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Universite dgrencilerinin bilgisayimsal diisiinme becerilerinin 6l¢iilmesine duyulan ihtiyagtan hareketle, bu
calismada gegerli ve giivenilir bir 6lgek gelistirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, “Bilgisayimsal
Diisiinme Becerileri Olgegi” ad1 verilen likert tipi bir dlgek gelistirilmistir. Aragtirmada karma ydntem
desenlerinden kesfedici sirali desen kullanilmistir. Agimlayici faktor analizi (AFA) igin veriler, bir devlet
iiniversitesinde 6grenim goren 260 ogrenciden toplanmistir. AFA 6ncesinde KMO degeri 0.91 olarak
bulunmustur. Analiz sonucunda 6lgegin dort faktérden olustugu ve toplam varyansin %53 ’linii agikladigt
belirlenmistir. Faktorler; “problem ¢dzme ve stratejik diigiinme”, “algoritmik problem ¢6zme”, “sistematik
problem ¢dzme” ve “dijital egitim araclar1” olarak adlandirilmistir. Olgek toplam 24 maddeden
olusmaktadir. Yapr gecerliligini test etmek amaciyla dogrulayici faktér analizi (DFA) uygulanmis;
giivenilirlik analizlerinde Cronbach alfa degerleri sirasiyla 0.89, 0.85, 0.84 ve 0.79, genel alfa degeri ise
0.933 olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak, iiniversite 6grencilerinin bilgisayimsal diisiinme becerilerini
degerlendirmek iizere gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayimsal diisiinme, sistematik problem ¢dzme, algoritmik diisiinme, dijital
egitim araclart.

ABSTRACT

Based on the need to measure university students’ computational thinking skills, this study aimed to develop
a valid and reliable scale. Accordingly, a Likert-type scale named the Computational Thinking Skills Scale
was developed. The study employed an exploratory sequential design, one of the mixed method approaches.
Data for the exploratory factor analysis (EFA) were collected from 260 students studying at a public
university. Prior to the analysis, the KMO value was found to be 0.91. The results revealed that the scale
consisted of four factors, which explained 53% of the total variance. These factors were identified as
“problem solving and strategic thinking,” “algorithmic problem solving,” “systematic problem solving,”
and “digital learning tools.” The scale included 24 items in total. Confirmatory factor analysis (CFA) was
conducted to examine construct validity. Reliability analyses yielded Cronbach’s alpha coefficients of 0.89,
0.85, 0.84, and 0.79 for the sub-dimensions, while the overall alpha coefficient was 0.933. In conclusion, a
valid and reliable measurement tool was developed to evaluate university students’ computational thinking
skills.
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Keywords: Computational thinking, systematic problem solving, algorithmic thinking, digital learning
tools.
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GIRIS

Bilgisayimsal diisiinme, gliniimiiziin teknoloji merkezli diinyasinda problem ¢6zme, veri
analizi ve algoritmik akil yiiritme gibi kritik becerileri kapsayan bir siirectir. Wing’in (2008,
2011) 21. yiizy1l becerileri arasinda vurguladigi bu kavram, literatiirde computational thinking
olarak gecmekte; Tiirkiye’de ise hesaplamali diisiinme, bilgisayarca diisiinme, bilgi islemsel
diistinme gibi farkli kavramlarla tanimlanmaktadir (Sirakaya, 2019). Bu diisiinme sekli yalnizca
coziimleri degil, problemlerin tanimlanmasi ve formiile edilmesini de icermektedir. Coziimler,
algoritmalar aracilifiyla bilgisayar araciligi ile iglenebilir hale getirilirken ayni1 zamanda etkili ve
verimli olmalar1 beklenmektedir (Cetin & Toluk-Ugar, 2020). Algoritmalar, bilgisayar biliminde
temel bir beceri olarak, belirli bir soruna ¢6ziim iireten hesaplama adimlarinin formiile edilmesi
seklinde tanimlanmaktadir (Ralston, Reilly & Hemmendinger, 2000). Bu baglamda bilgisayimsal
diisiinme, sadece insan yapimi bir kavram degil, dogada da gozlemlenebilen; ¢evremizdeki bilgi
islem siireclerini kavramayi, dogal ve yapay sistemleri anlamay1 ve giinliik yasam problemlerini
sistematik ¢oziimlerle yapilandirmay1 igeren bir siiregtir (Yadav vd., 2016). Benzer bi¢imde Barr
vd., (2011), bilgisayimsal diisiinmeyi problem ¢ézme siirecini yonlendiren bir diisiinme stratejisi
olarak agiklamis; Berland ve Wilensky (2015) ise kavrami, bilgisayarlarin bir ara¢ olarak
kullanildig1 diisiinme bigimi seklinde tanimlamistir. Chakraborty (2024), bu noktada iki farkli
yaklasim bulundugunu belirtmektedir: ilki, bilgisayimsal diisiinmeyi diinyay1 kesfetmek icin
bilgisayarlarin kullanilmasi olarak goériirken; digeri, bilgisayar bilimi kavramlarinin gercek diinya
problemlerine uygulanmasin1 6ne ¢ikarmaktadir. Terzidis (2006) ise kavrami rasyonellestirme,
mantik yiiriitme, algoritmalar, tiimevarim, tiimdengelim, kesif ve dngorii perspektiflerinden ele
almaktadir. Alan J. Perlis’in “algoritmalastirma” yaklagimi ve Katz’in (1960) bilgisayarlar1 akil
yiirlitmeyi kolaylastiran araglar olarak degerlendirmesi de bu baglami desteklemektedir.
Dolayisiyla bilgisayimsal diisiinme, soyutlama, ayrigtirma, algoritma tasarimi ve genelleme gibi
siiregler {izerine kurulu, c¢ok boyutlu bir problem ¢ozme yaklasimidir. Bu becerilerin
tanimlanmasi ve anlagilmasi, kavramin egitim siire¢lerine nasil dahil edilecegini belirlemek
acisindan stratejik bir 6nem tasimaktadir. Farkli aragtirmalar, yenilik¢i yaklagimlar ve egitim
materyalleri aracilifiyla bu becerilerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesinin 6nemini ortaya
koymaktadir (Chakraborty, 2024; Chen, Su, Liao, Hsiao & Yuan, 2023; Dikananda, Nurdiawan,
Faqih, Surip & Saputra, 2022; He & Zhao, 2019; Hijon-Neira, Pizarro, French, Palacios-Alonso,
& Coban, 2024; Koruk, 2021; Laura-Ochoa & Bedregal-Alpaca, 2022; Ozmen, 2020; Sarikaya,
2018; Yagiz & Usluel, 2024). Chakraborty’nin (2024) arastirmasi, bilgisayar ve bilgisayar bilimi
ile bilgisayimsal diislinme arasindaki iliskiyi inceleyerek, bu alanlarin birbirinden nasil
etkilendigini gdstermektedir. Yagiz ve Usluel (2024) ile Ozmen (2020), bilgisayimsal diisiinme
becerilerini artirmaya yonelik oyun programlama etkinlikleri gelistirmistir; bu durum, 6grencilere
pratik beceriler kazandirmada oyunlarin nasil bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Hijon-
Neira vd. (2024), UniCTCheck yontemini tanitarak bilgisayimsal diisiinme yeteneklerini cinsiyet
ve akademik diizey agisindan degerlendirirken, Dikananda vd. (2022) makine 6grenimi ile
oyunculari bu becerilerini tahmin etmis ve sonuglar elde etmistir. Koruk (2021) ve Sarikaya
(2018), ders tasarimi ve programlama &gretiminin etkilerini arastirarak, 6gretim stratejilerinin
cinsiyet ve yetenek seviyelerinden bagimsiz olarak olumlu sonuglar dogurabilecegini ortaya
koymustur. Chen vd. (2023) ile Laura-Ochoa ve Bedregal-Alpaca (2022), oyunlar ve
programlama araglar1 kullanarak &grencilerin 6grenim siireclerini iyilestirmeye yonelik pratik
uygulamalar gergeklestirmistir. Son olarak, He ve Zhao (2019) iiniversite diizeyinde bilisim
egitiminin yenilik¢i yontemlerle nasil gelistirilebilece§ine dair onemli bulgular sunmaktadir.
Bunun yani sira gelistirilen Olgek c¢aligmlarinda Tsai, Liang ve Hsu (2021), bilgisayar
okuryazarligi perspektifinden 6grencilerin hesaplamali diisiinme yeterliliklerini degerlendirmek
amaciyla gelistirdikleri 6l¢egin faktor analizi sonucunda soyutlama, ayristirma, algoritmik
diisiinme, degerlendirme ve genelleme olmak {izere bes alt boyuttan olustugunu belirtmislerdir.
Diger bir ¢alismada ise Rich vd. (2021), 6gretmenlerin kodlama ve bilgi islemsel diisiinme
Ogretimine iliskin inanglarin1 degerlendirmek amaciyla tasarladiklari dlgegin dort faktdrden
(6gretim degeri, kodlama etkinligi, bilgi islemsel diisiinme etkinligi ve Ogretim etkinligi)
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olustugunu ifade etmiglerdir. Aym1 yil yapilan bagka bir calismada ise Kilic vd. (2021),
Ogrencilerin programlamaya yonelik bilgi islemsel diisiinme beceri diizeylerini belirlemek
amaciyla gelistirdikleri 6l¢egin kavramsal bilgi, algoritmik diisiinme ve degerlendirme olmak
lizere i¢ alt faktorden olustugunu agiklamiglardir. Dolmaci ve Akhan (2020) ise Ogretmen
adaylarina yonelik algoritmik-analitik diigiinme, elestirel diisiinme, igbirligi yapabilme ve yaratici
problem ¢dzme becerilerini iceren bilisimsel diisiinme becerisi 6l¢egi gelistirmislerdir. Korkmaz
vd. (2017) ise, 0grencilerin bilisimsel diisiinme becerisi diizeylerini belirlemek amaciyla bes
faktorden olusan bir 6l¢ek gelistirmiglerdir; bu 6lcek, algoritmik-analitik diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik ve igbirligi faktorlerini icermektedir. Tiim bu ¢aligsmalar,
bilgisayimsal diisiinmenin egitime entegrasyonu ve gelistirilmesi i¢in farkli disiplinler arasi
yaklagimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilan c¢alismalar, bilgisayimsal diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi ve 6gretim yontemlerinin cesitlendirilmesi agisindan 6nemli katkilar
saglamakta ve egitimde yenilik¢i yaklagimlarin Onemini vurgulamaktadir. Gelistirilen
bilgisayimsal diisiinme becerilerini 6lgmeye yonelik bu 6lgme araci, mevcut dlgeklerle bazi ortak
ozellikleri tagimakla birlikte c¢esitli yonleriyle farklilagmaktadir. Literatiirdeki olgeklerde
genellikle problemi analiz etme, soyutlama ve algoritma gelistirme gibi alt boyutlar 6n plana
cikmaktadir. Bu arastirmada gelistirilen Olgek ise “problem ¢dzme ve stratejik diisiinme”,
“algoritmik problem ¢6zme”, “sistematik problem ¢d6zme” ve “dijital egitim araglar’” alt
boyutlarindan olugmaktadir. Boylece olgek, kullanicilarin bilgisayimsal diisiinme siireglerini
yalnizca matematik alaninda degil, farkli disiplinlerde ve giinliik yasamda nasil uyguladiklarini
ortaya koyarak alana 6zgiin bir katki sunmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, {iniversite 6grencilerinin bilgisayimsal diistinme becerilerini 6lgmeye
yonelik gecerli ve gilivenilir bir degerlendirme araci gelistirmektir. Mevcut literatiirde
bilgisayimsal diisiinme becerilerini dlgen Slgekler ¢ogunlukla matematiksel problem ¢ézmeye
veya teknik yeterliliklere odaklanmakta, 6grencilerin farkli disiplinlerde ve giinliik yasamda bu
becerilerini nasil kullandiklar1 yeterince degerlendirilememektedir. Bu eksikligi gidermek
amaciyla, oncelikle o6grencilerin bilgisayimsal diisiinme konusundaki literatiir incelenmis ve
sinirlt bir 6rneklem grubundan nitel veriler toplanmigtir. Literatiir taramasi ve nitel veriler temel
almarak olusturulan madde havuzu, daha genis bir 6rneklem iizerinde test edilerek Olgegin
gelistirilmesi saglanmigtir. Bu dogrultuda, ¢alismada kesfedici sirali karma ydntem deseni
kullanilmistir. Gelistirilen 6lgek, egitimciler ve arastirmacilar i¢in Ogrencilerin bilgisayimsal
diistinme siireglerini farkli baglamlarda degerlendirmeye olanak taniyan Ozgiin bir arag
sunmaktadir.

YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Calismada, karma ydntemlerin bir tiirii olan kesfedici sirali desen kullanilmistir. Bu desen,
yeni bir durumu kesfetmek ya da bir sorunu daha derinlemesine anlamak i¢in kullanilmaktadir.
[k asamada nitel veriler toplanirken, sonraki asamada bu verilerin gecerliligini degerlendirmek
icin nicel veriler toplanip analiz edilmektedir. Arastirmaci, baslangi¢c asamasinda smirli bir
orneklem grubuyla goriismeler gerceklestirir, gbzlemler yapar ve benzer nitel veri toplama
yontemlerini kullanarak bilgi edinir. Bu nitel verileri incelenerek ana temalar ortaya cikarir.
Daha sonra, bu nitel bulgulart netlestirmek ve genellikle daha genis bir 6rneklem grubunu
yansitan nicel verilerle giliclendirmek amaciyla nicel veriler toplanir. Son asamada ise
arastirmaci, nicel verilere dayanarak bir dlgme araci gelistirir ve bu aract gelistirirken, nitel
bulgular1 daha kapsamli hale getirmek i¢in test eder (Creswell & Plano Clark, 2011; Creswell,
2011; Fraenkel & Wallen, 2011).
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2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirma dort temel asamadan olusmus ve her bir agama, farkli gruplar ve yontemlerle
gerceklestirilmistir. Bu ¢ercevede, ilk asamada, dlgegin uygulanacagi hedef grup olan {iniversite
ogrencilerinden agik uclu sorular araciligryla veri elde etmek i¢in 6 6grenciden olusan bir ¢alisma
grubu belirlenmistir. Ayrica 3 uzman gériisii alinarak calismaya déhil edilmistir. ikinci asamada
sorularin anlasila bilirligini degerlendirmek igin 13 6grenciye pilot uygulama yapilmgtir. Ugiincii
asamada, ¢alisma grubu 2024-2025 akademik yilinda bir devlet {iniversitesine kayitl toplam 260
tniversite 0grencisinden olusturulmustur. Bu grup, 122 erkek (%47) ve 138 kadindan (%53)
olusmaktadir. Ogrencilerin egitim diizeylerine gore dagilimi su sekildedir: 15 lisansiistii 6grenci
(%5.8), 129 lisans 6grencisi (%49.6), 116 6n lisans 6grencisi (%44.6) dir. Ayrica, sinif diizeyine
gore dagilim su sekildedir: 90 6grenci birinci siif (%34.6), 102 6grenci ikinci sinif (%39.2), 36
ogrenci tiglincl sinif (%13.8) ve 32 6grenci dordiincii simif (%12.4) diizeyindedir. Aragtirmaya
katilan 6grencilerin biiyilik bir kismi lisans egitimi gérmekte olup, digerleri ise 6n lisans veya
lisansiistii seviyede 6grenim gormektedir. Olgek gelistirme siirecinde, testin giivenilirligini
artirmak ve faktor analizinde giivenilirligi saglamak amaciyla yeterli 6rneklem biiyiikligiiniin
o6nemi vurgulanmaktadir. Bu baglamda, katilimer1 sayisinin, 6lgek maddelerinin sayisinin 5 ile 10
kat1 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir (Tavsancil, 2010). Bu nedenle, bu calismada madde
sayisinin yaklagik bes kat1 biiyiikliigiinde bir 6rneklem belirlenmistir. Bu kapsamda, 51 maddeden
olusan Olgek i¢in Agimlayici Faktor Analizi asamasinda 260 6grenci ¢alisma grubuna dahil
edilmistir. Dordiincii agsamada, dogrulayici faktor analizi i¢in toplam 200 {iniversite 6grencisinden
olusan bir ¢aligma grubu olusturulmustur. Bu grubun 105’1 erkek (%52.5) ve 95’u kadin (%47.5)
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin egitim diizeylerine gére dagilimi ise su sekildedir: 14
lisansiistii 6grencisi (%7), 143 lisans dgrencisi (%71.5) ve 43 6n lisans 6grencisi (%21.5). Ayrica,
smif diizeyine gore dagilim su sekildedir: 73 6grenci birinci sinif (%36.5), 53 6grenci ikinci sinif
(%26.5), 39 6grenci tglinct sinif (%19.5) ve 35 6grenci dordiincii sinif (%17.5) diizeyindedir.
Arastirma Ornekleminin {iniversite Ogrencileri ile sinirli olmasi, elde edilen bulgularin
genellenebilirligi agisindan ¢aligmanin sinirliliklarindan biri olarak degerlendirilebilir. Ayrica,
Olcek gelistirme siirecinde kullanilan veriler belirli bir zaman dilimi ve baglam ile sinirli olup,
farkl1 donemlerde veya farkli akademik disiplinlerde uygulanmasi durumunda sonuglar degisiklik
gosterebilir.

2.3. Veri Toplama Araclar ve Siireci

Bilgisaymmsal Diisiinme Becerileri 6lgegini gelistirme asamasinda, asagidaki adimlar takip
edilerek ilerlenmistir.

1. Asama: Nitel Verilerin Toplanmasi
a. Veri Toplama Aracinin Olusturulmasi
b. Katilimcilarin Belirlenmesi
c. Acik Uclu Sorular Orneklem Gruba Y 6neltilmesi
d. Verilerin Analizi
2. Asama: Nicel Veri Toplama Siireci
a. Literatiir Taramasi
b. Anahtar Kavramlarin Belirlenmesi
¢. Madde Havuzunun Olusturulmasi (Literatiir ve Nitel Veri Sonuglari)
d. Uzman Goriigiiniin Alinmasi

e. Tiirkge Dil Uzmam Tarafindan Dil Bilgisi Kontrolii
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f. On Uygulama Yapilmasi

g. Olgegin Son Halinin Verilmesi

h. Pilot Uygulama

i. Agimlayict Faktor Analizi

j. Istatistiksel Islemler (Gegerlik ve Giivenirlik Analizleri)

k. Dogrulayici Faktor Analizi (DeVellis, 2012 ; Erkus, 2012).

Kesfedici sirali desen kullanilarak arastirma siirecindeki agsamalari sistematik bir sekilde
toplanmigtir. Bu asamalar dogrultusunda, oOncelikle arastirmanin amaci belirlenmis ve
ogrencilerin bilgisayimsal diisiinme becerilerini 6l¢gmek i¢in mevcut literatiir incelenerek teorik
bir temel olusturulmustur. Bu siirecin ardindan, 6l¢ek gelistirme ile ilgili ¢aligmalara yonelik
detayli bir tarama yapilmistir. Maddelerin olusturulmasinda, bilgisayimsal diisiinme konusuda
yapilan arastirmalar g6z Oniinde bulundurulmus ve bu cercevede  anahtar kavramlar
belirlenmistir. Literatiir taramasi sonrasinda, bu ¢ercevede 6 adet ac¢ik u¢lu soru olusturulmustur.
Sorularin kapsam gegerliligini saglamak icin, dlgek gelistirme alaninda uzman ¢ kisiden geri
bildirim alinmigtir. Uzmanlarm O6nerileri dogrultusunda dort sorunun igerigi revize edilmis, iki
soru daha eklenmistir. Bu diizenlemeler sonrasinda form, 8 a¢ik uglu soru igerecek sekilde
yeniden dilizenlenmis ve 6 katilimciya uygulanmustir. Bu sorular “Bir proje iizerinde
calistyorsunuz ve projede bircok farkli gorevi siraya koyarak tamamlamaniz gerekiyor. Bu
gorevleri nasil organize eder ve hangi adimlar izlersiniz? Gorevlerin karmagsikligini nasil
yonetirsiniz ve karsilasabileceginiz sorunlar1 ¢ézmek i¢in hangi stratejileri kullanirsiniz? Bir
problemi ¢ozmek igin bilgisayar kullanmadan bir algoritma tasarlamaniz gerekiyor. Bu
algoritmayi nasil olusturur ve hangi adimlan izlersiniz? Bir problemle karsilastigimizda, ¢6ziim
siirecinde hangi adimlar1 izliyorsunuz ve bu siirecte baskalariyla nasil is birligi yapiyorsunuz?
Takim arkadagslarinizdan beklentileriniz nelerdir? Cok adimli bir problemi ¢ézerken problemi
kiiclik parcalara ayirmak igin hangi yontemleri kullantyorsunuz? Ayrica, bir gérevi adim adim
tamamlarken ¢Ozliim siirecinizi belirlerken hangi kriterleri gbz oniinde bulunduruyorsunuz?
Karsilastiginiz karmasik bir problemi nasil basitlestiriyorsunuz? Problem ¢ozerken verileri nasil
toplar ve analiz edersiniz? Problem ¢6zme siirecinde hata yaptiginiz veya aksayan bir durumda
nasil bir yol izlersiniz? “ dir. Katilimc1 yanitlar1 tematik olarak analiz edilmis ve elde edilen
bulgular, 6l¢cek maddelerinin gelistirilmesinde temel olarak kullanilmistir. Ornegin, katilimeilarin
“problemi tamimlayarak ¢Oziim yollar1 arama, alternatifleri degerlendirme ve yol haritasi
olusturma ..” ifadeleri, 6lgegin “Problemi ¢dzecek bir yol haritasi olustururum” (Madde 6)
maddesini; “problem ¢ozerken farkli bakis agilar1 gelistirme” ifadeleri ise “Problem ¢ozerken
farkli bakis agilar1 gelistiririm” (Madde 7) maddesinin olusturulmasini saglamistir.

Besli likert tipi olan 6lgek maddeleri, 6l¢ekte yer almakta olup, cevaplar su segeneklerle
degerlendirilmistir: Tamamen Katilmiyorum (1). Katilmiyorum (2), Biraz Katiliyorum (3),
Katiliyorum (4), Tamamen Katiliyorum (5), Olgek maddelerinin, Tamamen Katilmiyorum ile
Tamamen Katiliyorum arasinda siralanir ve verilen yanitlarin puani arttik¢a, bilgisayimsal
diisiinme becerilerinin diizeyinin de yiikseldigi sonucuna ulagilmigtir. Bu sekilde, bilgisayimsal
diisiinme yeterliliklerini dlgebilecek 51 madde olusturulmustur. Olgek maddelerinin kapsam
gecerliligini saglamak amaciyla, bilgisayimsal diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in alanlarinda
uzmanlasmis ii¢ uzmandan degerlendirme alimmistir. Ug 6gretim iiyesi, dlgek maddelerini
kapsam, ag¢iklik ve dogruluk gibi kriterler agisindan incelenmistir. Gerekli diizeltmelerden sonra,
bir Tiirk¢e dil uzmani olan 6gretim gorevlisi maddeleri dil agisindan incelemis ve arastirmaci,
dildeki uygunluklar1 saglamistir. Olcegin dilsel acikligi, anlasilirligi ve anlatim biitiinliigii
acisindan herhangi bir sorun bulunup bulunmadigimi belirlemek amaciyla, taslak form 13
Ogrenciden olusan bir ¢alisma grubuna pilot uygulama olarak uygulanmistir. Elde edilen geri
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bildirimler dogrultusunda maddeler dil ve anlatim yoniinden yeniden gozden gegirilmistir.
Sonugta, maddelerin anlasilir oldugu sonucuna varilmistir. Ardindan, 51 maddelik bilgisayimsal
diisiinme Olgegi, 122 erkek ve 138 kiz olmak iizere toplam 260 {iniversite Ogrencisine
uygulanmustir.

2.4. Verilerin Analizi

Universite ogrencilerinin bilgisayimsal diisinme becerilerini degerlendirmek icin,
gecerlilik analizleri amaciyla agimlayic1 faktor analizi yontemiyle maddeler arasindaki faktor
yapilar tespit edilmek istenmistir. A¢imlayici faktor analizi kapsaminda bilgisayimsal diisiinme
becerilerinin uyumlulugunu belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett testi verilerin
faktorlesebilirliginin incelenmesi amaciyla kullanilmigtir. Sonrasinda, 6lgegin faktdr yapisini
analiz etmek i¢in temel bilesenler analizi yapilmis ve yiiksek diizeyde iligskilendirilmis maddelerin
gruplanmasi i¢in Varimax Déndiirme yontemi tercih edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2002). Olgegin
giivenilirligini belirlemek amaciyla, Cronbach alfa degeri hesaplanmis, madde toplami ile madde
kalam arasindaki korelasyon analizleri yapilmis ve ayrica madde alt ve iist grup ortalamalar
arasindaki farklar1 analiz etmek i¢in i¢ tutarlilik Olglitiine dayanarak t testi yapilmistir. Gergek
verilerle faktorler arasindaki iligkiyi incelemek ve modelin agimlayiciligini test etmek igin birinci
ve ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi gerceklestirilmisti (Ozdamar, 2004).

BULGULAR
3.1. Gegerlik Analizine Dair Elde Edilen Sonuclar

Bilgisayimsal Diisiinme Becerilerini Olgegi (BDBO)’niin yap1 gecerligini degerlendirmek
icin, madde arasindaki faktorleri tespit etmek igin faktor analizi (AFA) uygulanmistir. AFA,
faktor analizi, iligkili veri yapilarii1 daha bagimsiz ve daha az sayida yeni veri yapisina
dontistiirmeyi, bir durumu ya da olguyu agiklamak amaciyla varsayilan degiskenleri gruplayarak
ortak faktorleri belirlemeyi ve bir olguyu etkileyen degiskenleri bir araya getirmeyi amaclayan
bir yontemdir (Sipahi vd., 2010). BDBO niin faktor analizi asamasinda, aym faktorde giiclii bir
iliski gosteren maddelerin bir araya getirilmesi amaciyla Varimax Dondiirme yoOntemi
uygulanmistir. Varimax dondiirme, faktorler arasindaki baglar1 daha belirgin hale getirmek i¢in
kullanilan bir istatistiksel tekniktir (Biiyiikoztiirk, 2002). Bu siireg, temel bilesen analizi bulgular1
dogrultusunda veri koordinatlarinin diizenlenmesini kapsamaktadir. Bu islem, veri noktalar
arasindaki ortak varyansi artirmayi amaclayan bir diizenleme ya da dondiirme islemidir. Bu
yontem, her bir temel bilesenin verilerle olan iligkisini net bir sekilde ortaya koyar ve paylasilan
varyansi maksimize ederek daha dogru sonuglar elde edilmesini saglar (Sipahi vd., 2010). Temel
bilesenler analizi (Principal Components Analysis), karmasik veri setlerini daha sade ve anlasilir
bir hale getirmek amaciyla kullanilan bir istatistiksel tekniktir. Bu yontem, orijinal verilerdeki
cok boyutlu ve karmagik yapiy1, daha az sayida bagimsiz ve 6nemli bilesene indirger. Boylece
veri setinin daha kolay, anlasilir ve yorumlanabilir bir forma donistiiriilmesi saglanir (Gautam
vd., 2015). Bu gerg¢evede, maddelerden faktorler olusturmak igin temel bilegenler analizi teknigi
uygulanmigtir. Faktor sayisinin belirlenmesi asamasinda, Kaiser'in (1960) 6zdeger >1 kriteri
dikkate alinmistir. Bu kurala gore, 6zdegeri 1 veya daha biiylik olan faktorler degerlendirmeye
alinmistir. Faktor analizine uygunluk agisindan gerceklestirilen Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi
sonucunda, KMO degeri 0.910 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, verilerin faktoér analizi igin
gerekli uygun yapiyr tasidigini gostermektedir. Ayrica, Bartlett Kiiresellik Testi'nin p<.05
diizeyinde anlamli oldugu saptanmis (.00), bu da verilerin normal dagildigin1 ve istatistiksel
olarak anlamli sonuglarin elde edilebilecegini gostermektedir. Analizin detayli sonuglar1 Tablo
1’de sunulmustur.
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Tablo 1
BDBO'ye Ait KMO Ve Bartlett Testinin Sonug¢lar

KMO - 910
Bartlet testi Ki-kare 7066.436
df 1275
p .000

3.2. Faktor Sayisinin Belirlenmesi

51 maddeyle yapilan faktor analizi neticesinde, 11 faktdriin toplam varyansa katkisinin %
63,593 oldugu belirlenmistir. Varimax Dondiirme teknigi, bir faktor igerisindeki maddeler
arasinda yiiksek iligki gosterenleri tespit etmek amaciyla kullanilmistir. Bu siirecte, faktor yiikleri
arasindaki  farki  0.10’dan az olan ve 0.30°un altinda kalan maddeler
(2,7,9,10,12,17,18,19,20,21,22,26,27,28,29,31,32,34,35,36,37,39,41,42,44,46,47)  tek  tek
Olgekten ¢ikarilmistir. Bu islem sonrasinda analizler tekrar yapilmis ve nihayetinde faktor sayisi
dorde diistiriilerek toplam varyans %53.641 olarak hesaplanmistir. Maddeler faktor sayisina gore
dort gruba ayrilmistir: 1. Grup (30,33,38,40,43,48,49,50,51), 2. Grup (1,3,4,5,6) 3.Grup ( 8, 11,
13, 14,15,16 ), 4. Grup (23, 24, 25, 45). Acimlayic1 faktdr analizinde, baskin faktorlerin
belirlenmesi igin Cattell'in (1978) gelistirdigi yama¢ egim grafigi kullanilmistir. Ana kirilma
noktalar1 gbz 6niinde bulundurularak, Sekil 1'de Slgegin faktor sayis1 4 olarak tespit edilmistir.

Sekil 1
BDBO Yamag Birikinti Grafigi

Scree Plot

Eigenvalue
i

Component Number

Yapilan analizler neticesinde, toplam varyansin %53.641 oldugu ve dort faktor ile 24
maddeden olusan bir 6lgme araci gelistirilmistir. Bu 6l¢me aracina iliskin 6z degerler, Tablo 2'de
faktdrlerin agiklama oranlari ve toplam varyans ylizdeleri ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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Tablo 2

BDBO ’niin Faktor Analizi Sonuglari, Toplam Varyans ve Dondiiriilmiis Bilesen Degerleri

Maddeler ve Faktor Yiikleri

Toplam % %
(Ozdeger) Varyans Kiim. Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Faktor  4.237 17.654 17.654 M30 (.651)
1 M33 (.449)
M38 (.444)
M40 (.489)
M43 (.632)
M48 (.704)
M49 (.761)
M50 (.752)
M51 (.619)
Faktor ~ 3.192 13.298 30.953 M1 (.675)
2 M3 (.759)
M4 (.660)
MS5 (.782)
M6 (.704)
Faktor  2.995 12.480 43.433 M8 (.436)
3 M11(.522)
M13 (.758)
M14 (.740)
M15 (.672)
M16 (.675)
Faktor  2.450 10.209 53.641 M23(.849)
4 M24(.861)
M25(.495)
M45(.455)

Faktor analizi sonuglarina gore dort faktoriin tespit edildigi goriilmektedir. Faktorlerin
varyans aciklama oranlart sirasiyla %17.654, %13.298, %12.480 ve %10.209 olarak
hesaplanmig; bu dort faktdr toplamda varyansin %53.641°ini agikladigi belirlenmistir. Faktor
yiiklerinin dagilimint belirlemek amaciyla uygulanan Varimax dondiirme yontemi (Yavuz
Konokman & Yanpar Yelken, 2014) sonucunda, faktor yiikii kriteri olarak belirlenen 0.33
degerini kargilamayan ve birden fazla faktorle iligskisinde farki 0.10’dan diisiik olan maddeler
Olgme aracindan ¢ikartilmistir (Can, 2020). Tablodaki verilere gore, 24 maddeye ait faktor
ylklerinin .30’un iizerinde oldugu ve .43 ile .86 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu bulgular, 24
maddenin 6lgekte kullanilabilirlik agisindan uygun 6zelliklere sahip oldugunu gdstermektedir.

3.3. Giivenirlik Calismalarina Dair Bulgular

Olgegin i¢ tutarlihigi, Cronbach alfa katsayisi ve madde-toplam puan iliskisinin
incelenmesiyle degerlendirilmistir. I¢ tutarlilik, dlgegin ayni yapi veya kavrami o6lgmeyi
amaglayan maddelerinin birbiriyle ne kadar tutarli oldugunun yami sira, maddelerin hedeflenen
yapiy1 ne derece dogru oOlgtiigiinii degerlendiren bir kriterdir (Alpar, 2018). Madde-toplam
korelasyon katsayisi i¢in kesin bir standart bulunmamaktadir. Ancak, literatiirde bu katsayinin
0.50 ve iizerindeki degerlerinin anlamli oldugu ifade edilmektedir. Bununla birlikte, uygulamada
korelasyonlarin negatif olmamasi ve genellikle 0.20 'nin {izerinde olmas1 beklenmektedir (Uysal
& Ozcan, 2011). Madde analizi igin uygulanan diger yontem, testin toplam puanlarina gére alt
%27 ve st %27’1lik gruplarin olusturulup, bu gruplarin madde puan ortalamalari arasindaki
farklarin bagimsiz 6meklemler t-testi ile incelenmesidir. Gruplar arasindaki anlamli farklar,
Olcegin i¢ tutarliligini ve dolayisiyla giivenirligini degerlendirmek igin bir 6l¢iit olarak kabul
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edilmektedir (Biiytikoztiirk, 2010). Bu baglamda, %27'lik alt ve iist gruplarin madde puanlari
arasindaki farklar t degerleri hesaplanarak incelenmistir. Maddelerin ortalama puanlari arasindaki
farkin anlamliligin1 belirlemek amaciyla gergeklestirilen t-testi sonuglari, asagidaki Tablo 4'te
gosterilmektedir.

Tablo 3
BDBO 'niin Iliskin T-Testi Sonuclar:

Madde t p r Madde t P r

No No

M1 8.255 0.00 .542 M24 7.894 0.00 461
M3 9.184 0.00 571 M25 9.148 0.00 582
M4 10.628 0.00 611 M30 8.745 0.00 .629
M5 8.667 0.00 574 M33 10.213 0.00 .645
M6 10.334 0.00 578 M38 12.385 0.00 .670
M8 6.402 0.00 443 M40 10.493 0.00 .635
Ml11 9.604 0.00 .619 M43 8.841 0.00 571
M13 7917 0.00 .598 M45 12.661 0.00 .644
M14 8.953 0.00 .617 M48 10.421 0.00 .646
M15 9.641 0.00 .644 M49 10.569 0.00 .628
Ml16 11 0.00 .630 M50 12.722 0.00 .666
M23 5.302 0.00 325 M51 9.386 0.00 .619

Tablo 3'teki analiz sonuglarina gore, 6l¢egin her bir maddesi i¢in iist ve alt grup puanlar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur (p = .000; p < 0.05). BDBO'niin
giivenilirlik diizeyini belirlemek icin i¢ tutarlilik katsayilari, Cronbach Alfa yontemiyle
hesaplanmigtir. Tablo 4’te sunulan glivenirlik analizi sonuglarina gore, ol¢egin i¢ tutarlilik
katsayis1 .933 olarak tespit edilmistir. Ayrica, faktorlerin glivenilirligini incelemek amaciyla
yapilan Cronbach Alfa (o) analizinde, tiim faktorlerin yiiksek giivenilirlik gosterdigi tespit
edilmistir.

Tablo 4
BDBO 'niin Giivenirlik Analizi Sonuglart

Faktor Madde Sayisi Cronbach alfa (o)
Faktorl 9 .899
Faktor2 5 .856
Faktor3 6 .847
Faktor4 5 796

Tablo 4'te BDBO‘ye ait Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi toplam lgek igin .933 olarak
hesaplanmustir. Olgegin alt faktdrlerine ait giivenilirlik katsayilar ise Faktdr 1 igin .899, Faktor 2
i¢in .856, Faktor 3 i¢in .847 ve Faktor 4 igin .796 olarak belirlenmigtir. Cronbach Alfa katsayisi,
maddelerin ve 6lgegin toplam puani arasindaki tutarliligi degerlendiren bir 6lgiittiir. Bu katsayinin
elde edilen degerleri, dlgegin i¢ tutarlilik diizeyini ortaya koymaktadir. Literatiirde, Cronbach
Alfa katsayisinin 0.40’1n altinda olmasi durumunda 6lgegin giivenilirliginin diisiik oldugu, 0.40
ile 0.59 arasinda ise diisiik giivenilirlige sahip oldugu, 0.60 ile 0.79 arasinda kabul edilebilir
giivenilirlikte oldugu ve 0.80 ile 1.00 arasinda ise yiiksek giivenilirlige sahip oldugu ifade
edilmektedir (Alpar, 2016). Bu bulgular dogrultusunda, Slgegin dort faktdriiniin de yiiksek
diizeyde giivenilirlige sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5

Faktorler Arasindaki Pearson Korelasyon Analizi Bulgular

Fak.1 Fak.2 Fak.3 Fak.4 Toplam
Faktorl 1 S45(%%) T36(*%) A493(*%) .902*
.000 .000 .000 .000
200 200 200 200 200
Faktor2 1 STICR*) 548(*%%) 779™
.000 .000 .000
200 200 200
Faktor3 1 .396(**) .835™
.000 .000
200 200
Faktor4 1 701
.000
200 200
Toplam 1

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (2-tailed).

Tablo 5'de yer alan Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, faktorler arasinda anlaml
ve pozitif yonde iliskiler bulunmustur. Bu kapsamda, Faktor 1 ile Faktor 3 (r =.736; p <.001)
arasinda en yiiksek iligki belirlenirken, Faktor 1 ile Faktor 4 arasinda (r = .396; p < .01) iligkinin
daha diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica, toplam puan ile Faktor 1 (r =.902), Faktor 2
(r=.779), Faktor 3 (r = .835) ve Faktor 4 (r =.701) arasinda yiiksek diizeyde pozitif ve anlamli
iliskiler bulunmus, bu durum faktorlerin ayn1 yap1 igerisinde tutarli bir sekilde yer aldigin
gostermektedir. Yapilan gecerlik ve giivenirlik analizleri sonucunda, Bilgisayimsal Diisiinme
Olgegi'nin (BDBO) kalan 24 maddeye dayali olarak dért faktorden (“Problem Czme ve Stratejik
Diistinme”, “Algoritmik Problem Co6zme”, “Sistematik Problem Cézme” ve “Dijital Egitim
Araclarr”) olusan bir dlgme aract oldugu ortaya konulmustur. Olgege iliskin agimlayici faktor
analizi sonuglarin takiben, birinci diizey dogrulayici faktor analizi ve ikinci diizey dogrulayict
faktor analizleri asagida detayli olarak sunulmustur.

3.4. Dogrulayic1 Faktor Analizlerine (DFA) Bulgular

3.4.1. Birinci Sirali Dogrulayic1 Faktor Analizi

DFA, verilerin 6ngoriilen teorik yapiya ne olgiide uygun oldugunu degerlendirmek ya da
belirli bir faktér modelinin verilere uyup uymadigimi incelemek amaciyla kullanilmaktadir
(Effendi vd., 2019; Henrica vd., 2005). Bu dogrultuda, BDBO’ye iliskin olarak belirlenen dort
boyut temelinde bir model olusturulmus ve bu modelin gegerliligi DFA yontemiyle
degerlendirilmistir. DFA siirecinde, bilgisayimsal diisiinme 0Olgegine ait uyum indeksleri analiz
edilmistir. Teori ile modelin uyumunu degerlendirmek i¢in, yaygin bigimde kabul géren uyum
indeksleri kullanilmigtir. Bu indeksler arasinda y2, y¥2/sd, GFI, CFI, TLI, RMSEA, RMR ve
SRMR bulunmaktadir. Uyum indeksleri, modelin veri ile uyumlulugunu ve modelin veriyi ne
kadar etkili sekilde temsil ettigini degerlendirmek i¢in bagvurulan araglardir (Capik, 2014). Bu
kapsamda, bilgisayimsal diisiinme 0&lgegine iliskin uyum indeksleri su sekilde tespit edilmistir:
CMIN=592.65; DF=245; p<0.00; CMIN/DF=2.41; RMSEA=0.08; CFI=0.96; GFI=0.80;
IFI=0.96; RFI=0.92; SRMR=0.1. Ki-kare/serbestlik derecesi (¥*/sd) degerinin 5’ten kiigiik
olmasi, modelin iyi bir uyum gosterdigini; 3'ten kiiciik bir degerin elde edilmesi, modelin yiiksek
uyum diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Bu agidan bakildiginda, yx*/sd degerinin (2.41)
yiksek uyumlu oldugu soylenebilir. Bununla birlikte RMSEA, biiylik 6rneklem iceren
modellerde ki-kare istatistiklerinin modeli reddetme egilimini dengelemeyi amaglayan bir
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oOlgiittiir. Bu deger, onerilen modelin optimal parametre tahminleriyle popiilasyon kovaryans
matrisi arasindaki uyumsuzlugu analiz ederek 6rneklem biiyiikliigiine bagli sorunlarin 6niine
gecmeyi saglar. RMSEA degerinin 0.05 veya daha diisiik olmasi miikemmel, 0.05 ile 0.08
arasinda olmasi iyi, 0.08 ile 0.10 arasinda olmasi orta diizeyde ve 0.10’un iizerinde olmasi kabul
edilemez olarak degerlendirilir (Sarmento & Costa, 2019). Bununla birlikte, RMSEA degerinin
0.08 olmasi, modelin ancak “iyi uyum” sinirinda oldugunu gostermektedir. CFI, bir kovaryans
matrisinde agiklanan varyans miktarini ifade eden bir uyum indeksidir. Degeri 0 ile 1 arasinda
degismekte olup, daha yliksek CFI degerleri modelin veriyle daha iyi bir uyum gosterdigini isaret
eder. Kurulan modelin uygunlugunun yiiksek kabul edilmesi i¢in CFI degerinin 0.95’e yakin ya
da daha yiiksek olmas1 gerekmektedir (Hu & Bentler, 1999). CFI ve IFI degerlerinin 0.96 olmast
modelin giiglii bir uyum sergiledigini ortaya koyarken GFI’nin 0.80’de kalmas1 dikkat ¢ekicidir.
Ciinkii literatiirde GFI i¢in 0.90 ve {izeri genellikle kabul edilebilir, 0.95 ve iizeri ise gii¢lii uyum
olarak degerlendirilmektedir. Bu sonug, modelin bazi boyutlarinin veriyi tam anlamiyla temsil
etmede sinirliliklar barindirabilecegine isaret etmektedir. Ayrica, SRMR degerinin 0.08’in altinda
olmasi, modelin veriyle kabul edilebilir bir uyum sagladigini1 géstermektedir. Bu durum, modelin
veriyle iyi bir uyum sergilediginin bir gostergesidir. Baska bir deyisle, SRMR degeri 0.1 kiiciik
ve esitse modelin veriyle uyumunun kabul edilebilir diizeyde oldugu ifade edilebilir
(Schermelleh-Engel vd., 2003). Elde edilen bulgular, bilgisayimsal diisiinme o6lgeginin Ki-
kare/serbestlik derecesi (¥*/sd) degerinin iyi bir uyum sagladigini, RMSEA, RMR ve CFI
degerlerinin ise kabul edilebilir seviyede bir uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Bilgisayimsal
diisiinme beceleri 6l¢egi icin gelistirilen modelin Path Diyagrami Sekil 2'de yer almaktadir.

Sekil 2
BDBO Birinci Diizey Path Diyagrami

[« (]
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Chi—-Sguare=592.65, df=245, P—-value=0.00000, RMSEA=0.084

Dogrulayici Faktér Analizi (DFA) sonucunda, modelin genel uyum indeksleri
incelendiginde ¥*>=592.65, sd=245, p<.001, RMSEA=0.084 degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar,
modelin kabul edilebilir diizeyde uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Standardize edilmis
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faktor ylklerinin 0.46 ile 0.84 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler, maddelerin ilgili
faktorleri yeterli diizeyde temsil ettigini gostermektedir. Her bir gizil degisken i¢in hesaplanan
bilesik giivenirlik (CR/Omega) degerlerinin 0.80 ile 0.87, Ortalama Ac¢iklanan Varyans (AVE)
degerlerinin ise 0.51 ile 0.60 araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, her faktor igin CR>0.70
ve AVE>0.50 kosullarinin saglandigin1 gdstermekte; dolayisiyla, yakinsak gecerligin (convergent
validity) elde edildigini ortaya koymaktadir. Ayrica faktorler aras1 korelasyon katsayilarinin
(0.59-0.83 araliginda) her bir faktériin AVE degerinin karekokiinden kiiciik olmasi, iraksak
gecerligin (discriminant validity) de saglandigini géstermektedir. Sonug olarak, dlgegin bu model
altinda gegerli ve giivenilir bir yapiya sahip oldugu, 6l¢ekte yer alan maddelerin ilgili gizil
degiskenleri anlaml ve tutarli bigimde temsil ettigi sdylenebilir.

3.4.2. Ikinci Diizey DFA ve Faktoriyel Gegerlilik Analizi

Birinci diizeydeki alt boyutlara ait maddelerin dogrulama islemleri tamamlandiktan sonra,
ikinci diizey sirali DFA sonuglar incelendiginde, dlgekte yer alan 24 maddeye ait faktor
yiiklerinin 0.60 ile 0.93 arasinda degistigi tespit edilmistir. Grafikteki t degerleri analiz edilmis
ve anlaml1 bir uyumsuzluga rastlanmamistir. Buna gore, ¢* degerinin kii¢iik olmas1 ve p-degerinin
0.05'in iizerinde olmasi, modelin uygunlugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir
(Bagozzi, 1981). Bu sonuglar, verilerin dlgekle yliksek bir uyum sergiledigini ortaya koymaktadir.
BDBO amaciyla kullanilan ikinci diizey DFA diyagrami, Sekil 3'te yer almaktadir.

Sekil 3
BDBO Ikinci Diizey Path Diyagrami
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Chi—-Sguare=79%4 .85, df=245, P—valu=e=0.00000, RMSEAR=0.10
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Sekil 3'teki ikinci diizey dogrulayici faktor analizi sonuglarina dayanarak, Chi Square/df
degeri 794.85 / 245 = 3.24 ve RMSEA degeri 0.10 olup, bu durum orta diizeyde bir uyum
sagladigin1 gostermektedir. Browne ve Cudeck (1993), RMSEA degerinin 0.05’ten diisiik olmasi
durumunda modelin iyi bir uyum gosterdigini belirtmistir. Buna ek olarak, 0.05 ile 0.08 arasindaki
degerlerin kabul edilebilir bir uyum sagladigi, 0.08 ile 0.10 arasindaki degerlerin orta diizeyde bir
uyum gosterdigi, 0.10’dan biiyiik degerlerin ise modelin zayif bir uyum sergiledigi ifade
edilmistir. RMSEA degeri 0.10 olup, orta diizeyde uyumu isaret etmektedir. CFI ve IFI degerleri
0.95 ile giiclii uyumu gosterirken, NFI (0.93), RFI (0.92) ve NNFI (0.94) indeksleri kabul
edilebilir smirlar icindedir. Ote yandan, AGFI (0.69), PGFI (0.61) ve PNFI (0.82) degerleri,
onerilen optimum sinirlarin altinda kalarak modelin bazi alt boyutlariin veriyi yeterince temsil
etmedigine isaret etmektedir. SRMR degeri 0.08 ile sinir degerlerde bulunmakta olup, gézlenen
ve beklenen kovaryans matrisi arasindaki farkliligin tam olarak minimize edilemedigini
gostermektedir. Genel olarak, DFA bulgular1 bilgisayimsal diigiinme 6lgeginin temel kuramsal
yapiy1 kismen destekledigini ortaya koymaktadir. Bu durum, modelin “kabul edilebilir” bir uyum
diizeyi sundugunu ancak gelistirmeye acik yonler barindirdigini ve ileriye doniik ¢aligmalar icin
rehber niteliginde oldugunu gostermektedir.Bu ¢ercevede, Tablo 6'de dogrulayici faktdr analizi
sonuglarina ait uyum olg¢iitleri yer almaktadir.

Tablo 6
BDBO Olgegine Ait Uyum Indeks Sonuclar:

Degerlendirme Kriteri En iyi uyum diizeyi Kabul edilebilir Olcek uyum
uyum diizeyi olciitleri
x% df 0<x¥df<3 3<x¥df<5 3.24
RMSEA 0 <RMSEA<0.05 0.05< RMSEA< 0.1 0.10
NNFI >0.95 >0.90 0.94
AGFI 0.90<AGFI<1 0.85< AGFI 0.69
CFI >0.95 CF1=0.90 0.95
NFI 0.95<NFI<1 NFI1>0.90 0.93
RFI >0.95 >0.90 0.92
IF1 <0.05 >0.90 0.95
SRMR 0.00< SRMR < 0.05 0.05< SRMR <0.08 0.08
PNFI >0.95 >0.50 0.82
PGFI >0.95 >0.50 0.61

Kaynak: Byrne, 1998; Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2011; Marsh vd., 2006; Cokluk vd., 2012; Yasloglu,
2017; Browne & Cudeck , 1989

Tablo 6'da sunulan dogrulayici faktdr analizi sonuglarinda yer alan uyum indeksleri (X*df,
RMSEA, NNFI, AGFI, CFI, NFI, RFI, IFI, SRMR, PNFI ve PGFI) incelendiginde, 6lgegin dort
alt boyutu ile genel yapis1 arasindaki iliskiyi dogrulayan bir modelin gelistirilmistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin amaci, Universite Ogrencilerinin bilgisayimsal diisiinme becerilerini
degerlendirebilecek gecerli ve giivenilir bir dlgek tasarlamaktir. Bu amag dogrultusunda BDBO
gelistirme siirecinde izlenen adimlar sonucunda, bilgisayimsal diisiinme becerileri 5°1i likert
olarak “Bilgisayimsal Diisinme Becerileri Olcegi” gelistirilmistir. Bu baglamda, literatiir
taramas1 ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda, 51 maddeden
olusan bir madde havuzu hazirlanmistir. 260 iiniversite Ogrencisine uygulanan bu olcek
caligmasmin ardindan, faktor analizi ve AFA sonuglart dogrultusunda, diisiik faktor yiiklerine
sahip 27 madde olg¢ekten cikarilmistir. Boylece, dort ayr1 boyutu kapsayan ve 24 olumlu
maddeden olusan bir 6lgek tasarlanmistir. Kalan maddelerin giivenilirligini 6lgmek amaciyla
Cronbach Alpha giivenilirlik analizi uygulanmis ve 6l¢egin giivenilirlik katsayisi 0.933 olarak
belirlenmistir.

Olgegin alt boyutlari, “Problem Cdzme ve Stratejik Diisiinme”, “Algoritmik Problem
Cozme”, “Sistematik Problem Cozme” ve “Dijital Egitim Araglar1” olarak tanimlanmistir. Birinci
faktdr (9 madde): bu kategorideki maddeler, bireylerin problem ¢dzme siirecindeki sistematik,
analitik ve yaratici yaklagimlar kapsadigi i¢in bu boyut " Problem Cézme ve Stratejik Diislinme
" olarak adlandirilmistir. Bu boyutta, bireylerin karmasik sorunlarla basa ¢ikma kapasitelerini
anlamak ve bu becerileri farkli alanlarda gelistirmek i¢in ¢ok yonlii bir degerlendirme araci olarak
kullanilabilir. Ikinci faktor (5 madde): bireylerin bilgisayimsal diisiinme siireclerini, algoritma
gelistirme kapasitelerini ve bilgisayar bilimlerinin temel unsurlarini problem ¢dzme ve sistem
tasarimi siireglerine nasil entegre ettiklerini ifade etmektedir “Algoritmik Problem C6zme” olarak
adlandirilmistir. Algoritmik problem ¢dzme, sadece teknoloji veya bilim alanlarinda degil,
bireylerin ve kurumlarin daha verimli, yaratici ve etkili ¢oziimler liretmelerini saglar. Algoritmik
Problem Cozme boyutu, 6grencilere sadece akademik basar1 saglamakla kalmaz, ayni zamanda
profesyonel yasamda karsilasacaklar1 ¢esitli problemlere sistematik ve verimli ¢ozlimler
gelistirmeleri i¢in gerekli becerileri kazandirir. Ugiincii faktdr (6 madde), hem bireysel problem
¢ozme becerilerini hem de hata ayiklama ve dogrulama siireclerini kapsayan bir degerlendirme
stirecini ifade ettigi i¢in bu boyut: “Sistematik Problem C6zme” olarak adlandirilmistir. Bireylerin
karmagik problemleri sistematik bir sekilde ¢6zme, iliskileri kurma, dogruluk kontrolii yapma ve
hatalar1 ayiklama becerilerini degerlendirir. Bu boyutta bir problemi ¢ézmeden Once ve ¢oziim
stirecinde yapilan dikkatli analiz ve degerlendirme asamalarmi kapsar. Sistematik Problem
Cozme boyutu, Ogrencilere mantikli ve diizenli diisiinme, analiz yapma ve ¢oziim yollar
gelistirme becerisi kazandirir. Dérdiincii faktor (4 madde): Ogrencilerin bilgisayimsal diisiinme
becerilerini gelistirmek amaciyla farkli teknolojik araglari etkin sekilde kullanabilmelerini
saglamak i¢in “Dijital Egitim Araclar1” olarak tanimlanmistir. Bu alt boyutlar, akademik alanda
dijital becerilerin etkisini degerlendirmek amaciyla faydali bir kaynak olabilir.

Olgegin alt boyutlari belirlendikten sonra yapilan DFA analizi sonucunda, X% df degeri 3.24
olarak hesaplanmis ve bu deger, uyum diizeyinin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.
Bunun yant sira, RMSEA degerinin 0.1 olmas1 da modelin kabul edilebilir bir uyum sergiledigini
gostermektedir. Farkli uyum indeksleri dikkate alindiginda, modelin dogrulandig1i sonucuna
ulasiimistir. Yapilan analizler, BDBO'iin giivenilir ve gegerli bir dl¢iim araci oldugunu ortaya
koymustur. Dért alt boyut ve 24 maddeden olusan BDBO, en az 24, en fazla 120 puan alimabilecek
sekilde diizenlenmistir ve tiim maddeler olumlu ifadeler icermektedir. Olgekten alman yiiksek
puanlar, 6grencilerin bilgisayimsal diisiinme becerilerin yiiksek oldugunu, diisiik puanlar ise
bilgisayimsal diisiinme becerilerinin yetersiz seviyede oldugunu gostermektedir.

Tiirkge literatiirde, bilgisayimsal diisinme adiyla gelistirilmis ya da uluslararasi
kaynaklardan uyarlanmis bir 6lgege rastlanmamaistir. Fakat bilgisayimsal diisiinme kavram, ayni
zaman da hesaplamali diisiinme, bilgisayarca diigiinme, bilgi islemsel diisiinme, komputasyonel
gibi ifadelerde kapsamaktadir (Sirakaya, 2019). Ote yandan, Tsai vd. (2021), bilgisayar
okuryazarlig1 perspektifinden 6grencilerin hesaplamali diisiinme yeterliliklerini degerlendirmek
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amaciyla gelistirdikleri Olgegin faktor analizi sonucunda soyutlama, ayrigtirma, algoritmik
diisiinme, degerlendirme ve genelleme olmak {izere bes alt boyuttan olustugunu belirtmislerdir.
Diger bir ¢alismada ise Rich vd. (2021), 6gretmenlerin kodlama ve bilgi islemsel diisiinme
Ogretimine iligkin inanglarin1 degerlendirmek amaciyla tasarladiklart Slgegin dort faktérden
(6gretim degeri, kodlama etkinligi, bilgi islemsel diisiinme etkinligi ve O6gretim etkinligi)
olustugunu ifade etmiglerdir. Ayni yil yapilan bagka bir ¢alismada ise Kilig vd. (2021),
Ogrencilerin programlamaya yonelik bilgi islemsel diisinme beceri diizeylerini belirlemek
amaciyla gelistirdikleri dl¢egin kavramsal bilgi, algoritmik diisinme ve degerlendirme olmak
iizere ii¢ alt faktorden olustugunu agiklamislardir. Dolmaci ve Akhan (2020) ise Ogretmen
adaylarina yonelik algoritmik-analitik diisiinme, elestirel diisiinme, igbirligi yapabilme ve yaratici
problem ¢dzme becerilerini igeren bilisimsel diisiinme becerisi 6lgegi gelistirmiglerdir. Korkmaz
vd. (2017) ise, 0grencilerin bilisimsel diisiinme becerisi diizeylerini belirlemek amaciyla bes
faktdrden olusan bir Olgek gelistirmislerdir; bu olgek, algoritmik-analitik diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik ve igbirligi faktorlerini igermektedir. Aydogdu (2023),
Ogretmenlerin 0gretim siirecinde 6grencilerinin bilgi igslemsel diisiinme becerilerini gelistirebilme
oz-yeterlik algilarini dlgmeye yonelik bir 6lcek gelistirmistir. Olcek; bilgi, liderlik ve isbirligi ile
tasarim ve entegrasyon boyutlarindan olusmaktadir. Diger bir ¢alismada, Yildirim (2023) ilkokul
Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme diizeylerini belirlemek amaciyla bir dlgek gelistirmis ve bu
Olcek algoritmik diisiinme, ayristirma ve soyutlama boyutlarindan olustugunu ortaya koymustur.
Ceylan (2020) da ortaokul 6grencileri i¢in ‘bilgi islemsel diisiinme 6z degerlendirme 6lgegi’ni
gelistirmistir. Bu Olgek, algoritmik diisiinme, ayristirma, otomatiklestirme, paralellestirme ve
soyutlama boyutlarindan olusmaktadir.

Gelistirilen bilgisayimsal diisiinme becerilerini 6lgmeye yonelik bu 6l¢ek, literatiirde yer
alan benzer Olgeklerle bazi ortak boyutlar1 paylagmakla birlikte ¢esitli agilardan farklilagsmaktadir.
Onceki ¢alismalarda (Ceylan 2020; Dolmaci & Akhan, 2020; Kilig vd., 2021; Korkmaz vd., 2017;
Rich vd., 2021; Tsai vd., 2021; Yildirim, 2023) daha ¢ok problemi analiz etme, soyutlama ve
algoritma gelistirme boyutlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu arastirmada gelistirilen 6lcek ise
“problem ¢0zme ve stratejik diigiinme”, “algoritmik problem ¢b6zme”, “sistematik problem
¢ozme” ve “dijital egitim araclari” olmak iizere dort alt boyuttan olugsmaktadir. Bu yoniiyle 6l¢ek,
bilgisayimsal diisiinme siireclerini yalnizca matematiksel veya teknik baglamla sinirh tutmayip
farkl1 disiplinlerde ve giinliik yasamda nasil uygulandigini da ortaya koymaktadir. Ayrica, 6l¢egin
“dijital egitim araglar’” alt boyutunu igermesi, Ozellikle ¢agdas Ogrenme ortamlarinda
ogrencilerin teknolojiyi nasil kullandigin1 ve problem ¢6zme siireglerine nasil entegre ettigini
O0lcme agisindan literatiire yenilik¢i bir katki saglamaktadir. Dolayisiyla bu 6lgek, hem
aragtirmacilar hem de egitimciler i¢in bilgisayimsal diisiinme becerilerinin ¢gok boyutlu bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimakta, alan yazinda yer alan mevcut 6l¢me araglarini tamamlayici
ve genisletici bir islev listlenmektedir.

Elde edilen bulgular, gelistirilen "BDBO " 6l¢eginin benzer konulardaki arastirmalar icin
gereken gecerlilik ve giivenilirlik kosullarmi karsiladigimi ortaya koymaktadir. Ogrencilerin
bilgisayisal diisiinme becerileri, dijital becerilerle yakindan iligkilidir, ¢linkii hem teknolojik
yetkinlik hem de problem ¢6zme stratejileri bu becerilerin temelini olusturur. Bu tiir bir 6lgek,
ogrencilerin teknolojik yeterliliklerini, problem ¢ozme ve diisiinme algilarini degerlendirmek i¢in
giiclii bir arag olabilir. Ayrica, is diinyasinda ve akademik alanda, bireylerin bu becerileri
olgiilerek egitim ve profesyonel hayatta bir yol haritas1 olusturulabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The acquisition of computational thinking skills by university students is a key determinant
of both their academic success and career trajectories in the digital age. These skills encompass
problem-solving, data analysis, and algorithmic thinking abilities, which play an increasingly
critical role in today’s technology-driven world. In this context, defining and understanding
computational thinking skills is crucial to identifying how these concepts can be integrated into
education. Computational thinking refers to the process of effectively defining and organizing
problems and their solutions using a computer system (Wing, 2011).

The literature on computational thinking has predominantly focused on problem-solving
abilities, particularly within the context of technology. Accordingly, this study aims to develop
an assessment tool to measure university students' computational thinking skills.

Method

Since both qualitative and quantitative data were utilized, a mixed methods research design
was adopted. Initially, qualitative data were obtained through literature review and expert
opinions. Based on these data, an item pool was created and administered to university students.
An exploratory sequential design, a subtype of mixed methods, was employed. This design is
used to explore a new phenomenon or to gain a deeper understanding of a problem. In the first
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phase, qualitative data were collected, followed by quantitative data to ensure the validity of the
findings (Creswell & Plano Clark, 2011; Creswell, 2011; Fraenkel & Wallen, 2011).

Since two different data collection methods were employed, separate samples were formed
for the qualitative and quantitative phases. In the qualitative phase, data were gathered from a
sample of six students using purposeful sampling. For the quantitative phase, convenience
sampling was used to reach a total of 260 students. Additionally, 200 students participated in the
confirmatory factor analysis (CFA) phase.

During the preparation stage of the scale development process, a field study on
computational thinking was conducted. Various national and international studies were examined
in detail (Chakraborty, 2024; Chen, Su, Liao, Hsiao & Yuan, 2023; Dikananda, Nurdiawan, Faqih,
Surip & Saputra, 2022; He & Zhao, 2019; Hijon-Neira, Pizarro, French, Palacios-Alonso &
Coban, 2024; Koruk, 2021; Laura-Ochoa & Bedregal-Alpaca, 2022; Ozmen, 2020; Sarikaya,
2018; Yagiz & Usluel, 2024).

Students were invited to participate in the study via a Google Form, which included an
informed consent statement explaining the purpose of the research. The application process took
approximately 10 minutes. The scale, consisting of 51 items, was structured as a 5-point Likert
scale, ranging from "Strongly Disagree" to "Strongly Agree."

In the quantitative analysis process, exploratory factor analysis (EFA) was conducted on
the data from 260 participants, while confirmatory factor analysis (CFA) was performed on data
from 200 participants. To evaluate the suitability of the data for factor analysis, the Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) test and Bartlett’s Test of Sphericity were conducted. Principal component analysis
and Varimax rotation were used to examine the factor structure and group highly correlated items
under the same factor (Gautam, Vanga, Ariese & Umapathy, 2015).

To assess the reliability of the scale, independent samples t-tests were applied to compare
the top and bottom 27% groups, Cronbach’s alpha coefficients were calculated, and Pearson
correlation analysis was used to examine the relationships between sub-dimensions and total
scores. After the CFA, fit indices were evaluated to finalize the validation process.

Findings

To evaluate the suitability of the data for factor analysis, the KMO coefficient was
examined. It is stated in the literature that the KMO value should be at least 0.50 for factor analysis
to be appropriate (Bliyiikoztiirk, 2002). The initial KMO value was calculated as 0.910. After the
removal of certain items, the updated KMO value was 0.933, and the Bartlett’s Test of Sphericity
was found to be significant at the 0.00 (p < 0.05) level.

Based on literature review and semi-structured interviews, an item pool of 51 items was
created. After administering this pool to 260 university students and performing factor analysis,
27 items with low factor loadings were removed. The resulting scale comprised 24 positive items
across four dimensions and explained 53.641% of the total variance.

The overall Cronbach’s alpha reliability coefficient for the scale was calculated as .933.
The reliability coefficients for the sub-dimensions were as follows: .899 for Factor 1, .856 for
Factor 2, .847 for Factor 3, and .796 for Factor 4, indicating a high level of internal consistency
for both the overall scale and its sub-dimensions.

According to the Pearson correlation analysis, there were significant and positive
correlations among the sub-dimensions. The strongest correlation was found between Factor 1
and Factor 3 (r =.736; p <.001), while the lowest was between Factor 1 and Factor 4 (r =.396; p
<.01). Significant positive correlations were also found between the total score and Factor 1 (r =
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.902), Factor 2 (r = .779), Factor 3 (r = .835), and Factor 4 (r = .701), indicating that the sub-
dimensions are consistent components of the overall construct.

As aresult of the validity and reliability analyses, the Computational Thinking Skills Scale
(CTSS) was determined to consist of four factors—“Problem Solving and Strategic Thinking,”
“Algorithmic Problem Solving,” “Systematic Problem Solving,” and “Digital Educational
Tools”—based on 24 items.

Results and Discussion

In the literature, Tsai, Liang & Hsu (2021) reported that their scale developed to assess
students’ computational thinking competencies from a computer literacy perspective comprised
five sub-dimensions: abstraction, decomposition, algorithmic thinking, evaluation, and
generalization. Similarly, Rich, Larsen & Mason (2021) designed a scale to assess teachers’
beliefs regarding teaching coding and computational thinking, identifying four factors:
instructional value, coding efficacy, computational thinking efficacy, and instructional efficacy.

The findings of the current study indicate that the developed CTSS meets the validity and
reliability criteria required for similar research. Students’ computational thinking skills are closely
related to digital competencies, as both technological proficiency and problem-solving strategies
form the foundation of these skills. This type of scale can serve as a powerful tool to evaluate
students’ technological skills, problem-solving abilities, and thinking perceptions. Additionally,
in both academic and professional contexts, assessing individuals' computational thinking skills
can provide valuable guidance for educational and career planning.
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EKLER

Ek-1. Bilgisayimsal Diisiinme Becerileri Olgegi

Kesinlikle

Katiltyorum

Katiltyorum

Biraz Katiliyorum

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

Problemin temel unsurlarini (Amag, veriler,
varsayimlar, ¢iktilar vb.) belirlemeye ¢alisirim.

Benzer problemlere hangi ¢oziimiin
uygulanabilecegini bilirim.

Bilgisayimsal diisiinmeyi kullanarak somut
hedefler tasarlayabilecegimi diisiiniirim.

Bilgisayimsal diistinmeyi bir siire¢ olarak
tanimlarim.

Ayni duruma farkli bakis agilarindan yaklagirim

Problemi ¢ozecek bir yol haritast olugtururum

Problem ¢ozerken farkli bakis agilar gelistirim.

Problemi daha kiigiik pargalara bolerken her bir
adimin diger adimlar nasil etkiledigini
degerlendiririm.

Problemi ¢6zerken zamandan tasarruf edecek
yollar gelistiririm.

Problem Cézme ve Stratejik Ddiisiinme

Problemlerin ¢ézlimlerini formiile etmede
bilgisayari etkili bir sekilde kullanirim.

Bilgisayar biliminin temel kavramlarini
kullanarak(Programlama dilleri, yapay zeka vb.)
sistem tasarimi ( yazilim, donanim, veri yapilari,
algoritmalar vb.)yaparim.

Farkli soyutlama diizeylerinde (Detaylandirma,
parcalara ayirma, islev vb.) diiglinme yetenegimi
artiririm.

Bilgisayimsal diisiinme becerimi ve matematik
bilgimi kullanarak algoritma gelistiririm.

Algoritmik Problem Cézme
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Karsilastigim problemlerimi algoritmalar
kullanarak ¢ozerim.

Bilgisayimsal diisiinmenin yalnizca insanlara 6zgii
bir yetenek olmadigini diisiiniiyorum.

Problem ¢ozerken bir biitiine ait pargalar arasinda
iligki kurabilirim.

Problem ¢6zerken, adimlarin dogrulugunu kontrol
ederim.

Problem ¢ozerken, hatalart ayiklamak igin
degerlendirme yaparim.

Ginliik hayattaki problemlerle karsilagtigimda, bu
problemleri sistematik olarak analiz ederim.

Ginliik hayattaki problemlerle karsilagtigimda, bu
problemleri sistematik olarak ¢6ziim yollari
gelistiririm.

Sistematik Problem Cézme

Bilgisayimsal diisiinmeyi gelistirmek i¢in
etkilesimli simiilasyonlar(Virtual Labs (Sanal
Laboratuvarlar), Code.org's, e PhAET
Simiilasyonlar1) gibi egitim araclarmi kullanirim.

Bilgisayimsal diisiinmeyi gelistirmek i¢in gorsel
programlama ortamlari (Scratch, Blockly, Snap vb.
) gibi egitim araglarini kullanirim

Bilgisayimsal diisiinme becerilerimi giinliik
problemlere ¢6ziim bulmak i¢in kullanirim.

Bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in farkli araglar
(simiilasyon, kavram haritast vb. )kullanirim.

Dijital Egitim Araclar:
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