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BiLGI iSLEMSEL DUSUNME
COMPUTATIONAL THINKING

OZET

Bilgi islemsel diistinme becerilerinin gelistirilmesi, teknoloji odakli bir doniisiim yasayan 21. ylizyil toplumunda basar1 elde etmek
adina giderek daha da hayati bir 6nem kazanmaya baglamigtir. Bu ¢aligmada bilgi islemsel diisiinme; gerekliligi, dayandigi temeller,
alt boyutlar1 ve agisindan ele alinmustir. Bilgi islemsel diigiinme, bilgisayar ve bilgisayar bilimi kavramlarinin ortaya ¢ikmasindan
bu yana varligni siirdiiren bir kavramdir. Bilgisayar programciligina benzer bir sekilde problemleri bilissel olarak parcgalara ayirmaya
ve analiz etmeye olanak taniyan “bilgi islemsel diisiinme, bireylerin problem ¢6zme becerilerinin gelismesini kolaylastiran bir siireg
olarak diisiiniilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme, herkesin 6grenmeye ve uygulamaya istekli olacag bir beceri biitiinii olarak kabul
edilmektedir ancak bilissel becerileri gelistirdigine dair az sayida ¢aligma ve kanit bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel diisiinme, soyutlama, oriintii, algoritma.

ABSTRACT

The development of computational thinking skills has become more and more vital in order to gain success in the 21st-century
society, which is undergoing a technology-oriented transformation. In this study, computational thinking; necessity, the foundations
on which it is based, its sub-dimensions, and its aspects are discussed. Computational thinking is a concept that has existed since the
emergence of the concepts of computer and computer science. Computational thinking, which allows one to break down and analyze
problems cognitively similar to computer programming, is considered a process that facilitates the development of problem-solving
skills in individuals. Computational thinking is considered a skill set that everyone will be willing to learn and practice, but there are
few studies and evidence that it improves cognitive skills.

Keywords: computational thinking, abstraction, pattern, algorithm.

1. GIRIS

Stirekli olarak gelisen kiiresel ekonomi, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerileri ile donatilmig bir ig
giicline ihtiya¢ duymaktadir. Giiniimiiz dijital diinyasinda, teknolojinin ¢ocuklarin yagamlari ve gelisimleri
iizerindeki etkisi her gecen giin artmaktadir. Bir¢ok iilkede ¢ocuklar iki yasindan 6nce akilli teknolojileri
kullanmaya baglamaktadirlar (AVG Technologies, 2018; Gerson, Morey ve van Schaik, 2022; OECD, 2010).
Ailelerin teknoloji algilari, cocuklarin teknolojiye erigsimleri ve kullanimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Hartle, 2019). Egitimi, yasamlarimizi ve egitim anlayisimizi biiyiik 6l¢iide etkileyen sosyo-dijital devrimle
uyumlu hale getirmek igin gelisen bir ihtiyag dogmustur (Ezeamuzie & Leung, 2022). Bu nedenle,
teknolojinin ¢ocuklarin gelisimlerine pozitif yonde katkilarini saglamaya yonelik egitim programlari ve
politikalarinin gelistirilmesi ¢ok énemlidir. Friedman’a (2005) gore diinya, 21. ylizyilin 6nemli engellerinin
iistesinden gelmek icin belirli bir alanda ve teknolojide uzmanliga sahip, spesifik problemler ¢ozebilmek
adina bilgi islem becerilerini alana 6zgii becerileriyle birlestirebilen, degisen durumlara hizli adapte olabilen
ve ¢ok yonlii bireylere ihtiya¢ duymaktadir (s. 289).

Calisma ve iletisim kurma bi¢imimizin merkezinde yer alan bilgi isleme, bilim, miihendislik, ticaret ve tip
alanlarinda, c¢evremizde olanlar1 dramatik bir sekilde etkileyen bir degisim yaratmistir. Bilgi isleme
teknolojileri sayesinde, neredeyse her alanda ilerlemeler gergeklestirilmistir. Fakat bunu gergeklestirenlerin
¢ok azi1 resmi olarak bilgisayar bilimcisi olarak egitilmistir. Bu egilimin devam etmesi i¢in, 6grencilerin
yalnizca igerik tiiketiminde degil, ayn1 zamanda igerik olusturmada da bilgiyi isleme becerisini kazanmalar
gerekmektedir (Stokke, 2019). Bugiiniin 6grencilerine, hangi alanda ilerlemeyi segerlerse segsinler hazir
olabilmeleri i¢in bilgisayarlar1 bir problem ¢dzme araci olarak nasil kullanacaklar1 6gretilmelidir (Resnick,
Bruckman, & Martin, 1996; Wing, 2006). Bu baglamda &grencilere bilgisayarlar ve diger teknolojilerle
problem ¢6zmeyi kolaylagtiran diisiince siireclerinin gelisimini desteklemeye yonelik egitim verilmesi daha
verimli sonuglar almmasin1 saglayacaktir. Bilgi isleme teknolojisi ile igerik tiiketmekten ziyade, igerik
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olusturabilen bireyler, kendi fikirlerini ifade edebilme becerisini de ayn1 zamanda gelistirmis olacaktir
(Stokke, 2019). Bilgisayarla igerik olusturmanin, teknoloji kullaniminin ¢ok 6tesine uzanan birgok avantaji
vardir. Ogrencilerin bilgisayar programcilif1 ile ele almabilecek sorunlar1 mantikli bir sekilde parcalara
ayirmasina ve analiz etmesine olanak taniyan “bilgi igslemsel diisiinmeyi” 6grenmeleri bu avantajlardan birisi
olarak diistiniilebilir (Papert, 1996; Wing, 2006).

2. BiLGI iSLEMSEL DUSUNMENIN TEMELLERI

Bilgi islemeyi ya da diger adiyla hesaplamay1 'zihinsel bir arac olarak' olarak kullanma fikri, bilgisayar ve
bilgisayar bilimi kavramlarmin ortaya ¢ikmasindan bu yana var olmustur (Forsythe, 1959). Ornegin, 196011
yillarda Alan Perlis, ana branglarda 6grenim goren {iniversite 6grencilerinin, matematik ve ekonomi gibi
farkl alanlardaki anlayislarini yeniden sekillendirebilmek adina "hesaplama teorisini" kullanabilmeleri i¢in
programlamay1 6grenmeleri gerektigine inantyordu (Guzdial, 2008, s. 25). Denning (2009), bilgi islemsel
diisiinmenin birtakim problemleri veya sorunlari ¢ézmek i¢in "algoritmik diisiinme" olarak ge¢miste zaten
var oldugunu ileri siirmiistiir (s. 28). Giinimiizde algoritmalar ve algoritmik diisiinme, bilgi islemsel
diisiinmenin sadece kiiciik bir boliimiinii olusturmaktadir.

“Bilgi islemsel diisiinme” kavramini ilk olarak kullanan kisi, 1980 yilinda ¢ocuklarla birlikte "Logo"
adindaki programlama diliyle ilgili bir arastirma yiiriiten Seymour Papert isimli bilim insanidir. Papert
(1980), "Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas" adli kitabinda bilgi islemsel diisiinmenin
giinlik yasamin c¢esitli yonleriyle olan ilgisine deginmistir. Papert, daha sonra bu kavrami daha da
derinlestirmis ve bilgi islemsel diisiinmenin amacinin matematiksel fikirleri daha erisilebilir ve daha giiglii
hale getirmek oldugunu 6ne siirmiistiir. Bilgi islemsel diisiinmenin bireye bilgi olusturma giicii verdigini ve
diisiinme becerilerini artirmaya yardimci oldugunu agiklamistir (Papert, 1996). 2006'da Jeanette Wing, bilgi
islemsel diistinme kavraminin daha popiiler hale gelmesine sebep olan bir ¢calisma yayinlamistir. Wing, bilgi
islemsel diislinmeyi, bilgisayar biliminde yer alan kavramlardan yararlanip, bilgisayar bilimciler veya
bilgisayar programcilart gibi diisiinerek problem ¢6zme, sistem tasarlama ve insan davranislarini
anlamlandirma olarak tanimlamistir. Wing'e (2008) gore, evrensel olan ve hayati bir 6nem tasiyan bilgi
islemsel diisiinme, erken cocukluk déneminde her bireye o0gretilmesi gereken bir beceridir. Ayrica Wing
(2008), bilgi islemsel diisiinmenin, beseri bilimler ve sanatla ilgili mesleklerde basarili olma firsat1 vererek,
arastirmacilara veri madenciligi araciligiyla insan yasamindaki yeni egilimleri kesfetme olanagi verdigini
belirtmistir. Sussman, bilgi islemsel diistinmeyi, karmasik olan seyleri yonetebilme ve bunun otomatik hale
gelebilmesini igin belirli bir dizi komut belirleme araci olarak tanimlamistir (Lee vd, 2011; National
Research Council, 2010). Bogost ise bilgi islemsel diisiinmenin, bilgisayar programlamanin aksine, problem
¢dzmek i¢in kullanilan siire¢ ve prosediirlerin anlagilmasiyla ilgili oldugunu belirtmistir (Vee, 2013). 2009'da
Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Dernegi (CSTA) ve Uluslararasi Egitimde Teknoloji Dernegi (ISTE), Ulusal
Bilim Vakfi'nin finansmantyla birlikte, bilgi islemsel diistinmenin islevsel bir tanimini olusturmak igin bir
proje baslatarak, bilgi islemsel diistinmenin asagidaki adimlar1 igeren bir problem ¢dzme siireci oldugu
sonucuna vardilar:

e Problemleri makinelerin ¢dzebilecegi sekilde formiile etme

e Verileri mantiksal olarak organize etme ve analiz etme

e Soyutlamalar kullanarak bir siiregle ilgili verileri tanimlama

e Bir sorunu ¢6zmek i¢in kullanilabilecek sirali bir dizi adim belirleme
o  (Coziimler i¢in verimlilik elde etme

e Benzer problem ¢ozme yolunu diger durumlara uyarlamak i¢in genelleme yapma (Computer
Science Teachers Association and the International Society for Technology in Education, 2011).

Barr ve Stephenson (2011), bilgi islemsel diisiinmeyi bilgisayar araciligiyla uygulanabilecek bir problem
¢dzme siireci olarak tanimlamis, ayrica mantikla ilgili alanlarda da kullanilabilecegini sdylemislerdir.
Babhsettikleri tanimdan yola ¢ikarak, bilgi islemsel diisiinmenin adimlarini su sekilde siralamiglardir:

e Veritoplama
o Verianalizi
e Soyutlama

e Otomatik hale getirme
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o Test etme ve dogrulama
e Algoritma gelistirme
e Problem ¢bziimleme
e Kontrol yapilari olusturma
e Simiilasyon
Bu adimlar olusturduktan sonra bilgi islemsel diisiinmenin;
e Karmagik problemlerle ugrasirken giiven verdigini,
e Belirsizligin iistesinden gelme becerisi kazandirdigini,
o Acik u¢lu problemlerle basa ¢ikabilme yetisini gelistirdigini,
e Ortak bir amag veya ¢6ziim i¢in birlikte caligirken, farkliliklart bir kenara birakmay1 6grettigini,

e Grup calismasi iginde, bireyin kendi gii¢lii ve zayif yonlerini tanimasina olanak sagladigini dile
getirmislerdir.

Grover ve Pea (2013), Wing'in 2006 tarihli calismasinda yer alan bilgilere dayanarak soyutlama
basamaginin, bilgi islemsel diisiinmeyi diger diistinme big¢imlerinden ya da becerilerinden ayiran sey
oldugunu belirtirler ve yaygin olarak bilgi islemsel diisiinmeyi olusturdugu kabul edilen unsurlar su sekilde
ifade etmiglerdir (s. 39):

e Soyutlama ve oriintii genelleme

e Bilgiyi sistematik olarak igleme siireci
e Sembollerle temsil etme

e Algoritma olusturma

e Problemi yapilandirarak ¢oziimleme

o Etkililik

e Hata ayiklama ve tespit etme

Brennan ve Resnick (2012) ise bilgi islemsel diisiinmenin tasarima dayali 6grenme etkinlikleri ile nasil
desteklenebilecegi yoniinde calismalar yiiriiterek bilgi islemsel diisiinmeyi kavram uygulama ve perspektif
boyutlarindan olusan bir ¢erceve altinda toplamislardir. Seiter ve Foreman’a (2013) gore bilgi islemsel
diisiinmenin bilesenleri su sekilde belirtilmistir:

e Prosediirler ve algoritmalar

e Problem ayrigtirma

e Paralellestirme ve senkronizasyon
e Soyutlama

e Verinin temsil edilmesi

Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul (2016), bilgi islemsel diisiinme tarihinin heniiz bir olgunluk asamasinda
oldugunu belirtmis ve bu becerinin veya diisiinme bi¢iminin heniiz tam olarak tanimlanamayacagini
belirtmislerdir. Ayrica bilgi islemsel diisiinmenin nasil 6gretilecegi ve bu diisiinme becerisinin nasil
Olciilecegi hakkinda yeteri kadar bilgi birikiminin olusmadigini 6ne stirmiislerdir. Yaptiklar1 incelemelerden
yola ¢ikarak bilgi islemsel diisiinmeyi "bilgisayarli veya bilgisayarin olmadigi" durumlarda da kullanilabilen
bir problem ¢ézme siireci olarak tanimlamiglardir (s. 583-592). Bu dogrultuda bilgi islemsel diisiinmeyi
olusturan unsurlar su sekilde siralamiglardir:

e Problemi tanimlama-Soyutlama ve ¢oziimleme
e Veritoplama ve analiz-Veriyi kavramsallagtirma ve temsil etme

e (CoOziimleri segme ve planlama-Matematiksel mantik yiiriitme, algoritma olusturma ve
paralellestirme

436



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

e (Coziuimleri Uygulama-Otomatik hale getirme ve modelleme
e (Coziimleri degerlendirme-Test etme, hata ayiklama ve genelleme

Bilgi islemsel diisiinmenin farkli sekillerde ele alinan tanimlari, bilesenleri ya da basamaklar1 gbz 6niinde
bulunduruldugunda, pargalara ayirma, soyutlama, Oriintli, algoritma ve degerlendirme-hata ayiklama
basamaklari ¢ogu ¢aligmada deginilen ortak boyutlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3. BIiLGIi iISLEMSEL DUSUNMENIN BOYUTLARI
3.1. Parcalara Ayirma

Pargalara ayirma basamagi, karmagik bir problemin alt boyutlara ayrilarak kolay bir sekilde ele alinmasin
saglayan bir kavramdir (Grover ve Pea, 2013). Eger bir problem ¢bziime kavusturulamiyorsa, yeteri kadar
parcalara ayrilma yapilmadig belirtilmektedir (bbc.com, 2017). Google Education tarafindan yayinlanan bir
calismada, ele alian bir siirin analiz edilebilmesi i¢in, ahenk unsurlarina, tonlamaya ve kafiyelerine gore
parcalara ayrilmasi 6ne siirtilmiistiir. Lego Education (2018) ise ana temasi tatil olan bir problemin, kalinacak
yerler, bilet fiyatlari, tatile ¢ikarken bulundurulmasi gereken esyalardan 6rnek vererek pargalara ayirma
boyutunu daha da somutlagtirmistir.

3.2.  Soyutlama

Soyutlama basamagi, problemin odak noktasinda ne gibi detaylarin bulunmasi ile ilgilidir ve problemin
icerigine konsantre olmay1 daha da kolay bir hale getirir. Soyutlama basamaginda, problemin asil olarak ele
alinmasi1 gereken yonleri daha belirgin bir hale getirilerek, gereksiz detaylar daha geri plana atilir (Wing,
2008). Grover ve Pea (2013), problemin anlagilir hale gelmesi ve ¢6zlime ulasabilmesi i¢in soyutlama
basamaginin 6enmli bir role sahip oldugunu dile getirmislerdir.

3.3. Oriintii

Oriintii, belirli bir siraya gore nesnelerin ya da durumlarin birbirini izleyerek ilerlemesi anlamina gelmektedir
ve daha ¢cok matematik ile ilgili alanlarda karsimiza ¢ikar. Bilgi islemsel diisiinmede Oriintii, oriintii tanima,
oriintii/model ¢ikarma gibi terimler kullanilmaktadir. Google Education (2017) tarafindan sunulan tanimda,
verilerdeki oriintiiler, egilimler ve diizenleri gozlemek olarak ele alinmistir. Kimyasal reaksiyonlar esnasinda
olusan sira ve lilke ekonomisi ile ilgili yiikselig-diisiis trendleri, Oriintiiye verilen o6rnekler arasinda yer
almaktadir. Diger bir deyisle olaylar arasindaki dongiiler driintiileri olusturmaktadir.

3.4. Algoritma Olusturma

Bilgi islemsel diisiinmenin en énemli boyutlarindan olan algoritma olusturma, 9. Yiizyilda yasayan iinlii
Tiirk matematik¢i Harizmi tarafindan ilk defa temel anlamda ele alinan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmistir
(Knuth, 1985). Algoritma, problemler igin girdi verilerini almak ve istenilen g¢iktilari olusturmak icin
islemlerin adim adim tasarlanmasini i¢eren soyut bir siirectir (Wing, 2008). Futschek'e (2006) gore algoritma
birtakim talimatlardan olusan bir siire¢ iken; Selby ve Woolard (2013), algoritmay1 bir gorevin belirli bir
siraya gore tamamlanmasi olarak tanimlamistir. Bu baglamda algoritma kavrami sadece bilgisayar bilimiyle
iligkili degil ayn1 zamanda bilgi islemsel diisiinmenin de bir parcasi olarak diistiniilmelidir.

3.5. Degerlendirme ve Hata Ayiklama

Degerlendirme boyutunda, probleme yonelik olusturulan ¢6ziim yolu optimum diizeyde verimli olabilmesi
acisindan ele alinip incelenmektedir (Csizmadia vd., 2015). Weiser’e (1982) gore bu basamakta, adim adim
gidilen yollar tekrar degerlendirilir ve eger istenmeyen veya hatali bir yol varsa bu hata ayiklama yapilarak
bu durumlar ortadan kaldirlir. Bu kavram genellikle bilgisayar biliminde algoritma olusturduktan sonra,
kodlarin daha verimli bir hale getirilmesinde kullanilan bir kavramdir.

4. SONUC

Bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar ve bilgisayar bilimi kavramlarinin ortaya ¢ikmasindan bu yana varligini
siirdiirmektedir. Arastirmacilar, 1960’1 yillarda matematik ve ekonomi gibi ana branslarda kullanilmasi
gerektigini iddia etmislerdir. Alt boyutlar1 veya basamaklari farkli bigimlerde ele alinmis olsa da pargalara
ayirma, soyutlama, oriintii, algoritma ve degerlendirme-hata ayiklama basamaklar1 cogu calismada deginilen
ortak boyutlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgi islemsel diisiinme, evrensel baglamda ele alindiginda
yalnizca bilgisayar bilimcilerinin degil herkesin 6grenmeye ve uygulamaya istekli olacag bir tutum ve beceri
biitiinii olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen, alanyazinda bilgi islemsel diisiinmenin biligsel becerileri
gelistirdigine dair az sayida ¢alisma ve kanit bulunmaktadir.
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