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TECH CHECK ISIMLI BILGI ISLEMSEL DUSUNME TESTLERININ TURKCEYE
UYARLANMASI

ibrahim CETIN?, Polat SENDURUR? Tark OTU®

Ozet

Bilgi islemsel diigiinme gorece yeni bir calisma alamdir. Arastirmacilar heniiz bilgi islemsel
diistinmenin tanimlanmasi ve Olgiilmesi gibi konularda fikir birligine varamamustir. Bilgi islemsel
diisiinmenin dlciilmesi {izerine yapilan ¢alismalar yeterli degildir. Ozellikle anaokulu ve ilkokul
seviyesinde yapilan c¢aligmalar oldukc¢a kisithidir. Bu ¢aligmada anaokulu ve ilkokul seviyeleri igin
gelistirilmis, gelistirilme dili Ingilizce olan, Tech Check K, Tech Check 1 ve TechCheck 2 isimli bilgi
islemsel diisiinme testlerinin Tirkgeye uyarlanmasi amaglanmistir. Uyarlama calismasinda testlerin
Tiirkgeye cevrilmesinin ardindan Ingilizceye geri gevrilerek ilk halleri ile geri gevrilmis hallerinin
karsilastirilmasi saglanmustir. Bu siireg igerisinde alan uzmanlari, dil uzmanlari, anaokulu dgretmenleri
ve ilkokul &gretmenleri ile igbirlikli calistlmistir. Ceviri siirecinin tamamlanmasimin ardindan
psikometrik ozelliklerinin incelenmesi i¢in testlerin uygulanmasi gerceklestirilmistir. Testlerin
uygulanmasinin ardindan her bir test i¢in maddelerin aynen korunmasina karar verilmistir. Tech Check
K, Tech Check 1 ve Tech Check 2 testlerinin KR20 degerleri sirasiyla 0.64, 0.68 ve 0.70 olarak
bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir i¢ tutarliliga isaret etmektedir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda testlerin Tiirkgelerinin psikometrik &zelliklerinin yeterli ve iyi diizeyde olduguna karar
verilmistir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda Tech Check testlerini kullanarak dgrencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerini 6l¢ebilirler.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel diisiinme testi, Tech Check testleri, anaokulu ve ilkokul seviyesi,
Tiirkge uyarlama ¢aligmasi
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1. Giris

Wing’in (2006) bilgi islemsel diisinmeyi tanimlamasmin ardindan, bilgi islemsel diislinmeye ve
programlamaya yonelik arastirmalar gegtigimiz on yil igerisinde 6nemli bir ivme kazanmistir. Benzer bir yonelim
iilkelerin egitim miifredatlarinda da goriilmektedir (Simsek, 2018). Birgok iilke bilgi islemsel diisiinme ve
programlamaya yonelik zorunlu ve segmeli derslere egitim programlarinin igerisinde yer vermeye baglamistir.
Kodlama Saati ve Bilge Kunduz gibi genis 6l¢ekli yeni etkinlikler ortaya ¢ikmistir. Diinya ¢apinda birgok katilimci
bu etkinliklere dahil olmustur. Bunlara paralel olarak gelismis iilkelerin mesleki gereksinim projeksiyonlarinda
bilgisayar bilimine énemli bir yer ayirdiklar1 ve ayn1 zamanda 6nemli miktarlarda bilgisayar bilimcisine ihtiyag
duyduklar goriilmektedir (Giilbahar, 2017). Dolayisiyla bir¢ok arastirmaci bilgisayar okuryazarligi tanimimi
sadece var olan teknolojileri kullanarak problem ¢6zmekten &te, gerektiginde ilgili teknolojileri iiretmeye yonelik
becerileri icerecek sekilde genisletmislerdir.

Biitiin bu degisiklikler igerisinde egitimcilerin temel olarak ilgilenmesi gereken ti¢ baglik bulunmaktadir. Bu
basliklar bilgi islemsel diisinmenin tanimlanmasi, bilgi islemsel diisiinmeye yonelik 6gretimin planlanip
uygulanmasi ve bilgi islemsel diisiinmenin 6l¢iilmesi seklinde siralanabilir. Bu ¢alisma bilgi islemsel diigiinmenin
ol¢iilmesi ile ilgilidir. Fakat bilgi islemsel diisiinmenin kavramsal temellerine deginmek iizere kisaca bilgi islemsel
diistinmenin 6gretiminden de bahsetmek yerinde olacaktir. Bilgi islemsel diisiinme ve programlama 6gretiminde
gectigimiz on yillar igerisinde Scratch gibi blok tabanli gelistirme ortamlari, mBot gibi robot kitleri ve Arduino
gibi elektronik donamimlar egitimcilerin hizmetine sunulmustur. Ogretime arac tabanh yaklasimlar agisindan
bakildiginda blok tabanli ortamlar, elektronik tabanl araglar ve metin tabanli ortamlar dikkati ¢cekmektedir (Kert,
2018). Bunun yaninda elektronik bir ara¢ kullanmadan gergeklestirilen bilgisayarsiz bilgisayar bilimi de bilgisayar
bilimi egitimi siireglerinde dnemli bir unsurdur. Pedagojik yontem ve tasarim agisindan da egli programlama ve
GUTUD bgrenme dongiisii gibi bilgisayar bilimi egitimine 6zgii pedagojik yontem ve tasarimlar ortaya atilmis
veya gelistirilmistir (Cetin, Sendurur ve Top, 2021; Cetin, Ucgiil, Top ve Yiikseltiirk, 2021).

Bilgi islemsel diigiinme terimini ilk olarak Seymour Papert matematik egitimi baglamimda kullanmis ancak bu
kullanimi terimin tanimimi vermeden gergeklestirmistir (Papert, 1993). Papert, Piaget’nin yapilandirmact teorisini
(constructivism) temel almaktadir. Piaget, bilginin sadece nesneden kaynaklandigini veya sadece 6zneden
kaynaklandigini iddia edenlere karsi ¢ikmaktadir (Piaget, 1964). Ona gére bilginin kaynagi dznenin nesneler
lizerine yapt1g1 eylemlerde; yani deneyimlerinde bulunmaktadir. Ogrenenler digsal veya igsel bir nesne iizerinde
eylemler (sayma, siralama, toplama ve eslestirme gibi) gerceklestirirler ve nesneyi donistiriirler. Bu
doniistirmeye bagli olarak st seviyeli bir diizlemde bilgiyi olusturur ve yeni bilgiyi iist seviye diizlemde
halihazirda bulunan bilgiler ile bitiinlestirirler. Bilginin elde edilmesindeki temel mekanizma yansitici
soyutlamadir. Yani bilgi yansitici soyutlamalar vasitasi ile olusturulur. Yansitict soyutlamalar vasitasi ile
olusturulan zihinsel yapiya sema ismi verilir. Ogrenenler deneyimlerini semalar vasitasi ile biitiinlestirmis olurlar.
Yeni bilgi bu semalar temelinde olusturulur. Ogrenen semasini aktif bir sekilde kendi deneyimlerinden olusturur.
Papert Piaget’nin yapilandirmaci teorisini kullanarak ingacilik (constructionism) yaklagimimi olusturmustur.
Insacilik yaklasimi Piaget’nin teorisini kabul eder ve 6grenme siirecindeki deneyimlerin somut iiriinler vasitasi ile
gerceklestirilmesi gerektigini vurgular. Bilgisayar programlar1 ve daha genel olarak algoritmalar bu somut {irtinleri
olusturmada 6nemli bir yere sahiptir. Uretilen somut programlar vasitasiyla 6grenen soyut kavramlar {izerine
diistinebilir. Tanim1 ve yapisi dikkate alindiginda bilgi islemsel diisiinmenin insacilik yaklagiminda énemli bir yere
sahip oldugu goriilmektedir.

Papert gibi Ed Dubinsky de Piaget’nin yapilandirmaci teorisini matematik egitimi baglaminda ele almigtir
(Dubinsky, 1995). Dubinsky bilgi islemsel diisiinme terimini kullanmamasina ragmen bilgi islemin giiciiniin
matematik 6gretiminde kullanilmasi gerektigini savunmustur. Dubinsky ve arkadaslar1 bu baglamda APOS
(Action, Process, Object ve Schema) kuramii gelistirmistir. APOS kuramimna gére matematiksel bilginin
olusturulmasindaki temel zihinsel yapilar Eylem (Action), Siire¢ (Process), Nesne (Object) ve Sema’dir (Schema)
ve matematiksel bilginin olusturulmasindan sorumlu temel mekanizma ise yansitict soyutlamadir. APOS’a gore
Ogrenenler yansitici soyutlamalar araciligi ile matematiksel bilgiyi olusturur. Bu noktada bilgisayar programlari
yansitict soyutlamada yani eylemden semaya kadar yapilarin olusturulmasinda 6nemli rol sahibi olabilir ve bu
sayede Ogrenenler deneyimledikleri programlama etkinlikleri ile gerekli yansitict soyutlamalari
gerceklestirebilecek olanaklara sahip olabilirler.

Papert ve Dubinsky bilgi islemin giiciinii sistematik egitimsel teoriler ¢er¢evesinde kullanmayi 6neren énemli
iki aragtirmacidir. Fakat bilgi islemsel diigiinme tanimi ilk defa Wing tarafindan yapilmistir. Wing (2006) bilgi
islemsel diistinmenin “bilgisayar biliminin kavramlarini kullanarak problem ¢ozme, sistem tasarlama ve insan
davraniglarini (s.s. 33)” igerdigini vurgulamistir. Aho (2012) ise bilgi islemsel diigiinmenin taniminda bilgi
islemsel modelin de igerilmesi gerektigini belirtmistir ve bilgi islemsel modeli igermeyen tanimlar eksik kalacagini
ifade etmistir. Cuny, Snider ve Wing (2010) daha 6nce Wing tarafindan yapilan tanimi degistirerek bilgi islemsel
diisiinmeyi “¢coziimlerin bir bilgi isleme birimi tarafindan etkili sekilde yerine getirilebilecek formda sunulmasi
amaciyla problemleri ve ¢oziimleri formiillestirmeyi igeren diisinme siireci” olarak tanimlamustir (aktaran Wing,
2011).
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Bilgi islemsel diisinmenin kavramsallastirilmast ve tanimmin yapilmasinm, onun Ol¢limiiniin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli adimlardan bir tanesi oldugu s6ylenebilir. Fakat bilgi islemsel diisiinme igin birgok
farkli tanim yapilmasma ragmen genel kabul gérmiis bir tanimdan s6z etmek miimkiin degildir. Tang, Yin, Lin,
Hadad ve Zhai (2020) bilgi islemsel diisinme tanimlarimi iki baslik altinda incelemistir. Birinci baslikta
programlama ve bilgisayar bilimi kavramlar1 {izerinden bilgi islemsel diisiinme ele almr. ikinci baslikta ise alana
0zgii veya alandan bagimsiz yeterlikler esas alinmistir. Birinci basliga 6rnek olarak Brennan ve Resnick’in (2012)
ii¢ bilesenli bilgi islemsel diisiinme ¢ergevesi verilebilir. Brennan ve Resnick kendi Scratch 6gretimi deneyimlerini
kullanarak tamimlarini gelistirmistir. Buna goére bilgi islemsel diisiinme, bilgi islemsel kavramlari (kodlama
yapilirken kullanilan kavramlar; 6rnegin, degiskenler ve dongiiler) bilgi islemsel pratikleri (kodlama yaparken
gelistirilen/kullanilan pratikler; 6rnegin hata ayiklama ve yineleme siireci) ve bilgi islemsel perspektifleri (kodlama
stirecinde elde edilen kendi hakkinda, digerleri ve teknolojik diinya hakkindaki diigiinceler; 6rnegin kendini ifade
etme ve sorgulama) icerir. Tang ve arkadaslarinin (2020) dnerdigi ikinci basliga drnek olarak ise Wing’in bilgi
islemsel diisinme tanimi verilebilir. Bu baslik i¢in Bers’in (2018) kiiciik yastaki ¢ocuklar igin bilgi islemsel
diistinmeye yonelik olusturdugu yedi temel kavram ve beceri de 6rnek olarak verilebilir. Buna gore algoritma,
modiilerlik, kontrol yapilari, gosterim, yazilim/donanim, tasarim siireci ve hata ayiklama bilgi islemsel
diisiinmenin temel kavram ve becerileridir. Algoritma bir problemi ¢6zmek i¢in olusturulan sirali adimlardan
olusur. Modiilerlik biiyiik gérevleri daha kiigiik pargalara ayristirip, problemin ¢dziimii i¢in bu parcalarin biitiiniinii
kullanmay igerir. Kontrol yapilari programin akis sirasmin kontrol edilmesiyle alakalidir. Gosterim veri yapilari
ile ilgilidir. Donanim ve yazilim birlikte ¢alisarak ¢esitli problemlerin ¢oziimiinde ise kosulabilir. Tasarim siireci
program gelistirmede kullanilan yinelemeli siireglerdir. Son olarak hata ayiklama programda bulunan hata veya
hatalarin tespit edilip giderilmesini igerir.

Tsai, Liang ve Hsu (2021) bilgi islemsel diisiinmenin dlgiilmesi i¢in gelistirilen degerlendirme araglarini sonug
odakl1 ve siire¢ odakli olmak {izere iki gruba ayirmistir. Sonug¢ odakli yaklagimlarda 6grenme performansi veya
ogrenme ciktilar1 programlama becerisine yonelik gorevler veya kavramsal testler ile olgiiliir. Siire¢ odakli
yaklagimlarda ise diisiinme siireci temel aliir. Siire¢ odakli yaklasimda sesli diisiinme protokolii, gériismeler ve
0z bildirime dayali 6lgekler kullanilmaktadir. Bunun yaninda Cetin, Otu ve Oktag¢’mn (2020) belirttigi gibi bilgi
islemsel diisiinme Olgeklerinin ortam bagimli ve ortam bagimsiz olmasi dnemli bir faktdrdiir. Ortam bagimh
olgeklerde olglim araci bir programlama ortamma bagi olarak olusturulmustur. Ortam bagimsiz Slgeklerde
ogrencilerin programlama bilmesine gerek yoktur.

Bilgi islemsel diisiinmenin degerlendirilmesi i¢in Roman-Gonzalez’in (2016), ortaokul Ggrencilerine yonelik
olarak, gelistirdigi bilgi islemsel diigiinme testi, programlama kavramlaria dayali ve sonu¢ odakli 28 maddeden
olugan ortam bagimsiz ¢oktan segmeli bir testtir. Bilgi islemsel diigiinme testi yedi farkh bilgi islemsel kavram ile
ilgili maddeler barindirmaktadir. Bu kavramlar temel siralama, basit karar ifadesi, karmasik karar ifadesi, olana
kadar tekrarla tipi dongii, defa tekrar et tipi dongii, “while” tipi dongii ve basit fonksiyonlardir. Cetin, Otu, Oktag
(2020) bu testi ortaokul 6grencileri i¢in Tiirkgeye adapte etmislerdir. Testin KR20 degeri 0.78 olarak bulunmustur.

Yeterlilikler esas alinarak gelistirilmis, ortam bagimsiz ve sonug¢ odakli 6lgeklere Sun, Hu ve Zhou (2021)
tarafindan yedinci smif &grencileri i¢in gelistirilen test drnek olarak verilebilir. Test ¢oktan segmeli olarak
hazirlanmistir ve 12 soru bulunmaktadir. Testin maddeleri Bilge Kunduz gorevleri arasindan; soyutlama,
bilesenlerine ayirma, algoritmik diisiinme, degerlendirme ve genellestirme yeterlikleri géz Oniine alinarak
secilmistir. Test farkl giicliik seviyelerinden sorular igermektedir. Testin iki siirimii bulunmaktadir ve bunlar 6n-
test ve son-test olarak uygulanmistir. On-testin Cronbach Alpha katsayisi .946, son-testin ki ise .952 olarak
bulunmustur.

Yeterlilikler esas almarak gelistirilmis, ortam bagimsiz ve siire¢ odakli dlgeklere Korkmaz, Cakir ve Ozden
(2017) tarafindan gelistirilen Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi ornek olarak verilebilir. Olgek 29 madde
icermektedir ve bes alt boyutu bulunmaktadir. Olgegin alt boyutlar yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme ve isbirliliktir. Olgegin biitiinii icin i¢ tutarlihk katsayis1 .82 bulunmustur. Olgek besli
Likert olgegidir ve tiniversite 6grencileri igin gelistirilmistir.

Bilgi islemsel diisiinme gorece olarak yeni bir alandir. Bilgi islemsel diisiinmenin tanimi ve degerlendirilmesi
de dogal olarak degisip gelismektedir. Bu alanda anaokulu ve ilkokul seviyesi gibi kiiglik yas gruplart i¢in
gelistirilmis Olgim araclar1 heniiz yeterli sayida degildir (Roman-Gonzalez, Moreno-Ledn ve Robles, 2019).
Relkin, Ruiter, ve Bers (2021) Tech Check isminde anaokulu ve ilkokul 6grencileri i¢in bir bilgi islemsel diigiinme
testi gelistirmistir. Relkin, Ruiter, ve Bers (2021) bilgi islemsel diisinmeyi “bilgisayar bilimi ve diger alanlarda
problem ¢oézme icin uygulanabilir olan ve ayrik alt alanlar icerisinde kategorize edilebilen bir dizi bulussal
(heuristic) muhakeme becerisi” olarak tanimlamistir. Gelistirilen testte Bers’in yedi temel kavram ve becerisinden
altis1 kullanilmis ve maddeler bu kapsamda olusturulmustur. Testteki sorular ¢oktan se¢melidir fakat tasarim
siirecine yonelik sorular dogasi geregi a¢ik uclu olmalidir. Bu yiizden testte tasarim siireci ile ilgili soru
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci uluslararasi alanyazinda az bulunan anaokulu ve ilkokul seviyesi bilgi
islemsel diisiinme testlerinden biri olan Tech Check’in Tiirk¢eye uyarlanmasidir.
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2. Yontem

Tech Check testi Tech Check K (anaokulu igin), Tech Check 1 (birinci siniflar igin) ve Tech Check 2 (iki ve
figincii smiflar igin) olmak iizere iig testten olusmaktadir. Testlerin orijinal dili Ingilizcedir ve bilgi islemsel
diistinme ile ilgili maddeler igermektedir. Sekil-1, Sekil-2 ve Sekil-3’deTech Check testlerinde yer alan sorulara
iligkin 6rnekler sunulmustur. Test maddeleri genel olarak bir iki climle ve gorsellerden olusmaktadir. Bu yiizden
Tiirkge ceviri siirecinde Ingilizce dil uzmanlar1 ve alan uzmanlarmin birlikte ¢alismasi karar1 almmustir. Tech
Check testleri ilk olarak bu ¢alismanin iki aragtirmacisi tarafindan Tiirkgeye ¢evrilmistir. Maddelerin gevrilmis ve
orijinal halleri Ingilizce Ogretmenligi béliimiinde gérev yapan iki akademisyen tarafindan incelenmistir. Bu
akademisyenlerden gelen doniitlere bagl olarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ardindan testler iki Tiirkce dil
uzmant (bir 6gretim iiyesi ve bir 6gretmen) ve bir bilisim teknolojileri ve yazilim dersi 6gretmeni tarafindan tekrar
incelenmigtir. Dil uzmanlar1 testi Tiirkge agisindan degerlendirmistir. Bilisim teknolojileri ve yazilim dersi
ogretmeni ise testteki maddeleri teker teker ¢cdzmiis ve testi igerik, format ve uygunluk agisindan degerlendirmistir.
Dil uzmanlarindan ve bilisim teknolojileri ve yazilim dersi 6gretmeninden gelen doniitler degerlendirilmis ve
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra elde edilen Tiirkge testlerde Tech Check K iki farkli anaokulu
ogretmenine Tech Check 1 ve 2 ise iki farkl sinif 6gretmenine gonderilmistir. Anaokulu ve sinif 6gretmenleri ve
bu galismanin aragtirmacilarindan birisi ile Tech Check testlerinde bulunan maddeleri 6grenci seviyesi, dil ve
format acisindan degerlendirmistir. Ogretmenlerden gelen déniitler degerlendirilmis ve gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Sonug olarak testlerin ilk Tirkge siiriimii elde edilmistir. Testlerin ilk siirtiimiiniin olusturulmasinda bu
galigmanin aragtirmacilari, 6gretmenler, dil uzmanlar1 ve orijinal testin gelistiricileri ile gerekli yerlerde fikir
aligverigi yapmustir.

Which CANNOT be programmed?
-

Sekil 1: Tech Check testleri 6rnek soru-1

B.

This seesaw isn’t going up and down. How can
it be changed so it works?

o e 8

Sekil 2: Tech Check testleri 6rnek soru-2

What is the right order to grow a plant?

. B.
H¥|L7ES
I — b “
1 2 3 a

A

1

:t a4 3

a

Sekil 3: Tech Check testleri 6rnek soru-3
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Testlerin ilk Tiirkge siiriimii bir ingilizce dil uzmanina (yeminli miitercim terciiman) génderilmis ve Ingilizceye
geri gevirisinin yapilmasi istenmistir. Geri gevirisi tamamlanan testler, Ingilizce Ogretmenligi ile Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri boliimiinden birer akademisyen tarafindan orijinal siiriimleri ile karsilastirmistir.
Karsilastirma igin iki stirimdeki her bir madde 0 ile 10 puan arasinda (anlam olarak tamamen ayni1 ise on puan ve
tamamen farkliysa sifir puan) puanlandirilmistir. On puandan diisiik alan madde karsilagtirmalari igin uzmanlardan
aciklama belirtmeleri istenmistir. iki akademisyen de testlerdeki maddeler karilagtirmalarinin tamamina on puan
vermistir. Sonug olarak testlerin ¢eviri siireci tamamlanmistir. Bu siirecin ardindan ise psikometrik 6zelliklerinin
degerlendirilebilmesi igin testler ¢alisma grubuna uygulanarak gerekli veri toplanmustir.

2.1. Tech Check Testleri ve Uygulanmasi

Tech Check K, Tech Check 1 ve Tech Check 2 olmak iizere ii¢ test bulunmaktadir. Ilk olarak Tech Check 1
testi birinci ve ikinci simf seviyesindeki grenciler icin gelistirilmistir (Relkin, Ruiter ve Bers, 2020). Ogrencilerin
yas ortalamasi 7 yil 6 aydir. Bu testin gelistirilmesinde Bers’in (2018) yedi temel kavram ve becerisi esas
almmugtir. Fakat bu yedi kavram ve beceri arasindan tasarim siireci, agik uglu sorular gerektirdiginden bu baslik
kapsam dis1 birakilmistir. Algoritma (siralama, mantiksal organizasyon), modiilerlik (biiyliik problemin kiiciik
pargalara boliinmesi), kontrol yapilar (tekrar, oriintii ve sebep sonug), gosterim (sembolik gosterim ve modeller),
donanim/yazilim (insanlar tarafindan tasarlanan cihazlar) ve hata ayiklama (problemin tanimlanip ¢6ziilmesi) i¢in
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi olarak ifade edilen tarzda sorular olusturulmustur. Bu nedenle testi ¢6zen
ogrencilerin herhangi bir programlama dili bilmesi gereksinimi ortadan kaldirilmigtir. Gelistirme siirecinin
sonucunda her biri dort gik igeren 15 soru elde edilmistir. Testte yer alan her bir soru bir puan degerindedir. Tiim
sorularin dogru cevaplanmasi durumunda alinabilecek en yiiksek puan 15°dir. Bu grupta Tech Check 1’den alinan
ortalama puan 10.65 ve standart sapma 2.58 olarak bulunmustur.

Tech Check 1 testinin gelistirilmesinin ardindan ikinci smif 6grencileri igin bu testte degisiklikler yapilmasma
karar verilmistir ve Tech Check 2 olusturulmustur (Relkin, 2021). Tech Check 1’deki maddelerden bazilarinda
kiiciik degisiklikler yapilmistir ve iic madde tamamen yenileri ile degistirilmistir. Bu test 7-9 yas arasi gocuklar
icin uygun bulunmustur fakat testin ayni1 zamanda tiglincii sinif 6grencileri i¢in de uygulanabilecegi belirtilmistir.
Benzer sekilde Tech Check 1 testi kullanilarak anaokulu 6grencileri i¢in Tech Check K testinin gelistirilmesine
karar verilmistir (Relkin, 2021; Relkin ve Bers, 2021). Bunun i¢in Tec Check 1 testindeki maddeler aynen
korunmustur fakat maddelere ait segenek sayis1 dortten tice diisiirilmistiir. Bu testin uygulandigi 6grencilerin yas
ortalamas1 5.84 tiir.

Tech Check testlerinin uygulanmasi igin, orijinal testin gelistiricileri tarafindan 15-30 dakika arasi siire
onerilmektedir. Ikinci, iigiincii ve dordiincii smif 6grencilerinde testin uygulanmas igin 30 dakikalik siire ve birinci
sinif 6grencileri igin ise 40 dakikalik bir siire planlanmistir. Birinci siniflara 40 dakika siire verilmesinin sebebi,
bu 6grenciler pandemi déneminden yeni ¢ikmalart ve ilkokula yeni baglamalarindan kaynaklanabilecek cesitli
sorunlarin 6niine gegmektir. Testin uygulanmasinda bu ¢alismanin bir arastirmacist ve uygulama yapilan sinifin
sinif 6gretmeni hazir bulunmustur. Test 6ncesinde sinif 6gretmeni testin uygulanmasina yonelik bilgilendirilmistir.
Testte bulunan sorular teker teker tahtaya yansitilmistir ve 6grencilerden dogru cevabi verilen cevap kagidinda
isaretlemeleri istenmistir. Cevap kagidinda siklar gorseller seklinde sunulmustur. Ogrenci dogru oldugunu
diistindiigii gorseli isaretlemistir. Biitiin 6grenciler ilgili soruyu ¢ozdiikten sonra bir sonraki soruya gegilmistir.
Testin uygulanmasinda 6grencilerden gelen test ile ilgili sorular1 bu ¢alismanin arastirmacisi ve smif 6gretmeni
birlikte yanitlamislardir.

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmaya katilacak ¢aligma grubu belirlenirken uygun érnekleme yontemi kullanilmigtir. Aragtirmaya Bolu
il merkezinde bulunan bir ilkokuldan 956 6grenci katilmistir. Bu ¢alismada veri toplama islemi 2021-2022 6gretim
yilinin giiz déneminin hemen basinda (8-20 Eyliil 2021) gergeklestirilmistir. Bir 6nceki dénemin sonu ile yeni
donemin basi arasinda yaklagik ti¢ aylik bir zaman dilimi bulunmaktadir. Testin gelistirildigi orijinal ¢aligmalarda
Tech Check K, anaokulu son sinif 6grencilerinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada orijinal ¢alismanin
arastirmacilarindan Emily Relkin ile degerlendirmeler gergeklestirilmis ve hentiz donem basi olmasi nedeniyle
Tech Check K testinin birinci sinif 6grencilerine uygulanmasinin uygun olabilecegi kararlastirilmistir. Tech Check
1 testi orijinal ¢caligmada birinci ve ikinci sinif 6grencilerine uygulanmistir. Yine yapilan degerlendirmeler sonucu
Tech Check 1 testinin ikinci siif 6grencilerine uygulanmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Tech Check 2
testi orijinal ¢alismada ikinci smif 6grencilerine uygulanmstir ve {igiincii sinif 6grencilerine de uygulanabilecegi
onerilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu Tech Check 2 testinin ii¢iincii sinif ve dordiincii siif 6grencilerine
uygulanmasima karar verilmistir. Dérdiincii siniflara uygulanmasinin sebebi Tech Check 2 testinin hangi seviyeye
kadar uygun oldugunu aragtirmaktir. Calisma grubunun demografik bilgileri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Calisma grubunun demografik bilgileri

Simif Uygulanan Test Cinsiyet  Ogrenci Sayis1  Simf Yiizdesi Toplam Ogrenci
Birinci Smif  Tech Check K o o o 236
fkinci Smif ~ Tech Check 1 o o o 238
Usiincii Smif ~ Tech Check 2 Elflgk igg gg 244
Dérdiincii Smif  Tech Check 2 N oo p 238

3. Bulgular

Verilerin analizinde TAP yazilimi kullamilmustir. Tech Check K, Tech Check 1 ve Tech Check 2’den
aliabilecek en diisiik puan 0 iken en yiiksek puan 15°tir. Tech Check K i¢in yapilan uygulamadan alinan sonuglara
gore KR20 degeri 0.64 bulunmustur. Bu KR20 degeri kabul edilebilir seviyededir (Ozdamar, 1999). Testin
uygulanmasindan elde edilen verilere gore ortalama puan 10.96, standart sapma 2.57, basiklik degeri 1.82 ve
carpiklik degeri -1.11 bulunmustur. Teste iliskin betimsel istatistikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Tech Check K - betimsel istatistikler
Ogrenci Standart En En
Sayisi Ortalama Sapma Varyans Diisiik Yiiksek Basiklik Carpikhk

236 10.96 2.57 6.6 1 15 1.82 -1.11

Madde giigliigii 0 ile 1 arasinda degisen degerlere sahip olabilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2017). Giigliik degeri 0’a yaklastik¢a madde zor 1’e yaklastik¢a madde kolay kabul edilir. Madde ayirt
edicilik indeksi -1 ile 1 arasinda degisen degerlere sahip olabilir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2017). Ayirt edicilik indeksi
1’e yaklastikca maddenin yiiksek ayirt edicilige sahip oldugu diisiiniiliir. 0.20°den daha diisiik ayirt edicilik
degerlerine sahip olan maddeler gozden gegirilmeli, irdelenmeli ve gerekirse testten ¢ikarilmalidir. Tech Check
K’nin uygulanmasindan elde edilen sonuclara gore testteki maddelerin giicliik degerleri 0.31 ile 0.91 arasinda
degismektedir. Ortalama madde gii¢liigii ise 0.71 olarak bulunmustur. Tech Check K farkli giigliiklerde maddelere
sahip kismen Kkolay bir test olarak nitelendirilebilir. Testteki maddelerin ayirt edicilik indeksleri
degerlendirildiginde bu degerlerin 0.20 ile 0.44 arasinda oldugu goriilmiistir. Ortalama ayirt edicilik indeksi ise
0.30 olarak bulunmustur. Testin farkli seviyelerde ayirt edicilige sahip maddeler barindiran ortalama olarak iyi
seviyeli ayirt edicilige sahip bir test oldugu soylenebilir. Testte bulunan maddelerin ve testin psikometrik
ozellikleri yeterli bulunmustur ve maddelerin aynen korunmasina karar verilmistir. Tech Check K testinin madde
istatistikleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Tech Check K madde istatistikleri

Madde Numarasi Madde Giicliik Indeksi Madde Ayirt Edicilik indeksi
1 .79 .20
2 91 .23
3 .86 .26
4 12 .30
5 .82 .33
6 .64 42
7 .58 .33
8 .61 A4
9 75 .25
10 .80 31
11 .80 .36
12 .73 37
13 31 .22
14 .87 .23
15 g7 .28
Ortalama 71 .30

Tech Check 1’in uygulamasindan elde edilen sonuglar KR20 degerinin 0.68 oldugunu géstermistir. Bu deger
kabul edilebilir i¢ tutarlilia isaret etmektedir. Testin uygulanmasindan elde edilen verilere gére ortalama puan
11.17, standart sapma 2.67, basiklik degeri 0.05 ve ¢arpiklik degeri -0.70 bulunmustur (bkz. Tablo 4).
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Tablo 4. Tech Check 1 - betimsel istatistikler

Ogrenci Standart . En
Sayisi Ortalama Sapma Varyans  En Diisiik Yiiksek Basiklik Carpikhk
238 11.17 2.67 7.05 3 15 .05 -.70

Tablo 5’te, Tech Check 1°e ait madde istatistikleri sunulmaktadir. Buna gére maddelerin giigliik degerleri 0.39
ile 0.89 arasinda degismektedir. Ortalama giicliik degeri 0.75 olarak bulunmustur. Tech Check 1’in farkl
glicliiklerde maddelere sahip goreceli olarak kolay bir test oldugu soylenebilir. Testteki maddelerin ayirt edicilik
indeksleri 0.18 ile 0.89 arasinda degismektedir. Ortalama ayirt edicilik indeksi 0.37 olarak bulunmustur. Test,
farkli seviyelerde ayirt edicilige sahip maddeler bulunduran ortalama olarak iyi seviyeli ayirt edicilige sahip bir
test olarak degerlendirilmistir. Testteki onuncu madde disinda biitiin maddelerin ayirt edicilik degerleri 0.20°den
bliyiiktiir. Onuncu maddenin ayirt edicilik degeri 0.18 ve giicliik degeri ise 0.80 bulunmustur. Bu nedenle madde
yeniden incelenmistir. Madde indeksleri ve maddenin incelenmesinden sonra maddede yapisal bir sorun olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Bu madde gorece kolay bir maddedir. Kolay olmasinin maddenin ayirt ediciligini etkiledigi
soylenebilir. Madde testteki iki oriintii bulma sorusundan birisidir. Oriintii sorular1 Bers’in (2018) kontrol yapisi
kavrami i¢in sorulmustur. Kontrol yapisi testin énemli bilesenlerindendir ve bu maddenin ¢ikarilmasi kapsam
gecerligini olumsuz anlamda etkileyecektir. Madde testten atildiginda KR20 degeri degismeyerek 0.68 olarak
kalmaktadir ve testin ortalama ayirt ediciligi 0.38 olmaktadir. Baska bir deyisle, maddenin atilmasi testin ayirt
ediciligine ¢ok kiigiik bir katki saglamaktadir. Ayrica testten bir madde atilmasi bu testin uluslararast ¢aligmalar
ile elde edilen sonugclar ile Tiirkce testten elde edilen sonuglarin karsilastirilmasini giiglestirecektir. Tiim bu
sebepler bir arada diisiiniildiigliinde onuncu maddenin testte tutulmasina karar verilmistir.

Tablo 5. Tech Check 1 madde istatistikleri

Madde Numarasi Madde Giigliik indeksi Madde Ayirt Edicilik indeksi
1 .89 .20
2 .87 .28
3 .87 .26
4 .84 31
5 .83 .30
6 .58 .68
7 .79 .38
8 74 .34
9 .62 44
10 .80 18
11 .76 45
12 .58 .68
13 .39 .52
14 .88 .20
15 71 .30
Ortalama 75 37

Tech Check 2’nin ticiincii smiflara uygulanmasindan elde edilen sonug¢larda KR20 degeri 0.70 olarak
bulunmustur. Bu deger kabul edilebilir bir i¢ tutarlilik degerine isaret etmektedir. Ayrica ortalama puan 10.76 ve
standart sapma 2.87 olarak tespit edilmistir. Basiklik degeri 0.39 ve carpiklik degeri -0.81°dir. Teste iliskin
betimsel istatistikler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Tech Check 2 - iigiincii smiflar i¢in betimsel istatistikler
Ogrenci Standart En En
Sayisi Ortalama Sapma Varyans Diigiik Yiiksek Basikhik Carpikhk

244 10.76 2.87 8.23 1 15 .39 -.81

Uciincii siniflar icin Tech Check 2 testi maddelerinin giicliik degerleri 0.59 ile 0.92 arasinda degismektedir.
Ortalama madde gii¢liigii ise .72 bulunmustur. Bu degerler farkli giicliik degerlerinde sorular iceren kismen kolay
bir teste isaret etmektedir. Test maddelerinin ayirt edicilikleri incelendiginde bu degerlerin 0.16 ile 0.69 arasinda
degistigi goriilmektedir. Ortalama ayirt edicilik degeri ise 0.44 olarak bulunmustur. Testte farkli seviyelerde ayirt
edicilige sahip maddeler bulunmaktadir ve testin ayirt ediciligi iyi olarak degerlendirilmistir. Testin birinci
maddesi harig biitiin maddelerin ayirt edicilik degerleri 0.20°den biiyiiktiir. Birinci maddenin ayirt edicilik degeri
0.16 bulunmustur. Bu madde atildiginda KR20 degeri 0.69 ve ortalama ayirt edicilik 0.46 olmaktadir. Bu degerler
testin 15 maddeden olusan halinin degerlerine ¢ok yakindir ve 6nemli bir fark yaratmamaktadir. Maddenin giicliik
degeri 0.92 bulunmustur, yani madde olduk¢a kolay bir maddedir. Maddenin ayirt edicilik degerinin 0.16
¢ikmasinda maddenin kolay olmasmm rolii bulunmaktadir. Yeniden incelenen maddede yapisal bir soruna
rastlanmamustir. Birinci madde Bers’in (2018) donanim/yazilim kavrami i¢in hazirlanmus iki sorudan birisidir.
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Sorunun atilmasiin kapsam gegerligini diistirecegi disiiniilmektedir. Maddenin secenekleri arasinda ¢esitli
gorseller yer almakta ve soru kokiinde gorsellerde yer alan nesnelerden hangisinin kodlanamayacagi sorulmustur.
Bu madde ile yoklanmak istenen bilgi biitiin 6grenciler tarafindan bilinmesi gereken temel bir bilgidir. Bu yiizden
kolay da olsa testte bulunmasi faydali olacaktir. Ayrica maddenin testte bulunmasi bu test kullanilarak Tiirkiye’den
elde edilen sonuglar ile uluslararasi sonuglarin karsilagtirilmasini kolaylastiracaktir. Tim bu sebepler birlikte
diisiiniildiigiinde birinci sorunun testte tutulmasina karar verilmistir.

Tablo 7. Tech Check 2- {iglincii smiflar i¢in madde istatistikleri

Madde Numarasi Madde Giicliik Indeksi Madde Ayirt Edicilik Indeksi
1 .92 .16
2 .69 .28
3 .68 47
4 .90 .26
5 .68 .59
6 .61 .60
7 .84 37
8 73 .48
9 .78 42
10 .62 .23
11 74 .53
12 .64 .54
13 .59 .53
14 .61 .69
15 74 44
Ortalama 72 44

Dordiincii sinmiflardan elde edilen veriler analiz edildiginde Tech Check 2 testinin KR20 degeri 0.67 olarak
bulunmustur. Bu kabul edilebilir bir i¢ tutarlilik degeridir. Testten elde edilen ortalama puan 12.28 ve standart
sapma 2.38’dir. Elde edilen ortalama puan aymi testin liciincii sinifa uygulanmasidan elde edilen ortalama
puandan yiiksek oldugu goriilmektedir. Basiklik degeri 1.31 ve ¢arpiklik degeri -1.23 olarak bulunmustur. Bu
seviyedeki 6grenciler icin teste yonelik betimsel istatistikler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tech Check 2 — dordiincti smiflar i¢in betimsel istatistikler

Ogrenci Standart En En

Sayisi Ortalama Sapma Varyans Diisiik Yiiksek Basikhk Carpikhk

238 12.28 2.38 5.7 4 15 1.31 -1.23

Dordiincti siniflar igin Tech Check 2 testindeki maddelerin giicliik degerleri 0.67 ile 0.94 arasinda
degismektedir. Ortalama madde giicliik degeri ise 0.82 bulunmustur. Bunun yaninda test maddelerinin ayirt
edicilik degerleri 0.13 ile 0.56 arasinda degismektedir. U¢ maddenin ayirt edicilik degeri 0.20’nin altinda ¢ikmistir.
Bu maddeler birinci, dordiinci ve yedinci maddelerdir. Bu maddelerin giiclik indeksleri sirasiyla 0.91, 0.94 ve
0.91 olarak bulunmustur. Maddeler olduk¢a kolay olarak degerlendirilebilir. Testten elde edilen ortalama puan,
ortalama madde giicliikk indeksi ve testteki ti¢ farkli maddenin giicliik indeksi degerinin 0.90’dan fazla ¢ikmasi
Tech Check 2 testinin bu haliyle dordiincii siniflar i¢in kolay oldugu goriisiiniin olusmasina sebep olmustur.
Dérdiincii smif 6grencileri i¢in Tech Check 2 testinin madde istatistikleri Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9. Tech Check 2- dérdiincii siniflar i¢in madde istatistikleri

Madde Numarasi Madde Giicliik indeksi Madde Ayirt Edicilik indeksi
1 91 .18
2 .87 .26
3 .85 .25
4 .94 13
5 71 42
6 81 .36
7 91 19
8 78 45
9 .84 40
10 67 .24
11 .88 31
12 76 .56
13 .78 52
14 76 49
15 81 .34
Ortalama .82 .34

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calisma ile ilk hali Ingilizce olan Tech Check K, Tech Check 1 ve Tech Check 2 isimli bilgi islemsel
diisiinme testleri Tiirkgeye uyarlanmistir. Tech Check K testinin ilk halinde 15 madde bulunmaktadir. Test, her bir
sorusu ti¢ siktan olusan ¢oktan se¢meli bir testtir. Testin Tiirkgesinden herhangi bir madde ¢ikarilmamustir veya
herhangi bir madde degistirilmemistir. Testin KR 20 degeri 0.64 bulunmustur. Bu kabul edilebilir bir i¢ tutarlik
degeridir. Tech Check K farkli giicliikte (0.31 ile 0.91 arasinda) maddeler iceren gorece kolay (0.71) bir testtir.
Testin ortalama ayirt edicilik indeksi 0.30°dur. Iyi seviyede ayirt edicilige sahip bir test denilebilir. Tech Check 1
testinin Ingilizce halinde 15 madde bulunmaktadir. Tech Check K ve Tech Check 1°deki sorular aynidir. Test
maddeleri Tech Check K’dan farkli olarak dort sik icermektedir. Tech Check 1 testinin Tiirk¢esindeki maddeler
degistirilmemis veya madde atilmamistir. Testin KR20 degeri 0.68 bulunmustur. Bu kabul edilir i¢ tutarliliga isaret
eder. Tech Check 1 farkli giicliikte (0.39 ile 0.89 arasinda) maddeler icermektedir. Testin geneli i¢in kismen kolay
(0.75) bir test denilebilir. Testin ortalama ayirt edicilik indeksi 0.37 bulunmustur. Test iyi seviyeli ayirt edicilik
degerine sahiptir. Tech Check 2 testinin ingilizce hali 15 maddeden olusmaktadir. Bu test Tech Check testindeki
tic maddenin yenileriyle degistirilmesi ve diger birka¢ maddede degisiklikler yapilmasiyla elde edilmistir. Testi
gelistirenler testin ilkokulun iist seviyeleri i¢in kullanilabilecegini belirtmistir. Bu yiizden Tech Check 2 testi bu
calismada tciincii ve dordiincii smiflara uygulanmustir. Uciineti siniflar icin ortalama puan 10.76 cikarken
dordiincii siniflar icin ortalama puan 12.28 bulunmustur. Ucilincii smiflar icin ortalama giicliik indeksi 0.72
bulunurken dordiincii siniflar i¢in ortalama gii¢liik indeksi 0.82 bulunmustur. Dordiincii siniflardan elde edilen
verilere gore ic maddenin ayirt edicilik indeksi 0.20’den diisiik ¢tkmistir. Bu maddeler ¢ok kolay oldugu icin ayirt
ediciliklerinin disiik oldugu seklinde degerlendirilmistir. Tech Check 2 testi ii¢lincii ve dordiinii smiflarda 6nemli
Olgide ayrismaktadir. Sonu¢ olarak Tech Check 2 dordiincii siniflar ig¢in ¢ok kolay bir test olarak
degerlendirilmistir ve bu haliyle kullanilmamasi uygun bulunmamistir.

Tech Check testlerinin Ingilizce ve Tiirkcelerinde ayni 15 maddenin bulunmasi 6nemlidir. Bu sayede
Tiirkiye’de yapilan ve Ingilizce konusulan iilkelerde yapilan calismalar daha kolay karsilastirilabilir olacaktir.
Bilgi islemsel diisinme bir beceri olarak kabul edilmektedir. Bu becerinin gelistirilmesi i¢in bir¢cok ¢alisma
yiiriitiilmekte ve iilkelerin egitim programlarinda bu konuya yer verilmektedir. Ulkeler arasinda yapilabilecek bu
tarzdaki karsilastirmalar bilgi islemsel diisiinme 6gretiminin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Alanyazinda
karsilastirmali bilgi islemsel diisiinme c¢alismalarinin smirli oldugu goriilmektedir. Arastirmacilar gelecek
calismalarmda bu alana yonelerek ilgili a¢i1g1 kapatabilirler.

Tech Check testlerinin uygulanmasi i¢in 6grencilerin 6n kosul olarak kodlama bilmesine gerek yoktur. Tech
Check testlerindeki maddeler bilgisayarsiz bilgisayar bilimi etkinliklerinin yaklasimma benzer sorulardan
olusmaktadir. Bu tiir sorulara iilkemiz ogrencileri Bilge Kunduz etkinliklerinden ve ayni zamanda Egitimde
Bilisim Ag1-EBA’dan erisilebilen uygulamalardan alisiktir. Dolayisiyla hem kodlama bilen hem de bilmeyen
ogrenciler igin Tech Check testleri uygundur. Bu durum arastirma ve Ogretim agisindan 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Tech Check testleri, dgrencilerin sahip oldugu kodlama bilgisine bakilmaksizin, tilke genelinde
uygulanarak 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri dl¢iilebilir ve yukarida bahsedilen karsilastirmalar igin
kullanilabilir. Bunun haricinde, testler kodlama dersleri Oncesinde on-test ve sonrasinda son-test olarak
kullanilabilir. Bu sayede deneysel ve uygulamali ¢aligmalarin temel 6lgme araci yerine gegebilir ve 6grencilerdeki
gelisme/farklilagsma tespit edilebilir.

Tech Check testlerinin Tiirkgeye uyarlanmasinin bir diger avantaji ise dogrudan degerlendirme imkanidir. Bilgi
islemsel diisinme becerilerine yonelik 6lgme araclarmin ¢ogunlugunun dogrudan performansi dlgmek yerine
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dgrencilerin 6z degerlendirmeleri iizerine yapilandirildigi goriilmektedir. Ornegin Korkmaz, Cakir ve Ozden
(2015) tarafindan gelistirilen “Bilgisayarca Diisinme Beceri Diizeyleri Olgegi”, Yagci (2018) tarafindan
gelistirilen “Bilgi Islemsel Diisiinme Oz-Yeterlilik Olcegi”, Akyol (2020) tarafindan gelistirilen “Bilgi-Islemsel
Diisinme Olgegi”, Dolmact ve Akhan (2020)’'m tasarladigi “Bilisimsel Diisinme Becerileri Olgegi” 6z
degerlendirme ile 6l¢iim yapmay: hedefleyen araglardir. Tech Check testleri ise 6grencilerin kendileri hakkindaki
6z degerlendirmeleri yerine onlarin gercek performanslaria dayanmaktadir. Ogrencilerin gercek performanslarina
dayali bir degerlendirme daha nesnel bir degerlendirme olacaktir.

Alanyazin incelendiginde gelistirilen olgme araglarinin agirliklt olarak biligsel boyutu temel aldigi
goriilmektedir. Tech Check testleri de benzer bir yapidadir. Bilgi islemsel diisiinmenin bilissel boyutu énemlidir
fakat bunun yaninda onun duyussal boyutu ile de ilgilenmek yerinde olacaktir. Duyussal bilesenler de dgrencilerin
ogrenmesinde onemli roller {istlenmektedir. Arastirmacilarin gelecekteki calismalarinda duyussal ve bilissel
bilesenleri bir arada iceren 6lgekler gelistirmeleri bu alandaki agig1 kapatmaya yardimci olabilir.

Tech Check testlerinin kodlama kavramlarindan bagimsiz olmasi uygulama kolayligi agisindan gesitli
avantajlar saglamaktadir. Fakat bu durum her kosulda gegerli degildir. Kodlama bilgi islemsel diisiinmenin
gelistirilmesi i¢in kullanilan 6nemli araglardan bir tanesidir. Bilgi islemsel disinme ile kodlama bilgisinin
gelistirilmesi de O6nemlidir. Tech Check testleri ile 6grencilerin kodlama bilgi ve becerilerindeki degisimin
olgtilmesi tam olarak miimkiin degildir. Bu yiizden kodlama becerisine yonelik degiskenleri igeren ¢alismalarda
Tech Check testlerinin kodlama beceri veya basarisina yonelik testlerle birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu calisma ile Tech Check testlerinin Tiirkgeye uyarlanmasi hedeflenmistir. Fakat dlgeklerin gelistirilmesi
veya uyarlanmasmin tek seferlik calismalardan ziyade bir siire¢ sonunda elde edilen calismalar biitiinii ile
gercgeklestirilmesi dogru olacaktir. Bu galisma katihimer 6grenci grubu smirlidir. ileride yapilacak calismalar ile
Tech Check testlerinin psikometrik 6zellikleri yeniden degerlendirilmelidir. Bu siire¢ sonucunda arastirmacilar
daha kesin yargilara varabileceklerdir.

Tesekkiir

Veri toplama siirecine cevaplart ile katki saglayan ogrencilere, yardimlarini esirgemeyen Ogretmenlere ve
calismada degerli fikirlerini sunan uzman arastirmacilara katkilarmdan dolay: tesekkiir ederiz.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Calismada “Yiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri
Eylemler” baslig: altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gergeklestirilmemistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
Cikar Beyam

Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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ADAPTATION OF TECH CHECK COMPUTATIONAL THINKING TESTS INTO
TURKISH

Extended Abstract

The aim of this study is to adapt the computational thinking tests called Tech Check for Turkish culture. Tech
Check tests have three versions: Tech Check K for kindergarten, Tech Check 1 for first graders and Tech Check 2
for second graders. It was contended that Tech Check 2 can be used for upper levels of primary school. In designing
a computational thinking test, the very first step should be related to its definition. Before providing a definition
that was used for Tech Check tests, it is a good practice to provide briefly computational thinking context. There
has been an increasing interest in computational thinking in recent years. Researchers are searching for a
commonly agreed definition of computational thinking. The use of computational thinking in educational research
with an educational theoretical base is commonly attributed to Seymour Papert (1993) and Ed Dubisnky (1995).
They have given computational thinking a special space in their educational theories. The definition of the term
was first given by Wing (2006) and together with Cuny and Snyder (Cuny, Snider and Wing, 2010) Wing revised
her definition. They defined computational thinking as “the thought process involved in formulating problems and
their solutions so that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-
processing agent” (as cited in Wing, 2011; p. 20). Depending on their Scratch teaching experience Brennan and
Resnick (2012) provided three dimensions of computational thinking: computational concepts, computational
practices, and computational perspectives.

The designers of the Tech Check tests utilized Bers’ (2018) seven powerful ideas of computational thinking.
These are algorithms, modularity, representation, control structures, hardware/software, debugging and design
(Relkin, Ruiter and Bers, 2020). The Tech Check tests include 15 computer science unplugged style questions in
English. The items in Tech Check K and Tech Check 1 are the same. While items in Tech Check K have 3 choices,
items in Tech Check 1 have four choices. Tech Check 2 includes some modifications in items and three of the
items have been replaced with the new ones.

The translation of Tech Check Tests into Turkish was conducted by two researchers of this study. Two English
language experts considered each translated item and its choices in the tests. Then two Turkish language experts
considered each Turkish item. Depending on the feedback from English and Turkish language experts, necessary
changes were done by the researchers. The Turkish versions of the Tech Check tests were given to a computer
science teacher. The teacher solved all the questions in the tests and considered them in terms of content, format,
and appropriateness for students’ level. After this, Turkish versions of the tests were given to two kindergartens
(only Tech Check K) and two primary school (Tech Check 1 and 2) teachers. Depending on the feedback given
by computer science, kindergarten and primary school teachers, necessary changes had been done by the
researchers. Then the Turkish versions of the tests were back-translated to English by a certified translator and
interpreter. An English language and a computer science education expert compared the original and back
translated versions of the tests. They expressed that the two versions provide the same meaning.

To evaluate the psychometric properties of the tests, they were conducted on 956 students (236 first graders,
238 second graders, 244 third graders and 238 fourth graders) just after the beginning of the fall term. 453 of the
students were female and 503 of the students were male. After analysis of the data, it was decided that none of the
items in Tech Check tests would be excluded. Therefore, all three versions of the Turkish Tech Check tests include
15 items. KR 20 value of Tech Check K was found to be 0.64. It was found that the mean item difficulty and mean
item discrimination of the Tech Check K were 0.71 and 0.30 respectively. KR20 value of Tech Check 1 was found
to be 0.68. The mean item difficulty of Tech Check 1 was found to be 0.75 and the mean item discrimination was
found to be 0.37. KR20 value of Tech Check 2 was found to be 0.70. The mean item difficulty of it was 0.72 and
the mean item discrimination was 0.44. These values point to acceptable and good reliability and validity levels.
Nevertheless, the analysis of the data that were gathered by the application of Tech Check 2 to fourth graders
indicated that the test is quite easy for fourth graders. Therefore, it was decided that the difficulty level of Tech
Check 2 should be reconsidered for this level.

Turkish versions of Tech Check tests have acceptable and good psychometric properties. Researchers can use
Tech Check tests to measure students’ computational thinking levels. Since they were designed in an unplugged
style, they can be conducted to the students who have no previous programming experience. It gives an opportunity
for both pre and post-tests in experimental designs. Moreover, they can be used to compare the computational
thinking levels of different student groups. These comparisons can be done among national and international
groups.

Keywords: Computational thinking test, Tech Check tests, kindergarden and primary school level, adaptation to
Turkish
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ORTAOKUL OGRENCILERININ ROBOTIK VE KODLAMA EGIiTiMi
BASARILARINA ISBIRLIKLi OGRENME TUTUMU, PROBLEM COZME
BECERISI ALGISI VE KISILIK TIPLERININ ETKIiSi: BIR NEDENSEL
KARSILASTIRMA ARASTIRMASI*
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Ozet

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarisi tizerinde igbirlikli 6grenme
tutumu, problem ¢dzme beceri algis1 ve kisilik 6zelliklerinin etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Nicel arastirma yontemlerinden nedensel-karsilastirma yontemi ile ¢dziimlenen arastirmada calisma
grubunu, Marmara, Trakya, Akdeniz ve i¢ Anadolu bélgelerinde faaliyet gosteren dért 6zel okulda
6grenim goren Ve robotik ve kodlama egitimi almig 283 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Kolay
ulagilabilir 6rnekleme yontemi (convenience sampling) ile belirlenen katilime verileri Google Forms
aracilig ile ¢evrimigi olarak toplanmustir. Verilerin analiz siirecinde betimsel istatistikler ve bagimsiz
orneklem t-testi analizinden yararlamlmugtir. Bulgular incelendiginde Robotik ve kodlama egitiminden
yiiksek diizeyde basar1 saglayan ortaokul oOgrencilerinin isbirlikli 6grenmeye yonelik tutum
diizeylerinin, diger 6grencilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Robotik ve
kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan ortaokul &grencilerinin problem ¢dzme beceri
algilariin da diger 6grencilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Son olarak, Robotik ve
kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan 6grencilerin disadoniikliigii yiiksek ve ndrotizm
seviyesi diigiik kisilik tipinde oldugu tespit edilmistir. Bulgular sonucunda 6grencilerin isbirlikli
O6grenmeye yonelik tutum ve problem ¢6zme becerisi algi seviyelerinin artmasimn, robotik ve kodlama
egitimi bagarinin da artmasina neden olabilecegi sdylenebilir. Ayrica robotik ve kodlama egitiminden
yiiksek diizeyde basari saglamada ortaokul 6grencilerinin kisilik tipleri acisindan disadoniikliik ve
Norotizm diizeylerinin rolii oldugu sdylenebilir. Calismada elde edilen sonuglar, alanyazin
dogrultusunda konuyla ile ilgili ¢caligmalarla da karsilastirilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.
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1. Giris

Egitim teknolojisi kavrami, eski zamanlarda egitimde kullanilan araglar ve geregler olarak tanimlanirken,
ilerleyen donemlerde insan ve teknoloji bagindan 6tiirii birgok teknolojiyi igerisinde barindiran bir tanima sahip
olmustur (Simsek vd., 2008). Egitim-6gretimde miifredat igerisinde ise egitim teknolojisin en yaygin olarak
ogretildigi ders “Bilisim teknolojileri ve yazilim” dersidir. Bu ders sayesinde &grencilerin, bilgi ve iletisim
teknolojilerini(BIT) dogru ve etkili bir bicimde kullanabilmesi, kendini ifade edebilmesi, BiT'ni kullanirken
olumlu davranmig bigimi gelistirmesi, aragtirmalar yapabilmesi, buldugu sonuglari sorgulayabilmesi ve
tartigabilmesi, bilgiyi yapilandirabilmesi ve isbirlikli ¢alisabilmesi gibi becerileri kazanmalar1 amaglanmaktadir
(MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2019). Miifredatta yer alan bu derste 6zellikle 6grencilerden gelisen
teknolojik ve yazilim araglar1 ile ihtiyaci olan uygulamay: kendilerinin hazirlayip, kullanabilmeleri, kisaca ortaya
bir iirlin ¢ikarmalart beklenmektedir. Bu agidan kodlama egitimi son yillarda 6nemini arttirmigtir. Kodlama
egitiminin temelleri Tiirkiye’de 2012 yilindan bu yana “Bilisim teknolojileri ve yazilim” dersi ile egitim
miifredatinda yerini almistir. Kodlama egitimi igeren bu ders, 5.smiftan itibaren 6grencilere verilmektedir. Ayrica
teknolojinin hizli gelisimi ile birlikte 6zellikle egitim teknolojisinde kullanilacak yontem, ara¢ ve gereglerin
kapsam1 zaman igerisinde genislemistir. Bunlardan birisi de bu teknoloji egitimi siirecinde robotik ve kodlama
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Robotlar, endiistriye biiyiik yarar saglamis ve giinlimiizde de yasamin ¢esitli alanlarinda hizmet verdiklerinden
dolayr 6nemi ve etkisi devamli artmaktadir (Calo, 2012). Son zamanlarda gelecegi parlak goriilen robotik
uygulamalarindan bir tanesi, 6zellikle egitim teknolojisi kapsaminda bir arag¢ olarak yiiksek potansiyele sahip
egitsel amagh tasarlanmis robotlardir (Mutlu, Forlizzi ve Hodgins, 2006; Felicia ve Sharif, 2014). Oncelikle
robotlar, 6greticiler igin farkli {iriin yelpazesi sayesinde farkli modeller ortaya ¢ikarmalarini saglayarak ¢ok yonlii
ve esnek bir yapiya sahiptir (Spoladr ve Benitti, 2017). Robotlarin sahip oldugu tekrarlanabilme, dijital veri,
esneklik, etkilesim ve insana benzeyen bir gériiniimii nedeniyle bu durum egitim ve 6gretim de yararli bir 6grenme
ortamini ortaya ¢ikarmaktadir (Chang vd., 2010). Ayrica egitimde robotlarmn kullanimi 6grencilere eglenceli,
zevkli, etkilesimli ve ilgi ¢ekici bir 6grenme ortami saglamaktadir (Alimisis, 2013). Bu yiizden robotlarin egitimde
kullanilmas1 6grencilerin motivasyonunu ve dgrenme becerilerini olumlu sekilde etkiledigi gozlenmistir (Chang
vd., 2010; Chen ve Wang, 2011; Klassner ve Anderson, 2003; Mitnik, Nussbaum ve Recabarren, 2009).
Ogrencilerin 6grenme kapasitesini arttirmasi yaninda robotik ve kodlama egitimi, giiniimiizde &grencilerin
ogrenme becerilerini gelistiren bir 6gretme araci olarak goriilmektedir. Alanyazinda robotik ve kodlama egitiminin
Ogrencilerin problem ¢6zme ve isgbirlikli 6grenme diizeylerini gelismesine katki sagladigi, bilime karst
motivasyonlarmni arttirdigt ve aktif 6grenen olmalar1 konularinda motive ettigi ifade edilmektedir (Nourbakhsh
vd., 2005; Resnick ve Silverman, 2005; Chen, Quadir ve Teng, 2011; Highfield, 2010; Wei vd., 2011). Fakat
alanyazinda g¢aligmalarin robotik ve kodlama egitiminin 6grencilere olan katkilarini anlamaya yogunlastigi
gorilmektedir (Strawhacker ve Bers, 2015; Cam, 2019; Sade, 2020; Abueita vd., 2022; Cam ve Kiyici, 2022). Bu
galigmanin odaklandig1 nokta ise robotik ve kodlama egitiminden yiiksek basari elde eden 6grencilerin igbirlikli
ogrenme tutumu, problem ¢ozme beceri algisi ve kisilik &zelliklerini ortaya c¢ikarmaktir. Boylelikle egitim
kurumlarinda robotik ve programlama egitiminden elde edilebilecek fayda ve basarinin hangi 6zelliklere sahip
ogrencilerde daha yiiksek olabilecegi tahmin edilebilecektir. Bu dogrultuda yiiriitilen alanyazin taramasi
sonucunda ortaokul 6grencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarisina etki eden faktorleri tespit etmek igin
gerceklestirilmis bir 6gretim calismasina rastlanilmamistir. Bu bulgu c¢alismanin 6nemini arttirmaktadir. Bu
baglamda calismanin amaci, ortaokul dgrencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarilari iizerinde isbirlikli
o6grenme tutumu, problem ¢ézme beceri algisi ve kisilik 6zelliklerinin etkisinin incelenmesidir.

1.1. isbirlikli Ogrenme

Isbirlikli &grenme; “Ogrencilerin siif ortammnda kiigiik karma gruplar olusturarak ortak bir hedef
dogrultusunda, bir konuda birbirlerinin 6grenmelerine yardimci olduklari grup basarisinin degisik yollarla
odiillendirildigi bir 6grenme yaklasimidir” seklinde ifade edilmistir (Acikgdz, 2000). Isbirlikli 6grenme
yaklagiminda 6grenciler ortak bir hedef i¢in olusturulan gruplar igerisinde yardimlasarak 6grenmektedirler. Fakat
isbirlikli 6grenme bu haliyle okullarda uygulanan kiime galismasi uygulamalarina benzetilemez (A¢ikgoz, 1992).
Ciinki diger uygulamalardan farkli olarak isbirlikli 6grenmede sirasiyla bireysel sorumluluk, olumlu bagimlilik,
yiiz yiize etkilesim, sosyal beceriler ve grup siireci gibi 6nemli bes 6ge yer almasi gerekmektedir (Johnson, Johnson
ve Holubec, 2016). Bu bes 6genin iyi bir sekilde yapilandirilmasi ve degerlendirilmesi isbirlikli 6grenmeden
saglanacak Ogrenme Kkatkismi arttiracaktir. Ciinkii isbirlikli 6grenme ¢alismalar1 iyi yapilandirildiginda
Ogrencilerin 6grenmesi, biligselligi, akademik basarisi ve iiretkenligi artmaktadir (Kumpulainen ve Mutanen,
2000). Alanyazinda isbirlikli 6grenme yontemi ile yiiriitiilen derslerde akademik basarinin arttigini tespit eden
galigmalar bulunmaktadir (Koprowski ve Perigo, 2000; Giinay, 2002; Senol, Bal ve Yildirim, 2007; Kincal, Ergiil
ve Timur, 2007; Geng ve Sahin, 2015; Avgin ve Uygun, 2021; Cress, vd., 2021; Aggiil vd., 2022; Zhong ve Wang,
2022). isbirlikli 6grenme ortamlar1 denildiginde ise genellikle bir iiriiniin ortaya ¢ikarildig: proje siireci iceren
ortamlardan s6z edebiliriz (Kumpulainen ve Mutanen, 2000; Huang vd., 2010). Bu savi destekler sekilde
giniimiizde okullarda isbirlikli 6grenme yaklagimmin, son yirmi yilda 6ne ¢ikan ve 21. yy. becerilerinin
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kazanilmasinda ve is diinyasi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda etkili egitim yaklasimlari olan
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) (Yildirim,2018), STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) (Wynn ve Harris 2012) ve Robotik uygulamalarinda yogunlukla kullanildig
goriilmektedir. Teknoloji tabanli dersler haricinde igbirlikli 6grenme yaklagimmin islenilen konu ya da verilen
egitim ile alakali akademik basar1 katkisi diisiiniildiigiinde, giiniimiizde Robotik ve kodlama igerigi olan derslerde
ogrencilerin tiretkenliginin ve akademik basarisinin artmasi beklenmektedir. Destekler sekilde Blanchard, Freiman
ve Lirrete-Pitre (2010) tarafindan yiiriitilmiis bir ¢alismada, teknoloji tabanli derslerde robotlarin kullanmasinin,
ilkokul dgrencilerinin isbirlikli sekilde ¢aligmasini kolaylastirdigini, kavramsal anlayisi ve elestirel diisiinmelerini
gelistirdigini ve son olarak matematik ve fen alanlarinda iist diizey 6grenmeye destek sagladigini tespit etmislerdir.
Ayrica ¢ocuklari Robotik ve kodlama egitimine aktif katilmalar1 ve is birligi i¢inde etkinlikleri gergeklestirmeleri
dil gelisimi agisindan destekleyici oldugu ifade edilmektedir (Bers vd., 2014; Lee vd., 2014). Alanyazinda
goriildigi gibi isbirlikli 6grenme yontemi ve igbirlikli 6gretim ortamlar1 6grencilere gelisim ve basart agisindan
katkilar sunmaktadir. Fakat Robotik ve kodlama egitimi ve uygulamalarina katilacak 6grencilerin igbirlikli
O6grenmeye yonelik tutumlarna yiiksek olmasinin bu basarida rol sahibi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii “bireyin
herhangi bir grup seye, bireylere, olaylara ve ¢ok ¢esitli durumlara karsi, bireysel etkinliklerindeki se¢imini
etkileyen, kazanmilmis i¢sel bir durum” olarak tamimlanan tutumun (Senemoglu, 2000), Ggrencilerin basar1 ve
O6grenme siireci lizerinde 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir (Sahin vd., 2017). Bu baglamda arastirmada ortaokul
ogrencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarisinin etmenlerinden birinin isbirlikli 6grenmeye yonelik tutumun
olduguna ait bir aragtirma hipotezi olusturulmustur.

H1. Isbirlikli 6grenme tutumu diizeyi yiiksek olan ortaokul dgrencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarist
yiiksektir.

1.2. Problem Cozme Becerisi

Problem ¢dzme kisaca; “bir problemle karsilasildiginda, daha onceki 6grenmenin harmanlanarak yeni bir
¢Oziim getirme siireci” olarak tanimlanmaktadir (Demirel, 2001). Mills ve Stevens (1998) ise problem ¢6zme
asamalarmi; problemi anlama, problemin ¢6ziimii i¢in bilgileri toplama, problemin derinlemesine inceleme, ¢6ziim
yollarmi tanimlama, ¢6ziim yollar1 arasindan en iyi ¢ozlim yolunu se¢gme ve son olarak da problemin ¢dziilmesi
olarak siralamaktadir. Bireyler i¢in bu siireclerin gelismesi problem ¢dzme kabiliyetini arttiracaktir. Alanyazinda
problem ¢6zmenin insan yasaminda ¢ok 6nemli bir beceri oldugunun alt1 ¢izilmektedir. Ciinkii problem ¢dzme
belirli bir kavramsal arka plana ihtiya¢ duyar ve iist diizey diisiinme gerektiren bir siirectir (Van Merrienboer,
2013). Problem ¢bézme siirecinde birey sorunlarin farkina varmakta ve ¢oziim igin gesitli arayislara girmektedir.
Bireylerin problem ¢6zme becerileri gelistiginde, daha 6nce karsilagilmayan bir sorunla karsi karsiya kalindiginda
yeni durumlara daha kolay uyum saglayabilmektedirler ve karsilagilan sorunlara farkli bakis agilart
gelistirebilmektedirler (Elias, 2003). Problem ¢ozme becerisi gelisen Ogrenciler, bir probleme karsi ¢oziim
odaklidir ve ¢ozlim icin gereken adimlar agisinda hemen harekete gegmektedirler. Ayrica problemler karsisinda
telaglanmak yerine, problemi ¢6zmeye yonelik davraniglar sergilemektedirler (Saygili, 2010). Problem ¢ézme
becerisini gelistirilmesi i¢in egitim-6gretim yiiriitiilen etkinlikler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli gelisimi ile
teknoloji tabanl ortamlara gecisi saglamustir. Ozellikle Robotik ve kodlama egitimleri ve bu egitimlerde uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin problem ¢6zme becerisini arttirdigi rapor eden ¢aligmalar giinden giine artmaktadir.
Destekler sekilde Alkan (2019) tarafindan ortaokul 5.sinifta 6grenim goren 35 6grenci ile gergeklestirilen deneysel
caligmada robotik kodlama egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine olumlu etki ettigi goriilmiistiir.
Sade (2020) tarafindan yiiriitiilen tez ¢alismasinda da kodlama 6gretiminin 6. sinif 6grencilerinin problem ¢ozme
algilarina olumlu katki sagladigi tespit edilmistir. Fakat aksi bir sekilde robotik ve kodlama ile problem ¢dzme
becerisi algilar1 arasindaki iligkiyi inceleyen bazi ¢aligmalarda ise bu tiir etkinlikler sonucunda 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinde bir gelisme olmadigi ya da olumsuz etkinin oldugu da rapor edilmektedir. Bu
calismalardan olan Caliskan (2020) tarafindan yiiriitiilen caligmada uygulanan etkinliklerin &grencilerin,
programlama 6z yeterlikleri {izerinde anlamli bir etkisinin olmadigi ancak problem ¢6zme becerilerine yonelik
algilarin1 olumsuz etkiledigi gorilmistir. Lai ve Yang (2011) 6.smifta 6grenim goren 130 6grenci ile yapmis
olduklar1 deneysel ¢alismada robotik kodlama egitiminin 6grencilerin problem ¢ézme ve mantiksal akil yiiriitme
becerileri izerinde olumlu bir katkisi belirlenememistir. Tirkiye’de yiiriitiilen bir ¢aligma da blok tabanli kodlama
yaziliminin ilkgretim 5. sinif 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine olan etkisini arastirilmistir (Kalelioglu
ve Giilbahar, 2014). Calismanin bulgular1, blok tabanli kodlama ortaminin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirmesine ragmen anlamli olarak katki yapmadigini gostermistir. Kukul ve Gokgearslan (2014) yaptig
galigmanin bulgular1 da bu arastirma bulgularina benzerlik gostermektedir. Son olarak, bir ¢aligmada akademik
olarak ileri diizeydeki 26 6grenci ile bir robotik ve kodlama egitim kamp1 gergeklestirilmistir. Bulgular sonucunda
problem ¢ézme etkinliginde iki baskin alginin, “6zelliklere dayali bakis acis1” ve “slire¢ odakli bakis” oldugu
ortaya cikmustir. Ozelliklere dayali bakis agisma sahip dgrenciler, robotik problemini ¢dzmek icin alan genel
stratejilerini kullanma egilimindeyken siire¢ odakli bakis agisina sahip Ogrenciler ise alana 6zgii stratejiler
kullanma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, siire¢ odakli bakis agisina sahip 6grencilerin, problem
¢oziimlerinde daha giiglii kavramsal anlayis gosterdikleri ve ortamdaki belirli araglarin kullanimina iligkin
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anlayislarini modelledigini, dogruladigini ve genislettigi rapor edilmistir(Sullivan ve Lin, 2012). Goriildagii gibi
alanyazindaki caligmalar sonucunda robotik ve kodlama egitiminin tiim Ogrenciler iizerinde problem ¢ézme
becerisi agisindan etkisi muglak ve diisiindiiriiciidiir. Bu agidan problem ¢dzme becerisi algist yiiksek ve farkli
bakis agilarina sahip olan 6grencilerin bu tiir etkinliklerde daha basarili olacagi veya bu tiir etkinlikler sonucunda
bu becerilerinin daha artacag diisiincesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda arastirmada ortaokul 6grencilerinin robotik
ve kodlama egitimi basarisinin etmenlerinden birinin problem ¢6zme beceri algis1 olduguna ait bir arastirma
hipotezi olusturulmustur.

H2. Problem ¢ozme beceri algisi yiiksek olan ortaokul 6grencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarisi
yiiksektir.

1.3. Kisilik Tipleri

Bir insanin diger insanlardan duygu, diisiince, ilgi, beceri ve eylemleri bakimindan farkli olarak algilanmasi,
kisiliklerden s6z edilmesini saglamistir. Kisilik kavrami, bireyin i¢ ve dis g¢evresiyle kurdugu, diger bireylerden
ayirt edici, tutarli ve yapilagmus bir iligki bi¢imi olarak tanimlanmaktadir (Ciiceloglu,1993). McCrae ve Costa ’ya
(1990) gore ise kisilik; sergilenen duygu, diisiince ve davranislardaki bireysel farkliliklardan olusan kararli bir
yapidir. Simdiye kadar gelistirilebilen en evrensel model olarak kabul gormektedir. Bes etmen modeli, kisiligin
bes temel boyuttan meydana geldigini savunmaktadir. Bu boyutlar; disadoniikliik, dzdenetim (sorumluluk),
uyumluluk, duygusal denge ve agiklik olarak adlandirilmaktadir (Goldberg, 1992). Bu model, kisilik ve boyutu
konusunda son zamanlara arastirmacilar tarafindan kabul gérmiis, bir¢ok arastirmayla desteklenmis ve bilhassa
kiiltiirleraras1 pek ¢ok arastirmayla o kiiltiire uygunluk agisindan gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalart yapilmis bir
6lgek olarak kullanilmaktadir (Solmus, 2004). Bu modelin kullanimmin tercih edilmesinde bilimsel dayanaginin
olmasi ve kisiligi bes temel boyutta ele almas etkili olmustur(Demirci, Ozler ve Girgin, 2007). Bes etmen modeli
altinda calismada kullanilan bes faktorlii kisilik tipleri 6lgegine gore kisilik tipleri a)disadoniiklik, b)Yumusak
baslilik, ¢c)Ozdenetim, d)ndrotizm ve e)deneyime aciklik olarak ele ahnmaktadir(Horzum, Ayas ve Padir,2017).

Duisadoniikliik, neseli, insanlarla zaman gegirmeyi seven, etkin, konugskan, insan odakli, iyimser, enerjik, sevgi
dolu insanlarm 6zelliklerini tasimaktadir (Stevens, 2001). Yumusak bagshitk yani uyumluluk diizeyi yiiksek kisiler
ise bagislayici, acik sozli, fedakar, merhametli, esnek, ilimli, nazik, saygili, yardimsever, baskalarini seven,
samimi olan, arkadas canlisi, sosyal ilgisi olan insanlardir (Bono vd., 2002). Ozdenetim kisiligi, otokontrolii
yiiksek, sorumluk sahibi, diizenli, caliskan ve eyleme ge¢meden diistinme gibi 6zellikler gostermektedir(Mccrae
ve Costa, 1995). Norotizm seviyesi yiiksek olan bireyler genellikle kaygili, depresyona yatkin, 6fkeli ve yalnizlik
tan muzdariptirler. Norotizm yonii diisiik olan bireyler sakin, duygusal a¢idan dengeli, rahat hisseden, kuvvetli,
sabirli ve yasam doyumlari yiiksek olan kisileri ifade etmektedir (Mccrae ve Costa, 1995; Zhao ve Seibert, 2006;
Bal ve Balci, 2020). Deneyime agiklik, bes faktorlii kisilik yapist kapsaminda kognitif yonii ile 6ne ¢ikan kisisel
ozelliktir. Bu sebeple deneyime agiklik dzellik seviyesi yiiksek olan bireyler, yeni seyler kesfetmeyi, maceraciyi
seven, yaratici, 6zgiin, kendi diisiince ve duygularma yonelen bireyler olarak gérmektedirler (Costa vd., 1986).
Ayrica bazi aragtirmacilar tarafindan zekanin, bazi arastirmacilar tarafindan kiiltiiriin, bazilar1 tarafindan ise
gelisime agikligin bir gostergesi olarak kabul edilen bu kisilik tipini, analitik ve bagimsiz diisiinen, agik fikirli,
degisikligi seven ve geleneksel olmayan bireyler olusturmaktadir (Somer, Korkmaz ve Tatar, 2002).

Kisilik tiplerinin, bireylerin bircok tercihi ve davraniginin sebeplerinden biri oldugu bilinmektedir. Ornek
olarak alanyazinda Kisilik tiplerinin tiiketici davranislari kapsaminda satin alma davraniglarini (Koca ve Kog, 2010;
Aldemir ve Bayraktaroglu, 2004) ve bireylerin teknoloji kabulii ve niyetini (Parasuraman, 2000; Devaraj, Easley
ve Crant, 2008; Lam, Chiang ve Parasuraman, 2008; Erdogmus ve Esen, 2011; Ozbek vd., 2014; Barnett vd.,2015)
etkiledigi goriilmektedir. Ek olarak, kisilik 6zelliklerinin egitim-6gretimde de teknoloji tabanli derslerde giinden
giine kullanimi artan ve bu arastirmanin da temelini olusturan robotik ve kodlama egitimine katilim niyeti(Verner,
Perez ve Lavi, 2022) ve agisinda da 6nemli rol oynadigi da bilinmektedir. Genel anlamda kisilik 6zelliklerinin
akademik basar1 lizerinde etkisi(Chamorro-Premuzic ve Furnham, 2003) ve ayni zamanda 6grencilerin egitim-
Ogretim etkinliklerine katilim niyetinin bu etkinliklerde basarinin arkasinda énemli bir rol oynadigi(Verner, Perez
ve Lavi, 2022) disiiniildiigiinde robotik ve kodlama egitimi basarisi ile 6grencilerin kisilik 6zellikleri arasinda bir
iliski oldugu diisiiniilmektedir. Destekler sekilde bazi kisilik ozelliklerinin &grencilerin sistem diisiincesini
gelistirebilecegi ve Ogrencilerin karmasik problemleri ¢ozme yeteneklerini gelistirebilecegi sonucuna
varilmigtir(Roslan vd., 2021). Problem ¢6zme becerisinin bir énceki H2 hipotezinde oldugu gibi robotik ve
kodlama basarisinda rol oynadigi varsayimi sonucunda, gelismis bir problem ¢dzme becerisinin de basari igin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Boylelikle kisilik tiplerinin direkt olmasa bile dolayli yonden basariy1 etkiledigi
sOylenebilir. Bunu destekler sekilde Baek, Yang ve Fan (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin énemli bulgularindan
biri de 6z yeterliligin kodlama basarisi {izerinde giiglii etkisinin oldugudur. Bu agidan robotik ve kodlama
egitiminden elde edilecek becerilerin kazanilmasi ve bu kurslardaki basariy1 etkileyen kisilik tipi faktorlerini
kesfetmek adina kisisel 6zelliklerin incelenmesinin gerekli oldugu goriilmektedir(Baek, Yang ve Fan, 2019). Bu
baglamda aragtirmada ortaokul 6grencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarisinin etmenlerinden birinin de
kisilik tipi olduguna ait bir aragtirma hipotezi olusturulmustur.

H3. Kisilik tipleri, ortaokul dgrencilerinin robotik ve kodlama egitimi basarisinda rol oynamaktadir.
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2. Yontem

Ortaokul &grencilerinin Robotik ve kodlama egitimi basarilari tizerinde isbirlikli 6grenme tutumu, problem
¢ozme beceri algisi ve kisilik tipleri etkisinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢galismada nedensel- karsilastirma
yonteminden yararlanilmistir. Nedensel-karsilastirma arastirmalari bir sekilde ortaya ¢ikan/var olan bir
durumun/olayin nedenlerini, bu nedenler iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen degiskenleri veya bir etkinin
sonuglarimi belirlemeye yonelik olarak yiiriitiilen bir arastirma tiiriidiir (Biiyiikoztiirk vd., 2008). Nedensel-
kargilagtirma arastirmalarinda aynt durumdan farkli sekillerde etkilenmis en az iki grup ya da one siiriilen
durumdan etkilenmis ve etkilenmemis iki grup bulunmaktadir. Ortaya ¢ikan mevcut durumun olasi nedenlerini ve
etkileyenlerini ortaya ¢ikarmak i¢in bu iki grup birtakim degiskenler agisindan incelenmektedir (Cohen ve Manion,
1994). Nedensel -karsilagtirma arastirmalar1 neden-sonug iliskisini belirlemek amagh yiiriitiildiigiinden deneysel
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir. Fakat deneysel arastirmalardan farkli olarak arastirilan durum,
arastirmacinin manipiilasyonundan bagimsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmacida ortaya ¢ikan bu durumun
olas1 nedenlerini ve etkileyen degiskenleri belirlemeye ¢alismaktadir (Cohen ve Manion, 1994; Biiyiikoztiirk vd.,
2008). Kisaca agiklamak gerekirse bu tiir aragtirmalarda neden-sonug iligkilerinin belirlenmesi i¢in hazirlanmig bir
ortamin olugturulmasi ve degiskenlerin manipiile edilmesi i¢in digaridan her hangi bir miidahale bulunmamaktadir.

Bu arastirmada da Robotik ve kodlama egitiminde yiiksek ve diisiik diizeyde basarili ortaokul 6grencilerinden
olusan gruplar bulunmaktadir. Bu gruplar arastirmacilarin manipiilasyonundan bagimsiz olarak olugmustur.
Aragtirma kapsaminda bu gruplarda yer alan ortaokul 6grencilerinin Robotik ve kodlama egitimi basar1 diizeyleri,
igbirlikli 6grenme tutumu, problem ¢6zme beceri algis1 ve kisilik tipleri degiskenlerine gére incelenmistir. Boylece
ortaokul 6grencilerinin Robotik ve kodlama egitimi basar1 diizeylerinin igbirlikli grenme tutumu, problem ¢dzme
beceri algist ve kisilik tipleri degiskenlerine gore farklilik gosterip gostermedigi saptanmaya calisilmistir. Elde
edilen bulgular 1518inda ortaokul &grencilerinin Robotik ve kodlama egitimi basarilarinda igbirlikli 6grenme
tutumu, problem ¢ézme beceri algisi ve kisilik tipleri etmenlerinin etkisi belirlenmeye caligiimistir.

2.1. Calisma grubu

Calisma grubunu, Marmara, Trakya, Akdeniz ve ¢ Anadolu bélgelerinde faaliyet gésteren dért 6zel okulun
ortaokul kademesinde 6grenim géren ve robotik kodlama egitimi almig 283 égrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin
142°5i(%50,2) kiz, 141’1 (%49,8) erkek dgrencidir. Ogrencilerin 24°{i (%8,5) Trakya, 226’s1 (%79,8) Marmara,
16's1 (%5,7) Akdeniz ve 17’si (%6,0) I¢ Anadolu bélgesinde 6zel bir okulda dgrenim gérmektedir. Calismada
veriler, kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Kolay ulagilabilir 6rneklem, para ve isgiicii gibi
sinirliliklar nedeniyle katilimeilarin, yakin ve erisilmesi kolay olan birimlerden secilmesidir(Yildirim ve Simgek,
2016). Calismada 6grencilerin Robotik ve kodlama egitimi basarisin1 6lgmek igin Robotik ve kodlama egitimi
alaninda uzman bir Bilisim 6gretmeni ve alaninda uzman iki akademisyen ile bir Robotik ve kodlama egitimi
basari testi olusturulmustur. Basar1 testinde bulunan sorular “/.Degisken nedir? Cesitleri var midir? 2. Dongii
ifadesi size ne ifade etmektedir? Bir program icerisinde dongii hangi amagla kullamlabilir? 3. Bir ifade nasil
kosullu olabilir? Program igerisinde kosullu ifade hangi amacgla kullanlabilir? 4. Fonksiyon ne demektir? Giinliik
hayatta fonksiyon nerelerde karsumiza ¢ikabilir?” seklindedir. Konu ile alakali dort klasik tipte sorudan basari
testine gore testte yer alan dort sorudan en az {i¢ soruya cevap verebilen Ogrenciler yiiksek basarili olarak
siiflandirilmig, en ¢ok iki soruya cevap verebilen 6grenciler diisiik diizeyde basarili olarak smiflandiriimistir.
Calismada ortaokul dgrencileri Robotik ve kodlama egitimi agisindan farkli basar1 diizeyine sahiptir. Ogrencilerin
basar1 diizeyi arastirmacinin manipiilasyonundan bagimsiz olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica katilimeilarin segildigi
dort ozel okulun, 6zel bir kolejin Tiirkiye’deki subeleri olmasindan dolayr 6lgme yapisinin ayni oldugu
soylenebilir. Ortaokul 6grencilerine ait demografik veriler Tablo 1°de gésterilmektedir.

Tablo 1. Katilimcilarin 6zellikleri

f %
Cinsiyet Kiz 142 50,2
Erkek 141 49,8
10 59 20,8
Yas 11 98 34,7
12 75 26,5
13 51 18,0
5 106 37,5
6 78 27,6

Smif

7 87 30,7

8 12 4,2
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Tablo 1’in devami

Trakya 24 8,5
Marmara 226 79,8
Akdeniz 16 5,7
I¢c Anadolu 17 6,0
. . Yiiksek Basari 191 67,5
Robotik ve Kodlama Egitiminde Basar1 Durumu L
Diisiik Basar1 92 32,5
Katilimer Sayist 283 100,0

2.2. Veri Toplama Araclan

Calismada veri toplamak i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan arastirma formu doért béliimden olusmaktadir.
[k boliimde demografik verilerin elde edilmesi igin gerekli sorular bulunmaktadir. Tkinci béliimde dgrencilerin
kisilik tipleri belirlemek i¢in bes faktorlii kisisel 6zellikler testi, ligiincii boliimde problem ¢dzme envanteri ve son
boliimde isbirlikli 6grenme diizeyini 6lgmek igin bir 6l¢ek yer almaktadir.

Demografik Veri Formu: Bu boliimde 6grencilerin cinsiyeti, yasi, 6grenim gordiikleri siif diizeyi, 6grenim
gordiikleri okulun bolgesi ve Robotik ve kodlama egitimi bagar1 durumu bilgileri bulunmaktadir.

Isbirlikli Ogrenme Tutum Olgegi: Isbirlikli Ogrenme Slgeginin orijinal versiyonu Heba ve Nouby (2008)
tarafindan gelistirilmis olup Tiirk¢e ‘ye uyarlanmasi Kiper (2016) tarafindan yapilmistir. 20 maddeden olusan tek
boyutlu dlgek 5°1i Likert (1= Hig Katilmiyorum, 5= Tamamen Katiliyorum) yapidadir. Olgekte 3, 4, 5, 7, 9, 11,
12, 14, 20. Maddeler zit madde olarak belirtilmistir. Olgegin i¢ tutarhlik analizi sonuglari, lise 6grencileri igin 0,73,
tiniversite dgrencileri igin 0,80 olarak tespit edilmistir. Calismada Cronbach Alpha degeri 0,86 olarak tespit
edilmistir.

Bes Faktor Kisilik Olgegi: Arastirmada Rammstedt ve John (2007) tarafindan gelistirilen Tiirk kiiltiiriine
Horzum, Ayas ve Padir (2017) tarafindan uyarlanan 10 maddelik kisilik 6l¢egi kullanilmistir. 5°1i Likert yapida
(1=Higbir zaman, 5=Her zaman) olan 6l¢ek “Disa doniikliik, Yumusak bashlik, Oz denetim, Norotizm ve
Deneyime agiklik” olmak iizere 5 faktorden olusmaktadir. Olgegin kisilik yapilarmdaki bes faktorii icin i¢ tutarhilik
degerleri sirasiyla disadoniikliik icin 0,88, yumusak baslilik i¢in 0,81, 6z denetimlilik i¢in 0,90, nérotizm i¢in 0,85
ve deneyime agiklik i¢in 0,84 olarak verilmistir. Calismada bu degerler ise sirasiyla digadoniiklik i¢in 0,81
yumusak baglilik i¢in 0,78, 6z denetimlilik i¢in 0,79, nérotizm i¢in 0,75 ve deneyime agiklik i¢in 0,80 olarak tespit
edilmistir.

Cocuklar I¢in Problem Cozme Envanteri: Arastirmada ortaokul dgrencilerinin “Problem ¢dzme becerilerini”
belirlemek igin “Cocuklar I¢in Problem Cézme Envanteri” kullanilmistir. Serin, Serin-Bulut ve Saygili (2010)
tarafindan gelistirilmis olan 6lgek “Problem Cozme Becerisine Giiven” (12 madde), “Ozdenetim” (7 madde) ve
“Kagimma” (5 madde) olmak iizere toplam ii¢ faktdr ve 24 maddeden olusmaktadir. 5°li Likert tipte gelistirilen
olgekten almabilecek puan araligi 24-120°dir. Puanlar hesaplanirken, 6z denetim (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14) ve kaginma
(16, 18, 20, 22, 24) faktériinde yer alan maddelere ait puanlar ters kodlanmistir. Olgekten alinan toplam puanlarin
yiiksekligi, bireylerin problem ¢dzme konusunda kendini yeterli algiladigim1 géstermektedir. Olgegin orijinalinin
Cronbach Alpha degeri 0,80 iken ¢alismada bu deger 0,91 olarak tespit edilmistir.

Tim olceklerin calisma igin kullanilabilmesi igin ¢alismada kullanilan Olgekleri gelistiren yazar veya
yazarlardan e-posta yontemi ile 6l¢ek kullanim izinleri alinmustir.

2.3. Veri toplama ve Analiz Siireci

Aragtirmada veri toplama siireci 2020-2021 egitim-6gretim yilinda pandemi sartlarinda okullarm kapali
olmasindan dolayr Ekim-Kasim aylarinda ¢evrimigi olarak Google anketler yardimiyla iki ay siirmiistir.
Goniilliilik esasina gore yapilan veri toplama siirecinde bir arastirma formunun doldurulmasi yaklagik 15-20
dakika stirmiistiir. Veri toplama siireci bittikten sonra arastirmaci tarafindan veriler SPSS 17.0 programina
aktarilmis ve sonrasinda analiz siirecine gecilmistir.

Verilerin analiz siireci i¢in Oncelikle normal dagilim varsayimini gergeklestirmek i¢in kullanilan 6lgeklerin
basiklik ve garpiklik degerlerine bakilmistir. Basiklik ve carpiklik degerleri incelendiginde bu degerlerin -1,96 ile
+1,96 arasinda oldugu gortilmistiir. Basiklik ve carpiklik degerlerinin bu degerler arasinda olmasi nedeniyle analiz
asamasinda normallik varsayimi kabul edilmis ve parametrik testlerin kullanilmasi kararlagtirilmistir(Tabachnick
ve Fidell, 2007). Bu dogrultuda verilerin analizinde frekans-yiizde degerlerinden, betimsel istatistiklerden ve
bagimsiz orneklem t-testinden yararlanilmistir. Tablo 2’de dlgeklere ve alt boyutlarina ait betimsel istatistik
verileri gosterilmektedir.
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Tablo 2. Olgekler ve alt boyutlarina ait betimsel istatistikler

Degiskenler N  Min. Max. Ort. Sgpt)?ﬁa Basiklik  Carpiklik
Problem C6zme Becerisi Envanteri 283 192 483 3,78 ,623 -,331 -,683
Isbirlikli Ogrenme Tutum Olgegi 283 1,60 5,00 3,62 ,609 -,386 ,038
Disa Doniikliik 283 1,00 5,00 3,89 ,916 -,579 -,427
Yumusak Baslilik 283 1,50 5,00 3,94 , 759 -,662 ,489
Ozdenetim 283 1,00 5,00 3,98 ,798 -,826 ,879
Norotizm 283 1,00 5,00 2,77 947 ,286 -,425
Deneyime Agiklik 283 150 5,00 3,95 ,896 -,533 -,599

2.4. Arastirmanin Etik izinleri

Aragtirmada verilerin toplanma siireci i¢in gerekli etik kurul izinleri alinmistir. Bu dogrultuda Trakya
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu tarafindan 13.01.2021 tarihinde 2021/01
oturumlu E-29563864-050.04.04-7331 sayil1 belge alimmugtir.

3. Bulgular

Aragtirmada Robotik ve kodlama egitimi basarisi olarak diisiik ve yiiksek diizeyde olan ortaokul 6grencilerinin
igbirlikli 6grenme tutum diizeyi agisindan anlamli bir farkin olup olmadigini tespit etmek i¢in bagimsiz 6rneklem
t-testi yaptlmistir. Analiz sonucunda Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan &grencilerin
isbirlikli 6grenmeye yonelik tutum puanlari (X=3,69), diisiik diizeyde basarili olanlara (X=3,46) gére anlamli
derecede daha yiiksektir (p<0,05). Boylelikle, aragtirmanin 1.hipotezi (H1) dogrulanmustir. Bulgular Tablo 3’ te
gosterilmektedir.

Tablo 3. Robotik ve Kodlama Basar1 Diizeylerine gore Isbirlikli Ogrenme Tutum Diizeylerine ait Analiz
Sonuglari

Degisken Basar1 Durumu N Ort. Std. Sapma  sd p
Isbirlikli Ogrenme Yiksek Basari 191 3,69 578
S 281 ,00%*
Tutum Diizeyi Diisiik Bagari 92 3,46 ,646

* p<0,05, **p<0,01.

Aragstirmada robotik ve kodlama egitimi basarisi olarak diisiik ve yiiksek diizeyde olan ortaokul 6grencilerinin
problem ¢6zme becerisi algi diizeyleri agisindan anlamli bir farkin olup olmadigini tespit etmek igin bagimsiz
orneklem t-testi yapilmigtir. Analiz sonucu gostermistir ki; Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek diizeyde
basarili olan &grencilerin problem ¢dzme envanterinden aldiklari puan (X=3,84), robotik egitiminden diisiik
diizeyde basarili olanlara(X=3,64) gére anlamli derecede daha yiiksektir (p<0,05). Bulgular sonucunda, Robotik
ve kodlama egitiminden yiiksek basar1 elde eden 6grencilerin problem ¢dzme becerisi algilarinin, diger 6grencilere
daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Boylelikle, arastirmanin 2. hipotezi (H2) dogrulanmistir Bulgular Tablo 4°te
gosterilmektedir.

Tablo 4. Robotik ve Kodlama Bagar1 Diizeylerine gore Problem Cézme Diizeylerine ait Analiz Sonuglari
Std

Degiskenler Basar1 Durumu N ort. Sapma sd P
Problem C& Becerisi Alet Diizevi Yiiksek Basari 191 3,84 ,600 281 01+
roblem C6zme Becerisi Alg1 e ,

? gl tzeNt Diisiik Basar1 92 3,64 ,651

* p<0,05, **p<0,01.

Aragstirmada Robotik ve kodlama egitimi basarisi olarak diisiik ve yiiksek diizeyde olan ortaokul dgrencilerinin
kigilik tipleri agisindan anlamli bir farkin olup olmadigini ortaya koymak igin bagimsiz orneklem t-testi
yapilmigtir. Analiz sonuglari incelendiginde anlamli bir sekilde Robotik ve kodlama egitimden yiiksek diizeyde
basaril1 olan dgrencilerin (X=3,96), diisiik diizeyde basarili olan &grencilere (X=3,71) gore disadéniikliik kisilik
tipi diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ayrica, Robotik ve kodlama egitiminde diisiik diizeyde
basarili olan dgrencilerin Norotizm diizeyinin (X=2,92), yiiksek diizeyde basarih olanlara (X=2,68) gore anlamli
bir sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir(p<0,05). Yumusak baslilik, Ozdenetim ve Deneyime aciklik kisilik
tipleri agisindan ise Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek ve diisiik diizeyde basaril1 6grenciler arasinda anlaml
bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Bulgu sonucunda kisilik tiplerinin ortaokul 6grencilerinin Robotik ve
kodlama egitimi performansinda rol aldigi sdylenebilir. Boylelikle, arastirmanin 3. hipotezi(H3) “Disadoniikliik
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ve Norotizm” degiskenleri icin dogrulanirken, “Yumusak baslilik, Ozdenetim ve Deneyim aciklik” degiskenleri
i¢in dogrulanmamistir. Bulgular Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 5. Robotik ve Kodlama Bagar1 Diizeylerine gore Kisilik Tiplerine ait Analiz Sonuglari

Degiskenler Basar1 Durumu N Ort. Std. Sapma  sd p
Yiiksek Basar1 191 3,96 ,911
D sniikliik 281 4*
tsadoniikli Diisiik Basar1 92 371 900 81 .0
Yiiksek Basari 191 3,90 , 799
Y k bashilik 281 2
umusak bashl Diisiik Basar1 92 401 668 Bl .25
.. Yiiksek Basari 191 3,99 , 792
i 281 1
Ozdenctim Diisiik Basars 92 394 813 8L .8
Nérotizm Ytiks"ek Basari 191 2,68 ,923 281 04
Diisiik Basar1 92 2,92 ,979
) Yiiksek Basar1 191 3,98 ,868
Deneyime agiklik 281 ,35
YIme aguct Diisiik Bagar1 92 38 953

* p<0,05, **p<0,01.
4. Tartisma ve Sonuclar

Ortaokul 6grencilerinin Robotik ve kodlama egitimi basarilari tizerinde isbirlikli 6grenme tutumu, problem
¢6zme beceri algist ve kisilik 6zelliklerinin etkisinin incelenmesi amaciyla yiiriitilen bu ¢alismanm bulgulart
incelendiginde; Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan ortaokul 6grencilerinin isbirlikli
ogrenmeye yonelik tutum diizeyinin anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bulguyu destekler
sekilde alanyazinda tutumlar ve algilarin, Ogrencilerin robotik ve isbirlikli 6grenme yaklasimmnin yogun
kullanildigi STEM alanlarindaki performanslartyla 6nemli olgtide iliskili oldugu gériilmektedir (Maltese ve Tai,
2011; Knezek vd., 2013; Wiebe vd., 2018). Kaya ve Gokalp (2021) tarafindan yiiriitiillen bir ¢aligmada da isbirlikli
ogrenme yontemi ile geleneksel 6grenme yontemi karsilastirilmig olup isbirlikli 6grenme ydnteminin matematik
dersindeki akademik basariy: arttirmada daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayni ¢alismada 6gretmenlerin
gozlemleri sonucunda isbirlikli 6grenme ortamimda tim &grencilerin daha aktif rol oynadiklari, 6grencilerin
birbirlerini motive ettigi, birlikte 6grenmelerinin saglandigi, dolasiyla 6grenme isteginin arttig1, simif i¢i enerjinin
ve 6grencilerin mutlu oldugu ifade edilmistir. Miizik egitiminde isbirlikli grenme yontemi ile ilgili bir calismada
ise benzer sekilde igbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin performans, akademik basari, derse ve miizige
yonelik tutumlar1 tizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir(Kilbas, Halvasi ve Bagci, 2022). Farkli
basar1 testinden aldiklar1 puanlarin, geleneksel Ogretim yontemi ile 6grenim goren O6grencilere gore anlaml
derecede daha yiiksek oldugu rapor edilmistir(Ajaja ve Eravwoke, 2010). Goriildigii gibi isbirlikli 6grenme
yontemiyle herhangi bir bilim dalinda 6grenim géren 6grencilerin akademik basar1 puanlari, geleneksel yontemler
ile 6grenim goren Ogrencilere gore anlamli derece daha yiiksektir. Robotik ve kodlama egitimi 6ncesinde bir
ortaokul 6grencisinin akademik hayatinda isbirlikli 6grenme yontemiyle karsilasabilme ihtimali ve igbirlikli
o6grenme yonteminin uygulandigi egitim ortamlarma karsi olumlu tutum gelistirme olasiligi diisiiniildiigiinde bu
olumlu tutumun, isbirlikli 6grenme, takim calismasi ve grup etkilesiminin yer aldigi Robotik ve kodlama
egitiminde basarisinin da etkenlerinden biri oldugu diistincesi agir basmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismanin HI
hipotezinin dogrulandigi ve ortaokul Ggrencilerinin isbirlikli yonteme yonelik tutumunun robotik ve kodlama
egitimi basarisinda bir olumlu etmen oldugu sdylenebilir.

Ortaokul 6grencilerinin problem ¢dzme becerisi algisi ile Robotik ve kodlama egitimi basaris1 arasindaki
bulgular incelendiginde Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan ortaokul &grencilerinin
problem ¢6zme beceri algis1 diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bulguyu destekler sekilde problem
¢ozme becerisini yeterli olarak algilayan 6grencilerin kisilerarasi iliskilerde daha girisken, daha olumlu benlik
algisina sahip olduklar1 ve akademik agidan daha etkin ¢alisma yontemleri ve durumlari sergiledikleri goriilmiistiir
(Sahin, Sahin ve Heppner, 1993). ilhan, Gemcioglu ve Pocan (2021) tarafindan vyiiriitiilen ¢alismada ise ortaokul
ogrencilerinin problem ¢ézmeye yonelik algilar1 ile matematik basarisi arasindaki iliski incelenmistir. Bulgular
sonucunda ortaokul 6grencilerinin problem ¢dzme becerisine yonelik algilar1 ve matematik tutumlari ile matematik
basarisi arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir. Yine robotik uygulamalarmin yogun kullanildig1
STEM’e yonelik algi ile problem ¢ézme becerisi algisi arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada, 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin artmasinin STEM 6gretimine yonelik daha olumlu tutuma sahip olmalarini
sagladigina isaret etmistir(Oner ve Yildiz, 2019). Olumlu tutumun o konuyla ilgili basarinin bir unsuru oldugu
bilindigine gore ¢calismada problem ¢6zme beceri algisinin yiiksek olmasi, Robotik ve programlama tutumunun da
yiiksek olmasina ve bu etkenden dolayi robotik ve kodlama egitim basarinin da yiiksek olma ihtimalini ortaya
koymaktadir. Farkli egitim alanlarinda yiiriitillen galigmalarda da benzer sonuglar gériilmektedir. Arici(2015)
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tarafindan yiiriitiillen ve miizik alaninda yapilmis bir ¢alismada, armoni dersinde akademik bagar1 notlar1 yiiksek
olan dgrencilerin problem ¢dzme becerilerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Problem ¢6zme beceri algisinin
ogrenci basarisindaki rolii agisindan bir ¢aligmada yine benzer sekilde programlama Ggretiminde problem ¢ézme
becerilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayni g¢alismada ogrencilerin ifadelerinden ortaya ¢ikarilan
programlama siireci ve asamalari ile alanyazindaki problem ¢6zme asamalarinin benzer igerige sahip olmasi bu
sonucun olugmasmin temel sebebi oldugu iizerinde durulmustur (Abdiisselam, Glintepe ve Durukan, 2021).
Robotik ve kodlama egitiminde izlenen miifredat ve uygulamalar belirli problem ¢ézme siirecini icermektedir. Bu
bilgi agisindan ortaokul 6grencilerinin matematik gibi problem ¢bzmeye dayali derslerde gelistirdikleri problem
¢dzme becerilerinin, Robotik ve kodlama egitimi gibi daha eglenceli ve grupla yapilan aktivitelerdeki problemleri
¢ozmede 6nemli rolii oldugunu disiindiirmektedir. Bu agidan ¢alismada problem ¢ézme becerisi anlaminda yeterli
olan ve algisinin yiiksek oldugu 6grencilerin Robotik ve kodlama egitiminde basarili olmas1 beklenen bir sonugtur.
Bu dogrultuda ¢aligmanim H2 hipotezinin dogrulandigi ve ortaokul 6grencilerinin problem ¢ézme beceri algisinin
ortaokul 6grencilerinin Robotik ve kodlama egitimi basarisina olumlu bir katkist oldugu séylenebilir.

Ortaokul o6grencilerinin kisilik tipleri ile Robotik ve kodlama egitimi basaris1 arasindaki bulgular
incelendiginde Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan ortaokul O6grencilerinin
disadoniiklik kisilik tipi diizeyinin anlamli derecede daha yiiksek ve Norotizm kisilik tipi diizeyinin anlamh
derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Fakat Yumusak baslilik, Ozdenetim ve Deneyime aciklik kisilik
tipleri agisindan Robotik ve kodlama egitimi bagarisina gore anlamli bir farkin olmadig goriilmiistiir. Bulgular
destekler sekilde alanyazinda Zengin (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Robotik ve kodlama egitiminin,
problem ¢dzme, isbirlikli calisma, algoritmik diigiinme ve yaraticilik gibi becerileri kazandirmasinin yani sira derse
yonelik tutum, motivasyon, disadoniikliik ve girisken olma gibi becerilerde kazandirdig: belirtilmektedir. Bu tiir
egitim ve egitim ortamlarmin disadéniiklilk diizeyine olumlu katki sagladig: diisiiniildiigiinde Robotik ve kodlama
egitimi baglangicinda disadoniikliik seviyesi yiiksek olan bireylerin yiiksek basar1 elde edilebilecegi beklenen bir
sonug olarak goriilmektedir. Ayrica, disadéniikliik diizeyi yiiksek olan kisilerin, kendilerine 6n plana gikarmaktan
cekinmeme ve ¢ok kolay iletisim kurabilme 6zellikleri sayesinde takim ¢alismasi bir nevi igbirlikli 6grenme temelli
projelerde daha 6n planda olduklari sdylenebilir. fletisim baglaminda alanyazin incelendiginde disadoniikliik
tipindeki bireylerin sosyal aglardaki iletisim etkilesimini basarili bir sekilde kullandiklar1 fakat Noérotizm kisilik
tipindeki bireylerin kaygili yapilarindan dolayr sosyal ag sitelerindeki iletisimde basarisiz olduklari ifade
edilmektedir(Hojat, 1982; Batigiin-Durak ve Kilig, 2011). Robotik ve kodlama egitimi ortamlari, 6grencilerin
iletisimden, etkilesimden ve birlikte calismalarindan elde edilecek kazanimlar i¢in 6nemli oldugu goriisiine gore
disadoniikliik kisilik 6zellik tagiyan bireylerin daha basarili, ndrotik 6zellik tasiyan 6grencilerin basarisiz ya da
daha az bagarili olacagi sonucuna varilabilir. Bu dogrultuda H3 hipotezi “Disadoniiklitk ve Norotizm™ degiskenleri
icin dogrulanirken, “Yumusak baslilik, Ozdenetim ve Deneyim aciklik” degiskenleri i¢in dogrulanmamustir. Sonug
olarak, “Disadoniikliik ve Norotizm” kisilik tiplerinin Robotik ve kodlama egitimi basarisinda bir fakt6r oldugu
sOylenebilir.

Aragtirma sonucunda, Robotik ve kodlama egitiminden yiiksek diizeyde basarili olan ortaokul 6grencilerinin
disadoniikliik diizeyinin yiiksek ve Norotizm diizeyinin diisiik oldugu, ayn1 zamanda isbirlikli 6grenmeye yonelik
tutumlari ile problem ¢ézme beceri algilarinin daha yiiksek oldugu sylenebilir. Sonuglar dogrultusunda Robotik
ve kodlama egitimi alacak bireylerin problem ¢6zme beceri algisi, isbirlikli 6grenmeye yonelik tutum ve kisilik
ozelliklerinin 6nceden tespit edilmesi, bu egitimin basarisi i¢in 6nemli etmenler oldugu gériilmektedir. Ayrica
Robotik ve kodlama egitimi i¢i hazirlanan ortamlarin ve 6gretim yaklagimlarinin egiticiler tarafindan 6grencilerin
ozelliklerine gore dizayn edilmesi ve yiiriitiilmesi, Robotik ve kodlama egitiminden elde edilebilecek faydalari
arttiracak niteliktedir. Fakat Robotik ve kodlama egitimi alan grencilerin yiiksek bagari elde etmesi ve problem
¢dzme gibi becerilerin kazanimlar igin 6grenme istekleri, teknoloji destekli ebeveyne sahip olma, 6zgiiven, tutum,
ilgi, 6gretmen rehberligi ve isbirlikli 6grenmeye yatkinlik gibi farkli faktorlerinde dnemli oldugu unutulmamalidir
(Kiigiik ve Sisman, 2017; Siimer vd., 2019). Ileride yiiriitiilecek ¢alismalarda farkl kisilik tipindeki 6grencilerin
Robotik ve kodlama egitimindeki problem ¢6zme beceri algisi ve igbirlikli 6grenmeye yonelik tutum diizeyleri ile
Robotik ve kodlama egitimi basarisi arasindaki iliskilerde 6grencilerin egitime katilim niyetleri ve motivasyonun
rolii tizerinde durulabilir.

5. Smirhliklar

Aragtirma verileri, Covid-19 pandemisi nedeniyle 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar dénemi ile 2020-2021
egitim-6gretim yili giiz donemi arasinda toplanmistir. Arastirmaci tarafindan veri toplama siirecine yiiz ylize
baslanmistir. Fakat Covid-19 pandemisi nedeniyle veri toplama siireci kesintiye ugramis, egitim-6gretim uzaktan
o0grenme yontemi devam etmeye baglayinca veri toplama siireci Google formlar ile ¢cevrimici olarak kaldig1 yerden
devam etmistir. Fakat bu aradaki kesinti yiiziinden 2018-2019 egitim-6gretim yilinda yiiz yiize toplanan veriler
zaman asimina ugramistir. Bu nedenle yiiz yiize toplanan veriler arastirmaya sokulmamuistir. Boylelikle veriler,
2020-2021 egitim-6gretim yili giiz donemi arasinda ortaokulda egitim goren ve “Bilisim teknolojileri ve yazilim”
dersi kapsaminda Robotik ve kodlama egitimi alan ortaokul &grencileri ile sinirlandirilmistir. Ayrica daha 6nce
belirtildigi gibi veriler, 2020 yil1 mart ayu itibari ile tilkemizde de etkisini gdsteren kiiresel Covid19 salgmi sebebi
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yiiziinden yiiz ylize toplanamamis, Google Formlar araciligi ile toplanmistir. Bu agidan arasgtirmaya katilabilecek
ortaokulda 6grenim goren dgrencilerin, internet erisimi, bilgisayar sahibi olma, telefon sahibi olma gibi durumlari,
aragtirma formunu cevaplamak {iizere ulagilabilen ogrenci sayisim1 ve anketlerin cevaplanma siirecini
sinirlandirmstir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir
Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlan
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamustir.
Cikar Beyam

Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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THE EFFECT OF COOPARATIVE LEARNING ATTITUDES,
PROBLEM-SOLVING SKILLS PERCEPTIONS AND PERSONALITY TYPES ON
SECONDARY SCHOOL STUDENTS' SUCCESS IN ROBOTICS AND CODING
EDUCATION: A CAUSAL-COMPARATIVE RESEARCH

Extended Abstract

One of the recent advancements in educational technology, robots designed for educational purposes have
found their way into classrooms recently (Mutlu, Forlizzi, & Hodgins, 2006; Felicia & Sharif, 2014). Due to their
capacities of reproducibility, digital data, flexibility and interaction alongside human-like appearances; robots
contribute to a positive learning environment (Chang et al., 2010). In addition, the use of robots in education
provides students with enjoyable, interactive and interesting learning experiences (Alimisis, 2013). Therefore, it
has been observed that the use of robots in education positively affects students' motivation and learning skills
(Chang et al., 2010; Chen & Wang, 2011; Klassner & Anderson, 2003; Mitnik, Nussbaum, & Recabarren, 2009).
Furthermore, the act of programming such robots and instruction in this technical domain, which is referred to as
robotics and coding education, is seen as a teaching method that improves the 21st-century skills of students today.
In the literature, it is stated that robotics and coding education contributes to the development of students' problem-
solving and cooperative learning levels, increases their motivation towards science learning and motivates them
to be active learners (Nourbakhsh etal., 2005; Resnick & Silverman, 2005; Chen, Quadir & Teng, 2011; Highfield,
2010; Wei et al., 2011). A glance at the literature reveals that studies in this domain mostly focus on understanding
the contributions of robotics and coding education to students (Strawhacker & Bers, 2015; Cam, 2019; Sade, 2020;
Abueita et al., 2022; Cam & Kiyici, 2022). The focus of this study, however, is to particularly examine the
cooperative learning attitudes, problem-solving skills perceptions and personality traits of students who are high
achievers in robotics and coding education. In this manner, it might be possible to predict the benefits and success
that can be obtained from robotics and programming education in educational institutions, and to gain a better
understanding of which characteristics will be displayed by high achiever students. As a result of the literature
review carried out in this direction, no study was found to determine the factors affecting the success of secondary
school students in robotics and coding education. This finding increases the importance of the study. In this
context, the aim of the study is to examine the effects of cooperative learning attitude, problem solving skill
perception and personality traits on the success of secondary school students in robotics and coding education.

A causal-comparative method was used in this study. Causal-comparative research is a type of research
conducted to determine the causes of an existing situation/event, the variables that are thought to be effective on
these reasons, or the results of an effect (Biiyiikoztiirk et al., 2008). In this study, the participants were selected on
the basis of the convenience sampling method. In convenience sampling, participants are selected from units that
are close and easy to access due to limitations such as easily accessible sample, money and time etc. (Yildirim &
Simsek, 2016). The study group consists of 283 students studying at the secondary school level of four private
schools operating in the Marmara, Thrace, Mediterranean and Central Anatolia regions. In addition, it was a
selection criterion that all participants received prior training in robotics and coding.

When the findings were examined, it was seen that the attitude levels towards cooperative learning of the
secondary school students who achieved a high level of success in robotics and coding education were higher than
those that did not. Similarly, it has been determined that the problem-solving skill perceptions of secondary school
students who are highly successful in robotics and coding education are higher than those that are not. Finally, it
was determined that students who were highly successful in robotics and coding education had a personality type
displaying high extraversion and low neuroticism. As a result of the findings, it can be said that the increase in
students' attitudes towards cooperative learning and perception levels of problem solving skills may lead to an
increase in the success of robotics and coding education. In addition, it can be said that the extraversion and
neuroticism levels of secondary school students have a role in terms of personality types in achieving a high level
of success in robotics and coding education.

Keywords: Robotics, Coding, Cooperative Learning, Problem-solving, Information Communication
Technologies
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diisiinme” and “critical thinking” keywords. In the second stage, the review was deepened and
extended. The results of the review indicated that critical thinking should be taught in all age groups
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thinking studies should be comprehensive and longitudinal; they should target improving critical
thinking directly. Such studies should also present activities and daily life examples of critical thinking
directing learners to use principal terms of thinking to regulate their thinking processes. It is possible
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1. Introduction

Reflective thinking, problem-solving, creative thinking and critical thinking are commonly referred as Higher
Order Thinking Skills (HOTS) (Tileston, 2005; Timucin, 2019). Critical thinking, creativity and problem-solving
are mentioned by almost all of the eight prominent frameworks (Partnership for 21%-Century Skills (P21),
EnGauge, Assessment and Teaching of 21%-Century Skills (ATCS), National Educational Technology Standards
(NETS), Technological Literacy Framework for the 2012 National Assessment of Educational Progress (NAEP),
21st century skills and competencies for new millennium learners, Key competencies for lifelong learning, a
European reference framework, ICT competency framework for teachers, a UNESCO initiative) for 21%-century
competencies (Voogt and Roblin, 2012).

Thus, it can be said that members of the 21%-century society should possess HOTS (Dede, 2010; Paul, Binker,
Jensen and Kreklau, 1990; Schleicher, 2008; Sector, 2004). Teachers of this society should master competencies
on teaching and supporting HOTS (Ann, 2000; Facione, 1990; Paul and Elder, 2005; Thompson, 2011; Zepp,
2005). Critical thinking skills can help teachers meet demands in teaching like forming a habit of elaborately
considering the pedagogical options and strategies (Low, Huive and Cai, 2017). Implementation of activities
prepared by concerning critical thinking has the potential to affect student competencies. Studies in science and
biology fields have shown that critical thinking-based educational innovations positively affected learners’ critical
thinking skills and dispositions (Arisoy, 2017; Collier, 2017; Hager, Sleet, Logan and Hooper, 2003; Long,
Carlson, 2011; Yildirim, 2010) and course achievement (Timucin, 2019; Yoldas, 2009).

Since definitions are diverse in thinking-related fields (Ennis, 1992; Stein, Haynes and Unterstein, 2003), how
the HOTS concepts and related assumptions are perceived has the potential to properly shape the settings, design
and even results of the studies. Acceptable conceptualization of HOTS, which is hard to be precisely separated
from each other, makes it possible to say what a particular higher order thinking skill is and what is not, which is
equally important at times.

2. Purpose

The aim of the present study is to form a conceptual framework for critical thinking studies by defining terms
and sub-components of critical thinking and highlighting potential key points of such studies. Along with this aim
the following research inquiries were pursued:

What are higher-order thinking skills?

What is critical thinking?

What are the subcomponents of critical thinking?

What are the significant key points of designing critical thinking-based studies?

3. Method

The study is a review article. The literature is reviewed and the results are presented in a descriptive manner to
bring critical points of the issue together from the point of view of the authors. The authors have been working in
the field of critical thinking in biology education for fifteen years and prepared publications and a doctoral
dissertation.

The target studies were determined and objected to content analysis in two stages. In the preliminary stage,
Google, Google Scholar and Council of Higher Education Turkey (CoHE) Thesis Center databases were scanned
with “elestirel diisinme” and “critical thinking” keywords. 139 theses from the CoHE database (all hits with
keywords: critical thinking existing in the database between the years1999 and 2011) are summarized collectively
on asingle table, under the short summary, method, results and implications headings. Highly cited peer-reviewed
journal articles, book chapters and symposium proceedings were reviewed by taking notes and quotations. As a
result of this initial review, the basics of critical thinking and subtitles of interest were determined as; Higher Order
Thinking, Basics of Critical Thinking, Teaching Critical Thinking, Critical Thinking Skills and Critical Thinking
Dispositions.

In the second stage, along with the explained thematic base, the review was broadened and widened: with the
queries taking the subtitles above as keywords on the same databases. Further reviews were conducted repeatedly
on specific interest points such as; “critical thinking skills Bloom’s taxonomy” and “history of critical thinking”.
The books were mainly reached to be reviewed at specific points, sections or chapters addressed by research
articles. Additionally, with the aim of establishing the bridge between daily life / extracurricular activities and
critical thinking some daily life media such as cartoons, serial movies and novels were also reviewed and
referenced.

The notes and quotes taken during both lapses were thematically merged under the mentioned headings. This
bulk text was reorganized, analyzed and paraphrased. Finally, the pieces of information referred to as relevant and
eligible were presented under: Higher Order Thinking, Basics of Critical Thinking and Teaching Critical Thinking,
Critical Thinking Skills and Critical Thinking Dispositions headings to assemble a conceptual framework. The
study mostly combines the highlights of the literature descriptively from the perspective of the authors.
Interpretations of the authors are predominantly detailed in the Conclusions, Discussion and Implications section.
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4. Results

After reviewing more than two hundred resources based on the relevance to research questions, the results of
the study were presented under the subsequent titles. The reviewed resources not referenced in relation to the
present research questions directly provided insight directing and restricting the flow of the review.

4.1. Higher Order Thinking

Thinking, cognition and metacognition constitute fundamental concepts of higher order thinking (HOT).
Thinking can be assumed as a cognitive act that facilitates long-term knowledge gained. Cognition is a
comprehending ability having various sub-components to manage perception, learning, reasoning etc.
Metacognition is, on the other hand, learners’ consciousness of their own cognitive processes and sovereignty of
controlling them (Presseisen, 1992: 3).

Lewis and Smith (1993) discussed higher order thinking (HOT) by comparing different types of thinking. They
argued that HOT occurs when newly acquired knowledge is stored in memory and associated or rearranged and
extended to reach a purpose or formulate acceptable answers (Lewis and Smith, 1993). Zohar and Dori (2003)
cited a part of Resnick’s (1987) definition with particular emphasis arguing HOT is non-algorithmic, complicated
by nature, frequently causes multiple solutions, and requires the implementation of various criteria, uncertainty
and autonomy.

Creative thinking, critical thinking, reflective thinking and problem-solving are referred to as HOT types in
this paper (Tileston, 2005). Reflective thinking or reflection is thinking clearly and critically over what, how and
why we do and directing our future thinking and behaviours accordingly. Although it sounds as if it is subjective,
it requires to be done objectively. It has stages: experience, inquiry, thinking critically and planning future steps
(Schon, 2017). Cimer and Cimer (2012) defined the teacher who questions her/his thoughts and tries to improve
her/his implementations as the one who thinks reflectively.

Problem-solving is a complex process which involves using cognitive, affective and psychomotor skills
collectively (Korkut, 2002). A problem is a probable daily-life case, attracting the attention of the solver due to
being confusing, not having formulated solutions since it is faced for the first time and it can be solved by applying
the related knowledge properly (Turnuklu and Yesildere, 2005). Although Mathematics has been the science
branch most frequently dealing with problems and problem solving by nature, there have also been problem-
solving studies in natural (Syafii and Yasin, 2013) and social sciences (Rubin and Krasnor, 2014; Korkut, 2002).

Major aspects of creative thinking are originality, innovation, realizing previously unrealized things, defining
formerly undefined relations and daring differences (Yenilmez and Yolcu, 2007). Creative thinking has become
one of the major skills in the present information society where algorithmic processes undertaken by artificial
intelligence and solely individuals who can make creative syntheses are needed (Akgunduz et al., 2015).

Contrasting most commonly accepted HOTS; creative thinking and critical thinking can help concretise HOTS.
Critical thinking is simply thinking over thinking with a cognitive discipline. A critical thinker intentionally
focuses on three different dimensions of thinking; analyses the thought, evaluates it and improves her/his thinking
accordingly. New and better thinking is the product of proper critical thinking (Paul and Elder, 2005). Critical
thinking is linear, continuous, planned, realistic, analytical, target oriented, logical and objective. It is generally
associated with the left-hemisphere tasks of the brain and the evaluation stage of Bloom’s Taxonomy (Bloom,
Englehart, Furst, Hill and Krathwohl, 1956). Creative thinking, on the other hand, is about replacing weak thoughts
with stronger ones. It is assumed to be holistic, global, subjective and intuitional. It is mainly associated with the
right-hemisphere tasks and synthesis stage of Bloom’s Taxonomy (Bloom et al., 1956). Both critical and creative
thinking are interdisciplinary, requiring experience and knowledge, asking proper questions and explaining them,
distinguishing relevant and irrelevant facts and applying existing knowledge in newly encountered situations (Paul,
2005).

Thinking includes an intricate bunch of processes. As HOTS, it is also hard to isolate the components of
thinking. Creativity or judiciousness of thinking (critical thinking) cannot really be sliced out from the overall
thinking process. In the flow of daily life thinking they are compound (Paul and Elder, 2019). This suggests that
referring to HOTS collectively can be another option in higher order thinking study fields.

4.2. Closer Look at Critical Thinking

Although critical thinking has been studied extensively for about seventy years, its roots date back to Ancient
Greek. The etymological origin of the word is attributed to words “kriticos” (might of making correct decisions)
and “kriterion” (criterion). Thus, it can be said that the concept means: the ability of making correct decisions
based on certain criteria (Kaya, 1997). The word “critical” is commonly considered in a negative way as it is
associated with the concepts “to criticize” or “to revile” in different cultures (Dolapci, 2009; Winn, 2004).
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4.2.1. History

Throughout history, there have been mythic local heroes of wit in different cultures using at least one HOT:
critical thinking. Till Eulenspiegel in German culture and Nasreddin Hodja in Turkish culture can be examples of
such masters (Gulsen, 2012; Ozdemir, 2010). Long ago, as the sources of three monotheistic religions narrated,
Prophet Abraham used critical reasoning in his parables (Ben-Ari, 2007; Kuzucular, 2016). Scientific resources,
on the other hand, launch the critical thinking calendar with serial critical questions of Socrates (Socratic
Questioning) in about 2500 B.C. and draw a course including the main characters contributing to critical thinking
as Platon, Aristotle and Thomas Aquinas in medieval; Colet, Erasmus, Moore, Francis Bacon, Thomas Moore,
and Descartes in Renaissance Europe; Machiavelli from Italian Renaissance; Hobbes, Robert Boyle and Isaac
Newton from 16th to 18th century England; Bayle, Montesquieu, Voltaire and Diderot from French
Enlightenment; and finally Adam Smith, Kant, Marx, Darwin, Freud and William Graham Sumner from modern
age (The Foundation for Critical Thinking, n.d.).

4.2.2. Today

Day by day critical thinking has been getting into our daily life more intensively. Cartoons have been using the
terms and concepts of critical thinking directly (Dinosaur Train Official, n.d.). Similarly, certain productions
display the ways of regulating mental processes by presenting the stages of critical thinking such as; setting the
problem situation, forming hypotheses and applying reasoning by using some critical thinking terms (TRT Cocuk
(@) and (b), n.d.). Movies and serials frequently presenting the application of logic and thinking system terms such
as; induction, hypothesis, reaching conclusions by eliminating the options etc. have been produced and followed
by a large audience attentively (NBC, n.d; Warner Bros (a) and (b), n.d.). Most of these productions accept Arthur
Conan Doyle, the creator of Sherlock Holmes as doyen and they make allusions to the novel (Doyle, 2007;
Willingham, 2007).

4.2.3. Definition

De Bono (1995) likened critical thinking to the driving skills of an experienced driver, which implies that
critical thinking properly directs the existing intelligence. No matter how good a car you have, if you do not know
how to drive well, it is no use. Comparing the previous definitions, Kuhn (1999) noted that almost all critical
thinking definitions seemed to have traces from the definition by Paul (1990): “the art of thinking about your
thinking”. Willingham (2007) highlighted three distinctive key features of critical thinking as effectiveness,
novelty, and self-direction. Good critical thinkers are innovative, analytical, communicative, insistent, sensitive,
energetic, flexible, risk takers, knowledgeable, observers, intuitive, extra-ordinary, output-oriented, open-minded,
flexible, and eager to improve and change (Ignatavicius, 2001).

Reviewing various critical thinking definitions made between 1986 and 1995, Huitt (1998) indicated that
common weaknesses of many of the definitions were labelling all good thinking styles as critical thinking and
degrading the significance of focusing on critical thinking and confusing dispositions towards critical thinking
with thinking processes.

Similarly, a group of critical thinking resources explains the stages of the reasoning with the argumentation
process, including setting up propositions as premises and conclusions and making an inference based on the
relation between them. All the intentional or involuntary mistakes in the inferences of the argumentation process
are called fallacies (Alatli, 2001; Bowell and Kemp, 2014).

Based on the related literature, we think, critical thinking can be defined as a feedback-looping cognitive
process including an individual’s arranging own knowledge obtained by experiences to improve reliable reasoning
capability; and therefore, systematically managing self-thinking process sensibly and intentionally; defining the
relation among events correctly and ability to determine mismatched relations; -fallacies.

4.3. Teaching Critical Thinking

Kuhn (1999), who associated critical thinking education with an individual’s development, claimed that critical
thinking is not directly improvable and defined certain cognitive processes increasing the probability of occurrence
of critical thinking. Similarly, the mental actions that are named critical thinking are an extension of three types of
thinking: reasoning, judgments/decisions and solving problems. Accordingly, judging to read a piece of writing is
not critical thinking. However, evaluating the content and logical bonds presented to decide whether to believe the
content of it is critical thinking (Willingham, 2007). The perception of the researchers with the view that critical
thinking is not improvable can be explained by the “water arc” metaphor: metacognitive strategies are like water
arcs and critical thinking is like the water flows in them. Having the best water arcs does not guarantee that you
will have water in them, nor does the amount of water depend on the arcs (Kuhn, 1999; Willingham 2007). One
can think more systematically by applying metacognitive strategies, which can be learned and improved, however,
this does not mean that she/he will be able to think critically (Kuhn, 1999). On the other hand, metacognitive
processes that can possibly support critical thinking are improvable for anyone and they must be distinguished
from intelligence (Walsh and Paul 1988). Finally, critical thinking skills do not always depend on age (Lipman,
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Sharp and Oscanyan, 1980); thus, they should be taught to all age groups. Critical thinking should be taught both
as a separate course and embedded in the content of the other courses (Ennis 1989; Marzano 1992).

4.4, HOTS and Bloom’s Taxonomy

By justifying or directly, several researchers have associated the upper three levels of Bloom’s Taxonomy with
HOTS (Bloom et al, 1956; Collier, 2017; Zohar and Dori, 2003). The revised version of the taxonomy was also
included in the discussions (Krathwohl, 2002). Huitt (1998) argues that the evaluation stage, which can be accepted
as the equivalent of critical thinking, focuses on making a conclusion based on certain expressions and
propositions. The synthesis stage, which is supposed to be comparable to creative thinking, requires analysing the
parts and relations and reproducing them in an authentic way (cited by Springer and Deutsch, 1998). However, the
stages of the taxonomy are merely criteria for classifying the instructional purposes and attainments. Whereas
HOTS such as critical and creative thinking are complicated processes including various behaviours, skills and
dispositions that can be generalized to the whole daily life of an individual. Along with the same idea, Paul (1985)
claimed that all activities in an educational environment require analysis, synthesis and evaluation and Bloom’s
Taxonomy (Bloom et al., 1956) is a unilateral hierarchy tormenting the complex structure of critical thinking.
According to Paul (1985), applying Bloom’s Taxonomy, which is quite useful in education fields, may have a
restrictive effect while curricula supporting critical thinking are being developed. However, using certain templates
such as Bloom’s taxonomy and the stages of the scientific method to compare with critical thinking seems to be a
need for groups newly learning about critical thinking to concretize the concept. In the same way, giving daily life
examples for higher order, lower order, critical, creative, reflective thinking and problem-solving help learners
comprehend critical thinking (Timucin, 2019).

4.5. Critical Thinking Skills

The review presented above has already indicated a variety of cognitive and affective sub-fragments of critical
thinking over which there have been different points of view as well. Two of the most commonly applied critical
thinking cognitive skill sets are suggested by Paul (1990) and Facione (1990).

Paul (1990) has referred to sub-components of critical thinking as 9 effective and 26 cognitive strategies. Paul
(1990) explained that cognitive strategies were presented on macro and micro scales uniquely to provide insight
into two levels of thinking. Micro-skills are the elementary critical thinking skills and macro-abilities are like the
process of orchestrating those elementary skills. He explained the distinction of these skills by giving examples
from some performance professions, sports and arts. A ballerina’s practicing fundamental ballet movements at a
practice bar, a surgeon’s dissection and stitch practices on a cadaver or a tennis player’s hitting the ball against the
backboard provide them with the basic skills of the eventual performance. In that, they are like micro-skills. A
critical learner should know the fundamentals of critical thinking such as; the meaning of assumption, implication,
inference and conclusion, determining reasons, contradictions or vague sentences etc. On the other hand, a ballet
performance, a surgical operation or a tennis match requires a combination of plenty of such skills. Using critical
thinking in real-life cases is generally more complicated and it calls for the application of macro-level skills (Paul,
1990).

Based directly on critical thinking strategies by Paul (1990), Cimer, Timucin and Kokoc (2013) developed a
survey (CTLOBICS) to determine the level of biology course environment fitting the critical thinking culture. The
survey had 32 items and 5 factors (Affective CT Skills, General Thinking Skills, Basic CT Skills, Associating with
Real Life, Reasoning Skills). Reed and Kromrey (2001) applied and experienced the whole framework by Paul in
a history course.

The American Philosophy Association held a longitudinal project to state a multi-national expert agreement on
critical thinking and related terms (Facione, 1990). 46 critical thinking experts took part in the six sessions of the
study in 1988 and 1989. During the project, the volunteer experts debated and agreed on certain critical thinking
issues by stating arguments and counter-arguments. The result of the study was called as Delphi Method. The
method indicated certain key points about how to be a good critical thinker, how to instruct and assess critical
thinking (Facione, 1990). The critical thinking cognitive skills determined (under the main titles: Interpretation
Analysis, Evaluation, Inference, Explanation and Self-regulation) were adopted as a framework by various critical
thinking studies (Paul, 2014).

Along with these widely accepted frameworks, a particular study may need to take a certain perspective or
focus on certain sub-compartments of critical thinking. Alkin (2012), for example, developed the Critical Thinking
Supportive Teacher Behaviors Inventory. The inventory consists of five dimensions: Open Mindedness (OM),
Questioning of the Accuracy and Reliability of Information (QARI), Seeking Causes and Evidence (SCE), High-
Level Questioning (HLQ), and Openness (O).

4.6. Critical Thinking Dispositions

Tendencies and dispositions towards critical thinking are also hard to differentiate from cognitive skills.
Different methods may be needed to improve these separate sets of skills individually (Huitt, 1998). Critical
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thinking dispositions were also framed by Paul (1990) and Facione (1990). Facione (1990) provided more detailed
explanations whereas Paul (1990) used more general summarizations. Both lists underlined the faith, persistence
and trust towards healthy reasoning, fair/open mindedness, understanding and analysing other people’s thoughts
and the background of these thoughts and insight into egocentricity or sociocentricity.

Ennis (1996) is another widely accepted source for defining critical thinking dispositions. According to Ennis

(1996) critical thinkers are disposed to:

1. Care that their own beliefs are true and that their decisions are required to be justified (seeking and being
open to alternative hypotheses, conclusions etc.; keeping a position justified by sound information; being
well-informed; considering other people’s perspectives seriously),

2. Present themselves in a clear and honest way (being clear, being focused on the conclusion, seeking and
offering reasons, considering the total situation, being aware of own basic beliefs),

3. Concerning the dignity and worth of every person. (Discovering and listening, caring feelings and level of
understanding, being concerned about others’ welfare).

5. Conclusions, Discussion and Implications

Although critical thinking is a large area with plenty of brand-new details, this study is expected to form a map
of critical thinking fundamental lines, especially for the ones who start thinking over critical thinking. We believe
that the choice of definitions presented in this study can make a solid framework for HOT studies, particularly
critical thinking studies. The paper combines studies in different languages and it is a portent to provide a different
point of view on the issue.

Even the authors accepting critical thinking as an unimprovable trait, admit that applying strategies to support
critical thinking is possible. Thus, it sounds like it is possible to devise studies developing and presenting critical
thinking-based instructional innovations to improve students’ certain aspects like critical thinking skills,
dispositions and their course achievement level etc.

During critical thinking implementations, the definition, borders and sub-components of critical thinking
should be clearly defined in the first place. In order to be able to reach valid results, defining what is not critical
thinking is as crucial as defining critical thinking. The concept “critical” should be considered in its comprehensive
frame without being narrowed to “revile”. In critical thinking studies in education fields, all the elements such as
assessment tools, activities, and plans should be developed one to one in accordance with the intended learning
outcomes that critical thinking skills and dispositions of the adopted conceptual framework indicate (Timucin,
2019).

Concerning the fact that individual HOTS as critical or creative thinking operate coherently in real life and can
be isolated only artificially, studies that aim to determine or evaluate HOTS collectively can be conducted.
Separate HOTS can be discussed in further stages as sub-components or factors of assessment tools etc. (Wechsler
etal., 2018).

Critical thinking should be taught at all levels within each course and as a separate thinking skills course (Ennis
1989; Marzano 1992). Successful critical thinking education or critical thinking-based instructions require to have
certain characteristics. Only the curricula targeting to improve critical thinking skills directly can help students
gain intended critical thinking outcomes (Tan, Koh, Lee, Ponnusamy and Tan, 2017). Another fundamental feature
of critical thinking competencies is that the change does not happen instantly but appears over time (Kuhn, 1991;
Tiruneh, De Cock and Elen, 2018; Zohar and Nemet, 2002). Therefore, critical thinking studies should consider
these two points collectively and they should target critical thinking directly with consistent and long-term
planning. The coverage of such studies should also be extended so as to consider more than a single lesson, to
create a classroom culture or a school culture where applicable.

While critical thinking is presented to learners, it can be useful to use comparisons with templates such as
Bloom’s taxonomy and stages of the scientific method. However, it should be kept in mind that they are
simplifications as it is made when photosynthesis or ATP synthesis is explained to secondary school students.
Activities comparing real life examples of HOT and lower order thinking can also help learners understand types
of thinking better and organize their own thinking (Timucin, 2019). The argumentation process, which has been
presented as the core of critical thinking by various studies (Alatli, 2001; Bowell and Kemp, 2014), can be included
in studies to facilitate learner comprehension of critical thinking. Similarly, setting arguments can be used as an
instrument to help students regulate their thinking processes. There have been studies venturing argumentation-
based instruction and activity types including critical thinking elements, higher and lower order thinking examples
(Giri and Paily, 2020; Timucin, 2019; Zohar and Nemet, 2002).

Members of contemporary and future information society should be able to evaluate arguments multilaterally
in terms of reason result relationships they include. Advancing critical thinking and other HOTS is not uniquely
the responsibility of scientists and educators; the whole society should cope coherently (Paul et al., 1990;
Schleicher, 2008; Sector, 2004). So, artists, content producers of the internet, books, broadcasting and
entertainment media of all kinds should reconsider their creations in terms of HOT, as well as stakeholders of
education on school curricula and instruction. Parents and guardians should consider the issue in their acts, as well.
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The components of the HOT started to be detailed in the 1990s and further studies mainly set up these
frameworks. Hopefully, with the improvements in educational neuroscience and other science fields we will have
much less controversial but empirical data about the components of thinking and how we use them for educational
purposes.
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