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ÖN SÖZ
Teknolojinin yaşamımızın merkezine yerleştiği 21. Yüzyılda, dijital gerçekliği 

şekillendirmek ve somut nesnelerle kurduğumuz etkileşimi arttırmak için dijital 
dünyanın okur-yazarı olmak kaçınılmazdır. Mantıksal akıl yürütme becerilerinin 
gelişiminde önemli rol oynayan kodlama becerisi ise bu süreçte önemli bir bileşen 
olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Problem çözme becerilerinin içeriği ve gerektirdikleri teknoloji çağının 
koşullarına göre yeniden yapılandırılmaktadır. Bir tür problem çözme becerisi 
olarak nitelendirilen ve son yıllarda bireylerin sahip olması beklenen önemli be-
cerilerden biri olan bilgi işlemsel düşünme, algoritma tasarımı ve kodlama ile 
problem çözme sürecinin arakesitinde var olan bir akıl yürütme biçimidir. Prog-
ramlama temelli problem çözme etkinlikleri kapsamında bilgi işlemsel düşünme-
yi desteklemek, ilköğretimden lisans düzeyine kadar çeşitli seviyelerde öğrencile-
rin problemlere yaratıcı çözümler bulma performanslarını geliştirmek açısından 
önemlidir.

Hacettepe Üniversitesi Matematik Öğretmenliği Programında yaklaşık 25 
yıldan bu yana verdiğim bilgisayar programlama derslerinin ve matematik dersle-
rinde bu dilleri kullanarak yürüttüğüm uygulamaların yansıması olarak bu kitabın 
yazılma fikri ve içeriği tarafımca oluşturulmuştur. Kitapta algoritma tasarımı ve 
Python ile programlamaya giriş düzeyinde temel kavramlar ve örnekler sunul-
muştur. Python, kolay okunabilme ve erişim kolaylığı gibi çeşitli avantajları saye-
sinde, algoritma tasarımından programlamaya geçişte kod yazımının dili olarak 
kullanılmıştır.

Öte yandan programlama sanatına yönelik akademik çalışmalar yaptığımız 
bu kitabın iki yazarı da süreç içinde programlama derslerini yürütmüşler ve biri-
ken deneyimlerini kitaba aktarmışlardır. Kitapta anlatım ve içerik bütünlüğünün 
sağlanabilmesi için kitabı oluşturan tüm bölümler iki yazar tarafından ortaklaşa 
yazılmıştır.

Kitap beş bölümden oluşmaktadır. Matematik eğitiminde problem çözme ve 
bilgi işlemsel düşünme kavramlarının programlama bağlamında ilişkileri birinci 
bölümde ele alınmıştır. İkinci bölümde problem çözmede algoritma tasarımı sü-
reci anlatılmıştır. Algoritma tasarımından programlama diline geçiş için gerekli 
olan Python’ın temel araçları üçüncü bölümde ele alınmıştır. Dördüncü bölümde 
ise Python ile programlamanın nasıl yapıldığı sunulmuştur. Son olarak beşinci 
bölümde Python’da fonksiyon oluşturmaya yer verilmiştir.

Bu kitap içerdiği programlamaya dayalı problem çözme etkinlikleri ile öğ-
renme ortamlarının tasarımcısı olan öğretmenler için bir rehber niteliği taşımakla 
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birlikte, Eğitim Fakültelerinin ilköğretim ve ortaöğretim matematik öğretmenliği 
programlarında yer alan “Algoritma ve Programlama” dersine yönelik ders kitabı 
olma özelliği taşımaktadır. Kitabımızın matematik öğretmeni ve öğretmen aday-
larının üretme ve öğretme tecrübelerine yenilikler getirmesini, onlara farklı bakış 
açıları kazandırmasını, matematik ve matematik eğitimi alanında yeni kapılar aça-
cak yaratıcı fikirler için ilham kaynağı olmasını dileriz. 

Editör

Prof. Dr. Şenol Dost BEYTEPE-2023
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Yeni doğanlara dijital yerli, yaşlılara dijital göçmen denilen, yetişkinlerin ise 
bu iki topluluk arasında kendine bir yer bulmaya çalıştığı, yazılımlara dayalı dijital 
araçlarla çevrili bir dünyada yaşıyoruz. İnsanın dünyayı kontrol etme ve bu dijital 
ekosistemde anlamlı bir varoluş sergileme mücadelesinin mutlu sonla bitmesi diji-
tal dünyanın dilinden anlamasına ve algoritmik akışı bilinçli şekilde yönetmesine 
bağlıdır. Dijital ekosistemin yalnızca tüketicisi değil aynı zamanda üreticisi olmak 
ise kod okuryazarlığı olarak adlandırılan daha teknik bir beceri gerektirmektedir. 
Günlük hayatta dijital gerçekliği şekillendirmek ve somut nesnelerle kurduğumuz 
etkileşimi arttırmak için, dijital dilden anlayabilmek ve dijital dünyanın okuryaza-
rı olmak gerekmektedir.

Dijital dünyanın temel kavramlarından “kodlama”, programlama sürecinde 
programın fiziksel olarak yazıldığı aşama; “programlama” ise, kodlama aşaması-
nın yanı sıra tasarım, algoritma geliştirme, test etme, hata ayıklama, belgeleme ve 
devam ettirme gibi aşamalar içeren bir süreç olarak ele alınabilir. Bir kişi bilgisa-
yarların ve diğer makinelerin dilini okuyabiliyor ve yazabiliyor ise kod okuryazarı 
olarak adlandırılır. Kod okuryazarlarının bir problemin çözüm sürecinde yürüt-
tükleri akıl yürütme eylemlerinin temelinde bilgi işlemsel düşünme yer almaktadır.

Programlama, karmaşık görevleri anlamayı ve problem çözmeyi içeren bilgi 
işlemsel düşünme yeteneğini ortaya çıkarmaya ve geliştirmeye yönelik temel bir 
yoldur. Diğer yandan, bilgi işlemsel düşünme direkt programlama görevi içerme-
yen farklı türde problemleri çözme sürecinde de ortaya çıkabilir. Bu bağlamda, bil-
gi işlemsel düşünme herkesin günlük hayatında ihtiyaç duyduğu okuma ve yazma 
gibi temel beceriler arasında düşünülmelidir.

1.1. Bilgi İşlemsel Düşünme

Papert (1980) tarafından ortaya atılan bilgi işlemsel düşünme kavramı ilk kez 
Jeanette Wing (2006) tarafından “Problem çözmeye bir yaklaşım, sistem tasar-
lama, programlamaya temel oluşturan kavramları kullanan insan davranışlarını 
anlama” şeklinde tanımlanmıştır. Papert bilgi işlemsel düşünmeyi direkt olarak 
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bilgisayar ile ilişkilendirmekte ve bilgisayarı “düşünmek için bir nesne” olarak gör-
mektedir. Wing’in perspektifinden ise bilgi işlemsel düşünme, bilgisayarı kullan-
ma ile sınırlı değildir; etkili ve verimli problem çözme için gerekli olan genel bir 
düşünme becerisidir.

Bilgi işlemsel düşünme, bilgisayarın düşünme tarzının kopyalandığı ve me-
kanik işlemlerin tekrarlandığı bir süreç değildir. İnsanın zekasını ve hayal gücünü 
kullandığı; bu sayede bilgisayarların düşünme tarzını ve kapasitesini geliştirdiği; 
problemleri çözmeye, iletişim ve etkileşim becerilerini düzenlemeye odaklı man-
tıksal bir düşünme sürecidir. Bilgi işlemsel düşünme sürecine ilişkin anlayışlar iki 
kategoride ele alınabilir:

i. Programlama ve hesaplama kavramlarını temel alan tanımlar
ii. Hem alana özgü bilgi hem de genel problem çözme becerilerini temel alan 

tanımlar
Bilgi işlemsel düşünme sürecine yönelik tanımlarda yapılan vurguların sınıf-

landırılmasına ilişkin diyagram Şekil 1’de (Tang ve diğ., 2020) yer almaktadır.

Programlama ve hesaplama
kavramlarını temel alan tanımlar

Hem alana özgü bilgiyi hem de
genel problem çözme becerilerini

temel alan tanımlar

• Hesaplama
 kavramları
• Hesaplama
 uygulamaları
• Hesaplama
 bakış açıları

• Programlama
• Yazılımı anlama
 ve kullanma
• Kullanılabilirlik
 tasarımı

• Veri uygulamaları
• Modelleme ve
 simülasyon
 uygulamaları
• Hesaplamalı
 problem çözme
 uygulamaları
• Sistemi inceleme
 uygulamaları

• Veri toplama
• Veri analizi
• Veri temsil etme
• Problemi ayrıştırma
• Soyutlama
• Algoritmalar ve
 prosedürler
• Otomatikleştirme
• Simülasyon
• Paralelleştirme

• Soyutlama
• Ayrıştırma
• Algoritmik
 düşünme
• Değerlendirme
• Genelleme

• Problemi
 tanımlama ve
 ayrıştırma
• Soyutlama
• Mantıksal
 düşünme
• Algoritmalar
• Hata ayıklama

Bilgi İşlemsel Düşünme Tanımları

Şekil 1. Bilgi işlemsel düşünme kavramına ilişkin yapılan tanımların 
sınıflandırılması

Tanımlara bakıldığında bilgi işlemsel düşünmenin temel kavramlarının ya-
nında; 

• problemleri, bilgisayar ve diğer araçların kullanımı ile çözülebilecek şe-
kilde formüle etme
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• verileri mantıksal biçimde organize ve analiz etme, 
• verileri modeller ve simülasyonlar gibi soyutlamalar ile temsil etme, 
• algoritmik düşünme yoluyla problemlerin çözümlerini sıralı adımlar ha-

linde organize etme
• adımların ve kaynakların en etkili ve verimli kombinasyonunu yapmak 

için olası çözümleri tanımlama, 
• çözüm yollarını analiz etme ve uygulama,
• problemin çözüm sürecini genelleştirme ve farklı problemlere transfer 

etme (Computer Science Teachers Association (CSTA) ve International 
Society for Technology in Education (ISTE), 2011)

gibi işlevsel özelliklere sahip olduğu görülmektedir. Bilgi işlemsel düşünmeyi, bir 
görevi yerine getirmek amacıyla bilgisayarla ve diğer bazı araçlarla yürütülen özel 
bir problem çözme türü olarak programlama nesneleri ve stratejileri bağlamında  
açıklamak faydalı olacaktır.

1.1.1. Programlama Nesneleri 

Problem çözme geniş bir kümede ele alındığında matematiksel düşünme, bil-
gi işlemsel düşünme gibi süreçler bu kümenin altında yer alır. Her düşünme süre-
cinin kendine ait nesneleri ve bu nesneler ile yürütülen problem çözme stratejileri 
vardır. Örneğin bir matematik problemini çözmek için nesneleri matematiksel 
kavramlar olan problem çözme stratejilerinin genelleştirilmesi, matematiksel dü-
şünme ile problem çözme yaklaşımını ortaya çıkarır. Nesneleri bilgisayar kodları 
ile oluşturulan yapılar olan programlama stratejileri ile matematiksel bir problemi 
çözme süreçlerinin genelleştirilmesi ise bilgi işlemsel düşünme ile problem çözme 
yaklaşımını oluşturur.

Bir bilgisayar programı ile bir problemin çözümünde kullanılan programla-
ma nesneleri aşağıdaki gibi tanımlanmıştır. 

Problem Çözme Yaklaşımı Olarak Programlama 3



• Bireysel adımların bir dizisi, bir bilgisayar tarafından çalıştırılmak üzere hazırlanmış yönergeler
Dizi

• Aynı dizinin pek çok kez tekrar etmesini sağlayan yapı
Döngü

• Bir başka şeyin olmasına neden olan bir şey
Durum

• Aynı anda gerçekleşen/çalışan farklı yönerge dizileri
Paralellik

• Durumlara bağlı olarak karar alma yapıları
Koşul

• Matematiksel, mantıksal ve string ifadelere destek sağlayan yapılar
Operatör

• Depolama, geri alma ve değerleri güncelleme için kullanılan yapılar
Veri

Şekil 2. Programlama Nesneleri (Brennan ve Resnick, 2012)

Dizi, programlamada bir görevi yerine getirmek için yürütülecek adımların 
ve yönergelerin amaca uygun sıralanmış halidir. Bir reçeteye benzer olarak, üre-
tilmesi gereken bir davranış ya da eylemi ortaya çıkaracak programlama yöner-
gelerinin mantık çerçevesinde sıralanması ile elde edilen anlamlı bir bütündür. 
Örneğin, klavyeden girilen bir n doğal sayısına kadar olan doğal sayılardan 2’ye 
tam bölünenleri bir listeye aktaran komut zinciri n doğal sayısına kadar olan çift 
sayıları veren bir diziyi temsil eder.

Döngüler, aynı dizinin pek çok kez gerçekleşmesini sağlayan bir yapıdır. Ör-
neğin, klavyeden girilen bir n doğal sayısının asal olup olmadığı denetlensin. Bu 
durumda, sayının 1 ve kendisinden başka pozitif böleni olup olmadığının belir-
lenmesi gerekmektedir. Bunun için, n sayısının sırasıyla 2,3,4, ..., n-1 sayılarına 
tam bölünüp bölünmediği kontrol edilmelidir. Bu durum, dizinin oluşturulması 
sürecinde döngü kurulmasına ihtiyaç olduğu anlamına gelmektedir.

Bir şey bir başka şeyin oluşmasına neden oluyorsa bu şeye durum denir. Ör-
neğin bir sayının 2’ye bölümünden kalan 0 ise ekrana bu sayının çift sayı olduğu-
nun yazdırılması şeklinde oluşturulan bir komut zincirinde “sayının 2’ye bölü-
münden kalanın 0 olması” bir durumdur.

Paralellik farklı yönerge dizilerinin aynı anda çalışması anlamına gelmekte-
dir. Örneğin terimlerinde üs alma ve faktöriyel işlemlerini aynı anda bulunduran  
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! ! !
x x x
2 4 6

3 5

f- + -  serisinin klavyeden girilen bir 0 < x < 1 gerçel sayısı

ve 5 < N < 30 doğal sayısı için N tane teriminin toplamı hesaplansın. Bu amaç-
la öncelikle üs alma ve faktöriyel işlemlerine ilişkin ayrı ayrı komut dizile-
ri oluşturulsun. Son aşamada sonlu toplamı hesaplamak için bu komut dizi-
lerinin aynı anda çalıştırılması diziye paralellik kavramını dahil etmektedir.

Birtakım şartlara dayalı olarak karar alma yapılarına koşul denir. Döngüler 
için sunulan örnek durum dikkate alınırsa bir n sayısının asal sayı olup olmadığını 
belirlemek için önceden tanımlanan bir kontrol değişkenine bir başlangıç değeri 
verilsin. n sayısının 2, 3, 4, ... , n - 1 sayılarına bölümünden kalanların bulunduğu 
döngüde eğer kalan 0 ise kontrol değişkeninin değeri 1 arttırılsın. Burada “kala-
nın 0 olması” kontrol değişkeninin değerinin 1 artması için bir koşuldur. Sürecin 
devamında “kontrol değişkeninin başlangıç değerinde kalmış olması”, “n sayısının 
asal olması” durumunun koşuludur.

Programcıların sayısal ve string manipülasyonlar yapmasını sağlayan mate-
matiksel, mantıksal ve string ifadelere operatör denir. Çeşitli programlama dille-
rindeki

+  ,   -  ,   *  ,   /  ,   ^
gibi yapılar operatörlere örnek olarak verilebilir.

Veri yapısı depolama, geri çağırma ve değerleri güncellemeyi sağlar. Genellik-
le veriler değişkenler ve listeler yoluyla saklanır. Daha sonraki bölümlerde detaylı 
değinileceği gibi değişkenler tek bir sayı ya da string saklayabilir; liste ise bir grup 
sayı ya da bir grup string saklayabilir. Örneğin 2 ile bir n doğal sayısı arasındaki 
asal sayıların bulunması amaçlanan bir görevde n sayısına kadar olan sayıların 
sırasıyla 1 ve kendisi haricindeki sayılara bölümünden kalanın 0 olup olmadığını 
belirlemek için bir döngü oluşturulsun. Bu döngüde başlangıç değeri 0 olan ve asal 
olup olmadığı denetlenen sayının 1 ya da kendisi haricinde bir sayıya bölümünden 
kalan 0 ise değeri bir artacak bir değişken tanımlandığını düşünelim. Burada kul-
lanılan bu kontrol değişkeni veri kavramı için bir örnektir. Aynı algoritmada 2 ile 
n sayısı arasında denetlenen sayılardan asal olanları tespit ettikçe bir L listesinde 
depoladığımızı düşünelim. Burada kullanılan L listesi de veriye örnektir.

1.1.2. Programlama Stratejileri

Programlama yapmak bir kavramı tanımlamak, tasarım için bir plan yapmak 
ve sonrasında kodlarla tasarımı uygulamak şeklinde yürüyen ve ardışık ilerleyen 
bir süreç değildir. Küçük adımlarla yapılandırılması gereken ve çözüm yaklaşımı-

Problem Çözme Yaklaşımı Olarak Programlama 5



na bağlı olarak değişime uğrayabilecek olan bir modelin üretildiği ve bu modelin 
olası bazı değişimlere bağlı olarak uyarlanabilir nitelikte olması gereken bir mo-
delleme sürecidir. 

Bir tasarım sürecinde olaylar çok nadiren planlandığı gibi işler. Bir çeşit tasa-
rımcı olan programcı için de durum böyledir. Önemli olan kritik anlarda kendi-
liğinden ortaya çıkan ya da tespit edilen problemlerle ilgili stratejiler geliştirmek-
tir. Bir problemi bilgisayar programlama ile çözerken programlama nesnelerinin 
merkezde yer aldığı birtakım stratejiler tanımlanmıştır. Bu stratejiler programla-
ma ile problem çözme sürecinde kullanılan ve bilgi işlemsel düşünme süreçlerinin 
çatısını oluşturan süreçlerdir. Şekil 3’te alanyazında tanımlanan, programlama 
yaparken kullanılan bazı stratejiler verilmiştir.

Modelleme:
Kavramları

yapılandırmak için
matematiksel araçları ve
temsilleri programlama

yapıları ile
kullanmak

Algoritmik
Düşünme: Bir

problemin çözümünü
iyi tanımlanmış

kurallar ve adımlar
ile ifade etmek

Soyutlama ve
Modülerleştirme:

Bir problemin detaylarını
belirlemek ve bu detayları
önem sırası ile ele almak

Test Etme ve Hata
Ayıklama: Adımları
kontrol etmek, olası

problemleri tespit etmek
ve bu problemlere çözüm

üretmek

Yeniden
Karıştırma ve

Yeniden Kullanma:
Önceden üretilmiş fikirleri

ya da ortaya konulmuş
ürünleri kullanarak yeni

bir fikir ve/veya ürün
ortaya çıkarmak

Dizi
Döngü
Koşul

Durum
Paralellik
Operatör

Veri

Şekil 3. Programlama yaparken kullanılan stratejiler (Ng ve Cui, 2021)

Programlama sürecinde programlama nesnelerini matematiksel nesneler ile 
birlikte amaca uygun ve doğru şekilde kullanarak kod dizileri oluşturmaya mo-
delleme denir. Kodları amaca uygun bir mantık çerçevesinde bir görevi yerine 
getirmek üzere sıralı adımlar halinde yapılandırmak algoritmik düşünmeyi ge-
rektirir. Algoritmik düşünme aynı zamanda algoritmaları anlamayı, uygulamayı 
ve değerlendirmeyi içerir. Soyutlama ve modülerleştirme programcının çözüm 
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üretmek istediği problem durumunu detaylarına ayrıştırması ve bu detayları ayrı 
ayrı incelemesidir. Bu durum, programcının modelini küçük bölümlerden oluşan 
anlamlı bir bütün olarak oluşturmasını sağlar. Bu strateji, programcının modeli-
nin farklı bölümlerini daha kolay yapılandırmasını ve kontrol etmesini sağladığı 
gibi, programın başkaları tarafından daha kolay anlaşılmasına da fırsat verir. Bir 
programcının daha önceden üretilmiş modelleri geliştirerek ya da güncelleyerek 
başka bir model tasarlaması mümkündür. Programlamada yeniden karıştırma ve 
yeniden kullanma stratejisi olarak adlandırılan bu süreç, programcıların birbirle-
rinin modellerine ulaşmasına fırsat veren bir teknoloji ağı ile yürütülebilir. Test 
etme ve hata ayıklama, programcının önceden yapılandırılan modellerden trans-
fer yaparak ya da bir uzmandan destek alarak kendi modelindeki eksik ya da hatalı 
adımları ortaya çıkardığı ve düzeltmeye çalıştığı stratejidir. Bu strateji kimi zaman 
deneme-yanılma yoluyla geliştirilen bir uygulama niteliğinde olabilir.

1.2. Problem Çözme ve Programlama Süreçleri 

Programlamayı bir problem çözme olarak değerlendirmek eğitimde bilgi iş-
lemsel düşünme alanında bu perspektifin ön plana çıkmasını sağlamıştır. Arzu 
edilen hedefe ulaşmak anlamına gelen problem çözümü, problemin anlaşılması-
nı ve aktarılmasını, bir planın geliştirilmesini, planlanan çözümün izlenmesini, 
uygulanmasını ve ilgili düşünme süreçlerini düzenlemeyi gerektirmektedir. Polya 
(1945) problem çözme sürecinde kullanılan adımları şöyle belirlemiştir:

i. Bir problemi analiz yoluyla anlamak
ii. Problemi çözmek için bir araç veya plan tasarlamak
iii. Çözümü uygulamak 
iv. Çözümü değerlendirmek

Benzer şekilde, Mayer ve Wittrock (2006), problem çözme sürecini

i. Anlama ve temsil etme
ii. Planlama ve izleme, 
iii. Yürütme 
iv. Öz-düzenleme 

adımları ile yapılandırmışlardır. Bu süreçte, problemi alt problemlere ayırmak, 
araç-amaç analizi yapmak, problemi geriye doğru işlemek ve örneklerle problem 
durumunu daha anlaşılır hale getirmek gibi stratejiler uygulanır. 

Programlama ile problem çözme süreci, hesaplamalı soyutlamalar kullanıla-
rak problemde verilenlerin temsil edilmesini ve problemler için yaratıcı çözüm-
ler geliştirilmesini sağlar. Bu bağlamda programlama, bilgisayar bilimi kavram ve 
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