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Bu calisma, bilgi islemsel
entegrasyonunu ve bu entegrasyonun ogretim
incelemektedir. Calismanin amaci, BID'nin matematik egitiminde nasil bir rol oynadigin
ve bu siirecin 6gretmenler ve 6grenciler tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Calisma
kapsaminda, BID'nin matematiksel problem ¢6zme
becerilerinin gelisimine ve teknoloji destekli 6grenme ortamlarimin kullanimina olan
incelenmistir. ~ Aragtirmanin  bulgular;, BID'nin egitimine
entegrasyonunun Ogrencilere problem ¢dzme, soyutlama ve algoritma gelistirme gibi
onemli becerileri kazandirdigmi gostermektedir. Ayrica, BID tabanli etkinlikler,
ogrencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarmi ve bu kavramlar1 giinliik
hayatla iliskilendirmelerini saglamaktadir. Ogretmenler ise BID tabanh pedagojik
uygulamalar1 kullanarak teknoloji ve bilgisayar destekli egitim araglarini daha etkili bir
sekilde kullanabilmislerdir. Bu siiregte 6gretmenlerin karsilastigi zorluklar ve bu
zorluklarin nasil asilabilecegi konusunda 6nemli bilgiler elde edilmistir. Sonug olarak,
BiD'nin matematik egitimine entegrasyonu, ogrencilerin analitik ve yaratici diisiinme
gelistirmekte ve Ogretmenlerin pedagojik uygulamalarin
zenginlestirmektedir. Bu galisma, BID'nin egitimdeki 6nemini vurgulamakta ve 6gretim
stratejilerinin gelistirilmesine yonelik degerli 6neriler sunmaktadir.
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Summary

Introduction, Purpose, and Significance

This study examines the integration of Computational Thinking (CT) into mathematics
education, analyzing its effects on students and educators. CT is increasingly recognized as essential for
fostering analytical skills, problem-solving, and a deeper understanding of mathematical concepts
through technology-supported learning environments. The goal of this research is to highlight CT's role
in developing foundational skills such as problem decomposition, abstraction, and algorithmic
thinking, which are critical for academic and real-world applications. The frequent use of CT-based
activities in classrooms is expected to improve students' ability to connect mathematical concepts to
everyday life, enhancing both learning outcomes and instructional quality.

Methods

A traditional literature review methodology was employed to structure, analyze, and
synthesize existing research on CT in mathematics education. This approach provides a comprehensive
view of CT's theoretical and practical applications within the field, allowing the study to identify trends,
gaps, and contradictions in the current literature. The review includes various qualitative and
quantitative studies, focusing on both primary and secondary educational settings.

Findings

The research identifies several positive impacts of CT integration in mathematics education:

1. Skill Development: CT-based activities enhance students' problem-solving abilities, abstraction
skills, and algorithmic thinking. These competencies enable students to understand complex
mathematical concepts more effectively.

2. Teacher Benefits: Educators gain valuable insights into using technology-supported teaching
tools and overcoming challenges in CT integration, which enriches their pedagogical practices.

3. Interdisciplinary Relevance: CT also supports the broader goals of STEM education, equipping
students with the ability to recognize patterns, analyze situations, and approach problems
systematically.

4. Challenges and Recommendations: Teachers encounter various obstacles in adopting CT
methods; this study outlines strategies to address these challenges and improve CT’s
implementation across different educational levels.

Discussion and Conclusion

The study concludes that CT integration in mathematics education contributes to students'
analytical, creative, and problem-solving skills. The findings suggest that CT-based curricula should be
prioritized to cultivate students' resilience, adaptability, and critical thinking—qualities that are
increasingly essential in today’s technological world. Recommendations include targeted teacher
training programs and continued research on CT’s interdisciplinary applications, especially in STEM
fields, to further refine its effectiveness.

Giris

Yirmi birinci yiizyilin hizla degisen ve teknolojik olarak ilerleyen diinyasinda, problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirmek ve daha etkin kararlar almak igin yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yirmi birinci yiizyil 6grenimi, inovasyon ve yaraticilik, esneklik, elestirel diisiinme gibi beceri setleri
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etrafinda sekillendirilmis yeteneklerle donatilmay: gerektirmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin
ekonomi ve is diinyasi, teknoloji, ¢evre ve kiiresellesmenin etkileri gibi alanlarda hizli ve artan
degisiklikler tarafindan ortaya ¢ikarilan giderek karmasiklasan zorluklarla basa ¢ikabilmek i¢in bu 6zel
yeteneklere gereksinim duymaktadir. Baska bir deyisle, bu ¢agin 0grencisini, esas olarak hizl
baglantilar, robotik, biiyiik veri, yapay zeka gibi teknolojik gelismelerle tanimlanan Dérdiincii Sanayi
Devrimi'nin (4IR) karmasik zorluklarina hazirlamak séz konusudur.

"Computational Thinking" Tiirkge ifade ile "Bilisimsel Diisiinme" (Yildiz, Cift¢i & Karal, 2017),
21. yiizyilin en 6nemli becerilerinden biri olarak éne ¢ikmaktadir. Computational Thinking, Tiirk¢eye
“Bilgi Islemsel Diisiinme”, “Hesaplamali Diisiinme”, Bilisimsel Diistinme” olarak farkli sekillerde
terclime edilmistir. Bu ¢evirilerden “Bilgi Islemsel Diisiinme (BID)” bilgiyi isleyen bir diisiinme sekli de
oldugundan ve matematik egitiminde bilgi isleme ve bilgi olusturma 6nem arz ettiginden bu sekilde
ifade edilmesi uygun goriilmektedir (Kabakgi, vd., 2023). BID Egitimi terimi, 6grenimi kolaylastirmada
bilgisayar ve bilgi islemsel diisiincenin roliinii vurgulamaktadir; bu bakis agisi, Seymour Papert'in
mirasidir (Papert, 1993). "BID" terimi, bilimin 19. yiizyilda nicel analize atifta bulunmasiyla ortaya
cgkmustir ve daha sonra aritmetik 6gretiminde akil yiiriitmenin vurgulanmasiyla iligkilendirilmistir
(Childs, 2015). Terimin modern olarak bilgisayarlar ve egitimle iliskilendirilmesi ise Papert'e
dayanmaktadir. Papert'tan (1980, 1993, 1996, 2006) sonra Wings'in (2006) bu alanda yaptig1 calismalarla
BID bir problem ¢6zme bigimi olarak egitimde kullanilmaya devam etmistir.

BID, matematik egitimi konusunda 6nemli bir diisiince, bilgisayarlasmanin ve teknoloji
kullaniminin pedagojik iliskiyi kolaylagtirma derecesidir. Bu durum, bir¢ok agidan, 6gretmenlere BID
kavramu1 ve gesitli pedagojik baglamlar, sosyal ve kiiltiirel olarak, uygulanabilirligi hakkinda daha fazla
bilgi edinmelerine yardimci olmakla ilgilidir (Ye vd.,2023).

Bu ¢alismada, Bilgi Islemsel Diisiinme’nin ne oldugu, nasil ortaya ¢iktig1 ve matematik
egitiminde nasil bir rol oynadig: ele alinmaktadir. Ayrica ¢alisma, egitimcilerin ve arastirmacilarm
katkilarini icermekte ve Ozellikle ilkdgretim ve ortadgretim seviyesinde egitime odaklanarak Bilgi
Islemsel Diistinme Egitimi (BIDE) teorilerinin matematik egitimi baglaminda arastirilmasini ve
pedagojilerinin anlasilmasini derinlestirmeyi amaclamaktadir.

Yontem

Arastirma literatiirde bilgi islemsel diisiinme becerisi ile ilgili var olan yaklasimlar
yapilandirma, literatiirii analiz etme ve sentezleme bu baglamda alana kuramsal anlamda katki
saglamasi amaciyla yapilmistir. Bu amagla ¢alismada tarama modelinde geleneksel derleme yaklagimi
kullanilmistir Geleneksel derleme belirli bir konuda yaymlanmis iki veya daha fazla ¢alisma tizerinde
inceleme yapilarak bulgu, sonug ve degerlendirmelerini sentezleyen, belirli bir yontem izlenmeksizin,
farkli yollarla ve farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin derlendigi calismalardir (Karacam, 2013).
Geleneksel derleme tiirii ¢alismalar, onceki arastirmalarin 6zetini sunarak kavramlar arasindaki
baglantilari, geliskileri ve bosluklar1 ortaya koyar, ilgili literatiire biitiinciil bir bakis saglar. Bu tiir
calismalar, konuyla ilgili genel egilimlerin ve ¢ikarimlarin belirlenmesi agisindan 6nem tasir (Yilmaz,
2021).

1.BiD'nin Tarihgesi ve Ortaya Cikisi

Bilgisayar destekli egitimin ilk ve ortadgretim 0grencilerine tanitilmasi daha yavas ve diizensiz
olmustur. Bu alandaki 6nemli bir ¢alisma, John Kemeny ve Thomas Kurtz tarafindan 1964 yilinda
Dartmouth College'da BASIC programlama dilinin icad1 ile ortaya ¢ikmistir. Beginner’s All-purpose
Symbolic Instruction Code (BASIC) vizyonu, herkesin ya da en azindan her Dartmouth lisans
ogrencisinin kodlamay1 6grenmesi olmustur. BASIC, Dartmouth Zaman Paylasim Sistemi DTSS'ye
baglh terminallerde ¢alisirken, tiniversite DTSS'yi Dartmouth lisans 6grencilerine ve birkag {iniversite
ile liseye erigilebilir kailmistir. BASIC, 1977'de Apple II ve diger ev bilgisayarlarimin tanitimiyla patlama

216



Beyazhanger, 2024

yasamistir ve hala programlama 6grenmeye odaklanan hobi gruplar1 ve okul bilgisayar kuliipleri
arasinda son derece popiiler olmaya devam etmektedir.

Ortadgretimde BIDE'nin kullamilmasi BIDE'nin dogrudan onciisii- Seymour Papert'in
calismasindan ve 1967'de Papert, Cynthia Solomon ve Wallace Feurzeig tarafindan Logo bilgisayar
dilinin olusturulmasiyla ortaya ¢ikmistir (Solomon, 1986). Bu fikrin tam ifadesi ve "bilisimsel diistinme"
olarak nitelenmesi, Papert'in Mindstorms adli kitabinda (Papert, 1980) ilk kez ortaya ¢ikmistir, ancak
Papert bu fikri "prosediirel diisiinme" olarak da adlandirarak soyle yazmistir:

"Bu kitapta, prosediirel diisiinmenin giiclii bir entelektiiel arac oldugunu agik¢a savundum ve hatta bir
strateji olarak kendini bir bilgisayara benzetmeyi ya da bunu yapmay: 6nerdim... Bilgisayarin varliginin kiiltiirel
asimilasyonu, bilgisayar okuryazarli§imn ortaya ¢itkmasina neden olacaktir. Bu ifade genellikle programlama
bilmenin veya bilgisayarin cesitli kullanimlar: hakkinda bilgi sahibi olma anlamina geldigi seklinde algilanir.
Ancak gercek bilgisayar okuryazarligi, sadece bilgisayarlar1 ve bilisimsel fikirleri nasil kullanacagim bilmek
degildir. Onu kullanmanin ne zaman uygun oldugunu bilmektir.” (Papert, 1980, s. 155)

Bu siiregte bilgisayarin okullardaki kabulii zayif olmustur ve hesaplamanin sadece bilgisayar
programlama kariyerini hedefleyen 6grenciler icin degil, herkes igin giiclii bir 6grenme cercevesi
olabilecegi fikrine pek uyulmamistir. Okul bilisim hareketinin birka¢ liderinin 2003 yilinda
gozlemledigi gibi: 'literatiir, etkinin potansiyeline isaret ederken, gerceklik i¢ acicidir: birinci dereceden
bir yaklasimla, son 25 yilda bilgi teknolojisinin ilkdgretim ve ortadgretime etkisi esasen sifirdir” (Norris,
vd., 2003). Bilgisayarlarin ilkogretim ve ortadgretim egitiminde benimsenmesi, toplumda bilgi
teknolojisinin etkisinin biiyiik ol¢iide artmas: ve bilgisayarin giinliik yasamda siirekli bir varlik olarak
ortaya ¢ikmasi ile olmustur. Degisimin 6nemli bir tetikleyicisi, Jeanette Wing'in (2006) etkili ¢alismasi
“Bilgi Islemsel Diisiinme”dir. Wing, terimi Papert'in gelenegi icinde, BID'nin sadece programlama
olmadigini ve herkes igin temel bir beceri olmasi gerektigini vurgulayarak tekrar tamitmigtir. Wing'in
calismasi, bilgi teknolojisinin muazzam bir etkisinin baslamasiyla eszamanli olarak, BID ve ilk ve
ortadgretim egitiminde bilgisayar kullanimina yonelik uzun siireli gozlemcileri sasirtan bir ilgi
patlamasina yol agmistir. Wing (2016) gozlemlerini su sekilde paylasmistir:

“Bana ortadgretimde bilgisayar bilimi 63retilecek mi diye soruldugunda séyledigim sey; ‘Hayir, benim
omriimde olmaz’ di. 2009 yilindaydir ve Ulusal Akademiler tarafindan diizenlenen bilgi islemsel diisiinme iizerine
bir calistayin katilimcilarina hitap ediyordum. Mutlulukla soyleyebilirim ki yamlmisim.”

Bu artan ilgiye ragmen, BID' nin tam olarak ne oldugu konusunda genis bir belirsizlik siirmekte
ve temel ilkelerini aciklamak i¢in miicadele devam etmektedir. Wing 'in yukarida bahsettigi 2009 Ulusal
Akademiler calistay raporu, bunun arkasindaki motivasyonu; “Farkli ¢abalar, ilkégretim ve ortadgretim
ogrencilerine en temel ve esas hesaplama kavramlarimi tamtmak icin yapinugtir ve iiniversite miifredatlari,
ogrencilere artan yeni ve gelismis hesaplama kavramlari ve teknolojileri icin 6miir boyu 6grenme temeli saglamaya
calismigtir. Ancak bu spektrumun her iki ucunda da ¢ogu caba temel kavramlara odaklanmamistir” seklinde
ifade etmistir.

Ortadgretim miifredatina hesaplamay: dahil etmek icin yaygin bir yaklagim, genellikle haber
biiltenleri, belgeler, web sayfalar, multimedya sunumlar1 veya biitceler olusturmak igin araclar:
kullanmay1 igeren bilgisayar okuryazarligina vurgu yapmaktir. Ikinci yaygin bir yaklasim, 6grencilere
Java veya C++ gibi belirli programlama dillerinde programlama &greterek bilgisayar programlamaya
vurgu yapmaktr. Ugiincii yaygin bir yaklagim, oyunlar, robotlar ve simiilasyonlar gibi programlama
uygulamalarina odaklanir. Birgok bilgisayar bilimcisine gore, bu ii¢ ana yaklagim kullanigh ve
tartismasiz Onemli olmalarina ragmen BID’i ogrenmekle karistirilmamalidir” (National Research
Council, 2010). Burada dikkati g¢eken husus, BID' i programlamadan ve bilgisayar araglarmin
kullanimindan ayirt etme endisesi, BID hareketinin baglangicinda Papert'in Mindstorms kitabinda ifade
ettigi endiseyle ayrudir, bu da 30 y1l 6nceki zamana dayanur.

2. Bilgi islemsel Diisiinme’nin Tanimi

BID, problemleri ¢6zme, sistemleri tasarlama ve insan davranisini anlama konularinda
bilgisayar biliminin temel prensiplerini kullanma yetenegidir (Wing, 2006). Bu diisiince sekli,
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karmagik problemleri daha basit alt problemlere bolme, bu problemlere adim adim ¢oziim yollar:
gelistirme ve bu siirecte algoritmik diisiinme becerilerini kullanma tizerine kuruludur (Wing, 2006;
Denning, 2017; Weintrop vd., 2016).

"BID nedir?" sorusuna cevap bulmak icin 6nce bilgi islemenin dogasina bakmak gerekir. Klasik
olarak, bilgi isleme, girdi verildiginde ¢ikt: iireten bir algoritmik siirectir. Peter Denning (2005), bilgi
islemeyi bir elemandan digerine gecisin bir temsil tarafindan kontrol edildigi bir siire¢ olarak tanimlar.
Bu nedenle, bilgi isleme diisiincesini, bir problemi bir bilgi siireci olarak temsil eden ve algoritmik bir
¢Ozlim arayan bir yaklasim olarak tanimlar. Bir¢ok diger tanim gibi, bu tanimin deneysel olarak
yardimar olacak kadar genis oldugu soylenebilir. Bilgi islemenin 6ziiniin temsil ve modelleri aramak
oldugu goriisti muhtemelen makul goriinmektedir. Ikisi birbirine sikica bagh ancak incelikli farkl
kavramlardir. Modeller, bir bakima temsil ederler. Bir model, modeldeki varliklarin nasil temsil
edildigi, temsil etme seklinin bir sonucudur ve sadece seyleri temsil etme seklini degil, varliklarin temsil
edilislerine dayanan dinamikleri yakalar. Bir model soyut olabilirken, bir temsil muhtemelen somuttur.
Bir model, veriyi daha iyi anlasilir veya daha "kolay" manipiile edilebilir hale getirmek igin veriyi bir
temsilinden digerine doniistiirmeye izin verir. Modeller tamamen yapay, matematiksel olarak
doniistiiriilmiis veya mevcut veri kaliplarini taniyarak algoritmik olarak olusturulabilir (Denning,2005).

Yukaridaki degerlendirmelerin sonucunda, BID; somut veya soyut, temsil edilen veya modelin ic
isleyis mekanizmasin temsil etmek veya modelin yiiriitiilecek bir bilgi siireci olarak temsil edilecek sekilde modeller
ve temsiller olusturarak problemleri cozme, sistemleri otomatiklegtirme veya veriyi doniistiirme diigiincesi olarak
ifade edilebilir.

Bu durumda BID zorunlu olarak:

- Modellerin veya temsillerin esas olanini yakalamasi i¢in mantikls,

- Adim adim islemsel siiregleri tanimlamak veya gelistirmek i¢in algoritmik,

- Modellerin  yeteneklerini anlamak, onlar1 maksimum verimlilikle nasil
kullanilacaklarini 6grenmek ve hesaplamanin orijinal problem alanindaki etkilerini
kesfetmek i¢in bilimsel,

- Algoritmalarin dogrulugunu gostermek, yazilim sisteminin islevselligini kesin bir
sekilde belirtmek, hesaplama siirecinde yapilanlarin kalitesini lgmek ve modellerin ve
temsillerin karmasiklig ile etkili ve verimli alternatifleri kesfetmek i¢in matematiksel,

- Amag, varsayimlar ve bakis agilar1 ile modelleme, prototipleme yoluyla modelleri ve
temsilleri degerlendirmek ve ayarlamak, sonuglarini incelemek icin analitik,

- Bilinen kisitlamalara ve pratik endiselere karst modelleri ve temsilleri tasarlamak ve
hesaplama stirecini planlamak, yiiriitmek, yonetmek ve degerlendirmek i¢in mithendislik
odakli,

- Diisiiniilemez olan1 modellemek i¢in yaratici

olmalidur.

Bu yaklagim, ilkesel olarak 6nceki tanimlarla uyumludur. Ancak bu tanimi farkl kilan, her
paradigmay1 bilgi islemeye uyguladigimizda, her birinin ilgili diisinme yaklagimlariyla olan
baglantisinin ne kadar uygun oldugudur. Bir diger degisle, hesaplama yani bilgi isleme cesididir. Bu
nedenle, tiim olasi diisiinme gesitlerini, bunlarin kombinasyonlarin ve tiirevlerini kapsayacak sekilde
bilgi isleme diisiincesini tanumlamak zordur. Yukaridaki tanum, belirli bir bilgisayar alaninda ve bu
alana odakli 6zelliklere daha uygundur. Ornegin, yazilim tasarimi "tasarim diisiincesi" gerektirir,
tasarimcinin geligkili olasiliklar tolere etmesine, biiyiik resmi gormesine, belirsizlikle basa ¢ikmasina,
saglikli kararlar almasina ve birkag tasarim dilinde iletisim kurmasina izin veren bir diisiince tiiriidiir.
Sonug olarak, dnemli olan, bir diisiinme siirecini etiketleme degil, elestirel diisiinme yetenegimizin
kendisidir (Li vd., 2020).

Bilgisayar bilimi bir disiplin olarak, hala {izerine konulabilecek iyi kurulmus hesaplama
modellerine sahiptir. Ancak belki de diger disiplinlerden c¢izilen perspektifler, bilgisayar: gercekten
zorluklarla ve basarilarla dolu kilan seydir. BID, sadece hesaplamanin dogasindan kaynaklanmaz, ayni
zamanda insanlarin elestirel diistinmesinden kaynaklanir. Uygulamalar, diisiinme seklini etkiler.
Ornegin, STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimi, Ogrencilere STEM

218



Beyazhanger, 2024

problemlerini ¢ozdiirerek degil, bilimsel, miithendislik veya matematik diisiinceyi savunarak tesvik
edilmelidir. STEM'in iginde hesaplama vardir. Bilgisayar 0grenmeden STEM Ogrenmek temelde
yetersizdir. Ote yandan, STEM problemlerini ¢ozerken bilgisayar 6grenmek, diisiinme becerisini her
durumda gelistirecektir.

Bresnan ve Resncik (2012) tarafindan gelistirilen BID tanimy, ii¢ ana boyutu icermektedir: bilgi
islemsel kavramlar, bilgi islemsel uygulamalar ve bilgi islemsel perspektifler. Bilgi islemsel kavramlar,
tasarimcilarin programlama yaparken kullandiklari kavramlar:i ifade ederken, bilgi islemsel
uygulamalar, tasarimcilarin programlama siirecinde gelistirdikleri uygulamalara isaret etmektedir.
Bilgi islemsel perspektifler ise tasarimcilarin gevrelerindeki diinya ve kendileri hakkindaki bakis
agilarini kapsar. Arastirmacilarin BID'nin bilesenlerini acikladigl model Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Sekil 1
BiD’in Tanmmndaki Bilesenler (Bressnan& Resnick,2012)

Bilgi Islemsel Kavramlar

Bilgi Islemsel Diistinme Tanimi Bilgi Islemsel Bakis Acilar:

Bilgi Islemsel Uygulamalar

Bu tanimin gelisiminde gozlem ve roportajlar énemli bir rol oynamustir. Katihm ve proje
portfoylerinin haftalardan birkag yila kadar uzanan bir zaman dilimini kapsamasy, yaraticilarin uzun
vadeli gelisimini anlamamiza yardimci olmustur. Ayni zamanda, atdlye ¢alismalari, yaraticilarin eylem
halindeki uygulamalarini anlamada kritik bir 5neme sahiptir. Bu boyutlar, BID’in kapsamli bir sekilde
anlasilmasina ve egitim siireclerine entegrasyonuna olanak saglamaktadir.

Weintrop ve arkadaslar1 (2016) calismalarinda, bilgisayar bilimi arastirmalarinin kolektif
bilgisinin ve derslerinin (bilgi isleme) tiim konularin tartisma ve gelistirilmesine dahil edilmesini
Onerirler. Ayrica, 6gretilecek konulara dogal olarak entegre edilebilecek bazi hesaplamali etkinlikler
Onerirler. Bu sekilde, 0grenciler programlama Ogrenirken hesaplama becerilerini gelistirebilir ve
ilerledik¢e daha basarih olabilirler. Bununla birlikte, eger hesaplama diisiincesinin ana hedefi siireglerin
soyutlanmasiysa, Jean Piaget'in Bilissel Gelisim Evreleri teorisi, bu diisiinme becerisinin etkili bir
sekilde ancak ergenlik doneminde 6gretilebilecegini One siirer. Bu durumda, daha erken yaslarda bir
"hesaplama kiiltiirii" olusturmak gerekebilir. Bu kiiltiir, BID'in (gesitli bicimlerde) dgretilen derslere
dogal bir sekilde entegre edildigi bir egitim anlayisini temsil eder.

Hesaplama Kkiiltiiriinii tesvik etmek miimkiindiir ve cesitli yollarla gergeklestirilebilir.
Ogrencilere internette bilgi arama becerilerini kazandirirken, bu aramalar etkili bir sekilde nasil
yapabilecekleri iizerinde durulabilir. Ogrenciler Excel programini &grenirken, bu yazilimi
optimizasyon problemlerini ¢6zmede nasil kullanabilecekleri dgretilebilir. Denklem koklerini bulma
yontemleri ogretildiginde, daha etkili arama algoritmalar:1 (6rnegin, ikili arama) ve diger kok bulma
yontemleri hakkinda bilgi verilebilir. Ayrica, 6grenciler lise diizeyinde iken modelleme deneyimi
kazanmalar: amactyla makul dlgekte veri tabanlar: tasarlamay1 0grenebilirler. Bu sekilde, 6grenciler
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iizerinde inga edilebilecek ve tesvik edilmesi gereken temel hesaplama yeteneklerine sahip olabilirler
(Grover & Pea, 2013).

Bilgisayar bilimi ve miithendisliginin temel tas: olan bu diisiince tarzi, aslinda sadece bilgisayar
bilimcileri igin degil, her alanda kullanilabilir bir yaklasim sunar. Ogrencilerden miihendislere, ig
insanlarindan egitimcilere kadar herkesin karsilastifi problemleri ¢dzmede bir rehber olarak
distuintilebilir. BID, soyutlama, desen tanima, algoritmik diisiinme ve verimli veri temsili gibi
kavramlari igerir. Bu beceriler, bir problemi anlama, analiz etme ve ona sistemli bir sekilde yaklasma
yetenegini gelistirir (Wing, 2006; Denning, 2017; Weintrop vd., 2016).

Sekil 2’de Bilgi Islemsel Diisiinmenin kavramsal cercevesi verilmektedir.

Sekil 2

Bilgi islemsel diisiinme egitiminin kavramsal cergevesi (Kong, S. C. & Abelson, H. 2019)

BID, Sekil 2’de goriildiigii gibi alt1 temel bilegene sahiptir. BID ve Arag Gelistirme ana bilegen
olmakla birlikte, Ortadgretimde BID ve Programlama Egitimi ve STEM ve informal 6grenme alt ana
bilesenlerdir. Ortadgretimdeki BID ve Programlama Egitimi'ne destek veren bilesen egitim politikast ve
uygulamasidir. STEM ve informal 6grenmeye destek veren alt bilesen 6gretmen ve mentor gelisimidir.
Sonug olarak, alt ana iki bilesen olan Ortadgretimde BID ve Programlama Egitimi ve STEM ve informal
6grenmeyi analiz etmenin alt bileseni olan Yeterlikler ve Degerlendirme ile BID Egitimi'nin ciktilart
incelenmektedir (Kong & Abelson, 2019).

3. BiD'nin Egitimde Uygulama Alanlari

BID aragtirmalarinin birgok alan1 kapsadig1 ve BID’in birgok alandan akademisyenlerin ilgisini
cektigi aciktir. Calismalarin ¢cogunun BID'i sosyal bilimlerde (%34,9), ardindan bilgisayar bilimlerinde
(%31,4) ve miihendislikte (%12,1) harmanladigr ~ bulunmustur (Tekdal, 2021).
Son yirmi yilda, BID becerisi hakkinda 6nemli bir literatiir gelismistir. Burada bahsedilen BID
‘problemleri ve ¢iziimlerini formiile etme siirecindeki diisiince siirecleri, boylece ¢Oziimlerin bir bilgi islem aract
tarafindan etkili bir sekilde gerceklestirilecek bir bicimde temsil edilmesi’ olarak tammlanmaktadir (Wing,
2011, s. 20). Terimi ilk kez kullanan Wing (2006, 2008), BID'in giinliik hayatta gereken temel bir beceri
ve matematiksel diisiinme, miihendislik ve bilimsel uygulamalarla yakin baglantilari olan bir analitik
diisiinme tiirii oldugunu vurgulanustir. BID {izerine yapilan aragtirmalar, zellikle ilkogretim ve
ortadgretim egitimi baglamlarina entegrasyonu agisindan artan bir ilgi gérmektedir (Feldhausen vd.,
2018; Jocius vd., 2021; Sirakaya vd., 2020; Swaid, 2015). Bu tiir entegrasyonlarin BiDile agik bir baglantis
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olmasina ragmen, BID'in matematik egitimine entegrasyonuna dair heniiz gok az sey bilinmektedir
(Barr & Stephenson, 2011; Sneider vd., 2014; Weintrop vd., 2016).

BID 6nemi giderek daha belirgin hale gelmistir. Bu alanlarindan biri, BID'in resmi egitime
entegrasyonunu desteklemek ve motive etmek icin BID ilhamli 6grenme araglari ve kaynaklarinin
gelistirilmesi olmustur. Zhang ve Nouri (2019), Jiang ve Wong (2022), Critten ve arkadaslar1 (2022) ve
Hooshyar ve arkadaslar (2021), 6grencileri BID uygulamalarina aktif olarak dahil etmeyi amaglayan
kodlama ortamlari, robotik kitler ve ilgi cekici egitim uygulamalari gibi araglar yaratmaya
odaklanmiglardir. Bir diger 6nemli ¢aba, BID'i STEM (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik)
konularina entegre eden miifredatlarm gelistirilmesine yonlendirilmesidir. Ornegin, Lee ve Malyn-
Smith (2020), Huang ve Qiao (2022) ve Yuen ve arkadaslar1 (2023), STEM 0grenme aktivitelerine
teknolojiyi sorunsuz bir sekilde entegre eden egitim modelleri tasarlamislardir. Bu miifredat
yeniliklerinin temel amaci, &grencilere STEM ile ilgili egitim faaliyetlerinde bulunurken BID
yeteneklerini giiclendirme firsat1 sunmaktir. Yukaridaki caligmalar, BID uygulamalarinin ¢ogunlukla
STEM konulari igin kullanildigini gdstermistir. Bu durum, BID'nin matematiksel, algoritmik ve elegtirel
diisiinme gibi STEM alanlarinda gerekli olan cesitli becerilerle iliskili olmasi nedeniyle faydalidir.
Benzer sekilde, Abdul Hanid ve arkadaglar1 (2022), BID ilkelerinin geometri konularmna entegre
edilmesiyle, 6grencilerin geometrik kavramlar1 daha derin bir sekilde anlayabileceklerini ve problem
c6zme becerilerini gelistirebileceklerini belirtmislerdir. BID, matematikte 6grencilerin durumlari analiz
etmelerine, desenleri tamimalarina ve matematiksel gorevleri yerine getirmek icin algoritmalar
olusturmalarina yardimci olmustur. (Gadanidis vd., 2018; Rodriguez-Martinez vd., 2020).

BID’in kavram ve yeterlikleri ilk ve ortadgretime entegre etmek icin yaptiklari calismada (Barr
& Stephenson,2011), BID'in Sekil 3'teki temel bilesenlerden olustugu fikrini 6ne siirmiislerdir.

Sekil 3

Barr ve Stephenson’a gire ortadgretimde BID kavram ve yeterlikleri (2011)

Veri Toplama

Simiilasyon Veri Analizi

B i / gi Veri Temsil
Islemsel
Dusanme Problem

Ayristirma

Paralellestirme

Otomasyon

Algoritmalar Soyutlama

Sekil 3’te yer alan bu bilegenleri Barr ve Stepehenson(2011) ortadgretimde BID'i diger
disiplinlere 6rnegin matematik fen ve sosyal bilimler gibi farkl disiplinlere uyarlanabilecegini ve bu
disiplinlerin &gretiminde kullanilabilecegini gdstermislerdir. Ayrica, aragtirmacilar 8grencilerin BID
becerilerini 6lgmek icin degerlendirme araglarinin gelistirilmesine odaklanmislardir. Algoritmik
diisiinme ve problem parcalama gibi alanlarda 6grencilerin yeterliklerini 6l¢gmek igin 6zel olarak
tasarlanmis degerlendirme araglarinin olusturulmasma yol agmistir (Hadad vd., 2020; Kang & Lee
,2020; Stewart vd., 2021). Bu degerlendirmeler, 6grencilerin BID yeteneklerini gelistirmeye yonelik
derslerin etkinligini belirlemek i¢in 6nemlidir.
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4. Bilgi Islemsel Diisiinmenin Matematik Egitimindeki Yeri

Matematik 6grenmek icin BID ve programlama araglarinin kullanimi, Papert'in (1980) Logo
programlamasina kadar izlenebilir ve Weintrop ve arkadaslari (2016) tarafindan daha da gelistirilmistir.
Bu calismalar, BID uygulamalari ile bilim ve matematik uygulamalari yani veri isleme, modelleme ve
simiilasyon, bilisimsel problem ¢6zme ve sistem diisiincesi arasindaki benzerligi gosterir. Son yillarda
ortadgretimde BID tabanli matematik égretim yaklagimlarmin daha yaygin olarak benimsenmesiyle
(Miller, 2019; Pei vd., 2018; Shumway vd., 2021), ‘bilgi islemsel olarak gelistirilmis matematik egitimi'
kavraminin kavramsal temelini ve uygulamasini gelistirmek igin bir¢ok tasarim tabanli arastirma
yapilmistir (Ng & Cui, 2021, s. 848).

Igili aligmalar ayrica, §grencilerin matematik 6grenmelerini kolaylastirmak igin programlama
gorevleri dahil olmak {izere Ogretim tasarimini ilerletmistir. Bu calismalar, Kotsopoulos ve
arkadaglarinin (2017) BID aktiviteleri igin pedagojik gercevesini, ortadgretimde matematiksel problem
¢ozmede baglantisiz, diisiince, yapim, yeniden karisim gibi tasarimlari igerir ve kombinatorik (De
Chenne & Lockwood, 2022), cebir (Brating & Kilhamn, 2021), say1 teorisi ve matematiksel modelleme
(Ng & Cui, 2021) ve geometri (Miller, 2019) alanlarmni kapsar.

Bu calismalar, bilgisayar bilimi ve matematik kavramlar: arasinda karsilikl: bir iliski oldugunu
gostermektedir. BID’in uygulanmasi, matematiksel disiplin bilgisini derinlestirirken, BID tabanl
matematik 6gretimi bireyin BID becerilerini gelistirmektedir (Pei vd., 2018). Ancak, programlamanin
bazi matematik konularini 6grenmede etkili oldugu belirtilmis olsa da her zaman kagit-kalem
yontemlerinden iistiin oldugu veya matematigin tiim alanlarmin bilisimle entegrasyonu igin uygun
oldugu sonucuna varilamaz (Lockwood & De Chenne, 2020). Ogrencilerin, programlama baglaminda
matematiksel problemleri ¢ozerken bilisimsel ve matematiksel diisiinme arasindaki potansiyel
farkliliklar nedeniyle cesitli zorluklar yasadiklar1 bulunmustur (Cui & Ng, 2021). Bu nedenle, BID ve
matematik arasindaki iligki ve ortiigme konusunda fikir birligi eksikligi 6zellikle ortadgretim egitiminde
BID'in yasa uygun ve disiplinlerarasi sekilde gelistirilmesine biiyiik vurgu yapildig1 caligmalar da
bulunmaktadir. Onemli bir soru, bilisimin ilk ve ortadgretimde matematik diisiince ve dgrenimini
tesvik etmek icin nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegidir (Hickmott vd., 2018).

Hu'nun 2011 yilinda yapmis oldugu ¢alismada BID'in matematiksel diisiinme ile ¢ok yakindan
ilgili oldugu konu edilmigtir. Hu 'ya gore bilgisayar bilimi, bircok kisinin fark ettiginden daha
matematiksel bir alandir. Bilgisayar biliminin baz1 yonleri, matematikte oldugu gibi desenleri tanima
ve manipiile etmeyle ilgilidir. Yazilim gelistirme gibi diger bazi alanlarda, gesitli gelistirme siire¢lerinde
yapilanlarin kalitesini 6lgmek igin belirli bir diizeyde dogruluk gerekebilir, ancak etkili Sl¢iimler
bulmak genellikle zordur. Simiflar ve nesneler gibi programlama kavramlari, kullananlarin ¢ogu
farkinda olmasa da temelde matematiksel varliklardir ve programlama, bilgisayar biliminin énemli bir
bi¢imi  olarak, iddiali bir gsekilde matematiksel bir etkinlik olarak  goriilebilir.
Dogasinin matematiksel olmasina ragmen, bilgisayar bilimi siklikla bir¢ok kisinin beklediginden daha
az matematiksel goriiniir. Her bilgisayar alaninin altinda yatan matematigi bilmeksizin anlasilabilir ve
kullanabilir kendi metodolojileri vardir. Bilgisayar bilimi yapmak oldukca esnek olabilir. Ornegin,
dogru bir dongii yazmak yalnizca cebirsel terimlerle diisiinmeyi gerektirir. Ancak pratikte aym seyi
yapmak i¢in bir dizi ifadeyi yigabilirsiniz. Insanlar genellikle islevsel modiillerin algoritmik olarak
dogru olup olmadigini gostermek i¢in dogruluk kanitlar1 yapmak yerine birim testlerini ¢alistirir.

Gilintimiizde, uygulama programlama araytizleri, kiitiiphane cerceveleri ve isletme diizeyinde
biitiinlesmis gelistirme ortamlari, insanlarin diisiik diizeyde bir formal egitimle yazilim gelistirmesine
olanak tanimaktadir. Ancak soyut terimlerde diisiinme yeteneginin eksik olmasi, insanlarin agik, zarif
tasarimlar ve programlar iiretme konusunda zorluk yasamasinin nedeni olabilir. Bu nedenle,
matematiksel diisiinme yetenegini artirmak, bilgisayar biliminde yapilanlarin kalitesini artirmak igin
mantikli bir yol olarak goriinmektedir (Hu,2011). Bu noktada matematiksel diisiinmenin 6nemi daha
iyi anlasilmaktadir ve su diisiinme yeteneklerini igerebilir:

*Ornekleme ve dzellestirme (genel olarak belirtilen seylerin rneklerini bulmak igin),
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*Tamamlama, silme ve diizeltme (sonuglarin yapilmasina, giivenceye veya celiskilere izin
vermek igin),

*Karsilagtirma, siralama ve diizenleme (varsayimlari ve hipotezleri daha iyi anlamak igin),

*Degistirme, degisken, gdzden gecirme ve degistirme (sorulari, varsayimlari, hipotezleri,
kisitlamalar1 veya ¢6ztim yollarin)

*Genellestirme ve tahmin etme, aciklama, hakli ¢tkarma, dogrulama, ikna etme ve ¢liriitme
(sonuglar, ¢ikarimlar, yeniden formiilasyonlar, 6rnekler, vb.).

Matematiksel bir diisiinme siireci, bir gorevi parcalara ayirmak, varsayimlar yapmak, benzer
gorevleri tanimlamak, uygun bilgi ve becerileri uygulamak, desenleri veya baglantilar1 aramak,
alternatifleri diisiiniirken bir strateji secmek ve diislinmeye ornekler, veriler veya gorsel yardimlarla
yardimer olmaktir. Iddia edilebilir ki, bir kisi, matematiksel diisiinme yetenegi ve belki de farkli bir
yonlendirme ile bir matematiksel diisiinme siirecini takip etme yetenegi ile bilgisayar bilimi yapar.
Ozellikle bir sistem modellemek veya tasarlamak icin diisiinmek, sistemi alt sistemlere ayirmak, tasarim
seceneklerini kavramlastirmak ve simiile etmek ve birlestirici-ayristirici diisiince dongiilerini
uygulamak &rnek olarak verilebilir. Bu basamaklara sahip bilgisayar bilimi ve BID, matematik
yapmaya cok benzerdir (Hu,2011). Tablo 1’de “Matematiksel Uygulama Standartlari ile BID’in Problem
Cozme Uzerinde Karsilastirilmast” verilmistir.

Tablo 1

Matematiksel Uygulama Standartlar: ile BID'in Problem Cozme Uzerinde Karsilastirilmas: (Hu,2011)

Matematiksel Uygulama Standartlar: Bilgi Islemsel Diisiinme
Problemleri anlama ve ¢doziimiinde 1srar etme Ayristirma
Soyut ve nicel olarak akil yliriitme Soyutlama, algoritmik diisiinme
Matematik ile modelleme Algoritmik diistinme
Yapiy: arama ve kullanma Oriintii tanima ve soyutlama

Tekrar eden akil yiiriitmelerde diizeni arama ve Oriintii tanima ve algoritmik Diigiinme
ifade etme

BID cesitli diisiinme bicimlerinin karisimi oldugu konusunda bir tartisma yaratmistir. Bir
bakima, cesitli diisiinme paradigmalar: birbirleriyle "hiyerarsik" olarak iliskilendirilebilir. Hiyerarside
daha diisiik olan diisiinme paradigmalari, zgiinliikleri nedeniyle kullamighidir. Ornegin, algoritmik
diisiinme uygulayarak adim adim sorunlari ¢0zersiniz, bu da muhtemelen analitik diisiinme veya
matematiksel diisiinme bigimi olabilir. Elestirel diisiinme baglaminda, tiim diisiinme paradigmalarinin,
derinlemesine alan bilgisinden bagimsiz ortak 6zellikleri olabilir. Bu nedenle, "Kag ayda 28 giin vardir?"
gibi basit bir soru, kisinin mantikli, matematiksel ve belki de bilgi islemsel diisiinme yeteneklerini test
etmek icin kullanilabilir. Ancak agik¢a, anlamaya calistigimiz sey, "yiiksek diizey" bilgi islemsel
diisiinme yetenegidir (Hu,2011).

Anlamli diisiinmeyle mesgul olundugunda diisiinme paradigmalarini ayirt etmek oldukca
felsefi olabilir. Bu diisiinceyi "analitik" veya "matematiksel" olarak etiketlemek ve bu durumda "BID’

i" gereksiz kilmak, bunun yapilamayacagini iddia etmek zordur. Tersine, 6nce aciklanan felsefi bir
girisim, bilgi islemeyi derinden etkileyebilir, ancak hi¢ "bilgi islemsel" goriinmeyebilir. Argiimanin
yapildigt gibi, muhtemelen temelde ayni diisiinme siireci uygulanabilir ve farkli zihinsel tirtinler
{iretilebilir. Ornegin, matematikciler matematiksel yapilar1 zenginlestirmek, daha 6ngoriilebilir hale
getirmek veya daha tamamlanmis hale getirmek i¢in soyutlamalar veya temsiller ararlar. Bilgisayar
bilimcileri ise siklikla ampirik nedenlerle soyutlamalar veya temsiller eklerler. Ancak tiim bunlari, aym
analitik diisiinme becerisini soyutlamalar veya temsiller olusturmak ve dnyargili varsayimlar: terk
ederken yeni fikirleri ve yaklasimlar1 kesfetmek icin kullanabilirler. Bagka bir deyisle, tamamen farkl
bir 6grenme deneyiminden ayrmu diisiinme becerisi edinebilir. Bu nedenle, belki de giiniimiiz
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bilgisayarlarinin dogdugu zamandan 6nce bile var olan “bilgi isleme” tirtinlerine odaklanirken, bugiin
“bilgi isleme” diisiincesinin 6nemini vurgulamak felsefi bir zorluk olabilir (Hu,2011).

BID, bir muhakeme ve problem ¢ozme yaklagimidir. Aslinda tiim bireyler bilgi islemsel
diistiniirlerdir; ¢iinkil insan beyni dogal olarak Oriintiiyii tanir, algoritma olusturur ve ¢oziimdeki
hatalar1 giderir. BID, matematik egitimindeki yeri konusunda yapilan arastirmalar, bu becerinin
ozellikle ilkdgretim ve ortadgretimin matematik egitiminde onemli bir yer tuttugunu gostermektedir.
BID, giiniimiiz egitiminde, 6grencilerin sorun ¢ozme becerilerini gelistirmede kilit bir rol oynamaktadir
ve bu baglamda matematikle yakindan iliskilidir. Cesitli arastirmalar, BID’in matematiksel diisiinme ve
ogrenme ile etkilesimini incelemis ve bu stirecte kullanilan araglar, 6gretim yaklasimlari ve 6grenci
ogrenme sonuglarini ele almigtir. Aslinda 6grenciler, matematik, fen, sosyal bilgiler ve dil calismalar1
dahil olmak iizere cesitli konularda BID gelistirebilirler (Barr & Stephenson, 2011). Fakat BID ve
matematik 6zellikle birbirleriyle yakindan iligkilidir. NRC, K-12 Bilim Egitimi Cergevesi'nin bilimsel ve
miihendislik boyutlar1 icin matematik ve BID'in temel uygulamalar olmasi gerektigini nermistir (NRC,
2013). Programlama, matematik 6greniminde pedagojik olarak faydahdir (Eisenberg, 2002; Repenning,
Webb, & loannidou, 2010; Wilensky, 1995; Wilensky, Brady, & Horn, 2014). Syslo ve Kwiatkowska
(2014), okul matematiginde geleneksel konularin programlamanin uygulanmasi yoluyla genisletilmesi
ve zenginlestirilmesi gerektigini savunmuslardir. Lye ve Koh (2014) tarafindan yapilan literatiir
taramasi, 6grencilerin programlama yardimiyla matematigi iyi 6grendiklerini ortaya koymustur (Kahn,
Sendova, Sacristan, & Noss, 2011). Yadav ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan g¢alismada,
dgretmenlerin BID'in miimkiin olan en fazla derse uygulanmasini tercih ettikleri bulunmustur. BID'in
problem ¢6zmeyi icermesi nedeniyle matematikte tercih edilen bir yaklagimdir. Aragtirmalar, BID'nin
matematik  Ogrenimine  entegre edilmesinin uygulama  gelistirme yoluyla basariyla
gergeklestirilebilecegini belgelemektedir. Morelli ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan calismada,
katilimai 6gretmenler ve 8grenciler, matematik gibi geleneksel konulara BID'i yerlestirmeyi tesvik eden
bir 6grenme uygulamasi gelistirdiler. Kenin (2014) calismasinda, bir grup lise 6grencisi, Scratch
kullanarak matematik oyunlari tasarlamistir ve bu, matematik 6grenim sonuglarin basarili bir sekilde
artirmistir. Foerster'in (2016) calismasi, Scratch ve geometri 6grenimini birlestirerek programlamayi
matematik miifredatina entegre eden bir lisede benzer sonuglari belgelemistir Hsu ve Hu (2017)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6. sinuf 6grencileri, 6gretmenler tarafindan giinliik yasam matematik
problemlerini ¢ozmek icin Scratch'ta bir blok program yazmak iizere BID uygulamaya
yonlendirilmislerdir. Bu, &grencilerin matematik 6grenme etkinligini artirmada basarili olmustur.
Kanitlar, BID'in uygulama gelistirme yoluyla anlamli matematik 6grenimine entegre edilebilecegini
gostermektedir.

Ye ve arkadaglarinin (2023) yaptiklari aragtirmada, matematik egitiminde BID’in nasil ele
alinabilecegi ve bu kapsamda hangi yonlerin vurgulanabilecegi iizerine odaklanilmistir. Arastirma, iki
diislince tarzinin nasil entegre edilecegine dair Oneriler sunmaktadir. Bu siiregler, gercek diinya
problemlerinin matematiksel veya bilgi islemsel modellere doniistiiriilmesi, bu modeller icinde akil
yliriitme ve sonuglarin tekrar gercek diinya baglamina cevrilmesi gibi asamalardan olusmaktadir.

4.1.BID’in Matematik Egitiminde Kabul Goren Bilesenleri

BID, problem ¢6zme ve veri analizi gibi bilgisayar bilimi kavramlarini temsil eden genel bir
diisiinme becerisi ve siirecidir. Bu becerileri gelistirmek i¢in kullanilan temel kavramlar sunlardir:

1) Problemi Parcalara Ayirma (Problem Decomposition): Biiyiik ve karmasik problemleri daha
kiiciik ve daha yonetilebilir pargalara ayirmak ve bu parcalar1 ayri ayr ele almak.

2) Oriintii Tanima (Pattern Recognition): Verilerde veya problemlerde belirli bir yapi veya
diizeni tantyarak bu ortintiileri kullanarak ¢6ztim gelistirmek.

3) Soyutlama (Abstraction): Problemi basitlestirerek gereksiz ayrintilari atlayarak esas noktaya
odaklanmak.
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4) Algoritmik Diisiinme (Algorithmic Thinking): Problemi pargalara ayirdiktan, desenleri
tanimladiktan ve gereksiz detaylarn filtreledikten sonra, ger¢ek problemleri ¢6zmek i¢in adim
adim bir (matematiksel) model olusturmak.

Sekil 5
Bilgi iglemsel Diistinmenin Basamaklari- (Wing,2006; Orrill,2022)
S Ayristirma
Oruntu Tanima

Soyutlama

Algoritmik DusUunme

Sekil 5, bir siireci otomatize etmek igin ¢Oziimleri bir dizi adim olarak ifade etmeyi igerir
(Wing,2006). BID ile hazirlanmig bir matematik ders plani, 6grencilere matematiksel kavramlari
anlamalar1 ve uygulamalar1 i¢in bilgisayar biliminin temel prensiplerini kullanma firsat1 verir.
Matematiksel diisiinme ile BID'nin birlesimi, 6grencilerin problemleri ¢cozme, analitik diisiinme ve
yaratici ¢ozlim gelistirme becerilerini artirabilir.

5.Matematik Ogretiminde Bilgi Islemsel Diisinme Uygulamalar1 ve Matematiksel
Becerileri ile Entegrasyonu

Matematik derslerinde BID becerileri gesitli yollarla entegre edilebilir ve uygulanabilir.
Kodlama aktiviteleri, simiilasyon yazilimlari ve veri analizi araglari gibi dijital araglar, 6grencilerin BID
becerilerini gelistirmelerine yardima olur. Ornegin, GeoGebra gibi yazilimlar kullamlarak geometrik
sekillerin ve fonksiyonlarin gorsellestirilmesi saglanabilir, bu da 6grencilerin soyut matematiksel
kavramlar1 anlamalarina yardimei olur (Brennan & Resnick, 2012).

Ogretmenler, BID’i matematik &gretimine dahil etmek igin gesitli yontemler ve stratejiler
kullanabilirler. Proje tabanli 6grenme, oyun tabanli 6grenme ve isbirlik¢i 6grenme gibi yaklagimlar,
ogrencilerin aktif katilimini saglar ve BID becerilerini gelistirir. Ayrica, dgretmenler dgrencilerin
algoritma olugturma, hata ayiklama ve optimize etme gibi siire¢lerde deneyim kazanmalarim saglayan
etkinlikler diizenleyebilirler (Barr & Stephenson, 2011). Barr ve Stepehenson BID’in kavram ve yeterlik
ve ortadgretime entegre etmek igin yaptiklari calismada (2011), BID'i ortadgretimde farkli disiplinlerde
entegre etme konusunda galismislar ve asagida yer alan Tablo2'yi matematik egitimi i¢in 6nermislerdir.

Tablo 2

BID Kavram ve Yetkinliklerinin Matematik Egitimine Entegrasyonu (Barré& Stepehenson,2011)

BID Kavrami ve Yetkinligi Matematik Egitimi

Veri Toplama Bir problem alani ig¢in bir veri kaynag bulunuz,
Ornegin; madeni para ¢evirme veya zar atma.

Veri analizi Cevirme sayisini, zar atma sonuglarini sayiniz.

Veri temsili Histogram, pasta grafigi, cubuk grafigi gibi grafikleri
kullanarak veri temsil ediniz; listeler, grafikler vb. veri
icermek i¢in veri kiimelerini kullaniniz.

Problem pargalama Bir matematiksel ifadede islemleri uygulayiniz.
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Soyutlama Cebirde  degiskenleri  kullaniniz;  bir  kelime
problemindeki temel gercekleri belirleyiniz, cebirdeki
fonksiyonlar1 inceleyiniz.

Algoritmalar ve prosediirler Uzun bolme, ¢arpanlara ayirma yapiniz; eldeli toplama
veya ¢ikarma islemleri yapiniz.

Otomasyon Geometer's Sketchpad, Star Logo, Python kod
pargcaciklari gibi araglar: kullaniniz.

Paralellestirme Dogrusal sistemleri ¢6ziiniiz; matris ¢arpimi yapinz.

Simiilasyon Kartezyen diizlemde bir fonksiyonun grafigini ¢iziniz

ve degiskenlerin degerlerini tabloyla gosteriniz.

BID tabanli matematik 6gretim yaklagimlari ortadgretimde daha yaygin hale geldikge (Miller,
2019; Pei vd., 2018; Shumway vd., 2021), “hesaplamal1 olarak gelistirilmis matematik egitimi” (Ng &
Cui, 2021, s. 848) kavramini ve uygulamasini gelistirmek igin bir dizi tasarim tabanli arastirma
yapilmugtir. {lgili caligmalar, 6grencilerin matematik 6grenimini kolaylagtirmak igin programlama
gorevlerini iceren 6gretim tasarimini da ilerletmistir. Bu ¢alismalar, Kotsopoulos ve digerlerinin (2017)
BID aktiviteleri i¢in pedagojik gercevesini, kombinatorik (De Chenne & Lockwood, 2022), cebir (Brating
& Kilhamn, 2021), say1 teorisi ve matematiksel modelleme (Ng & Cui, 2021) ve geometri (Miller, 2019)
alanlarinda ortadgretimde matematiksel problem ¢ozmede kullanilmaktadir. Bu calismalar, BID
uygulamalarmin matematiksel disiplin bilgilerini derinlestirdigini ve BID tabanl matematik 6grenimi
baglaminin BID becerilerini gelistirdigini gostermektedir (Pei vd., 2018). Lockwood ve De Chenne
(2020) tarafindan one siiriildiigii gibi, programlamanin belirli matematik konularini 6grenmede etkili
oldugu goriilse de kagit-kalem yontemine iistiin olacagi veya matematigin tiim alanlarinin genel olarak
bilisimle entegrasyona uygun olacagi sonucuna varilamaz. Ayrica, Ogrencilerin, programlama
baglamlarinda matematiksel problemleri ¢ozerken, iki farkli diisiinme tiirti (hesaplamali ve
matematiksel) arasindaki potansiyel farklar nedeniyle gesitli zorluklar yasadiklar: bulunmustur (Cui &
Ng, 2021). Matematik Egitimi'nin {i¢ 5nemli ana becerilerinden olan muhakeme, modelleme ve problem
¢6zme ile BID'in entegrasyonunun incelendigi bu béliimde gelecek galigmalara y6n vermesi agisindan
farkli bakis agilarina literatiir destegiyle yer verilmistir.

Sekil 6

BID muhakeme, modelleme ve problem ¢izme becerileri entegrasyonu

Mafcematiksel Becerilerle
BID'in Entegrasyonu

Matematikse;l
Muhakeme ile BID’in
Entegrasyonu

Matematiksel Modelleme
ile BID’in Entegrasyonu

Problem Cozme ile

BID'in Entegrasyonu

5.1.Matematiksel Muhakeme ile BID’in Entegrasyonu

BID, 6grencilerin matematiksel muhakeme yeteneklerini gelistirmede nemli bir rol oynar. BID,
ogrencilerin karmasik problemleri kiigiik parcalara ayirmalarini, desenleri tanimalarini, algoritmalar
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olusturmalarini ve soyutlamalar yapmalarini tesvik eder. Bu siirecler, matematiksel muhakemenin
temel unsurlaridir ve 6grencilerin analitik diistinme becerilerini gelistirmelerine yardimc olur (Wing,
2006). Ogrenciler, BID'i kullanarak matematiksel problemleri analiz etme, hipotez olusturma ve
coztimler iiretme siireclerine daha sistematik ve yapilandirilmis bir yaklagim getirirler. Ornegin, bir
problemin gesitli ¢dziimlerini algoritmik diisiinme yoluyla test edebilir ve en etkili ¢6ziim yontemini
belirleyebilirler. Bu da onlarin problem ¢6zme becerilerini gelistirir ve matematiksel diisiinme
yeteneklerini derinlestirir (Grover & Pea, 2013). Bilgi islemsel diisiinme ayrica 6grencilere soyutlama ve
genel durumlara uygulanabilir ¢dziimler {iretme yetenegi kazandirir. Bu beceri, bir problemin belirli
detaylarindan ziyade temel prensiplerine odaklanmay1 saglar. Soyutlama sayesinde, 6grenciler benzer
problemleri daha hizli ve etkili bir sekilde ¢ozebilirler (Barr & Stephenson, 2011).

Ogrencilerin BID'i matematiksel muhakeme ile birlestirmesi, onlarin sadece problem ¢ézme
yeteneklerini degil, ayn1 zamanda yaratici diisiinme kapasitelerini de artirir. Ornegin, 6grencilere
gercek diinya problemleri sunuldugunda, BID tekniklerini kullanarak bu problemlere yenilikgi ve etkili
¢oziimler gelistirebilirler. Bu siirecte, 6grenciler hem bireysel hem de grup calismalar1 aracihgiyla is
birligi yapma ve iletisim kurma becerilerini de gelistirme firsat1 bulurlar (Shute, Sun, & Asbell-Clarke,
2017). Ayrica, bilgi islemsel diisiinme, 6grencilere matematiksel kavramlarin daha derinlemesine
anlasilmasini saglar. Matematiksel modellerin ve algoritmalarin nasil ¢alistigini anlamak, 6grencilerin
matematiksel teorileri daha somut ve anlasilir hale getirmelerine yardimc olur. Bu, ozellikle soyut
matematiksel kavramlarin 6gretiminde biiyiik bir avantaj saglar (Lye & Koh, 2014).

Sonug olarak, BID ve matematiksel muhakemenin birlesimi, 6grencilerin analitik ve yaratict
diisiinme yeteneklerini gelistirir, problem ¢6zme becerilerini artirir ve matematiksel kavramlari: daha
iyi anlamalarini saglar. Bu nedenle, egitimde BID'nin 6nemi vurgulanmali ve bu becerilerin
gelistirilmesine yonelik 6gretim stratejileri benimsenmelidir.

5.2.Matematiksel Modelleme ile BID’in Entegrasyonu

Matematiksel modelleme, siireci ve okullardaki 6gretim miifredatindaki yeri, son yillarda
bir¢ok arastirmaci tarafindan genis bir sekilde tartisilmistir. Gergek stire¢ konusunda evrensel bir fikir
birligi olmasa da modelleme siirecinin farkli asamalar: {izerinde genel bir anlasma vardir ve siireci
gosteren bir¢ok farkli diyagram ve versiyon bulunmaktadir (Abrams, 2001; Berry & Houston, 1995;
Biccard & Wessels, 2011; Bloom, 2011; Borromeo Ferri, 2006; Hidiroglu, 2012; Lesh & Doerr, 2003;
Mason, 1988; Mousoulides vd., 2006; Miiller & Wittmann, 1984; Schoenfeld, 1985; Siller & Greefrad,
2010; Voskoglou, 2006). Matematiksel modelleme siirecinin 6nemli asamalarini bilgi islemsel
diisiinmenin 6nemli yonleri ile temelde iliskilendirilebilir. Bilgi islemsel diisiinmeyle iligkili becerilerin
matematiksel modelleme icin gerekli olan yetkinliklerle dogrudan uygulanabilir ve ilgili oldugu
diistiniilebilir (Ang &Tan, 2022).

Kallia ve arkadaslarinin (2021) yaptiklari galismada ise, BID ’in matematik egitimiyle
iliskilendirilmesi ve bu baglamda nasil uygulanabilecegi incelenmistir. Arastirmada, égrencilere BID
gelisimini desteklemek icin kullanilan yazilim araglar1 ve bu araglarin matematik 6greniminde nasil
kullaruldig: ele alinmistr.

Sekil 7

Matematiksel model ve Bilgisayar Bilimi Arasindaki Baglanti (Kallia vd.,2011)

/ Matematiksel\

baglam

Bilgisayar bilimleri\
baglami

Baglam
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Sekil 7, gercek diinya problemlerinin hem matematiksel hem de bilgisayar bilimleri baglaminda
nasil modellenebilecegini ve ¢oziimlenebilecegini gosteren bir akis semasini igermektedir. Sema iki
paralel siireci karsilagtirir: bir yanda matematiksel modelleme, diger yanda bilgisayar bilimlerinde
modelleme. Tlk siitunda "baglam" altinda "Problem Durumu" ile baglanir ve bu "Gergek Coziim" ile
bitirilir. Bu stitundaki akisin ikinci adimi "Matematik Modeli" olup, iiglincii adim "Matematiksel
Cozimi"diir. Sag taraftaki ikinci siitun, aym siireci bilgisayar bilimleri igin gosterir ve "Bilgisayar Bilimi
Ierigi" altinda sirasiyla “Bilgisayar Bilimi Modeli" ve "Bilgisayar Bilimi Coziimii" nii igerir. Her iki
situnda da ilk adim, gercek diinyadan bir problemin secilmesi ve bu problemin ilgili disiplinin
modelleri kullanilarak ¢dziilmesi siirecini ifade eder. Tkinci adim, bu modelin ¢6ziimiiniin gercek diinya
baglamina uygulanmasidir.

Herhangi bir modelleme siirecinde, gercek diinya probleminden baglanir ve hedefimiz gercek
diinya ¢oziimiine ulasmaktir. Ancak, bu dogrudan yol genellikle basit degildir ve bazen imkansizdir.
Bu nedenle, gercek diinya problemini matematiksel bir probleme donfistiirmek fikri ortaya gikar.
Gergek diinyadan matematiksel diinyaya gegis siireci genellikle bir miktar soyutlamay: igerir.
Problemin gereksiz kisimlar1 ¢ikarilir, sadece 6nemli faktorler veya degiskenler birakilir. Soyutlamaya
ragmen, problem hala ¢ok biiyiikse, bir sonraki modelleme adimi bazi varsayimlar yaparak veya
problemi daha yonetilebilir parcalara ayirarak basitlestirmek olacaktir. Bu siireg, biiyiik bir problemin
daha kii¢iik parcalara ayrilmasini saglar. Bu, matematiksel modellemede énemli ve yaygin bir stratejidir
(Ang & Tan, 2022).

Sekil 8
Bilgi Islemsel Diisiinme ve Matematiksel Modelleme Arasimdaki Etkilesim (Ang & Tan, 2022)

Giiclendirir ve Gelistirir

Bilgi Islem

Diistinme Mate sel

Modelleme

Destekler ve Iletir

Sekil 8'de, bilgi islemsel diisiinme ve matematiksel modelleme arasindaki etkilesim
gosterilmektedir. Modelleme siirecindeki bir sonraki asama, varsayimlar temelinde bir model
olusturmaya ¢alismaktir. Bu asamada, dikkate alinmasi veya modele dahil edilmesi gereken faktorler
veya degiskenler belirlenmis olacaktir. Bu modelleme siirecinin yaygin bir uygulamasi, degiskenleri ve
davraniglarini incelemek, mevcut verileri analiz etmek, egilimleri veya Oriintiileri belirlemek ve bazi
mevcut, bilinen model veya ¢6ziim yontemlerinin kullanilabilir olup olmadigini kontrol etmektir. Bu,
biiyiik olgtide oriintii tanima yetenegini gerektirir (Ang & Tan, 2022).

Sonug olarak, matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimi bilgi islemsel diisiinme ile
desteklenebilir. Ayni zamanda bilgi islemsel diistinmenin farkli yonleri matematiksel modelleme
siirecinde gortinmektedir.

5.3.Problem Cozme ile BID’in Entegrasyonu

Matematiksel problem ¢6zme siireglerinde bilgi islemsel diisiinme énemli bir rol oynar. BID,
Ogrencilerin karmasik matematiksel problemleri ¢6zme siirecinde kullanabilecekleri stratejiler sunar.
Ornegin, bir problemle karsilagtiklarinda, dgrenciler problemi daha kiigiik pargalara ayirabilir,
desenleri taniyabilir ve algoritmalar gelistirerek ¢oziim tiretebilirler (Grover & Pea, 2013).
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Bilgi islemsel diisiinme, Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde sistematik bir yaklagim
benimsemelerine olanak tanir. Wing (2006) tarafindan vurgulandig: gibi, bilgi islemsel diisiinme,
analitik diistinme becerilerini gelistirir ve dgrencilerin karmasik problemleri daha kolay anlamalarina
ve gozmelerine yardimci olur. Ornegin, 6grenciler bir denklemi ¢ézerken, adim adim ilerleyerek her bir
adimu dikkatle analiz edebilir ve farkh ¢6ziim yontemlerini degerlendirebilirler.

Ogrencilerin karmagik matematiksel problemleri ¢ézme siirecinde bilgi islemsel diisiinme
stratejilerini kullanmalari, onlarin analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirir. Brennan
ve Resnick (2012), bilgi islemsel diisiinmenin &grencilerin matematiksel problem ¢dzme siireglerinde
kritik bir rol oynadigimi ve bu siireglerin Ggrencilerin matematiksel diisiinme yeteneklerini
derinlestirdigini belirtmektedir. C)rnegin, bir 6grenci bir denklemi ¢ozmek i¢in cesitli algoritmalar
kullanabilir ve en uygun ¢6ziim yontemini belirleyebilir. Bu siireg, 6grencilerin matematiksel diigtinme
yeteneklerini ve problem ¢6zme becerilerini derinlestirir. Ayrica, bilgi islemsel diisiinme, 6grencilerin
soyutlama becerilerini gelistirmelerine yardimeci olur. Soyutlama, 6grencilerin karmasik problemleri
daha basit ve yonetilebilir parcalara ayirarak ¢ozmelerine olanak tamir. Bu, ozellikle karmasik
matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde biiyiik bir avantaj saglar (Wing, 2006).

Bilgi islemsel diisiinme stratejilerinin kullanimi, 6grencilerin yalnizca bireysel problem ¢dzme
becerilerini degil, ayn1 zamanda is birligi yapma ve takim calismasi becerilerini de gelistirmelerine
yardimct olur. Shute, Sun ve Asbell-Clarke (2017), bilgi islemsel diisiinmenin Ogrencilerin grup
calismalari sirasinda daha etkili ve yaratict ¢oziimler iiretmelerine olanak tanidigini belirtmektedir. Bu
da 6grencilerin iletisim ve is birligi becerilerini gliclendirir.

Ogrencilerin karmagik matematiksel problemleri ¢ézme siirecinde bilgi islemsel diisiinme
stratejilerini kullanmalari, onlarin analitik diisiinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirir. Ornegin,
bir 6grenci bir denklemi ¢6zmek igin gesitli algoritmalar kullanabilir ve en uygun ¢6ziim yontemini
belirleyebilir. Bu siireg, Ogrencilerin matematiksel diisiinme yeteneklerini ve problem ¢ézme
becerilerini derinlestirir (Brennan & Resnick, 2012).

Bu nedenle, BID ve matematik arasindaki iliskiler ve ortiisen bilesenler konusunda, 6zellikle
ortadgretim egitimi baglaminda, yasa uygun ve disiplinler arasi yollarla BID gelisimine biiyiik énem
verilen yerlerde (Hong Kong Miifredat Gelistirme Konseyi, 2020; Uluslararas1 Egitim Teknolojileri
Dernegi, 2016; Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 2013), bir fikir birligi eksikligi devam etmektedir. Daha
fazla arastirilmasi gereken Onemli bir soru, bilisimin ortadgretimde matematiksel diisiinme ve
O0grenimini nasil etkili bir sekilde destekleyebilecegi ve bunun tersinin nasil miimkiin olabilecegidir
(Hickmott vd., 2018).

Asagida literatiirde BID ve matematik egitimine entegrasyonu baglaminda yer alan
calismalarin (Brennan & Resnick, 2012; Grover & Pea, 2013; Weintrop vd., 2016) onerilerindeki
sorulardan 6nemli bulunan birkagina cevaplar yer almaktadir:

BID, Ilkégretim ve Ortaégretim Matematik Egitiminde Hangi Egitim Baglamlarinda Entegre
Edilmistir?

BID ilkdgretim ve ortadgretim matematik egitiminde cesitli egitim baglamlarinda entegre
edilmigtir. Ozellikle problem ¢6zme ve algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla,
matematik derslerinde kullailmaktadir. Ornegin, ilkokul seviyesinde basit algoritmalar ve desen
tanima faaliyetleri, ortaokul ve lise seviyesinde ise daha karmagik veri analizi ve modelleme etkinlikleri
yer almaktadir (Weintrop vd., 2016). Bu tiir entegrasyonlar, 6grencilerin hem matematiksel hem de
bilissel yeteneklerini gelistirmeye yonelik yapilandirilmis etkinliklerle desteklenmektedir (Grover &
Pea, 2013).

BID Tabanli Matematik Etkinliklerinde Hangi Araclar ve Ogretim Yaklasimlar
Kullamilmigtir?

BID tabanli matematik etkinliklerinde gesitli araglar ve 6gretim yaklagimlar1 kullanilmaktadir.
Kodlama platformlar: (Scratch, Python gibi), simiilasyon yazilimlari, robotik kitler ve veri analizi
araglar1 (Excel, R) yaygin olarak kullanilan araglar arasindadir (Wing, 2006). Ogretim yaklasimlar1
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arasinda proje tabanli 6grenme, oyun tabanli 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme ve isbirlikgi
ogrenme yontemleri 6ne ¢ikmaktadir (Brennan & Resnick, 2012). Bu yaklagimlar, 6grencilerin aktif
katilimini ve kendi 6grenme siireclerini yonetmelerini saglar. Ayrica, 6grencilerin algoritma olusturma,
hata ayiklama ve optimize etme gibi siireclerde deneyim kazanmalarina olanak tanir (Barr &
Stephenson, 2011).

Hangi Teorik Yapilar veya Kavramsal Cerceveler Kullamlmis ve Ogrencilerin BID Tabanl
Matematik Etkinliklerindeki Ogrenme Sonuclart Nasil Karakterize Edilmistir?

BID tabanli matematik etkinliklerinde, cesitli teorik yapilar ve kavramsal gcergeveler
kullanmilmustir. Papert'in yapilandirmaci 6grenme teorisi, 6grencilerin kendi bilgi yapilarini inga
etmelerini tesvik ederken, Vygotskynin sosyal etkilesim teorisi, igbirlik¢i Ogrenme ve akran
yardimlasmasini desteklemektedir (Papert, 1980; Vygotsky, 1978). Ayrica, Bloom'un taksonomisi ve
Webb'in bilgi derinligi ¢ercevesi, Ogrencilerin 06grenme g¢iktilarmin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Krathwohl, 2002; Webb, 1997). Ogrencilerin BID tabanli matematik etkinliklerindeki
ogrenme sonuglar1 genellikle su sekilde karakterize edilmistir:

Problem ¢ozme becerilerinde artis (Grover & Pea, 2013)

Algoritmik ve mantiksal diisiinme yeteneklerinin gelisimi (Wing, 2006)

Matematiksel kavramlara daha derinlemesine bir anlayis (Weintrop vd., 2016)

Bilgi teknolojilerini kullanma becerilerinin artmasi (Brennan & Resnick, 2012)

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, bilgi islemsel diistinme (BID) kavraminin matematik egitimi ile entegrasyonunu ve
bu entegrasyonun 6gretim stiiregleri {izerindeki etkilerini incelemektedir.

BID'nin matematik egitimiyle entegrasyonu, grencilere problem ¢dzme, soyutlama, algoritma
gelistirme gibi becerileri kazandirmada etkili oldugu goriilmiistiir. BID tabanli etkinliklerin,
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarimi ve bu kavramlar giinliikk hayatla
iligkilendirmelerini sagladig1 bagka bir ifade ile soyut matematiksel kavramlar1 daha somut ve anlagilir
hale getirmelerine yardimcr olmaktadir.

BID'nin pedagojik uygulamalari, 5gretmenlerin teknoloji ve bilgisayar destekli egitim araglarin
daha etkili kullanmalarini tesvik ettikleri belirlenmistir. Ayrica egitimcilerin BID tabanli etkinlikleri
uygularken karsilastiklar: zorluklar ve bu zorluklarin nasil asilabilecegi konusunda énemli bilgiler elde
edilmistir. Teknoloji destekli 6grenme ortamlari, dgrencilerin yaratict problem ¢ozme ve elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmaistir.

Mevcut incelemeler, BID ve ortadgretim arasindaki ¢ok yénlii baglantiyr aragtirmisken
(Barcelos vd., 2018; Grover & Pea, 2013; Hickmott vd., 2018; Hsu vd., 2018; Tang vd., 2020), BID ve K-
12 matematik diisiinme ve O0grenme arasindaki baglantiy1 veya etkilesimi tartigan incelemeler az
sayidadir (Shumway vd., 2021). BID'nin ortadgretim matematik smiflarinda nasil uygulandigini genis
bir sekilde ele alan Hickmott ve digerlerinin (2018) yaptiklari aragtirmada BID, analiz kategorisinde esas
olarak tanimlayici olarak ele alinmis ve matematik egitimi alanina acik veya ortiik baglantilar, etkinlik
yaklasimlar1 ve 6grenci 6grenimi iizerindeki etkilerin kamitlarini (¢alismalarin nicel yontemleri ile)
icermektedir. Hickmott ve digerleri (2016), BID ile matematik kavramlarimn O0grenimini agikca
iligkilendiren ¢aligmalarin eksikligine vurgu yaparak yeni ¢calismalara ihtiyag oldugunu belirtmislerdir.
Bu durum gostermektedir ki; bu alanda yapilacak ¢alismalara oldukca ihtiyag vardir.

Bu galismanin bulgulari, mevcut literatiirdeki benzer galismalarla tutarlidir. Ornegin, Wing
(2006) ve Denning (2017) gibi arastirmacilar, BID'in sadece programlama ile sinirli kalmamas:
gerektigini, ayn1 zamanda gesitli disiplinlerde uygulanabilir bir diisiinme bicimi oldugunu
vurgulamaktadir. Bell ve Vahrenhold (2018) tarafindan yapilan arastirmada, unplugged BID
yaklagimlariin ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini gostermistir. Ogretmen
adaylarmin BID etkinliklerine katiiminin, onlarin pedagojik yeteneklerini gelistirdigi ve sinif ici
uygulamalarinda daha basarili olduklari literatiirde de desteklenmektedir (Grover & Pea, 2013). Bu
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calisma, BID'in matematik egitimi {iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koyarak bu goriisleri
desteklemektedir.

Gelecek arastirmalarda, BID etkinliklerinin farkli disiplinlerde, ornegin, fen bilimleri,
mithendislik alaninda nasil uygulanabilecegi ve bu uygulamalarin 6grenci basaris: {izerindeki etkileri
incelenebilir.
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