
Alanyazindaki bu tartisma Tablo 2'de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Bilgi-islemsel Diisiinme Kavramina Yonelik Tanimlamalar

Kaynaklar

Tanimlamalar

Gonzalez, 2015
Grover & Pea, 2013

Uzerinde fikir birligine varilan bir tanim yoktur.

Wing, 2006, 2008

Bilgi-islemsel diisiinme, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, soyutla-
ma, analitik ve algoritmik diigiinme gibi farkl: stiregleri icermektedir.

Kazimoglu, Ki-
ernan, Bacon &
MacKinnon, 2012

Bilgi-islemsel diisiinmenin bes temel becerisi “problem ¢6zme, algo-
ritma inga etme, hata yakalama, benzetim ve sosyallesme™dir.

ISTE, 2015

Bilgi-islemsel diisiinme yaraticilik, algoritmik diigiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢ozme ve igbirliginin bir bilegimidir.

Ater-Kranov,
Bryant, Orr, Wallace
& Zhang, 2010

Elestirel diisinme ve problem ¢6zme bilgi-islemsel diisiinme alanya-
zinin da en gok kabul géren iki beceridir.

Kalelioglu vd., 2016

Soyutlama, algoritmik diigiinme ve problem ¢6zme en ¢ok kabul
edilen 3 bilesendir.

Tablo 2de goriildiigii gibi bilgi-islemsel diisiinme ile iliskilendirilen pek ¢ok

kavram bulunmakta ve bu kavramlar ¢aligmalara gore biiytik degisiklikler goster-

mektedir. Bu noktada bu kavramlar: siniflayan ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaya bas-

lanmistir. Bu soruna deginen Brennan ve Resnick (2012) bilgi-islemsel diisiinmeyi
3 boyutta ele almistir (Bkz Tablo 3).

Tablo 3. Bilgi-islemsel Diistinmenin Boyutlar: (Brennan & Resnick, 2012)

Boyutlar Tanimlamalar Ornekler
Tasarimcilarin program
Bilgi-iglemsel kavramlar yazarken kullandiklar1 kav-  Degiskenler, dongiiler, olaylar

ramlardir

Bilgi-islemsel uygulamalar ugrasirken gelistirdikleri

Tasarimcilarin kavramlarla
Soyutlama, hata ayiklama,

iden kull
uygulamalardir. yeniden kullanma

Bilgi-islemsel bakis acilar1  diinya hakkinda bir bakis

Tasarimcilarin kendisi ve . y
Ifade etme, baglama, sorgu-

lama
acist olusturmasidir.

Wing (2011) bilgi-islemsel diisiinmede en dnemli ve yiiksek seviyedeki dii-

stince siirecinin soyutlama stireci oldugunu vurgulamstir. Soyutlama, belirli 6r-

neklerden genelleme yapma, oriintiileri tanimlama ve nesnelerin gereksiz ayrin-

tilarini gizleyerek temel 6zelliklerini yakalamak i¢in kullanilmaktadir. Soyutlama

bireye karmagiklik ile miicadele etme giicii vermektedir. Ornegin, algoritma bir
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stirecin soyutlamasidir. Bilgi-islemsel diigiinme ile ilgili bir bagka kavram da oto-
matiklesmedir. Programlarin calistirilmasi soyutlamanin otomatiklesmesi olarak
degerlendirilebilir.

Bilgi-islemsel diisiinme matematiksel ve miihendis¢e diisitnme bicimlerini
birlestirmektedir. Bilgi-islemsel diisinme temel olarak matematikten yararlan-
maktadir. Ancak yapilan iglemler bilgisayarlar tarafindan ¢alistirilacagi icin islem
glicti bilgisayarlarin giicti tarafindan kisitlanmaktadir. Matematikte ise boyle bir
sinirlama bulunmamaktadir. Bilgi-islemsel diigiinme mithendislikten de yararlan-
maktadir, fakat her bilgisayar programu fiziksel ¢evreye dogrudan uygulanmak zo-
runda olmadi1 i¢in bu programlar ile fiziksel gerceklik tarafindan kisitlanmayan
sanal diinyalar yaratilabilmektedir. Mithendislikte ise her zaman tasarlanan fikrin/
trliniin gercek hayata uygulanma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu baglamda, giin-
lik hayatimiz1 sekillendiren seylerin sadece yazilim veya donanimlar olmadig;
kullandigimiz bilgi-islemsel kavramlarin da etkili oldugu ifade edilebilir (Wing,
2008). Bu noktada ABD Ulusal Arastirma Konseyinin (National Research Coun-
cil) (2010) “dagitilmus bilgi-islemsel diisiinme” (distributed computational thin-
king) ifadesine yer verdigini belirtmek gerekir. Bu kavram bilgi-islemsel diisiin-
meyi bilgisayar bilimlerinden ayirmakta ve bu diisiinme bi¢cimini herkesin giinlitk
hayatinda problem ¢6zmek i¢in kullanabilecegini ifade etmektedir.

Bilgi-islemsel diisiinme kavrami s6z konusu oldugunda alanyazinda genel-
likle Wing’in yaptig1 tanimin ele alindig1 goriilmektedir. Bu tanima gore, bilgi-is-
lemsel diisiinme, programlamaya temel olan kavramlardan yararlanan insan dav-
ranislarini anlamak, sistemler tasarlamak ve problemler ¢6zmek i¢in bir yaklagim
benimsemektir (Wing, 2006). Wing bu tanimi “Bilgi-islemsel diiginme, etkili bir
sekilde bilginin islenmesi i¢in problemlerin ¢dziimlerini ve problemleri agik ve
kesin sekilde ifade etmeyi iceren diisiince siiregleridir” geklinde giincellemistir
(Wing, 2011). Bu tanim Aho (2012) tarafindan “Bilgi-islemsel diigtinme, problem-
lerin ¢6ziimiinde bilgi-islemsel adimlarin ve algoritmalarin kullanilmasini iceren
distince siiregleridir” seklinde kisaltilmigtir.

4, Bilgi-islemsel Diisiinmeye Yonelik Elestiriler:

Son yillarda alanyazinda “bilgi-islemsel diisinme” kavramina yonelik bazi
elestirilerin yapildig1 goriilmektedir (Grover & Pea, 2013). Bu elestiriler ve bunlar-
la ilgili tartiymalar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Bkz. Tablo 4).
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Tablo 4. Bilgi-islemsel Diisiinme Kavramina Yonelik Elestiriler

Elestiriler

Elestirilere iliskin Yapilan Aciklamalar

1

. Bilgi-islemsel diigiinme diger

diisiinme formlarindan yeteri
kadar ayirt edilememektedir
(Jones, 2011; Lee vd., 2011).

Bu elestiri kismen haklidir. Ancak bilgi-islemsel
diisiinme bilgisayar bilimleri alanina 6zgii olan ve ol-
mayan cesitli diigiinme formlarini icermekte ve bunlar
insan-bilgisayar isbirligi aracihigryla giinliik problemleri
¢6zmek i¢in kullanmaya imkéan tanimaktadir.

. Bilgi-islemsel diigiinme alana

6zgii miidiir, yoksa disiplinler
arast midir? (National Rese-

Baz iilkelerde ilkogretim 6gretim programina eklenen
programlama dersleri ile 6grencilerin bilgi-islemsel
diisiitnme becerileri gelistirilmeye caligilmaktadir. Ote

arch Council, 2011) yandan, programlama araciligiyla matematik ve fen gibi
dersler de 6gretilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak, giin-
cel egilim bilgi-islemsel diisiinmenin disiplinler aras:
oldugudur.
3. FeTeMM veya bilgisayar bilim- “Matematik ile ilgili bir kariyer plani yapmayan bir

leri alanlarinda kariyer yapmak
istemeyen 6grencilerin bilgi-
islemsel diisiinme becerilerini
gelistirmeye gerek var midir?

ogrenciye matematik 6gretmeye gerek var midir?”
seklindeki bir soruya verilebilecek cevap burada da
kullanilabilir.

Tipki matematikte oldugu gibi, bilgi-islemsel diisiinme

(Grover & Pea, 2013) herkesin sahip olmasi gereken bir diisiinme becerisi
olarak degerlendirilmektedir.
4. Bilgi-islemsel diisiinmenin net  Bu elestiri 6zellikle bilgi-islemsel diistinme kavraminin

bir tanimi yoktur (Grover &
Pea, 2013; Jones, 2011; Kaleli-

ortaya ¢iktig1 ilk yillarda gegerlidir. Ancak bilgi-islemsel
diisinme ile neyin kastedildigi; ISTE, CSTA (Compu-

oglu vd., 2016). ter Science Teachers Association-Bilgisayar Bilimleri
Ogretmenleri Birligi), NSF ve NRC gibi kurumlarin ve
gesitli aragtirmacilarin ¢abalar1 ve tanimlari sayesinde
netlesmeye baglamistir.
5. Bilgi-islemsel diisiinme ile etik ~ Bu elestiri hakli bir elestiridir. Bilgi-islemsel diisiinme

vb. sorunlar ¢6ziilemez (Jones,
2011).

ile pek ¢ok sorun ¢oziilebilir. Ancak bilgi-islemsel dii-
stinme ile ¢6ziillemeyecek bazi problemler de vardur.

Bilgi-islemsel diigiinme kavramina yonelik elestirilerden biri bilgi-islemsel

diisiinmenin diger diigiinme bigimlerinden yeteri kadar ayirt edilebilir olmadig:
yoniindedir (Jones, 2011; Lee vd., 2011). Bu elestiri ile paralel sekilde Czerkawski

(2013) yiiksekogretim ortamlarinda caligan 6gretim tasarimcilariyla goriismeler

yapmis ve Ogretim tasarimcilarinin bilgi-islemsel diisiinmeye herhangi bir diger
diistinme becerisi olarak baktigini tespit etmistir. Bu nedenle bilgi-islemsel diisiin-
me becerisi, problem ¢6zme ve elestirel diigiinme becerilerine benzer bir sekilde
Ogretilmek istenmektedir. Bu baglamda bilgi-islemsel diigtinme becerisinin pek
cok diger diisiinme bicimleri ile iliskili oldugu sdylenebilir. Ancak bilgi-islemsel
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diistinme, problem ¢6zme becerisinin yeni bir ismi olarak diisiiniilmemelidir,
ciinkii bilgi-islemsel diisiinme problem ¢6zmenin yani sira elestirel diisiinme, so-
yutlama ve algoritmik diisiinme gibi farkls stiregleri de icermektedir (Wing, 2008).
Bununla birlikte, Diaz-Herrera (2016) bilgi-islemsel diisiinmenin sadece elestirel
diistinme becerilerini degil, giilii dijital araclarla birlestirildiginde insanin ente-
lektiiel kapasitesini de arttiracagini belirtmektedir. Kisaca, bilgi-islemsel diisiin-
menin igbirligi ve yaraticilik gibi 21 yy. becerilerini hem tamamladigi hem de yay-
dig1 ifade edilebilir (Bienkowski, Snow, Rutstein & Grover, 2015). Ancak bunun
i¢in makineler ile insanlarin igbirligi yapmas: gerekmektedir.

Bilgi-islemsel diigiinme kavramina yonelik ikinci elestiri ise bilgi-islemsel dii-
stinmenin egitime, alana 6zgii bir konu olarak mi yoksa disiplinler arasi bir konu
olarak m1 kaynastirilacagi konusunda bir fikir birliginin olmamasidir (National
Research Council, 2011). Kay ve Goldberg (1977) ile Papert (1980) calismalarin-
da gelistirdikleri Smalltalk ve LOGO programlama dilleri ile matematik ve fen
gibi alanlarin 6gretilebilecegini gostermeye ¢aligmislardir. Buna ek olarak, ISTE-
CSTA (Computer Science Teachers Association-Bilgisayar Bilimleri Ogretmenleri
Birligi) (2011) K-12 diizeyinde bilgi-islemsel diisiinme becerileri ile biyoloji, ta-
rih, dil ve trafik gibi konulari iliskilendirmeye yonelik bir program hazirlamistir.
Ote yandan, giiniimiizde pek ¢ok iilkede K-12 seviyesinde verilen programlama
dersleri araciligiyla 6grencilere bilgi-islemsel diistinme becerilerinin kazandiril-
maya calisildig1 goriilmektedir. Bu iki yaklasimla da dgrencilerin bilgi-islemsel
diisiinme becerilerinin gelistirilebildigi goriilmektedir. Nitekim Oluk ve Korkmaz
(2016) ortaokul 6grencilerinin programlama becerileri ile bilgi-islemsel diisiinme
becerileri arasinda yiiksek seviyede anlamli bir iliski oldugunu tespit etmistir. An-
cak alanyazindaki egilim bilgi-islemsel diistinmenin bir diigiinme bi¢imi olmasi
nedeniyle disiplinler arasi bir konu olarak ele alinmasinin gerektigi yoniindedir.

Son zamanlarda giindemde olan FeTeMM alanlarinin merkezinde bilgi-is-
lemsel diistinme kavrami yer almaktadir (Henderson, Cortina, Hazzan & Wing,
2007). Bilgisayar bilimleri veya FeTeMM ile ilgili bir kariyer plani bulunmayan
6grencilerin okullarda bilgi-islemsel yeterliliklerini (computational competenci-
es) gelistirmek i¢in gegerli bir nedenin olup olmadig1 konusunda bir tartisma soz
konusudur (Grover & Pea, 2013). Bu noktada temel diizeyde matematik bilmenin
ileri diizey matematik kariyeri gerektirmedigi gibi bilgi-islemsel diisiinme beceri-
lerine sahip olmanin da ileri diizey bir programlama kariyeri gerektirmedigi ileri
siiriilebilir (Korkmaz, Cakir & Ozden, 2015). Nitekim Northwestern Universitesi
“CT-STEM” Computational Thinking-STEM) baslikli projesi kapsaminda lise 6g-
rencileri i¢in var olan FeTeMM derslerinin bir parcas: olarak tasarlanan 60 bilgi-
islemsel diisinme etkinligi gelistirmektedir. Bu proje CT-STEM uygulamalarinin
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4 alanini tanimlamistir. Bu alanlar; veri analizi, modelleme ve benzetim, bilgi-is-
lemsel problem ¢6zme ve sistem diisiinmesidir.

Egitimciler arasinda bilgi-islemsel diisiinmenin ¢esitli yorumlarinin bulun-
dugu ve bu nedenle net bir tanimimnin olmadig: belirtilmektedir (Grover & Pea,
2013; Jones, 2011; Kalelioglu vd., 2016). Ancak bu durum Wing gibi arastirma-
cilarin, ISTE, CSTA ABD Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation)
ve ABD Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council) gibi kurumlarin
katkilar1 sayesinde agilmaya baslanmistir.

Bilgi-islemsel diisiinme kavramina yonelik yapilan son elestiri ise bilgi-islem-
sel diisiinmenin etik vb. konulardaki sorunlar1 ¢6zmede yararli olamayacag {ize-
rinedir (Jones, 2011). Bu elestiri aslinda bilgi-islemsel diisiinme ile her problemin
¢oziilebileceginin diisiiniilmesine yoneliktir. Bilgi-islemsel diisiinmenin bilgisayar
bilimleri ile ilgili problemlerin yani sira glinlitk hayata dair pek ¢ok problemi ¢6z-
mekte yararli olabilecegi iddia edilebilir. Ancak bilgi-islemsel diiginme araciligry-
la ¢oziilemeyecek veya ¢oziimiinde zorlanilacak etik vb. bazi sorunlar da mutlaka
bulunmaktadir.

5. Bilgi-islemsel Diisiinme Kavraminin Tarihgesi

Bilgi-islemsel diisiinme (computational thinking) ifadesi ilk defa Papert
(1996) tarafindan kullanilmistir. Ancak, son 10 yilda daha sik duyulmaya baglanan
bu kavramin ortaya ilk ¢ikisinin yaklagik 50 yil 6ncesine dayanmakta oldugu ileri
suirtilebilir (Bkz. Tablo 5).

Tablo 5. Bilgi-islemsel Diistinme Kavranunin Gelisiminin Kisa Tarihgesi

Tarihler Agiklamalar

Perlis. 1962 Biitiin alanlardaki tiniversite 6grencilerine programlamanin 6gretilmesi
erlis, o
gerektigi savunulmustur.

Kay & Gold- Nesne tabanli Smalltalk programlama dili ve Dynabook araciyla problem

berg, 1977 ¢6zmenin kolaylagabilecegi ve matematik, fen ve sanat gibi alanlarin ¢ocuk-

lar da déhil herkese 6gretilebilecegi iddia edilmistir.

LOGO programlama dili araciligiyla kiigiik bir robot olan kaplumbaga-
Papert, 1980, nin (Turtle) hareket ettirilmesine imkan taninarak 6grencilerin problem
1991 ¢ozmelerine ve boylelikle matematiksel kavramlar1 6grenmelerine yardimei
olunmustur.

Bilgi-islemsel okuryazarlik (computational literacy) kavrami ortaya atilmis-
diSessa, 2000  tir. Burada matematik ve fen gibi alanlarin 6gretimi i¢in “bir ortam olarak
programlama” kullanimi vurgulanmistir.
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Islemsel okuryazarlik (procedural literacy) kavrami detayl bigimde agiklan-
Bogost, 2005  mustir. Bilgi-islemsel diigiinmeye ¢ok benzer olan bu kavram programlama
ile problem ¢6zme ve oyun ile iligkilendirilmigtir.

Bilgi-islemsel diisiinme kavraminin yeniden giindeme gelmesinde en gok
Wing, 2006,  katkis1 olan isimlerin basinda gelmektedir. Wing’in yayinlarinda bilgi-is-
2008 lemsel diistinme kavraminin 21. yiizyilda bir bireyin mutlaka sahip olmas:
gereken bir 6zellik oldugunun alt1 ¢izilmigtir.

Bilgi-islemsel disiinme kavraminin tarihine bakildiginda Perlisin (1962)
biitiin alanlardaki tiniversite 6grencilerine programlamanin 6gretilmesi gerekti-
gini savundugu bilgisiyle karsilasilmaktadir. Perlis programlamayi, “Hesaplama
Kuramini (Theory of Computation)” anlamaya yonelik bir adim olarak gormiis-
tiir. Hesaplama kuramina gore, programlama aracilifiyla 6grencilerin ekonomi ve
hesap (calculus) gibi genis yelpazedeki konular1 anlamalar1 yeniden sekillendiri-
lebilmektedir. Perlis’in yani sira, Kay ve Goldberg (1977) nesne tabanli Smalltalk
programlama dili ve Dynabook araciyla problem ¢6zmenin kolaylasabilecegini ve
matematik, fen ve sanat gibi alanlarin her yas grubundaki bireye 6gretilebilecegini
savunmugtur. Bu gelismeler nedeniyle islemsel okuryazarlik (procedural literacy)
kavramu dile getirilmeye baglanmistir (Sheil, 1980). Bogost (2005) tarafindan ay-
rintilt bir sekilde anlatilan bu kavramin bilgi-islemsel diisiinme ile benzer oldugu
goriilmektedir. Ancak bu kavram ¢ogunlukla video oyunlari ve diger bilgi-islemsel
ortam urtnleri (computational media artifacts) olusturma ile iligkilendirilmekte-
dir (Grover & Pea, 2013).

Bilgi-islemsel diigiinmenin tarih¢esinde etkili olan isimlerden biri de Seymo-
ur Paperttir. Papert, LOGO programlama dili araciligiyla kiigiik bir robot olan
kaplumbaganin (Turtle) hareket ettirilmesine imkan tanimistir. Bu kaplumbaga-
nin kuyrugu hareket ettikce ¢izim yapmaktadir (Papert, 1980, 1991). Bu sekilde
ogrencilerin islemsel diistinerek (procedural thinking) karsilastiklar: problemleri
¢ozmelerine ve boylelikle matematiksel kavramlar: 6grenmelerine yardimcr ol-
mustur.

diSessa (2000) bilgi-islemsel okuryazarlik (computational literacy) kavramini
ortaya atmustir. Bu kavram her ne kadar bilgi-islemsel diisiinme gibi dijital cag
becerilerini vurgulasa da, diSessa bilgi-islemsel diisiinmenin programlama ortami
gibi materyal boyutunu biligsel ve sosyal boyutlarindan ayirmaktadir. Ayrica, di-
Sessa matematik ve fen gibi alanlarin 6gretimi i¢in “bir ara¢ olarak programlama”
kullanimini vurgulamaktadir.

Bilgi-islemsel diisiinme kavraminin yeniden giindeme gelmesinde en ¢ok
katkis1 olan isimlerden birisi Jeannette M. Wingdir. Wing (2006, 2008) ¢alismala-
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rinda bilgi-islemsel diisiinmenin bir bireyin sahip olmasi gereken bir 6zellik oldu-
gunu vurgulamakta ve bu kavrami programlama ile iligkilendirmektedir.

6. Bilgi-islemsel Diigsiinme ve Egitim Sistemi

Wing (2008) gelecek yillarda bilgi-islemsel diisiinmenin egitimin ayrilmaz bir
pargasi olacagini ve bu nedenle bilgi-islemsel diistinme egitiminin ¢ocuklugun ilk
yillarinda verilmesi gerektigini ifade-etmektedir. Nitekim Lawanto (2016) 6grenci-
lere bilgi-islemsel diisiinmeyi 6gretme ile ilgili cabalarin son zamanlarda arttigini
belirtmektedir. Ancak bilgi-islemsel diisiinme s6z konusu oldugunda bazi kaygilar
ve sorular giindeme gelmektedir. Bunlar ti¢ baglikta 6zetlenebilir.

1. Bilgi-islemsel diisiinme gocuklara etkili sekilde nasil 6gretilebilir? (Guz-
dial, 2008; Kalelioglu vd., 2016; Wing, 2008)

2. Ogrenme siirecinde ¢ocuklarin yetenekleri gelistikce, dgretilecek kav-
ramlarin siralamasi nasil olmalidir? (Wing, 2008)

3. Kavram 6gretiminde kullanilacak araglar 6grenme stireciyle nasil biitiin-
lestirilebilir? (Wing, 2008)

Yukaridaki sorulara ek olarak bilgi-islemsel diisiinme becerisinin kazanilip
kazanilmadiginin nasil dl¢iilecegi ve bilgi-islemsel diisiinmenin bireylerin biligsel
stiregleri agisindan ne ifade ettigi de eklenebilir.

Korkmaz vd. (2015) sinif diizeyi ilerledik¢e 6grencilerin bilgi-islemsel di-
siinme becerilerinin diistiigiinden hareketle bu sorulara yanit vermenin 6nem-
li oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu ¢aligmada, 6grencilerin aksine, bireylerin is
hayatlarinda bilgi-islemsel diistinme becerilerini zamanla gelistirdikleri sonucu-
na ulasilmistir. Bu bulgu bilgi-islemsel diisiinme becerilerinin is hayatinda kri-
tik oldugunu ve bu nedenle bireylerin bu becerileri kendi kendilerine zamanla
gelistirdikleri seklinde yorumlanmustir. Bilgi-islemsel diisiinme becerisinin egi-
tim-Ogretim siireci boyunca neden gelistirilemedigi hala bir soru isareti olarak
durmaktadir. Czerkawski (2013) bilgi-islemsel diisiinme becerisinin gelistirilme-
sinin sadece bilgisayar bilimleri 6gretim programinin hedefi olmamasi gerektigini
belirtmektedir. Aksine, bilgi-islemsel diistinmeyi gelistirme hedefinin biitiin aka-
demik alanlarin 6gretim programlarinda bir kazanim olarak yer almasinin uygun
olacagi ifade edilmektedir.

Bilgi-islemsel diisitnmenin gelistirilmesi i¢in yeni yaklagimlar ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu yaklagimlardan dikkat ¢eken bir tanesi ABD'de College Board (iiniversite
kurulu) isimli bir kurum tarafindan gelistirilmistir. College Board (2016) lise 6g-
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rencilerinin tiniversite seviyesinde bilgisayar bilimleri dersleri almalarina imkéan
tanimak icin “Ileri Diizeyde Bilgisayar Bilimleri Ilkelerinin Ders ve Sinav A¢ikla-
malarinda Yer Almasi (Advanced placement computer science principles course and
exam description)” isminde bir program gelistirmistir. Bilgisayar bilimlerinin ilk
yariyilindaki derslere esit olmasi hedeflenen bu dersler ile 6grencilerin yaraticilik
ve bilgi-islemsel diisiinme gibi becerilerinin gelistirilmesi planlanmaktadir. Prog-
ramlama araglarindan bagimsiz olarak gelistirilen bu ders problem ¢6zmek igin
bilgi-islemsel iiriinlerin olusturulmasini kapsamaktadir. Dersin icerigi yaraticilik,
soyutlama, veri ve bilgi, algoritma, programlama, internet ve kiiresel etki olmak
lizere 7 bagliga ayrilmustir. Dersin degerlendirmesi ise siire¢ ierisinde verilen per-
formans gorevleri ve dersin sonundaki bagar: testinden olusmaktadir.

Kalelioglu vd. (2016) bilgi-islemsel diistinmenin bir problem ¢6zme siireci
olarak ele alinabilecegini belirtmistir. Bu baglamda klasik bir problem ¢6zme stire-
cinin agamalari ile bilgi-islemsel diisiinmenin bilesenlerinin eslendigi 5 asamadan
olusan bir model ortaya atmistir. Bu modelin bilesenleri sirasiyla; (1) problemi
tanimlamak, (2) veriyi toplamak, temsil etmek ve analiz etmek, (3) ¢oziimleri
tiretmek, se¢mek ve planlamak, (4) ¢6ztimleri uygulamak, (5) ¢oziimleri deger-
lendirmek ve gelistirmeye devam etmektir. Problem ¢6zme siireci ile bilgi-islem-
sel diisiinmenin bilesenlerinin eslestirilmesine 6rnek vermek gerekirse, problem
¢6zme siirecinin ilk agamasi bilgi-islemsel diisiinmenin soyutlama ve ayristirma
(decomposition) bilesenleriyle, siirecin son agamasi ise test etme, hata ayiklama
ve genelleme bilesenleriyle eslestirilmektedir. Bu modelin gelistirilen en iyi mo-
del olmayabilecegi, her seyi kapsamadig1 ve bu nedenle gelistirilmeye agik oldugu
belirtilmistir. Ancak modelin bilgi-islemsel diisiinmeyi gelistirmeye yonelik hem
dijital hem de dijital olmayan problem ¢ézme etkinliklerin hazirlanmasinda katki
saglayabilecegi one siiriilmiistiir.

Cocuklarin bilgi-islemsel diisiinmelerinin gelisimini desteklemek i¢in diin-
ya capinda ¢esitli etkinlikler diizenlenmektedir. Bu etkinliklerin basinda Kodla-
ma Saati (Hour of Code) etkinligi gelmektedir. Code.org tarafindan diizenlenen
kodlama saati etkinligi 180den fazla iilkede 10 milyonlarca 6grenciye ulasmistir
(Code.org, 2017). Bunun yani sira “bilge kunduz uluslararasi enformatik ve bilgi-
islemsel diigiinme etkinligi (Bebras International Challenge on Informatics and
Computational Thinking)” de diinya genelinde bilgi-islemsel diisitnmeyi her yas-
tan 6grenciye kazandirmak i¢in diizenlenmektedir. Bu etkinlik 2014 yilindan beri
Tiirkiyede de diizenlenmektedir. Bu tip genis kapsaml etkinliklerle 6grencilere
programlamayi sevdirmek ve giris diizeyinde programlama 6gretmek hedeflen-
mektedir.
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Sentance ve Csizmadianin (2016) 6gretmenlerin programlamayi 6gretmede
kullandiklar: stratejileri inceledigi caligmasinda 5 temel strateji belirlemistir. Bun-
lar;

1. Dijital olmayan tip etkinlikler (Unplugged type activities): Bilgisa-
yar ile ilgili kavramlar1 6gretmek icin sinifta fiziksel ve kinestetik olarak
elektronik aletler kullanilmadan gergeklestirilen etkinliklerdir.

2. Baglama oturtma etkinlikleri (Contextualising activities): Ogretmen-
lerin programlama iceriklerini 6gretim programinin bagka yonleriyle
ve/veya gercek yasam ile iligkilendirmesini igerir.

3. Isbirlikli 6grenme (Collaborative learning): Ogretmenlerin sinifta is-
birlikli ¢aligma stratejileri kullanmasidir.

4. Bilgi-islemsel diisiinmeyi gelistirmek (Developing computational
thinking): Ogretmenlerin gesitli 6grenme etkinlikleri araciifiyla 6g-
rencilerin soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme gibi bilgi-
islemsel diisiinme kavram ve siire¢ becerilerini gelistirmesidir.

5. Programlama gorevlerini kademeli desteklemek (Scaffolding prog-
ramming tasks): Ogretmenlerin, 6grencilerin program yazabilmelerini
saglamak icin gorevleri kademeli olarak desteklemelerini ifade eder.

7. Bilgi-islemsel Diisiinme ve Dijital Oyun Tabanli Ogrenme

Ovyun tabanli 6grenme yaklasimi teknolojinin gelismesi ile birlikte 6zellikle
90’lardan itibaren egitim alanindaki etkisini artirmaya baslamistir. Bu yontemdeki
amag zaten yogun olarak oyun oynadig bilinen 6grencilerin oyuna yonelik mo-
tivasyon/ilgilerini 6grenme ortamina aktarmak suretiyle 6grenmenin kalitesini
arttirmaktir.

Oyun tabanli 6grenmenin programlama o&gretiminde kullanilabilece-
gi Perlisin (1962) calismasinda kuramsal olarak goriilmektedir. Ote yandan
Papert’in (1980) yaklasgiminin da bir ¢esit oyun tabanli 6grenme oldugu iddia
edilebilir. Kuruvada, Asamoah, Dalal ve Kak (2010) dijital oyunlar ilgi ¢ekici ve
baglayici olduklarindan programlama 6gretimi amaciyla kullaniminin kadinlar
da igeren ¢ok az temsil edilen gruplarin programlamaya olan ilgilerini arttirabile-
cegini belirtmistir. Bu noktada 6zellikle K-12 seviyesinde oyunlarin bir 6gretim
araci olarak kullanimi konusunda artan bir ilgi vardir (Isaac & Babu, 2016) ¢iinkii
oyunlar araciliiyla bilgi-islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilebilecegi iddia
edilmektedir (Bogost, 2005). Kalelioglu vd. (2016) bilgi-islemsel diisiinme ile il-
gili caligmalarin en ¢ok temel aldig iki kuramdan birinin oyun tabanli 6grenme
oldugunu belirtmistir.
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Alanyazinda bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeyi ve giris dii-
zeyinde programlama 6gretmeyi hedefleyen iki yaygin yaklasim vardir. Bunlar;
oyun gelistirme islemi araciligiyla 6grenme ve oyun oynarken programlama ara-
ciligryla 6grenme yaklasimlaridir. Oyun gelistirme, 6grencileri karmasik problem
¢cozmeye baglayan yaratici bilgi-islemsel iiriinleri tasarlamanin bir yolu olarak gi-
derek daha ¢ok kullanilmaktadir (Bienkowski vd., 2015). Bu yontemde amag oyun
gelistirmeyi 6grenmek degil, oyun gelistirme siireci araciligiyla soyut programla-
ma kavramlarini 6grenmektir (Kazimoglu vd., 2012). Bu yaklasimla 6grenenlerin
¢ok az beceri gerektiren oyun gelistirme araglari ile dijital oyunlarin prototiplerini
hizli bir sekilde gelistirmelerine imkan taninir. Bu yaklasim; bilgisayar bilimleri
kavramlarini 6grenmeyi desteklemek (Denner, Werner & Ortiz, 2012), 6grenci-
leri problem ¢6zme gorevlerine baglamak (Wu & Richards, 2011) ve 6grencile-
rin bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla uygulanabilmektedir
(Kuruvada vd., 2010). Bu ¢esit ortamlara Gamestarmechanic, Kodu, Codingame,
Stencyl ve Gamelooper vb. ortamlar 6rnek olarak verilebilir.

Ikinci yontemde ise insanlarin zaten oyuna yénelik var olan motivasyonlari
programlama egitimine aktarilmaya calisilmaktadir. Ogrencilerin bilgi-iglemsel
diistinme becerilerini gelistirmenin etkili bir yolu onlar1 baglayici ve motive edici
ortamlara maruz birakmaktir. Bu tip ortamlarda 6grenciler bilgi-islemsel diisiin-
me ile ilgili fikirler, temsiller, kavramlar ve veriler hakkinda diistinmeye yoneltile-
bilir ve tegvik edilebilirler (Wu & Richards, 2011). Ornek olarak, Kazimoglu, Ki-
ernan, Bacon ve MacKinnon (2011) bireylerin hem bulmaca ¢6zme hem de oyun
oynama isteklerinden yararlanarak, bir bulmaca ¢6zme oyunu araciligiyla, birey-
lere giris diizeyinde programlama 6gretmislerdir. Benzer bir yaklasimi code.org
web sitesinin de benimsedigi goriilmektedir. Scratch, Alice, CodeCombat, Ligh-
tbot, Hopscotch, Hackercan, Tynker ve Greenfoot gibi ortamlar bu amagla kulla-
nilabilecek ortamlara 6rnek olarak verilebilir. Bu ortamlarin bazilarinda oyun da
gelistirilebilecegini belirtmekte yarar vardir. Bu ortamlarin yan: sira; Glitchspace,
Codespell, Screeps ve Human resource machine gibi steam (buhar) dijital oyun
dagitim platformunda satilan ve yetiskinlere programlama 6gretimi i¢in kullani-
labilecek pek ¢ok dijital oyun bulunmaktadir.

Programlama 6gretimi ve bilgi-islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilme-
sinde bagvurulabilecek yazilimlara ek olarak, pek ¢ok robotik ara¢ ve elektronik
lego kullanilmaktadir. Bunlara; Kano, Littlebits, Osmo, Micro:bit, Hummingbird,
Arduino, Raspberrypi, Mindstorm ve Dash & Dot gibi araglar 6rnek olarak veri-
lebilir. Bu araglar ¢ogunlukla ya butiinlesmis bir yazilim gelistirme arac1 ya da yu-
karidaki paragraflarda bahsedilen Scratch gibi bir ara¢ ile kullanilir. Bilgi-iglemsel
diistinmeyi arttirma ¢abalarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun ilkégretim diizeyinde
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oldugu ve bu yastaki ¢ocuklarin heniiz somut islemler dénemine gecemedikleri
bilinmektedir. Bu noktada robotik gibi yontemler 6grencilerin hem bilgi-islemsel
diisiinme kavramlarini somutlastirmalarina hem de programlamaya motive olma-
larina yardimci olabilmektedir.

8. Bilgi-islemsel Diisiinmenin Ol¢iilmesi

Alanyazinda bilgi-islemsel diistinmenin nasil dl¢tilmesi gerektigi hakkinda
bir uzlasma bulunmamaktadir (Gonzalez, 2015; Kalelioglu vd., 2016). Ayrica,
oOzellikle Tiirkge alanyazinda, bu amagla gelistirilmis yeteri kadar arag¢ da yoktur.
Ote yandan bilgi-islemsel diisiinmenin 6l¢iilmesi igin gesitli yaklagimlar bulun-
maktadir (Bkz. Tablo 6).

Tablo 6. Bilgi-islemsel Diisiinmenin Olgiilmesine Iliskin Yaklasimlar

Calismalar Bagvurulan Yaklagimlar

Korkmaz, Cakir & Ozden, 2015 Olgek

College Board, 2016; Gonzales, 2015 Coktan Se¢meli Test

College Board, 2016; Dr. Scratch, 2014 Performans Degerlendirme

Denner & Werner, 2011 Peri Degerlendirme

Brennan & Resnick, 2012 3 Anahtar Boyuta gore Degerlendirme

Grover, 2015 Degerlendirmeler Sistemi (Systems of Assess-
ment)

Bilgi-islemsel diistinmenin 6l¢tilmesinde kullanilan yaklasimlardan biri 61-
¢ek kullanmaktir. Korkmaz, Gakir ve Ozden (2017) genel olarak yetiskin 6gren-
ciler olarak ifade edilebilecek olan bireylerin bilgi-islemsel diistinme becerilerini
6lgmek i¢in bir 6l¢ek gelistirmistir. Caligma kapsaminda gesitli diizeylerde 6rgiin
veya uzaktan egitim yoluyla 6grenim gormekte olan toplam 1306 6grenciden veri
toplanmustir. Gelistirilen dl¢ek 29 madde ve 5 faktérden olugmaktadir. Bu olgek
yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirliklilik, elestirel diisiinme ve problem ¢6z-
me faktorlerinden olugmaktadir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin
.822 olarak hesaplandig raporlanmigtir.

Korkmaz, Cakir ve Ozden (2015), Korkmaz vd’nin (2017) “Bilgi-iglemsel Dii-
siinme Olgegi’ni gelistirmek icin verileri 6rgiin veya uzaktan egitim yoluyla egitim
alan 6n lisans, lisans ve pedagojik formasyon 6grencilerinden topladigini belirt-
mistir. Bu nedenle 6l¢egin ortaokul diizeyine uyarlanmas: gerektigi ifade edilmis-
tir. Bu amagla 6lgek 241 ortaokul égrencisine uygulanmistir. Uyarlanan 6lgegin
22 madde ve 5 faktérden olustugu sonucuna ulagimistir. Bu 6l¢egin faktorleri ile
daha 6nce bahsedilen 6l¢egin faktorleri aynidir. 5°1i likert tipindeki (1=Nadiren,
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5=Her zaman) 6l¢egin genel Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .809 olarak he-
saplanmuigtr.

Bilgi-islemsel diistinmenin 6l¢ek ile 6lgiilmesine yonelik bazi elestiriler de
bulunmaktadir. Ornegin, bilgi-islemsel diisiinmeyi 6l¢mek i¢in nitel ve daha derin
yaklasimlara ihtiya¢ oldugu (Denner & Werner, 2011) belirtilmektedir. Bu nok-
tada ¢ogu zaman Ogrencilerin bilgi-islemsel diistinmesini 6l¢mek icin {ist diizey
distinme becerisinin gostergesi olarak son trtin kullanilmaktadir (Denner vd.,
2012). Bu duruma ornek olarak, Denner ve Werner (2011) tarafindan kullanilan
bilgi-islemsel diisiinmenin degerlendirilmesinin bagka bir yontemi olan peri de-
gerlendirme (fairy assessment) yontemi verilebilir. Bu yontem Alice programlama
ortaminda ortaokul 6grencileri seviyesinde Werner, Denner, Campe ve Kawamo-
to (2012) tarafindan da kullanilmigtir. Bu yaklasim oyun gelistirme ortamlarina
cesitli gorevler yerlestirilmesini icermektedir. Programlama ile ilgili bu gorevler
puanlanir ve bu puanlar bilgi-islemsel diisiinme ile ilgili kavramlarin birer 6l¢iimil
olarak yorumlanmaktadir.

Bilgi-islemsel diistinmenin degerlendirilmesine yonelik bir bagka yontem de
Dr. Scratch uygulamasidir (Dr. Scratch, 2014). Dr. Scratch, Scratch ile kodlanan
projelere doniit veren web tabanli {icretsiz bir aragtir. Bilgi-islemsel diisiinme ye-
teneginin cesitli boyutlarinin gelistirilmesine yonelik olarak gelistirilen uygulama,
projelere 0 ile 21 arasinda puan vermektedir. Uygulama bunu temelde projenin
kaynak kodunu inceleyerek yapmaktadir. Uygulama; kétii programlama aligkan-
liklari, kod tekrarlari ve hi¢ calismayan kodlar gibi durumlar: tespit etmektedir.

College Board (2016) bilgi-islemsel diisitnme ve “7 Biiyiik Fikir” (7 Big Ide-
as) konusunda degerlendirmeye iki agidan yaklagsmaktadir. Bunlardan birincisi
College Board tarafindan sunulan dersin sonunda ¢oktan se¢meli bir basar: testi-
nin uygulanmasidir. Bu amagla kurul tarafindan 22 soruluk bir 6rnek test hazir-
lanmustir. Ikincisi ise ders boyunca bilgi-islemsel tiriinlerin olugturulmasidir. Bu
amagla kurul tarafindan iki tane performans gorevi olusturulmugtur. Universite
seviyesindeki bu degerlendirmede iki yaklasim bir arada kullanilmaktadir. Bilgi-
islemsel diigtinmeyi 6l¢mek icin gelistirilmis baska basar testleri de mevcuttur.
Gonzalez (2015) 12-13 yagindaki 6grenciler i¢in bir bilgi-islemsel diistinme basar:
testi olusturmustur. Coktan se¢meli olarak tasarlanan ve 5 boyutlu olan test 4 sik-
tan olusmaktadir. Bu 6l¢gme araci toplam 28 maddeden olusmaktadir.

Brennan ve Resnick (2012) bilgi-islemsel diigiinmeyi 3 boyuta (bilgi-islemsel
kavramlar, bilgi-islemsel uygulamalar ve bilgi-islemsel bakis agilar1) ayirdig: calis-
masinda, bilgi-islemsel diisiinmenin 3 boyutunun proje analizi, iiriin tabanli go6-
riigmeler (artifact-based interviews) ve tasarim senaryolar ile nasil 6l¢iilebilecegi
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tizerine odaklanmistir. Caligma sonucunda bilgi-islemsel diisiinmenin program-
lama araciligiyla 6l¢iilmesi noktasinda; daha fazla 6grenmeyi desteklemek, tiriin-
leri igermek (incorporating artifacts), stiregleri aydinlatmak, birden fazla noktada
kontrol yapmak, birden fazla yolla bilmeye deger vermek ve birden fazla bakis
acst icermek olmak tizere 6 6neride bulunulmustur.

Bilgi-islemsel diistinmenin tek bir 6l¢gme yontemi ile 6l¢iilemeyecegini be-
lirten Grover (2015) bilgi-islemsel diisinmenin daha derin 6grenilmesi igin bir-
den fazla 6lgme aracini iceren degerlendirmeler sistemi (Systems of Assessments)
isminde bir yaklasim Onermistir. Yaparak 6grenmeyi temel alan bu yaklasimda
programlama algis1 gibi duyussal boyuttaki degiskenler, 6grenmenin transferi ve
algoritmik diistinme becerisinin siire¢ igindeki gelisimi gibi bilissel boyuttaki de-
giskenler; grup calismasi, derecelendirme anahtari, agik uglu ve ¢oktan se¢meli
sorular ile degerlendirilmektedir.

9. Bilgi-islemsel Diisiinme ve Zihinsel Siiregler

Bilgi-islemsel diisinme ve programlama s6z konusu oldugunda zihinsel sii-
reglere iligkin ¢aligmalarin oldukea az sayida oldugu goriilmektedir. Programla-
mada zihinsel siirecleri ele alan ¢aligmalarin uzman/acemi karsilagtirmalarina
tarihsel olarak 6zel bir ilgi gosterdikleri sdylenilebilir (Begel, 2014). Metin tabanl
(text-based) programlama ortamlarina odaklanan bu ¢aligmalar 6zellikle bilgi-is-
lemsel diisiinmenin hata ayiklama bilesenine odaklanmaktadirlar. Bunun yani sira
alanyazinda, program kavrama ile ilgili ¢alismalara da rastlanilmaktadir.

Program kavrama dogasi itibariyle dogal dil okumadan oldukga farklidir.
Program kavrami sirasinda daha uzun géz odaklanma siireleri ve geriye gidip tek-
rar okumalar s6z konusudur (Busjahn, Schulte, & Busjahn, 2011). Bunun nedeni
bir programi kavramanin dogrusal olmayan bir siire¢ oldugu gercegidir (Busjahn
vd., 2015). Daha uzun goz odaklanma siireleri ise program kavramanin daha fazla
yogunlasma gerektirdigi seklinde yorumlanabilir.

Bir programi kavramak s6z konusu oldugunda isaret (beacon) kavramina
deginmekte yarar bulunmaktadir. Isaretler belli bir islemin veya yapinin goster-
gesidir. Bir degiskenin degerinin baska bir degiskenin tuttugu degere esit olup ol-
madigini kontrol etmek veya bir degiskenin tuttugu sayiya belli bir say1 ekleyip
bagka bir degiskene atamak gibi programlama islemleri isaretlere 6rnek olarak
verilebilir. Bir programi kavramak ve daha sonra denencelerini test etmek icin
programcilar isaretleri aramaktadirlar (Wiedenbeck, 1986).
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Lin, Wu, Hou, Lin, Yang ve Chang (2016) bir hata ayiklama goérevinde yiiksek
performans gosteren 6grencilerle diisiik performans gosteren 6grencileri kargilag-
tirmistir. Ditgiik performans gosterenler:

«  Programlari satir satir okumaktadirlar.
o Programin {ist seviye mantigini hizl bir sekilde anlayamamaktadirlar.

o Programin mantigini takip etmeden siiphelenilen belirli ifadelere odak-
lanmaktadirlar.

»  Bilgi hatirlamak amaciyla dnceki ifadelere siklikla yeniden bakmakta-
durlar.

o  Elle programlamaya daha fazla zaman ayirmaktadirlar (Lin vd., 2016).

o Programin mantigini kavramadan genellikle deneme-yanilma yoluyla
hata aramaktadirlar (Fitzgerald vd., 2008).

Hata ayiklama stratejileri s6z konusu oldugunda uzmanlar:

o  Isaretleri daha kolay tespit edebilmektedirler ve programi anlamak igin
isaretlere odaklanmaktadirlar (Wiedenbeck, 1986).

o Hatayi bulmadan 6nce programi tararken daha fazla zaman harcamakta-
dirlar (Sharif, Falcone & Maletic, 2012).

o Programi daha mantikli bir sekilde analiz etmektedirler (Lin vd., 2016).
o Ik olarak kaynak kodu okumaktadirlar (Bednarik, 2012).

10. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda bilgi-islemsel disiinme kavramiyla ilgili bir alan-
yazin taramasi yapilmistir. Bu alanyazin taramasi kapsaminda “Computational
Thinking” kavraminin Tiirkce karsilig, tanimi, bu kavrama yonelik elestiriler ve
kavramin gelisim siireci incelenmistir. Bunlarin yani sira, bilgi-islemsel diistinme
becerisinin gelistirilmesi, 6lgiilmesi ve zihinsel siireclerdeki yerine yonelik ¢alis-
malar da incelenmistir.

“Computational Thinking” kavraminin Tiirkgeye; bilgisayarca diisiinme, bi-
lisimsel distinme, bilgisayimsal disiinme ve bilgi-islemsel diisinme olarak gev-
rildigi gortilmektedir. Bu Tiirk¢e karsiliklarin hepsinin kendi igerisinde geger-
li olmalarina ragmen bilgi-islemsel diistinme ifadesinin daha yaygin oldugu ve
“computational thinking” kavramini daha iyi kargiladig1 diisiiniilmektedir. Ote
yandan, bir kavramla ilgili farkli kullanimlara Ingilizce alanyazinda da rastlanil-

» «

maktadir. Ingilizce alanyazinda “Computational Thinking”, “Computational Lite-
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racy” ve “Procedural Thinking” kavramlarinin benzer seyleri ifade etmek ama-
cryla kullanildiklar: goriilmektedir. Bu kavramlar arasinda en ¢ok rastlanan ve en
giincel olanin “Computational Thinking” oldugu anlagilmaktadir.

Bilgi-islemsel diistinme kavraminin motivasyon, tutum gibi duyugsal degis-
kenler agisindan galisildigr goriilmektedir. Bunun yani sira bilgi-islemsel diisiin-
me ve programlamanin; problem ¢6zme, algoritma, mantiksal diistinme, yaratici
distinme (Catlak vd., 2015) gibi bilissel degiskenler ile iligkilendirildigine de sik-
¢a rastlanilmaktadir. Ancak alanyazinda bilgi-islemsel diisiinme ve programlama
esnasinda “bireylerin zihninde ne oldugu” sorusuna dogrudan cevap verebilecek
nitelikte ¢cok az sayida ¢alismanin mevcut oldugu goriilmektedir. Yani alanyazin-
daki ¢alismalar genellikle zihinsel stire¢lerin ¢iktilar1 tizerine odaklanarak zihinsel
stireglerin kendilerini ihmal etmektedirler. Lye ve Koh (2014) bu noktada prog-
ramlama esnasinda sesli diigtinme protokoliiniin (think aloud protocol) uygula-
nabilecegini belirtmistir. Ancak Busjahn vd. (2014) bu yontemin eksikliklerinden
bahsetmektedir. Bu nedenle sesli diisiinme protokoliine ek olarak bir programla-
ma gorevi yerine getirilirken fare hareketlerinin bir ekran kaydedici araciligiyla
kaydedilmesi ve goz izleme verisi toplanmasinin programlama sirasindaki zihin-
sel siirecleri aciga ¢ikarabilecegi sGylenebilir.

Alanyazinda programlama sirasinda goz izleme verilerini inceleyen caligma-
lar dikkati ¢ekmektedir. Ancak bu ¢alismalar genellikle metin tabanli programlar
tizerine odaklanmaktadir. Bu ¢alismalarda ayrica yetiskinlerle calisilmakta, 6zel-
likle hata ayiklama gorevleri {izerine odaklanilmakta, uzman/acemi ve basarili/
basarisiz 6grenci kargilagtirmalar: yapilmaktadir. Genellikle nicel yontemlerle
gergeklestirilen bu ¢alismalar programlama esnasinda zihinde neler oldugunu ay-
rintili bir sekilde ortaya koymakla birlikte bu konuda daha fazla ¢abaya ihtiyag
duyuldugu da gériilmektedir. Bu noktada, son 10 yilda ortaya ¢ikan blok tabanlh
programlama dillerini zihinsel siiregler agisindan incelemekte fayda oldugu ifade
edilebilir. Ayrica, okullarda zorunlu/se¢meli programlama dersini almakta olan
veya bu dersleri alan ¢ocuklarin zihinsel siirecleri de incelenebilir. Ilerideki ¢alis-
malarda hata ayiklama gorevlerinin yani sira programlama ve bir programin belli
bir girdi ile calistirildiginda hangi ciktiyr direttigi ve programin iirettigi belli bir
ciktiya hangi girdinin neden oldugu vb. mantikli diisiinme gorevleri de verilebilir.
Cocuklarin bu programlama gorevlerindeki performanslari ekranin kaydedilmesi
suretiyle fare hareketlerini izleme, goz izleme, gorev tamamlama durumu ve go-
rev tamamlama siireci gibi nicel yontemlerin yani sira sesli diistinme protokoli,
programlama gorevlerine yonelik yansima ve goriisme gibi nitel yontemler de kul-
lanilarak karma bir ¢alisma kapsaminda c¢aligilabilir. Bunun yani sira, Ambrosio,
Almeida, Macedo ve Franco (2014) ¢alisma bellegi ile programlama becerisi ara-
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sindaki iliskiye dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda calisma bellegi, uzamsal bellek vb.
biligsel degiskenlerin programlama becerisi ve bilgi-islemsel diistinme ile iligkisi
caligilabilir.

Bilgi-islemsel diisiinme ile iligkilendirilen diger biitiin degiskenlerin yam
sira, duyussal degiskenlerin de 6nem tasidig1 ifade edilebilir. Nitekim Roman-
Gonzalez, Pérez-Gonzalez, Moreno-Ledén ve Robles (2016) bilgi-islemsel diisiin-
me kavramin kisilik 6zellikleri ile iliskilendirmistir. Bu ¢aligmada bilgi-islemsel
diisiinme ile 6rnegin tecriibeye aciklik (openness to experience) arasinda pozitif
bir iliski bulunmustur. Bilgi-islemsel diisiinme ve programlama becerisinin bu
baglamda incelenmesine yonelik daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilgi-islemsel diisiinme kavrami ve programlamanin genellikle bilgisayar
bilimcileri tarafindan ¢alisildig gorillmektedir. Ancak Czerkawski ve Lyman’in
(2015) da belirttigi gibi, bilgi-islemsel diisiinme &gretim teknologlar: tarafindan
da ¢alisilmasi gereken bir konudur. Bu durum o6zellikle ortaokul 6gretim prog-
ramlarina programlama derslerinin konulmasiyla birlikte daha agikér bir hal al-
mistir. Burada programlama etkinlikleri araciligiyla bilgi-islemsel diistinmenin
gelistirilmesi noktasinda oyun tabanl yaklagimin 6tesinde yeni pedagojik yakla-
simlara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir.

Bilgi-islemsel diisiinme becerisiyle ilgili ¢alismalarin genellikle K-12 diize-
yine yogunlastig1 goriilmektedir (Kalelioglu vd., 2016). Oysa bilgi-islemsel dii-
stinmenin hayatin her yerinde oldugu ve bu nedenle de her meslek kolunun ¢ali-
sanlarinin sahip olmasi gereken bir diisiinme becerisi oldugu ifade edilebilir. Bu
nedenle, Czerkawski ve Lyman’in da (2015) dedigi gibi, alanyazinda 1. ve 2. sinif
lisans 6grencileri agisindan bilgi-islemsel diigiinme ile ilgili calismalara ihtiya¢ du-
yuldugu soylenebilir.

Bilgi-islemsel diistinmeyi 6l¢gme konusunda 6lgek, coktan se¢meli test, pro-
je sonucundaki iiriinii degerlendirme (Dr. Scratch vb. araglarin kullanimu ile),
portfolyo degerlendirme ile goriigme ve tasarim senaryolar1 gibi yaklasimlarin
kullanildig1 goriilmektedir. Bilgi-islemsel diisiinme dogas: itibariyle kapsamli bir
degisken oldugu icin dl¢iilmesinde tek bir yontemin kullanilmamasi, bunun yeri-
ne Groverin (2015) da belirttigi gibi bir “degerlendirmeler sisteminin” kullanil-
masi gerektigi onerilebilir. Bir bagka nokta ise Tiirk¢e alanyazindaki bilgi-islemsel
diigiitnmeyi 6lgme araglarinin yetersizligidir. Ozellikle ilkdgretim, ortadgretim ve
tiniversite seviyelerinde bilgi-islemsel diisiinmenin farkli boyutlarina gore deger-
lendirme siiregleri gelistirilebilir.

Bilgi-islemsel diisiinmenin gelistirilmesi i¢in dijital oyunlarin kullanimi ol-
dukga yaygindir (Kalelioglu vd., 2016). Bu noktada iki yaklasim s6z konusudur.
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Bunlar; bir dijital oyun olustururken ve bir djjital oyun oynarken programlama
ogrenmektir. Bu iki yaklagimin da avantajlar1 olmakta birlikte bir dijital oyun olus-
turma araciligiyla bilgi-islemsel diisiinmeyi gelistirme yaklasiminin giderek daha
da yayginlagmaya basladigi goriilmektedir. Ayrica bu yaklagim bir iirtin ortaya
koydugu i¢in 6grencileri daha tiretken bir hale getirmektedir. Bunun yani sira, bu
sekilde 6grenciler hem kendilerinin hem de arkadaglarinin gelistirdikleri oyunlar:
oynayabilirler.

Ogrencilerin bilgi-islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla prog-
ramlama etkinliklerinin derslerle kaynastirilmasi s6z konusu oldugunda genellikle
oldukga ytiksek ticret gerektiren ya robotik araclara ya da oyun ortamlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yiiksek ticretler hem uygulama maliyetlerini arttirmakta hem
de uygulamanin siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmaktadir. Ustelik bu araglarin bir
kisminin dilinin Ingilizce olmas, Tiirkiyedeki 6grencilerin Ingilizce diizeylerinin
genel olarak diistikliigii nedeniyle sorun olusturmaktadir. Wing’in (2008) de be-
lirttigi gibi programlama 6gretiminden beklenen, kavramlarin etkili bir sekilde
Ogretilmesi ve aracin kavramlar1 anlamanin dniine ge¢mesinin 6nlenmesidir. Bu
soruna ¢oziim olarak Ben-Ari (1998) 6gretmenlere bilgisayarlarla ilgili kavramlar1
Ogretmek icin hemen bilgisayarlara kosmamalarini tavsiye etmektedir. Bu durum
akillara alanyazinda uzun siiredir var olan dijital olmayan etkinlik yaklagimim
getirmektedir. Dijital olmayan etkinlikler; sinifta fiziksel olarak uygulanabilecek,
herhangi bir elektrikli alet kullanimi gerektirmeyen ve programlamayi gretmeyi
hedefleyen etkinlikler olarak tanimlanabilir. Dijital olmayan etkinliklerle 6gren-
cilerin kavramlar pratik ve somut bir sekilde 6grenmeleri saglanabilir. Dijital ol-
mayan etkinliklere code.org sitesinde ve Lee, Mauriello, Ahn ve Bederson (2014)
tarafindan gelistirilen CTArcade yaklasiminda yer verilmistir. Bu iki yaklasgimda
genellikle 6nce dijital olmayan etkinliklere sonra ise elektronik aletlerin kullani-
mint gerektiren etkinliklere yer verilmektedir. Bilgi-islemsel diisiinmenin sadece
bilgisayar kullanarak yapilan etkinliklerde degil hayatin her yerinde var oldugu
diistiniildigiinde dijital olmayan etkinliklerin 6nemi daha iyi anlagilabilir. Bu bag-
lamda ilerideki ¢aligmalarda dijital olmayan etkinliklerle dijital etkinliklerin nasil
harmanlanabilecegi konusu calisilabilir.
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Yansitma Sorulari

1.

Bilgi-islemsel diistinme kavrami simdiye kadar daha ¢ok hangi agilardan
caligtlmistir? Bu kavramin gelecekte hangi acilardan ¢alisiimasi alanyazina
daha ¢ok katki saglayacaktir? Bu baglamda bilgi-islemsel diisiinme kavrami-
nin 6niimiizdeki 10 y1l icerisinde nasil bir egilim gosterebilecegini tartiginiz.

Bilgi-islemsel diisinmenin gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek araglari
belirtiniz. Bu araglarin kavramlarin 6gretiminin 6niine gegmemesi igin
nelerin yapildig1 ve nelerin yapilmasinin uygun olabilecegini tartisiniz.

Bilgi-islemsel diisiinme kavrami 1960 yilindan itibaren farkli isimler al-
tinda akademik cevrelerde tartigilmaktadir. Bu tartisma zaman zaman
bazi akademisyenlerin ¢abalari ile bir siireligine yogunlagsmakta ve sonra
tekrar minimum diizeye inmektedir. Bu durumun nedenlerini tartiginiz.

“Computational thinking” kavramuyla ilgili olarak alanyazinda farkli tanim-
lar yapilmaktadir. Bu kavramin Tiirkgeye cevirisinde de farkli karsiliklarinin
kullanildig: gorilmektedir. Bu kavramla ilgili olarak kendi taniminizi yapi-
niz ve kavram i¢in nedenleriyle birlikte bir Tiirkge karsilik 6neriniz.

Son 10 yilda bilgi-islemsel diisiinme kavramu ile ilgili pek ¢ok elestiri
ortaya atilmistir. Bu elestirilerin haklilik derecelerini tartiginiz.
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