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ARASTIRMA MAKALESi/RESEARCH ARTICLE

Makale Bilgileri  0Z

Makale Gegmisi Yeni nesil bireylerde bulunmasi bekleqen beceriler listesine teknolojik gelismelere
Gelis: 27.07.2019 paralel olarak bilgi islemsel diisiinme (BID) becerisi de eklenmistir. Kisaca “teknolojiyi

e kullanarak problem ¢6zme” olarak tanimlayabilecegimiz bu beceriyi gelistirmek icin
Kabul: 20.10.2019 hazirlanan egitimlerin etkilerinin belirlenmesi amaciyla sira degerlendirmeye
Yayin: 20.12.2019 geldiginde, heniiz kabul edilen, gecerli ve giivenilir yontemlerin olusmadigl

goriilmektedir. Bu nedenle alanyazindaki farkli degerlendirme ydntemlerinin
belirlenmesinin, farkhliklarin ortaya konmasinin ve bu yontemlerin pozitif/negatif
yonlerinin tartisilmasinin gelistirilecek degerlendirme yontemleri i¢in 6nemli katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Bu amagla Scholar Google, Web of Science ve ERIC veri
tabanlarindan dahil etme ve ¢ikarma kriterlerine uyan 47 arastirma analiz edilmek
lizere secilmistir. Bu arastirmalarin BID becerisini degerlendirmek amaciyla
kullandig1 yontemler, yapilan icerik analizi sonucu su bagliklarda incelenmistir: i) en
cok degerlendirilen BID becerisi bilesenleri, ii) veri toplama yéntemleri, iii) veri analiz
yontemleri, iv) veri toplama araglarinin icerikleri, v) hedef kitle ve vi) degerlendirme
yontemlerine ait gecerlik/giivenirlik calismalarl. Analiz sonuclarina gére BID
becerisinin en fazla degerlendirilen bilesenleri; soyutlama, algoritmik diisiinme,
ayristirma, test etme, hata ayiklama ve veri okuryazarligi olarak siralanmaktadir. Veri
toplama yontemi olarak ilk bes sirada gorev, coktan secmeli soru, proje, acik uclu soru
Anahtar Kelimeler: ve goriismenin kullanildig, toplanan verilerin ¢ogunlukla likert/rubriklerle analiz
edildigi ortaya konmustur. Veri toplama araglarinin iceriklerinin ise programlama,

Bi}giﬂI§lemsel o algi/tutum, matematik, giinlik hayat problemleri ve genel yetenekten olustugu
Diistinme Becerisi, belirlenmistir. Degerlendirme yoéntemlerinin hedef kitlesini en fazla K-12 seviyesi
Degerlendirme, olusturmustur. Ayrica incelen 47 arastirmadan sadece altisina ait hem gecerlik, hem

. . giivenirlik calismalarina ulasilmistir. Belirlenen birbirinden farkli degerlendirme
Sistematik « . . o .

1 yontemleri karsilastirilmis, avantajli ve dezavantajli yonleri tartisilmistir. Elde edilen
Alanyazin sonuclara gore BID becerisini degerlendirme yoéntemlerine yénelik gelecek
Taramasi. aragtirmalar icin éneriler sunulmustur.

99


http://orcid.org/0000-0001-7747-1917
http://orcid.org/0000-0001-9175-5043

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Degerlendirilmesine Iliskin Sistematik Alanyazinin Taramasi

A Systematic Literature Review on Assessing Computational Thinking

Article Info ABSTRACT

Article History Computational thinking (CT) has been added to the list of expected skills from
L individuals in parallel with technological advances. There are no fully-accepted,

Received: 27.07.2019 valid, and reliable methods to evaluate this skill which can be defined as “problem

Accepted: 20.10.2019 solving with using technology”. Therefore, identifying the different assessment

Published: 20.12.2019 methods, revealing their differences, and discussing the positive/negative aspects
of these methods will contribute to the new assessment methods to be developed.
In order to achieve this purpose, 47 studies that meet the inclusion/exclusion
criteria from Scholar Google, Web of Science and ERIC databases were selected for
analysis. After the content analysis, these studies were examined under the
following headings: i) the most evaluated CT components, ii)data collection
methods, iii)data analysis methods, iv)content of data collection tools, v)audience,
and vi)validity and reliability studies. According to the results of the analysis, the
most evaluated components of CT can be listed as; abstraction, algorithmic thinking,
decomposition, testing, debugging and data literacy. The top five data collection
methods were tasks, multiple choice questions, projects, open-ended questions, and
interviews. The data collected by using these methods were mostly analyzed with

Keywords: Likert scale/rubrics. The contents of the data collection tools consist of
Computational programming, perception/attitude, mathematics, daily life problems, and general
Thinking, ability. The target group of the assessment methods was mostly the K-12 level.
Assessment, Additionally, there are 6 out of 47 studies which include both validity and reliability

o were obtained. The advantages/disadvantages of different assessment methods
Syst.ematlc Literature  \yere discussed. Also, suggestions for future studies about the methods of
Review. evaluating CT are presented.

GIRIiS

Teknolojik gelismelerin hiz kazandig1 ve makinelesmenin arttig1 giiniimiizde teknolojiyi
yalnizca tiiketen bireylerden olusan toplumlarin global yarista etkin yer almasi diisiintilemez. Her
donemde bu yarisa dahil olmak isteyen toplumlarin egitim politikalari, ihtiya¢ duyulan insan
profilini yetistirmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda éncelikle bireylerin sahip olmasi gereken
bilgi ve becerilerin belirlenmesi gerekmektedir. Son dénemde siklikla 21. yy. becerileri
kapsaminda duydugumuz yaraticilik, iletisim, is birligi, girisimcilik, problem ¢ézme... vb yeni nesil
bireylerde bulunmasi gereken beceriler olarak listelenmektedir (OECD, 2018). Teknolojik
gelismelere paralel olarak, bu listeye kisaca “teknolojiyi kullanarak problem c¢ézme” olarak

tanimlayabilecegimiz bilgi islemsel diisiinme (BID) becerisi de eklenmistir (Gretter ve Yadav,
2016).

Yine son donemde oldukca ilizerinde durulan ve giderek yayginlasan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir programda sunuldugu egitimlerde ve
kendin yap (do it yourself-DIY) projelerinin teknoloji ile birlestirildigi maker hareketi kapsaminda
bireylerin teknolojiyle liretim becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Bakirc1 ve Kutly,
2018). Bir¢ok farkli becerinin ise kosuldugu bu siirecte BID becerisinin yeri oldukca énemlidir
(Grover ve Pea, 2013). Wing (2006)’in aciklamalariyla popiilerlik kazanan bu kavram aslinda yeni
olmayan bir tiir problem ¢ézme siirecidir ve Yagc1 (2019) ve Korkmaz, Cakir ve Ozden’e (2017)
gore bu beceri algoritmik diisiinme, yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerini gibi farkh
becerileri kapsamaktadir. Giinliikk hayatin her asamasinda problem ¢6zme var olduguna gore,
yasanan ¢agin teknolojik altyapisini kullanarak ¢6zlimler liretmek, belirli bir meslek grubundan
degil, yeni nesil her bireyden beklenmektedir (Wing, 2006; ISTE, 2014). Bu beklentiyi karsilamak
amaciyla arastirmacilar tarafindan BiD becerisini gelistirmesi 6ngoriilen, bilgisayar bilimleri ve
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programlama iceriklerinin yogun olarak kullanildig1i farklh disiplinlerde etkinlikler
olusturulmustur. Ornegin; Bell, Alexander, Freeman ve Grimley (2009) ve Caldwell ve Smith
(2016) bilgisayarsiz bilgisayar bilimleri, Kim, Kim ve Kim (2013) bilgisayarsiz programlama, Bers,
Flannery, Kazakoff ve Sullivan (2014) robotik ve programlama, Sengupta, Kinnebrew, Basu,
Biswas ve Clark (2013) programlama, fizik ve biyoloji temelli etkinlikler gelistirmislerdir.

Hazirlanan egitim iceriklerinin BID becerisi lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla sira
degerlendirmeye geldiginde hentiz kabul edilen gegerli ve giivenilir yontemlerin olusmamasi gibi
bir sorunla karsilasilmaktadir (Shute, Sun ve Asbell-Clarke, 2017; Lockwood ve Mooney, 2018).
Bu durumun nedenlerini, kavramin ¢ok yeni olmasi, kuramsal temelleri hakkindaki calismalarin
dahi heniliz devam ediyor olmasi ve karmasik iist diizey bir beceri olmasi olarak siralamak
miimkiindiir (Weinberg, 2013). Oysa egitimde 6l¢cme ve degerlendirmenin belirlenen hedefe ne
derece ulasildiginin tespit etme, eksikleri belirleme, geri bildirim verme ve diizenlemeler yapma
gibi bircok acidan o6nemi biiyiiktiir (Katchapakirin ve Anutariya, 2018). BID becerisinin
degerlendirilmesinde yasanan problemler bu becerinin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili objektif
kararlarin alinmasinin oniinde engel olusturmaktadir. Kabul edilen, gecerli ve giivenilir
degerlendirme yoOntemlerinin olusmamasi nedeniyle alanyazindaki mevcut cesitliligin
belirlenmesinin ve var olan yontemlerin pozitif ve negatif yonlerinin tartisilmasinin gelistirilecek
degerlendirme yontemleri icin 6nemli katk: saglayacag diistiniilmektedir.

Bu dogrultuda, bu arastirmanin amaci: BID becerisinin degerlendirilmesine yonelik
alanyazinda yer alan farkli yontemlerinin belirlenmesi, farkliliklarin ortaya konulmasi ve bu
yontemlerin pozitif-negatif yonlerinin tartisilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki
arastirma sorusuna cevap aranacaktir:

S. Alanyazinda BID becerisinin degerlendirilmesine yonelik kullanilan farkli yéntemler
nelerdir?

ILGILI ALANYAZIN VE OZGUN DEGER

BID becerisini farkll degiskenler altinda inceleyen sistematik derleme calismalar yer
almaktadir. Hsu, Chang ve Hung (2018) BID becerisinin 6gretilmesi {izerine yapilan arastirmalari
konu almislardir. 2006 ve 2017 yillan1 arasinda, belirlenen kriterlere uyan 120 arastirma
secilmistir. Bu arastirmalarin analizlerinde kullanilan bashiklar: uygulama alani, 6grenme
stratejileri, katilimcilar, programlama dili, ders kategorisi ve 68retme araci olarak siralanmistir.
Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul (2016) ise sectikleri 125 arastirmayi calismanin amaci, hedef
kitlesi, teorik temelleri, 6nerdigi BID tanimy, kapsami, arastirma tiirii ve deseni olmak iizere 6
kategoride incelemislerdir. Bu arastirmalarda BID becerisinin degerlendirilmesine iliskin
herhangi bir analiz yer almamaktadir.

BID becerisinin degerlendirilmesine yonelik analizlerin yer aldigi sistematik derleme
calismalan arastirildifinda, yas gruplar ya da konu alani gibi belirli degiskenler acisindan
inceleme yapan sinirli sayida arastirma ile karsilasilmistir. Lockwood ve Mooney’in (2018) 59
aragtirma ile yiiriittiikleri calisma incelendiginde ortadgretimde BID becerisinin gelistirilmesi
amaciyla hangi konu alanlarinin kullanildigi, hangi ara¢ ve yontemlerin gelistirildigi ve hangi
yontemlerle degerlendirildigi dikkate alinarak analizler yapildig1 goriilmektedir. Degerlendirme
ile ilgili basligin sonuglari, belirlenen bes farkl yontem hakkinda 6zet bilgiler icermektedir. Bizim
arastirmamiza benzer olarak De Araujo, Andrade ve Guerrero (2016) da BID becerisinin
degerlendirilmesine yo6nelik alanyazinda yer alan yodntemleri incelemislerdir. 8 makale 19
konferans sunumundan olusan 27 calisma ii¢ baslik altinda analiz edilmistir. Bunlar: i) BID
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becerisini gelistirmek icin hangi pedagojik yaklasim, hangi hedef kitle icin secilmistir? ii) BID
becerisi kapsaminda hangi yetenekler 6lgiilmiistiir? iii) BID becerisini 6lcmek amaciyla kullanilan
araclar nelerdir? Elde edilen sonuglara gore i) en ¢ok kullanilan pedagojik yaklasimin belirli bir
stireci kapsayan egitimler oldugu ve en fazla K-12 6grencileri ile calisildigy, ii) BID becerisini
0lgmek amaciyla en fazla problem ¢6zme, algoritma ve soyutlama becerilerinin degerlendirildigi
ve iii) en fazla kullanilan araclarin kodlama ve ¢oktan se¢meli testler oldugu belirlenmistir.
Sondakh (2018) ise BID becerisi ile ilgili yiiksekégretim seviyesindeki 41 arastirmay:
incelemistir. Bu ¢alismalardan %20’sinin degerlendirmeyi, %60'1nin egitim igeriklerini ve
%20’sinin de her ikisini de konu aldigim ifade etmistir. Sonuglar en fazla degerlendirilen BID
becerisi bilesenlerinin algoritmalar ve soyutlama oldugunu ortaya koymustur.

Alanyazinda yer alan sistematik derleme arastirmalar1 g6z 6niline alindiginda, calismalarin
genellikle BID becerisi kavramini ve kapsamini ortaya koymaya yonelik oldugu goriilmektedir.
BID becerisinin degerlendirilmesi ile ilgili ulagilan kaynaklar ortadgretimle ve yiiksekégretimle
sinirlandirilmis veya en son 2016 yilina ait verileri icermektedir. Biitiin egitim seviyelerini
kapsayan, arastirmalarin farkli basliklarda sentezlendigi, giincel verilerin dahil edildigi ve farkh
veri tabanlarinda yapilacak sistematik derleme calismalarinin alanyazina katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

YONTEM

Alanyazindaki birbirinden farkli degerlendirme yontemlerinin ortaya konmasini ve bu
yontemlerin BID becerisini 6lcme konusunda yeterliliklerinin tartisiimasini amaglayan bu
arastirmada sistematik alayazin taramasi yapilmistir. Sistematik alanyazin taramasi belirlenen
arastirma sorusunu cevaplamak amaciyla yapilmis arastirmalarin kapsamli olarak taranmasi,
belirli kriterlere gore elemelerin yapilmasi ve se¢ilen ¢alismalardan sentez elde edilme siirecidir
(Kitchenham, 2004; Andrews ve Harlen, 2006). Sistematik alanyazin taramasinda izlenen biitiin
basamaklarin net olarak agiklanmasi, bu ydntemin yanlliktan kurtulan, tekrar edilebilir ve
dogrulanabilir bir yéntem olarak kabul gérmesini saglamaktadir (Karagam, 2013).

Tarama Siireci ve incelenen Aragtirmalar

Incelenecek calismalar belirlenirken Web of Science (WOS), ERIC ve Scholar Google
veritabanlarinda tarama yapilmistir. Yalmizca BID becerisinin degerlendirilmesine yénelik
aragtirmalarin sayisi1 oldukca azdir. Genellikle BID becerisini gelistirmeye yonelik yapilan
calismalarda degerlendirme yontemlerine yer verildigi ve bu arastirmalarin basliklarinda
degerlendirmeye yonelik bir terim bulunmadigi gériilmiistiir. Ayrica Ingilizcede, Tiirkcede
oldugu gibi BID becerisini karsilayan farkl terimler kullanilmamaktadir. Bu nedenlerle anahtar
kelime olarak yalnizca “computational thinking” se¢ilmis, “assessment” gibi iligkili kelimeler
aramaya dahil edilmemistir. Tarama, calismalarin bashiklarinda yapilmis ve 2018 yihyla
sinirlandirilmistir. WOS’ta 518, ERIC’te 106 ve Scholar Google’da 997 arastirma dahil etme
oOlgltlerine gore taranmistir.

Dahil Etme ve Cikarma Olgiitleri

Hangi arastirmalarin dahil edilecegine ve hangi arastirmalarin kapsam disina
cikarilacagina karar vermek amaciyla asagidaki olciitler g6z 6niine alinmistir.

Dahil etme olgtitleri:

1. Dili Ingilizce olan,
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2. Tam metinlerine erisilebilen,

3. Ozetin okunmasiyla BID becerisinin degerlendirilmesini kapsadigi diisiiniilen 157
arastirma detayli okuma i¢in secilmistir.

Cikarma olgiitleri:

4. Veri toplama yontemi, 6l¢gme aracinin igerigi ve kavramsal g¢ergeve basliklarina ait
aciklamalar eksik olan (27),

5. Onceden belirlenmis bir yontemi tekrar kullanan (38),

6. Kavramsal cercevesinde yer alan bilesenlerden herhangi birini degerlendirme disi
birakan (15),

7. BID becerisini “ayristirma nedir, BID becerisi nedir?” seklinde kavramsal olarak
degerlendiren (7),

8. BID becerisinin degerlendirilmesiyle ilgisi olmadig1 belirlenen (23)
toplam 110 ¢alisma kapsam dis1 birakilmistir.

Detayli okuma siirecinde ¢ikarma odlgiitlerinde agiklanan arastirmalar ihmal edilmis ve 47
arastirma analiz edilmistir. Secilen arastirmalar ve hangi veritabanlarinda yer aldiklarina dair
bilgiler Sekil 1’de yer almaktadir. Sekil 2’de ise, analiz edilen arastirmalarin yillara ve tiirlerine
gore dagilimlari gosterilmektedir.

Scholar Google

20

WOS ERIC

Sekil 1. Incelenen aragtirmalarin sayisi ve tarandiklari veritabanlari

= 2010 2%
m 2011 4%

2%

2% 6% 2%

219 2012 m konferans
= 2013 m makale
2014 = workshop
2015 m kitap bolimii
2016 m poster
m 2017

Sekil 2. Incelenen arastirmalarin a) yillara gore dagilimi b) tiirlerine gore dagilimlari

Sekil 2’de en fazla 2018 yilinda yayinlanan arastirmalarin incelendigi, incelenen
arastirmalarin ise, yarisinin konferans metinlerinden olustugu goriilmektedir.
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Veri Analizi, Gecerlik ve Giivenirlik

Bir arastirmaci tarafindan 47 ¢alismaya icerik analizi yapilmistir. Her ¢alisma veri toplama
yontemi, Olgme aracinin icerigi, kavramsal cerceve, hedef kitle ve gecerlik/giivenirlik
basliklarinda detayli olarak incelenmistir. Bu silirecte belirtilen basliklara ve calismalarin
farklilastig1 noktalara ait notlar alinmistir. Alinan notlar birbiriyle karsilastirilmis, benzer
olanlar temalastirilmis, farklilasan durumlar icin yeni temalar olusturulmustur (Elo ve Kyngas,
2008). i¢ giivenirligi artirmak icin tutarhlik incelenmesi yapilmistir (Guba ve Lincoln, 1982). Bu
amagla temalarin biitiin arastirmalarla tutarlilik gosterdiginden emin olmak ve tek kodlayici
giivenirligini (intra-rater reliability) saglamak icin iki ay sonra 47 calisma ayni arastirmaci
tarafindan yeniden okunmustur (Jonsson ve Svingby, 2007; Ergai vd., 2016). Yapilan iki
kodlama arasindaki uyum Cohen Kappa katsayisiyla test edilmistir (McHugh, 2012). Elde edilen
0,82 degeri, Landis ve Koch’a (1977) gore 0,81 ve 1,00 araliginda c¢ok iyi diizeyde uyumun
oldugu gostermektedir. Dis giivenirligi artirmak amaciyla teyit edilebilirlik saglanmaya
calisiimistir (Streubert ve Carpenter, 2011). Bu dogrultuda bulgulara ait tablolar, arastirmalarin
kiinye bilgilerini de icermektedir. Ayrica arastirmaya ait biitiin siireclerin ayrintili betimlesinin
yapilarak dis gecerligin artirilmasi hedeflenmistir (Guba ve Lincoln, 1982).

BULGULAR

S. Alanyazinda BID becerisinin degerlendirilmesine yénelik kullanilan farkli yéntemler
nelerdir?

Yapilan igerik analizi sonucu incelenen degerlendirme yontemlerinin kavramsal gerceve,
veri toplama yontemleri, veri analiz yontemleri, veri toplama araclarinin igerikleri, hedef kitle
ve gecerlik/glivenirlik c¢alismalari bashklarinda farklilastigi tespit edilmistir. Bu kisimda
bahsedilen basliklara ait detayli bulgular sunulmustur. Belirledikleri yontemi tekrar kullanmak
isteyen arastirmacilarin kaynaklara ulagsmasini kolaylastirmak adina biitiin tablolar arastirma
kiinyeleriyle birlikte verilmistir.

BID Becerisinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Bilesenler

Alanyazinda BID becerisinin kavramsal cercevesinin heniiz netlesmemis olmasindan dolay:
arastirmacilarin kabul ettikleri bilesenler incelenmistir. Calismalarin BID becerisi kapsaminda
degerlendirdikleri bilesenlere ait bulgular Tablo 1'de gésterilmektedir.

Tablo 1. BiD Becerisinin Degerlendirilmesinde Siklikla Kullanilan Bilesenler

BID becerisi f Arastirma
bilesenleri
Soyutlama 26  Brennan ve Resnick, 2012; Games ve Kane, 2012; Werner, Denner, Campe ve

Kawamoto, 2012; Gouws vd., 2013a; Gouws vd., 2013b; Seiter ve Foreman, 2013;
Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Wang, Wang ve Liu, 2014; Moreno-Leo6n ve Robles,
2015; Nesiba, Pontelli ve Staley, 2015; Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Dagiene ve
Stupuriene, 2016; Hoover vd., 2016; Leonard vd., 2016; Zhong, Wang, Chen ve Li,
2016; Grover vd., 2017; Rowe, Asbell-Clarke, Cunningham ve Gasca, 2017; Weese ve
Feldhausen, 2017; Witherspoon vd., 2017; Zhang ve Biswas, 2017; Anistyasari ve
Kurniawan, 2018; Chang, Sun, Wu ve Guizani, 2018; Katchapakirin ve Anutariya,
2018; Leonard vd., 2018; Ling, Saibin, Naharu, Labadin ve Aziz, 2018; Looi, How,
Longkai, Seow ve Liu, 2018

Algoritmik 26  Games ve Kane, 2012; Werner vd., 2012; Aiken vd., 2013; Gouws, Bradshaw ve

diisiinme Wentworth, 2013a; Gouws, Bradshaw ve Wentworth, 2013b; Philip, Renumol ve
Gopeekrishnan, 2013; Seiter ve Foreman, 2013; Atmatzido ve Demetriadis, 2014;
Lee, Mauriello, Ahn ve Bederson, 2014; Grover, 2015; Nesiba vd., 2015; Atmatzidou
ve Demetriadis, 2016; Dagiene ve Stupuriene, 2016; Leonard vd., 2016; Chen vd,,
2017; Grover vd., 2017; Korkmaz vd., 2017; Rowe vd., 2017; Weese ve Feldhausen,
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2017; Witherspoon, Higashi, Schunn, Baehr ve Shoop, 2017; Hutchins vd., 2018;
Leonard vd., 2018; Ling vd., 2018; Looi vd., 2018; Pérez-Marin, Hijon-Neira, Bacelo
ve Pizarro, 2018; Proctor ve Blikstein, 2018

Ayristirma

14

Games ve Kane, 2012; Seiter ve Foreman, 2013; Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Lee
vd., 2014; Wang vd., 2014; Moreno-Ledn ve Robles, 2015; Atmatzidou ve
Demetriadis, 2016; Hoover vd., 2016; Rowe vd., 2017; Weese ve Feldhausen, 2017;
Zhang ve Biswas, 2017; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd., 2018; Looi vd.,
2018

Test etme ve hata

ayiklama

14

Brennan ve Resnick, 2012; Bers vd., 2014; Wang vd., 2014; Falloon, 2015; Basogain
vd.,, 2016; Leonard vd. 2016; Zhong vd. 2016; Grover vd., 2017; Weese ve
Feldhausen, 2017; Zhang ve Biswas, 2017; Hutchins vd., 2018; Katchapakirin ve
Anutariya, 2018; Leonard vd., 2018; Looi vd., 2018

Veri
okuryazarhg

12

Brennan ve Resnick, 2012; Games ve Kane, 2012; Seiter ve Foreman, 2013; Moreno-
Ledn ve Robles, 2015; Basogain vd., 2016; Hoover vd., 2016; Orton vd., 2016; Zhong
vd.,, 2016; Chen vd., 2017; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd., 2018;
Katchapakirin ve Anutariya, 2018

Siralama

11

Brennan ve Resnick, 2012; Seiter ve Foreman, 2013; Bers vd., 2014; Falloon, 2015;
Nesiba vd., 2015; Roman-Gonzalez, 2015; Zhong vd., 2016; Grover vd., 2017; Zhang
ve Biswas, 2017; Katchapakirin ve Anutariya, 2018; Pérez-Marin vd., 2018

Akis kontrol
yapilari

11

Brennan ve Resnick, 2012; Seiter ve Foreman, 2013; Werner vd., 2014; Nesiba vd.,
2015; Roman-Gonzalez, 2015; Zhong vd., 2016; Grover vd., 2017; Zhang ve Biswas,
2017; Hutchins vd., 2018; Katchapakirin ve Anutariya, 2018; Pérez-Marin vd., 2018

Mantiksal
diisiinme

10

Gouws vd., 2013a; Gouws vd., 2013b; Kim vd., 2013; Moreno-Le6n ve Robles, 2015;
Leonard vd., 2016; Hoover vd., 2016; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd.,
2018; Leonard vd., 2018; Ling vd., 2018

Paralellestirme

10

Brennan ve Resnick, 2012; Seiter ve Foreman, 2013; Moreno-Ledn ve Robles, 2015;
Hoover vd., 2016; Zhong vd., 2016; Grover vd., 2017; Weese ve Feldhausen, 2017;
Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Katchapakirin ve Anutariya, 2018; Chang vd., 2018

Otomasyon

Brennan ve Resnick, 2012; Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Wang vd., 2014;
Falloon, 2015; Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Zhong vd., 2016; Grover vd., 2017;
Zhang ve Biswas, 2017; Katchapakirin ve Anutariya, 2018

Oriintii tanima

Games ve Kane, 2012; Gouws vd., 2013a; Gouws vd., 2013b; Lee vd., 2014; Dagiene
ve Stupuriene, 2016; Rowe vd., 2017; Ling vd., 2018; Pérez-Marin vd., 2018

Modelleme

Werner vd., 2012; Aiken vd., 2013; Gouws vd., 2013a; Gouws vd., 2013b; Orton vd.,
2016; Grover vd., 2017; Zhang ve Biswas, 2017; Bati, Yetisir, Caliskan, Giines ve Giil
Sacan, 2018

Islevsel yapilar

Brennan ve Resnick, 2012; Werner vd., 2014; Roman-Gonzalez, 2015; Basogain vd.,
2016; Zhong vd., 2016; Grover vd., 2017; Hutchins vd. 2018; Katchapakirin ve
Anutariya, 2018; Proctor ve Blikstein, 2018

Genelleme

Games ve Kane, 2012; Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Lee vd., 2014; Atmatzidou
ve Demetriadis, 2016; Dagiene ve Stupuriene, 2016; Leonard vd., 2016; Looi vd,,
2018

Degiskenler

Philip vd., 2013; Seiter ve Foreman, 2013; Werner vd., 2014; Nesiba vd., 2015;
Roman-Gonzalez, 2015; Zhang ve Biswas, 2017; Hutchins vd., 2018

Akis kontrolii

Bers vd., 2014; Moreno-Leén ve Robles, 2015; Hoover vd. 2016; Weese ve
Feldhausen, 2017; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd., 2018

Problem ¢6zme
becerisi

Yeh, Xie ve Ke, 2011; Leonard vd., 2016; Korkmaz vd., 2017; Rowe vd., 2017; Leonard
vd., 2018

Senkronizasyon

Seiter ve Foreman, 2013; Moreno-Leén ve Robles, 2015; Hoover vd. 2016;
Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd., 2018

Tablo 1'de yer alan bilesenlerden bazilar;, benzerlik goésteren bilesenlerin
birlestirilmesinden elde edilmistir. Akis kontrol yapilarinda; kosullar, dongiiler ve iterasyonlar,
islevsel yapilarda; operatorler, fonksiyonlar ve eventler, son olarak otomasyonda ise, yeniden
kullanma ve modilerlik bilesenleri birlestirilmistir.

BID becerisinin degerlendirilmesinde en fazla kullanilan bilesenlerin soyutlama, algoritmik
diisiinme, ayristirma, test etme ve hata ayiklama, veri okuryazarligl, siralama, akis kontrol
yapilar1 oldugu Tablo 1'de goriilmektedir. Listenin tamamu incelendiginde BID becerisinin
bilesenleri olarak goriilen kavramlar icin tablo 2’deki gibi bir siniflamanin yapilabilecegi
farkedilmistir.
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Tablo 2. BiD Becerisine Ait Alanyazinda Yer Alan Bilesenlerin Genel Siniflamasi

Siniflama BID becerisi bilesenleri
BID becerisine 6zgii  Soyutlama, ayristirma, otomasyon, oriintii tanima, paralelizasyon,
kavramlar genelleme, modelleme...

21.yy. becerileri

Mantiksal diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, algoritmik diisiinme, veri
okuryazarlhigi...

Programlama

Dongiiler, degiskenler, kosullar, operatorler, fonksiyonlar...

Tablo 2’de goriilen siniflamanin yanisira incelenen c¢alismalarda tekrar kullanilan
kavramsal cercevelerin olup olmadig1 analiz edilmistir. Arastirmalarin besinde Brennan ve
Resnick’in (2012), dordiinde ise Dr. scratch analiz aracinin bilesenlerinin kavramsal cerceve

olarak kabul edildigi belirlenmistir.

Veri Toplama Yéntemleri

Yapilan analiz sonucunda BID becerisini degerlendirmek amaciyla hangi arastirmalarin

hangi veri toplama yontemini kullandiklarina dair bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Kullanilan Veri Toplama Yontemleri

Veri Kullanilan f Arastirma

toplama teknik

yontemi

Gorev 17 Games ve Kane, 2012; Werner vd., 2012; Aiken vd., 2013;

Gouws vd., 2013a; Bers vd., 2014; Wang vd., 2014; Falloon,
2015; Grover, 2015; Zhong vd., 2016; Grover vd., 2017;
Romero, Lepage ve Lille, 2017; Zhang ve Biswas, 2017;
Hutchins vd., 2018; Katchapakirin ve Anutariya, 2018;
Leonard vd. 2018; Looi vd., 2018; Proctor ve Blikstein,
2018

Coktan
secmeli
soru

14  Gouws vd.,2013b; Kim vd., 2013; Grover, 2015; Nesiba vd.,
2015; Roman-Gonzalez, 2015; Basogain vd., 2016; Dagiene
ve Stupuriene, 2016; Orton vd., 2016; Chen vd. 2017;
Witherspoon vd., 2017; Zhang ve Biswas, 2017; Bati vd.,
2018; Hutchins vd., 2018; Pérez-Marin vd., 2018

Proje

13  Koh, Basawapatna, Bennett ve Repenning, 2010; Brennan
ve Resnick, 2012; Seiter ve Foreman, 2013; Bers vd., 2014;
Werner, Denner ve Campe, 2014; Grover, 2015; Moreno-
Leon ve Robles, 2015; Basogain vd., 2016; Hoover vd., 2016;
Leonard vd., 2016; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang
vd., 2018; Proctor ve Blikstein, 2018

Acik uclu
soru

13 Yehvd, 2011; Aiken vd., 2013; Gouws vd., 2013b; Kim vd.,
2013; Philip vd., 2013; Atmatzido ve Demetriadis, 2014;
Grover, 2015; Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Orton vd.,
2016; Zhong vd., 2016; Chen vd., 2017; Zhang ve Biswas,
2017; Hutchins vd., 2018

Gorusme Geleneksel 3 Wang vd., 2014; Hoover vd., 2016; Looi vd., 2018

Sesli

3 Aiken vd., 2013; Lee vd., 2014; Atmatzidou ve Demetriadis,

diistinme 2016

Uriin temelli 2 Brennan ve Resnick, 2012; Grover, 2015

Tasarim

1 Brennan ve Resnick, 2012

senaryosu

Etklesimli 1 Games ve Kane, 2012

Sistem
kayitlar

6 Games ve Kane, 2012; Falloon, 2015; Grover vd. 2017;
Rowe vd., 2017; Katchapakirin ve Anutariya, 2018; Looi vd.,
2018
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Gozlem 4 Games ve Kane, 2012; Wang vd., 2014; Grover vd., 2017;
Looi vd., 2018
Anket 4 Jun, Han ve Kim, 2017; Korkmaz vd. 2017; Weese ve

Feldhausen, 2017; Leonard vd., 2018

Tablo 3’te en fazla kullanilan veri toplama yontemlerinin sirasiyla gorev, coktan secmeli
soru, proje, agik uclu soru ve goriisme oldugu goriilmektedir. izleme verilerini (sistemde dolanma
stiresi, etkilesim sayis1 vb.) ve videolar1 (6grencinin veya ekraninin kaydi) kapsayan sistem
kvayitlari, gozlem ve likert tipi anketler ise daha az kullanilmaktadir.

Veri toplama yontemleri icerisindeki bazi 6l¢me araglarinin farkl arastirmacilar tarafindan
da kullanildig1 gériilmiistiir. Bu araglar coktan se¢meli sorular kategorisinde Roman-Gonzalez'in
(2015) CTt ve uluslararasi Bebras gorevleri, likert kategorisinde ise Korkmaz ve arkadaslari
(2017) tarafindan gelistirilmis “bilgisayarca diisiinme beceri diizeyleri 6lcegi”dir.

BID becerisini degerlendirmek igin 22 arastirmada birden fazla, 24 arastirmada ise tek veri
toplama yontemi tercih edilmistir. Geriye kalan bir arastirma farkli yontemlerle toplanan
verilerin analiz edilmesi i¢in yapilmis rubrik gelistirme ¢alismasidir.

Veri Analiz Yontemleri

Incelenen arastirmalarda BID becerisini degerlendirmek amaciyla toplanan verileri analiz
etmek icin kullanilan yontemlerin farkhlastigi ve BID becerisine 6zgii analiz yontemlerinin
olusturuldugu belirlenmistir. Arastirmacilarin veri toplama yontemlerine gore kullandiklari
analizler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Veri Toplama Yontemlerine Gore Kullanilan Analiz Yontemleri

Veri toplama Veri analiz f Arastirma
yontemi yontemi
Gorev Likert/Rubrik 11 Werner vd., 2012; Gouws vd., 2013a; Bers vd.,

2014; Grover, 2015; Zhong vd., 2016; Grover vd.,
2017; Zhang ve Biswas, 2017; Hutchins vd,,
2018; Leonard vd., 2018; Looi vd., 2018; Proctor
ve Blikstein, 2018

Yazilim 2 Romero vd., 2017; Katchapakirin ve Anutariya,

araclari 2018

Siniflama- 1 Aiken vd., 2013

Yiizde

Proje Yazilim 6 Koh vd., 2010; Brennan ve Resnick, 2012;

araglari Moreno-Ledn ve Robles, 2015; Hoover vd., 2016;
Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd.,
2018

Likert/Rubrik 6 Seiter ve Foreman, 2013; Bers vd., 2014;

Basogain vd., 2016; Leonard vd., 2016; Romero
vd., 2017; Proctor ve Blikstein, 2018

Kontrol listesi 1 Werner vd., 2014

Acik u¢lu sorular Dogru-Yanlis 6 Yeh vd., 2011; Gouws vd., 2013b; Kim vd., 2013;

Philip vd., 2013; Orton vd. 2016; Zhang ve
Biswas, 2017

Likert/Rubrik 5 Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Atmatzidou ve
Demetriadis, 2016; Zhong vd., 2016; Chen vd.,
2017; Zhang ve Biswas, 2017

Siniflama- 1 Aiken vd., 2013
ylizde
Gorusme Likert/Rubrik 2 Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Hoover vd.,
2016
Timevarimsal 1 Leevd., 2014
gomiilii teori
Soylem analizi 1 Games ve Kane, 2012
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Sistem kayitlar Kontrol listesi 1 Rowe vd., 2017
Yazilim 1 Falloon, 2015
araclari
Soylem analizi 1 Games ve Kane, 2012

Gozlem Likert/Rubrik 1 Grover vd., 2017
Soylem analizi 1 Games ve Kane, 2012
Rubrik 1 Ling vd., 2018

Tablo 4’te goriildiigli gibi, farkli yontemlerle toplanan verilerin analizinde likert veya
rubriklerle puanlama yontemi siklikla kullanilmaktadir. Games ve Kane (2012) gézlem, goriisme
ve sistem kayitlarindan elde ettikleri verileri biitlinciil olarak séylem analizi ile incelemislerdir.
Ling ve arkadaslar1 (2018), farkl veri tiirlerinin puanlanmasi icin BID becerisine ézgii rubrik
gelistirme ¢alismasi yapmislardir.

Likert veya rubriklerle puanlamadan sonra proje ve gorevlerin analizinde yazilim
araclarinin kullanildig1 goriilmektedir. BID becerisini degerlendirmeye 6zgii gelistirilmis araclar
sunlardir: Dr. Scratch (Moreno-Leén ve Robles, 2015; Hoover vd., 2016; Romero vd., 2017;
Anistyasari ve Kurniawan, 2018), Scratch analiz arac1 (Chang vd., 2018), happyanalyzing.com
(Brennan ve Resnick, 2012), semantic visual tool computational thinking pattern graph (Koh vd.,
2010). Ayrica Falloon (2015) videolar: Video Analysis Software yardimiyla analiz etmektedir.

Yukaridaki tabloda, veri analiz yontemi belirtilmemis veya agiklanmamis olan arastirmalar
yer almamaktadir. Bu nedenle Tablo 3’teki herhangi bir veri toplama yontemine ait frekans
degeriile Tablo 4’te bu yontemle toplanan verilerin analizine ait frekans degeri farklilagsmaktadir.
Bu acidan incelendiginde arastirmalarda ozellikle gériisme ve gézlemden elde edilen verilerin
analiz siireclerine dair agiklamalarin yetersiz kaldig1 dikkat cekmektedir.

Veri Toplama Araclarimin icerikleri

BID becerisini degerlendirmek amaciyla kullanilan veri toplama araclarinin iceriklerine ait
bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Veri Toplama Araglarinin icerikleri

icerik f  Arastirma

Programlama Geleneksel 20 Brennan ve Resnick, 2012; Aiken vd. 2013; Seiter ve
programla Foreman, 2013; Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Falloon,
ma 2015; Grover, 2015; Moreno-Ledn ve Robles, 2015; Roman-

Gonzalez, 2015; Basogain vd., 2016; Orton vd., 2016; Zhong
vd., 2016; Grover vd., 2017; Romero vd., 2017; Zhang ve
Biswas, 2017; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Chang vd.,
2018; Hutchins vd., 2018; Looi vd., 2018; Pérez-Marin vd.,
2018; Proctor ve Blikstein, 2018

Oyun 11 Kohvd., 2010; Werner vd., 2012; Gouws vd., 2013a; Lee vd,,
2014; Wang vd., 2014; Werner vd., 2014; Hoover vd., 2016;
Rowe vd., 2017; Katchapakirin ve Anutariya, 2018; Leonard
vd., 2016; Leonard vd., 2018

Robotik 4 Bers vd., 2014; Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Chen vd.,

2017; Leonard vd., 2018

Algi/tutum 4 Jun vd., 2017; Korkmaz vd., 2017; Weese ve Feldhausen,
2017; Leonard vd., 2018

Matematik 4 Yeh vd., 2011; Philip vd., 2013; Rowe vd., 2017; Bati vd.,
2018

Giinliik hayat 3 Dagiene ve Stupuriene, 2016; Chen vd., 2017; Witherspoon
vd., 2017

Genel yetenek 2 Gouws vd., 2013b; Nesiba vd., 2015
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Modelleme 2 Aiken vd., 2013; Hutchins vd., 2018

Standartlastiril 1 Kim vd., 2013

muis psikolojik

testler

Bilgisayar 1 Looivd, 2018

bilimleri

Bilim 1  Bativd, 2018

Diger 2 Yehvd, 2011 (tablolama yazilimi fonksiyonlar1); Philip vd.,

2013 (veri yapilar)

Oldukea fazla sayida arastirmanin BID becerisini programlama icerikli 6lgme araglariyla
degerlendirmeyi amacladigi, farkl disiplinlerin azinlikta kaldig1 Tablo 5’te goriilmektedir. Ayrica
programlama igerigine ait 35 O6lgme aracindan altis1 bilim senaryolarini, biri matematik
senaryosunu digerleri ise; glinliik hayat senaryolarini veya kodlama bilgilerini kullanmaktadir.

BID becerisini degerlendirmede kullanilan standarlastirilmis psikolojik test Roadrangka,
Yeany ve Padilla (1983) tarafindan gelistirilmis olan The Group Assessment of Logical Thinking
(GALT)'dir.

Hedef Kitle

Degerlendirme yontemlerinin hedef kitleye gore hazirlanmalidir. Bu nedenle arastirmalar
hitap ettigi seviye basliginda da analiz edilmis ve bulgular Tablo 6’da paylasilmistir.

Tablo 6. Hedef Kitle

Hedef kitle f Arastirma

K-12 38 Kohvd., 2010; Brennan ve Resnick, 2012; Games ve Kane, 2012; Werner vd., 2012;
Aiken vd., 2013; Seiter ve Foreman, 2013; Atmatzido ve Demetriadis, 2014; Bers
vd., 2014; Lee vd., 2014; Wang vd., 2014; Werner vd., 2014; Falloon, 2015; Grover,
2015; Nesiba vd., 2015; Roman-Gonzalez, 2015; Atmatzidou ve Demetriadis,
2016; Basogain vd., 2016; Dagiene ve Stupuriene, 2016; Hoover vd. 2016;
Leonard vd., 2016; Orton vd., 2016; Zhong vd., 2016; Chen vd., 2017; Grover vd.,
2017; Jun vd., 2017; Rowe vd., 2017; Weese ve Feldhausen, 2017; Witherspoon
vd., 2017; Zhang ve Biswas, 2017; Anistyasari ve Kurniawan, 2018; Bati vd., 2018;
Hutchins vd., 2018; Katchapakirin ve Anutariya, 2018; Leonard vd., 2018; Ling vd.,
2018; Looi vd., 2018; Pérez-Marin vd., 2018; Proctor ve Blikstein, 2018

Universite 7 Koh vd., 2010; Yeh vd., 2011; Gouws vd., 2013a; Gouws vd., 2013b; Philip vd.,
2013; Korkmaz vd., 2017; Romero vd., 2017

Ogretmen 1 Kimvd, 2013

Her yas 2 Moreno-Le6n ve Robles, 2015; Chang vd., 2018

Tablo 6’da BID becerisinin degerlendirildigi hedef kitle olarak okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul
ve lise seviyelerini kapsadig icin en fazla K-12 seviyesinin kullamldig1 gériilmektedir. Universite
diizeyindeki arastirmalarin yapilan ¢alismalarin yaklasik %15’ini olusturmaktadir. Ayrica biitiin
yas gruplarini kapsayan degerlendirme yontemleriyle ilgili iki arastirma bulunmaktadir.

Gecgerlik ve Giivenirlik Calismalari

Arastirma sonuclarinin objektif ve kabul edilebilir olmasi i¢in gecerli ve giivenilir 6lcme
araclarinin kullanilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda incelenen BID becerisini degerlendirme
yontemlerinden gecerlik veya giivenirlik tiirlerinden en az bir tanesini iceren ¢alismalara sahip
olan arastirmalar Tablo 7’de yer almaktadir.
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Tablo 7. Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Gecgerlik/Giivenirlik f Arastirma

calismasi

Gegerlik 2 Kohvd., 2010; Dagiene ve Stupuriene, 2016

Giivenirlik 2 Philip vd,, 2013; Weese ve Feldhausen, 2017

Hem gecerlik hem 6 Roman-Gonzalez, 2015; Chen vd., 2017; Korkmaz vd., 2017;
giivenirlik Witherspoon vd., 2017; Bati vd., 2018; Pérez-Marin vd., 2018

Incelenen degerlendirme yéntemlerinden %13 gibi oldukga diisiik bir oranda arastirmanin
hem gecerlik hem de giivenirlik ¢alismalarinin bulundugu tablo 7’de gérilmektedir. Ayrica yedi
arastirmada proje, gorev gibi verileri puanlamak icin gelistirilen rubriklere ait giivenirlik
calismalar1 bulunmaktadir (Lee vd., 2014; Leonard vd., 2016; Chen vd., 2017; Grover vd., 2017;
Leonard vd., 2018; Ling vd., 2018; Looi vd., 2018).

TARTISMA VE SONUC

Dijital gelismeler 1s18inda  “teknolojiyi kullanarak problem ¢6zme” olarak
tanimlayabilecegimiz BID becerisinin 6nemi de artmistir (Gretter ve Yadav, 2016). Alanyazinda
bu becerinin kapsamiyla ilgili heniiz fikir birligine varilmamis olmakla beraber, gecerli ve
giivenilir degerlendirme yontemlerinin de olusmadigi gériilmektedir (Shute vd., 2017; Lockwood
ve Mooney, 2018). Bu dogrultuda bu arastirmanin amaci alanyazinda yer alan birbirinden farkh
degerlendirme ydntemlerinin incelenmesi, egilimin hangi yonde oldugunun belirlenmesi ve
pozitif/negatif yonlerinin tartisilmasidir.

Ik olarak BID becerisinin kapsaminin netlesmesine yardimci olmak amaciyla en fazla
degerlendirilen bilesenler arastirilmistir. Elde edilen bulgular soyutlama, algoritmik diistinme,
ayristirma, test etme hata ayiklama ve veri okuryazarliginin siklikla degerlendirilen ilk bes
bilesen oldugunu ortaya koymustur. De Araujo ve arkadaslar1 (2016) BID becerisinin
degerlendirilmesinde kullanilan yetenek/becerileri incelediklerinde, ilk {i¢ bileseni algoritmalar,
soyutlama ve ayristirma olarak siralamiglardir. Kalelioglu ve arkadaslar1 (2016) tarafindan
yapilan alanyazin incelemesinde kavramsal cercevede en fazla soyutlama, problem cézme,
algoritmik diislinme ve Orlinti tanima bilesenlerinin yer aldig1 belirlenmistir. Hsu ve
arkadaslarinin (2018) yaptiklari sistematik alanyazin calismasinda BID becerisini olusturan
bilesenler arasinda en fazla soyutlama, algoritmik diistinme ve otomasyonun kullandildigi ortaya
koyulmustur. Sondakh (2018) da BID becerisini yiiksekégretim diizeyinde degerlendirmek
amaciyla arastirmacilarin agirlikli olarak algoritmalar ve soyutlama bilesenlerini kullandiklarini
ifade etmistir. Bizim arastirmamizla benzer sonuclara ulasan ¢alismalarin yanisira soyutlamanin
BID becerisinin en énemli bileseni oldugu kabul géren kisimlardan biridir (Wing, 2006; Kramer,
2007; Grover ve Pea, 2013). Ayrica arastirmacilar genellikle alanyazin incelemelerine dayanarak
kendi sectikleri bilesenleri degerlendirdiklerinin belirlenmesine karsin Brennan ve Resnick’in
(2012) BID becerisine ait ortaya koyduklar1 kavramsal ¢ercevenin ve Dr. scratch analiz aracinin
bilesenlerinin farkli arastirmalarcilar tarafindan da kabul gérmeye basladigi tespit edilmistir.
Zhong ve arkadaslar1 (2016) da Brennan ve Resnick’in (2012) kavramsal ¢ergevesinin
alanyazinda dikkat cekici bir yere sahip oldugunu vurgulamislardir.

Ikinci olarak bu beceriye ait verilerin toplanma ydntemi incelenmistir. Sirasiyla gorev,
coktan se¢meli sorular, proje, acik uclu sorular ve goriisme yontemlerinin tercih edildigi
belirlenmistir. Yine De Araujo ve arkadaslar1 (2016) BID becerisini degerlendirmek amaciyla en
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fazla ¢oktan se¢meli sorularin kullanildigini ifade etmektedirler. Weinberg (2013) doktora
tezinde bu becerinin degerlendirilmesinde en fazla anketlerden, 6gretmen veya arastirmaci
tarafindan gelistirilen testlerden ve 6grenci calismalarindan veri toplandigini ortaya koymustur.
Brennan ve Resnick (2012) goriisme ana basligi altinda bulunan gériisme tiirlerinin avantajh ve
dezavantajh yonleriyle ilgili aciklamalar yapmiglardir. Uriin tabanli gériismenin siire¢ odaklh
incelemeler yapma firsati sunarken, zaman gerektirmesi ve 6grencilerin énceden olusturduklar:
trlinler hakkinda goriisiilldigli icin hatirlama sorunu yasanabilmesi gibi dezavantajlari
bulundugunu ifade etmislerdir. Bu sinirhliklarin giderilmesi icin hafizaya dayali olmayana
tasarim senaryolariyla eylem esnasinda gozlem yapilabilecegi belirtilmistir. Fakat bu yontemde
de senaryolarin 6grencilerin ilgisini cekmemesi ve motivasyonlarin1 kaybetmeleri veya sureg
icerisinde tikanip ilerleme gosteremeyebileceklerinden bahsedilmistir. Ayrica Grover (2015) BID
becerisi gibi karmasik yapilar icin “degerlendirmeler sistemi” olarak adlandirdig1 farkh
disiplinlerde, birden fazla veri toplama yoénteminin kullanilmasini 6nermektedir. Fakat
arastirmanin sonuclar1 aractirmacilarin hala tek veri toplama yodntemini tercih ettiklerini
gostermektedir.

Ugiincii olarak toplanan verilerin analiz yontemleri arastirilmistir. Bulgular likert veya
rubrikle puanlama y6nteminin toplanan verilerin analiz edilmesinde en fazla kullanilan yontem
oldugunu ortaya koymustur. Ling ve arkadaslar1 (2018) tarafindan gelistirilen rubrik sayesinde
farkli yontemlerle toplanmis veriler BID becerisi kapsaminda analiz edilebilmektedir.
Arastirmacilarin belirledikleri kriterlere gore yaptiklar1 puanlamalarin yanisira bazi yazilimsal
araclarinin gelistirildigi belirlenmistir. Roman-Gonzalez, Moreno-Leén ve Robles (2017) BID
becerisi kapsaminda proje ve gorevlerin analizinde kullanilan Dr. Scratch aracinin veri toplama
araclari olan Bebras gorevleri ve CTt ile olan iliskisini Bloom taksonomisinin seviyeleri tizerinde
aciklamiglardir. Bu iligki Sekil 3’te goriilmektedir.

Degerlendirme
Sentez
Analiz

Uygulama

%
%
6
Kavrama a’v
Bilgi

Sekil 3. BID becerisinin degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢gme araglari ve Bloom taksonomisi
(Roman-Gonzalez vd., 2017)

Calismanin; BID becerisini 6lgmek icin yazihm araglarimin kullanilmasini  savunan
gorislere iliskin sonugclarina karsin, proje ve gorevlerin analizinde kullanilan Dr. Scratch gibi
yazilim araglarinin teknik olarak karmasiklhigr o6l¢tiiglinii, slireci ve olusturulan {riiniin
yaraticiliginil veya amacina hizmet edip etmedigini analiz etmekte yetersiz kaldigini ifade eden
goriisler bulunmaktadir. (Romero vd., 2017). Hoover ve arkadaslari (2016) kullanigsiz liriinlerin
uygun bloklarla olusturulmasi durumunda blok temelli araglarin bu durumu
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yakalayamayacagini, bu araglarin programlamaya ait siire¢lerin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir. Arastirmanin sonuclari Bebras gérevlerinin
BID becerisini degerlendirmek icin uygun bir ara¢ oldugunu belirtmesine karsin, Araujo, Santos,
Andrade, Guerrero ve Dagiené (2017) BID becerisini degerlendirmek amaciyla lisans diizeyinde
derledikleri Bebras gorevlerinden olusan bir testi kullandiklar1 ¢calismalarinda, bu yéntemin BiD
becerisini degerlendirmek i¢in uygun gériinmedigini ifade etmislerdir.

Calismanin diger bir kaydedeger sonucu, BID becerisinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilan araclarin ¢ok biiyiik bir oranda programlama icerigini kullandigin1 géstermektedir.
Yapilan sistematik alanyazin inceleme ¢alismalarinda BiD becerisini gelistirmeye yénelik en fazla
programlama iceriginin tercih edildigi ortaya koyulmustur (De Araujo vd., 2016; Lockwood ve
Mooney, 2018). Yine Hsu ve arkadaslar1 (2018) alanyazin incelemelerinde BID becerisini
gelistirmek amaciyla biiyilk oranda programlama ve bilgisayar bilimleri igeriklerinin
kullamldigin1 géstermistir. Buna karsiik Wing (2006) BID becerisinin yalmzca bilgisayar
bilimcilerin veya miihendislerin degil, yeni nesil bireylerde bulunmasi gereken bir beceri
oldugunu vurgulamistir. Arastirmacilarin bu beceriyi agirlikli olarak programlama ve bilgisayar
bilimleri icerikleriyle gelistirme ve degerlendirme calismalar1 alanyazinin c¢eligkili yani olarak
goriilebilir.

BID becerisini degerlendirme yontemlerinin hedef kitlesi incelendiginde sirasiyla K-12
égrencilerinin, iiniversite 6grencilerinin ve é6gretmenlerin yer aldig1 goriilmektedir. Universite
ogrencileri, 6gretmenler veya yetiskinler gibi farkli diizeyde degerlendirmelerin oldukca az
saylda oldugu gortilmektedir. De Araujo ve arkadaslar1 (2016) da benzer sekilde K-12, liniversite,
o0gretmen ve okul oncesi seviyelerinde arastirmalarin yiriitiildiigiinii ortaya koymustur.
Kalelioglu ve arkadaslar1 (2016) BID becerisi ile ilgili arastirmalar inceledikleri calismalarinda
K-12 ve yiiksekogretim dilizeyinde yiiriitillen arastirmalarin sayilarinin esit diizeyde oldugunu
ifade etmislerdir. Bu farkh sonucun yiiksekdégretim diizeyinde BID becerisini konu alan
arastirmalarda, bu becerinin degerlendirilmesini de kapsayan ¢alismalarin %40 oraninda
kalmasindan dolay1 ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Sondakh, 2018).

Son olarak BID becerisini degerlendirme yontemleri ile ilgili arastirmalarin %4’iinde
gecerlik, %4’linde giivenirlik ve %13’tinde hem gegerlik hem de giivenirlige dair ¢alismalarin yer
aldig1 belirlenmistir. Bu bulgu, alanyazinda BID becerisinin degerlendirilmesi icin kabul edilen
yontemlerin olusmadigina ve gecgerli ve giivenilir 6lcme araclarina ihtiya¢ duyulduguna dair hem
fikir olunan goriisle uyusmaktadir (Grover, 2015; Shute vd., 2017; Lockwood ve Mooney, 2018).

ONERILER

Arastirmadan elde edilen bulgular 15131nda BID becerisini 6l¢meyi amaclayan égretmen ve
arastirmacilara asagidaki 6nerilerde bulunulmaktadir.

1. Calismada elde edilen sonuglardan birisi, Grover’in (2015) da ifade ettigi, karmasik tist
diizey becerilerin degerlendirilmesi icin birden fazla veri toplama yonteminin kullanilmasina
dair onerisine karsin, arastirmalarin bilyiik ¢ogunlugunda BID becerisini degerlendirmek
amaciyla agirlikh olarak tek veri toplama yonteminin kullanildigin1 géstermektedir. Dolayisiyla
gelecek arastirmalarda, BID becerisine dair farkli veri toplama yéntemlerinin bir arada
kullanildig1 ¢calismalarin planlanmasi 6nerilmektedir.

2. Calismanin en kaydedeger bulgularindan birisi olarak elde edilen; arastirmalarda
toplanan verilerin analiz yontemleri incelenmesi sonucunda, 6zellikle gdzlem ve gériisme yoluyla
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toplanan verilerin analizleri hakkinda agiklamalarin bulunmamasi dikkat ¢ekmektedir. Bu
verilerin analiz yontemleri hakkinda agiklamalarin daha detayli raporlanmasi ve nitel
tartismalara yer verilmesi alana katki saglayacaktir.

3. Calismanin sonuglari, BiD becerisini degerlendirme yéntemlerinin iceriklerinin yaklasik
%63’linlin programlamadan olustugunu ortaya koymaktadir. Oysaki bu becerinin bilgisayar
bilimciler veya miihendislerin degil yeni nesil bireylerin sahip olmasi gereken becerilerden biri
olduguna dair bir¢ok goriis bulunmaktadir (Wing, 2006; Barr, Harrison ve Conery, 2011; Gretter
ve Yadav, 2016). Ayrica Grover (2015)'in onerdigi “degerlendirmeler sisteminde” farkh
disiplinlerde iceriklerin kullanilmasindan bahsedilmektedir. Bu nedenlerle o6l¢me araci
gelistirecek O6gretmen veya arastirmacilarin, programlamanin yanisira farkli disiplinlerde
icerikleri kullanmalar1 faydali olacaktir.

4. Aragtimanin bulgular1 BID becerisinin %79 gibi biiyiik bir oranda K-12 diizeyinde
degerlendirildigini gostermektedir. Bu becerinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak
arastirmalarda yetiskin gruplarin tercih edilmesinin alana katki saglayacagi diistiniilmektedir.

5. Son olarak, elde edilen bulgular, BID becerisinin degerlendirilmesiyle ilgili yontemlerin
gecerlik ve giivenirlik calismalarinin yetersiz olmasindan dolay1 6neri seviyesinde kaldigini
gostermektedir. Gelecek arastirmalarin alanyazinda yer alan mevcut yontemlerin gecerlik ve
giivenirlik calismalarina devam etmeleri veya kendi gelistirdikleri yontemlerin gecerlik ve
giivenirlik boéliimleriyle ilgili boliimlerine hassasiyet gdstermeleri tavsiye edilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY
INTRODUCTION

Computational thinking (CT) has been added to the list of expected skills from individuals in parallel
with technological advances. Researchers have developed many content in order to improve CT which can
be defined as “problem solving with using technology”. It is noteworthy that in the literature, there are no
fully-accepted, valid, and reliable methods to evaluate the development of this skill. Therefore, identifying
the different assessment methods, revealing their differences, and discussing the positive /negative aspects
of these methods will contribute to the new assessment methods to be developed.

METHOD

In this research, systematic literature review was used. Systematic literature review is the process of
thorough scanning of the research related to the research question, then exclusion according to the criteria
and obtaining synthesis from the selected studies (Kitchenham, 2004).

Scanning Process and Selected Research

While determining the studies to be examined in this process, Web of Science (WOS), ERIC and Scholar
Google databases were searched. Scanning was done in the titles of the studies which published by 2018 and
only “computational thinking” was chosen as the keyword. 1621 studies (518 in WOS, 106 in ERIC, 997 in
Scholar Google) were examined according to inclusion criteria. 157 studies that meet the criterias were
selected for detailed reading. After the detailed reading process, a total of 110 studies were excluded
according to the exclusion criterias. As a result, 47 studies were selected to analyze.

Data Analysis, Validity and Reliability

A researcher conducted content analysis for 47 studies. The researcher examined each study in detail
under the headings of data collection method, content of the measurement tool, conceptual framework,
target audience and validity/reliability. In this process, she took notes from the headings mentioned, and
then compared these notes with each other, themed similar ones and created new themes for differentiating
situations (Elo and Kyngas, 2008). Consistency was examined to increase internal reliability (Guba and
Lincoln, 1982). For this purpose, 47 studies were re-read by the same researcher two months later to ensure
that themes were consistent with all studies and to ensure intra-rater reliability (Ergai et al.,, 2016). Cohen
Kappa coefficient was tested for compatibility between the two codes (McHugh, 2012). According to Landis
and Koch (1977), the obtained 0.82 value is between 0.81 and 1.00, which shows that there is a very good
level of compliance. In order to increase the external reliability by providing confirmability, the tables of the
findings contain the information of the research (Streubert and Carpenter, 2011). In addition, all processes
of the research to increase external validity are described in detail (Guba and Lincoln, 1982).

FINDINGS

As aresult of the analysis, the findings related to conceptual framework, data collection method, data
analysis method, content of measurement instrument, target audience and validity/reliability are as follows:

1- Conceptual framework: The most commonly used components are listed as abstraction, algorithmic
thinking, decomposition, testing and debugging, data literacy, sequencing, flow control structures, logical
thinking, parallelization, etc.

2- Data collection method: According to the frequency of preference, the data collection methods used
were task, multiple choice question, project, open-ended question and interview. System records,
observation and likert-type questionnaires were less frequently used. Multiple data collection methods were
used in 22 studies and single data collection method was used in 24 studies in order to evaluate CT.

3- Data analysis method: The results found out that likert or rubrics scoring method were more
preferred than software tools in the analysis of projects and tasks. Specific tools for assessing CT include:
Scratch (Moreno-Ledn and Robles, 2015; Anistyasari and Kurniawan, 2018), Scratch analysis tool (Chang et
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al,, 2018), happyanalyzing.com (Brennan and Resnick, 2012), semantic visual tool computational thinking
pattern graph (Koh et al.,, 2010).

4- The content of the measurement tool: The findings showed that 63% of the programming content
was used and that different disciplines such as perception/attitude, mathematics and general talent
remained in the minority.

5- Target group: The K-12 level, which covers preschool, primary, secondary and high school levels,
is frequently preferred. University level research constitutes approximately 15% of the studies.

6- Validity and reliability: Two research have validity studies and 3 research have reliability studies.
Only 6 research have both validity and reliability studies

DISCUSSION AND CONCLUSION

Firstly, the most evaluated components were investigated in order to contribute to clarifying the
scope of CT and the results were similar to the findings of the literature. (De Araujo et al., 2016; Kalelioglu et
al,, 2016; Sondakh, 2018)

The findings that the most preferred data collection methods are tasks, multiple choice questions,
project, open-ended questions and interview are in agreement with the literature (Weinberg, 2013; De
Araujo et al,, 2016). The types of interviews used eliminate the limitations of each other (Brennan and
Resnick, 2012). Despite Grover's (2015) recommendation to use more than one method to assess CT, results
found out that data was still collected in one method.

When the analysis of the collected data was examined, findigs showed that software tools specific to
CT were used. However, there are criticisms that these tools will not be sufficient to measure CT (Hoover vd.,
2016; Romero vd., 2017).

The results that the measurement tools have a very large proportion of programming content are
similar to those in the literature (De Araujo et al,, 2016; Lockwood and Mooney, 2018). Although Wing
(2006) emphasizes that CT is a skill that should be found not only by computer scientists or engineers but
also by new generation individuals, it can be seen as a contradictory aspect of the literature that the
researchers mainly evaluate this skill with programming and computer science contents.

De Araujo et al. (2016) reported that more studies were conducted at the K-12 level, similar to the
results of this study.

Finally, there are 6 out of 47 studies which include both validity and reliability were obtained. that in
the literature, This finding is in agreement with the opinion that there are no fully-accepted, valid, and
reliable methods to evaluate the development of this skill (Shute vd., 2017; Lockwood ve Mooney, 2018).
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