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Ahmet DOLMACI & Nadire Emel AKHAN

Bilisimsel Diisiinme Becerileri Olceginin Gelistirilmesi:

Gegerlilik ve Giivenirlik Calismas1*

Oz

Bilisimsel diisiinme ¢agimizin ihtiyaci olan 6énemli bir beceridir. Yarimin yetigkinlerini
yetistiren 6gretmenlerin bu becerileri 6gretecekleri diistiniildiigiinde, onlarin da bu
beceriye yeterince hakim olmalari gerekmektedir. Ogretmenlerin, yetistirdikleri
ogrencileri anlayabilmeleri, onlarin ilgi alanlarina hakim olmalar1 gerekmektedir.
Ogrencilerinin hep bir adim éniinde ve onlara 6ncii rollerini siirdiirebilmeleri adina
Ogretmenlerin bilisimsel diisiinme gibi cok kapsamli becerilere hakimiyetleri 6nem
kazanmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarina yonelik bilisimsel
diisiinme becerisi iizerine bir dlgek gelistirmek ve onun gegerliligi ve giivenirligini
belirlemektir. Calismanin amacina yonelik alan yazindaki 6rnekler incelenmis ve 6lgek
gelistirme asamalar1 gerceklestirilerek 51 maddelik begli Likert tipinde bir 6lgek
hazirlanmistir. Olgegin gegcerlilik ve giivenirlilik analizleri igin Ac¢imlayic1 Faktor
Analizi (AFA) ve Dogrulayict Faktor Analizleri (DFA), 2017-2018 egitim-6gretim
déneminde bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goérmekte olan
O0gretmen adaylariyla gerceklestirilmistir. AFA igin 510 ve DFA igin ise 254 6gretmen
adaymdan olusan farkli 6rneklemlerle yapilan analizler sonucunda 40 maddelik, bes
boyutlu bir yap1 elde edilmistir. Olcekten elde edilen boyutlar (algoritmik — analitik
diisiinme becerisi, yaratict problem ¢6zebilme becerisi, isbirligi yapabilme becerisi,
elestirel diisiinebilme becerisi, bilgisayar kullanabilme becerisi) alan yazindan ve
uzman goriiglerinden yararlanilarak  isimlendirilmistir. Olcegin giivenirligini
belirlemek tiizere alt Olgekler ile &lgegin tamamina iliskin i¢ tutarlilik katsayisi
hesaplanmis ve .74 ile .91 arasinda degisen katsayilar elde edilmistir. DFA sonucunda,
Bilisimsel Diisiinme Becerileri Olgegi'nin iyi diizeyde uyum gosterdigi, AFA ile
kesfedilen yapmun dogrulandigi sonucuna varilmistir. Sonug¢ olarak Ogretmen
adaylarmin bilisimsel diisiinme becerilerini belirlemeye yonelik gegerli ve giivenilir
Olgtimler veren bir Ol¢ek elde edilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda ileride yapilacak
aragtirmalar igin 6gretmen adaylarna yonelik gelistirilen 6lcek, farkli 6zelliklerdeki
orneklemlerde de uygulanarak tanimlanan yap1 dogrulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Bilisimsel diisiinme, Beceri, Bilgisayar, Ogretmen aday1, Olgek
Geligtirme

The Development of Computational Thinking Skills Scale:
Validity and Reliability Study

Abstract

Computational thinking is an essential skill in the present era. Considering that
teachers who bring up the adults of tomorrow are supposed to teach these skills, they
should also have sufficient command of this skill. Teachers need to be able to
understand their students and be able to master their students’ interests. Teachers'

* Bu makale, Mediterranean International Conference on Social Sciences MECAS III (Budapeste
/MACARISTAN, 19-22 Haziran 2018)’te sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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mastery of comprehensive skills such as computational thinking has gained
importance in order to be one step ahead of their students and lead them. Thus, the
aim of this research was to develop a measurement tool to determine pre-service
teachers' computational thinking skills and to analyze its validity and reliability. The
related studies in the literature were examined in detail and 5-point Likert-type scale
with 51 items was prepared in accordance with the scale development stages. The
prepared scale was applied to the pre-service teachers from a public university for
exploratory and confirmatory factor analyses. The exploratory factor analysis was
realized with a sample of 510 pre-service teachers while the confirmatory factor
analysis was realized with a different sample of 254 pre-service teachers. As a result
of the analyses, 40-item structure with 5 dimensions was obtained. The dimensions
obtained from the scale (algorithmic - analytical thinking skill, creative problem
solving skill, ability to cooperate, critical thinking skill, ability to use computer) were
named by using the literature and the expert opinions. In order to determine the
reliability of the scale, the internal consistency coefficient for the entire scale was
calculated. As a result of the Confirmatory Factor Analysis, it was concluded that the
items of the Computational Thinking Skills Scale were highly appropriate. In
conclusion, it is possible to say that a valid and reliable scale was developed in order
to determine pre-service teachers' computational thinking skills. In the light of these
results, the scale can be applied to samples with different characteristics to verify the
defined structure for future research studies.

Keywords: Computational Thinking, Skill, Computer, Pre-service Teachers, Scale

Giris
Guniimiizde teknolojik ve sosyolojik acilardan her alanda biiyiik degisimler
yasanmaktadir. Bu degisimlere adapte olabilmek i¢in insanoglu kendini
siirekli gelistirmek zorundadir. Bu degisimlerin en yogun hissedildigi
alanlarin basinda bilisim diinyas: gelmektedir. Her seyin dijital hale
doniistiigii ve bilgisayar c¢ag1 olarak nitelendirilebilecek 21. yiizyilda
bilgisayar mantigiyla akil yiiriitmeyi ve hatta bilgisayar programlari
yazabilmeyi gerektiren bilisimsel diisiinme becerisini, bireylerin edinmesi ve
hayatlarinda kullanabilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Bilisimsel diisiinmenin yaraticisi olarak kabul edilen Wing (2006), bilisimsel
diisiinmeyi “bilgisayar bilimine ait kavramlardan faydalanarak problemleri
¢ozme, sistemler tasarlama ve insan davranislarmi anlama” yolu olarak
betimlemistir. Wing’e (2006) gore bu diisiinme bi¢imi, insanlarin bilgisayarlar
gibi diisiinmelerini saglamak degildir. Aslinda bilisimsel diisiinme karmasik
insani problemleri ¢d6zmek igin hesaplamay: veya programlamay: etkili bir
sekilde kullanmada gerekli olan zihinsel araglarin tamamini gelistirmeyle
ilgilidir. Bilisimsel diiglinmenin; problemin parcalara boliinmesi, ikili
arastirma, modelleme, tekrarlama, paralellestirme ve verilerin gosterimi gibi
kavramlar: kapsadigini agiklamistir. Wing’e gore (2008a) bilisimsel diisiinme
bir tiir analitik diisinmedir ve matematiksel, mihendislik ve bilimsel
diisiinmeyle ortak yonleri vardir.
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Sahiner ve Kert'e gore (2016) bilisimsel diisiinme; yeni yiizyil bireylerinin
sahip olmasi gereken ve igerisinde elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
algoritmik diistinme gibi becerileri bulunduran, insanlarin bilgisayarin
calisma tarzini giindelik yasamlarina uyarladiklar1 kapsamli bir beceridir. Bu
anlamda; problem ¢6zme, algoritmik diistinme, yaraticilik, isbirlikli 6grenme,
kontrol yetenegi ve teknoloji kullanma becerisi siklikla bilimsel diisiinme
becerisi ile birlikte ifade edilen kavramlardir.

Bilisimsel diisiinmeyi insanlar icin bir ¢esit problem ¢d6zme becerisi olarak
ifade eden Curzon (2015), bu diisiinme seklini algoritmik ve analitik
diisiinme, dogrusal ve ikili arastirmalar, problemleri ve ¢oziimleri
doniistiirme ve soyutlama kavramlariyla iliskilendirmistir. Ayrica bilisimsel
diisiinme, biiyiik karmasik bir gorevle ilgilenirken veya biiyiik bir karmasik
sistemi tasarlarken ayristirmayi ve soyutlamay: kullanmak olup aslinda bir
problem igin uygun gosterimi se¢mektir veya bir problemi ¢oziilebilir veya
islenebilir hale getirmek i¢in onun iligkili yonlerini modellemedir (Wing,
2006; Zhenrong, Wenming ve Rongsheng, 2009). Bu ozellikleri dikkate
alindiginda bilisimsel diislinme, bireylerin biiyiik miktardaki verileri
islemeyi gerektiren sorulari sorup cevaplayabilmelerine, bilgileri ve gorevleri
sistematik ve etkili bir bigimde yerine getirmelerine yardimci olan bir beceri
olarak ifade edilebilmektedir (Lu ve Fletscher, 2009; Bundy, 2007).

Systo ve Kwiatkowska (2013) ise bilisimsel diisiinmenin bir bilgi isleme araci
tarafindan etkili bir sekilde yerine getirilebilecek ¢dziimlerin sunuldugu bir
bi¢imde problemleri ve ¢oziimleri formiile etmeyi kapsayan bir diisiinme
siireci oldugunu belirtmislerdir ve bilisimsel diisiinmeyi bilisimsel bir
¢oziimii kabul etmek i¢in bir problemi formiile etmedeki zihinsel aktivite
olarak tanimlamiglardir. Denning (2009) ise bilisimsel diistinmenin
algoritmalar gelistirmek icin matematik ve soyutlamalar kullanmay1
gerektiren ve farkli biiytiikliiklerdeki problemler karsisinda bir ¢dziimiin ne
kadar iyi hesaplandigini ortaya ¢ikarabilen bir beceriye genislediginden
bahsetmistir. Benzer sekilde bagka bir calismada da bilisimsel diisiinme,
¢ozlimleri bilgisayar mantigina uygun adimlarla ve algoritmalarla
sunulabilecek sekilde problemlerin formiile edildigi diisiince siiregleri olarak
tanimlanmistir (Aho, 2012). Bilgisayar teknolojisi neredeyse her g¢alisma
alanina uygulanabilmekte olup giiniimiiziin ¢alisma seklini degistirmektedir
ve insan beyni sahip oldugumuz en giiclii problem ¢6zme araci oldugu i¢in
insan diislincesinin giicliniin bilgisayar ve diger dijital araclarla
genisletebilme ve bilgisayar mantigin1 benimseyebilme becerisi, artik giinliik
yasantimizin zorunlu bir pargasi haline gelmistir (Barr, Harrison ve Conery,
2011; Hemmendinger, 2010; Wing, 2008b).

Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Birligi (CSTA) ve Egitimde Teknoloji igin
Uluslararas: Toplum (ISTE) tarafindan, bilisimsel diisiinmenin islevsel bir
tanimin1  gelistirmek igin yiiksek egitimden, endiistriden ve K - 12
egitiminden gelen liderlerle isbirligi yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikan tanim,
bilisimsel diistinme i¢in biitiin K — 12 egitimcileri arasinda benimsenecek bir
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cerceve saglamistir (ISTE, 2011a). Buna gore bilisimsel diisiinme, asagidaki
ozellikleri iceren ve bunlarla da sinirli olmayan bir problem ¢6zme siirecidir:

] Problemleri ve problemlerin ¢oziimiinde bir bilgisayar1 veya diger
araclar1 kullanmamizi saglayacak sekilde formiile edebilme,

o Verileri mantik ¢ercevesinde organize ve analiz edebilme

] Verileri modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla
gosterebilme

o Coziimleri algoritmik diisiinme yoluyla otomatiklestirme (diizenli

adimlar serisi)

o Adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve en etkili kombinasyonunu
elde etme amaciyla olas1 ¢oziimleri tanimlama, analiz etme ve uygulama

o Bu problem ¢dzme siirecini ¢ok ¢esitli problemlere genelleme ve
transfer edebilme (ISTE, 2011a: 7)

Bu beceriler, bilisimsel diistinmenin zorunlu boyutlar1 olan bir¢ok egilim ve
tutumla desteklenir ve zenginlestirilir. Yine ISTE’ye gore bu egilimler veya

tutumlar:

. Karmasiklikla basa ¢ikmaya giiven

. Zor problemlerle ¢calismaya 1srar

. Anlam karmasasina veya bulanikligina tolerans

o Acik uglu problemlerle basa ¢ikma becerisi

o Ortak bir amac1 veya ¢oziimii elde etmek i¢in diger insanlarla iletisim

kurma ve galisma becerisidir (ISTE, 2011a: 7).

Bu islevsel tanimda listelenen kavramlarin, becerilerin ve goriislerin bir¢ogu
yeni degildir. Ancak bilisimsel diisiinme, su acilardan yeni ve farkh bir
diisiime tiirii olarak ortaya c¢ikmustir: (a) bilisimsel diisiinme, birlikte
kullanildiginda yeni ve giiglii bir problem ¢ézme seklinin temelini saglayan
diistinme Dbecerilerinin essiz bir birlesimidir; (b) daha fazla arag
yonlendirmelidir; (c) Onceleri kullamigsiz olan ancak giiniimiizde
otomatiklestigi ve ¢ok daha yiiksek hizlarda gerceklestirilebildigi igin gayet
miimkiin olan pek ¢ok durumda deneme yanilma, tekrarlama, metinlerden
tahmin etme gibi asina oldugumuz problem ¢6zme becerilerini kullanir (Barr,
Harrison ve Conery, 2011). Ayrica bilisimsel diistinme, su &zellikleriyle de
artik 6nemli bir beceri haline gelmektedir (Lu ve Fletscher, 2009: 3):

. Bilgisayar bilimine 6zgii kavramlara dayanan sistemler tasarlamanin
ve problemler ¢6zmenin bir yoludur.

o Problemleri daha iyi etkili bir sekilde anlamak ve ¢6zmek i¢in farklh
seviyelerde soyutlamalar olusturmak ve onlardan faydalanmak demektir.
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o Daha etkili, adil ve giivenli ¢oziimler gelistirmek i¢in matematiksel
kavramlar1 uygulama becerisiyle birlikte algoritmik olarak diistinmek
demektir.

] Sadece verimlilik nedenleriyle degil aym1 zamanda ekonomik ve
sosyal nedenleri de dikkate alarak bir durumun sonuglarini anlamay
gerektirir.

Bilisimsel diistinmeyi tam olarak anlamak ve uygulayabilmek icin onun
bilgisayar biliminde oldugundan ¢ok daha genis anlamlara sahip olan 6z
kavramlarmi  ve  yeterliliklerini  vurgulamanin  6nemli  oldugu
diistintilmektedir. ISTE'ye (2011b: 14-15) gore bunlar su sekilde
belirtilmektedir:

] Veri toplama — uygun bilgileri toplama siireci,

. Veri analizi — verileri anlamlandirma, ornekler/modeller bulma ve
sonuglari ¢izme,

. Veri sunumu — uygun grafikler, tablolar, kelimeler veya imgelerle
verileri betimleme ve organize etme,

. Problemi ayristirma - gorevlerifisleri daha kiiciik yonetilebilir
parcalara bolme,

o Soyutlama — ana fikri tanimlamak i¢in karmasiklig1 azaltma,

. Algoritmalar ve Prosediirler — bir problemi ¢6zmek veya bir sona
ulagmak icin atilan sirali adimlar dizisi,

] Otomatiklesme — bilgisayarlara veya makinelere tekrarl veya biktirici
gorevler yaptirma,

. Simiilasyon — bir siirecin gdsterimi veya modeli. Simiilasyon ayni
zamanda modelleri kullanarak deneyler yapmay1 da igerir,

o Paralellestirme — ortak bir amaca ulagsmak igin es zamanli olarak
islemleri gerceklestirmek i¢in kaynaklari organize etme.

Wing (2006) bilisimsel metotlarin ve modellerin, bizden hig¢birimizin tek
basma ilgilenmeye cesaret edemedigi problemleri ve tasarim sistemlerini
¢ozme cesaretini bize verdigini iddia etmektedir. Ona gore bilisimsel
diisiinme, goriiniiste zor olan bir problemi daraltmayla, yerlestirmeyle,
dontistiirmeyle veya simiilasyonla nasil ¢6zecegimizi bildigimiz bir probleme
yeniden formiile etmedir.

ISTE'ye gore bilgisayar alanindaki gelismeler, daha Once asla hayal
edilemeyen bir Olcekte ve daha Once bizim igin olasi olmayan stratejileri
kullanarak problemleri ¢ozme kapasitemizi oldukca genisletmistir ve
teknolojideki hizli degisimlerin neden oldugu bu yenilikci degisimlerden
faydalanmak i¢in yeni becerileri (bilisimsel diisiinme becerilerini) bireylerin
Ogrenmeleri ve uygulamalar1 gerekmektir. Ayrica ISTE'nin 2016 yilinda
belirledigi ve 21. Yiizyil bireylerinin kazanmasi gereken yedi standarttan biri
de bilisimsel diisiiniir haline gelebilmedir. Bilisimsel diisiintir standardina
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gore 0grenciler, problemleri anlamak ve ¢ozmek igin ¢oziimler gelistirip test
edebilmek amaciyla teknolojik metotlarin giiciinii sonuna kadar kullanan
yollarda stratejiler gelistirip kullanurlar (ISTE, 2016).

Bilisimsel diisiinme kavramina her yastan ve disiplinden insanin sahip olmasi
beklenmektedir ve bilisimsel diisiinme becerilerine sahip insanlarin, gercek
hayat problemleriyle basa ¢cikmada daha avantajli olduklar: diisiiniilmektedir
(Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul, 2016; Wing, 2006; Yadav, Mayfield, Zhou,
Hambrusch ve Korb, 2011; NRC, 2010; Lu ve Fletcher, 2009). 21. Yiizyilin ilk
yillarindan beri 6nem kazanan bilisimsel diisiinme becerisi, Amerika’da
STEM (bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik) kurulusunun da ilgisini
cekmistir ve aslinda bilisimsel diisinmenin biitiin STEM alanlarinin temelini
olusturdugu diistiniilmekte olup bu yiizden egitimde bilisimsel diistinme
zamani gelmistir (Grover ve Pea, 2013).

Demir ve Seferoglu (2017) calismalarinda bilisimsel diistinmeyle ilgili
literatiirde olan arastirmalari incelemisler ve bilisimsel diisiinmenin problem
¢Ozme, algoritma insa etme, hata yakalama, benzetim, sosyallesme, elestirel
diisiinme, soyutlama, analitik diisiinme ve isbirligi gibi kavramlar1 birlestiren
bir beceri oldugunu bulmuslardir. Ayrica bu kavramin iizerinde daha fazla
arastirma yapilmas: gerektigini, bireylerde bu kavramin ne kadar var
oldugunu degerlendirecek degerlendirme araglarina ihtiya¢ oldugunu
vurgulamiglardir.

Literatiirde bilisimsel diisiinme becerisi alaninda Korkmaz, Cakir ve Ozden
(2017) tarafindan iiniversite 6grencileri igin gelistirilmis olan ve alt1 faktérden
(yaraticilik, algoritmik diistinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, isbirlik¢i
O0grenme ve iletisim) olusan sadece bir 6l¢ek bulunmaktadir. Ayrica ortaokul
Ogrencileri i¢in de bu 0Olgegin uyarlanmis versiyonun (Korkmaz, Cakir ve
Ozden, 2015) yaminda Giilbahar, Kert ve Kalelioglu (2019) tarafindan
gelistirilen ve bes faktorden (algoritma tasarlama yeterligi, problem ¢6zme
yeterligi, veri isleme yeterliligi, temel programlama yeterliligi ve 6zgiiven
yeterliligi) olusan bir 6lgek daha vardir. Bilisimsel diisiinme becerisinin
Onemi diistiniildiigiinde bu becerinin daha iyi anlagilmasi i¢in bu alanda daha
fazla calismaya ihtiyag oldugu ve farkli boyutlardan olusan dlgekler {izerinde
calismalar yapilmas1 gerektigi de goze carpmaktadir. Bilisimsel diisiinme
cagimizin ihtiyaci olan kilit bir beceridir. Ozellikle yarinin yetigkinlerini
yetistiren 6gretmenlerin bu becerileri 6gretecekleri diistiniiliirse, onlarin bu
beceriye yeterince hakim olmalar1 6nem arz etmektedir. Ogretmenlerimizin
yetistirdikleri nesile yetebilmeleri ve asla onlarin gerisine diismemeleri
gerekmektedir. Hep bir adim Onlerinde ve oncii rollerini siirdiirebilmeleri
adina bilisimsel diistinme gibi ¢ok kapsamli becerilere hakimiyetleri oldukca
onemlidir. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarina yonelik
bilisimsel diisiinme becerisi iizerine bir dlgek gelistirmek ve onun gegerliligi
ve glivenirligini belirlemektir.

Yontem
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Bir olcek gelistirme c¢alismasi olan bu arastirmada, “Bilisimsel Diisiinme
Becerisi Olgeginin” gelistirilmesinde izlenen asamalara yer verilmistir.

Calisma Grubu

Calismada iki farkli 6rneklem grubu ile ¢alisilmistir. Ik 6rneklem grubundan
alman verilerle ac¢imlayici faktor analizleri (AFA) ve ikinci 6rneklem
grubundan almman verilerle de dogrulayici faktor analizleri (DFA)
gerceklestirilmistir. Ilk olarak AFA igin 2017-2018 egitim &gretim doneminde
bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goérmekte olan 510
tiglincli ve dérdiincii stmf dgretmen adayindan veriler toplanmustir. Tkinci
olarak AFA sonucunda elde edilen yapimn farkli bir grupta dogrulanip
dogrulanmayacaginin belirlenmesi i¢in elde edilen form, 254 Ogretmen
adayma daha uygulanmistir. Comrey ve Lee (1992) boyle bir 6rneklem
biiytikliiglinii iyi olarak nitelendirmektedirler. Tablo 1'de calismanin
katilimcilarinin 6zellikleri ayrintilartyla verilmistir. Temsil etme 6zelligi fazla
olan bir Orneklem elde edilebilmesi ve istatistiksel yorumlarin
genellenebilmesi agisindan avantajli oldugu i¢in (Gay, Mills ve Airasian, 2009)
katilimailar, basit seckisiz 6rnekleme yontemiyle goniilliilitk esasina gore
secilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunun Ozellikleri

Birinci 6rneklem ikinci 6rneklem
n % n %
L. Kadin 268 53 132 52
Cinsiyet
Erkek 242 47 122 48
Toplam 510 100 254 100
Sosyal Bilgiler Egitimi 72 14.1 32 12.5
Smif Egitimi 76 14.9 35 13.7
Okul Oncesi Egitimi 83 16.2 43 16.9
Boliim Tiirkce Egitimi 75 14.7 41 16.1
Fen Egitimi 78 15.2 39 15.3
Hkégretim Matematik
Ca . 69 13.5 31 12.2
Egitimi
ingilizce Egitimi 57 11.1 33 12.9
Toplam 510 100 254 100

Taslak (")lgegin Gelistirilmesi

Olgegin hazirlanmasinda problemi tanimlama, madde havuzu olusturma,
uzman goriisii alma, pilot veya 6n uygulama, gegerlik ve giivenirlik analizleri
seklinde siralanan Olgek gelistirme asamalari izlenmistir (Seker ve
Gengdogan, 2014; Tavsancil, 2005; Biiytikoztiirk, Kili¢ Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2016; Balci, 2009). Arastirmanin problemi, bilisimsel
diisiinme becerilerini Olgebilecek bir arag gelistirmektir. Bu amagla ilgili
literatiir ayrintilariyla incelenmistir ve bilisimsel diisiinmenin tiim boyutlar:
irdelenmistir. Yapilan alan yazin incelemelerinin ardindan bilisimsel
diisiinmeyi ifade edebilecegi diisiiniilen kavramlar derlenmis ve toplam 55
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madde yazilmistir. “Her zaman”, “Cogu zaman”, “Ara sira”, “Nadiren”,
“Hi¢bir zaman” seklinde begli Likert tipinde maddeler hazirlanarak madde
havuzu olusturulmustur. Olgegin kapsam (igerik) gecerliginin saglanmasinin
da amaglandi1 uzman goriisii alma asamasinda, 6l¢gme aracinda bulunan
maddelerin 6l¢me aracina uygun olup olmadigi ve Olgmek istedigi alam
temsil edip etmediginin belirlenmesi i¢in uzman goriisiine basvurulmustur
(Karasar, 2009; Bagol, 2015). Iki tanesi egitim programlari ve ogretimi
alaninda; bir tanesi de egitimde 6l¢me ve degerlendirme alaninda olmak
tizere ii¢ farkli alan uzmanindan bu konuda yardim istenmistir. Uzmanlarin
incelemeleri dogrultusunda birbirlerini tekrar etmesi gerekgesiyle dort
madde; gerekli olmadig1 gerekgesiyle de ii¢ madde ¢ikarilmis olup farkl iig
madde eklenmistir. Ayrica bir dil uzmani tarafindan o6lgek maddeleri
anlasilirlik ve Tiirkge dilbilgisi kurallar1 bakimindan da incelenmistir. Sonug
olarak, Olcek 51 madde ile hazir hale getirilmistir ve calisma grubuna
uygulanmuistir.

Verilerin Analizi

Tasarlanan olgegin gecerlik ve giivenirlik analizleri kapsaminda madde
analizleri, agimlayic1 faktor analizi (AFA) ve dogrulayic: faktdr analizleri
(DFA) c¢alisma grubunda belirtilen Orneklemler {izerinde yapilmistir.
Analizlerden elde edilen veriler 1s181nda 6lgege son sekli verilmistir.

Bulgular
Acimlayic1 Faktor Analizi (AFA) Sonuclar

Arastirma kapsaminda 51 maddelik Bilisimsel Diisiinme Olgeginin deneme
uygulamasi yapilmistir. Kayip olan degerler ortalama deger atanarak
doldurulmustur. Yap: gecerligini incelemek amaciyla Agimlayict Faktor
Analizi (AFA) yapilmistir. AFA uygulanmadan 6nce; 6rneklem biiyiikligii,
kayip degerler. Normallik, dogrusallik, ¢oklu baglant1 ve tekillik ile ug
degerler incelenmistir. Tek degiskenli u¢ degerleri incelemek amaciyla
minimum ve maksimum degerlere bakilmistir. Cok degiskenli u¢ degerleri
incelemek amaciyla ise toplam puan alinmistir. Daha sonra elde edilen
toplam puan Z standart puanina ¢evrilmis ve +3 ile -3 disinda kalan bir veri
de analiz dis1 birakilmistir.

Yapilan AFA sonucuna gore Kiaser Meyer Olkin (KMO) testi .94 olarak
hesaplanmistir. Bu deger orneklem biytiikliigliniin miikemmel derecede
yeterli oldugunu gostermektedir (Leech, Barrett ve Morgan, 2005). Barlett'in
kiiresellik testi sonucu verilerin ¢oklu normallik varsayimini karsiladigin
gostermektedir (p < .01). Bu durumda 6l¢egin deneme uygulamasindan elde
edilen verilerin faktor analizi yapmak igin uygun oldugu sonucuna
varilmistir.

Faktor analizi sonucunda yamag¢ birikinti grafigi (Scree Plot)
degerlendirildiginde besinci faktdrden sonra grafigin yatay bir seyir izledigi
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goriilmiistiir. Yapilan faktor analizi sonucuna gore elde edilen yamag birikinti
grafigi Sekil 1'de verilmistir.

Scree Plot

20

1571
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1

k@% .
o

0 =42l

T T T 1T 1 T T T 1 T L T T T 7 T L
1 3 5 7 9 1 13151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 38 41 43 45 47 49

Component Number
Sekil 1. Olcekten elde edilen ilk yamag birikinti grafigi

Buna gore olgek bes faktorlii olarak degerlendirilmistir. Analiz bes faktorlii
olarak tekrarlandiktan sonra binisik olan (4, 7, 21, 34, 35) ve faktor yiik degeri
.32’nin altinda olan (9, 10, 18, 24, 40, 49) maddeler belirlenmistir. Toplam 11
madde (4, 7, 9, 10, 18, 21, 24, 34, 35, 40 ve 49. maddeler) veri setinden teker
teker cikarilarak analiz tekrar edilmistir.

Yapilan analiz sonucuna gore yeni KMO degeri .93 olarak hesaplanmustir.
Barlett'in kiiresellik testi ise ¢ok degiskenli normalligin saglandigin
gostermektedir (p < .01). Ortaya ¢ikan bes faktor birlikte toplam varyansin
%>54.11"ini aciklamaktadir ve literatiirde bu varyans oraninin yeterli oldugu
belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2017) Birinci faktor, varyansin %16.20’sini
actklamakta olup  Algoritmik-Analitik ~Diisiinme Becerisi olarak
isimlendirilmistir. Tkinci faktor %13.51’ini agiklamakta olup Yaratict Problem
Cozebilme Becerisi olarak isimlendirilmistir. Uclincii faktor %10.88'ini
agiklamakta olup Isbirligi Yapabilme Becerisi olarak isimlendirilmistir.
Dordiinctii faktor %8.02’sini aciklamakta olup Elestirel Diisiinebilme Becerisi
olarak isimlendirilmistir ve besinci faktor %5.49'unu agiklamakta olup
Bilgisayar Kullanabilme Becerisi olarak isimlendirilmigtir. Her bir faktoriin
acikladig varyans orani ve faktorlerdeki madde sayilari, faktorler i¢in yapilan
isimlendirmeler ile birlikte Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Olgekte yer alan faktor ve madde sayisi ve varyans degerleri
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Faktor Faktordeki Faktoriin Toplam

Faktor ad1 madde varyans varyans
numarast L. Y.
sayist degeri degeri
1 Algoritmik — anayt.ﬂ( diisinme 13 %16.20 %54.11
becerisi
2 Yaratict probler.n .gozebllme 1 %13.51
becerisi
3 Igbirligi yapabilme becerisi 7 %10.88
4 Elestirel diisiinebilme becerisi 6 %8.02
5 Bilgisayar kullanabilme becerisi 3 %5.49

Maddelerin faktor yiik degerleri ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Olgekte yer alan maddelerin faktor yiik degerleri

Faktor
Madde  Yeni 1 2 3 4 5

M13 M9 .81

M15 Mi11 .78

Mi11 M7 74

M1é6 M12 71

M14 M10 .70

M19 M14 .61

M8 Mé .59

M17 M13 .57

M12 M3 .57

M5 M4 .53

M20 M15 .52

M23 M17 .51

Mé6 M5 43

M47 M37 72

M43 M33 71

M46 M36 .68

M44 M34 .67

M48 M38 .66

M45 M35 .65

M42 M32 .55

M51 M40 .53

M50 M39 .51

M41 M31 49

M39 M30 44

M29 M22 .80
M31 M24 77
M30 M23 77
M27 M20 71
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M28 M21 .70

M32 M25 .68

M33 M26 .60

M36 M27 .63

M25 M18 .62

M37 M28 .62

M26 M19 .56

M38 M29 .54

M22 Mi1é6 .53

M1 M1 .83
M3 M3 .80
M2 M2 74

Tabloya gore birinci faktorde 13, ikinci faktdrde 11, iiglincii faktorde 7,
dordiincii faktorde 6 ve besinci faktorde 3 olmak {izere olgekte toplam 40
madde yer almaktadir. Maddelerin faktor yiik degerleri .43 ile .83 arasinda
degismektedir. Olgegin son haline ait yamag birikinti grafigi Sekil 2'de
verilmigtir.

Scree Plot
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Sekil 2. Olcegin son halinin yamag birikinti grafigi

Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) Sonuglar1

DFA'nin varsayimlars; Orneklem biiyiikligii, kayip degerler, normallik,
dogrusallik, ¢oklu baglant: ve tekillik ve u¢ degerler seklinde siralanabilir.
KMO degerinin oldukga yeterli oldugu AFA sonuglarinda sdylenmisti. Barlett
kiiresellik testi yaninda normallik icin toplam puan da alinmis ve
Kolmogorov-Smirnov testi de yapilmis olup carpiklik degerleri de
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incelenmistir. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gore 6lgek normal
dagilim gostermektedir (p > .05). Carpiklik degerleri de -1 ile +1degerleri
arasindadir (.025) ve Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarim1 destekler
niteliktedir. Bu durumda oOlgekten elde edilen puanlarin normal dagildig:
sonucuna ulagilmistir.

Tabachnick ve Fidell (2001) faktdr sayisini saptamak ya da dogrulamak
istendiginde ¢ok degiskenligin oldugu sayiltisnin  kullanilmasin
onermektedir. Bu arastirmada da bu sayilti kullanilmistir. Varsayimlarin test
edilmesinden sonra DFA analizine gecilmistir. Yapilan DFA sonucu t
degerleri Sekil 3’de ve Tablo 4'te verilmistir.

Chi-Square=1074.80, df=48S, P-value=0.00000, RMSEA=0.0&0

Sekil 3. Bilisimsel Diigtinme Olgegi DFA t degerleri
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Tablo 4. Bilisimsel Diisiinme Olgegi t degerleri

Madde t Madde t

M1 18.83 M21 17.56
M2 13.67 M22 20.08
M3 15.90 M23 20.72
M4 12 M24 18.21
M5 12.27 M25 17.11
Mé 14.67 M26 15.65
M7 15.79 M27 18.56
M8 18.26 M28 18.41
M9 17.38 M29 16.37
M10 19.90 M30 8.46
Mi11 19.77 M31 13.32
M12 19.63 M32 12.06
M13 16.71 M33 15.98
M14 17.86 M34 19.71
M15 16.79 M35 20.10
M16 14.87 M36 19.41
M17 13.69 M37 17.32
M18 16.49 M38 17.92
M19 14.71 M39 12.52
M20 18.43 M40 16.30

DFA’da ilk olarak t degerleri incelenmistir. T degerinin 1.96'y1 asmas1 .05
diizeyinde, 2.56'y1 asmast ise .01 diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012). T degerlerine gore tiim
maddeler .01 diizeyinde anlamhdir. Bu gizil degiskenlerin gozlenen
degiskenleri dogru bir sekilde agikladigini gostermektedir. Daha sonra
standartlastirilmis ¢o6ziim degerleri incelenmistir. Bu degerler Sekil 4'te ve
Tablo 5'te verilmistir.
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0.89

0.77
0.80
0.72
0.73
0.65
0.67
0.67
0.80
0.81
0.87
0.87
0.62
0.73
0.67
0.83
0.73
0.79
0.79
0.72
0.80
0.72

0.79

Chi-Square=1074.80, df=485, P-value=0.00000, RMSEA=0.060

Sekil 4. Bilisimsel Diisiinme Olgegi DFA standartlagtirilmig ¢oziim sonuglart

nowi.
_
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Tablo 5. Bilisimsel Diisiinme Olgegi hata degerleri

Madde Hata Madde Hata
M1 0.29 M21 0.50
M2 0.62 M22 0.39
M3 0.49 M23 0.37
M4 0.73 M24 0.47
M5 0.72 M25 0.52
M6 0.63 M26 0.58
M7 0.58 M27 0.45
M8 0.48 M28 0.46
M9 0.52 M29 0.54

M10 041 M30 0.86
Mi11 0.42 M31 0.68
M12 0.43 M32 0.73
M13 0.55 M33 0.57
M14 0.50 M34 0.42
Mi15 0.54 M35 0.40
M16 0.61 M36 0.43
M17 0.67 M37 0.52
M18 0.54 M38 0.49
M19 0.61 M39 0.71
M20 0.46 M40 0.56

Sekil 4’de maddelerin solunda yer alan degerler hata varyanslarim
gostermektedir. Burada tiim maddelerin hata varyanslar1 kiiciik olarak
degerlendirilebilir. Degerler .29 ile .86 arasindadir. DFA’da uyum iyiligi
indekslerini de incelemek gerekmektedir. Uyum iyiligi degerleri ile ilgili
degerler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Bilisimsel Diisiinme Olgegi DFA sonuclarina iliskin uyum iyiligi degerleri

Maddelere iliskin

Indeksler Miikemmel Uyum  Iyi uyum
Degerler

2 2233.62
4
sd 730
p 0.0

2 2 2
- 306 A sd<3.00 300<# /sd <800
RMSEA 0.064 0<RMSEA <.05 .05 <RMSEA <.08

RMSEA (90 GA)  0.061-0.067

SRMR 0.061 0<SRMR<.05 .05<SRMR £.10
GFI 0.82 .95 < GFI<1.00 .90 < GFI < .95
AGFI 0.80 90 < AGFI<£1.00 .85< AGFI<.90
CFI 0.97 .97 < CFI<1.00 95 < CFI< .97
NFI 0.95 95 <NFI<1.00 90 <NFI<.95
NNFI 0.96 .97 <NNFI <1.00 .95 < NNFI < .97

Kaynak: Hu ve Bentler, 2004; Joroskog ve Sorbom, 1993; Siimer, 2000;
Tabachnick ve Fidell, 2001’den derlenmistir.

Tablo 6 incelendiginde, Bilisimsel Diisiinme Olgeginde yer alan maddelere ait
uyum iyiligi degerlerinin tablonun solunda, alman olciit degerlerin ise

2
tablonun sagdaki iki siitununda yer aldig1 goriilmektedir. 2 o1 diizeyinde

anlamli bulunmustur. Bu uyumun olmadig1 anlamina gelmektedir ancak
2 2
orneklem biiytidiikge X anlamh ¢ikabilmektedir. Bu yiizden X nin

serbestlik derecesine boliimiinden elde edilen 3.06 degeri iyi uyumu
gostermektedir. Benzer sekilde RMSEA, SRMR ve NNFI iyi uyumu
gostermektedir. CFI ve NFI miikemmel uyumu gosterirken, GFI ve AGFI
uyum olmadigini gostermektedir. Biitlinciil bir degerlendirme yapildiginda
uyum 1iyiligi degerlerinin iyi uyumu gosterdigi ifade edilebilir. Bu 6lgekle
ortaya konulan yapinin iyi diizeyde dogrulandigini gostermektedir.

Olgegin ve alt faktorlerinin son olarak Cronbach’in a giivenirlik katsayilarinin
da incelenmesi gerekmektedir ve tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Olgegin geneline ve alt boyutlarna ait Cronbach'in « giivenirlik katsayilar:

Olgek Toplam Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
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a .94 91 .87 .88 .83 74

Tablo 4’e gore Olgegin genelinden elde edilen a giivenirlik katsayist (.94)
giivenirligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Olgekler igin .70 kabul
edilebilir bir deger olarak kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2017). Bu
anlamda yiiksek giivenirlik elde edildigi goriilmektedir. Olcegin alt
boyutlarindan elde edilen giivenirlik katsayilari ise .74 ile .91 arasinda
degismektedir. Yine her bir alt boyut kabul edilebilir diizeyin tizerinde
glivenirlige sahip oldugu bulunmustur.

Sonug

Bilisimsel diistinme becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilen bu 6lgekten elde
edilen Olctimlerin gecerli ve giivenilir oldugu yapilan analizler sonucunda
ortaya gikarilmigtir. Olgek en son hali ile 40 maddeden olugsmaktadir ve Slgek;
Algoritmik-Analitik Diisiinme Becerisi, Yaratict Problem C6zebilme Becerisi,
Isbirligi Yapabilme Becerisi, Elestirel Diisiinme Becerisi ve Bilgisayar
Kullanabilme Becerisi isimli bes alt boyuttan olusmaktadir. Olgegin bes alt
boyutunun giivenirlik katsayilari .74 ile .91 arasinda degismektedir. Olgegin
Algoritmik-Analitik Diisiinme Becerisi boyutunda on ii¢ madde; Yaratici
Problem Cozebilme Becerisi boyutunda on bir madde; Isbirligi Yapabilme
Becerisi boyutunda yedi madde; Elestirel Diisiinme Becerisi boyutunda alt1
madde ve Bilgisayar Kullanabilme Becerisi boyutunda {i¢ madde
bulunmaktadir. Her bir boyuttan 6rnek madde ekte gosterilmistir.

Geligtirilen 6lgek, alt boyutlariyla beraber toplam bir sekilde puanlamaktadir.
Olgekte ters puanlamay: gerektirecek madde yoktur. Her bir alt boyutla ilgili
maddeler verilen cevaplara gore hesaplanmakta ve Olcegin ilgili alt
boyutunun puani ortaya ¢ikmaktadir. Olcekten toplam puarnu elde etmek igin
biitiin maddelerden alman puanlar toplanmaktadir. Alinan yiiksek puan
bireyin ilgili boyutta yeterlilige yiiksek diizeyde sahip oldugu, diisiik puan
ise ilgili alanda yeterlilige diisiik diizeyde sahip oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak; tiniversite 6grencilerine yonelik olarak gelistirilen bilisimsel
diisiinme becerileri 6lgeginin yapilan gecerlik ve giivenirlik analizleri, 6lgegin
yeterli diizeyde psikometrik Ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Bu
nedenle dlgegin tiniversite 6grencilerinin sahip olduklari bilisimsel diisiinme
becerilerinin  kendi bakis agilarina dayali olarak Olgiilmesinde
kullanilabilecegi ve gerekli doniitleri saglamada yeterli olacag:
diisiiniilmektedir. Alan yazina bakildiginda bu 6lgek; Korkmaz, Cakir ve
Ozden (2017) tarafindan gelistirilen Bilgisayarca Diisiinme Olgegiyle ve
Giilbahar, Kert ve Kalelioglu (2019) tarafindan gelistirilen Bilgi Islemsel
Diisiinme Becerisine Yonelik Oz Yeterlik Algisi Olgegiyle temelde

benzerlikler tasisa da alt faktorlerinde farkliliklar oldugu goriilmektedir.

fleride yapilacak arastirmalar i¢in 0gretmen adaylarina yonelik gelistirilen
Olgek farkli ozelliklerdeki drneklemlerde de uygulanarak tanimlanan yapi
“Insan ve Toplum Bilimleri Arastirmalar1 Dergisi”
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dogrulanabilir. Benzer 6lgeklerle birlikte uygulamasi yapilarak gegerlik kanitt
giiclendirilebilir. Her bir maddeye ait madde-toplam korelasyon analizi
yapilarak maddelerin i¢ gegerligine yonelik kamt saglanabilir. Cronbach
Alpha i¢ tutarlilik analizlerinin disinda test-tekrar test ve yap1 giivenirligi gibi
analizler yapilarak Olgegin giivenirligine yonelik ileride yapilan

aragtirmalarda kanit toplanabilir.
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Ek: Ornek Olcek Maddeleri

BiLiSIMSEL DUSUNME BECERiSi OLCEGI*

Alt boyut 1 - Bilgisayar Kullanabilme Becerisi

£l 8 g &
= = &

No Madde i%gggijg
£E 8§ 4 3 %3
tEIRREKRE
VARV JV; IV I/ IV

1 Giinliik islerimde karsilagtigim problemlerin 1 e 5

¢ozlimiinde teknolojik araglardan yararlanirim.

Alt boyut 2 - Algoritmik - Analitik Diisiinebilme Becerisi

1 Bir problemi sonuglandirirken biitiin basamaklari 1 l2l3lal s

planli bir sekilde adim adim gergeklestiririm.

Alt boyut 3 - Yaratic1 Problem Coézebilme Becerisi

” Bir du1.‘.um'ij1'zerinde detayl diisiiniip yenilikgi 1 e :

yollar iiretirim.

Alt boyut 4 - Isbirligi Yapabilme Becerisi

30 Isbirlikli 6'gr.enmede problemlerin ¢éziimii i¢in 1 e 5

daha ¢ok fikir ortaya ¢ikaririm.

Alt boyut 5 - Elestirel Diisiinebilme Becerisi

Problemi ¢6zebilmek igin farkli kaynaklardan
40 1 2134 5

gelen bilgileri uygun sekilde diizenlerim.

* Aragtirmacilara ulasilmasi halinde Sl¢egin tamamina erisim saglanabilir.
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