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OZET

Bilgi islemsel Uretkenlik Algis1 Olceginin Gelistirilmesi:
Gecerlik ve Giuvenirlik Calismasi

Gamze AKSAKAL

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Programi

Yiiksek Lisans Tezi

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Fatih ERKOC

Es-Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ismail TONBULOGLU

Bu calismanin amaci {iniversite 6grencilerine yonelik gegerli ve giivenilir “Bilgi
Islemsel Uretkenlik Algis1 Olgegi’nin gelistirilmesidir. Calismada; 53 maddeden
olusan 6l¢ek formu {izerinden bir devlet iiniversitesinde 6grenim gérmekte olan 762
katilimcidan elde edilen veriler ile gegerlik ve gilivenirlik analizleri yapilmustir.
Olgegin yap1 gecerligi AFA ve DFA ile yakinsak gegerligi AVE degerleri ile
incelenmistir. AFA sonucunda bes faktdrden olusan yapimin toplam varyansa
yaptig1 katki %69,41 olarak hesaplanmistir. DFA sonucunda &lgegin kabul
edilebilir uyum degerlerine sahip oldugu AFA sonucu ortaya konulan yapinin
dogrulandig1 saptanmistir. Olgek geneli igin hesaplanan AVE degeri .654 olup
dlcegin yakinsak gegerlige sahip oldugunu gostermektedir. Olgek giivenirliginin
degerlendirilebilmesi i¢in i¢ tutarlilik, iki yar1 glivenirlik ve kompozit giivenirlik
analizleri yapilmgtir. Olgegin geneline iliskin Cronbach Alpha (o) katsayisinin
968 ve odlgek alt faktorlerine iliskin o katsayilari .895 ile .953 arasinda; 6l¢egin
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P

madde toplam korelasyon katsayilarinin .671 ile .878 arasinda degistigi
belirlenmistir. Olgegin alt faktdrleri ve oOlgek geneli arasindaki korelasyon
katsayilarinin .253 ile .734 arasinda; alt faktorlerin Slgek geneli ile korelasyon
katsayilarinin .518 ile .901 arasinda degistigi tespit edilmistir. Alt-iist %27’lik grup
ortalamalar1 karsilagtirildiginda hem her bir madde bazinda hem de tiim Slgek
genelinde anlamli bir farklilik oldugu goriilmistiir. Yapilan i¢ tutarlilik analizleri
sonucunda elde edilen degerler dlgek genelinin, tiim alt faktorlerin ve her bir
maddenin yiiksek ayirt edicilige ve i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir.
Spearman-Brown korelasyon katsayilarinin alt faktorler bazinda .925 ile .963

P

arasinda degistigi ve dlgek genelinde .917 oldugu; Guttman iki yar1 katsayilarinin
alt faktorler bazinda .897 ile .955 arasinda degistigi ve dlgek genelinde .910 oldugu
goriilmiistiir. Bu veriler 6l¢egin iki yar1 giivenirliginin yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Olgek geneli CR degerinin .984 ve alt faktorlere iliskin CR
degerlerinin .900 ile .945 degistigi tespit edilmistir. Yapilan giivenirlik analizleri
Olcegin yiiksek diizeyde giivenirlige sahip oldugunu gostermektedir. Bu calisma
sonucunda T{niversite oOgrencilerine yonelik “Programlama ve Algoritmada
Uretkenlik”, “Uriin Gelistirmede Uretkenlik”, “Dijital Uretkenlik”, “Problem
Cozmede Uretkenlik” ve “Isbirliginde Uretkenlik” alt faktdrlerinden olusan 5°li
Likert yanitlama bi¢iminde toplam 33 maddelik gegerli ve giivenilir bir dlgek
gelistirilmistir. Gelistirilen Ol¢ek ile tiiniversite Ogrencilerinin bilgi islemsel
iiretkenlik becerilerinin 6l¢iilmesinde literatiire yeni bir katki saglanacagi

diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Islemsel Diisiinme, Bilgi Islemsel Uretkenlik, Bilgi
Islemsel Uretkenlik Algis1 Olgegi

YILDIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

The Development of The Computational Productivity
Perception Scale: A Validity and Reliability Study

Gamze AKSAKAL

Department of Computer Education and Instructional Technology

Master of Science Thesis

Supervisor: Asst. Prof. Mehmet Fatih ERKOC

Co-supervisor: Asst. Prof. Ismail TONBULOGLU

This study aims to develop a valid and reliable "The Computational Productivity
Perception Scale" for university students. In the study, validity and reliability
analyses were carried out with data obtained from 762 participants studying at a
state university using a scale form consisting of 53 items. The structural validity of
the scale was analyzed with EFA and CFA, and the convergent validity was
analyzed with AVE scores. The results of EFA indicated that the structure of the
scale, consisting of five factors, contributed 69.41% of the total variance. The
results of CFA confirmed that the scale had acceptable fit values and validated the
structure identified by EFA. The AVE value calculated for the total scale was 0.654,
indicating that the scale has convergent validity. To assess the reliability of the
scale, internal consistency, split-half, and composite reliability analyses were
carried out. The Cronbach's alpha (o) coefficient for the total scale was 0.968, while
the o coefficients for the sub-factors ranged from 0.895 to 0.953, and the total
correlation coefficients of the scale items ranged from 0.671 to 0.878. The
correlation coefficients between the sub-factors of the scale and the total scale

ranged from 0.253 to 0.734; the correlation coefficients of the sub-factors with the
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total scale ranged from 0.518 to 0.901. When comparing the average scores of the
lower and upper 27% groups, a significant difference has been observed both for
each item individually and overall for the entire scale. The values obtained as a
result of the internal consistency analyses show that the total scale, all sub-factors,
and each item have high discrimination and internal consistency. The Spearman-
Brown correlation coefficients ranged from 0.925 to 0.963 at the sub-factor level
and were 0.917 for the total scale. The Guttman split-half coefficients ranged from
0.897 to 0.955 at the sub-factor level and were 0.910 for the total scale. These data
indicate that the scale has a high level of split-half reliability. It was found that the
overall CR value of the scale was 0.984, and the CR values for the sub-factors
ranged from 0.900 to 0.945. Reliability analyses indicate that the scale has a high
level of reliability. As a result of this study, a valid and reliable scale with a total of
33 items in a S5-point Likert response format consisting of the sub-factors
"Productivity in Programming and Algorithms," "Productivity in Product
Development," "Digital Productivity," "Productivity in Problem Solving," and
"Productivity in Collaboration" was developed for university students. The
developed scale is expected to make a new contribution to the literature in

measuring the computational productivity skills of university students.

Keywords: Computational Thinking, Computational Productivity, Computational

Productivity Perception Scale
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1

GIRIS

Bu boliimde; arastirmaya iliskin problem durumu, 6nemi, amaci, varsayimlari,

siirliliklari, aragtirma sorular1 ve tanimlar yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Glinlimiizde teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi ve yeniliklerin ortaya ¢ikmast
ile birlikte toplumsal ihtiyaglar da degismeye baslamistir. 21. yiizyilda bilgi ve
iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere ve degisen kiiresel ekonomik ortama
uyum saglayabilmek dahasi bu degisimi sekillendirebilmek icin teknolojiyi etkili
bir sekilde kullanabilen, yenilik¢i diistinebilen, verileri isleyip yonetebilen, yasadigi
cagin gereksinimlerinin farkinda olan, toplumsal gereksinimleri iyi analiz edebilen,
problemlere yaratici ¢oziimler iiretebilen ve hayat boyu 6grenmeyi yasam felsefesi
haline getirmis bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir (Voogt & Roblin, 2012).
Modern cagin gerekliliklerini karsilayabilmek ve bireylerin karmagik kiiresel
toplumda hayatta kalabilmelerine yardimci olmak igin bireylere 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasina, bdylelikle ¢alisacaklar1 ve yasayacaklari toplumda
gerceklesen degisimlere hazir hale getirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Larson &
Miller, 2011). Bu baglamda 21. Yiizy1l Ogrenmeleri I¢in Ortaklik (Partnership for
21st Century Learning [P21]), Ulusal Arastirma Konseyi (National Research
Council [NRC]), Uluslararasi Egitim Teknolojileri Toplulugu (International
Society for Technology in Education [ISTE]), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD]) ve
iilkemizde Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi (MEB,
TTKB) tarafindan bu becerileri tanimlayip siniflandiran 21. ylizyil cergeveleri
gelistirilmis ve birgok iilke egitim miifredatlarin1 bu becerileri igerecek sekilde

yeniden giincellemistir.

Bireylerin giinliik yasamlarinda ve mesleki yeterliliklerinde sahip olmasi1 gereken
temel becerilerden biri olan ve 21. ylizyilin okuryazarlik becerilerinden biri olarak
goriilen Bilgi Islemsel Diisiinme (BID) becerisi, ¢esitli bilim dali ve profesyonel
alandaki diigiinmeyi etkilemis ve egitim miifredatlarinda degisiklige gidilmesini

saglamigtir (Wing, 2010). Bir¢cok arastirmaci, 6grencilere ¢ok yonlii becerileri
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icerisinde barindiran BID becerisinin kazandirilmasi ile onlarin problem ¢dzme,
yaratict diigiinme, elestirel diisiinme, iist diizey diisiinme, algoritmik diisiinme,
analitik diigiinme, igbirligi ve iletisim kurma gibi becerilerinin gelisecegini ifade
etmislerdir. (Grover & Pea, 2013; ISTE, 2011; Selby & Wollard, 2013; Wing,
2008). Giilbahar ve digerlerine (2019) gore oOgrencilerin, teknolojideki hizl
degisimlere adapte olabilmeleri ve gelecekteki is diinyasina hazirlanabilmeleri igin
BID’i 6grenmeleri ve uygulamalari gerekmektedir. ISTE ve Bilgisayar Bilimi
Ogretmenleri Dernegi’ne (Computer Science Teachers Association [CSTA]) gére
(2011) BID, sadece dgrencilerin akademik basar1 elde etmeleri igin degil, ayni
zamanda kiiresel 0l¢ekte rekabet etmeleri ve ger¢ek yasamlarinda basarili olmalari

icin de dnemli bir beceridir.

Bugiiniin diinyasinda BID, égrencilere bilgisayarlari kullanarak etkili bir sekilde
gercek yasam problemlerini ¢ézme ve diisiinme kapasitelerini genisletme olanagi
saglamaktadir (Li, 2016). Barr ve Stephenson (2011) BID becerisi ile dgrencilere
farkl disiplinlerdeki problemleri ¢6zme becerisi kazandirilabilecegini ifade etmis
ve K-12 diizeyindeki 6grencilerin algoritmik problem ¢dzme ve bilgi islemsel
yontemleri kullanma becerilerine sahip olmalar1 gerektigini savunmustur. CSTA ve
ISTE (2011) birgok kurum ve kisilerle isbirligi yaparak K-12 egitimi i¢in BID
cergevesi olusturmustur. Amerika, Ingiltere, Avustralya, Finlandiya ve Tiirkiye gibi
bircok iilke egitim miifredatlarinda K-12 diizeyinde BID becerisine yer
vermislerdir. BID becerisi sadece K-12 dgrencileri igin degil gelecekteki mesleki
hayatlaria yon vermek ve is hayatlarinda iyi bir kariyere sahip olmak i¢in egitim
yolculuguna devam eden iiniversite 6grencilerinin de sahip olmasi ve gelistirmesi
gereken bir beceridir. Oliveira vd. (2022) tarafindan yapilan sistematik ¢alismada
BID becerisinin yiiksekdgretimde gelistirilmesinin sagladig: faydalar ele alinmistir.
Bu arastirmada, BID becerisinin gelistirilmesine yonelik yapilan calismalarin,
ogrencilere problemin gereksinimlerini anlama ve esaslarinin belirlemeyi 6grettigi;
ogrencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve mantiksal diisiinme becerileri ile
yeni ¢oziimler olusturmak icin kendilerine gliven duyma becerilerinin gelistigi;
isbirligi icerisinde ¢aligma sonucunda motivasyonlarinin arttigit ve ders
basarilarinda yiikselme goriildiigii rapor edilmistir. Yine miihendislik 6grencileri ile
yapilan bir calismada BIiD becerisinin; égrencilerin yaratic diisiinme becerisi ile

birlikte motivasyon, stratejik 6z diizenleme, 0z yeterlilik, dersi 0grenme ve



hatirlama becerilerinin de gelistirdigi belirtilmistir (Shell, vd., 2014). Bir
iiniversitede mobil programlama dersinde yapilan baska bir calismada BID
becerisinin dijital 6z-yeterlik, 6z-kesif ve 6grenme memnuniyeti iizerinde olumlu
etkiye sahip oldugu; bu becerinin problem analizi, diislinme ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirmesi ile birlikte 6grencileri kendilerini anlamak i¢in diisiinmeye
tesvik edebilecegi ve yeni fikirleri kesfetmeye yonlendirebilecegi ifade edilmistir.
Ayrica daha yiliksek diizeyde 6z-kesif becerilerine sahip 6grencilerin kariyer

edinme konusunda daha biiyiik bir hazirlik gdsterdigi belirtilmistir (Liao, 2022).

Farkli sektdrlerdeki nitelikli is giicii eksikligine katki saglamay1 hedefleyen BID
egitimi uygulamalar1 tiiretim silireclerinin toplumsal hayata entegrasyonunu
saglayacak ve bireylerin problem ¢dzme yeteneklerini giiclendirmesine olanak
tantyacaktir. Bu doniisiim, pasif teknoloji tiliketicisi toplumdan, sorgulayan ve
iretimi doniistiirebilen bir topluma doniisiimii kolaylastiracaktir. Ayrica iiriin
odakli egitim siireclerine katilan bireyler, kiiciik yaslardan itibaren diisiinme
stratejilerini gelistirme firsati bulacak bdylece bu siireg, bireylerin iiretime ve
iireticiye yonelik yaklasim bigimlerini etkileyecektir (Kert, 2020). BID’in egitimsel
avantajlar1 sayesinde bireylerin entelektiiel becerileri gelisip giiclenebilecektir.
Bunun sonucunda BID’e sahip bir is giicii; bilim, toplum ve ekonomi igin faydali
olacak kesifler ve yenilikler yapabilir duruma gelecektir (Wing, 2014). Universite
ogrencilerinin 21. yiizyiln dijital diinyasinda iiretken BID becerilerine sahip
olmalari, gelecekteki is ve kariyer basarilarima olumlu katki saglayacaktir.
Ogrencilerin bu becerilerin ne kadarina sahip oldugunun ve bu becerileri iiretken
bir sekilde kullanip kullanmadiklarmin degerlendirilmesi BID’e iliskin yapilan
ogretimlerde hedeflenen amaglara ne oOlglide ulasildiginin anlasilmasinda etkili
olacaktir. Bu dogrultuda calismada “Universite dgrencilerinin BID becerilerini
tiretkenlik baglaminda olgmek i¢in gecerli ve giivenilir bir Olgme araci
gelistirilebilir mi?” sorusunun cevabinin aragtirilmasi hedeflenmistir. Bununla
birlikte alanyazindaki goriis ve tanimlamalardan yola c¢ikarak “Bilgi Islemsel
Uretkenlik (BIU)” kavrami ele alinmis ve bu kavram icin bir tanimlama yapilmasi
amacglanmistir. BIU ile ilgili yapilan bu tamim ile literatiire yeni bir kavram

kazandirilarak 6dnemli bir katki saglanacag diisiiniilmektedir.



1.2 Arastirmanin Onemi ve Amaci

BID becerisi bireylerin kisisel basarilarmi artirmakla birlikte toplumlarin ve iilke
ekonomisinin gelisimine katki saglamaktadir. Egitimdeki BID uygulamalari
sonucunda bireylerin karmasik problemleri ¢6zme yeteneklerinin giiclenecegi ve
iiretim stireclerinin toplumsal hayatla biitiinlestirilebilecegi bdylelikle teknolojiyi
edilgen kullanan bir toplumdan iireten bir topluma doniisiimiin kolaylasacagi 6n
goriilmektedir (Kert, 2020). BID becerisinin gelecekte saglayacag: fayda Amerika,
Ingiltere, italya ve Fransa gibi birok iilke tarafindan dikkate alinmis ve bu
becerinin kazandirilmasimna yonelik Ogretim programlarinda gilincellemeler
gerceklestirilmistir. Ogretim uygulamalar1 sonucunda dgrencilerin BID’e yonelik
tutum ve davraniglart ile bu beceriyi kazanip kazanmadiklarinin nasil
degerlendirilecegi cesitli arastirmalara konu olmustur. BIiD, bilissel diisiinme
stireglerini igerdigi ve dogasi geregi farkli boyut ve alt becerileri barindirdig: igin
arastirmacilar, bu beceriyi degerlendirme siireglerinde ¢esitli 6lgme yontemlerine
yer vermislerdir. Ulkemizde BID’e yonelik tutum ve davranislarm 6lgiilmesi
amaciyla farkli yas ve sinif diizeyleri i¢in 6l¢ek gelistirme ¢alismalar1 yapilmistir.
[Ikokul diizeyinde (Yildirim & Uluyol, 2023), ortaokul diizeyinde (Ceylan, 2020;
Giilbahar, vd., 2019; Karalar, vd., 2021; Korkmaz, vd., 2015), lise diizeyinde (Gok
& Karamete, 2023; Yagci, 2018) ve liniversite diizeyinde (Dolmaci & Akhan, 2020;
Ertugrul-Akyol, 2020; Korkmaz, vd., 2017; Uziimcii, 2023) dlgek gelistirme ve
uyarlama calismalar1 yapildig goriilmiistiir. Yildirim ve Uluyol (2023) 3°lii Likert
tipinde 17 maddeden olusan tek faktorlii “Bilgi Islemsel Diisinme Olgegi”
gelistirmistir. Giilbahar vd. (2019) tarafindan toplam 36 madde ve bes faktorden
olusan, 3’lii likert tipinde “Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Yonelik Oz Yeterlik
Algis1 Olgegi” gelistirilmistir. Kukul ve Karatas (2019) 5°1i Likert tipinde 18 madde
ve dort faktdrden olusan “Bilgi Islemsel Diisinme Oz Yeterlilik Olgegi ni
gelistirmislerdir. Ceylan (2020) tarafindan 5°1i Likert seklinde 20 maddelik “Bilgi
Islemsel Diisiinme Oz Degerlendirme Olgegi” gelistirilmistir. Karalar ve Alpaslan
(2021); Tsai vd. (2021) tarafindan gelistirilen “Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi’ni
(Computational Thinking Scale)” 5°’li Likert tipinde 19 madde iceren “Alan
Bagimsiz Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi” olarak ortaokul égrencileri igin Tiirkce
diline uyarlamislardir. Benzer sekilde Gok ve Karamete (2023) Tsai ve arkadaslari

tarafindan gelistirilen dlgegi, “Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi” olarak Tiirkge



dilinde ve lise 6grencilerine yonelik uyarlamislardir. Korkmaz vd. (2017) 5’li
Likert tipinde 29 maddelik “Bilgisayarca Diisiinme Olcegi™ni gelistirmislerdir.
Ayrica Korkmaz vd. (2015) iiniversite Ogrencilerine yonelik gelistirdikleri bu
Olgegi 5°li Likert tipinde 22 maddeden olusan “Bilgisayarca Diisiinme Beceri
Diizeyleri Olgegi” olarak ortaokul dgrencilerine uyarlama ¢alismas1 yapmislardir.
Yagcr (2018) 5°li Likert tipinde 42 maddeden olusan “Bilgi-islemsel Diigiinme
Becerisi Olgegi”ni gelistirmistir. Ayrica iiniversite 6grencilerine yonelik olarak
Dolmaci ve Akhan (2020) tarafindan 5’li Likert tipinde 40 maddelik “Bilisimsel
Diisiinme Becerileri Olgegi”; Ertugrul-Akyol tarafindan 5°li Likert tipinde 30
maddeden olusan “Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi”; Uziimcii (2023) tarafindan 5°1i
Likert tipinde 28 maddeden olusan “Bilgi Islemsel Diisinme Olgegi”

gelistirilmistir.

Ulkemiz egitim sisteminde BID becerisine MEB, TTKB tarafindan 2018 yilinda
yeniden revize edilen ortaokul “Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi Ogretim
Programi” ve lise “Bilgisayar Bilimi (Kur 1-2) Ogretim Programi”nin 6zel amaglari
altinda yer verilmistir. Egitim miifredatinda yapilan bu degisiklikler sonucunda
ortaokul ve lise seviyesinde kazandirilmasi amaglanan BID becerilerine iiniversite
diizeyine gelmis Ogrencilerin sahip olmasi beklenir. Bu becerilere iiniversite
ogrencilerinin sahip olup olmadigini, 6grenme ¢iktilarini kazanip kazanmadigini ve
BID becerilerini iiretken bir sekilde kullanip kullanmadigini degerlendirebilmek
icin Olgme c¢alismalarinin yapilmast gerekmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de
iiniversite diizeyinde yapilan Olgek gelistirme calismalart degerlendirildiginde
Olceklerin ayristirma, soyutlama, Oriintii tanima, algoritma, degerlendirme, hata
ayiklama, otomatiklestirme, paralellestirme, robotik-kodlama ve yazilim, igbirligi,
algoritmik-analitik diisiinme, problem ¢6zebilme, elestirel diisiinme ve bilgisayar

kullanabilme gibi becerileri igerdigi goriilmektedir.

Alanyazinda yapilan incelemeler sonucunda iiniversite dgrencilerinin iiretken BID
becerilerinin olgiilmesine yoOnelik herhangi bir o6lgek calismast bulunmadigi
saptanmistir. Bu noktalardan hareketle tez caligmasinda {iniversite 6grencilerinin
BID becerilerini iiretkenlik baglaminda 6lgmek icin gecerli ve giivenilir, Likert
tipinde bir Olcegin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu calismada belirtilen amag

dogrultusunda agagida yer alan arastirma sorularina cevaplar aranacaktir;



1. Universite dgrencilerine yonelik gelistirilen Bilgi Islemsel Uretkenlik Algist
Olgegi (BIUAO) 6lgmesi amaglanan beceriyi gecerli bir sekilde lgmekte midir?

2. Universite dgrencilerine yonelik gelistirilen Bilgi Islemsel Uretkenlik Algist
Olgegi (BIUAO) 6lgmesi amaglanan beceriyi giivenilir bir sekilde lgmekte
midir?

3. Universite dgrencilerine yonelik gelistirilen Bilgi Islemsel Uretkenlik Algist

Olgegi’nin (BIUAO) maddeleri faktér yapisina gore nasil dagilmaktadir?

1.3 Varsayimlar

1. Arastirma i¢in segilen drneklem evreni yansitmaktadir.

2. Katilimcilarin gelistirilen 6l¢ekte yer alan maddelere goniilliiliik esasina uygun,

objektif ve diiriist bir sekilde cevap verdikleri varsayilmistir.

1.4 Smrhhklar

1. Aragtirmanin katilmeilart 2022-2023 egitim Ogretim yili bahar ve giiz
doneminde uygulamanin yapildig1 devlet iiniversitesine kayitli iiniversite

ogrencileri ile sinirhidir.

2. Aragtirmada veri toplama siireci 2022-2023 egitim 6gretim yili bahar ve giiz

donemleri ile simirhidir.

1.5 Tammlar

Algoritma: Bir problemin ¢6ziimiinde kullanilacak iglemlerin, siral1 bir sekilde

maddeler halinde veya sekillerle ifade edilmesidir (Tungut, 2021).

Ayristirma: Bir problemi ya da gorevleri yonetilebilir daha kiigiik parcalara bolme
ve her birini ¢dzmek i¢in sistemli siirecleri kullanma islemidir (CSTA & ISTE,

2011; Shute, vd., 2017).

Bilgi Islemsel Diisiinme: Karmasik olan bir problemi yeniden formiile ederek daha
basit ve ¢oziilebilir bir probleme doniistiiriilmesini ve problem ¢dzlimlerinin bir
insan ya da makine araciligi ile etkili bir sekilde gerceklestirilmesini saglayan

diisiince siirecidir (Wing, 2010).



Bilgi Islemsel Uretkenlik: Bir problemin ¢oziimiinde ya da yiiksek kalitede
iiriinlerin iiretilmesinde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin giiclinden faydalanarak

bilgi islemsel diisiinme siireclerini iiretken bir sekilde kullanma becerisidir.

Oriinti. Tanmima: Verilerdeki benzerliklerin, farkliliklarin, diizenliliklerin,
egilimlerin, oriintiilerin ve kurallarin tanimlanmasidir. (Tabesh, 2017; Giilbahar,

vd., 2019)

Soyutlama: Bir problemin daha kolay hale getirilebilmesi i¢in gereksiz detaylari
azaltma, dikkate alinacak ve gdz ardi edilecek ayrintilara karar verme siirecidir

(Wing, 2008; Csizmadia, vd., 2015).
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KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde 21. yiizyil becerileri, BID becerisi, BID becerisinin bilesenleri, Bilgi
Islemsel Uretkenlik (BIU) ve BID becerisini 6l¢gme yontemleri hakkinda alanyazin

Ozeti sunulmustur.

2.1 21. Yizyil Becerileri

Son ylizyilda bilim ve teknolojide yasanan hizli degisimlerle birlikte bireylerin
sahip olmasi gereken temel beceriler de farklilik gostermeye baglamistir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte bireylerin ¢alisma, vatandaglik
ve kendini gergeklestirmesi icin gereken yetenekler de farklilagsmaya baglamis ve
bu degisim insanlarin bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir sekilde
kullanabilmesini gerekli kilmistir (Dede, 2010). 21. yiizyil becerileri olarak
nitelendirilen bu becerilerin bireylere kazandirilmasi i¢in birgok kurum isbirligi
yaparak c¢aligmalar yliriitmiislerdir. Bununla birlikte iilkeler de egitim
politikalarinda degisiklikler yaparak problemlere ¢oziim {iretebilen, isbirligi
becerisini kullanarak elestirel ve yaratici diislinebilen, giindelik yasaminda esnek
ve girisken olabilen ve siirekli bu becerilerini gelistirerek cagin gerekliliklerini
karsilayabilen bireyler yetistirmeyi amaclamiglardir (Hamarat, 2019). Ananiadou
ve Claro (2009) 21. yiizy1l becerilerini bilgi, iletisim ve etik ile sosyal etki olmak
iizere ili¢ boyutta ¢cercevelendirmis ve bu becerileri genglerin bilgi toplumunda etkili
caligsan ve vatandas olabilmeleri i¢in edinmesi gereken beceri ve yeterlilikler olarak
tanimlamiglardir. Bireylere 21. yiizyil becerilerini kazandirmak i¢in kurulan P21
tarafindan 6grencilerin yasamlarinda ve is hayatlarinda basarili olabilmeleri i¢in
gerekli olan becerilerin tanimlanmasi ve bu becerilerin 6gretime entegre edilmesi
amaciyla birgok 0gretmen, egitim uzmani ve is diinyasindan insanlarin katilimiyla
P21 ¢ercevesi (Framework for 21st Century Learning) gelistirilmistir (P21, 2009).
Trilling ve Fadel’in (2009) P21 ¢ercevesinde cocuklarin bilgi caginda basarili
olmalar i¢in 21. yiizy1l becerilerine sahip olmalar1 gerektigini vurgulayarak bu
becerilerin gelistirilmesi amaciyla 6grenme ortamlarinin yeniden tasarlanmasina

yonelik Oneriler sunmuslardir. 21. ylizyil becerileri P21 cercevesinde yasam ve



meslek becerileri, 6grenme ve yenilik becerileri ve bilgi, medya ve teknoloji

becerileri olmak {izere 3 tema altinda toplamistir (Sekil 2.1).

21. YUZYIL OGRENME CERCEVESI
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Sekil 2.1 P21 21. yiizyil 6grenme cergevesi (P21, 2019)

P21 (2019) gercevesinde yer alan 3 temel kategori altinda yer alan 21. yiizyil

becerileri su sekilde siniflandirilmastir;

Yasam ve Meslek Becerileri: Ogrencilerin yasamlarinda ve is ortamlarinda basarili
olabilmeleri i¢in diisiinme becerileri ile sosyal ve duygusal yetkinliklerini
gelistirmeleri gerekmektedir. Bu kategoride yer alan P21 becerileri; sosyal ve
kiiltiirleraras1 etkilesim, esneklik, uyum, inisiyatif alma, 6z yonlendirme,

sorumluluk, iiretkenlik ve liderlik becerilerini igermektedir.

Ogrenme ve Inovasyon Becerileri: Kiiresellesen ve dijitallesen diinyamizin yasam
ve calisma ortamlara hazirlanan 6grencileri digerlerinden ayiran 6grenme ve
inovasyon becerileridir. Bu beceriler; elestirel diisiinme, yaraticilik, inovasyon,

isbirligi, problem ¢6zme ve iletisim becerilerini kapsamaktadir.

Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: 21. yiizy1l insanlarinin bilgiye erisimde
teknolojik araglar1 kullanabilme, teknoloji araclarinda yasanan hizli degisimlere
uyum saglayabilme, ekip halinde calisabilme ve isbirligi yaparken bireysel

katkilarda bulunabilme yetenegine sahip olmalar1 amaclanmaktadir. Giiniimiizde



insanlarin etkili olabilmesi i¢in bilgi, medya ve teknoloji ile ilgili elestirel
diistinebilme becerilerini kullanabilmesi gerekmektedir. Bu beceriler; bilgi
okuryazarligi, medya okuryazarligit ve BIT (bilgi, iletisim ve teknoloji)

okuryazarligindan olusmaktadir.

Ulkemizde MEB, TTKB tarafindan hazirlanan “21. Yiizyil Becerileri ve Degerlere
Yonelik Arastirma Raporu”nda 21. ylizy1l becerilerine yonelik temel beceriler ve
bu becerilere ait alt becerileri barindiran bir 21. yiizy1l beceri modeli sunulmustur

(Sekil 2.2).

SAYGI

Sekil 2.2 21. yiizy1l beceri modeli (MEB, 2023)

Bu modelde 21. yiizyil becerileri; sosyal ve duygusal beceriler, dil ve iletisim
becerileri, iist diizey diistinme becerileri, benlik becerileri, 6grenme becerileri,

caligma becerileri ve okuryazarlik becerileri olmak tizere yedi temel kategoride
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tanimlanmistir (MEB, 2023). Bu temel beceriler ve alt beceriler su sekilde

siiflandirilmastir;

Sosyal ve Duygusal Beceriler: Psikolojik iyi olus, duygu diizenleme, planlama ve
organizasyon, empati, is birlikli caligma, sosyal ve kiiltiirel farkindalik, esneklik ve

uyum, iliski yonetimi ve catisma ¢6zme becerilerini kapsamaktadir.

Dil ve Iletisim Becerileri: Etkin dinleme, miizakere etme ve ana dilde ve yabanci

dillerde iletisim becerilerinden olugsmaktadir.

Ust Diizey Diisiinme Becerileri: Yaratic1 ve yenilikci diisiinme, elestirel diisiinme,
problem ¢dézme ve karar verme, yansitici diisiinme, analitik diisiinme ve {ist bilig

becerini kapsamaktadir.

Benlik Becerileri: Oz yeterlilik, 6z saygi1, sorumluluk alma ve sorumlu karar verme,
0z diizenleme, sebat, merak, 6z farkindalik, 6z denetim, motivasyon, 6z giiven ve

liderlik becerilerini kapsamaktadir.

Ogrenme Becerileri: Ogrenmeyi 6grenme, aktif dgrenme ve akademik becerilerden

olusmaktadir.

Calisma Becerileri: Girisimcilik, tiretkenlik, kaynak yonetimi ve hesap verebilirlik

becerilerinden olugmaktadir.

Okuryazarlik Becerileri: Bilgi ve Iletisim Teknolojileri okuryazarligi, finansal
okuryazarlik, medya okuryazarligi, saglik okuryazarligi, ¢evre okuryazarligi,
sayisal okuryazarlik, vatandaslik okuryazarligi, gorsel okuryazarlik ve bilim

okuryazarligin1 kapsamaktadir.

Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Toplulugu (ISTE, 2016) 21. yiizy1l becerilerinin
gelistirilmesi ve egitim miifredatina entegrasyonu i¢in dnciiliik ederek, 6grenme ve
ogretme siireclerine rehberlik saglamasi amaci ile 6grenci, dgretmen, egitim
liderleri ve koglart i¢in ISTE standartlarin1 gelistirmistir. Bu ¢ergevede 21. yiizyil
Ogrenenlerinin  sahip olmast gereken Ozellikler; giiglendirilmis 6grenen
(empowered learner), dijital vatandas (digital citizen), bilgi insa edici (knowledge
constructor), yenilik¢i tasarimci (innovative designer), kiiresel isbirlik¢i (global
collaborator), yaratici iletisimci (creative communicator) ve bilgi islemsel diisiiniir

(computational thinker) olarak siniflandirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 ISTE 6grenci standartlar1 (ISTE, 2016)

CSTA ve ISTE (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda giiniimiiz 6grencilerinin,
gelecegin is giicii taleplerini karsilamalar1 ve karmasik sorunlarin ¢oziilmesinde
aktif rol oynamalari i¢in yeni bir beceri setine sahip olmalar1 gerektigini ifade etmis
ve teknolojik gelismelerin hiz kazandig: bilgi ¢aginda dgrencilerin BID becerisini
kazanmalarinin gerekliligine dikkat g¢ekmistir. Ayrica BID becerisinin yaratict
problem ¢ozme odakli oldugu igin Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem
¢ozme becerilerine katki saglayacagini vurgulamislardir. Bununla birlikte ISTE nin
2016 yilinda 6grenciler icin gelistirdigi standartlar incelendiginde BID becerisi bu
standartlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundy (2007) 21. ylizyili1 anlamak
icin oncelikle BID’i anlamak gerektigini one siirmiis ve bu becerinin insanlarin
diisiinme seklini degistirdigini vurgulamistir. Yapilan arastirmalar BID becerisinin;
insanlara giinliik yasantisinda karsilastigi problemleri ¢6zme konusunda rehberlik
etme ve ¢agin gereksinimlerine uyum saglama acgisindan kritik bir 6neme sahip 21.
ylizy1l becerisi oldugunu gostermektedir (Haseki vd., 2018; Tabesh, 2017; Yadav,
vd., 2014).

Grover (2018) BID becerisinin, tiim dgrencilere dgretilmesi gereken bir beceri
oldugunu vurgulayarak bu becerinin P21 21. yiizy1l 6grenme cergevesinde yer alan

O0grenme ve inovasyon becerilerinin besincisi olmasi gerektigini savunmaktadir.
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Bunun yani sira aragtirmacilar MEB, TTKB tarafindan gelistirilen 21. yiizy1l beceri
modelinde yer alan iist diizey diisiinme becerisine paralel olarak BID becerisinin
yaraticilik, analitik diislinme ve mantiksal diisiinme gibi iist diizey diisiinme
becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir. (Grover, 2018; Nouri, vd., 2019; Selby
& Woollard, 2013; Wing, 2008). Alanyazin incelendiginde BID becerisi 21. yiizyil
becerileri arasinda 6nemli bir yer tutmakta ve arastirmacilar tarafindan giiniimiiziin
dijital ¢aginda bireylerin egitim, is ve glinliik hayatlarinda basarili olabilmeleri igin
sahip olmalar1 gereken bir beceri olarak goriilmektedir (Grover & Pea, 2013; Lee,

vd., 2011; Wing, 2008).

2.2 Bilgi islemsel Diisiinme

Alanyazin incelendiginde BID kavramu ilk olarak, 1980 yilinda gocuklarin
programlamay1 6grenmelerine, bu 6grenme siireglerinin nasil gergeklestigine ve
bilgi islemsel diisiinmeyi giinliik yasantilarina nasil entegre edeceklerine dair Jean
Piaget ile caligmalar yapmis olan Seymour Papert tarafindan Mindstorm adli
kitabinda kullanilmistir. Papert 6grencilerle “Turtle” olarak isimlendirdigi robot ile
kendisi ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen Logo programlama dilini kullanarak
geometrik sekillerin ve desenlerin ¢izimini igeren etkinlikler gerceklestirmistir.
Robotlarin egitimde kullanilmasina onciilik eden Papert bilgisayar ile 0grenci
arasindaki etkilesim sonucunda 6grencilerin daha iyi 6grenecegini ve problem
¢ozme becerilerinin gelisecegini savunmustur (Papert, 1980). Seymour Papert'in
yapilandirmaci yaklasima dayanan insacilik teorisi lizerine yaptigi c¢alismalar,
egitimde problem ¢dzme ve BID arasindaki iliskiyi onemli 6lciide etkilemistir.
Insacilik kavramini en basit tanimryla “yaparak 6grenme” olarak tanimlayan Papert
(1991) matematigin sanat ve tasarimla biitiinlestirilmesi, g¢ocuklarin kendi
yazilimlarini insa etmesi gibi yapilandirmaci etkinliklerin egitimde kullanilmasinin

ogretimin etkililigini artiracagini ifade etmistir.

BID teriminin kesfi ilk olarak Seymour Papert tarafindan yapilmis olmasina
ragmen, bu kavramin alan i¢inde genis bir kabul gérmesi Jeannette Wing sayesinde
gerceklesmistir. BID becerisi son yillarda 6zellikle Wing'in (2006) makalesinde
BID becerisinin, herkesin sahip olmasi gereken temel bir yetenek olduguna dair
vurgusuyla bir¢ok egitim arastirmasi ve uygulamasinda 6ne ¢ikan bir kavram haline

gelmigtir. Wing (2006) bu becerinin okuma, yazma ve matematik gibi temel bir
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beceri oldugunu 6ne siirerek sadece bilgisayar bilimi alanina 6zgii olmadigini, bir
bilgisayar bilimcisinin diislince siireclerini benimseyerek herkesin fayda
saglayabilecegi bir beceri oldugunu vurgulamistir. Ayrica BID’in gelecekte bireyin
sorunlar1 ¢6zme, giinliik yasamini1 yonetme ve diger insanlarla iletisim kurma ve
etkilesimde bulunma becerilerinin temelini olusturacak bir gergeklik haline
gelecegini vurgulamistir. Bu nedenle BID, genel egitim siireglerinde vazgecilmez
bir unsur olarak ele alinmig ve bu konuda yapilan arastirmalar ve uygulamalar

biiyiik 6nem kazanmustir.

Alanyazin incelendiginde BID’in farkli sekillerde ifade edildigi, standardize
edilmis bir tanimmin olmadig1 ancak temel noktalarda ortak goriislerin oldugu
goriilmektedir. Wing (2006) ilk olarak BID’i bilgisayar biliminin temel
kavramlarina dayanarak insan davraniglarini, sistem tasarimini ve problem ¢dzme
stireglerini arastiran 6zyinemeli bir beceri olarak tanimlamistir. Buna ek olarak
BiD’in zor olan bir problemi ¢dzebilecegimiz bir probleme déniistiirmek oldugunu
yani goriiniiste karmasik olan bir sorunu basitlestirerek, doniistiirerek veya
simiilasyon yoluyla ¢6ziimiinii bildigimiz bir probleme yeniden formiile etmek
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte BID’in bilgi islem siireclerinin giiciine ve
siirina dayali oldugunu vurgulamis ve bir problemi c¢ozerken sezgisel mantik
yiiriitme becerisini kullandigini ifade etmistir. Ayrica BID’in; karmasik bir sistemi
modellerken ve biiyiik miktardaki verileri analiz ederken hangi ayrintilarin
vurgulanmas1 hangi ayrintilarin g6z ardi edilmesi gerektigine karar verilmesini
saglayan ayristirma ve soyutlama siirecinin kullanmasi oldugunu belirtmistir
(Wing, 2006, 2008). Wing; Cuny ve Synder ile birlikte yeni bir tanimlama yaparak
BiD’in; problemleri belirleme ve ¢dziimleri formiile etme siirecinde, ¢dziimlerin
etkili bir sekilde gergeklestirilmesinin bir bilgi isleme birimi tarafindan saglandigini
ifade etmistir (Wing, 2010). NRC tarafindan 2009’da “Bilgi Islemsel Diisiinmenin
Kapsami ve Dogas1” {lizerine bir ¢ok egitim arastirmacisinin ve bilgisayar
bilimcisinin BID becerisi hakkindaki bakis acilarinin ve goriislerinin toplanarak bu
beceri iizerinde ortak bir uzlasi saglanmasi amaciyla ¢alistay gergeklestirilmistir.
Bu calistayda Peter Denning BID’in bilgisayar biliminin bir alt kiimesi oldugunu
ve David Moursund BID’i prosediirleri gelistirmeyi, temsil etmeyi, test etmeyi ve
hata ayiklamay1 igeren bir prosediirel diisiinme olarak ifade etmistir. Peter Lee,

BiD’in soyut araglar1 kullanarak insanin zihinsel yeteneklerini gelistirme, karmagik
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durumlarin yonetimini kolaylagtirma ve gorevleri otomatiklestirme ile ilgili
oldugunu belirtmistir. Brian Blake BID’in temsiller, gorsellestirmeler, modelleme
veya meta modelleme igermesi gerektigini savunmustur. Gerald Sussman BID’i,
tanimlanmis bir gorevin verimli bir sekilde yerine getirilebilmesi i¢in kullanilacak
yontemin formiile edilmesi olarak tanimlamig ayrica matematiksel diisiinme ile
iliskili olduguna dikkat c¢ekerek, soyutlamayr ve modellerle akil yiiriitmeyi
icerdigini ifade etmistir. Roy Pea BID’in kokeninde programlama taniminin ve
algoritmik iglemlerin kullanildig1 soyutlamalarin bulundugunu savunmustur. Eric
Roberts BID igin programlamanin temel oldugunu belirtirken Mitchel Resnick
BiD’in sadece programlamadan ibaret olmadigim ancak programlamanin énemli
bir ifade bi¢cimi oldugunu ve yeni diisiince sekilleri gelistirmenin bir baglangic
noktas1 oldugunu vurgulamistir. Edward Fox, BID’in gesitli veri kaynaklarindan
biiylik miktardaki bilgiye erisen insanlara bu bilgiyi ortak bir sekilde temsil etmeleri
ve sonuglarini aktarmalarinda yardimci olabilecegini savunmustur. Allan Collins
ve birgok katilime1 BID’in sosyal toplulugu da igerdigini belirterek isbirliginin
onemine dikkat ¢cekmis ve gruplarin da temsiller olusturarak ve hata ayiklama
siireclerini gelistirerek BID’i kullanabilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
calistaydaki bircok arastirmaci Janette Wing’in BiD’in; insanlarin sorunlari
cozmelerine, sistemleri tasarlamalarina, insan davraniglarini anlamalarina ve ¢esitli
entelektiiel siirecleri otomatiklestirmede bilgisayarlarin kullanilmasinda yardimci
olan bir dizi zihinsel ara¢ ve kavrami icerdigi goriisiinii desteklemislerdir (NRC,

2010).

NRC tarafindan 2010 yilinda “Bilgi islemsel Diisiinmenin Pedagojik Y®&nleri”
iizerine ikinci bir calistay gerceklestirmistir. Bu calistayda Robert Tinker BID’i
biiylik problemleri etkili ve otomatik ¢oziimler gelistirerek daha kii¢iik problemlere
bélme olarak tamimlamistir. Mitchel Resnick BID’in bilgi islem araglarmi
kullanarak sunumlar ve temsiller olusturabilme, insa edebilme ve icat etme yetenegi
oldugunu ifade etmistir. Janet Kolodner ise BID’in sadece problem ¢dzmeye
yonelik olmadigimi disiplinler arasi alanlarda transfer edilebilen bir beceri seti
oldugunu, karmasik gorevleri yonetilebilir alt gérevlere ayristirmay1 ve bilgi islem
dilini akici1 bir sekilde kullanarak kendini ifade etmeyi igerdigini belirtmistir (NRC,
2011).
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CSTA ve ISTE (2011) K-12 egitimi i¢in yliksek 6grenim, endiistri ve egitim
liderleriyle calismalar yaparak BiD’in operasyonel bir tanimini gelistirmislerdir.
BiD’in baz1 6zellikleri icerdigini ancak bunlarla sinirli olmayan bir problem ¢dzme

stireci oldugunu vurgulamis ve su nitelikleri barindirdigini ifade etmislerdir.

e Bilgisayar ve diger araclart kullanarak sorunlar1 ¢6zmek i¢in formiillestirme
yapma.

e Veriyi diizenleyip mantikl1 bir sekilde analiz etme.

e Modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar1 kullanarak veriyi temsil etme.

e Algoritmik diisiinceyi kullanarak ¢éziimleri otomatiklestirme.

e En etkili ve verimli adimlar belirleyip kaynaklar1 kullanarak olasi ¢éztimleri
tanimlama, analiz etme ve uygulama.

e Problem ¢ozme siirecini genelleme ve farkli problemlere aktarma.

Bu tanimlamayla birlikte BID’in; karmasik durumlari ydnetme yetenegine giiven
duyma yetisi, zorlu problemlerle ugrasma kararliligi, belirsizlikle basa ¢ikabilme
yetisi, agik uglu problemleri ¢6zebilme yetenegi ve ortak bir amag veya ¢éziim igin
digerleriyle iletisim kurma ve igbirligi yapma yetisi gibi tutum ve davranislari
icerdigini belirtmislerdir (ISTE, 2011).

ISTE (2016), 6grenciler i¢in olusturdugu yedi standarttan biri olan bilgi islemsel
diisiiniir (computational thinker) kavramini; 6grencilerin, sorunlari anlama ve
¢ozme konusunda teknolojik yontemlerden faydalanarak ¢oziimler gelistirmesi ve
bu ¢oziimleri test etmek icin stratejiler gelistirip bu stratejileri kullanmasi olarak
tanimlamigtir. Bu baglamda bilgi islemsel diisiiniirliige sahip 6grenciler i¢in su

nitelikleri belirlemislerdir:

e (oOziimleri bulma ve kesfetme siireglerinde veri analizi, soyut modeller ve
algoritmik diisiinme gibi teknoloji destekli yontemlere uygun olan problem
tanimlarini formiile eder.

e Veri toplama veya iligkili veri kiimesini belirleme asamasinda dijital araglardan
faydalanarak bu verileri analiz eder, problemleri ¢6zmek ve ¢éziimde karara
varmay1 kolaylastirmak amaciyla farkli bicimlerde veriyi temsil eder.

e Problemleri parcalara ayirir, 6nemli bilgileri ¢ikarir ve karmasik sistemleri
kavramak veya problem ¢6zme siirecini kolaylastirmak i¢in agiklayict modeller

ortaya koyar.
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e Otomasyonun isleyisini  kavrar, algoritmik diislinmeyi kullanarak
otomatiklestirilmis ¢oziimler liretmek ve bu ¢oziimleri test etmek igin bir dizi

adim gelistirir.

Wing, Cuny ve Synder yapmis olduklari ortak calismada BID’in insan veya bir
makine aracilig1 ile karmagik problemlerin ¢dziimlerinin tasariminda ve analizinde
kullanilan zihinsel faaliyetleri tanimladigin1 ve bilesen bazli akil yiirlitme, Oriintii
eslestirme, prosediirel diislinme ve yinelemeli diisiinme gibi algoritmik ve paralel
diisiinme siireclerini igerdigini ifade etmislerdir. Ayrica BID’in en énemli ve iist
diizey diisiinme siirecinin soyutlama siireci olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bununla
birlikte BID’in herkes icin faydali oldugunu savunarak sunlar1 yapabilmek

anlamina geldigini belirtmislerdir.

¢ Bir problemin bilgi islemeye uygun yonlerini kavrama,

e Problem ile bilgi islemsel ara¢ ve teknikler arasindaki iligkiyi degerlendirme,

¢ Bilgi islemsel ara¢ ve tekniklerin sinirliliklarini ve giiclinii anlama,

e Bilgi islemsel bir teknik ya da araci yeni bir alana uyarlama veya bu alanda
kullanma,

¢ Bilgi igslemeyi yeni bir sekilde kullanmak i¢in firsatlarin farkina varma,

e Herhangi bir alanda b6l ve yonet gibi bilgi islemsel yontemleri uygulama (Wing,

2010).

Guzdial’a (2008) gore BID; soyutlamaya, analize, otomasyona ve modellemeye
dayanan genel bir problem ¢ézme siirecidir. Denning (2011) BID'i, sorunlara bilgi
islem siirecleri olarak yaklasan, onlar1 hesaplamali modeller kullanarak temsil eden
ve algoritmik ¢ozlimler arayan bir problem ¢6zme yaklasimi olarak tanimlamistir.
Aho (2012) BID’i problem ¢oziimlerinin bilgi islemsel adimlar ve algoritmalar
olarak temsil edilebilmesi igin problemlerin formiillestirilmesinde kullanilan
diisiince siiregleri olarak agiklamistir. Royal Society (2012) BID’in ¢evremizdeki
hesaplamanin farkli yonlerini tanima, dogal ve yapay sistemler ile siiregleri anlama
ve bunlar hakkinda akil yiiriitmek icin bilgisayar bilimi ara¢ ve tekniklerini
kullanma siireci oldugunu ifade etmistir. Selby ve Woollard’a (2013) gére BID
mantiksal ve algoritmik diislinme becerisini kapsayan problem c¢6zmeye
odaklanmis bir yaklasimdir. Mannila ve arkadaslar1 (2014) BID’i farkli alanlardaki

problemleri formiillestirme ve ¢oziim {iretme igin bilgisayar bilimindeki kavramlari
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ve siiregleri kullanma olarak tanimlamislardir. Csizmadia ve digerlerine (2015)
gore BID; sorunlarm ¢oziilmesinde yapilar, siire¢ ve sistemler hakkinda daha derin
bir anlayis kazanmak i¢in mantiksal akil yiiritmeyi kullanan bilissel bir siirectir.
Kert (2020) BID’i; bir problemin ¢dziimiinde esas degiskenlerin belirlenmesinde
cok yonlii diistinme becerilerinin kullanilmast ve ¢oziimiin yinelemeli olarak

kullanilacak sekilde formiile edilme ¢abasi olarak tanimlamaktadir.

Alanyazinda yapilan bu tanimlamalar degerlendirildiginde BID’in problem ¢dzme
ve diigsiinme siireclerini igeren bilissel bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda Kalelioglu vd. (2016) yapmis olduklari ¢aligmada, literatiir taramasindan
elde ettikleri sonuglar1 BID’i problem ¢ézme siiregleri acisindan temellendirerek
bir ¢erceve gelistirmislerdir. Tasarlanan bu ¢ergevede (Sekil 2.4) problem ¢dzme
siireci, CSTA ve ISTE (2011) tarafindan tamimlanan BID bilesenleri ile tasvir

edilerek bu siirecte gerekli olan beceriler ortaya konulmaya ¢aligiimistir.

Bir Problem Cozme Siireci Olarak Bilgi Islemsel Diisiinme Cercevesi

Verilerin Coziimler (Gozimleri
. toplanmasi, i : Coziimleri degerlendirme ve
Eoblantianmiis sunulmasi ve analiz o]usmr{nagi :;q;ne b Uygulama gelistirmeye devam
edilmesi P etme
» Ayristirma + Veri toplama » Matematiksel akil  » Otomasyon » Test etme
» Soyutlama + Veri analizi yun.ltq:e » Modelleme » Hata ayiklama
* Oriintii tanima * Algoritma ve * Simiilasyon * Genelleme
» Kavramsallastirma P{"“"“"“
» Veriyi sunma o :
» Paralellestirme

Sekil 2.4 Problem ¢dzme siireci olarak BID cercevesi (Kalelioglu, vd., 2016)

2.3 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Bilesenleri

Alanyazindaki tanimlardan anlasildigi iizere BID, icerisinde bircok 6zellik ve
kavrami barmdirmaktadir. Ayrica BID’i olusturan bilesenlerle ilgili ortak bir uzlasi
bulunmamakla birlikte arastirmacilar yapmis olduklar1 ¢alismalarda farkli alt

boyutlara odaklanmislardir.

BiD’in giiniimiizde popiilerlesmesinde 6ncii olan Wing yaymnlamis oldugu
makalelerde soyutlama, ayristirma, algoritma, modelleme, veri toplama, hata
diizeltme (Wing, 2006), otomasyon (Wing, 2008), oriintii tanima ve genelleme

(Wing, 2010) bilesenlerine dikkat ¢ekmistir. CSTA ve ISTE (2011) tarafindan K-

12 dgrencileri i¢in tanimlanan BID kavramlari; veri toplama, veri analizi, veriyi
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sunma, problem ayristirma, soyutlama, algoritma ve prosediirler, otomasyon,
simiilasyon, paralellestirme bilesenlerinden olusmaktadir. NRC (2010) tarafindan
hazirlanan raporda BiD hakkinda biz dizi kavram, uygulama ve beceri fikirleri
sunulmustur. Bunlar; problemleri yeniden formiillestirme, paralellik, soyutlama,
ayristirma, modiilerlestirme, test etme, hata ayiklama, hata diizeltme, simiilasyon,
programlama, otomasyon, problem c¢ozme, veri madenciligi, eszamanlilik ve
modelleme bilesenlerini i¢cermektedir. Collage Board (2017) gelistirmis oldugu
Bilgisayar Bilimi Ilkeleri gretim programi cercevesinde; BID ile ilgili kavramlarin
anlasilmas1 ve uygulanmasini saglayarak 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirmek ve zorluklarla nasil basa ¢ikabileceklerini anlamalarina yardimer olmak
icin BID uygulamalarma yer vermistir. Bu uygulamalar; bilgi islem baglantist
kurma, bilgi islemsel yapilar olusturma, soyutlama, problem ve yapilart analiz
etme, iletisim ve isbirligi boyutlarindan olusmaktadir. Brennan ve Resnick (2012)
yapmis olduklar1 calismada BID’i kavramlar, pratikler ve perspektifler olmak iizere
iic boyutta tanimlamiglardir. BID kavramlari; diziler, déngiiler, olaylar, paralellik,
veri, kosullar ve operatdrler gibi programlama bilesenlerini icermektedir. BID
pratikleri; artimli ve yinelemeli olma, test etme ve hata ayiklama, yeniden kullanma
ve karistirma, soyutlama ve modiilerlestirme kavramlarini ele alarak diistinme ve
ogrenme siireglerine odaklanmaktadir. BID perspektifleri; ifade etme, baglanti
kurma ve sorgulama yontemleri ile bakis agilarindaki degisimleri tanimlamaktadir.
Csizmadia ve arkadaslar1 (2015) BID’in algoritmik diisiinme, ayristirma,
genelleme, oriintli tanima, soyutlama ve degerlendirme gibi yetenekleri igerdigini
ifade etmislerdir. Tabesh’e (2017) gore BID; ayristirma, oriintii tanima, soyutlama
ve algoritma tasarimindan olusan problem ¢ézme siirecini igermektedir. Grover ve
Pea (2013) tarafindan yapilan arastirmada BID bilesenleri; oriintii genelleme,
kosullu mantik, soyutlama, problem ayristirma, 6zyineleme, modiilerlestirme, bilgi
sistemli igleme, paralel diisiinme, sembol sistemleri ve temsilleri, algoritma, hata
ayiklama ve sistematik hata tespiti olarak tanimlanmistir. Selby ve Woollard (2013)
ve Araujo vd. (2019) BID’in soyutlama, ayristirma, algoritmik tasarim,
degerlendirme ve genelleme bilesenlerini barindirdigini ifade etmislerdir. Yadav ve
arkadaslarma (2016) gére BID 6ziinde; karmasik problemleri yonetilebilir alt
problemlere aymrmayr iceren problem ayristirma, problemleri ¢ézmek igin
kullandigimiz adimlar dizisi algoritma, ¢dziimiin benzer problemlere aktarilmasini

saglayan soyutlama ve problemlerin bilgisayar ile daha verimli bir sekilde ¢oziiliip
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coziilemeyecegine karar verilmesini saglayan otomasyon siireclerini icermektedir.
Uziimcii ve Bay (2018) yapmis olduklari calismalarinda en sik kullanilan BID
bilesenlerinin; ayristirma, Oriintii, soyutlama, algoritma, degerlendirme ve hata
ayiklama oldugunu belirtmislerdir. Tosik-Giin ve Giiyer (2019) tarafindan yapilmis
olan sistematik calismada, arastirmacilarin BID’e iliskin en ¢ok odaklandig
bilesenlerin soyutlama, test etme ve hata ayiklama, veri okuryazarligi, algoritmik
diisiinme ve ayristirma oldugu ifade edilmistir. Benzer sekilde Kalelioglu ve
arkadaslar1 (2016) tarafindan yiiriitiilen arastirmada alanyazinda kullanilan en
yaygin BID &zelliklerinin soyutlama, problem ¢ézme, &riintii tanima, algoritmik
diistinme ve tasarim odakli diisiinme oldugu sonucuna ulasilmistir. BBC (2023)
karmasik bir problemin anlasilmas1 ve ¢ziim yollarmin gelistirilmesinde BID’den
yararlanilabilecegini ifade etmektedir. Ayrica BID’i problem ¢dzme siireci olarak
ele almis ve bu siirecte BID’in ayristirma, riintii tanima, soyutlama ve algoritma
olmak flizere dort temel tasi oldugunu belirtmistir Arastirmacilar tarafindan

calismalarinda ifade edilen BID bilesenleri Sekil 2.5’te sunulmustur.
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BiLGI ISLEMSEL DUSUNMENIN BIiLESENLERI

Wing (2006, 2008, 2011) Grover & Pea (2013) CollageBoard (2017)

* Soyutlama * Soyutlama * Bilgi islem baglantist
 Ayrigtirma * Problem ayristirma kurma
» Algoritma » Oriintii genelleme * Bilgi islemsel yapilar
* Modelleme » Kosullu mantik olusturma
* Veri toplama + Ozyineleme » Soyutlama
* Hata diizeltme * Modiilerlestirme * Problem ve yapilar1 analiz
» Otomasyon » Bilgi sistemli isleme etme
» Oriintii tamma s Paralel diisiinme « Tletisim
» Genelleme » Sembol sistemleri ve » Isbirligi
temsilleri
» Algoritma

» Hata ayiklama
« Sistematik hata tespiti

Selby & Woollard (2013) . . Tabesh (2017)
Araujo vd. (2019) Clznadaid e S) BBC (2023)

* Soyutlama * Algoritma * Ayristirma
* Ayristirma * Ayristirma + Oriintii tanima
» Algoritmik tasarim » Genelleme ve Oriintiiler * Soyutlama
* Degerlendirme *» Soyutlama  Algoritma
* Genelleme * Degerlendirme
* Ayristirma * Pargalara ayirma * Soyutlama
« Algoritma * Soyutlama * Problem ¢6zme
* Soyutlama + Oriintii Tanima » Oriintii tanima
» Otomasyon * Ayristirma * Algoritmik diistinme
» Hata ayiklama * Tasarim odakli diisiinme
+ Problem ¢ozme * Veri toplama + Bilgi Islemsel Kavramlar
* Problemleri yeniden » Veri analizi ¢ Diziler
formiillestirme » Veriyi sunma » Dongiiler
« Paralellik * Problem Ayristirma + Olaylar
* Soyutlama * Soyutlama * Paralellik
+ Ayristirma + Algoritma ve Prosediirler + Veri
* Modiilerlestirme » Otomasyon * Kosullar
* Test etme + Simiilasyon * Operatorler
+ Hata ayiklama » Paralellestirme » Bilgi Islemsel Pratikler
* Hata diizeltme * Artiml1 ve yinelemeli
+ Simiilasyon olma
+ Programlama + Test etme ve hata
» Otomasyon ayiklama
* Veri madenciligi * Yeniden kullanma ve
» Eszamanlilik karistirma
» Modelleme * Soyutlama ve
modiilerlestirme

» Bilgi Islemsel Perspektifler
« fade etme
+ Baglanti kurma
* Sorgulama

Sekil 2.5 Arastirmacilarin tanimlamalarina iliskin BID bilesenleri
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Alanyazinda tanimlanan bu bilesenler degerlendirildiginde odaklanilan ortak
bilesenlerin ayrigtirma, Oriintii tanima, soyutlama ve algoritma oldugu

goriilmektedir.
2.3.1 Aynstirma (Decomposition)

Ayristirma; karmasik bir problemin, sistemin ya da gorevlerin daha anlagilabilir ve
yonetilebilir kiiclik pargalara ayrilarak ayrintili bir sekilde incelenebilmesi i¢in daha
basit hale getirilmesini ifade etmektedir (CSTA & ISTE, 2011; BBC, 2023).
Wing’e (2006) gore BID, biiyiik karmasik sistemleri tasarlarken ve gorevleri ele
alirken ayristirma ve soyutlamayi kullanmaktadir. Shute ve arkadaglar1 (2017)
ayristirmanin; karmasik bir problemi daha kiigiik pargalara ayirmay1 ve her birini
¢ozmek i¢in sistemli siirecleri kullanmayi icerdigini ifade etmislerdir. Robert
Tinker, BID’in 6ziiniin biiyiik problemleri par¢alamak oldugunu belirtirken benzer
sekilde Danny Edelson, ¢6ziimlerin olusturulmasi icin problemleri fonksiyonel
olarak parcalara ayirma ve bu parcalar: siralama islemlerinin yapilmasi gerektigini
vurgulamistir (NRC, 2011). Bununla birlikte Csizmadia vd. (2015) ayristirmayi, bir
nesneyi olusturan bilesen parcalariyla ilgili diisiinme olarak ifade etmektedir. Bu
parcalar daha sonra ayr1 ayr1 ele alinarak anlasilabilir, ¢oziilebilir, gelistirilebilir ve
degerlendirilebilir. Bu yontem, bir problemin veya sistemin karmagsikligini
azaltarak sorunlarin ¢oziilmesini, yeni durumlarin daha iyi anlagilmasini ve biiyiik
sistemlerin tasarlanmasini kolaylastirmaktadir. Ornegin bir oyun gelistirme
stirecinde ana temalar belirlendikten sonra farkli kisiler farkli seviyeleri birbirinden
bagimsiz olarak tasarlayabilirler. Bir karakterin hareketi, arka planin kaydirilmasi
ya da karakterlerin nasil etkilesime girecegi ile ilgili kurallarin olusturulmasi gibi
gorevler ayrigtirildiktan sonra her parcasi ayri ayri gelistirilebilir ve entegre
edilebilir.

2.3.2 Oriintii Tamima (Pattern Recognition)

Oriintii tanima, insanlarin giinliik yasamlarinda siklikla herhangi bir bilingli caba
gostermeden gerceklestirdigi etkinliktir. Cesitli duyu organlar1 vasitasiyla alinan
bilgiler aninda insan beyni tarafindan islenerek bilginin kaynagiin ve igeriginin
fark edilebilir bir ¢aba olmadan belirlenmesine olanak tanir. Aslinda giinliik
aktivitelerin c¢ogu, c¢esitli Oriinti tanima gorevlerinin yerine getirilebilme

yetenegine baglidir. Ornegin, bir kitap okurken beynimizin aldig1 gorsel sinyaller
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beynimiz tarafindan hizli bir sekilde islenir ve sablon eslestirme yoluyla harfleri,

kelimeleri, kavram ve fikirleri taniriz (Pal & Pal, 2016).

Oriintii  tanima; verilerdeki benzerliklerin, farkliliklarin, diizenliliklerin,
egilimlerin, Oriintiilerin ve kurallarin tanimlanmasi olarak ifade edilmektedir
(Giilbahar, vd., 2019; Tabesh, 2017). Bilgisayar biliminde Oriintiiler; tekrarlayan
islemler i¢in kullanilan dongiiler ve kod parcalart i¢in kullanilan fonksiyonlar
seklinde olabilmektedir. Bu oriintiilerin anlasilmasi1 6grencilerin ¢oziimleri daha
basit ve kolay bir sekilde yapmasii saglamaktadir. Ogrenciler tekrarlayan
davraniglari idrak ettiklerinde problem ¢6zme siirecinde Oriintii tanimay1 kullanarak
mevcut problem ile Onceki problemlerin ¢oziimleri arasindaki benzerlikleri
tanimlayip uyarlanabilir ve yeniden kullanilabilir c¢oziimler gelistirebilirler

(Csizmadia, vd., 2015; Gouws, vd., 2013).
2.3.3 Soyutlama (Abstraction)

Alanyazinda soyutlama; ana fikri tanimlamak i¢in karmasikligin azaltilmasi (CSTA
& ISTE, 2011), problemin daha kolay hale getirilebilmesi i¢in gereksiz detaylarin
azaltilmasi (Csizmadia, vd., 2015), dikkate alinacak ve gz ardi edilecek ayrintilara
karar verme siireci (Wing, 2008), ilgili kavramlara odaklanmay1 kolaylastirmak i¢in
bilgi ve ayrintilarin azaltilmasi (Collage Board, 2017) olarak ifade edilmektedir.
Wing (2008, 2010) soyutlama siirecini BID’in en 6énemli unsuru olarak ele almis ve
soyutlamanin; Oriintlilerin taninmasinda, érneklerden genelleme yapilmasinda ve
parametrelendirmede kullanildigini ifade etmistir. Soyutlama bir nesne kiimesinde
ortak olan temel Ozellikleri yakalamak ve bunlar arasindaki ilgisiz ayrimlari
gizlemek icin kullamlir. Ornegin bir algoritma; girdilerin alinmasi, bir dizi
adimlarin uygulanmasi ve istenen hedefi gergeklestirmek i¢in ¢iktilar {iretilmesi
islemlerinin bir soyutlamasidir (Wing, 2010). Diger bir tanima gore soyutlama
gereksiz ayrintilar1 ortadan kaldirilma ve ihtiyag duyulan ortak o6zelliklere

odaklanma siireclerini igermektedir (BBC, 2023; Kramer, 2007).

Soyutlama, problemin ne oldugu ve nasil ¢oziilecegi hakkinda genel bir fikir
edinmemizi saglayarak ¢ozmeye calisti§imiz sorunu anlamamiza yardimci olur.
Ornegin bir kedi modeli ¢izme siirecinde soyutlama yapilarak tiim kedilerin
kuyruklarinin uzun olmadiginin ya da goz ve tiiy renklerinin farkli oldugunun

kavranmasi ile daha net bir model olusturulabilir. Aynmi1 sekilde bir kek yapma
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stirecinde keklerde bulunan malzeme, malzeme miktar1 ve pigirme siiresi gibi ortak
ozelliklere odaklanilarak genel bir oriintii kullanilabilir (BBC, 2023). Kramer’e
(2007) gore belirli bir amaca uygun model, tasarim ve uygulamalar olusturabilmek
icin soyutlama becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Soyutlama yetenegi, bireyin bir
sorunu etkili bir sekilde bilesenlerine ayirmasina olanak tanir. Bu sayede bir
problemin ya da sistemin bazi detaylar1 géz ard1 edilerek daha basit hale getirilebilir

(Csizmadia, vd. 2015; Giilbahar, vd., 2017).
2.3.4 Algoritma (Algorithm)

Algoritma kelimesi matematiksel islemlerin nasil formiillestirilecegi ile ilgili
caligmalar yapan dokuzuncu ylizyilin matematik bilim adam1 El- Harezmi’nin (al-
Khwarizm1) adindan gelmektedir (Denning & Tedre, 2019; Knuth, 1985). Knuth’a
(1985) gore algoritmalar; verinin nasil diizenlendigi ve islemlerin nasil siralandigi
gibi siireclerle ilgili tiim kavramlar1 kapsamaktadir. Tungut (2021) algoritmayi; bir
problemin ¢oziimiinde kullanilacak islemlerin, sirali bir sekilde maddeler halinde
veya sekillerle ifade edilmesi olarak tanimlamaktadir. CSTA ve ISTE (2011) BID
bilesenlerinden biri olarak ele aldig1 algoritmay1 bir sorunu ¢ézmek ya da istenilen
hedefe ulasmak icin atilan adimlar olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte
College Board (2017), Denning ve Tedre ‘ye (2019) gore algoritma bilgi islemsel
problemlere ¢6ziim gelistirmek i¢in kullanilan bir yontem olup bilgisayarin belirli
gorevleri nasil yerine getirmesi gerektigini tanimlayan siirecleri ifade etmektedir.
BID algoritma olusturma ogelerini barindirmakla birlikte bilgisayar biliminde
kullanildig1 gibi adim adim yapilan islem siirecini ifade ettigi i¢in farkl
disiplinlerde de kullanilmaktadir (Selby & Wollard, 2013). Giinliik yagsantimizda
ve okulda yaptigimiz birgok etkinlik algoritmaya 6rnek gosterilebilir. Ayakkabi
baglama, cay yapma, giyinme, bir yemek tarifi hazirlama veya bir derste deney
yapma gibi aktiviteler algoritma olarak kabul edilebilir. Algoritma olustururken
yapilacak islemler komutlar halinde adim adim siralanir. Algoritmalar bilgisayar
programlar araciligiyla olusturabildigi gibi bazen sekillerle ifade edilen bir akis
semas1 ya da sozdizimi seklinde de yazilabilir. (BBC, 2023; MEB, 2020). Wing
(2006) tiim insanlarin kelime dagarciginda algoritma ve onkosul gibi kelimeler
oldugunda BID’in artik herkesin yasamina yerlesecegini savunmaktadir. Bu

nedenle algoritmalar BID becerisinde énemli bir yere sahiptir.
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2.4 Bilgi Islemsel Uretkenlik

Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde, bilgi ve iletisim teknolojilerine uyum
saglayarak teknolojiyi etkili ve verimli kullanabilen, gelecegin gereksinimlerini
karsilayacak yeni teknolojiler iiretebilen bireylere duyulan ihtiya¢ artmaktadir.
Bilisim c¢aginda, kiiresel ekonomiler teknolojik gelismeleri benimseyerek
iretkenligi  artirmaya ve devamliligi1 = saglamaya  yonelik  cabalar
gostermektedirler. Ulkeler disa bagimliligi azaltmak, ekonomik kalkinmay1
saglamak ve ihtiya¢ duyduklari teknolojileri tiretmek i¢in gerekli olan nitelikli insan
giiciiniin yetistirilmesi amaciyla egitimde yenilik¢i 6grenme uygulamalari igeren
reformlar gergeklestirmislerdir. Bu reformlarla bireylere bilgi ve iletigim araglarini
iiretken bir sekilde kullanma; bilgiyi isleme, degerlendirme, iiretme ve paylagma;
dijital medyay1 etkin kullanarak {iriin gelistirme gibi becerilerin kazandirilmasi ve
boylelikle topluma, gelecegin gereksinimlerine cevap verebilecek insanlar

kazandirilmasi amaglanmistir (Griffin, vd., 2018; OECD, 2019).

Ekonominin ve giinliik yagsantinin merkezinde yer alan bilgisayarlar kisisel, bireysel
ve kiiresel diizeyde toplumlari etkilemis, neredeyse her endiistri ve ¢aligsma alaninda
yeniligi tetiklemistir. Is giiciinde hizla degisen becerilerdeki talebi karsilayabilmek
amactyla egitimde dijitallesme ve yapay zeka kullaniminin desteklenerek insanlarin
dijital teknolojileri benimsemesi ve egitimde iiretkenligin artirilmasi ile birlikte
bilgisayar bilimi konularinda elestirel bakis acisina sahip, problemlere yenilik¢i
yaklagimlar getiren ve kisisel veya toplumsal amagclarla bilgi islemsel iirlinler
olusturan Ogrencilerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle egitim
miifredatlariin is diinyasinin gelecegi ile uyumlu hale getirilmesi ihtiyact ortaya
cikmistir (CSF, 2016; OECD, 2022). Bu baglamda CSTA tarafindan bilgisayar
bilimi Ogretimi icin “K-12 Bilgisayar Bilimi Cercevesi” gelistirilmistir. Bu
cergevede BID’i iceren yedi temel uygulama belirlenmistir. Bunlar; kapsayici bir
bilgi islem kiiltiiriinii tesvik etme, bilgi islem etrafinda isbirligi yapma, bilgi
islemsel problemleri tanima ve tanimlama, soyutlamalar gelistirme ve kullanma,
bilgi islemsel eserler iiretme, bilgi islemsel eserleri test etme ve gelistirme, bilgi
islem hakkinda iletisim kurma pratiklerinden olugsmaktadir. Bu uygulamalar ile
tasarim siirecinde farkli kullanici ihtiyaglarini dikkate alarak bilgi islemsel tiriinler
iiretme, isbirlik¢i araclari kullanarak etkili bir sekilde birlikte calisma ve kompleks

iriinler olusturma, bireysel veya toplumsal fayda saglayabilecek tirlinler iiretme,
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var olan {irlinleri birlestirerek ya da degistirerek yeni iiriinler gelistirme gibi bilgi
islemsel iiretkenligi iceren becerilerin kazandirilmasi hedeflenmistir (CSF, 2016).
Tiirkiye’de MEB (2023); Ogrencilere verileri kullanma, problem ¢6zme, {iriin
tasarlama, iiretken olma, bulus ve inovasyon yapabilme gibi becerilerin
kazandirilmasi amaciyla ortaokullarda se¢meli olarak “Robotik Kodlama”, “Yapay
Zeka Uygulamalar1” ve “Dijital Sanatlar” derslerini ekleyerek ogretim
programlarinda giincellemeler yapmistir. Bu ders programlari ile kendini ifade
edebilen, 0zgilin {irlinler iiretebilen, birlikte calisabilen, iletisim kurabilen ve

iiretkenlik becerilerine sahip aktif bireylerin yetistirilmesi amaclanmigtir.

Uretkenlik, P21 (2009) 21. yiizy1l 6grenme cercevesi ve MEB (2023) 21. yiizy1l
beceri modelinde; nitelikli ve kaliteli iiriinlerin olusturulmasi ic¢in bilginin
bulunmasi, toplanmasi, yonetilmesi, doniistiiriilmesi ve degerlendirilmesi
stiireglerinde teknolojiyi etkin ve verimli kullanma becerisi olarak ele alinmustir.
Griffin vd. (2018) iiretkenligi, teknolojik araglar1 etkili bir sekilde kullanma ve
yararl iiriinler olusturma olarak tanimlamaktadirlar. Uretkenlik becerisi; BID’in
temel bilesenlerinden biri olan veri madenciliginin (NRC, 2010) yani veri toplama,
analiz etme ve sunma becerilerinin (CSTA & ISTE, 2011; Wing, 2006) iiriin
gelistirme ve dijital verinin {iretilme siire¢lerinde kullanilmasinda 6énemli bir rol

oynamaktadir.

Gilinlimiizilin kiiresel rekabet¢i yasam ve is ortaminda 6grencilerin yasam ve kariyer
becerilerini gelistirmeleri icin kaliteli {irlinler iiretme yetenegine sahip olmalari
gerekmektedir. Yiiksek kalite iirlinler iretmek i¢in 6grencilerin; pozitif ve etik bir
sekilde ¢alisma, zamani ve projeleri etkili bir sekilde yonetme, birden fazla gorevi
ayn1 anda yiiriitme, aktif bir sekilde katilm gosterme ve ekiple etkili bir sekilde
isbirligi yapma becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir (P21, 2019). Yiiksek
iiretkenlik becerisi bir kisinin ig giiclinde basarili olmasi noktasinda kritik bir 6neme
sahiptir. Amaca uygun yiiksek kalite {iriinler iiretme yetenegi; Ogrencilerin
donanim, yazilim, ag ve ¢evresel cihazlar gibi gercek diinya araclarini kullanarak
iletisim kurma, isbirligi yapma ve gercek diinya problemlerini ¢dzmek i¢in 6zgiin
amaclara hizmet eden entelektiiel, bilgilendirici ve maddesel iiriinler iiretme

becerisidir. Bu yetenege sahip dgrenciler;

e Uriinlere deger katmak i¢in cesitli medya ve teknoloji araglarim stratejik olarak

kullanirlar,
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¢ Bilgi, teknoloji ve gorsel okuryazarligi uygulayarak “bilgi iiriinleri (knowledge
products)” olustururlar,

e Icerigin dogru, dikkatlice arastirilmis ve iyi belgelenmis oldugundan emin
olurlar,

e Olusturulan triinlerin faydasini anlar ve bu frilinlerin orijinal problemin
ihtiyaclarini veya taleplerini karsilayip karsilamadigini bilirler,

e Yiiksek kalite tiriinler icin igsel standartlara sahip olurlar ve bu standartlari,
iirlinleri ve onlara yol agan stirecleri diizenli olarak test etmek ve degerlendirmek

icin rutin olarak kullanirlar (Lemke, 2002).

Alanyazinda BID ve iiretkenlik iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde BID
becerilerinin tiretkenligi artirdig1 yoniinde ortak goriislerin oldugu goriilmektedir.
Settle & Perkovic (2010) teknoloji odakli bir diinyada, internet ve bilgisayar
uygulamalari ile bilgi islemsel kavram ve tekniklerini insanlarin kendi alanlarinda
etkin bir sekilde kullanmasinin kisinin iiretkenligini artiracagini ifade etmislerdir.
Ayrica BID’in sanat, fen ve sosyal bilimler gibi her alanda kullanildigini, sosyal
bilimcilerin veri tabanlarindan arastirma yapma seklini degistirdigi gibi miizisyen
ve sanatcilarin da yaraticilik ve tiretkenlik becerilerini artirdigini belirtmislerdir.
Denning ve Tedre (2019) BID’in modiilerlik, soyutlama, 6zyineleme, dijital
nesnelerin yonetimi, gorsellestirme ve hata ayiklama gibi programlama
metodolojisinin bircok ilkesini barmdirdigini ve BID’in programlama dilleri,
metodoloji ve igletim sistemleri {izerine olan prensiplerinin iiretkenlige katkida
bulundugunu ifade etmislerdir. Resnick (2018) dgrencilerin BID becerilerine sahip
oldugu kadar bilgi islemsel lireticiler olarak da gelistirilmesi gerektigi goriisiinii
savunmustur. Brennan ve Resnick (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada Scratch
programlama dilinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme ve iiretkenlik becerilerinin
gelistirilmesine yardimeci oldugu gibi proje tabanli kodlama etkinlikleri ile
ogrencilerin etkilesimli hikayeler, oyunlar ve animasyonlar yaratarak {iretken bir
sekilde kendilerini ifade etmeyi Ogrendiklerini belirtmislerdir. Ayrica Resnick
(2018), Wing (2006) tarafindan popiiler hale getirilen bilgi islemsel diisiinme
kavramina bir elestiri olarak bilgi islemsel akigkanlik (computatinol fluency)
kavramini glindeme getirmekte ve bu kavrami ¢ocuklarin bilgi islemsel kavramlari
ve problem ¢ozme stratejilerini anlamakla birlikte dijital teknolojileri kullanarak

iiretme ve kendini ifade etme becerisi olarak tanimlamaktadir. Alderson (2022)
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yapmis oldugu calismada Deniz Harp Okulu (The Naval Postgraduate School)
“Operasyon Analizi Miifredat1” i¢in ders 6nerisinde bulunmustur. Bu ders ile askeri
operasyon arastirma analistlerini bilgi islemi kullanarak gercek diinyadaki sorunlari
cozmede daha etkili hale getirmeyi amaglamistir. Yiiksek lisans &grencileri ile
yapmis oldugu bu ¢alismada web tabanli Jupyter Notebook uygulamasi iizerinde
Python programlama dilini kullanarak 6grencilere operasyon analizi ile ilgili temel
algoritmalar1 uygulama ve bu algoritmalar1 analiz etme becerilerini kazandirmay1
hedeflemistir. Arastirma sonucunda gegmis yillarda yapilan “Bilgi Islem Dersleri”
ile kendi sundugu dersi kiyasladiginda 6grencilerin ders basarisinda iyilesme
oldugu, genel ders tasariminin ve Ogretim yonteminin etkili oldugu sonucuna
ulasmistir. Ayrica dgrencilerin BID ve iiretkenlik konusunda dzgiivenlerini ve
yeteneklerini gelistirdigi goriilmiistiir. Sonug olarak Alderson bilgi islem alaninda
bireylerin programlama becerilerinin gelistirilmesinin bilgi islemsel iiretkenlik

(computational productivity) becerilerini artiracagini savunmustur.

Bu ¢alismada alanyazindaki goriis ve tanimlamalardan yola ¢ikarak “Bilgi Islemsel
Uretkenlik (BIU)” kavrami ele alinmug ve bu kavram i¢in bir tanimlama yapilmstir.
“Bilgi Islemsel Uretkenlik; bir problemin ¢oziimiinde ya da yiiksek kalitede
iriinlerin iiretilmesinde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin giiclinden faydalanarak
bilgi islemsel diisiinme siireclerini iiretken bir sekilde kullanma becerisidir.” BIU
ile ilgili yapilan bu tanim ile literatiire yeni bir kavram kazandirilarak énemli bir

katk1 saglanacag diigiiniilmektedir.

2.5 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisini Olcme Yontemleri

BiD’in egitim-6gretim siirecinde 6grencilere nasil kazandirilacagi ve bu becerinin
Ogretim siireci ile birlikte ne dlglide gelistiginin tespit edilmesi i¢in hangi dlgme
yontemlerinin kullanilacagi konusunda gesitli arastirmalar yapilmistir. Alanyazinda
BiD’in tamimlanmasinda ve bilesenlerinin smiflandirilmasinda ortak bir goriis
bulunmadigr gibi bu diislincenin nasil oOlgiilecegi ile ilgili bir uzlagi da
bulunmamaktadir. Arastirmacilar {izerinde odaklandiklar1 BID bilesenlerine gore
farkli 6lgme yaklasimlar: kullanmislardir. 2010 yilinda NRC tarafindan yapilan
“Bilgi Islemsel Diisiinmenin Pedagojik Y&nleri” konulu ¢alistayda BID’in nasil
dlciilecegi ele almmustir. Bu ¢alistayda Janet Kolodner BID igeren bir etkinligin

Olgiiliip degerlendirilmesinde tek bir yontem ve aracin kullanilmasiin yeterli

28



olmadigini; Ogrencinin bir bilgi islemsel etkinlik {izerinde diisiinmesinin,
kavramlar1 bagkasina dgretebilmesinin veya bilgi islemsel siireci etkili bir sekilde
ifade edebilmesinin bu becerinin 6grenildiginin gostergesi olabilecegini
savunmustur. Bununla birlikte Paulo Blikstein BID’in 6lciilmesinde rubrik ve
haritalar, siire¢ igerisindeki kodlama oriintiileri ve gosterim degisikliklerinden
yararlanilabilecegini ifade etmistir. Rubrik ve haritalar ile 6grencilerin gelistirdigi
kodlar temel alinarak izledikleri programlama adimlarini ve kararlarin1 gdsteren
haritalar olusturulabilecegini; siire¢ igerisindeki kodlama oOriintiileri ile bir
ogrencinin kodunun zaman igerisinde nasil degistiginin Ornegin hangi kodlar1
eklediginin ya da sildiginin goriilebilecegini; 6grencinin fiziksel olgular1 gosterim
sekli veya tasvir etme bi¢imindeki degisikliklerin ise, anlayisinin gelismislik

diizeyindeki farkliliklara isaret edebilecegini belirtmektedir. (NRC, 2011).

Alanyazinda BID becerisinin dl¢iilmesi igin Scratch (Brennan & Resnick, 2012;
Grover, 2017; Seiter & Foreman, 2013) ve Alice (Cooper & Dann, 2015; Durak,
2018; Werner, vd., 2012) gibi programlama araglarinin siklikla kullanildigi
goriilmektedir. Brennan ve Resnick (2012) arastirmalarinda Scratch ile
tasarladiklar1 etkinlikleri kullanarak 6grencilerin BID becerilerindeki gelisimlerini
kavramlar, pratikler ve perspektifler cercevesinde 1ii¢ boyutta Olgmeye
calismislardir. Olgme yontemi olarak proje-portfolyo analizi, esere dayal1 goriisme
ve tasarm senaryolar1 yaklagimlarini kullanmislardir. ilk yaklasimda &grencilerin
Scratch’in ¢evrimigi platformu iizerinde olusturduklar1 projelerin portfolyolarin
analiz etmek icin Scrape aracimi kullanmislardir. Bu ara¢ BID’in kavramlarinin
(diziler, dongiiler, olaylar, paralellik, veri, kosullar ve operatorler) kaydini tutarak
ogrencilerin projelerinde kullandiklar1 ya da kullanmadiklar1 kod bloklarint gorsel
bir sekilde sunmaktadir. Bu baglamda arastirmacilar dgrencilerin BID kavramlarina
iliskin gelisimlerini kullandiklar1 kod bloklar1 ile 6lgmeye calismislardir. Ikinci
yaklasim olarak Ogrencilerle esere dayali goriismeler gerceklestirmislerdir. Bu
goriismelerde Ogrencilerin Scratch hakkinda sahip oldugu bilgiler, online
platformda diger projeler ve insanlarla girdigi etkilesimler ve proje olugturma siireci
hakkinda veri toplayarak oOgrencilerin BID pratiklerini nasil kullandiklarini
olgmiislerdir. Ugiincii yaklasimda Scratch programlama araci ile BID kavram ve
uygulamalarimi igeren tasarim senaryolar1 gelistirmislerdir. Ogrencilere tasarim

senaryolar1 sunularak projenin ne yaptigt ve nasil gelistirilebilecegine iliskin
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sorular yoneltilmistir. Ayrica dgrencilerden projedeki bir hatayr diizeltmeleri ve
projeyi yeniden diizenlemeleri istenmistir. Benzer sekilde Grover (2017)
“Degerlendirme Sistemleri” olarak nitelendirdigi ¢oklu 6l¢iim yaklasimini igeren
calisgmasinda Ogrencilerin gelistirdikleri Scratch projeleri iizerine esere dayali
goriigmeler gerceklestirmistir. Blok tabanli programlamadan metin tabanh
programlamaya transferi desteklemek igin stratejilerin kullanildig1 bu modelde BiD
becerilerinin 6l¢iilmesi i¢in ayrica anketler, rubrik, agik uglu ve coktan segmeli
sorular igeren testler de kullanmistir. Seiter ve Foreman (2013) gelistirdikleri Erken
Dénem Bilgi Islemsel Diisinmenin Gelisimi (The Progression of Early
Computational Thinking [PECT]) modelinde 6lgme yaklagimi olarak dereceli
puanlama OSlgeklerini (rubrik) kullanmiglardir. Bu modelde Scratch programlama
kategori ve kavramlarina gore olusturduklari ii¢lii puanlama anahtari ile (1=Temel,
2=Gelismekte, 3=Yeterli) 0grencilerin kullanmis olduklar1 kod bloklar {izerinden
BID becerilerindeki gelismislik diizeylerini dlgmeye calismislardir. Werner vd.
(2012) ortaokul dgrencileri ile yaptiklar1 ¢alismada BID’in algoritmik diisiinme,
soyutlama ve modelleme boyutlarini 6lgmek i¢in “Peri Performans Degerlendirme
(The Fairy Performance Assessment)” yaklagimi gelistirmislerdir. Bu yaklagimda
ogrencilerden Alice programlama aracini kullanarak verilen gorevleri yerine
getirmeleri istenmis ve her gorev icerisinde bulunan becerileri tamamlama

derecesinde gore sifir ile 10 arasinda puanlama 6l¢egi kullanmislardir.

BID becerilerinin &lgiilmesindeki diger bir yaklasim ise cevrimici araglarin
kullanilmasidir. Bu araglardan biri olan Dr. Scratch 6gretmenlerin 6grenciler
tarafindan Scratch ile gelistirilen projeleri otomatik olarak analiz etmesine imkan
saglayan ag¢ik kaynak kodlu web tabanli bir uygulamadir (Moreno-Ledn & Robles,
2015; Troiano, vd., 2019). Dr. Scratch; projede kullanilan kodlar1 analiz ederek
degerlendirir ve soyutlama, akis kontrolii, mantik, veri temsili, paralellik ve
senkronizasyon olmak iizere yedi BID boyutunun her biri i¢in sifir ile ii¢ arasinda
puan vermektedir. Sonug olarak bir proje sifir ile 21 arasinda puanlanmakta ve bir
geri bildirim raporu sunmaktadir. Ioannidou ve arkadaslar1 (2011) “Olgeklenebilir
Oyun Tasarimi (Scalable Game Design)” projesini temel alarak “Bilgi Islemsel
Oriintiiler”in kullanimim tartistiklar1 makalelerinde BID’i otomatik hesaplayan,
ogrenme sonuglarini dlgebilen ve 6grencilerin olusturdugu tiriinlerdeki transferin

goriilmesini saglayan “Bilgi Islemsel Oriintii Analizi (Computational Thinking
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Pattern Analysis [CPTA])” aracina dikkat ¢ekmislerdir. Bu arag ile 6grencilerin
gorsel programlama dili ile olusturduklar1 oyun tasarimlart ve simiilasyonlar
iizerinden BID becerilerinin dlgiilebildigi belirtilmistir. Weintrop ve arkadaslari
(2014) yapmis olduklar1 aragtirmada ¢evrimi¢i Google Motion Chart ve NetLogo
araglarii kullanarak &grencilerin BID’i igeren veri, simiilasyon, modelleme, bilgi

islemsel problem ¢dzme ve sistemsel diisiinme becerilerini 6l¢meye caligsmislardir.

BID becerilerinin dlgiilmesinde siklikla kullanilan yaklagimlardan biri de “Bebras”
gorevleridir. Ulkemizde “Bilge Kunduz” olarak bilinen bu uluslararasi enformatik
ve bilgi islemsel diisiinme etkinlikleri araciligiyla 6grencilerde problem ¢ézme,
analitik diisiinme, sebep sonug iligkisi kurma ve karar verme gibi iist diizey
diistiinme becerileri ile ilgili farkindalik olusturulmasi amacglanmaktadir. Bazi
arastirmalarda Bebras gorevlerinin c¢oktan se¢meli test seklinde Ogrencilere
uygulandig1 goriilmektedir (Chen, 2017; Djambong & Freiman, 2016; Lockwood
& Mooney, 2018). Coban ve Korkmaz (2021) BID becerisinin 6lciilmesinde
kullanilabilecek performans tabanli bir ¢evrimi¢i platform gelistirmeyi
amagladiklar1 caligmalarinda Bilge Kunduz gorevlerini iceren beceri testini ve bu
gorevlere benzer etkilesimli iceriklerin tasarlandigi kendi gelistirdikleri interaktif
web uygulamasimi kullanmiglardir. Benzer sekilde Chen vd. (2017) tarafindan
ogrencilerin giinliik muhakeme ve robotik programlamada BID becerilerinin
degerlendirilmesine yonelik yapilan arastirmada 6lgme yontemi olarak ¢oktan
secmeli ve acik uclu sorular kullanilmistir. Bu sorular; BID becerileri ile
iliskilendirilmis giinliik etkinlikleri igeren gilinlilk senaryo sorular1 ve belirli
gorevleri yerine getirmek i¢in verilen komutlar1 ve s6zdizimlerini kullanmalari
gereken robotik programlama sorularindan olugmaktadir. Ayrica Gonzélez (2015)
BiD’in temel bilesenlerini temel alarak problem ¢6zme ve formiillestirme yetenegi
ile programlama kavramlarini i¢eren ¢oktan se¢meli sorularin bulundugu “Bilgi

Islemsel Diisiinme Testi”’ni gelistirmistir.

Alanyazinda bireylerin BID becerilerini 6l¢mek igin kullanilan énemli araglardan
birisi de &lgektir. Ornegin; Oluk vd. (2018) 5. Siif Sgrencileri ile Scratch
kullanimimin BID becerisine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada Korkmaz vd. (2015)
tarafindan gelistirilen “Bilgisayarca Diisiinme Olgegi ni ontest ve sontest olarak
kullanmustir. Yine baska bir ¢alismada ibili vd. (2020) ii¢ farkli meslek lisesinde

ogrenim goren 9-12. siif dgrencilerinin BID becerilerini 8lgmek icin Yagc1 (2019)
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tarafindan  gelistirilen  “Bilgi-islemsel ~ Diisinme  Becerileri  Olgegini

kullanmiglardir.

Alanyazinda BID becerisinin ~ dlgiilmesine  ydnelik  yapilan  galigmalar
degerlendirildiginde siire¢ ve daha ¢ok {iriin odakli Olgme yontemlerinin
kullanildig1 gériilmektedir. Ayrica BiD’in igerisinde gesitli beceri ve diisiinme
siireglerini barindirmasi nedeni ile c¢aligmalarin ¢ogunda birden fazla Olgme
yonteminin kullanilmas: dikkat cekmektedir. BID’in 6l¢iilmesinde portfolyo, proje,
tasarim senaryolari, anket, rubrik, goériisme ve gozlem gibi cesitli yontemler
kullanildig: gibi agik uglu, kisa yanitl ve ¢oktan segmeli testleri iceren geleneksel
yontemler ile Bebras (Bilge Kunduz) gorevleri de kullanilmaktadir. Bunun yani sira
bircok calismada programlama egitimleri ile birlikte BID becerilerinin dl¢iildiigii;
Scratch ve Alice gibi programlama araclarinin ve interaktif web uygulamalarinin
BID becerisinin dl¢iilmesinde kullanildig1 belirlenmistir. BID ve BID bilesenlerinin
oOl¢iilmesinde kullanilan bir diger yaklagimin da 6l¢ek kullanimi oldugu ve bunun

icin ¢esitli dlgek gelistirme ve uyarlama galismalarinin yapildig: tespit edilmistir.
2.5.1 Ulkemizde Yapilan Olcek Gelistirme ve Uyarlama Cahsmalar

Ulkemizde BID becerisinin &lgiilmesine iliskin ¢ok sayida Olcek gelistirme
caligmalar1 oldugu goriilmektedir. Yildirim ve Uluyol (2023) ilkokul 6grencilerine
yonelik 287 katilimci ile yaptigi caliymada BID’in soyutlama, algoritma,
otomasyon, ayristirma, genelleme bilesenlerini iceren 3’li Likert tipinde 17

maddeden olusan tek faktorlii “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” gelistirmistir.

Giilbahar vd. (2019) tarafindan 17 farkli ortaokulun 916 6grencisinden elde edilen
veriler ile gegerli ve giivenilir bir “Bilgi Islemsel Diisinme Becerisine Y&nelik Oz
Yeterlik Algis1 Olgegi” gelistirilmistir. Bu dlgek; problem ¢dzme yeterligi (10
madde), algoritma tasarlama yeterligi (dokuz madde), veri isleme yeterligi (yedi
madde), temel programlama yeterligi (bes madde) ve 6zgiiven yeterligi (bes madde)

faktorlerinden olusan 3’1 Likert seklinde tasarlanmis bir dlgektir.

Kukul ve Karatas (2019) 319 ortaokul 6grencisi ile yaptiklar: ¢alismada 5°li Likert
tipinde 18 madde ve dort faktdrden olusan “Bilgi Islemsel Diisiinme Oz Yeterlilik
Olgegini gelistirmislerdir. Olgek; mantik yiiriitme (bes madde), soyutlama (bes
madde), ayristirma (dort madde) ve genelleme (dort madde) faktorlerinden

olusmaktadir.
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Ceylan (2020) tarafindan 557 katilimci ile ortaokul 6grencilerine yonelik algoritmik
diisiinme (bes madde), ayristirma (dort madde), otomatiklestirme (iic madde),
paralellestirme (bes madde) ve soyutlama (li¢ madde) alt faktorlerinden olusan 5°1i
Likert seklinde 20 maddelik “Bilgi islemsel Diisiinme Oz Degerlendirme Olgegi”

gelistirilmistir.

Karalar ve Alpaslan (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada Tsai vd. (2021) tarafindan
gelistirilen  ortaokul diizeyindeki “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi’ni
(Computational Thinking Scale)” 284 katilimcidan elde edilen veriler ile Tiirkce
diline uyarlamiglardir. “Alan Bagimsiz Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” olarak
adlandirdiklar1 6lgek soyutlama (dort madde), ayristirma (iic madde), algoritmik
diistinme (dort madde), degerlendirme (dort madde) ve genelleme (dort madde) alt
boyutlarina sahip 5°1i Likert tipinde 19 madde igermektedir. Benzer sekilde Gok ve
Karamete (2023) Tsai ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen 6lgegi, Tiirk¢e dilinde
ve lise &grencilerine yonelik uyarlama ¢alismasi yapmuslardir. “Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgegi” olarak adlandirdiklar1 454 lise 6grencisinden toplanan veriler ile

analiz edilen 6l¢ek, ayn1 alt boyut ve madde sayisi ile Tiirkge diline uyarlanmustir.

Korkmaz vd. (2017) 726 iiniversite dgrencisi ile yaptiklari ¢alismada yaraticilik
(sekiz madde), algoritmik diisiinme (alti madde), isbirliklilik (d6rt madde), elestirel
diistiinme (bes madde) ve problem ¢6zme (altt madde) olmak {izere bes alt boyuttan
olusan 5°li Likert tipinde 29 maddelik “Bilgisayarca Diisiinme Olcegi”ni
gelistirmislerdir. Ayrica Korkmaz vd. (2015) iiniversite 0grencilerine yonelik
gelistirdikleri “Bilgisayarca Diisiinme Olgegi ni ortaokul dgrencilerine uyarlama
caligmast yapmuglardir. 241 ortaokul 6grencisi ile yaptiklari calismada bes faktorlii
5’li Likert tipinde toplam 22 maddeden olusan “Bilgisayarca Diisiinme Beceri
Diizeyleri Olgegi” olarak uyarlama yapmislardir. Olgek yaraticilik (dort madde),
algoritmik diistinme (dort madde), isbirliklilik (dort madde), elestirel diisiinme (dort

madde) ve problem ¢6zme (altt madde) alt faktorlerinden olusmaktadir.

Yagc1 (2018) 445 katilimer ile gerceklestirdigi calismada lise 6grencilerine yonelik
42 madde dort faktérden olusan 5°1i Likert tipinde “Bilgi-islemsel Diigiinme
Becerisi Olgegi™ni gelistirmistir. Olgek problem ¢dzme (20 madde), isbirlikli
ogrenme & elestirel diisiinme (sekiz madde), farkli diisiinme (dokuz madde) ve

algoritmik diisiinme (bes madde) alt faktdrlerinden olugmaktadir.
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Dolmaci ve Akhan (2020) tarafindan iiniversite diizeyinde 764 katilimci ile 5°1i
Likert tipinde 40 madde olarak gelistirilen “Bilisimsel Diisiinme Becerileri Olgegi”
algoritmik-analitik diistinme becerisi (13 madde), yaratict problem c¢ozebilme
becerisi (11 madde), isbirligi yapabilme becerisi (yedi madde), elestirel diisiinme
becerisi (altt madde) ve bilgisayar kullanabilme becerisi (ii¢ madde) olmak iizere

bes faktorden olusmaktadir.

Ertugrul-Akyol (2020) 426 {iniversite dgrencisi ile yaptig1 ¢caligmada ti¢ faktorlii
5’li Likert tipinde 30 maddeden olusan “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi ni
gelistirmistir. Bu dlcek; bilgi islemsel diisiinme (15 madde), robotik-kodlama ve
yazilim (10 madde) ve mesleki gelisim ve kariyer planlama (bes madde)

boyutlarinda olusmaktadir.

Uziimcii (2023) 365 iiniversite dgrencisi ile yaptig1 calismada 28 maddeden olusan
5’li Likert tipinde; igerisinde ayristirma, soyutlama, Oriintii tanima, algoritma,
degerlendirme ve hata ayiklama bilesenlerini baridiran tek faktorlii “Bilgi Islemsel

24 )

Diisiinme Olgegi ni gelistirmistir.
2.5.2 Yurt Disinda Yapilan Olcek Gelistirme ve Uyarlama Cahismalari

Tsai vd. (2021) tarafindan tasarlanan “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi
(Computational Thinking Scale)” Tayvan’daki bir ortaokulda 8. ve 9. sinifta
ogrenim géren 388 dgrenciye uygulanmistir. Olgek; alt boyutlarinin soyutlama
(dort madde), ayristirma (li¢ madde), algoritmik diisinme (dort madde),
degerlendirme (dort madde) ve genelleme (dort madde) olarak nitelendirildigi 5°1i
Likert tipinde bes faktorlii 19 maddeden olusan gegerli ve giivenilir bir dlgme

aracidir.

Guggemos vd. (2019) Isvigre’de Almanca konusan 202 lise dgrencisi ile yaptiklart
calismada Korkmaz vd. (2017) tarafindan iiniversite Ogrencilerine yonelik
gelistirilen “Bilgisayarca Diisiinme Olcegi™ni yaraticilik (iic madde), algoritmik
disiinme (lic madde), isbirliklilik (iic madde), elestirel diisiinme (ii¢ madde) ve
problem ¢6zme (ii¢ madde) olmak iizere bes alt boyuttan olusan 7°1i Likert tipinde
15 madde olarak Almanca’ya uyarlamiglardir. Benzer sekilde Chikasawa vd. (2022)
Korkmaz vd. (2017) tarafindan gelistirilen 6l¢egi liniversite dgrencilerine yonelik

bes faktor, 21 madde olarak Japonca’ya uyarlamiglardir.
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Chu vd. (2019) &grencilerin programlamaya yénelik BID’ini degerlendirmek igin
bir 6l¢ek gelistirme ¢alismasi yapmuslardir. Yaslari 14 ile 15 arasinda degisen 427
ortaokul 6grencisi ile yapilan bu ¢alismada soyutlama (dort madde), algoritma (bes
madde), ayristirma (i madde), degerlendirme (dort madde) ve genelleme (dort
madde) boyutlarindan olusan bes faktorlii 5°1i Likert tipinde toplam 20 maddelik
“Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” gelistirilmistir.
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3

YONTEM

Bu boliimde; arastirma deseni, arastirma grubu ve Ol¢ek gelistirme siireci yer
almaktadir. Olgek gelistirme siirecinde; veri toplama ve veri analiz siireci icin

kullanilan yontemlere iliskin bilgiler sunulmustur.

3.1 Arastirma Deseni

Bu arastirma, nicel arastirma yontemlerinden biri olan tarama modeli ile
gerceklestirilmis bir dlgcek gelistirme ¢alismasidir. Tarama modeli; arastirmacinin
elde ettigi verilere dayanarak ¢ikarimda bulunmasini saglayan, belirli bir evrenden
secilen Orneklem fizerinde yapilan caligmalar aracilifiyla evren genelindeki
egilimleri, tutumlar1 veya goriisleri nicel olarak agiklayan bir yontemdir (Creswell,
2017). Bu modelde, ge¢mis zamandaki veya su anki durumun oldugu gibi
aciklanmasi amaclanarak incelenen olay, nesne veya birey iginde bulunduklari

kosullara uygun bir sekilde tanimlanmaya ¢alisilir (Bedir Eristi, vd., 2013).

3.2 Arastirma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubu seckisiz olmayan 6rneklem tekniklerinden biri olan
uygun Ornekleme yontemi ile olusturulmustur. Uygun Ornekleme; arastirma
stirecine dahil edilecek birey veya gruba arastirmacinin daha kolay erigebilmesine
olanak saglayarak arastirma siirecini kolaylastirmayr amaclar (Ekiz, 2020).
Aragtirma, aragtirmacinin  yiiksek lisans c¢aligmasim1  yaptigt bir devlet
iiniversitesinde 2022-2023 egitim-68retim yili bahar ve giiz doneminde
gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu bu devlet iiniversitesinin Egitim
Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan 1., 2., 3. ve 4. smf 6gretmen adaylarinin
tamami olusturmaktadir. Olgek formu Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan
ogrencilerin tamamina yliz yiize sekilde basili form araciligi ile sunulmus ve
goniilliiliik esasina gore 778 katilimcidan veri toplanmistir. Toplanan verilerin 6n
incelemesinde 16 katilimcinin bos biraktigi Olcek maddeleri oldugu i¢in bu
katilimcilara ait veriler analiz siirecine dahil edilmemistir. 762 katilimcidan elde

edilen veriler analiz siirecinde kullanilmistir. Tablo 3.1°de olgek gelistirme
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stirecindeki calisma grubuna ait bolim, cinsiyet ve ylizde/frekans degerleri

sunulmustur.

Tablo 3.1 Olgek gelistirme siirecindeki katilimcilara iliskin bilgiler

BOLUMLER Kiz Erkek Toplam
f % f % f %

BOTE 79 43,17 104 56,83 183 24,02
Fen Bilgisi 58 74,36 20 25,64 78 10,24
Matematik 56 74,67 19 25,33 75 9,84
Ingilizce 25 65,79 13 34,21 38 4,99
Okul Oncesi 84 89,36 10 10,64 94 12,34
Siif 36 81,82 8 18,18 44 5,77
Sosyal Bilgiler 56 72,73 21 27,27 77 10,10
Tiirkce 31 67,39 15 32,61 46 6,04
PDR 94 74,02 33 25,98 127 16,67
TOPLAM 519 68,11 243 31,89 762 100,00

Aragtirma grubu Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE), Fen Bilgisi
Ogretmenligi, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi, ingilizce Ogretmenligi, Okul
Oncesi Ogretmenligi, Sinif Ogretmenligi, Sosyal Bilgiler Ogretmenligi, Tiirkce
Ogretmenligi ile Psikolojik Danisma ve Rehberlik (PDR) olmak iizere 9 farkli
bolimde Ogrenim goérmekte olan 762 (519 kiz ve 243 erkek) katilimcidan
olusmaktadir. Calismaya en yiiksek katilim oram1 BOTE béliimiinden (N=182,
%24,02) en diisiik katilm oram ise Ingilizce boliimiinden (N=38, %4,99)
gerceklesmistir.

3.3 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

BiUAO’niin gelistirilmesi siirecinde DeVellis’in (2021) dlgek gelistirme adimlari
izlenmis olup ek olarak Erkus (2019) tarafindan 6nerilen 6n deneme uygulamasi
yapilmistir. Calismada veri toplama araci olarak “Bilgi Islemsel Uretkenlik Algist
Olgegi” (Ek 1) kullamlmustir. Olgek gelistirme siirecinde izlenen adimlar Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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BiLGi ISLEMSEL URETKENLIK ALGISI OLCEGININ GELISTiRILME SURECI

1. Olgiilmek istenen 2. Madde havuzunun 3. Olgme bigiminin
yapinin belirlenmesi olusturulmasi belirlenmesi

4. Madde havuzunun
uzman gorusine
sunulmasi

6. Orneklem grubuna 5. On deneme
maddelerin uygulanmasi uygulamasinin yapilmasi

8. Olgek Uzunlugunun
En Uygun Sekle
Getirilmesi

7. Maddelerin
Degerlendirilmesi

Sekil 3.1 BIUAO niin gelistirilme siireci

Veri toplama siirecinde ilk alt1 asamaya ait adimlar, veri analiz siirecinde son iki
asamaya ait adimlar uygulanmistir. Toplanan verilerin analizi i¢in IBM SPSS

Statistics 26 ve AMOS Graphics Versiyon 22 programlari kullaniimistir.

3.3.1 Verilerin Toplanmasi

3.3.1.1 Ol¢giilmek Istenen Yapinin Belirlenmesi

Olgek gelistirme siirecinde ilk olarak dlgiilmek istenen yap1 ya da davranisla ilgili
kuramlarin dikkate alinmasi, yapinin diger yapilardan farkli olup olmadiginin
arastirilmas1 ve Olgegin istenen islevini yerine getirebilmesi i¢in kuramsal
cergevenin olusturulmasi gerekmektedir (DeVellis, 2021). Bu kapsamda
aragtirmacilar ve alan uzmanlari tarafindan Sl¢lilmek istenen yapi belirlenmis ve
bilgi islemsel diisiinme (BID) becerisi, BID’in bilesenleri, bilgi islemsel iiretkenlik

(B1U) ve BID becerisini 6l¢me yéntemleri hakkinda alanyazin taramasi yapilmstir.
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3.3.1.2 Madde Havuzunun Olusturulmasi

Madde havuzunun olusturulmasi asamasinda; Olg¢iilmek istenen Ozelligin bir
kavram olmasi nedeni ile kavramsal tanimlama yapilirken ilgili alanyazinin
taranmasi1 ve yapilmis ¢caligmalarin incelenerek kavramsal yapiy: temsil eden ¢ok
sayida madde yazilmasi onerilmektedir (Erkus, 2019). Bu baglamda alanyazinda
BID ve BiU’ye iliskin alanyazin taramasi yapilmis ve iilkemizde BID becerisinin
Ol¢iilmesine yonelik {iniversite diizeyinde gelistirilen Slgekler (Ertugrul-Akyol,
2020; Dolmacit & Akhan, 2020; Korkmaz, vd., 2017) incelenmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda uzmanlarin goriisii de alinarak 59 maddeden olusan madde

havuzu hazirlanmistir.
3.3.1.3 Ol¢me Biciminin Belirlenmesi

Olgme bigimi belirlenirken dlciilecek 6zellige uygun dlgme tekniginin kullanilmasi
gerekmektedir. DeVellis (2021) yazilacak olan her bir maddenin igeriginin
Olgiilecek olan o6zelligi yansitmasi gerektigini ve 6lgme biciminin maddelerin
yazilma siireciyle es zamanli olarak belirlenmesi gerektigini ifade etmektedir.
Ayrica katilimeilarin diisiince ve tutumlarindaki gergek farkliliklari en dogru
bicimde yansitabilmeleri i¢in katilimcilara ciimle seklinde sunulan maddelerdeki
ifadeye katilma diizeylerini gosteren Likert yanitlama bi¢ciminin kullanilmasinin en
iyi secenek oldugunu vurgulamaktadir. Alanyazinda Likert tipi Olceklerde
kullanilacak olan yanitlama kategorisi sayisina karar verilirken katilimecilarin
biligsel ve sosyal kapasiteleri ile anlamli bir sekilde ayirt edebilme kabiliyetlerinin
dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmektedir (Adelson & McCoach, 2010;
DeVellis, 2021; Fuchs, 2005). Bu baglamda madde havuzu olusturulurken uzman
gorlisii alinarak “Kesinlikle Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”,
“Katiliyorum”, “Kesinlikle Katiliyorum” seklinde 5°1i Likert yanitlama bigimi

kullanilarak aday 6l¢ek hazirlanmastir.
3.3.1.4 Madde Havuzunun Uzman Goriisiine Sunulmasi

Madde havuzu olusturulduktan sonra maddelerin 6l¢iilmek istenen nitelikleri
yeterince temsil edip etmediginin degerlendirilmesi, bilimsel yonden dogrulugunun
incelenmesi, Tiirkce dil bilgisi ve anlatim agisindan uygun olup olmadiginin
belirlenmesi ve hedef kitlenin gelisimsel ozelliklerine uygunlugunun kontrol

edilmesi amaciyla uzman goriisiine bagvurulmaktadir (Atilgan vd., 2017; Giiler,
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2019; Seger, 2015). Bir 6lgme aracimi olusturan maddelerin Ol¢lilmek istenen
ozelligi dengeli bir bicimde kapsayarak yeterince temsil edebilmesi kapsam
gecerligini; Olgme aracinin amacina uygun olarak Olgmek istedigi 6zelligi
yansitmasi ve Olgegin uygulanacagi kisiler tarafindan bu 6zelligin 6lgiildiigiiniin
anlagilmas1 goriiniis gegerligini belirtmektedir (Cikrike¢r vd., 2022; Giiler, 2019;
Ozbek, 2020). DeVellis (2021) uzmanlar tarafindan maddelerin gdzden
gecirilmesinin  ve Olglilmek istenilen oOzellige ait maddelerin temsil etme
derecelerinin kontrol edilmesinin, 6lgegin kapsam gecerligini en {iist diizeye
¢ikardigin1  ifade etmektedir. Olcegin kapsam ve goriiniis gegerliginin
degerlendirilmesi amaciyla Yildiz Teknik Universitesi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Ana Bilim Dali’'nda gorev yapmakta olan Ogretim teknolojileri
alaninda uzman ii¢ 6gretim eleman1 ve Tiirkge Egitimi Ana Bilim Dali’nda gorev
yapmakta olan dil bilim uzmani bir 6gretim elemani, Yabanci Dilleri Egitimi
Boliimii’nde goérev yapmakta olan bir dil bilim uzmani 6gretim elemaninin
goriigleri alinmistir. Uzmanlarin incelemeleri sonucunda bes madde ¢ikarilarak

Olgek 54 madde ile 6n deneme uygulamasi i¢in hazir hale getirilmistir.
3.3.1.5 On Deneme Uygulamasinin Yapilmasi

On deneme uygulamasi; dlgegin nihai versiyonunun gelistirilmesinden nce 6l¢iim
aracinin kullaniglhiligini, uygulanabilirligini ve maddelerin katilimcilar tarafindan
anlasgilip anlasilmadigini belirlemek i¢in yapilmaktadir. Erkus (2019) maddelerin
katilmecilar tarafindan anlasilmayan kisimlarimin tespiti, yanhis yazimlarin
saptanmasi ve geribildirimler dogrultusunda 6lgegin 6rnekleme uygulanacak son
formunun hazirlanmas1 i¢in 10-15 kisilik kiiciik bir grup ile 6n deneme
uygulamasinin gergeklestirilmesini onermektedir. Ayrica elde edilen veriler ile
analiz yapma amaci tagimayan bu 6n deneme uygulamasinin, sorunlu kisimlarin
tespit edilmesine katki saglayacagini ifade etmektedir. Bu kapsamda,
aragtirmacinin gorev yaptigi kuruma Ogretmenlik Uygulamasi dersi kapsaminda
gelen 11 ogretmen adayi ile yapilan 6n deneme uygulamasi sonucunda alinan geri
bildirimler dogrultusunda 6l¢ek maddeleri tekrar gbzden gegirilmis ve uzmanlarla

degerlendirilerek son diizeltmeler yapilmistir.
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3.3.1.6 Orneklem Grubuna Maddelerin Uygulanmasi

On deneme uygulamasindan sonra uzmanlar ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda aragtirmacilar tarafindan bir madde 6l¢ekten cikarilarak 53 maddelik
Olcek formu (Ek 1) olusturulmus ve bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi’nde
O0grenim gormekte olan 778 goniillii katilimciya dlgek uygulanmistir. Arastirma
grubundan veriler toplandiktan sonra maddelerin degerlendirilmesi asamasina

gecilmisgtir.

3.3.2 Verilerin Analizi

3.3.2.1 Maddelerin Degerlendirilmesi

Olgek gelistirme siirecinde, maddelerin degerlendirilmesi adimi dlgegin gecerligi
ve glivenirligi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Gegerlik ve giivenirlik bir 6lgme
aracinda bulunmasi gereken en 6nemli iki niteliktir. Hair vd. (2010) gecerligi, bir
Ol¢lim araciin 6l¢iilmek istenen kavramsal yapiyr dogru bir sekilde temsil etme
derecesi; giivenirligi ise Ol¢lim aracinin sonuglarinin tutarlilik derecesi olarak
tanimlamaktadir. DeVellis (2021) 6l¢egi olusturmaya uygun olan maddelerin tespit
edilmesinde maddelerin performansinin incelenmesi gerektigini ifade etmekte ve
maddelerin degerlendirilmesi igin gegerlik ve giivenirlik analizlerinin yapilmasini
onermektedir. Ayrica birgok gecerlik tiirii oldugunu belirtmekle birlikte, Slgek
geligtirme siirecinde amag, gozlenemeyen yapilarin yordanmasi ise yapi
gegerliginin degerlendirilmesini ve bu ortiikk degiskenler arasindaki iligkilerin
betimlenmesi i¢in faktdr analizinin kullanilmasinit 6nermektedir. Bununla birlikte
giivenirligin degerlendirilmesinde i¢ tutarlilik gilivenirliinin ve 6l¢ek puanlari

arasindaki korelasyona bagli gilivenirligin kullanilabilecegini belirtmektedir.

Bu oneriler dogrultusunda arastirma grubundan elde edilen veriler ile dlgegin yap1
gegerliligini degerlendirmek i¢in A¢imlayict Faktor Analizi (AFA) ve AFA sonucu
olusan yapmin model uyumunu degerlendirmek i¢cin Dogrulayict Faktor Analizi
(DFA); dlcegin giivenirligini degerlendirmek i¢in i¢ tutarlilik analizleri, iki yar1

giivenirlik analizi ve yap1 giivenirlik analizi yapilmigtir.
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3.3.2.2 Ol¢ek Uzunlugunun En Uygun Sekle Getirilmesi

Giivenirlik analizleri yapildiktan sonra 6lgegin son haline karar verilirken 6lgegin
uzunlugunun giivenirlige etkisinin goéz oniinde bulundurulmasi gerektigi ifade
edilmektedir. Kabul edilebilir glivenirlige sahip bir madde havuzu i¢in i¢ tutarliliga
en az katkis1 olan kotii maddelerin olgekten atilarak gilivenirlik katsayisinin
artirtlmas1 Onerilmekle birlikte, uzun olgeklerin daha giivenilir olma egilimde
oldugu ancak elde edilen madde havuzu yiiksek bir gilivenirlige sahip ise
yanitlayicilara daha az yiik yiiklenmesi bakimindan o&lgegin kisaltilabilecegi
belirtilmektedir (DeVellis, 2021). Bu degerlendirmeler yapildiktan sonra dlgek
uzunlugu en iyi duruma getirilip 6lgek gelistirme siireci tamamlanir. Bu baglamda
Olcegin yap1 gecerlik ve giivenirlik analizleri yapildiktan sonra arastirmacilarla
degerlendirmeler yapilmustir. Olgegin giivenirlik katsayilarmin yiiksek oldugu ve
madde sayisinin her bir alt faktér bazinda degerlendirildiginde yeterli oldugu
kanaatine varilmistir. Olgegin birinci faktorii “Programlama ve Algoritmada
Uretkenlik” 10 maddeden, ikinci faktorii “Uriin Gelistirmede Uretkenlik” yedi
maddeden, iigiincii faktorii “Dijital Uretkenlik” alti maddeden, dérdiincii faktérii
“Problem C6zmede Uretkenlik” bes maddeden ve besinci faktorii “Isbirliginde
Uretkenlik” bes maddeden olusmaktadir. Nihayetinde dlgme araci, bes faktdrden
olusan toplam 33 madde igeren 5°1i Likert tipinde bir arag olarak sekillendirilmistir.
Bu calisma sonucunda gelistirilen “Bilgi Islemsel Uretkenlik Algisi Olgegi” Ek

2’de verilmistir.
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4

BULGULAR

Bu bolimde olcegin gelistirilmesi siirecinde yapilan gecerlik ve giivenirlik
analizlerine iliskin elde edilen bulgulara yer verilmistir. Olgegin yap1 gegerligini
degerlendirmek icin AFA ve DFA, yakinsak gegerligini degerlendirmek igin
aciklanan ortalama varyans; 6l¢egin giivenirligini degerlendirmek i¢in i¢ tutarlilik,

iki yar1 giivenirlik ve kompozit glivenirlik analizleri yapilmistir.

4.1 Gecerlik Analizi

Gegerlik; bir Ol¢im aracinin, belirli bir 6zelligi ne kadar dogru bir sekilde
Olcebildigi ve bu 6zelligi baska 6zelliklerle karistirmadan ne kadar dogru bir sekilde
degerlendirebildigi hakkinda bilgi verir (Can, 2013). Bir 6l¢me aracini olusturan
kavramsal yap1 icerisindeki iligkiler incelenerek 6lgme aracinin Ol¢iilmek istenen
kavramsal yapiy1 dl¢ilip dlgemedigi yap1 gegerligi ile tespit edilebilir (Kline, 2016).
Yapr gegerligini saglamak i¢in faktor analizi tekniklerinden yararlanilarak,
gelistirilen 6l¢egin kendi icerisindeki uyumu ve dl¢iilmek istenen kuramsal yap1 ile
uyumu degerlendirilir (Demir, 2022). Bandalos ve Finney (2018) faktor analizini,
bir veya daha fazla gizli yapmin gozlemlenemeyen degiskenler ile iliskisini
modelleyen bir yontem olarak tanimlamaktadir. DeVellis (2021) bir madde
grubunun tek bir ortak degiskene mi yoksa birden ¢ok ortak degiskene mi sahip
oldugunu belirlemek ve hangi maddelerin hangi faktorlerlar altinda toplandigini
tespit etmek icin faktor analizi yapilmasinin en iyi yodntem oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica faktor analizinin; elde edilen madde kategorilerinden
herhangi birine uymayan maddelerin ya da birden fazla kategoriye uyan maddelerin
tespit edilerek Olgekten cikarilmasi i¢in de kullanilabilecegini ifade etmektedir.
Faktor analizi; AFA ve DFA olmak iizere iki yaklasima ayrilmaktadir (Giigld,
2020). Olgek maddelerinin kag farkli faktor altinda toplandigini ve aralarindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla ilk olarak AFA, ardindan olusturulan bu faktor
yapisinin yeni bir 6rneklem ile dogrulanip dogrulanmadigini test etmek amaciyla

DFA yapilmaktadir (Harrington, 2009).

Faktor analizi icin Orneklem biiyilikliigi ve katilimcilardan toplanan verilerin

kullanimu ile ilgili literatiirde farkli goriisler bulunmaktadir. Hair vd. (2010) ve
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Pallant (2016) her degisken i¢in 10 katilimcinin olmasi gerektigini belirtirken,
Tabachnik & Fidell (2013) 300 katilimcinin iyi bir 6rneklem biiyiikligii oldugunu,
DeVellis (2021) ise 150 kisilik bir 6rneklemin yeterli oldugunu ifade etmektedir.
Bununla birlikte Kline (2016), 6l¢ek gelistirme calismalarinda 6rneklem biiytikligi
konusunda daha 6zel bir yorumla, DFA icin en az 200 katilimcinin bulunmasi
gerektigini belirtmistir. Schumacker ve Lomax (2010) ise AFA yapilan veri
setinden farkli bir veri seti ile DFA yapilmasini 6nermektedir. Benzer sekilde
Yaslioglu (2017) AFA ile olusturulan bir yapinin ayni veri seti ile dogrulanmasinin,
ortaya ¢ikan yapmin onaylanmasindan baska bir anlam icermeyecegini
vurgulamaktadir. Organ (2018) AFA ve DFA yapmak i¢in yeterli sayida érneklem
toplandiktan sonra rastgele se¢cim yapilarak bir kisminin AFA bir kismmin DFA
icin kullamilabilecegini belirtmektedir. Olgek gelistirme siirecinde bu Oneriler
dogrultusunda olgegin yap1 gegerliligini incelemek amaciyla AFA ve DFA
gerceklestirilmistir. Tablo 4.1°de AFA ve DFA siirecinde kullanilan katilimcilara

iliskin boliim, cinsiyet ve yiizde/frekans degerleri sunulmustur.

Tablo 4.1 AFA ve DFA i¢in kullanilan katilimcilara iliskin bilgiler

AFA DFA

Boliimler Kiz Erkek Toplam Kiz Erkek Toplam

f % f % f % f % f % f %
BOTE 67 |42,4| 91 |57,6| 158 |28,7| 12 |48,0| 13 |52,0| 25 | 11,8
Fen Bilgisi 47 | 77,0 14 (23,0 61 |[11,1| 11 (64,7 6 |353| 17 | 8,0
Matematik 48 [76,2| 15 (23,8 63 |[11,5| & |66,7| 4 |333| 12 | 5,7
Ingilizce 20 | 74,1 7 259 27 | 4,9 5 455 6 (545 11 | 5,2
Okul Oncesi 66 (89,2 & |10,8| 74 |13,5| 18 |90,0| 2 |10,0| 20 | 94
Sinif 17 [850] 3 |150) 20 | 3,6 | 19 |792] 5 |208| 24 |11,3
Sosyal Bilgiler | 23 | 67,6 11 |32,4| 34 | 6,2 | 33 |76,7| 10 |23,3| 43 | 20,3
Tiirkge 16 |72,7] 6 273 22 | 40| 15 (625 9 |375] 24 | 11,3
PDR 69 |75,8] 22 |242] 91 |16,5| 25 |69,4| 11 |30,6| 36 |17,0
TOPLAM 373 167,8| 177 | 32,2 | 550 | 100 | 146 | 68,9 | 66 | 31,1 | 212 | 100

Katilimcilardan elde edilen verilerin AFA ve DFA i¢in boliinmesi siirecinde normal
dagilimin saglanmasi i¢in arastirmacilar ile sistematik bir yontemin izlenmesine
karar verilmistir. Oncelikle tiim katilimcilarin toplam 6lgek puanlari hesaplanmis
ve kiiclikten biiylige dogru siralama yapilmistir. Daha sonra en kiigiik degerden
baslanarak sirastyla iki kisi AFA, bir kisi DFA olmak {izere atama yapilmistir. Bu
sekilde AFA i¢in 508 katilimci, DFA i¢in 254 katilimer dagitilmigtir. Daha sonra
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AFA’da her degisken i¢in en az 10 katilimcinin (Hair, vd., 2010; Pallant, 2016),
DFA’da en az 200 katilimcinin (Kline, 2016) olmasina iliskin kriterler baz
almarak DFA icin atanan 254 katilimcidan ayni yontemle (altida bir olacak
sekilde) 42 katilimc1 AFA’ya aktarilmistir. Nihayetinde AFA igin 550

katilimcidan ve DFA igin 212 katilimcidan elde edilen veriler kullanilmistir.
4.1.1 Acimlayic1 Faktor Analizine flisgkin Bulgular

Acimlayici faktor analizi icin SPSS v.26 paket programi kullanilmis olup Cokluk
vd. (2021) tarafindan Onerilen ve Sekil 4.1°de gosterilen islem basamaklar

uygulanmaistir.

ACIMLAYICI FAKTOR ANALIZi (AFA) ASAMALARI

A

Verinin Faktor

Analizine
Uygunlugunun
Degerlendirilmesi Faktor Sayisimin
« KMO ve Bartlett Tespit Edilmesi

Kiiresellik Testi * Ortak Varyansin

Incelenmesi

* Bilegen Matrisinin
Incelenmesi

* Faktor Dondiirme
Islemi

* Desen Matrisinin
Incelenmesi

+ Aciklanan Toplam
Varyansin
Incelenmesi

* Yamag-Birikinti
Grafiginin
Incelenmesi

Faktorlerin
Adlandirilmasi

Sekil 4.1 BIUAO ag¢imlayici faktdr analizi asamalari

Faktor analizi yapmaya baslamadan 6nce verilerin faktor analizi i¢in uygun olup
olmadigini saptamak amaciyla ilk olarak Kaiser-Meyer—Olkin (KMO) katsayis1 ve
Bartlett kiiresellik testi analizleri gerceklestirilmelidir (Biiytikoztiirk, 2020). KMO
degerinin .60’tan yliksek c¢ikmasi beklenirken .90 iizerinde olmasi Srneklem
biiylikliigii i¢in degerin milkemmel oldugunu ve Bartlett testinin anlamli olmasi ¢ok
degiskenli normallik varsayimimin saglandigini gostermektedir (Biiyiikoztiirk,
2020; Tabachnik & Fidell, 2013). Bu kapsamda KMO ve Bartlett kiiresellik testi

yapilmig ve bu degerler Tablo 4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.1 BIUAO KMO ve Bartlett kiiresellik testi sonuglari

KMO ve Bartlett Kiiresellik Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliligi Olgiisii ,963

Yaklasik Ki-kare degeri 24925,746

Bartlett Kiiresellik Testi sS 1378
p ,000

Tablo 4.2 incelendiginde Bartlett kiiresellik testinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu (x?=24925,746, p< .01) ve KMO degerinin .963 oldugu gériilmektedir. Bu
baglamda orneklemin ve elde edilen verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugu

goriilmiis ve faktor sayisinin belirlenmesi agamasina gegilmistir.

Verilerin AFA i¢in uygunlugunun degerlendirilmesinden sonra ortak varyans
tablosundaki sonuglar incelenmelidir (Cokluk, vd., 2021). Cikarim kismindaki
degerler, ilgili degiskenin faktor yapisiyla ortaklasa paylastigi varyansi gostermekte
ve bu degerlerden .5’ten kiigiik degere sahip olan maddelerin arastirmadan
cikarilmast gerekmektedir (Yaslioglu, 2017). Bu asamada ortak varyans tablosu

incelenmis ve elde edilen degerler Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.2 BIUAO ortak varyanslar tablosu

Madde Cikarim Madde Cikarim Madde Cikarim

M1 ,568 M19 ,709 M37 ,593
M2 ,540 M20 ,651 M38 ,709
M3 ,412 M21 ,751 M39 ,605
M4 ,633 M22 ,705 M40 ,601
M5 ,638 M23 ,722 M41 , 725
M6 ,603 M24 ,725 M42 ,693
M7 ,766 M25 ,583 M43 ,605
M8 ,558 M26 ,635 M44 ,647
M9 ,572 M27 ,789 M45 ,649
M10 ,623 M28 ,801 M46 ,609
Mi1 ,685 M29 ,764 M47 ,718
M12 ,648 M30 ,809 M48 ,762
M13 ,765 M31 , 744 M49 ,634
Mi14 779 M32 ,533 M50 ,750
M15 ,825 M33 ,626 MS51 ,566
M16 ,830 M34 ,602 M52 ,683
M17 ,704 M35 ,734 M53 ,596
M18 512 M36 ,706
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Tablo 4.3’te yer alan veriler incelendiginde bir maddenin (M3=0,412) .5 ten kii¢iik
oldugu tespit edilmis ve analizden ¢ikarilarak faktdr analizi tekrar edilmistir. Bu
islemin tekrar1 sonrasinda .5’ten kiiciik deger olmadig1 goriilmiistiir. Ortak varyans
tablosu incelendikten sonra bilesen matrisi tablosu incelenmis ve elde edilen veriler

Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.3 BIUAO bilesen matrisi tablosu

Bilesenler Matrisi
Bilesenler
Madde — 2 3 4 5 6 7
M1 ,448 ,189 ,349 ,196 ,260 ,200 ,295
M2 ,429 ,234 ,323 ,239 ,199 ,284 ,142
M4 ,391 ,152 ,194 , 310 ,345 ,350 377
M5 ,719 -,192 224 ,155 -,057 -,082 ,096
M6 , 745 -, 165 ,242 ,124 -,059 -,033 ,134
M7 ,719 -,380 ,286 ,017 -,064 -,082 ,074
M8 ,594 -,364 ,256 -,051 ,054 -,020 -,071
M9 ,593 -,357 271 ,055 ,061 -,096 -,093
M10 474 ,458 ,124 ,236 -,004 ,096 -,340
M11 481 ,405 ,167 410 ,142 ,162 -,256
M12 511 315 ,085 ,401 ,188 ,093 -,328
M13 , 187 -,257 221 ,051 -,035 -, 151 -,052
M14 L7176 -,247 ,293 ,031 -,092 -,140 -,020
M15 ,763 -,330 ,283 ,077 -,079 -,191 -,051
M16 ,738 -,368 ,291 ,067 -,120 -,199 -,075
M17 ,707 -,335 221 ,040 -,060 -,144 -, 117
M18 ,672 -,003 -, 165 ,134 -, 121 -,021 -,007
M19 L7176 -,200 ,199 ,064 -,137 -,061 ,046
M20 ,485 ,494 ,204 -,080 -,262 -, 116 251
M21 ,464 ,602 ,209 -,050 -,308 -, 156 ,108
M22 ,405 ,606 ,176 -, 184 -,223 -, 138 ,198
M23 377 ,725 ,094 -, 116 -,081 -,137 ,054
M24 ,400 ,720 ,126 -,098 -,080 -,095 ,022
M25 ,395 ,614 ,009 -,020 -,210 ,059 -,005
M26 ,630 -,381 115 -,100 -,137 ,188 ,071
M27 737 -,186 -,166 ,059 -,334 ,260 ,023
M28 ,756 -,136 -,223 ,048 -,300 ,258 ,005
M29 ,760 -,029 -,197 ,016 -,261 275 -,062
M30 ,781 -,096 -,244 -,011 -,287 221 -,039
M31 ,755 -,050 -,221 -,060 -,274 214 -,027
M32 ,503 ,416 ,090 -,020 -,143 ,044 -,268
M33 ,695 232 -,043 -,216 -,011 -,036 -,211
M34 7124 234 ,020 -, 114 231 ,000 -,119
M35 ,733 ,142 -,064 -,293 274 ,031 -,100
M36 ,690 ,116 ,005 -,364 ,235 ,075 -,149
M37 ,651 -, 134 ,057 -,322 ,157 117 -,105
M38 ,759 ,004 ,042 -,298 ,190 -,004 -,059
M39 ,690 ,156 -,064 -,335 ,204 ,018 ,108
M40 ,705 ,140 -,058 -,314 ,189 -,001 118
M41 ,803 -,224 ,145 -, 101 ,046 ,023 ,024
M42 771 124 | -081 215 174 -,003 ,031
M43 L7176 -,016 -, 150 -, 116 ,119 ,069 -,038
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Tablo 4.4 BIUAO bilesen matrisi tablosu (devami)

M44 ,780 -,044 -,157 ,044 ,033 ,093 ,047
M45 , 767 -,058 -,217 ,099 -,009 ,014 ,012
M46 ,724 ,011 -,258 ,107 ,090 ,007 ,054
M47 ,754 -,095 -,296 ,110 ,092 -,103 ,123
M48 ,723 -,032 -,389 ,162 ,139 -,195 ,023
M49 ,930 ,029 -,545 ,157 -,034 -,125 ,063
M50 ,703 ,068 -,387 ,219 ,087 -,214 ,019
M51 ,374 ,282 -,191 ,373 ,154 -,383 -,029
M52 ,754 -,113 -,191 -,030 ,195 -,138 ,092
MS53 ,646 ,041 -,351 ,092 -,002 -,087 ,197

Olgek gelistirme siirecinde daha giiclii bir yapmin ortaya konulmas: i¢in madde
faktor ylik degeri .45 ve lizerinde olmas1 gerekmektedir (Seger, 2021; Biiytikoztiirk,
2020). Ayrica Seger (2021) birden fazla faktor altinda .30 ve iizerinde faktor yiik
degerine sahip ve faktor yilik degerleri arasinda .10’dan daha diisiik diizeyde fark
bulunan binisik maddelerin Olgekten cikarilmasi gerektigini ifade etmektedir.
Bilesen matrisi tablosu incelenirken .45 kriter olarak alinmis, bu degerin altinda
kalan dort madde (M1, M2, M4, M51) ve binisik degerlere sahip olan bes madde
(M10, M11, M20, M32, M49) analizden ¢ikarilmistir.

Bilesen matrisi tablosunun incelenerek sorunlu maddelerin ¢ikarilmasindan sonra
daha giiglii iliskiye sahip olan maddelerin ayni faktor altinda kiimelenmesi ve
faktorlerin daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikarak daha kolay yorumlanabilmesi
icin faktér dondiirme isleminin yapilmasi gerekmektedir (Can, 2020; DeVellis,
2021). Kuramsal yap1 goz Oniine alinarak faktorler arasinda korelasyon oldugu
diistiniildiigiinde egik dondiirme, iliski olmadig:1 diisiiniiliiyorsa dik dondiirme
yontemine bagvurulur (Can, 2020; Giig¢li, 2020). Bu nedenle faktorler arasinda
kuramsal olarak iliski oldugu diisiiniildiigiinden egik dondiirme yontemi sonucunda

elde edilen “Bilesen Korelasyon Matrisi” (Tablo 4.5) incelenmistir.

Tablo 4.5 BIUAO bilesen korelasyon matrisi tablosu

Bilesen Korelasyon Matrisi
Faktorler 1 2 3 4 5
1 1 0,642 | 0,646 | 0,204 | 0,65
2 1 0,697 | 0,408 | 0,667
3 1 0,411 | 0,615
4 1 0,261
5 1
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Tablo 4.5 incelendiginde 10 maddenin ¢ikarilmasi sonucunda bes faktorlii bir yapi
olustugu ve bu faktorler arasindaki korelasyonun .204 ile .697 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Tabachnick ve Fidell’e (2013) gore faktorler arasinda bir iliskiden s6z
edilebilmesi i¢in .30 ve lizerinde bir degere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu
bulgular sonucunda faktorler arasinda korelasyon oldugu tespit edildiginden egik
dondiirme yonteminin kullanilmasinin uygun olduguna karar verilmis ve Promax
dondiirme yontemi ile faktor dondirme islemi gergeklestirilmistir. Faktor
dondiirme isleminden sonra desen matrisi tablosu incelenmis ve elde edilen veriler

Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6 BIUAO desen matrisi tablosu

Desen Matrisi
Madde Bilesenler
1 2 3 4 5
M16 ,960 -,003 -,090 -,002 -,003
M15 ,935 ,039 -,069 ,026 -,030
M7 ,878 -,097 ,043 -,051 ,049
M14 ,858 ,000 -,012 ,096 ,007
M9 ,817 -,042 ,097 -,105 -,131
M17 ,793 ,019 ,022 -,051 ,022
M13 ,776 ,138 ,021 ,016 -,032
M5 ,762 ,130 -,124 ,106 ,002
M6 , 738 ,096 -,080 ,133 ,036
M8 ,731 -, 165 241 -,132 -,036
M19 J711 ,087 -,075 ,108 ,127
M41 ,530 ,031 ,335 -,055 ,076
M26 ,481 -,253 ,191 -, 158 ,443
M48 -,059 ,955 ,040 -,144 -,038
M50 -,084 ,937 -,049 -,027 ,004
M47 ,042 ,798 ,048 -,134 ,055
M46 -,008 J711 ,044 -,006 ,093
MS53 -, 137 ,654 ,018 -,003 ,219
M45 ,095 ,620 -,015 -011 ,204
M52 125 ,554 ,326 -,141 -,060
M12 216 ,550 -,162 ,339 -,251
M18 ,141 ,503 -,142 ,091 ,234
M44 ,101 ,490 ,122 -,007 ,204
M36 -,017 -,101 ,880 ,074 ,006
M35 -,050 ,129 ,799 ,073 -,071
M39 -,071 ,041 178 ,110 -,004
M37 ,180 -,247 , 764 -,101 ,135
M38 ,171 -,015 ,738 ,018 -,018
M40 -,043 ,101 ,726 ,096 -,018
M42 ,143 ,219 ,587 -,134 ,026
M34 ,099 ,294 ,498 ,224 -,199
M43 ,018 ,354 ,435 -,048 ,127
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Tablo 4.7 BIUAO desen matrisi tablosu (devami)

M33 ,020 ,140 ,428 ,268 ,073
M24 -,062 -,020 ,119 ,868 -,067
M23 -,101 ,010 ,135 ,846 -,091
M21 ,173 -,068 -,096 ,829 ,059
M22 ,049 -,142 ,085 ,806 ,030
M25 -,161 -,089 -,002 , 762 ,297
M28 ,035 ,112 -,042 ,002 ,826
M27 ,148 ,056 -,108 ,004 ,812
M30 -,008 ,144 ,033 ,023 77
M29 -,018 ,091 ,049 ,081 ,763
M31 -,035 ,084 ,093 ,066 , 751

Desen matrisi tablosu (Tablo 4.6) incelendiginde .45 altinda degere sahip oldugu
goriilen iki madde (M33, M43) ve binisik degere sahip olan bir madde (M26)

analizden ¢ikarilmigtir.

Toplam 13 madde ¢ikarildiktan sonra kalan 40 madde ile elde edilen desen matrisi
tablosunda (Tablo 4.7) maddelerin bes faktor altinda kiimelendigi ve bu maddelere
ait faktor yiik degerlerinin kabul diizeyi olan .45’in iizerinde oldugu ve binisik

degerlere sahip maddeler olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.8 BIUAO 13 madde analiz dis1 birakildiktan sonra desen matrisi tablosu

Desen Matrisi
Bilesenler
Madde 1 2 3 4 5
M16 ,966 -,035 -,084 -,013 ,020
M15 ,938 ,008 -,062 ,017 -,006
M7 ,879 -,103 ,055 -,064 ,048
M14 ,864 -,029 -,010 ,088 ,030
M9 ,820 -,001 ,086 -,106 -,168
M17 , 7195 -,014 ,033 -,062 ,048
M13 , 782 ,119 ,016 ,015 -,017
M5 , 155 ,066 -,095 ,097 ,051
M8 , 132 -,107 ,230 -,137 -,086
M6 ,731 ,034 -,051 ,123 ,084
M19 ,112 ,063 -,063 ,097 ,141
M41 ,538 ,049 , 319 -,055 ,065
M48 -,068 974 ,031 -,120 -,051
M50 -,092 ,934 -,053 -,008 ,009
M47 ,040 ,828 ,033 -, 113 ,028
M46 -,003 L7121 ,024 ,008 ,087
MS53 -,142 ,633 ,027 ,003 ,234
M45 ,099 ,619 -,020 -,001 ,199
M12 212 ,570 -, 179 ,359 -,265
M52 ,123 ,536 ,321 -,130 -,032
M44 ,108 ,493 11 ,003 ,198
M18 ,136 ,492 -,131 ,087 ,238
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Tablo 4.9 BIUAO 13 madde analiz dis1 birakildiktan sonra desen matrisi tablosu

(devami)
M36 -,012 - 112 ,869 ,070 ,042
M35 -,051 ,127 , 187 ,076 -,041
M39 -,073 ,037 ,176 113 ,020
M37 ,192 -,228 , 746 -,109 ,136
M38 ,181 -,028 ,720 ,014 ,018
M40 -,039 ,105 ,710 ,101 ,001
M42 ,155 ,214 ,965 -,123 ,042
M34 ,100 ,309 AT2 ,233 -,186
M24 -,069 ,012 ,114 ,871 -,085
M23 -,106 ,026 ,129 ,850 -,093
M21 177 -,055 -,108 ,828 ,049
M22 ,050 -, 113 ,072 ,805 ,013
M25 -,165 -,073 ,012 , 154 ,276
M28 ,042 ,081 -,011 -,024 ,829
M30 ,003 ,089 ,059 -,002 ,807
M27 ,154 ,038 -,081 -,020 ,801
M31 -,024 ,026 ,116 ,039 ,789
M29 -,009 ,041 ,076 ,057 ,788

Dondiirme islemi sonrasinda faktor sayisina karar vermek i¢in agiklanan toplam
varyans tablosu ve yamag-birikinti grafiginin incelenmesi gerekmektedir (DeVellis,
2021). Tabachnik & Fidell (2013) ve Hair vd. (2010) 6z degeri 1° den biiyiik olan
faktorlerin 6nemli oldugunu belirtmekte ve analize dahil edilmesini 6nermektedir.
Bununla birlikte Yaglioglu (2017) ve Giiglii (2020) agiklanan varyansin %350

izerinde olmasini kabul edilebilir deger olarak ifade etmektedir.

Tablo 4.10 BIUAO agiklanan toplam varyans tablosu

Ag¢iklanan Toplam Varyans
Bitesen | Oudeger | NN | Varyane (%)
1 19,358 48,395 48,395
2 3,727 9,317 57,711
3 2,005 5,013 62,724
4 1,526 3,814 66,538
5 1,148 2,869 69,407

Dondiirme islemi sonrast toplam varyans tablosu (Tablo 4.8) incelendiginde 40
madde i¢in, 6z degeri 1’in lizerinde olan bes faktdr oldugu ve bu faktorlerin toplam

varyansa yaptiklar1 katkinin %69,41 oldugu goriilmiistiir.
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Yamag-Birikinti grafigi degerlendirilirken egimin plato yapmaya basladigi
noktadan sonraki bilesenlerin varyansa yaptiklari katki kii¢lik ve birbirlerine yakin

olacag1 i¢in bu nokta kriter alinarak faktor sayisina karar verilmektedir (Cokluk,

vd., 2021).

Scree Plot

20

Eigenvalue
=

1T 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Component Number

Sekil 4.2 BIUAO yamacg-birikinti grafigi

BIUAO yamac-birikinti grafigi (Sekil 4.2) incelendiginde altinci noktadan itibaren
egimin bir plato yaptigi goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde desen
matrisi tablosunda (Tablo 4.7) goriinen yapi ile uyumlu ve toplam varyans degerleri
(Tablo 4.8) ile agiklanabilecek bes faktorlii Olcek yapisinin ortaya c¢iktigi

gOriilmiistiir.

AFA sonucunda 40 maddeden olusan bes faktorlii yapr elde edilmistir. Birinci
faktor toplam varyansin %48,39’unu, ikinci faktér %9.31’ini, liclincli faktor
%5,01’1ini1, dordiincii faktor %3,81°ini ve besinci faktor %2,87 sini agiklamaktadir.
Olusan bu faktor yapilar1 arastirmacilar tarafindan incelenerek birinci faktor
“Programlama ve Algoritmada Uretkenlik”, ikinci faktér “Uriin Gelistirmede
Uretkenlik”, {iciincii faktér “Dijital Uretkenlik”, dordiincii faktdr “Problem
Cozmede Uretkenlik” ve besinci faktdor “Isbirliginde Uretkenlik” olarak
isimlendirilmistir. “Programlama ve Algoritmada Uretkenlik” faktoriinde bulunan
12 maddenin faktor yiik degerlerinin .538 ile .966 arasinda; “Uriin Gelistirmede
Uretkenlik” faktdriinde bulunan 10 maddenin faktor yiik degerlerinin .492 ile .974
arasinda; “Dijital Uretkenlik” faktoriinde bulunan sekiz maddenin faktor yiik

degerlerinin .472 ile .869 arasinda; “Problem Cozmede Uretkenlik” faktoriinde
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bulunan bes maddenin faktér yiik degerlerinin .754 ile .871 arasinda ve

“Isbirliginde Uretkenlik” faktoriinde bulunan bes maddenin faktér yiik degerlerinin

.788 ile .829 arasinda degistigi saptanmistir. Her bir faktoriin agikladigi varyans

orani, faktorler i¢in yapilan isimlendirmeler, faktorlerdeki maddeler, madde sayilari

ve madde faktor yiik degerleri Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.11 BIUAO AFA sonucunda elde edilen élgege ait bilgiler

.. .. . Madde Faktordeki | Aciklanan
Faktor | potor A | FaktOrdeki | o 6r Yiik | Madde | Varyans
No Maddeler . .
Degeri Sayisi Orani
M16 ,966
M15 ,938
M7 ,879
Ml14 ,864
Programlama M9 ,820
ve M17 ,795 .
1 Algoritmada MI13 ,782 12 748,395
Uretkenlik M5 ,755
M8 ,732
M6 731
M19 712
M41 ,538
M48 ,974
M50 ,934
M47 ,828
Uriin M46 721
2 Gelistirmede M>3 633 10 %9,317
Uretkenlik Mas 019
MI12 ,570
M52 ,536
M44 493
M18 ,492
M36 ,869
M35 ,787
M39 776
3 _ Dijital M37 ,746 g %5,013
Uretkenlik M38 ,720
M40 ,710
M42 ,565
M34 A2
M24 ,871
Problem M23 ,850
4 Cozmede M21 ,828 5 %3.814
Uretkenlik M22 ,805
M25 ,754
M28 ,829
e M30 ,807
5 Iélr"eitfil‘;ﬁf M27 801 5 %2,869
M31 ,789
M29 ,788
TOPLAM 40 %69,407
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4.1.2 Dogrulayic1 Faktor Analizine fliskin Bulgular

AFA sonucu tanimlanan faktdr yapisinin yeni bir 6rneklemde ¢alisip ¢alismadigini
incelemek ve bu yapinin dogrulugunu test etmek amaciyla Dogrulayict Faktor
Analizi (DFA) kullanilmaktadir (Harrington, 2009). DFA; 6l¢iilen degiskenlerin,
elde edilen faktor yapilarini ne dlgiide temsil ettigini test etmek i¢in uygulanmakta
ve faktorlerin gergek veriler ile ne kadar iyi eslestiginin belirlenmesini
saglamaktadir. Bir anlamda DFA, olusturulan teorik yapinin onaylanmasi ya da
reddedilmesi i¢in kullanilan istatistiksel bir aractir (Hair, vd., 2010). DFA’da model
uyum istatistikleri yapilarak uyum katsayilar1 ile test edilen yapinin dogrulanip
dogrulanmadig test edilmeye ¢alisilir (Giirbiiz, 2021). Bu baglamda AFA sonucu
elde edilen 40 maddelik bes faktorlii yapinin dogrulugunun test edilmesi amaciyla
DFA yapilmis ve model uyum degerleri incelenmistir. Bu agsamada gergeklestirilen

DFA’ya iliskin adimlar Sekil 4.3’te gosterilmistir.

DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZI (DFA) ASAMALARI

Yol Diyagraminin

g N\ Hazirlanmasi g N

*Kayip veri *Ki-kare uyum testi
*Ug Degerler *NFI
*Normallik Varsaymmi «AMOS Programimda oCTE
Sekil ve Semboller *IFI
Kullanilarak Yol *GFI
Diyagraminin «TLI
Cizilmesi +SRMR
*RMSEA
\ S : L J Model Uyum
Varsayimlarin Indekslerinin

Incelenmesi

Degerlendirilmesi

Sekil 4.1 BIUAO dogrulayici faktor analizi asamalari

Analize baglamadan 6nce DFA’nin varsayimi olan ug¢ deger, kayip veri ve normal
dagilim degerlerinin incelenmesi gerekmektedir (Giirbiiz, 2021). Veri seti
incelenerek kayip veri ve ug¢ deger olmadigi tespit edilmistir. Normallik
varsayiminin saglanabilmesi i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -/4-2’den kii¢iik
olmasi beklenir (George & Mallery, 2019). Bu degerler incelenmis olup carpiklik
degerlerinin 0,12 ile -0,508 arasinda, basiklik degerlerinin ise -0,342 ile -1,235
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arasinda oldugu gorilmistiir. Bu bulgulara gore verilerin normal dagildigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica histogram grafigi incelenmis ve histogram grafiginin
normal dagilim egrisine sahip oldugu  goriilmistiir.  Varsayimlarin
degerlendirilmesinden sonra 6l¢ek yapisinin test edilip onaylanmasi amaciyla DFA
yapilmistir. Verilerin analizi i¢cin IBM SPSS AMOS v.22 paket programi
kullanilmistir. DFA’da Ol¢lilmek istenen degiskenler arasindaki iliskinin
modellendigi bir yapinin, o yapt i¢in toplanan veriler ile model uyumunu
degerlendiren ¢esitli uyum indeksleri bulunmaktadir (Schermelleh-Engel, vd.,
2003). Ayrica degiskenlerin birbiriyle iliskilerini géstermek ve modelin daha kolay
anlasilmasini  saglamak amaciyla sekiller ile gosterilen yol diyagrami

kullanilmaktadir (Meydan & Sesen, 2015).

Yapilan calismada DFA icin oncelikle AMOS V.22 programu ile yol diyagrami
cizilmis sonrasinda Ki-kare uyum testi (ChiSquare Goodness of Fit, CMIN, X?),
normlastirilmis uyum indeksi (Normed Fit Index, NFI), karsilastirmali uyum
indeksi (Comparative Fit Index, CFI), artirmali uyum indeksi (Incremental Fit
Index, IFT), iyilik uyum indeksi (Goodness of Fit Index, GFI), normlastirilmamis
uyum indeksi (Tucker-Lewis Index, TLI), standardize edilmis kalintilarin ortalama
karekokil (Standardized Root Mean Square Residual, SRMR), yaklasik hatalarin
ortalama karekdkii (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA) degerleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda CMIN (X?=2051,369, df=730,
p<0,01), CMIN/df=2,810, RMSEA=0,093, NFI=0,754, CFI=0,825, GFI=0,674,
TLI=0,813, IF1=0,827, SRMR=0,0763 olarak elde edilmistir.

Ki-kare (X?) testi model ile verinin uyumunu yani gelistirilen model ile elde edilen
verilerden ortaya ¢ikan modelin farkli olup olmadigini test etmektedir (Meydan &
Sesen, 2015). Ki-kare istatistiginin Orneklem boyutuna karst duyarli olmasi
nedeniyle X? degerinin biiyiik ve istatistiksel olarak anlamli oldugu durumlarda, X*
degerinin serbestlik derecesine oraniyla (X?/df) hesaplanan deger, model uyumu
acisindan degerlendirilebilir (Kline, 2016). Schermelleh-Engel vd. (2003) X*/df
degerinin 2 ile 3 arasinda olmasmi (2 < X?/df < 3) kabul edilebilir uyum, 0 ile 2
arasinda (0 < X?/df < 2) olmasini iyi uyum olarak ifade etmislerdir. Ayrica RMSEA
degerinin .08 ile .05 arasinda (.05 < RMSEA <.08) olmasin1 kabul edilebilir uyum,
0 ile .05 arasinda (0 < RMSEA <.05) olmasini iyi uyum olarak belirtmiglerdir. TLI,

IFI ve NFI degerleri i¢cin .90 iizeri kabul edilebilir uyumu, .95 ve iizeri ise
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miikemmel uyumu gdstermektedir (Schumacker & Lomax, 2010). Hair vd. (2010)
ve Kline (2016) CFI degerinin .90’dan biiyiikk olmasini iyi uyum olarak kabul
etmislerdir. Meydan & Sesen (2015) GFI degerinin .85 ile .90 arasinda olmasinin
kabul edilebilir uyumu ve .90 iizerinde olmasmin iyi uyumu gosterdigini
belirtmistir. Byrne (2010) SRMR degerinin .10’dan kii¢iik olmasini tavsiye ederken
Schermelleh-Engel vd. (2003) .05 ile .1 arasini (.05 < SRMR <.1) kabul edilebilir
uyum, 0 ile .05 arasini (0 < SRMR <.05) iyi uyum olarak belirtmislerdir.

Model uyum kriterleri istenilen smirlarda olmadiginda standardize edilmis
regresyon katsayilar1 ve modifikasyon indeks degerleri incelenmektedir (Bayram,
2013). Standardize edilmis regresyon katsayilar1 incelendiginde .453 ile .917
arasinda degistigi goriilmistiir. Standardize edilmis regresyon katsayilarinin .7’ye
yakin ve iizerinde olmasi istenmekte, bu degerden daha diisiik degerde olan
maddelerin 6lgekten ¢ikarilmasi 6nerilmektedir (Hair, vd., 2010). Bu degerden daha
diisiik degere sahip olan “Programlama ve Algoritmada Uretkenlik” faktdriindeki
iki madde (M5, M9) ve “Uriin Gelistirmede Uretkenlik” faktoriindeki {ic madde
(M12, M18, M53) 6lcekten cikarilmustir. ilgili alanyazinda modelin daha iyi uyum
saglamasi i¢in modifikasyon indekslerinin incelenerek, iliskilendirme ya da iliskiyi
silme islemlerinin yapilmasi Onerilmektedir (Byrne, 2010; Giirbiiz, 2021).
Modifikasyon indeksleri incelendiginde diger faktorler altindaki degiskenler ile
kovaryans baglantisina sahip olan “Dijital Uretkenlik” faktoriinde iki madde (M37,
M38) tespit edilmis ve Olcekten cikarilmistir. Ayrica Onerilen diizeltmeler
dogrultusunda M7 ile M8, M14 ile M15, M27 ile M28 ve M35 ile M36 maddeleri
arasindaki hata varyanslar iliskilendirilerek ¢oziimleme yapilmistir. Yapilan bu
islemler sonrasi 6l¢ege iliskin standardize edilmis DFA baglanti semasi Sekil 4.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.2 BIUAO standardize edilmis DFA baglant1 semasi

Yapilan diizenlemeler sonucunda CMIN (X?=1052,776, df=481, p<0,01),
CMIN/df=2,189, RMSEA=0,075, NFI=0,848, CFI=0,911, GFI=0,773, TLI=0,902,
IF1=0,912, SRMR=0,0644 olarak elde edilmistir. BIUAQO’ ye iliskin DFA sonucu
elde edilen uyum degerleri ve kabul edilebilir uyum degerleri Tablo 4.10°de

sunulmustur.
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Tablo 4.1 BIUAO DFA sonuglarina iliskin uyum indeksi degerleri

Uyum Olgege Ait Kabul Edilebilir
Indisi Degerler Uyum Degerleri

X /df 2,189 2 <Xdf<3 Schermelleh-Engel vd. (2003)

RMSEA 0,075 0,05 <RMSEA <0,08 | Schermelleh-Engel vd. (2003)
Byrne (2010) ve Schermelleh-

Kaynak

SRMR 0,0644 0,05 <SRMR 0,10 Engel vd. (2003)
GFI 0,773 0,85 <GFI<0,90 Meydan & Sesen (2015)
NFI 0,848 NFI > 0,90 Schumacker & Lomax (2010)
CFI 0,911 CFI> 0,90 Hair vd. (2010) ve Kline (2016)
TLI 0,902 TLI> 0,90 Schumacker & Lomax (2010)
IFI 0,912 IF1>0,90 Schumacker & Lomax (2010)

DFA sonucunda uyum indeksleri degerlendirilerek X?/df, RMSEA, SRMR, CFI,
TLI ve IFI degerlerinin kabul edilebilir siirlar igerisinde oldugu; GFI ve NFI
degerlerinin ise kabul diizeyine yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
degerlendirildiginde Ol¢egin kabul edilebilir uyum degerlerine sahip oldugu ve

ortaya konulan yapinin kabul edilebilir diizeyde dogrulandigi sonucuna ulagilmistir.

Bunlara ek olarak ayni kavrami Olgen farkli Olglimler arasindaki iligkiyi
degerlendirmek ve Olciimlerin birbirleriyle tutarli oldugunu gostermek igin
yakinsak gecerligin degerlendirilmesi Onerilmekte ve yakinsak gegerligin
saglanabilmesi i¢in “Ortalama Aciklanan Varyans (AVE)” degerinin incelenmesi
gerekmektedir (Yaslioglu, 2017). Olgegin yakinsak gegerligini degerlendirmek icin
DFA sonucu elde edilen veriler ile 6l¢ek geneli ve alt faktorlerine ilisgkin AVE

degerleri hesaplanarak Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.2 BIUAO 6lgek geneli ve alt faktérlere iliskin AVE degerleri

F. No Faktor Ismi M. S. | AVE Degerleri
1 Programlama ve Algoritmada Uretkenlik 10 0,631
2 Uriin Gelistirmede Uretkenlik 7 0,646
3 Dijital Uretkenlik 6 0,599
4 | Problem Cézmede Uretkenlik 5 0,660
5 Isbirliginde Uretkenlik 5 0,772
GENEL OLCEK 33 0,654
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Olgegin yakinsak gegerliginin saglanabilmesi i¢in AVE degerinin .5 ve iizerinde
olmas1 gerekmektedir (Hair, vd., 2010; Yashioglu, 2017) Olgege iliskin AVE
degerleri incelendiginde (Tablo 4.11) dlgek geneli AVE degerinin .654 oldugu ve
alt boyutlara iligkin AVE degerlerinin .599 ile .772 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde olgegin, yakinsak gecerlik kriterlerini

karsiladig1 sonucuna ulasilmistir.

4.2 Givenirlik Analizi

Giivenirlik; bir 6l¢lim aracindaki tiim sorularin birbirleriyle tutarliligini gdsteren,
ayni Ozelliklerin farkli zamanlarda veya farkli kisiler tarafindan olciildiigiinde
benzer sonuglarin elde edilmesini saglayan bir kavramdir (Terzi, 2021). DeVellis
(2021) bir olgiim aracinin giivenilir olabilmesi i¢in Ol¢lilen degiskenin gergek
durumunu dogru bir sekilde yansitan degerler ortaya koymasi gerektigini ifade
etmektedir. Ayrica giivenirlik analizi i¢in i¢ tutarlilik analizi ve iki yar1 giivenirlik
analizi  yapilmasint  Onermektedir. ~ Bununla  birlikte i¢  tutarliligin
degerlendirilmesinde madde toplam korelasyonu ve Cronbach Alpha (o)
katsayisinin hesaplanmasi gerektigini belirtirken Biiytlikoztiirk (2020) alt %27 ve
iist %27°lik gruplarin madde ortalama puanlarinin da i¢ tutarliligin bir gdstergesi
olarak kullanilabilecegini ifade etmektedir. Olgek puanlar1 arasindaki korelasyona
bagl giivenirlik analizinde Olgek setinin iki alt sete bdliinerek korelasyonun
incelendigi iki yar1 gilivenirlik analizi i¢in Spearman-Brown katsayisi
kullanilmaktadir (DeVellis, 2021). Buna ek olarak Terzi (2021) iki yar1 giivenirlik
analizi i¢in Guttman iki yar1 katsayisinin da giivenirligin bir Ol¢iisii olarak
degerlendirilebilecegini ifade etmektedir. Ayrica Hair vd. (2010) ve Nunnally ve
Bernstein (1994) ¢ok faktorlii dlgeklerde yapi giivenirliginin degerlendirilmesini
onermektedir. Bu kapsamda AFA ve DFA sonucu olusan 6lgegin giivenirliginin
tespit edilebilmesi i¢in i¢ tutarlilik analizi, iki yar1 glivenirlik analizi ve kompozit
giivenirlik analizi gergeklestirilmistir. I¢ tutarhlik analizi i¢in Cronbach Alpha (o)
katsayisi, madde toplam korelasyonu, alt-list %27’lik grup ortalamalarinin
karsilastirilmast ve olgegin alt faktorleri ve Olgek geneli arasindaki korelasyon
hesaplamalar1 yapilmustir. Iki yari giivenirlik analizi i¢in Spearman-Brown ile
Guttman iki yar1 katsayilar1 kullanilarak alt faktorlere iliskin glivenirlik katsayilar

ve Olgekteki tiim maddelere iliskin Olgek genelinin gilivenirlik katsayisi
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incelenmistir. Yapr giivenirligi icin kompozit giivenirlik (CR) degerlerine

bakilmigtir. Giivenirlik analizi i¢in kullanilan yontemler Sekil 4.5°te gosterilmistir.

BIUJAO GUVENIRLIK ANALIZI ICIN KULLANILAN YONTEMLER

mmm ¢ Tutarlihk Analizi

* Madde Toplam Korelasyonu

« Olgegin Alt Faktorleri ve Olgek Geneli Arasmdaki Korelasyon
+ Alt-Ust %27°lik Grup Ortalamalarmin Karsilastirilmasi

* Cronbach Alpha Katsayisi

ki Yar1 Giivenirlik Analizi

* Spearman - Brown Katsayisi
+ Guttman Split-Half Katsayisi

Yap:1 Giivenirlik Analizi

» Kompozit Giivenirlik

Sekil 4.3 BIUAO giivenirlik analizi igin kullanilan yéntemler

4.2.1 ¢ Tutarhlik Analizine fliskin Bulgular

I¢ tutarlilik analizi, lgek maddelerinin ayni1 6zelligi ne kadar 6l¢tiigiinii hesaplamak
ve maddeler arasindaki korelasyona bakarak i¢ tutarliginin ne ol¢lide oldugunu
tespit etmek icin kullanilmaktadir (Terzi, 2021). DeVellis (2021), o6lgek
maddelerinin gozlenemeyen degisken ile kuvvetli bir iliskileri varsa maddelerin
birbiri ile iligkilerinin de gii¢lii olacagini belirtmektedir. Bununla birlikte maddeler
arasindaki iliski ne kadar giiglilyse i¢ tutarliligin da o kadar yiliksek olacagin
vurgulamakta ve maddeler arasinda yiiksek korelasyonun bulunmasinin maddelerin
aym 6zelligi dl¢tiigiinii gdsterdigini ifade etmektedir. I¢ tutarlilik analizinde; madde
toplam korelasyonu, 0lcek alt faktorleri ve 6lgek geneli arasindaki korelasyon, alt-
iist %27’lik grup ortalamalarinin karsilastirilmasi ve Cronbach Alpha katsayi

analizleri yapilmigtir.
4.2.1.1 Madde Toplam Korelasyonu

Madde toplam korelasyonu; dereceli 6l¢eklerde her bir madde ile dlgegin toplam
puant arasindaki baglantinin Ol¢iilmesini  saglamaktadir. Bununla birlikte

maddelerin, dl¢egin toplami ile dogrusal, pozitif ve yiiksek bir iliskiye sahip olup
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olmadigin1 belirlemek i¢in kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2020; Erkus, 2022). Bir madde
grubunun yliksek derecede iliskili olmasi i¢in her madde, diger maddelerle giiclii
bir iligskiye sahip olmalidir (DeVellis, 2021). Eger bir madde, o maddeye ait puanlar
ile genel dl¢ek puanlar1 arasinda pozitif ve yiiksek bir iligki gosteriyorsa, bu madde
ayirt edici olarak kabul edilir (Erkus, 2019). Ayrica pozitif yonde ve yiiksek madde-
toplam korelasyonlar1 maddelerin benzer davramslart 6l¢tiiglinii ve Olgegin ic
tutarliliginin yiiksek oldugunu gosterir (Biiyiikoztiirk, 2020). Madde toplam puan
korelasyon analizi yapilirken maddenin kendisinin hesaplamaya dahil edilmesi
daha yliksek korelasyon katsayisinin elde edilmesine, bu durumda gercegi
yansitmayarak yanlis bir degerlendirme yapilmasina neden olabilmektedir. Bu
nedenle diizeltilmis madde toplam korelasyonunun incelenmesi gerekmektedir
(DeVellis, 2021). Ozbas1 (2022) gelistirilen dlgegin birden fazla alt boyutu olmasi
durumunda madde toplam puan korelasyonu incelenirken alt boyuta ait toplam
puani ile bu boyuta iligkin maddeler arasindaki korelasyonun degerlendirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda alt faktorlere iliskin diizeltilmis madde

toplam korelasyon katsayilar1 hesaplanarak Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 BIUAO diizeltilmis madde toplam korelasyonu sonuglari

Diizeltilmis Diizeltilmis
Alt Boyutlar | Madde | 24d€ | 4y Boyutlar | Madde | M2dde
Toplam Toplam
Korelasyonu Korelasyonu
M6 0,738 M34 0,708
M7 0,824 M35 0,798
M8 0,675 Dijital M36 0,748
Programlama M13 0,827 Uretkenlik M39 0,750
ve M14 0,836 M40 0,736
Algoritmada M15 0,869 M42 0,717
Uretkenlik MI16 0,866 M21 0,706
M17 0,787 Problem M22 0,721
MI19 0,788 Cozmede M23 0,796
M41 0,769 Uretkenlik M24 0,821
M44 0,779 M25 0,671
M45 0,789 M27 0,816
Uriin M46 0,767 Co M28 0,850
. Isbirliginde
G.fellstlrmede M47 0,808 Uretkenlik M29 0,834
Uretkenlik M48 0,793 M30 0,878
M50 0,731 M31 0,824
M52 0,718
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Olgme aracindaki madde toplam korelasyon katsayisi (r) .30 ve iizerinde olan
maddelerin iyi bir ayirt edicilige sahip oldugu belirtilmektedir (Biiytikoztiirk,
2020). Tablo 4.12 incelendiginde madde toplam korelasyon katsayilarinin; birinci
faktorde .675 ile .869 arasinda, ikinci faktorde .671 ile .821 arasinda, tgilinci
faktorde .816 ile .878 arasinda, dordiincii faktorde .718 ile .808 arasinda ve besinci
faktorde .708 ile .798 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica her bir maddenin
ait oldugu faktor ile yiiksek ve anlamli pozitif iligki igerisinde oldugu (p< .01) ve

Olgekte yer alan 33 maddenin de iyi bir ayirt edicilige sahip oldugu goriilmiistiir.
4.2.1.2 Olgegin Alt Faktorleri ve Olcek Geneli Arasindaki Korelasyon

Madde toplam korelasyonlarmin degerlendirilmesinden sonra BIUAO’niin alt
faktorlerinin birbiriyle ve Olgek geneli ile arasindaki korelasyon incelenmistir.
Morgan vd. (2011) aralikli bir Olgekte iki degisken arasindaki iligki
degerlendirilirken Pearson korelasyon katsayisinin kullanilmasini énermektedir.

Analiz sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.2 BIUAO alt faktérleri ve dlgek geneli arasindaki korelasyona iliskin

degerler
N Faktrler PAU | UGU | DU | PCU | 10 | GO
Programlama ve Algoritmada - - - - -
1 Uretkenlik (PAU) 1 127 1 ,6437 | 2537 | 717 | ,882
Uriin Gelistirmede " " . .
2 Uretkenlik ((GU) 1 , 7347 1,385 | 774 | ,901
3 | Dijital Uretkenlik (DU) 1 ,5357 | ,6517 | ,852™
Problem Cézmede ok ok
4| Uretkenlik (PCU)) I ].3600 1,518
5 | Isbirliginde Uretkenlik (1U) 1 ,869™
GENEL OLCEK (GO) 1
** p< .01

Tablo 4.13 incelendiginde alt faktorler arasindaki korelasyon katsayilarinin .253 ile

P

.734 arasinda degistigi; alt faktorlerin dlgek geneli ile korelasyon katsayilariin
518 ile .901 arasinda degistigi ve dlcegin alt faktdrlerinin hem birbiri ile hem de
Olcek geneli ile pozitif yonde anlamli diizeyde (p< .01) bir iligkisinin oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu veriler degerlendirildiginde dl¢egin alt faktorlerinin
birbiriyle ve 6l¢gegin geneli ile ayn1 yonde yliksek diizeyde anlamli bir iliskiye sahip

olmasi 6lgegin i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir.
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4.2.1.3 Alt-Ust %27’lik Grup Ortalamalarmin Karsilastirilmasi

Alt-ist %27’lik gruplar madde analizi; Ol¢ekten alinan madde puanlarinin
toplamina gore alt %27’lik ve iist %27’lik u¢ gruplarin madde bazinda puan
ortalamalarinin karsilastirilarak anlamli bir farklilik olup olmadigmin tespit
edilmesine dayanan analizdir (Biiylikoztirk, 2020). Bu analizde bagimsiz
orneklemler t-testi yapilarak maddenin dlgiilen 6zellikleri ayirt edip edemedigi
degerlendirilir. Alt ve st gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmasi maddelerin oOlgiilen 6zellige sahip olanlar1 olmayanlardan ayirt
edebildigini ve Olgegin i¢ tutarliliga sahip oldugunu gosterir (Erkus, 2022). Bu
kapsamda alt ve iist %27’lik grup ortalamalarimin karsilastirilmast amaciyla
bagimsiz drneklemler t-testi yapilmistir. Her bir maddeden ve tiim 6l¢ek genelinden

elde edilen alt ve iist gruplara ait bulgular Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.3 BIUAO alt-iist %27 gruplarin madde ortalama puanlar t-testi sonuglari

Alt Madde Alt %27 Ust %27

Faktérler | S.N Maddeler Grup Grup t p
Ortalamasi1 | Ortalamasi

- 1 M6 1,78 4,04 27,810 .00
'g 2 M7 1,50 3,69 27,649 .00
= 3 M8 1,54 3,15 22,278 .00
%% 4 MI3 1,71 4,22 31,397 00
B E, 5 M14 1,61 4,14 30,768 .00
33 6 MI5 1,62 4,05 28,211 .00
5 7 MI16 1,61 3,75 24216 .00
§ 8 M17 1,70 3,62 21,560 .00
& 9 MI19 1,77 4,31 31,496 .00
& 10 M41 1,47 3,78 33,535 .00
. 11 M44 1,67 4,38 38,971 .00
?é . 12 M45 1,64 4,17 32,885 .00
5= 13 M46 2,01 4,39 26,244 .00
= 2 14 M47 1,67 4,00 29,650 .00
Sk 15 M48 1,91 423 27,585 00
S 16 M50 2,29 4,60 24,690 .00
17 M52 1,71 3,83 27,050 .00
» 18 M34 2,13 4,23 25,095 .00
E, 19 M35 2,00 3,99 23,478 .00
3 20 M36 1,98 3,89 22,042 .00
= 21 M39 2,11 3,87 19,645 .00
£ 2 M40 2,01 3,91 22,181 00
a 23 M42 1,75 3,81 26,645 00
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Tablo 4.4 BIUAO alt-iist %27 gruplarin madde ortalama puanlar t-testi sonuglar

(devami)

24 M21 3,28 4,33 13,744 .00

EgE 25 M22 3,08 4,11 12,775 00
s EZ 26 M23 3,32 4,19 11,493 .00
£3.5 27 M24 3,22 4,17 11,998 00
28 M25 3,39 4,32 11,964 .00

S 29 M27 1,60 4,00 29,428 .00
EE 30 M28 1,59 4,24 33,647 .00
;:” % 31 M29 1,75 4,18 29,279 .00
z .k 32 M30 1,57 4,13 32,597 00
= 33 M31 1,65 4,08 30,535 .00
GENEL OLCEK 65,6324 133,7965 | 62,789 .00

P

Tablo 4.14 incelendiginde t degerlerinin 11,493 ile 38,971 arasinda degistigi ve
Olcek genelinin t degerinin 62,789 oldugu goriilmektedir. Erkus (2019) bir
maddenin ayirt edici olabilmesi icin t degerinin pozitif ve alt-list farkinin
istatistiksel olarak anlamli olmasi (p< .01) gerektigini belirtmektedir. Alt ve iist
gruplarin ortalamalar1 incelendiginde hem her bir madde bazinda hem de tiim 6l¢ek
genelinde anlamli bir farklilik (p<.01) oldugu goriilmektedir. Bu analiz sonucuna
gore hem Olcegin her bir maddesinin hem de 6lgek genelinin ayirt ediciliginin

yiiksek oldugu ve 6l¢egin i¢ tutarliliga sahip oldugu yorumu yapilabilir.
4.2.1.4 Cronbach Alpha (a) Analizi

Cronbach alpha giivenirlik katsayisi, Olcegi olusturan maddelerin dereceleme
yontemiyle puanlandigi durumlarda Slgegin i¢ tutarliligini degerlendirmek igin
kullanilan ve 6lgegi olusturan maddelerin birbiriyle ne kadar uyumlu oldugunu yani
ayni kavram veya yapiy1 Olctiiglinii gosteren istatistiksel bir aractir (Can, 2020;
Tavakol ve Dennick, 2011). Devellis (2021) ve Streiner (2003) alpha giivenirlik
katsayisinin bir 6l¢egin en 6nemli gostergelerinden biri oldugunu ve gercek
puanlarin kestirilmesinde 6nemli bir 6l¢iit oldugunu ifade etmektedirler. Cronbach
Alpha, sifir ile bir arasinda bir deger almakta ve bu deger bire yaklastik¢a i¢
tutarlilik o kadar yiikselmektedir (Can, 2020). Bu baglamda o6lgege iligkin alt
faktorler ve 6lgek geneli i¢in Cranbach Alpha katsayilar1 hesaplanmis ve yapilan

analiz sonucu elde edilen bulgular Tablo 4.15’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.5 BIUAO alt faktérlere iliskin Cronbach alpha katsayilari

15(’) Faktor Ismi l\éls;ll(slf Cl:llll)ll)::lm

Katsayisi
1 | Programlama ve Algoritmada Uretkenlik 10 0,953
2 | Uriin Gelistirmede Uretkenlik 7 0,927
3 | Dijital Uretkenlik 6 0,907
4 | Problem Cézmede Uretkenlik 5 0,895
5 | Isbirliginde Uretkenlik 5 0,941
GENEL OLCEK 33 0,968

Faktorlere ve Olgcek geneline ait Cronbach alpha (o) i¢ tutarhilik katsayilari
incelendiginde her bir faktorde i¢ tutarlilik katsayilarinin .895 ile .953 arasinda
degistigi ve Olcek geneline ait i¢ tutarlilik katsayisinin ise .968 oldugu
goriilmektedir. Nunnally ve Bernstein (1994) alpha (o) katsayist i¢in alt esik olarak
.70 degerini 6nermektedir. Bununla birlikte George & Mallery (2019) ve DeVellis
(2021) alpha (o) katsayist i¢in .60 alt1 kabul edilemez, .60 ile .65 arast istenilir degil,
.65 ile .70 arasini asgari diizeyde kabul edilebilir, .70 ile .80 arasini kabul edilebilir,
.80 ile .90 arasi iyi, .90 ve {lizerinde olmasini miikkemmel degerler olarak ifade
etmektedirler. Tablo 4.15 incelendiginde olgek geneline iliskin elde edilen
Cronbach alpha () i¢ tutarlilik katsayis1 6lgek giivenirliginin mitkemmel diizeyde
oldugunu gostermektedir. Ayrica alt faktorlere iligskin gilivenirlik katsayilari

incelendiginde her bir alt faktoriin de yiiksek giivenirlige sahip oldugu

goriilmektedir.

4.2.2 1ki Yan Giivenirlik Analizine iliskin Bulgular

Iki yar1 giivenirlik analizi; 6l¢egi olusturan maddelerin ilk yari-ikinci yari, tek say1li
maddeler-cift sayili maddeler ya da seckisiz bir bigimde iki alt sete boliinerek,
Olcegin uygulanmast sonucunda elde edilen verilerin kiyaslanmasina dayanan ve
Spearman-Brown formiilii kullanilarak hesaplanan giivenirlik analizidir (DeVellis,
2021; Seger, 2015). Ayrica iki yar1 giivenirlik analizinde Guttman iki yar1 katsayist
da incelenebilmektedir (Secer, 2015). ki yar1 giivenirlik analizinde &lgegin alt
faktorleri bazinda ve Olgek genelinde Spearman-Brown ve Guttman iki yari
giivenirlik degerleri incelenmis, bu degerlere iliskin bulgular Tablo 4.16’da

gosterilmistir.
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Tablo 4.1 BIUAO alt faktér ve dlgek geneli bazinda Spearman-Brown ve
Guttman iki yar giivenirlik katsayilarina iliskin veriler

F. . M. Spearman | Guttman

No Faktor Ismi Say. -Brown Iki Yan

Katsayis1 | Katsayisi
1 | Programlama ve Algoritmada Uretkenlik | 10 0,956 0,955
2 | Uriin Gelistirmede Uretkenlik 7 0,931 0,905
3 | Dijital Uretkenlik 6 0,938 0,938
4 | Problem Cozmede Uretkenlik 5 0,925 0,897
5 Isbirliginde Uretkenlik 5 0,963 0,936
GENEL OLCEK 33 0,917 0,910

Tablo 4.16 incelendiginde Spearman-Brown korelasyon katsayilarinin alt faktorler
bazinda .925 ile .963 arasinda degistigi ve Olgek genelinde .917 oldugu
goriilmektedir. Guttman iki yar1 katsayilarimin alt faktorler bazinda .897 ile .955
arasinda degistigi ve Ol¢ek genelinde .910 oldugu goriilmektedir. Terzi (2021) iki
yar1 giivenirlik katsayisinin en az .70 olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu veriler
degerlendirildiginde o6l¢egin iki yar1 giivenirliginin yiiksek diizeyde oldugu

sonucuna ulagilmaktadir.

4.2.3 Kompozit Giivenirlik Analizine iliskin Bulgular

Kompozit giivenirlik (CR), dogrulayici faktor analizi ile elde edilen standardize
edilmis faktdr yiiklerinin kullanilarak hesaplandigi bir giivenirlik 6l¢lim
yontemidir. Bu giivenirlik yontemi ile bir 6l¢gme aracinin i¢ tutarliligi degerlendirilir
(Hair, vd., 2010). BIUAO’niin alt faktérlerine iliskin komposit giivenirlik (CR)

degerleri Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.1 BIUAO alt faktérlerine ait kompozit giivenirlik degerleri

15(’) Faktor Ismi l\éls;ll(slle (I}(lfwlrlelllzlollsli‘l:(

(CR) Degeri
1 | Programlama ve Algoritmada Uretkenlik 10 0,945
2 | Uriin Gelistirmede Uretkenlik 7 0,927
3 | Dijital Uretkenlik 6 0,900
4 | Problem Cozmede Uretkenlik 5 0,906
5 | Isbirliginde Uretkenlik 5 0,944
GENEL OLCEK 33 0,984
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Alanyazinda kompozit giivenirlik degerinin .70 ve iizerinde olmasi dnerilmektedir
(Nunnally & Bernstein, 1994). BIUAO niin alt faktdrlerine iliskin kompozit
giivenirlik (CR) degerleri (Tablo 4.17) incelendiginde .9 ile .945 arasinda degistigi
Olcek genelinin CR degerinin ise .984 oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu veriler

degerlendirildiginde dl¢egin yapi gilivenirliginin saglandigi goriilmektedir.
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5.1 Sonuc¢lar

Bu ¢alismada tiniversite 6grencilerine yonelik gelistirilen 6lgekler (Ertugrul-Akyol,
2020; Dolmact & Akhan, 2020; Korkmaz, vd., 2017; Uzimcii, 2023)
incelendiginde {iniversite &grencilerinin BID becerilerini iiretken bir sekilde
kullanip kullanmadiginin 6l¢iilmesine yonelik herhangi bir dlcek calismast
bulunmadig1 gériilmiis ve bu nedenle iiniversite 6grencilerinin BID becerilerinin
iiretkenlik baglaminda Olgiilmesine olanak saglayacak gecerli ve giivenilir bir
“Bilgi Islemsel Uretkenlik Algist Olgegi”nin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu
baglamda olcek gelistirme siirecinde DeVellis (2021) ve Erkus’tan (2019)
uyarlanan dlgek gelistirme siireci uygulanmistir. 11k olarak; BID becerisine iligkin
yapilan alanyazin taramasi sonucunda 59 maddelik madde havuzu olusturulmus ve
5’li Likert yanitlama bi¢iminde aday ol¢ek hazirlanmistir. Uzman goriiglerinin
alinmasindan sonra yeniden diizenlenen 54 maddelik 6l¢ek formu ile 6n deneme
uygulamasi yapilmis ve alinan geri bildirimler dogrultusunda bir madde 6l¢ekten
cikarilmistir. Son olarak 53 maddeden olusan 6l¢ek formu (Ek 1) katilimcilara
sunulmus ve toplanan verilerden 762 katilimcmin verisi ile yap1 gecerlik ve
giivenirlik analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam 20
madde Olcekten c¢ikarilmig ve arastirmacilarla degerlendirmeler yapilarak 6lcege
son sekli verilmistir. Bu c¢alisma sonucunda {iniversite Ogrencilerine yonelik
“Programlama ve Algoritmada Uretkenlik”, “Uriin Gelistirmede Uretkenlik”,
“Dijital Uretkenlik”, “Problem Cézmede Uretkenlik” ve “Isbirliginde Uretkenlik”
olmak {izere bes alt faktorden olusan 5’li Likert yanitlama bi¢iminde toplam 33

maddelik gecerli ve giivenilir bir 6lgek (Ek 2) gelistirilmistir.
5.1.1 BIUAO’niin Gecerligine Iliskin Sonuglar

Bu arastirmada gelistirilen BIUAO’niin madde havuzu igin uzman goriisleri
alinarak kapsam ve gériiniis gecerligi saglanmigtir. BIUAO niin yap1 gegerligini
degerlendirmek icin AFA, model yapisini test edip dogrulamak i¢in DFA
gerceklestirilmistir.
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Elde edilen verilerin faktor analizi yapmak i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi
amactyla Kaiser—Meyer—Olkin (KMO) katsayis1 ve Bartlett kiiresellik testi
analizleri yapilmistir. KMO degerinin .963 ve Bartlett kiiresellik testinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (x>=24925,746, p< .01) tespit edilerek verilerin

faktor analizi i¢in uygun oldugu saptanmuistir.

Faktor sayisinin belirlenmesi i¢in sirastyla ortak varyans tablosu, bilesen matrisi
tablosu ve desen matrisi tablosu incelenmistir. Sorunlu bulunan 13 madde analizden
cikarildiktan sonra kalan 40 madde ile agiklanan varyans degerleri ve yamag
birikinti grafigi incelenerek faktor sayisi belirlenmistir. AFA sonucunda dl¢egin bes
faktorden olustugu ve bu faktorlerin toplam varyansa yaptiklar1 katkinin %69,41

oldugu goriilmiistiir.

Model uyumunu test etmek i¢in yapilan DFA sonucunda 6l¢ekten yedi madde
cikarilmis ve modifikasyon iliskilendirmeleri yapildiktan sonra uyum indeksleri
incelenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde 6lgegin kabul edilebilir uyum
degerlerine sahip oldugu ve AFA sonucu ortaya konulan faktér yapisinin
dogrulandig1 sonucuna ulasilmistir. Olgegin yakinsak gecerliligini degerlendirmek
amactyla AVE degeri incelenmistir. Olgek geneli icin AVE degeri .654 olarak
hesaplanmis olup 6lgegin yakinsak gecerlik kriterini karsiladig: tespit edilmistir.

Olgek gelistirme siirecinde yapilan gecerlik analizleri sonucunda BIUAO niin 33

madde bes faktdrden olusan gecerli bir 6lgek oldugu sonucuna ulagilmistir.
5.1.2 BIUAO’niin Giivenirligine iliskin Sonuglar

BiUAO’niin giivenirliginin tespit edilebilmesi icin i¢ tutarlilik analizi, iki yari
giivenirlik analizi ve kompozit giivenirlik analizi gergeklestirilmistir. I¢ tutarhilik
analizi i¢in Cronbach alpha (o) katsayisi, madde toplam korelasyonu, alt-iist
%27’lik grup ortalamalarinin karsilagtirilmasi ve Olgegin alt faktorleri ve dlgek
geneli arasindaki korelasyon hesaplamalar1 yapilmustir.

Olgegin geneline iliskin Cronbach alpha (a) katsayis1 .968 ve lgek alt faktdrlerine
iliskin o katsayilarinin .895 ile .953 arasinda degistigi tespit edilmistir. Olgek
geneline ve alt faktorlere iliskin Cronbach alpha (o) katsayilari 6l¢ek giivenirliginin

miikemmel diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Madde toplam korelasyon katsayilarinin .671 ile .878 arasinda degistigi, her bir
maddenin ait oldugu faktor ile yiiksek ve anlamli pozitif iliski igerisinde oldugu
(p< .01) ve olgekte yer alan 33 maddenin de iyi bir ayirt edicilige sahip oldugu

belirlenmistir.

Alt-list %27’lik grup ortalamalar1 karsilagtirildiginda bagimsiz orneklem t
degerlerinin 11.493 ile 38.971 arasinda degistigi ve Ol¢ek genelinin t degerinin
62.789 oldugu goriilmiistiir. Alt ve {ist gruplarin ortalamalar1 hem her bir madde
bazinda hem de tiim 6lgek genelinde anlamli bir farklilik (p<.01) gostermektedir.
Bu sonuca gore 6lgek maddeleri ile 6lgek genelinin ayirt ediciliginin yiiksek oldugu

ve Olgegin i¢ tutarliliga sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Iki yar1 giivenirlik analizi icin Spearman-Brown ve Guttman iki yar1 katsayilari
incelenmistir. Spearman-Brown korelasyon katsayilarinin alt faktorler bazinda .925

P

ile .963 arasinda degistigi ve Ol¢ek genelinde .917 oldugu; Guttman iki yari
katsayilarinin alt faktorler bazinda .897 ile .955 arasinda degistigi ve olgek
genelinde .910 oldugu goriilmistiir. Bu veriler 6lgegin iki yar1 giivenirliginin

yiiksek diizeyde oldugunu gdstermektedir.

Kompozit giivenirlik analizi sonucunda 6lgegin alt faktorlerine iliskin kompozit
giivenirlik (CR) degerlerinin .900 ile .945 arasinda degistigi, 6l¢ek genelinin CR
degerinin ise .984 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler 6lgegin yap1

giivenirliginin saglandig1 gostermektedir.

Olgek gelistirme siirecinde yapilan giivenirlik analizleri sonucunda BIUAO niin

yiiksek diizeyde giivenirlige sahip bir 6l¢me araci oldugu sonucuna ulagilmistir.
5.1.3 BIUAO’niin Faktor Yapisina iliskin Sonuclar

Calisma sonucunda elde edilen BIUAQO; “Programlama ve Algoritmada
Uretkenlik” (10 madde), “Uriin Gelistirmede Uretkenlik” (yedi madde), “Dijital
Uretkenlik” (alti madde), “Problem Cozmede Uretkenlik” (bes madde) ve
“Isbirliginde Uretkenlik” (bes madde) olmak iizere bes alt faktdrden olusmaktadir.
(Sekil 5.1).
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Programlama
\
Algoritmada
Uretkenlik

1§birliginde
Uretkenlik
Bilgi

Islemsel
Uretkenlik

Problem

Cozmede
Uretkenlik

Uriin
Gelistirmede
Uretkenlik

_ Dijital
Uretkenlik

Sekil 5.1 BIUAO niin alt faktorleri

BIUAO’niin alt faktorlerine iliskin ortalama aciklanan varyans (AVE), bagimsiz

orneklem t degerleri, madde toplam korelasyon katsayilar1 (MTK), Cronbach alpha

(o) katsayisi, Spearman-Brown katsayist (rs), Guttman iki yar1 katsayisi (A4) ve

kompozit giivenirlik (CR) degerleri Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1 BIUAO’niin alt faktorlerine iliskin gegerlik ve giivenirlik degerleri

t MTK
No [Fak.|M.S.| AVE a I's 4 CR
Min. Max. Min. Max.

1| F1| 100,953 21,560 | 33,535 0,675 0,869 | 0,953 | 0,956 | 0,955 | 0,945
2 (F2| 7 [0,927] 24,690 | 38,971 0,731 0,808 | 0,927 10,931 | 0,905 | 0,927
3|F3| 6 (0,907 19,645 | 26,645 0,708 0,798 | 0,907 | 0,938 | 0,938 | 0,900
4| F4 | 5 |0,895| 11,493 | 13,744 0,671 0,821 | 0,895 0,925 | 0,897 | 0,906
5(F5]| 5 (0,941 29,279 | 33,647 0,816 0,878 10,9411 0,963 | 0,936 | 0,944

F1: Programlama ve Algoritmada Uretkenlik, F2: Uriin Gelistirmede Uretkenlik, F3: Dijital
Uretkenlik, F4: Problem Cézmede Uretkenlik, F5: Isbirliginde Uretkenlik
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BIUAO’niin alt faktorlerine iliskin yapilan analizler sonucunda her bir faktdr icin
elde edilen AVE degerleri 6lgegin tiim alt faktorlerinin i¢ tutarliga sahip oldugunu
ve yakinsak gegerlik kriterini sagladigim1 gostermektedir. Ayrica bagimsiz
orneklem t degerleri ve madde toplam korelasyon degerleri incelendiginde alt
faktorlere iligkin maddelerin iyi bir ayirt edicilige ve her bir alt faktoriin ic
tutarlilia sahip oldugu goriilmiistiir. Giivenirlige iliskin elde edilen Cronbach alpha
(o) katsayisi, Spearman-Brown katsayisi, Guttman iki yar1 katsayisi ve CR degerleri
incelendiginde tiim alt faktorlerin yiliksek diizeyde giivenilir oldugu sonucuna

ulagtlmastir.

5.2 Tartisma ve Oneriler

Giliniimiizin kiiresel rekabet ortaminda; teknolojiyi iiretim odakli kullanarak
problemlere yaratici ¢ozlimler {iretebilen, elestirel ve yenilikg¢i diisiinebilen, dijital
cagin gereksinimlerini karsilayabilen, igbirligi icerisinde c¢alisabilen, nitelikli is
giici kapasitesine sahip ve iilkenin gelecegi icin iireten bireylere ihtiyag
duyulmaktadir. 21. yiizyilin degisen diinyasinda {iniversite ogrencilerinin iiretken
BID becerilerine sahip olmalari, onlarn is ve meslek hayatlarinda basarili
olmalarina katkida bulundugu gibi tiretken bir topluma doniistimiin de hizlanmasin
saglayacaktir (Larson & Miller, 2011; Voogt & Roblin, 2012). Ayrica iiretken BID
becerilerine sahip bireylerden olusan bir toplum ve is giicii sayesinde iilkeler; bilim,
ekonomi ve insanlik i¢in yararl olacak inovasyon ve buluslar yaparak teknolojiyi
iireten konumuna gelecektir (Kert, vd., 2020; Wing, 2014). Bu nedenle iilkemizin
gelecegine yon verecek olan iiniversite dgrencilerinin BIU becerilerine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda bu becerilerin kazanilip kazanilmadiginin
degerlendirilmesi egitim ve 0gretim faaliyetlerinin sekillendirilmesi agisindan etkili
olacaktir. Bu ¢alismada gelistirilmis olan BIUAO kullamlarak iiniversite
ogrencilerinin programlama ve algoritma, iirlin gelistirme, dijital tretkenlik,
problem ¢ézme ve isbirligini iceren BIU becerilerinin degerlendirilmesi igin gecerli
ve giivenilir veriler elde edilmesine katkida bulunulacaktir. Ayrica tanimlamasi
yapilan “Bilgi Islemsel Uretkenlik (BIU)” kavramu ile literatiire yeni bir kavram

kazandirilarak 6nemli bir katki saglanacaktir.

Daha once yapilan oOlgek gelistirme ¢alismalart incelendiginde {iniversite

ogrencilerine yonelik gelistirilen olgeklerin BID bilesenlerinden yaraticilik,
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algoritmik diistinme, isbirligi, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, analitik diisiinme,
ayrigtirma, soyutlama, Oriintli tanima, algoritma, degerlendirme, hata ayiklama,
bilgisayar kullanabilme, robotik-kodlama ve yazilim ve mesleki gelisim ve kariyer
planlama becerilerini igerdigi goriilmektedir (Dolmact & Akhan, 2020; Ertugrul-
Akyol, 2020; Korkmaz, vd., 2017; Uziimcii, 2023). BIUAO niin programlama ve
algoritmada iiretkenlik, problem ¢ézmede {iiretkenlik ve isbirliginde iiretkenlik
faktorleri daha Once yapilan Olgek calismalarindaki alt boyutlarla benzerlik
gostermekte ancak bu becerilerin iiretkenlik baglaminda ele alinmasi noktasinda

farklilagmaktadir.

P21 (2009) 21. yiizyil 6grenme cergevesi ve MEB (2023) 21. yiizyil beceri
modelinde iiretkenlik; nitelikli ve kaliteli iirlinlerin olusturulmasi i¢in bilginin
bulunmasi, toplanmasi, yonetilmesi, doniistiiriilmesi ve degerlendirilmesi
stireglerinde teknolojiyi etkin ve verimli kullanma becerisi olarak ele alinmistir. Bu
nedenle iiretkenlik becerisi; BID’in temel bilesenlerinden biri olan veri
madenciliginin (NRC, 2010) yani veri toplama, analiz etme ve sunma becerilerinin
(CSTA & ISTE, 2011; Wing, 2006) iiriin gelistirme ve dijital verinin iiretilme
stireclerinde kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda
BiUAOQO’de yer alan BID’e iliskin dijital iiretkenlik ve iiriin gelistirmede iiretkenlik
becerilerinin olgiilmesine yoOnelik herhangi bir g¢alismaya rastlanmadigi icin

literatiire yeni bir katki saglanacag diistiniilmektedir.

Giiniimiizde BiU becerilerine sahip olmak sadece iiniversite dgrencileri igin degil
K-12 diizeyinden yetiskinlere kadar herkes i¢in gereklidir. K-12 diizeyinde yapilan
Olcek uyarlama ve gelistirme calismalar1 algoritma, soyutlama, ayristirma,
degerlendirme, genelleme, otomasyon, paralellestirme, problem ¢ozme, isbirlikli
O0grenme, elestirel diistinme, algoritmik diisiinme, farkli diisiinme, veri isleme,
programlama ve Ozgiiven becerilerini kapsamaktadir (Ceylan, 2020; Gok &
Karamete, 2023; Giilbahar, vd., 2019; Karalar, vd., 2021; Korkmaz, vd., 2015;
Yagci, 2018; Yildirim & Uluyol, 2023). Bu dogrultuda K-12 ve yetiskinler i¢in BIU
becerilerini degerlendirmek icin yeni ¢alismalar yapilabilir. Ayrica yapilacak olan
sonraki arastirmalarda modelleme, simiilasyon, iist diizey diisiinme, iletigim,
yenilik¢i diisiinme, mantiksal diisiinme, tasarim odakli diisiinme, bilgi islemsel
baglant1 kurma ve yap1 olusturma gibi BID iceren becerilerin iiretkenlik baglaminda

degerlendirilmesi i¢in Olgek gelistirme caligsmalari yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. Arastirma Grubuna Uygulanan Bilgi Islemsel Uretkenlik Algis1 Olgegi

BIiLGi iISLEMSEL URENKENLIK ALGISI OLCEGI

=
: :
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AR
M1 Giinliik hayattaki problemlere bilgisayar temelli

¢ozimler tretebilirim.

Calistigim dokiimanlari dijital ortamda hazirlamay1

M2 tercith ederim.

Bilgisayar ile ilgili donanimsal araglar1 kendim

M3 | .
iretmeye caligirim.

Giinliik yasantimda sorunlar1 dncelikle bilgisayarla

M4 ilgili araglarla ¢6zebilirim.

MS5 | Temel algoritmalar1 uygulayabilirim.

M6 | Temel algoritmalar1 analiz edebilirim.

Programlama dili kullanarak temel bilgisayar

M7 programlar1 olusturabilirim.

Programlama dili kullanarak temel bilgisayar

M8 programlarini diizenleyebilirim.

Problemlerin pratik ¢ozlimii igin temel yazilimlarin

M9 gelistirilmesinde yeterlilik gdsterebilirim.

Problem ¢dzme hakkinda diisiinme seklimi

M10 gelistirebilirim.

Bilgisayar temelli ¢aligmalar ile yeni beceriler

M gelistirebilirim.

Bilgisayar temelli etkinlikler karsilastigim problemleri

Mi2 anlama becerimi gelistirir.

Programlama dilinde degiskenleri tanimlayip

M3 1 llanabilirim.

Siralama iglemleri yapmak amaciyla algoritmalar

M4 olusturabilirim.

Programlama dilinde kosullu yapilart uygun bigimde

MIS |y llanabilirim.,

Programlama dilinde dongii yapilarin1 uygun bigimde
kullanabilirim.

M16
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M17

Programlama dilinde fonksiyonlar1 (metodlar1) uygun
yerlerde kullanabilirim.

Mi18

Olusturdugum program kodlarini baskalari ile
paylasmay1 severim.

M19

Temel seviyede algoritmalar olusturabilirim.

M20

Bir problemi detaylandirabilirim.

M21

Bir problemi kiigiik adimlara ayirabilirim.

M22

Bir problemin ¢6ziimiinii detayl olarak ifade ederek
¢0zim asamalarim somutlastirabilirim.

M23

Problemin ¢6ziimii igin gerekli verileri toplayabilirim.

M24

Problemin ¢6ziimii igin gerekli verileri
diizenleyebilirim.

M25

Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgileri grup tiyelerimle
birlikte diizenleyebilirim.

M26

Problem ¢ozlimii i¢in uygun algoritmay1 kullanarak kod
yazabilirim.

M27

Grup iyeleriyle isbirligi igerisinde kod yazabilirim.

M28

Grup iiyeleriyle kodlarimi degerlendirebilirim.

M29

Gelistirilen program kodlarini grup tiyeleriyle test
edebilirim.

M30

Program kodlarindaki hata ayiklama islemlerini grup
iiyeleriyle birlikte yapabilirim.

M31

Grup iiyeleriyle test siirecinde hatalari ayiklayabilirim.

M32

Bir problemin ¢6ziim yolunu benzer problemlere
uyarlayabilirim.

M33

Benzer problemler igin ortak bir model olusturabilirim.

M34

Problemleri belirli bir bigimde diizenleyerek bilgisayar
ve benzeri araglarla ¢ozebilirim.

M35

Dijital veriyi mantikli bir sekilde diizenleyebilirim.

M36

Dijital veriyi analiz edebilirim.

M37

Dijital veriyi modeller veya simiilasyonlar iizerinden
soyutlayarak betimleyebilirim.

M38

Problem ¢oziimlerini otomatiklestirebilirim.

M39

Uriin gelistirmek icin en verimli ve etkili adimlar1
hazirlayabilirim.

M40

Uriin gelistirme siirecinde gerekli adimlar1 etkili sekilde
segebilirim.

M41

Algoritmasi hazirlanmis bir problem i¢in kodlama
¢Ozlmleri tiretebilirim.

M42

Dijital iirlin gelistirme siireglerini etkili sekilde
uygulayabilirim.

M43

Hazirlamis oldugum dijital iiriinlerden farkli problem
¢Oziimlerinde yararlanabilirim.
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M44

Dijital platformlar tizerinden 6rnek kodlari
inceleyebilirim.

M45

Dijital platformlar iizerinde kodlarimi ve drneklerimi
paylasabilirim.

M46

Problem ¢oziimii i¢in gerekli kodlar kiitiiphanelerden
ve hazir 6rneklerden aragtirabilirim.

M47

Programlama ile iiriin olusturmak igin harekete
gegerim.

M48

Dijital iirin olusturma hedefim programlama yaparken
beni motive eder.

M49

Arkadaslarimla birlikte programlama yapmayi tercih
ederim.

M50

Programlamanin sonucunu bir {iriine doniistiirmekten
mutlu olurum.

MS51

Programlama 6grenirken en iyi iriinii olusturmak
isterim.

MS2

Problem ¢ozlimleri igin pratik dijital {irtinler
olusturabilirim.

MS3

Dijital {irlin olusturma amagh grup ¢alismalarinda yer
alabilirim.
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Ek 2. Bilgi Islemsel Uretkenlik Algis1 Olgegi

BIiLGi iISLEMSEL URETKENLIiK ALGISI OLCEGIi

=
: :
S| & 5
E| 2| 8| §|¢%
= a N o S
AltF. | S.N. | Maddeler 2| E| £ 2 %
L | = g b= =
2R E
1 | Temel algoritmalari analiz edebilirim.

Programlama dili kullanarak temel bilgisayar

2 programlar1 olusturabilirim.
% 3 Programlama dili kullanarak temel bilgisayar
2 programlarini diizenleyebilirim.
_é Programlama dilinde degiskenleri tanimlayip
; 4 S
3 kullanabilirim.
&
E 5 Siralama iglemleri yapmak amaciyla
'g algoritmalar olusturabilirim.
)
=z 6 Programlama dilinde kosullu yapilari uygun
4 bi¢imde kullanabilirim.
x
E 7 P.ro.gramlama dili.nfiq dongii yapilarini uygun
= bi¢imde kullanabilirim.
&
& Programlama dilinde fonksiyonlar1 (metodlarr)
= 8 o
o uygun yerlerde kullanabilirim.
9 | Temel seviyede algoritmalar olusturabilirim.
10 Algoritmas1 hazirlanmis bir problem igin
kodlama ¢oziimleri Uretebilirim.
1 Dijital platformlar tizerinden 6rnek kodlari
inceleyebilirim.
Dijital platformlar iizerinde kodlarimi ve
= 12 ] . o
= orneklerimi paylasabilirim.
é Problem ¢oziimii i¢in gerekli kodlart
2 13 | kiitiiphanelerden ve hazir 6rneklerden
:E arastirabilirim.
o Programlama ile iiriin olusturmak igin
E 14 .
= harekete gegerim.
o 15 Dijital iirlin olusturma hedefim programlama
2 yaparken beni motive eder.
=
S Programlamanin sonucunu bir tiriine
16 | .S .
doniistiirmekten mutlu olurum.
17 Problem ¢ozlimleri igin pratik dijital {irtinler

olusturabilirim.
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Problemleri belirli bir bigimde diizenleyerek

18 bilgisayar ve benzeri araglarla ¢ozebilirim.
Dijital veriyi mantikli bir sekilde
19 | . S
2 diizenleyebilirim.
F
=< 20 | Dijital veriyi analiz edebilirim.
2
E Uriin gelistirmek i¢in en verimli ve etkili
s 21 o
= adimlar1 hazirlayabilirim.
- 29 Uriin gelistirme siirecinde gerekli adimlart
etkili gekilde secebilirim.
Dijital {irlin olusturma amaglh grup
23 e
calismalarinda yer alabilirim.
= 24 | Bir problemi kiigiik adimlara ayirabilirim.
=
[}
% 25 Bir problemin ¢dzlimiinii detayl olarak ifade
5 ederek ¢6ziim asamalarint somutlagtirabilirim.
%}
T 26 Problemin ¢6ziimii igin gerekli verileri
E toplayabilirim.
)
< Problemin ¢6ziimii i¢gin gerekli verileri
£ 27 | - "
2 diizenleyebilirim.
=
E 28 Problemin ¢6ziimii igin gerekli bilgileri grup
iiyelerimle birlikte diizenleyebilirim.
29 Grup tliyeleriyle isbirligi i¢erisinde kod
yazabilirim.
=
E 30 | Grup tyeleriyle kodlarimi degerlendirebilirim.
k]
= Gelistirilen program kodlarini grup tiyeleriyle
° 31 o
= test edebilirim.
£
350 Program kodlarindaki hata ayiklama
= 32 |islemlerini grup iiyeleriyle birlikte
é yapabilirim.
33 Grup iiyeleriyle test siirecinde hatalart

ayiklayabilirim.
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