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Bu ¢alismada; bilgi islemsel diisiinme kavraminin gelisim siiregleri ve egitime yansimalart
incelenmistir. Derleme yontemi kullamilarak gerceklestirilen bu inceleme ¢alismasi,; kavramin
ortaya ¢ikisindan giiniimiiziin egitim perspektifinde temel bir beceri olarak kabul edilmesine
kadar ortaya konan baslica g¢alismalart sentezleyerek kavrama iliskin bir bakis agist
olusturmaktadir. Teknoloji 6gretimine yeni bir bakis agisi getiren ve bunu insanin akil yiiriitme
sistemiyle aciklayan bilgi islemsel diisiinme kavrami, egitimin tiim dallarina etki eden yeni bir
yontem sunmaktadir. Aym zamanda bilgi islemsel diisiinme kavramuyla biitiinlestirilen beceri
setinin  diinyamin farkl iilkelerinde egitim ortamlarmma ve uygulamalarina yansimalarin
tizerinde durularak, dgrencilerin sahip olmasi beklenen becerileri planlarken dikkate deger
énemine de vurgu yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel diistinme, egitim teknolojileri, literatiir taramast

Development of Computational Thinking Concept
Abstract

In this study, the development processes of the concept of computational thinking and its
reflections on education are examined. This review study creates a perspective on the concept
by synthesizing the studies conducted from the emergence of the concept to its acceptance as a
basic skill in today's educational perspective. Computational thinking, which brings a new
perspective to the teaching of technology and explains it with the human reasoning system,
offers a new method that affects all fields of education. At the same time, the reflections of the
concept of computational thinking and the set of skills integrated with the concept on
educational environments and practices in different countries of the world are emphasized and
highlights the importance of considering the skills that students are expected to have when
planning.
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Giris
Dijital teknolojiler, 6grenmeyi hizlandirmis ve o6grenme seklini degistirmistir.
Teknolojinin 6grenmede séz sahibi hale gelmesinin sonucu olarak da &grencilerin
teknolojiyi nasil kullanacaklarini, nasil ¢alistigini, insanlara ve diinyaya ne yaptigini
ogrenmeleri gerekmektedir (International Society for Technology in Education
[ISTE], 2023).

Son yillarda ¢ok sayida aragtirmact bilgi islemsel diisinme ile ilgili ¢alismalar
yuriitmustiir (Acevedo-Borrega vd., 2022; Brennan & Resnick, 2012; Cabrera, 2019;
Fagerlund vd., 2021; Guzdial, 2011; Hu, 2011; Kalelioglu vd., 2016; Nouri vd., 2020;
Palts & Pedaste, 2020; Voogt vd., 2015; Wing, 2006, 2008, 2011; Xia, & Zhong,
2018; Yadav vd., 2017; Zhang & Nouri, 2019; Zhong & Xia, 2020). Wing'in 2006
yilinda bilgi islemsel diigiinme kavramini kullanmasmnin ardindan, bu ifadenin
taniminm yapilmasina iligkin tartigmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarin bazilari bilgi
islemsel diisiinme igin kesin bir tanimin yapilmasina gerek olmadigini ifade ederken
(Guzdial, 2011, Hu, 2011); egitim alaninda ¢alisan profesyoneller igin tanimlama
ihtiyac literatiirde de desteklenmektedir (Barr & Stephenson, 2011; Hemmendinger,
2010; ISTE, 2011, National Research Council, 2011). Bu calismalarin ortak 6zelligi
bilgi islemsel diisiinme kavraminin, bilgisayar kullanmak, programlama 6grenmek ve
kod yazmak gibi yeterliliklerin daha da iistiinde capraz ve karmasik bir beceriyi ifade
ettigi konusunda hemfikir olmalaridir.

Bilgi islemsel diistinme becerileri setinin birgok unsuru farkl: disiplinlerin icinde
parga parga Ogretilebilmektedir, NSF, ISTE, CSTA gibi olusumlar ise bilgi islemsel
diistinme becerilerine ait boyutlarin bir beceri seti olarak sunulmasmin yararlar
iizerinde durmakta ve uzun vadede tiim &grencilerin bu becerileri 6grenme firsatina
sahip olmalarini saglayacak yollar 6nermek ve bu becerilerin farkli sorunlarin ¢6zim
stirecine aktarilabilmesini ve farkli baglamlarda kullanilabilmesini saglamayi
hedeflemektedir (Barr vd., 2011).

Elestirel diistinme, problem ¢6zme, iletisim, is birligi, bilgi ve teknoloji
okuryazarligi, esneklik ve uyum saglayabilme, kiiresel yetkinlikler, finansal okur-
yazarlik gibi becerilerin gelistirilmesinde ideal bir arag olarak dne ¢ikan bilgi islemsel
diistinme (Nouri vd., 2020), toplumun bilgisayar bilimleri alan1 hakkindaki algilarmi
degistirmeye c¢alisan bilgisayar bilimleri egitimcilerine, arastirmacilarina ve
uygulayicilarina rehberlik edecek biiyiik bir vizyondur (Wing, 2006). Bu vizyona
sahip olan bireylerin matematik, fen ve beseri bilimler basta olmak tizere pek ¢ok
disiplinde yetkin problem ¢oziiciiler haline gelecegi, belirsizligi tolere edebilme,
kendine giiven, azim, yaraticilik ve ig birligi gibi sosyal becerilerin gelisimine de katki
saglayacagi ifade edilmektedir (Roman-Gonzélez vd. 2018; Wing, 2008).

Toplumlarin bugiinii ve gelecegi haline gelen dijitallesmenin ve beraberinde gelen
giivenlik, veri koruma, islevsellik gibi unsurlarin egitim politikast diizeyinde
incelendigi bir donemde (Mishra & Henriksen, 2013; Swaid, 2015) teknolojiyi
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anlamak ve kontrol edebilmek i¢in gerekli becerilere sahip vatandaglarin yetistirilmesi
temel bir ihtiyactir. Bu ihtiyacin kargilanmasinda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
6nemine dikkat ¢ekilmektedir (Merino-Armero vd., 2022).

Dijitallesme ¢aginda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grenme {izerindeki
etkisi de incelenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, 6grencilerin algoritmik diistinme,
problem ¢6zme ve isbirligi gibi becerilerinin gelismesine katki sagladigi ve STEM,
matematik, fen egitimi gibi ¢esitli disiplinlere entegre edilerek 6grenmeyi destekleme
potansiyelinin yiiksek oldugu sonuglarina ulasilmistir (Alkis Kiigiikkaydin vd., 2024;
Chen & Lai, 2024; Cimsir vd., 2024; Liu vd., 2023).

Bu calisma, bilgi islemsel diisiinme kavramini tanimlamaya ve bu kavrami
olusturan temel 6geleri belirlemeye odaklanan arastirmalari inceleyerek bilgi islemsel
diistinmenin boyutlarina genel bir bakis sunacaktir. Buradan hareketle “Bilgi islemsel
diistinme kavramu ilkokul diizeyindeki egitim uygulamalarma nasil yansimistir?”
sorusuna cevap aramak amaclanmistir. Calismanin arastirmacilara ve uygulayicilara
gelecek galigmalar ve uygulamalar i¢in rehberlik saglayacag: diisiintilmektedir.

Ydntem

Bu calismada, bilgi islemsel diisiinmenin kavramsal olarak gelisiminin ortaya
konmasina yonelik olarak derleme tirlerinden geleneksel derleme ydntemi
kullanilmistir. Geleneksel derleme c¢alismalari, konularin daha iyi anlasiimasima
katkida bulunan kavramsal bilgi alanlarini sentezlemeyi amaglar (Jesson vd., 2011).
Bu tiir calismalar belirli bir alanda ¢alismis olan diger insanlarim fikirleri {izerine insa
edilir ve yaymlanmig ¢alismalarin tanimlanmasini ve elestirel bir bakis agisiyla bir
araya getirilmesini gerektirir (Jankowitz, 2005). Bu baglamda bilgi islemsel diisiinme
kavrammnin ortaya ¢ikist ve gelisimine yonelik kuramsal bir perspektif sunabilmek
icin bu kavramin tanimlanmasimni ve egitimde kullanilmasi konu alan nitel ve nicel
aragtirmalar derlenmistir. Alanyazin taramast yapilirken Web of Science (WoS),
Association for Computing Machinery (ACM) ve DergiPark, veri tabanlarinda tam
metin erigimi olan makaleler taranmugtir.

Alanyazin taramasinda bilgi islemsel diisinmenin kavramsallagtirilmasi, egitim
acisindan 6nemi ve ilkokul diizeyindeki egitimsel uygulamalar olmak iizere ii¢
baglamda calisilmistir. Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yapilmis calismalara
odaklanmilmig ve “bilgi islemsel diislinme”, “tanimi”, “bilesenleri”, “egitim
uygulamalar1”, “computational thinking”, “definition”, “components”, “educational
practices” anahtar kavramlar1 kullanilmistir. Caligmanin ilkokul dizeyindeki
makaleleri kapsamasi agisindan bu kavramlara ilave olarak “primary school” ya da
“ilkokul” kavramlarina “and” baglac1 eklenerek tarama yapilmistir. Bilgi islemsel
diistinme kavraminin Tiirk¢e kullaniminda farkli ifadeler benimsenmistir. Bu sebeple
yaygin kullanilan diger ifadeler olarak “bilisimsel diisiinme” ve ‘“hesaplamali
diistinme” de taramalara dahil edilmistir. Kavramim ortaya ¢iktigi 2006 yilindan
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itibaren tanimi ve bilesenlerine iligkin galigmalar ile Ocak 2019-Eyliil 2024 yillar1
arasinda ilkokul diizeyinde egitimde kullanimina iligkin arastirmalara erisilmis, diger
caligmalar ise kapsam dis1 birakilacak sekilde dahil etme/gikarma kriterleri
belirlenmistir. incelenen ¢alismalar1 derlemeye dahil etme &lgiitii olarak, taramada
kullanilan anahtar kavram/kavramlarin c¢alismanin basliginda ve 6zetinde acikga
kullanilmis  olmasi; diglama Olgiitii  olarak taramada kullanilan anahtar
kavramin/kavramlarin baslikta ve ozette etrafli bir sekilde ele alinmamasi ya da bu
kavram/kavramlardan ¢alismalarda yalnizca bir kez bahsediliyor olmasidir.

Bilgi islemsel diisiinme kavraminin ilkokul diizeyindeki egitim uygulamalarma
yansimasina iligkin olarak veri tabanlarinda yapilan tarama sonucunda Web of
Science’ta listelenen 278 sonugtan 18’1, Association for Computing Machinery’de
283 sonugtan 9’u ve DergiPark’ta 117 sonugtan 5’1 olmak iizere toplam 32 ¢aligma
derlemeye dahil edilmis, digerleri belirlenen kriterler nedeniyle kapsam disi
birakilmistir. Belirlenen kriterlere gore yapilan taramalara gore veriler; veri tabanina,
yayim yilina, anahtar kelimelere, aragtirmanin yaklagimina, veri toplama araglarma ve
iceriginde yer alan konulara gore kategorize edilmistir.

Bulgular ve Yorum

Bilgi islemsel diisinme kavrami 2006 yilinda Jeannette Wing onciiliigiinde
kavramsallastirilmis, daha sonra da pek ¢ok egitim arastirmacisinin ilgisini cekmistir.
Bilgi islemsel diisiinme kavraminin ortaya c¢ikisindan, giliniimiizdeki egitim
uygulamalarina yansima bigimine bir projeksiyon olusturacak sekilde calismalar ele
almmustir.

Bilgi islemsel diisinme kavrammm ortaya c¢ikisi, tanimlanmasi ve
bilesenlerine ayrilmasina iliskin olarak alanyazin incelendiginde Papert (1996) ve
Wing (2006) tarafindan atilan temellerin 2017 yilina kadar farkli arastirmacilar
tarafindan tartisildign ve genisletildigi goriilmektedir. ilerleyen yillarda kavramin
tanimi ve bilesenleriyle ilgili mevcut ¢aligmalarin kabul gordiigii ve bu ¢aligmalardan
yola ¢ikarak farkli disiplinlerdeki etkileri ve islevleri ile farkli yas gruplarindan
ogrencilerle deneysel cgaligmalar ekseninde arasgtirmalar yiiriitildigii goriilmiistiir.
Kavramin tanimlanmasi ve kapsaminin belirlenmesine yonelik alanyazindaki
calismalar incelenerek “Bilgi Islemsel Diisiinme Kavrammin Ortaya Cikisi ve
Tammi” ile “Bilgi Islemsel Diisiinmenin Temel Bilesenleri” basliklar1 altinda
kronolojik olarak sunulmustur.

Bilgi islemsel Diisiinme Kavramimn Ortaya Cikisi ve Tanim

Bilgi islemsel diisiinme kavramu ilk olarak Papert (1996) tarafindan ayrmtili bir
tanimlama yapilmadan kullanilmigtir. MIT Yapay Zek& Laboratuvari'nda yonetici
olan Papert, geometri problemlerinin ¢6ziim siirecinde bilgisayar ve yazilimlarin nasil
kullanilacagi hakkinda ¢alismalar ytiriitmektedir. Yapay zeka ve egitim teknolojilerini
gelisim psikolojisiyle bir araya getirerek ¢ocuklara yonelik ilk etkilesimli ortam
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tasarimini yapan Papert, Mindstorms (1980) adl1 kitabinda bu ¢ocuklarin bilgisayar
kullanmayr 6grenmesine yonelik olarak goriislerini “Cocuklarin  entelektiiel
gelisimine en ¢ok planli 6gretimin etki ediyor oldugunu diistinmek, biiyiik olasilikla
bilgisayarlarmm ve diger etkilesimli nesnelerin ¢ocuklar tizerinde yaratabilecegi
potansiyel etkiyi hafife almak olacaktir.” sekilde ifade etmistir. Papert’a (1980) gore,
bilgisayarlar diigiinmeyi ve bilgiye ulagsma yollarini gelistirip degistirebilir, insanlar
bilgisayar kullanmay1 &grenirken diger Ogrenmelerin nasil gergeklesecegini de
sekillendirebilir. 2006 yilina gelindiginde Wing, bilgi islemsel diisiinme igin
“bilgisayar bilimi temelindeki kavramlari kullanarak problem ¢oézme, sistemleri
tasarlama ve insan davranigini anlama stirecidir” seklinde bir tanimlama getirmistir.
Wing’e (2006) gore, bilgisayar bilimi, pek ¢ok bilim dalinin igleyis sekline kokten
tesir etme ve bilim insanlarinin diisiinme bigimlerini degistirme giiciine sahiptir. Bilgi
islemsel diisiinme yalniz bilgisayar bilimcilerinin degil, tiim bireylerin &grenmek
isteyecegi bir tutum ve beceri seti ve bilgisayar biliminden esinlenen bir problem
¢ozme yaklagimidir (Wing, 2006).

Wing (2011) ilerleyen ¢aligmalarinda tanimin bir dnceki halini gelistirerek, bilgi
islemsel diisiinmeyi “problemleri formiile etmek ve problemlerin ¢6ziimlerini bir bilgi
isleme aracinin etkili bir sekilde uygulayabilecegi bilgilere doniistiirerek ifade etmeyi
gerektiren bir siire¢” olarak tanimlamigtr.

Papert tarafindan soyut olarak ifade edilen ve daha sonra Wing’in (2006) ilk kez
ayrintili tanimladigi bilgi islemsel diisinmeye kavraminin arastirmacilarm ilgisini
cektigi ve kavrami cesitli sekillerde tanimladiklari goriilmiistiir. Tablo 1°de bu
tanimlardan 6ne cikanlar kronolojik olarak siralanmistir.

Tablo 1.

Bilgi Islemsel Diigiinmenin Tanmimlar:

Tanim Kaynak

Bilgisayar bilimi temelindeki kavramlari kullanarak problem ¢6zme,

. . . L Wing (2006
sistemleri tasarlama ve insan davranisini anlama siirecidir. 9( )

Farkli soyutlama diizeylerinde diisiinmeyi, algoritmalart gelistirmek
icin matematigi kullanmayi ve bir ¢6ziimiin farkli boyutlardaki
problemler arasinda ne kadar iyi 6l¢eklendigini incelemeyi kapsayan
bir sirectir.

Denning (2009)

Bilgi Islemsel Diisiinme, ekonomist, fizikci ya da sanatgt gibi

diigiinmeyi ve problemleri ¢6zmek, yaratmak ve verimli bir sekilde ~Hemmendinger
aragtirilabilecek yeni sorular kesfetmek igin bilgi islemin nasil  (2010)
kullanilabilecegini anlamalarint 6gretmektir.
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Problemleri formile etmek ve problemlerin ¢ozimlerini bir bilgi
isleme aracimn etkili bir sekilde uygulayabilecegi bilgilere
donistiirerek ifade etmeyi gerektiren bir siiregtir.

Wing (2011)

Asagidaki 6zellikleri igeren (ancak bunlarla da sinirli olmayan) bir
problem ¢6zme surecidir:
* Problemleri, onlar1 ¢dzmede bilgisayar veya diger araglarin
kullamimini saglayacak bir bigimde formiile etmek.
* Verilerin mantiksal olarak diizenlenmesi ve analizi
« Veriyi model ve similasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla temsil
etme
» Coztimleri algoritmik diisiince yoluyla otomatiklestirme
* Olas1 ¢ozlimleri, olasi asamalart ve kaynaklari en etkili ve
verimli sekilde birlestirerek tamimlama, analiz edebilme ve
uygulayabilme,
* Bir problem ¢6zme siirecini diger farkli problem durumlarina
transfer edebilme ve genelleyebilme.

ISTE (2011)

Bizi ¢evreleyen diinyanin bilgi isleme dayali yonlerini tanimak,
bilgisayar bilimini anlamak icin arac ve teknikleri kullanmak ve hem
dogal hem de yapay sistemler ve siirecler hakkinda mant: yiiriitebilme
strecidir.

Furber (2012)

Bilgisayar biliminin temel kavramlari, uygulamalart ve bakig
acilarindan yararlanarak, bagkalariyla birlikte problem ¢ozme,
baskalar1 igin, bagkalariyla birlikte sistem tasarlama ve insan
davraniginin kiiltiirel ve sosyal dogasini anlama becerisi olarak bilgi
islemsel katilim olarak ifade edilebilir.

Kafai & Burke
(2013)

Problemlerin soyutlanmasi ve otomatiklestirilebilir ¢dziimlerin
yaratilmast igin zihinsel siiregtir.

Yadav vd. (2014)

Farkli disiplinlerdeki problemlerin ve ¢6ziimlerinin formiile
edilmesine yardimet olan ve bilgisayar bilimlerinden bir dizi kavram
ve diigiinme stirecini kapsayan bir terimdir.

Mannila, vd.
(2014)

Bilgi islemsel diisiinme tiim disiplinlerde problemleri ¢6zmek,
sistemler tasarlamak, yeni bilgi inga etmek amaciyla kullanilabilir ve
ogrencilerin hem gercekte hem de sanal diinyada uygun stratejileri ve
araclari secerek ve uygulayarak karmasik problemleri daha iyi
kavramsallagtirmasini, analiz etmesini ve ¢6zmesini saglar.

CSTA (2017)

Tablo 1 incelendiginde bilgi islemsel diigiinmenin disiplinleraras: sekilde
kullanilabilecek temel bir problem ¢ézme becerisi oldugu ve tiim arastirmacilarin bu
onularda hemfikir oldugu goriilebilir. Bazi arastirmacilara gore bilgi islemsel
diistinmeyi net terimlerle tanimlama gayretine gerek yoktur, bunun yerine bu
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kavramin kapsamindaki temel bilesenler ile eslik eden yeterlilikler arasindaki iligskiye
odaklanmak egitim c¢alismalarinda ilerleme kaydetmek icin daha anlamli bir ¢abadir
(Voogt vd., 2015). Bu dogrultuda Computer Science Teachers Association [CSTA]
(2017) ve International Society for Technology in Education [ISTE] (2015, 2023),
islevsel tanimlar yapmis ve bilgi islemsel diisiinmeye yonelik standartlar olusturarak
egitsel kullanim i¢in materyaller gelistirmistir.

Bilgi islemsel Diisiinmenin Temel Bilesenleri

Kavramin bilesenleri/alt boyutlart tipki tanimi gibi tartismaya agiktir. Yine de bu
kavram iizerinde ¢alisanlarin hemfikir olduklari boyutlar; ayristirma, soyutlama,
algoritma olusturma ve degerlendirme/hata ayiklama olarak Ozetlenebilir. Bazi
aragtirmacilar bu alt boyutlari daha genis bir perspektifle ele almig, bazilar1 ise bir
stireg olarak biitiinlestirmistir. Tablo 2°de bu farkl goriisler 6zetlenmistir.

Tablo 2.

Bilgi Islemsel Diisiinmenin Temel Bilesenleri

Temel Bilesenler Kaynak

Ayristirma, Soyutlama, Algoritmalar, Otomasyon,

Genellestirme Wing (2006, 2011)

Soyutlama, Otomasyon, Analiz Lee vd. (2011)

Soyutlama, Algoritmalar, Otomasyon, Ayristirma,

Paralellestirme, Simiilasyon Barr ve Stephenson (2011)

Prosediirler ve algoritmalar, Problem ayristirma,
Paralellestirme ve senkronizasyon, Soyutlama, Verinin  Brennan ve Resnick (2012)
temsil edilmesi

Soyutlama,  Algoritma  olusturma,  Ayristirma,

Degerlendirme, Genelleme Selby ve Woollard (2013)

Soyutlama ve 6riintli genelleme, Bilgiyi sistematik olarak
isleme, Sembollerle temsil etme, Algoritma olusturma,
Problemi yapilandirarak ¢6ziimleme, Etkililik, Hata
ayiklama ve tespit etme

Grover ve Pea (2013)

Soyutlama, Algoritmalar, Ayristirma, Hata Ayiklama,

Genelleme Angeli vd. (2016)

Problemi tamimlama (Soyutlama ve ayristirma), Veri
toplama, temsillestirme ve analiz (Veri toplama, analiz,  Kalelioglu vd. (2016)
oriintii tamima, kavramsallastirma ve temsil etme),
Coziimleri belirleme ve planlama (Matematiksel mantik
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yiiriitme, algoritma olugturma ve paralellestirme),
Cozimleri Uygulama (Otomatik hale getirme ve
modelleme), Coziimleri degerlendirme ve gelistirmeye
devam etme (Test etme, hata ayiklama ve genelleme)

Problemi ayrigtirma, algoritmik diisiinme, soyutlama,

Yadav vd. (2017)
otomasyon

Tablo 2°deki veriler 1s1ginda bilgi islemsel diisiinme kavraminmn farkl
aragtirmacilar tarafindan ortaya konan tanim1 ve temel bilesenlerinin ortak noktalarina
odaklanildiginda birbirine benzer smiflamalar yapilmis oldugu, baz1 arastirmacilarin
bu smiflamalar1 detaylandirdigi (Brennan & Resnick, 2012; Grover & Pea, 2013;
Kalelioglu vd., 2016), bazilarinin ise daha genel ifadeler altinda topladigi (Angeli vd.,
2016; Barr & Stephenson, 2011; Lee vd., 2011; Selby & Woollard, 2013; Wing, 2006,
2011; Yadav vd., 2017) gortlmektedir. Bilgi islemsel diisiinmenin temel bilesenleri
arasinda ayristirma, soyutlama ve algoritma olusturmanin ortak olarak ele alinmuis,
bazi arasgtirmacilar ise otomasyon ve hata ayiklamayi ekleyerek siireci genisletmistir.
Bilgi islemsel diisinme kavramin temel bilesenlerinin oldukc¢a genis bir kapsamda ele
alimmig ve farkli bakis acilariyla bazi ortak noktalarda birlesilmistir. Farkli
yaklagimlarda bilesenlerin dncelik sirasi degisse de, arastirmacilar genel olarak bilgi
islemsel diigiinmenin yap1 taglarinda hemfikirdir. Bu ¢aligmada incelenen
aragtirmalarin ortaklasan noktalarindan yola cikilarak, parcalara ayirma-ayristirma,
soyutlama, algoritma olusturma ve degerlendirme-hata ayiklama bilesenleri daha
ayrintili sekilde ele alinmistir.

Ayristirma/Pargalara  Ayirma:  Karmasik  sorunlarin  ayrintili  olarak
incelenebilmesi i¢in daha kiiciikk pargalara ayrilabilmesini ve bdylece problemin
cekirdek pargalarmin belirli bir sekilde ele alinabilmesini saglar (Wing, 2006).

Soyutlama: Bilgi islemsel diisiinmenin temelini olusturan ana unsur soyutlamadir
(Wing, 2008). Karmasik problemlerin temel unsurlarinin belirlenmesi ve ilgisiz
verilerin gozardi edilmesini igerir (Wing, 2011). Shute, Sun ve Asbell-Clarke (2017)
veri toplama ve analizi, riintii tanima ve modellemeyi soyutlamanin kapsami altinda
siniflamistir.

Algoritma Olusturma: Bu bilesen, belirli sorunlar1 ¢ézmek icin gerceklestirilecek
mantiksal ve sirali islemler kiimesini olugturmayi ifade eder, dort alt kategorisi vardir:
algoritma tasarimu, paralellik, verimlilik, otomasyon (Selby & Woollard, 2013).

Hata Ayiklama: Belirli ¢6ztim modelleri olusturduktan sonra, ¢éziimler beklendigi
gibi calismadiginda stireci degerlendirmek, hatalar1 tespit etmek ve bunlari
diizeltmektir (Angeli vd. 2016; Grover & Pea, 2013).
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Bilgi islemsel Diisiinme ile lgili Ilkokul Diizeyindeki Arastirmalar

Birgok iilke, egitim programlarini bilgi islemsel diisiinme becerisini gelistirmeye
yonelik olarak giincellemektedir. Ornegin Tiirkiye’de bilgi islemsel diisiinme
becerisini gelistirmek i¢in programlama egitimine dayali uygulamalara yer
verilmektedir (MEB, 2023). Ayrica ¢evrimi¢i hizmet i¢i kurslar araciligiyla bu
konuda gelisime ilgi duyan oOgretmenlere yonelik egitimler diizenlenmektedir.
Massachusetts Institute of Technology, Yale, Harward, Oxford, Pensilvanya gibi
onemli {niversitelerin Ogretim programlarma bilgi islemsel diisiinme dersi
eklenmistir. Ancak Qualls ve Sherrell (2010), egitimcilerin bu diisiinme becerisini
ogretmek i¢in lise ya da iiniversiteye kadar beklememesi, bilgi islemsel diisiinmenin
bilesenlerinin, tiim vatandaslarin modern toplumda yasamaya hazir olmalarmi
saglamaya yardimci olmak igin ilkokulda dgretilmesi gerektigini savunmaktadir.

Bu calismada Ocak 2019-Eylul 2024 yillar1 arasinda bilgi islemsel diigiinme
kavrammin ilkokul diizeyinde egitimde kullanimma iliskin olarak Web of Science
(WoS), Association for Computing Machinery (ACM) ve DergiPark, veri
tabanlarinda belirlenen anahtar kelimelerle arama yapilmis ve kriterlere uygun oldugu
belirlenen 32 arastirma caligmaya dahil edilmistir. Bu arastirmalar veri tabanina,
yayim yilina, anahtar kelimelere, aragtirmanin yaklagimina, veri toplama araglarina ve
iceriginde yer alan konulara gore kategorize edilmistir.

Bilgi islemsel diisiinme kavramu ile bu kavrama iliskin ilkokul diizeyinde yapilan
calismalarin veri tabanlarma goére dagilimlari belirlenerek sonuglar Tablo 3°te
verilmistir.

Tablo 3.

Anahtar Kelimelere Gére Veri Tabanlarindaki Yayin Sayist

Veri Tabam

Anahtar Kelime

WoS ACM DergiPark
Bilgi Islemsel Diisiinme - - 34
Bilisimsel Diisiinme - - 3
Hesaplamali Diigiinme - - 3
Computational Thinking 278 283 77
+ ilkokul - - 4
+ primary school 18 9 1

Veri tabanlarinda yapilan tarama sonucunda Web of Science’ta bilgi islemsel
diisiinme kavramiyla iligkili olarak listelenen 278 sonugtan 18’i, Association for
Computing Machinery’de 283 sonuctan 9’u ve DergiPark’ta 117 sonugtan 5’1 ilkokul
dlzeyindeki uygulamalarla dogrudan baglantili ¢alismalar olarak belirlenmistir. En
fazla galismanin Ingilizce anahtar kelimelerle yapilan taramalarda elde edildigi,
Tiirkce anahtar kelimelerle yapilan taramalarda da “bilgi islemsel diisinme”
kavraminin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
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Derlenen akademik calismalarin yayim yillarina gére dagilimlari incelenmis ve
sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.

Yillara Gére Veri Tabanlarindaki Yaymnlarin Dagilimi

Veri Yaymn Yilh
2019 (f) 2020 (f) 2021 (f) 2022 (f) 2023 (f) 2024 (f) Toplam

Tabam

®
WoS 2 0 1 7 4 4 18
ACM 2 1 1 1 2 2 9
DergiPark 1 0 0 1 2 1 5
Toplam 5 1 2 9 8 7 32

Tablo 4’¢ gore derlemeye alinan ¢alisma sayilar1 2020 yilinda diisiis gosterdigi
ancak 2022’de yeniden arttig1 gortlmektedir. 2019-2024 yillarina gore dagilimda
ACM veri tabaninda her y1l ilkokul diizeyinde bilgi islemsel diisiinme baglaminda
caligmalarim yayimlandigi sOylenebilir. Yayim yillarmm genel toplamma
bakildiginda en fazla calismanin ingilizce literatiirde yapildig: tespit edilmistir.

Aragtirma kapsaminda derlenen ¢alismalar, veri tabanlarma ve konu dagilimlarma
gore incelenerek Tablo 5’te sunulmustur. Derlenen ¢alismalardaki konular yazarlarin
ifade ettikleri bigimde tabloya yansitilmis, herhangi bir disiplinle eslesmeyen genel
ogretime iliskin cahigmalar “Genel Ogretim” kategorisinde ele almmustir.

Tablo 5.

Veri Tabanlarina Gére Konu Dagilimlar

Veri Tabam
WoS ACM DergiPark Toplam
1 - 1

Konular

Bilisim Teknolojileri
Dil bilimleri
Disiplinler aras1
Genel Ogretim
Geometri

Problem Cézme
Programlama
Robotik

STEM

Tersine Muhendislik
Tirkge -
Yapay Zeka - 2 -
Toplam 18 9 5

1

Ul e
=N
1

i I N
=N
=N
NP PR O®OWRR DR -

w
N
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Tablo 5 incelendiginde en fazla calismanin genel Ggretim ve programlama
kategorilerinde yapildigi, ardindan yakin bir alan olarak robotigin takip ettigi
gorillmektedir. Ingilizce literatiirde yapilan ¢alismalarm konu cesitliliginin daha genis
yayilimli oldugu tespit edilmistir. Bilgi islemsel diisiinme ile dogrudan iliskilendirilen
alanlar disinda dil bilimleri ve disiplinler arasi1 ¢alismalarin, yapay zeka, STEM,
tersine miihendislik gibi konular1 da ilkokul diizeyinde ¢alisildig: ifade edilebilir.

Arastirma kapsaminda derlenen ¢alismalarda benimsenen arastirma yontemleri ve
veri toplama araglar1 incelenerek sonuclar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.

Arastirma Yaklasimlar: ve Kullanilan Veri Toplama Arag¢lar

. Yaklasim

Veri Toplama Belirtilmeyen Toplam
Araclan Nicel (f)  Nitel (f) Karma (f)

Q)] ()
Olgek 5 - 2 - 7
OnTest-SonTest 5 - 6 - 11
Gorilisme 2 - - 2
Dokiiman incelemesi 4 3 - - 7
GoOzlem - 3 - - 3
Belirtilmeyen - - - 2 2
Toplam 14 8 8 2 32

Tablo 6’ya gore derlenen c¢alismalarda en cok nicel arastirma yaklagiminin
kullanildig, nitel ve karma yaklagimlarin kullanimmin esit oldugu goriilmektedir.
Veri toplama araglarina bakildiginda agirlikli olarak 6ntest-sontest kullanimin tercih
edildigi, daha sonra dl¢eklere ve dokiiman incelemesine dayali olarak veri toplandigi
sOylenebilir. Bunlarin yani sira goriisme ve gozle yoluyla da veriler toplanmustir.

Derlenen ¢alismalarda calisilan konular ve elde edilen bulgular incelenmistir.
Benzer nitelikteki caligmalar gruplanarak bilgi islemsel diisiinme becerilerinin ilkokul
diizeyindeki arastirmalara yansima sekline iligkin bilgiler agagida sunulmustur.

Bilgi islemsel diisiinmenin egitimin her kademesinde artan 6nemiyle birlikte,
gegerli ve giivenilir degerlendirmeler yapmanin énemine vurgu yapan ¢aligmalar bu
konuyla ilgili ilkokul diizeyinde eksiklikler oldugu ortaya konmustur. Farkli
arastirmacilar tarafindan bu ihtiyaca yonelik olarak 6zellikle 7-9 yas araligindaki
ogrencilerin bilgi islemsel diigiinme becerilerini ve alt boyutlarini belirlemeye yonelik
Olgek gelistirme ve uyarlama calismalar yiriitiilmistiir (Alkis Kiigiikaydin & Akkanat,
2022; Chiazzese vd., 2019; EI-Hamamsy vd., 2022a; EI-Hamamsy vd., 2022b; Yildirim
& Uluyol, 2023).

Bilgi islemsel diisinme kavraminin yola ¢ikis noktast ve ¢agrisim alani olarak
programlama, robotik ve biligim teknolojileri alanlariyla iliskilendirilmis ¢aligmalar,
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taranan makalelerin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Bu calismalar incelendiginde
sinifta yapilan bilgisayarsiz kodlama aktiviteleri, 6gretmen egitimleri, ders tasarimlari
gibi basliklarda ¢aligmalar yapildig goriilmektedir.

Bilgisayarsiz ve bilgisayarli kodlama etkinlikleri yoluyla oOgrencilere bilgi
islemsel diisiinme becerilerini kazandirmanin hedeflendigi ¢alismalarda 6grencilerin
problem ¢6zme ve bilgileri ger¢ek yasama transfer edebilme becerilerinde artis
oldugu (Akcay vd., 2019); blok tabanli kodlama araglarinin akademik basari, tutum
ve bilgi islemsel diisinme becerisi lizerinde pozitif yonde etkiye sahip oldugu
(Gurbiiztirk & Yilmaz Tanatas, 2024) ortaya konmustur. Bir bagka aragtirmada
python programlama kursu verilen ogrencilere ontest ve sontest olarak yaraticilik,
igbirligi, algoritmik diisiinme, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme alt boyutlarini
kapsayan bir bilgi islemsel diigiinme testi uygulanmis ve 6zellikle yaraticilik, elestirel
diistinme, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme alanlarinda belirgin gelismeler
oldugu tespit edilmistir (Choi & Choi, 2024). Bilgisayarsiz kodlama etkinliklerinin
ilkokul ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi incelenmis ve bu
noktada cinsiyet, bilgisayara sahip olma, giinliik bilgisayar kullanim1 ve evde internet
erisimi gibi sosyo-demografik o6zelliklerle etkilesimi ele almmistir. Calismanin
sonuglarina gore, bilgisayarsiz kodlama etkinliklerine katilan 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin ve o&zellikle de algoritmik tasarim, soyutlama,
degerlendirme, ayristirma ve genelleme becerilerinin istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde gelistirdigi ortaya konmustur. Calisma ayrica, ilkokul 6grencilerinin bilgi
islemsel diisinme becerilerinin sosyo-demografik o6zellikleriyle iliskili olmadigini
gostermistir. Ogrencilerin isbirligi ve iletisim becerileriyle de pozitif korelasyon
gosteren etkinliklerin ilkokulda uygulamalarinin artirilmasi 6nerilmistir (Dag vd.,
2023).

Daha kisith imkanlara sahip bolgelerde bilgi islemsel diisiinmenin 6grenciler
tizerindeki etkisinin incelendigi arastirmalar da bulunmaktadir. Namibya'daki bir
yatili okulda programlama becerisi olmayan 6grencilere yonelik olarak diizenlenen
egitsel robotik atdlyesinin hem bilgi islemsel hem de tasarimsal diisiinme becerilerini
gelistirmeye etkisi incelenmis ve bu konuda yararli olduguna iliskin sonuglar elde
edilmistir (Shipepe vd., 2022). Benzer nitelikteki bir baska ¢alismada Peru'nun
Huancavelica bolgesinde 6-13 yas araligindaki 6grencilerin bilgi islemsel diigiinme
becerilerini gelistirmek i¢in uygulanan midahale calismasinda diziler, donguler,
olaylar, paralellik, kosullular, operatérler ve veri manipilasyonu gibi bilgi islemsel
diistinmeyle iligkili kavramlar iizerinden degerlendirme yapilmis ve 6grencilerin daha
fazla etkilesim, baglant1 ve programlama 6zelliklerine sahip robotlar tercih ettikleri
ortaya konmustur (Paucar-Curasma vd., 2022).

Sinif 6gretmenlerinin bilgi iglemsel diisiinme konusunda egitim imkanlarinin ve
Ogretim materyali kaynaklarinin smirli oldugu, 6zellikle ulusal alanyazinda bilgi
islemsel diisiinmeyle ilgili ilkokul diizeyinde veya sinif 6gretmenlerini konu alan
aragtirmalarin gok az sayida oldugu belirlenmistir (Ciicii & Dag, 2023). irlanda'daki
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ilkokul &gretmenlerinin bilgi islemsel diisiinmeyi derslerine entegre etmede
kullanacaklar1 kaynaklarin olusturulmasi ve 6gretmenlere yonelik hizmet 6ncesi ve
hizmet i¢i egitim calismalarinin tasarlanmasi siirecinin anlatildigi ¢alisma, bu
ihtiyacin  gerekliligini kesin bir bigimde ortaya koymustur. Bu siiregte
akademisyenlerin ve 6gretmenlerin birlikte ¢alisarak ders planlarinin ve ilkokul igin
BID materyallerinin olusturulmasinda ortaklasa bir yaklasim benimsemenin degerine
vurgu yapilmigtir (Lehtimdki vd., 2022). Bir diger arastirmada ilkokul
o0gretmenlerinin bilgi islemsel diisiinme kavramlarini ve becerilerini 6grencilere
gelisim agamalarina uygun olarak etkili bir sekilde sunmalar1 igin uygun bir pedagoji
olarak Piaget’nin 3C modeli (Context, Capability, Computation) énerilmekte ve bu
modelin ilkokul O6gretmenlerine, baglamindan uzaklastirilmis ve yizeysel
O0grenmeden ziyade, ilgi ¢ekici, yasa uygun bir 6gretim yontemi sundugu ifade
edilmektedir (Martin vd., 2024). Bilgi islemsel diisiinme becerileri baglaminda
ogretmenlerin mesleki yeterliliklerini gelistirmeye odaklanan bir baska ¢aligma ise
okul 6ncesi ve ilkokul 6gretmenlerine yonelik ¢evrimici kurs gelistirme siirecleri ele
alinmigtir (Amante vd., 2023).

Disiplinleraras1  bilgi islemsel diiginme becerileri egitiminin, ilkokul
Ogretmenlerinin  bu alandaki becerilerine iliskin algilarin1 nasil etkiledigi
incelenmigtir. Gergeklestirilen egitim uygulamasinda bilgi islemsel diisinme
becerilerinin temel kavramlar1 ve alt becerileri teorik ve uygulamali olarak ele
almmustir. Calismanin sonuglara gore, uygulanan egitimin ilkokul 6gretmenlerinin
bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin algilar1 {izerinde olumlu bir etkisi oldugu
ortaya konmustur (Cimsir vd., 2024).

Ilkokulda bilgi islemsel diisinme 6gretiminin diinya ¢apindaki trendlerini ve
ilkokul &gretmenlerinin bilgi islemsel diisinme anlayisini incelemek amaciyla 52
iilkeyi kapsayan bir calisma gerceklestirilmigtir. Arastirma sonuglarina goére bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin derslere entegrasyonun biiyiik 6l¢iide 6gretmenlerin
yetkinligine ve miifredat esnekligine bagl oldugu, ilkokul diizeyinde bilgi islemsel
diistinmeyle ilgili bir miifredat uygulayan ya da boyle bir miifredatin gelistirilmekte
oldugu tilkelerde bile, sinif 6gretmeni egitimi programlarindaki egitimin cogunlukla
dijital okuryazarlikla sinirli oldugu ve ayrica ogretmen adaylarmm egitim
diizeylerinin ayni tilke i¢inde bile {iniversiteden {iniversiteye farklilik gosterdigi gibi
son derece carpici sonuglara ulagilmistir (Dagiené vd., 2022).

Litvanya merkezli bir olusum olan Bebras.org (The Bebras International
Challenge on Informatics and Computational Thinking) tizerinden erisilebilen
etkinliklerin bilgi islemsel diisiinmeyi gelistirdigi distniilmektedir ve buna iliskin
calismalar yapilmaktadir. Bu baglamdaki bir c¢alismada robotik laboratuvar
caligmalarmin ilkokul Ggrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine katkisi
degerlendirilmistir. Bu amagla Bebras etkinlikleri kullanilmistir. Sonug olarak Bebras
etkinlikleri igeren laboratuvar g¢alismalarinin 6grencilerin bilgi islemsel diigiinme
becerilerini 6grenmeleri iizerinde olumlu bir etki yaratabilecegi, ayrica ¢aligmanin
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tglincii siif 6grencileri lizerinde daha etkili oldugu goriilmiistir (Chiazzese vd.,
2019). Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6gretmenler tarafindan anlagilmasi ve bu
sekilde dgrencilerine yonelik dersler tasarlayabilmelerine imkan saglamak amaciyla
Code.org ve Bebras materyallerinden destek alarak 3 ve 4. siniflara yonelik fen
Ogretimine entegre edilmis egitim icerikleri hazirlanmistir. Bu egitim igeriklerinin
uygulanmasi sirasmnda da Ogrenciler rastgele olarak 06z-diizenleme ve rehberli
O0grenme gruplarina ayrilmistir. Sonug¢ olarak, 06z-diizenleme grubu, akran
tartismalarina daha fazla zaman ayirmis ve rehberli 6grenme grubuna goére daha iyi
o6grenme ¢iktilarina sahip olmustur (Chen vd., 2023). Bilgi islemsel diisinmeye dayali
¢alismalarin ilkokul diizeyinde yeterince yapilmadigi iddiasiyla yiiriitiilen bir baska
calismada ise Bebras uygulamalarindan once ve sonra dgrencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerindeki degigsimler incelenmis ve belirgin bir fark ortaya giktigi
belirtilmistir (Zapata-Céceres vd., 2024).

Cin’de zorunlu egitim miifredatina bilgi islemsel diisinmenin kavram, uygulama
ve perspektif olarak yerlestirilmesi yoluyla, 6grencilerin baglanti1 kurma, sorgulama
ve ifade yeteneklerinin gelismesi ile bilgi islemsel kimlik olusumunun tegvik edilmesi
amaglanmistir. Bu amaca hizmet edebilmesi i¢in yapay zeka ve disiplinler arasi bir
birlesim olusturmayr amaglayan tasarim tabanli bir STEM + Al 6gretim modeli
Onerilmistir. STEM + Al 6gretim modelinin uygulanmasmin ilkokul 6grencilerinin
ifade ve sorgulama yetenegini 6nemli oOlgiide gelistirdigi, bilgi islemsel kimlik
olusumuna Katki sagladig1 ancak baglant1 kurma yetenegini gelistirmede anlamli bir
rolii olmadig1 gosterilmistir (Li vd., 2023). Yine Cin’de gergeklestirilen bir bagka
caligmada da ilkokul 6grencilerine yonelik bilgi islemsel diigiinme egitimi Uzerine
2012'den 2023'e kadar yapilan akademik ¢aligmalar yapay zek& yazilimlariyla analiz
edilmis, mevcut durum ve egilimler belirlenmistir (Chen vd., 2024).

STEM o&grenme etkinliklerinde kullanilan tersine muhendislik pedagojisinin
ilkokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri Uzerindeki etkisi Uzerine
yapilan c¢aligmada tersine mihendislik pedagojisinin, o6grencilerin igbirligini,
algoritmik diigiinmeyi, yaraticilig1 ve problem ¢ézmeyi gelistirme yonleri sebebiyle
bilgi islemsel diisiinme becerilerini de gelistirdigi sonucuna ulasilmustir (Liu vd.,
2023). Erken yaslarda STEM 6grenimine yonelik tutumlari etkileyen degiskenleri
anlamak amaciyla yiiriitiilen bir diger ¢alismanin sonucunda ilkokul 6grencilerinin
STEM 6grenme tutumlarinin ve bilgi islemsel diisinme becerilerinin iyi uyum
indeksleri gosterdigi ortaya konmustur (Alkis Kiigiikaydin vd., 2024)

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bilgi islemsel diisiinme, mantik becerilerini temel bilgisayar bilimi kavramlariyla
birlestiren bir problem ¢6zme yaklagimidir (Qualls & Sherrell, 2010). Bu problem
¢ozme yaklagiminin temelleri Papert (1996) tarafindan atilsa da ilk operasyonel tanimi
2006 yilinda Wing tarafindan ortaya konmustur. Bilgi islemsel diigiinme, bir diisiinme
bi¢imi olarak Wing’in (2006) de belirttigi gibi “sadece bilgisayar bilimcilerinin degil,
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toplumun her kesimindeki bireylerin 6grenmek ve kullanmak isteyecegi evrensel bir
tutum ve beceri setidir”. Tanim {izerindeki ortak goriis bunun yeni becerilere
adaptasyon i¢in gerekli bir problem ¢6zme yaklagimi oldugudur. Buradan hareketle
egitimin her alanma aktarilabilir bir beceri olmasinin yani sira, kullanim alanlar
diisiiniilenden daha genis hale gelmistir (Mannila vd, 2014). Selby ve Woollard’a
(2013) gore, ortak ve kapsamli bir tanimda hemfikir olunmasi, bilgi islemsel
diistinmenin sadece dgretmenlerin bireysel inisiyatifine bagli olarak kullanilabilecek
ilgi gekici bir etkinlik drnekleri koleksiyonu haline gelmesinin 6ntine gegebilir ve bu
kavramin egitim uygulamalarina sistemli bir bi¢imde entegrasyonunu kolaylastirir.

Bilgi islemsel diisinme; Dbireylerin teknoloji  toplumunda  basariya
ulasabilmelerine ve farkli disiplinlerde sorgulayici bakis agisinin desteklenmesine
6nemli katki sunan, genis spektrumda uygulanabilir bir yeterlilik alanidir (Yadav vd.,
2017). Kavramm ortaya cikigindan ginimiize kadar pek ¢ok farkli disiplinle
iliskilendirilerek arastirmalar yapilmis, O&zellikle egitimde kullanimma iligkin
deneysel uygulamalara yer verilmistir. Incelenen arastirmalarin vardig: ortak sonug,
bir problem ¢dzme yontemi olarak bilgi islemsel diisiinmenin farkli disiplinlerde
ogrenme siireglerine olumu katki sagladig yoniindedir.

Bilgi islemsel diisiinme becerisi ortaya ¢ikis bakimindan programlama ile
iliskilidir Programlama ise, okullarda dogrudan bilisim ve programlama 6gretimin
yani sira farklt amaglar1 karsilamada da rol oynamaktadir. Bir okuryazarlik bi¢imi,
kendini ifade etme ve sosyal katilim veya yaraticilig1 gelistirme araci (Brennan &
Resnick, 2012; Kafai & Burke, 2013; Resnick vd, 2009; Vee, 2013) olarak da
kullanilan programlamanin, ele alinig bigimi arastirmacilar arasinda tartigmalara
sebep olmaktadir. Arastirmacilar, programlamanin geleneksel birtakim problemlerin
¢Ozlimii i¢in bilgisayara komutlar vermeyi 6grenmek seklinde ele aliniyorsa ise yarar
bir beceri olmadig1 kanaatindedir (Boyatt vd., 2014; Fincher, 1999; Mannila vd.,
2014). Ancak bilgi islemsel diisiinmenin 6nemli bilesenleri araciligiyla ¢ok yonlii bir
problem ¢dzme siirecine doniistiiriilmesi, egitimde programlama 6gretimini daha ise
yarar kilacaktir (Mannila vd., 2014). Bilgi islemsel diisiinme baglaminda,
programlama, bireysel bir eylemden ziyade, 6grencilerin kendi toplumlarinda tam
katilimeilar olmak igin ortak bir uygulama olarak ele alinabilir (Kafai & Burke, 2013).
Egitimde Gelecege Bakis Raporu’nda da (MEB, 2023), bilgi islemsel diisiinme
becerisinin, programlama ve beraberindeki teknik becerilerin golgesinde kalmasmin
egitim uygulamalar1 agisindan bir risk oldugu ifade edilmistir. Denning’e (2009) gore,
bilgi islemsel diisiinme, programlama degil, problem c¢dzmek icin teknolojiyi
kullanmanin bir yoludur. Bagka bir deyisle, bilgi islemsel diisinme programlama igin
¢ok onemlidir ve sadece bilgisayar bilimleriyle sinirlanamayacak kadar genis bir
kapsama sahiptir. Yadav vd. (2017), bu goriisii destekleyici sekilde, bilgi islemsel
diistinmenin, bilgisayar bilimlerinin temel kavramlarma dayanmakla birlikte, diger
tiim disiplinlerde de genis bir uygulama alanina sahip oldugunu ifade etmistir.
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ISTE (2015), bilgi islemsel diistinmenin tiim 6grenciler i¢in gegerli temel bir
okuryazarlik becerisi oldugunu ve programlama, veri bilimi ve makine 6grenimi gibi
alanlarm temelini olustursa da diger disiplinlerin de 6grencilerini gelistirmek i¢in bu
diistinme becerisini kullanmaya ihtiyact oldugunu savunmaktadir. Programlama
ogretiminde temel amag 6grencileri bilgisayar bilimiyle ilgili isler yapmaya tegvik
etmekten ziyade, ¢ok daha genis bir perspektif sunmak olmalidir. CSTA (2011),
bilgisayar bilimi egitiminin 6grencilerin sistemli diisiinme becerilerini geligtirmedeki
onemine vurgu yapmaktadir.

Bilgi islemsel diisiinmenin bilesenleri 6zellikle soyut problem durumlarinin ele
almdigr matematik, fen, fizik, sosyal bilimler, dil bilimleri gibi derslerde ve STEM
uygulamalarinda problem ¢ézme becerisi olarak kullanilmaya ¢ok elveriglidir (Barr
& Stephenson, 2011; Gali¢ & Yildiz, 2021; Moreno-Ledn vd., 2016; Shute, vd. 2017).
Egitimde karsilasilan karmasik ve soyut problemlerin 6ncelikle ¢oziilebilir daha basit
pargalara ayristirilmasi, kiiciikk pargalara ayrilan problemin ¢6ziim igin Onemli
bilesenlerinin belirlenmesi, bu kiicuk problemlerin ¢ézimiine yonelik sistematik bir
yontem kullanilmasi, kullanilan yontemin etkililiginin degerlendirilmesi ve bir
referans olarak kullanilmak {izere genellenmesi pek ¢ok disipline ait egitsel problem
durumlar1 g6z Oniine alindiginda, isleyen bir mekanizma olarak kullanilabilir.
Buradan hareketle bilgi islemsel diisiinmenin bilesenlerinin de hizmet ettigi beceriler
olarak; bilgiye erigsmek, bilgiyi kullanmak ve bilgiyi yeni durumlara aktarmak biiyiik
6nem tagimaktadir (Thornhill-Miller vd., 2023).

Bilgi islemsel diisiinme, egitimciler tarafindan 6grenciler i¢in daha erisilebilir hale
getirilmelidir, bu siireci hizlandirmak amaciyla ise; (1) bilgisayar kullanmayan
ogrenciler bilgisayar konusunda ne biliyor?, (2) neleri 6grenirken zorlaniyorlar?, (3)
ne tiir araglarin kullanilmasi bilgi islemsel diisiinmeyi dgrenciler i¢in daha erisilebilir
hale getirebilir?, ve (4) bilgisayar kullanimini genis bir 6grenci kitlesi i¢in erisilebilir
kilmak amaciyla derslerimizi nasil diizenlemeli ve yapilandirmaliy1z?, sorularinin
acikliga kavusturulmasi gerekmektedir (Guzdial, 2008).

Bilgi islemsel diisiinmenin okullardaki 6gretim programiyla biitiinlestirilmesi
amaciyla cesitli caligmalar yiriitildigii goriilmektedir. Bu ¢alismalarin farkl
ilkelerde farkli Olgiilerde yankilari olabilmistir. Kimi iilkeler daha genis capli
katilimla bilgi islemsel diislinmenin entegrasyonuna kapi agarken, kimi iilkeler i¢in
bu durum heniiz baslangic seviyesindedir. Oncelikle bu diisiinme bigiminin
Ogretmenler tarafindan smiflarda uygulanabilecek diizeyde 6grenilmesine
yogunlagilmalidir. Yadav vd. (2014), 6gretmen egitimi programlarma eklenecek bir
haftalik bilgi iglemsel diistinme modiiliiniin, 6gretmen adaylarinin yeterliliklerini
gelistirmelerine Onemli Olgiide katki sunacagini ortaya koymustur. Barr ve
Stephenson (2011) ise, 6grencilerin bir¢ogunun ilerleyen yillarda bilgi islemsel
diisiinme biciminden etkilenen alanlarda ¢alisacagi diisliniildiigiinde bilgi islemsel
diistinme becerisinin 6gretim programlarinda ve egitim uygulamalarindaki yerinin
kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamistir. Avustralya Miifredat, Degerlendirme ve
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Raporlama Kurumu (ACARA), ulusal mifredatin amaglaridan biri olarak, ilkokul
diizeyinde bilgi islemsel diisinme egitimi verilmesini belirlemistir. Bu sayede
Ogrencilerin baglamsal olarak 6zgiin problemlere dijital ¢oziimler tanimlamak,
tasarlamak ve uygulamak konularinda gelisim gostereceklerdir (ACARA, 2023).
Bilgi islemsel diisiinme becerisinin egitime entegrasyonuyla ilgili olarak ozellikle
ABD ve Birlesik Krallik’ta genis ¢apli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. ISTE, CSTA,
code.org, bebras.org gibi topluluklar bilgisayar biliminin bir diislinme bigimi olarak
farkli yas gruplari igin egitime adaptasyonuna yonelik cesitli caligmalar yapmakta ve
etkinlikler diizenlemektedir. ISTE, &grenciler, ogretmenler ve yoneticiler igin
yenilik¢i ve etkili egitimde teknolojinin kullanimina yardimci olmak igin bazi
standartlar gelistirmistir. Bu standartlar 6grencilerin 6grenmesine ilham veren,
yenilik¢i 6gretim yontemlerini tesvik eden ve sorumlu dijital vatandagligi gelistiren
yollardir, bu standartlardan biri bilgi islemsel diisiiniir olmaktir (ISTE, 2023). CSTA,
okul éncesinden itibaren tiim dgrencilerin bilgisayar1 bir problem ¢ézme ve kendini
ifade etme araci olarak kullanilabilecegini savunmaktadir ve buna yonelik 6gretim
programi Onerileri ve atdlye caligsmalar1 diizenlemektedir. Erken doénemlerde bu
diiglinme bigimini Ogretmek ig¢in bilgisayarsiz etkinliklerin kullanilmasi 6ne
cikmaktadir (CSTA, 2017). Arastirmacilar, erken yaslarda bilgi islemsel diisiinme
Ogretiminde bilgisayara ihtiya¢ duyulmadan, teknolojiden ve bir programlama
dilinden bagimsiz olarak hareket edilebilecegini savunmaktadir (Douadi vd., 2012;
Futschek, 2006; Wong & Jiang, 2018). Bu baglamda hareket eden code.org ve
bebras.org gibi olusumlar da diinya c¢apinda faaliyet gdstermekte ve bilgisayar
biliminin herkes i¢in erisilebilir olmasini saglamayr hedeflemektedir. Code.org
ogrencilerin bilgisayar bilimini grenmelerine firsat sunmak amaciyla yaygin katilimi
hedefleyen bir olusum olarak Microsoft, Amazon, Google gibi diinyanin énde gelen
teknoloji sirketleri tarafindan da desteklenmektedir. Her y1l kod haftasi etkinlikleriyle
diinya genelinde etkinlikler diizenlenerek toplumlarn bu konudaki farkindaligin
gelistirilmesine ve Ogrencilerin bilgisayar bilimlerine yonlenmesine tesvik etmeyi
amaclamaktadir (Kale vd., 2023). Bebras.org (The Bebras International Challenge on
Informatics and Computational Thinking) Litvanya merkezli bir olusum olarak,
Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu 57 tilkenin tam, 21 {ilkenin ise gegici iiye statiisiinde
katilim sagladigi, uluslararasi diizeyde farkli yas gruplarindan 6grencilerin bilisim ve
bilgi islemsel diisiinme konusunda tesvik edilmesini amaglamaktadir (bebras.org,
2024).

Literatiirden elde edilen bulgular 1s1ginda yapilan caligmalarin konu alani
yelpazesinin genisletilmesi, ilkokul diizeyindeki uygulamali ¢aligmalarin artirilmast,
bilgi islemsel diislinme becerilerini tespit etmeye yonelik oOlcek gelistirme
galigmalarma da yogunlasilmasi oneri olarak sunulabilir. Alanda yapilan ¢aligmalara
dayal1 olarak Ogretmenlerin bilgi islemsel diistinmeye iliskin kavramlar1 derslerine
dahil etmeleri ve yeterlilikleri gelistirmeleri i¢in buna 6zel bir ders saati ayirmak veya
teknolojik destek sunmanin daha &tesinde, egitim kaynaklari, daha pratik 6rnekler ve
Ogretmen egitimine odaklanmaya ihtiyag vardir. Bu ihtiyaclari karsilamak igin
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literatiirde de desteklendigi sekliyle akademi ve saha isbirligi i¢inde uygulamaya
donuk, kolay ulagilabilir ve islevsel egitim materyallerinin gelistirilmesi saglanabilir.
Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini éncelikle kendilerinin kavramalar
ve daha sonra farkli derslere nasil entegre edebileceklerini Ggrenmeleriyle ilgili
uygulamali egitimler planlanabilir. Bilgi islemsel diisiinmenin hem 6gretmenler hem
de 6grenciler icin aktif bir diisiinme becerisi haline gelmesi ve bu beceri odaginda
etkili caligmalarin yapilabilmesi egitimde aktif katilimi pozitif olarak etkileyebilir.

Cikar Catismasi ve Etik Bildirimi

Bu c¢alismada yazarlar arasinda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar gatismasi
bulunmamakla birlikte arastirma ve yayin etigi kurallarina uyulmustur.
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Extended Abstract

In today's digital age, technology has greatly impacted the way we learn and has
become an integral part of education. As a result, students now not only need to learn
how to use technology, but also understand how it works and its impact on society.
This shift in learning has led to an increased focus on computational thinking, a
concept that has been extensively studied by researchers in recent years. It is generally
accepted as a definition computational thinking encompasses a broad range of skills
that go beyond basic computer literacy, programming, and coding. Researchers
emphasize the need for a clear definition, particularly in the field of education. While
there is ongoing debate about the exact definition of computational thinking, most
studies agree that it refers to a multifaceted skill set that extends beyond basic
computer literacy and programming skills. Although some researchers argue that a
precise definition for computational thinking is not necessary, there is a consensus
that professionals in the field of education should have a clear understanding of this
concept. This understanding is important for educators to effectively integrate
computational thinking into their teaching practices. The ability to think
computationally is seen as a crucial skill for students in order to navigate the digital
world and solve complex problems. The components of the computational thinking
skill set can be taught in various ways and within different subjects. This transversal
skill set includes critical thinking, problem-solving, algorithmic thinking, abstraction,
and creativity. These skills empower students to analyze and break down complex
problems, develop step-by-step solutions, and think beyond surface-level
understanding. Computational thinking is not limited to coding and programming, as
it encompasses a broader perspective that encourages logical reasoning and systematic
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thinking. It goes beyond traditional computer skills and programming knowledge,
encouraging students to think analytically, creatively, and critically. Educators play a
crucial role in equipping students with computational thinking skills, enabling them
to thrive in an increasingly technology-driven world.

This study aims to explore the development of computational thinking through a
traditional review method, which involves synthesizing existing knowledge from
published studies. The traditional review method involves identifying and critically
analyzing published studies to gain a better understanding of a particular field. In this
case, the researchers compiled qualitative and quantitative studies on the definition of
computational thinking and its use in education. This method allows for a
comprehensive theoretical perspective on the concept's development.

The concept of computational thinking was first mentioned by Papert in 1996, but
without a detailed definition. As the director of the MIT Artificial Intelligence
Laboratory, Papert focused on the use of computers and software to solve geometry
problems. His work has contributed to the development of artificial intelligence and
educational technologies. It is defined by Jeannette Wing in 2006 as “the process of
solving problems, designing systems, and understanding human behavior using
concepts based on computer science”. The findings contribute to the theoretical
perspective on computational thinking and offer valuable insights for educators and
researchers in the field of technology and education. Researchers argue that
understanding the relationship between computational thinking's core components
and accompanying competencies is more important for educational purposes. The
CSTA and ISTE have provided operational definitions and standards for
computational thinking. Different researchers have proposed various components of
computational thinking. However, there are common points that emerge when
studying the definitions and classifications put forward by these researchers. Some
researchers have provided detailed explanations for these components, while others
have grouped them under more general terms. This article focuses on the
commonalities found in these studies and discusses the components of decomposition,
abstraction, algorithm generation, and evaluation-debugging. Decomposition or
partitioning involves breaking down complex problems into smaller, more
manageable parts. Abstraction focuses on identifying and using the essential
properties of a problem or system. Algorithm generation refers to developing step-by-
step instructions to solve a problem. Evaluation-debugging involves testing and
refining solutions to ensure they produce the desired outcomes. Understanding these
components is important for fostering computational thinking skills in educational
settings. Integrating computational thinking into education can help students develop
critical thinking skills, problem-solving abilities, and a deeper understanding of
technology. It encourages a mindset of exploration, experimentation, and persistence.
By incorporating computational thinking into the curriculum, students can gain
valuable skills that will prepare them for the future workforce, regardless of their
career path, can develop important skills that will benefit them in various areas of their
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lives, not just in computer science. To promote computational thinking skills, many
countries have implemented educational programs aimed at cultivating this skillset
among students. These programs have been designed to equip students with the
necessary computational thinking capabilities to thrive in the digital age. By
integrating computational thinking into the curriculum, educational institutions can
prepare students for future careers and foster their problem-solving skills. With the
implementation of educational programs focused on computational thinking,
countries are actively preparing students to succeed in an increasingly digital world.

However, for computational thinking to be accessible to students, educators need
to address certain challenges. Firstly, educators should assess students' knowledge and
understanding of computers, especially those who have limited experience or lack
access to computers. Understanding the baseline knowledge is crucial in designing
effective instruction. Secondly, educators need to identify the specific difficulties that
students encounter when learning computational thinking. This awareness can help
educators develop targeted strategies and resources to support student learning.
Thirdly, educators should explore tools and resources that can facilitate the learning
of computational thinking. By utilizing appropriate technological tools, educators can
enhance student engagement and understanding. Lastly, educators need to reconsider
the organization and structure of their courses to ensure that computational thinking
is accessible to a diverse range of students. This may involve adjusting curricula,
instructional methods, and incorporating interdisciplinary approaches.
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