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OZET

BiLGi iISLEMSEL DUSUNME BECERISININ OGRENCIi
BASARISINA ETKIiSi: BIR META-ANALIZ CALISMASI
YOKUS, Erhan
Doktora Tezi
Egitim Bilimleri Anabilim Dal1
Egitim Programlar1 ve Ogretim Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Recep KAHRAMANOGLU
Subat-2022, 117 Sayfa

Bilgi iglemsel diisiinmenin &grenci basarilar iizerine etkisinin incelenmesi
amaciyla yapilan bu arastirmada, bilgi islemsel diisiinme ile 6grenci basarisi; okul
diizeyi, calisma disiplinleri ve calismanin yapildig: tilkeler gibi degiskenler arasindaki
iligkilere dayali olarak meta-analiz yontemi ile ortalama etki biiytlikliigii hesaplamasi
yapilmistir. Arastirmanin amacina ulasabilmek icin 2015-2020 yillar1 arasinda
uluslararasi1 diizeyde hakemli dergilerde yayimlanan makaleler ve konferanslarda
sunulan bildiriler taranarak etkili bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basarisi iizerine
etkisi hakkinda nicel arastirma yontemi ile yapilan ¢aligmalar arastirma kapsamina
alimmistir. Tarama stirecinde, “computational thinking, empirical, experimental,
success, achievement” kelimeleri anahtar sézciik olarak kullanilmistir. Yayimnlarin
taranmast siirecinde uluslararasi diizeyde yapilan bildiriler ve makaleler i¢in Google
Scholar ve Web of Science veri tabanlar1 kullanilmistir. Arastirmanin tarama siirecinde
toplam 1012 ¢alismaya ulasilmistir. Es kopyalarin, bilgi islemsel diisiinmenin farkli
boyutlar1 ele alan calismalarin ve uygun istatistiki verileri icermeyen ¢aligsmalarin
c¢ikarilmasi neticesinde sonug olarak 24 nicel bagimsiz arastirma meta-analiz ¢aligmasi
kapsamina alinmistir. Calismalarin farkl iilkelerde, farkli okul diizeylerinde ve farkl
disiplinlerde gerceklestirilmesi bakimindan heterojen bir yapida bulunduklar
degerlendirildiginden tiim analizler rastgele etkiler modeline gore yapilmistir. Yayin
yanliligi degerlendirmesi i¢in Rosenthal’s Fail Safe N ve Orwin’s Fail Safe N analizi
yapilmistir. Bilgi islemsel diislinmenin 68renci basarisi lizerinde yiiksek diizeyde ve
olumlu (Hedges’ g=1,451) ortalama etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Arastirmanin
bulgularina ve sonuglarina dayanarak uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik cesitli
Oneriler sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Bilgi Islemsel Diisiinme, (")grenci Basarisi, Meta-Analiz



ABSTRACT

THE EFFECT OF COMPUTATIONAL THINKING SKILLS ON STUDENT
SUCCESS: A META-ANALYSIS STUDY
YOKUS, Erhan
Doctoral Dissertation
Educational Sciences Department

Curriculum and Instruction Department
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Recep KAHRAMANOGLU
February-2022, 117 Pages

ABSTRACT

In this study, which was conducted to examine the effect of computational thinking
on student achievement, the average effect size was calculated using the meta-analysis
method, based on the relationships between computational thinking and variables such
as student achievement, school level, study disciplines and the countries where the
study was conducted. In order to reach the aim of the research, studies published in
international peer-reviewed journals between 2015 and 2020 were scanned and studies
conducted with quantitative research method on the effect of computational thinking
on student achievement were included in the research. In the scanning process, the
words "computational thinking, empirical, experimental, success, achievement™ were
used as keywords. In the process of scanning the publications, Google Scholar and
Web of Science databases were used for international papers and articles. A total of
1012 studies were reached during the scanning process of the research. As a result of
the removal of duplicates, studies that deal with different dimensions of computational
thinking, and studies that do not contain appropriate statistical data, 24 quantitative
independent research studies were included in the meta-analysis study. All analyzes
were carried out according to the random effects model, since it is considered that the
studies are heterogeneous in terms of being carried out in different countries, at
different school levels and in different disciplines. For the evaluation of publication
bias, Rosenthal's Fail Safe N and Orwin's Fail Safe N analysis were performed. A high
and positive (Hedges' g=1,451) average effect size of computational thinking on
student achievement was calculated. Based on the findings and results of the study,
various suggestions for practitioners and researchers were presented.

Keywords: Computational Thinking, Student Success, Meta-Analysis
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BOLUM I

GIRIS

Bilgi islemsel diisiinme ile ilgili olarak 2015-2020 yillar1 arasinda yapilan
calismalar kapsaminda bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basarisi iizerine etkisinin
meta-analiz yontemiyle ele alindigi ¢alismanin bu boliimiinde problem durumu,
arastirma amaci, arastirmanin onemi, varsayimlart ve arastirmanin sinirliliklart yer

almaktadir.
1.1.Problem Durumu

Bir egitim programi tasarlanirken géz Oniine alinmasi gereken pek cok husus
mevcuttur. Ogretimin hangi ortamda yiiriitiilecegi, hangi materyallerin kullanilacagi,
Ogrenci ve 0gretmenlerin nitelikleri ve motivasyonlart bunlardan bazilaridir. Bunlarin
en Onemlilerinden biri de 6grencilere hangi 6zelliklerin kazandirilacagi mevzusudur.
Cagimmizin gerektirdigi insan oOzellikler1 gbéze alindiginda {iist diizey diigiinme
becerilerinin bu 0Ozelliklerden bir tanesi oldugu soylenebilir. Modern egitim
yaklasimlari, 6grenciyi tiim egitim siirecinde merkeze almakta ve {ist diizey zihinsel
beceriler gelistirmelerini amaglamaktadir. Ust diizey diisiinme becerileri bireyin kendi
diistinme stireclerinin farkinda olmasi, bu siiregleri takip ve kontrol edebilmesi ve
iyilestirebilmesini igeren beceriler biitiinii olarak tanimlanabilir. Ust diizey
diisiinebilen birey kendi zihinsel siireclerini anlayarak bunlar1 denetleyebilir ve
ogrenmelerinin niteligini artirmak i¢in bu siiregleri diizenleyip etkili bir sekilde

kullanabilir. Tanujaya vd.’ne gore (2017) iist diizey diisiinme becerileri 6grencilerin
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cesitli belirsizliklerle, alisilmadik sorular ve sorunlarla ya da ikilemlerle karsilastiklar

zaman faal olan becerileridir.

Bir bireyin diisiince becerileri onun 6grenme yetenegini ve hizini, ayrica
Ogrenimin niteligini etkileyebilir. Bu ylizden bireyin diisiinme becerileri 6grenme
siireciyle yakindan iliskilidir. Ust diizey diisiinme becerilerinin egitim siireclerinde
onemli bir etken haline gelmesinin en 6nemli nedenleri; egitim programlarinda
hedeflenen teorik ¢ercevenin degismesi, 6lgme degerlendirme siireglerinde kullanilan
soru ¢esitlerinin artmasi ve 6grencilerin bilissel siireglerine daha fazla 6nem verilmesi
ile birlikte ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan 6lgme testlerinde iist diizey zihinsel

stireglerin daha fazla degerlendirmeye tabi tutulmasi olarak siralanabilir.

Ust diizey diisiinme becerileri ile ilgili olarak Ogrencilere kazandirilmasi

gereken beceriler MEB (2005) programinda asagidaki sekilde siralanmstir:

e Yaratici diisiinme

e Elestirel diisiinme

e {letisim becerileri

e Girisimcilik

e Arastirma becerileri

e Problem ¢6zme

e Bilgi teknolojilerini kullanma

e Tirkceyi dogru ve etkili kullanma

Cagimizin gerektirdigi insan nitelikleri diisiiniildiigiinde bireylerin sayilan
becerilerinin  gelistirilmesinin 6nemi ve bu becerilerin egitim programlarina
entegrasyonunun gerekliligi aciktir. Bu becerilere sahip olan Ggrencilerin basari
seviyelerinin de yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Heong vd. (2011) st diizey
diistinme becerilerine sahip 6grencilerin, 6grenim siirecindeki basarimlarini gelistirme

ve zayif olduklari alanlar1 azaltabilme becerilerine sahip olduklarini belirtmislerdir.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri arasinda dgrencilerin
iist diizey diisiinme becerilerini degerlendirmek amaciyla yapilan iki 6nemli sinav
organizasyonu bulunmaktadir. Bunlar Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmast (TIMSS) ve Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)

simavlaridir. TIMSS smavinin amaci diinya genelinde matematik ve fen egitiminin
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gelismesine yardimer olmak olarak tanimlanmaktadir ve 4 yilda bir 4. ve 8. smif
ogrencilerine uygulanmaktadir. PISA simnavi ise 3 yilda bir 15 yas grubundaki
ogrencilere uygulanmaktadir ve amact Ogrencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve
becerileri giinliik yasamda kullanma becerisini l¢gmektir. Ulkemizde de bu smavlarin
diizenli olarak uygulamalar1 yapilmaktadir. Sinav sonuglar {ilkemiz 6grencilerinin
basar1 ortalamalar1 olarak iiye iilkeler arasinda ilk 30 iilke arasina giremedigimizi,
yillara gore degismekle birlikte genelde en son siralarda yer aldigimizi gostermektedir.
Buna gore iilkemiz 6grencilerinin matematik ve fen konularinda basarisiz olduklari,
ayrica okuduklarimi anlama becerilerinde de ciddi eksikliklerinin bulundugu
diisiniilebilir. Bu smavlarin sonuglari 6grencilerin  bilgilerini  yeni durumlara
aktarmakta zorlandiklarini, problem ¢6zme becerilerinde ¢esitli eksiklikler oldugunu
ve Ogrendikleri kavramsal bilgilerin giindelik hayatlarina aktarilmasi noktasinda

zorlandiklar diistiniilebilir.

Bozkurt (2016) calismasinda Tiirkiye’de Ogrencilerin list diizey diisiinme
becerileri seviyelerinin OECD f{ilkelerinin ortalamasinin oldukga altinda kaldigini ve
okudugunu anlama etkinliklerinde iist diizey diisiinme becerilerinin hedeflenmesi
gerektigini diisiindiigiinii belirtmistir. Batur ve Ulutas (2013) yaptiklar1 ¢alismada
Tiirkge egitim programinda metinleri anlamanin 6tesinde metinlerle ilgili analiz,
sentez ve degerlendirme yapma ve hipotez kurma konularini kapsayacak kazanimlarin
bulunmadigini bu yiizden de programin PISA okuma becerisi yeterliliklerini
karsilamadigin1 goriigiinii dile getirmislerdir. Demirel ve Yagmur da (2017)
calismalarinda Tiirkiye’deki 6grencilerin st diizey diislinme becerileri seviyelerinin
diisiik seviyelerde oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogrenciler ¢oktan segmeli sorulara
dayali bir 6lgme degerlendirme anlayisina gore egitildikleri i¢in agik uglu sorular
yanitlama becerileri iyi diizeyde degildir. Buna gore egitim programlarinin {ist diizey
diisiinme becerilerine gore yeniden diizenlenmesi gerektigi Onerisini sunmuslardir.
Gilines (2012) calismasinda tlilkemizde uzun yillar davranigs¢1 yaklasima dayali
ilkdgretim programlarmin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin elestirel diislinme ve
sorgulama gibi st diizey beceriler gelistirme noktasinda eksik kaldiklarina,
ogrencilerin  kendilerine aktarilan  bilgileri sorgulamadan aldiklarina ve

ezberlediklerine vurgu yapmistir. Bunun i¢in yeni gelistirilecek programlarin iligki
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kurma, sentez yapma, degerlendirme gibi st diizey becerileri gelistirmeye oncelik

vermeleri gerektigini belirtmistir.

Bilgi islemsel diistinme ile ilgili literatiir incelendigine kavrami ortaya koyan
ve gelistiren arastirmacilarin bilgi islemsel diistinmenin iist diizey becerilere yonelik
bir beceri oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Wing (2008;2011), Lu ve Fletcher
(2009), Shute vd. (2017), Cetin (2016) ve Uziimcii (2019) bilgi islemsel diisiinmenin

iist diizey diisiinme becerileri arasinda yer aldig1 goriisiinii desteklemektedirler.

Bu baglamda yeni ¢agda ihtiya¢ duyulan 6zelliklerden biri olarak goriilen ve
MEB’in daha o6nce belirtildigi lizere 6grencilere kazandirilmasini 6nemli gordigi
becerilerle yiiksek oranda uyumlu olan bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
ogrencilere kazandirilmasinin biiyiik 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerinin hizl1 gelisimi ile ortaya ¢ikan dijital devrim, tiim diinyay1
ekonomik, sosyal vb. pek c¢ok acidan doniistiirmektedir. Internetin gelisiminin
ardindan bulut bilisim sistemleri ve yapay zekadaki ilerlemeler sayesinde teknoloji
giderek giinliik hayatimizin 6nemli bir pargasi haline gelmeye baslamis ve insanlarla
bilgisayarlar arasindaki etkilesim daha ¢ok artmaya baslamistir. Bu durum
Onlimiizdeki yillarda giderek hizlanacak ve Oniimiizdeki on yillarda insanlar ile
bilgisayarlar arasindaki isboliimiindeki degismeler ile milyonlarca insanin yaptiklar
islerin tanimlar1 ve rolleri degisecektir. Bunun sonucu olarak gelecegin insanlari i¢in
teknolojiyi yalnizca etkili kullanan degil, ayn1 zamanda teknolojiyi iireten bireyler
olmalar1 aranan bir 6zellik olacaktir. Bu doniisiim i¢in gereken nitelikli bireylere olan
ithtiyac da giinden giine artmaktadir. Gelecegin tasarlayicisi olan nitelikli bireylerden
yaratic1 diigiinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme, ve algoritmik diisiinme gibi
ozelliklere sahip olmalari beklenmektedir. Bu baglamda &grencilerin son yillarda
Wing (2006) tarafindan tekrar giindeme getirilmis bir kavram olan bilgi islemsel
diisiinme (computational thinking) becerisine sahip olmalarinin dijital ¢agda 6nemli
bir okuryazarlik becerisi olarak goriilecegi ve 6grenci basarisi iizerinde olumlu bir
etkiye sahip olacagi diisliniilmektedir. Bilgi islemsel diistinme ilk olarak bilgisayar
bilimleri ve programlama alanindaki beceriler olarak degerlendirilse bile aslinda
problemlerin tanimlanmasi, ¢éziim i¢in tahmin yiiriitme, problemi soyutlama ve
¢ozlim yollart gelistirmeyi i¢eren oldukca genis bir kavramdir (Sengupte, Kinnebrew,

Basu, Biswas, ve Clark, 2013). Bu kavramin yaraticis1 olan Wing (2006) bilgi islemsel
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diistiinmeyi temel bilgisayar bilimleri perspektifinde sistem tasarlama, problem ¢6zme
ve insan davraniglarini anlamaya ¢alismak olarak ortaya koymustur. Yaratici diisiinme
becerisi bilgi islemsel diisiinmenin bir diger bilesenidir. Caglayan Oztiirk (2013)
yaratici diisiinmenin diisiinceler arasi baglantilar kurma, bilinen yolu izlemek yerine
Ozgiin triinler ve fikirler olusturma ve hayal giicline sahip olmay1 gerektirdigini
belirtmektedir. Bir diger bilesen olan elestirel diisiinme becerisi bir soru, problem ya
da durumun dogru bir sonuca ulagmasi i¢in yapilan arastirma olarak tanimlanmaktadir
(Kurfiss, 1988). Bilgi islemsel diisiinmenin temel bilesenlerinden biri algoritmik
diisiinmedir. Bu diisiinme sekli bir problemi ¢6zme ya da bir hedefe ulasmak icin
gereken adimlarin mantiksal bir siralama iginde sunulmasini ifade eder. Gelismekte
olan bir kavram olan bilgi islemsel diistinmenin sayilan temel bilesenlerinden baska
bu konuda calisan cesitli arastirmacilara gore problem ¢dézme becerileri, isbirlikli
O0grenme, iletisim becerileri gibi cesitli alt boyutlar1 da mevcuttur. Bu konuda

giintimiizde heniiz oturmus bir fikir birligi mevcut degildir.

Literatiir incelendiginde ¢esitli arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen
calismalarda katilimcilarin bilgi islemsel becerilerini dlgmeye ya da gelistirmeye
yonelik calismalar yiiriitiildiigii goriilmektedir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015,2016;
Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch ve Korb, 2011, 2014; Barr ve Stephenson, 2011).
Ancak 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grenim basari diizeylerini ne
oranda etkiledigini inceleyen bir galigmaya literatiirde rastlanilmamistir. Bununla
birlikte, boyle bir aragtirmanin yapilmasi 6gretmen adaylarinin 6gretim becerilerinin
daha etkili hale getirilmesi ve teknoloji temelli 6gretim becerileri kazandirilmasi i¢in

Onem tasimaktadir.
1.2.Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grenci basarisi
tizerine etkisini birincil ¢alismalardan yola ¢ikarak ortaya koymak ve elde edilen bu
ortak etkinin farkli caligma tiirlerinde degisimini belirlemektir. Bu ana amag

cergevesinde arastirmada asagidaki alt sorulara cevap verilmesi hedeflenmektedir:

e Bilgi islemsel diisiinme becerisinin 6grenci basarisi lizerine etkisini

deneysel olarak inceleyen arastirmalarin betimsel 6zellikleri nelerdir?
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e Bilgi islemsel diisiinme becerisinin 0grenci basarisi ilizerine etkisini
deneysel olarak inceleyen arastirmalarin ortak sonuglarmna gore etki

biiyiikligii nedir?

e Bilgi islemsel diisiinme becerisinin 6grenci basarisi ilizerine etkisini
deneysel olarak inceleyen arastirmalarin yayim yanliligi baglaminda
incelenmesi ile elde edilen ortak sonuglarina gore elde edilen etki

bliytikligliniin gecerligi nedir?

e Bilgi islemsel diisiinme becerisinin 0grenci basarisi lizerine etkisini
deneysel olarak inceleyen arastirmalarin ortak sonuglarina gore elde

edilen etki biiyiikliigiiniin alt gruplarda farklilasma durumu nedir?
1.3.Arastirmanin Onemi

Bilgi islemsel diisiinme alaninda yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde bu
calismalarin bilgi islemsel becerilerin 6nemi iizerinde durdugu ve 6grencilerde bu
becerilerin gelistirilmesi icin yapilan calismalar oldugu goriilmektedir. Bazi
calismalarda ise bu becerinin katilimcilarda hangi diizeyde oldugu sorusuna yanit
arandig1r gorilmektedir. Fakat Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
kendilerinin basar1 diizeylerine ne Olgiide etki ettigini gosteren kapsayict bir
calismanin olmadig1 goriilmektedir. Bu calisma ile bilgi islemsel diisiinme alaninda
daha oOnce yapilmis olan caligmalarda deginilmeyen bir alanda g¢alisilarak ilgili

literatiire katk1 saglanacaktir.

Bilgi islemsel diisiinme becerileri ile 6grencilerde yaratici diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme ve algoritmik diisiinme gibi becerilerin kazandirilmasi
giiniimiiz bilgi toplumunda 6grencilerin ileriki yasamlarinda ¢ok ihtiya¢ duyacaklari
bir kavram olarak degerlendirilmektedir. 21. ylizyilda bilgi toplumu olmanin énemi
diisiiniildiiginde gelecek nesil insanlarinin bu becerilere sahip olmamalari hem
kendileri hem de i¢inde bulunduklart toplum i¢in 6nemli bir eksiklik olarak

degerlendirilebilir.

Glinlimiiz egitiminde klasik egitim araglarinin yani sira egitim teknolojileri

alanindaki yeniliklerin de egitim Ogretim siirecine dahil olmasi biiyilk onem arz
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etmektedir. Bilgisayarlarin ve diger teknolojik cihazlarin egitimde kullanilmalar artik

bir zorunluluk haline gelmis bulunmaktadir.

Egitim teknolojilerinin yayginlagmasi, yagamin birgok noktasini oldugu gibi
tilkelerin egitim sistemlerini de derinden etkilemeye baslamistir. Teknoloji, hem ulusal
hem de yerel diizeyde okul reform ¢alismalarinin énemli bir pargasi olarak goriilmeye
baslanmistir. Bu baglamda diinyada birgok lilke teknolojiye yonelik yatirimlara 6nem
vermeye baslamistir (Doornekamp, 2002; Kozma ve Anderson, 2002). Teknolojik
Adaptasyon Modeli cercevesinde yapilan yatirimlara iliskin istatistiki veriler, veri
kaynaklarina gore degisim gosterse de bilgi iletisim teknolojileri yatirimlarinda diinya
genelinde yildan yila artis oldugu gézlemlenmektedir. Diinya Bankasinin 2006 yilinda
yayimladig verilerine goére Avrupa iilkeleri genelinde gelirlerin %22'si bilgi iletisim
teknolojileri yatirimlarina ayrilmaktadir. Diinya Bankasinin sundugu verilere gore
2020 yilindan itibaren Avrupa iilkeleri genelinde her yiiz kisiden 56's1, OECD {iyesi
olmayan yiiksek gelir grubu iilkelerinde 50, orta gelir grubu tilkelerde 25, diistik gelir
grubu ilkelerde ise her yiiz kisiden 20'si bilgisayar sahibidir. Diinyada internet
kullanici sayis1 1997 yilinda yaklasik 117 milyon olarak hesaplanmigsken 2008 yilinda
bu saymin 1.5 milyara, 2018 yilinda ise yaklasik 4 milyara yiikseldigi tahmin
edilmektedir (Internet World Stats, 2017). We Are Social (2020)’1n yayinladigi rapora
gore 2019 Temmuz aymdan 2020 Temmuz ayma kadar diinya niifusu %1,1 artarken
cep telefonu kullanict sayis1 %2.,4, internet kullanici sayist ise %8,2 artmistir. Diinya
genelinde internette gegirilen siire ise ortalama 6 saat 42 dakika olarak tespit edilmistir.
Tirkiye’de ise Haziran 2020 tarihli verilere gore toplam internet abonesi sayis1 78
milyona, mobil cepten internet abonesi sayisi ise 63 milyona ulagsmistir (BTK, 2020).
Lai, Chang ve Ye (2006) yaptiklari calismada ilkdgretim okullarindaki internete girme
ve bilgisayar kullanma oranlarmin ABD, ingiltere, Kanada, Norveg, Singapur ve
Fransa’da % 80, Almanya, Italya ve Israil’de % 45-60 arasinda, Rusya, Tiirkiye,
Kolombiya ve Arjantin’de %10-30 arasinda oldugu belirlenmistir.

Insan sadece etrafindaki olaylarin ve olgularin pasif bir alicis1 ve izleyicisi
degil, ayn1 zamanda zihinsel Ozellikleri ile bunlar1 degerlendiren, idrak edebilen,
suurlu tercihler yapabilmek i¢in bunlar1 bir mantik silizgecinden gecirebilen bir

varliktir. Ruhi ve akli melekelere sahip olmasiyla diger canlilardan ayrilan insanlarin
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kisisel ve toplumsal olarak ilerlemelerinin en 6nemli kaynag {ist diizey diisiinme

becerilerine sahip olmaktir.

Bu nedenlerden dolay1 hem dgretmenlerin hem de 6grencilerin bu teknolojileri
igsellestirmeleri gerekmektedir. Teknoloji kullanarak derslerin islenmesi, etkinliklerin
yapilmasi, karsilagilan sorunlarin asilmasi egitim kalitesinin artmasina, stirenin verimli
kullanilmasina, degerlendirme ve geri bildirim siireglerini ¢ok daha kolay ve verimli
isletilmesine katki saglamaktadir. Bu baglamda yaratici diisiinme, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve algoritmik diisiinme gibi beceriler teknoloji kullaniminin

kolaylagsmasina ve i¢sellestirilmesine katki saglayacaktir.
1.4.Arastirmanmin Varsayimlari

Bu arastirmada;
1. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin aragtirmacilar tarafindan gecerlik ve
giivenirlik ¢aligmalarinin yapildig: varsayilmaktadir.
2. Meta-analize dahil edilen ¢alismalardaki bulgularin, arastirmacilar tarafindan,
bilimsel etige uygun sekilde raporlastirildig: varsayilmaktadir.

3. Dahil edilen g¢alismalarinin bulgularinin aragtirmacilar tarafindan objektif ve yansiz

bir sekilde aktarildig1 varsayilmaktadir.
1.5.Arastirmanin Sinirhhiklar:
Bu arastirma;

1. Arastirma kapsamina dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine gore belirlenen

calismalarla ve meta-analiz yonteminin sinirliliklari ile sinirhdir.

2. Aragtirma kapsamina lisansiistii tezler de dahil edilmek istenmis fakat bu konuda
yapilan g¢alismaya ulagilamadigi i¢in yalniz bildiri ve makaleler ¢alismaya dahil

edilmistir.

3. Aragtirma kapsamina dahil edilebilecek nitelikte bazi calismalarda istatistik
verilerinin yetersiz oldugu goriilmiis, yayinlarin sorumlu yazarlarina mail atilarak ek
bilgi istendigi halde geri doniis saglanmadidi i¢in bu yaymlar arastirma kapsamina

dahil edilememistir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE IiLGILI ARASTIRMALAR

2.1.Giris

Diislinme eylemi insana 6zgii olan ve insan hayatinin her aninda istemli veya
istemsiz gerceklestirdigi bir olgudur. Insanoglunun yasamini idame ettirebilmesi i¢in
kararlar almasi, bu kararlar1 alirken de diisiinme eylemini gergeklestirmesi
beklenmektedir. Her birey farkli diisiinme yetisine sahiptir. Bu nedenle diisiinme
lizerine pek c¢ok calisma yapilmis, diisiinme eylemi tanimlanmaya c¢alisilmistir.
Diistinme ile ilgili calismalar daha ¢ok psikologlarin ilgi alanina girerken, bilgi-islem
yaklagimi ve uygulamalari da kdkenlerini bu calismalardan almaktadir. Diisiinme
becerisinin 6neminden bilgi islemsel diisiinme siirecine evrilmenin becerileri bu
calismada irdelenmektedir. Ciinkii diisiinme eylemini kavramadan bilgi islemsel
diisiinme siirecine ge¢is miimkiin olmamaktadir. Bu becerilerin nasil kazanilacagi ise

egitim bilimlerinin konusudur.

Bilgi islemsel diisiinme yalnizca bilgisayar biliminin konusu degildir. Herkes
tarafindan bilinmesi, 6grenilmesi ve gelistirilmesi gerekli olan bir beceri oldugu ileri
striilmektedir (Wing, 2006). Okul oncesi doneminden itibaren &grencilerin
edinebilecekleri ve farkl disiplinler kullanilarak kazanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Wing, bilgi islemsel diisiinmenin her ¢ocuk i¢in hemen hemen
matematik, aritmetik ve okuma-yazma kadar temel bir olgu oldugu diisiincesindedir.

Bu diisince genis anlamda akademisyenleri, egitimcileri, politikacilari, bilisim
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diinyasinin i¢inde olan bilgisayar ve iletisim teknolojileri endiistrisini de igine
almaktadir. Bu etkilesim kitlesi, bilgi islemsel diisiinmenin tanim1 ve etki alanlarinin
neler oldugu iizerinde diistinmeyi gerekli kilmistir. Bilgi islemsel 6grenmenin nasil
yapilacagi, egitimde nasil yer almasi gerektigi ve neden gerekli oldugu konusu da
irdelenen bagka faktorlerdir. Bilgi islemsel diisiinmenin diger disiplinlerle olan iligkisi

de bu baglamda ele alinarak kapsami belirlenmektedir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).

Hesaplamak anlamina gelen “compute” kelimesinin kdkenindeki hesaplama
eylemi dilimize “bilgi sayma” olarak ge¢mistir. Bu durumda bilgi islemsel diisiinme
ifadesinin de anlamsal karsilig1 olan “computational thinking” terimini anlamlandirma
konusunda ¢esitli tanimlamalar mevcuttur. “Bilgisayarca diisinme” veya “ bilgi
islemsel diistinme” en ¢ok kullanilan tanimsal karsihigidir (Yecan vd., 2017).
Tanimlamaktan ziyade kavramin i¢inin dolu olmasi ve verilmek istenenin dogru
aktarilmasi esas teskil etmektedir. Bu diisiinme becerisinin bilgi islemsel diisiinme
olarak tanimlanmasinin genel mantig1; insanin karsilastigi bir sorun karsisinda ¢oziim
tiretirken bir bilgisayarin isleme mantigina benzer hareket etmesi, yani sorunu
tanimlamasi, daha kiiclik parcalara bolmesi, ¢6ziim basamaklarini belli bir algoritma

ile uygulamasi ve ¢ikan sonuca gore bir degerlendirme yapmasi olarak diisiiniilebilir.
2.2. Egitim Tarihinde Bilgi Islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel distinme terimi ilk olarak Seymour Papert tarafindan
kullanilmistir  (Harel ve Papert, 1991). Papert (1996) bilgisayarin geometri
problemlerinde nasil kullanilabilecegi {izerine tartisirken problem ve ¢oziimil
arasindaki iligkiyr aciklamis, ayni zamanda bilgi islemsel diislinmede bilginin
yapilandirilmasinda kullanilabilecegini gostererek bu konuda onciiliik etmistir. Egitim
tarihinde bilgi islemsel diisiinmenin tanimlanmasi siirecinde ilk olarak akla gelen
kavramlar yapisalcilik (Papert, 1993) ve APOS (Action Process Object Schema)
kuramlaridir (Oktag ve Cetin, 2016). 1960’11 yillarda Papert ve arkadaslari tarafindan
Logo programlama dili gelistirilmistir (Feurzeig ve Papert, 2011). LOGO 6grenciler
tarafindan kisa siirede kolaylikla 6grenilebilecek matematiksel ve mantiksal islemlerin
yapilabildigi sekilde tasarlanmistir. Programlama dilleri bu baglamda bir teknoloji
olarak farkli bakis acilari ile kullanima uygundur (Jonassen, 2000). Baska bir

caligmada Papert’in bu programimin kisilere 6zel bir O6grenme ve diisiinme
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yaklasimindan hareketle yapisalciliga degindigini ifade etmektedir (Resnick vd.,
1988). Bilgi islemsel diisiinmenin bu sonuglar ag¢isindan yapilandirmacilik baglaminda

yapisalciligin 6n planda oldugu izlenimini ortaya koymaktadir.

Piaget’e (1964) gore birey bilgi olustururken nesneleri degistirerek doniistiiriir
ve bu doniisim ile Ogrenmeyi ve anlasilmayr kolaylastirir. Nesneyi nasil
yapilandiracagina bu siiregte birey karar verir (Piaget, 1964). Bu programlar
aracilifiyla o6grenciler soyut kavramlar1 somutlastirarak Ogrenebilirler. Burada
O6grenme araci programin i¢erdigi kodlardan olusabilir. Kodlama ile matematiksel ve
mantiksal diisiinme bigimleri gelistirilebilir. Logo dili ve arka planindaki yapisalci
yapisit egitimde doniistiiriicli bir potansiyel etkiye sahip ara¢ olarak goriilmesine
ragmen Ingiliz ve Amerikan okullarinda sonradan etkisini yitirmistir (Agalianos vd.,
2001).

Bilgi islemsel diisiinmenin akademik veri tabanlarinda taranmasi neticesinde
yayginlagsma siirecine olan egilimi gdrmek miimkiindiir. Ozellikle diisiince, sayisal
diisiince, bilgisayar, algoritma, bilim ve programlama gibi konular bazinda Google
veri tabaninin istatistiksel arama sonuglarini sunan “computational thinking” olarak
yapilan arama sonuglarina gore veriler asagidaki sekilde sunulmaktadir. Bu veriler
Google veri tabaninin Google Trends uygulamasinda zaman i¢inde gosterilen ilginin

artisin1 sunmaktadir.

Sekil 2.1: Google Trends aramasina gore “bilgi islemsel diisiinme - computational

thinking "in yillara gore aranma grafigi

Yapilan arama terimi olarak “computational thinking” terimsel ifadesi tercih
edilmistir. Bu aramalarin kapsami diinya geneli olarak belirlenmistir. Tarama verileri

2004-2020 yillar1 arasinda yapilan arama verilerinin grafigini gostermektedir. Bu
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egilim grafigine gore bilgi islemsel diisiinmenin yillar igerisinde artan bir egilime sahip
oldugu goriilmektedir. Ulkeler bazinda yapilan arama sonuglarina gére en ¢ok arama
yapilan iilke Singapur iken Tiirkiye aramalarin %4’line sahip ve 23. siradaki iilke
konumundadir. 2015 yilindan itibaren artislar belirgin olarak gozlemlenirken 2020 yil1
sonlarinda en yiiksek ivmeye ulastigini da bu tablodan gormek miimkiindiir (Google

Trends, 2020).

Bir ¢aligmada bir¢ok insanin programlama 6grenme yoniinde istekli oldugunu
ancak kiiciikk bir grubun sadece matematik 6greniminde basarili oldugunu
deneyimlemislerdir (Dubinsky, 1995). Dubinsky (1995), bu deneyimlemeyi temel
alarak bilgi islemsel diisiinme giiclinlin matematik Ogretiminde kullanilmasi
gerektigini diistinmiistiir. Bu amagla SET dili adinda bir dil kullanmigtir. Daha sonra
ismi ISETL olarak degistirilen bu dil matematiksel bir programlama dilidir. Bu dil ile
matematiksel yapilar agiklamak daha kolaydir. Program, bir matematiksel nesnenin
baska matematiksel nesneler i¢in parametre olarak kullanilmasina ve gonderilmesine
izin vermektedir. Matematik Ogretiminde kullanilan ISETL, APOS kuramina
dayanmaktadir (Oktag ve Cetin , 2016). Yapilandirmaci bir kuram olan APOS kurami,
Piaget’in yansitict soyutlama kavrami alip ileri seviye matematik egitimi i¢in yeniden
diizenler ve kullanir. Arastirmacilar, APOS kurami iizerinde calisirken bireylerin
matematiksel 6grenme siirecini agiklamislar ve matematiksel 6grenmede bilgi islemsel
diisiinmenin giicliniin nasil gelistirilebilecegine doniik ¢caligmalar yapmislardir. Ancak
yakin donemde bilgi islemsel diisiinme ile APOS kurami arasindaki roller yer
degisimine ugramistir. APOS kurami ayrica bilgisayar bilimi alaninda, kavramlarin
bireyler tarafindan nasil 6grenildigini arastirmak amaciyla da kullanilmaya baslamistir

(Cetin, 2015).
2.3.Bilgi Islemsel Diisiinmenin Tanimi

Bilgi islemsel diisiinme gorece yeni olmasina ragmen hizla gelisen bir
kavramdir ve iizerinde tam olarak mutabakat saglanmis net bir tanimi yoktur. Wing
(2006, s.33), “bilgi islemsel diisiinme bilgisayar biliminin temel kavramlarim
kullanarak problem ¢dzmeyi, sistem tasarlamay1 ve insan davranigini anlamlandirmay1
igerir” seklinde tanimlamaktadir. Bu makalesinde Wing, bilgi islemsel diisiinmenin

bliyiilk ve zor problemlerin daha kolay ve ¢oziilebilir olarak yeniden formiile
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edilmesini, 6zyinelemeli diisiinmeyi, soyutlama ile ¢éziimleme yapabilmeyi, odak
noktalarinin birbirinden ayrilmasini, degismezlikleri kullanarak sistem davranisini
tarif edebilmeyi, bulugsal muhakeme becerisini kullanmay1, bilgisayar bilimcisi gibi
diisiinebilmeyi ve ¢oklu soyutlamalarin birlikte diistiniilmesinin tarif edilmesini

saglamay1 istemistir.

Wing (2006), bilgi islemsel diisiinmenin sadece her seviyede dgrenciler igin
degil bilgisayar bilimcileri i¢in de gerekli oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda
tiniversite 0grencileri i¢in “Bilgisayar Bilimcisi Gibi Diigiinme” dersinin agilmasi
onerisinde bulunmustur. Giintimiizde bilgisayar bilimine olan ilginin artmas1 ve egitim
kademelerine bilisim derslerinin konulmasi ile bu egilimde olumlu yonde artiglar
olmaktadir. Wing’in amaci da hem egitimde hem de toplumun her kesiminde bilgi

islemsel diisiinmeye dikkatlerin ¢ekilmesini saglamaktir.

Cuny, Snyder ve Wing’e (2010) gore bilgi islemsel diisiinme; “Coziimlerin bir
bilgi islem tarafindan etkili bir sekilde yerine getirilebilecek bir sekilde sunulmasi
amaciyla problemleri ve ¢ozlimlerini formiillestirmeyi iceren diisiinme siireci” olarak
ifade edilmektedir (Wing, 2011). Bu tanimda bilgi islemsel diisiinme bir siire¢ olarak
ifade edilmistir. Bu siire¢ sadece ¢oziimleri degil ayn1 zamanda problemleri ve bu
problemlerin formiile edilmesini de icermektedir. Bu formiile etme siirecinin iki
bileseni vardir. Bunlarin ilki, ¢dziimlerin bilgi islem birimleri tarafindan islenebilecek
yapida olmas1 yani bir algoritma sisteminde kurulmasi iken digeri de istenilen sonucu
iireten ¢oziim degil ayn1 zamanda etkin olan bir ¢ozlimiin lretilmesidir (Cetin ve

Toluk-Ugar, 2020).

Wing’in taniminin aksine Denning (2009) bilgi islemsel diigiinmenin diger
bilim dallar i¢in gereken etkiyi uyandiramadigini ileri siirmektedir. Bu baglamda
Denning, Wing’in yeni olarak one siirdiigii bilgilerin aslinda on yillardir diger bilim
alanlarinda kullanildig1 savin1 savunmaktadir. 1980’11 yillarda bilgisayarlarin donemin
ihtiyaclarina gore yeterli islem giiciine sahip oldugunu diisiinen Denning, bundan
sonraki zamanda bilgisayarlarin bilim diinyasinda nasil kullanilacagi {izerine
yogunlagmistir. Bu yillarin bilgi islemsel bilimler i¢in bir baslangic hareketi oldugu
ileri stirtilmektedir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).
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Denning (2009) ayrica bilgi islemsel diisiinmenin sadece bilgisayar bilimine
indirgenmesinin bu tanimlamayi dar bir alana sigdirmis oldugunu diisiinmektedir. Bu
nedenle bir¢ok bilim insaninin aslinda bilgi siireclerini dogal olarak gerceklestirdigi
fikri benimsenmektedir. Bilgi islemin buradaki rolii siireci anlamak ve kontrol etmek
baglaminda 6nemlidir. Yapay (makine araciligiyla iiretilen) bilgi veya dogal (DNA)
bilgi-islem Wing’in taniminda yer aldigindan daha temelde bulunmaktadir. Bilgi
islemsel diistinme bu nedenle bilgisayar bilimini tarif etmede yetersiz kalmaktadir.
Bilgisayar bilimi hem dogal hem yapay bilgi siire¢lerini inceleyen bir bilim dali olma
ozelligine sahiptir. Bilgi islemin yedi prensibi oldugunu ileri siiren Denning, bu ilkeleri
bilgi-islem, haberlesme, koordinasyon, otomasyon, bellek, tasarim ve degerlendirme
olarak siralamaktadir. Ayrica bilgi islemsel diisiinme bir prensipten Stede pratiktir.
Bilgisayar bilimcilerin bilgi islem becerileri disinda programlama, sistem diisiincest,
performans takibi ile tahminleri ve tasarim yaklagimina hakim olmalar1 beklenir.
Sonu¢ olarak bilgisayar bilimi, bilgisayar biliminin temel pratiklerinden birisi
olmasia ragmen sadece bilgisayar bilimine ait olmayip bunu kullanarak bilgisayar

bilimini tarif etmek dogru degildir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).

Barr ve Stephenson (2011), Wing’in tanimi ile Papert’in bilgi islemsel
diistinme anlayislarim1 karsilastirarak baska bir tanimlama yapmistir. Barr’a gore
Wing’in tanimlamas1 tek yonlii bir igerige sahiptir ve problem ¢oziimiinii iceren
yaklasimi zorunlu kilar. Gelen problemin hangi alandan olursa olsun bilgisayar
tarafindan ¢oziilmesi gerektigi ilizerine yogunlasir. Papert’in tanimi ise Wing’in
tanimlamasindan farkli olarak ¢ift yonliidiir. Bilgi islemi farkli bir problem ¢6zme
yaklagimi olarak gdren yeni bir problem ¢6zme stratejisine odaklanmay1 amaglar.
Bilgisayarlar problemleri farkli yonleriyle gérmeye yardimci olurlar. Dolayisiyla
bilgisayarlar bilgiyi insa etme asamasinda bilgi isleme niteligine sahip birer yardimci

gorevindedirler.

Arastirmalar 1518inda yapilan tanimlamalara gore bilgisayar bilimi yalnizca
bilgi islemsel diistinmeden ibaret degildir. Ayrica herkesin bilgi islemsel diisiinme
yetenegine sahip olmasi gerektigi diislincesi yanl bir diigiince olarak kabul gormiis ve
elestirilmistir. Bu dogrultuda bilgi islemsel diisiinme yetenegi olmadan da bilginin
islenip kullanilabilir nitelik kazanabilecegi, ayrica tasarim, estetik ve giivenilir

olabilecegi diisliniilmektedir. Baz1 meslek gruplarinda bilgi islemsel diisiinmenin
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operasyonel bir dneminin olmasi, bilgi islemsel diisiinmeyi zorunlu hale getirmeyi
gerektirmez. Dolayisiyla bilgi islemsel diisiinme, her alanda birbirinden farkli

ihtiyaglar1 karsiladigindan farkli tanimlamalara sahiptir (Staff, 2017; Nardelli, 2019).

Bilgi islemsel diisiinmenin operasyonel tanimina bakildiginda ISTE
(International Society for Techonology in Education) ve CSTA (Computer Science
Teacher Association) birlikte bir tanimlama yapmislardir (ISTE, 2011). Operasyonel
tanim, bir ¢ergeve ve kelime dagarcigi saglar. Tim K—-12 egitimcilerinde yanki
uyandiracak bilgi islemsel diistinme i¢in ISTE ve CSTA anket yoluyla yaklasik 700
bilgisayar bilimi Ogretmeni, arastirmacist ve uygulayicisindan geri bildirim
toplamustir. Bilgi islemsel diisiinme, asagidakileri iceren fakat sadece bunlarla sinirh

olmayan bir problem ¢6zme siirecini ifade eder. Bu 6zellikler:

* Problemleri ¢6zmemize yardimci olacak bir bilgisayarin ve diger araglarin

kullanilmasini saglayacak sekilde formiile etme
* Verileri analiz etme ve mantiksal agidan diizenleme
+ Simiilasyonlar ve modeller gibi soyutlamalar vasitasiyla verileri temsil etme
* Algoritmik diistinme araciligiyla ¢ézlimleri otomatiklestirme (bir dizi sirali adim)

* En ¢ok sonuca ulagma hedefiyle muhtemel ¢oziimleri belirleme, analiz etme ve

uygulama, adimlarin ve kaynaklarin verimli ve etkili kombinasyonu
* Bu problem ¢ozme stirecini degisik problemlere genellestirmek ve aktarmak
Bu beceriler, bir dizi egilim veya tutum tarafindan desteklenir ve gelistirilir.

Bilgi islemsel diisiinmenin temel boyutlarina bakildiginda bu egilimler veya

tutumlar sunlar1 igerir:
» Karmagiklikla miicadele etmede giiven,
* Belirsizlik i¢in tolerans,
* Zorlayici problemlerle ¢alismakta 1srar,
* Acik uglu problemlerle basa ¢ikma yetenegi,

* Ortak bir amag¢ veya ¢oziim saglamak ic¢in diger bireylerle iletisim kurma ve

caligma yetenegidir (ISTE, 2011).



16

Operasyonel tanimlamalara gore algoritmik diisiinme, soyutlama, problemleri
ayristirma, otomasyon sistemi, problemin ¢oziimii, ¢oziimlerin genellenebilmesi,
cozlimlerin verimli hale getirilmesi, verilerin analizi ve temsil yetenegi, model ve
simiilasyonlar gibi kavram ve beceriler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kavram ve beceriler
A-12 seviyesindeki siniflarda (okul Oncesinden liseye kadar olan tiim egitim
kademelerinde) egitimcilere neyin Ogretilmesi gerekliligi ve neyin Olgiiliip
degerlendirmeye tabi olmasi konusunda yol gosteren bir ¢er¢eve sunmaktadir (Cetin

ve Toluk-Ugar, 2020).

Ogrenme pratigini bireysel olarak ele alan yapisalcilik (constructionism),
O0grenmeyi Piaget’e gore agiklar. Ayni zamanda 6grenmenin hem toplumsal hem de
kiiltiirel yoniiniin oldugunu iddia etmektedir. Bu baglamda Brennan ve Resnick
(2012), bilgi islemsel diistiinmeyi Scratch uygulama deneyimleri {izerinden
tanimlamaktadirlar. Bu tanimda ii¢ temel bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler bilgi
islemsel diisiinmenin kavramlari, pratikleri ve perspektiflerinden olusmaktadir. Bir
gorevin yerine getirilmesi islem adimlari olarak tanimlanirken, paralel islemler, kosul
ifadeleri, islecler (¢ikarma, {is alma vb.), dongiiler, olaylar ve verilerden olusur. Bilgi
islemsel pratikler ise ogrencilerin kodlama siirecinde kullandiklar1 pratikleri igerir.
Kod gelistirme siireci kodun test edilmesi, hatalarin ayiklanmasi, yeniden kodlarin
diizenlemesi siireclerinden olugsmaktadir. Bilgi islemsel perspektifler ise kod yazma
stirecinde kullanilan teknolojiyi kavrama diizeylerini, digerleri ile olan iliskilerini ve
dis diinya ile olan kendilerince gelistirdikleri kavrayislarin1 kapsamaktadir. Bu siirece
gore bireyin kendini kodlama ile ifade etmesi ve iletisim kurma sekli olarak kodlamay1
secmesi bilgi islemsel diisiinmenin bir yoniinii yansitan bir tanim olarak goriilmektedir

(Brennan ve Resnick, 2012).
2.4. Bilgi islemsel Diisiinmenin Temel Bilesenleri

Bilgi islemsel diisiinmenin tek bir tanimi olmadigi gibi standart olarak
belirlenen temel bilesenleri konusunda da bir uzlas1 yoktur. Alan yazin incelendiginde,
farkli yazarlar tarafindan ortaya konulmus belirli ortak kavramlarin oldugundan séz
etmek miimkiindiir (ISTE, 2011; Wing, 2006; Kalelioglu vd., 2016). Alan yazinda yer

alan bilesenlerin olabildigince aktarilabilmesi i¢in problemi anlama, parcalara ayirma,
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soyutlama, oriintii tanilama, algoritmik diisiinme, test etme ve degerlendirme alt

basliklar1 aktarilacaktir.
2.4.1. Problemi Anlama

Problem ¢6zmek ic¢in Oncelikle problemin bilinmesi, anlagilmasi yani
tanimlanabilmesi gereklidir. Problem denilince akla ilk gelen matematiksel problemler
olsa da tim disiplinlerde problem ¢6zme ile ilgili temel becerilerin oldugu
bilinmektedir. Problem ¢6zme siirecinin tam olarak ifade edilebilmesi i¢in ilk olarak
problem kavraminin dogru anlasilmasi gereklidir. Problem, Dewey tarafindan
“Insanin aklmi karistiran, ona meydan okuyan, dogru olduguna inamlan konuda
belirsizlik yaratan sey” olarak tanimlanmaktadir (Baykul, 2014). Genel olarak ele
alindiginda problemin bir rahatsizlik yarattigi, belirsizlik igerdigi, ¢6ziim yollarinin
acikca goriilemedigi, bu belirsizliklerin giderilmesi i¢in zihinsel veya fiziksel islere
ihtiyag duyuldugu ifade edilmektedir. Ancak burada esas nokta bir problemin
gercekten problem olarak nitelendirilebilmesi i¢in o problemin bir baskasi i¢in de
problem 6zelligi tagimast gerekliligidir. Bu nedenle problemlerin siniflandirilmasina
ihtiyag vardir. En yaygin siniflandirma sekli, rutin ve rutin olmayan problemler olarak

bir ayrimin yapilmasidir (Altun ve Arslan, 2006; Artut ve Tarim, 2009).

Rutin problemler: Daha oOnceden Ogrenilen kurallarla, algoritma ya da
formiillerle ¢6ziilebilen problemlerdir. Bu problemler yeni 6grenenler igin pratiklesen,
belirli kurallara gére devam eden, ilgili kurali daha hizli bir sekilde yeni problemlere
gore igsellestirip kullanilan durumlarin zamanla siradanlagmasi ile katkisinin en aza

inmesi durumunu ifade etmektedir.

Rutin olmayan problemler: Bilinen yontemlerle, tekniklerle veya formiillerle,
acikca goriinmeyen ¢oziim yollart olan, rutin problemlerden daha ¢ok diisiinme
gerektiren, ayrica duruma gore strateji kullanilmasina izin veren problemler olarak
tanimlanir. Bu tip problemler 6grencilerin daha ¢ok yaratici yonlerini gelistirmeye,
diisiinmeye, iliski kurmaya, Orilintiiler aramaya yarayan, transfer ve analiz gibi tist
diizey beceriler gerektirir. Bu nedenle rutin problemlere gére daha ¢ok tercih edilmesi
beklenir (Altun, 2014).

Rutin olan veya olmayan problemlerin mutlaka bir ¢oziime ulagtirilmasi

amaciyla ortaya konulmasi gerekir. Problemlerin ¢éziimiine giden yola bagvurmadan
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once o problemin teshis edilmesi gerekir. Hangi disiplinde olursa olsun sorunun
oncelikle problem olup olmadiginin tespiti sarttir. Problemi anlama olarak ifade edilen
bu ilk basamakta problemin icerigi tiim yonleriyle ortaya konur. Coziim yoluna
gecilmeden 6nce problem hakkinda veriler toplanir, analiz edilir ve 6n sunumu yapilir.
Problem ¢6zmenin ilk adimi problemin tespiti ile anlasilmasinin saglanmasidir. Bu
asamada tanimlama ve analiz, verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve sunumu

adimlar1 izlenmektedir.
2.4.2. Parcalara Ayirma

Biiyiik bir problemi her zaman oldugu gibi gorebilmek miimkiin olmaz.
Genellikle problemleri kiigiik parcalara yani bilesenlerine ayirmak problemi gérmeyi
kolaylastirir ve daha basit hale getirir. Bilgisayar dilinde bu alt pargalara ayirma
islemine modiil ad1 verilir. Her problemin modiilleri ayr1 ayri ele alinir. Her bir modiil
icin ¢Oziim gelistirilir ve sunulur. Bu ¢oziimler modiiller iizerinden test edilir. Sonra
her bilesen bir araya getirilerek biiyiik problemin ¢6ziimii igin gerekli ¢6ziim yollar
elde edilmis olur. Bu yaklasim SPSS gibi karmasik yazilimlarin gelistirilmesinde ve
modiillenmesinde  kullanilabilir. ~ Bdyle  karmasik  yapidaki  yazilimlarin
gelistirilmesinde ve kullanilmasinda on satir1 gegmeyecek sekilde yazilmis bir
algoritma kullanilabilir. Burada esas nokta problemin ayri1 ayr1 bilesenlerine
ayrilabilmesi, her parcanin ayri ¢oziimiiniin bir digerinden bagimsiz olarak
¢oziilebilmesi, sonra bu bilesenlerin bir araya getirilebilir nitelikte olmas1 gereklidir

(Liskov ve Guttag, 2000).

Problemin bilesenlerine ayrilmasi genellikle bol ve yonet stratejisinin bir
sonucu olarak karsimiza ¢ikar. Bu, sadece kodlamaya 6zgii bir durum degildir. Birgok
alanda bol-yonet stratejisi kullanilabilir. Ornegin bilgi islemsel diisiinmenin taniminda
da bu stratejiyi kullanarak bol ve yonet stratejisi ile bilgi islemsel diisiinme kavrayisi
olusturulabilir. Benzer bir 6rnek olarak nitel veri analizi iizerinden vermek gerekirse,
bu analiz tekniginde verinin oldugu gibi kavranmasi oldukc¢a zordur. Ancak igerik
analizi yapilarak veriler bilesenlerine gore kategorilere ayrilir ve sonra bu bilesenler

bir araya getirildiginde nitel veri anlamlandirilabilir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).
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2.4.3. Soyutlama

Soyutlama, bir problemi bilesenlerine ayirmadan farkli olsa da bu iki kavram
birbiriyle iligkilidir (Liskov ve Guttag, 2000). Soyutlama yetenegi, problemleri
bilesenlerine ayirmak i¢in verimli bir sekilde kullanilabilir. Soyutlama, temelde bir
problemin belirli detaylarim1 gormezden gelerek problemin daha basit hale
getirilmesini saglar. Ornegin bir piyesi ele alalim. Piyes metninin yazilmasindaki
detaylar soyutlanarak piyesin boliimleri, alt bagliklari, icerigi, konusu, ka¢ perdeden
olusacagi kabaca belirlenir. Diyaloglar yazilmadan bu islemler yapilir. Burada ana
problem olan piyesin yazilmasi aynen dursa da artik bilesenleri hazir oldugundan
¢ozlim daha basitlestirilmis olmaktadir. Soyutlama, bilgisayar bilimcilerine
problemleri bilesenlerine ayirmada yardimct olmaktadir. Ayrica, Likov ve Guttag’in
degerlendirmelerinin aksine soyutlama bilgisayar bilimi i¢in baska yorumlamalara da

sahiptir.

Soyutlamanin ii¢ farkli anlami iizerinde durulmustur. flk anlami, belirli
detaylarin goz ardi edilmesini ifade eder. Bu acidan ele alindiginda odaklanilan
problemin belirli 6zellikleri g6z ardi edilirken bazi belirgin &zellikleri 6n plana
cikarilarak iki farkli sey aynilastirilmis olur. Ornegin bir kedinin fiziki 6zelliklerinin
bir ¢ocuk tarafindan bilinmesi, farkl bir kedi gordiigiinde kedilerin patileri oldugunu,
kuyruga sahip olduklarini, dort ayaginin olmasi, miyavlamasi gibi ozellikleri
belirlendiginde kedinin kosma hizi, rengi, boyutu gibi 6zellikleri g6z ard1 edilmis olur.
Burada yapilan, belirgin 6zellikleri vurgulayarak bazi ozelliklerinin de goz ardi
edilmesiyle bir yapinin ortaya konulmasidir. Soyutlamanin ikinci anlami, durum ile
ilgilidir. Soyut olma durumu, mutlak bir durum degil gorecelidir. Bir kavram birine
gore soyut anlam ifade ederken bagka birisi i¢in somut anlama gelebilir. Soyutlama ile
ilgili Gigiincii anlam 6zellikler agisindan ele alinmasidir. Bu anlama gore, nesnelerden
ve islemlerden ¢ok yapinm ozellikleri ele alinarak dikkat edilir. Ornegin, dogal
sayllarin sonsuz olmasit dogal sayilar konusu acisindan soyutlamanin o6zellikler
anlamina uygun bir kullanimdir. Benzer sekilde dogal sayilarla yapilan toplama
islemlerin de degisme 6zelliginin olmas1 veya dogal sayilarin en kiigiik elemaninin

olmasi da 6zellik agisindan anlama 6rnektir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).
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Booth (2013) soyutlamanin bilgi islemsel diisiinmenin boyutlar1 arasindaki en
zor Ogrenilen siire¢ oldugunu belirtmis ve soyutlamanin problemler arasindaki
iligkilerin bulunmasi bunlarin ¢6ziim siirecinde yeniden ele alinmasi siireci oldugunu
belirtmistir. Google Education taniminda ise soyutlama Oriintli olusturmada
kullanilacak temel ilkelerin belirlenmesi seklinde ifade edilmektedir (Google
Education, 2017).

Ahorani (2000) ise programlamaya iliskin 6grencilerin soyutlama seviyeleri ile
ilgili lic durum belirlemistir. Programlama dili tabani ilk seviyedir. Bu seviyede
Ogrencilerden bir problemin ¢6ziimiinii belirli bir programlama dili a¢isindan
diisiinmeleri beklenir. ikinci seviyede programlama tabani vardir. Bu seviyeye gore
ogrenciler bir programlama dilini kullanmak igin zorunluluk hissetmezler. Ancak
problemin ¢dziimiinde programlama diline yonelik kavramlari kullanirlar. Ugiincii
seviyede ise 6grenciler, belirli bir programin diline ihtiyag duymadiklar1 gibi, bir
programin diline iliskin kavramlart da kullanmadan problemi ¢6zmeyi

gerceklestirebilirler.

Soyutlama iizerine anlamsal olarak farkli gorlisler olmasina ragmen, bilgi
islemsel diigiinme literatiirii incelendiginde genellikle soyutlamanin detaylarinin goz
ardi edilmesi anlamimin vurgulandigi goriilmektedir (Kramer, 2007; Wing, 2008;
Liskov ve Guttag, 2000). Cetin ve Dubinsky (2017) bu durumun aksini
diistinmiislerdir. Cetin ve Dubinsky, soyutlamada detaylar1 goz ardi etme durumunun
Piaget’in ampirik soyutlamaya yiikledigi anlamla ortiistiiglinti ifade ederek, bilgisayar
bilimi kavramlarim1i 6grenmede veya kavram olusturmada ampirik soyutlamanin
yeterli olmayacagimi ileri siirmiiglerdir. Piaget’e gore soyutlama ii¢ boyutludur:
ampirik soyutlama, yari- ampirik soyutlama ve yansitict soyutlama olarak
siralanmaktadir.  Bireylerin  belirli nesneleri ortak  o6zellikleri bakimindan
kategorilemesine ampirik soyutlama denilmektedir. Ornegin bir gocugun yesil rengi
agaclar, doga, evler ve kiyafetlerle 6zdeslestirmesi, onun diger 6zelliklerini goz ardi
ederek sadece rengine odaklanmasini saglar. Yesil renge gore kategoriler olusturur.
Piaget, matematiksel ve mantiksal yapilarin ampirik soyutlama neticesinde
gelismedigini savunur (Beth ve Piaget, 1966). Piaget’in iddaiasi matematiksel ve
mantiksal yapilarin yansitict soyutlama araciligiyla olustugudur. Ampirik

soyutlamanin aksine, yansitici soyutlama nesneler iizerinden gerceklesmez. Bireylerin
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nesneler tizerinde eylemler uygulamasi sonucunda yansitici soyutlama gergeklesir. Bir
ornekle aciklamak gerekirse, elinde yedi tane ayni nesneden olan bir ¢ocuk bu
nesneleri solda saga dogru 3 ve 4 olacak sekilde gruplar. Saydiginda nesnelerin
toplamda yedi tane oldugunu goriir. Sonra bu nesneleri 4 ve 3 olarak siralayip tekrar
saydiginda yine 7 toplamini elde eder. Sonra bu ¢ocuk nesneleri dairesel olarak dizerek
sayar. Ayni sonuca ulasir. Bu ¢ocuk bir miiddet sonra, bu yaptig1 eylemleri nesneler
olmadan zihninden de yapmaya baslar ve bu islemlerle toplamanin degisme 6zelligini
O0grenmis ve zihninde insa etmis olur. Burada 6grenilen ya da tiretilen bilgi ¢ocugun
matematiksel olarak elde ettigi bilgi degil, nesneler iizerinde ¢ocugun yaptigi
eylemlerdir (Cetin ve Toluk Ugar, 2020; Beth ve Piaget, 1966).

2.4.4. Oriintii

Tiirk Dil Kurumu, oriintliyli “Nesne ya da olaylarin belirli bir diizenle birbirini
takip ederek gelismesi” olarak tanimlamaktadir (Tiirk Dil Kurumu, 2021). Oriintii,
belirli bir verinin benzerliklerini, farkliliklarini veya bir kurali tanimaya yonelik ifade
edilis sekli olarak tanimlanmaktadir. Benzerlikler veya farkliliklar, modelleme yoluyla
problemleri ¢6zmeye yardimer olur. Bu modeller yoluyla karmasik sorunlari daha
verimli bir sekilde ¢6zmeye yardimer olmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2020). Bilgi
islemsel diisiinme alaninda oriintii terimi model olusturma, modelleme, oriintii/model
cikarma olarak anlam karsilig1 bulmaktadir. Ornegin bir futbol magindaki &riintiileri
ortaya koymak ic¢in birtakim sorularin cevaplarinin bilinmesi gerekir. Asagidaki

sorulara bakilirsa:

e Futbol macinda hangi taktikler kullanilmistir?
e Bu magcta hangi taktikler ise yaramistir?
e Ise yaramayan taktikler hangileridir?

e Eniyi oynayan oyuncu ve en kotii oynayan oyuncu hangileridir?

Baska bir ornek olarak bir hayvan secelim ve onun c¢izilmesi {izerine
diistinelim. Cizilecek hayvan bir kopek olsun. Biitiin kopeklerin ortak belirli 6zellikleri
vardir. Kopeklerin kulaklari, kuyruklari, tiiylii olmalari, gozleri oldugu en bilinen
ozellikleridir. Bu oOzellikler bilgi islemsel diisiinme becerisi olarak ele alindiginda
Oriintii tanima olarak nitelendirilmektedir. Genel olarak bir kopegin nasil tanimlandigi

ogrenildikten sonra, bu model izlenerek farkli kopekler ¢izilebilir. Bir kopegin goz
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rengi, uzun kuyrugu veya kisa kuyrugunun olmasi, tiiy renginin beyaz veya siyah
olmas1 kopekleri birbirinden ayiran ozellikler olarak ayirt edilebilir (Milli Egitim

Bakanligi, 2020).

LEGO rehberinde, Oriintii tanima ve buna bagl olarak genelleme yapabilme
olarak bahsedilen boyutun algoritma hazirlamak i¢in kolaylik saglayacagindan
bahsedilmektedir (LEGO Education, 2018). Trafik lambalar1 bu oriintiiye 6rnek
olabilecek ¢ok giizel bir olaydir. Trafik lambalarinin belirli bir seriyi sonsuz dongiide

deva ettirdigi farz edilir ve bu sekilde bir driintiiye 6rnek olmaktadir (Uziimcii, 2019).

Yapay zeka alaninda oriintii, bilgisayar veya makine 6grenmesi olarak ifade
edilen tekrarlayan kullanimlar olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Burada otomasyon
ifadesi olarak kullanilir (Wing, 2008). Bu konularda genellikle robot programlama,
oyun tasarimi ya da baska programlama etkinlikleri 6rnek olarak verilebilir. Bunlara
ek olarak internet tabanl araglar1 kullanirken farkli kiiltiirlerdeki kisilerle sohbet etme,
barkod okuma, ara¢ tanima siStemleri veya temassiz 6deme gibi giinliik hayatta da
otomasyon ¢okc¢a kullanilmaktadir. Sensorler araciligiyla bilgi toplama ve bunlar
analiz edebilme bilgisayarlarin yapabildigi otomasyona orneklerdir (Milli Egitim

Bakanlig1, 2020).
2.4.5. Algoritma

Belirli bir problemi ¢6zmek igin ya da bir amaca yonelik ulagsmak istenilenler
icin tasarlanan yol algoritma olarak ifade edilir. Matematikte ve bilgisayar biliminde
ortak olarak ¢ok¢a kullanilir. Bu anlamda bir isin yapilmasi i¢in tanimlanan bir
baslangi¢c noktasindan baslayan ve acikca bir ifadeyle bir yerde sonlanan sonlu
islemler kiimesidir. Genel olarak bilgisayar programlamaya ait bir terim olarak
kullanilir. Tiim programlama dillerinin temelinde mutlaka bir algoritma vardir. Ayni
zamanda algoritma bir problemin ¢dziimiinde yol haritas1 olan davraniglarin, temel
isleri yapacak olan komutlarin veya deyimlerin sirastyla adim adim ortaya konulmasi

islemidir ve burada siralama ¢ok 6nemlidir (Wikipedia, 2020).

Algoritmanin yani sira algoritmik diisiinme kavrami da g¢aligmalarda yer
almaktadir. Bu kapsamda genellikle algoritmanin igeriginden ve siirecinden
bahsedilmektedir. Algoritmik diisiinme, bilgisayar bilimleri ve uygulamalar ile ilgili

problem ¢6zmek i¢in kullanilabilecek temel beceriler olarak tanimlanmaktadir (Syslo



23

ve Kwiatkowska, 2015). Algoritma sadece bilgisayar programlamada kullaniliyor olsa
da, algoritmik diisiinme programlamadan bagimsiz bir sekilde gelistirilebilir bir

ozellige sahiptir (Otaran, 2017).

Algoritma, bilgi islemsel diisiinmenin boyutlar1 arasinda gosterilmektedir. Bu
nedenle programlama ile iliskisi asikardir (Israel vd., 2015). Bazi1 goriislere gore; bilgi
islemsel diisiinme ile programlama arasindaki iliski tartismalidir (National Research
Council, 2010).

2.4.6. Test Etme

Bilgi islemsel diisiinmenin adimlarinin ardindan yapilanlarin kontrol edilmesi
amaciyla gerekli testlerin yapilmasi test etme asamasini ifade eder. Bilgisayar
biliminde ilk boyuttan itibaren gidilen yolda takip edilen adimlarin kontrol edilmesi,
degerlendirme Oncesinde hata ayiklama adimlarinin test edilmesi asamasidir.
Algoritmalarin her durumda tam ve dogru olarak caligmama ihtimali oldugundan
dolayr algoritma asamalarinin teker teker kontrol edilmesi gereklidir ve gereken
durumlarda siralamanin degistirilmesi, deneme-yanilma yapilmasi gibi ¢oéziimlerin
tiretilmesi gerekir. Farkli durumlarda ise verilen bir gorev i¢in 6grenci grubundaki tiim
bireylerin farkli algoritmalar gelistirerek bulduklar1 ¢6ziimleri birbirleriyle

kiyaslayarak en uygun ¢dziime ulagmalar gerekir (CSTA, 2017).
2.4.7. Degerlendirme ve Hata Ayiklama

Bilgisayar bilimi, diger disiplinlere nazaran uygulamali bir bilimdir. Urettigi
bilgi hem giinliik yasamin bir parcasi hem de baska alanlarda uygulanma imkanina
sahiptir. Bu nedenle bilgisayar bilimi ile iiretilen algoritmalarin kurumsal kisitlarinin
yaninda pratik kisitlarinin oldugu da hesaba katilmalidir. Yalnizca bir problemi
¢ozmek amaciyla algoritma tiretmek yetersizdir. Ciinkii bu problemin ¢6ziimiinde
kullanilan algoritmalar gereginden daha fazla sistem kaynagi kullanma ihtimaline
sahiptir. Gereginden fazla zaman harcar veya kullanimi pratik sayilmayabilir. Ornegin
bir sistemin sifresini kirabilmek amaciyla bir algoritma tiretilmis olsun. Bu algoritma
sadece bir yil gibi kisa bir siire ¢alisip sonra sistemin gerisinde kaliyor yani demode
oluyorsa, glinlimiiz teknolojilerinin gerisinde kaliyorsa pratiklik agisindan verimsiz

olarak degerlendirilir. Bu baglamda degerlendirme, verilen veya iiretilen algoritmanin
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kullanilan ¢6ziimdeki yeterliligine cesitli yonleriyle bakilarak verimli olup olmadig:

acisindan inceleme siirecidir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).

Schneider ve Gersting (2016)’e gore bir algoritmanin verimliligi, igini tam
olarak yerine getirmesinin yani sira sistem kaynaklarini tasarruflu ve kolay anlagilir
kullanmasi ve ayn1 anda estetik olarak da 6zenli olmas1 gerektigi ifade edilmektedir.
Bu 0zelliklerin hepsini ayni algoritmada bulmak miimkiin olmayabilir. Bazen sik
tasarlanmis bir algoritmanin anlagilmasi zordur. Anlagilmasi gii¢ olan bir algoritma da
kullanicilari i¢in pratik hazirlanmamis olabilmektedir. Diger yandan anlagilmasi kolay
olsa da sik bir estetige sahip olamayan bir algoritma yazilmistir. Bilinmesi gereken
sudur ki bir algoritmada anlasir olma, estetiklik ve pratiklik bir arada olmas1 gereken
biitiinciil 6zellikler olarak goriilmelidir. Bu baglamda algoritmada en 6nemli 6zellik

ise verimliliktir (Sedgewick ve Wayne , 2011).

Kullanicilar bilgisayarda ¢alistirildiginda sistemi yavaglatan ya da islemleri
gereginden fazla zaman kullanarak yapan bir programi kullanmak istemezler. Bu
nedenle verimlilik, algoritmanin var olan girdilerine ek olarak hafizada ne kadar alan
kullandig tlizerinedir. Algoritma kendi girdileri disinda sadece birka¢ hafiza alam
kullantyorsa bu algoritmanin verimliliginden bahsedilebilir. Ancak bu algoritma
girdilerin alani kadar bir hafiza isgal etmek istiyorsa o zaman da alan olarak verimli

oldugunu séylemek giigtiir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).

Algoritmalar zaman acisindan da degerlendirmeye tabi tutulur. Bu
degerlendirmede algoritma bilgisayar iizerinde c¢alistirilarak caligma zamani test
edilmis olur. Ancak bu yaklagimin tam olarak dogru bir degerlendirme oldugunu
soylemek giictiir. Bu asamada algoritma bir bilgisayarda ve belirli girdiler dahilinde
calistirilmis olur. Bu nedenle buradan tiim girdilere veya tiim bilgisayara yonelik

degerlendirme ve genelleme yapilamaz (Sedgewick ve Wayne, 2011).

Algoritma degerlendirmesini sayisal nicelik acisindan ele aldigimizda problem
bliytlikliigli N olarak ifade edilir. Bu algoritmanin biliylime derecesi verimlilik sirasina
gore bakildiginda “sabit (c), logaritmik (logN), dogrusal (N), logdogrusal (NlogN),
karesel (N2), kiipsel (N®), iistel (2V)” olabilir. Bu formiil 1s131nda iistelden sabite dogru
gidiste -eger olasi ise- algoritmanin zaman verimi artirilmis olur denilebilir. Asagidaki

grafige bakildiginda iistel ve dogrusal algoritmalarin aralarindaki fark acikca
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goriilmektedir. Ustel bir algoritma, dogrusal algoritmaya oranla ¢cok daha hizli bir
sekilde biiyiime yoniinde artis egilimindedir. Bu nedenle iistel algoritmalar zaman

acisindan dogrusal algoritmalardan daha verimsizdir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).

Blylime Ustel

derecesi

Dogrusal

Girdi Boyutu

Sekil 2.2: Ustel ve dogrusal algoritmalarin biiyiime derecesi karsilastirilmast
2.5. Bilgi islemsel Diisiinme ile Tlgili Yeterlikler

Bilgi islemsel diisiinmede, normal diisiinme siireclerinden farkli olarak
yasanan deneyimleri anlamlandirmaya ¢alisirken zihinsel siireglerin belirli bir islem
boyutu agisindan ele alinmasi gerekliligi ifade edilmektedir. Diigiinme becerilerinin
ortak amaci; sorunlar1 ¢c6zmek, kararlar almak, soru sorup cevaplar aramak ve fikirleri

planlar 1s181nda ya da bilgileri organize bir sekilde ifade etmektir (Taylor, 1959).

Ribble, Bailey ve Ross (2014) ise dijital vatandaslik kavramini teknoloji
kullanimina iliskin davranis normlar1 olarak tanimlamiglar dijital vatandashg

olusturan dokuz genel davranis alan1 oldugunu belirtmislerdir. Bunlar:

e Yonetim veya islemlerin standartlarini belirleyen gorgii kurallar

o Elektronik bilgi aligverisini igeren iletisim

e Teknoloji ve teknolojinin kullanimi hakkinda gretme ve 6grenme siirecini
kapsayan egitim

e Topluma tam elektronik katilimi igeren erigim
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o clektronik satin alma ve mal satigini igeren ticaret

e Eylemler ve isler i¢in elektronik sorumluluk

e Dijital diinyada herkese taninan 6zgiirliikleri igeren haklar

e Dijital teknoloji diinyasinda kendini iyi hissetmeyi igceren giivenlik
e Elektronik giivenligi saglamak i¢in dnlemleri igeren kendini koruma

olarak siralanmaktadir.

Icinde yasadigimiz 2000°li yillarin gerekliliklerinden biri de bireylerin sahip
olmasi beklenen becerilerle ilgilidir. Alan yazinda bu baglamda bir dizi liste
bulunmaktadir. Bu listelerde sunlar yer almaktadir: “21. yiizyil diisiinme becerileri,
sayisal vatandaslik ve Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Toplulugu’nun (International
Society for Technology in Education — ISTE) 6grenciler i¢in standartlardan olusan
listeleri” 6rnek olarak verilebilir. Asagida ISTE’nin 2016 yilinda yaptig1 arasgtirma
neticesinde ogrenciler igin gelistirdigi standartlar su sekilde siralanmaktadir (ISTE,
2016):

e Giiglendirilmis Ogrenen
e Bilgi Insa Edici

e Bilgi-Islemsel Diisiiniir
e Yaratici Iletisimci

e Dijital Vatandas

e Yenilik¢i Tasarimci

Yukarida verilen listeden de goriildigii gibi, 21. yiizyilda “bilgi islemsel
diistinme” becerisi herkesin sahip olmasi gereken bir nitelik olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunun esas nedeni ise bilgi islemsel diislinlir olmanin okuma yazma ve

matematiksel bir beceri kadar evrensel bir yetenek olmasidir (Wing, 2006; 2008).
2.5.1. Yaratia Diisiinme

Yaraticilik, karmasik bir yap1 olarak tanimlanir. Yaygin olarak dil, miizik,
matematiksel, mekansal, zihinsel ve bedensel olarak kisiler aras1 ve dahi kisisel olarak
genis bir zekanin iriinii oldugu ifade edilir (Gardner, 1985). Yaratic1 diisiinmenin
0ziinde yeni seyler diisiinmek veya yeni yollarla diistinme becerisi vardir. “Kutunun

disinda diistiinmek™ seklinde de tanimlanmaktadir. Fikirler arasindaki baglantilari
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aktiflestirerek kesfetmek, yaraticilik dongiisiinde 6nemli bir adimdir (Lau, 2011).
Yaraticilik bazi1 insanlarda dogal olarak daha gelismis bir yetenektir ve bu da
pratiklikle gelisebilir. Yaratict diisiinme 6zelligine sahip insanlar, verilen gorevleri
yerine getirir, sorunlar1 ¢ozer ve zorluklarla miicadelede yeni yollar1 tasarlama
becerisine sahiptirler (Lau, 2011). Calismaya yeni bir yol sunmak veya alisiimigin
disinda bir bakis acist ile ¢oziim sunmak daha verimli ¢alismaya yardimei

olabilmektedir.

Yaratici diisiinme farkli alt tiirlere sahiptir. Bunlar ifadede yaraticilik, kesfedici
yaraticilik ve yenilenebilir yaraticilik olarak siralanmaktadir. Cocuklarda
kendiliginden goriilen c¢izimlerde ve oyunlarda Orneklendirilmis olan ifadede
yaraticilik tlriidiir. Bilim adamlar1 ve sanatcilarin icraatlarn iiretken yaraticilig
gostermektedir. Var olan bir teknolojiyi iyilestirmek i¢in problem ¢dzme becerisi veya
yaratma olarak tanimlanan yenilik¢i yaraticiliktir. Yenilenebilir yaraticilik daha ¢ok
yeni bir paradigma olusturan yaratici bir diisiinmenin iiriintidiir. Ayrica fikir birligi

araciligiyla ortaya ¢ikan yeni fikirler olarak da tanimlanmaktadir (Baker vd., 2001).
2.5.2. Algoritmik Diisiinme

Algoritma, “isletildiklerinde sonlu bir zaman dilimi icerisinde sonug lireten,
acik ve etkili bir sekilde gergeklestirilebilir islemlerin bir demeti” olarak tanimlanir
(Schneider ve Gersting, 2016, s. 11). Algoritma kelimesinin tarihsel siireci El-
Harizmi’ye dayanmaktadir (Knuth, 1985). 9. Yiizyilda Orta Asya’da yasamis bir
matematik¢i olan El-Harizmi, algoritmay1 problemin ¢6ziim siireci igin {iretilmis
metotlar olarak tanimlamaktadir (Sedgewick ve Wayne, 2011). Bu metodun
isletilmesini bir bilgi isleme birimi iistlenir. Bu, spesifik olarak algoritma bilgi isleme
birimi demek degildir. Bilgi isleme birimi bir bilgisayar olarak disiiniiliirse, algoritma
farkli programlama dillerinde g¢alisabilirken ayni zamanda farkli bilgisayarlar1 da
calistirabilir. Burada problemin ¢6ziim yolunun belirleyicisi yazilan programdan ¢ok

metodun kendisidir.

Algoritmalarin  bilgisayar biliminde onemli bir yerinin oldugu kabul
edilmektedir (Schneider ve Gersting, 2016). Ozellikle otomasyon sistemleri pek ¢ok
alanda isleri kolaylastirarak hem zamandan hem de maliyetlerden tasarruf etmeye

olanak saglamistir. Ornegin iilke genelinde yapilan cesitli sinavlarin bir bilgi islem
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birimi tarafindan ve arka planinda calisan saglam bir algoritma ile kisa siirede
sonuglandirilmasi,  kontrollerinin  hizlica  yapilabilmesi  biiylik  kolayliklar
saglamaktadir. Ayrica hata ayiklama sisteminin sayesinde hata orani olmaksizin
islemler yapilirken, otomasyonun insan hayatinda Onemli bir yer tuttugunun

unutulmamasi gerekir.

Algoritmik diistinme, farkli disiplenerde farkli anlamlara gelmektedir. Knuth’a
(1985) gore algoritmik diisiinme bilgi islemsel diisiinme anlamina gelmektedir.
Matematik egitiminde, yaratict diislinmeye karsilik olarak islemsel diisiinme
anlaminda kullanilmaktadir (Jonsson vd., 2014). Giincel anlamda alan yazinda
algoritmik diisinmenin, belirli problemlerin ¢6ziimiinde bilgi islem birimi araciligiyla
tiretilen ¢ozlim adimlarindan olustugu seklinde ifade edilir. Kurallar ve bu kurallarin
isletilmesi i¢in gerekli adimlardan olusan bir anlamlandirma yolu ve becerisidir
(Csizmadia vd., 2015). Baska bir tanimda “ yeni bir algoritma insa etmek ve var olan
bir algoritmay1 anlamak ile ilgili kullanilan farkli beceriler” seklinde agiklanmigtir

(Futschek, 2006). Bu beceriler soyle siralanmaktadir:

e Verilen problemin analiz edilmesi becerisi,

e Problemin agik¢a ifade edilme becerisi,

o Verilen bir problem igin gerek duyulan temel islemleri saptama becerisi,
e Temel islemler araciligiyla dogru algoritmanin insa edilme becerisi,

e Problemin olas1 6zel ve genel tiim durumlar agisindan ele alinma becerisi,

e Bir algoritmanin verimliginin artirilmasi becerisi.

Algoritma gelistirmek tek basina bir biitiin olarak ele alinabilecegi gibi
yeterlilik seviyeleri olarak da diistiniilebilir. Algoritmik diisiinme becerisi i¢in Zsako

ve Szlavi (2012) tarafindan yedi seviye belirlenmistir:

1) Algoritmalarin farkina varma: Bireylerin algoritmalar1 ayirt etme ve belirli
problemleri algoritma ile ¢dzebilecegini bilme seviyesidir.

i) Algoritmalari isletme: Bu seviyede bireyler algoritmay1 tanimlayamasa da
onu isletebilirler.

Iii) Algoritmalari analiz etme: Bireyler bu seviyede algoritmay: analiz ederek,
ne ise yaradigini soyleyebilirler ve algoritmalari bilesenleri ve gorevleri

olarak tarif ederek arasindaki iliskiyi tanimlayabilirler.
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iv) Algoritmay1 tretme: Bireylerin bu seviyede bildigi algoritmalari ve
kavramlar1 kullanarak yeni algoritmalar iiretmesi beklenir.

V) Algoritmay1 gerceklestirme: Pratik isler igin algoritma kullanilir ve
algoritmanin galisip ¢alismadigi bu asamada test edilmis olur.

vi) Algoritmalarda degisiklige gitme: Bireyler kendi yazdiklari veya bagkalari
tarafindan yazilan algoritmalart degistirebilir ve gelistirebilirler.

vii) Karmasik algoritmalar: Karmasik gorevler igin alt algoritmalar kullanilarak

yeni algoritmalar tiretilebilir.

Futschek (2006), algoritmik diisiincenin gelistirilmesi ig¢in bir programlama
diline bagli kalinmamasi gerektigi goriisiindedir. Ogrencilerin programlamanin
ozelliklerine odaklanmaktan algoritma tasarlamaya yeterince vakit bulamadiklarindan
yakinmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin sézde kod kullanarak ve kendi seviyelerine
uygun olan algoritmalar ile ilgilenerek, algoritmik diisiinmelerini gelistirmelerinin

daha dogru olacagi goriistindedir (Futschek, 2006).

Bilgisayarsiz Dbilgisayar bilimi hareketi (Henderson, 2008), bilgisayar
kullanmadan algoritmik diistinmenin gelistirilmesi diislincesini 6ne siirmektedir.
Bilgisayar kullanmadan algoritmik diistinme becerisi, bilgi islemsel diisiinme tizerine
gelistirilmis bir etkinlik olan Bilge Kunduz etkinligidir (https://www.bebras.org/). Bu
etkinlikler Tiirkiye’de gerceklestirilmektedir.

Algoritma olusturma siirecini adim adim tanimlamak gerekirse asagidaki

sekildeki gibi gosterilebilir (Sahin, 2021):

Problem

¢oziilda
mi?

Problemi Algoritmayi Algoritmay
anla olustur uygula

Sekil 2.3: Algoritma olusturma siireci
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2.5.3. Isbirlikli Calisma

Bilgisayar teknolojisine hakim olan bireyler 6grenme agisindan da 6énemli yol
kat edebilmektedirler. Hemen her seyin dijital ortamlara transferi hem dijital
donlistimii hem de bilgi islemsel Ogrenmeyi gerekli kilmaktadir. Bu baglamda
O0grenmelerin igerigine yeni boyutlar eklenerek gelisim saglanabilmektedir. Bilgi
islemsel diistinme becerisi bireysel bir 6grenme oldugu kadar grup becerisi olarak da
Oonemlidir. Cilinkii takim halinde ¢alisabilen bireylerin birbirine ve alana katkisinin
oldugu bilinmektedir. Dogru ve etkin diisiinme ile bir araya gelerek fikir {iretebilen,
problemi anlaylp ¢6ziim yolunu izleyebilen ¢alisma metotlar1 da vardir. Grup
tiyelerinin, 6grenilecek nesneyi anlama ve daha fazla ¢alisma yapma konusunda
birbirlerini tesvik etmesi, konular1 aralarindaki tartigmalarla bilgi paylasimini
saglamalar1 igbirlikli 6grenmenin tanimidir. Buradan hareketle bilgi islemsel
diisiinmenin yeterlikleri agisindan algoritma olusturma siirecinde ve problemin ¢oziim
yolunun sonlandirilmasina kadar her adimda bir fikir ve emek birligi yapilmasi
miimkiindiir. Isbirlikli calisma da denilen bu ortak calismalarin amaci, her bireyin ferdi
sorumlulugunun yani sira grup i¢inde de basar1 saglayabilmesi, problemin ¢éziimiine
beklenen katkiy1 saglayabilmesidir. Bu c¢alisma sekli hem etkilesimi artiracak hem de

bilgi islemsel ve algoritmik diisiinme siirecinde basariya katki sunacaktir.
2.5.4. Elestirel Diisiinme

Elestirel diistinme ya da kritik diisiinme de denilen akil yiiriitme, analiz etme
ve degerlendirme gibi biligsel silireclerden olusan bir diisiinme seklidir. Elestirel
diisinme kavraminin yerine bazen “bi¢im dis1 (enformel) mantik” ya da “tartisma
mantig1” terimleri de kullanilmaktadir (Allen, 2004). Elestirel diisiinme, sorgulama ve
stiphecilie dayanir. Ayrica sagduyu ve bilimsel kanitlarla uyusmakta ve net
hiikiimlere varmak i¢in somut ya da soyut kavramlar iizerinde diisiinme siireglerini de
kapsamaktadir. Bu agidan diger bir diisiinme bigimi olarak bilinen yaratici diisiinmeyi
tamamlamaktadir (Wikipedia, 2020).

Elestirel diisiinme, bes asamadan olusan bir siirectir. {lk olarak ele alinacak
konunun belirlenmesi adimi ile baslar. Sonraki adimda konu ile ilgili veri, bilgi ve
kanitlarin toplanmasi1 asamasi1 gelir. Farkli olan argiimanlar ve bakis acilar

degerlendirmeye alinip incelenir. Incelenen argiimanlarin dayandigi varsaymmlar,
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veriler, bilgiler ve kamtlar gdzden gegirilir. ikinci adimda elde edilen bulgular, iigiincii
adimda bir degerlendirmeye tabi tutulur. Gereksiz veya gegersiz olanlar ayiklanir.
Kalanlar i¢in, aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar saptanir, baglantilar ve iliskiler
tanmimlanir. Dordiincii adim kalan verilerin, bilgi ve kanitlarin mantiksal bir ¢erceveye
oturulmasi asamasidir. Besinci ve son adimda ise mantik ¢ercevesi dahilinde varilan
sonuglar sunulur. Son olarak sonuglarin gegerliligi ve saglamligi baglaminda bir

yargiya varilir (Moore ve Parker, 2008).

Elestirel diisiinme ile bireyler tiim duyulardan, yazili ve sozlii ifadelerden,
gbzlem, deney veya akil yiirlitme teknigiyle elde ettikleri verilerden bir biitiin
olustururlar. Elestirel diisliniir olabilmek i¢in bir takim elestirel diisiinme becerilerine
sahip olmak gerekir. Bu beceriler ayiklama, baglantilandirma, ¢éziimleme, elestirme,
eslestirme, hipotez olusturma, karsilastirma, kiimelendirme, neden-sonug iligkisi
kurabilme, 6n gorme, Oriintii tanilama, istisnalar1 ayirt edebilme, plan yapabilme,
sentezleme, siniflandirabilme, siralama, tiimdengelim ve tiimevarim ¢ikarimi

yapabilme, verileri toplama ve analiz siirecine hazirlama seklinde siralanmaktadir

(Sahinel, 2002).
2.5.5. Problem C6zme

Problem ¢6zme, “bir noktadan bir bagka noktaya ulasmanin hedef oldugu ve
bunu yapmanin optimum yolunun seg¢ilmesi gerektigi durumlari” ifade etmek i¢in
kullanilan bir terimdir (Wikipedia, 2020). Problem ¢6zme yaklasimlari ise 1970’li
yillarda bilissel psikoloji ile gelismeye baglamis, dncesinde sadece algilama ve hafiza
kullanma becerileri olarak iliskilendirilmistir (Quesada vd.,2005). Bu alanda yapilmis
en etkili, carpict ve 6nemli ¢calisma Newell ve Simon (1972) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada daha ¢ok problem ¢ézmenin genel siireclerinin agiklanmasi hedeflenmistir.
Problem ¢dzme siirecinde bireyin bilgi roliiniin en aza indirgenerek problem tiirlerine
odaklanmas1 saglanmaya ¢alisilmistir. 1990’lardan giiniimiize uzanan siiregte 6zellikle
disiplinler arasi c¢aligmalarin sosyal yasanti lizerine etkilerinin artmasi sonucunda
problem ¢6zme kavramsal anlamindan uzaklasmis, bilissel etkinligi iceren yeni bir

kavrama dontismiistiir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020).

Jonassen’in (2000) goriistine gore; bilgi isleme kuraminda problem ¢ézmek

i¢cin gerekli olan 6n kosullara sadece 6grenme olarak bakmanin yeterli degildir ve her
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problem birbirinden farklidir. Yapilan arastirmalar da rutin olmayan problemleri
¢ozmede problem ¢ozme stratejilerinin  yetersiz oldugu yoniinde gorisi
desteklemektedir (Mayer, 1998). Ayrica Jonassen 1970’lerin bilgi islemeye yonelik
yaklasimlarinin savundugu alandan bagimsiz olarak tek bir problemi ¢6zmek i¢in bir
kuram gelistirme gayretinin yeterli olmadigini, problemlerin igerik, bi¢im ve yapisal
olarak denk olmadigindan tek diize bir ¢dziim sunmanin uygun olmadigimi iddia
etmigtir (Smith, 1991). Diger taraftan da semalar yoluyla problem ¢6zme kuramina
gore ise problem c¢ozmenin miimkiin olmasinin belli problem tiirleri i¢in gegerli
olabilecegi yoniinde goriigiinii savunur. Mayer (1992) ise problem ¢dziiciiniin,
problemi algilayabilmesi i¢in problem tiirline bagli olarak bu semadan Onemli
derecede etkilendigini belirtmektedir. Problem ¢oziiclinlin olusturdugu sema Onceki
problem ¢d6zme deneyimlerine dayanmaktadir. Bir kisinin problem ¢ézme igin bir
semaya sahip olmasi, bu semayr karsisina ¢ikan problemin ilgili béliimlerine
uygulayarak ¢oziime gitmesine yardimel olmaktadir. Arastirmalar gostermektedir ki
uzman problem c¢oziiciilerin semalara yonelik hatirlama giiciiniin daha yiiksek olmasi
sebebiyle problem tiiriinii taniyarak daha kisa siirede ¢dzeme ulastiklarini, acemi
coziiciilerin ise bu baglamda daha yetersiz sema deneyiminden dolay: bilgi isleme
kuraminin ileri siirdiigli genel problem ¢ozme stratejilerini kullanmaya yoneldikleri

yoniindedir (Sweller, 1988; Mayer, 1992).

Problem ¢6zmede basarili olmak igin farkli bilgi ve becerilerin de bulunmasi
gerekmektedir. Bu beceriler; problem tiirlerine asina olma, alan bilgisi, iist bilissel
beceri, bulussal (heuristik) bilgi, belirli tutum ve inanglar olarak siralanmaktadir. Bu
tutum ve inanclar alana, problem ¢6zemeye ve problem ¢oziicliniin kendisine yonelik
olmalidir. Problem tiiriine asina olma rutin problemleri ¢6zmede kolaylik saglar ancak
bu beceri tek basma ayni problemin farkli bir tiirline uygulanamamaktadir. Rutin
problemler daha tanidik problem tiirleri oldugundan transfer ¢6ziim yolu daha kolay
iken rutin olmayan problemlerde ¢6zliim yoluna ulagsma olasili§i daha diistiktiir.
Problem c¢oziiciiniin alan bilgisi asinaliktan daha g¢ok problem c¢oziiciiye katki
sunmaktadir (Jonassen, 2000). Kisinin bilgi diizeyi ise problemi anlamada ve ¢dziim
tiretme asamasinda etkili olmaktadir. Ancak asil basariya gotiiren ise problem
¢Oziiciiniin sahip oldugu alan bilgisinin ve kavramsal becerilerinin ne kadar zengin

oldugu ile ilgilidir (Cetin ve Toluk-Ucar, 2020).
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Problem ¢6zmede bir bagka onemli kavram da bulussal yaklagimdir. Bu
yaklagim “ degisik secim ve degerlendirmeler yapabilmek icin kullanilabilecek 6nceki
deneyimlerden kazanilan bilgi ve pratik kurallar biitini” olarak tanimlanir (Polya,
1957). Etimolojik anlamda kesifsel yaklasim olarak da bilinen bulussal yaklasim kesfe
yardimc1 olma amaci tasir. Bulussal stratejiler, kisinin problem ¢6zmesine yardimei
olacak pratik kurallar, problem ¢6zmeye baslamak ve ilerlemek i¢in Onerilerden
olusur. Bu dogrultuda Polya’nin (1957) bulussal yaklasimi 6nemlidir. Bu yaklagima
gore ana stratejiler ve bunlara bagh alt stratejiler bulunmaktadir. Bu stratejik yontem
kisaca 6zel Ornekleri inceleme, bir oOriintii tahmin etme ve buradan bir genelleme
yapma seklinde ilerler. Bu diisiince, soyut diisiincedir. Bu soyut diisiinme bi¢imi -
bilingli veya bilingsiz bulugsal diisiinme- biitiin problem ¢6zme siiregleri igin
gecerlidir. Polya, bu yaklagimi dort temel bilesenle tanimlamaktadir: problemin
anlasilmasi, plan olusturma, planin uygulanmasi ve en son ¢oziimiin kontrol

edilmesidir.

Problem c¢ozmenin bir diger onemli faktorii st biligtir. Flavell (1979)
tarafindan st bilis kisinin 6grenme sekli, bireyin bir goérevin zorlugunu algilama
becerisi, bir hedefe ulasmada bilgiyi nasil kullandigi, kavrama becerisi ve
ogrenmesinin nasil ilerledigi ile ilgili farkindalig1 olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir
ifade ile kisinin kendi diisiince siirecini yonetim becerisi olarak ifade edilir. Iyi
problem ¢ozme becerisine sahip bireyler problem ¢dzerken amaglarini net olarak
ortaya koymaya calisirlar. Kavramlar ve problemin bilesenleri arasinda iligkiyi
anlayabilir, kendi kavrayislarimi takip eder ve hedefe gotiirecek yollar1 segerek
degerlendirmelerini yapabilir. Ust biligsel temsili gelismis kisilerin problemleri daha
kolay kodladigt ve problemleri temsil eden zihinsel siirecleri stratejik acidan
degerlendirerek problemlerin {istesinden geldikleri belirtilmektedir (Schoenfeld,
1987). Bu goriise gore uzmanlar analiz ve dogrulama asamalarinda daha fazla zaman
harcarken acemi olanlarin dogru ¢6ziim yolunu segtiklerinden emin olamadan bilindik

kurallar1 uygulama yoniinde daha fazla zaman harcadiklar1 gézlemlenmistir.

Problem ¢6zme ile ilgili olarak incelenmesi gereken Onemli bir nokta da
problemin kendisidir. Polya’nin (1957) yaklasimina gore problem ¢6zme basit bir
hesap yapma isinden ¢ok daha fazlasidir. Problem, bir zorluk, bir engel veya arastirma

ile es deger bir diistinme siirecidir. Problem ¢6zme siirecinde bir durumun problem
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olarak tanimlanabilmesi i¢in ¢6ziim yolunun 6nceden bilinmiyor olmasi gerekir.
Jonassen (2000) bu dogrultuda problemi “bilinmeyen bir sey” ve problem ¢dzmeyi de
“bilinmeyeni bulma isi” olarak tanimlamakta ve burada ¢oziim yolunun 6nceden

bilinmiyor olmasini vurgulamaktadir.
2.6. Bilgi Islemsel Diisiinme ile Tlgili Uygulamalar

Bilgi islemsel diisinme kapsami alan yazininda kavram ve yaklagimlar
incelendiginde, bilgisayar bilimi 6zellikle 21. yiizyilin en 6nemli yap1 taglarindan biri
olarak goriilmektedir. Egitim alaninda biiylik kolayliklar saglayan, zamandan ve
mekandan tasarruf saglayabilen, daha hizli etkilesim kurmaya yarayan bilgisayar
teknolojileri iizerine cesitli yaklagimlar ve diizenlemeler yapilmaktadir. Bunlarin
basinda gelen bazi uygulamalar vardir. Bu etkinliklerin dogasi, genellikle oyun tabanl
ogrenmeye ve kesfederek 6grenme amacina gore diizenlenmektedir. Bilgisayar bilimi
Ogretiminde bilgisayar biliminin temel felsefesi 1s18inda daha eglenceli ve farkli bir
sekilde 6gretim yapilabilir. Bu 6gretim seklinin en bilindik karsiligi “Bilgisayarsiz
Bilgisayar Bilimi (B®)” &gretimi olarak gelistirilen ve Ingilizce olarak Computer
Science Unplugged olarak bilinen egitsel bircok yontemi kapsamaktadir. Bu
etkinliklerin hedefi bilgisayar bilimi ile bilgi islemsel diislinme kavramini 6gretme,
smif i¢i ve dis1 etkinliklerde, uygulamalarda, farkli materyallerin bir araya
getirilmesiyle kurgulanabilen igeriklerdir (Cetin ve Toluk-Ugar, 2020). Bu yaklagimin
ozellikle bilgisayar biliminin sozel olarak anlatilabildigi pedagojik bir egitim
yaklasimini 6grencileri motive etmek ve kiiglik yastan itibaren bilgisayar bilimini

Ogretmek cabasi i¢cinde olmasi alana 6nemli katkilar sunmaktadir.

Bilgi islemsel diisiinme egitimleri ve wuygulamalari incelendiginde
programlama ve 6gretimin otomatiklestirilmesi i¢in blok tabanli, metin tabanl veya
fiziksel programlama araclar1 kullanarak yapmak gereklidir. Bunun 6ncesinde 6n
hazirlik amaciyla programlama kavraminin igeriginin ve Oneminin Ogretimi
yapilmalidir. Daha sonra bilgisayar destegi programlama oOgretimine gecilebilir.
Ancak oncelikle ve ozellikle problem ¢ozme, ¢oziime giden yollarin kesfi, alt
problemlere ayirma, soyutlama, ¢oziimii adim sirasiyla agiklama, verilen yonergeleri
takip edebilme, ¢Oziimiin test edilmesi ve hatalarin ayiklanmasi gibi becerilerin

Ogretilmesi gerektigi diisiintilebilir.
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Bilgisayarsiz Bilgisayar Bilimi (B?)

Bilgisayarsiz Bilgisayar Bilimi (B®) etkinliklerinin amaci bilgisayar bilimi
alaninda problem ¢6zme ve yaraticiligr tesvik etmektir. Bu etkinlikler standart bir
egitimin disinda, deneyerek 6grenme yaklasimi ve akademik ortamdan ayri olarak
etkinlik yoluyla 6grenme modeli olarak bilinir. Asil amag fiziksel olarak 6grencilere
bir problemin c¢oziimiinde yer almalarini saglamak ve deneyimleri sonucunda
ogretmektir. Programlama etkinliklerinden farkli olarak B?® etkinlikleri, dgrencileri
fiziksel olarak problemin igine alir ve ¢0zlimiin bir parcasi olup, birlikte calisma
imkan1 sunar, fikir paylasimlarina izin verir ve ¢oziimler tasarlamaya imkan verir
(Cortina, 2015). Bu baglamda baz1 etkinlik 6rnek ve uygulamalari mevcuttur. Ornegin
cesitli bulmaca oyunlariyla basili renkli kagitlar ve oyuncaklarin verildigi
Ogrencilerden cesitli bulmacalarin ¢oziilmesi istenmektedir. Bir bagka etkinlikte bir
cocuk programci diger cocuklar bilgisayar olmakta ve cesitli komut ciimleleri

(13

kullanilarak ¢ocuklara programlamadaki “if .. then .. / else

2

mantig1

kazandirilmaktadir.
Code.org

Code.org; 2013 yilinda kurulmus, blok tabanli halka agik ve kar amaci
giitmeyen; amaci bilgisayar bilimine katilimi1 artirmak olan, hedef kitlesi geng kadinlar
ve yeterince temsil edilmeyen gruptaki 6grencilerin katilimini arttirmay1 amag edinmis
uluslararasi bir organizasyondur. Diinya ¢apinda diizenledigi organizasyonlarla her y1l
diinya geneli 6grencilerinin %10’unu birlestiren kampanyalar ile etkinliklerinde
onciiliikler yasatmaktadir. Microsoft, Google Education, Facebook, Amazon gibi
biiyiik destekgileri vardir. Code.org’un asil amaci her 6grencinin hangi okulda olursa
olsun bilgisayar bilimini 6grenme firsatina erigme imkani bulmasidir. Code.org
kurslarinin kullanici kitlesi, tim diinyada on milyonlarca 6grenci ve onlar1 destekleyen

bir milyondan fazla 6gretmenden olusmaktadir (https://code.org, 2020).

Code.org’un kendi web sayfasinda videolu anlatimlar ve farkli yas gruplari igin
diizenlenmis ¢alisma uygulamalar1 bulunmaktadir. Dil agisindan ¢ok fazla seceneginin
bulunmasi hedef kitlesine ulagsmasini ve kullanicilarinin islerini kolaylastirmaktadir.
Ogretim etkinlikleri kapsaminda bilgi islemsel diisiinme, soyutlama, algoritma, hata

ayiklama, fonksiyonlar, olaylar, dongiiler ve degiskenler gibi konular bulunmaktadir.
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Code.org bilgi islemsel diisiinmenin boyutlarin1 doért boyuta ayirmustir.
Asagidaki sekilde bu boyutlar goriilmektedir.

2 = Parcalara ayirma
= o

=

— Z' —  Soyutlama
2hen
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o0 = = Ortntii eslestirme
© 2
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) —  Algoritmma

Sekil 2.4: Code.org bilgi islemsel diisiinme boyutlari
Kaynak: (Uziimcii, 2019, s. 34)
Barefoot Projesi

Ogretmenler tarafindan gelistirilen ve bilgisayar bilimleri 6gretim programlari
icin adaptasyonu saglanan 2014 yilinda hayata gecirilmis bir projedir
(https://www.barefootcomputing.org, 2020). Bu proje, Ingiltere’de ilkokul
ogretmenleri i¢in g¢esitli licretsiz yardimer ¢evrimigi kilavuzlar, bilgisayar miifredatini
daha ilgi ¢ekici kilacak sunumlar icin yetkiler vermektedir. Proje 6gretmenlerinin
yaninda, 6grencilerin dijital bir ortamda diisiinmelerine ve 6grenmelerine yardimci

olarak gelisimlerine ilham kaynagi olmay1 amaglamaktadir.
Barefoot’un ii¢ ana yonii bulunmaktadir. Bunlar:

Omek Ogretim Etkinlikleri: Disiplinler aras1 etkinliklerde bilgisayar

miifredatini ilgi ¢ekici kilmasi ve pratik uygulamalar saglamasi amaglanmistir.

Kendinize Kavramlar Ogretin: Ilkokul gretmenlerinin, ilkokul ¢agina yonelik
tanimlarin ve orneklerin yer aldigi kaynaklarin 6grenilmesi amaciyla bilgi islemsel
diistinme ve bilgisayar bilimleri konularinda daha derin anlayisa sahip olmalar

beklenmektedir.
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Barefoot Projesi Calistaylari: Calistaylar, Ingiltere genelinde kaynaklarmn
licretsiz ve calistaylarin herkes tarafindan erisilebilir olmasin1 amag¢ edinmektedir.
Ayrica, Ogretmenler okullarina bu destekten ve kaynaklardan yararlanarak

diizenlemeler yapabilir.
Google Education

Google Education, Google sirketi tarafindan gelistirilmis, egitimciler
vasitasiyla profesyonel destek sunan bir igeriktir. Amaci, 6grenimi herkese ulagtirmak
ve egitime destek olmaktir. Uriinler, programlar ve {icretsiz kurslar araciligiyla
egitimde dijital olarak katkisini ortaya koymaktadir. Egitimci ve 6grencilerin ortak
6grenim ve inovasyon siiregleri ile caligmalarini ytiriitmelerine olanak saglar. Egitimin
her kademesi i¢in ilkogretimden yiiksekogretim seviyesine kadar gesitli diizeylerde
genis icerikler, dijital araclar, calisma materyalleri, kodlama dersleri gibi imkanlar
sunmaktadir. Kodlama ve bilgisayar bilimleri egitimleri ile 6zellikle yaraticiligi
gelistirmek, uygulamali egitimi tesvik etmek ve Ogrencilere dijital beceriler
kazandirmak i¢in Google tarafindan olusturulan kaynaklara ve araclar olarak zengin
ve iicretsiz bir igerige sahiptir. Ogrencilerin kendi fikirlerini {iretmelerine olanak
saglar. Egitimde global firsat esitligi ile bilgi seviyesi ugurumunun kapatilmasini
hedefleyen projelere destek verir. Teknoloji, Ogretim ve Ogrenim siireglerini
dontstiiriir ve bu siireci lcretsiz destekler. Cocuklarin konular1 kendi 6grenim
hizlarinda Ogrenmelerine olanak tanir.  Yaratici, problem ¢o6zebilen ve ortak
caligmalarda tiretkenliklerini ortaya koyan bireyler olarak yetismelerine de yardimci
olmaktadir (Google Education, 2020)

Kurslar bes boliimden olugsmaktadir. Bu boliimler bilgi islemsel diistinme ile
baslayip algoritma adimlar1 ile devam eder. Oriintii bulma ve tanilama algoritma
gelistirme ile devam ederken bilgi islemsel diistinmenin uygulanmas1 adimi ile final
projesi olarak sonlanmaktadir. Asagidaki tabloda sirasiyla bu islem adimlar1 yer
almaktadir. Kurslarin erisimleri bitirme projesi ile sona erdikten sonra erigimi

bulunmamaktadir (Google Education, 2020).



1. Bilgi Islemsel Diisiinmeye Giris

I

2. Algoritmalar1 Kesfetme
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3. Oriintiileri Bulma
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4. Algoritma Gelistirme
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5. Bilgi Islemsel Diisiinmeyi
Uygulama — Final Projesi

Sekil 2.5: Google education bilgi islemsel diisiinme kursu asamalari

Kaynak: (edu.google.com, 2020)
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Sekil 2.6: Google education ’in bilgi islemsel diisiinme boyutlar
Kaynak: (Uziimcii, 2019)
BBC Bitesize

BBC Bitesize, 1998 yilinda BBC tarafindan Birlesik Krallik’ta 6grenim goren
ogrenciler i¢in hazirlanmis egitime destek veren bir internet sitesidir. Bilgisayar
alaninda bilgi islemsel diisiinmeye yonelik ayrintili ve genis igerikli egitimleri
bulunmaktadir. Ogrencilere ozellikle gdzden gegirme, tekrarlar yapabilme, ddev
hazirlama konularinda destek igin tasarlanmis {icretsiz bir igeriktir. Bitesize,
birbirinden farkli ve ¢esitli okul derslerinde 5-16 yas arasindaki ogrencilere destek
saglar. Ayn1 zamanda hem g¢ocuklarin hem de genglerin refahini diisiiniir ve onlarin
kariyer se¢imlerini destekler. Ayrica Bitesize, Birlesik Kralliktaki 6grencilere evde
egitim konusunda yardimci olacak yiizlerce yayinlanmig ders igeriklerine sahiptir
(www.bbc.com, 2020).

Bitesize’in kilavuzlari 6gretmenler ve konunun uzmanlari tarafindan yazilir.
Icerikler, Birlesik Krallik miifredatin1 takip edecek sekilde haritalanir ve yayinlanr.
Secondary Bitesize ise Ingiltere, Galler ve Kuzey Irlanda'daki GCSE ve Iskogya'daki
National 4, National 5 ve Highers dahil olmak iizere Birlesik Kralliktaki ana sinav
kurullariin sinav kurulu 6zelliklerini takip eder. Bu yoniiyle 6grencilerin dogru
smavlara hazirlanmalarini saglar (www.bbc.com, 2020). Ogrenciler ve veliler igin

yardim amaciyla sitede “Bitesize't nasil kullanirnm?” secenegi ile yol haritalari
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bulunmaktadir. Bitesize, ayrica g¢ocuklarin 6grenmelerine yardimci olmak igin
ebeveynler tarafindan da kullanilabilir. Ogrenciler tarafindan 6dev ve sinav
revizyonuna yardimci olmak amaciyla bagimsiz olarak da kullanilmasi miimkiindiir.
Ister ilkokulda ister ortaokulda okuyan olsun, her dgrencinin evde veya okulda her

zaman erisim olanagina sahiptir.

== Parcalara Ayima

l

Soyutlama

== Oriintii Tanilama

== Algoritma

BBC Bitesize Bilgi islemsel
Dislinme Boyutlari

== (COzUm ve Degerlendirme

Sekil 2.7: BBC bitesize bilgi igslemsel diisiinme boyutlar
Kaynak: (Uziimcii, 2019)

Yukarida verilen sekilde bilgi islemsel diisiinmenin Bitesize ac¢isindan
olusturulan boyutlar1 verilmistir. Burada da pargalara ayirma ile baglayan bilgi
islemsel diisiinme, soyutlama, 6riintii tanilama, algoritma olusturma adim1 devam eder.

Bu boyutun son adimi1 ¢6ziim ve degerlendirme adim1 olmaktadir.
LEGO Education

LEGO Education, 6grencileri kendi 6grenme siireclerine aktif katilimci olarak
dahil eden, temelinde uygulamali egitimler ve 6§renme olan bir egitim yaklasimidir.
LEGO grubu tarafindan kurulmustur ve 80 yili askin siiredir hizmet
vermektedir. Yaklasik 40 yildir da egitim baglaminda 6gretmenlere ve dgrencilere
hizmet eden ¢aligmalar ile kendini gelistirmis bir uygulamadir. Ogrenmeyi eglenceli

hale getirir ve etkili 6grenme siirecine katki saglar (www.robokids.com.tr, 2020).

Legonun tarihi diger uygulamalara gore daha eskiye dayanmaktadir. Bu
dogrultuda Lego, uzun yillardir ¢cocuklarin 6grenmeleri lizerine ¢esitli uygulamalar ve

caligmalar gelistirmektedir. Legonun isleyis mantig1 ¢ocuklarin tasarimlar araciliiyla
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bulus yapmalari, bu isi yaparken de eglenmelerini saglamaktir. Sadece fen ve teknoloji

alaninda tasarimlarla kalmayip bilgisayar destekli egitimlerle de uygulama etkinlik

alanin1 gelistirmistir. Parcalart birlestirmek yoluyla 6grenme ve diisiinme saglarken

bunun yani sira yazilim 6grenmeyi de kapsayici egitimleri vardir. Lego-Logo

uygulamali bir egitim icerigine sahip olmakla birlikte, geleneksel egitimden bazi

yonlerden farklidir. Bu farklar asagida agiklanmaktadir (Resnick vd., 1988):

Cocuklarin daha 6nceden bildikleri tugla setleri, yeni amaclari i¢in kendilerini
rahat hissetmelerine, yeni uygulamalar ve fikirler gelistirmelerine destek
olmaktadir.

Gergek hayatta karsilagtiklar1 ve kullanabilecekleri etkinlikleri igermektedir.
Geleneksel uygulamalardan farkli olarak Lego-Logo ile 6grenciler kendi ilgi
alanlarina gore tasarimlar yapabilme olanagina sahiptirler.

Coklu 6grenme yollar1 sunar ve bu sayede farkli 6grenme stilleri 6grencilere
olanak saglamis olur. Bir 6grenci miihendislik projesi ile baslayabilirken bir
digerinin tasarimsal bir baslangi¢c yapmasi buna 6rnektir.

Ogrencilere is birligi icinde 6grenme ortami imkani saglar. Bu uygulamalar
birden fazla beceri gerektirdiginden tek kisilik projelerden ziyade daha
karmasik ve is birligi ile tasarlanmis projeler hazirlayabilirler.

Gruplar proje fikirlerini paylasabilirler, elestirebilirler ve bu durum tesvik edici
olarak katki sunar. Topluluk bilincinin gelismesi ve grup ¢alismalar1 sayesinde

gercek deneyimler elde edebilirler.
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. .| 2. Modelleri .| 3. Prototipleri
problemleri —>| 7 — hod I
o kullanin tasarlaym
¢oziin '
. J
\p
5. Verileri analiz 6. Bilgi islemsel
4. Arastirm —>| edin ve —>| diisiinmeyi
yorumlayimn kullanin
. i
N
7. Kamtlardan 8. Bilgi edinin.
tartismaya —>| degerlendirin ve

katilin iletin

Sekil 2.8: LEGO education WeDo 2.0 6gretim programinin igerigi

Kaynak: (Uziimcii, 2019)
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Yukarida verilen sekil bilgi islemsel yol haritasinin Lego uygulamasindaki
WeDo 2.0 6gretim programi igerigini gostermektedir. Lego, kodlamayi bilgi islemsel
diistinmenin bir pargasi olarak tanimlamaktadir. WeDo 2.0 robotik seti i¢in, proje
konular1 arasinda Ogretim programlarinda bilgi islemsel programlara yer
vermektedirler. Bu 6gretim programi kapsaminda sekiz farkl bilgi islemsel diisiinme
ders plant hazirlanmistir. Tim STEM derslerinde ve diger ders alanlarinda bilgi
islemsel diisiinmenin alan yaklasimlarini kullanirlar (LEGO Education, 2018).
Kodlama, bilgi islemsel diisiinmeyi gelistirmek amaciyla kullanilan STEM
baglaminda gelistirilen bir ara¢ olarak goriilmektedir. Yasam boyu uygulama
gelistirme i¢in bilgi islemsel diisinme STEM kapsaminda tanimlanmis 8 adimli bir

¢oziim yolu olarak yer almaktadir.

— Parcalara ayirma

=
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D
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o —

O=

o 3 — Soyutlama
g o

= /M

2 o

ax | | Algoritmik digiinme
2 :‘é (kodlama)
ES

)

-2.5

B B i
20 5 | Degerlendirme
/M ©

o X

O

’V\

— Oriintii tamima

Sekil 2.9: LEGO education WeDo 2.0 ogretim programinda bilgi islemsel diigiinme

boyutlar

Kaynak: (LEGO Education, WeDo 2.0 Computational thinking teachers guide,
2018)

LEGO Education, WeDo 2.0 seti i¢in 6gretmen rehberinde bilgi islemsel
diisiinme boyutlarin1 yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi bes adimda tanimlamaktadir
( LEGO Education, 2018).
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BEBRAS/ Bilge Kunduz

Bilge Kunduz, ismi itibariyle Litvanya kokenli dilde “Bebras” olan yani
“kunduz” kelimesinin karsiligt manasina gelen ve bu anlamiyla Tiirk¢e olarak
kullanilan bir etkinliktir. Prof. Dr. Valentine Dagiene tarafindan 2003 yilinda Vilnius
Universitesi’nde bilgi enformatigi fikri ve 6grencilere bunu 6gretebilme konusunda
yapilan bir tartigma ile giindeme gelmistir. Kunduz, etkinlik sembolii olarak hayatta
hedefine ulagsmak igin ¢ok gayret sarf eden bir canli olmasi sebebiyle se¢ilmistir.
“Bilge” terimi de kunduzlarin 6zeliklerini daha iyi ifade edebilmek icin Oniine

eklenerek Bilge Kunduz olarak tanimlanmistir.

Amaci, bilgisayar bilimi kavramlarini, bilgi islemsel diisiinmeyi 6gretebilmek
ve Ogrenenlerin farkindaliklarimi artirabilmek igin olusturulmus bir etkinliktir. Esas
amag, ogrencilerin enformatige ilgilerini yonlendirebilme, algoritmik diisiinebilme,
mantiksal siirecleri kavrayabilme ve bilgisayar bilimi konularini ve 0Ogretimini
desteklemektir (Dagiene ve Stupuriene, 2016). Bilge Kunduz projesi, birgok iilkede
ogrencilerin ayn1 donemde bilgisayar bilimi kavramlar ile ilgili durumlarini ortaya
koymalar1 amaciyla gevrimici bir etkinlik diizenler. Ilk uluslararasi etkinligi
Litvanya’da 2004 yilinda diizenlemistir. Bu tarihten sonra etkinligin etkisi diger
iilkelere yayilmistir. 2020 yilinda ise 500.000°den fazla 6grencinin katilimiyla genis
capli bir etkinlik diizenlenmistir. Bircok Avrupa {ilkesi baslangictan bu yana
etkinliklere katilmig ve bu katilimlar hala devam etmektedir. Tiirkiye ise etkinlige

katilmay1 planlayan tilkeler arasinda yer almaktadir (bilgekunduz.org, 2020).

Etkinlikte “Bilge Kunduz Gorevleri” adi verilen kisa sorular bulunmaktadir.
Bu gorevler farkl yas gruplari icin zorluk seviyeleri farkli olarak hazirlanmaktadir. Bu
sorularin 6zelligi enformatik konusunda higbir 6n bilgisi olmayan kisiler tarafindan da
cevaplanabilmesidir. Ogrenici olan kisiler bildiklerini gdzden gecirmeli, hesaplama
yapabilmeli, karar verebilmeli, neden-sonug¢ iligkisi kurabilmeli, analitik
diisiinebilmeli ve problem ¢dzme gibi becerilere sahip olmalidir. Sorular daha derin
olarak incelendiginde algoritma gelistirme, hata ayiklama, Oriintii tanilama, paralel
islem yapma, kosul ve mantiksal karsilagtirma yapabilme gibi igslem siireclerini
icermektedir. Burada amag, bilgisayar bilimi baglaminda bilgi islemsel diigiinme

becerisine ait kavramalarin da 6grenilmesi ve sorgulanmasidir.



Soru Alt Alani Aciklama

Enformatik Enformatik konusunu anlama ve kavrama
Gosterim, kodlama, yifreleme

Algoritma Algoritmik diiginme

Programlama bilgi ve becerisi

Bilgisayar Sistemleri ve Uygulamalar:

Bilgisayar sistemlerini kullanma

Arama motorlars, e-posta, hesap tablolar1 vs.

iglemler
Yapilar Yapilar, desenler, modeller ve diizenlemeler
Kombinasyon, ayrik yapilar (grafikler vb.)
Bulmacalar Bulmacalar

Mantik bulmacalar: ve oyunlar

Teknolojilerin Sosyal Etkileri

Bilgi ve iletigim teknolojilerinin toplum
uzerindeki etkisi, sosyal, etik. kiltirel,

uluslararasi ve yasal konular

Sekil 2.10: Bilge Kunduz etkinligi soru kapsami
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Kaynak: (Dagiene vr Futschek, Bebras international contest on informatics and
Criteria for good tasks, 2008)

computer literacy:

Soru Alt Alani

Agiklama

Dijital okuryazarhk

Enformatik ve bilgisayar ile ilgili temel
kavramlar,

Bilgisayar okuryazarligi

Etik, vasal ve giivenlik konulan
Programlamanin ve enformatifin tarihgesi

Programlama

Goziimin, sirecin ve ilerlemelerin formal
olarak ifade edilmesi

ifadelerin analiz edilmesi

Algoritma ve algoritmik diiginme

Problem ¢izme

Mantiksal sorgulama_ gerekgelendirme ve
tartiyma

Bulmacalar, bilmeceler ve problemler
Problem ¢ozme stratejileri

Veri isleme

Verilerin gésterimi, kodlama, desenler.
yapilar

Enformatik ve kombinatorik konularmn
matematiksel temelleri,

Veriler ve veri yapilan

Veri i

Sekil 2.11: Bilge Kunduz etkinlik igerigi sorularimin kapsami

Kaynak: (Dagiene ve Futschek, Bebras international contest on informatics and

computer literacy: Criteria for good tasks, 2008)

Sekilde goriildiigii gibi, Bilge Kunduz etkinliginde bilgi islemsel diigiinme

becerileri ile ilgili olarak soru alt alanlar1 ile birlikte aciklamalar1 verilmistir. Dijital

okuryazarlik ile baslayan bu alt alanlar programlama, problem ¢ézme ve veri isleme
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adimlan ile devam etmektedir. Her adimda yapilacaklar ve sonuglar1 farklidir. Her
basamakta istenen farkli bir beceri oldugu gibi bunun katkis1 da farkli olmaktadir.
Ogrencilerin her diizeyde farkindaliklarmi artirmak, enformatige olan ilgilerini

artirarak bilgi islemsel diisiinebilme becerilerine katki saglamay1 amaglamaktadirlar.
Scratch

MIT Universitesi’nin Media Laboratuvarinda 2003 yilinda baslatilan, Tiirkce
dili dahil olmak tizere yaklasik elli dilde destek sunan {icretsiz yayimlanan bir projedir.
Scratch, 8-16 yas arasi grubu igin tasarlanmistir. Blok tabanli gorsel programlama
araglarinin en bilindik olanm1 Scratch, Logo’dan esinlenmistir. Bu programlamanin
uygulama alani ve hedef kitlesi birbirinden farklidir. Ancak bu farkliliklara ragmen
genis kitlelerce kullanim alanina sahiptir. Kendi web sayfasi iizerinden hizmet
vermektedir. Bu web sayfasi (scratch.mit.edu, 2020), yogun ilgi gérmektedir. Yaklasik
20 milyon civarinda kullanici potansiyeline sahiptir. Web siteleri {izerinden
paylasilmis 25 milyona yakin proje bulunmaktadir. Bu program kisisel bilgisayarlara
indirilerek kullanilabilir. Ayrica ¢evrimici kullanim 6zelligine de sahiptir. Blok tabanli
programlama uygulamalar: arasinda giiniimiizde en biiyiik kullanici kitlesine sahiptir
(scratch.mit.edu, 2020).

Blok tabanli programlarin temel 6zellikleri blok kod yapisina sahip olmasidir.
Bu blok kod yapis1 kolay 6grenme saglar. Daha az hata ve kolay hata ayiklamaya
olanak tanir. Coklu ortam destegi sunarak, tasarim odakli ve c¢evrimigi paylasim
imkanlari ile daha ¢ok tercih sebebi olmaktadir. Blok tabanli programlama araglarinin
genel o6zellikleri metin tabanli programlamadan farkli olarak daha basit ve anlasilir
olmasidir. Ara yiiziin gorsel yapisi algilamay1 kolaylastirirken hizli 6grenmeyi de
saglamaktadir. Araglar her yastan kullanict grubuna hitap etmektedir. Basit diizeyde
uygulamalar ve kodlamalar yapilabilecegi gibi yiliksek tasarim 6zelligine sahip yapilar
insa etmek de miimkiindiir. Hata ayiklama bu araglarda, kod yazma problemini ortadan
kaldirarak mantiksal kolaylik sunmaktadir. Ayrica ¢oklu ortam destegi olarak resim
ve ses gibi eklenebilir 6zelliklerinin olmasi gorsel olarak da katki saglamaktadir.
Sadece o0grenciler i¢in degil egitimciler i¢in de hem biiyiik bir uygulama imkani1 hem
de materyal olarak kullanim arac1 olma 6zelligine sahiptir. Cevrimici paylasim imkan

kullanicilar arasinda iletisim ve etkilesime acik oldugunu gostermektedir.
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Scratch'a Gére

Bilgi iglemsel
Diiziinmenin 3
Boyutu
Bilgi iglemsel Bilgi i;lemsel Bilgi i;lemsel
Kavramlar Uygulamalar Perzpektifler
Dizi Artan ve Ifzde Etme

Yimelenen Olay

Déngi Tezt Etme ve liski Kurma
Hata Ayiklama

Paralellik Yeniden Sorgulama
Kullanma ve

Tekrar Kanshrma
Olay Soyutlama ve

Modullestirme
Sarth Durumlar

Operator

Ven

Sekil 2.12: Scratch’a gore bilgi islemsel diisiinmenin boyutlart
Kaynak: (scratch.mit.edu, 2020)

Scratch ile programlama yaparken bilgi islemsel diistinmeye katkis1 baglam
olusturma ve gorsel diisiinme yapisina destek olmasidir. Bilgi islemsel diisiinmenin
Scratch i¢in yukaridaki sekildeki gibi ii¢ boyutunun oldugundan bahsedilmektedir. Bu
boyutlar kavramlardan, uygulamalardan ve perspektiflerden olugmaktadir.
Programlamanin temelini kavram boyutu olusturmaktadir. Kavramlarin i¢inde diziler,
dongiiler, olaylar, operatorler ve veriler bulunmaktadir. Uygulamalar boyutunda artan
ve yinelenen olaylar, test etme ve hata ayiklama, tekrar karsilastirma ve son olarak
soyutlama ile modiilleme asamalar1 yer almaktadir. Bilgi islemsel diistinmenin
perspektif boyutunda Scratch’de ifade etme, iliski kurma ve sorgulama adimlari
bulunur (Uziimeii, 2019). Bu boyutlar agisindan zengin bir igerige sahip olan bir

programlama yapisi oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
2.7. Yurt I¢i Ogretim Programlarinda Bilgi Islemsel Diisiinme

Talim Terbiye Kurulu tarafindan 2018 yilinda dgretim programlari degismis
ve son hali ile halen ytiriirliikktedir. Bu karara gore bilisim dersi ve dgretim programi

kapsaminda taslak olarak bilgi islemsel diistinme kavrami “hesaplamali diisiinme”
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olarak tinitede yerini almistir. Dordiincii sinif diizeyinden sekizinci sinif diizeyine
kadar ayni isimle iinitelere kademeli olarak yogunlastirilarak yerini almaktadir.
Besinci ve altinct siniflarin bilisim teknolojileri ve yazilim 6gretim programinda
problem ¢6zme ve programlama {initesi olarak Ogretimi yapilmaktadir (Talim ve

Terbiye Kurulu, 2018).

Unite Ada 5. Simf Ders 6. Simf Ders
Saati Yiizdesi(%)  Saati Yiizdesi(%0)

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri 8 g
Etik ve Giivenlik 12 8
Tletisim, Arastirma ve Is 11 11
barliga

Dijital Uriin Olusturma 19 22
Problem Cdzme ve 30 30
Programlama

Toplam (%) 100 100

Sekil 2.13: Bilisim teknolojileri ve yazilim dersi 5. ve 6. sinif konu dagilimlar
Kaynak: (http://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?P1D=374)

Giincellenen 6gretim programlarina gore bilgi islemsel diisiinme sadece
bilgisayar ve bilisim alanina 6zgii degildir. Matematik, fen bilimleri gibi alanlarda da
bilgi islemsel diislinme {izerine dogrudan hedefler olmasa da dolayli olarak
programlarin igerigine yerlestirilmistir (Talim ve Terbiye Kurulu, 2018). Yapilan
incelemelere gore bilgi islemsel diisiinme iinite igeriklerinde yer almayip problem

¢ozme becerilerinin oldugu goriilmektedir.

Egitim fakiiltelerinde bilisim dersleri alana gore farklilik gostermektedir. Bu
dersler bilgisayar, bilgisayar I-1I ve bilisim teknolojileri gibi isimlerle verilirken 2018
yilinda yenilenen 6gretmen yetistirme programlarinda yeni adiyla bilisim teknolojileri
olarak 3 kredilik dersler seklinde yer aldigir goriilmektedir. Bu dersin igeriginde
problem ¢6zme, algoritma ve bilgi islemsel diigiinme gibi konular yer almaktadir

(Yiiksek Ogretim Kurulu, 2018).
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2.8. Uluslararasi Ogretim Programlarinda Bilgi Islemsel Diisiinme

Tiirkiye basta olmak lizere diinya genelinde K-12 olarak ifade edilen okul
oncesinden baslayip ilkokul ve ortadgrenim yerine kullanilan bu terim, ABD ve
Kanada gibi tilkelerde de kullanilmaktadir. Brans bazinda K-12 standartlari, derslerin
olmas1 gereken genel 6zelliklerini ve ¢ergevesini kurum ve kuruluglarin belirledigi bir
standarttir. Diinyada buna onciiliik eden, bilgisayar bilimi i¢in K-12 vizyonu ve
standartlar1 belirleyen, icerikleri, uygulamalar1 ve organizasyonun yonetim kurulunu
ACM (Association for Computing Machinery), Code.org ve Bilgisayar Bilimi
Ogretmenleri Toplulugu (Computer Science Teachers Association, CSTA) isimler
bulunmaktadir (Uziimcii, 2019).

Bilgisayar bilimi ¢ergevesinin temel kavramlar: asagidaki gibi siralanmaktadir

(https://k12cs.org, 2020):

e Bilgisayar Sistemleri

e Aglar ve Internet

e Verive Analiz

e Algoritmalar ve Programlama

e Hesaplamanin Etkileri

K-12 bilgisayar biliminin vizyonu en erken yaslardan baglayip 12. sinifa kadar
bilgisayar bilimini, kavramlarini, uygulamalarin1 6gretmeyi amacglamaktadir. Bilgi
islemsel diisiinme bu vizyon igerisinde yer alan 6nemli bir bashiktir (https://k12cs.org,

2020). Yaymladiklar bilgisayar bilimi temel kavramlari soyle siralanmaktadir:

1) Kapsayici bir bilgisayar kiiltiirii gelistirme

2) Biligim alaninda is birligi yapma

3) Bilgi islemsel problemleri tanima ve tanilama
4) Soyutlamalar gelistirme ve kullanma

5) Bilgi islemsel iiriinler ortaya koyma

6) Bilgi islemsel iiriinleri test etme ve inceleme

7) Bilisimle ilgili iletisim kurabilme

Bu uygulamalarin igeriginde bilgi islemsel diistinme Onemli bir adim

olmaktadir. Ogretim programlarinda bilisim alaninda bilgi islemsel diisiinme kavrami
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uygulamalarin merkezinde gorilmektedir. Algoritma ve programlama ise bu
gergevenin ayrilmaz bir pargasidir. Uygulamalar iginde 3, 4, 5 ve 6. maddeler bilgi
islemsel diisiinmeyi tanimlamaktadir. 1, 2 ve 7. Maddeler ise bilgi islemsel

diisiinmenin tanimlayicist olan bagimsiz uygulamalardir (Uziimcii, 2019).
2.9. Tlgili Arastirmalar

Uziimcii’niin (2019) doktora tez calismasinda bilgi islemsel diisiinme ile ilgili
uygulamali bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére 6gretmen adaylari
tizerinde yapilan ¢alismanin katkilarinin alana yonelik farkli acilardan ele alinmistir.
Algoritma gelistirme, uygulama ve egitimler sonunda Ogrenilenlerin katki olarak

katilimcilara olumlu bakis agilari ve yeni bilgiler kazandirdigi yoniindedir.

Bir diger doktora tez ¢alismasinda bilgi islemsel diistinme bilisimsel diisiinme
olarak ele alinmis ve calisma problem c¢ozme yaklasimi iizerinde ifadeler yer
almaktadir (Cetin, 2016). Calismada okul oOncesi egitim kapsaminda sematik
diizenleyicilerin problem ¢ézme durumlari arastirilmstir. Ozel bir sirketin hazirladig
algoritmik diistinme ve problem ¢ézme etkinligi yazilimi 28 okul 6ncesi egitimi géren
Ogrenci lizerinde uygulanmistir. Sonug¢ olarak kullanilan yazilim ve sematik
diizenleyicilerin problem ¢ézme iizerinde olumlu etkilerinin oldugu sonucu elde

edilmistir.

Patan’in (2016) yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasi okul 6ncesi alana
yonelik bir ¢aligsma olup kodlama egitimi ilizerine arastirma yapilmistir. Calismanin
amac1 okul dncesi donem yani 4-5 yasinda olan ¢ocuklarin bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi iizerinedir. Kodable ve Code.org uygulamalar ile
cocuklarin basarili olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu uygulamalarda basarili olan

cocuklarin kodlamaya yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistigi de gozlenmistir.

Bir diger yiiksek lisans tezi fen bilimleri egitiminde ters yiiz smif
uygulamasinin bilgi islemsel diisiinme becerisine etkileri {izerine yapilmistir (Cakir,
2017). Bu ¢alisma deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. 53 ortaokul 6grencisinin fen ve
teknoloji dersi kapsaminda belirlenen bir {initenin ters yiiz seklinde nasil islendigi
lizerine bir ¢aligma yapilmistir. Calismada bilgisayarca diisiinme 6l¢egi kullanilmigtir.
Calismanin sonucunda 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinde artislarin

oldugu gozlemlenmistir.
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Baska bir ¢alisma, dokiiman incelemesi seklinde yazilmis bir yiiksek lisans
tezine aittir. Bu ¢alismada 2006-2016 yillart arasinda bilgi islemsel diistinme ile ilgili
calismalarindan olusmus, bunlarin ¢ogu da bildiri makalesi ve proje kapsaminda
yapilmistir (Sahiner, 2017). Calismalarin genel konusu 06gretim programinda
bilgisayar egitimi ve programlama iizerinedir. Bilgi islemsel diistinme kavrami bu
calismada is birlikli diisiinme, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme gibi alt boyutlari

ile ele alinmistir.

Bir diger yiiksek lisans tezi 2017 yilinda yaymlanmis ve bilgi islemsel
diisiinmenin matematiksel zeka ile iligkisine ve matematiksel basariya olan katkisina
bakilmistir (Oluk, 2017). Bu ¢alismada tarama yontemi kullanilmistir. Bilgisayarca
diisiinme Olgegi ve matematiksel zeka 6l¢egi kullanilmistir. Bu iliskide pozitif yonli

bir iliski s6z konudur.

Bilgi islemsel diisiinmenin dogrudan ele alinmadigi bunun yerine algoritmik
diisiinme boyutunun incelendigi baska bir yliksek lisans tez ¢alismasi yayilanmigtir
(Sahin, 2018). Bu c¢alismada programlama Ogretimi igin bir yOntem Onerisi
sunulmaktadir. Problem ¢6zenin algoritmik diislinme gibi beceriler {izerine
yonlendirilmesi i¢in gelistirilmesi gereken programlama Ogretimi i¢in adimlar

olusturulmustur. Bu 6nerinin etkili oldugu ve kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Erdem’in (2018) yaptig1 yiiksek lisans calismasinda blok tabanli programlama
Ogretiminin bilgi islemsel diisiinmeye nasil etki ettigi arastirilmistir. Bu ¢alismada yiiz
yiize ve ters yliz sinif modeller uygulamalar1 kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada bilgi
islemsel diisiinmenin ters yiiz sinif ve yiiz yiize egitim modelleri lizerinde bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.

Bir bagka yiiksek lisans tezinde programlama egitiminde robotik kullaniimasi
durumunun bilgi islemsel diisiinmeye etkileri arastirilmistir. 47 6. smif 6grencisi ile
yapilan ¢alismada deneysel desen kullanilmistir (Yolcu, 2018). Calisma kapsaminda
14 haftalik bir siire degerlendirilmistir. Programlama egitiminin dgrencilerde bilgi
islemse diistinme becerilerini artirdig1 yoniinde bulgular elde edilmistir. Ancak robotik

kullaniminin bu becerilere bir katkis1 olmadigi ortaya ¢ikmuistir.

2018 yilinda yayinlanmis doktora tezi ¢aligmasinda bilgi islemsel diisiinme

lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Bu caligmada bilgisayar destekli olarak hazirlanan
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farklilastirilmis matematik etkinliklerinin etkilerinin bilgi islemsel diisiinme 0z-
yeterliliklerine ne gibi etkileri oldugu arastirilmistir (Tas, 2018). Calismada
bilgisayarca diistinme Olgegi kullanilmistir. Sonu¢ olarak, kullanilan 6lgegin
gelistirilen matematik etkinliklerinin yaraticilik ve algoritmik diisiinme boyutlarina

olan etkisini ortaya koymustur. Bu etki olumlu yondedir.

Meta-analiz calismasi kapsamina alinan c¢alismalar incelendiginde Aslan,
LaGrassa, Horn ve Wilensky’nin (2020) calismasinda STEM taksonomisi ile uyumlu
bir lise kimya dersinde ideal gaz kanunlar1 konusu islenmistir. 121 lise 6grencisi ile
yiirlitiilen c¢aligmada iki 6gretmen 10 ders saatinde egitim vermistir. Arastirma
sonuglar1 6grenci basarilarinda anlamli bir artis oldugunu gostermistir. Ayrica
ogrencilerin konuyla ilgili problemlerin sézel agiklamalarinda da anlamli bir gelisme

gbzlenmistir.

Chan, Looi, Ho vd. (2020) ¢alismasinda Singapur’da bir ortaokulda bilgi
islemsel diisinmenin matematik dersine entegrasyonun etkililii incelenmistir. Yari
deneysel desenli calismada 106 6grenci ile ¢alisilmis ve deney grubunda bilgi islemsel
diistinmenin entegre edildigi program uygulanirken kontrol grubu geleneksel egitim
metodu ile egitim gormiistiir. Arastirma sonucuna gore iki grubun da 6n test ve son
test sonuglar1 arasinda anlamli fark bulunurken deney ve kontrol gruplari arasinda
anlamli fark bulunamamistir. Buna gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

matematik bagarisina anlamli bir katki yapmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Chen-Huei, Hui-Ju ve Wu’nun (2020) ¢alismasinda ilkokul ¢agindaki 6grenme
giicliigli ¢ceken Ogrencilere bilgi islemsel diisiinme becerileri kullanarak matematik
derslerindeki ¢evre ve alan kavramlar1 6gretilmesi hedeflenmistir. 26 6grenci ile
yiirlitiilen c¢aligmada, bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilerin 6grenme

ciktilarinda ve basarilarinda anlamli bir artis sagladig1 sonucuna ulasilmstir.

Chongo, Osman ve Nayan (2020) calismalarinda bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin kiz ve erkek dgrenciler arasinda farkli olup olmadigi ve matematik dersi
basarisina etkisini incelemislerdir. Malezya’da bir ortaokuldaki 128 &grenci ile
yiiriitiilen arastirmanin sonuglarina gore kiz ve erkek 6grenciler arasinda bilgi islemsel

diistinme beceri seviyeleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken bilgi islemsel
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diistinme becerileri ile 6grencilerin matematik dersi basarilar1 arasinda anlamh bir

iliski bulunmustur.

Costa, Campos ve Guerrero’nun (2017) calismasinda bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin matematik dersinde problemleri ¢ozme becerilerine etkisi incelenmistir.
Brezilya’da ortaokul 6grencileri ile yapilan bu yar1 deneysel calismaya 46 6grenci
katilmistir. Arastirma sonuglarina gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
kullanildig1 deney grubu 6grencileri kontrol grubundaki 6grencilere gore matematik

problemlerini ¢6zme konusunda anlamli seviyede daha yiiksek basar1 gostermislerdir.

Echeverria, Cobos ve Morales (2019) tarafindan yiiriitillen caligmada
Kolombiya’da bir ilkokulda 66 6grenci ile ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda bilgi
islemsel diisinme becerilerinin geometri dersinde O6grenmeyi artirict  etkisi
incelenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore bilgi islemsel diisiinme becerileri

geometri dersinde 6grencilerin basar1 diizeylerini anlamh sekilde artirmaktadir.

Felicia, Sha’rif, Wong ve Mariappan (2017) ¢alismalarinda robotik kodlama
dersinde bilgi islemsel diisiinme becerilerinin etkilerini incelemislerdir. Malezya’da
yiiriitiilen ¢calismada 69 ilkokul 6grencisi lizerinde ¢aligma yapilmistir. Yar1 deneysel
desende yiiriitiilen bu ¢alismanin bulgularina gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

kullanildig1 deney grubunun basar diizeyi anlamli sekilde daha ytliksek bulunmustur.

Fluck, Chin ve Ranmuthugala’nin (2018) ¢alismasi 434 ortaokul 6grencisi ile
yiriitilmiistiir. Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin matematik dersi
basar1 lizerine etkisinin incelendigi bu calisma Avustralya’da yiiriitiilmistiir.
Arastirmanin sonucglarina gore Ogrencilerin matematik dersi basarilar1 son test

ortalamalar1 6n test ortalamalarina gore anlamli sekilde yiiksek bulunmustur.

Hsu ve Hu (2017) ¢alismalarinda 6. simif 6grencilerin matematik dersine bilgi
islemsel diisiinme basamaklarinin entegre edildigi bir program uygulamislardir.
Tayvan’da bir ortaokulda vyiiriitilen arastirmada 20 kisilik bir calisma grubu
kullanilmistir.  Aragtirmanin  sonuglar1  bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

ogrencilerin matematik 6grenmesinde etkililigi arttirdigini géstermistir.

Jayaraman’in (2018) c¢alismast Amerika Birlesik Devletleri’'nde bir
tiniversitede egitim goren Ogrenciler ile yliriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda finansal

okuryazarlik dersi alan 49 6grenci ile ¢alisilmistir. Elde edilen sonuclara gore bilgi
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islemsel diisiinme egzersizlerine katilan deney grubu ogrencileri kontrol grubu
Ogrencilerine gore finansal okuryazarlik bilgileri alaninda anlamli sekilde daha basarili

bulunmustur.

Kert, Erko¢ ve Yeni’nin (2020) ¢alismasi Tiirkiye’de bir ortaokulda egitim
goren 78 6grenci ile ylriitiilmistiir. Calisma kapsaminda bilgi islemsel diistinmenin
ogrencilerin akademik basarilarina ve kavramsal bilgi seviyelerine katkisi
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore bilgi islemsel diisiinme becerileri
Ogrencilerin akademik basarilarina ve kavramsal bilgi diizeylerine olumlu katki

yapmaktadir.

Lapawi ve Husnin (2020) Malezya’da bir ortaokuldaki 67 Ogrenci ile bir
calisma yapmislardir. Bilgi islemsel diisiinme modiiliiniin 6grencilerin fen bilgisi
dersindeki basar1 diizeylerine etkisinin incelendigi bu calismanin sonucglarina gore
bilgi islemsel diisiinme modiiliinii kullanan deney grubu 6grencilerinin fen bilgisi
dersindeki akademik basar1 diizeyleri kontrol grubuna gore anlamli sekilde yiiksek

olarak bulunmustur.

Parsazadeh, Cheng, Wu ve Huang (2020) calismalarinda bilgi islemsel
diisiinmenin 6grencilerin Ingilizce dersindeki basarilarma etkisini incelemislerdir.
Tayvan’da bir ilkokulda 52 6grenci ile yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore bilgi islemsel diisiinme becerileri 6grencilerin dil 6grenme becerilerini artirmakta

ve 0grencilerin igsel ve digsal motivasyon seviyelerini yiikseltmektedir.

Peteranetz, Wang, Shell, Flanigan ve Soh (2018) ¢alismalarinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde bir tiniversitede egitim goren Ogrenciler ile ¢alismislardir.
Arastirma kapsaminda 815 Ogrenci ile c¢alisilmis ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin 6grencilerin bilisim teknolojileri dersindeki bilgi ve basar1 diizeylerini ne
ol¢iide etkiledigi incelenmistir. Elde edilen sonuglar deney grubundaki 6grencilerin
basar1 seviyelerinin kontrol grubu 6grencilerine gére anlamli sekilde daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Rodrigues, Andrade ve Campos (2016) yaptiklar1 ¢alismada bilgi islemsel
diistinme becerilerinin 6grencilerin fen bilgisi dersindeki akademik basar1 seviyelerine
katkisin1 incelemislerdir. Brezilya’da gerceklestirilen arastirmanin ¢alisma grubunu

149 lise 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma sonuglarina gore bilgi islemsel diisiinme
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becerileri 6grencilerin fen bilgisi dersindeki akademik basar1 seviyelerini ve problem

¢O6zme becerilerini olumlu olarak etkilemektedir.

Rodriguez-Martinez, Gonzalez-Calero ve Saez-Lopez’in (2020) calismasi
Ispanya’da bir ortaokuldaki 47 6grenci ile yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglara gore bilgi islemsel diisiinme becerileri 6grencilerin matematik dersindeki

akademik basarilarini artirmada etkilidir.

Roman-Gonzalez, Perez-Gonzalez, Moreno-Leon ve Robles (2018)
caligmalarinda bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilerin bilisim teknolojileri
ile matematik derslerindeki akademik basarilarina etkisini incelemislerdir. Ispanya’da
yiirlitiilen bu arastirmanin ¢alisma grubunu 314 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirma sonuglarina gore bilgi islemsel diisiinme becerileri 6grencilerin akademik

basari seviyelerini anlaml sekilde arttirmaktadir.

Shen, Chen, Barth-Cohen, Jiang ve Eltoukhy (2020) tarafindan yiiriitiilen
calismada bilgi islemsel diisiinme becerilerinin Ogrencilerin bilisim teknolojileri
dersindeki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
ylriitillen aragtirmanin ¢aligma grubunda 125 ilkokul 6grencisi bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore bilgi islemsel diisiinme becerileri bilisim teknolojileri dersi
kapsamindaki programlama ve mantik konularinda Ogrencilerin basarilarin

arttirmaktadir.

Sung, Ahn ve Black’in (2017) caligmas1 matematik dersinde bilgi islemsel
diistinme becerileri kullaniminin 68renci basarisi iizerine etkilerini incelemektedir. Bu
kapsamda Amerika Birlesik Devletleri’nde bir ilkokulda yliriitiilen ¢alismada 66
ilkokul ve anaokulu 6grencisi ile calisilmistir. Arastirma sonuglarina gore bilgi
islemsel diistinme becerilerine goére hazirlanmis somutlagtirllmig aktiviteler,
Ogrencilerin matematik dersinde problemleri anlama ve ¢6zme becerilerini

gelistirmektedir.

Sung ve Black (2020) tarafindan yiiriitilen bir diger ¢alismada Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki bir ilkokulda 6grenim goren 115 ilkokul 6grencisi ile
calisilmigtir. Aragtirmada bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin matematik

dersindeki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar bilgi
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islemsel diistinmenin  Ogrencilerin matematik bilgi seviyelerini  artirdigini

gostermektedir.

Tsai, Shen, Tsai ve Chen’in (2017) arastirmasinda 6grencilerin bilgi islemsel
diistinme becerilerinin bilisim teknolojileri dersindeki basarilar1 tizerine etkisi
incelenmistir. Tayvan’da tniversite Ogrencileri {lizerinde yapilan g¢alismaya 127
Ogrenci katilmigtir. Arastirmaya gore yalmiz bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
Ogrencilerin bilisim teknolojileri dersindeki basarilar1 iizerinde olumlu bir etkisinin
olmadig1 sonucuna ulasilirken, her yerde 6grenme (ubiquitous learning) ile bilgi
islemsel diistinmenin birlikte verildigi egitimin 6grenci basarilarin1 olumlu yonde

etkiledigi goriilmiistiir.

Tsai ve Tsai’nin (2018) yiiriittiikleri bir diger ¢alismada yine Tayvan’da bir
tiniversitede 6grenim goren 187 dgrenci ile ¢alisilmistir. Arastirma kapsaminda dis
diizenlemeye dayali 6gretimin ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin
akademik basarilar {izerine etkisi incelenmistir. Buna gore dis diizenlemeye dayali
Ogretim stireci ve bilgi islemsel diislinme becerileri egitimi ayr1 ayr1 6grencilerin
akademik basarisini artirmaktadir. Ilave olarak dis diizenlemeye dayali dgretim siireci
ve bilgi islemsel diislinme becerileri egitiminin ortak etkisi incelendiginde 6grencilerin

akademik basarilarina daha da ytiksek seviyede katki yaptiklar: tespit edilmistir.

Usengiil ve Bahgeci (2020) calismalarinda LEGO WeDo 2.0 egitimi ile verilen
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine etkisi
incelenmislerdir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de bir ortaokulda 36 6grenci ile caligilmustir.
Aragtirmanin sonuglarina goére robotik egitimi alan Ogrencilerin fen bilgisi
derslerindeki basar1 diizeyleri egitimi almayan 6grencilere gore anlamli sekilde daha

yiiksek olarak bulunmustur.

Voskoglou (2015) Yunanistan’da yiiriitiilen ve 90 yiiksek lisans 6grencisi ile
caligilan arastirmasinda matematik 6gretiminde bilgi islemsel diistinme kullaniminin

ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini artirdigini goéstermektedir.



BOLUM III

YONTEM

Bu arastirmanin yontem boliimiinde, arastirma modeli, verilerin toplanmast,
kodlama 6zelliklerinin belirlenmesi, verilerin analizi, meta-analizde degerlendirmeye
alinan ¢alismalarin betimsel istatistikleri, arastirmaya katilan calismalarin belirlenmesi

ve tarama siirecini igeren bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basar1 diizeylerine etkisinin incelenmesi
maksadiyla yapilan bu arastirmada, meta-analiz yontemi arastirma sentez
yontemlerinden biri olarak kullanilmigtir. Meta-analiz yontemi bagimsiz arastirmalar
sonucu ulasilan nicel bulgularin istatistiksel tekniklerle birlestirilmesi ve analiz
edilerek yorumlanmasini igerir. Bu maksatla belirlenmis bir alan tizerine, farkli
yerlerde ve zamanlarda yapilan arastirmalarin bulgularini birlestirme sonucunda
belirlenen amaca yonelik ¢alismalarin ve orneklem sayisinin artirilmasi hedeflenir
(Cumming, 2012; Ellis, 2012). Hedges (2017) meta-analizi ayni arastirma sorusunu
inceleyen benzer arastirma c¢aligmalarinin sonuglarmin bir araya getirildigi bir
istatistiksel yontem olarak tanimlamistir. Biyiikoztirk’e (2012) gore meta-analiz
onceden belirlenmis bir amag¢ ya da konu fiizerine yapilan arastirmalarin timiini
birlikte ele alarak incelenmesi ve bu galismalarin sonuglarindan bir sentez ortaya

koyabilmek igin kullanilan bir yontemdir. Meta-analiz Card (2012) tarafindan ise



S7

deneysel aragtirmalarin sonuglarini etki biiylikliigli formunda sentezleyen nicel bir

yontem olarak tanimlanmaktadir.

“Meta” sdzctigii Yunanca kokenli bir 6n ektir ve ileri, 6te anlaminda kullanilir.
Meta-analiz yontemi ilk olarak yirminci yiizyilin baslarinda gelistirilmekle birlikte
daha ¢ok 1970’11 yillarda ilgi gérmeye baslamis ve daha ¢ok saglik bilimleri alaninda
ik uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Son yillarda da sosyal bilimlerde biiyiik oranda
nicel calismalarin sonuglarini sentezlemek amaciyla kullanilmaktadir. ilk meta-analiz
uygulamalar1 1904 yilinda Karl Pearson tarafindan tifo ve asilama arasindaki iligkiyi
tespit etmek amaciyla gerceklestirilmistir (Card, 2012). Farkli bilimsel arastirmalarin
sonuglarinin birlestirilmesine ihtiyag oldugu ilk defa 1970’lerde Light ve Smith adli
aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur. 1970’ten sonra sosyal bilimler
caligmalarinda deney ve kontrol gruplarindaki ¢alismalarinin bulgularindan
hesaplanan etki biiyiikliiklerini sayisal olarak birlestirerek bir yontem ortaya
koymuslardir (Bakioglu ve Ozcan, 2016). Glass bu terimi ilk olarak 1976 yilinda
kullanmistir ve meta-analiz kavramu ile ileri analizi kast etmektedir. Daha sonrasinda
diger arastirmacilar bu kavramdan “analizlerden analiz elde etmek” seklinde
bahsetmislerdir (Petticrew ve Roberts, 2006; Cooper vd., 2009; Cumming, 2012).
1982’de Schmidt, Hunter ve Jackson, daha sonra 1984 yilinda Rosenthal, 1985 yilinda
ise Hedges ve OIKkin tarafindan yapilan ¢alismalar ile meta-analiz uygulamalar1 nemli

Olciide gelisme gostermistir (Dinger, 2014).

Meta-analiz alisilmig istatiksel yontemlerine gore 6nemli oranda degisiklik
gostermektedir. Arastirma yontemlerinde genelde anlamli farklilik aranmakta iken,
meta-analiz yonteminde ortalama etki biiyiikliigii ve etki biiyiikligiiniin yoniiniin
belirlenmesi bu yontemin temelini olusturur (Coe, 2002; Ellis, 2012). Ortalama etki
biiytikligii gruplar arasindaki farkin biiyiikligii olarak tanimlanir ve anlamli farkliligin
asil gostergesi olarak goriiliir, ¢linkii kiigiik 6rnekleme sahip arastirmalarda eger fark
biiyiikse ve biiyiik 6rnekleme sahip arastirmalarda fark kiigiikse, her iki arastirma da
anlamli farklililk bulundugu sonucuna ulasilabilir (Coe, 2002). Ortalama etki
biiytikliigii birden fazla degisken arasindaki iliskiyi incelemede kullanilir ve neticede
farkin bliylikligiinii gosterir (Chambers, 2004; Ellis, 2012). Farkli aragtirmalarin
bulgularindan elde edilen sonucun tek bir arastirmanin bulgularindan elde edilecek

sonuca gore daha anlamli ve daha giiglii olarak goriilmesi yiiziinden meta-analiz
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yontemi ile yapilan ¢alismalarin giivenirliginin daha fazla olacagi 6ngoriilmektedir.

(Borenstein vd., 2013; Moher vd., 2015).
3.2. Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmanin kapsaminda 2015-2020 yillar1 arasinda uluslararasi hakemli
dergilerde yayimlanan makaleler ve uluslararasi konferanslarda sunulan bildiriler
taranmis ve bilgi islemsel diisinme alanindaki deneysel ve yar1 deneysel aragtirma
yontemi kullanilan ¢alismalar arastirmaya dahil edilmistir. Tarama isleminde
“computational thinking, empirical, experimental, success, achievement” sézciikleri

anahtar sozciikler olarak kullanilmistir.

Yapilan aragtirmanin kapsami icin gereken yayinlarin taranmasi siirecinde
uluslararasi alanda yayinlanan makaleler ve bildiriler icin Web of Science ve Google

Scholar veri tabanlar1 kullanilmastir.

3.3. Veri Tablosu Olusturma ve Kodlama Giivenirligi

Uygun olan calismalar belirlendikten c¢alismalari igeren bir veri tablosu
olusturulmustur. Veri tablosu aragtirma kapsamina giren ¢aligmalara dair bilgilerin
bulundugu ve ayrica bu calismalardan elde edilen nicel verilerin kodlandigi bir
tablodur. Bu tablo yardimiyla aragtirma kapsamina giren calismalarin ozellikleri
belirlenir ve istatistiksel veriler yardimiyla etki biiytlikliikleri hesaplanir (Sen ve
Yildirim, 2020). Veri tablosu olustururken ¢alisma 6zelliklerine (y1l/yazar/tiir vb.) ek
olarak caligmalara katilan katilimecilarin 6zellikleri (iilke, 6grenim durumu, ¢alisma

disiplini vb.) eklenmistir.

Bu veri tablosu en az iki kisi tarafindan olusturularak kodlama giivenirligi
saglanmali ve bu kisiler arasindaki olusabilecek uyumsuzluklar karsilikli goriis alig
verisi saglanarak giderilmelidir. Hesaplanan degerlerin giivenirligini saglamak igin
kodlayicilar arasi glivenirligin hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in yaygin olarak uyum
katsayis1 hesaplanmaktadir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu amagla ¢aligmalardan iki ayr1
kodlayici tarafindan elde edilen 6zet istatistikler bir tabloda yan yana degerlendirilmis
ve degerler ayn1 ise 1, farkli ise 0 olarak kodlanmistir. Uyum degeri, uyum olan
calisma sayisinin toplam ¢alisma sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Sonug olarak
uyum katsayisi degeri 0,96 olarak hesaplanmistir. Uyum katsayisinin rakamsal olarak

sunulmasi yeterli degildir. Karsilagtirma yapildiktan sonra hangi degerde hata oldugu
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saptanmis ve dogru deger iizerinde fikir birligine varilarak giivenirlik durumu

saglanmistir.

3.4. Dahil Etme Olciitleri

Olgiitlerin belirlenme siireci meta-analiz ¢alismasinin en dnemli asamasidir.
Meta-analize dahil edilecek ve edilmeyecek calismalar bu olgiitlere gore segilir.
Olgiitlerin sayis1 bir ya da birden fazla olabilmektedir. En yaygin sekilde kullanilan
Olgiitler arastirmanin deneysel bir ¢alisma olmasi, bireysel c¢alismalarin bulgular
olmasi, belli bir zaman aralig1 se¢imi, belli anahtar kelimeler, belli veri tabanlari, veri
tiirli ve yayin tiirleridir (Card, 2012). Meta-analizde ¢alismanin dogasi geregi deneysel
calismalar daha ¢ok tercih edilmektedir (Dinger, 2014). Bununla birlikte iliskisel
caligmalarda verilen istatistiki verilerin uygun olmasi durumuna gore iligkisel
caligmalar da meta-analize dahil edilebilir. Meta-analiz arastirmalarinda dogruya en
yakin ortalama etki biiylikligii degerini elde edebilmek igin etki biiyiikliklerinin
hesaplanacagi arastirmalarin segiminde ana 6lgiitler ¢alisma oncesinde belirlenmelidir
(Whitehead, 2002). Arastirma konusuna uygun olarak gergeklestirilen alanyazin
taramast ile ulasilan c¢alismalarin tamamimin meta-analize ¢alismasinda
degerlendirilmesi yanlis veya eksik sonuglar verebileceginden dolayi, bu ¢alismalarin
arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenen 6lgiitlere gore arastirmaya katilmasi gerekir
(Kablan, Topan ve Erkan, 2013). Buna gore yapilan arastirmada dahil edilen

caligmalarin secilme Olgiitleri asagidaki gibidir:

1. Anahtar kelimelerle yapilan aramalar sonucunda Google Scholar ve Web of
Science veri tabanlarinda yillara gore filtreleme yapildiginda bilgi islemsel
distinme ile ilgili ¢alismalarmm 2015 yilindan itibaren hizla artmaya
basladiginin tespit edilmesi sebebiyle uluslararasi hakemli dergilerde 01 Ocak
2015 — 31 Aralik 2020 tarihleri arasinda yaymnlanan Ingilizce makaleler ve
bildiriler meta-analiz ¢alismasi1 kapsamina dahil edilmistir.

2. Standartlagtirilmis etki biiyiikliigii degeri hesaplanabilmesi i¢in meta-analiz
calismasina dahil edilen makalelerin ve bildirilerin deneysel ¢alisma deseninde
olmasi.

3. Caligsmalarda parametrik testlerin kullanilmasi

4. Etki biiyiikliigii degeri hesaplanabilmesi i¢in asagidaki verileri icermesi:
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a. Oreklem
b. Standart sapma
c. t degeri
d. Ortalama
3.5. Hari¢ Tutma Olgiitleri

Meta-analiz arastirmalarinda bir ¢alisma arastirma Olgiitlerini saglamiyorsa,
calisma arastirma sinirliliklarinin diginda yer aliyorsa ya da aranan istatistiksel
degerler sunulmamis ise meta-analiz ¢aligmasinda kullanilmaz (Petitti, 2000; Card,
2012). Bu sebeple dahil edilme olgiitlerine uygun olmayan ¢alismalar, meta-analiz
calismasi i¢in kullanilan arastirmalarin haricinde tutulmustur. Meta-analiz yontemi
kullanilarak yapilan ¢alismalarda dahil edilme Olgiitlerinin yaninda analiz siirecine
dahil edilmeyecek olan ¢alismalar igin de 6l¢iitler saptanmali ve kapsam dis1 tutulacak
caligmalar nedenleri belirtilerek verilmelidir (Whitehead, 2002). Buna gore yapilan bu
meta-analiz ¢alismasinda analiz siirecine katilmayan g¢alismalarin Olgiitleri asagida

siralanmistir:

1. Bilgi islemsel diisiinmenin etkilerini arastirma sorumuzdan farkli yonlerden
inceleyerek yapilan arastirmalar, or: sadece bilgi islemsel diisiinmenin gelistirilmesine

odaklanan ¢alismalar

2. Arastirma kapsaminda meta analiz degerlendirmesine dahil etmek igin
uygun niteliklere sahip olmayan, yani ortalama, standart sapma vb. istenen istatistiksel
verilerin sunulmadigi ya da yeterli istatistiksel analizlerin yapilmamis oldugu

caligmalar aragtirma kapsami disinda tutulmustur.
3.6. Tarama Siireci

Bu arastirma 2015 —2020 yillar1 arasinda bilgi islemsel diisiinme ile ilgili
Ingilizce dilinde uluslararas: diizeyde yayinlanan, hakemli dergilerdeki makaleleri ve
uluslararas: toplantilarda sunulan bildirileri kapsamaktadir. Uluslararas1 diizeyde
yapilan ¢alismalar i¢in Google Scholar ve Web of Science veri tabanlar1 kullanilmistir.
Bu veri tabanlarinda computational thinking, empirical, experimental, success,

achievement anahtar kelimeleri ile tiim yayinlar filtrelenerek incelenmistir.
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Meta-analiz arastirmalar1 siirecinde taramanin kapsamli ve etkili olabilmesi
i¢in, ¢aligma Oncesi belirlenen odlgiitler ve 6nceden tanimlanan bir metodoloji ile
yiiriitillecek bir tarama siireci uygulanmalidir (Moher vd., 2015). Bu baglamda tarama
islemi i¢in Olgiitlerin ¢alisma 6ncesinde belirlenmesiyle arastirma siirecinde erisilen
yayinlarin meta-analiz ¢alismasi kapsamina alinmasinda izlenen siire¢ ayrica

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Veri tabanlarinin taranmasi sonucu
ulasilan toplam ¢alisma sayisi

| Tanimlama |

(n=1012)
— v

Es kopyalar ¢ikarildiktan sonra kalan Bilgi islemsel dusinmeyi farkl
E 2015-2020 yillar arasinda ylritulmis acilardan isleyen calisma sayisi
E calismalarin sayisi (n=789) {n=745)
™ Bulgulariincelenen galigma sayis Uygun istatistik verileri
=]
_§ (n=44) I icermeyen calisma sayis!
g (n=18)

|
Arastirmaya dahil edilen ¢alisma sayisi
(n=24)

D&hil Edilen

Sekil 3.1: Calismalarin taranmas: siireci

Meta-analiz ¢alismas1 yapabilmek i¢in ka¢ ¢alismanin yeterli olacag
konusunda bir alt sinir yoktur. Birden fazla ¢alisma olmasi durumunda meta-analiz
caligmas1 yapilabilmektedir (Valentine, Pigott, ve Rothstein, 2010; Cheung ve
Vijayakumar, 2016).

3.7. Meta Analiz Kapsamina Alinan Calismalarin Betimsel istatistikleri

Bu boliimde bilgi islemsel diistinmenin 6grenci basarisina etkisini gosteren etki
biiytikliiklerinin hesaplandigi ¢alismalar i¢in ¢alismanin yapildig: okul diizeyi, hangi
yilda yapildigi, ¢alismanin yapildig iilke, okul diizeyi, yayin tiiriine iliskin aragtirma

sayilar1 ve ylizdelik degerlerini gosteren betimsel istatistik degerleri sunulmaktadir.
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Tablo 3.1: Yillara gore arastirma sayilart

Yil Arastirma Sayisi Yiizde (%)
2015 1 4,17

2016 1 4,17

2017 4 16,67
2018 5 20,83
2019 2 8,33

2020 11 45,83
TOPLAM 24 100

Bilgi islemsel diisiinmeye yonelik ¢alismalarin sayisinin her gecen yil artmasi
durumu yapilan meta-analiz ¢alismasina da yansimis durumdadir. Yukaridaki tablo
incelendiginde arastirma kapsamina alinan ¢alismalardan en ¢ok 2020 yilina ait
calismalar bulunmaktadir (n=11, %45,83). En az calisma sayisi ise 2015 ve 2016

yillarindan elde edilmistir.



Tablo 3.2: Ulkelere gére arastirma sayilar
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Ulke Arastirma Sayisi Yiizde (%)
A.B.D. 6 25
Avustralya 1 4,17
Brezilya 2 8,33
1spanya 2 8,33
Kolombiya 1 4,17
Malezya 3 12,5
Singapur 1 4,17
Tayvan 5 20,83
Tiirkiye 2 8,33
Yunanistan 1 4,17
TOPLAM 24 100

Tabloya bakildiginda arastirma kapsaminda elde edilen calismalarin en ¢ok

A.B.D. (n=6, %25) ve Tayvan’da (n=5, %20,83) yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 3.3: Okul tiirlerine gore arastirma sayilar

Okul Tiirt Arastirma Sayisi Yiizde (%)
Tlkokul 7 29,17
Ortaokul 10 41,67

Lise 2 8,33
Universite 4 16,67
Yiksek Lisans 1 417
TOPLAM 24 100
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Arastirma kapsamina almman calismalarin yapildigr okul tiirlerini gosteren
tabloya bakildiginda, arastirmalarin en ¢ok yapildigi okul seviyesinin ortaokul (n=10,
%41,67), en az yapildigi okul seviyesinin ise yiiksek lisans (n=1, %4,17) oldugu

gozlemlenmektedir.

Tablo 3.4: Calisma disiplinlerine gére arastirma sayilart

Disiplin Arastirma Sayisi Yiizde (%)
Bilisim Teknolojileri 7 29,17

Fen Egitimi 4 16,67
Finans Egitimi 1 4,17
Ingilizce Egitimi 1 4,17
Matematik Egitimi 11 45,83
TOPLAM 24 100

Caligma disiplinlerini gosteren tablo incelendiginde meta-analiz kapsamina
aliman caligmalar arasinda arastirmalarin agirlikli olarak matematik egitimi (n=11,
%45,83) ve bilisim teknolojileri (n=7, %29,17) alanlarinda yapildig1 ve en az finans
egitimi (n=1, %4,17) ile Ingilizce egitimi (n=1, %4,17) alanlarinda gerceklestirildigi

anlasilmaktadir.

Tablo 3.5: Calisma tiirlerine gore arastirma sayilar

Calisma Tirt Arastirma Sayisi Yiizde (%)
Makale 15 62,5
Bildiri 9 37,5

TOPLAM 24 100
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Tabloya bakildiginda aragtirmalarin %62,5’inin (n=15) uluslararas1 hakemli
dergilerde yaymlanmis makale olarak, %37,5’inin ise (n=9) uluslararasi toplantilarda

sunulan bildiri olarak gerceklestirildigi gorilmektedir.
3.8. Verilerin Analizi

Meta-analiz, belli bir konu hakkinda bagimsiz olarak yapilmis olan ¢ok sayida
calismanin sonuglarimi birlestirerek, elde edilen verilerin istatistiksel analizinin
yapildig1, bulgularin nicel yontemle sentezlenmesini saglayan ortalama etki bliyiikligii
degerinin bulundugu bir veri analiz yontemidir (Card, 2012; Hartung, Knapp ve Sinha,
2008). Bir meta-analiz ¢alismasinda amag, belirli bir konuda yapilan deneysel
calismalar1 bir araya getirmek, bulgular1 analiz etmek ve oOnceki g¢alismalarin
sonuglarindan yeni sonuglar elde etmektir (Cooper, 2010). Geleneksel istatistiksel
yontemlerde daha ¢ok gruplar arasindaki anlamli farklilik degeri elde edilmeye
caligilir, ancak meta-analiz yonteminde bu farkliligi ortaya ¢ikaran ortalama etki
biiyiikliigii degeri Ve ayrica bu etkinin yoniiniin belirlenmesi ana hedeftir (Ellis, 2012;
Cumming, 2012). Ortalama etki biyiikliik degeri, gruplar arasindaki iliskiyi
incelemede kullanilan ve farkliligin biiyiikliigiinii gosteren anlamli farklilik degerinin
gercek gostergesidir (Chambers, 2004; Ellis, 2012). Bir bagka deyisle ortalama etki
biyiikligi, farkli degiskenler arasinda bulunan iliskinin yoniinii ve biyiikligiini
belirtir (Card, 2012). Asil olarak ortalama etki biiyiikliik degeri, belli bir ¢alismadaki

gozlenen iligkinin giiciiniin gostergesidir (Lipsey ve Wilson, 2001).

Kanadli’ya (2019) gore meta-analiz yonteminde tarama sonucunda toplanan

verilerin analizi su agsamalardan olugsmaktadir:

e Etki biiyiikliigii indeksinin belirlenmesi

e Genel etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasi i¢in model se¢imi yapilmast

e Secilen model bazinda genel etki biiyiikliigii degerinin hesaplanmasi

e (Calismalar arasindaki varyansin varligini ve biiytlikliigiinii saptamak i¢in
heterojenlik testi yapilmasi

e (Calismalara dair yayin yanliliginin olup olmadiginin saptanmasi

Grup karsilastirma ve korelasyonel iliski seklinde iki ¢esit meta-analiz tiirii
oldugu soylenebilir (Borenstein vd., 2009; Card, 2012). Grup karsilastirma meta-

analiz tliriinde gruplar arasi farkliliklar, korelasyonel iliski meta-analiz tiirlinde ise
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degiskenler arasindaki korelasyonlar ele alimir. Bu ¢alismada grup karsilastirma
tiirinde meta-analiz yontemi kullanilmistir. Analizler ve hesaplamalar i¢in CMA 2.0

(Comprehensive Meta-Analysis) istatistik programi kullanilmustir.

Meta-analiz yontemi dogasi geregi etki biiylikliigli degerini temel alir. Bu deger
etki katsayisi olarak da adlandirilmakta olup, bir ¢alismada bagimsiz degiskenin
bagimli degisken iizerinde ne derece olumlu ya da olumsuz etkiye sahip oldugu
hakkinda arastirmacilara fikir vermesi bakimidan kullanilmaktadir. Dinger (2014)
etki biliylikliigiiniin meta-analize dahil edilen her bir bireysel ¢aligmanin etki katsayisi
olarak tanmimlandigini ifade etmektedir. Bu deger ortalama ve standart sapma

degerlerine dayanarak hesaplanmaktadir (Robson, 2015).

Fisher’s Z ortalama etki biiyiikliigii degerinin hesaplamasinda ve ¢alismalarin
degerlendirilmesinde Cohen, Manion ve Morrison (2007) tarafindan olusturulan

siiflandirma kullanilmistir. Bu siiflandirma asagida sunulmustur:
0.00 - £0.10 Araligi: Zayif Iliski
+0.10 - £ 0.30 Aralhig:: Diisiik Iliski
+0.30 — +0.50 Aralig1: Orta Diizeyde iliski
+0.50 - £0.80 Aralig1: Giiclii iliski
> +80: Cok Giiglii Tliski

Grup karsilastirma meta-analiz tiirlinde bilgi islemsel diisiinme ile bagimsiz
degiskenlerden calismanin yapildigi iilke, 6grenim diizeyi ve calisma disiplini
arasindaki farkliliklara bagl olarak ortalama etki biiyiikliigii degeri hesaplanmustir.
Bunun i¢in analiz siirecine dahil edilen arastirmalardaki standart sapma, ortalama,
orneklem sayilar1 ve t degerinin Kullanilmasi ile, etki biiytikliikleri standartlagtiriimig
ortalamalar arasindaki farklarin ifade edilmesini saglayan bir ortalama etki biiytikligii
degeri olan Cohen d katsayisina cevrilerek analizler yapilmistir. Cohen d degeri bir
calismadaki standartlagtirilmis ortalamalar arasindaki farklar1 tanimlayan ortalama
etki biiyiikliigii degerini ifade eder ve ortalamalarin birbirlerine gore ka¢ standart
sapma uzaklasmis oldugunu belirtir (Borenstein, 2009; Card, 2012). Etki

biiyiikliiklerinin hesaplandigi aragtirmalarin etki seviyelerine dair yorumlama yapmak
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icin Cohen, Manion ve Morrison’un (2007) olusturdugu siniflama kullanilmistir. Bu

smiflama asagidaki gibidir:

0- 0,20 : Diisiik Etki Diizeyi
0,20 — 0,50 : Az Etki Diizeyi
0,50 — 0,80 : Orta Etki Diizeyi
>0,80 : Giiclii Etki Diizeyi

Meta-analiz ¢alismasinda verilerin birlestirilmesi sirasinda bulgular1 ciddi
miktarda etkileyen istatistiksel modelin segiminde Sabit Etki Modeli ve Rastgele EtKi
Modeli olarak iki ana istatistiksel yaklasim vardir (Cooper vd., 2009; Cumming,
2012). ilk model olan sabit etki modelinde, analiz siirecindeki biitiin ¢alismalarin
yalniz bir gergek ortalama etki biytkligiine sahip oldugu varsayilir ve tim
farkliliklarin 6rnekleme siirecindeki hatalardan dolay: ortaya ¢iktigi varsayildigindan
bu modelde ulasilan ortalama etki biiyiikligii degeri, ortak ortalama etki biiyiikligii
degerinin tahmini olarak ifade edilir. Bu modelde sadece onceden tanimli 6rneklem
icin ortak ortalama etki biyiikliigiinii hesaplamak amaglanir ve ¢alisma evrenine
genelleme yapilmaz. Rastgele etki modelinde ise, gergek etki bityiikliigiinde ¢aligmalar
arasinda farkliliklar olusabilecegi 6ngoriisii ile bunlardan elde edilen etki, rastgele
olusturulmus ornekleme sahip calismalarin sonuglarima goére oOrtaya cikan etki
biiyiikliigii degerlerinin ortalamasini vermektedir. Sabit etki modeline gore gergek
etkinin tiim arastirmalarda esit oldugu, buna karsilik rastgele etki modelinde ise gergek
ortalama etki biiyiikliigii degerinin c¢aligmalar arasinda degisiklik gosterebilecegi

savunulmaktadir (Borenstein vd., 2013).

Meta-analiz ¢alismalarinda homojenlik testinden elde edilen sonuglar
istatistiksel yonden anlamli bulunmusgsa sabit etki modelinin kullanilmasinin tekrar
degerlendirilmesi gerekir (Borenstein vd., 2013). Buna gore dagilimda homojenlik
olmasi durumunda sabit etki modeli, heterojenlik olmasi1 durumunda ise rastgele etki
modeli kullanilmalidir. Homojen dagilim ifadesi, etki biiyiikliikleri degerlerinde ayni
orneklem ortalamalarimin tahmin edildigi durumlar i¢in kullanilir (Wilson, 1999).
Meta-analiz yontemindeki heterojenlik tabiri, rastgele olusan hatalar gozetilerek
gercek ortalama etki biiylkligii degerini analiz etmektedir (Borenstein vd., 2009).

Buna gore bu ¢alismada ortalama etki biiyiikliigli degerinin bulunmasinda sabit etki
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modelinin ya da rastgele etki modelinin secilmesi homojenlik testinden elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde belirlenmistir. Yapilan ¢alismada tiim
sonuglarin dagilimlarda heterojenlik gostermesi sebebiyle hesaplamalarda rastgele etki

modeli kullanilmastir.

Bireysel c¢alismalardaki etki biyiikliikleri, heterojenlik testinden bagimsiz
olmalarina ragmen bu testte yer alan bireysel ¢alisma bulgularina baghdir.
Heterojenlik testinin sonucunda elde edilen bilgiler, genel etki biiyiikliigi degerinin
bulunmasinda, buna bagh olarak da model se¢iminde kullanilmasi yoniiyle meta-
analizde onemli bir yer tutar (Dinger, 2014). Heterojenlik testi, etki biiyiikligi
degerlerinde gozlenen varyansin, ornekleme hatalarindan kaynaklanan varyanstan
anlamli olarak farklilagip farklilasmadigimni belirlemek amaciyla yapilir (Cooper,
2010). Bu testin sonucu %95 seviyesinde anlamli bulunursa (p<0.5) etki biiytkligii
heterojen olarak kabul edilmektedir ve model seg¢iminde Rastgele Etki Modeli
kullanilmaktadir; %95 seviyesinde anlamli olmayan bir sonu¢ bulunmussa etki
biiyiikliigii degerlerinin homojen oldugu saptanmakta ve buna uygun sekilde Sabit Etki
Modeli se¢imine gore hesaplamalar yapilmaktadir (Kanadli, 2019).

Genel etki biiyiikliigiiniin hesaplanmas1 amaciyla model se¢iminde Q degeri
etkilidir. Istatistiksel calismalarda genel olarak p degeri kullanilmakla birlikte Q
degerinin biiyiikk oranda p degerinden daha net sonuglar verebildigi diistintildiigi igin
meta-analiz ¢alismalarinda Q degeri tercih edilmektedir (Dinger, 2014). Q degerinin
hesaplanmasi i¢in, kay-kare (y?) tablosundaki esdegeri olan karsiligi bulunmaktadir. Q
degeri tablodaki degerden daha kiiciik ise (Q< y?) Sabit Etki Modeli, tablodaki
degerinden biiyiik ise (Q>y?) Rastgele Etki Modeli tercih edilmektedir (Kanadl,
2019).

Meta-analiz yonteminde arastirmacinin ¢alismadaki hedefi ¢alisma evrenine
genelleme yapmak ise rastgele etki modeli, arastirmacinin elindeki 6rneklem sayisi
simirli miktarda ise ve smurl1 bir alanda genellemeler yapacaksa sabit etki modeli tercih
edilmektedir (Basol, Doguyurt ve Demir, 2016). Arastirmacinin yiiriitiilen birincil
caligmalarin farkli baglamlarda olmasma iliskin 6ngorisii dolayisiyla analizler
rastgele etki modeline gore sunulmustur. Bunun yaninda bagimsiz degiskenlere ait

iliskiye yonelik hesaplanan etki biiyiikliigii degerleri tablolarinin sunulmus, arastirma
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kapsamina alinan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin arasindaki farkliliklarin gorsel

olarak degerlendirilmesi amaciyla orman grafikleri eklenmistir (Akobeng, 2005).

Moderator degiskenler, ¢alismalarin arasindaki farklarin birtakim alt 6zellikler
sebebiyle olustugunu gosteren degiskenler olarak tanimlanmaktadir (Schmidt ve
Hunter, 2015). Moderator degisken, diger degiskenlere tesir eden tigiincii bir degisken
seklinde ifade edilir (Donaldson, 2001). Bunun yaninda bir ¢alismadaki moderator
degiskenler, ¢alisma sonucunu etkileme sansi oldugu diisiiniilen ve bu alandaki etkinin
ne derecede oldugunu gérmek maksadi ile kullanilan degiskenlerdir (Card, 2012).
Aragtirmanin ¢alisma disiplini, yapildig1 yaymn tiirli, okul seviyesi ve arastirmanin

yapildigi iilke bu arastirmanin moderatorleri olarak belirlenmistir.

Meta-analiz ¢aligmalarinda ele alinmasi gereken bir diger konu, analiz
kapsamina alinan ¢alismalarin yaym yanlilhigindan etkilenip etkilenmediginin tespit
edilmesidir. Analiz sonuglarindan elde edilen ortalama etki biiylikligi degerleri,
belirli bir seviyenin istlindeki yayin yanliligindan etkilenmektedir. Yaym yanliligi,
olumlu sonuglar igeren ve istatistiksel olarak anlamli bulunan ¢aligmalarin makale
olarak yayinlanmasi, buna karsin negatif sonuglar iceren ve istatistiksel olarak anlaml
sonuca ulasilamamis ¢aligmalarla yaymlanmamasi yoniinde bir egilimin olmasin
belirtir ve yayimlanmamis ¢aligmalara gore yaymlanmig ¢alismalarda daha biiyiik etki
biiytikligii degerlerine sahip olma ihtimali oldugundan dolayr yayin yaymligimni
kontrol etmek olduk¢a 6nemlidir (Borenstein vd., 2009). Bu nedenle meta-analiz
caligmasinda yayin yanliligini engellemek i¢in sadece yaymnlanmis arastirmalari ele
almayip ayn1 zamanda yayinlanmamis ¢aligmalara da erismek gerekir (Carkungéz ve
Ediz, 2009). Bu arastirmanin sonuglarinda yayin yanliligi olup olmadigini belirlemek
icin Orwin’s Fail Safe N, Rosenthal’s Fail Safe N, Begg ve Mazumdar sira
korelasyonu analizleri uygunlanmistir. Bunlara ek olarak huni sacilim grafigi
kullanilarak arastirmada eksik yada ulasilamayan galismalarin olup olmadig: tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Huni diyagrami arastirmalarda elde edilen biiyiikliik degeri ile
genel ortalama etki biiylikliigli degeri arasinda bulunan iligkinin saptanmasi
maksadiyla arastirmacilarin  yayin yanliligi konusunda bir degerlendirmede
bulunmalarina olanak saglar. Analiz ¢aligmasinda kullanilan huni diyagraminin X
ekseninde etki biiylikliikleri sunulurken, y ekseninde o6rneklem biyiikliikleri

sunulmaktadir. Orneklem olarak daha kapsamli 6lgege sahip olan galigmalarin genelde
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huni diyagraminda tistlere dogru yerlestigi goriiliirken daha kiigiik 6l¢ekteki galismalar
diyagramda alt tarafa dogru yerlesmektedir. Ayrica belirtilmesi gereken bir husus da;
kiigiik captaki c¢alismalarin yer aldigr alt bolimlerdeki sagilmalari gostermesi
acisindan huni grafigi nem arz etmektedir, fakat bu diyagramlar genel olarak gorsellik
maksadiyla kullanilmaktadir ve istatistiksel olarak kesin bilgi sunmayabilecekleri
ifade edilmektedir (Borenstein vd., 2013). Bu g¢ercevede bu arastirmada etki
biiyiikliigii degeri hesaplanmasi igleminin ardindan heterojenlik testi yapilmis ve

ardindan yayin yanliliginin degerlendirilmesi i¢in huni grafigi olusturulmustur.

Etki biiytikliigii degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagidaki

sekillerde sunulmustur.

Mc1 — Mg
SDpoo.‘ed

Cohen’s d =

Sekil 3.2: Cohen’s d etki biiyiikliigii hesaplama formiilii

, 3
Hedges g = [1 —m] x d

Sekil 3.3: Hedges’s g= etki biiyiikliigii hesaplama formiilii



BOLUM IV

BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde bilgi islemsel diisiinme ile 6grenci basar diizeyi
arasindaki iligskiye dayali olarak homojenlik analizleri, degiskenlere ait ortalama etki
biiytikligii degerleri ile bu degerlere iliskin orman grafigine, moderator analizleri

sonucu ulasilan bulgulara ve yayin yanlilig1 analizlerine yer verilmistir.
4.1. Arastirmalarin Betimsel Ozelliklerine Dair Bulgular

Bilgi islemsel diisiinme ile 68renci basar1 diizeyi arasindaki iliskiye dayali
olarak ortalama etki biiyiikliigii hesaplamasi 24 arastirmadan saglanmistir. Bu

caligmalara iligkin 6zet bilgilere Tablo 4.1°de yer verilmistir.

Tablo 4.1. Arastirmalarin Betimsel Ozellikleri

Caligma
. Okul o Calisma Caligma
No. Yazar, Y1l Ulke 4 Disiplin ) Grubu
Diizeyi Tiird Siiresi (Gilin)
(N)
Rodriguez-Martinez, . .
Ispanya Ortaokul Matematik Makale 35 47
2020
. Bilisim
2 Felicia, 2017 Malezya Ilkokul L Makale 70 69
Teknolojileri
3 Parsazadeh, 2020 Tayvan ilkokul Ingilizce Makale 30 52
4 Usengiil, 2020 Tirkiye Ortaokul Fen Makale 77 36

5 Jayaraman, 2018 ABD Universite Finans Bildiri 98 49
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Kert, 2020

Fluck, 2018

Hsu, 2017

Chen-Huei, 2020

Aslan, 2020

Voskoglou, 2015

Tsai, 2018

Chan, 2020

Tsai, 2017

Sung, 2020
Sung, 2017

Echeverria, 2019

Lapawi, 2020

Roman-Gonzalez, 2018

Peteranetz, 2018

Chongo, 2020
Rodrigues, 2016

Costa, 2017

Shen, 2020

Tiirkiye

Avustralya
Tayvan
Tayvan

ABD

Yunanistan

Tayvan

Singapur

Tayvan

ABD

ABD
Kolombiya

Malezya

Ispanya

ABD

Malezya
Brezilya

Brezilya

ABD

Bilisim
Ortaokul .
Teknolojileri
Ortaokul Matematik
Ortaokul Matematik
Ilkokul Matematik
Lise Fen
Yiiksek .
. Matematik
Lisans
.. . Bilisim
Universite L
Teknolojileri
Ortaokul Matematik
. Biligim
Universite r
Teknolojileri
Ilkokul Matematik
Ilkokul Matematik
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. Bilisim
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Makale
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Bildiri
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Makale

Makale

Makale

Bildiri

Makale

Makale

Bildiri

Makale

Makale

Bildiri

Makale

70

91

105

98

98

Belirtilmemis

98

42

35

98

21

84

98

98

98

14

78

434

20

26

121

90

187

106

127

115

66

66

67

314

815

128

149

46

107

72

Arastirmalarin %62,5°1 (n=15) uluslararas1 makale, %37,5’1 (n=9) uluslararasi

bildiri olarak hazirlanmistir. Bu g¢alismalarin %8,33’i (n=2) Tiirkiye’de yapilmis

calismalardir, %91,67°si (n=21) ise Tirkiye disindaki ilkelerde yiiriitiilmiistiir. Bu

tilkeler arasinda en fazla aragtirmanin yiiriitiildigi iilkeler 6 adet calisma (%25) ile

A.B.D. ve 5 adet calisma (%20,83) ile Tayvan’dir. En az c¢alisma sayilar1 birer adet

calisma ile (%4,17) Avustralya, Kolombiya, Singapur ve Yunanistan’dir. Tabloya gore
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12 c¢alismanin dogu iilkelerinde, 14 c¢alismanin bat1 iilkelerinde yiirttildiigii

sOylenebilir.

Calisma orneklemlerindeki Ogrenci diizeylerine gore en fazla calismanin
ortaokul diizeyindeki (n=10, %41,67) dgrencilerle yiiriitiildiigli goriilmektedir. En az
calisma ise yiiksek lisans diizeyinde yapilmistir (n=1, %4,17). Calisma disiplinlerine
bakildiginda ise agirlikli olarak matematik egitimi (n=11, %45,83) ve bilisim
teknolojileri (n=7, %?29,17) alanlarindaki 6grenci basari diizeylerinin incelendigi
goriilmektedir. En az galisma ise Ingilizce egitimi (n=1, %4,17) ile finans egitimi (n=1,

%¢4,17) alanlarindaki 6grencilerle yiiriitilmiistiir.

En diisiik 6rneklem sayist 33 iken, en yiiksek Orneklem sayisi olarak 434
ogrenciye ulasilmistir. Bu arastirmadaki ¢alismalarin yaym yillari ise 2015 ile 2020

yillar1 arasinda degismektedir.

4.2. Bilgi islemsel diisiinme ile 6@renci basar diizeyi arasindaki iliskiye dayah
ortalama etki biiyiikliigii bulgulari: Meta-analiz sonuclari
Meta-analize dahil edilen aragtirmalardan elde edilen verilere gére olusturulan

etki biiytikliigii tablosu asagida sunulmustur.

Tablo 4.2. Etki Biiyiikliigii Tablosu

%95°lik
Etki Standart ~Guven Araligi
Model n Z p sd Q p 12
Biiyiikliigii Hata At st

Sinir Sinir

Sabit
Etki 29 0,582 16,082 ,000 0,036 0511 0,653 28 1146,942 ,000 97,559
i
Rastgele
1,451 50955 ,000 0,244 0,974 1,929
Etkiler

Meta-analize dahil edilen calismalardan elde edilen verilere goére etki
biiyiikliigii degeri sabit etki modeline gore 0,582; rastgele etkiler modeline gore ise
1,451 olarak hesaplanmistir. Buna gore elde edilen iki ayr1 etki biiyiikligii degerinden
hangisinin 6grenci basarisi lizerindeki etkiyi ger¢cek manada ortaya g¢ikardiginin

belirlenmesi gerekmektedir. Calismaya dahil olan birincil arastirmalarin farkli 6grenci
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gruplarinda, farkl iilkelerde, farkli okul seviyelerinde ve farkli derslerde yiiriitiilmesi
nedeniyle rastgele etkiler modelinden elde edilen etki biiylikliigliniin kullanilmasina

karar verilmistir.

Ayrica veriler heterojenlik testine tabi tutulmustur (Borenstein vd., 2009). Bu
baglamda Q (sd=28) istatistigi degeri 1146,942 olarak elde edilmistir (p < ,01).
Bulunan Q degerinin ki-kare tablosunda goriilen 28 serbestlik derecesi ve %95 giiven
seviyesindeki degerinden (sd=28, y%(,05)= 41,337) fazla olmas1 verilerin heterojen
oldugunu gostermektedir. Heterojenligi belirlemekte kullanilan bir diger yontem de I?
yiizdelik degerinin hesaplanmasidir. Verilerden elde edilen 12 degeri %97,56°dir, bu
deger de yiiksek diizeyde bir heterojenlik olduguna isaret etmektedir. Bu degerlere
gore ortalama etki biiyiikligli degeri 1,451 olarak kabul edilmistir. Bu deger Cohen’in
(1988) siniflamasina gore bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basari diizeylerini yiiksek
seviyede ve olumlu olarak etkiledigini gostermektedir. Arastirma kapsamina alinan
calismalara ait etki biiylikliigii degerlerinin rastgele etkiler modeline gore olusturulan

dagilimini gosteren orman grafigi (forest plot) ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI
Hedges's  Standard Lower Upper Relative Relative
a error Variance  limit limit ZValue p-Value weight  weight
Chan, 2020 0,021 0,204 0,041 -0.378 0.420 0,103 0,918 i 3,55
Martinez, 2020 011 0.287 0,082 -0452 0673 0,386 0.700 347
Felicia, 2017 0,736 0,248 0,062 0.250 1223 2,967 0,003 —— 351
Parsazadeh, 2020-1 0,582 0.279 0,078 0,035 1,130 2,085 0,037 —— 348
Parsazadeh, 2020-2 0,609 0.280 0.078 0.061 1,158 2178 0.029 —i— 348
Usengul, 2020 1,185 0,355 0,126 0,480 1,880 3,341 0,001 —— 338
Kert, 2020 0,039 0,268 0,072 -0.486 0,564 0,146 0,884 349
Voskoglou, 2015 0,156 0,209 0,044 0255 0,566 0,744 0457 3,55
Tsai, 2018 0,320 0,147 0,022 0,032 0,608 2180 0,029 3,60
Tsai, 20191 0,443 0.211 0,044 0,029 0,856 2100 0,038 3,55
Tsai, 2019-2 -0.107 0.219 0.048 -0535 0322 -0.488 0.625 354
Sung, 2020-1 0,658 0,190 0,036 0.285 1,03 3,459 0.001 —— 357
Sung, 2020-2 0,958 0,196 0,038 0,674 1.341 4,893 0,000 —— 3,56
Sung, 2020-3 0,724 0,191 0037 0349 1099 3783 0,000 - 3,56
Sung, 2017 0,986 0.364 0.133 0.272 1,700 2,706 0.007 —— 337
Echeverria, 2019 0627 0.248 0,061 0,042 1,012 2128 0,033 —— 351
Lapawi, 2020 1,650 0,281 0,079 1,099 220 5871 0,000 —— 348
Roman-Gonzalez, 2018 0,929 0416 0.173 0.114 1,743 2233 0.026 —— 329
Peteranetz, 2018 0,358 0,071 0,005 0220 0497 5,066 0,000 [ | 363
Chongo, 2020 0,678 0,128 0,016 0.427 0,929 5,289 0,000 - 361
Rodrigues, 2016 0,763 0,340 0,116 0,096 1.429 2243 0,025 —— 340
Costa, 2017 0514 0,295 0,087  -0.064 1,002 1.744 0.081 —— 346
Shen, 2020 0,239 0,137 0,019 -0.029 0,507 1,749 0,080 HEl- 3,60
Hsu, 2017 0321 0.302 0091 0272 0913 1,061 0.289 —+i— 345
Chen-Huei, 2020 1,839 0.319 0.102 1213 2465 5,756 0.000 1| 343
Aslan, 2020 0,696 0,131 0,017 0,438 0,953 5,299 0,000 - 361
Jayaraman, 2018 1,260 0,309 0,095 0,655 1,865 4,082 0,000 —H— 344
Fluck, 20181 21270 0.679 0461 19940 22600 31337 0.000 2384
Fluck, 2018-2 9,644 0.818 0.669 8.041 11247 11792 0.000 258
1,451 0,244 0,059 0,974 1,929 5,955 0,000 -‘—
-3,00 1,50 0,00 1,50 3,00
Favours A Favours B

Sekil 4.1. Orman grafigi
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Orman grafiginde goriilecegi tizere hesaplanan ortalama etki biiyiikliiklerinin
biri hari¢ tamaminin pozitif olmasi, etkinin yoniiniin pozitif oldugunu gostermektedir.
Arastirma sonucunda elde edilen ortalama etki degerleri hesaplamalarinin gercekleri
gostermesi gerekmektedir. Bu gerceklige yani arastirmanin gegerligine iliskin en
onemli tehdit olan yayin yanliligin1 saptamak maksadiyla, Sekil 4.2’de sunulan huni
grafigi Duval ve Tweedie (2000) tarafindan Onerilen diizeltme ve doldurma

yontemiyle (trim-and-fill method) incelenmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g

0,0

02 4

04 4

06 |

Standard Error

08 |

Sekil 4.2. Huni Grafigi

Bu arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin olusturdugu huni grafiginin simetrik
olmaya yakin oldugu soylenebilir. Sekil incelendiginde yaym yanliliginin hig¢
olmamasi i¢in kapsama 7 ¢alismanin dahil edilmesinin yeterli olacagi anlagilmaktadir.
Bu arastirma kapsaminda 29 etki biiyiikliigiiniin bulundugu hesaba katildiginda 7
sayisinin ihmal edilebilecegi sdylenebilir. Huni grafiginin incelemesi genel olarak
subjektiftir, bu ylizden ek olarak “fail safe N degeri incelenmistir (Rothstein vd.,
2006). Verilere dair fail-safe N degeri %95 giiven seviyesinde 3488 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgu, 29 etki biiyiikliiglinden olusan bu meta-analiz ¢aligmasinin
bulgularinin gegersiz sayilabilmesi igin, alan yazinda en az 3488 adet mevcut bulgulara

zit yonde degerlere sahip ¢alisma olmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica Orwin’in



76

Fail-Safe N degeri kapsaminda bu calismadan elde edilen etki biiyiikligini 0,01
degerine diisiirebilmek i¢in bu alanda yiiriitiillmesi gereken ve ters yonde bulgulara
sahip 1660 calisma olmasi gerektigi hesaplanmistir. Bu degerler de arastirma
bulgularinda yaym yanliligi olmadigini gostermekte ve bulgularin gecerli oldugu

tezini desteklemektedir.
4.3. Etki Biiyiikliigiiniin Alt Gruplarda Farklilasma Durumuna Ait Bulgular

Ortak etki biiyiikligii degerini belirlemek icin yapilan analizlere ek olarak,
bulgulardaki heterojenligin kaynagini Ssaptamak icin alt grup karsilagtirmasi
caligmalar1 yapilmigtir. Alt grup karsilastirmalar1 baglaminda; ilk olarak ¢alismanin
yiritildigi okul diizeyinin 6grenci basarisinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisime neden olup olmadigi incelenmistir. Rastgele etkiler modeline gore bilgi
islemsel diisiinmenin 6grenci basarist lizerindeki etkisinin alt gruplara gore farklilasip

farklilasmadigina iliskin Analog ANOVA sonuglar1 Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Okul Diizeyi Alt Grup Analog ANOVA Sonuglart

%95’lik
Etki Standart Giiven Arahg
Okul Diizeyi n z p sd Qs p
Biyiikliigi Hata Alt Ust

Sinir Sinir

flkokul 10 0,742 0,125 0,497 0,987 5933 ,000 4 17,851 ,001
Ortaokul 11 3,192 0,862 1,503 4,882 3,704 ,000
Lise 2 0,704 0,123 0,464 0,945 5,751 ,000
Universite 5 0,393 0,137 0,124 0,661 2,868 ,004
Lisansiisti 1 0,156 0,209 -0,255 0,566 0,744 457
Toplam 29 0,592 0,069 0456 0,728 8,539 ,000

Okul diizeyi olarak belirlenen alt gruplara ait heterojenlik degerinin
(Qs=17,85, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden biiyiik olmasi alt gruplar arasindaki
farkin anlamli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda etki biytkliikleri
incelendiginde en biiyiik etki biiyiikliigii degerinin ortaokul dgrencileri ile yiiriitiilen

caligmalardan elde edildigi goriilmektedir. Ortaokul diizeyinde gézlemlenen 3,192 etki
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buyiikligl degeri yiiksek bir etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Buna gore bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin en fazla ortaokul 6grencilerinin basar1 diizeylerine
katk1 sundugu sdylenebilir. Bunun yaninda ilkokul ve lise diizeyinde etki biiyiikliigii
degerlerinin birbirine yakin olduklar1 ve tniversite diizeyindeki degerden biiyiik
olduklar1 gériilmektedir. Ilkokul (0,742) ve lise (0,704) diizeylerinden elde edilen etki
degerleri orta derecede etki biiyiikliigiinii gosterirken iiniversite (0,393) diizeyinden
elde edilen deger diisiik derecede bir etki biiyiikliigiinii gostermektedir. Lisansiistii
diizeyden yalmiz bir calisma oldugu igin alt grup olarak degerlendirilmemesi

gerekmektedir.

Daha sonrasinda ¢alisma disiplininin 6grenci basarisinda istatistiksel olarak
anlamli degisime neden olup olmadigi incelenmistir. Rastgele etkiler modeline gore
bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basarisi ilizerindeki etkisinin alt gruplara gore
farklilasip farklilagmadigina iliskin Analog ANOVA sonuglart Tablo 4.4°te

sunulmustur.

Tablo 4.4. Calisma Disiplini Alt Grup Analog ANOVA Sonuglari

%95°lik
Cal Etki Standart Civen
alisma i andar Arahis
Disiplini " Biyikligi  Hata & z psd Qs P
Alt Ust
Sinir  Sinur
Bilisim 0,321 0,077 0,171 0,472 4,194 ,000 4 29,472 ,000
Teknolojileri
Fen
e 4 1,047 0,244 0,059 1,525 4,294 000
Bilimleri
Finans 1 1,260 0309 0655 1,865 4,082 000
Egitimi
Ingilizce 2 0,596 0,198 0,208 0,983 3,014 ,003
Egitimi
Matematik 14 2580 0581 1441 3719 4439 000
Egitimi

Toplam 29 0,479 0,066 0,349 0,610 7,212 ,000
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Calisma disiplini olarak belirlenen alt gruplara ait heterojenlik degerinin
(Qs=29,47, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden biiyiik olmasi alt gruplar arasindaki
farkin anlamli oldugunu goéstermektedir. Buna gore etki Dbiyiikliklerini
inceledigimizde en biiyiik etki biiylikligliniin matematik egitimi alaninda yiiriitiilen
caligmalardan elde edildigi goriilmektedir. Matematik egitimi alanindan elde edilen
2,580 etki biyiikligii degeri yiiksek bir etki biiyikligini gostermektedir. Bu
baglamda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin en fazla matematik egitimi alaninda
yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin basar diizeylerine katkida bulundugu soylenebilir.
Bunun yaninda fen bilimleri alanindan elde edilen 1,047 etki biiyiikliigii degeri de yine
fen bilimleri alaninda bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilerin basari
diizeylerine yiiksek diizeyde katkida bulundugunu gostermektedir. Ingilizce egitimi
alanindan elde edilen 0,596 etki biiytikliigii degeri orta diizeyde bir etki biiyiikliigiinii
isaret etmekteyken, bilisim teknolojileri alanindan elde edilen 0,321 etki biiytikligi
degeri diisiik diizeyde bir etki biiyiikliiglinii gostermektedir. Finans egitimi alaninda
yirlitilen yalniz bir ¢alisma oldugu icin alt grup olarak degerlendirilmemesi

gerekmektedir.

Bir diger alt grup analizi olarak caligmanin yapildig: iilkenin &grenci
basarisinda istatistiksel olarak anlamli degisime neden olup olmadig1 incelenmistir.
Rastgele etkiler modeline gore bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basarisi iizerindeki
etkisinin alt gruplara gore farklilagip farklilasmadigmna iliskin Analog ANOVA

sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Calismanin Yapildig: Ulke Alt Grup Analog ANOVA Sonuclar:

%95’lik Gliven
Etki Standart Arahg

Ulke Biyiikligii  Hata  Ap (st z posd Q p
Siir Siir
A.B.D 8 0,658 0,111 0,441 0875 5938 ,000 9 20,210 ,017
Avustralya 2 15,466 5,813 4,073 26,859 2,661 ,008
Brezilya 2 0,621 0,223 0,184 1,057 2,787 ,005
Ispanya 2 0,464 0,405 -0,330 1,259 1,146 252
Kolombiya 1 0,527 0,248 0,042 1,012 2,128 ,033
Malezya 3 0,984 0,279 0,437 1530 3,528 ,000
Singapur 1 0,021 0,204 -0378 0,420 0,103 ,918
Tayvan 7 0,537 0,191 0,163 0910 2,818 ,005
Tiirkiye 2 0,588 0,572 -0533 1,710 1,028 ,304
Yunanistan 1 0,156 0,209 -0,255 0,566 0,744 457
Toplam 29 0,519 0,068 0,385 0,653 7,599 ,000

Calismalarin yapildig: iilkeler olarak belirlenen alt gruplara ait heterojenlik
degerinin (Qs=20,21, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden biiyiikk olmasi1 alt gruplar
arasindaki farkin anlamli oldugunu goéstermektedir. Bu baglama gore etki
biiyiikliiklerine baktigimizda en biiyiik etki biiyiikliigiiniin Avustralya’da yiiriitiilen
caligmalardan elde edildigi goriilmektedir. Avustralya’da yiiriitiilen calismalardan elde
edilen 15,466 etki buyiikligii degeri yiiksek bir etki biiyiikligiini gostermektedir.
Buna gore bilgi islemsel diislinme becerileri en fazla Avustralya’da yiiriitiilen
calismalarda Ogrencilerin basar1 diizeylerine katkida bulunmustur. EK olarak
Malezya’da yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen 0,984 etki biiyiikligii degeri de yine
Malezya’da yiiriitiilen ¢aligmalarda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin
basar1 diizeylerine yiiksek diizeyde katkida bulundugunu gdstermektedir. A.B.D.’den
elde edilen 0,658 etki biiyiikliigii degeri, Brezilya’dan elde edilen 0,621 etki biiyiikliigii
degeri, Tayvan’dan elde edilen 0,537 etki bliyiikliigii degeri ve Tiirkiye’den elde edilen
0,588 etki biiyilikligli degeri orta biiyiikliikte etki biiylikliiklerini gostermekteyken,
Ispanya’dan elde edilen 0,464 etki biiyiikliigii degeri diisiik biiyiikliikte etki
blyiikliigline isaret etmektedir. Kolombiya, Singapur ve Yunanistan’da yiiriitiilen
yalniz birer ¢alisma oldugu icin bu iilkelerin alt grup olarak degerlendirilmemesi

gerekmektedir.
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Ulkeleri cografi konumlarina gére gruplayarak yapilan alt grup analizinde ise
tilke bolgelerinin 6grenci basarisinda istatistiksel olarak anlamli degisime neden olup
olmadig1 incelenmistir. Rastgele etkiler modeline gore bilgi islemsel diigiinmenin
Ogrenci basaris1 lizerindeki etkisinin alt gruplara gore farklilagip farklilagsmadigina

iliskin Analog ANOVA sonuglar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Calismanin Yapildigi1 Bolge Alt Grup Analog ANOVA Sonuglart

%95’lik Giliven
Etki Standart Araligi

Kita " Buyikligi  Hata  ap  ue  ~ P 4 % P
Smir  Sinir
Amerika 11 0,634 0,091 0,008 0457 6995 0,000 3 7,467 ,058
Asya 11 0,613 0,151 0,317 0,910 4,051 0,000
Avrupa 5 0,412 0,212 -0,003 0,828 1,945 0,052
Avustralya 2 15,466 5812 4,073 26,859 2,661 0,008
Toplam 29 0,606 0,073 0462 0,749 8,291 0,000

Calismalarin yapildigi iilkelerin bolgeleri olarak belirlenen alt gruplara ait
heterojenlik degerinin (Qg=7,47, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden kii¢iik olmasi alt
gruplar arasindaki farkin anlamsiz oldugunu gostermektedir. Yani uygulamalarin
yapildiklari tilkelerin bulunduklar kitalarin 6grencilerin akademik basarilar tizerinde

anlaml1 bir etkisi bulunmamaktadir.

Daha sonrasinda calisma tiirliniin 6grenci basarisinda istatistiksel olarak
anlamli degisime neden olup olmadig: incelenmistir. Rastgele etkiler modeline gore
bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basarisi {lizerindeki etkisinin alt gruplara gore
farklilasip farklilasmadigina iliskin Analog ANOVA sonuclar1 Tablo 4.7°de

sunulmustur.
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Tablo 4.7. Calisma Tiirti Alt Grup Analog ANOVA Sonuclari

%95°1ik
Caligma Etki Standart  Gtiven Arahig
n 4 p sd QB p
Tiri Biiytikligi Hata Alt Ust

Sinir Siur

Bildiri 10 3,448 0,720 2,038 4,858 6,938 ,000 1 15,689 ,000
Makale 19 0,576 0,090 0,399 0,752
Toplam 29 0,620 0,089 0,445 0,795

Yapilan ¢alismalarin tiirleri olarak belirlenen alt gruplara ait heterojenlik
degerinin (Qs=15,69, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden biiyiikk olmasi1 alt gruplar
arasindaki farkin anlamli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda etki biiyiiklikleri
incelendiginde bildiri olarak sunulan c¢alismalardan elde edilen etki biiyiikliigiiniin
makale olarak yaymlanmis ¢alismalardan elde edilen etki biiytikliiglinden daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bildiri olarak sunulan ¢aligmalardan elde edilen 3,448 etki
blytikligli degeri ¢ok yiiksek bir etki biiylikliiglinii gostermektedir. Buna karsin
makale olarak yayinlanan ¢aligsmalardan elde edilen 0,576 etki biiyiikliigli degeri orta
diizeyde bir etki biiyiikliigli anlamina gelmektedir. Bu duruma bildiri olarak sunulan
caligmalarda kullanilan orneklem biiyiikliiklerinin makale olarak yayinlanan
caligmalardaki orneklem biiyiikliiklerinden oldukca fazla olmasinin neden oldugu

diistiniilebilir.

Ayrica c¢alismalarin ne kadar siirede tamamlandiklar1 da ¢aligmalari
karsilastirmak i¢in bir degisken olarak kullanilmistir. Siire degiskenin heterojenlige
etkisini gormek amaciyla meta-regresyon analizi uygulanmigtir. Meta regresyon

sonuglar1 asagidaki sekil ve tabloda sunulmustur.
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Meta-regresyon sonuglarini gosteren grafige gore calisma siirelerini gosteren

arastirma verileri regresyon ¢izgisi iizerinde daginik bir goriiniim sergilemektedir. Bu

durum regresyon sonucunun olumsuz oldugunu gostermektedir. Yani ¢aligsma stiresi

akademik bagariin anlamli yordayicisi degildir.

Tablo 4.8. Calisma Siiresi Alt Degiskeni Meta-Regresyon Sonuglari

%95°1ik
Etki Standart ~ Giiven Araligi
Degisken Z p sd Qs p
g Biyikligi Hata Alt Ust
Sinir Siir
Kesen -0,002 0,001 -0,004 0,000 -1840 ,066
alisma
¢ 5. 0,726
Siiresi 0,078 0,574 0,879 9,351 ,000
Toplam 1 3,387 ,065

Yine yukaridaki tablodan goriilecegi lizere yapilan ¢alismalarin siireleri olarak

belirlenen alt degiskene ait heterojenlik degerinin (QB=3,39, p>,05) Ki-Kare kritik

degerinden kiiciik olmas1 alt gruplar arasindaki

farkin anlamli

olmadigini

gostermektedir. Buna gore etki biiyiikliikleri arastirma siiresine gore degismemektedir.
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Yani bilgi islemsel diistinme becerileri etkinliklerinin uygulanma stireleri 6grencilerin

akademik basgarilari tizerinde anlamli bir fark yaratmamaktadir.



BOLUM V

TARTISMA

Bu boliimde bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grenci basarisi lizerine
etkisinin incelendigi meta-analiz ¢alismasinda toplanan verilerin analizi sonucunda
elde edilen bulgulara dayali olarak verilen sonuglar ve bu sonuglarla ilgili tartismalara

yer verilmistir.
5.1. Tartisma

Toplamda 24 calismadan elde edilen bu meta-analiz ¢alismasi, bilgi islemsel
diigiinme becerilerinin 6grenci akademik basarisi tizerinde genel olarak giiclii diizeyde
ve olumlu bir etkisinin oldugunu gostermistir (Hedges’s g=1,451). Ayrica ¢alisma
disiplini, okul diizeyi, ¢alismanin yapildigi tilke ve bolgeler ile ¢alisma tiirleri bu etki

diizeyini etkilemistir.

5.1.1. Ortalama Etki Biiyiikliigiine iliskin Tartiyma
Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin Ogrencilerin akademik basarilarini
olumlu yonde etkilemesi bu alanda daha Once yapilan caligmalarin geneli ile

uyumludur.

Bilgi islemsel diistinme becerilerinin akademik basar1 iizerinde yiiksek etkisi
oldugu caligmalara bakildiginda Fluck vd. (2018) bilgi islemsel diistinme becerilerinin
Ogrencilerin matematik dersi basar1 iizerine etkisini inceledikleri ¢caligsmalarinda bilgi
islemsel diislinme becerilerinin 6grencilerin basar1 testlerinden aldiklar1 puanlar

anlaml sekilde artirdig1 sonucuna ulagsmiglardir. Bu ¢aligmanin bulgularina gore elde
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edilen etki biiyiikligi degerleri bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilerin
matematik dersi basari diizeyleri lizerinde giiclii bir etkisi oldugunu gostermistir
(Hedges’s g=21,270 ve Hedges’s g=9,644). Chen-Huei vd. (2020) ¢aligmalarinda
ilkokul cagindaki 6grenme giiclii§ii ¢eken Ogrencilerde bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin matematik derslerindeki ¢evre ve alan kavramlarma etkisini
incelemislerdir ve bilgi islemsel diisiinme becerileri ile 6grenci basarilar arasinda
yiiksek diizeyde iliski oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu calismadan elde edilen etki
biiyiikliigii degerine gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grenci akademik
basaris1 tizerinde giiglii bir etkisi vardir (Hedges’s g=1,839). Lapawi ve Husnin (2020)
yaptiklar1 c¢alismada bilgi islemsel diisiinme modiiliiniin 6grencilerin fen bilgisi
dersindeki basar1 diizeylerine etkisinin incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore bilgi islemsel diistinme modiiliinii kullanan 6grencilerin fen bilgisi dersindeki
akademik basar1 diizeyleri anlaml sekilde yiiksek olarak bulunmustur. Calismadan
elde edilen etki biiylikliigli degeri bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin fen
bilgisi dersi basar1 diizeyleri iizerinde gii¢lii bir etkisi vardir (Hedges’s g=1,650).
Usengiil ve Bahgeci (2020) nin ¢alismasinda LEGO WeDo 2.0 egitimi ile verilen bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin akademik basarilar1 {izerine etkisi
incelenmigstir. Arastirma sonuglarina gore robotik egitimi alan 6grencilerin fen bilgisi
derslerindeki basar1 diizeyleri egitimi almayan 6grencilere gore anlamli sekilde daha
yiiksek olarak bulunmustur. Bu arastirmadan elde edilen etki biiytikliigii degerine gore
bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilerin akademik basari diizeyleri iizerinde
giicli bir etkisi bulunmaktadir (Hedges’s g=1,185). Jayaraman (2018) in g¢alismasi
kapsaminda finansal okuryazarlik dersi ile bilgi islemsel diistinme arasindaki iliski
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore bilgi islemsel diisiinme egzersizleri finansal
okuryazarlik bilgilerini anlamli sekilde artirmaktadir. Bu ¢alismanin sonucuna gore
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin finansal okuryazarlik diizeyleri
tizerinde giiglii bir etkisi oldugu goriilmistiir (Hedges’s g=1,260). Sung vd. (2017) nin
caligmas1 matematik dersinde bilgi islemsel diisiinme becerileri kullaniminin 6grenci
basarisi lizerine etkilerini incelemektedir. Arastirma sonuglarina gore bilgi islemsel
diisiinme becerilerine goére hazirlanmis somutlastirilmis aktiviteler, 6grencilerin
matematik dersinde problemleri anlama ve ¢6zme becerilerini gelistirmektedir. Bu

arastirmadan elde edilen etki biyiikliigli degerine gore bilgi islemsel diisiinme
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becerilerinin 6grencilerin matematik basar1 diizeyleri {izerinde giiglii bir etkisi
bulunmaktadir (Hedges’s g=0,986). Roman-Gonzalez vd. (2018) ¢alismalarinda bilgi
islemsel diistinme becerilerinin Ogrencilerin bilisim teknolojileri ile matematik
derslerindeki akademik basarilarina etkisini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore bilgi islemsel diisiinme becerileri 6grencilerin akademik basar1 seviyelerini
anlamli sekilde arttirmaktadir. Bu arastirmadan elde edilen etki biiyiikliigli degerine
gore bilgi islemsel diisinme becerilerinin Ogrencilerin matematik ve bilisim
teknolojileri derslerindeki basar1 diizeyleri tizerinde gii¢lii bir etkisi bulunmaktadir
(Hedges’s g=0,929). Bu calismalarin ortak noktalarina bakildiginda agirlikli olarak
matematik ve fen alaninda yapilan caligmalar oldugu goriilmektedir. Matematik
problemlerinin ¢6ziim agamalarinda problemi anlama, soyutlama, belli bir iglem siras1
ile ¢6ziime ulagsma seklinde bir yontem izlenmektedir. Fen bilgisi derslerinde ise yine
bir durumu gozlemleyerek bir problemin farkina varma ve sorunlarla ilgili hipotezler
kurarak ¢oziim yollarin1 basamaklandirma ve deneme yanilma yontemi ile sonuca
ulagsma s6z konusudur. Bu asamalar da yine bilgi islemsel diisiinme basamaklari ile
benzer Ozellikler gostermektedir. Fen ve matematik sorularinin ¢oéziimlerinin
bilgisayardaki algoritma mantig1 ile benzer oldugu diisiiniildiigiinde bdyle bir sonucun
olusmasinin beklenen bir durum oldugu diisiiniilebilir. Bu ¢alismalarin bir ortak
noktasinin da agirlikli olarak ilkokul ve ortaokul diizeylerinde yiiriitiilmeleri oldugu
goriilmektedir. Bireylerin diisiinme bicimleri ve zihinsel semalar1 agirlikli olarak
ilkdgretim caglarinda sekillenmektedir. Buna gore daha erken yaslardaki bireylere
bilgi islemsel diisiinme gibi st diizey diisiinme becerilerinin kazandirilmasinin
ogrenci akademik basar1 seviyelerine daha fazla miktarda olumlu katki yapabilecegi

diistiniilmektedir.

Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin akademik basari iizerinde orta diizeyde
etkisi oldugu c¢alismalara bakildiginda Rodrigues vd. (2016) yaptiklari ¢aligmada bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin fen bilgisi dersindeki akademik basari
seviyelerine katkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin 6grencilerin fen bilgisi dersindeki akademik basari seviyelerini ve
problem ¢dzme becerilerini olumlu olarak etkiledigi goériilmiistiir. Elde edilen etki
biiyiikliigii degerine gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin fen bilgisi

basar1 diizeyleri iizerinde orta diizeyde bir etkisi bulunmaktadir (Hedges’s g=0,763).
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Felicia vd. (2017) nin ¢alismasinda robotik kodlama dersinde bilgi islemsel diistinme
becerilerinin etkilerini incelenmistir ve elde edilen bulgulara gore bilgi islemsel
diisiinme becerileri 6grencilerin bilisim teknolojileri dersindeki basarisini anlamli
sekilde artirmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen etki biiyiikligii degeri bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin robotik kodlama becerileri {izerinde orta
diizeyde bir etkisi oldugunu gostermistir (Hedges’s g=0,736). Sung ve Black (2020)
tarafindan yiiriitiilen bir diger calismada bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
ogrencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglar bilgi islemsel diistinmenin 6grencilerin matematik bilgi seviyelerini
artirdigin1 gostermektedir. Bu arastirmadan elde edilen etki biiylkligi degerlerine
gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin matematik basari diizeyleri
tizerinde deney gruplarina gore giiglii ya da orta diizeyde bir etkisi bulunmaktadir
(Hedges’s g=0,658, Hedges’s g=0,958, Hedges’s g=0,724). Aslan vd. (2020) nin
calismasinda bilgi islemsel diistinme becerileri 6grenci basar1 seviyelerini artirmigtir
ve Ogrencilerin problemleri sézel agiklama becerilerinde de gelisme gozlenmistir.
Aslan vd.nin ¢alismasindan elde edilen etki biiyiikliigli degerine gore bilgi islemsel
diiginme becerilerinin 6grenci akademik basarisi lizerinde orta diizeyde bir etkisi
vardir (Hedges’s g=0,696). Chongo vd. (2020) nin calismasinda bilgi islemsel
diisiinme becerileri ile matematik dersi basarisi arasinda olumlu yonde anlamli bir
iliski bulunmustur. Bu ¢aligmadan elde edilen etki biiytlikliigli degerine gore bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin matematik dersi basarisi tizerinde orta
diizeyde bir etkisi vardir (Hedges’s g=0,678). Parsazadeh vd. (2020) ¢alismalarinda
bilgi islemsel diisiinmenin 6grencilerin Ingilizce dersindeki basarilarma etkisini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore bilgi islemsel diisiinme becerileri
ogrencilerin dil 0grenme becerilerini artirmakta ve Ogrencilerin igsel ve digsal
motivasyon seviyelerini yilikseltmektedir. Calismadan elde edilen etki biiyiikligi
degerleri bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin Ingilizce dersi basari
diizeyleri tizerinde orta diizeyde bir etkisi oldugunu gostermistir (Hedges’s g=0,582
ve Hedges’s g=0,609). Echeverria vd. (2019) calismalarinda bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin geometri dersindeki 6grenmeyi artirict etkisini incelemislerdir ve bilgi
islemsel diisiinme becerileri ile geometri dersinde Ogrencilerin basar1 diizeyleri

arasinda anlamli bir iligki oldugu sonucuna varmiglardir. Echeverria’nin ¢alismasindan
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elde edilen etki biiyiikliigii degerine gore bilgi islemsel diislinme becerilerinin
ogrencilerin geometri dersi basar1 diizeyleri lizerinde orta diizeyde bir etkisi oldugu
goriilmektedir (Hedges’s g=0,527). Costa vd. (2017) nin ¢aligmasinda bilgi islemsel
diisiinme becerileri ile matematik dersinde problemleri ¢6zme becerileri arasindaki
iliski incelenmistir ve bilgi islemsel diisiinme becerileri egitimi alan 6grencilerin
problemleri ¢6zme konusunda daha yiiksek basari gosterdikleri sonucuna ulagilmistir.
Bu ¢aligma sonucunda elde edilen etki biiyiikligi degeri bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri tizerinde orta diizeyde bir etkisi

oldugunu gostermistir (Hedges’s g=0,514).

Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin akademik basar1 lizerinde az diizeyde
etkisi oldugu ¢alismalara bakildiginda Tsai vd. (2017) nin arastirmasinda 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin bilisim teknolojileri dersindeki basarilar iizerine
etkisi incelenmistir. Arastirmaya gore yalniz bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
Ogrencilerin bilisim teknolojileri dersindeki basarilart iizerinde olumlu bir etkisinin
olmadig1 sonucuna ulasilirken, her yerde 6grenme (ubiquitous learning) ile bilgi
islemsel diistinmenin birlikte verildigi egitimin 6grenci basarilarin1 olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen etki biiyiikliigli degerlerine gore bilgi
islemsel diisinme becerileri ve her yerde 6grenmenin (ubiquitous learning) birlikte
uygulanmasinin dgrencilerin bilisim teknolojileri dersi basar1 diizeyleri iizerinde az
diizeyde bir etkisi bulunmaktadir (Hedges’s g=0,443). Peteranetz vd. (2018) nin
caligmasinda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin bilisim teknolojileri
dersindeki bilgi ve basar1 diizeylerini ne dlgiide etkiledigi incelenmistir. Elde edilen
sonuclar bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basari seviyelerini anlamli sekilde
yiikselttigini gostermektedir. Bu caligmadaki etki biiyiikliigli degerine gore bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin bilisim teknolojileri basar1 diizeyleri
tizerinde az diizeyde bir etkisi bulunmaktadir(Hedges’s g=0,358). Hsu ve Hu (2017)
bilgi islemsel diisiinme basamaklarinin matematik dersine entegre edildigi bir program
uyguladiklart ¢aligmalarinda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin
matematik 6grenmesinde etkililigi arttirdigi sonucuna ulasmislardir. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen etki biyiikliigii degeri bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
ogrencilerin matematik dersi basar1 diizeyleri lizerinde az diizeyde bir etkisi oldugunu

gostermistir (Hedges’s g=0,321). Tsai ve Tsai (2018) nin yiiriittiikleri bir diger
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caligmada dis diizenlemeye dayal1 6gretimin ve bilgi islemsel diistinme becerilerinin
Ogrencilerin akademik basarilart {izerine etkisi incelenmistir. Buna gore dis
diizenlemeye dayal1 6gretim siireci ve bilgi islemsel diisiinme becerileri egitimi ayri
ayr1 dgrencilerin akademik basarisini artirmaktadir. Ilave olarak dis diizenlemeye
dayali 6gretim siireci ve bilgi islemsel diistinme becerileri egitiminin ortak etkisi
incelendiginde Ogrencilerin akademik basarilarina daha da yiiksek seviyede katki
yaptiklari tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen etki biiyiikligii degerine gore
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri tizerinde
az diizeyde bir etkisi bulunmaktadir(Hedges’s g=0,320). Shen vd. (2020) nin
calismasinda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin bilisim teknolojileri
dersindeki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore bilgi
islemsel diistinme becerileri bilisim teknolojileri dersi kapsamindaki programlama ve
mantik konularinda 6grencilerin basarilarini arttirmaktadir. Bu ¢alismanin  etKi
biiyiikliigii degerine gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin bilisim
teknolojileri dersindeki basari diizeyleri lizerinde az diizeyde bir etkisi bulunmaktadir
(Hedges’s g=0,239).

Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin akademik basar1 lizerinde diisiik etkisi
oldugu calismalara bakildiginda Rodriguez-Martinez vd. (2020) nin ¢alismasindan
elde edilen sonuglara gore bilgi islemsel diisiinme becerileri 6grencilerin matematik
dersindeki akademik basarilarimi artirmada etkilidir. Elde edilen etki biiyiikligi
degerine gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin matematik dersi bagari
diizeyleri lizerinde diisiik bir etkisi bulunmaktadir (Hedges’s g=0,111). Chan vd.
(2020) tarafindan gerceklestirilen calismada bilgi islemsel diisiinmenin matematik
dersine entegrasyonun etkililigi incelenmistir. Bu arastirmanin neticesinde bilgi
islemsel diistinme becerilerinin matematik basarisina anlamli bir katki yapmadigi
sonucuna ulasilmistir. Elde edilen etki biyiikligii degerine gore bilgi islemsel
diistinme becerilerinin matematik basarisi iizerinde diisiik bir etkisi vardir (Hedges’s
0=0,021). Kert vd. (2020) nin calismasi bilgi islemsel diisiinmenin 6grencilerin
akademik basarilarina ve kavramsal bilgi seviyelerine katkisini incelemektedir. Buna
gore bilgi islemsel diisiinme becerileri Ogrencilerin akademik basarilarina ve
kavramsal bilgi diizeylerine olumlu katki yapmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen

sonuglara gore ise bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin kavramsal bilgi
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diizeyleri tizerinde diistik bir etkisi vardir (Hedges’s g=0,039). Voskoglou (2015)
Yunanistan’da yliriitiilen ve 90 yliksek lisans 0grencisi ile caligilan aragtirmasinda
matematik O0gretiminde bilgi islemsel diisiinme kullaniminin 6grencilerin problem
¢ozme becerilerini artirdigini gostermektedir. Bu arastirmadan elde edilen etki
blytikligl degerine gore bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilerin matematik
dersi basar1 diizeyleri iizerinde diisiik diizeyde bir etkisi bulunmaktadir (Hedges’s
g=0,156). Az ve disiik etki diizeylerinin goézlendigi g¢alismalarin ortak yonleri
incelendiginde bilisim teknolojileri alaninda yapilan ¢caligmalarin genelde bu gruplarda
yer aldiklar1 goriilmektedir. Bilisim teknolojileri dersinde bilgi islemsel diisiinmenin
etkisinin nispeten az olmasi ilging bir durum olarak goriilebilir. Bu duruma biligimle
ilgili derslerde hali hazirda bilgi islemsel diisiinme basamaklar1 ile uyumlu tarzda
programlar uygulanmasi ve bilgi islemsel diisiinme ile ilgili ekstra egitimlerin bu
alanlardaki akademik basariya fazla etki etmemis olmasinin sebep oldugu
diistintilebilir. Yine bir diger ortak nokta olarak egitim seviyeleri olarak lisans ve lisan
tistli egitim seviyelerindeki ¢aligmalarin genelde bu seviyede kaldiklart goriilebilir. Bu
durumda da daha 6nce belirtildigi iizere {ist seviye bilissel 6zelliklerin kazanilmasinin
Ogrencilerin yaslar1 arttikca daha da zorlagsmaya basladig1 ve bilgi islemsel diisiinme
becerileri egitimlerinin edindirecegi kazanimlarin azalmaya baslamasinin bu duruma

sebep olabilecegi diisiiniilebilir.

Arastirma kapsaminda ulagilan yayinlarin biiylik 6l¢iide yurt disinda yapilan
arastirmalar oldugu goriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme iizerine Tirkiye’de yapilan
calismalarin nispeten az oldugu soylenebilir. Bu konuda bilgi islemsel diisiinme
tizerine ilkemizde de daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Bunun yaninda tarama kapsaminda ulasilan yayinlarin biiylik oranda makale ve
bildirilerden olustugu, bilgi islemsel diisiinme iizerine yapilan ytiksek lisans ve doktora
tezlerinin sayisinin az oldugu goriilmiistiir. Arastirma sorusu kapsaminda incelenen
bilgi islemsel diisiinmenin dgrenci basar1 diizeyi lizerine etkisi hakkinda ise herhangi
bir tez calismasina ulasilamamistir. Bu konuda arastirmacilarin bilgi igslemsel diistinme

tizerine daha ¢ok lisansiistii ¢calisma yapmalar1 gerektigi diisiiniilmektedir.
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5.1.2. Etki Biiyiikliigiiniin Alt Gruplarda Farkllasma Durumuna liskin

Tartisma

Ortak etki biiyiikligli degerini belirlemek icin yapilan analizlere ek olarak,
bulgulardaki heterojenligin nereden kaynaklandigin1 saptamak amaciyla alt grup

karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Okul diizeyi olarak belirlenen alt gruplara ait heterojenlik degerinin
(Qs=17,85, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden biiyiik olmas1 okul diizeyi alt gruplar

arasindaki farkin anlamli oldugunu goéstermistir.

Arastirma kapsaminda bilgi islemsel diislinmenin 68renci basarisi {lizerine
etkilerinin incelendigi caligsmalarin agirlikli olarak ilkokul ve ortaokul diizeyinde
Ogrenciler iizerinde calisildigi goriilmektedir. Lise ve tniversite ile lisansiistii
diizeylerinde oldukea az sayida calisma bulunmaktadir. Buna gore lise ve iizeri egitim
seviyelerinde bilgi islemsel diisiinmenin etkilerinin incelendigi daha fazla ¢alismanin
yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Ayrica okul oncesi diizeyinde de ¢alisma
eksikligi oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda ulasilan c¢aligmalar i¢inden
yalniz bir ¢alismada okul 6ncesi ve ilkokul 6grencileri ile bir arada c¢alisilmistir.
Gilintimiizde STEM, robotik kodlama gibi egitimlerin okul oncesi diizeyinde de
yayginlagsmaya basladig diisiintildiigiinde bilgi islemsel diisiinme becerilerinin okul

oncesi diizeyde de incelenmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

En yiiksek etki biiylikliigii degeri ortaokul diizeyi grubunda bulunmustur
(Hedges’s g=3,192). Usengiil ve Bahgeci (2020), Lapawi vd. (2020) ve Fluck vd.nin
(2018) calismalarinda da bu bulguya benzer sekilde ortaokul diizeyindeki ¢aligmalarda
giiclii etki biiytikligt degeri elde edilmistir. Chongo vd. (2020), Roman-Gonzalez vd.
(2018), ile Costa vd. (2017) ise ortaokul diizeyinde yaptiklar1 ¢alismalarda orta etki
biiylikliigii degeri elde etmislerdir. Hsu vd. (2017) ortaokul diizeyinde yaptigi
calismada az etki buyilikligli degeri elde ederken; Chan vd. (2020), Rodriguez-
Martinez vd. (2020) ve Kert vd.nin (2020) ortaokul diizeyinde yaptiklari ¢aligmalarda
diisiik etki biiyiikligli degeri elde edilmistir.

Ilkokul (Hedges’s g=0,742) ve lise (Hedges’s g=0,704) alt gruplarinda orta etki

biiyiikliigii degeri gozlenmistir. Felicia vd. (2017), Parsazadeh vd. (2020), Sung vd.
(2017; 2020) ve Echeveria vd.nin (2020) yaptiklar ilkokul diizeyi calismalarda ve
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Aslan vd.nin (2020) lise diizeyinde yaptig1 ¢alismada da bu bulguyu destekler sekilde
orta etki degerleri elde edilmistir. Chen-Huei vd.nin (2020) ilkokul seviyesinde yaptig1
calismada yiiksek etki biiytikliigii degeri elde edilirken; Shen vd.nin (2020) ilkokul
seviyesinde yaptigi calismada diisiik etki biiyiikliigii degeri elde edilmistir.

Universite alt grubunda az etki biiyiikliigii degeri gozlenmistir. Tsai ve Tsai
(2018), Tsai vd. (2017) ve Peteranetz vd.nin (2018) tniversite diizeyinde yaptiklar
calismalarda da bu bulguyu destekler sekilde az etki degerleri elde edilirken;
Jayaraman vd.nin (2018) {niversite diizeyinde yaptigi c¢alismada yiiksek etki
biiyiikliigii degeri elde edilmistir.

Etki biiyiikliikleri okul diizeyi alt grubunda farklilasmaktadir. Buna gore en
yiiksek etki biiyiikliigii degerine sahip olan alt grup ortaokul diizeyidir. {lkokul ve lise
diizeylerinde de ortaokuldan daha az olmakla birlikte yine yiiksek etki degerleri
gozlenmistir. Ortaokul diizeyinde yasanan bu farkin sebebinin bu diizeyde yapilan
calismalardaki 6rneklem sayilariin digerlerine gore olduke¢a yiliksek olmasi oldugu
diistiniilmektedir. Bunun yaninda ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinmeyi
uygulamak i¢in en uygun yas araliklarindan birinde olmasmin da bu durumun bir
nedeni olabilecegi degerlendirilebilir. Universite ve iizeri diizeyde yapilan ¢aligmalar
ise az diizeyde etki biiylikliigli degerine sahiptir. Bu duruma belli bir yasin tizerindeki
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme adimlarimi igsellestirmede daha fazla zorluk
yasamalarinin sebep olabilecegi diistiniilebilir. Tun ve Wingfield (1995) ile Johnson
ve Newport (1989) calismalarinda belli bir kritik yasi agan 6grencilerin ikinci yabanci

dil 6grenim kabiliyetlerinde azalma oldugu goriisiinii belirtmislerdir.

Calisma disiplini olarak belirlenen alt gruplara ait heterojenlik degerinin
(Qs=29,47, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden biiyiik olmasi ¢alisma disiplini alt

gruplar1 arasindaki farkin anlamli oldugunu gostermistir.

En yiiksek etki bliyiikliigli degeri matematik egitimi grubunda bulunmustur
(Hedges’s g=2,580). Fluck vd. (2018) ile Chen-Huei vd.nin (2020) matematik egitimi
alaninda yaptiklar1 ¢aligmalarda bu bulguya benzer sekilde giiclii etki biiytikliigi
degeri elde edilmistir. Chongo vd. (2020), Costa vd. (2017), Echeveria vd. (2020) ve
Sung vd.nin (2017; 2019) matematik egitimi alaninda yaptiklar1 ¢aligmalarda orta etki
biiyiikliigii degeri elde edilirken; Hsu vd. (2017), Voskoglou (2015), Chan vd. (2020),
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ve Rodriguez-Martinez vd.nin (2020) matematik egitimi alaninda yaptiklar

calismalarda diisiik etki biiyiikliigii degeri elde edilmistir.

Fen bilimleri alt grubunda da yiiksek etki biyiikligi degeri elde
edilmistir(Hedges’s g=1,047). Usengiil ve Bahgeci (2020) ile Lapawi vd.nin (2020)
fen bilimleri alaninda yaptiklar1 ¢alismalarda bu bulguya benzer sekilde giiglii etki
biiyiikliigii degeri elde edilirken, Aslan vd. (2020) ile Rodrigues vd.nin (2016) fen
bilimleri alaninda yaptiklar1 ¢aligmalarda orta etki biiyiikliigii degeri elde edilmistir.

Bilisim teknolojileri alt grubunda az etki biyilikligli degeri elde
edilmistir(Hedges’s g=0,321). Tsai ve Tsai (2018), Tsai vd. (2017), Shen vd. (2020)
ile Peteranetz vd.nin (2018) bilisim teknolojileri alaninda yaptiklari ¢aligmalarda bu
bulguya benzer sekilde az etki biiyiikliigii degeri elde edilmistir. Roman-Gonzalez vd.
(2018) ile Felicia vd. (2017) bilisim teknolojileri alaninda yaptiklari caligmalarda orta
etki buyiikligii degeri elde ederlerken, Kert vd.nin (2020) bilisim teknolojileri
alaninda yaptiklar ¢alismada diisiik etki biiytikliigii degeri elde edilmistir.

Arastirma kapsamindaki ¢aligmalarin yiirtitiildigli disiplinler incelendiginde
calismalarin biiyiik oranda matematik ve bilisim teknolojileri dersleri hakkindaki
akademik basarilar1 inceledikleri goriilmektedir. Bunlari fen bilimleri alanindaki
calismalar izlerken az sayida Ingilizce egitimi ile finansal okuryazarlik egitimi
alaninda ¢alisma bulunmustur. Bilgi islemsel diisiinmenin daha ¢ok bilgisayarlar ve
sayisal problemler ile 6zdeslestirildigi seklindeki algi sebebiyle calismalarin bu
alanlara yogunlagmis olmalar1 normal karsilanabilir. Ancak bilgi islemsel diistinmenin
dogas1 itibariyla soézel alanlar da dahil olmak iizere hemen her disipline
uyarlanabilecegi goz oniine alindiginda s6z edilen alanlar disindaki disiplinlerde de
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin uygulamalarmin yapilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. Fen bilimleri alaninda yapilan ¢aligmalar da yiiksek seviyede etki
biiyiikliigii degerine sahipken Ingilizce egitimi alanindaki ¢alismalarm orta diizeyde
etkiye sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ilging bir sekilde en diisiik etki biiyiikliigii degerine
sahip arastirmalarin bilisim teknolojileri alaninda yapilan c¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Bu duruma bilgi islemsel diisiinme adimlarinin bilisim teknolojileri

konular iginde zaten var oldugu ve bu sebeple bu egitimlerin alandaki akademik
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basarty1 artirmada fazladan bir etki yaratmadigi durumunun sebep oldugu

distiniilmektedir.

Calismalarin yapildig: iilkelerin bolgeleri olarak belirlenen alt gruplara ait
heterojenlik degerinin (Qg=7,47, p<,05) Ki-Kare kritik degerinden kii¢iik olmasi alt
gruplar arasindaki farkin anlamsiz oldugunu gostermektedir. Yani kitalara gore iilkeler
gruplandirildiginda bilgi islemsel diisiinmenin akademik basar1 iizerindeki etkisi

anlamli sekilde degismemektedir.

Calismalarin yapildiklar tilkeler g6z Oniine alindiginda Amerika Birlesik
Devletleri ile uzak dogu {ilkelerinin agirlikli oldugu goriilmektedir. Bilgi islemsel
diistinme ve STEM gibi kavramlarin ilk defa Amerika Birlesik Devletlerinde ortaya
ciktiklart g6z oniine alindiginda en fazla ¢alismanin burada yapilmis olmasi beklenen
bir sonu¢ olarak goriilebilir. Yine uzak dogu {ilkelerinde de teknoloji kullaniminin
giinliik hayatla oldukca i¢ ige gecmis olmas1 ve teknoloji egitiminin devlet politikasi
olarak gdriilmesinin bu iilkelerde bilgi islemsel diisiinme alaninda fazla sayida ¢alisma
yapilmis olmasint agikladigi diisiiniilebilir. Ancak Avrupa Birligi iilkelerinde de
STEM, robotik kodlama gibi konulara ve egitimlere olduk¢a kaynak ayrildig1 halde
arastirma sorusu kapsaminda incelenen alanda oldukca az sayida ¢alismaya rastlanmis
olmasi ilging bir durum olarak gériilebilir. Ulkeleri kitalarina gore ayirdigimizda ise
calisma sayilarinin yaklasik olarak esit sayida oldugu goriilmektedir ancak daha 6nce
belirtildigi gibi bat1 iilkelerinde calisma sayisi olarak Amerika Birlesik Devletleri
biiyiik agirliga sahip oldugu icin kalan bati iilkelerindeki ¢aligma sayisinin az olmasi
gbze carpmaktadir. Bu durumun bir sebebinin Avrupa’da Ingilizce konusulan iilkeler
disindaki diger gelismis iilkelerde de benzer ¢alismalar yapiliyor olabilecegi ancak
tarama siireci sadece Ingilizce dilinde yapildigi igin bu yayinlara ulasilamamis

olabilecegi ihtimali oldugu diisiiniilmektedir.



BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc¢

Bu arastirmada, 2015-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilen ¢alismalardaki bilgi
islemsel diistinmenin 6grenci basarisi iizerindeki etki diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirma kapsamina alinan ¢alismalarin deneysel olarak ortalama etki
biiyiikliigii hesaplamalarinin hangi modele gore yapilacagini belirlemek amaciyla Q
ve |2 istatistikleri yapilmustir. Elde edilen bu analizler sonrasinda arastirmaya dahil
edilen caligmalarin yayn tiirti, yapildig: iilke, 6grenim diizeyi ve ¢alisma disiplinleri
konularinda heterojenlik gosterdigi tespit edildiginden biitlin analizler rastgele etkiler
modeline uygun olarak gerceklestirilmistir. Arastirma bulgularina dayanarak varilan

sonuglar asagida sunulmustur.

Arastirmacinin yiiriitiilen birincil ¢alismalarin farkli baglamlarda olmasina
iliskin Ongoriisii dolayisiyla rastgele etkiler modeli seg¢ilmis ve ortalama etki

biiyiikliigii degeri 1,451 olarak belirlenmistir.

Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen ortak etki biiytikliigii degerinin
1,451 olmasi, bilgi islemsel diisiinme becerisinin 6grenci basarisi iizerinde genis
diizeyde (Cohen, 1988) olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir. Belirlenen etkinin
gecerliligine iliskin yaym yanliliginin olmadigr ve etki biiytlikliigii degerinin gegerli

oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan etki biiylikliigli degerinin omega kare esdegeri
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0,349'dur. Bu deger, farkli iilkelerden 3315 Ogrenciyi ornekleyen 24 deneysel
aragtirmaya gore bilgi islemsel diisiinme becerisinin akademik basar1 tizerinde %34,9
oraninda pozitif etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonug, son
yillarda giderek artan bir sekilde ele alinan ve 21. yiizyil i¢in 6nemli bir 6zellik olarak
nitelendirilen bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6grencilerin akademik basarilar
tizerinde giiclii diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde
teknoloji kullanimi her gegen giin kapsamini genisletmekte, yaratict ve elestirel
diisiinebilen, algoritmik diisiinme becerilerini igsellestirmis insanlara olan ihtiyag
gitgide artmaktadir. Bu bakimdan bilgi islemsel diistinme becerilerinin egitim
miifredatlarina dahil edilmesinin, her yastan ve disiplinden 6grencilerin bilgi islemsel
disiinme ile ilgili egitimler almasi i¢in gerekli g¢evrimi¢i kaynaklara
yonlendirilmesinin ve konunun uzmanlar1 tarafindan diizenlenecek olan egitimlere

katilimlarinin saglanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda ulasilan yayinlarin biiyilik 6l¢iide yurt disinda yapilan
arastirmalar oldugu goriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme iizerine Tiirkiye’de yapilan

calismalarin nispeten az oldugu sdylenebilir.

Arastirma kapsaminda bilgi islemsel diisiinmenin O6grenci basaris1 iizerine
etkilerinin incelendigi caligmalarin agirlikli olarak ilkokul ve ortaokul diizeyinde
ogrenciler tizerinde calisildigir goriilmektedir. Lise ve tiiniversite ile lisansiistii

diizeylerinde olduk¢a az sayida calisma bulunmaktadir.

Arastirma kapsamindaki ¢aligmalarin yiiriitiildigti disiplinler incelendiginde
caligmalarin biiyiik oranda matematik ve bilisim teknolojileri dersleri hakkindaki
akademik basarilar1 inceledikleri goriilmektedir. Bunlar1 fen bilimleri alanindaki
caligmalar izlerken az sayida Ingilizce egitimi ile finansal okuryazarlik egitimi

alaninda ¢alisma bulunmustur.

Arastirmaya dahil edilen g¢aligmalarin yaymnlandiklar1 yillara bakildiginda
giiniimiize yaklasildik¢a yaymn sayisinin artti§i goriilmektedir. Zaten arastirma
sayisinin son yillarda hizli artig géstermesi arastirma kapsami olarak 2015-2020 yillar
arasinin se¢ilmesindeki ana etken olmustur. Yo6nelimin bu sekilde devam edecegi goz
Oniine alindiginda ilerleyen yillarda bu alandaki ¢alismalarin sayisinin gittikce artacagi

ve farkli calismalarin evrene dahil olmasiyla ileride daha kesin ve ayrintili sonuglar
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verebilecek yeni bilgi islemsel diisiinme meta-analiz ve meta-sentez ¢alismalarinin

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismalarin yapildiklar {ilkeler g6z oniline alindiginda Amerika Birlesik

Devletleri ile uzak dogu tlkelerinin agirlikli oldugu goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulardan bir digeri de alt grup

degiskenlerinin farkli etki degerlerine sahip olmasidir.

Omegin etki biiyiikliikleri okul diizeyi alt grubunda farklilasmaktadir. Buna
gore en yiiksek etki bilyiikliigii degerine sahip olan alt grup ortaokul diizeyidir. ilkokul
ve lise diizeylerinde de ortaokuldan daha az olmakla birlikte yine yiiksek etki degerleri

gozlenmistir.

Etki biiytlikliiklerinin farklilastig1 bir diger alt grup ¢aligma disiplinleridir. Bu
baglamda en biiylik etki biiyiikliigii degerine matematik egitimi alaninda yapilan
caligmalar sahiptir. Fen bilimleri alaninda yapilan ¢alismalar da yiiksek seviyede etKi
biiyiikliigii degerine sahipken Ingilizce egitimi alanindaki ¢aligmalarin orta diizeyde

etkiye sahip olduklart goriilmiistiir.

Farklilagma yasanan bir diger alt grubun ¢alismanin yapildig: iilkeler oldugu
goriilmektedir. En yiiksek etki biiylikliigii degerine sahip alt grubun Avustralya’da
yapilan ¢alismalar oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda Amerika Birlesik Devletleri,
Brezilya, Kolombiya, Malezya, Tayvan ve Tiirkiye’de yapilan calismalarda yiiksek
etki degerleri elde edilirken Ispanya alt grubunda orta diizeyde bir etki biiyiikliigii
degerine ulasilmistir. Yine iilkelere bolgelerine gore bakildiginda dogu iilkelerinde
yiiriitiilen ¢alismalarin bat1 {ilkelerinde yiiriitiilen caligmalara gore daha yiiksek etki

degerlerine sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Etki biyiikligli degerlerinde farklilik yaratabilecegi diisiiniilen bir baska
degisken olarak ¢aligmanin yiiriitiilme siiresi degiskeni incelenmistir. Aragtirmalarin
uygulama kisminda gecen siireler 1 giin ile 1 donem arasinda degismektedir. Analiz
i¢in yapilan meta-regresyon sonucuna gore aragtirmanin yapildigi siirelerin anlamli bir
farklilik yaratmadigr sonucuna ulasilmistir. Yani bilgi islemsel diigiinme
uygulamalarinin kisa siirede ya da bir doneme yayilarak verilmesi 6grenci basarisi

tizerinde anlamli bir degisiklik yaratmamaktadir. Bu durumdan 6grencilerin bilgi
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islemsel diisiinme becerilerini fazla bir siireye ihtiya¢ duymadan edinebildikleri ve

bunlar1 uygulamaya koyabildikleri sonucunun ¢ikarilabilecegi degerlendirilmektedir.

6.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglara dayanarak uygulamacilara ve

arastirmacilara asagidaki gibi Oneriler sunulabilir:
6.2.1. Arastirmacilar icin Oneriler

e Avrupa Birligi tlkeleri ile Ortadogu iilkeleri ve Tiirkiye’de bilgi islemsel
diistinmenin 6grenci basarisi tizerine etkisini inceleyen daha fazla akademik
calisma yapilmasi diisiiniilebilir.

e Bilgi islemsel diisiinmenin bilisim teknolojileri ile matematik egitimi digindaki
alanlardaki 6grenci basarisi lizerine etkisini inceleyen daha fazla akademik
calisma yapilmasi diisiiniilebilir.

e Bilgi islemsel diisinme {izerine farkli boyutlarin incelendigi akademik
calismalarin sayisi artirilmasi diisiiniilebilir.

e Bilgi islemsel diisiinmenin okul 6ncesi ve lisans ve iistii seviyelerde 0grenci
basaris1 lizerine etkisini inceleyen daha fazla akademik c¢alisma yapilmasi
diistiniilebilir.

e Bilgi islemsel diistinmenin Ogrenci basarisi iizerine etkisinin incelendigi

lisansiistii galismalar yapilmasi diisiintilebilir.

6.2.2. Uygulayicilar icin Oneriler

¢ Bilgi islemsel diistinme becerilerinin 6grencilere kazandirilmas: amaciyla alan
uzmanlar1 rehberliginde derslere ek olarak cesitli kurslar, egitimler ve
etkinliklerin diizenlenmesi diisiiniilebilir.

e Bilgi islemsel diistinme becerileri egitimlerinde kullanilmak {izere ¢esitli basili

ve ¢evrimigi kaynaklar olugturulmasi diistiniilebilir.
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6.2.3. Politika Yapicilar icin Oneriler

21. yiizyilda gereken niteliklere sahip insanlarin yetistirilmesinde bilgi islemsel
diistinme  becerilerine  sahip olmanin  6nemli bir roli  olacag
degerlendirilmektedir. Bu nedenle bu becerilerin egitim programlarinda yer
almasinin saglanmasi diisiiniilebilir.

Bilgi islemsel diisinme becerilerini Ogrencilere kazandirabilecek alan
uzmanlarinin yetistirilmesi i¢in gereken kaynaklar ve egitim ortamlarinin

hazirlanmasi diisiiniilebilir.
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