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HESAPLAMALI DUSUNME ARASTIRMALARININ BiBLIYOMETRIK ANALIZi

Huseyin Ozginar'

0z

Bilgisayar teknolojisi hem butiin disiplinlerin ¢alisma bigimlerini hem de sosyal hayati ve
insanlarin digsiinme bigimlerini d6nemli oranda degistirmistir. Bu durum, bilgisayar ve egitim
bilimcilere bilgisayarin ¢alisma mantiginin ve bilgisayar bilimleri kavramlarinininproblem
¢6zme silreglerinde kullanimini  herkese 06gretme sorumlulugu yuklemektedir. Bu
sorumlulugun yerine getirilebilmesi icin hesaplamal diisinme 6gretimi ile ilgili bir arastirma
ve bilgi tabaninin olusmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci hesaplamali diiginme bilgi
tabaninin, arastirma yoénelimlerinin ve bu yénelimler lzerinde etkili olan yayin ve yazarlarin
belirlenmesidir. Hesaplamali disiinme alanyazinin yapisinin ve doénldsiminin ortaya
konulabilmesi igin yayin ortak atif analizi, yazar ortak atif analizi ve kelime analizi yéntemleri
kullanilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular gostermistir ki, hesaplamali diislinme, egitim
ve bilgisayar bilimleri alaninda gittikce daha yaygin olarak ¢alisiilmaktadir. Calisma alanlarini
hesaplamali disiinmenin tanimlanmasi ve kapsaminin belirlenmesi, bilgisayar bilimlerinin
tanim ve kapsami, ilk ve orta 6gretim programlarina hesaplamali diisinme egitiminin nasil
dahil edilebilecegi, bu dizey icin hesaplamali disinmenin nasil tanimlanabilecegi,
programlama 6gretimi gibi konular olusturmaktadir. Bu alanda ¢alisilan konularin zamanla
degisimleri incelendiginde ise ilk yillarda daha ¢ok hesaplamali diisinmenin tanim ve
kapsamina odaklanan arastirmalarin sonraki yillarda bu distiinme bigiminin ilk ve orta
O0gretimde nasil 6gretilebilecegine odaklandigi gorilmektedir. Son yillarda ise hesaplamal
disinmenin FeTeMM alanina dahil edilmesi ile ilgili arastirmalarin arttigi gérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: hesaplamali disiinme; programlama o6gretimi; ilk ve orta Ogretim
programlarinda hesaplamali disiinme; ortak atif analizi

' Yrd. Dog. Dr., Pamukkale Universitesi, hozcinar@pau.edu.tr
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BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF COMPUTATIONAL THINKING RESEARCH

Abstract

Computing has significantly changed both the working styles of all disciplines and social life
and people's habits of thinking. Under these circumstances, education and computer
scientists have a responsibility to teach computing and concepts of the computer science to
everyone. To fulfill this responsibility, there is a need to create research agenda? and
knowledge capital on teaching computational thinking. The aim of this study is to determine
the knowledge base and research orientations of computational thinking field as well as to
identify the publications and authors that are influential on these orientations. In order to be
able to explore the intellectual structure and transformation of computational thinking
research field, document co-citation analysis, author co-citation analysis and word frequency
analysis were conducted. Drawing on this analysis method, the findings of the present
research showed that computational thinking has increasingly being studied in the fields of
education and computer science. The main clusters of the computational thinking research
consist of definition and scope of computational thinking, definition and scope of computer
science, how computational thinking can be included in the primary and secondary education
curriculum, how computational thinking can be defined for this level of education and
teaching computer programming. When the evolution of the research field was examined, it
is seen that research studies dealing with the definition and scope of computational thinking
in the first years of the time span focused on how computational thinking could be taught in
primary and secondary education in the following years. In recent years, research on the
integration of computational thinking into the field of STEM appears to be increasing.

Keywords: computational thinking; teaching computer programming; computational thinking
in primary and secondary education curriculums; co-citation analysis

Summary

Computing has significantly changed both the working styles of all disciplines and social
life and people's habits of thinking. Under these circumstances, education and computer
scientists have a responsibility to teach computing and concepts of the computer science to
everyone. To fulfill this responsibility, there is a need to create research agenda? and
knowledge capital on teaching computational thinking. The aim of this study is to determine
the knowledge base and research orientations of computational thinking field as well as to
identify the publications and authors that are influential on these orientations.

In order to be able to explore the intellectual structure and transformation of
computational thinking research field, document co-citation analysis, author co-citation
analysis and word frequency analysis were conducted. The bibliographical data used in the
study was obtained from the Web of Science (WoS) database. The WoS is recognized as the
world's leading academic database with the diversity and variety of publications through its
indexes (Archambault, Campbell, Gingras and Lariviere, 2009). The co-citation analysis
method is based on the idea that citations can be used as conceptual symbols for the research
topic, method or theoretical point of view of the cited document (Small, 1978). In this context,
the clusters obtained from co-citation analysis show the intellectual and cognitive structures
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of the research field (McCain, 1990). The co-citation analysis can be carried out with
publications, authors or journals. In co-citation analysis, the number of times (n) two authors,
documents or journals are included in the references of third documents is considered as a
measure for the similarity in the research perspectives of these two authors, documents or
journals or in their theoretical perspectives or research methods. Here, "n" is used as a type
of measure to assess similarities between two authors', documents’ or journal’s perspectives.

Drawing on this analysis method, the findings of the present research showed that
computational thinking has increasingly being studied in the fields of education and computer
science. The main clusters of the computational thinking research consist of definition and
scope of computational thinking, definition and scope of computer science, how
computational thinking can be included in the primary and secondary education curriculum,
how computational thinking can be defined for this level of education and teaching computer
programming. Freeman’s (1979) betweenness centrality is one of the metrics used in co-
citation analysis studies to depict the intellectual structure of the specific research field. The
betweenness centrality of a node quantifies the role of the node in connecting the network.
Nodes with the high betweenness centrality play a crucial role for the network and usually
connect different clusters. Nodes with high betweenness centrality displayed surrounded by
a pink ring by CiteSpace. The thickness of the pink ring is proportional to the betweenness
centrality of the document or author (Chen, 2009). In this context, it is seen that Denning
(2003), Guzdial (2008), Hambrusch, Hoffman, Korb, Haugan ve Hosking (2009) and Wing
(2006) play a strategically important role in the intellectual structure of computational
thinking research.

A red ring in CiteSpace co-citation network graph indicates the citation burst of a
document, author or journal in the corresponding time slice. The width of the red ring
surrounding the node is proportional to the rate of citation burst. When the co-citation
network created for computational thinking research between 2006-2016 is examined, it is
seen that the most central document in the network is Denning (2003) and the citations given
to this publication or the interest shown in this publication have increased rapidly between
2007 and 2011. The rapid increase in the number of citations to the Denning (2003),
which explore the basic principles and concepts of computer science, could indicate that
computational thinking research studies focus on defining the concept and defining the basic
principles between 2007 and 2011. Other citation bursts, detected by CiteSpace, were
between 2014 and 2016. In this period, citations to the Grover and Pea (2013) increased
rapidly. In their study, Grover and Pea (2013) frame the discussions on teaching computational
thinking in K-12 level and identify the gaps in existing research and future research
opportunities. In the same period, citations to Barr and Stephenson (2011) also increased
rapidly. In their study, Barr and Stephenson (2011) summarized a project undertaken by CSTA
and ISTE to construct a functional definition of computational thinking for primary and
secondary education. Denner, Werner and Ortiz’s (2012) study on the effects of participating
in the game design and programming activities of girls; and how secondary school
students learn the concepts of computer science have been another study that enjoyed a
citation burst in the period of 2014-2016. After the seminal work of Wing (2016), it has long
been discussed the definition and scope of the computational thinking. However, the
computational thinking literature in recent years has focused more on what the scope of CT
should be for the primary and secondary education.
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When the evolution of the research field was examined, it is seen that research studies
dealing with the definition and scope of computational thinking in the first years of the time
span focused on how computational thinking could be taught in primary and secondary
education in the following years. In recent years, research on the integration of computational
thinking into the field of STEM appears to be increasing.

The findings of the study clearly showed that computational thinking research is mainly
driven by studies conducted in the United States. This applies both to discussions on how
computational thinking can be integrated into primary and secondary education curricula,
as well as to the functional description of computational thinking for these education levels.
However, because of the economic, social and cultural structures of the societies, the relations
with computer technologies are different from each other. Therefore, cultural and social
considerations should be taken into account when integrating computational thinking into
national curricula.

Giris

Amerika Birlesik Devletleri’nde 1980 yilinda ilkokullarin %15’inde ortaokullarin ise
%50’sinde bilgisayar okuryazarhg egitimi verilmekteydi. Yalnizca bes yil sonra bu oran
ilkokullar igin %82, ortaokullar igin %93’e ¢ikmistir (Rosenberg, 1987). Benzer bir bigcimde
Turkiye’de de bilgisayar okuryazarhiginin ilk6gretim diizeyinde 6gretilmesi konusunda ¢abalar
1980’li yillarda baslamistir (Akpinar ve Altun, 2014). Akpinar ve Altun (2014) bu siregte
“okuryazarlik” kavraminin daha g¢ok okurluk kismina odaklanildigi, yazma kisminin ise dar bir
cercevede algilanarak ofis programlariyla belge diizenleme bigiminde yorumlandigini 6ne
surmektedir. Kisacasi ilkdgretim diizeyindeki 6grencilere bilgisayar okuryazarligi 6gretilmesi
uzun suredir egitimcilerin temel amaglarindan biridir. Ancak buradaki odak bilgisayarin bir arag
ya da ortam olarak kullaniminin 6gretilmesidir (Grover ve Pea, 2013). Hesaplama okuryazarhgi
(computational literacy) ya da hesaplamali diisinme (computational thinking) ise 6grencilerin
teknolojinin Ureticisi olmalarini hedeflemektedir.

Programlanmis sireglerin makineler tarafindan otomatik uygulanmasi (computing-
hesaplama) hem butiin disiplinlerin galisma bigimlerini, hem de sosyal hayati ve insanlarin
distinme bigimlerini 6nemli oranda degistirmistir. Wing’e (2006) gére bu durum bilgisayar ve
egitim bilimcilere hesaplama mantigini ve kavramlarini kullanarak problem ¢ézmeyi herkese
O0gretme sorumlulugu yliklemektedir. Her 6grencinin bilgisayar okuryazari olmasi igin egitim
verilmesi daha eski tarihlere dayansa da, bilgisayar ¢alisma mantiginin bir problem ¢6zme
yontemi olarak 6gretilmesiyle ilgili ¢alismalar ilk olarak 1960’larda Alan Perlis tarafindan
baslatiimistir. ilkégretimde hesaplamali diisinme dgretimi fikri ise ilk olarak Seymour Papert
(1980) tarafindan ortaya atilmistir. Papert (1980) cocuklarin LOGO programlamayla
prosedirel distinme becerilerini gelistirebilecekleri gorisini 6ne slrmustiir. Jeanette
Wing’in (2006) hesaplamali diisinmenin ne oldugu ve neden her cocuga 6gretilmesi gerektigi
ile ilgili 6nclu g¢alismasindan sonra bu konudaki akademik c¢alismalarda ve hesaplamali
disinmenin egitim programlarina dahil edilmesine iliskin ¢abalarda 6nemli bir artis
gorulmastir.

Hesaplamali diginmenin ilkdégretim baglami igin islevsel tanimi, hangi kavramlari
kapsamasi gerektigi, bu kavramlarin nasil siralanacagi, kag yasinda Ogretilecegi ve hangi
Ogretim yontemlerinin kullanilabilecegi tartismal konulardir (Wing, 2016). Bu tartismalarin
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¢O6ziimlenmesi ve Gzerinde uzlasilan bir gergevenin olugmasi ancak bu alandaki arastirmalarin
artmasi ile mimkin olacaktir. Di Stefano, Peteraf ve Verona (2010) bu sireci su sekilde
Ozetlemektedirler; Farkh bakis agilarinin yansitildigi ¢alismalarin yayinlanma oranlari farkh
olacaktir. Etki faktori yiksek dergilerde yayinlanan ¢alismalar daha ¢ok okunacak ve daha
genis bir kitleye ulagacaktir. Bu sirecin sonunda daha ¢ok atif alan ¢alisma ya da yazarlar
problemlerin cercevelendiriimesi ve ¢ozlilmesi konusunda daha etkili olacaktir. Bu sekilde
arastirma alanindaki temel tartismalarla ilgili bir uzlasiya varilacak ya da alan alt arastirma
alanlarina bollnecektir.

Price (1963) benzer arastirma problemlerini benzer vyaklasimlarla inceleyen,
birbirlerinin Urettikleri kavramlari kullanan, arastirma bulgularina atifta bulunan, ayni
dergilerde yayin yapan, ayni kongrelere katilan arastirmaci gruplarini “gérinmeyen okullar”
(invisible colleges) olarak adlandirmaktadir. Bir arastirma alaninda bu okullar arasindaki
iletisim o alanin entellektlel tarihinin bir yansimasi olarak kabul edilmektedir (Culnan, 1986).
Bu iletisim O&rlntllerinin  incelenmesi igin  bibliyometrik ydntemler kullaniimaktadir.
Bibliyometrik yontemler, bilimsel yayinlardaki atif gibi bibliyometrik verilerin matematiksel ve
istatistiksel yontemlerle incelenmesi temeline dayanmaktadir. Bu ydntemlerin temel
varsayimi atiflarin, atif verilen yayinin atif veren yayin Uzerindeki etkisinin bir gdstergesi
oldugudur (Culnan, 1986). Bu yontemler bir arastirma alani igerisindeki arastirmacilar
arasindaki bilimsel iletisimi ve alanin tarihini nesnel bir yaklasimla inceleme ve alanin
yonelimlerini belirleme olanagi saglamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Wing’in (2006) hesaplamali diisiinmenin herkese 6gretilmesinin
gerekliligini ortaya koydugu 6nci ¢alismasindan bugline, hesaplamali dislinme arastirma
yonelimlerinin ve bu yonelimler tizerinde etkili olan yayin ve yazarlarin belirlenmesidir.

Yontem

Bu galismada hesaplamali dislinme alanyazinin yapisinin ve dénlisiminin ortaya
konulabilmesi igin yayin ortak atif analizi, yazar ortak atif analizi ve kelime siklik analizi
yontemleri kullanilmistir. Alandaki ¢alismalarin Glke, kurum ve zamana gore dagilimi gibi
tanimlayici veriler Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilmistir. Bibliyometrik
analizler igin CiteSpace programi kullaniimigtir. CiteSpace bilimsel alanlarin gelisiminin
incelenmesi ve gorsellestiriimesi icin Chen (2004) tarafindan gelistirilmistir ve bilimsel
alanlarin gelisiminin haritalanmasinda yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Liu, Jiang ve Jin,
2014).

Verilerin Toplanmasi

Bu calismada incelenen bibliyometrik verilerin elde edilmesi igin WoS veri tabani
kullanilmistir. WoS veri tabani, taradigi yayinlarin ¢oklugu ve gesitliligi ile dinyanin lider
akademik veri tabani olarak kabul edilmektedir (Archambault, Campbell, Gingras ve Lariviere,
2009). WoS veri tabani, bu o6zelliginin yani sira taradigi yayinlarinin bibliyometrik verilerine
iliskin Ulkelere, bilimsel alanlara, dergilere gére dagihm vb. temel istatistikleri de
saglamaktadir. Verilerin elde edilmesi icin WoS’in arama motorunda konu alaninda (baslik,
anahtar kelimeler ve 6zet) “computational thinking” anahtar kelimesi taranmistir. Daha sonra
arama sonuglari 2006-2016 yillari arasini kapsayacak bigimde stiziilmustir. Sonug olarak bu
arastirmanin veri kiimesini olusturan 451 yayin elde edilmistir. Bu yayinlara iliskin 6zet,
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anahtar kelime, kaynakga, yazar adi(lan), tlke adi gibi bibliyometrik veriler indirilmis ve
analizler bu veriler ve WoS'Iin sagladigi temel istatistikler Gzerinden gergeklestirilmistir.
Jeannette Wing’'in 2006 yilinda yayinlanan “Computational Thinking” isimli makalesi bu
alandaki tartismalarin gelismesine katki saglayan 6nci yayin oldugu igin bu ¢alismada 2006
yilindan itibaren WoS tarafindan taranan hesaplamali diisinme galismalari kullaniimigtir.

2006-2016 doneminde hesaplamali distinme alanindaki yayinlarin  kaynakgalari
diizenlendiginde, ele alinan 451 yayinda 5862 atif verildigi gbrilmustir. Yazar ve yayin ortak
atif analizleri bu atif verileri lizerinden gergeklestirilmistir. Ortak atif analizi ¢alismalarinda
batin atiflarin analize dahil edilmesi daginik ve yorumlanmasi glic gorsellerin olusmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle analizler belirli bir esik degerden daha fazla atif alan yayinlarla
sinirlandirilmaktadir (White ve McCain, 1998). Alanyazinda bu esik degerin ne olmasi, kag
eserin analize dahil edilmesi gerektigi ile ilgili kesin bir yargl yoktur (Ozg¢inar, 2015). Bu
¢alismada g-indeksine goére, her bir zaman araliginda en ¢ok atif alan yayinlar ¢alismaya dabhil
edilmistir. Egghe (2006) tarafindan, h indeksindeki bazi eksikliklerin giderilmesi icin
olusturulan g-indeksi, g ya da daha fazla atif almis g tane yayini tanimlamaktadir. Ornegin
segilen zaman araliginda en ¢ok oy alan ilk 10 (g) yayinin aldiklari atiflar toplami 100’den fazla,
onbirinci yayin dahil oldugunda alinan toplam atif (g°) 121’den kiiciik ise bu dénem igin g
degeri 10 olarak belirlenmektedir. CiteSpace, incelemeye alinacak yayin sayisinin
degistirilebilmesi i¢cin g indeksinin pozitif bir k katsayisiyla 6lgeklendirilebilmesine olanak
saglayan bir yapi sunmustur. Citespace ile gergeklestirilen ortak atif analizi ¢alismalarinda,
analiz sonucunda ortaya ¢ikan yapinin agik ve kolay yorumlanabilir olmasiigin, farkl k degerleri
denenerek en uygun sunum belirlenmelidir (Chen, 2006). Bu ¢alismada, yayin ortak atif
analizinde k=5 segilerek toplam 142 yayin, yazar ortak atif analizi i¢in de ayni k degeriyle 202
yazar ortak atif analizine dahil edilmistir.

Ortak AtiIf analizi

Ortak atif analizi yontemi, atiflarin arastirma konusu, yontemi ya da kuramsal bakis
acisina iliskin kavramsal semboller olarak kullanilabilecegi disiincesine dayanmaktadir (Small,
1978). Bu temelden hareketle ortak-atif analizinde elde edilen kiimeler ele alinan galisma
alaninin entelektlel ve biligsel yapisini yansitir (McCain, 1990). Ortak atif analizi yéntemi;
yayin, yazar ya da dergi 6lgeginde yapilabilmektedir. Bu yontemde iki yayinin, yazarin ya da
derginin, Gglncl yayinlarin kaynakgasinda birlikte bulunma sayilari, bu yayinlarin, yazarlarin
ya da dergilerin kuramsal bakis acilarinin, arastirma konularinin ya da y&ntemlerinin
benzerliklerinin bir 6l¢iitii olarak kabul edilmektedir. Ornegin A ve B yayinlarinin her ikisi de X,
Y ve Z yayinlarinda atif aliyorsa A ve B’nin ortak atif sayisi 3’tilir. Bu durum X, Y ve Z yayinlarinin
yazarlarinin A ve B yayinlarinin belirli alanlarda benzerlik tasidigini distuindukleri bigimlerinde
yorumlanmaktadir.

Ortak atif analizi ¢alismalarinda amaglardan biri de arastirma alaninin yapisindaki
degisimin incelenmesidir. Chen (2006) bu amacla “ilerlemeli bilgi alani gorsellestirmesi
(progressive knowledge domain visualization)” ydntemini olusturmustur. Bu yodntem
arastirma alaninin incelendigi zaman araliginin, esit pargalara bolinmesi, her bir alt zaman
araligl igin ortak-atif aginin olusturulmasi ve bu aglarin bditinlestiriimesi bigiminde
uygulanmaktadir. Ardisik zaman araliklari igin olusturulan ortak atif aglarinin karsilagtiriimasi
alandaki degisimi ve dontisim noktalarini belirlemeye olanak saglamaktadir. Bu galismada alt
zaman arahg 1 yil olarak belirlenmistir. 11 yil igcin elde edilen 11 ortak atif agi CiteSpace
programi ile karsilastirilarak alandaki degisim belirlenmistir.
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Ortak Atif Aglarin Sadelestirilmesi

Ortak atif aglari, genellikle birgok baglantidan olusmaktadir. Bu baglantilarin hepsinin
gosterilmesi, ortak atif aginin gérsel sunumunun karmasiklagmasina ve yorumlanmasinin
zorlasmasina neden olmaktadir. Bu arastirmada ortak atif agi gdsterimlerinin sadelestirilmesi
amaciyla pathfinder ag o6lgekleme (pathfinder network scaling) yontemi kullaniimistir.
Pathfinder ag olgekleme yoéntemi, ele alinan agda yalnizca en kisa baglanti gosterilecek
bicimde agin sadelestirmesini amaglamaktadir. Bu sayede goérsel sunumlarda yakinlik
(proximity) aglarinin 6nemli Ozellikleri 6ne cikarilabilmektedir (Schaneveldt, 1990). Yerel
yapilari alternatifi olan ¢ok boyutlu 6lgekleme (multidimensional scaling) ve en kiiglik 6rten
aga¢ (minimum spanning tree) gibi yontemlere goére daha basarili bir bicimde ortaya
¢ikarabilmesi, ortak atif aglarinin sadelestiriimesinde bu ydntemin tercih edilmesini
saglamaktadir (Chen, 2006).

Kiimelerin isimlendirilmesi

Ortak atif analizi calismalarinda ortaya gikan kiimeler, arastirmacilar tarafindan, kiimede
yer alan ¢alismalarin ortak temalari gbz 6niline alinarak isimlendirilmektedir. Chen (2006) bu
yontemin ortak atif analizinde benimsenen nesnel yaklasimla uyumsuz oldugu ve arastirmaci
icin ek yuk getirdigi gerekgesiyle CiteSpace’de kiimelerin otomatik olarak isimlendirilmesi igin
farkh algoritmalar kullanmigtir. CiteSpace ortak atif kiimelerini atif veren yayinlarin baslik, 6zet
ve indeks terimlerini kavram sikhgi-ters metin sikligi (tf*idf) (Salton, Wong ve Yang, 1975),
logaritmik benzerlik orani (log-likelihood ratio, LLR) (Dunning, 1993), ve karsilikli bilgi (mutual
information, MI) algoritmalariyla analiz ederek isimlendirmektedir. Bu c¢alismada LLR
algoritmasi ile elde edilen etiketler kullanilmistir.

Bulgular

Hesaplamal distinme alanindaki yayinlarin Ulkelere gére dagihimlari incelendiginde,
ABD’de yapilan yayinlarin (%52,71) diinyanin geri kalaninda yapilan yayinlardan daha fazla
oldugu gorilmektedir (bkz. Tablo 1 ve Tablo 2). En ¢ok yayin yapilan kurumlar incelendiginde
ise ilk bes kurumun ABD’deki iniversitelerden olustugu goérilmektedir. Institute of Scientific
Information (ISI), WoS’ta taranan kongre kitapgiklari ya da dergilere baslik, atif orlintileri vb.
bir dizi kosulu degerlendirerek “konu alani” etiketleri atamaktadir. ISI bir dergiye ya da kongre
kitapgigina birden fazla konu alani etiketi atayabilmektedir. Ornegin Computers & Education
dergisi bilgisayar bilimleri, egitim ve egitim bilimleri ve disiplinlerarasi uygulamalar konu
alanlari ile etiketlenmistir. Bu ¢alismada hesaplamali diisinme alanina katki saglayan ya da
dayanaklik eden alanlarin ortaya konulabilmesi igin dergi ve bildiri kitaplarina atanan konu
alani etiketleri incelenmigtir.  WoS’in siniflandirmasina goére hesaplamali diginme
¢alismalarinin yayinlandigl dergi ve kongre yayinlari incelendiginde, yayinlarin %56,40’inin
bilgisayar bilimleri alaninda, %46’sinin ise egitim bilimleri alaninda etiketlenen yayin
organlarinda ¢iktig1 gorilmektedir (bkz. Sekil 1).
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Tablo 1.Hesaplamali Diisiinme Yayinlarinin Ulkelere Gére Dagilimi (ilk Bes Ulke)

Ulke Y. Sayisi Yiizde
ABD 243 52,71
Cin 63 13,67
ingiltere 27 5,86
Kanada 13 2,82
israil 13 2,82

Tablo 2. Hesaplamali Diisiinme Yayinlarinin Kurumlara Gére Dagilimi (ilk Bes Kurum)

Kurum Y. Sayisi Yizde
Carnegie Mellon Univ 18 3,90
Univ Colorado 12 2,60
Purdue Univ 11 2,39
Stanford Univ 8 1,74
Northwestern Univ 6 1,30
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Yayin Ortak Atif Analizi

Yayin ortak atif analizi sonucunda toplam birimsellik (modularity) degeri 0.842 ve
ortalama silhoutte degeri 0.7089 olan 17 yayin ortak atif kiimesi ortaya ¢ikmigstir. Birimsellik
(Newman ve Girvan, 2004) ve silhoutte (Rousseeuw, 1988) olcitleri grafiklerin
kimelenmesine yonelik ¢alismalarda ortaya ¢ikan ¢6zimin kalitesini ya da kabul
edilebilirligini belirlemek igin kullanilmaktadirlar. Birimsellik dlgitd, bir agin bagimsiz kimelere
bélinebilme derecesini gostermek igin kullaniimaktadir. Silhoutte degeri ise ayni kiime
icerisindeki elemanlarin birbirlerine benzerliginin ve diger kimelerdeki elemanlardan
farkhliklarinin olgitla olarak kullaniimaktadir. Silhoutte degeri -1 ile +1 arasinda degerler
almaktadir. Bu degerin buylkligu elemanin kendi kiimesindeki diger elemanlarla benzer,
diger kimelerdekilerden ise farkli oldugunu géstermektedir (Zhao ve Wang, 2011). Elde edilen
birimsellik ve silhoutte degerleri 2006-2016 vyillari arasindaki hesaplamal disiinme
arastirmalarina iliskin ortak atif agi bagimsiz kiimelere bdliunebilir nitelikte oldugunu
gostermektedir.

En biylk kiime (#0) 28 yayindan olusmaktadir ve bu yayinlarin silhoutte degerlerinin
ortalamasi 0,994’tiir. Bu deger alt alanin (kimenin) diger alt alanlardan agik bir bigcimde farkli
oldugunu géstermektedir. Bu alt alan LLR algoritmasi ile “Olceklenebilir Oyun Tasarimi
(Scalable Game Design)” olarak isimlendirilmistir. Bu kiimenin en merkezi (0,57 freeman
arasindalik merkeziligi) ve en ¢ok atif alan (221) 6gesi Wing (2006) olmustur. Kiimede yer alan
diger yayinlara verilen atif sayilari oldukga azdir (bkz. Tablo 3). Dolayisiyla bu alt alanin ana
temasinin bliylik 6l¢lide Wing (2006) tarafindan belirlendigi sdylenebilir. Jeanette Wing, 2006
yilinda vyayinladigi hesaplamali distiinme (“Computational Thinking”) isimli eseriyle,
hesaplamali diisinmenin yeniden yaygin bir bicimde tartisilmasini saglamistir. Bu ¢alismada
hesaplamali diislinme, bilgisayar bilimleri kavramlari kullanarak insan davraniglarini anlamak,
sistem tasarlamak ve problem ¢ézmek igin bir ydontem olarak tanimlanmistir. Wing (2006) bu
¢alismada hesaplamali diisinmenin kapsamini ortaya koymus ve bu dislinme bigiminin
herkese Ogretilmesinin 6nemini vurgulamistir. Fisher ve Henzinger’in (2007) hesaplamall
modellerin biyoloji alanina saglayabilecegi katkiyi tartistiklari yayin, bu alt alanda atif sayisi
bakimindan ikinci sirada yer almigtir. Bu alt alanin hesaplamali disiinmenin tanimi, kapsami
ve nigin 6gretilmesi gerektigi tartismasina odaklandigi gorilmektedir.

ikinci biiyiik alt alan (#1) 18 yayindan olusmaktadir ve silhoutte degeri 0.854’tiir. Bu alt
alan LLR algoritmasi ile “Okul (School)” olarak adlandiriimistir. Wing’in (2008) hesaplamal
disinmenin gocuklarin egitimine nasil dahil edilmesi gerektigi, egitim programlarinda hangi
kavramlarinin nasil siralanmasi gerektigine iliskin gorusleri, bu alanda en ¢ok atif alan yayin
olmustur. Barr ve Stephenson (2011) hem merkezilik hem de alinan atif sayisi bakimindan
kiimede ikinci sirada yer almaktadir. Bu ¢alismada CSTA ve ISTE tarafindan diizenlenen atélye
¢alismasinda K-12 baglami igin olusturulan islevsel hesaplamali disinme tanimi ve
hesaplamali dislinmenin temel ilkeleri tartisilmistir. Grover ve Pea’nin (2013), Wing'den
(2006) sonra K-12 baglaminda akademik alanyazindaki yonelimleri inceledikleri tarama
galismasi, bu alt alanin en merkezi yayini olmustur (Chen, 2006). Grover ve Pea (2013) bu alt
alanda Uclinct sirada yer almistir (bkz. Tablo 3). Bu alt alanin merkezilik ve aldiklari atif
bakimindan temel 6geleri incelendiginde hesaplamali diisiinmenin ilk ve orta 6gretim diizeyi
icin nasil tanimlanabilecegi, ilk ve orta 6gretim programlarina nasil dahil edilebilecegi, hangi
yas diizeyinde nasil 6gretilebilecegi konularina odaklandigi goérilmektedir.
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Ortak atif analizi sonucunda olugan Ugiinci alt alan (#2) 13 yayindan olusmaktadir ve
silhoutte degeri 0.804’tlr. Silhoutte degerinin gorece dislk olmasi, bu alt alanin odaklandigi
konu bakimindan digerleri kadar homojen olmamasinin bir gdstergesi olarak gorilebilir. Bu alt
alan CiteSpace tarafindan LLR algoritmasi ile “ilerleme (Progress)” olarak etiketlenmistir. Bu
alt alanda en merkezi ve en ¢ok atif alan yayin Denning (2003) olmustur. Bu ¢alismada Peter J.
Denning, bilgisayar bilimleri alaninin temel ilkelerini belirlemeye ¢alismistir. Denning’e (2003)
gore hesaplama tanimi yapay zeka, bilgisayar gibi yapay bilgi isleme slireclerinin 6tesinde
biyoloji, fizik ve ekonomi gibi alanlarda gergeklesen dogal bilgi isleme siireglerini de
kapsayacak bicimde tanimlanmalidir. Hambrusch,Korb, Haugan ve Hosking’in (2009) fen
bilimleri alanlarinda lisans egitimi alan 6grencilere hesaplamali diisinme 6gretimi igin ders
gelistirilmesi ve degerlendirilmesine iliskin siireci anlattigi ¢alisma, bu alt alanda merkezilik
bakimindan ikinci, aldigi atif sayisi bakimindan Uglinci sirada yer almaktadir. Bu alt alanda yer
alan yayinlar incelendiginde, bilgisayar bilimlerinin tanim ve kapsaminin bu alt alanin temel
konusu oldugu goérilmektedir.
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Sekil 2. Hesaplamali Distinme Arastirmalari Yayin Ortak Atif A8l

Sekil 2’de goriilebilecegi gibi Hambrusch ve digerleri (2009) bilgisayar bilimlerinin temel
ilkelerinin tartigildigi alt alan #2 ile giris dlizeyi programlama, 6grenmeye iliskin ¢calismalardan
olusan alt alan #4 arasinda kopru goérevi gormektedir. Denning (2003) ise bu alt alani,
hesaplamali diisinmenin tanimi ve topluma faydasinin tartisildigi alt alan #0’a baglamaktadir.
Bu alt alanin grafikteki yerlesimi incelendiginde merkezinde Wing’in (2006) yer aldigi alt alan
#0 ile yakin ancak diger alt alanlara uzak sekilde konumlandigi gorilmektedir. Bu durum alt
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alan 0 ve 2’nin bilgisayar bilimlerinin ve hesaplamali diisinmenin temel ilkelerinin ve topluma
saglayabilecegi faydalarin tartisildigi alt alanlar olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dordinci bilyik alt alan (#3) hesaplamali diisiinme ve programlama 6gretimine iliskin
ders igeriklerinin belirlenmesi ve derslerin planlanmasina iligkin yayinlardan olugsmaktadir.
Blylklik bakimindan 5,6 ve7. sirada yer alan (#4,#5 ve #6 ) alt alanlar ise giris dizeyi
programlama 6gretiminde kullanilan yéntemler, programlama ve problem ¢ézme arasindaki
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Tablo 3. Ortak Atif Kiimelerinde Merkezilik ya da Alinan atif Sayisina Gére ilk Ug Siradaki Yazarlar

Kume | Auf | Arasindalik Yayin
No | Sayisi | Merkeaziligi
0 221 | 0.57 Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.
0 4 0.05 Fisher, J., & Henzinger, T. A. (2007). Executable cell biology. Nature biotechnology, 25(11), 1239-1249.
0 4 0 Yanco, H. A., Kim, H. J., Martin, F. G., & Silka, L. (2007, March). Artbotics: Combining Art and Robotics to Broaden Participation in Computing. In AAA/
Spring Symposium: Semantic Scientific Knowledge Integration (p. 192).
0 3 0.02 Walter, S. E., Forssell, K., Barron, B., & Martin, C. (2007, April). Continuing motivation for game design. In CHI'07 Extended Abstracts on Human
) Factors in Computing Systems
1 48 0.06 <<_:m._ J. M. Amoom.v. Ooavc».mzo:m_ thinking and thinking about computing. Philosophical transactions of the royal society of London A: mathematical,
) physical and engineering sciences, 366(1881), 3717-3725.
1 20 0.09 Barr, V., & Stephenson, C. (2011). Bringing computational thinking to K-12: what is Involved and what is the role of the computer science education
) community?. Acm Inroads, 2(1), 48-54.
1 17 0.35 Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational Thinking in K-12 A Review of the State of the Field. Educational Researcher, 42(1), 38-43.
1 3 0.08 moﬂ. M. U., Flannery, L., _AmNm_Ao.m. E. R., & Sullivan, A. (2014). Computational thinking and tinkering: Exploration of an early childhood robotics
) curriculum. Computers & Education, 72, 145-157.
2 9 0.90 Denning, P. J. (2003). Great principles of computing. Communications of the ACM, 46(11), 15-20.
2 9 0.00 Denning, P. J. (2005). Is computer science science?. Communications of the ACM, 48(4), 27-31.
2 a 071 Hambrusch, S., Hoffmann, C., Korb, ._ T., Haugan, M., & Hosking, A. L. (2009). A multidisciplinary approach towards computational thinking for
) science majors. ACM SIGCSE Bulletin, 41(1), 183-187.
) 2 0.16 oqmsm._.:_ S., & Latulipe, C. (2003, February). CS girls rock: sparking interest in computer science and debunking the stereotypes. In ACM SIGCSE
) Bulletin (35(1), pp. 322-326). ACM.
3 16 0.22 National Research Council. (2010). Report of a workshop on the scope and nature of computational thinking. National Academies Press.
3 11 0.32 Bundy, A. (2007). Computational thinking is pervasive. Joumal of Scientific and Practical Computing, 1(2), 67-69.
3 8 0.09 Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.
3 - 0.12 Kelleher, C., & Pausch, R. (2005). Lowering the barriers to programming: A taxonomy of programming environments and languages for novice
) programmers. ACM Computing Surveys (CSUR), 37(2), 83-137.
4 25 0.88 Guzdial, M. (2008). Education Paving the way for computational thinking. Communications of the ACM, 51(8), 25-27.
4 6 0.00 Qualls, J. A., & Sherrell, L. B. (2010). Why computational thinking should be integrated into the curriculum. Journal of Computing Sciences in
) Colleges, 25(5), 66-71.
4 5 0.05 Denning, P. J. (2009). The profession of IT Beyond computational thinking. Communications of the ACM, 52(6), 28-30.
4 4 0.02 Goldin, D., Smolka, S. A., & Wegner, P. (Eds.). (2006). Interactive computation: The new paradigm. Springer Science & Business Media.
5 23 0.47 Resnick, M., Em_.o:m<_ J., Monroy-Hernandez, A., Rusk, N., Eastmond, E., Brennan, K., ... & Kafai, Y. (2009). Scratch: programming for
) all. Communications of the ACM, 52(11), 60-67.
5 7 0.07 National Research Council. (2012). A framework for K-12 science education: Practices, crosscutting concepts and core ideas. National Academies Pr.
5 5 0.0 Kelleher, C., & Pausch, R. (2007). Using storytelling to motivate programming. Communications of the ACM, 50(7), 58-64.
5 4 0.21 Guzdial, M. (2009). Education Teaching computing to everyone. Communications of the ACM, 52(5), 31-33.
5 2 0.21 Eden, A. H. (2007). Three paradigms of computer science. Minds and machines, 17(2), 135-167.
6 12 0.00 Margolis, J., Holme, J., Estrella, R., Goode, J., Nao, K., & Stumme, S. (2008). Stuck in the shallow end: Race, education, and computing.
6 10 0.06 Denner, J., Werner, L., & Ortiz, E. Amoémv.. Computer games created by middle school girls: Can they be used to measure understanding of computer
science concepts?. Computers & Education, 58(1), 240-249.
6 8 0.03 Basawapatna, A., Koh, K. H., Repenning, A., Webb, D. C., & Marshall, K. S. (2011, March). Recognizing computational thinking patterns. In
) Proceedings of the 42nd ACM technical symposium on Computer science education (pp. 245-250). ACM.
6 6 0.13 Kelleher, C., Pausch, R., & Kiesler, S. (2007, April). Storytelling alice motivates middle school girls to learn computer programming. In Proceedings of

the SIGCHI conference on Human factors in computing systems (pp. 1455-1464). ACM.
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iliski, programlama 06grenme slreclerinin 6grenme analitikleri ile incelenmesi gibi
programlama 6gretiminin farkl yonlerine odaklanmaktadir.

CiteSpace programi, ortak atif aglarinin 6ne gikan 6zelliklerinin ve farkli yayinlarin alana
katkilarinin kolayca fark edilebilmesi igin bazi gorsel ipuglari kullanmaktadir. Ortak atif agi
gosterimlerinde yayinlari sembolize eden digiimlerin yari ¢aplarinin genisligi o yayinin aldig
atif sayisi ile orantili olarak sunulmaktadir. Sekil 2’ye bakildiginda Wing (2006,2008), Guzdial,
(2008), Resnick ve digerleri (2009) ve Barr ve Stephenson’in (2011) hesaplamali diisinme
alanyazininda en ¢ok atif alan galismalar oldugu goérilmektedir. Bir arastirma alaninin ortak
atif analiziile incelenmesinde kullanilan dlgitlerden biri de Freeman’in ‘arasindalik merkeziligi’
Olgutudir. Bir digumin arasindalik merkeziligi, o dugimin iginde bulundugu ag
birlestirmedeki rollinlin bir gostergesidir (Freeman, 1979).

Merkezilik derecesi yiksek digimlerin agda stratejik olarak énemli digimler oldugu
kabul edilmektedir. CiteSpace ortak atif aglarinda ylksek arasindalik merkeziligine sahip
yayinlara iliskin digimler pembe halka ile géstermektedir. Pembe halkanin kalinhigi dGgimiin
temsil ettigi yayinin merkezilik derecesi ile orantiidir (Chen, 2009). Bu baglamda
degerlendirildiginde, Denning (2003), Guzdial (2008), Hambrusch ve digerleri (2009) ve
Wing’in (2006)farkh alt alanlari bitlnlestirerek hesaplamali diisiinme arastirma alaninin
olusmasina dnemli katki sagladigi goriilmektedir. Guzdial’in (2008) hesaplamali diisinmenin,
hesaplama egitimi (computing education) arastirmalarinda elde edilen bulgulardan yola
cikilarak gergeklestirilebilecegini 6ne surdigl calismasinin “Giris dizeyi programlama
dgretimi (learning introductory programming)” “Derste Ogretim (Course Teaching)”, “Cogulcu
programlama (Programming Pluralism)” ve “ilerleme (Progress)” alt alanlari arasinda kdprii
gorevi gordiigu, dolayisiyla alanin gelisimi agisindan biiyiik &neme sahip oldugu goriilmektedir.
Benzer bir bigimde, Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan dizenlenen hesaplamali
disinmenin tanimi, uygulanabilirligi ve 06gretilebilirligi gibi konulara odaklanan atdlye
calismasinin raporu (National Research Council, 2010) “Okul (School)”,” Ders Ogretimi (Course
Teaching)” ve “Deneyimsiz Programci (Novice Programmer)” alt alanlari arasinda kdpri gorevi
gormektedir ve alan agsindan énemli yayinlardandir.

CiteSpace programi ile olusturulan ortak atif analizi aglarinda kirmizi halka igeren
digimler, alinan atif sayisi belirli bir donemde hizli bigimde artan yayin, yazar ya da dergiyi
gostermek igin kullanilmaktadir. DUgimun igerdigi kirmizi halkanin genisligi, alinan atif
sayisindaki artig hiziyla orantilidir. 2006-2016 yillari arasinda hesaplamali disiinme alanindaki
¢alismalardan yola cikilarak olusturulan ortak atif agi incelendiginde, agdaki en merkezi
¢alismanin Denning (2003) oldugu ve bu yayina verilen atiflarin ya da bu yayina gosterilen
ilginin 2007-2011 yillari arasinda hizli bir bicimde arttigi gorilmektedir. Denning’in (2003)
bilgisayar bilimlerinin temel ilkelerini ve kavramlarini ortaya koydugu bu yayinin aldigi atif
sayisindaki hizh artis, bu doénemde hesaplamali digsiinme arastirmalarinin kavramin
tanimlanmasina ve temel ilkelerin belirlenmesine odaklanmasinin bir gdstergesi oldugu
soylenebilir.

CiteSpace ile belirlenen diger hizli atif artiglari 2014-2016 yillari arasinda gergeklesmistir.
Bu donemde Grover ve Pea (2013) en hizl atif artisi gdsteren yayin olmustur. Bu ¢alismada ilk
ve ortadgretim dizeyinde hesaplamali disinme 6gretimine iliskin akademik tartismalar
incelenmis ve arastirma yonelimleri ongérilmeye calisiimigtir. Ayni dénemde, gordiugu ilgi
hizlica artan bir diger galismada Barr ve Stephenson (2011) Computer Science Teachers
Association(CSTA)ve International Society for Technology in Education (ISTE) tarafindan ilk ve
orta 6gretim icin hesaplamali diisinmenin islevsel taniminin yapilmasi igin gergeklestirilen
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¢alismayr Ozetlemis ve hesaplamali dldsinmenin bu dizey igin islevsel tanimini
olusturmuslardir. Denner, Werner ve Ortiz'in (2012) kiz ortaokul 6grencilerinin oyun tasarimi
ve programlamlanmasi etkinliklerine katilmalarinin bilgisayar bilimleri kavramlarini
o0grenmelerine etkilerini inceledigi ¢alisma, 2014-2016 déneminde atif patlamasi yasayan bir
diger calisma olmustur. Atif artiglari Gzerinden yapilan incelemede de hesaplamali diiginme
alanyazininda Wing (2006) tarafindan ortaya konulmasindan sonra uzun bir dénem
hesaplamali diisinmenin ne oldugu tartisildigi, son yillarda ise kavramin ilk ve orta 6gretim
diizeyi igin nasil tanimlanmasi ve 6gretilmesi gerektiginin tartisildigi gérilmektedir.

CiteSpace ile olugturulan ortak atif aglarinda iki digim arasindaki baglanti rengi, bu
baglantinin ilk kez hangi dénemde kuruldugunu géstermektedir. Mavi renk ele alinan zaman
araliginin basinda olusan baglantilari gésterirken, son yillarda gergeklesen baglantilar turuncu
rengi ile ifade edilmektedir. Bu ¢alisma igin olusturulan agda; mavi renk 2006, turuncu rengi
ise 2016 yilinda olusan baglantilari géstermektedir. Sekil 2 incelendiginde bilgisayar bilimleri
alaninin temel kavramlarinin tartisildigi alt alan #2 ve hesaplamali disiinmenin tanim ve
kapsaminin tartisildigi alt alan#0’daki ortak atif baglantilarinin, diger alt alanlardan daha énce
olustugu gorilmektedir. Bunlar disinda programlama 6gretimiyle ilgili alt alanlarin da olusum
tarihlerinin eski oldugu gorilmektedir. Ote yandan “Okul” olarak adlandirilan alt alanin (#1)
son dénemde olustugu gorilmektedir (bkz. Sekil 2).

Yazar Ortak Atif Analizi Ag

Sekil 3’de verilen yazar ortak atif agl incelendiginde kolayca farkedilebilecegi gibi
Jeanette Wing hesaplamali disinme arastirmalar Uzerindeki en etkili ve en g¢ok atif alan
yazardir (bkz. Tablo 4). Hesaplamali disinme konusunda yaygin kabul géren bir tanim
olusturan ve bu disiinme bigiminin herkese 6gretilmesinin topluma saglayabilecegi katkilari
ortaya koyan Wing, yazar ortak atif aginda merkezilik derecesi siralamasinda ikinci siradadir.
Cocuklarin disinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmek icin logo programlama dilini
gelistiren Seymour Papert alanda aldigi atif sayisi bakimindan ikinci, merkezilikte ise birinci
siradadir. Seymour Papert gibi MIT Media Lab binyesinde “programlanabilir bloklar”
teknolojisini gelistiren ve gocuklar igin programlama dili (Scratch) gelistiriimesinde katki
saglayan Michael Resnick, alanda en ¢ok atif alan Gglinci arastirmacidir. Giris dlzeyinde
bilgisayar programlamanin nasil 6gretilebilecegi, baglamsallastirilmis bilgisayar egitimi
yaklasiminin bilgisayar programlamaya karsi 6grenci ilgisini artirma ve bu ilgiyi sirdirmedeki
rolU ile ilgili arastirmalari ile taninan Mark Guzdial ise alanda en ¢ok atif alan dérdiincu
yazardir. Hesaplamal diisiinme alanindaki calismalarda en ¢ok atif verilen besinci yazar Peter
Denning’tir. Denning’in bilgisayar bilimlerinin temel ilkeleri, dogasi ve bilgisayar egitimi ile ilgili
konularda calismalari bulunmaktadir. Geneva Universitesinde uzun yillar Seymour Papert ile
birlikte calisan Piaget, yazar ortak atif aginda merkezilik derecesi bakimindan (i¢linci sirada
yer almistir. Atif sayisi bakimindan ilk bes siradaki yazarlar incelendiginde hepsinin Amerika
Birlesik Devletleri’'nde ¢alistigi ve bilgisayar bilimleri alaninda doktora derecesine sahip
olduklari goriilmektedir.

Yazarlara iliskin hizli atif artislari incelendiginde bilgisayar bilimlerinin temel ilkeleriyle
ilgili yayinlariyla taninan Peter Denning’e verilen atiflarin 2007-2010 déneminde hizl bir artig
gosterdigi gorulmektedir. Bireylerin bilgisayar bilimlerine iliskin motivasyon kaynaklari ve
bilgisayar bilimlerinin kadinlar arasinda daha az ilgi gérmesinin nedenleri ile ilgili konularda
¢alisan Jane Margolis’e verilen atiflarin 2010-2011 déneminde hizli bir artis gosterdigi
gorilmektedir. 2012-2013 arasinda Alan Turing’e, 2014-2016 arasinda ise hesaplamall
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disinme becerilerinin gelistirilebilmesi igin egitim programi, arag ve 6grenme ortamlarinin
nasil dizenlenmesi gerektigi ile ilgilenen Brenan ve Grover’a verilen atiflarda hizh bir artis
gorulmastir.

Tablo 4.Arasindalik Merkeziligi ya da Alinan Atiflara Gére ilk Bes Siradaki Yazarlar

Yazar Adi Atif Sayisi Atif Sirasi Merkezilik Merkezilik Sirasi
Wing JM 329 1 0.27 2
Papert S 92 2 0.30 1
Resnick M 45 3 0.09 23
Guzdial M 43 4 0.18 8
Denning P 42 5 0.23 4
Piaget ) 11 27 0.26 3
Disessa AA 18 16 0.20 5
MARGOLIS J

“WING IR P

WERNER L
KELLEHER C

LIKSTEINP._| N —— _ WILSON CAMERON
COOPER'S REPENNINGA ™ el 't

;s BiseEEXAA" - PAPERT S
BARR VALERIE COLLINS A

serriea. RESNICK M

PIAGET JwiLENSKY. U
. MALONEY J

GUZDIAL M
NRC

GROVER S

Sekil 3. Hesaplamali Distinme Yazar Ortak Atif Ag
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Sik Kullanilan Kelimelerin Zamana Goére Degisimi

Yayin ve yazar ortak atif analizi sonucunda hesaplamali disiinme alanindaki temel
arastirma alt alanlari ve bunlarin zamanla degisimine iliskin bulgular elde edilmeye
cahsiimigtir. Bibliyometrik ¢alismalarda, ele alinin arastirma alaninin alt alanlari ve egilimlerin
degisimlerinin ortaya konulabilmesi igin kullanilan ydontemlerden biri de 6zet, baslik, anahtar
kelime ve tam metinde yer alan kelimelerin ya da kelime gruplarinin kullanim sikhginin
zamanla degisiminin incelenmesidir. Bu ¢alismada hesaplamali disiinme g¢alismalarindaki
yonelimlerin belirlenebilmesi igin baslik, 6zet ve anahtar kelimeler CiteSpace programi ile
incelenmis ve her bir zaman araliginda en g¢ok kullanilan kelimeler, zaman gizelgesi lGzerinde
gorsellestirilmistir (bkz. Sekil4).

stem education

Knowlagge ./ stem
framework simulation

computational thinking

~~ student mathematics
toaching reform
.....

socondary education
performance Schnology

environment

gamp design yisu

l"!chool

system?obo! ual programming
assessment~
TOUST -

biol
- aigorithm 20/°%  problem solving
science programming
o - Sl

design.computer science
thinking
computy abstraction
S yﬁonlhmnc thinking
educatio‘?redawgy
0 L eaemss COMputational thinking

curriculum computer |,
computer science ed"ucahon

scratch

Sekil 4.Hesaplamali Disinme Arastirmalarinda Sik Kullanilan Kelimelerin Zaman Cizelgesi
Gosterimi

Sekil 4. incelendiginde 2006 ve sonraki birkag yilda yayinlanan galismalarda ”bilgisayar
bilimleri (computer science)”, “hesaplamali disiinme (computational thinking)”, “ hesaplama
(computing)”, “soyutlama (abstraction)”, “algoritmik disiinme (algorithmic thinking)”, ”
pedagoji (pedagogy)” gibi temel kavramlara odaklanildigi gorilmektedir. 2010 ve sonrasinda
ise odak, cocuklara hesaplamali dislinme 6gretimi ile ilgili ¢alismalara kaymaktadir. Bu
donemde “problem ¢bzme (problem solving)”, “oyun tasarimi (game design)”, “scratch”,
“programlama (programming)”, “alice”,”gorsellestirme (Visualization)”,”orta okul (middle
school)” , “robotics” gibi kavramlarin daha ¢ok kullanildigi gériilmektedir. 2014 ve sonrasinda
ise hesaplamali diisinmenin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) alanina dahil

edilmesi ile ilgili galismalarin yogunlastigl goriilmektedir. Bu donemde 6ne ¢gikan kelimeler “K-

Cilt:7 Sayi:2 Yil:2017



Hiseyin Ozginar 165

12", “Baglanticilik (Constructionism)”, “Fen Egitimi (Scince Education)”, “FeTeMM (STEM)”,”
“Matematik (Mathematics)” ve ”Egitim Reformu” olmustur. Hesaplamal disiinme
arastirmalarinin yonelimleriyle ilgili yayinlarda kullanilan kelimelerin analizinden elde edilen
bulgular, yayin ve yazar ortak atif analizinde elde edilen bulgular ile bilyilk oranda
ortismektedir.

Sonuglar

Bu calismada 2006-2016 vyillari arasinda gergeklestirilen hesaplamali disiinme
¢alismalari, bibliyometrik yéntemlerle incelenmis ve alanin alt galisma alanlari, alandaki
yonelimler, alanda 6ne ¢ikan yayin, yazar ve kavramlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Ortak atif
analizi yontemi, bilimsel uzmanlk gruplarinin (specialty) vyapisinin ve gelisiminin
haritalanabilmesi igin dnemli bir ara¢ saglamaktadir. Bu ¢alismada hesaplamali distinme
alaninin yapisinin ve degisiminin ayrintili bir bicimde ortaya konulabilmesi icin elde edilen
veriler hem yazar hem de yayinlar kullanilarak ortak atif ¢alismasi ile incelenmistir. Alanin
zamanla degisiminin anlasilabilmesi icin ortak atif kiimelerinin ortaya ¢ikis tarihlerinden ve
anahtar kelime, baslik, 6zet gibi alanlarda kelimelerin kullanim sikliginin yillara gore degisimi
incelenmistir.

Arastirmada elde edilen bulgular gostermistir ki, “Hesaplamali Disiinme”, egitim ve
bilgisayar bilimleri alaninda gittikge daha yaygin olarak ¢alisiimaktadir. Calisma alanlarinin
hesaplamali disiinmenin tanimlanmasi ve kapsaminin belirlenmesi, bilgisayar bilimlerinin
tanim ve kapsami, ilk ve orta 6gretim programlarina hesaplamali diisinme egitiminin nasil
dahil edilebilecegi, bu dizey icin hesaplamali disinmenin nasil tanimlanabilecegi,
programlama 6gretimi gibi konular olusturmaktadir. Bu alanda ¢alisilan konularin zamanla
degisimleri incelendiginde ise ilk yillarda daha ¢ok hesaplamali disinmenin tanim ve
kapsamina odaklanan arasgtirmalarin sonraki yillarda bu distiinme bigiminin ilk ve orta
o0gretimde nasil 6gretilebilecegine odaklandigi gorilmektedir. Son yillarda ise hesaplamal
disinmenin FeTeMM alanina dahil edilmesi ile ilgili aragtirmalarin arttigi goérilmektedir.
Hesaplamali diisiinme bir arastirma alani olarak heniiz baslangi¢ agsamasindadir. Bu nedenle
hesaplamali distinmenin ilk ve orta 6gretimde 6gretilmesinin gerekliligine iliskin birgok
¢alisma bulmak mimkiindiir. Ancak, somut olarak 6gretim programlarina nasil eklenebilecegi,
hesaplamali disiinmenin 6gretimi icin hangi yontemlerin kullanilabilecegi ve bunlarin etkililigi,
hesaplamali duslinme o6rintllerinin nasil taninabilecegi ve degerlendirilebilecegi ile ilgili
calismalar oldukga azdir (Shailaja ve Sridaran, 2015).

Arastirma sonuglari gostermektedir ki hesaplamali diisinmenin bilgisayar bilimleri ile
iliskisi, bu diisinme bigiminin ilk6gretim diizeyi icin nasil tanimlanabilecegi ve 6gretilebilecegi
ile ilgili bir bilgi tabani olusmaktadir. Ancak hesaplamali disiinmenin neden her ¢ocuga
ogretilmesi gerektigi ile ilgili alan yazin yok denecek kadar azdir. Hesaplamali diiginmenin her
gocuga Ogretilmesi ile ilgili cabalar temel olarak bu disinme bigiminin farkli alanlardaki
problemlerin ¢ozlimiinde kullanilabilecegi (Papert, 1980, Wing, 2006) gorisiine
dayandiriimaktadir. Bu goris, bir baglamdaki 6grenmenin baska baglamlardaki sorunlarin
¢6zUm icin transfer edilebilecegi kabuliine dayanmaktadir. Buckingham (2015) bu durumu,
“Kodlama ile antreman yapanlarin baska bir baglamda karsilastiklari sorunlari hesaplamali
disinme ile ¢ozecekleri inanigi” olarak Ozetlemektedir. Buckingham’a goére bilgisayar
programlama ile ugragsmanin kisilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi gorisu, arastirma
sonuglarina dayanmamaktadir.
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Bu arastirmada elde edilen bulgular, hesaplamali disiinme alanyazinin temel
tartismalarindan birinin hesaplamal diiginmenin ne oldugu, diger distiinme bigimlerinden
nasil farklilastigi, bilgisayar bilimleri ile ilgisinin ne oldugu (National Research Council, 2011;
Weintrop ve diger., 2015) gibi alanin tanimlanmasi ile ilgili konular oldugu iddiasini
desteklemektedir. Audet’e (1986, Akt. Banville ve Landry, 1989) goére bir arastirma alanin
olusum surecinde arastirmacilar; o alanin tanimlanmasi, alandaki bilgi Gretim bigiminin ve
alandaki temel arastirma konularinin belirlenmesi icin bir yaris halindedirler. Her arastirmaci
alani kendi distinceleri etrafinda bigcimlendirme egilimindedir. Arastirma alanlarinin yapisi, bu
rekabet siirecinin bir Griini olarak ortaya c¢ikmaktadir. ilk ve ortadgretim dizeyi igin
hesaplamali disiinme alaninin tanimlanmasinda ve sinirlarin belirlenmesinde CSTA, ISTE gibi
kuruluslarin ve genel olarak ABD’li arastirmacilarin 6zellikle de MIT Media Lab bilinyesinde
¢alisan arastirmacilarin etkili oldugu gorilmektedir.

Hesaplamal distinmenin ilk ve ortadgretim dulzeyi igin islevsel taniminin yapildig alt
alanin en merkezi yayinlarindan olan Barr ve Stephenson (2011), hesaplamali diisiinmeyi
algoritmik problem ¢6zme yaklasimi olarak tanimlamaktadir. Bu yaklasimda temel olarak
ogrencilere problemin ¢ézimunun ardigik ¢g6zim adimlari bigimine getirmesi 6gretilmektedir.
Stein (1999) klasik hesaplama yaklasimi olarak adlandirdigi bu yaklasimin 6grencilerin problem
¢6zme becerilerini artirmayacagini, aksine koéreltecegini 6ne siirmektedir. Glnlimuizde
hesaplama islemleri, aga baglh farkli araglarin es zamanh bir sekilde koordineli olarak
calismasiyla gergeklestirilmektedir. World Wide Web (WWW) ve sanal gergeklik bu durumun
en acik Ornekleridir. Bir baska anlatimla bilgisayar bilimleri alaninda gelinen nokta klasik
hesaplama yaklasimi ile agiklanamayacak durumdadir. Bu durum bilgisayar bilimleri alaninda
bir paradigma degisimini isaret etmektedir (Stein, 1999). Bilgisayar bilimlerindeki bu
degisimlerin ilk ve orta Ogretim dulzeyi igin olusturulan hesaplamali disliinme tanim ve
iceriklerine de yansitilmasi gerekmektedir.

Hesaplamali disinme alanyazinin en ¢ok faydalandigi alanlardan biri, bilgisayar
programlama o6gretimiyle ilgili calismalardir. Hesaplamali diisiinme kavrami ile programlama
Ogretimi alanyazinda sikhkla birlikte kullaniimakta ve aradaki ¢izgi muglaklagsmaktadir.
Hesaplamali diiginme 6gretimi igin bilgisayar programlama zorunlu bir baglam degildir. Ancak
programlama 0Ogretimi, hesaplamali dislinme 06gretiminin yaygin bir yolu olarak 6ne
cikmaktadir (Voogt, Fisser, Good, Mishra ve Yadav, 2015). C, C#, Python gibi geleneksel
programlama dillerinin sunumlari bilgisayarin ¢alisma mantigina oldukga yakindir (Smith,
Cypher, & Tesler, 2000). Ancak bu dilleri kullanarak yazilim gelistirmek ilk ve orta 6gretim
diizeyindeki 6grenciler igin olduk¢a zordur. Scratch, Allice gibi gorsel programlama dilleri
esneklik bakimindan geleneksel programlama dilleri kadar gii¢lii olmasa da 6grenilmeleri
gorece daha kolaydir. Bu dillerde komutlar ‘siirtikle birak’ mantigi ile siralanabilmekte,
dolayisiyla 6grencilerin bilissel yikleri dugsik dizeyde tutulabilmektedir. Bu sayede
Ogrencilerin programlamanin ve bilgisayarin ¢alisma mantigina odaklanabilmeleri ve
hesaplamali diisiinme becerilerini gelistirmeleri kolaylasmaktadir (Lye ve Koh, 2014).

Hesaplamali dlsinme, bir problem ¢6zme vyaklasimi olarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla herhangi bir igerik tiirline 6zgu bir yaklasim degildir. Hesaplamali disiinme farkli
alanlardaki problemlere uygulanabilecek beceriler icermektedir. Bircok alandaki problemlere
uygulanabilmesi hesaplamali diiginmenin glgli yonu olarak ortaya giksa da belirli bir igerigin
olmamasi bu dislinme bigiminin 6gretimini glglestirmektedir. Bu nedenle hesaplamal
disinme 06gretimi ¢ogu zaman Fen, Matematik, Mihendislik gibi farkh igerik alanlan
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Hesaplamali diisiinme yaklagimi FeTeMM alaninin igerigi
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ile birlestirildiginde hesaplamali disiinme igin bir baglam saglanmaktadir (National Research
Council, 2011; Sengupta, Kinnebrew, Basu, Biswas ve Clark, 2013). Bunun yaninda hesaplamal
disinmenin ve bilisim teknolojilerinin kullaniminin FeTeMM alaninda 6grencilere derin
0grenme olanaklari sundugu da 6ne surilmektedir. Dolayisiyla hesaplamali dislinmenin
FeTeMM alani ile bitlnlestirilmesi, her iki alanin 6grenimini kolaylastirdigi séylenebilir. Bu
dayanaklar ve bu arastirmada elde edilen bulgular hesaplamali diisinme 6gretiminin FeTeMM
alanina dabhil edilmesiyle ilgili galismalarin 6niimizdeki dénemde yogun ilgi goreceginin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir.

Alanda etkili olan g¢alisma ve yazarlar incelendiginde bilgisayar programlamanin
prosedirel dislinme becerisini gelistirerek 0Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirebilecegi fikrini ilk kez ortaya koyan Seymour Papert’in alandaki en merkezi isim oldugu
gorilmektedir. Prosedirel digsinme birebir ayni olmasa da hesapli distinme ile oldukga
benzerdir. Papert MIT Media LAb’da “programlanabilir bloklar” yaklasimini kullanan
programlama dillerinin dnculerinden olan LOGO programlama dilini gelistiren kisilerden
biridir. Papert ayni zamanda bir donem birlikte ¢alistiklari Piaget’nin fikirlerinden yola ¢ikarak
“yapicilik” (constructionism) kuramini gelistirmistir. Yapicilik, anlam olusturma ya da 6grenme
surecinin Ozellikle 6grenen paylasilabilir bir nesne ya da tasarim gelistirdiginde daha basarih
olacagini 6ne sirmektedir. Bir baska anlatimla yapicilik kuramina gére tasarim ve 6grenme
alanlarini i¢ icedir. Ogrenen tasarim yaparak ve bu tasarimlari gerceklestirerek daha kolay
Ogrenir (Kafai ve Resnick, 1996). Bu nedenle, 6grenci eseri ya da bir varligi kullanmaya degil
onu liretmeye, tasarlamaya yonlendirilmelidir (Peppler ve Kafai, 2007). Hem programlanabilir
bloklar yaklagimi hem de yapicilik kurami hesaplamali diisinmenin 6gretilmesi igin gelistirilen
scratch vb. arag ve etkinlikler igin de temel olusturmustur. Seymour Papert’in 6grencilerinden
Mitchel Resnick, alanda 6ne c¢ikan arastirmacilardan bir digeridir. Resnick’de Papert gibi
yapicilik kurami ile ilgili ¢calismalar yapmis, programlanabilir bloklar yaklasimiyla Sctratch
programlama dilinin ve LEGO mindstorm robotlarinin gelistiriimesine katki saglamistir. Bu
durum hesaplamali diisiinme 6gretimi ile ilgili calismalarin kuramsal agidan yapicilik yaklasimi
uzerinde sekillendiginin bir gostergesi olarak goérulebilir.

Hesaplamal disiinme alanyazinin ABD’de gergeklestirilen galismalarla yonlendirildigi
actkea gorulmektedir. Bu durum hem hesaplamali disinmenin ilk ve orta Ogretime
programlarina nasil dahil edilebilecegi ile ilgili tartismalarda hem de bu dizey igin hesaplamali
disinmenin islevsel tanimlamasinin yapilmasinda gegerlidir. Ancak toplumlarin; ekonomik,
sosyal ve kilturel yapilari dolayisiyla bilgisayar teknolojileriyle iligkileri bir birbirlerinden
farkhliklar gostermektedir. Dolayisiyla hesaplamali disiinme 6gretimi  ulusal egitim
programlarina dahil edilirken bu farkliliklar g6z 6nline alinmalidir. Bu da ancak o kiltirde
hesaplamali disiinme alaninda yapilacak bilimsel ¢alismalar tarafinda olusturulacak bilgi
tabani kullanilarak gergeklestirilebilir.

ABD’nin teknoloji ve yenilik konusunda 6nci bir tlke oldugu bilinmektedir. Ancak ABD
de uzun siredir bilgisayar bilimleri ve mihendislik gibi alanlarda iyi yetismis eleman eksikligi
yasanmaktadir (Liu, Newsom, Schunn ve Shoop, 2013). Bu eksikligin giderilmesi igin bilgisayar
bilimleri egitimi ortaokul ve lise diizeyine g¢ekilmistir (National Commission of Excellence in
Education, 1983). Ancak bu girisim bilgisayar bilimleri ile ilgili mesleklerin tercih edilme oranini
artirmamistir. Arastirmacilar bu durumun nedeni olarak egitim programlarinda daha ¢ok
temel bilgisayar becerilerine ya da digik seviye programlama egitimine odaklaniimasini
gostermektedir (Goode, Estrella ve Margolis 2005). Bu program, 6grencilerin bilgisayar
bilimleri ile ilgili is alanlarini, yaraticiliktan ve gercek hayat problemlerinden uzak, soyut
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problemlerle ugrasilan, sadece en galiskan ya da zeki kisilerin basaril oldugu alanlar olarak
algilamasini saglamistir (Stonedahl, Wilkerson-Jerde ve Wilensky, 2011). Hesaplamali
disinme arastirmalarinin gelisimi ve kapsami bu baglamda degerlendirilebilir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Bu ¢alismanin sonuglari yorumlanirken géz 6nlinde bulundurulmasi gereken bazi
sinirhliklar vardir. Oncelikle ortak atif ¢alismalarinda biitiin atiflar ayni kabul edilmektedir.
Ancak atiflarin verilis amaglari farkhiliklar gésterebilmektedir. Ornegin bazi atiflar, atif verilen
yayinin arastirma bulgularini kullanmak igin verilirken; bazi atiflar, atif verilen galismadaki
eksik ya da hatali yonlerden bahsederken verilmis olabilir. Ancak bu durumun orta atif analizi
galismalarinin sonuglarini dnemli oranda etkilemedigi 6ne siiriilmektedir (Nerur, Rasheed ve
Natarajan, 2008). Bu ¢alismanin bir diger sinirhligi, bitin verilerin WoS veri tabanindan elde
edilmis olmasidir. WoS veri tabani SCI, SSCI, AHCI gibi énde gelen indeksleri kapsamasina
karsin farkl dillerdeki ulusal yayinlarin énemli bir kismi bu veri tabaninda taranmamaktadir.
Dolayisiyla hesaplamali diginme alani igin yapilacak benzer ¢alismalarin farkli veri
tabanlarindan elde edilecek verileri kullanmasi, alanin yapisinin ve yonelimlerin daha agik bir
bicimde ortaya konulmasina olanak saglayabilir.
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