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ABSTRACT

The fact that modern life is technology-oriented and complex leads to the emergence of complex problems. One
of the most important 21 century skills to deal with and overcome these challenges is computational thinking.
This study investigated the points on which the theory of computational literacy proposed by Andrea diSessa is
based on and examined its relationship with computational thinking. When the literature is analysed, it is seen
that the boundaries between the concepts of computational thinking and computational literacy are not clearly
drawn. For this reason, within the scope of the study, firstly, the development of the concept of computational
thinking was given and its sub-dimensions were elaborated within the approaches of various researchers. Then,
the boundaries between computational thinking and computational literacy were emphasised and the
similarities and differences between them were explained in terms of their characteristics. Finally, the main
outlines of the theory of computational literacy were discussed and the studies in the literature of the last 5
years based on this theory were analysed. As a result, the study discussed whether computational thinking can
be accepted as a literacy.

Keywords: Computational literacy, computational thinking, literacy, diSessa’s computational literacy.
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0oz

Modern yasamin teknoloji odakli ve kompleks bir yapida olmasi, tasidigi problemlerin de karmasik bicimlerde
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu zorluklarla basa ¢ikmak ve bunlarin tstesinden gelebilmek igin ise
kosulacak en 6nemli 21. Yiizyil becerilerinden biri de bilgi islemsel disiinmedir. Bu ¢alismada, Andrea diSessa
tarafindan ortaya atilan bilgi islemsel okuryazarlk teorisinin dayandigi noktalar mercek altina alinarak bilgi
islemsel diisinmeyle olan iliskisi incelenmistir. Alanyazin incelendiginde, bilgi islemsel diisinme ve bilgi islemsel
okuryazarlk kavramlari arasindaki sinirlarin net bir sekilde gizilmedigi gérulmektedir. Bu gerekgeyle, calisma
kapsaminda oncelikle bilgi islemsel disinme kavraminin gelisimine yer verilmis ve alt boyutlar cesitli
arastirmacilarin yaklasimlari dahilinde detaylandirilmistir. Ardindan bilgi islemsel distinme ile bilgi islemsel
okuryazarlk arasindaki sinirlar tizerinde durularak aralarindaki benzerlik ve farkliliklar sahip oldugu o6zellikler
dahilinde agiklanmistir. Son olarak, bilgi islemsel okuryazarlik teorisinin ana hatlari ele alinmis ve bu teoriye
dayanan son 5 yila ait literattirde yapilan galismalar incelenmistir. Sonug olarak, bilgi islemsel disiinmenin bir
okuryazarlik olarak kabul edilip edilemeyecegi hakkinda tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel okuryazarlk, bilgi islemsel disinme, okuryazarlik, diSessa bilgi islemsel

okuryazarlk, komputasyonel okuryazarlik.
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Giris

GUnlimiz egitim  ortamlarinin  yapilandirmaci
yaklasima evrilmesiyle birlikte, 6grenmeler noktasinda
ogrencilerin birtakim becerilere sahip olma gerekliligi
dnemli bir durum olarak kendini géstermektedir. Ozellikle
icinde yer alinan 21.ylzyil kapsaminda dusinuldiginde,
problem ¢6zme ve st diizey disinme seklindeki
becerilerin bu noktada kayda deger pay sahibi oldugunu
soylemek yanlis olmayacaktir. Bilgi islemsel disinme
(BiD), problemi tanimlamaya, anlamaya ve ¢dézmeye
yonelik stratejiler gelistirmek igin bilgi islemsel kavramlari
kullanma becerisidir (Martins vd., 2023). Ele alinan
dislinme siireci, bilissel siireglerin kullanimini icermekte
ve problemleri ¢6zmek igin bilgi ve becerilerin etkili bir
sekilde kullanilmasini  gerektirmektedir. Bu durum,
evrensel bir yetkinlik olarak degerlendirildiginde BiD’in 21.
yuzyll becerilerinden biri olarak kabul edilmesindeki
6nemini ortaya koymaktadir.

BID becerilerini bir okuryazarlik olarak ele alan
teorilerin varligi bilinmektedir (diSessa, 2000; Guzdial,
2019; Kafai, Proctor ve Lui, 2019; Vakil, 2018).
Okuryazarliklarin gelisimi goéz ©nline alindiginda, orta
caglarda, yalnizca segilmis bir grubun okuma yazma
bilmesi onlari diger insanlara gore gicli kilmis ve diinya
degistikce diger insanlar icin de okuma-yazma bir ihtiyag
haline gelmeye baslamistir. Dijital okuryazar olmanin
siradan bir hale geldigi glinimizde, dijital okuryazarlk
becerileri bile ¢agimiz toplumunun bazi ihtiyaglarini
karsilamakta yetersiz kalabilmektedir. Yeni
okuryazarliklarin kapisinin aralanmaya baslandigi modern
hayatin geldigi noktada, bilgi islemsel okuryazarligin
(diSessa, 2000, 2018), bircok disipline ait olaylari
modellemek ya da simiile etmek amaciyla bir arag olarak
kullanimi 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte soz
konusu diisinme bigimi okullar kapsaminda vyer
verilmekle birlikte Fransa, Finlandiya ve Kanada gibi egitim
yoniinden gelismis bazi tlkelerde bilgi islemsel distinme
bir okuryazarlik olarak matematik egitim programlarina
entegre edilmeye baslamistir.

Andrea diSessa (2000), BID becerisini, potansiyel
olarak tiim STEM disiplinlerini 6zlnde etkileyecek,
O6grenme agisindan yeni, derin ve son derece etkili bir
okuryazarlik turi olarak ele alinmasi gerektigini
belirtmektedir (Blinkstein, 2018). diSessa’ya (2000) gore
bilgi islemsel okuryazarlik (BIO), yeni bir beceri veya
problem ¢6zme stratejileri sinifinda yer almamakla
birlikte, yeni diisinme ve 6grenme yollari Greten bir dizi
maddi, bilissel ve sosyal unsur olarak gosterilmektedir.
Buna gére BIO, yeni tiir zihinsel islemlere ve bilgi
temsillerine olanak taniyan, literatlir yaratan, insanlarin
kendilerini yeni yollarla ifade etmelerini miimkiin kilan ve
insanlarin bilissel goérevleri yerine getirme bigimlerini
degistiren bir okuryazarlik olarak ele alinmalidir.

Alanyazin incelendiginde, BIiD ile BIO kavramlari
arasindaki sinirlarin net olarak cizilemedigi goriilmekte
olup yapilan tanimsal ifadelerin bu durumun ortaya
¢ikmasinda 6nemli bir etken oldugu dusinilmektedir.
Ornegin, Grover (Akt., Blikstein, 2018) yeni bilgi islemsel

disiinme tanimlarinin gogunlukla BiO ile iliskilendirilen
yaraticilik ve is birligini icerecek sekilde gelistigini iddia
etmektedir. Guzdial (Akt., Blikstein, 2018) de bu gorise
benzer olarak, yeni BID tanimlarinin ¢ok genislediginden
duydugu endiseyi dile getirmektedir. Bu gorislerin aksine
Resnick (Akt., Blikstein, 2018), alandaki BID tanimlarinin
hala Wing'in 2006 tarihli makalesinde belirtilen orijinal
tanimla ¢ok baglantili oldugunu ileri sirmektedir. Yasanan
tanimsal karmasikliktan hareketle bu calismanin amaci,
diSessa’nin (2000) ortaya attigi gelismekte olan BIO
teorisinin dayandigi noktalari agiklayarak literatiirdeki
calismalardan hareketle BiD ile olan iliskisini ortaya
koymak ve okuryazarlk kapsaminda ele alinma durumunu
tartismaktir.

Bilgi Islemsel Diisiinme

1940’h yillarda John von Neumann, bilgisayarlarin
sadece hesaplama yapmak icin degil ayni zamanda
bilimsel kesif amach da kullanilabilecegini savunmustur.
Neumann’a gore bilgisayarlar, insanlarin yapamayacaklari
kadar karmasik hesaplamalari kullanarak yeni kegsifler
yapabilirlerdi (Aspray, 1990). Bu kesifler, bilgisayar
bilimleri sayesinde sistematik olarak genislemeye
baslamistir. Denning’e (2009) gore, bilgisayar bilimlerinde
olduk¢a uzun bir geg¢mise sahip olan bilgi islemsel
disinme, 1950 ve 1960'lh vyillar arasinda algoritmik
distinme (AD) olarak ortaya ¢ikmistir. Gliniimiizde AD,
bircok soyutlama seviyesiyle disinmeyi, matematik
kullanmayi ve bir ¢dzimin farkl boyutlardaki problemler
arasinda ne kadar iyi 6lgeklendigini incelemeyi icerecek
sekilde genisletilmistir. O yillardaki tanimina doénecek
olursak AD, bir sorunu ¢6zmek icin gerekli adimlarin
sistematik bir sekilde tasarlanmasi ve bu adimlarin bir
algoritma olarak ifade edilmesidir (Denning, 2009). AD'nin
merkezinde bilgisayar bilimi ve (izerine yogunlasilan
problemi ¢6zme hedefiyle bir algoritmanin olusturulmasi,
diizenlenmesi ve yorumlanmasi ile ilgili bir dizi yetkinlik
iceren bilgisayar programlama lizerine odaklanilmaktadir
(Futschek, 2006).

Fizik alaninda Nobel 6dult bulunan Ken Wilson, fiziksel
problemlerin  ¢6zimi igin  sayisal  similasyonlar
olusturarak fiziksel sistemlerin davranisini anlamaya
¢alisan Monte Carlo yontemini ilk uygulayan kisilerden biri
olmustur.  Wilson, 1975 vyilinda teorik fizikte
similasyonlarin gerceklestiriimesi ve sayisal
hesaplamalarin yapilmasi icin bilgisayarlarin kullanimini
benimseyerek, malzemelerdeki faz gegisleri hakkinda yeni
bir anlayis olusturmak icin bilgi islemsel modeller
gelistirmistir.

1980 yilinda Seymor Papert ve ekibi, cocuklara bilgi
islemsel kavramlari 6gretmek adina “LOGO” adi verilen
basit metin tabanli bir programlama dilini ve bu dili
kullanarak “Sibernetik Kaplumbaga” aracini
gelistirmislerdir. Sibernetik kaplumbaga, bir robotik
kaplumbaga figlrinin kagit Uzerinde c¢izgi izleyerek
hareket etmesini saglar. Cocuklar, kaplumbagaya
geometrik sekiller gizdirmek icin LOGO dilini kullanarak
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komutlar yazabilirler. Bu sayede g¢ocuklar, programlama
becerilerini  gelistirmekle birlikte matematiksel ve
mantiksal disinme becerilerini kullanarak
kaplumbaganin hareketlerini kontrol edebilmektedir
(Papert, 1980). Sibernetik kaplumbaga aracinda
goruldugu gibi o yillardaki calismalar, tamamiyla algoritma
ve matematik Ogretimi Uzerine odaklanmistir. Papert’e
(1996) gore BID, 6grenme siirecinde diisiinmeye yardim
eden bir temsil olarak 6grenenler tarafindan bilgisayarin
aktif bir sekilde kullaniimasidir.

2006 yilinda BiD kavramini popiiler hale getiren
Jeannette M. Wing’in, bu kavrami tasidigi 6nem agisindan
okuma, yazma ve aritmetik gibi temel beceri setlerinin
yanina konumlandirmis olmasi dikkat gekicidir. AD’nin bir
tiirl olarak tanimlanan BID, yalnizca bilgisayar bilimi ile
ilgilenen insanlarin degil ayni zamanda giindelik yasamda
yapilan okuma, yazma ve hesap yapma gibi her bireyin
tasimasi gereken temel bir beceri olarak gorulmektedir
(Wing, 2008). Wing’e (2006) gore, bilgi islemsel biyoloji
biyologlarin, bilgi islemsel oyun teorisi ekonomistlerin,
nano bilgi isleme kimyacilarin, kuantum bilgi isleme ise
fizikgilerin dislinme bigimlerini degistirmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde BiD’in odak noktasi, mekanik
bilgisayarlar gibi disinmenin yani sira bilgi islemsel
kavramlari kullanarak farkli bilim dallarina ait problemleri
¢6zmek olarak ele alinmalidir (Wing, 2006). Wing tarafinca
gerceklestirilen bu tanimsal ifadeler meslektaslari
tarafindan pek kabul géormemis olup 6zellikle bilgisayar
bilimi disina ¢ikan ifadelere yer verilmesi bunda buyuk
etken olmustur (Denning, 2017). Bu baglamda Wing
tarafinca yapilan tanimlarda birtakim glincellemelerin
yasanmis olmasi dikkat cekicidir. Bu baglamda Wing BiD’i,
kompleks problemlerin Ustesinden gelebilme,
problemlerin ve ¢éziimlerin formdllestirilmesini saglama
ve Onerilen ¢oézimlerin bir hesaplama ajani tarafindan
uygulanabilir bir bicimde temsiline 6z yaklagimlari igeren
bir dislinme stireci olarak ifade etmistir (Wing, 2011). En
son olarak BID ile bilgi islemsel bir ¢dziimii kabul etmek
icin bir problemi formile etmedeki zihinsel aktiviteyi
tanimladigini,  ¢6zimin ise insan ve makine
kombinasyonlari tarafindan gerceklestirilebilecegi
belirtiimektedir (Wing, 2023a). BiD hakkinda yapilan
tanimsal ifadelerin bu denli degisiklik géstermesinin ana
nedeni birgok disiplini etkilemesinden dolayl oldukga
genis bir etki alanina sahip olmasidir. Cesitli bilim insanlari
ve uzmanlar BiD’i farkli sekillerde agiklayabilmektedir.
Ornegin, bazilari zihinsel siireclere odaklanirken, digerleri
ise algoritma veya hesaplama odakli bir bakis agisina sahip
olabilmektedir.

Bircok arastirmaci BiD’in tanimina katkida bulunmak
amaciyla arastirmalarini bu yoénde yogunlastirsa da
alanyazinda halen kesin tanim igin goris birligi
bulunmamaktadir (Grover ve Pea, 2013; Roman-Gonzalez,
2015; Zhang ve Nouri, 2019). Nitekim Denning (2009),
BID’in 1950 ve 1960’l yillardan beri AD bigimi olarak ele
alindigini, 6zellikle problemleri ¢6zmek icin sistematik bir
basamak dizisi ve bu islemleri otomatiklestirmek igin
bilgisayar kullanimi olarak tanimlandigini ileri sGrmustar.
Benzer sekilde Brennan ve Resnick‘e (2012) gére BID,
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ogrencilerin programlama yapma siirecinde kademeli bir

sekilde surekli kendini yinelemesi, hatalarla karsilastiginda

onlari ayiklamasi ve tekrar iyilestirmeler yapmasi, ¢alisma
arkadaslariyla is birligi yapip onlarla iletisim ve etkilesimde
bulunmasidir. Arastirmacilarca yapilan bu tanimlarda

BiD’in daha cok bilgisayar ortaminda gerceklestirilen

eylemler dizisi olarak ele alindigini sdylemek vyanlis

olmayacaktir.

Arastirmacilarca  gergeklestirilmesinin ~ yani  sira
birtakim uluslararasi kuruluslarca da BiD kapsaminda
tanimsal ifadelere yer verilmis olmasi dikkat cekicidir.
Bunlar arasinda yer alan Uluslararasi Egitimde Teknoloji
Toplulugu ve Bilgisayar Bilimi Ogretmenler Toplulugu,
BiD’in problem ¢6zme siireci kapsamindaki asagida
maddeler halinde siralanan islevsellik  Ozelligine
odaklanilmistir (ISTE ve CSTA, 2011):

e Problemleri, c6zmeye yardimci olmak igin bilgisayar ve
diger aracglari kullanmamizi  saglayacak sekilde
formdillestirmek,

e Verileri analiz ederek mantiksal olarak organize etmek,

e Verileri temsil etmek icin modeller ve similasyonlar
(soyutlamalar) kullanmak,

e AD’yi kullanarak ¢6ziimleri otomatik hale getirmek,

e izlenecek adimlarin ve kullanilacak kaynaklarin en
Uretken ve en etkili kombinasyonunu elde etmek
amaciyla olasi ¢oziimleri belirlemek, analiz etmek ve
ise kosmak,

e Problem ¢6zme prosedirini gesitli
aktararak genellestirmek.

Alanyazinda yapilan diger tanimlara bakildiginda, BiD
Uzerine yapilan gegerli tanimlarin disinme kavramini
yeniden tanimlama ya da bu disinme tiriine yeni bir
bakis acisi kazandirmaktan ziyade, problem ¢6zim
yontemlerine odaklanma (zerinde farklilastiklari ifade
edilebilir. Riley ve Hunt’a (2014) gore BID, bilgisayar bilimi
uzmani gibi dislinebilme ve onlarinki gibi sorgulama
yapabilmektir. Yadav vd. (2014) BiD’i, yalnizca bilgisayar
bilimleri igin degil ayni zamanda tim bilimler icin elzem
olan temel bir beceri olarak goérmektedir. Selby ve
Woollard (2013) BIiD’i soyutlama, ayristirma, algoritmik
tasarim, degerlendirme ve genelleme boyutlarindan
yararlanan dlsince sireglerini iceren, problem ¢6zmeye
odaklanmis bir yaklasim olarak tanimlamislardir. Tim bu
tanimlari géz éniine alarak BID’i; bizi sekillendiren
diinyadaki bilginin islenmesinin alt boyutlarini tanimayi,
dogal ve yapay sistemleri, bunlara ait stiregleri anlamayi
ve bilgisayar biliminin sundugu olanaklari uygulama
slrecinde kullanarak mantik ylritmeyi iceren Ust diizey
bir diisinme becerisi olarak tanimlamak mimkunddr.

problemlere

Bilgi islemsel Diisiinmenin Alt Boyutlari

Alanyazinda BiD ile ilgili farkli tanimlarin bulunmasi hig
kuskusuz BID’in alt boyutlarinin da farklilasmasina yol
acmaktadir. Bu baglamda, farkh arastirmaci ve topluluk
dahilinde BiD’e ait alt boyutlardaki farklilasma durumu
Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Temelde soyutlama, bir problemi anlamayi
kolaylastirmak ve ¢6zmek igcin ©nemsiz ayrintilari
filtrelemek ya da yok saymaktir. Soyutlamayi karmasik bir
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sistemin 6zlini damitma olarak géren Shute vd. (2017),
soyutlamanin Gg¢ alt kategoriye ayrilabilecegini ileri
sirmektedir: Cizelge 1’de yer verilen BiD’e ait alt boyutlar
ele alindiginda ayristirma, soyutlama, algoritma
gelistirme, hatalari ayiklama, iteratif tasarim ve genelleme
olmak Uzere alti farkli bilegenin ortak kabul gérdiigi tespit
edilmistir (Glinbatar, 2019; Roman-Gonzalez, 2018; Shute
vd., 2017). Ayristirma, kompleks bir problemi veya sistemi
daha basit ve yonetilebilir pargalara ayirma islemidir
(Wing, 2006, 2023b). Cogu zaman problemdeki 6rintiyd
yakalamanin bir yolu da problemi ayristirmaktan
gecmektedir. Bu nedenle buytk 0&lgekli problemler,
kompleks sistemler veya karmasik gorevlerle basa
¢tkmada ayristirma islemi oldukga 6nemlidir (Selby ve
Woollard, 2013). Ancak alanyazinda vyapilan BID
tanimlarinin ¢ogu ayristirma bilesenini icerdigi gorilse de
¢ok azi ayristirma siirecini temel bir tanimin Gtesine
tasimaktadir (Rich vd., 2019). Bunun nedeninin, BiD
Olciminde ayristirma boyutunun oOlgilmesinin
zorlugundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Etkili bir BID
Olglitiine sahip olmak igin ayristirma sirecini 6lgecek
deneysel bir araca ihtiya¢ duyulmaktadir (Rich vd., 2019;
Rowe vd., 2018). Alan yazindaki bu boslugun farkina varan
Rich vd., ayristirma sirecini daha iyi anlamak igin,
ayristirma surecine iliskin cesitli disiplinlere ait arastirma
sonuclarini analiz ederek BID kapsaminda ayristirma igin
bir cergeve sunmuglardir.

BID’in bir diger alt boyutu olan soyutlama, problemin
¢6zimi icin gerekli olmayan bilgiyi kapsam disinda
birakarak, gerekli olan bilgiye odaklanma ve tanimlama
olarak ele alinmaktadir (Kalelioglu vd., 2016). Wing’'e
(2008) gore BiD’in dziinii olusturan soyutlama, problemin
¢6zUml icin gerekli olmayan detaylari goérmezden
gelmenin bir yoludur. Soyutlama kavraminin yok sayma,
bilgiyi gizleme, seviyelere veya katmanlara ayirma gibi
kavramlarla iligkili oldugu séylenebilir.

1. Veribiriktirme ve analizi: Birgok kaynaktan en uygun ve
onemli bilgilerin toplanmasi ve ¢ok katmanli veri
kiimeleri arasindaki korelasyonlarin tespit edilmesi;

2. Oriintii tanima: Veri DNA’sinin altinda yatan gizli
kurallarin tespit edilmesi;

3. Model kurma: Bir sistemin galisma prensibini anlamak
veya gelecekte nasil olacagini tahmin etmek amaciyla
modeller kurmak ya da similasyonlar olusturmak.
Algoritma tasarlama ya da algoritmik diisiinme, BiD’in

onemli bir ortak bileseni olarak gorilmektedir (Kalelioglu

vd., 2016; Selby & Woollard, 2013). Genis kabul gérmesi

ve uygun tanimi nedeniyle algoritma tasarlama, BID’in

tanimina dahil edilebilmesinde 6nemli etken olarak
gorulmektedir (Selby ve Woollard, 2013). Algoritma
kavrami, bilgisayar bilimleri haricinde diger bircok
disiplinde belirli gorevleri gerceklestirmek icin bir dizi
prosediri takip etmek olarak duslinilebilir. Futschek
(2006) AD'yi, bir sekilde algoritmalarin tasarlanmasi ve
anlamlandiriimasiyla iliskili bir yetenekler havuzu olarak
kabul etmektedir. Futscheck (2006) bu yetenekleri; verilen
problemleri analiz etme, bir problemin tiim pargalarini
tam olarak tespit etme, probleme uygun temel
mudahaleleri belirleme, bu miuidahaleleri kullanarak
verilen bir problem icin dogru bir algoritma tasarlama, bir
problemin muhtemel tim 6zel ve normal durumlarini
kavrama ve etkinligini artirma olarak siralamaktadir. Wing
(2006), BID’i tanimladigi makalesinde AD kavrami yerine
sezgisel disinme kavramini tercih etmis olup, bir ¢ozimii
kesfetmek icin sezgisel akil yidritmeyi (planlama,
cizelgeleme vb.) kullanmak olarak da tanimlamistir. AD’ye
paralel diisinme kavraminin dahil edilmesiyle BID
taniminin genisletildigi goriilmektedir (Wing, 2011). Shute
vd.'ne (2017) gore algoritmalar, bir probleme ¢6zim
gelistirmek icin tasarlanan mantiksal ve sirali talimatlardir.

Shute vd. BID’in taniminda bulunan algoritma bilesenini

dort kategoride degerlendirmekte olup bunlar asagida

siralanmustir:

Cizelge 1. Bilgi islemsel Diisinmenin Alt Boyutlarindaki Farklilasma Durumu

Grover ve Selby ve ISTE ve . 3

Alt Boyutlar Slz:(t)i;’)d ’ Pea Woollard CSTA (‘::)Tf) Kal?:gi:; vd.
(2013) (2013) (2011)

Ayristirma av v v v v v
Soyutlama N4 v v v v v
Algoritma Tasarlama v v v v v v
Hata Ayiklama v v
iteratif Tasarim V4 v v
Genellestirme v v v v v
Degerlendirme v
Verileri Analiz Etme v v
Otomasyon v v v
Similasyon v v
Paralellestirme v v v
Oriintii Tanima v v
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(a) Algoritma tasarlama: Bir problemi ¢6zmek igin bir
dizi sirali basamak olusturma;

(b) Paralellik: ise kosulacak adimlarin eszamanli olarak
gerceklestirilmesi;

(c) Verimlilik: Bir problemi ¢ozme sirecinde gereksiz
adimlari kaldirarak en ergonomik sekilde adim tasarlama;

(d) Otomasyon: Birbirine ¢ok benzeyen problemleri
¢ozmek igin gerektig§inde prosediriin yuritilmesini
otomatiklestirmek.

Bir algoritmanin dizgiin galisip ¢alismadiginin kontrol
edilmesi, problemin dogru ¢6zimu icin bir gereklilik olup
bu durum BiD’e ait hata ayiklama seklinde alt boyutunu
olusturmaktadir. Hata ayiklama, bir program ya da
algoritmanin  istenilen  sonuglara  ulagamadiginda
kullanilan, tekrarlamali (iteratif) biligsel bir stiregtir (Wong
ve lJiang, 2018). Bu slrecte 0Ogrencilerin, karmasik
problemlerle bas ederken hata ayiklama etkinliklerinde
basarisizlikla da karsilasabileceklerinin farkinda olmalari
beklenmektedir (ISTE ve CSTA, 2011). Shute vd.’ne (2017)
gore hata ayiklama, bir problemin ¢dziimiiniin istenilen
diizeye erisemediginde, hatalarin tespit edilmesi,
tanimlanmasi ve ardindan ¢o6zilme silrecidir. Hata
ayiklama  boyutuna, bir problemin  ¢6ziminin
degerlendiriimesinde ya da iyilestirilmesi basamaginda
odaklaniimaktadir (Kalelioglu vd., 2016). Hata ayiklama
boyutuna siireg agisindan benzerlik gésteren ve BiD’in bir
diger alt boyutu olarak kabul edilen bilesen iterasyondur.
iterasyon, en verimli ve en etkili adimlarin
kombinasyonuna ulagmak igin muhtemel ¢6zimlerin
belirlenmesi, analiz edilmesi ve uygulanmasi olarak
gorialmektedir (Glnbatar, 2019). Shute vd. (2017)
iterasyon boyutunu, ideal sonuca ulasilana kadar ¢6zim
iyilestirmek icin gerekli tasarim sureglerini tekrarlama
olarak tanimlamaktadir.

Her ne kadar alanyazinda az kullanilsa da problem
¢6ziim siirecinde en ¢ok kullanilan BiD bilesenlerden biri
de genellestirmedir. Genellestirme, kiicik pargalarin nasil
yeniden kullanilabilecegini veya benzer problemlere nasil
yeniden uygulanabilecegini fark etme adimidir (Selby &
Woollard, 2013). Ayrica, problemleri etkili ve verimli bir
sekilde ¢dzmek igin BID becerilerini ¢ok gesitli durumlara
aktarabilme olarak da ifade edilebilir (Shute vd., 2017).
Daha kapsayici bir tanim yapilirsa genellestirme, problem
¢6zme siirecinin genellestirilmesi ve ¢ok gesitlilik gdsteren
problem durumlarina aktariimasidir (Csizmadia vd., 2015;
Gilnbatar, 2019; Israel vd., 2015; ISTE&CSTA, 2011;
Roman-Gonzalez vd., 2017). Gereksiz detaylari gormezden
gelerek problemin karmasikligini azaltmada soyutlamadan
faydalanilirken; genellestirme, benzer islevleri yerine
getiren birden fazla varligi tek bir yapiyla degistirerek
karmasikligi azaltmaktadir (Thalheim, 2000).

Bilgi islemsel Okuryazarlik (BiO)

Okuryazarhk; filoloji, psikoloji, sosyoloji, tarih,
antropoloji, egitim, iletisim ve teknoloji gibi bir¢ok disiplin
tarafindan incelenmektedir. Okuryazarlik kavrami, ilk defa
1958 yilinda UNESCO tarafindan egitim ile ilgili bir metinde
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"okuryazarlik" seklinde kullanilmaya baslanmistir (Kisla,
2022). Metindeki okuryazarlik kavrami, “bireyin ginlik
hayatiyla ilgili kisa, basit bir ifadeyi anlayarak okuma ve
yazma becerisi” olarak tanimlanmistir (UNESCO, 2004,
s.420). Ancak, toplumlardaki sosyal, kiltiirel ve bigimsel
degisiklikler farkli okuryazarlik turlerinin  meydana
gelmesinde etken olmustur. Dijital ¢agin gerektirdigi
yetkinliklere dayali olarak ortaya ¢ikan teknoloji
okuryazarlgi, bilgisayar okuryazarligi, bilgi ve iletisim
teknolojileri okuryazarhg), ag okuryazarhg, bilimsel
okuryazarlik, internet okuryazarhig, dijital/sayisal
okuryazarlik, enformasyon teknolojisi okuryazarhigi érnek
olarak gosterilebilir.

diSessa (2018), okuryazarligin iki temel prensibe sahip
oldugunu ileri sirmekte olup bunlar su sekildedir:

(1) Okuryazarlik, bir kiltir ya da medeniyetin, onlarca yil
ya da ylzyillar boyunca yarisan birgok glicin sonunda
genis ¢capl 6grenme, kullanim ve gelecekteki degerleri
icin belirli bir temsil biciminde karar kildigi blyik bir
sosyal/entelektiel basarisidir.

(2) Bir okuryazarhgin 6zlinde, ayirt edici ve elestirel gligli
yanlarinin yani sira sinirliliklar ve kor noktalar da
gosteren bir temsil sisteminin kitlesel olarak
benimsenmesi ve dolayisiyla diger temsil bicimleriyle
olasi bir tamamlayicilik vardir.

Bu o6zelliklerden, bir okuryazarhigin gelisiminin oldukca
karmasik ve uzun yillar siiren sosyal ve kiltlrel degisimler
gerektirdigi, ayrica okuryazarhgin bir alanin distnsel
yapisini temelden degistiren ¢ok yonlu bir literatlre
ihtiya¢ duydugu cikarimlari yapilabilir.

BiD’in bir okuryazarlik tiiri olarak ele alinmasi
durumuna iliskin  gesitli  gorisler  bulunmaktadir.
Alanyazinda BiO ile ilgili farkli teorik gerceveler bulunsa da
(Guzdial, 2019; Kafai, Proctor ve Lui, 2019; Vakil, 2018)
BiD’in bir okuryazarlik olarak &éne siirildigi en kokli
disiince, Andre diSessa’nin “Changing minds: Computers,
learning and literacy” adh kitabinda yer almaktadir.
diSessa (2000) kitabinda aritmetik, okuma ve yazma kadar
onemli olarak goérdigi bilgi islemenin (hesaplamanin)
hizlica bir okuryazarliga donistigliinden bahsetmekte ve
bu okuryazarlk tiriinin BID kavramindan farkllastig
yonleri detayh bir sekilde agiklamaktadir. Ayrica diSessa
(2000), hesaplamayi kullanma seklimizin yazi dili ve
matematigi kullanmaya benzedigini, dolayisiyla bu alanda
her bir beceri setinin, kullanimi i¢in belirli kurallari
(sozdizimi, cebir, dilbilgisi) ve 06zel disinsel amaglari
(programlama, iletisim, hesaplama) olan belirli bir temsil
sistemine (kod, yazi veya sayilar) dayandigini ileri
sirmektedir. diSessa (2018), fen ve matematik gibi
disiplinlerin ~ 6gretimi  baglaminda  “programlamayi
kullanma” kavramina odaklanmaktadir. diSessa (2000),
BiO’nun sadece vyeni bir is becerisi veya bilgisayar
bilimlerinden esinlenen problem ¢ézme stratejisi sablonu
olmadigini, ayni zamanda vyeni bir bilme, disliinme,
o6grenme ve bilgiyi temsil etme bicimi olusturan bir dizi
maddesel, bilissel ve sosyal unsur oldugunu
belirtmektedir. Resim 1’de gdsterildigi gibi BiO; maddesel,
bilissel ve sosyal olmak lizere U¢ boyuta sahiptir.
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Bilgi Islemsel
Okuryazarlik
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Resim 1. Bilgi islemsel Okuryazarligin U¢ Boyutu (diSessa, 2000)

BiO’nun maddesel boyutunu, tiim programlamanin
altinda yatan temel temsil sistemi olan bilgisayar koduna
asinalik ve akicilik olusturur. Bu asamada bir kisinin temel
ya da matematiksel okuryazar olmasi igin harflere, sayilara
veya matematiksel sembollere asina olmasi gerektigi gibi,
BIO icin de gerekli bir etmen olarak gorilmelidir. Akicilik,
akis kuramina (Nakamura ve Csikszentmihalyi, 2002)
dayali olarak yeterlilik, yetkinlik ve okuryazarliktan ¢ok
daha kapsamli bir beceri setini iceren bir kavramdir.
Maddesel akiciligi kazanabilmek igin degisken atama,
fonksiyon tanimlama ve basit komut dosyalarini galistirma
gibi islemler de dahil olmak {izere en azindan temel
diizeyde programlamayi 6grenmek gerekmektedir. Ayrica
bir kodun yazim bigimine, hatali kodlari ayiklama yollarina
ve kod kitiphaneleri gibi spesifik araclara da asina olmak
gerekmektedir.

BiO’nun ikinci boyutu olan ve bilissel ayak olarak
adlandirilan biligsel boyut, kisinin bilgi islemenin temel
araglarini otantik problemlere ve durumlara uygulamanin
zihinsel yollarini aramasi olarak vurgulanmaktadir. Bilgi
islemsel diisinmede tanimlanan ve problemleri algoritmik
veya prosedirel yollarla ¢gozmeyi amaglayan bilissel boyut
kisinin bilisini gelistirmesine ve dinyayi farkli yollarla
anlamasina olanak saglamaktadir. BIO’nun bu yénii, bilgi
isleme olmadan yapilamayacak gorevleri yerine getirmek
icin programlamayi farkli sorunlara ve baglamlara
uygulamaya odaklanmaktadir (Odden, 2019). Yeterlilik
dizeyinde bilissel ayak, 6rnegin bir cismin cesitli kuvvetler
altindaki hareketini agiklamak amaciyla programlamayi
kullanmay! igerirken, yetkinlik diizeyinde ise karmasik
problemleri ¢6zebilmek adina problemi simiile etmek
amaciyla programlamayi icermektedir.

Uglinci boyut olarak adlandirilan sosyal boyut ise,
gelismis okuryazarlklarin toplumdaki temelidir. Sosyal
boyut, kisinin bir topluluk icinde bilgi isleme hakkinda
digerleriyle fikir alisverisinde bulunmasina veya iletisim
kurmasina odaklanmaktadir. Bir proje ekibi tyesinin, ekip
arkadaslariyla fikir alisverisinde bulunarak yazdig kodlari
daha okunakli hale getirmesi BiO’nun sosyal ayagina érnek
olusturabilir. Yeterlilik diizeyinde sosyal ayak, érnegin

kisinin bir kodun anlamini diger kisilere agiklamayi ya da
rapor olarak sunmayi igerirken, yetkinlik diizeyinde ise,
yazdigl kodlari veya genel anlamda bilgi isleme
¢alismalarini bir topluluga sunmasini icermektedir.

Bilgi islemsel Okuryazarhigin Dayandigi Temel

ilkeler

diSessa’ya (2018) goére BiO, dort temel ilkeye sahiptir.
Bu ilkeler iyilestirme (remediation), yeniden formiile etme
(reformulation), yeniden diizenleme (reorganization) ve
yeniden canlandirma (revitalization) olarak siralanabilir.
BIO, kavramlari yeniden formiile ederek (reformulation),
matematigi yeni perspektiften gordigimiz, bilissel
kaymaya yol agan bilissel basitlikler sunmaktadir. Yeni bir
bakis acisiyla gérmek ve yeni araglar kullanmak bir
disiplinin yeniden formile edilmesine neden olur, bu da
bilissel bir degisim yaratmakla birlikte bilissel basitlikleri
ortaya cikarir. diSessa (2018), BiO’nun, kavramlari ve
iliskileri dinamik olarak temsil etme becerisi araciligiyla bir
alana iliskin  fikirleri iyilestirdigini  (remediation)
belirtmektedir. Herhangi bir alana ait kavramlar,
problemler ve siregler dinamik temsil yoluyla yeniden
diizenlenebilir. BiO, bir calisma alaninin ya da bir disiplinin
neyi yapabilecegini ve bunu kimlerin yapabilecegine dair
entelektliel paradigmayr yeniden organize eder.
diSessa’nin (2018) yeniden dlzenleme (reorganization)
olarak acikladigi prensip, ilgili disiplinin kavramsal
cercevesinin yeniden dizenlenmesini saglamaktadir. Bir
galisma alani BiO’yu yaygin bir sekilde kullandiginda, o
disiplinin  yeniden canlandiriimasina (revitalization),
ogretmenlerin neyi nasil 6grettigine ve 6grencilerin nasil
6grendigine yol acar (diSessa, 2018).

Bilgi Islemsel Diisiinme ile Bilgi islemsel

Okuryazarlik Arasindaki iliski

Jacob ve Warschauer (2018), bilgi islemsel diisiinme ve
BIO arasindaki iliskiyi arastirmak icin Resim 2’de
gosterildigi gibi G¢ boyutlu bir cerceve dnermektedir:
(1) Okuryazarlik Olarak Bilgi islemsel Diisiinme
(2) Okuryazarlk Araciligiyla Bilgi islemsel Diisiinme
(3) Bilgi islemsel Diisiinme Araciligiyla Okuryazarlik
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Okuryazarlik olarak
Bilgi islemsel Diisiinme

Okuryazarlik
araciligiyla
Bilgi islemsel
Diisiinme

Bilgi islemsel
Diisiinme
aracilifiyla
Okuryazarhik

Resim 2. Bilgi islemsel Okuryazarlik ile Bilgi islemsel Diisiinme Arasindaki iliski

1-Okuryazarlik Olarak Bilgi islemsel Diisiinme

Alanyazindaki bazi arastirmacilarin, bilgi islemsel
disinme ile bilgi islemsel okuryazarlik kavramlarini
birbirlerinin yerine kullandiklari gériilmektedir (Grover ve
Pea, 2013; Jacob ve Warschauer, 2018). Yapmis oldugu
tanimda diSessa BiO’nun maddi, bilissel ve sosyal
yonlerinin bulundugunu ileri sirmekte iken, benzer
sekilde Wing de BiO’ya yol agan sosyal ortamlari ve
problem ¢6zmede kullanilan biligsel yaklagimlarin varligini
kabul etmektedir (Jacob ve Warschauer, 2018). Ancak
belirli bir uygulamayi okuryazarlik olarak tanimlama karari
blylk Olcide sosyal olarak insa edilmis baglamlara
dayanmaktadir (diSessa, 2000). Dolayisiyla BiD’i bir
okuryazarlik olarak tanimlama noktasinda buyik 6zen
gosterilmelidir.  Ayrica diSessa’ya (2000) goére bir
okuryazarlik, maddi bir zekdnin toplumda oriintilu ve
yaygin bir sekilde kullaniimasini gerektirmektedir. Jacob
ve Warschauer’e (2018) gére, BiD’i bir okuryazarlik olarak
tanimlamak, BiO, yeni medya okuryazarliklari ve bilgisayar
okuryazarhigr literatlrlerini  bitunlestirme  anlami
tasimaktadir.

2-Okuryazarlik Araciligiyla Bilgi islemsel Diisiinme

BID'i bir okuryazarlik egitimi yoluyla kazandirmak
cesitli faydalar sunabilir. Ornegin 6gretmenler, kendilerine
verilen mufredat programinin degismesini beklemeden
bilgisayar bilimlerini ingilizce 6gretim uygulamalarina
entegre edebilirler (Jacob vd., 2018). Ogrenciler, problem
¢6zme becerilerini ¢esitli teknolojik araglar kullanarak
gelistirebilirler. Bir 06grencinin, problem durumlarini
gercek koda donistiriilecek algoritmayl yazmadan 6nce
sozde kod (pseudocode) kullanmasi, bilgi islemsel
yetkinligi gelistirmeye yonelik pedagojik bir teknik olarak
gorilebilir (Jacob ve Warschauer, 2018). Bu sayede
dgrencilerde AD, dolayisiyla BiD’'in  de gelisecegi
ongorulmektedir. Jacob ve Warschauer’'e (2018) gore,
BiD’i 6gretim programina entegre etmenin diger bir yolu
da o6grencilerin anlatilar (storytelling) olusturabilmeleri
icin onlarin  Scratch ve Alice gibi uygulamalar
kullanmalarini saglamaktir. Blok tabanli kodlama
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mantigina dayanan Scratch ve Alice, 06grencilerin
programlama becerilerine olan ozglivenlerini
arttirmaktadir (Cooper vd., 2000; Kalelioglu ve Gulbahar,
2014).

3-Bilgi Islemsel Diisiinme Araciligiyla Okuryazarlik

Grover (2015), algoritmik kontrol akisinin altini gizerek;
sira, dongu yapilari ve kosullu mantik gibi kavramlari, bilgi
islemsel  yetkinliklerin ~ temeli olarak  gordigiini
belirtmektedir. Benzer sekilde Papert’in (1980) de
belirttigi Uzere, 6grenciler bu algoritmik akisi kontrol
ederek hatali kodlari ayiklama veya belirli bir kod dizisinin
amacina ulasip ulasmadigini test ederek Ust anlayis
gelistirirler. Ogrenciler, geleneksel dillerini de bu siirece
benzer sekilde, bir anlami ifade etmeye c¢alisirken
hatalarini fark ederek ders aldiklari ve degerlendirdikleri
sosyal baglamlarda gelistirirler (Jacob ve Warschauer,
2018). BiD’i okuryazarlik alanina dahil etme konusunda,
esli programlama etkinlikleri, STEM grup aktiviteleri, is
birligine dayali programlama etkinlikleri 6rnek teskil
edebilir.

Bilgi Islemsel Okuryazarlik Alaninda Yapilan

Calhismalar

Bilgi islemsel okuryazarlik teorisinin ortaya atilmasiyla
birlikte alanyazinda kisith olsa da bazi arastirma
sonuglarina yer verildigi gorulmektedir. Kim vd. (2019),
BIO’nun her seviyedeki &grenciye nasil o6gretilecegi
tizerine yapmis olduklari arastirmada, BIO teorisini analiz
ederek bu teorinin glinimiz c¢agina uygun islemsel
tanimini yapmaya calismislardir. Ote yandan BiO’nun BiD
ile iliskisini inceleyerek egitimsel faktorler ile ilgili cesitli
¢ikarimlarda bulunmuslardir. Magana vd.’nin (2016) 130
mihendislik 6grencisi Uzerinde yarattiikleri durum
¢alismasinda, mihendislik uygulamalari kapsaminda yer
verilen bilgi islemsel egitimin, 6grencilerin 6z inanglarini
nasil etkileyecegini ve bunlarin 6grencilerin akademik
performanslarindaki farkhliklar aciklayip
aciklayamayacagini  ortaya koymaylr amaclamislardir.
Arastirmacilar, likert tipi 6lcek kullanarak 6grencilerin
kontrol-deger teorisine gére miithendislik BiO’suna iliskin
mevcut kontrol ve deger degerlendirmelerini, 0z
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inanglarini ve bunun yani sira bu degerlendirmelerin
ogrenci akademik performansiyla nasil iliskili oldugunu
otantik uygulamalarla destekleyerek karakterize etmeye
calismislardir. Ayrica arastirmacilar, bilgi islemsel kurs
egitimlerini muhendislik derslerine entegre ederek
Ogrenciler  Uzerindeki  etkilerini  godzlemlemislerdir.
Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin 6n test ve son test
Ol¢timlerinde kontrol ve deger degerlendirmeleri arasinda
genel olarak orta diizeyde korelasyon tespit etmislerdir.

Bir baska calismada Odden vd. (2019), diSessa’nin
(2000) bilgi islemsel 6grenmenin materyal, bilissel ve
sosyal yonlere ayrilabilecegini dne siiren mevcut BIO
teorisini, bir proje kapsaminda lisans fizik dersi baglamina
uyarlamiglardir. Bu galismalarinda arastirmacilar, “Bilgi
islemsel makale” olarak bilinen yeni gelistirdikleri bir
dgretim aracini Oslo Universitesi Fizik B6Iimi 6grencileri
Gzerinde uygulamislardir. Calismada, lisans
ogrencilerinden gecen donem gordikleri fizik konular
hakkinda programlama yaparak simlasyonlar
olusturmalari, bu simulasyonun kodlarini, galigtiklari fizik
konusunun 0zeti ve ilgili bir resmi gibi bilgilerini bu
makalelerde belirtmeleri istenmistir. BiO (izerine yapilan
bu durum calismasinda, diSessa’nin (2000) BiO teorisinin
U¢ boyutu, 6grenci uygulamalari ve bilgi ve inanclari
acisindan  incelenmistir.  Arastirmanin  sonucunda
gelistirilen cerceve, 6grencilerin bilgi islemsel zorluklarini
teorik olarak teshis etmek, BiO’nun maddi ve bilissel
yonlerine odaklanan egitim yaklasimlarini ayirt etmek ve
bilgi islemsel denemeler gibi acgik uglu projelerin
Ogrencilerin 6grenmesine sagladigi faydalari vurgulamak
icin kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Bilgi islemsel dlstinmeden okuryazarliga gegis
anlaminda yurutilen diger bir calismada Dickens ve Farris
(2019), bilgi islemsel modelleme ve programlamayi ilkokul
sinifindaki daha genis bir STEM ¢alismasi toplulugunun bir
pargasi olarak diisiinerek, BIO baglaminda genisletmeyi ve
derinlestirmeyi amaglamiglardir. Yurutilen bu durum
calismasinda, ilkokul 3.sinif 6grencilerden diSessa’nin
(2000) BIO teorisi lizerine insa edilmis STEM etkinliklerini,
VIMAP adli gorsel programlama ajanini  kullanarak
gerceklestirmeleri ve vyaptiklari modellerle ilgili not
almalari istenmistir. BiO’nun farkl boyutlarinin sinifta
gelisiminin  izlendigi ¢alismada, ayni kodu farkl
perspektiflerden gérme, baskalari icin kod tasarlama ve
kod hakkinda konusma ve yorumlamanin 6gretimsel
miidahalelerle nasil gelistirilebilecegi Uzerinde
cikarimlarda bulunulmustur.

Diger arastirmacilardan farkh olarak Horn vd. (2020),
mizik okuryazarligi ile BiO’yu birlestirdikleri ¢oklu
okuryazarlik Gzerine bir durum c¢alismasi yuritmdslerdir.
Proje kapsaminda, 500’den fazla ortaokul ve lisenin
katkilariyla web tabanli olacak sekilde TunePad adl
Ucretsiz bir kodlama-mizik platformu gelistirilmistir.
TunePad platformu araciligiyla mizik notalari Python
kodlariyla maniptle edilerek c¢esitli mizik eserlerinin
olusturulmasi saglanmaktadir. Ydrittikleri g¢alismayla
Horn vd., 6zellikle diSessa’nin (2018) BIiO teorisinde altini
¢izdigi programlama araglarini kullanarak matematik ve
fen bilimi 6gretimi yapilabilir distincesinden hareketle,

programlama becerisi ile mizik okuryazarhginin da
kazanilabilecegini vurgulamaktadir.

BiO ile ilgili bir baska ¢alismada Droumeva ve Jenson
(2020), ilkogretim 6. sinif cagindaki 65 Ogrenciyle bir
durum c¢ahsmasi yuriitmusglerdir. Nitel ve nicel olarak
desenlenen galismada, 6grencilerden bilgisayar oyunlari
olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin temel bilgi islemsel
disinme vyapilarini gézlemlemek ve degisken, islem,
fonksiyon ve kosullu ifadeler gibi temel kodlama
becerilerinin kullanimini saglamak amaciyla lcretsiz bir
oyun tasarim programindan (Game Maker Studio)
yararlaniimigtir. Hem g¢alismanin baslangicinda hem de 15
saatlik oyun gelistirme serlveninin  bitiminde,
O0grencilerden medya ve teknoloji kullanimi ile
bilgisayarlara yonelik tutumlarini inceleyen bir medya
kullanim anketi doldurmalari istenmistir. Arastirmacilar,
bildirilen medya/oyun kullanimi ve tutumlarinda kizlar ve
erkekler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhhklar
olup olmadigini ve bunlarin BIO egitimine hazirhgin
yordayicilari olup olmadigini incelemek igin istatistiksel
analizler kullanmuglardir. Calisma sonucunda
arastirmacilar, dijital yerli olarak adlandirilan gliinimuz
genglerinin yaygin giindelik medya kullanimini BiO igin fiili
bir iskele olarak kullanamayacagini ortaya koymustur.
Oyun deneyiminin, bilgisayar bilimi yetenegi icin bir
belirleyici olmasa da teknoloji ve medya kullaniminda,
oyun yapimi veya diger BIO miifredati tasarlanirken daha
iyi anlasilmasi ve hesaba katilmasi gereken cinsiyete dayali
farkliliklarin bulundugunu ileri stirmektedirler.

Gadanidis vd. (2022), Stiimer Uglileri (Pisagor teoremi)
adli matematik problemini diSessa’nin (2018) temel BiO
ilkelerine (remediation, reformulation, reorganization,
revitalization) atifta bulunarak analiz etmislerdir. Ayrica
O0gretmenlerin etkinlige tepkilerini 6lgmek amaciyla

yurattikleri durum c¢alismasina, 9 lisans 06grencisi
katilmigtir.  Olusturulan 2 saatlik online toplanti
kapsaminda Ogrencilere yoneltilen sorulara verilen

yanitlar kayit altina alinmistir. Toplanan yanitlar igerik
analizine tabii tutulmustur. Calisma, diSessa’nin (2018)
BiO mercegini kullanarak bilgisayar programlamanin
matematik egitimi  Gzerindeki roli ve etkisinin
derinlemesine  arastirlmasina  olanak  saglamistir.
Yuratilen calisma sonucunda, matematigin yeniden
formile edilmesi, dizenlenmesi ve canlandiriimasinin
gerceklesmedigi siniflarda bilgisayar programlamanin
yaygin olarak kullanilabilecegi ileri stirGlmustdr.

Tartisma ve Sonug

Bundan yaklasik 40 yil once Papert (1980), bilgi
islemsel disinmenin 6grenme ve Ogretmenin dogasini
yeniden sekillendirecegini, 6grenenlere yeni firsatlar
sunacagini ve 6grenenlerin daha énce mimkin olmayan
seyleri basarmalarina olanak taniyacagini ifade etmisti. Bu
ifadeden 20 yil sonra Andrea diSessa, BiO teorisini ortaya
attig1 gorulmektedir. diSessa (2000), okuryazarlk kavrami
ile dinyay yarattigimiz, anladigimiz ve onunla iletisim
kurdugumuz bir mercek oldugunu savunmustur.
GUnUmizde yavas da olsa bu yeni okuryazarlik teorisi
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hakkinda farkh mercekler altinda arastirmalar yapilmaya
devam etmektedir.

BID {izerine yapilan ¢ogu arastirmada, kod deneyimi
genellikle Ogrenciler tarafindan bilgisayar ortaminda

olusturulan  kodlamalarla  sinirh kalmakta  olup,
Ogretmenlere ve Ogrencilere egitim arastirmacilari
tarafindan  tasarlanan  yollarin  6tesinde  kodun

deneyimlenmesi noktasinda ¢ok az firsat sunulmaktadir.
Bu durumun sinirhhgini fark eden gogu arastirmaci, bilimin
amaglari dogrultusunda BIiO becerilerinin gelistirilmesinin
en iyi, 6grencilerin c¢esitli amagclar icin bircok farkh
faaliyete katildigi uzun vadeli, ¢ok disiplinli bir yaklagimla
gerceklestirilebilecegini savunmaktadir. Kafai ve Burke'nin
(2013:603) tanimladigi gibi, "kod yazmayl 6grenmek,
agirlikli olarak bireysel ve arag odakli bir siire¢ olmaktan
cikip, dijital medyanin yaratiimasi ve paylasiimasina
sosyolojik ve kiltirel olarak dayanan bir sirece
dontsmustar".

Bilgisayar bilimleri, toplumsal yasamin neredeyse her
noktasina diger bilimlere kiyasla daha genis bir yelpazeden
nifuz etmektedir. Bu baglamda, bilgi islemsel diislinmeyi
ete kemige biruyen bilgi islemsel okuryazarligin egitime
entegrasyonu, bilgi islemsel becerilerle donatiimis
ogrencilere programlama becerileri kazandirarak, onlarin
daha fazla sosyal kaynaga ulasmalarini saglayacaktir. Buna
paralel olarak, bu slire¢ ayni zamanda onlarin kisisel kimlik
degisimlerini destekleyerek iletisim, sanatsal ifade,
eglence ve is birlikli problem ¢ézme gibi cesitli sosyal
davranislar kazandirmalarina da imkan saglayacaktir.
Clnki okuryazar olmanin ayni zamanda gesitli uygulama
topluluklarina  katiimin  doéndsimini de icerdigini
unutmamak gerekmektedir.

diSessa (2018), bilim ve matematikteki kavramlarin
bilgi islemsel temsiller kullanilarak daha basit hale
getirilebilecegini savunmaktadir. Ornegin, hiz ve ivmenin
algoritmik olarak anlasiimasi daha basittir ancak
geleneksel cebirsel gosterimler kullanilarak 6grenilmesi
gereksiz  derecede  karmasiktir.  BIO  argiimani,
programlama dillerinin 6gretilmesi ihtiyacinin Otesine
uzanmaktadir. Bunlarla birlikte diSessa (2000), temel
metin okuryazarliginin yizyillar 6nce pek ¢ok disiplinin

Ogretimini  degistirdigi gibi, bilgi islemsel araglar
kullanilarak  6gretilmesi halinde c¢esitli disiplinlerin
temelden donistirilebilecegi iddiasini ortaya

koymaktadir. Bu noktadan hareketle, bu okuryazarlk
tlrdndn pilot ¢alismalarla birlikte egitim sistemlerine
entegrasyonunun saglanarak gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Okuryazarliklar, kiltirel baglamlar icinde nesnelerle
(materyallerle) etkilesime girerek coklu bakis agilarini
birbiriyle temasa gegirir ve boylece gergekligi algilama ve
gerceklikle etkilesime girme yollarimizi daraltmak yerine
genisletir. Tarihin pek ¢ok noktasinda okuryazarlik ve onu
destekleyen egitim sistemleri sosyal, sinifsal ve ekonomik
glic vyapilarini ve bu vyapilari pekistiren esitsizlik
sistemlerini stirdiirmek igin bir arag¢ olarak kullanilmistir
(Vee, 2017). Neyin okuryazarlik olup neyin olmayacagina
karar veren giic odaklarinin, toplumlarin kilturel bilgi
sistemlerini baskiladiklari 6rnekler de yok degildir.
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Dolayisiyla, bir seyin okuryazarlik olup olmamasi ayni
zamanda bazi  topluluklarin  kuramsal cercgeveyi
belirlemelerine ve ana hatlari, yetkinlikleri ve yeterlilikleri
aciklamalarina baglidir.

Okuryazarhk uygulamalari lizerine yapilan
arastirmalarin ~ 6nemli  bir kismi  sosyo kiltirel
perspektiflerden yararlanmaktadir (Barton ve Hamilton,
1998; Gee, 2000). Dolayisiyla, bilgi islemsel disiinmenin
okuryazarlik boyutunun bir pargasi olmasinin; BiO ile ilgili
literatirin ¢esitli calismalarla zenginlestirilmesi ve
sosyokiltirel baglamda genis bir gercevede toplumsal
kabul gérmesine ihtiya¢ duymaktadir. Clinkli okuryazarlik
tirlerinin  ortaya ¢ikis  bigimleri g6z 06nlnde
bulunduruldugunda ele alindiklar kiltirel ve tarihsel
baglamlara giiglu bir sekilde bagl kaldiklari gergegi kabul
edilmelidir (Vee, 2017).

Extended Abstract

Introduction

Computational thinking can be seen as the ability to
use computational concepts to develop strategies for
identifying, comprehending and solving problems,
regardless of domain (Martins et al., 2023). It is known
that there are theories that treat computational thinking
skills as literacy. (diSessa, 2000; Guzdial, 2019; Kafai,
Proctor & Lui, 2019; Vakil, 2018). However, the most
radical idea of computational thinking as a literacy is
found in Andre diSessa's book "Changing minds:
Computers, learning and literacy" by Andre diSessa
(2000). In his book, diSessa (2000) mentions that
information processing (computing), which he considers
as important as arithmetic, reading and writing, is rapidly
turning into a literacy and explains in detail the ways in
which this type of literacy differs from the concept of
computational thinking.

diSessa (2000) argues that the concept of
computational literacy is not just a new job skill or a
template for computer science-inspired problem-solving
strategies, but a set of material, cognitive and social
elements that constitute a new way of knowing, thinking,
learning and representing knowledge. Furthermore,
according to diSessa (2018), computational literacy has
four fundamental principles. These principles can be listed
as remediation, reformulation, reorganisation and
revitalisation.

Jacob and Warschauer (2018) propose a three-
dimensional framework for investigating the relationship
between computational thinking and computational
literacy: Computational thinking as literacy,
computational thinking through literacy, and literacy
through computational thinking. Jacob and Warschauer
(2018) suggest that this framework can be used to teach
computational thinking skills to students.

With the introduction of the theory of computational
literacy, it is evident that some research findings have
been included in the literature, albeit limited. Kim et al.
(2019) conducted a study on how to teach computational
literacy to students at all levels. Odden et al. (2019)
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adapted diSessa's (2000) existing theory of computational
literacy, which suggests that computational learning can
be divided into material, cognitive and social aspects, to
the context of an undergraduate physics course within a
project. In another study, Dickens and Farris (2019)
conducted a case study to extend and deepen
computational literacy by considering computational
modelling and programming as part of a broader
community of STEM learning in primary school
classrooms. In a different vein, Horn et al. (2020)
conducted a case study on multiliteracies, combining
musical literacy with computational literacy. Gadanidis et
al. (2022) analysed the mathematical problem Sumerian
Triads (Pythagorean Theorem) with reference to diSessa's
(2018) basic principles of computational literacy
(remediation, reformulation, reorganisation,
revitalisation).

A review of the literature shows that the boundaries
between the concepts of computational thinking and
computational literacy are not clear-cut and that the
definitional claims made are an important factor in
creating this situation. Based on this definitional
complexity, this study aims to explain the points on which
the evolving theory of computational literacy proposed by
diSessa (2000) is based, to show its relationship to
computational thinking through studies in the literature,
and to discuss its status within the framework of literacy.

Method

In this study, scientific texts were searched in the
databases Scopus, WoS, ScienceDirect, Wiley Online
Library, JSTOR, ERIC, EBSCO and Google Scholar using the
keywords "computational thinking" and "computational
literacy". The literature review included not only academic
papers, but also books and websites that would serve the
purpose of the research, in order to cover all aspects of
the topic. Of the studies dealing with the theory of
computational literacy, only those from the last 5 years
were included in the scope of the review. Studies that
were written in a language other than English or Turkish
were not included.

Results and Discussion

diSessa (2000) argues that concepts in science and
mathematics can be taught in a simpler way using
computational representations. For example, learning
about velocity and acceleration using algebraic
representations is unnecessarily complex. Instead, it is
simpler to teach these concepts algorithmically using a
programming language but the argument for
computational literacy goes beyond the need to teach
programming languages. In addition, diSessa argues that
just as basic textual literacy transformed the teaching of
many disciplines centuries ago, it can fundamentally
transform  various disciplines if taught using
computational tools. From this perspective, it is suggested
that this type of literacy should be developed by
integrating it into education systems through pilot studies
such as STEM or STEAM courses.

A significant part of the research on literacy practices
utilises socio-cultural perspectives (Barton & Hamilton,
1998; Gee, 2000). Therefore, the fact that computational
thinking is a part of the literacy dimension needs to enrich
the literature on computational literacy with various
studies and to gain social acceptance in a wide range of
sociocultural contexts.

Aragtirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu galismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifatin
yapilmadigi, karsilasilacak tim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi  Egitim Dergisi ve Editérunin” higbir
sorumlulugunun olmadigi, tiim sorumlulugun Sorumlu
Yazara ait oldugu ve bu galismanin herhangi bagka bir
akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhit
edilmistir.

Calismanin derleme tirl nitelik tasimasi sebebiyle,
04.09.2023 tarihinde Bursa Uludag Universitesi tarafindan
etik kurul izin gerektirmeyen galismalar arasinda yer aldig
beyan edilmistir.
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