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Bu arastirmada bilgi islemsel diistinme temelinde yapilan 6gretimin bilgi islemsel diistinme
becerilerine ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini incelemek amaciyla meta-analiz
yapilmistir. Meta-analiz yontemi i¢in arastirma konusuna uygun deney ve kontrol grubu
bulunan deneysel ¢alismalar kullanilmistir. Kullanilan tam deneysel ya da yar1 deneysel
calismalar icerisinden secilen ¢alismalarda grup ortalamasinin, orneklem sayisinin ve
standart sapmalarin yer almasina dikkat edilmistir. Aragtirmanin amacina uygun ¢alismalara
ilk olarak 2013 yilinda rastlandigi i¢in 2013 yilindan baglayip (Mingo, 2013) 2021 yilinin
sonuna kadar yaymlanmig olan makale (Arik ve Topgu (2021); Aumgri ve Pimdee (2021);
Chen, Tsui, Lee (2021); Gao ve Hew (2021); Hooshyar (2021); Hooshyar, Pedaste, Yang,
Malva, Hwang, Wang, Lim ve Delev (2021); Hooshyar, Malva, Yang, Pedaste, Wang ve
Lim (2021); Hsu ve Liang (2021); Lin, Ma, Ma, Liu ve Tang (2021); Relkin, Ruiter ve Bers
(2021); Sun, Hu ve Zhou (2021); Wei, Lin, Meng, Tan, Kong ve Kinshuk (2021); Wu ve
Chen (2021)) ve tezler (Kilig, 2021; Rhodes, 2021)) incelenmistir. Bilgi islemsel diistinme
temelinde yapilan 6gretimin bilgi islemsel diisiinme becerilerine olan etkisini ortaya koyan
32 calisma ve bilgi islemsel diisinme temelinde yapilan 6gretimin problem ¢dzme
becerilerine etkisini ortaya koyan 9 ¢alisma dahil edilme kriterlerine uygun bulunmustur.

Bazi ¢aligmalar bilgi islemsel diisiinme becerilerine etki biiyiikliikleri bakimindan birden



fazla kullanildigindan etki biiyiikliikleri dikkate alindiginda ¢alisma sayist bilgi islemsel
diistinme temasi1 i¢in 39’a yiikselmistir. Bilgi islemsel diisiinme becerilerine etki temasi
altinda 39 calismanmn ayr1 ayri etki biiylikliikleri hesaplanarak genel etki biiyiikligi
hesaplanmistir. Benzer sekilde problem ¢6zme becerilerine etki temasi altinda 9 ¢aligma
dahil edilme kriterlerine uygun bulunmustur. 39 ¢alismanin 6rneklemin grubunu 5143 kisi,
9 calismanin 6rneklem grubunu 802 kisi olusturmaktadir. Meta-analiz aragtirmasi yapilirken
verilerin analizinde R ve metafor paketinden (versiyon 3.4.0) yararlanilmistir. Bilgi islemsel
disinme becerilerine etki temasi altinda Q testine gore, sonuglarin heterojen olmasi
(Q(38)=396.6081, p<0.0001, 1>=2.6986, 1°=%98.5059)) nedeniyle rastgele etkiler modeli
kullanilmistir. Arastirma sonucunda bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan ¢gretimin
Ogrenenlerin bilgi islemsel diistinme becerilerine olan etki biiylikligii 0,77 bulunmustur.
Buna gore bilgi islemsel diistinme temelinde yapilan 6gretimin bilgi islemsel diisiinme
becerileri lizerinde olumlu ve genis diizeyde etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Problem
¢ozmeye etki temasi altinda Q testine gore, sonuglarin heterojen olmasi ((Q(8)=22.7527,
p=0.0037, 1?=0.0756, 12=%60.5424)) nedeniyle rastgele etkiler modeli kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin 6grenenlerin
problem ¢6zme becerilerine olan etki biiyiikligii 0,34 bulunmustur. Buna gore bilgi islemsel
diistinme temelinde yapilan 6gretimin problem ¢6zme becerileri Uizerinde olumlu ve kiguk

diizeyde etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmanin analizi 2022 yilmin basinda yapildigindan 2022 yilinda yapilan bilgi
islemsel diisiinme temelinde yapilan g¢alismalar eklenememistir. Bu temelde yapilan
Ogretimin bilgi islemsel diistinme becerilerine ve problem ¢6zme becerilerine etkisinin farkli
branglarda ve farkli sinif diizeylerinde daha fazla arastirilmasi Onerilmektedir. Benzer
sekilde literatiir taramasi sonucunda bilgi islemsel diistinmeyle ilgili olarak matematik
alaninda kisith ¢aligmaya rastlandigindan matematik ve matematik egitimine yonelik ¢esitli

arastirmalar yapilmas1 dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel diigiinme, problem ¢tzme, meta-analiz.
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In this study, a meta-analysis was conducted to examine the effect of teaching based on
computational thinking on computational thinking skills and problem-solving skills. For the
meta-analysis method, experimental studies with experimental and control groups
appropriate to the research subject were used. In the studies selected from the full
experimental or semi-experimental studies used, attention was paid to the inclusion of group
mean, number of samples and standard deviations. Since the studies suitable for the purpose
of the research were first encountered in 2013 (Mingo, 2013) , the articles (Arik ve Topcu
(2021); Aumgri ve Pimdee (2021); Chen, Tsui, Lee (2021); Gao ve Hew (2021); Hooshyar
(2021); Hooshyar, Pedaste, Yang, Malva, Hwang, Wang, Lim ve Delev (2021); Hooshyar,
Malva, Yang, Pedaste, Wang ve Lim (2021); Hsu ve Liang (2021); Lin, Ma, Ma, Liu ve
Tang (2021); Relkin, Ruiter ve Bers (2021); Sun, Hu ve Zhou (2021); Wei, Lin, Meng, Tan,
Kong ve Kinshuk (2021); Wu ve Chen (2021)) and theses (Kilig, 2021; Rhodes, 2021)
published starting from 2013 until the end of 2021 were examined. 32 studies revealing the
effect of teaching on computational thinking skills and 9 studies revealing the effect of

teaching on computational thinking on problem-solving skills were found to be in

vii



accordance with the inclusion criteria. Since some studies were used more than once in terms
of impact sizes on computational thinking skills, the number of studies increased to 39 for
the computational thinking theme when the effect sizes were taken into consideration. Under
the theme of impact on computational thinking skills, the overall effect size was calculated
by calculating the effect sizes of 39 studies separately. Similarly, 9 studies under the theme
of impact on problem solving skills were found to be suitable for inclusion criteria. The
sample group of 39 studies consisted of 5143 people, and the sample group of 9 studies
consisted of 802 people. When conducting the meta-analysis research, R and the metaphor
package (version 3.4.0) were used in the analysis of the data. According to Q test under the
theme of influence on computational thinking skills, a random effects model was used due
to the heterogeneity of the results (Q(38)=396.6081, p<0.0001, t12=2.6986, 12=98.5059). As
a result of the research, the effect size of the teaching on the basis of computational thinking
on the computational thinking skills of the learners was found to be 0.77.Accordingly, it is
seen that teaching on the basis of computational thinking has a positive and broad impact on
computational thinking skills. According to the Q test under the theme of effect on problem
solving, a random effects model was used because the results were heterogeneous
(Q(8)=22.7527, p=0.0037, 1>=0.0756, 1>=60.5424). As a result of the research, the effect size
of the teaching on the basis of computational thinking on the problem solving skills of the
learners was found to be 0.34. Accordingly, it is seen that teaching on the basis of
computational thinking has a positive and small impact on problem-solving skills. Since the
analysis of this research was carried out at the beginning of 2022, the studies conducted on
the basis of computational thinking in 2022 could not be added. It is recommended that the
effect of teaching on this basis on computational thinking skills and problem-solving skills
should be further investigated in different branches and at different grade levels. Similarly,
as a result of the literature review, since there is limited work in the field of mathematics
related to computational thinking, it is recommended to conduct various researches on

mathematics and mathematics education.

Keywords: Computational Thinking, problem solving, meta analysis.
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1. GIRIS

Bilgi islemsel diisiinme ile ilgili olarak 2013-2021 yillar1 arasinda yapilan g¢aligmalar
kapsaminda bilgi islemsel diistinme temelinde yapilan 6gretimin bilgi islemsel diisiinmeye
ve problem c¢ozmeye etkisinin meta-analiz yontemiyle ele alindigi arastirmanin bu
boliimiinde problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirmanin Onemi, varsayimlart ve
arastrmanin sinirhiliklar: yer almaktadir. Arik ve Topgu ( 2021); Aumgri ve Pimdee (2021);
Basu (2016); Chen, Tsui ve Lee (2021); Gao ve Hew (2021); Gunbatar (2020); Hooshyar
(2021); Hooshyar, Malva, Yang, Pedaste, Wang ve Lim (2021); Hooshyar, Pedaste, Yang,
Malva, Hwang, Wang, Lim ve Delev (2021); Hsu ve Liang (2021); Hutchins, Biswas,
Marotil, Lédeczi, Grover, Wolf, Blair, Chin, Conlin, Basu ve McElhaney (2019); Jenkins
(2018); Jun, Han ve Kim (2016); Kaya, Korkmaz ve Cakir (2020) Kilig (2021); Kim, Oh ve
Kim (2020); Lin, Ma, Ma, Liu ve Tang (2021); Matere, Cathy Weng, Melese Astatke, Hsia
ve Fan (2021); Mingo (2013); Olmo Munoz, Cozar-Gutierrez ve Gonzales- Calero (2020);
Oluk, Korkmaz ve Oluk (2018); Relkin, Ruiter ve Bers (2021); Rhodes (2021); Rodriguez-
Martinez, Gonzalez-Calero ve Séez-Ldopez (2020); Saritepeci (2020); Sun, Hu ve Zhou
(2021); Tsai ve Tsai (2017); Walliman (2015); Wei, Lin, Meng, Tan, Kong ve Kinshuk
(2021); Wu ve Chen (2021); Yildiz (2018) ve Yiinkiil, Durak, Cankaya ve Misirl1 (2017)
bilgi islemsel diisiinme temasi i¢ginde meta-analize dahil edilen ¢alismalardir. Booth (2013);
Gao ve Hew (2021); Kaya, Korkmaz ve Cakir (2020); Li, Xie, Vongkulluksn, Stein ve Zhang
(2021); Lin, Ma, Ma, Liu ve Tang (2021); Ma, Zhao, Wang, Wan, Cavanaugh ve Liu (2021);
Saritepeci (2020); Sung, Ahn, Black (2017) ve Yildiz (2018) problem ¢ézme temas: igcinde

meta-analize dahil edilen ¢alismalardir.
1.1. Problem Durumu

21. yiizyilda hizla degisim gosteren diinya kosullari, ¢esitli alanlarda oldugu gibi teknolojiyle
i¢ ice olan alanlarda da hizla doniisiimlere yol agmaya devam etmektedir. Glnimuzde
iilkelerin nem verdikleri noktalardan biri olan teknoloji bilginin hayata yansimasidir. Iyi bir
gelecek saglayabilmek i¢in iilkeler teknolojilerini gelistirme konusunda rekabet i¢indedir.
Bu rekabetin temel sebepleri icinde ekonomi yer almaktadir. Ulkeler, baska devletlerin
gerisinde kalmamak ve ekonomilerini daha ileriye tasityabilmek igin yarig halindedir.

Teknolojik gelismelerin temelinde yer alan matematik, fen ve muhendislik bilimlerinin



egitimi konusunda insanlarmn gelistirilmesi gerekmektedir (Zollman, 2012). Gelismis iilkeler
Ozellikle bu alanlarin egitimine yonelik milyar dolarlik biitceler aywrmaktadir (Breiner,
Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Hala daha varligini siirdiiren geleneksel egitimde
disiplinler aras1 yaklasim yeterince kullanilmamaktadir. Egitim yatirimlarina ragmen iligkili
olmas1 gereken bilgiler genellikle birbirinden bagimsiz olarak &gretilmeye devam
etmektedir. BOyle bir durumda egitim, ezber odakli ve giinliik hayata oldukga uzak bir
sekilde gerceklesmektedir (Bissaker, 2014). I¢inde bulundugumuz bilgi caginda, is giiciine
yarar saglayacak bireylerin bilgi ve becerilerini harmanlayabilmeleri istenmektedir (Aygiin,
Atalay, Kili¢ ve Yasar, 2016). 21.ylizy1l becerilerinde iyi bir yurttas olmanin yaninda etkin
bir yurttas olmak vurgulanmaktadir (Dede, 2010). Bireylerden yaraticilik, analitik ve
elestirel diisiinme, giinlik hayatta karsilasilan problemleri ¢6zme, etkili karar verme,
arastirma ve sorgulama becerilerine sahip olmalar1 beklenmektedir (Partnership for 21st
Century Learning (P21), 2015; Wagner, 2008). Bu dogrultuda iilkelerin 6zellikle egitim
alaninda yenilesme hareketleri de devam etmektedir. Tiirkiye’ de Milli Egitim Bakanlig1 Fen
ve Matematik Ogretim Programlari’nda (2018) &grencilere kazandirilmak istenen beceriler
arasinda; medya ve bilgi okuryazarhig, iletisim, isbirlikli 6grenme, yeniliklere agik olma,
yaraticilik, elestirel diistinme ve problem ¢dzme gibi beceriler yer almaktadir (MEB, 2018).
Bu beceriler ayn1 zamanda 21.yiizy1l becerilerinin igeriginde de bulunmaktadir. Ogretim
programlarinin en onemli Ozelliklerinden biri de 6grencilere ¢agimiza uygun iist diizey
diisiinme becerilerinin kazandirilmasini amaglamasidir. Modern egitim yaklagimlarina gore
ogrenci egitim siireci boyunca merkezdedir ve 6grencilerin st diizey zihinsel becerilerini
gelistirmelerini amaglanmaktadir. Bilgi ve becerilerini gilinliik yasamda aktif olarak
kullanabilen, problem ¢6zebilen, girisimei, dijital yetkinliklere sahip ve 6grenmeyi bilen
donanimli bireyler {ist diizey 6grenme becerilerine sahip bireyler olarak kabul edilmektedir.
Bilim ve teknolojideki gelismelerle birlikte bireyin yeniliklere uyum saglayabilmesi i¢in
diistinme ve Ust diizey diisiinme becerilerini kullanmas1 gerekmektedir (Soylemez, 2018).
Ust diizey diisiinme becerileri, bireyin kendi diisiinme siirecinde bilingli olmasi, bu siiregleri
yonetmesi, kontrolii saglayabilmesi ve gerektiginde gelistirebilmesini kapsayan beceriler
biitiinii olarak tamimlanabilir. Ust diizey diisiinebilen bireyler kendi zihinsel siireglerini
anlayarak bunlar1 6lgebilir ve 6grenmelerini artirmak i¢in bu siiregleri diizenleyip etkili bir
bigimde kullanabilir. Ust diizey diisiinme becerileri icerik olarak birlestirme, mantiksal
muhakeme yapma, problem ¢6zme ve kavrayarak anlamlandirma siirecini kapsamaktadir

(Donald, 2002). Bilgi islemsel diisiinme hakkinda literatiir incelendiginde bu kavrami ortaya



atan ve gelistirilmesine katki saglayan arastirmacilar bilgi islemsel diistinmenin iist diizey
becerilere yonelik bir beceri oldugunu belirtmektedrler (Yokus, 2022). Wing (2008; 2011),
Lu ve Fletcher (2009), Shute vd. (2017), Cetin (2016) ve Uziimcii (2019) bilgi islemsel
diisinmenin  iist diizey diisinme becerilerinin  i¢inde  bulundugu  gorisiini
desteklemektedirler. Bu durumda glnlimiizde sahip olunmasi gereken beceriler arasinda
bulunan bilgi islemsel diisinme, MEB (2018)’in 6grencilere kazandirilmasini gerekli
gordiigii becerilerle yiiksek oranda uyumludur (Yokus, 2022). Bu baglamda 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme becerisine sahip olmalar1 gilinlimiizde O6nemli goriilecegi ve
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri {iizerinde olumlu bir etkiye sahip olacagi
diisinulmektedir. Sengupte, Kinnebrew, Basu, Biswas, ve Clark, (2013) bilgi islemsel
diisinmenin ilk Once bilgisayar bilimleri alanindaki beceriler igerisinde oldugu
degerlendirilse de 6ziinde problemlerin tanimlanmasi, problemlerin ¢6ziimii i¢in tahmin
yiiriitiilmesi, problemin soyutlanmasi ve ¢6ziim yollariin gelistirilmesini iceren genis bir

kavram oldugunu ifade etmektedirler.

Literatiir incelenip degerlendirildiginde bu konuyu ¢alisan arastirmacilar bilgi islemsel
diisinmeyle yapilan 6gretimin bilgi islemsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine
etkisini 6lgmek ya da gelistirmek amaciyla ¢esitli ¢alismalar ortaya koymustur (Korkmaz,
Cakir ve Ozden, 2015; Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch ve Korb, 2014; Barr ve
Stephenson, 2011). Fakat bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin bilgi islemsel
diisiinme becerilerini ve problem ¢dzme becerilerini genel olarak ne diizeyde etkiledigini

inceleyen bir ¢aligmaya rastlanilamamastir.

Bu arastrma ile Tiirkiye’de ve yurt disinda egitim alaninda bilgi islemsel diisiinme
temelinde yapilan ¢aligmalarm yil, 6rneklem biiytikliigii, yayim tiiri ve 6grenim seviyesini
iceren bagimsiz degiskenlere gore genel etkisinin ve etki diizeyleri arasinda anlamli farkin

olup olmadiginin belirlenmeye ¢aligilacaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bilgi islemsel diisiinme alaninda yapilmis c¢alismalar incelendiginde bilgi islemsel
diisiinmenin O6grencilerde gelistirilmesi gereken bir beceri oldugu ve Onemi {iizerinde
duruldugu goriilmektedir. Bu g¢alismalarda bilgi islemsel diisiinme ile problem ¢ézme

arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar da bulunmaktadir (Gonzalez, Gonzales ve
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Fernandez, 2017; Yadav vd., 2016). Bunun bir sebebi bilgi islemsel diisiinmenin
matematiksel diisiinmeden faydalanmasi gercegidir (Wing, 2011). Bilgi islemsel
diisinmenin problem ¢6zme adimlarinda matematiksel diisiinmeyle ortak yonleri
bulunmaktadir (Korkmaz ve vd., 2015). Bilgi islemsel diisiinme becerisinin problem ¢6zme
becerisi ile iliskisini ¢esitli yonlerden inceleyen caligmalara rastlanmasina ragmen bilgi
islemsel diisiinmenin problem ¢6zme becerilerine yonelik etki biiyiikliigiinii ortaya koymus
calismalara rastlanamamustir. 21. yilizyil becerileri i¢inde olduk¢a 6dnemli bir konumunun
oldugu diisiiniilen bu becerilerin bir arada ve ayrica problem ¢6zme ile iliskisindeki etki
biiytikliglinii ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan bu ¢alismanin literatiire 6nemli bir katki
saglayacagi diisliniilmektedir. Bu c¢erceve dogrultusunda bu arastrmanm amaci bilgi
islemsel diisiinme temelli yapilan 6gretimin 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerisine
etkisini inceleyen calismalarin ortalama etki biiylikligliniin ne diizeyde oldugunu ve bilgi
islemsel diisiinme temelli yapilan Ogretimin Ggrenenlerin problem ¢6zme becerilerine
etkisini inceleyen calismalarin ortalama etki biiyiikliigiiniin ne diizeyde oldugunu
incelemektir. Bilgi islemsel diistinme becerisinin 21. yilizyilda her birey i¢in gerekli oldugu
disiiniildiigiinde arastirma alt problemlerinde ve bulgularinda “6grenci” yerine daha genel

bir kitleyi kapsayan “68renen” ifadesi kullanilmistir.

Bu arastirmanin sonunda, meta-analiz yontemi kullanilarak bilgi islemsel diisiinme temelli
yapilan 6gretimin 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerisine etkisini ve bilgi islemsel
diginme temelli yapilan 6gretimin Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerine etkisini
inceleyen arastirmalarin ortalama etki blyiikligii hakkinda genel bir goriis elde

edilmektedir. Bu ana amag ¢ercevesinde asagidaki alt problemlere cevap aranmaktadir.

1.2.1 Alt Problemler

Bu arastirmanin alt problemleri asagida verilmektedir.

1) Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ¢aligmalarin 6grenenlerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerine olan etkisi (etki biiyiikliigli) nedir? Bilgi islemsel

diistinme becerileri i¢in hangi genel yargiya varilabilir?

2) Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi

calismalar Ogrenenlerin bilgi islemsel diistinme becerilerine gore olumlu etki
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

gostermekte midir? Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullandigi ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi

calismalarin etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?

Tiirkiye’de ve yurt diginda yapilan ve bu aragtirmaya dahil edilen bilgi islemsel
diisiinme yonteminin kullanildig: bilgi islemsel diisinme becerisini inceleyen
calismalarin bagimsiz degiskenlere (yil, 6rneklem biiytlikliigii, yaymn tiirii, 6grenim

seviyesi) gore dagilimi nasildir?

Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢caligmalarin 6grenim
seviyelerine (okul Oncesi, ilkokul, ortaokul, lise, yiiksekdgretim) gore etki

biiytikliikleri arasinda fark var midir?

Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin 6rneklem

biiytikliiklerine (kiiciik, orta, biiyiik) gore etki biiyiiklikleri arasinda fark var midir?

Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin yayin

tiirlerine gore (makale ve tez) gore etki biliytikliikleri arasinda fark var midir?

Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi caligmalarin yayin

yilina gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?

Bilgi islemsel diisiinme ydnteminin kullanildigi calismalarin problem ¢6zme
becerisine olan etkisi (etki bilyiikliigii) nedir? Problem ¢6zme becerileri i¢in hangi

genel yargiya varilabilir?

Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1 caligmalar 6grenenlerin problem
¢ozme becerilerinde Tiirkiye’de ve yurt disinda olumlu etki gostermekte midir?

Tiirkiye’de ve yurt diginda yapilan bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi



ve problem ¢dzme becerilerinin incelendigi calismalarmn etki biiyiikliikleri arasinda

fark var midir?

10) Tiirkiye’ de ve yurt disinda yapilan ve bu arastrmaya dahil edilen bilgi islemsel
diistinme yonteminin kullanildigi problem ¢6zme becerisini inceleyen ¢aligsmalarin
bagimsiz degiskenlere (yil, 6rneklem biiyiikligii, yaym tiirii, 6grenim seviyesi) gore

dagilimi nasildir?

11) Tirkiye’de ve yurt digsinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi calismalarin  §§renim
seviyelerine (okul oncesi, ilkokul, ortaokul, lise, yliksekdgretim) gore etki

biiytikliikleri arasinda fark var midir?

12) Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisinme yonteminin kullanildigi ve
O0grenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin  6rneklem

blyukliklerine (kugclk, orta, biiyiik) gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?

13) Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigir ve
Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi calismalarin yayn tiirlerine

gore (makale ve tez) gore etki biyiikliikleri arasinda fark var midir?

14) Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yOonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin yaym yilina gore

etki biiyiikliikleri arasinda fark var mdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

21. yiizy1l becerilerinden olan bilgi islemsel diisiinmenin yapilan arastirmalar sonucunda ve
bilim insanlarmimn goriisleri dahilinde hem matematik hem de fen 6gretim programlarina
dahil edilmesi gerekmektedir (Gonzales vd., 2017). Ornegin Brezilya’da bilgi islemsel
diisiinme becerisine yonelik arastrmalarda artis goriildiigii ancak bu beceriye yodnelik
Ogretim programu se¢imi, degerlendirme ve pedagoji iizerine literatiirde bosluklar bulundugu

ortaya ¢cikmistir (Santos, Araujo ve Bittencourt, 2018). Ayrica Grover’in (2017) arastirmasi



sonucunda K-12 programlarmin igeriginde bilgi islemsel diisinme ile ilgili onemli
bosluklarin oldugu goriilmiistiir. Aragtirmalarin sonuglar1 hakkinda genel bir bakis agisinin
saglanmas1 ve yapilan caligmalarin meta-analizi yoluyla genel bir goriisiin elde edebilmesi
amactyla bu ¢alismanin yapilmasina karar verilmistir. Bu baglamda bilgi islemsel diisiinme
temelinde yapilan 6gretimin 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini
inceleyen arastirmalarin ortalama etki biiyiikliigiinlin ve bilgi islemsel diisiinme temelinde
yapilan 6gretimin 6grenenlerin problem ¢dzme becerilerine etkisini inceleyen arastirmalarin
ortalama etki biiyiikliigiiniin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda arastirma, bilgi
islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin bilgi islemsel diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerine etkisini inceleyen arastrmalarin  Ogrenenlerin  6grenim  seviyelerine,
calismalarin yayn tiirline ve yayn yilina, Tirkiye’de ve yurt disinda yapilmis olmasina gére
etki buyiklikleri arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin1 meta-analiz yontemi ile
cevaplandirmay1 hedeflemektedir. Dolayisiyla bu konunun bu kapsamda arastirilmasinin ve
genel bir kaninin elde edilmeye ¢alisilmasinin ileride yapilmasi planlanan arastirmalar ic¢in
faydali olabilecegi diistiniilmektedir. 21. yiizy1l becerilerinden olan bilgi islemsel diisiinme
becerisi ve problem c¢ctzme becerisi giinimizde herkes icin gerekli olan becerilerdendir.
ISTE’ye (International Society for Technology in Education) (2015) gore, bilgi islemsel
diisinme teknoloji ile dislinceyi birlestiren giiclii bir problem ¢dzme yaklagimi ve
yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve igbirliginin bir
bilesimidir. Wing’e (2006) gore, bilgi islemsel diisiinme “bilgisayar bilimi i¢in temel olan
kavramlar1 kullanarak problemleri ¢dzme, sistemleri tasarlama ve insan davranislarini
anlama yoludur.” Matematiksel diisiinmeyi, elestirel diisiinmeyi ve problem ¢6zmeyi temel
alan ve miihendislikte, bilgisayar bilimlerinde, egitimde ve pek ¢ok disiplinde ilginin giderek
artt1g1 bilgi islemsel diistinmenin matematik egitimindeki etkisinin belirlenmesinin dnemli
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, matematik bilimlerini kendisine temel alan ve kullanan
bilgi islemsel diisiinmenin matematik egitiminde kullanilmamas1 diisiiniilemez. Bu nedenle
Tiirkiye’de ve yurt disinda egitim alaninda ve varsa matematik egitimi alaninda yapilan
calismalarin bagimsiz degiskenlere (y1l, 6rneklem biiyiikliigii, yayn tiirii, 6grenim seviyesi,
vb.) gore etkisinin ve etki diizeyleri arasinda anlamli farkin olup olmadiginin belirlenmesinin
ilgili konuda yapilacak c¢aligmalarin  yoniiniin  belirlenmesinde etkili olacag:

diisiiniilmektedir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlar

Bu arastirmada;

1. Meta-analizde kullanilan makalelerin ve tezlerin gegerlik ve giivenirliklerinin saglandigi
varsayilmaktadir.

2. Meta-analizde kullanilan makalelerin ve tezlerin bulgularinin arastirmacilar tarafindan
objektif bir sekilde ortaya koyuldugu ve bilimsel etige uygun sekilde raporlastirildigi

varsayilmaktadir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar

Bu arastirma;

1. Dahil edilme ve harig¢ tutulma kriterlerini saglayan calismalarla siirhdir.

2. Meta-analiz yonteminin sinirhiliklari ile sinirlidir.

3. Bazi makalelerin istatistiksel verilerinin eksik olmasindan dolay1 ¢calismaya dahil
edilebilecek nitelikte olmadiklar1 gorildiigiinden bu c¢alismalar arastirmaya dahil
edilmemistir.

4. 2022 wyilinm basinda meta-analiz yapildig1r i¢in mevcut literatiirde incelenen

calismalar 2021 yilinin sonuna kadar yapilan ¢aligmalarla smirhdir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde bilgi islemsel diisiinmenin tanim1 ve tarihgesi, alt boyutlar1 ve tanimlari, bilgi
islemsel diistinme ve matematiksel diisiinme arasindaki iliski, bilgi islemsel diistinme, meta-
analiz ve problem ¢6zme ile ilgili literaturde yer alan Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan

aragtirmalara yer verilmektedir.

2.1. Bilgi Islemsel Diisiinmenin Tanim ve Tarihcesi

Son yillarda bilgi islemsel diisiinme, cesitli raporlarin ve arastirmalarin odak noktasi
olmustur (Guzdial 2008, Qualls, Grant ve Sherrell, 2011). Bilgi islemsel diisiinme, yeni bir
fikir veya yapiya 0zgii bir diisiince degildir. Bilgisayar bilimi sayesinde biiylimekte olan bir
aragtirma alanidir (Wing, 2006). Bilgi islemsel diisiinme becerisi ¢ogunlukla bilgisayar
bilimi ile iligkilidir (Yolcu, 2018). Bu beceri bilgisayarin yazilim ve donanim sistemleri ile
bir problemin ¢6ziilmesini saglayacak istenilen duruma uygun komutlarin olusturulmasi ve
bu komutlarin kullanilmasiyla diizenlenen etkinliklerin uygulamasini igermektedir
(Czerkawski ve Lyman, 2015). Bu kavramu ilk kez Seymour Papert kullanmustir (Papert ve
Harel, 1991). Papert (1996), geometrik problemlerin ¢dziimiinde bilgisayar ve yazilimlarin
¢Ozlim i¢in nasil kullanilmas1 gerektigi lizerine arastirma yaparken; problemin ¢oziimii ve
verilerin arasindaki iliskilerin agiklanmasinda bilgi islemsel diistinmenin kullanilabilecegini
ortaya atmustir. Ayrica Papert’in LOGO programlama dilini gelistirme c¢alismasi ve
bilgisayar1 yoneten ¢ocuklar goriisii, bilgi islemsel diisiinmenin temelini olusturmaktadir
(Voogt, Fisser, Good, Mishra ve Yadav, 2015). Denning (2009), bilgi islemsel diisinmenin
1950’11 yillara kadar uzanan bir ge¢misinin oldugunu belirtmesine ragmen o yillarda bilgi
islemsel diistinme, bir kavram olarak kullanilmasa da girdilerin ¢iktiya doniistiiriilmesinde
problemlerin analiz edilmesi i¢in kullanilan algoritmik diisiinme sekli olarak bilinmekteydi.
Bilgi islemsel diisiinme, Papert tarafindan ilk defa kullanilmig olsa da bu kavramin genis
kitlelerce taninmasi Jeannette Wing tarafindan saglanmistir (Csizmadia, Curzon, Dorling,
Humphreys, Ng, Selby ve Woollard, 2015). Wing’ ¢ (2006) gore bu diisiinme becerisi,
bilgisayarlarin pratik diistinmesi degil, bireylerin kendilerine ait diisiinme becerisidir. Benzer
olarak Systo ve Kwiatkowska (2013) ve Mannila, Dagiene, Demo, Grgurina, Mirolo,
Rolandsson ve Settle (2014), bilgi islemsel diisiinmeyi, bilgisayar programlama becerileri

olarak degil bilgisayar programlama prensiplerini temel almig bir takim diisiinme becerisi



oldugunu soylemektedir. Biligsel siireclere vurgu yapan Riley ve Hunt (2014) ise bilgi
islemsel diisiinmeyi diisiinme ve sorgulama yapma seklinde ifade etmektedir. Dolayisiyla
bilgi islemsel diisiinmenin analitik bir diislinme bigimi oldugu ifade edilmektedir (Wing,
2008). Bu nedenle son yillarda bilgi islemsel diisinme becerilerine yonelik caligmalar
artmaktadir (Lu ve Fletcher 2009). Bu konu ile ilgili ¢alismalar: yiiriiten iilkelerin genel
olarak ortak goriigii bilgi islemsel diisinmenin erken yaglardan itibaren bireylerde
kazandirilmasi gereken bir beceri olmasi seklindedir. Bu iilkeler bireylerde erken yaslardan
itibaren bilgi islemse diisiinme becerisinin kazandirilmasi amaciyla bir ders uygulamasinin

yararl olacagi goriisiindedirler (Lawanto, 2016; Sanford, 2013;Wing, 2008).

Bilgi islemsel diisiinme, genel olarak bir problemin incelenmesi ve ¢oziilmesi igin
bilgisayarlarin giiglii yonlerinden faydalanma yetenegidir. Bilgi islemsel diislinme
soyutlamanin, yinelemenin ve veri yapilarinin hesaplanmasmnin temelleri hakkindaki
bilgileri icermektedir. Ek olarak bir problemi veya bir gorevi kiigiik hesaplama adimlari
seklinde parcalama, temel kurallara uygun bicimde ¢6zme, geri bildirimler dogrultusunda
diizeltme, dogru ¢oziimler iiretme, ¢oziimlerin formiillestirilmesi ile birlikte zor problemler
karsisinda kararli olma ve karmasik durumlarla miicadele etmede kendine glvenme
becerilerini icermektedir (Barr, Harrison ve Conery, 2011; Senske,2011; Weintrop vd.,
2016; Wing, 2006; Zhenrong, Wenming ve Rongsheng, 2009; Yolcu, 2018).

Lu ve Fletscher, (2009), bilgi islemsel diisinmenin boyutlarmi asagidaki gibi
aciklamaktadir;
e Bilgisayar bilimi temelindeki becerilerin, mekanizma ve sistemlerin planlanmasinda
ve problemlerin analiz edilmesinde uygulanmasidir.
e Soyutlamanm problemlerin iyi anlagilmasinda ve dogru ¢oziimlerin elde edilmesinde
kullanilmasidir.
e Basarilh bir sonu¢ elde edebilmek i¢in matematiksel becerilerle algoritmik

diistinmenin kullanilmasidir.

Kert, Yeni ve Sahiner (2017) ve Kuleli (2019), uluslararasi literatiirde “Computational
Thinking” kavraminin uzun bir ge¢misi olmasina ragmen genel smurlariyla ilgili
belirsizliklerin halen var oldugunu ifade etmektedir. Bu kavramm tanimi ve

degerlendirilmesi konusundaki belirsizlikler (Angeli, Voogt, Fluck, Webb, Cox, Malyn-
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Smith ve Zagami, 2016), kavramin Tiirk¢e karsiliginin bulunmasi siirecinde de ortaya
cikmis ve ortak bir goriis birligine ulagilamamistir. Sonug olarak birbirinden farkli Tiirkge
ceviriler ulusal literatiirde bulunmaktadr (Kalelioglu vd., 2016; Ozel, 2019). Bu tarz
kavramlara cesitli yerellestirme c¢alismalarinin yapilmasi normal bir durumdur. Ciinkii
Piaget'in de dedigi gibi (Bringuier, 1980), terimlerin tanimi bilimsel aragtirmalarda
terimlerin olusturulmasindan sonra gelir. Sekil 2.1°de “Computational Thinking”

kavraminin literatiirde rastlanilan Tiirk¢e karsiliklar: verilmistir.

Barut, Tugtekin ve Kuzu, 2016; Aydogdu, 2020; MEB,
Bulut ve Yilmaz, 2021;Demir ve 2017; Ozgmar, Yesan ve

Seferoglu, 2017; Kalelioglu ve Bilg'i. Iflemsel Hesf‘P‘lamah Tanyeri, 2017; Serim,
Gulbahar, 2015; MEB, 2016. Diisinme Diistinme 2019.

Cmar ve Tiiziin, . . Aldag ve Tekdal,
2017: Dogan, Bilgisayimsal Computational Komputasyone 2015; Sahiner ve
Cmar, Bilgic ve Diistinme Thinking Hbmsime Kert, 2016.

Tuzin, 2015.

Akman ve Bircan, 2021; Catlak,

Tekdal ve Baz, 2015; Kirmit, Bilgisayarca Iz)gllgl_acéve Akhan, ;030; I,)? £
Dénmez ve  Cataltas, 2018; Diisiinme 3 aym ve 'eerog u,
Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015; 2(_)16_, Ozkes, 2016; Yildiz,
Oluk vd., 2018. Ciftci ve Karal, 2017.

Sekil 2.1: Bilgi islemsel diisiinmenin Tiirkge literatiirdeki karsiliklar1

Miller’e (1956) gore “computational thinking” ifadesi bilginin zihinde islenmesi anlamina
gelmektedir. Bilgi islemsel diisiinmenin literatiirde boyle anlam kazanmasi nedeniyle bu
kavramin en dogru Tiirk¢e karsiliginin “bilgi islemsel diisiinme” oldugu diisiiniilmektedir
(Bolat, 2020; Yagci, 2018). Tiirkiye’de resmi kurumlarin ¢aligmalar1 ve yapilan yeni
aragtirmalar incelendiginde computational thinking kavrammin yaygin kullaniminin “bilgi
islemsel diistinme” olarak karsimiza ¢ikmaktadir (MEB Talim Terbiye, 2018). Bu ¢alismada
da “computational thinking” kavrammin Tirkce karsilig1 olarak “bilgi islemsel diistinme”
ifadesi kullanilmistir. Tablo 2.1°de kavramin daha iyi anlasilabilmesi igin ¢esitli yazarlarin

bilgi islemsel diistinme tanimlar1 verilmistir.
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Tablo 2.1: Bilgi islemsel diisiinme kavramina iligkin literatiirde bulunan tanimlar

Yazar Tanim

Wing (2006) Bilgisayar biliminin temel kavramlar1 kullanilarak problem ¢6zme, sistem tasarlama
ve insan davraniglarini anlamanin yoludur.

Wing (2008) Analitik diisiinebilme becerisidir.

Wing (2011) Coziimlerin formiillestirilmesi konusunda diisiinme siirecidir.

Cuny, Snyder ve Wing
(2010)

Guniimuzde problemlerin analizinde ve formiillestirilmesinde yer alan diisiinme

surecleridir.

CSTA (Bilgisayar
Ogretmenleri  Toplulugu)
(2011)

Problemleri ¢ozmede bilgisayarlarin kullamilacagi tarzda formiillestirme, verilerin
organizasyonu ve analizi, etkili ve verimli ¢oziimler olusturmak amaciyla

bilgisayarlarin giiciinii kullanma yetkinligidir.

ISTE (Uluslararasi
Egitimde Teknoloji
Toplulugu) (2011)

ISTE (2015)

Mantiksal diizenleme ve veri analizi, algoritmik diisiinme ile ¢ozlimler olusturma,
etkili ve zengin muhtemel ¢6ziim yollarina karar verme, analiz ve uygulamay1 igeren
bir problem ¢6zme surecidir.

Giinliik hayatta karsilasilabilecek problemler karsisinda teknoloji ile yaratici, elestirel
ve algoritmik diisinmenin harmanlanarak; analiz, sistem tasarlama, problem ¢6zme,
veri gosterimi, modelleme, yineleme ve paralelizasyon gibi becerileri bir bitiin olarak

kullanabilme yetenegidir.

Voskoglou ve Buckley
(2012)

Bilgisayar bilimi yontemlerinin kullanilmasi sayesinde ortaya cikan bir problem
¢6zme durumudur ve bu dogrultuda elestirel disiinmeyle birlikte elde edilen bilgiyi

sentezleyerek karmasik problemlerin ¢oziimiidiir.

Systo ve Kwiatkowska
(2013)

Yalnizca bilgisayar programlama igin gerekli olan diisiinme becerilerine degil temel

hesaplama kurallarina da odaklanan diisiinme becerileridir.

Selby (2014)

Problem ¢6zme odakli bir yaklagimla soyutlama, degerlendirme, ayristirma, genelleme

ve algoritmalardan yararlanilan diisiinme siireclerinin birlesimidir.

Csizmadia vd., (2015)

Diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla 6grenmeye yardimci olmaktir.

Curzon (2015)

Insanlarin problem ¢ozebilmesidir.

Ozden (2015)

Sahip olunmasi gerekli olan bilgi, beceri ve tutum ile bilgisayarlar karsilasilan

problemlere ¢6ziim olugturma amagli olarak bilgisayarlar1 kullanma becerisidir.

Shailaja ve Sridaran (2015)

Matematik, miihendislik ve mantik gibi bilimsel alanlarda diisiinme 6gelerinin

birlegimidir.

Garcia-Pefialvo, 2016;
Pinto-Llorente,  Casillas-
Martin, Cabezas-Gonzalez

ve Garcia-Pefialvo (2018)

Ileri seviyede soyutlama uygulamasi ve problemleri ¢ozme amacl algoritmik bir

yaklagimdir.

Minguell, Martinez, Bosch,
Simo6 (2017)

Karar verme, otonomi ve grup ¢aligmas1 yeteneklerini igeren, yeni ve yaratici ¢oziimler

arayabilen problemlerin analizini ve ¢dziimuni yonlendirmenin bir yoludur.

Kert (2018)

Cesitli distinme becerilerini dahil ederek problemi ¢dzme ve ¢dzimi ileriki

zamanlarda da kullanilacak sekilde formiile etme siirecidir.
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2.2. Bilgi Islemsel Diisiinmenin Alt Boyutlar

Bilgi islemsel diistinmenin alt boyutlariyla ilgili arastirmacilar arasinda net bir sinirlama
yoktur ve gesitli goriis ayriliklar: vardir (Cansu ve Cansu, 2019; Rich, Yadav ve Larimore,
2020). Bilgi islemsel diisiinme kavramiyla ilgili yapilan caligmalarda literatiirde farkliliklar
olsa da aslinda arastirmacilarin benzer tanimlarla kavramin g¢ergevesini ¢izdikleri

gorulmektedir.

Bilgi islemsel diistinme siireci i¢inde bir¢cok alt boyut ve kavram yer almaktadir
(Apostolellis, Stewart, Frisina ve Kafura, 2014; Basawapatna, Repenning, Koh ve
Savignano, 2014; Csizmadia vd., 2015; Grover ve Pea, 2013; Kalelioglu, Giilbahar ve
Kukul, 2016; Lee, Martin ve Apone, 2014; Selby ve Woollard (2013). Yukarida verilen
Tablo 2.1’ de yer alan tanimlardan da anlasilacagi iizere bilgi islemsel diisiinme becerisinin
birden fazla alt boyutu bulunmaktadir. Bilgi islemsel diisiinmenin alt boyutlarina iliskin
literatiirde kesin olarak kabul gérmiis bir alt boyut sayis1 ve alt boyutlarin isimlerine iligkin

net bir bilgi bulunmamaktadir.

Bilgi islemsel diistinmenin igerigi dogrultusunda arastirmacilar birbirine benzer olarak
cesitli alt boyutlar olusturmuslardir. Ornegin; Selby ve Woollard (2013), diisiinme
becerilerini yansitan bilgi islemsel diislinme becerilerinin bes boyutunu Wing’in bakis
acisin1  genisleterek tanimlamistir. Bu boyutlar problemi anlamak igin soyutlamaysi,
problemin ¢oziimiinde daha kiiclik problemlere bélmek i¢in ayristirmayi, problemin adim
adim ¢6zlimiinii bulmak i¢in algoritmik diisiinmeyi, ¢6ziimiin etkililik/etkinlik dizeyini
diisiinmek i¢in degerlendirmeyi ve daha genis problem ¢dzme yelpazesi icin ¢Oziimii

genellemeyi kapsamaktadir.
Bu konu kapsaminda arastirmacilarin c¢alismalarinda yer alan cesitli alt boyutlar

incelenmistir. Literatiirde g¢esitli arasgtirmacilar tarafindan kullanilan bilgi islemsel

diistinmenin alt boyutlar1 Tablo 2.2’de yer almaktadir.
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Tablo. 2.2: Arastirmacilara gore bilgi islemsel diislinmenin alt boyutlar

Kaynak

Alt Boyutlar

Ater-Kranov, Bryant, Orr,
Wallace ve Zhang (2010)

Elestirel diisiinme, problem ¢ézme

Wing (2006, 2008, 2011)

Soyutlama, algoritma, otomasyon, problem ayristirma, genelleme

Selby ve Woollard (2013)

Soyutlama, algoritmik diisiinme, ayrigtirma, degerlendirme, genelleme

Barr ve Stephenson (2011)

Soyutlama, algoritma, otomasyon, problem ayrigtirma, paralellestirme,

benzetme

Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve
MacKinnon (2012)

Algoritma gelistirme, hata ayiklama, problem ¢dzme, benzetme,

sosyallesme

Grover ve Pea (2013)

Soyutlama ve oriintii genelleme, algoritmik kontrol akigi kavramlari,
yapilandirilmis problem ayristirma, hata ayiklama ve sistematik hata
tespiti, yineleme, dzyineleme ve paralel diisiinme, sembol sistemleri ve

gosterimi, bilginin sistematik olarak islenmesi

Lee vd. (2014)

Soyutlama, otomasyon, analiz

Csizmadia vd. (2015)

Soyutlama, algoritmik diisiinme, ayristirma, mantiksal akil yiriitme,

degerlendirme, genelleme

ISTE, (2015) Algoritmik diisiinme, yaratici diisiinme, isbirlikli 6grenme, elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme
Gretter ve Yadav (2016), Soyutlama, ayristirma, oriintii tanima ve algoritmik diigiinme

Bocconi vd. 2016

Soyutlama, algoritmik diisiinme, ayristirma, hata ayiklama, otomasyon

ve genelleme

Angeli, Voogt, Fluck, Wehb,
Cox, Malyn-Smith ve Zagami,
(2016)

Soyutlama, algoritma, ayristirma, hata ayiklama, genelleme

Kalelioglu vd. (2016)

Soyutlama, algoritma tasarimi, otomasyon, ayristirma, Oriintii
genellestirme, es zamanli calisma, modelleme, Oriintii tanima, veri

toplama-¢6ziimleme ve sunma

Dagiene vd. (2017)

Soyutlama, algoritmik diisiinme, ayrisma, degerlendirme, genelleme

Roman-Gonzalez, Moreno-
Ledn ve Robles (2017)

Soyutlama ve problem ayristirma, mantiksal diisiinme, senkronizasyon,

paralellestirme, kullanici etkilesimi, akis kontrolii, temsili veri

Sondakh, Osman ve Zainudin,
(2020)

Soyutlama, algoritmik diigiinme, otomasyon, ayristirma, hata ayiklama,
degerlendirme, genelleme, problem ¢ézme, takim caligmasi, iletisim ve

ruhsal zeka

Tablo 2.2°de bilgi islemsel diisiinmenin alt boyutlarina rastlanan 16 ¢aligma yillara gore

siralanarak verilmistir. Bu caligmalarin genelinden elde edilen bulgularda soyutlama ve

algoritma alt boyutlarmin varliginin daha sik yer aldig1 goriilmektedir. Grover ve Pea (2013),

soyutlama alt boyutunu orinti genelleme ile birlikte tek bir boyut olarak almistir. Benzer
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sekilde Roman-Gonzélez vd., (2017) calismalarinda soyutlama alt boyutuna problem
ayristirmay1 da dahil ederek soyutlama ve problem ayristirma alt boyutu seklinde bir biitiin
olarak ele almistir. Algoritma alt boyutuna c¢alismalarinda Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve
MacKinnon (2012) altgoritma gelistirme, Grover ve Pea (2013) algoritmik kontrol akis1
kavramlar1 ve Kalelioglu vd., (2016) algoritma tasarimi seklinde yer vermistir. Selby ve
Woollard (2013), Csizmadia vd., (2015), Uluslararast Egitimde Teknolojiler Birligi (ISTE)
(2015), Sondakh, Osman ve Zainudin, (2020), Dagiene vd., (2017) ise bu alt boyutu

algoritmik diistinme olarak ifade etmislerdir.

Otomasyon, genelleme, hata ayiklama ve degerlendirme alt boyutlarinin yaygin bir sekilde
kuulanildig1 goriilmektedir. Bunlardan daha az siklikta benzetme ve paralellestirme alt
boyutlar1 yer almaktadir. Grover ve Pea’nin (2013) calismalarinda hata ayiklama alt
boyutunu hata ayiklama ve sistematik hata tespiti olarak daha ayrintili bir bi¢imde

verilmistir.

Ayristirma alt boyutuna siklikla rastlanirken bazi caligmalarda bu boyut problem ayristirma

olarak isimlendirilmistir.

Ater-Kranov vd., (2010) bilgi islemsel diisiinme boyutlarini elestirel diisiinme ve problem
¢Oozme olarak iki farkl alt boyut olarak ele alirken Uluslararas1 Egitimde Teknolojiler Birligi
(ISTE) (2015), elestirel diisiinme ve problem ¢6zme olarak tek alt boyutta ele almistir. Bilgi
islemsel diisiinmede takim ¢aligmasi, iletisim ve ruhsal zeka, yineleme ve paralel diisiinme,
veri toplama-¢oziimleme ve sunma, modelleme, problem ¢6zme, mantiksal diisiinme,
yaratici diisiinme ve mantiksal akil yiirlitme gibi diisiinme becerileri gerektiren alt boyutlarin

varlig1 da s6z konusudur.

Bilgi islemsel diisiinmeyi daha iyi anlayabilmek amaciyla bu alt boyutlarin igeriginin

bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Alt boyutlara iliskin tanimlar asagida verilmektedir.

2.2.1 Aynistirma (Decomposition)

Ayristirma, bir seyi daha kiiclik parcalara ayirmayi icerir ve analitik bir siirectir. Bagka bir

ifadeyle biiylik ve karmasik bir problemi alt problemlere bdlmeyi icerir (Angeli vd., 2016;
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Selby ve Woollard 2013; National Research Council, 2010-Ulusal Arastirma Konseyi, 2010;
Sondakh, Osman ve Zainudin, 2020). Ayristirma, karmagik bir problemi daha kiigiik
problemlerin bilesimi olarak diistinmektir ve bu tiir problemleri ¢6zmek icin bilgi islemsel
diisinmeyi  kullanmanin ilk adimidir (Calderon, Skillicorn, Watt ve Perham, 2020).
Csizmadia vd. (2015) ayristirmanm bilgi islemsel diisiinme i¢in ilk adim oldugunu, genel
problemi ele almayi ve bu problemi bir dizi ydnetilebilir adima aywrmay1 icerdigini
belirtmistir. Ayristirmayi iyi diizeyde yapmak bilesenlerin diger problemlerin ¢oziimlerinde
yeniden kullanilmasini saglar (Selby, 2014; Standl, 2017). Bu etkinligi 0zellikle matematikte
olusturmak oldukga kolaydir. Ornegin; dgrencilerden verilen bir problemin temel 6zelliklerini
belirlemeleri ve ardindan daha kii¢iik problemlere ayirmalari istenir; Uretilen bireysel
coziimler ve olusturulan algoritmalarin nasil baglantili oldugunu agiklamalar1 beklenir (Brigas

ve Figueiredo, 2019).

Ayristirma, problemleri daha kolay ¢Ozulebilecek kiucuk parcalara ayirir. Bilgi islemsel
diisiinme, ¢ok karmasik bir gorev i¢in kullanilirken veya tasarlanirken ayristirmayi kullanir
(Wing, 2008). Ogrencilerden bir sorunu yonetmesi istendiginde problemleri, daha kolay olan
daha kiiciik ve basit pargalara aywrmalar1 beklenir (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016).
Ornegin, cevrimi¢i dgrenme gdrevinde verilen bir problem ifadesi, bireysel programlama
alistrmalarinda sunulursa, 6grencilerden problemi birden fazla kiigiik parcalara ayirmalari
istenir. Ogrencilerden problemin temel dzelliklerini belirlemeleri ve daha sonra daha Kiigiik
problemler icin bireysel ¢ozlimlerin hesaplama algoritmalar1 ile nasil baglantili oldugunu

belirtmeleri istenir (Moon, Do, Lee ve Choi, 2020).

Matematik dersinde sayilar1 basamaklarina ayirmak, Fen Bilimleri dersinde bir merminin
hizin1 x ve y ekseninde bilesenlerine ayristirmak ve oyun gelistirme siirecinde yer alan

bireylerin birbirlerinden bagimsiz olarak oyunun farkli boyutlarini tasarlamasi ayristirma alt

boyutuna érnektir (Atiker 2019; Csizmadia vd., 2015).

Problem ayristirma (Problem decomposition) ise problemleri pargalara ayirma ve onlar1 daha
kiicliik ve daha anlasilir bilesenlere ayirma yontemidir. Bu yontem ayni zamanda “Bol ve
Yonet” olarak da bilinir (Cansu ve Cansu, 2019; Humphreys, 2015). Parcalar ileriki
zamanlarda anlagilabilir, ayir ayr1 ¢oziilebilir, gelistirilebilir ve degerlendirilebilir. Boylece

karmasik problemleri ¢6zmek daha kolay olur, yeni durumlarin anlagilmasi saglanir ve biiyiik
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sistemlerin tasarimi daha da basitlesir (Csizmadia vd., 2015). Ayrica Guzdial (2008),
ayristirmayi problem ¢dozme asamasinda ¢oziim olustururken problemlerin belli pargalara
ayrilarak siralanmasimin gerekli ve dnemli oldugunu bilgi islemsel diisiinmeyi tanimlarken
vurgulamistir. Anderson (2016) bu durumu s6yle agiklamistir: Bir arastirmada arastirmacilar
deneysel sorulara genellikle biitiinsel olarak yaklagmazlar. Bunun yerine arastirmaci,
problemi sistematik olarak yaklasilabilecek bir dizi "daha kiigiik" konuya bdlecektir.
Kullanilacak arastirma tasariminin tiirii, test edilecek deneklerin demografik ozellikleri ve
uyaran tiirleri gibi konularm tiimii genel arastirma sorusundan ayristirilabilecek alt
problemlerine Ornektir. Arastirmact ayristirma siirecinde ayrintiya ne kadar dikkat ederse

¢Ozlime ulagmak i¢in iy1 formiile edilmis bir dizi adim tasarlamak o kadar iyi olur.

2.2.2 Oriintii Bulma/ Tamimlama (Pattern Recognition)

Watanebe (1985)6riintii kavramini kargasa olarak ifade ederken, Bishop (2006) diizenlilik
seklinde ifade eder. Oriintiilerde farkli dgeler bir diizen iginde organize edilir. Orunti,
kendini tekrar eden her tiirlii bilgiyi yansitir. Oriintii fiziksel ve somut olabilir veya dogasi
geregi daha kavramsal ve soyut olabilir (Anderson, 2016). Matematiksel ¢ergevede Oriintii
geometrik, say1 temeline dayanan ya da mantiksal iligkileri kapsayan bir diizenliliktir (Cetin
ve Ugar, 2018). Oriintii tanima ayristirmay1 kullanarak karmasik sorunlar1 ya da problemleri
cozerken kiiciik pargalardan yola ¢ikarak benzerlikler bulma islemidir (Shanmugam, Yassin
ve Khalid, 2019). Bir veri grubunda veya seride benzerliklerin, farkliliklarin belirlenmesiyle
oriintiiyii veya kurali agiga c¢ikarmak esastir. Oriintii tanima, Oriintiileri belirleme,
tanimlama, genisletme ve olusturma siirecidir. Oriintii tanima verilerin smiflandirilmasmi
gerektirir. Ornegin, okul dncesi bir gocuk, bloklar1 sekil veya renk gibi niteliklere gore
srraladiginda riintii tanimayi dgrenir (Brigas ve Figueiredo 2019). Oriintii tanima siirecinde,
problemi ¢6zenden problemde daha verimli bir sekilde bir ¢6ziim tasarlamak igin
kullanilabilecek tekrar eden driintiiler bulmasi beklenir (Csizmadia vd., 2015). Ozetle 6riintii

tanima belli bir serideki veya verilerin i¢indeki kurallarin tanimlanmasi olarak agiklanabilir.

2.2.3 Soyutlama (Abstraction)

Bilgi islemsel diisiinmenin {i¢iincii adimidir ve Oriintiiyli tanimlandiktan sonra Oriintiiniin

soyut bir temsilini olusturmayr igerir. Bu nedenle problemi ¢ozen kisi, Oriintiiniin
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ayrintilarini filtrelemelidir, boylece oriintiiniin genellestirilmis bir temsili sorunu ¢ozmek
icin kullanilabilir. Ornegin, bir ériintii tanimlandiktan sonra, arastirmacinm bu driintiiyii
genellestirmesi gerekir. Boylece her denemede olmasi gerekenler i¢in bir "plan" olarak
kullanilabilir. Bu asamada, problem artik sembolik olarak temsil edilmistir ve bu sembolik
temsil, Oriintiiniin goézlemlendigi herhangi bir duruma uygulanabilir. Bilgi islemsel
diisinmenin bu asamasindan elde edilen soyut kalip, aslinda kalibin tiim yinelemelerini

temsil eden bir model haline gelir (Anderson, 2016).

Soyutlama, alakasiz ayrintilar1 ¢ikararak ilgili kaliplar1 bulmayi ve fikirleri somut
ayrintilardan ayirarak basitten karmasiga dogru bir yaratma siirecini ele alir (Angeli vd.,
2016; Wing, 2006). Bilgi islemsel diisiinmenin 6zii bir soyutlamadir (Wing, 2008).
Soyutlama bir varlik veya nesneyle ilgili hangi bilgilerin saklanacagina ve hangilerinin géz
ardi edilecegine karar verme becerisidir (Wing, 2011). Soyutlamanin varligmi yalnizca bir
fikir olarak anliyoruz. Soyutlamalar1 anlamak, géremedigimiz veya dokunamadigimiz bir
seyi hayal etmek igin genellemeye ihtiyag vardir. Soyutlama Ogrencilerin programlama
kodlarmi diizenlerken Oriintiiyll tanimalarin1 ve gelistirmelerini saglar. Dolayisiyla bu
yeterlik, 6grencilerin programlama kodu tasarimlarimi kavramsallagtirma yeteneklerini de
ifade eder (Brigas ve Figueiredo, 2019). Bilgi islemsel diistinmenin bu alt boyutu sayesinde
ogrenciler, onemli bilgileri gereksiz bilgilerden ayirabilir. Farkli komut dosyalar1 arasindaki
ortak davranislari veya programlama yapilarini analiz edebilir. Farkli programlama ortamlar1

arasindaki soyutlamalar1 tanimlayabilir (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016).

Soyutlama bilgisayar biliminin igerisinde yer alan bir bilesendir (Armoni, 2012) ve
nesnelerin belirleyici 6zelliklerinin analizini ve Gteki detaylarin gérmezden gelinmesini
saglamaktadir (Li, 2014). Bilgiyi ve ayrintiy1 azaltarak igerige odaklanmay1 kolaylastirir.
Soyutlama bir bagka ifadeyle hangi detaylarin geri planda kalacagini, hangilerinin 6n planda
bulunmas1 gerektigini kararlastirma siirecidir (Wing, 2008). Soyutlama, bir eseri kolayca
anlayabilmek igin karmasikligin ortadan kaldirilmasina yardime1 olmaktadir (Csizmadia vd.,
2015; Yadav, Stephenson ve Hong, 2017). Soyutlama becerisi 6grencilerin soyut islem
yapabildigi ortaokul doneminde kazandirilmaktadir. Matematik gibi derslerde
denklemlerinin formiillestirilmesinde ve c¢oziimiinde soyutlama islemine gereksinim
duyulmaktadir (Wing, 2006). Gereksiz detaylardan uzaklagip konunun o6ziine inmek

amaciyla sadelestirme yapmak, ¢o6zliim siirecinde gerekli bilgileri kullanmak, g¢esitli
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problemlerin ¢ézlimiinde veya bazi konularm anlasilmasinda modellemeye gitmek, yazili ya
da sozlii metinlerden verilmek istenen bilgiyi ayristirmak soyutlama igleminin biinyesinde
yer alir. Bu beceri sayesinde bireyler karsilarina ¢ikan problemleri etkili bir bicimde
bilesenlerine ayirma yetenegi elde edebilirler. Kisaca 6zetlemek gerekirse soyutlama alt
boyutu problemlerin daha basit hale getirilmesini saglamaktadir. Soyutlama yapmadan tiim
detaylar1 kafamizda tutmak zorunda kalsaydik, higbir seyi asla yapamazdik (Selby, 2014;
Standl, 2017).

Soyutlama, sorunlar1 veya sistemleri diistinmeyi kolaylastirir. Soyutlama, gereksiz ayrintiy1
ve degisken sayisini azaltarak bir eseri daha anlasilir hale getirme siirecidir; bu nedenle daha
basit ¢ozlimler saglar. Bunun en iyi bilinen 6rneklerinden biri, Humphreys (2015) tarafindan
saglanan Londra Metrosu 6rnegidir. Londra Metrosu haritasi, yolcunun mesafe ve kesin
cografi konum gibi gereksiz bilgi yiikii olmadan yeralt1 aginda gezinmesi i¢in yeterli bilgiyi
saglar. Bir istasyondan digerine bir rota planlamak i¢in gerekli bilgileri tam olarak iceren bir
temsildir. Kavramin daha iyi anlagilmasini saglamak i¢in diger konular i¢cin de benzer

ornekler verilebilir (Wing, 2008):

Havuzlarin doldurulma oranlari, ¢itle ¢evrilecek alanlar ve muhasebe hesaplamalar1 gibi
matematikteki sdzel ve hikaye tabanli problemler, 6grencilerin gerekli ve gereksiz verileri
ayirmalar1 ve cebir, geometri veya aritmetik ¢éziimlerini sembolik dilde ifade etmeleri
soyutlamaya 6rnek olarak verilebilir. Cografya derslerinde 6grenciler, mevcut ¢alismalariyla
ilgili verilere erisim kolaylig1 sayesinde diinya cografyasinin biiytikliglinii goz ardi ederek
Ozel haritalardan (fiziksel, topografik, politik, turistik vb.) yararlanirlar. Tarih derslerinde
milli tarih veya diinya tarihi olarak 6gretilen bireysel biyografiler gercek diinya olaylarmnin
birer soyut projeksiyonlaridir (Cansu ve Cansu, 2019). Verilen bir problemin ¢dziimii igin
modelleme yapmak soyutlamaya girmektedir (Angeli vd., 2016). Spesifik olarak Giines
sistemini 6zetleyen fiziksel bir model gelistirmek 6rnek olarak verilebilir (Yadav vd., 2016).
Derslerde gereksiz detaylardan kurtulup konuyu sade bir sekilde ele almak, bir problem
hakkinda ¢6ziim iiretirken bilgileri siizgecten gegirmek, 6grencilerden kisa bir hik&yenin
veya makalenin ana fikrini bulmalarmi isteyerek igerikte yer alan 6nemli bilgiyi bulmalarina

yardimci olmak birer soyutlamadir (Csizmadia vd., 2015).
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2.2.4 Algoritmalar/ Algoritmik Diisiinme (Algorithms/ Algorithmic Thinking)

Bir seyin nasil yapilmasi gerektigi konusunda veya bir problemin ¢6ziimii i¢in adim adim
planlanan kurallar kiimesidir (Csizmadia vd., 2015; Perkovic ve Settle, 2010). Algoritma,
bir problemi ¢6zmeye yonelik bir dizi adimdir. Bir bilgisayari programlamak ve cebirsel bir
ispatt yapmak, algoritmalar olusturmayr ve kullanmayi igerir. Algoritmik diigiinme
algoritmalar olusturmay1 iceren gorevleri ¢oziilebilmektir (Brigas ve Figueiredo 2019).
Lundholm’e (2015) gore algoritma girdinin ve ¢iktinin beklenen formda olusturulmasi igin
gelistirilen basamakli islemlerdir. Algoritmik diisiinme ise, problemlerin ¢dziim silirecinde
yararlanilan, siralamalarla, kaidelerle diisiinme yolu ve c¢oziimleri otomatiklestirmedir
(Csizmadia vd., 2015) ve ¢ozliimleri otomatiklestirmektir (Lundholm, 2015). NRC (Amerika
Ulusal Arastirma Kurulu)’na gore algoritmik diisiinme; analiz, tekrar, basit verilerin
organizasyonu (kaydetme, siniflandirma, listeleme), genelleme ve parametrelestirme,
algoritma ve programlama ve diizeltme becerilerini icerir (Barr vd., 2011). Brown (2015)
algoritmik  diisiinmeyi  karsilasilan  algoritmalar1  anlayabilme, uygulayabilme,
degerlendirebilme ve iiretebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Algoritmik diisiinme ayni
zamanda problemlerin ¢oziimii i¢in bireylerin fikir aligverisinde bulunmalarina firsat veren
bir diisiinme bi¢imidir (Kayama, Satoh, Kobayashi, Kunimune, Hashimoto ve Otani, 2014).
Algoritmik diistinme becerisine sahip 6grenciler, bir islemi ger¢eklestirmek i¢in adim adim
Ozel ve agik talimatlar1 pratik olarak yazabilir. Uygun algoritmik tekniklerin secilmesi bilgi
islemsel diisiinmenin ¢ok dnemli bir pargasidir (Kazimoglu vd., 2012). Algoritmik diisiinme,
adimlarin sirasini dikkate almaktir. Bu diisiinme, problemi ¢ozerken gerekli olan talimatlar1
gelistirmek i¢in bir algoritma tasarimim igerir. Hali hazirda bilinenlerden yola ¢ikarak ve
oradan baslayarak problemi ¢6zmek i¢in nasil adimlar sergilenecegini planlamaktir (Selby
ve Woollard, 2013; Standl, 2017). Problemleri ¢6zmek icin adim adim ydnergeleri formiile
etme yetenegidir (Barr vd., 2011). Giinliik hayatta bir probleme adim adim ¢6ziim iiretmeyle
ilgili bir problem ¢6zme becerisidir ve kodlamadan farklidir (Selby, 2014). Programlama bir
algoritma icin zorunlu degildir: bir hedefe ulasmaya yonelik herhangi bir dizi talimat bir
algoritmadir. Bu nedenle bilgi islemsel diisiinme siirecinin bu asamasi igin kodlama bir
gereklilik degildir (Anderson, 2016). Glinliik ag1z hijyeni prosediirlerini alma adimlar1 veya
analitik kimya laboratuvarinda bir bilimsel deney yiiriitme (Kaya, Newley, Yesilyurt ve
Deniz, 2020), istenen sonuca ulasmak amaciyla komutlar1 siralama, fen bilgisi dersinde bir
hipotezi test ederken algoritma gelistirme, diinyaya ait cesitli olusumlarin adimlarini

belirleme ve agiklama (Csizmadia vd., 2015) 6rnek olarak verilebilir. Atmatzidou ve
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Demetriadis (2016) algoritmik diisiinme becerisini kazanmis 6grencilerin algoritmik
adimlar1 agikca belirleyebilecegini, belirli bir problem icin farkli faydali algoritmalari
tanimlayabilecegini ve en uygun algoritmayi bulabilecegini vurgulamaktadirlar. Bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin giinliik hayatta karsilasilabilecek problemlere yaratici
¢oziimler tretebilme yetenegini kapsadigi kabul edilirse ve bu ¢oézimlerin algoritmik
diistinme becerisiyle baglantili oldugu ve dolayisiyla bilgi islemsel diistinme becerileri i¢in

algoritma alt boyutunun 6nemli bir bilesen oldugu sonucuna ulasilabilir.

2.2.5 Otomasyon (Automation)

Otomasyon olusturulan algoritmalarimn, bilgisayarlar ve teknolojik kaynaklar iizerinden diger
problemlere etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yapilandirilmasidir (Humphreys, 2015).
Otomasyon otomatik olarak ¢alisan bir mekanizmanm kullanimu ile ilgilidir. Bilgi islemsel
diistinmede otomasyon, tasarlanan ¢ozimu uygulayabilmek i¢in bir aracin kullanimini ifade
eder (Barr vd., 2011). Bir problem ifadesinin tanimlanmasindan sonra ogrencilerin
otomatiklestirilmis algoritmalara benzetme yapmalar1 beklenmektedir ve programlama

kodlarmin sembolik temsillerini yapmalar1 gerekmektedir (Moon, Do, Lee ve Choi, 2020).

2.2.6 Parallestirme (Parallelization)

Bir amaca ulagmak i¢in es zamanli olarak eldeki kaynaklar1 diizenlemektir (Bati, Caliskan ve
Yetisir, (2017). Iki bagimsiz olayr aynmi1 anda yiiriitmek olarak ifade edilebilir. Ornegin
bilimsel bir deneyde ayn1 anda iki degiskeni idare etme becerisidir (Kaya, Newley, Yesilyurt
ve Deniz, 2020). Paralellestirme biiyiik bir gorevi tek basina gergeklestirmek yerine daha
kiigiik gérevlerin ayn1 anda verimli bir sekilde islenmesini saglar (Ozyol, 2019). Matematik
alaninda matris ¢arpimi  yapabilmek, dogrusal denklem sistemlerini ¢6zebilmek
paralellestirme becerisinin kullanimina 6rnektir. Aynianda farkli parametrelerin galistirilmasi

veya boru hatlarininin désenmesi 6rnek olarak verilebilir (Barr ve Stephenson 2011).

2.2.7 Genelleme (Generalization)

Genelleme Onceki problemlerde tekrar kullanilabilecek veya benzer problemlere uygulanmis

¢oziim pargalarini tanima yetenegidir (Sondakh, Osman ve Zainudin, 2020). Genelleme
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degiskenler cesitlilik gosterse de algoritmalar1 veya formiillestirilmis ¢oziimleri farkli
problemlere uyarlayabilme surecidir (Humphreys, 2015; Kaya, Newley, Yesilyurt ve Deniz,
2020). Problem ¢dzme siirecini ¢ok ¢esitli problemlere aktarabilmek (Aristawati, Budiyanto
ve Yuana, 2018; Selby ve Woollard, 2013) veya daha fazla olasilikli durum/segenek elde
etmek icin bir problemdeki mevcut bir ¢oziimii genisletmektir (Atmatzidou ve Demetriadis,
2016). Soyutlama ilgili olmayan ayrintilar1 gizleyerek karmasikligi azaltirken, genelleme
benzer islevleri yerine getiren birden ¢ok varligi tek bir yapiyla degistirerek karmasikligi
azaltir (Thalheim, 2000). Genelleme birden fazla senaryoda yeniden kullanilabilecek seyler
yaratmaktir. “Benzer problemlerin ¢oziiminde de uygulanabilir mi ve bunun igin ne
gerekiyor? Coziim nasil genellestirilebilir ve otomatik hale getirilebilir?” sorularma cevap
verir (Selby, 2014; Standl, 2017). I¢ ac1 degerleriyle bir karenin nasil ¢izilecegini anlamak
ve daha sonra daire ¢izerken ayni algoritmayi takip edebilmek (Selby ve Woollard, 2013);
bir tekstil projesinde kumas ihtiyacinin tespitinde, matematik dersindeki fayans hesabi
problemlerinin ¢bziiminde izlenen yontemi uyarlayabilmek (Selby, 2014); fen bilimlerinde
doga olaylarmin meydana gelisini acgiklarken genellestirilmis teorileri kullanabilmek, bazi
0zel sorunlar1 ¢dzen algoritmalart benzer problemlerin ¢6zimi icin uyarlayabilmek, bir
konu alanindan digerine fikirleri ve ¢6ziimleri aktarabilmek (Csizmadia vd., 2015); daha
onceki ve mevcut durumdaki problem ¢ézme yontemleri arasinda ortak noktalar1 belirleyip,
yeni bir problemle karsilasildiginda 6nceden kullanilan talimatlar1 uygulayabilmek (Angeli

vd., 2016) genelleme becerisine verilebilecek drneklerdir.

2.2.8 Degerlendirme/ Test Etme (Evaluation/ Testing)

Degerlendirme bilgi islemsel diisiinme siirecinin tamamlanip sonuglarm iyilestirilmesinin
gerceklestigi adimdir. Degerlendirme ¢ozUmi analiz etme, problemin ¢oziimlerini gelistirme
ve en uygun hale getirme yetenegidir (Sondakh, Osman ve Zainudin, 2020). Degerlendirme
scheuygun komutlarin kullanimimni ve elde edilen ¢6ziimiin kalitesini ortaya koymaktadir
(Marcelino vd., 2017). Problemin ¢ozumleri “Kisa siirede mi ¢6ziildii? Kaynaklar verimli
kullanildi m1? Coziim dogru mu? Bireyler ¢ozimleri kolaylikla uygulayabilirler mi?” gibi
sorularla ¢gesitli ydnlerden degerlendirilmektedir (Csizmadia vd., 2015). Ornegin, cocuklar1
egitmek amaciyla olusturulan bir web sitesinin basit, motive edici, eglenceli ve hedef
kitlenin biligsel diizeyine uygunlugu gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Web sitesi bu

kapsamda yazilim, tasarim, kullanilabilirlik gibi boyutlariyla alan uzmanlar1 tarafindan
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degerlendirilmelidir (Atiker, 2019). Schneider ve Gersting (2013), bir algoritmanin igini tam
olarak yerine getirmesinin yaninda sistem kaynaklarini ve zamani kullanma konusunda
verimli, kolay anlagilabilir ve ayn1 zamanda estetik 6zellikleri barindirmast gerektigini
vurgulamiglardir. Bu nedenle bilgi islemsel diisiinme siirecinin degerlendirilip nasil daha

verimli diizenlenebilecegine degerlendirme sirecinin sonucunda karar verilmektedir.

Test etme ve hata ayiklamayi (Testing and debugging) bir biitiin olarak ele alan
arastirmacilar da vardir. Test, yapitin yiiriitiilmesi sirasinda beklenmeyen hatalar1 incelemeyi
amagclar. Test sonuglarma gore hata ayiklama yapilir. Hata ayiklama yapitin veri islemesi
basaril1 bir sekilde calisana kadar onceki programlama uygulamalariin iyilestirilmesidir.
Test Ogrencilerin degerlendirme eylemine odaklanir, hata ayiklama ise Ogrencilerin
programlama yapilarini gelistirmek i¢in degistirme girisimleri olarak tanimlanir (Moon, Do,

Lee ve Choi, 2020).

2.2.9 Hata Ayiklama (Debugging)

Hata ayiklama olas1 sonuglar1 dogrulayabilmek i¢in test, izleme ve mantiksal muhakeme gibi
becerileri kullanarak analiz ve degerlendirmenin sistematik uygulamasidir (Ceylan, 2020;
Kinnunen ve Simon, 2010). Hata ayiklama eylemlerin yonergelere uymadigini fark etme ve
hatalar1 diizeltme becerisidir (Selby, 2014). Hata ayiklama tasarlanan ¢oziimlerdeki olas1
hatalarin tespit edilmesini saglar (Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve MacKinnon, 2012). Bu
beceri bir problem igin tahmin planimi disiinme (Mueller vd., 2017) ve talimatlarin
¢Ozlimlere uymamasi durumunda sorunu tanima yetenegini igerir (Angeli vd., 2016). Hata
ayiklama bir ¢6ziim veya programdaki sorunlar1 bulma, ardindan diizeltme ve sonucu
iyilestirmek igin ¢ozliimii degistirmeyi igermektedir (Kaya, Newley, Yesilyurt ve Deniz,
2020).

2.2.10 Problem C6zme (Problem Solving)
Literatiirde bilgi islemsel diisiinmenin alt boyutlarindan biri olarak problem ¢cézmeye de
rastlanilmistir. Bu nedenle problem ¢dzme boyutu da agiklanmaktadir. Bu beceri sayesinde

bireylerin yeni karsilastiklar1 problemler karsisinda bilgi ve kabiliyetlerini kullanma ve

gelistirmeleri saglanabilir (Erden ve Akman, 2004). Bilgi islemsel diisiinmenin alt
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boyutlarindan olan problem ¢6zme becerisi herhangi bir konuda sorunu ¢6zmek amaciyla
onceden kazanilmis tecriibe ve yasantilar yoluyla 6grenilmis kurallarin problemi ¢ozmede
kullanilmasi seklinde tanimlanabilir (Patterson, DeBaryshe ve Ramsey, 1989). Bilgi islemsel
diistinme bir problem ¢6zme siireci olarak ele alindiginda, bir problemi parcalamak ve her
bir parcay1 ayr1 ayr1 ¢dzmek ya da problemi daha anlasilir bigimde modellemek olarak ifade
edilebilir (Astrachan, 2009).

2.3. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Matematiksel Diisiinme

Matematiksel diisiinme grencilere kazandirilmasi hedeflenen temel becerilerden biridir
(MEB,2018). Matematik 6gretiminde matematiksel diisiinme yollarmm O6gretilmesi ve
gelistirilmesi beklenmektedir (Haylock ve Cockburn, 2003). Matematik &gretimine ek
olarak tim disiplinlerde matematiksel diistinme becerisinin kazandirilmasinin oldukga
onemli oldugu bilinmektedir (Tataroglu Tasdan, Celik ve Erduran, 2013). Matematiksel
diistinme dislinceleri anlayabilmeyi, diisiinceler arasindaki iligkileri fark edebilmeyi,
iligkilerin baglamlarin1 belirleyebilmeyi ve problem ¢6zme becerilerini kullanabilmeyi
icermektedir (Lutfiyya, 1998). Problem ¢6zme ve matematiksel diisiinme kavramlarinin
bircok arastirmaci tarafindan birlikte ele alindigi goriilmiistiir (Burton, 1984; Cai, 2002;
Dunlap, 2001; Henderson; 2002; Nunokawa, 2005; Polya, 1997). Farkli alanlardaki problem
¢oziimlerinde de matematiksel diisiinmeden yararlanilmaktadir (Burton, 1984). Problem
¢ozme yaklasimi, akil yiirlitmeyi igeren matematiksel diistinmenin gelisimiyle iliskilidir
Baroody (2003). Matematiksel diisiinme, matematigin 6ziinde bulunan bir diisiinme
bicimiyle birlikte problem ¢6zme igin érintileri aramaya dayanan bir sorgulama sirecidir
(Nunokawa, 2005). Matematiksel diistinmenin ger¢eklesmesi igin problemin ¢oziimii
esnasinda 6zellestirme, genelleme yapma, tahmin, hipotez kurma, hipotezin dogrulugunu
test etme gibi list diizey diislinme becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Yesildere, 2006). Bu
becerilerin kullanilmasini gerektiren matematiksel diisiinme, bireylerin giinliik hayatta
karsilastiklar1 olay ve durumlara dogru, hizli ve sistematik olarak yaklagsmalarini saglar
(Sevgen, 2002). Matematiksel diistinme daha genel bir nitelikte tahmin etme, tlimevarim,
timdengelim, genelleme, 6rnekleme ve dogrulama gibi siiregleri kapsayan bir kiime olarak
ifade edilmektedir (Liu, 2003). Alkan ve Giizel (2005) matematiksel diisiinmeyi diger
diisiinme tiirlerinden ayiran 6zellikleri tahmin, hipotez olusturma, genelleme, 6rnek verme,

hipotezi kontrol etme, soyutlama, akil yiirlitme ve ispatlama sayesinde yeni bir ¢oziime veya
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bilgiye ulagsma olarak agiklamaktadir.

Farkli aragtirmacilar tarafindan literatiirde matematiksel diistinmenin farkli bilesenleri ortaya
koyulmustur. Mason, Burton ve Stacey (1991) 6zellestirme, genelleme, tahminde bulunma,
dogrulama ve ispat etme; Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpmar, (2003) 6zellestirme,
genellestirme, tahmin ve ispatlama; Tall (2002) ise soyutlama, sentez yapma, genelleme,
modelleme, problem ¢6zme ve ispat yapma gibi bilesenlerden matematiksel diisiinmenin
olustugunu belirtmistir. Belirtilen bilesenlerden de anlasilacagi {izere matematiksel
diistinme, bilgi islemsel diisiinmeyle yakindan iliskilidir (Karakoca, 2011). Bilgi islemsel
diisiinme problem ¢ozerken, modellerken, verileri analiz ederken veya istatistik ve olasilik
hesab1 yaparken temel becerilerin arasinda yer alan matematiksel diistinmeyle ortak yollar
kullanmaktadir. Bilgi islemsel diistinme, matematiksel diisiinme ve ikisinin ortak 6zellikleri

(Sneider,Stephenson, Schafer ve Flick, 2014) Sekil 2.2°de verilmistir.

Bilgi islemsel

Matematiksel

Diisiinme Diisiinme
Benzetme

) . Problem ¢6zme Sayma
Veri madenciligi Aritmetik
Ag olusturma Modeleme Cebir
Veri toplama Veri analizi Geometri
Oyunlast . i
Alyun .as 1.rkma Istatistik ve olasilik Analiz

“gi)rltml Kiime Teorisi

dusum_ne Topoloji
Robotik

Programlama

Sekil 2.2: Bilgi islemsel diisiinme ve matematiksel diisiinme 6zellikleri (Sneider vd., 2014)

Bilgi islemsel diisiinme, insan davraniglarini anlamlandirmak tizere problem ¢ézmenin, sistem
tasarlamanin ve bilgisayar bilimleri alaninin bir araya getirilmesiyle olusan bir beceridir. Bilgi
islemsel diistinme becerileri i¢cinde benzetme, veri madenciligi, ag olusturma, otomatik veri
toplama, algoritmik diistinme, robotik ve programlara yer alirken matematiksel diislinmenin
icinde sayma, aritmetik, cebir, geometri, analiz, kiime teorisi ve topoloji yer almaktadir. Ortak

ozellikleri incelendiginde problem ¢6zme, modelleme, veri analizi ve yorumlama, istatistik ve
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olasilik bu iki diisiinme becerilerinde de yer almaktadir. Bilgi islemsel diisiinme ve
matematiksel diisiinmenin ortak paydasinda bulusan problem ¢6zme bilgi islemsel
diistinmenin temelinde yatan en temel ve en 6nemli beceridir (van Merriénboer, 2013). Yeni
nesil 0grenenlerin i¢ ice harmanlanmis karmasik problemleri ¢6zme yeteneklerine sahip
olmalar1 istenmektedir (Sonnleitner, Brunner, Keller ve Martin, 2014). Dolayisiyla
Ogrenenlerin bu becerilerini destekleyecek ve gelistirecek nitelikte 6grenme ortamlarina
thtiya¢ duyulmaktadir (Kuleli, 2019). Bilgi islemsel diisiinme 6zellikle ¢oziimii gii¢ olan
problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in matematiksel diisiinmeden yararlanmaktadir (Lu ve Fletscher
2009; Wing 2008; Wing, 2011). I¢ ice ge¢mis problemler ¢oziiliirken bilgi islemsel diisiinme
matematiksel diisiince ile ortak yollar1 kullanilmaktadir Korkmaz vd., (2015). Bilgi islemsel
diistinmenin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini ilerletme konusunda yardimci olacagi
diistiniilmektedir (Yadav, Hong ve Stephenson (2016). Bilgi islemsel diisiinmenin
matematiksel zeka ve problem ¢6zme becerisi ile yakindan iliskilidir (Barr vd., 2011;
Gonzalez, Gonzalez ve Fernandez, 2017; Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch ve Korb, 2011;
Yadav vd., 2016; Wing, 2011).

Buraya kadar olan kisimdan anlasilacagi iizere bilgi islemsel ile matematiksel diisiinme
arasinda bir iligkili oldugu son derece agiktir. Ancak suna dikkat edilmelidir ki bilgi islemsel
diisiinme, matematiksel diisiinme ile iligkilidir ancak ayni degildir (Barr vd., 2011). TUm
bilimlerin temellerinin matematige dayandig1 diislintildiigiinde, bilgi islemsel diisiinme de

matematiksel diisiinceye dayanmaktadir (Wing, 2006).

2.4. Bilgi islemsel Diisiinme ve Matematik Egitimi

Bilgi islemsel diistinmenin 21. yiizy1l becerisi olarak ¢ocuklar ve tiim bireyler tarafindan
kullanilan temel beceriler (okuma-yazma, aritmetik matematik gibi) arasinda olmasi
beklenmektedir (Wing (2014). Bilgi islemsel diisinme konusunda egitim almis olan
ogrenciler problem ¢6zme, matematik ve doga bilimleri alanlarinda daha iyi performans
sergilemektedirler (Rodriguesve vd., 2016). Bilgi islemsel diisiinme temel egitimle bir araya
getirildiginde, bu durum matematik becerilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir
(Barcelos ve Silveira, 2012). Ogrenciler iizerindeki bilgi islemsel diisiinme becerileri ile
matematik dersindeki akademik basari, matematik dersine yonelik tutum ve diisiinme stilleri
degiskenleri yliksek oranda tahmin edilebilmektedir (Y1ldiz Durak ve Saritepeci, 2018). Bu

konuda yapilan ¢esitli calismalar incelendiginde bilgi islemsel diistinmenin matematik dersine
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olan tutum ve matematik dersinin akademik basariya etkisinin olumlu ydnde oldugu

goriilmektedir (Moursund 2006; Kafai ve Burke, 2013; Kalelioglu ve Giilbahar, 2015).

ISTE (2016) bilgi islemsel diisiinmeyi tiim bireylerin giiniimiizde ve gelecekte gereksinim
duyacaklar1 6nemli ve temel bir ihtiyag niteliginde gérmektedir ve teknoloji ile bu diisiinceyi
birlikte giiclendiren bir problem ¢6zme yaklasimi oldugunu belirtmektedir. Bilgi islemsel
diisinme giinlimiizde ulusal ve uluslararasi smnavlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye’ de
matematik dersi ¢ergevesinde ilkogretimden ortadgretime gegerken yapilan Liselere Gegis
Smavi’'nda (LGS), sonrasinda liseden iiniversiteye gegerken yapilan Temel Yeterlilik
Testi’'nde (TYT) ve Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Smavi’nda (ALES) artik bu
alandaki sorulara da yer verilmektedir. Ayrica 2021 yilinda Ekonomik Kalkinma Is Birligi
Orgiitii (OECD) iilkelerinin katilimiyla gergeklestirilen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi (PISA) smavinda matematik okuryazarliginm altinda bilgi islemsel diisiinme
kavramlariyla ilgili sorularm bulunacagi duyurusu yapilmistir (The Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD), 2019). Dolayli yollarla smnavlarda
karsimiza ¢ikan bilgi islemsel diisiinme her bireyin egitimleri siicecinde 6grenmeleri gerekli
bir beceridir. Matematik, fen bilimleri, miizik ve gorsel sanatlar gibi farkli alanlarda ve farkli
seviyelerde bilgi islemsel diisiinme becerileri disiplinler arasi yontemlerle 6gretilebilir. Daha
acik bir ifadeyle bilgi islemsel diisiinme sadece programlama ya da bilgisayar alani ile ilgili
degildir, cesitli alanlarda yer almaktadir (Ceylan, 2020). Ayrica literatiirde birgok ¢alisma,
matematik ve fen bilimleri alanlarinda bilgi islemsel diistinmenin uygulanabilecegini ve bu
alanlara entegrasyonun gergeklestirilebilecegini gostermektedir (Sar1 ve Karasahin, 2020;

Uziimcii ve Bay, 2018).

Okullarda giincellenen ogretim programlarinin igerigine bakildiginda bilgi islemsel
diisinmenin sadece bilgisayar ve bilisim alanina 6zgli olmadig1 goriilmektedir. Fen ve
matematik kavramlarini 6gretmede programlamayla birlikte bilgi islemsel diisiinme temelinde
hazirlanan ders igeriklerinin etkili araglar oldugu ifade edilmektedir (Hambrusch ve vd., 2009;
Blikstein ve Wilensky, 2009). Matematik ve fen bilimleri alanlarinda bilgi islemsel diistinme
ile ilgili dogrudan hedefler bulunmasa da dolayli olarak programlarin igerigine yerlestirildigi
gorulmektedir (Talim ve Terbiye Kurulu Milli Egitim Bakanlig1 Bilisim Teknolojileri ve
Yazilim Dersi Ogretim Programi, 2018). Tiirkiye’de uygulamada olangiincel Matematik

Ogretim Programi, (2018) incelendiginde bilgi islemsel diisiinmenin {inite igeriklerinde
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belirgin sekilde yer almadig1 ancak problem ¢6zme becerileri iginde ortak noktalarinin oldugu
goriilmektedir (Yokus, 2022). Bilgi islemsel diisiinmenin 6gretim programlarina dahil
edilmesiyle birlikte 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin gelistigi goriilmektedir
(Oluk, 2017). Korkmaz vd., (2015)’nin g¢alismalarinda matematik ve fen bdliimlerinde
uygulanan programlarin 6grencilerin bilgi islemsel diisinme beceri diizeylerine diger
boliimlere gore anlamli derecede daha fazla katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ancak bilgi
islemsel diisiinmenin Ogretim programlarma entegrasyonunun heniiz yeterli olmadig:

bilinmektedir (Wilson ve Guzdial, 2010; Kong, 2016).

Barr ve Stephenson (2011) matematik egitiminde bilgi islemsel diistinme kavramlarini
incelemistir. Matematiksel bir soru veya problem iizerine diisiinmek ve anlamak olduk¢a
onemlidir. Ornegin olasilik problemlerinde madeni paray1 veya zar1 atmak grencinin Vveri
toplama becerisini icermektedir. Zarin atis sayisini saymak ve sonuglarmi analiz etmek
ogrenci icin bir veri analizi yapmaktir. Ogrenci, verilerin temsili igin daire grafigi, zaman
grafigi veya cubuk grafigi cizebilir. Verilen ifade dogrultusunda islem sirasini uygulamak
Ogrencinin problem ¢6zme becerisini kullanmay1 gerektirir. Cebir 6grenme alaninda degisken
kullanma veya problemde istenileni tanimlama soyutlamaya, uzun bdlme islemi yapma
algoritmaya, geometri ¢izim araglar1 gibi araglar1 kullanma otomasyona, dogrusal denklem
sistemlerini ¢6zme veya matris ¢arpimi yapma paralellestirmeye, kartezyen dlzlemde

fonksiyon grafigi ¢izme veya degiskenlerin degerlerini degistirme simiilasyona drnektir.

2.5. Egitim Alaninda Bilgi islemsel Diisiinmeyle lgili Yapilan Calismalar

Bu bolimde egitim alaninda bilgi islemsel diisiinmeyle ilgili yapilan g¢aligmalara yer
verilmigtir. Bu ¢alismalar Tiirkiye’de yapilan ¢calismalar ve yurt disinda yapilan ¢aligmalar

olmak lizere ikiye ayrilarak incelenmistir.

2.5.1 Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Akcay, Karahan ve Turk (2019) bilgi islemsel diisiinme becerileriyle iligkili kodlama
stirecinde ilkokul 3. ve 4. smif 6grencilerinin 6grenme deneyimlerini derinlemesine
incelemeyi amaglanmustir. Ogrencilerin sinif seviyelerine yonelik kodlama odakli bir 6gretim

stireci gelistirilmistir. Dort hafta siiren ¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan
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eylem arastirmasi yontemi kullanilmistir. Calismanin katilimcilar 16 kiz ve 14 erkek olmak
iizere 30 Ogrenciden olusmaktadir. Calismada Ogrencilerin problem ¢6zme becerisi
kazandiklar1 ve bu silirecte 6grendiklerini giinlilk hayata aktarabildikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler kodlama egitimini eglenceli bulduklarmi ifade etmislerdir. Ayrica bu deneyim

sayesinde dgrencilerin motivasyonlarinin arttig1 gérilmiistiir.

Atiker (2019) doktora ¢alismasinda 6grencilere programlama ogretimi ile bilgi islemsel
diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlikler tasarlayarak dgrencilerin basarilarimi
incelemistir. Karma yonteminin kullanildig1 ¢alismanin nicel kisminda 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanilarak Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi’nden, nitel
kisminda ise yar1 yapilandirilmig goriisme formundan yararlanilmistir. 30 6grenci deney
grubunda, 30 6grenci kontrol grubunda olmak {izere toplamda iki farkli subeden 60 altinc1
smif Ogrencisi c¢alismaya katilmistir. Deney grubunda programlama egitiminde derste
kullanilan etkinlikler bilgi islemsel diisiinme becerisiyle desteklenirken kontrol grubunda
dersler geleneksel yontemlerle yapilmistir. Calismanin sonucunda deney ve kontrol grubu
arasinda akademik basar1 puanlar1 ve Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Olgegi puanlarinda
deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Buna ek olarak deney grubundaki 6grencilerin
problem ¢6zme, mantiksal diisiinme, planli adimlar atma, is birligine dayali ¢alisma ve

yaraticilik becerilerini kazandiklar1 gézlemlenmistir.

Cakir ve Yaman (2018) ¢alismalarinda ters-yiiz edilmis smif modelinin 6grencilerin fen
dersine olan basarilarina ve bilgi islemsel diisinme becerilerine yonelik etkisini
incelemislerdir.7.siniflardan 53 ortaokul 6grencisinin katildig1 bu ¢aligmada 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismanin verileri Fen Bilimleri Testi ve
Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi araciligiyla elde edilmistir. Ters-yiiz edilmis smif modelinin
kullanildig1 deney grubu ogrencilerinin Fen Bilimleri Testi’nde daha basarili olduklar1
goriiliirken bilgi islemsel diisiinme becerilerine yonelik deney ve kontrol gruplar1 arasinda

anlamli bir fark goriilmemistir.

Erilimit, Sahin ve Karal (2020) Trabzon’da bir ortaokulda 6. sinif 6grencilerine Yedi Adimda
Programlama (Y AP) 6gretim modelinin kullanilmasinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etkisinin incelendigi bir calisma yiirlitmiislerdir. Calismaya 38 6grenci

katilmistir ve ¢aligma 9 hafta boyunca devam etmistir. Durum g¢aligmasi yonteminin
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kullanildig1 ¢alismada “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” veri toplama araci olarak
kullanilmistir. YAP programlama modelinin uygulanmasiyla birlikte dgrencilerin  bilgi

islemsel diisiinme becerilerinde pozitif yonde bir gelisme oldugu goriilmiistiir.

Giilbahar, Kert ve Kalelioglu (2018) bilgi islemsel diisiinme becerisine yonelik 6z yeterlik
algis1 6lgegi gelistirmistir. Calismaya 471 kiz ve 445 erkek 6grenci olmak {izere toplamda
916 5. Ve 6. Smif 6grencileri katilmistir. Genel tarama modelinin kullandig1 bu ¢calismada
madde havuzu olusturulmus ve maddelerin yap1 gecerligini gormek i¢in agimlayici faktor
analizi kullanilmigtir. Madde uyum indeksleri i¢cin dogrulayici faktor analizinden
yararlanilmigtir. Dogrulayict faktor analizleri sonucunda 39 maddeden 3 madde
cikarilmistir. Caligmanin analizleri stirecinde SPSS ve AMOS yazilimlar1 kullanilmastir.
Olgegin 36 maddelik son form yapisimnin madde-toplam puan korelasyon degerlerinin 0.632
ile 0.386 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica Cronbach Alfa katsayilarinin ise 0.762 ile
0.930 arasinda oldugu ve t-testi sonuglarmin, iist %27 ile alt %27 gruplarmm madde

ortalamalar1 arasindaki tiim farklarin anlamli oldugu tespit edilmistir.

Giiler ve Dinci (2019) c¢alismalarinda Van’daki ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel
diisinme becerileri ve Ogrenme stilleri ile demografik Ozellikleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calismanin katilimcilarini besinci ve altinci smif 6grencileri olmak iizere
toplamda 292 6grenci (149 kadin ve 143 erkek) olusturmustur. Verilerin analizinde dogrusal
olmayan kanonik korelasyon analizi kullanilmistir. Bilgi islemsel diisiinme becerileri ile
ogrenme stilleri ve demografik 6zellikler kiimeleri arasinda kuvvetli olmayan iliski
goriilmiistiir. Analiz sonucu birinci boyut i¢in 0,39 iken ikini boyut i¢in 0,256’dir. Ogrenme
stillerini belirleme siirecinde en 6nemli faktoriin problem ¢dzme becerisi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica sinif diizeyine gore yapilan analiz sonuglar1 5. simif ¢grencilerinin
Degistiren Ogrenme stiline yakin oldugunu, ters yonde bulunan 6. smif 6grencilerinin
herhangi bir grenme stiline yakm olmadigmi gostermistir. Ogrencilerin 6grenme stilleri

belirlenirken smif degiskeninin herhangi bir etkisinin olmadig1 seklinde ifade edilmistir.

Kilig, Korkmaz, Cakir ve Erdogmus (2019) meslek lisesi bilisim 6grencilerinin
programlama cercevesinde 6z yeterlikleri, STEM (Science (Fen), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)) ve bilgi islemsel diisiinme

becerilerine yonelik algilarini arastirmiglardir. Calismada karma yontem kullanilmistir.
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Calisma grubunu nitel boyut i¢in 15 meslek lisesi 6grencisi olustururken nicel boyutunu 91
meslek lisesi 6grencisi olusturmaktadir. Caligmanin sonucunda meslek lisesi 6grencilerinin
genellikle programlama konusunda 6z yeterlik algilarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Calismanin diger pargalarini olusturan bilgi islemsel diisiinme ve STEM beceri duzeylerini

kapsayan algilarmin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Oluk ve Korkmaz (2016) Scratch programmin 6grencilerin bilgi islemsel diigiinme
becerilerine etkisini arastirmiglardir. Calisma S.smif diizeyinden 31 06grenci ile
gergeklestirilmistir. Scratch programi kullanilarak 6 haftada temel programlama dersleri
islenmistir. Calisma sonucunda 5.sinif Ogrencilerinin programlama ve bilgi islemsel

diisiinme becerileri arasinda ytiksek bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Sinap (2017) programlama egitiminde Arduino etkinliklerini kullanarak probleme dayali
o0grenmenin hangi degisikliklere yol agabilecegini arastirmistir. 6 hafta boyunca 26 6grenci
ile birlikte calisilmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugu Arduino
etkinliklerine yonelik pozitif goriis belirtmislerdir. Programlamayla ilgili olarak tutum ve
problem ¢dzme becerilerinin 6n test-son test puanlari arasinda anlaml diizeyde bir yiikselme

oldugu goriilmiistiir.

Uslu, Mumcu ve Egin (2018) calismalarinda gorsel programlama kullanilarak hazirlanan
etkinliklerin 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerine etkisini incelemislerdir. Karma
yontemin kullanildigi ¢alismanin nicel kisminda gorsel programlama etkinliklerinin
ogrenciler tizerindeki bilgi islemsel diisinme becerilerine etkisini incelemek ig¢in yari
deneysel yontemi se¢mislerdir. Nitel kisimda ise 6grencilerin etkinliklerin uygulandigi
derslere iligkin yansimalarmi tespit etmek i¢in odak grup goriismeleri yapmuslardir. Iki
asamada gerceklestirilen calismanin ilk asamasida Ogrencilere Scratch ortaminda
etkinlikler yaptirilirken ikinci asamada 6grenciler gruplara ayrilarak yine Scratch ortaminda
oyun tasarlamiglardir. Calisma bir devlet okulunda 6grenim gdren 55 ortaokul 6grencisi ile
yiriitiilmiistiir. Nicel verilerin analizi sonucunda 6l¢timler arasinda anlamli bir fark olmadig:
goriilmiistiir. Odak grup goriismelerinin sonucunda &grenciler bilgisayar bilimi alanina
yonelik farkindaliklarinin arttigini ve hayal giiglerinin gelistigini diistindiiklerini ifade

etmislerdir.
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Usta ve Duzalan (2021) calismalarinda Tirkiye'de ve yurtdisinda egitimde bilisimsel
diisiinme iizerine yapilan c¢alismalar1 (makaleleri) tematik bir ¢er¢evede incelemislerdir.
Calismada betimsel arastirma yontemlerinden biri olan tarama modeli kullanilmistir.
Arastirmanin verileri, egitimde bilisimsel diisiinme iizerine Tiirk¢e ve Ingilizce yazilmus,
Tiirkiye ve yurtdisinda yapilmis, 2012-2020 yillar1 arasinda bilimsel dergilerde yayinlanmis
33 Tiirkge ve 34 uluslararasi makaleden olusmaktadir. Calisma sonucunda 6zellikle 2017
yilindan itibaren hem Tiirkiye'de hem de yurt disinda bilisimsel diisiinmeyi ele alan
calismalarin sayisinda 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye'de Bilgisayar
Teknolojileri digindaki egitim alanlarinda yapilan ¢aligmalarin sayismin sinirlt oldugu ve

yurt disinda en ¢ok calismanin matematik alaninda yapildigi ortaya ¢ikmustir.

Usta ve Mirasyediogli (2021) c¢alismalarinda bilgi islemsel diisinmenin 21. yilizyil
yetkinlikleri/becerileri ile iligkisini arastirmayi ve egitim ortamlarinda bilgi islemsel
diistinmenin gelistirilmesini amaglamislardir. Calismada hesaplama, hesaplama teorisi,
hesaplamali bilim ve miihendislik ve matematik bilimlerinin tanimlar1 verilmis, bilgi
islemsel diisiinmenin literatiirdeki yeri ve 6nemi vurgulanmis ve bilgi islemsel diisiinme ile
iligkileri arastirilmigtir. Ayrica bilgi islemsel diistinmenin gelisiminde karsilasilan
zorluklardan bahsedilmis ve bilgi islemsel diisinmenin gelisimi hakkinda aciklamalar

yapilmistir.

Yel (2021) ¢alismasinda Ogrencilerin matematiksel modelleme Ozyeterliklerini ve bilgi
islemsel diisinme beceri diizeylerini farkli degiskenlere gore incelemistir. Bir devlet
{iniversitesinde yapilan ¢alismada veriler i1kgretim Matematik ve Matematik Ogretmenligi
boliimlerinde 6grenim goren 190 6gretmen adayndan kisisel bilgi formu, matematiksel
modelleme 06z-yeterlik ve bilgi islemsel diisinme Olgekleri kullanilarak toplanmustir.
Bulgular matematik dgretmen adaylarinin hem matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin
hem de bilgi islemsel diisiinme becerilerinin yiiksek diizeyde oldugunu gdstermistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin smif diizeyleri arttik¢a matematiksel modelleme 6zyeterliklerinin ve

bilgi islemsel diistinme becerisinin de arttig1 ortaya ¢ikmustir.
Yokus (2022) ¢alismasinda bilgi islemsel diisiinmenin 6grenci basarisi iizerine etkisini

incelemek amaciyla bir meta-analiz ¢aligmasi yapmistir. Meta-analiz igin 2015-2020 yillar1

arasinda uluslar aras1 diizeydeki makale ve bildiriler kullanilmistir. Veri toplama siirecinde
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ulagilan 1012 ¢alisma arastirmanin amacina uygun olarak incelenmis ve ¢alismaya 24 nicel
caligma dahil edilmistir. Rastgele etkiler modeline gdre yapilan ¢aligmada bilgi islemsel
diistinmenin 6grenci basarisi lizerinde yiiksek diizeyde ve olumlu ortalama etki biiyiikligi

hesaplanmustir.
2.5.2 Yurt disinda Yapilan Cahsmalar

Atmatzidou ve Demetriadis (2016) egitsel robotlarin kullanilmasiyla 15 ve 18 yas
grubundaki 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini cinsiyet ve yas degiskenlerine
gore anlamli bir fark gosterip gostermedigini incelemislerdir. Calismaya 11 hafta boyunca
farkli 6grenim seviyelerinden toplam 164 06grenci katilmistir. Haftada 2 saat egitim
yapilmistir.2012-2013 egitim 6gretim yilinda 8 robot egitim semineri olarak planlanan
calisma 12 oturumluk seminerlerden olusmustur. Bu seminerlerde Lego Mindstormlar
NXT2 teknolojisi kullanilmistir. Calismada veri toplama araglar1 olarak iki olgek
kullanilmistir. Dordiincii oturum sonrasi birinci 6lgek uygulanirken onuncu oturum sonrasi
ikinci 6lcek uygulanmustir. Olgeklerde icerik olarak bilgi islemsel diisiinmenin alt
boyutlarindan olan soyutlama, genelleme ve algoritma yer almaktadir. Olgeklerde ek olarak
problem c¢6zme ve programlama ile ilgili c¢cozumleri iceren 0&lcek maddeleri de
bulunmaktadir. Bulgular yas ve cinsiyet degiskenlerinden bagimsiz olarak 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme beceri seviyelerinin ayni diizeyde oldugunu gostermistir. Kiz ve erkek
ogrencilerini bilgi islemsel diisiinme beceri diizeylerinin ayni1 olmasi i¢in kiz 6grencilerini

daha fazla egitim almalar1 gerektigi de calismada ortaya ¢ikan sonuglardan biridir.

Barcelos ve Siveria (2012) ¢alismalarinda bilgisayar bilimleri ile matematik egitiminin
temelleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Tarama yonteminin kullanildigi calismada bilgi
islemsel diisiinem tanimi verilmis, matematikle olan iliskisi agiklanmis ve bu beceriye sahip

olan 6grencilerin yetkinlikleri agiklanmistir.

Barr ve Stephenson (2011) bilgi islemsel diisiinme becerisi ile egitimciler arasindaki boslugu
doldurmak amaciyla bir caligma yapmislardir. Ek olarak bilgi islemsel diisiinme i¢in bir
tanimlama calismast yapmislardir. Caligma ayni zamanda bilgi islemsel diisiinme nin yer
aldig1 bir K-12 ogretim programu degisikligini ve gerekli kaynaklarin belirlenmesini
amacladiklar1 bir projenin ilk boliimiini olusturmaktadir. Caligmanin sonucunda bilgi

islemsel diistinmenin temelini olusturan kavramlarin disiplinler aras1 uygulanabilirliginin
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miimkiin oldugu ifade edilmistir.

Bers, Flannery, Kazakoff ve Sullivan (2014) calismalarinda robot programlamanin bilgi
islemsel diisiinme becerileri iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Uygulama siirecinde
TangibleK robot programlama aract kullanilmistir. Calismanin katilimcilarint 3
anaokulundan toplam 63 Ogrenci olusturmustur. Caligmanin sonucunda robot

programlamanin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir.

Bower ve Falkner (2015) bireylerin 6grencilik yillarinda bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirebilmeleri i¢in 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme becerileri konusunda
farkindalik kazanmalar1 gerektigini ifade etmistir. Bower ve Falkner 44 6gretmen adayinin
katilimiyla ¢aligmalarini yiiriitmiisler ve adaylardan 18’inin bilgi islemsel diisiinme
kavramini daha 6nceden hi¢ duymadiklarini tespit etmislerdir. Daha 6nce bu kavrami duyan
o0gretmen adaylarinin bir kismi ise bilgi islemsel diisiinme konusunda sorun yasamalarinin
sebebi olarak bilgisayar becerilerinin yetersiz olmasmi gostermislerdir. Bu grupta yer alan
ogretmen adaylart %56’lik dilimi olusturmaktadir ve teknoloji kullanimma yonelik

kendilerine az miktarda gliven duyabildiklerini soylemislerdir.

Brennan ve Resnick (2012) Scratch programi ile ¢alismanin bilgi islemsel diisiinme
becerisini gelistirebilecegine iliskin bir ¢alisma yapmiglardir. Calismanin katilimeilarini
diinyanin farkli bolgelerinden 8 ile 17 yas arasindaki 31 6grenci olusturmustur. Bu 31
O0grenci ayni zamanda Scratch proje gelistiricisidir. Veriler bu toplulukla yapilan
roportajlarla gevrimici olarak toplanmistir. Sonug olarak Scratch ile projeleri gelistiren

ogrencilerin, bilgi islemsel diisiinme becerilerinde gelisme gosterdikleri goriilmiistiir.

Calao, Leon, Correa ve Robles (2015) caligmalarinda kodlama kullanimi araciligiyla
Ogrenciler iizerindeki bilgi islemsel diisiinmenin gelisimini incelemislerdir. Caligma
matematik derslerinde ilerletilmis olup 6.smf diizeyinden 42 o6grenci ile yliriitiilmistiir.
Nicel yontemlerden yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Calisma sonucunda matematik

derslerinde verilen bu egitimin matematiksel siire¢leri pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Chalmers (2018) bir ilkogretim okulunda gorevli O6gretmenlerin derslerde robotik ve

kodlama egitimini nasil verdiklerini incelemistir. Bununla birlikte robotik ve kodlama
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derslerinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri iizerindeki etkisini incelemistir.
Uygulama siirecinde LEGO, WeDo robotik kitleri kullanilmistir. Ogretmenlerle
gerceklestirilen gorlismeler sonucunda dgretmenler programlama egitimi verme siirecinde
sorun yasamadiklarini fakat bilgi isllemsel diistinme becerilerini sinif ortamina uyarlamada
sorun yasadiklarini ifade etmislerdir. Robotik kitlerin kullanilmasiyla birlikte 6gretmenlerin
bilgi islemsel diisiinme kavramlariyla ilgili olarak daha fazla farkindaliga olduklari
goriilmiistiir. Ogretmenler robotikle birlikte STEM faaliyetleri uygulamalarinm dgretmenlik

yeteneklerine olan glivenlerini arttigini belirtmislerdir.

Chan, Looi, Ho vd. (2020) c¢alismalarinda Singapur’da bir ortaokulda bilgi islemsel
diisinmenin matematik dersine uyarlanmasmin etkisini incelemistir. Yar1 deneysel
yontemin kullanildig1 ¢alismada 6rneklem grubu 106 6grenciden olusmaktadir. Kontrol
grubundaki 6grencilere geleneksel yontemle, deney grubundaki 6grencilere bilgi islemsel
diisinmenin entegre edildigi program uygulanmistir. Gruplar i¢inde On test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur ancak deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlaml1
bir fark bulunamamistir. Calismanin sonucunda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin

matematik basarisi lizerinde anlamli bir katkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Chaudhary, Agrawal, Sureka ve Surcka (2016) Lego robotik egitim seti kullanimi
aracilifiyla ilkogretim diizeyindeki 6grencilerin programlama ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda Lego Mindstorms EV3 setinden
yararlanmislardir. Calismaya 7 yasindan 13 yasma kadar toplam 9 6grenci katilmistir ve
calisma Hindistan’da bir yaz kampinda gergeklestirilmistir. Ogrenciler ¢alisma sonunda
robot tasarlama, robot yapimi ve programlama siirecinin heyecan verici oldugunu ifade

etmislerdir.

Chen, Shen, Barth-Cohen, Jiang, Huang ve Eltoukhy (2017) ilkokul 6grencilerine verilen
robot programlama egitiminin bilgi islemsel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerine olan
etkisini incelemislerdir. Bilgisayar Ogretmenleri Toplulugu (CSTA) tarafindan belirlenen
bilgi islemsel diistinme becerilerinin alt boyutlar1 c¢ercevesinde gelistirilen robotik
programlama egitiminin etkili olup olmadig1 bu galisma ile incelenmistir. Ogretmenlere 3
giinliik egitimin verilmesinden sonra bu egitimlere katilan gretmenlerin toplamda 767

ogrencisine haftalik 45-60’ar dakikalik robotik egitimi 6 ay siireyle verilmistir. Ogrenciler
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uygulama siirecinde kendi programlarint gelistirerek sanal makinada bir robot {izerinde
caligmislardir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen bilgi islemsel diisiinme becerilerinin alt
boyutlarini igeren 15 tane ¢oktan segmeli ve 8 taneagik uglu sorunun bulundugu 23 maddelik
test arastirmanin veri toplama aracidir. Robotik programlama egitimi sonunda dgrencilerin
bilgi islemsel diisinme beceri 6n ve son testinde anlamli bir fark bulunmustur. Testte

bulunan sorular giinliik hayatta akil yiiriitmeye dayali etkinlikler temeline dayali sorulardir.

Chiazzese, Fulantelli, Pipitone ve Taibi (2018) caligmalarinda ilkokul 6grencilerine yonelik
bilgi islemsel diisiinme egitimi iizerine bir projenin sonuglarini aktarmislardir. Bilgi Islemsel
Diisiinme ad1 verilen proje sirasinda, italya’daki bir ilkokuldan 81 dgrenciye Microsoft Kodu
oyun gelistirme platformu araciligiyla bilgisayar oyunlarinin tasarimi ve gelistirilmesi
konusunda rehberlik etmislerdir. Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme yeteneklerini ve
becerilerini gelistirmek amaciyla 6grencilere farkl etkinlikler onerilmistir. Arastirmacilar
proje siirecinde dogrudan anlatim yaklasimini benimsemislerdir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin 6grenme siiregleri devamli oldugundan 6grenciler oyun gelistirme becerisini
kazanmuslardir. Ogrencilerin  Kodu kullanilarak bilgisayar oyunlarmmn tasarimi ve
uygulanmasi, bilgisayar programlama algis1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu

gozlenmistir.

Czerkawski ve Lyman (2015) calismalarinda bilgi islemsel diisiinmenin yiiksekogretim
diizeyinde 6grenim goren ogrenciler tizerindeki mevcut potansiyelin ortaya ¢ikarilmasini ve
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin STEM konu alanlar1 disinda diger disiplinlerle ilgisinin
olup olmadigini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda yiiksekégretim diizeyinde 6§renim
gbren Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin durumuna iliskin bir bakis agisi

ortaya koyulmustur.

Fluck, Chin ve Ranmuthugala’nin (2018) c¢alismalarinda bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin  ortaokul Ogrencilerinin  matematik dersindeki basarilarina  etkisini
incelemiglerdir. Calisma 434 Ogrenciyle Avustralya’da yapilmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin matematik dersi basarilar1 son test ortalamalar1 6n test ortalamalarina gore

anlamli sekilde yiiksek ¢ikmaistir.

Garneli (2019) fen bilimleri dersinde bilimsel igerikli video oyunu yapimi gibi alternatif
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O0grenme ortaminin dgrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirme ve dgrenci
performansi iizerindeki etkisini incelemistir. 35 6grencinin bulundugu iki farkli 6grenci
grubuna bes haftalik uygulama yapilmistir. Deneysel olarak yiiriitiilen arastirmada kontrol
grubundaki 6grencilerden 6gretim programindaki icerikle birlikte projeler tasarlanmasi,
deney grubundaki Ogrencilerden bilimsel bir video oyunu inga etmeleri istenmistir.
Calismada verilerin analizinde nicel ve nitel kod analizi yapilmistir. Ayrica dgrenci goriisleri
de alinmistir. Sonu¢ olarak video oyunu insa eden deney grubundaki Ggrencilerin bilgi
islemsel diistinme becerisini kullanabildigi projeler iiretebildigi goriilmistiir. Dolayisiyla

video oyunu inga etmenin bilgi islemsel diisiinme becerisini arttirdig goriilmiistiir.

Gonzales vd. (2017) matematik ve fen egitimine uygun olacak sekilde bir bilgi islemsel
diisinme tanimi onermek i¢in bir ¢calisma yapmislardir. Bu tanimi modelleme, sistem
tasarlama, benzetme ve bilgi islemsel diisiinme ile problem ¢dzme basliklar1 altinda
detaylandirmislardir. Calismanin verileri konuyla ilgili literatiirden ve bilim insanlariyla
yapilan roportajlardan toplanmistir. Calismanin sonucunda matematik ve fen Ogretim

programlarina bilgi islemsel diisiinme becerisinin dahil edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Grover ve Pea (2013) caligmalarinda bilgi islemsel diistinmeyle ilgili makaleleri incelemisler
ve K-12 seviyesi egitim siirecinde bilgi islemsel distinme ile ilgili mevcut durumu
belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada bilgi islemsel diisiinmeyi destekleyen ortamlar ve
araclar aciklanmustir. Bilgi islemsel diisiinmenin nin neden 6nemli oldugu, bilgi islemsel
diisiinme konusunda yapilmis olan arastirmalar ve bilgi islemsel diisiinmeyi destekleyen

cesitli araglarin kullanildig1 arastirmalar incelenmistir.

Israel, Pearson, Tapia, Wherfel ve Reese (2015) sinirli bilgisayar bilimi deneyimi olan
ilkokul 6gretmenlerinin bilgi islemsel diisiinmeyi 6gretime nasil entegre edebileceklerini
arastrmiglardir. Arastirmacilar dort aylik siire boyunca nitel yontemlerden olan vaka analizi
yontemi dogrultusunda ¢alismalarini siirdiirmiislerdir. Calisma sonucunda ilkokul
ogretmenlerinin ders planlarma bilgi islemsel diisiinmeyi dahil eden etkinlikler

hazirlayabildikleri ifade edilmisitir.

Kallia vd. (2021) matematik egitiminde bilgi islemsel diisiinmenin hangi ydnlerinin ele

alinabilecegini belirlemeyi amaglamuslardir. Ik olarak matematik egitimi arastirmalarinda
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ortaya cikan bilgi islemsel diisiinmenin Ozelliklerini tanimlayan sistematik bir literatiir
taramas1 yapmiglardir. Daha sonra matematik egitiminde bilgi islemsel diisiinmeyi
kullanmaya yonelik 25 matematik ve bilgisayar uzmanmin gorislerini almislardir.
Calismada Delphi yontemi kullanmiglardir. Literatiir taramasinin bulgularimi destekleyen
Delphi ¢alismasinin sonuglari, bilgi islemsel diislinmenin matematik egitiminde ele alinmasi
gereken li¢ dnemli yoniiniin oldugunu ortaya koymustur. Bunlar problem ¢dzme, biligsel

stirecler ve aktarimdir.

Kirwan, Costello ve Donlon (2018) ortaokul 6gretmenlerinin bilgi islemsel diisiinme ve
cevrimi¢i 0grenme konusunda nasil daha basarili bir 6gretim gerceklestirebileceklerini
arastirmislardir. Arastirmalarina yardimci olmasi igin bilgi islemsel diisiinme ve ¢evrimigi
o0grenmenin ortak ele alindigi bir literatiir taramas1 yapmislardir. Calismada bilgi islemsel
diisiinmenin ¢evrimi¢i ortamda nasil 6gretildigi konusunda mevcut bilgiler sunulmustur.
Sistematik adimlarla ilerleyen ¢alismada 6nce 800 adet makaleye rastlanmis ve belirlenen
kriterler sonucu incelenecek makale sayis1 40°a diisiiriilmiistiir. Bilgi islemsel diisiinme ile
cevrimigi ortamda basariy1 artirmak i¢in gorsel programlama dili yani oyun tasariminin,
video oyunlarmm oynatilmasmnin, gorsel tabanli olmayan programlama dilinin

kullanilmasinin ve ¢esitli faaliyetler yapilmasmin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Leonard vd. (2016) 6grencilerin bilgi islemsel diistinme stratejilerini gelistirmek amaciyla
STEM araciligiyla oyun tasarimi ve robotik kullanmiglardir. Calisma 10 hafta boyunca 124
ortaokul Ogrencisiyle ylriitiilmiistiir. Calismada LEGO® EV3 robot teknolojisi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda STEM i¢in 6grencilerin tutumlarinda herhangi bir
degisime rastlanmamistir fakat deney grubundaki 6grencilerin 6z yeterlik algisinin 6nemli

derecede arttig1 goriilmiistiir.

Lye ve Koh (2014) yaptiklar1 calismada literatiirden 27 arastirmayi incelemislerdir.
Calismalarmda programlamanin ilkokul 6gretim programina nasil dahil edilebilecegi, bilgi
islemsel diistinmenin gerektirdigi performanslar1 ve bu diisiincenin 6grencinin gelisimi i¢in
hangi yaklagimlarin sergilenmesi gerektigini arastrmislardir. Incelenen arastirmalarimn
sonucunda surukle-birak mantig1 ile hareket eden gorsel programlama araglarinin

kullanilmasinin daha etkili olabilecegi ortaya ¢ikmustir.
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Magana ve Coutinho (2016) miihendislik egitiminde bilgi islemsel diistiinmenin
kullanilabilecegini gosteren bir ¢aligma yapmislardir. Caligmada disiplinli 6grenme ile
modelleme ve benzetim uygulamalarmin birlikte kullanimi dnerilmistir. Calismanin verileri
akademisyen ve miihendislerden olusan 37 kisilik bir gruptan elde edilmistir. Veriler anket
yontemi ile toplanmistir. Calismada zorluklarn giderilmesinde lisans dlziyine entgere
edilen bilgi islemsel diistinme becerilerinin kullanildigi modelleme ve benzetim

uygulamalarindan yararlanilabilecegi belirtilmistir.

Orton, Weintrop, Beheshti, Horn, Jona, ve Wilensky (2016) bilgi islemsel diistinme becerisi
icerigini lise fen ve matematik kursuna dahil etmislerdir. 3 yil boyunca diizenli olarak veriler
elde edilmistir. Veriler araciligiyla 6grencilerin bilgisayar kullanimina iliskin tutuma ve
cinsiyete gore anlamli bir fark gosterip gostermedigi incelenmistir. Calisma sonucunda kiz
ogrencilerin bilgi islemsel diistinmeyi 6grenme diizeylerinin erkek O6grencilere gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler matematik ve fen derslerinde bilgi islemsel

diisiinmeyi ne kadar ¢cok kullanirlarsa basarilarinin da o kadar artacagini belirtmislerdir.

Romero, Lepage ve Lille (2017) bilgi islemsel diistinmenin farkli 6grenim seviyelerinde
eksik tanimlanmis problemlerin ¢oziilmesi yoluyla gelistirilebilecegini belirtmisler ve
Scratch kullanilarak yaratici programlama etkinlikleri araciligiyla bilgi islemsel diistinmeyi
ortaya c¢ikarmayr amaclamislardir. Kanada’da bir {iniversite 08renim goren 120 lisans
ogrencisi caligmaya katilmistir. Programlama konusunda deneyimleri olmayan 6grencilerin

calisma sonunda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin arttig1 goriilmiistiir.

Settle vd. (2012) galismalarini Chicago Universitesi ile birlikte yiiriitmiislerdir. Bazi
iilkelerin 6gretim programlarinda K-12 6grencilerine yonelik bilgi islemsel diisiinme
becerilerine yer vermis olduklarini belirten arastrmacilar, ortaokul ve lise Ogrenim
seviyesinde 6 dersin (Bilgisayar, Ingilizce, Tarih, Latince, Grafik ve Sanat) dgretim
programmi bilgi islemsel diislinme becerilerini kazandiracak sekilde yeniden
diizenlemislerdir. Boylece derslerde uygulanan etkinlikler ve 6lgme degerlendirme tiirii

degismistir.

Sung ve Black (2020) calismalarinda bilgi islemsel diisiinmenin ilkokul 6grencilerinin

matematik dersindeki akademik basarilara etkisini incelemislerdir. Caligma grubunu
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Amerika Birlesik Devletleri’ndeki bir ilkokulda 6grenim goren 115 ilkokul 6grencisi
olusturmaktadir. Bulgularda bilgi islemsel diisiinmenin Ogrencilerin matematik bilgi
diizeylerini artirdigimi gostermektedir. Sung vd., nin (2017) yaptig1 bir diger ¢alismada da
benzer sonucglara rastlanmistir. Matematik dersinde bilgi islemsel diistinme becerileri
kullanimmin 6grenci basarisi iizerine etkisini incelemeyi ¢alismada bu g¢alismada bilgi
islemsel diistinme becerilerine gore hazirlanana somutlastirilmis etkinliklerin kullaniminin

ogrencilerin problemleri anlama ve ¢6zme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir.

Voogt vd. (2015) bilgi islemsel diisiinme becerileri i¢in taslak olarak 6gretim programi plani
ornegi hazirlamiglardir. Calismada bilgi islemsel diisiinme kavraminin egitim asamasinda
nasil ele alinmasi erektigi incelenmis olup bu kavramin tanimlanmasindaki zorluklar

aciklanmustir.

Wing (2006) calismasinda bilgi islemsel diisinme kavramii agiklamistir ve bu kavramin
Oonemini, kimler tarafindan kullanilabilecegini agiklamistir. Ayrica bu kavramin anlamina ve
ozelliklerine ayrintili olarak deginmis, kavramin ne olup ne olmadigini derinlemesine ifade

etmistir.

Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch, ve Korb (2014) tarafindan yapilan ¢alismada bilgi
islemsel diisiinme tanitilarak ¢esitli modiiller tasarlanmis ve 6gretmen adaylarmin bilgi
islemsel diistinmeye yonelik tutumlar1t incelenmistir. Deneysel yontemin kullanildig:
calismada deney grubunda 157, kontrol grubunda 200 6gretmen adayr bulunmustur.
Calismada 6gretmen adaylarina modillerin tanitilmasiyla bilgi islemsel diistinme ile ilgili
bir bakis acis1 kazandirilmaya calisilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylar1 konuyla ilgili
etkinlik gelistirmeye yonlendirilmistir. Calismanin sonucunda katilimcilar bilgi islemsel
diisinmenin bilgisayar ve teknolojide kullanimindan daha fazlasin1 ifade ettigini
anladiklarini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 bu diisiinme becerisini siniflarinda

nasil etkili bir bicimde kullanacaklarina dair fikirlerinin olustugunu ifade etmislerdir.
2.6. Problem C6zmenin Tanimi ve Problem C6zme Basamaklar

Bir problem durumu herkes igin ayni problem durumu olmayabilir. Bir durumun problem
teskil etmesi i¢in kisi tarafindan problem olarak algilanmasi gerekmektedir. Problem, kiside

bir rahatsizlik meydana getirmedigi siirece ¢ozliim i¢in herhangi bir ¢aba gdsterilmez ve
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dolaysiyla kisi bunu problem olarak goérmez (Develioglu, 2006). Ayrica bir durumun
problem olarak goriilmesi i¢in o durumun kisiye diisiincesel ya da fiziksel agidan rahatsizlik

vermesi ve kararsizlik yasatmasi gerekir (Karasar, 2006).

Insan sosyal bir varlik oldugundan dolay1 hayatmin farkli alanlarinda cesitli problemlerle
karsilagsmaktadir ve bu problemleri ¢ozmek istemektedir. Problem ¢6zme, bir problem
durumuyla ilk defa karsi karsiya gelen kisinin problemin ¢oziimii hakkinda bir karmasa
yasamasi ve bunu ge¢miste 6grendigi bilgiler sayesinde yasanilan karmasayi atlatma
cabasidir (Tirniiklii ve Yesildere, 2005). Problem ¢6zmenin tek ortak tanimla ifade
edilemeyecek diizeyde karmasik ve oldukca genis bir kavram oldugu birgok arastirmaci
tarafindan kabul edilmektedir (Green ve Gillhooly, 2005; Voskoglou ve Buckley, 2012).
Polya (1973) problem ¢6zmeyi zorluklardan kurtulmanin yolunu bularak engelleri asip
ulagilmas1 zor bir hedefe varmak olarak aciklamaktadir. Problem ¢6zme kisiler i¢in biligsel
bir aktivitedir ve gunlik hayatta kisilerin karsisina ¢ikabilcek sorunlarin ¢6ziimii i¢in ortaya
koyduklar1 performansi igeren zihinsel bir siiregtir (Martinez, 2006). Problem ¢6zme hayatin

her alaninda yer almaktadir ve matematigin énemli bir boyutudur.

Matematiksel problem ¢6zme problemin ifade edilmesinde veya ¢6zium siirecinde analiz
edilmesinde kelimelerin yetersiz kaldigi anda matematigi devreye sokmaktir (Wilson,
Fernandez ve Hadaway, 1993). Problem ¢ozme farkli teknik ve yoOntemlerle
gerceklestirilebilecek biligsel bir beceri olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla problem ¢6zme
becerisinin gelisimi i¢in ¢esitli problem ¢6zme tekniklerini 6grenmek ve farkli problem
¢ozme araglarmi kullanmak gerekmektedir. 21. ylizyilda bilgi islemsel diisiinme herkesin
sahip olmas1 gereken 6nemli bir problem ¢6zme becerisi olarak tanimlandigindan dolay1
bilgi islemsel diistinme becerisi le problem ¢6zme becerisi arasinda bir iligkinin varligindan
s0z edilebilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme genis kapsamli bir problem ¢6zme yontemi
olarak diisliniildiiigiinde genel olarak matematiksel diisiinmeyi de kapsayan elestirel ve
analitk diislinmenin bir ¢esidi olarak kabul gérmektedir (Wing, 2008). Bilgi islemsel
diistinmenin ¢esitli problemler {izerinde Oriintii tanima, soyutlama, algoritmik diisiinme ve

degerlendirme gibi kendine has analiz etme giicli bulunmaktadir.

Altun (2013) Polya’nin (1997) dort asamali problem ¢6zme basamaklarmni agiklamistir.
Birinci basamak problemin anlagilmasini igerir. Bu basamakta problem dikkatli bir sekilde

okunarak “Veriler ve kosullar nelerdir? Bilinmeyen nedir?” sorularina cevap verilmesi
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beklenir. Cevap verilmesi beklenen sorularin eksiksiz bir sekilde yanitlanabilmesi problemin

anlagildig1 anlamina gelmektedir.

Ikinci basamak problemin ¢dziimii igin plan yapmaktir. Bu basamakta problem icinde
verilenler ve bilinmeyenler tespit edilir. Verilenler ve bilinmeyenler arasinda bir illigki aranir
ancak herhangi bir iliski bulunamiyorsa benzer problemlerin ¢dziimlerinden
yararlanilmalidir. Problemi ¢ozen kisi bu siiregte “Bu problem daha once ¢6zdigim
problemlere benzer mi, benzer ise o problemleri nasil ¢dzdiim? Planladigim ¢oziim
yonteminde verilerin hepsini kullaniyor muyum? Cevabin deger araligmi tahmin edibiliyor
muyum?” sorularma cevap aramalidir. COoziim planin1 belirleme, uygun bir strateji
gelistirmeyi gerektirmektedir. Problemin ¢6ziimii igin farkl stratejiler kullanilabilmektedir.
Liste yapma, diyagram olusturma, tahmin ve kontrol etme, iligski ve bagint1 bulma, degisken
kullanarak esitlik yazma, geriye dogru calisma, benzer bir problemlerin ¢6ziimiinden
faydalanma, mantiksal muhakeme etme, eleme ve tablo ¢izme stratejileri bu stratejilere
ornek olarak verilebilir (Altun, 2013).

Uciincii basamak planin uygulanmasidir. Céziime adim adim gitmek amaciyla ¢6ziim igin
karar verilen strateji veya stratejiler kullanilmaktadir. Her adimda uygulanan islemler
kontrol edilir. Problem ¢ozlilmezse 6nceki basamaklar tekrar gozden gecirilerek strateji

tekrar denenir. C6zlme bir kez daha ulasilamadig: takdirde strateji degisikligine gidilir.

Dordiincii basamak elde edilen sonucun yani ¢éziimiin degerlendirilmesidir. Bu basamakta
“Ne yaptik? Nigin yaptik?” sorularina cevaplar aranmaktadir. Coziimde yiiriitiilen mantik,
uygulanan ¢6zim yolu ve sonucun dogrulugu kontrol edilmektedir. Bagka ¢6ziim yollar1
varsa problem bu yollardan da c¢oziilmelidir. Bu adimlar sayesinde ¢oziimiin

degerlendirilmesi basamaginda sonuglarin anlamlilig1 ve dogrulugu kontrol edilmektedir.

2.7. Egitim Alaninda Bilgi Islemsel Diisinme Temelinde Problem Cozmeyle ilgili
Yapilan Cahsmalar

Bu bolumde egitim alaninda bilgi islemsel diigiinme temelinde problem ¢ézmeyle ilgili
yapilan ¢aligmalara yer verilmistir. Bu caligmalar Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar ve yurt

disinda yapilan ¢aligmalar olmak tizere ikiye ayrilarak incelenmistir.
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2.7.1 Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Bolat (2020) ¢ember ve daire konusuyla ilgili STEM etkinliklerini gelistirmis ve bu
etkinliklerle 6grencilerin STEM alanlarindaki ilgilerini, bilgi islemsel diisinme ve problem
¢ozme becerilerini incelemistir. Bu etkinliklerle ilgili 6grenci goriisleri de alinmustir.
Calisma 33 deney ve 33 kontrol grubu olmak iizere toplam 66 lise 6grencisiyle 5 hafta
boyunca yiirtitiilmiistiir. Calismada etkinliklerin matematik dersi kapsaminda yapilmasimnin
ogrencilerin problem ¢ézme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelismesini katk1
sagladig1 ortaya ¢cikmistir. Calisma sonucunda deney grubu lehine anlamli diizeyde bir fark
oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler etkinlikerin uygulanma siirecinde isbirlikli ¢alisma

konusunda agrlikla olarak olumsuz goriis belirtmislerdir.

Deryal (2021) bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri ile matematiksel problem ¢6zme
basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Iliskisel tarama modelinin kullanildig: arastirmada
rastgele Ornekleme se¢ilmistir. 5.ve 6. smif diizeyinde 257 ortaokul Ogrencisiyle
gergeklestirilen calismada “Matematiksel Problem Cdzme Basar1 Testi” ve “Bilgi Islemsel
Diisiinme Testi” 6lgekleri kullanilmistir. Cinsiyete bagli olarak 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinme beceri diizeyleri ve matematiksel problem ¢6zme basarilar1 arasinda anlamli bir
fark bulunmamustir. Bilgi islemsel diistinme beceri diizeylerinde 5. ve 6. siif 68rencileri
arasinda benzerlik varken matematiksel problem ¢6zme basarilarinin 6. Sinifta 5.smifa gore
daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Kodlama egitimi alan ve okul disinda blok tabanli kodlama
etkinlikleriyle ilgilenen Ogrencilerin, matematiksel problem ¢6zme basar1 puan
ortalamalarinin ve bilgi islemsel diisiinme beceri diizeylerinin kodlama egitimi almayan ve

bu tiir etkinliklerle ugragsmayan 6grencilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yildiz Durak (2020) calismasinda Scratch ve Alice programlama araglarmin yansitici
diisiinme, problem ¢6zme ve bilgi islemsel diisiinme becerileri iizerindeki etkilerini
incelemistir. Caliymada On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanilmustir.
Caliyma grubunu 5. smifta 6grenim goren 110 Ogrenci olusturmaktadir. Alice deney
grubunda kullanilirken Scratch kontrol grubunda kullanilmistir. Uygulamalar 8 hafta
stirmiistiir. Aragtirma sonuglar1 Scratch ile dgretimin 6grencilerin yansitici diislinme ve
problem ¢ozme becerilerini; Alice ile programlama o6gretiminin ise Ogrencilerin bilgi

islemsel diisiinme becerisini daha olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
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2.7.2 Yurt disinda Yapilan Cahsmalar

Cui ve Ng (2021) blok tabanli programlama yoluyla bir dizi problem ¢6zme gorevi verilen
ogrencilerin yasadiklari zorluklar1 arastirmiglardir. Calisma grubunu 5. ve 6. sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Matematik dersi baglaminda bilgi islemsel diistinmeye odaklanilmig bir
smiflandirmaya gore zorluklar analiz edilmistir. Bilgi islemsel diisiinme ve matematiksel
diistinme arasindaki farklardan kaynaklanan zorluklari asmak i¢in bilgi islemsel diisiinmenin

matematik dersinin kazanimlarina entegre edilmesinin gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Durak, Yilmaz ve Yilmaz (2019) ¢alismalarinda 6. ve 7. smf ortaokul 6grencilerinin
problem ¢ozmeye yonelik bilgi islemsel diisiinme, programlama o6zyeterligi ve yansitict
diisiinm becerilerine iliskin beceri diizeylerini incelemisleridr. Tiirkiye’de Bat1 Karadeniz
bolgesinde yer alan bir ortaokulda 6grenim goren 55 6grenci ile 10 haftalik bir uygulama
yapilmistir. Calismada 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin, programlama
Ozyeterliklerinin ve problem ¢6zmeye yoOnelik yansitici diisinme diistinmelerinin orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme ve programlama
Ozyeterlik diizeylerinin smif diizeylerine gore farklilik gosterdigi gdzlenmistir. Ayrica bilgi
islemsel diisiinme, programlama 6z yeterlik ve problem ¢ozmeye yonelik yansitic diisiinme

diizeyleri arasinda pozitif ve orta diizeyde bir iliski oldugu bulunmustur.

Gao ve Hew (2021) teoriye dayali olan SE Tabanli ters-yiiz edilmis smif modelinin
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme ve problem c¢ozme performanslarma etkisini
incelemislerdir. Calisma kirsal bir okulda deney grubunda 125, kontrol grubunda 122 olmak
iizere toplam 247 ilkokul 6grencisiyle ylriitiilen ve On test-son testin kullanildig1 yar1
deneysel bir ¢aligmadir. Calisma sonucunda SE tabanli ters-yiiz edilmis smif modeliyle
yapilan 6gretimin 6grencilerin bilgi islemsel diistinme kavramlarmi anlama diizeylerini ve

problem ¢dzme becerilerini 6nemli dl¢iide gelistirdigi goriilmiistiir.

Ma, Zhao, Wang, Wan, Cavanaugh ve Liu (2021) calismalarinda bilgi islemsel diisiinmeyi
ve problem ¢dzmeyi birlestiren kavramsal bir ¢erceveden yararlanmiglardir. Bir ilkokulda
disiplinler aras1 yaklagimla Scratch kursu tasarlanmis ve uygulanmistir. Problem ¢6zme
yaklasimimin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri ve 6z yeterlikleri cinsiyet degiskenine gore
farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bilgisayar bilimleri dersi kapsaminda 14 hafta
boyunca uygulama yapilmistir. Caligma grubunu 63, 5. Smif 6grencisi olusturmaktadir.

Calismada 6n test-son test esdeger olmayan bir grup olusturulmustur. Calismanin verileri
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bilgi islemsel diisiinme 6lgekleri, Scratch artefakt analizi ve odak grup goériismeleri yoluyla
toplanmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini 6nemli
Olgtide gelistirdigi; bilgi islemsel diisiinem 6zyeterlikleri, elestirel, algoritmik ve problem

cozme becerileri lizedinde olumlu bir etkisinin oldugu goriilmistiir.

Yadav, Hong ve Stephenson (2016) ¢aligmalarinda algoritma, soyutlama ve otomasyon
dahil olmak tizere temel bilgi islemsel diisinme boyutlar1 {lizerinde calismiglardir.
Ogretmenlerin smiflarinda bilgi islemsel diisiinmeyiderslerine nasil entegre edecekleri ve
ogrencilere bu beceriyi nasil asilayacaklar1 konusunda, 6gretim teknolojileri uzmanlar1 ve
profesyonel gelisim uzmanlar: tarafindan verilen oneriler de ¢aligmanin diger boliimiini

olusturmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bélimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi, veri toplama araglari,
dahil edilme kriterleri, hari¢ tutulma kriterleri, ¢alismalarin kodlanmasi, meta-analize dahil

edilen galismalar ve verilerin analizi yer almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin 6 grenenlerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerine ve problem ¢6zme becerilerine etkisi iizerindeki etki bliyiikliglinii
belirlemek amaciyla meta-analiz yontemi kullanilmistir. Kelime anlami olarak {ist analiz ya
da analizlerin bir araya toplanmasi1 anlamina gelen meta-analiz istatistiksel olarak, herhangi
bir alanda yapilan arastirmalardan elde edilen bulgularin bir araya toplanarak analiz edilmesi
ve arastirmaya ait sonug¢larin analizinin yapilmasi anlami gelmektedir (Dinger, 2014;
Johnson, Johnson ve Stanne, 2000). Meta-analiz birbirinden bagimsiz sekilde yapilmis ve
yayinlanmis ¢alismalarin sonuglarini birlestirebilmek i¢in kullanilan istatistiksel yontemdir
(Bakioglu ve Ozcan, 2016). Dolayisiyla belirli bir alanda yapilmis galismalarm sonuglari
tutarli bir bigimde derlenmektedir. Ayrica meta-analiz caligmalar1 sayesinde kiigiik

orneklemler birlestirilerek daha biiyiik 6rneklemler elde edilebilmektedir (Ayaz, 2014).

Meta-analizin ortaya ¢ikma siireci incelendiginde 17. ve 18. yilizyilda Gauss ve Laplace’in
farkli caligmalar1 bir araya getirme ¢alismalar1 ile basladigi ve meta analiz yonteminin
temelinin 20. Yilzyihn ilk yarisinda atildigi goriilmektedir. Bu donemde laboratuvar
sartlarinda yapilan calismalarin daha fazla ve birbirinden baglantisiz olarak yapilmasi meta
analiz yonteminin 6nem kazanmasinda etkili olmustur (Aktas, 2019). Karl Pearson
tarafindan 1904’te tifo ve asilama arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in yapilan ¢alismanin alan
yazinda ilk meta-analiz uygulamasi oldugu bilinmektedir (Dinger, 2014). Ayrica Glass 1976
yilinda meta-analiz ismini ilk olarak kullanmistir. Saglik bilimleri alaninda farkl
caligmalarin yapilmasiyla meta-analizin sosyal bilimlere geg¢isi Schmidt ve Hunter’in (1977)
ve Rosenthal ve Rubin’in (1978) farkli yontemlerle gerceklestirmis olduklart meta-analiz
calismalari ile saglanmistir (Kurt, 2021). Son yillarda 6zellikle tip, egitim ve psikoloji gibi

alanlarda meta-analiz ¢aligmalarinin yapildig1 goriilmektedir ve bu yontemin kullanimi
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arastirmalarin sayisina paralel olarak artis gostermektedir (Aktas, 2019). Gergeklestirilen
aragtirmalarda konuyla ilgili derinlemesine bilgi edinme ve arastirmalarin genellenebilir
olmas1 amaciyla meta-analiz yontemi egitim bilimleri alaninda daha 6nemli hale gelmektedir
(Yildirim, 2021). Bu yontem ayni amagla ortaya koyulmus g¢alismalarin sonuglarmin
birlestirilip dogrulanabilir hale getirilmesini saglamaktadr (Biyiikoztirk vd., 2020).
Yapilan ¢aligmalar1 bir diizen icinde siniflandirabilmek, calismalarin egilimlerini
belirleyebilmek ve sonuclarmi degerlendirebilmek olduk¢a 6nemlidir (Selguk, Palanci,
Kandemir ve Dindar, 2014). Bu kapsamda bu arastirmada 2021 yilmin sonuna kadar
yaymlanmis olan bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan dgretimin 6grenenlerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerine ve problem ¢0zme becerilerine etkisini inceleyen deneysel
desenli ¢aligmalarin sistematik incelemesi yapilmistir. Arastirma konusuna uygun olan
calismalarin genel egilimlerini belirlemek ve etkililik durumuna yonelik genel bir goriis

olusturabilmek amaciyla bu tez ¢alismasinda meta-analiz yontemi tercih edilmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Bu tezin ¢alisma grubunu Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilmus, Tiirkce ve Ingilizce dillerinde
yayinlanmis dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerine uygun olan c¢aligmalar
olusturmaktadir. Arik ve Topgu ( 2021); Aumgri ve Pimdee (2021); Basu (2016); Chen, Tsui
ve Lee (2021); Gao ve Hew (2021); Glinbatar (2020); Hooshyar (2021); Hooshyar, Malva,
Yang, Pedaste, Wang ve Lim (2021); Hooshyar, Pedaste, Yang, Malva, Hwang, Wang, Lim
ve Delev (2021); Hsu ve Liang (2021); Hutchins, Biswas, Marotil, Lédeczi, Grover, Wolf,
Blair, Chin, Conlin, Basu ve McElhaney (2019); Jenkins (2018); Jun, Han ve Kim (2016);
Kaya, Korkmaz ve Cakir (2020) Kilig (2021); Kim, Oh ve Kim (2020); Lin, Ma, Ma, Liu ve
Tang (2021); Matere, Cathy Weng, Melese Astatke, Hsia ve Fan (2021); Mingo (2013);
Olmo Munoz, Cozar-Gutierrez ve Gonzales- Calero (2020); Oluk, Korkmaz ve Oluk (2018);
Relkin, Ruiter ve Bers (2021); Rhodes (2021); Rodriguez-Martinez, Gonzélez-Calero ve
Séez-Lopez (2020); Saritepeci (2020); Sun, Hu ve Zhou (2021); Tsai ve Tsai (2017);
Walliman (2015); Wei, Lin, Meng, Tan, Kong ve Kinshuk (2021); Wu ve Chen (2021);
Yildiz (2018) ve Yiinkiil, Durak, Cankaya ve Misirli (2017) bilgi islemsel diisiinme temasi
icinde meta-analize dahil edilen galigmalardir. Booth (2013); Gao ve Hew (2021); Kaya,
Korkmaz ve Cakir (2020); Li, Xie, Vongkulluksn, Stein ve Zhang (2021); Lin, Ma, Ma, Liu
ve Tang (2021); Ma, Zhao, Wang, Wan, Cavanaugh ve Liu (2021); Saritepeci (2020); Sung,
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Ahn, Black (2017) ve Yildiz (2018) problem ¢6zme temasi i¢cinde meta-analize dahil edilen

calismalardir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmanin 6rneklemini Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan ve arastirmaya dahil edilme
kriterlerini saglayan galigsmalar olusturmaktadir. Bilgi islemsel diisiinme yontemiyle yapilan
ogretimin 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini inceleyen ¢alismalarla
ilgili meta-analize 26 bilimsel makale ve 6 tez, problem c¢dzmeye etkisini inceleyen
calismalarla ilgili 8 bilimsel makale ve 1 tez olmak iizere toplam 9 caligma dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda istenen 6zelliklere sahip tez ve makalelere ulasabilmek i¢in;

e Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden (YOK-TEZ) konuyla ilgili olarak
yayimlanmig ve yayimlanmamis tezler,

e TUBITAK tarafindan kurulan akademik bilgi agit ULAKBIM’den ulusal ve
uluslararasi makaleler,

e Tiirkiye ve yurt disindaki kaynaklar1 taramada, Google Akademik (Google Scholar)
Internet arama motoru,

e ProQuest Dissertations and Theses Global, EBSCOHOST, EMERALD Premier e-
Journal, JSTOR Archive Journal Contentve, MathScinet, Web of Science, ERIC,
Dergipark, Sage Journals, SOBIAD, Springer Link, Taylor ve Francis ve Wiley
Online Library gibi evrensel ¢alismalarin yer aldigi web siteleri, e-kaynaklar ve veri

tabanlar1 taranmustir.

Ayrica tarama esnasinda anahtar kelimelerin aranmasiyla ulasilamayan tez ve makalelere
ulagmak amaciyla aragtirmaya uygun olan tez ve makalelerin kaynakcgalar1 da taranmistir.
Tarama anahtar kelimeleri “computational thinking”, “computational thinking AND
problem solving”, “bilgi islemsel diisiinme”, “bilisimsel diisiinme”, “bilgisayarca diisiinme”,
“bilgisayimsal diisiinme” “hesaplamali diisiinme” ve “komputasyonel diisiinme” ile smirli
tutulmustur. Anahtar kelimeler aracilifiyla yapilan alan yazin taramasi sonucunda 3562
calismaya ulasilmistir. Bu tiir sistematik incelemelerde arastirmanin amacinin belirlenmesi,
arastirma kapsaminin ¢izilmesi, dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerinin kullanilmasi, veri

tarama yOntemlerinin netlestirilmesi ve verilerin toplanmasi asamalart bulunmaktadir
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(Lunny vd., 2016). Arastirmanin meta-analizinde kullanilacak g¢aligmalarin tespitinde
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analysis) yontemi
izlenmistir. Bu yontemin kullaniom amaci, meta-analiz ve sistematik derleme
arastirmalarinda izlenecek yolu gostermek ve arastirmaya yazili bir rehber saglamaktir
(Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman, ve PRISMA Group, 2009). Sekil 3.1’de PRISMA

yontemine gore akis semasi verilmistir.

Veri tabanlarinda ve arama motorlarinda belirlenen
toplam ¢aligmalar (n=3562)

TANIMLAMA

Dublikasyonlar ¢ikarildiktan sonra kalan ¢alismalar
(n=780)

AYIRMA

Ayrilan makalelerin sayisi Baslik, ozetler ve arastirma yontemi
(n=780) ' incelenerek ¢ikarilan ¢alismalar (n=535)

Deney kontrol grubu, 6n test-son test ve
— gerekli istatistiksel verilerin olmamasi
nedenleri ile ¢ikarilan ¢alismalar (n=213)

Uygunluk i¢in degerlendirilen
calismalar (n=245)

SECIM YAPMA

Dahil edilen ¢aligmalar (n=41)

A

DAHIL ETME

Bilgi islemsel diisinmeye etki Problem ¢ézmeye etki
temasina ait calismalar (n=32) temasina ait caligmalar (n=9)

Sekil 3.1: PRISMA ydntemine gore akis semast
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Veri tabanlarinda arastirma yapilirken filtreleme 6zelligi sayesinde diller Ingilizce ve Tiirkge
olarak sinirlandirilmistir. Veri tabanlar1 ve dergilerden elden edilen ¢alismalarin dncelikle
bashklar1 ve ozetleri incelenmistir. Ozet boliimiinde ¢ahismalarin icerigi ve ydntemi
anlagilmayan durumlarda ise tam metinler incelenmistir. Dahil edilme kriterlerine gore tek
tek degerlendirilen ¢aligmalar, baslik isimleriyle kodlanacak sekilde bir Excel dosyasinda
birlestirilmistir. Boylece farkli veri tabanlarinda bulunan ayni tez ve makaleler gozle
goriilebilir bir hal almistir ve dublikasyonlar elenmistir. Veri tabanlarinda ve arama
motorlarinda belirlenen toplam 3562 c¢alismadan geriye 780 calisma kalmistir. Baslk,
Ozetler ve arastirma yontemi incelenerek 535 calisma daha ¢ikarilmistir. Meta-analize
uygunluk i¢in degerlendirilecek 245 ¢alisma kalmistir. Dikkatli bir sekilde deney kontrol
grubu, on test-son test ve gerekli istatistiksel veriler incelenmis ve bu verilerin ilgili
calismalar igerisinde yer almamasi nedeniyle 213 calisma daha cikarilmistir. Arastirma
konusuna ve dahil edilme kriterlerine uygun olan 41 ¢aligmaya ulagilmistir. Bu 41 calisma
temalarina gore ayrilarak bilgi islemsel diisiinme temasi igin 32, problem ¢dézmeye etki
temasi i¢in 9 calisma meta-analize dahil edilmistir. Bilgi islemsel diisiinmeye etki temasi
kisminda bir ¢alismanm verileri alt1 farkl sekilde kullanilmistir. iki ¢alismanin verileri de
iki farkli sekilde kullanilmistir.  Bazi galigmalar bilgi islemsel diisiinme becerisi etki
biiytikliikleri bakimindan birden fazla kullanildigindan etki biiyiikliikleri dikkate alindiginda
caligma sayist bilgi islemsel diisiinme temasi i¢in 39’a yiikselmistir. Meta-analize dahil

ceskr”

edilen ¢alismalar1 kaynakg¢ada belirtirken ¢alismalarin bagina sembolii koyulmustur.

Arastirmanin 6rneklemi olacak c¢alismalar se¢ilirken;

e (Calisma yaymlanma dilinin Ingilizce veya Tiirkce olmasina,

e Cahsma bashgmmda ve anahtar kelimeler kisminda Ingilizce yaymlarda
computational thinking kavramimin yer almasi ve Tiirk¢e yaymlarda bilgi islemsel
diisiinme, bilisimsel diisiinme, bilgisayarca diisiinme, bilgisayimsal diisiinme,
hesaplamal1 diistinme veya komputasyonel diisiinme kavramlarmndan birinin yer
almasma,

e Caligmanm nicel ve deneysel veya yar1 deneysel olmasina,

e Arastirma i¢in gerekli verileri (6zellikle ortalama, standart sapma ve Orneklem
biiytikliigii) icermesine,

¢ Bilgi islemsel diislinme yonteminin kullanilmasina,

e 2021 yilnin sonuna kadar yapilan ¢caligmalarin olmasina dikkat edilmistir.
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Arastirmanin evren ve drneklemini olusturma siirecinde ilk olarak bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildig1 ¢alismalarin olmasina, ardindan bu ¢aligmalarin diger kriterlere
uygunluguna bakilmigtir. Bilgi islemsel diistinme yonteminin gretilmesinde ve bu becerinin

ogrenenlere kazandirilmasinda gesitli yaklagimlar kullanilabilmektedir. Bu yaklagimlar

Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1: Bilgi islemsel diislinmenin 6gretimine yonelik ¢esitli yaklasimlar

Yaklasimlar

Yazarlar

Programlama

Armoni ve Gal-Ezer, 2014; Ismail, Ngah ve Umar, 2010;
Kafai ve Burke (2013); Kazakoff ve Bers, 2012; Lawanto,
Close, Ames ve Brasiel, 2017; Yinkdl, Durak, Cankaya, S.
ve Misirl, 2017.

Gorsel ve blok tabanli programlama
Alice,
Blockly, Flowol, Kodu Game Lab
vb.)

araglart  (Logo, Scrach,

Burke, 2012; Gulbahar, 2020; Lee Y-J., 2010; Lin ve Liu,
2012; Turvey, Potter, Burton, Allen ve Sharp, 2016,
Gulbahar 2020; Weinberg (2013); Werner, Denner, Campe

ve Kawamoto, 2012.

Metin tabanli programlama araglar
(Logo, Python, Small basic, Turtle
vb.)

Gilbahar, 2020; Turvey, Potter, Burton, Allen ve Sharp,
2016; Papert (1993)

Sinif icinde ve disinda
gerceklestirilen uygulamalar, dijital
oykduler, oyunlar, modelleme,
programlama etkinlikleri ve tasarm
(B3 etkinlikleri, littleBits yap1 seti,
Uluslararas1

Bilgi

Bilge Kunduz

Enformatik  ve Islemsel

Dusiinme Etkinligi)

Apostotellis, Stewart, Frisina ve Kafura, 2014; Armoni ve
Gal-Ezer, Koh ve

Savignano, 2014; Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari

2014; Basawapatna, Repenning,
ve Engelhardt, 2016; Boechler, Artym, Dejong, Carbonaro
ve Stroulia, 2014; Curzon, McOwan, Plant ve Meagher,
2014; Gillbahar, 2020, Giilbahar, Kalelioglu, Dogan ve
Karatas, (2020), Lee, Martin ve Apone, 2014; Lin ve Shaer
2016; Prater ve Mazur, 2014

Robot programlama araglari, robotik

etkinlikler ve uygulamalar

Hardnett, 2008; Barut, Tugtekin ve Kuzu, 2016; Weinberg
2013

Disiplinler arast1 uygulamalar ve

etkinlikler

Khuri, 2008; Hambrusch, Hoffman, Korb ve Haugan,
2009; Hsi ve Eisenberg, 2012; Peng, 2012; Weinberg
(2013)

Bilgisayarsiz uygulamalar,

Weinberg (2013)

Somut Kullanici Arayiizleri (SKA)

Antle ve Wise, 2013; Turchi ve Malizia, 2016

51



Programlama, bilgi islemsel diisiinmenin kavramlarini somutlagtirabilir ve 6grenme igin bir
ara¢ haline getirilebilir (Armoni ve Gal-Ezer, 2014). Programlama bilgi islemsel
diistinmenin gelismesinde oldukga etkili bir ortam sunar ¢iinkii programlama sadece yazmak
degil ayn1 zamanda bilgi islemsel diisiinmenin 0ziinli olusturan zihinsel olarak neyin
yazildigini anlayabilme becerisidir (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari ve Engelhardt,
2016; Ismail, Ngah ve Umar, 2010; Kazakoff ve Bers, 2012). Bilgi islemsel diisiinmeyi
ogretmek icin Ogrenenlerin diisiinmelerini destekleyecek elverigli ortam ve uygun
programlama dilleri sec¢ilmelidir ve asamali bir sekilde ilerlenmelidir. Bilgi islemsel
diisinmenin O6greniminde, Ogrenenlerin problemi iyi anlamasi, problemin ¢dziimiini
belirlemesi, belirlenen ¢oziim i¢in algoritma tasarlamasi, ¢oziimii uygun ortama kodlamasi,
muhtemel bir hata olustuysa hatayr bulmasi ve sonucu tahmin etmesi oldukga 6nemlidir
(Gulbahar, 2020). Turvey, Potter, Burton, Allen ve Sharp (2016) programlama araciligiyla
bilgi islemsel diisiinme becerisinin 6gretiminde metin tabanl programlama (Logo, Python,
Small basic vb.) ve gorsel programlama (Sratch, Blockly, Flowol vb.) yazilimlarinin
kullanilabilecegini belirtmistir. Small basic i¢inde yer alan Turttle yazilimi da erken yaslarda
bilgi islemsel diistinme 6gretiminde kullanilabilmektedir (Giilbahar, 2020; Papert, 1993).
Ayrica kiiciik yastaki 6grenenlere blok tabanli programlama ortamlar1 (Scratch, Alice,

code.org vb.) sayesinde bilgi islemsel diisiinme 6gretilebilmektedir (Giilbahar, 2020).

Bilgi islemsel diisiinmenin 6gretimi i¢in blok tabanli programlama araglar1 kullanilarak
etkinlik ve O0grenme ortamlar1 gelistirilmektedir. Bu programlama araglarina oyunlar,
animasyonlar, gorseller, ses ve miizik gibi ¢esitli 6zellikler eklenerek bircok proje
yapilmaktadir. Tasarim odakli 6grenme yaklasimiyla oyun ve 6grenme bir araya getirilerek
Ogrenenlerin problem ¢dzme ve bilgi islemsel diisiinme becerileri gelistirilebilmektedir
(Gulbahar, 2020). Oyunlarla birlikte sinif iginde ve disinda gergeklestirilebilen programlama
etkinlikleri ve uygulamalar ile bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6gretimi saglanabilir
(Apostotellis, Stewart, Frisina ve Kafura, 2014; Basawapatna, Repenning, Koh ve
Savignano, 2014; Lee, Martin ve Apone, 2014; Prater ve Mazur, 2014; Boechler, Artym,
Dejong, Carbonaro ve Stroulia, 2014). Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari ve Engelhardt
(2016) da bilgi islemsel diistinmenin programlama etkinlikleri ve modellemeler sayesinde
bu becerinin dgretilebilecegini belirtmektedirler. Bu etkinliklere B3 etkinlikleri ve Bilge
Kunduz Uluslararas1 Enformatik ve Bilgi Islemsel Diisiinme Etkinligi 6rnek olarak

verilebilir. Curzon, McOwan, Plant ve Meagher (2014) B3 etkinlikleri sayesinde bilgi
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islemsel diisiinme siirecinin basariyla kazandirilabildigini belirtmislerdir. Bu etkinliklerle
bilgi islemsel diisiinme, algoritma, soyutlama, hata ayiklama, binary (ikili) say1 sistemi,
kosul climleleri, dongiiler ve fonksiyonlar gibi ¢esitli iceriklerin 0gretilmesi miimkiin
olmaktadir (Giilbahar, 2020). Bilge Kunduz Uluslararas1 Enformatik ve Bilgi Islemsel

Diisiinme Etkinligi bilgi islemsel diisiinmeyi 6gretmektedir.

Ozellikle son yillarda bilgi islemsel diisiinme becerisinin ilerletilmesi icin icerisinde
teknolojiyl barindiran ¢esitli oyuncaklar iiretilmistir. Sik¢a kullanilan bu oyuncaklara
Scratch, Scratchlr, Alice, KODU Game Lb, yap1 bloklari, programlanabilir evcil hayvanlar

ya da led 1s1kl1 entegre devrelerin oldugu yapilar 6rnek olarak verilebilir.

Brennon ve Resnick (2012) littleBits yap1 seti oyuncagmin bilgi islemsel diisiinmenin
boyutlarinda bulunan siralama, paralellik ve olaylar (bilgi islemsel kavramlar), tekrar, hata
ayiklama ve test etme (bilgi islemsel uygulamalar) ve iliski kurabilme, sorgulama ve ifade
etme (bilgi islemsel perspektifler) boyutlarinin tamamini destekleyebilecegini ifade
etmislerdir. Ayrica Lin ve Shaer (2016) littleBits yap1 setini kullanarak Giiney Afrika’da
3.siif diizeyinden 31 6grenen ile bir calisma gergeklestirmislerdir. Yapi setinin 6grenenlerin
bilgi islemsel diisiinme boyutlarini 6grenmesine yonelik olumlu etkiler biraktigi tespit

edilmistir.

Bilgisayarsiz Ogretim uygulamalar1 yontemiyle de bilgi islemsel diisiinme 06gretimi
yapilabilmektedir. Bilgisayar ve teknolojik ortamlar olmadan etkinlikler araciligiyla bilgi
islemsel diisiinme becerileri 6gretilebilmektedir (Gllbahar, 2020). Oyuncaklar soyut
nesnelerdir ve farkli konularda (etkin katilim, is birlikli 6grenme, kesfetme ve yansitma gibi)
fayda saglayarak bilgi islemsel diisiinme becerisinin 6grenilmesini destekleyecek araglardir
(Gulbahar, 2020). Disiplinler arasi etkinliklerle miizik, matematik, fen ve teknoloji ve
biyoloji gibi bircok derste bilgi islemsel diisiinme becerisi kazandirabilmektedir (Khuri,
2008; Hambrusch, Hoffman, Korb ve Haugan, 2009; Hsi ve Eisenberg, 2012; Peng, 2012).

Somut Kullanic1 Arayiizleri (SKA) o6zellikle kiiclik cocuklar icin yansitma, kesfetme,
isbirligini 6grenme ve aktifkatilim gosterme gibi konularda yarar saglamaktadir. Dolayisiyla
bilgi islemsel diisiinme konusundaki 6grenmelerinin SKA araglariyla gelistirilebilecegi ileri

surtlmektedir (Antle ve Wise, 2013; Turchi ve Malizia, 2016).
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3.4. Veri Toplama Araclan

Verilerin detayli olarak kodlanmasini saglamak i¢in ilk olarak Meta-Analiz Kodlama Formu
(EK-1) olusturulmustur. Formun olusturulma siirecinde alan yazindaki meta-analiz kodlama
formlar1 (Lein, 2016; Ozdemir, 2020) da incelenerek bu formlardan yararlanilmstir. Form
olusturulurken kodlanan ¢aligsmay1 tanilar nitelikte olmas1 amaciyla ¢alismanin numarasi,
calismanin yazari/yazarlari, calismanin yili, 6rneklem sayisi, grup tiirleri, temalar ve analiz
yontemi bilgilerinin olmasma dikkat edilmistir. Ayrica formda meta-analizde kullanilacak
bilgilerin ve calisma ile ilgili tiim detaylarin ayrintili olarak yer aldigi bir tablo
bulunmaktadir. Tabloda deney ve kontrol gruplarimna ait 6rneklem sayis1 (n), grup ortalamasi
(X), standart sapma (S), t degeri (t testi igin), F testi (ANOVA F degeri/orani), korelasyon
katsayisi (r) ve istatistiksel anlamlilik degerlerinin (p) yazilacagi bosluklara yer verilmistir.
Meta-analize dahil edilme kriterlerine uygun nitelikte olan ¢alismalarin verileri Meta-Analiz

Kodlama Formu’ na ayr1 ayri iglenmistir.

Meta-Analiz Kodlama Formu’ nun her ¢alisma i¢in ayr1 ayr1 doldurulmasindan sonra bir
Excel dosyasi a¢ilmis ve bu formdan elde edilen veriler Excel dosyasina islenmistir. Ayrica
calismanin yayn tiirli, 6grenim kademesi, uygulandigi iilke ve uygulama stiresi bilgileri de
bu Excel dosyasina eklenmistir. Meta-analiz i¢in gerekli olan 6rneklem biiyiik[igii, ortalama
ve standart sapma degerleri eksik veya bu degerlere sahip olmayan ¢alismalar arastirmaya

dahil edilmemistir.

3.5. Dahil Edilme Kriterleri

Meta-analiz yonteminin kullanildig1 arastirmalarda ortalama etki biiyiikligli degerini elde
edebilmek icin etki buyiklikleri hesaplanacak olan ¢aligmalarin segilmesinde dahil edilme
kriterleri dnceden belirlenmelidir. Arastirma konusuna uygun alan yazin taramasi sonucunda
ulagilan ¢aligmalarin hepsinin meta-analize dahil edilmesi eksik ya da hatali sonuglarin
olusmasina ihtimal verebilir (Kaya (2021). Meta-analiz arastirmalarma katilacak
caligmalarin aragtirma smirlar1 dahilinde ve gerekli olan istatistiksel bilgilerin yer almasina
son derece dikkat edilmelidir (Lipsey ve Wilson, 2001; Springer, Stanne ve Dono-van, 1999;

Wolf, 1986). Bu nedenle meta-analize dahil edilecek calismalar arastirmaci tarafindan
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belirlenmis kriterlere uygun sekilde se¢ilmelidir (Kablan, Topan ve Erkan, 2013). Bu meta-
analiz caligmasi kapsaminda dahil edilecek ¢aligmalarin kriterleri agagida maddeler halinde

aciklanmustir:

e Caligmanin anahtar kelimeler kisminda ve basliginda “computational thinking veya
“bilgi islemsel diisiinme, bilgisayarca diisiinme, hesaplamali diisinme ya da
komputasyonel diisiinme” kavramlarindan birinin bulunmus olmas1 gerekmektedir.

e Arastirmanin amacina uygun olarak ¢alismalarin igeriginde bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanilmis olmasi1 gerekmektedir. Arastirma sonucunda tema olarak
bilgi islemsel diisiinme becerisine ya da problem ¢ozme becerilerine etkisini iceren
calismalar dahil edilmistir.

e Wing 2006 yilinda bilgi islemsel diisiinme kavramini genisleterek bu kavramin
onciisii olmustur (Ceylan, 2020). Bu sebeple 2013 yilindan itibaren ve 2021 yilinin
sonuna kadar yapilan ¢aligsmalar arastirmaya dahil edilmistir.

e Arastirmada Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan ¢alismalar yer almistir.

o Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yapilmis calismalar segilmistir.

e Arastirma bilimsel makale, yiiksek lisans ve doktora tezlerinden olusan
calismalardan olusmaktadir.

e Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin normal dagilim gostermesine dikkat edilmistir.

e Arastirmalarda gegerligi ve giivenirligi gegerli olan 6lgme araclarmin kullanilmis
olmasina dikkat edilmistir.

e Met-analiz i¢in deney ve kontrol gruplu deneysel ¢alismalar tercih edilmistir. Yari
deneysel ya da tam deneysel ¢alismalardan etki biiylikliiglinii hesaplayabilmek igin
icerisinde drneklem biiyilikliigli, grup ortalamasi ve standart sapmalarin bulundugu
calismalar tercih edilmistir.

e Meta-analize dahil edilecek arastirmalarin grup tiirline gore orneklem biiyiikligl

acik ve net bir sekilde verilmis olmalidir.
3.6. Hari¢ Tutulma Kriterleri
Meta-analiz yonteminin kullanildig1 arastirmalarda dahil edilme kriterlerinin yaninda

analize dahil edilmemesi gereken calismalar da bulunmaktadir. Meta-analizde arastirma

konusuna uygun anahtar kelimelerle alan yazin taransa da ulasilan her ¢alisma meta-analiz
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icin uygun olmayabilir (Bilgi¢, 2021). Hari¢ tutulma kriterleri arastirmanin amacina uygun
Olglitler dahilinde belirlenmeli ve bu tiir c¢aligmalarin meta-analize neden dahil
edilemeyecegi belirtilmelidir (Whitehead, 2002). Bu meta-analiz ¢alismas: kapsaminda

hari¢ tutulan galismalarin kriterleri asagida maddeler halinde agiklanmigtir:

e Nitel arastirma yonteminin kullanildig1 ¢aligmalar,

e Tam metnine ulagilamayan c¢aligsmalar,

e Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin net bir sekilde verilmedigi
calismalar,

e Aym verileri tekrarlamamak i¢in arastirmada kullanilan tezlerin yaymlanmig
makaleleri,

e Arastirmada kullanilacak gerekli istatistiksel veriler bulunmuyorsa ya da belirlenen
arastirma kriterlerine uymayan ¢aligmalar meta-analize dahil edilmez (Dinger, 2014).
Arastirma i¢in gerekli olan istatistiksel bilgileri (6rneklem sayisi, ortalama, standart
sapma gibi) igermeyen, bilgi islemsel diisiinme yonteminin bilgi islemsel diisiinmeye
ya da problem ¢6zmeye etkisini deneysel ya da yar1 deneysel yontemle ele almamis

arastirmalar hari¢ tutulmustur.

3.7. Cahsmalarin Kodlanmasi

Calismalarm kodlanmas1 Meta-Analiz Kodlama Formu ile yapilmistir. Bu form alan yazin
taramasi sonucu aragtirmaci tarafindan olusturulmustur. Caligmalar detayli ve dikkatli bir
sekilde kodlanmistir. Arastirmaya dahil edilecek ¢aligmalarin etki biiylikliiklerini ortaya
koyabilmek amaciyla ¢aligmalarin yazar adi, yayin yili, yaymn tiirli, temasi, 6n ve son test
bulgulari, deney ve kontrol gruplari i¢in 6rneklem biiytikliikleri, standart sapma Ve aritmetik
ortalama degerleri, uygulama siiresi, hangi lilkede yapildig1 ve gergeklestirildigi 6grenim
seviyesi gibi veriler hem forma hem de Microsoft Excel programina islenmistir. Kodlanan
caligmalar Matematik Egitimi Anabilim Dalinda gérev yapan bir 6gretim iiyesi tarafindan
da kodlanmis ve giivenirlik incelenmistir. Son durumda iki arastirmaci arasindaki giivenirlik

%100 olarak hesaplanmustur.

3.8. Meta-Analize Dahil Edilen Cahsmalar
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Arastirmaya dahil edilme kriterleri sonucunda bilgi islemsel diisiinmeye etki temasinda 32,
problem ¢ozmeye etki temasinda 9 ¢alisma meta-analize dahil edilmistir. Baz1 ¢aligmalar
bilgi islemsel diisiinme becerisi etki biiytlikliikleri bakimindan birden fazla kullanildigindan
etki biiyiikliikleri dikkate alindiginda ¢aligma sayis1 bilgi islemsel diisiinme temasi i¢in 39°a
yiikselmistir. Dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliikleri, son test puanlari, standart
sapmalart ve etki degerleri ayrintili olarak raporlanmistir. Meta-analizde kullanilan

calismalarin yayn tiiriine gore dagilimi Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Meta-analizde kullanilan ¢aligmalarmn yayin tiiriine gore dagilimi
Cahsma Yuzde

Calhsmalarin Yaymn Tiirii Tema

Sayisi (%)

Bilgi islemsel diistinmeye etki 26 % 63,34
Makale -

Problem ¢dzmeye etki 8 % 19,51
T Bilgi islemsel diisinmeye etki 6 % 14,63

€z

Problem ¢dzmeye etki 1 % 2,43

Toplam 41 %100

Tablo 3.2 incelendiginde bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini inceleyen 32 calismadan 26 (%63,34)
calismanin makale tiiriinde, 6 ¢alismanin (%14,63) ise tez tiiriinde oldugu gorilmektedir.
Bilgi islemsel diisinme temelinde yapilan Ogretimin Ogrencilerin problem ¢dzme
becerilerine etkisini inceleyen 9 calismadan 8 (%19,51) calismanin makale tiiriinde, 1
calismanin (%2,43) ise tez tiirlinde oldugu gorilmektedir. Meta-analize dahil edilen bu

calismalarin ozellikleri Tablo 3.3 ve Tablo 3.4 *de verilmistir.

Tablo 3.3: (devam ediyor) Bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin 6grenenlerin
bilgi islemsel diistinme becerilerine etkisini iceren ¢alismalarin 6zellikleri

Yaymn Yaym Orneklem R ~_ Uygulama
No Yazar Adi Ogrenim Seviyesi .
Yil Turd Biiyiikliigii Suresi

Danial Hooshyar, Liina Malva, 2021 Makale

1 Yeongwook Yang, Margus Pedaste, 78 Tlkokul
Minhong Wang ve Heuiseok Lim
2 Meng-Chuan Tsai- Chai-Wen Tsai 2017 Makale 187 Yiiksekogretim 16 hafta
3 Mustafa Serkan Gunbatar 2020 Makale 506 Ortaokul
A .}](u.ngah Kim, Minwoo Oh ve Jonghoon 2020 Makale 47 iTkokul 6 giin
im
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5 Hatice Durak Yildiz 2018 Makale 110 Ortaokul 8 hafta
Eylip Yinkdl, Girhan Durak, Serkan 2017 Makale

6 69 Ortaokul 1 dénem
Cankaya ve Zeyrel Abidin Misirh

7 Ting — Ting Wu ve Jian — Ming Chen 2021 Makale 39 Lise 10 hafta
Danial Hooshyar, Margus Pedaste, 2021 Makale
Yeongwook Yang, Liina Malva, Gwo-Jen .

8 i ] _ 79 flkokul
Hwang, Minhong Wang, Heuiseok Lim ve
Dejan Delev

9 Xuemin Gao ve Khe Foon Hew 2021 Makale 247 Tlkokul

10 Lihui Sun, Linlin Hu ve Danhua Zhou 2021 Makale 158 Ortaokul 5ay

11 Danial Hooshyar 2021 Makale 70 Tlkokul
Xuefin Lin, Yanghui Ma, Weifen Ma, 2021 Makale

12 . . 84 Yiiksekogretim 16 hafta
Yang Liu ve Wei Tang
Mahmure Kaya, Ozgen Korkmaz ve 2020 Makale Ortaokul

13 51 1 d6énem
Recep Cakir
Ali Oluk, Ozgen Korkmaz ve Hayriye 2018 Makale Ortaokul

14 62 6 hafta
Ayse Oluk
José Antonio Rodriguez-Martinez, José 2020 Makale

15 Antonio Gonzalez-Calero ve José Manuel 47 Tlkokul 5sa(oturum)
Séez-Lbpez
Isaac M. Matere, Cathy Weng,Melese 2021 Makale

16 Astatke, Chih-Hsien Hsia ve Chen-Guo 64 Tlkokul 6 hafta
Fan
SooJin Jun, SeonKwan Han ve SooHwan 2016 Makale .

17 . 87 Ilkokul 15 saat
Kim
Nicole M. Hutchins, Gautam Biswas, 2019 Makale
Miklés Marétil, Akos Lédeczi, Shuchi

18 Grover, Rachel Wolf, Kristen Pilner Blair, 174 Lise 1 dénem
Doris Chin, Luke Conlin, Satabdi Basu ve
Kevin McElhaney

19 Merve Arik ve Mustafa Sami Topgu 2021 Makale 62 Ortaokul 3 hafta

20 Mustafa Saritepeci 2020 Makale 119 Lise 14 hafta
Xuefeng Wei, Lin Lin, Nanxi Meng, Wei 2021 Makale Tlkokul

21 ] . 171 1 dénem
Tan, Siu-Cheung Kong ve Kinshuk

22 Relkin, Ruiter ve Bers 2021 Makale 342 Tlkokul 7 hafta

23 Relkin, Ruiter ve Bers 2021 Makale 506 Tlkokul 7 hafta
Javier del Olmo-Munoz, Ramon Cozar- 2020 Makale Tlkokul

24 Gutierrez ve Jose Antonio Gonzales- 84 8 hafta
Calero

25 Craig Jenkins 2018 Tez 27 Ortaokul 1 dénem

26 Satabdi Basu 2016 Tez 98 Ortaokul 3 hafta

. Lise
27 Garret Walliman 2015 Tez 363 1 dénem
Yiiksekogretim
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18-52 pc

28 Wendye Dianne Mingo 2013 Tez 276 okuryazarlig1 1 dénem
kursu 6grencisi
29 Lance P. Rhodes 2021 Tez 140 K-12 6grenenleri 5 hafta
30 Charinthorn Aumgri ve Paitoon Pimdee 2021 Makale 80 Yiiksekogretim 4 hafta
31 Lihui Sun, Linlin Hu ve Danhua Zhou 2021 Makale 93 Ortaokul 8 hafta
32 Ting-Chia Hsu ve Yi-Sian Liang 2021 Makale 48 Tlkokul 10 hafta
g3 YemChengChen PelLingTsulve Ching- o1 Makale 75 Yiiksekogretim 10 hafta
Sung Lee
34 Tlayda Kilig 2021  Tez 65 Ortaokul 5 hafta

Tablo 3.4: Bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin 6grenenlerin problem ¢ozme
becerilerine etkisini i¢eren ¢aligmalarin 6zellikleri

Yaym Yaym Orneklem Ogrenim Uygulama
No Yazar Adi - L
Yih Turd Biiyiikliigii ~ Seviyesi Suresi
1 Hatice Durak Yildiz 2018 Makale 110 Ortaokul 8 hafta
2 Xuemin Gao ve Khe Foon Hew 2021 Makale 247 Tlkokul 5 hafta
Xuefin Lin, Yanghui Ma, Weifen Ma, 2021 Makale .
3 84 Yiiksekogretim 16 hafta

Yang Liu ve Wei Tang

Mahmure Kaya, Ozgen Korkmaz ve 2020 Makale

4 51 Ortaokul 1 dénem
Recep Cakir

5 Mustafa Saritepeci 2020 Makale 119 Lise 14 hafta

5 Woonhee Sung, Junghyun Ahn ve 2017 Makale 23 Okulodncesi 5 saat-5
John B. Black ilkokul oturum
Hongliang Ma, Mei Zhao, Huixin 2021 Makale

7 Wang, Xinqi Wan, Terence W. 63 Tlkokul 14 hafta
Cavanaugh ve Ji Liu

8 William A. Booth 2013 Tez 49 Yiiksekogretim 1 dénem
Xing Li, Kui Xie, Vanessa 2021 Makale

9 Vongkulluksn, David Stein ve Yi 46 Tlkokul 15 hafta
Zhang

3.9. Verilerin Analizi

Bu aragtirmada, verilerin analizinde R (siiriim 4.2.0) (R Core Team, 2020) ve metafor paketi
(versiyon 3.4.0) (Viechtbauer, 2010) kullanilarak calismalarin etki biiytiklikleri
belirlenmistir. Son zamanlarda Tiirkiye'de ve diinyada hizla yayginlagsmaya baglayan R
programlama dili analizler i¢in bir¢ok islevde kullanilmaktadir. Bu programlama dili agik
kaynak kodlu ve ticretsizdir (Satman, 2018). Diinyada bu dilin kullanimz gittik¢e arttigindan
ve arastirmacilara cesitli faydalar sagladigindan (Organli, 2019) verilerin analizinde tercih

edilmektedir. Analiz, standartlastrilmis ortalama fark (standardized mean difference)
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kullanilarak gergeklestirilmistir. Arasgtrmada ayni evrenden segilen makale ve tezler
olmadigi igin veriler Uzerinde rastgele etkiler modeli (random-effect models) kullanilmistir.
Calismalarin bireysel ve genel etki biiyiikliikkleri “Hedges’s g” etki biiyiikliigii degerine

bakilarak belirlenmistir.

Dahil edilme kriterlerine uygun segilmis calismalarin gerekli verileri Microsoft Excel
programina islenerek meta-analize hazirlanmistir. R programi araciligiyla elde edilen etki
biiyiikliigiiniin heterojenlik miktar1 (yani, t2), smirli maksimum olabilirlik tahmincisi
(restricted maximum-likelihood estimator) kullanilarak tahmin edilmistir (Viechtbauer,
2005). 1> tahminine ek olarak, heterojenlik icin Q testi (Cochran, 1954) ve 1? istatistigi
(Higgins ve Thompson, 2002) rapor edilmistir. Herhangi bir miktarda heterojenlik tespit
edilmesi durumunda (yani, Q testinin sonuglarmdan bagimsiz olarak t2>0,), sonuglar igin bir
tahmin aralig1 da saglanmaktadir (Riley vd., 2011). Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin
yaym yanlhiligmi belirlemek amaciyla huni grafigi (funnel plot) kullanilmistir. Sira
korelasyon testi (Begg ve Mazumdar, 1994) ve regresyon testi (Sterne ve Egger, 2005),
tahmin edici olarak gozlemlenen sonuglarin standart hatasimi kullanarak huni grafigi
asimetrisini (funnel plot asymmetry) kontrol etmek i¢in kullanilir. Yaym yanliliginin
belirlenmesinde huni grafiginin sadece gorsel olarak yorumlanmasindan dolay1 sezgiseldir
ve tek basina yeterli degildir (Yildirim, 2021). Bu baglamda huni grafiginin yaninda
Egger’in dogrusal regresyon yontemi, Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu, Duval ve
Tweedie’nin Kes ve Ekle yontemi, Rosenthal’in Gilivenli N Yontemi ve Orwin’in glivenli N
Yontemi test verilerinden de yararlamilmustir. Bu arastirmada etki biiyiikliklerini
karsilagtirabilmek ve yorumlayabilmek i¢in Tablo 3.5’te yer alan Thalheimer ve Cook

(2002)° un yaptiklar1 siniflandirma kullanilmistir.

Tablo 3.5: Caligmalarin etki biiyiikliigiine gore siniflandirilmasi (Thalheimer ve Cook, 2002)

Etki Biiyiikliigii Arahg Etki Biiyiikliig i
Simiflandirmasi

-0,15 < Etki bityiikliigii degeri < 0,15 Onemsiz (Negligible)

0,15 < Etki biiyiikliigii degeri < 0,40 Kictik (Small)

0,40 < Etki biyiikligii degeri < 0,75 Orta (Medium)

0,75 < Etki biiyiikliigii degeri < 1,10 Buyik (Large)

1,10 < Etki biiytikligii degeri < 1,45 Cok genis (Very Large)

1,45 < Etki biiytkligii degeri <... Mikemmel (Huge)
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Ayrica arastirmada heterojenlik diizeyinin belirlenebilmesi i¢in Tablo 3.6’da yer alan

Higgins ve Thompson (2002)’ nin yaptig1 siniflandirma kullanilmistir.

Tablo 3.6: Calismalarin I? testine gore heterojenlik diizeyinin smiflandiriimas: (Higgins ve
Thompson, 2002)

Duzey Heterojenlik duzeyi
% 25 <1%2< %50 Diisiik diizey

%50 <1? < %75 Orta diizey
%T5<I?<... Yiiksek diizey

Tablo 3.6°da yer alan 12 indeksi yiizde olarak ifade edilir. Bircok olgekte yiizde olarak ifade
edildigi i¢in de aralik olarak 0 ile %100 arasinda goriiliir. I? testi sonucuna gore, %100’e ne
kadar yakinsa heterojenlik cok biiyiik, ne kadar sifira yakinsa heterojenlik kiiciik seklinde
degerlendirilir (Erdogan ve Kanik, 2011). Bu deger %100’e ulasamaz (Riicker, Schwarzer,
Carpenter, ve Schumacher, 2008) ve %50 nin Uzerindeyse heterojenligin 6nemli oldugu
kabul edilir (Higgins ve Thompson (2002). 12 degeri igin Higgins ve Thompson (2002) ii¢
kategori atamuslardir. %25 disiik diizey, %50 orta diizey ve %75 ise yliksek diizey
heterojenligi belirtmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde her bir alt probleme ait bulgular yer almaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu alt problemde arastirmanin “Bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildig1 caligmalarin
ogrencilerin bilgi islemsel diistinme becerilerine olan etkisi (etki biiylikliigii) nedir? Bilgi
islemsel diisiinme becerileri i¢in hangi genel yargiya varilabilir?” alt problemini test etmek
amaciyla R (strim 4.2.0) (R Core Team, 2020) ve metafor paketine (versiyon 3.4.0)
(Viechtbauer, 2010) dahil edilme kriterlerine uygun olan ¢alismalarin deney ve kontrol
gruplarinin  6rneklem sayilari, gruplarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapma
degerleriyle veri girisi yapilarak genel olarak etki biiylikliigli hesaplanmistir. Ayrica dahil
edilme kriterlerine uygun olan ¢aligsmalarin yayin yanliligi da bakilmistir. Bilgi islemsel
diistinme yontemiyle yapilan 6gretimin bilgi islemsel becerilerine etkisini ortaya koyan 32
calismadan aliman veriler kullanilarak meta-analiz yapilmistir. Bir ¢aligmanin verilerinde
birden fazla deney grubu olmasi nedeniyle alt1 farkli sekilde ve iki caligmanin verileri de iki
farkli sekilde kullanilmistir. Bazi c¢alismalar bilgi islemsel diisiinme becerileri etki
biiytikliikleri bakimindan birden fazla kullanildigindan etki biiyiikliikleri dikkate alindiginda
calisma sayis1 bilgi islemsel diisiinme temasi i¢cin 39’a yiikselmistir. Calismalar igin
istatistiksel anlamlilik diizeyi p=.05 olarak kabul edilmistir. G6zlemlenen standartlagtiriimig
ortalama farklar —1.6680 ile 12.7552 arasinda degismekte olup, tahminlerin ¢ogu pozitiftir
(85%). Rastgele etkiler modeline dayali tahmini standartlastirilmis ortalama fark u*=0.7747
(95% Guven arahigi: 0.2501-1.2993) olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, ortalama sonug
sifirdan 6nemli 6l¢iide farkli bulunmustur (z=2.8945, p=0.0038). Q testine gore, sonuglarin
heterojen oldugu gériinmektedir (Q(38)=396.6081, p<0.0001, t°=2.6986, 1°=%98.5059).
Sonuglar i¢in %95'lik bir tahmin araliginda —2.4875-2.4875 ile 4.0369 olarak verilir. Bu
nedenle, ortalama sonucun pozitif oldugu tahmin edilse de, baz1 ¢aligmalarda sonuglarin
negatif oldugu goriilmiistiir. Rastgele etkiler modeline dayali olarak gdzlemlenen sonuglari
ve tahmini goOsteren bilgi islemsel diisinme yonteminin kullanildigi ¢alismalarin
Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine olan etkisini ortaya koyan calismalarin

meta-analizi sonucu olusan orman grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1’de bilgi islemsel diisiinme yontemiyle ilgili caliymalara ait orman grafigi
verilmigtir. Sekil 4.1°de yer alan siyah kareler, her bir calismaya ait o ¢alismanin etki
biyiikliginii ifade etmektedir. Karelerin yaninda yer alan siyah c¢izgiler, etki biyikligi
degerinin % 95 giiven araligindaki alt ve {ist limitlerini belirtmektedir. Karelerin en altinda
bulunan elmas sekli ise rastgele etkiler modeline gore genel etki biiyiikligiini
gostermektedir. (Dinger, 2014; Ustiin ve Eryllmaz, 2014). Orman grafigi, calismalar1 etki
biiytikligline gore smiflandirma analizi ve genel etki bliyiikliigline gore istatistiksel test

sonuclarina yonelik bilgiler Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.1: Calismalarin etki biiyiikligiine gore siniflandirilmasi (Thalheimer ve Cook (2002)

Etki Biiyiikliigii Arahg Etki Biiyiikliigii Frekans Yizde
Simiflandirmasi (%)
-0,15 < Etki biiyiikliigii degeri < 0,15 Onemsiz (Negligible) 8 20,51
0,15 < Etki biiyiikliigii degeri < 0,40 Kiigik (Small) 8 20.51
0,40 < Etki biyiikliigii degeri < 0,75 Orta (Medium) 15 38,46
0,75 < Etki biiytikliigti degeri < 1,10 Blytk (Large) 3 7,69
1,10 < Etki biiytikliigii degeri < 1,45 Cok genis (Very Large) 1 2,56
1,45 < Etki biiytikligii degeri < ... Mukemmel (Huge) 4 10,25

Calismalar1 daha ayrmtili smiflandirabilmek i¢in Thalheimer ve Cook (2002)’un etki
biiytikligl siniflandirma araligi kullanilmistir. Tablo 4.1°de ¢alismalarm etki biiyiikliikleri
onemsiz, kiiciik, orta, biiyiilk, cok genis ve miikemmel olacak sekilde 6 kategoride

incelenmistir. Bu kategorilere gore frekans ve yiizdelik degerler verilmistir.

Tablo 4.2: Genel etki biiyiikliigiine gore istatistiksel test sonuglari
EB %95 Giiven Arahg z p
Alt limit  Ust limit
Rastgele Etkiler Modeli  0,7747 [0.2501; 1.2993] 2,89 <0,005

Toplam 5143 gozlemin yer aldig1 ¢aligmalarda etki biiyiikliigii 0,77 ile biiyiik diizeydedir
oldugu soylenebilir. Akkaya (2018); Bal (2019); Delal (2019); Giindogdu (2020); (2019);
Karagam Duman (2020); Turan (2019); Ugur (2019); Uziimcii (2019); Yinkil, Durak,
Cankaya ve Misirh (2017) bilgi islemsel diistinmeyle ilgili yaptiklar1 aragtirmada bilgi

islemsel diistinme becerilerinde artis oldugunu vurgulamislardir. Buna karsin Atiker (2019);
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Cakir (2017) ; Cimentepe (2019); Ergin (2019); Kukul (2018); Paf (2019); Yolcu (2018)
yaptiklar1 arastirma sonucunda bilgi islemsel diisiinmeyle ilgili yapilan arastirmalarda bilgi
islemsel diisiinme becerileri tizerinde herhangi bir degisim olmadig1 sonucuna varmislardir.
Yecan, Ozgmar ve Tanyeri (2017); Tutulmaz (2019); Ugur (2019) ve Giindogdu (2020)
calismalarinda bilgi islemsel diisiinmeyle ilgili yaptiklar1 arastirmada bilgi islemsel
diistinmenin alt boyutlarindan olan algoritmik diisiinme becerilerinde artis oldugu sonucuna
ulagmuglardir. Sonuglar %95 giiven araliginda [0.2501; 1.2993] anlamlidir (p<0,005). Ancak
mevcut aykirt degerler ve yaym yanliligindan otiirii ¢aligmalarin etki biiyiikliigii dikkatli
degerlendirilmelidir. Bu alt probleme iliskin yaym yanliligi durumunu ortaya koymak
amactyla Funnel Plot (Huni Grafigi), Egger’in dogrusal regresyon yontemi, Begg ve
Mazumdar Sira Korelasyonu, Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi, Rosenthal’in

Giivenli N Yontemi ve Orwin’in glivenli N Yontemi kullanilmastir.

Huni Grafigi (Funnel Plot)

Meta-analizi yapilan g¢alismalarda yaym yanliligi durumunu gorsel olarak belirten huni
grafigi kullanilmistir. Yapilan sira korelasyonu ve regresyon testinde potansiyel bir huni
grafigi asimetrisi tespit edilmistir (swrasiyla p=0.0392 ve p<0.0001). Bu cercevede yayin

yanlilig1 egilimi rastgele etkiler modeline gore Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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Sekil 4.2: Yaym yanlilig1 i¢in huni grafigi (bilgi islemsel diisiinme temasi)
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Sekil 4.2°de verilen huni grafiginde yaymn yanlilig1 degerlendirilmektedir. Huni grafigi
incelendiginde etki biiyiikliikklerinin belirlenen sinirlar i¢inde ortada ve genel etki biiyiikligi
etrafinda gozle goriilebilir bir simetri durumu yer almamaktadir. Huni grafigi iizerinde
simetri olugsmamas1 durumunda, meta-analize dahil edilen c¢aligmalarda yayin yanliligi
egilimi bulundugu fikri ortaya ¢ikabilmektedir (Kundakg1, 2021). Bunun igin istatistik bir
veri elde edilemediginden dolay1 yaym yanliligmi degerlendirmek amaciyla diger testlere de

bakmak gerekmektedir (Uysal, 2021). Yaymn yanlligini belirlemek amaciyla sirasiyla;

e FEgger’in Dogrusal Regresyon Yontemi,

e Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu,

e Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi,
e Rosenthal’in Giivenli N Yontemi ve

e Orwin’in Giivenli N Yontemi testleri yapilmistir.

Meta-analiz ¢galigmalarinda arastirmanin glivenirligi ve gegerligi saglanmasi ilk olarak meta
analize dahil edilme kriterlerini tasiyan ¢alismalarin giivenirligine baghidir. Bu baglamda
oncelikle analizde yer alan ¢alismalarin giivenirlik ve gecerligi saglayip saglamadigi
arastirilmistir. Sonug olarak arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin ¢ogunun (Duval ve
Tweedie’nin Kes ve Ekse Yontemi, Rosenthal’in Giivenli N yontemi, Orwin’in Giivenli N
Yontemi) bu sart1 sagladigi goriilmiistir. Cesitli testlerle yaym yanlihigmin kontroliiniin
saglanmasi amaciyla birden fazla yontem uygulanmistir. Bu meta-analiz arastirmasinda asil
yayin yanliligini 6lgen ve ayn1 zamanda giivenirligi de tespit eden Rosenthal’in “Giivenli N”’
yonetiminden yararlanilmistir. Ayrica giivenirligi arttirmak i¢in Orwin’in Giivenli N

Yontemi, Duval Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi dikkatli bir sekilde test edilmistir.
Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi

Yaym yanlili§i durumunu istatistiksel yontemlerle belirlemek i¢in ilk olarak Egger’in
Dogrusal Regresyon Yontemi kullanilmistir. Bu dogrultuda yaym yanhliginin istatistiksel

olarak degerlendirilebilmesi i¢in Egger’in dogrusal regresyon yontemi sonuglar1 Tablo 4.3’

de yer almaktadir.
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Tablo 4.3: Egger’in Dogrusal Regresyon Yo6ntemi sonuglari

Sabit 0.7747
Standart Hata 0.2676
%95 Alt Limit 0.2501
%95 Ust Limit 12.993
t 1,6428
sd 38

yA 28.945
p 0.0038

Tablo 4.3°de yer alan Egger Regresyon Yontemi analizi sonuglarina bakildiginda p degeri
.0038 bulunmustur. p degerinin 0.05’ten kii¢lik ¢ikmasi nedeniyle huni grafiginin asimetrik
olmadigi reddedilememektedir. Dolayisiyla bu deger huni grafigindeki dagilimin simetrik
olmadigma isaret etmektedir. Ancak Egger’in testi istatistiksel olarak anlamlilik testlerinde
bulunan zayiflik durumlarmi paylastigindan (Ustiin ve Eryilmaz, 2014) diger yayin yanlilig1

testleri de yapilmistir.

Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu

Yay yanliligi durumunu istatistiksel yontemlerle belirlemek i¢in baska bir yontem de Begg
ve Mazumdar Sira Korelasyonu analizidir. Bu ¢ergevede yaym yanliliginin istatistiksel
olarak degerlendirilebilmesi i¢in Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu analiz sonuglari

Tablo 4.4’de yer almaktadir.

Tablo 4.4: Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu analiz sonuglari

Huni Grafigi Asimetrisi i¢in Sira Korelasyon Testi

Kendall's tau = 0.2308, p =0.0392

Tablo 4.4 incelendiginde Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu analizi sonuglarma goére p
degeri 0.0392 bulunmustur. p degeri 0.05’ten kiiglik ¢iktig1 i¢in huni grafiginin asimetrik
olmadigini reddedilememektedir. Dolayisiyla bu deger huni grafigindeki dagilimin simetrik
olmadigma isaret etmektedir. Bu dagilimin simetriklik durumunu test edebilmek igin

kullanilan bir diger yontem Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle yontemidir.
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Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi

Yaym yanlilig1 durumunu istatistiksel yontemlerle belirlemek i¢in diger bir yontem olarak
Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi kullanilmistir. Bu dogrultuda yaym yanliliginin
istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi i¢in Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Ydntemi
sonuglar1 Tablo 4.5’te yer almaktadir. Tablo 4.5’te Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle

Yontemi kullanilarak ortalamanin sol tarafina eklenecek ¢alismalar gosterilmistir.

Tablo 4.5: Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi sonuglari

Kirpilan EB 95% Giiven Arahg: Q
Cahsma Altlimit  Ust limit
Gozlemlenen - 0,7747  [0.2501; 1.2993] 396.6081
Deger
Diizeltilmis 0 0,7747  [0.2501; 1.2993] 396.6081
Deger

Tablo 4.5’te Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi sonuglarma gore ortalamanin
soluna eklenecek kayip bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu sonug¢ simetrik bir dagilim soz
konusu oldugunu ifade etmektedir. Tablo 4.6’da kayip verilerin ortalamanin sag tarafina

eklenilmesiyle elde edilen sonuglar yer almaktadir.

Tablo 4.6: Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi kirpilmis sonuglari

Kirpillan EB 95% Giiven Arahgi Q
Calisma Alt limit ~ Ust limit
Gozlemlenen - 0,7747 [0.2501; 1.2993] 396.6081
Deger
Diizeltilmis 16 1,3882 [0.9230; 1.8535] 2078.5970
Deger

Tablo 4.6’da Duval ve Tweedie’'nin Kes ve Ekle Yontemi sonucu 39 calismaya 16
caligmanin daha eklenilmesiyle huni grafiginin tam simetrik bir dagilim gosterecegini
soylemektedir. Yeniden ortaya konulan etki biiyiikliigiiniin degerinin 1,3882 ve % 95 giiven
aralig1 alt limitinin 0,9239 st limitinin ise 1,8535 olacag1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Etki
biiyiikliigiiniin Cohen, Manion, ve Morrison (2007)’a gore ylksek bir diizeyde, Thalheimer
ve Cook (2002)’un ¢ok biyuk bir dlizeyde oldugu ve etki biiyiikliik degerlerinin birbirinden

farkli diizeylerde yer aldig1 sonucu tespit edilmistir. Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle
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Yontemine gore yaym yanlihigina neden olacak anlamli bir farklilik olmadigini

gostermektedir.

Rosenthal’in Giivenli N Yontemi

Yaym yanlilig1 durumunu istatistiksel yontemlerle belirlemek i¢in Rosenthal’in Giivenli N
Yontemi  kullanilmistir.  Bu  tiir analiz  yontemleri dosya ¢ekmecesi olarak
isimlendirilmektedir. Bu yOntemin igeri§inde bazi ¢alismalarin sonucglarmin heniiz
yaymlanmadig1 veya yaymlanmayabilecegi varsayilmaktadir. Analiz bu varsayim Uzerine
kuruludur. Bu dogrultuda yaym yanliligiin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi igin

Rosenthal’in Giivenli N Yontemi sonuglar1 Tablo 4.7°de yer almaktadir.

Tablo 4.7: Rosenthal’in Giivenli N Y6ntemi sonuglar1
Ortalama Etki Biiyiikligi: 0,4082

Gozlemlenen p degeri: <.0001
Hedef etki degeri: 0.05
Guvenli N: 1599

Tablo 4.7 incelendiginde yayin yanlilig1 analizine ortaya konulan meta-analiz aragtirmasimin
sonucunu gecersiz kabul edecek notr veya ters yonde etki ettigi sonucu bulunan 1599
calismanin daha yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir (p<.0001). Meta-analiz arastirmasina
bilgi islemsel diisiinme yOonteminin kullanildig1 ¢alismalarin 68renenlerin bilgi islemsel
diisinme becerilerine olan etkisinin olmadigr 1599 c¢alisma daha eklendigi zaman,
ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini etkilemedigi sonucu elde edilebilir.
Rosenthal’in Giivenli N Yontemi sonucuna gore arastirmanin yaym yanlilifindan
etkilenmediginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bir baska ifadeyle, 39 calismanin
verisinden olusan bu meta-analizin bulgularmin gegersiz sayilabilmesi i¢in, alan yazinda en
az 5798 tane eldeki bulgulara zit degerlere sahip ¢alisma olmasi gerekmektedir. Elde edilen
bu sonuglardan yola ¢ikarak Tiirkiye’de ve yurt diginda yapilan bilgi islemsel diistinme
yonteminin kullanildigi g¢aligmalar O6grenenlerin bilgi islemsel disiinme becerilerini
etkilemesi agisindan alan yazina kabul edilir kanitlar sundugunun bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Ek olarak, Mullen, Muellerleile ve Bryant, (2001) hata koruma oraninin degerinin
1’den fazla olmas1 gerektigini tavsiye etmektedir. N: Hata koruma sayisi, k: meta-analiz

kapsamina alman arastirma sayis1 olmak {izere N/(5k+10) formiiliiyle Rosenthal’in hata
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koruma sayis1 (fail safe number) elde edilebilmektedir (Kundakgi, 2021). Bu arastirmada
1599/(39 x 5+10) seklinde hesaplanan hata koruma oran1 7,8 bulunmustur. Dolayisiyla 1°den
biiyiikk bir sonu¢ elde edilmesi yapilan arastrmanm yaym yanliligindan etkilenmedigi

cikarimimin yapilabilmesini saglamaktadir.

Orwin’in Giivenli N Yontemi

Orwin’in Giivenli N Yontemi kullanilarak meta-analize tabi tutulan ¢aligmalarin istatistiksel
olarak anlamliliklarinin analizi yapilabilir. Bu tip analizlere daha 6nce de vurgulandig: gibi
dosya ¢cekmecesi analizleri ad1 verilmektedir. Orwin yontemi, ortalama etki biiyiikliiglinii bir
hedef ortalama etki biiyiikliigiine diisiirmeyi hedefler. Bunun icgin verilen gdzlemlenen
sonuglara eklenmesi gereken ortalama bos sonuglarin ortalamasini alan ¢aligsmalarin sayisini
hesaplamaktadir. Bu kapsamda yaymn yanliliginin istatistiksel olarak incelenebilmesi igin

Orwin’in Giivenli N Ydntemi sonuglar: Tablo.4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8: Orwin’in Glivenli N Yontemi sonuglari
Ortalama Etki Blyiikliigii: 0.9347

Hedef etki degeri: 0.0513
Guvenli N: 672

Tablo 4.8 degerlendirildiginde Orwin’in Giivenli N Yontemine gére bu meta-analiz
arastirmasi sonucunda elde edilen ortalama etki biiyiikliigii 0.9347 olarak, meta-analize dahil
edilmesi gereken calisma sayisi ise 672 olarak bulunmustur. Meta-analiz sonucuna gore
bulunan 0.9347 ortalama etki biiyiikliigliniin, genel etki biiyiikliik degerinin 6nemsiz olarak
degerlendirilebilmesi i¢in 672 ¢alismanin daha yapilmasi gerekmektedir. Bir bagka ifadeyle
672 calismanm daha yapilmasi durumunda meta-analizin sonucunun ‘Gnemsiz’ olacagi
gorilmektedir. Meta-analize dahil edilen 39 ¢aligma Tiirkiye’de ve yurt disinda bu aragtirma
sorusuna yonelik yapilmis tiim caligmalardan (nitel, nicel, kuramsal, karma vb.) dahil edilme
kriterine gore ulasilabilmis c¢aligmalarin tamamini kapsamaktadir. Meta-analizi yapilan
calisma (39) sayisina gore bu say1 (672) ¢cok daha fazladir. Boylelikle yapilan meta-analiz

sonucunda yayin yanliligmin olmadigi sdylenebilir.

Rosenthal’in Giivenli N Yontemi ve Orwin’in Giivenli N Yonteminin hata koruma sayilar1

degerlendirildiginde bu meta-analiz arastrmasinin gilivenilir oldugu sonucuna varilabilir.
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Ayrica caligmaya dahil edilen ¢alismalarin toplaminda 5143 kisi iizerinde gergeklestirilen
veriler kullanilmigtir ve ¢alisma 6rneklemi sayisi olduk¢a fazladir. Arastirmada 6rneklem
sayisinin fazla olmasi da analizlerin giivenirligini arttiran bir baska 6ge olarak
degerlendirilebilir (Sar1 ve Sasmaz Oren, 2020). Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi
islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1 ¢alismalar i¢in gergeklestirilen meta-analizin

onemli derecede yayn yanliligindan etkilenmedigi ifade edilebilir.

Heterojenlik Analizi

Bu bolimde meta-analiz arastrmasimin birinci alt problemi kapsaminda dahil edilen 39
calismanm ortak bir etkiyi paylasma durumlarini ortaya c¢ikarmak icin heterojenlik
analizlerini gosteren bilgilere yer verilmistir. Meta-analizde kullanilan ¢aligmalarin etki
buyukliikleri bulunmus ve ilk olarak heterojenlik testi yapilmistir. Bu testin sonucuna gore
elde edilecek bilgi, genel etkinin hesaplanmasinda kullanilacak modelin se¢imi i¢in oldukca
onemlidir. Test sonucunda p degerinin 0,05’ten kiigiik olmasi heterojenlik gostergesidir.
Heterojenligin bir diger gostergesi ise Q degerinin ki-kare tablosundaki df degerine karsilik
gelen degerden biiyiik oldugu durumda meta-analiz uygulamasimin heterojen bir yapida
olmasidir (Sidekli ve Cetin, 2017). Yani analize dahil edilen bu bireysel ¢alismalarin benzer
yapida olmadigini ifade etmektedir. Boyle bir durumda analiz, rastgele etkiler modeli altinda
yapilmalidir (Dinger, 2014). Bu arastirmada veriler iizerinde rastgele etkiler modeli
(random-effect models) kullanilmistir. Heterojenlik miktar1 (yani, t2), sinrli maksimum
olabilirlik tahmincisi (restricted maximum-likelihood estimator) kullanilarak tahmin
edilmistir (Viechtbauer, 2005). t2 tahminine ek olarak, heterojenlik icin Q testi (Cochran,
1954) ve 12 istatistigi (Higgins ve Thompson, 2002) rapor edilmistir. Analiz sonuglarina gore
calismalarin tamami ortak bir etkiyi paylasmamaktadir. Q-istatistiginde hesaplanan deger
Q=396.6081 (p<0.0001) olarak bulunmustur. y? tablosunda % 95 anlamlilik diizeyi ve 38
serbestlik derecesi ile y? kritik degeri 55.758 dir. Q-istatistik degeri (Q=396.6081) 38
serbestlik derecesi ile ki-kare dagiliminimn kritik degerini (3% 0,95 = 55.758) astig1 i¢in etki

biiyiikliiklerinin dagiliminda homojenligin olmadig1 goriilmiistiir.
Heterojenligin diizeyini belirlemek i¢in kullanilan bir diger segenek de 12 istatistik degeridir.

Bu deger 1>=%98.5059 olarak hesaplanmstir. Higgins ve Thompson (2002), 12 testinin
heterojenlik diizeylerini %25 diisiik diizey, %50 orta diizey ve %75 ise yiiksek diizey olarak

71



smiflandirmislardir. Buna gore 1=%98.5059 degeri ile etki biiyiikliikleri dagilimi yiiksek
diizeyde heterojenlik icermektedir.

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisinme yonteminin
kullanildig1 ¢aligmalar 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine gore olumlu etki
gostermekte midir? Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diistinme yonteminin
kullandig1 ve bilgi islemsel diistinme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarin etki biiytiklikleri
arasinda fark var mudir?” alt problemine cevap aranmistir. Arastirmaya dahil edilen
calismalarin farkl {lkelerde yapildig1 goriilmiistiir. Bu sebeple ¢alismalarin etki
blyiikliiklerinin tilkelere gore degisip degismedigi test edilmek istenmistir. Bu alt problemi
cevaplamak i¢cin Oncelikle caligmalar calismanin yapildig1 iilkeye gore kodlanmis ve
ardindan tilkelere gore alt gruplar1 R programma tanitilmistir. Daha sonra c¢alismalarin
yapildigi iilkelere gore yayinlanan caligmalara ait etki biiyiikliikleri hesaplamistir. Ayrica
Tirkiye ve yurt disi olarak ¢aligmalarin genel etki biiyiikliigiine de bakilmistir. Calismalarin
yayin tiirlerine gore etki biiyiikliiklerine ait bulgular sirasiyla sekil 4.3 ve Tablo 4.9° da

verilmistir.

72



Study or

Subgroup

Ulke = Estonya

Hooshyar vd

Hooshyar

Hooshyar

Total (fixed effect, 95% ClI)
Total (random effects, 95% Cl)

Meng-Chuan

Total (fixed effect, 95% Cl)
Total (random effects, 95% CI)

Ulke = Tirkiye

Ganbatar

Yildiz

Yankal vd

Kaya vd

Oluk vd

Ank veTopcu

Santepeci

Kihg

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% Cl)

Ulke = Kore

Kim vd

Jun vd

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% Cl)

Ulke = Cin

Gao ve Hew

Sun vd (1)

Sun vd (1

Sun vd (1

Sun vd (1

Lin vd

Wei vd

Sun vd (1)

Sun vd (1)

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% Cl)

Ulke = ispanya
Rodriguez-Martinez vd

del Omo-Munoz, vd

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% Cl)

Ulke = Amerika

Hutchins vd

Relkin vd (1)

Relkin vd (2)

Satabdi Basu

Walliman (1)

Walliman (2)

Mingo

P. Rhodes

Total (fixed effect, 95% Cl)
Total (random effects, 95%

Cl)

Ulke = Avustralya
Craig Jenkins

Ulke = Tayland
Aumgri ve Pimdee

Total (fixed effect, 95% ClI)
Total (random effects, 95% Cl)

Heterogeneity: Tau® = 2.4624; Chi’ = 383.25, df = 38 (P < 0.01); ¥ = 90%
Residual heterogeneity: Tau’ = 0.3398; Chi® = 219.93, df = 30 (P < 0.01); I* = 86%
Test for subgroup differences (fixed effect): Chi?= 163.32, df = 8 (P < 0.01)

Test for subgroup differences (random effects): Chi*= 80.27,df =8 (P < 0.01)

Experimental Control Weight Weight  Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Mean  SD Total Mean  SD Total (| ) (random) IV, Fixed + Random, 95% CI IV, Fixed + Random, 95% ClI
894 11900 36 814 13500 42 1.9% 26% 0.62[0.16; 1.08] :
900 10600 36 818 13100 43 1.9% 26% 0.68[0.22; 1.13]
347 06100 35 296 07400 35 1.7% 26% 0.74[0.26; 1.23]
107 120 5.5% - 0.68 [ 0.41; 0.95]
7.8% 0.68 [-0.03; 1.39]
88.73 16.8401 99 8157 27.1267 88 48% 26% 0.32[0.03; 0.61]
188.58 55260 20 11571 56690 19 0.0% 1.3% 12.76 [9.71; 15.80] ——
1941 33800 32 18.18 42000 32 1.6% 26% 0.31[-0.18; 0.81]
2783 83800 24 18.17 132900 24 1.1% 26% 0.86[0.26; 1.45]
552 08160 39 524 09390 36 1.9% 26% 0.32[-0.14; 0.77]
214 199 9.5% 0.44[0.23; 0.64]
- 11.8% 0.87 [ 0.26; 1.47]
345 05926 426 3.17 04933 80 6.9% 26% 0.48[0.24;
7942 146600 55 77.66 136000 55 28% 26% 0.12[-0.25; 0.
386 05700 36 350 03800 33 1.7% 26% 0.73[0.24; 1.22)
8828 6.3600 27 8356 10.8700 24 1.3% 26% 0.53[-0.03; 1.09]
945 135700 31 1.0 134100 31 15% 26% 0.55[0.04; 1.06]
497 34200 30 081 14200 32 12% 26% 1.59[1.01; 2.16]
934 121000 65 7.91 96400 54 3.0% 26% 0.13[-0.23; 0.49]
67.80 76600 32 56.07 85600 33 1.3% 26% 1.43[0.88; 1.97)
702 342 19.7% - 0.54[0.39; 0.68]
- 20.8% 0.67 [ 0.24; 1.11]
035 06470 23 038 04950 24 12% 26% -0.05[-0.62; 0.52]
408 31200 35 069 08300 52 1.6% 26% 1.62[1.12; 2.11]
58 76 2.8% - 0.90 [ 0.53; 1.28]
- 5.2% 0.80 [-0.09; 1.70]
066 01710 125 055 0.1600 122 6.1% 26% 0.61[0.36; 0.87]
8427 17.1500 33 7548 21.7300 31 1.6% 26% 0.45[-0.05; 0.94]
81.82 17.5800 33 7548 217300 31 16% 26% 0.32[-0.18; 0.81]
89.31 122300 29 7548 21.7300 31 1.4% 26% 0.77[0.24; 1.29)
83.13 222100 32 7548 217300 31 1.6% 26% 0.34 [-0.15;
342 06630 41 329 07030 43 22% 26% 0.18 [-0.
1405 34200 84 1245 32500 87 43% 26% 0.48[0.
70.76 189540 29 60.03 20.5860 31 1.5% 26% 0.53[ 0.
7021 197670 33 60.03 20.5860 31 1.6% 26% 0.50 [ 0.00;
439 438 21.9% - 0.49 [ 0.35; 0.62
- 23.5% 0.46 [ 0.06; 0.87]
254 12200 24 243 14400 23 12% 26% 0.08[-0.49; 0.65]
258 11600 42 284 10500 42 22% 26% -0.23(-0.66; 0.20]
66 65 3.4% - -0.12 [-0.46; 0.22)
- 5.2% -0.08 [-0.97; 0.80]
2582 75800 84 2329 62500 90 4.4% 26% 0.36 [ 0.06; 0.66]
995 23400 271 807 22800 71 55% 26% 0.81[0.54; 1.07]
11.83 24600 396 10.87 20700 110 8.8% 27% 0.40[0.19; 0.62]
2253 57000 52 3224 58600 46 1.9% 26% -1.67 [-2.13;-1.21]
9274 68000 37 9158 6.8400 309 34% 26% 0.17 [-0.17; 0.51]
9602 7.0700 17 9158 6.8400 309 1.7% 26% 0.65[0.16; 1.14]
806 28690 115 807 26210 163 7.0% 26% -0.00 [-0.24; 0.24]
361 03110 79 365 03750 61 36% 26% -0.11[-0.45; 0.22]
1051 1159 36.2% - 0.21[0.11; 0.32]
21.0% 0.09 [-0.33; 0.51] g
1620 4.1000 13 1670 3.0010 14 0.7% 25% -0.14[-0.89; 0.62] +
4790 1.1100 40 3155 25500 40 0.2% 22% 8.23[6.86; 9.61] ==
2690 2453 100.0% - 0.41[0.34; 0.47] |
- 100.0% 0.76 [ 0.25; 1.26] 4

Sekil 4.3: Bilgi islemsel diistinmenin {ilkelere gére orman grafigi
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Sekil 4.3’te yer alan orman grafigi tek tek yaymlar1 ve iilke alt gruplarina gore etki
biiyiikliiklerini gostermektedir. Sekil 4.9°da Tiirkiye’de, Estonya’da, Kore’de, Tayvan’da,
Cin’de, Ispanya’da ve Amerika’da yapilnus yaymlar alt gruplar halinde gdsterilmistir. Yesil
kutucuklar gozlem sayisinin biiytikligiini, siyah kutucuklar ise grubun etki biiyiikligiini

temsil etmektedir.

Tablo 4.9: Ulkelere gore etki buyiklukleri

Ulkeler k EB 95% Giiven Arahg 72
Alt limit Ust limit

Estonya 3 0.6790 [-0.0333; 1.3914]  0.3398
Tayvan 5 0.8683 [ 0.2625; 1.4742] 0.3398
Turkiye 8 0.6728 [ 0.2369; 1.1088] 0.3398
Kore 2 0.8049 [-0.0867; 1.6965] 0.3398
Cin 9 0.4646 [ 0.0550; 0.8741] 0.3398
Ispanya 2 -0.0830 [-0.9656; 0.7995]  0.3398
Amerika 8 0.0888 [-0.3326; 0.5102] 0.3398
Avustralya 1 -0.1358 [-1.5057; 1.2342]  0.3398
Tayland 1 8.2338 [ 6.4435; 10.0241] 0.3398

Tablo 4.9’da yer alan bilgiler iilkelere gore olusturulan alt gruplarin etki blyukliklerini
goriilmektedir. 8 farkli ¢alismanin yer aldig1 Tiirkiye’den yapilan yaymlarmn etkisinin orta
dizeyde (0,67) 9 calismanin yer aldig1 Cin’den yapilan yaymlarin etkisinin orta diuzeyde
(0,46), Amerika’dan yapilan 2 yaymin etki biiyiikligliniin ise 6nemsiz diizeyde (0,88)
oldugu anlasilmaktadir. Etki bityiiklikleri bakimindan Tayland’da yapilan yaymin (8.23)
gibi biiylik bir sonu¢ ¢ikmasindan dolay1 aykir1 bir deger sergiledigi anlasilmaktadir. Ayrica
Ulkelerin genelinde orta diizeyin iizerinde (standartlastirilmis ortalama farki>0,40) pozitif
etki biiyiikliigii goriilmiistiir. Ancak Ispanya (-0.08) ve Avustralya’da (-0.13) negatif ve

onemsiz diizeyde, Amerika’da ise pozitif ve dnemsiz diizeyde etki tespit edilmistir.

Tablo 4.10: Ulkelere gore gruplarin farkliliklar:

Q sd P
Gruplar aras1  80.27 8 0.0001
Grup ici 219.93 30 0.0001
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Tablo 4.10°a gore hem gruplar arasi1 fark hem de grup i¢i fark anlamlidir. Bu bulgu
Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilanbilgi islemsel diislinme yonteminin kullanilmasinin
Ogrenenlerin bilgi islemsel diislinme becerilerine etkisinin incelendigi g¢aligmalardaki
gruplarin gruplar arasinda ve gruplar iginde anlamli fark olusturdugunu gostermektedir.
Gruplarin kendi i¢inde farklilasmasinin en biiyiik sebeplerinden biri verideki aykir1 degerlere

sahip calismalardir.

4.3. Uclincti Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bélimde “Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi islemsel
diistinme yonteminin kullanildig: bilgi islemsel diistinme becerisini inceleyen ¢aligmalarin
bagimsiz degiskenlere (yil, 6rneklem biytkligii, yaym tiiri, smif diizeyi) gore dagilimi
nasildir?” alt problemine cevap aranmistir. Bagimsiz degiskenler tek tek incelenmis ve
degiskenlerin dagilimi1 asagidaki grafiklerde gosterilmistir. Tirkiye’de ve yurt diginda
yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1 bilgi
islemsel diisiinme becerisini inceleyen ¢alismalarin yillara gére dagilmi Sekil 4.4’de

verilmistir.

16
14
12
10

o N B OO @

2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Turkiye 0 0 0 1 2 0 3 2
Yurtdist 1 1 2 1 1 1 3 14

Tarkiye ™ Yurtdist

Sekil 4.4: Bilgi islemsel diisiinme becerisini inceleyen ¢aligmalarin yapildig: yillar

Sekil 4.4 incelendiginde 2013 ve 2015 yillarinda Tiirkiye’de yapilmis calismaya
rastlanilamamuisg, yurt disinda ise 1 ¢alismaya rastlanilmistir. 2016 yilinda ise yurt disinda
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yapilan ¢alisma sayisi 1 adet artmustir. 2017 yilinda arastirmanin amacina uygun Tiirkiye’de
ve yurt disinda birer ¢alisma; 2018 yilinda Tiirkiye’de 2, yurt disinda 1 ¢aligma; 2019 yilinda
sadece yurt disinda 1 c¢alisma yapilmistir. 2020 yilinda ise Tirkiye’de 3, yurt disinda 3
caligma olmak iizere ¢alisma sayisinda artig gdzlenmistir. 2021 yilinda 14 ¢aligmayla yurt
disinda artig gdzlenirken Tiirkiye’ de 2 c¢alismaya rastlanmustir. Sekiz yilin toplamina
bakildiginda Tiirkiye’de 8 calisma, yurt disinda 24 ¢alisma yapilmistir. Top ve Arabacioglu
(2021) arastirmalarinda inceledikleri ¢aligmalarin ¢ok biiyiikk bir kismmimn 2019 yilinda
yapildigin1  belirtmektedir. Arastirmalarindaki bilgi islemsel diisinme konusundaki
calismalarin son yillarda artis gosterdigini tespit etmislerdir ve arastirmacilar 2020 yilinin
sonuna kadar yapilan calisma sayismin 2019 yilindaki calisma sayisini gegecegini On
gormiislerdir. Benzer sekilde Yang, Liu, ve Chen (2020) tarafindan yapilan literatiir
taramasinda her gecen yil arastirma sayisinin artis gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildig: bilgi islemsel diisiinme becerisini inceleyen ¢alismalari 6rneklem

biiytikliikleri Sekil 4.5°te yer almaktadir.
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10

2

0
1-50 51-100 101-...

Turkiye 0 5 3
Yurtdist 5 10 9

Tarkiye = Yurtdis

Sekil 4.5: Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme becerisini inceleyen
calismalarin 6rneklem biiytikliikleri

Calismalarm 6rneklem biiytikliikleri 1-50 arasinda kii¢iik diizey, 51-100 arasinda orta diizey
ve 100°den biiylik ise biiylik diizey olarak belirlenmistir. Yurt diginda 5 kiiciik diizeyde

orneklem biiyiikliigiine rastlanirken Tiirkiye’de kiiciik diizeyde bir 6rneklem biiyiikliigline
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rastlanilamamistir. Orneklem biiyiikliigii bakimmdan yurt disinda 10 orta diizeyde ¢alismaya
rastlanirken Tirkiye’de 5 orta diizeyde oOrneklem biyiikligiine sahip ¢aligmaya
rastlanilmistir. Yurt disinda 9 biiyiik 6rneklem biiyiikliigiine ulasilirken Tiirkiye’de 3 blyuk
orneklem biiyiikligiine ulasilmistir. Orneklem biiyiikliigii diizeyine gére calismalar
degerlendirilirse en ¢ok orta diizeyde orneklem biyiikliigli, en az ise kiigiik diizeyde
orneklem biiyiikliigii yer almaktadir. Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya
dahil edilen bilgi islemsel diisiinme yOnteminin kullanildigi bilgi islemsel diisiinme

becerisini inceleyen ¢alismalarin yayn tiirlerine ait veriler sekil 4.6’da yer almaktadir.

20
18
16
14
12
10

oON B~ O

Tarkiye Yurtdisi
Makale 7 19
Tez 1 5

Makale = Tez

Sekil 4.6: Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme becerisini inceleyen

calismalarin yayn tiirleri

Bilgi islemsel diisiinme yOnteminin kullanilarak bilgi islemsel diisinme becerisinin
incelendigi ¢calismalarin yayin tiirlerine bakildiginda Tiirkiye’de 7 makaleye ulasilirken yurt
disinda 19 makaleye ulasilmistir. Yurt disinda 5 teze ulasilirken Tiirkiye’de 1 teze
ulagilmustir. Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi islemsel
diistiinme yonteminin kullanildig1 bilgi islemsel diisiinme becerilerini inceleyen ¢alismalarin

Ogrenim seviyelerine ait veriler Sekil 4.7°de yer almaktadir.
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Sekil 4.7: Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme becerisini inceleyen
calismalara katilan 6grenenlerin 6grenim seviyeleri

Sekil 4.7 incelendiginde Tiirkiye’de 7 ortaokul ve 1 adet lise 6grenim seviyesinde ¢calismaya
rastlanirken ilkokul, yiiksekdgretim, 18-52 yas kurs 6grencileri ve K-12 6grenenleri 6grenim
seviyelerinde herhangi bir ¢alismaya rastlanmistir. Yurt disinda 12 ilkokul, 3 ortaokul, 2 lise,
5 yliksekOgretim, 1 18- 52 yas kurs 6grencileri ve 1 K-12 6grenenleri 6grenim seviyelerinde
yapilan ¢aligmalara rastlanmistir. Tiirkiye ve yurt disinda okul dncesi 6grenim seviyesinde
yaapilan bir ¢alismaya rastlanilamamustir. Top ve Arabacioglu (2021) bu arastirma sonucuna
benzer sekilde okul dncesi 6grenim seviyesinde bilgi islemsel diisiinme konulu herhangi bir
calismaya rastlayamadiklarmi belirtmistir. ISTE ve CSTA’n1 (2011) bilgi islemsel diisiinme
Becerisinin gelisimi i¢cin bu konudaki c¢alismalara miimkiin olan en erken yasta
baslanilmasini1 6nermektedir. Bu nedenle okul dncesinde bu konuda herhangi bir ¢caligmaya
rastalamlamamis olmasi olduk¢a Onemli bir eksikliktir. Ogrenim seviyelerine gore
incelendiginde en fazla ¢alismanmn ilkokul ve ortaokul 6grenim seviyesinde yapildigi
goriilmiistiir. Bu arastrrma sonucuna benzer sekilde Top ve Arabacioglu (2021) bilgi
islemsel diisiinmeyle ilgili yapilan ¢aligmalarda en ¢ok segilen 6grenim seviyesinin ortaokul

(5-8. sinif) diizeyindeki 6grenciler oldugunu ifade etmislerdir.

4.4. Dérduncu Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve

Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi calismalarin 6grenim

78



seviyelerine (ilkokul, ortaokul, lise, yiiksekdgretim) gore etki biyiikliikleri arasinda fark var
midir?” alt problemine cevap aranmistir. Bu problemi cevaplamak icin oncelikle yaymlar
ogrenim seviyelerine gore kodlanmig ve ardindan 6grenim seviyesi alt gruplar1 R programina
tanitilmistir. Daha sonra caligmalarin yapildigi 6grenim seviyelerine gore yaymlanan
calismalara ait etki biiylikliikkleri hesaplamistir. Caligmalarin 6grenim seviyelerine gore etki

biiyiikliiklerine ait bulgular sirasiyla Sekil 4.8 ve Tablo 4.11° de verilmistir.
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Sekil 4.8: Bilgi islemsel diistinmenin 6grenim seviyelerine gore orman grafigi
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Sekil 4.8’de yer alan orman grafigi tek tek yayinlar1 ve 6grenim seviyesi alt gruplarma gore
etki biiyilikliiklerini gostermektedir. Sekil 4.11°de okul oOncesi, ilkokul, ortaokul, lise,
yiiksekOgretim, 18-52 yas bilgisayar okuryazarhigi kursu 6grencileri ve K-12 6grenenleri
olarak alt gruplar halinde gosterilmistir. Yesil kutucuklar gézlem sayisimin biiytikligiini,

siyah kutucuklar ise grubun etki biiytikliigiini temsil etmektedir.

Tablo 1.11: Ogrenim seviyelerine gore etki biiyiikliikleri
Ogrenim Diizeyi k EB 95% Giiven Arahg 72
Alt limit  Ust limit

Tlkokul 1 05328 [-0.4027; 1.4682] 2,8366
Yiiksekogretim 4 2,0568 [0.3447; 3.7689] 2,8366
Ortaokul 1 04351 [-0.4381; 1.3084] 2,8366
Lise 5 11,8234 [0.2653; 3.3815] 2,8366
18-52 pc okuryazarh@i kursu 6g... 10,0037 [-3.3553; 3.3480] 2,8366
K-12 6grenenleri 1 -0,114 [-3.4738; 3.2458] 2,8366

Tablo 4.11°de yer alan bilgiler araciligiyla 6grenim seviyelerine gore olusturulan alt
gruplarin etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildig:
calismalarda en yiiksek etki diizeyinin yiiksekogretim (2,06) ve lise (1,82) oldugu
g6zlemlenmektedir. Bu etki diizeyi hem pozitif hem de mikemmel diizeyi temsil etmektedir.
[Ikokul ve ortaokul dgrenenlerine yonelik yapilan calismalarda ise sirasiyla 0,53 ve 0,44
degerleri ile pozitif ve orta diizey bir etkinin oldugu goriilmiistiir. En diisiik etki diizeyinin
ise 18-52 pc okuryazarlig1 kursu 6grencilerine (-0.0037) ve K-12 6grenenlerine (-0.114) ait

oldugu goriilmektedir. Bu etki diizeyi hem negatif hem de 6nemsiz diizeyi temsil etmektedir.

Tablo 4.12: Ogrenim seviyelerine gore gruplarmn farkliliklar:

Q sd P
Gruplar arasi 5,28 5 0.3829
Grup ici 354,85 33 0.0001

Tablo 4.12’ye bakildiginda Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin
kullanildig1 ve 6grenenlerin bilgi islemsel diistinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin

Ogrenim seviyelerine gdre gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:
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gorilmektedir. Ancak grup ic¢i fark anlamlidir. Gruplarin kendi i¢inde farklilagsmasmin

sebeplerinden biri verideki aykir1 degerlere sahip ¢aligmalar olabilir.

Ibili, Giinbatar ve Sirakaya (2020) arastirmalarinda 6grenim seviyesine gore bilgi islemsel
diisiinme becerilerisinin farklilik gosterdigini belirtmistir. Korkmaz vd. (2015b) sinif diizeyi
arttikca Ogrenenlerin  bilgi islemsel diisiinme becerilerinde gerileme yasandigini
vurgulamiglardir. Korucu vd. (2017) tarafindan yapilan aragtirmanin sonucunda 6grencilerin
O0grenim seviyeleri arasinda fark bulunurken diizenli bir artis ya da azalmanin yasanmadigi

sonucuna ulasilmustir.

4.5. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu boliimde “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarim Orneklem
biiytikliiklerine (kiictlik, orta, biiyiik) gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?  alt
problemine cevap aranmistir. Bu problemi cevaplamak i¢in oncelikle yaymlar bir Excel
dosyasinda kodlanmis ve ardindan R programina tanitilmistir. Daha sonra galismalar
orneklem biiyiikliiklerine gore yayinlanan ¢aligmalara ait etki biiyiikliikkleri hesaplamistir.
Orneklem buyukliikleri 1-50 aras1 kiigiik, 51-100 orta ve 100 lizeri gozlem icin bilyik olarak
adlandirilmistir. Calismalarm érneklem buyukliklerine gore etki blyiikluklerine ait bulgular

sirastyla Sekil 4.9 ve Tablo 4.13’te verilmistir.
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Sekil 1.9: Bilgi islemsel diistinmenin 6rneklem biiytikliiklerine gore orman grafigi
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Sekil 4.9°da deney ve kontrol gruplarina ait temel metriklere ek olarak hem yaygm hem de
rastgele etki biiyiikliikleri yer almaktadir. Sekil 4.9°da yesil kutucuklar gozlem sayisinin
biylikligiinii temsil etmektedir. Bu bakimdan daha biiyiik yesil kutucuklar daha biiyiik
gbzlem sayisina, daha kiiclik kutucuklar da daha kii¢lik gézlem sayisina sahip ¢aligmalari
gostermektedir. Siyah kutucuklar ise genel etki biiyiikliiglinii temsil etmektedir. Caligmalar
incelendiginde genel olarak biiyiik yesil kutucuklarm daha tutarh etki biiytikliklerine sahip
oldugu kiiciik Ornekleme sahip calismalarda ise daha fazla standart sapma oldugu
gOrulmektedir. S6z gelimi Wu ve Chen (2021) ile Aumgri ve Pimdee (2021) ait galigmalarda

standart sapmanin da 6rneklem sayilarina gore yiiksek oldugu gézlemlenebilir.

Tablo 4.13: Orneklem bilyiikliklerine gore etki biyuklikleri

k EB 95% Giiven Arahgi 72
Alt simir Ust simir
Kuguk 27 1.0320 [0.4238; 1.6401] 24.710
Orta 7 -0.0499 [-1.2219; 1.1221] 24.710
Blyuk 5 0.4601 [-0.9221; 1.8422] 24.710

Tablo 4.13’te yer alan bilgiler araciligiyla 6rneklem biiyiikliiklerine gore olusturulan alt
gruplarin etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildigi
calismalarda en yiiksek etki diizeyinin kiigciik (1,03) 6rneklem biiyiikliikklerinde oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica calismalarin yaklasik %70lik bir kismi (k=27) kiigiikk 6rneklem
gruplartyla yapilmistir. Kiiclik Orneklem biiyiikligline sahip c¢alismalardaki etki
biiytikligliniin 1,03 ile pozitif ve genis diizeyde oldugu goriilmektedir. Orta Orneklem
biiyiikliigiindeki ¢alismalardaki etki diizeyi 6nemsiz diizeyde (-0,05) tespit edilmistir. Biiyiik
ornekleme sahip calismalar ise 0,46 diizeyde pozitif ve orta diizey etki biiyiikliigline sahiptir.

Tablo 4.14: Orneklem biiyiikliiklerine gore gruplarin farkliliklar:

Q sd p
Gruplar arasi 2,78 2 0.2487
Grup ici 349,94 36 0.0001

Tablo 4.14’e bakildiginda Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin
kullanildig1 ve 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin

orneklem biyiikliiklillerine (kiiciik, biiylik, orta) gore gruplar arasi istatistiksel olarak
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anlamli bir fark yoktur. Ancak grup i¢i fark anlamlidir. Gruplarin kendi i¢inde

farklilagmasinin sebeplerinden biri verideki aykir1 degerlere sahip ¢aligmalar olabilir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin yayin tiirlerine
gore (makale ve tez) etki buiyiikliikleri arasinda fark var mudir?” alt problemine cevap
aranmistir. Bu alt problemi cevaplamak i¢in Oncelikle calismalar yayin yillarina gore
kodlanmis ve ardindan yillara gore alt gruplar1 R programina tanitilmistir. Daha sonra
caligmalarin yapildig1 yayin tiirline gore yayinlanan caligmalara ait etki biyiikliikleri
hesaplamistir. Caligmalarin yaym tiirlerine gore etki biiyiikliiklerine ait bulgular sirasiyla

Sekil 4.10 ve Tablo 4.15’ te verilmistir.
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Study or Experimental Control Weight Weight  Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Subgroup Mean  SD Total Mean  SD Total (common) (random) IV, Fixed + Random, 95% CI IV, Fixed + Random, 95% CI
level_of education = |lkokul H
Hooshyar vd 894 11900 36 8.14 13500 42 1.9% 26% 0.62[0.16; 1.08] -
Kim vd 0.35 0.6470 23 038 04950 24 1.2% 2.6% -0.05[-0.62; 0.52)
Hooshyar 9.00 1.0600 36 818 1.3100 43 1.9% 26% 0.68[0.22; 1.13]
Gao ve Hew 066 01710 125 055 0.1600 122 6.1% 26% 0.61(0.36; 0.87]
Hooshyar 347 06100 35 296 07400 35 1.7% 26% 0.74[0.26; 1.23]
Rodriguez-Martinez vd 254 12200 24 243 14400 23 1.2% 26% 0.08 [-0.49; 0.65)
Matere vd 1941 33800 32 1818 42000 32 1.6% 26% 0.31[-0.18; 0.81)
Jun vd 4.08 3.1200 35 069 08300 52 1.6% 2.6% 162[1.12; 2.11)
Wei vd 14.05 3.4200 84 1245 3.2500 87 4.3% 2.6% 0.48(0.17; 0.78]
Relkin vd (1) 995 23400 271 807 22800 71 5.5% 26% 0.81[0.54; 1.07]
Relkin vd (2) 11.83 24600 396 10.87 20700 110 8.8% 27% 0.40(0.19; 0.62]
del Olmo-Munoz, vd 258 1.1600 42 284 10500 42 2.2% 26% -0.23(-0.66; 0.20] o
Hsu1 vd Liang 2783 83800 24 1817 132000 24 1.1% 26% 0.860.26; 1.45] fb
Total (fixed effect, 95% Cl) 1163 707 39.2% 0.54 [ 0.44; 0.64) 13
Total (random effects, 95% Cl) - 33.9% 0.53 [-0.40; 1.47) .‘
;;
level_of_education = Yilksekdgretim i
Meng-Chuan 88.73 16.8401 99 8157 27.1267 88 4.8% 26% 0.32[0.03; 0.61] “.
Lin vd 342 06630 41 329 07030 43 2.2% 26% 0.18-0.25; 0.61) 1
Aumgri ve Pimdee 47.90 1.1100 40 3155 2.5500 40 0.2% 2.2% 8.23(6.86; 9.61) E .
Chen vd 552 0.8160 39 524 09390 36 1.9% 2.6% 0.32[-0.14; 0.77) W
Total (fixed effect, 95% Cl) 219 207 9.0% - 0.47 [ 0.26; 0.68] *
Total (random effects, 95% Cl) 10.1% 2.06[0.34; 3.77] }’
; \
level_of_education = Ortaokul :
Glnbatar 345 05026 426 3.17 04933 80 6.9% 2.6% 0.48[0.24; 0.72) ‘
Yildiz 79.42 14.6600 55 77.66 13.6000 55 2.8% 26% 0.12[-0.25; 0.50] *
Yonkol vd 386 05700 36 350 03800 33 1.7% 26% 0.73[0.24; 1.22] #
Sun vd (1) 84.27 17.1500 33 7548 21.7300 31 1.6% 26% 0.45[-0.05; 0.94] Ii
Sun vd (1 81.82 17.5800 33 7548 21.7300 31 1.6% 26% 0.32[-0.18; 0.81) ¥
Sun vd (1 89.31 122300 29 7548 21.7300 31 1.4% 26% 0.77[0.24; 1.29] |5
Sun vd (1 83.13 22.2100 32 7548 21.7300 3 1.6% 2.6% 0.34 [-0.15; 0.84] g
Kaya vd 88.28 6.3600 27 83.56 10.8700 24 1.3% 2.6% 0.53(-0.03; 1.09] Ib
Oluk vd 945 135700 31 1.90 134100 31 1.5% 26% 0.55[0.04; 1.06] .
Anik veTopgu 497 34200 30 081 14200 32 1.2% 26% 1.59[1.01; 2.16] E‘
Craig Jenkins 1620 41000 13 1670 3.0010 14 0.7% 2.5% -0.14(-0.89; 0.62] +
Satabdi Basu 2253 57000 52 3224 58600 46 1.9% 26% -1.67[-2.13;-1.21) s i
Sunvd (1) 70.76 18.9540 29 60.03 20.5860 31 1.5% 2.6% 0.53[0.02; 1.05) P
Sunvd (1) 70.21 19.7670 33 60.03 20.5860 31 1.6% 2.6% 0.50[0.00; 1.00] Ii
Kilg 67.80 7.6600 32 56.07 8.5600 33 1.3% 2.6% 143[0.88; 1.97] :i
Total (fixed effect, 95% Cl) 891 534 28.6% - 0.40 [ 0.28; 0.52] f
Total (random effects, 95% Cl) 38.9% 0.44 [-0.44; 1.31] o
2 i
i
level_of_education = Lise E
Wu ve Chen 188.58 5.5260 20 115.71 5.6690 19 0.0% 1.3% 12.76[9.71; 15.80) H T
Hutchins vd 2582 7.5800 84 2329 62500 90 4.4% 26% 0.36 [ 0.06; 0.66] Q
Saritepeci 934 121000 65 791 96400 54 3.0% 26% 0.13[-0.23; 0.49] ]
Total (fixed effect, 95% ClI) 169 163 7.5% - 0.34[0.11; 0.57] ?
Total (random effects, 95% Cl) 6.6% 2.95[0.85; 5.06] :’
= 3
latarnne 4 ) } I
g
level_of_education = Lise ve Yiiksekdgretim E
Walliman (1) 9274 658000 37 9158 6.8400 309 34% 26% 0.17[-0.17; 0.51) ']
Walliman (2) 96.02 7.0700 17 9158 6.8400 309 1.7% 26% 0.65[0.16; 1.14] Iﬁ
Total (fixed effect, 95% Cl) 54 618 5.1% 0.32[0.04; 0.60] 3
Total (random effects, 95% Cl) 5.2% 0.41[-1.98; 2.79] ?
Hataiaaenativ:T 35 CF \
I
;z
level_of_education = 18-52 pc okuryazarlig kursu 6grencisi i
Mingo 806 28690 115 807 26210 163 7.0% 26% -0.00 -0.24; 0.24] '
.:
\
level_of_education = K-12 dgretmenleri i
P. Rhodes 361 03110 79 365 03750 61 36% 26% 0.11[-045; 0.22) 5
I
I
Total (fixed effect, 95% Cl) 2690 2453 100.0% - 0.41[0.34; 0.47] i
Total (random effects, 95% Cl) = 100.0% 0.76 [ 0.25; 1.26] *
Heterogeneity: Tau® = 2.4624; Chi’ = 383.25, df = 38 (P < 0.01); I = 90% e L
Residual heterogeneity: Tau® = 2.9095; Chi? = 354.85, df = 32 (P<0.01); P =91% 1510 -5 0 5 10 15

Test for subgroup differences (fixed effect): Chi* = 28.40, df = 6 (P<0.01)
Test for subgroup differences (random effects): Chi®=7.68,df=6 (P=0.26)

Sekil 4.10: Bilgi islemsel diisiinmenin yaym tiirlerine gére orman grafigi
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Sekil 4.10°da yer alan orman grafigi tek tek yaymlar1 ve yaym tiirii alt gruplarmna gore etki
blyukliklerini gostermektedir. Sekil 4.10°da makale ve tez olarak ayrilan ¢aligmalar alt
gruplar halinde gosterilmistir. Yesil kutucuklar gozlem sayisinin biiyiikligiinii, siyah

kutucuklar ise grubun etki biyukligiinii temsil etmektedir.

Tablo 4.15: Yayin tiirlerine gore etki biiytikliikleri
k EB 95% Giiven Arahgi 72
Alt limit  Ust limit
Makale 32 0.9137 [0.3623; 1.4651] 24.287
Tez 7 0.0445 [-1.1240; 1.2129] 24.287

Tablo 4.15’te yer alan bilgiler araciligiyla yayn tiiriine gore olusturulan alt gruplarin etki
blyiklikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ¢alismalarda
makalelerin sayica iistiin oldugu ve ortalama 0,91 pozitif ve genis diizeyde etki biiyiikliigiine
sahip oldugu goriilmektedir. 7 ¢alismanin ise tez yayini oldugu ve calismalarda 0,04 ile

pozitif ancak 6nemsiz etki biiylikliigii gosterdigi anlagiimaktadir.

Tablo 4.16: Yayin tiirlerine gore gruplarin farkliliklar

Q sd P
Gruplar aras1 1.74 1 0.1873
Grup igci 343.73 37 0.0001

Tablo’ 4.16° ya gore gruplar aras1 fark anlamli degildir ancak grup ici fark anlamlidir. Bu
bulgu bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanilmasmin 6grenenlerin bilgi islemsel
diisinme becerilerine etkisinin incelendigi calismalarin makale veya tez oyarak

yaymlanmasimin herhangi bir fark olusturmadgmi gostermektedir.

4.7. Yedinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolumde “Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismalarm yaym yilina gore
etki bityiiklikkleri arasinda fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Bu alt problemi
cevaplamak i¢in oncelikle ¢aligmalar yayin yillarina gore kodlanmis ve ardindan yillara gore

alt gruplar1 R programma tanitilmistir. Daha sonra ¢aligmalarin yapildigr 2013 ve 2021
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yillar1 arasinda yaymlanan caligmalara ait etki biiylikliikleri hesaplamistir. Caligmalarin
yayin yillarina gore etki biyiikliiklerine ait bulgular sirasiyla Sekil 4.11 ve Tablo 4.17°de

verilmistir.
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Study or
Subgroup
Yil = 2021
Mooshyar vd

Wu ve Chen
Hooshyar
Gao ve Mew
Sun vd (1)
Sun vd (1
Sunvd (1
Sun vd (1
Hooshyar

Lnw

Matore vd

Ank veTopou
Weivd
Relon vd (1)
Relun vd (2)

P Rhodes
Aumge ve Pimdes
Sun v (1)
Sunvd (1)
Hsut vd Liang
Chen vd

Kb

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% Cl)

19845 Ch|

Yil = 2017
Meng-Chuan
Yonkol vd

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95%

Yil = 2020

Ganbatar

Kim vd

Kaya v

Rodrigusz-Martinaz v

Santepect

del Olmo-Munoz, vwd

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effocts, 95% CI)

{eterogeneity Ta 3,265 (

Yil=2018

Yiduz

Oluk vd

Craig Jenkins

Total (fixed effect, 95% Ci)
Total (random effects, 95% Cl)

Yil = 2016

Jun wd

Satabch Basu

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% C

Heotorogenaity

Yil=2019
Hutching ve

Yil = 2015

Walliman (1)

Walliman (2)

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% Cl)

au 3 2635 Chi

Yil=2013
Mngo

Total (fixed effect, 95% CI)
Total (random effects, 95% ClI)

Heterogeneity: Tau” = 2.4624; Chi* = 383,25, df = 38 (P < 0,01); I* = 90%
Residual heterogeneity: Tau’ = 3.2635; Chi’ = 342,32, df = 31 (P < 0.01); I = 91%
Test for subgroup differences (fixed effect): Chi’ = 40,94, df = 7 (P < 0.01)

Test for subgroup differences (random effects): Chi* =312, df = 7 (P = 0.87)

Experimental Control
Mean  SD Total Mean
894 11900 38 814 13500
18858 55280 20 11571 56690
900 10600 38 818 13100
066 01710 125 055 0.1600
8427 171500 33 7548 21.7300
8182 175800 33 75.48 21.7300
89.31 122300 20 7548 21.7300
8313 222100 32 75.48 21.7300
347 06100 35 296 07400
342 06630 41 320 07030
1941 33800 32 18.18 4.2000
497 34200 30 081 14200
1405 34200 84 1245 3.2500
995 23400 271 807 22800
1183 24600 396 10.87 20700
361 03110 79 365 03750
4790 11100 40 31,55 25500
70.76 189540 20 60.03 20.5860
7021 197670 33 60.03 20.5860
27.83 83800 24 1817 13.2900
552 08160 39 524 09390
6780 76600 32 5607 B.5600
1509
8873 168401 99 8157 27,1267
386 05700 38 350 0.3800
135
345 05026 426 317 04933
035 06470 23 038 04950
88.28 63600 27 83.56 10.8700
254 12200 24 243 14400
0.34 121000 65 7.91 9.6400
258 1.1600 42 284 1.0500
607
7942 146800 55 77,66 136000
945 135700 31 1,90 134100
1820 41000 13 1670 3.0010
99
408 31200 35 069 08300
2253 57000 52 3224 5.8600
87
2582 75800 84 2329 62500
9274 68000 37 9158 6.8400
9602 70700 17 9158 68400
54
808 28650 115 807 26210
2690

288

g8

618

163

2453

Weight  Weight

19% 28%
0.0% 1.3%
19% 28%
6.1% 26%
16% 26%
1.6% 26%
14% 26%
16% 26%
1.7% 26%
2.2% 26%
16% 26%
1.2% 26%
4.3% 26%
5.5% 26%
8.8% 27%
36% 26%
0.2% 22%
1.5% 28%
1.6% 26%
1.1% 28%
1.9% 26%
1.3% 28%
52.8% -
55.7%

4.8% 26%
1.7% 26%
5.2%

6.0% 26%
1.2% 26%
1.3% 26%
1.2% 26%
3.0% 26%
2.2% 28%
15.8% -
15.6%

28% 26%
1.5% 26%
0.7% 25%
5.1% -
- 7.7%
1.6% 26%
1.9% 26%
3.5% -
- 5.2%
4.4% 26%
34% 26%
1.7% 28%
5.1% .
- 5.2%
7.0% 26%
100.0% -
- 100.0%

Std. Mean Difference
SD Total (common) (random) IV, Fixed + Random, 95% CI IV, Fixed + Ra

0.62(0.16; 1.08)
12.78(9.71; 15.80]
068(0.22; 1.13)
061(0.36; 087)
045 -0.05; 0.64)
0.32[-0.18; 0.81)
0.77(0.24; 1.29)
0.34 [-0.15; 0.84)
0.74(0.26; 1.23)
0.18[-0.25; 061)
0.31[-0.18; 0.81)
159(1.01; 2.16)
048(0.17; 0.78)
0.81(0.54; 1.07)
0.40(0.19; 062)
-0.11{-0.45; 0.22]
823(6.86; 9.61)
053(0.02; 1.05)
050(0.00; 1.00]
0.88(0.26; 145)
032[0.14; 0.77)
143(0.88; 197)
0.57 [ 0.48; 0.66)
1.24 [ 0.46; 2.01)

0.32(0.03; 0.61)
073(024; 1.22)
0.43 [ 0.18; 0.67)
0,52 [-2.00; 3.04]

048(0.24; 0.72)
-0.051-0.62; 0.52)
053[-0.03; 1.09)
0.08 [-0.49; 0.65)
0.13[-0.23; 0.49]
-0.23-0.66; 0.20]
0,25[0,09; 0.41]
0.16 [-1.30; 1,62)

0.12[-025; 0.50]

055[004; 1.08]

0,14 (-0.89; 062]
0.22 [-0.06; 0.50)
0.18 [-1.89; 2.25]

162(1.12; 2.11)
167 (-2.13;-1.21)

0.13 [-0.47; 0.21]
-0.03 [-2,55; 2.50)

0.38{ 0.06; 0.66)

017 [0.17; 051]
065(0.16; 1.14]
0.32 [ 0.04; 0.60)
0.41 [-2.11; 2.93)

0,00 (-0.24; 0.24]

0.41[0.34; 0.47)
0.76 [ 0.25; 1.26]

Sekil 4.11: Bilgi islemsel diisiinmenin yaym yillarina gore orman grafigi
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Sekil 4.11°de yer alan orman grafigi tek tek yayinlar1 ve yaym yili alt gruplarina goére etki
biiyiikliiklerini gostermektedir. Hem genel olarak hem de her bir grup i¢in yesil kutucuklar
gbzlem sayisinin biylikligiinii, siyah kutucuklar ise grubun etki biiylikligiinii temsil

etmektedir.

Tablo 4.17: Yaymn yillarina gore etki biiyiikliikleri

Yaym Yih K EB 95% Giiven Arahg 72
Alt limit Ust limit

2013 1 -0.0037 [-3.5524; 3.5451]  32.635
2015 2 0.4068 [-2.1146; 2.9282] 32.635
2016 2 -0.0272 [-2.5536; 2.4992]  32.635
2017 2 0.5231 [-1.9966; 3.0427]  32.635
2018 3 0.1825 [-1.8877; 2.2527]  32.635
2019 1 0.3638 [-3.1896; 3.9172] 32.635
2020 6 0.1567 [-1.3015; 1.6150] 32.635
2021 22 12.351 [ 0.4646; 2.0056] 32.635

Tablo 4.17°de yer alan bilgiler araciligiyla yayin yilina gore olusturulan alt gruplarin etki
blyuklikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diisiinme yontemiyle 6gretimin kullanildig:
caligmalarda 2021 yilinda yapilan galismalarm sayica lstiin oldugu ve ortalama 12,36 ile
pozitif ve miikemmel diizeyde etki biiylikliigline sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik etki
biiytikligl ise -0,0272 ile negatif ve dnemsiz diizeyde 2016 yilinda yapilan ¢alismalarda

gozlemlenmistir.

Tablo 4.18: Yayin yillarma gore gruplarm farkliklar1

Q sd P
Gruplar arasi 3.12 7 0.8739
Grup igi 342.32 31 0.0001

Tablo 4.18’e gore gruplar aras1 fark anlamli degildir ancak grup i¢i fark anlamlidir. Bulgu
Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diislinme yonteminin kullanildig1 ve 6grenenlerin
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢caligmalarin yaym yilina gore anlaml bir

fark olusturmadigini gostermektedir.
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4.8. Sekizinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu alt problemde arastirmanin “Bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildigi caligmalarin
problem ¢dzme becerisine olan etkisi (etki biiytikliigii) nedir? Problem ¢6zme becerisi i¢in
hangi genel yargiya varilabilir? ” alt problemini test etmek amaciyla R (surim 4.2.0) (R Core
Team, 2020) ve metafor paketine (versiyon 3.4.0) (Viechtbauer, 2010) dahil edilme
kriterlerine uygun olan c¢alismalarin deney ve kontrol gruplarmin orneklem sayilari,
gruplarm aritmetik ortalamalar1 ve standart sapma degerleriyle veri girisi yapilarak genel
olarak etki biiylikliigli hesaplanmistir. Ayrica dahil edilme kriterlerine uygun olan
calismalarin yayn yanliligi da bakilmistir. Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1
caligmalarin problem ¢6zme becerisine olan etkisini ortaya koyan 9 ¢alismadan alman veriler
kullanilarak meta-analiz yapilmistir. Caligmalar i¢in istatistiksel anlamlilik diizeyi p=.05
olarak kabul edilmistir. Sekil 4.12°de bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildig:
caligmalarin 6grenenlerin  problem ¢6zme becerilerine olan etkisini ortaya koyan

calismalarin meta-analizi sonucu olusan orman grafigi verilmistir.
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Study SMD [95% CI]

Durak I—I-—l -0.09 [-0.47, 0.28]
Gao ve Hew —— 0.71 [ O0.48, 0.97]
Lin vd ' = | 0.43 [ 0.00, 0.87]
Kaya wvd I = i 0.18 [-0.37, 0.73]
Saritepeci I—I—-—l -0.08 [-0.44, 0.29]
Ssung vd : . i 0.99 [ 0.26, 1.72]
Ma wd : & i 0.27 [-0.22, 0.77]
Booth [ - | 0.29 [-0.27, 0.86]
Li wvd r = 1 0.64 [ 0.04, 1.23]
RE Model l-_-l 0.34 [ 0.10, 0.58]

[ I | I | |

-0.5 0 0.5 1 1.5 2

Standardized Mean Difference

Sekil 4.12: Bilgi islemsel diisiinmenin problem ¢dzme becerisine olan etkisini inceleyen ¢aligmalara ait orman grafigi
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Sekil 4.12°de bilgi islemsel diisiinme yontemiyle yapilan 6gretimin dgrenenlerin problem
¢ozme becerilerine olan etkisini inceleyen caligmalara ait orman grafigi verilmistir. Sekil
4.12’de yer alan siyah kareler, her bir ¢calismaya ait o calismanin etki biiyiikligiini ifade
etmektedir. Karelerin yaninda yer alan siyah cizgiler, etki biiyiikliigii degerinin % 95 giiven
araligindaki alt ve list limitlerini belirtmektedir. Karelerin en altinda bulunan elmas sekli ise
rastgele etkiler modeline gore genel etki biiyiikligiinii gostermektedir. (Dinger, 2014; Ustiin
ve Eryilmaz, 2014). Orman grafigi, ¢calismalar1 etki biiyiikliigiine gore siiflandirma analizi
ve genel etki biiylikliigline gore istatistiksel test sonuglarma yonelik bilgiler Tablo 4.19 ve
Tablo 4.20’de yer almaktadir.

Tablo 4.19: Calismalarin etki biiylikligiine gore smiflandirilmas: (Thalheimer ve Cook
(2002).

Etki Biiyiikliigii Arahg Etki Biiyiikliigii Frekans Yiizde
Siiflandirmasi (%)
-0,15 < Etki biiyiikliigii degeri < 0,15  Onemsiz (Negligible) 2 22,22
0,15 < Etki biiylikliigii degeri < 0,40  Kuigcuk (Small) 3 33,33
0,40 < Etki biyiikligi degeri< 0,75  Orta (Medium) 3 33,33
0,75 < Etki biytikligi degeri< 1,10 ~ Buyuk (Large) 1 11,11

1,10 < Etki biliytikligt degeri < 1,45 Cok genis (Very Large)
1,45 < Etki biiytikliigii degeri <... Mikemmel (Huge) - -

Calismalar1 daha ayrmtili smiflandirabilmek icin Thalheimer ve Cook (2002)’un etki
biiylikliigii siniflandirma arali§i kullanilmigtir. Tablo 4.19°da calismalarin etki biiyiikliikleri
onemsiz, kicik, orta, biiyiikk, ¢cok genis ve miikemmel olacak sekilde 6 kategoride

incelenmistir. Bu kategorilere gore frekans ve yiizdelik degerler verilmistir.

Tablo 4.20: Genel etki biiyiikliigiine gore istatistiksel test sonuglari

EB %95 Giiven Arahgr z p
Alt limit Ust limit
Rastgele Etkiler Modeli 0,3419  [0.1032; 0.5806] 2,8 <0,005

Toplam 804 gozlemin yer aldigi 9 calisma incelenmistir. Etki biyiikligi 0,34 kiigiik
diizeyde oldugu sdylenebilir. Sonuclar %95 giiven araliginda [0.1032;0.5806] anlamlidir



(p<0,005). Literatlirde bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilmis ¢alismalarin
Ogrenenlerin problem ¢dzme becerilerine katki sagladigi yoniinde ¢alismalar da mevcuttur
(Karaahmetoglu (2019); Karagam Duman (2020); Turan (2019); Tutulmaz (2019); Yecan,
Ozgmar ve Tanyeri (2017)). Bu alt probleme iliskin yayin yanlihig: durumunu ortaya koymak
amactyla huni grafigi, Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi ve Begg ve Mazumdar Sira

Korelasyonu Yontemi kullanilmistir.

Funnel Plot (Huni Grafigi)

Meta-analizi yapilan ¢aligmalarda yaym yanliligi durumunu gorsel olarak belirten huni
grafigi kullanilmistir. Yapilan sira korelasyonu ve regresyon testinde herhangi bir huni
grafigi asimetrisi tespit edilmemistir (sirastyla p=0.2595 ve p=0.4643). Bu cercevede yayin
yanlilig1 egilimi rastgele etkiler modeline gore Sekil 4.13’de yer almaktadir.
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Sekil 4.13: Yayin yanliligini i¢in Huni Grafigi (problem ¢6zme temasi)

Sekil 4.13’de verilen huni grafiginde yayin yanlilig1 degerlendirilmektedir. Huni grafigi
incelendiginde etki biiyiikliiklerinin belirlenen sinirlar iginde ortada ve genel etki biiyiikliigii
etrafinda gozle goriilebilir bir simetri durumu yer almaktadir. Ancak istatistik bir veri elde
edilemediginden dolayr yaym yanliligmi degerlendirmek amaciyla diger testlere de

bakilmalidir (Uysal, 2021). Yayin yanliligin1 belirlemek amaciyla sirasiyla;



e Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi,

e Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu testleri yapilmustir.

Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi

Yaym yanliligi durumunu istatistiksel yontemlerle belirlemek i¢in ilk olarak Egger’in
dogrusal regresyon yontemi kullanilmistir. Bu dogrultuda yayin yanlhihigmin istatistiksel
olarak degerlendirilebilmesi i¢in Egger’in dogrusal regresyon yontemi sonuglar1 Tablo 4.21°
de yer almaktadir.

Tablo 4.21: Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi sonuglari

sabit 0.3419
Standart hata 0.1218
z 2,8075
p 0.0050
1,6428
sd 8
Alt limit 0.1032
Ust limit 0,5806

Tablo 4.21°de yer alan Egger regresyon yontemi analizi sonuglarma bakildiginda p degeri
.0050 bulunmustur. p degerinin 0.05’ten kii¢lik ¢ikmasi nedeniyle huni grafiginin asimetrik
olmadig1 reddedilememektedir. Dolayisiyla bu deger huni grafigindeki dagilimin simetrik
olduguna isaret etmektedir. Ancak Egger’in testi istatistiksel olarak anlamlilik testlerinde
bulunan zayiflik durumlarini paylastigindan (Ustiin ve Eryilmaz, 2014) diger yaymn yanllig

testleri de yapilmistir.

Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu

Yayin yanliligi durumunu istatistiksel yontemlerle belirlemek i¢in bagka bir yontem de Begg
ve Mazumdar Sira Korelasyonu analizidir. Bu g¢ercevede yayin yanlhiliginin istatistiksel
olarak degerlendirilebilmesi i¢in Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu analiz sonuglar1

Tablo 4.22°de yer almaktadir.



Tablo 4.22: Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu analiz sonuglari

Huni Grafigi Asimetrisi i¢in Sira Korelasyon Testi

Kendall's tau = 0.3333, p = 0.2595

Tablo 4.22 incelendiginde Begg ve Mazumdar sira korelasyonu analizi sonuglarina gore p
degeri 0.2595 bulunmustur. p degeri 0.05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in huni grafiginin dagilimmin

simetrik olduguna isaret etmektedir.

Heterojenlik Analizi

Bu bdlimde meta-analiz aragtirmasinin sekizinci alt problemi kapsaminda dahil edilen 9
calismanm ortak bir etkiyi paylasma durumlarini ortaya c¢ikarmak icin heterojenlik
analizlerini gosteren bilgilere yer verilmistir. Meta-analizde kullanilan ¢alismalarin etki
biiytikliikleri bulunmus ve ilk olarak heterojenlik testi yapilmistir. Bu testin sonucuna gore
elde edilecek bilgi, genel etkinin hesaplanmasinda kullanilacak modelin se¢imi i¢in olduk¢a
onemlidir. Test sonucunda p degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi heterojenlik gostergesidir.
Heterojenligin bir diger gostergesi ise Q degerinin ki-kare tablosundaki df degerine karsilik
gelen degerden biiyiik oldugu durumda meta-analiz uygulamasmin heterojen bir yapida
olmasidir (Sidekli ve Cetin, 2017). Yani analize dahil edilen bu bireysel ¢caligmalarin benzer
yapida olmadigini ifade etmektedir. Boyle bir durumda analiz, rastgele etkiler modeli altinda
yapilmalidir (Dinger, 2014). Bu arastirmada veriler tizerinde rastgele etkiler modeli
(random-effect models) kullanilmistir. Heterojenlik miktar1 (yani, %), sinirli maksimum
olabilirlik tahmincisi (restricted maximum-likelihood estimator) kullanilarak tahmin
edilmistir (Viechtbauer, 2005). t tahminine ek olarak, heterojenlik icin Q testi (Cochran,
1954) ve 12 istatistigi (Higgins ve Thompson, 2002) rapor edilmistir. Analiz sonuglarina gore
calismalarin tamami ortak bir etkiyi paylasmamaktadir. Q-istatistiginde hesaplanan deger
Q=22.7527 (p=0.0037) olarak bulunmustur. 2 tablosunda % 95 anlamlilik diizeyi ve 8
serbestlik derecesi ile y2 kritik degeri 14.067°dir. Q-istatistik degeri (Q=22.7527) 8
serbestlik derecesi ile ki-kare dagiliminin kritik degerini (¥2 0,95 = 14.067) astig1 igin etki

buyikliklerinin dagiliminda homojenligin olmadigi gériilmiistiir.



Heterojenligin diizeyini belirlemek i¢in kullanilan bir diger secenek de 1% istatistik degeridir.
Bu deger 1>=% 60.5424 olarak hesaplanmistir. Higgins ve Thompson (2002), I? testinin
heterojenlik diizeylerini %25 diisiik diizey, %50 orta diizey ve %75 ise yiliksek diizey olarak
smiflandirmislardir. Buna gore 12=%60.5424 degeri ile etki biiyiikliikleri dagilimi orta

dizeyde heterojenlik icermektedir.

4.9. Dokuzuncu Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ¢alismalar 6grenenlerin
problem ¢6zme becerilerinde Tiirkiye’de ve yurt disinda olumlu etki gostermekte midir?
Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diistinme yonteminin kullandig1 ve problem
¢cozme becerisinin incelendigi ¢alismalarin etki biiyiiklikleri arasinda fark var midir? ” alt
problemine cevap aranmistir. Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin farkli lilkelerde yapildigi
goriilmiistiir. Bu sebeple ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin tilkelere gore degisip degismedigi
test edilmek istenmistir. Bu alt problemi cevaplamak i¢in dncelikle calismalar ¢aligmanin
yapildig1 ililkeye gore kodlanmis ve ardindan iilkelere gore alt gruplar1 R programina
tanitilmigtir. Daha sonra ¢alismalarin yapildigi iilkelere gore yayinlanan ¢caligmalara ait etki
biiytikliikleri hesaplamistir. Ayrica Tiirkiye ve yurt disi olarak ¢aligsmalarin genel etki
biiyiikligline de bakilmistir. Calismalarin yayim tiirlerine gore etki blyiikliiklerine ait

bulgular sirasiyla Sekil 4.14 ve Tablo 4.23” de verilmistir.
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Sekil 4.14: Problem ¢6zme temasinin iilkelere gore orman grafigi

Sekil 4.14’de yer alan orman grafigi tek tek yaymlar1 ve {ilke alt gruplarma gore etki

biiylikliiklerini gostermektedir. Sekil 4.23°te Tiirkiye’de, Cin’de, Amerika’da yapilmis

yaymlar alt gruplar halinde gosterilmistir. Yesil kutucuklar gézlem sayisinin biiyiikligiini,

siyah kutucuklar ise grubun etki biiytikligiinii temsil etmektedir.

Tablo 4.23: Ulkelere gore etki buyukliikleri

Ulkeler k EB 95% Giiven Arahg 72
Alt limit Ust limit

Turkiye 3 -0.0352 [-0.2701; 0.1998] 0.0001

Cin 4 0.5854 [ 0.3941; 0.7767] 0.0001

Amerika 2 0.5515 [ 0.1029; 1.0001] 0.0001




Tablo 4.23’te yer alan bilgilerde iilkelere gore olusturulan alt gruplarin etki biyiikliikleri
goriilmektedir. 3 farkli calismanin yer aldig1 Tiirkiye’den yapilan yaymlarin etkisinin -0,04
oldugu, 4 calismanin yer aldigi Cin’den yapilan yaymlarin etkisinin 0,59 oldugu,
Amerika’dan yapilan 2 yaymin etki biliylikliigiiniin ise 0,55 oldugu anlasilmaktadir. Etki
biiyiikliikleri bakimindan Cin ve Amerika birlesik devlerinde yapilan arastirmalar birbirine
benzer oldugu goriiliirken Tirkiye’de yapilan yaymlarm onemli Olglide farklilastig
goriilmiistiir. Bilgi islemsel diistinme yOnteminin kullanildigi ¢alismalar 6grenenlerin
problem ¢dzme becerilerinde Tirkiye’de -0,04 ile Onemsiz diizeyde negatif etki
gostermektedir. Cin ve Amerika’da ise srrasiyla 0,59 ve 0,55 ile orta diizeyde etki

biiyiikliigiine sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.24: Ulkelere gore gruplarm farkliliklar:

Q sd p
Gruplar arasi 16.90 2 0.0002
Grup ici 5.80 6 0.4458

Tablo 4.24’te gruplar arasi fark anlamli iken grup i¢i farkin anlamli olmadgi gériilmektedir.
Bu bulgu Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi
ve problem c¢dzme becerisinin incelendigi c¢aligmalarda iilkeler arasi farkin oldugunu

dogrulamaktadir.

4.10. Onuncu Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Tiirkiye’ de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi
islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi problem ¢6zme becerisini inceleyen ¢alismalarin
bagimsiz degiskenlere (yil, 6rneklem biiylikligi, yaym tiirli, smif diizeyi) gore dagilimi
nasildir?” alt problemine cevap aranmistir. Bagimsiz degiskenler tek tek incelenmis ve
degiskenlerin dagilimi asagidaki grafiklerde gosterilmistir. Tiirkiye’ de ve yurt disinda
yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig:
problem ¢6zme becerilerisini inceleyen c¢alismalarm yapildigi yillar Sekil 4.15°de

verilmistir.



O P N W b O
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Tlrkiye 0 0 1 2 0
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Tirkiye = Yurtdist

Sekil 4.15: Tiirkiye’de ve yurt disinda yillara gore problem ¢dzme becerisini inceleyen

calismalarin sayisi

Sekil 4.15 incelendiginde 2013 ve 2015 yillarinda Tiirkiye’de herhangi bir ¢alismaya
rastlanmazken yurt disinda 1 calismaya rastlanmigtir. 2018 yilinda ise Tirkiye’de 1
caligmaya rastlanirken yurtdisinda herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. 2020 yilinda
Tirkiye’de 2, 2021 yilinda yurt disinda 4 ¢alismaya rastlanilmistir. Bes yillik aralikta bilgi
islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1 problem ¢6zme becerisini inceleyen ¢alismalarin
sayisinin Tirkiye’de 3, yurtdisinda 6 oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’ de ve yurt disinda
yapilan ve bu arastirmaya dahil edilen bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi

problem ¢6zme becerisini inceleyen galismalarin 6rneklem biyiikliikleri Sekil 4.16’de yer

almaktadir.
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Sekil 4.16: Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan problem c¢6zme becerisini inceleyen

calismalarin 6rneklem biiytikliikleri



Calismalarm 6rneklem biiytikliikleri 1-50 arasinda kiigiik diizey, 51-100 arasinda orta diizey
ve 100 den biiyiik ise biiyiik diizey olarak belirlenmistir. Yurt disinda 3 calisma kiigiik
orneklem bulyiikliigiine sahipken Tiirkiye’de bu 6rneklem biiyiikliigiine ait yapilan herhangi
bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Tirkiye ve yurt disinda benzer olarak 2 galisma orta ve 1
calisma bliylik 6rneklem biyiikliigiine sahiptir. Tiirkiye’ de ve yurt disinda yapilan ve bu
aragtirmaya dahil edilen bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildigi problem ¢6zme

becerisini inceleyen galismalarin yaym tiirlerine gére smiflandirilmast Sekil 4.17 de yer

almaktadir.
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Sekil 4.17: Tirkiye’de ve yurt disinda yapilan problem ¢bzme becerisini inceleyen

calismalarin yayn tiirleri

Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanilarak problem ¢6zme becerisinin incelendigi
calismalarin yayin tiirlerine bakildiginda Tiirkiye’de 3 makaleye ulasilirken yurt diginda 5
makaleye ulagilmistir. Yurt disinda 1 teze ulasilirken Tiirkiye’de bu konuyla ilgili higbir teze
ulagilamamstir. Tiirkiye’ de ve yurt disinda yapilan ve bu arastrmaya dahil edilen bilgi
islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1 problem ¢6zme becerisini inceleyen ¢aligmalarin

Ogrenim seviyelerine ait veriler Sekil 4.18’de yer almaktadir.
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Sekil 4.18: Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan problem ¢dzme becerisini inceleyen

calismalara katilan 6grenenlerin 6grenim seviyeleri

Sekil 4.18 incelendiginde Tirkiye’de 2 ortaokul ve 1 lise 6g&renim seviyesinde ¢alismaya
rastlanirken okuldncesi, ilkokul ve yiliksekogretim 6grenim seviyelerinde herhangi bir
calisgmaya rastlanilmamistir. Yurt disinda 1 okuldncesi, 3 ilkokul ve ortaokul, 2
yiiksekOgretim 6grenim seviyelerinde yapilmis c¢alismaya rastlanirken lise diizeyinde
yapilmis herhangi bir calismaya rastlanilamamistir. Ogrenim seviyelerine gore
incelendiginde en ¢ok ¢alismanin ortaokul, en az ¢alismanin ise okuléncesi ve lise diizeyinde

yapildig1 goriilmiistiir.

4.11. On Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig: ve
Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin 6grenim seviyelerine
(ilkokul, ortaokul, lise, yliksekdgretim) gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?” alt
problemine cevap aranmistir. Bu problemi cevaplamak i¢in dncelikle yaymlar 6grenim
seviyelerine gore kodlanmis ve ardindan 6grenim seviyesi alt gruplar1 R programina
tanitilmistir. Daha sonra ¢aligmalarin yapildigi 6grenim seviyelerine gore yayimlanan
caligmalara ait etki biiyiikliikleri hesaplamistir. Caligmalarin 6grenim seviyelerine gore etki

biiyiikliiklerine ait bulgular sirasiyla Sekil 4.19 ve Tablo 4.25’ te verilmistir.
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Sekil 4.19: Problem ¢dzmenin dgrenim seviyelerine gére orman grafigi

T 11
A5 005 119

Sekil 4.19°da yer alan orman grafigi tek tek yaymlar1 ve 6grenim seviyeleri alt gruplarma

gore etki bliyiikliiklerini gostermektedir. Sekil 4.25°de okul dncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve

yiiksekdgretim 6grenim seviyeleri alt gruplar halinde gosterilmistir. Yesil kutucuklar gézlem

sayisinim biiyiikliigiinii siyah kutucuklar ise grubun etki biiyiikliigiinii temsil etmektedir.



Tablo 4.25: Ogrenim seviyelerine gore etki buyiklikleri
Ogretim Seviyesi k EB 95% Giiven Arahgi 72

Alt limit  Ust limit

Okuléncesi 1 09860  [0.2509;  1.7212] O
flkokul 3 06220  [0.4087;  0.8352] O
Ortaokul 2 -0.0059  [-0.3153;  0.3035] O
Lise 1 -0.0750  [-0.4360;  0.2860] O
Yiiksekogretim 2 0.3827  [0.0387;  0.7267] O

Tablo 4.25’de yer alan bilgiler araciligiyla 6grenim seviyelerine goére olusturulan alt
gruplarin etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildig:
ve Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi c¢alismalarda okul Oncesi
ogrencilerle yapilan 1 arastirmanin etki biyiikligiiniin 0,99 ve pozitif genis diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Ilkokul diizeyindeki dgrenenlerle yapilan 3 calismadaki durum (0,62) ise
pozitif ve orta diizeydedir. Lise (-0.07) ve ortaokul diizeyindeki (-0.00) c¢alismalarda ise
negatif ve Onemsiz diizeyde etki biiyiikligi gorilmiistiir. Yiiksekogretimde yapilan
calismalarda ise 6grenenlerin pozitif ve kiigiik diizeyde etki biiyiikligiinin (0,38) oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.26: Ogrenim seviyelerine gdre gruplarm farkliliklar:

Q sd P
Gruplar arasi 19.55 4 0.0006
Grup igci 05.15 4 0.5324

Tablo 4.26’ya gore gruplar arasi1 fark anlamli ancak grup i¢i farkin anlamli olmadigi
gorilmiistiir. Bu bulgu Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diistinme yOonteminin
kullanildig1 ve 6grenenlerin problem ¢dzme becerilerinin incelendigi calismalarin 6grenim

seviyelerine gore fark olusturdugunu dogrulamaktadir.

4.12. On ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolumde “Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi ve
ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi caligmalarin 6rneklem biiytikliiklerine

(ktigiik, orta, biiylik) gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?” alt problemine cevap



aranmistir. Bu problemi cevaplamak i¢in dncelikle yaynlar bir Excel dosyasinda kodlanmis
ve ardindan R programina tanitilmistir. Programda yaygin ve rastgele etkiyi belirlemek i¢in
agrrhiklandrma  islemi  gerceklestirilmistir.  Daha sonra galismalarin  Orneklem
biiyiikliiklerine gore etki biiyiikliikleri hesaplamistir. Orneklem biiyiikliikleri 1-50 arasi
kicuk, 51-100 orta ve 100 tizeri gozlem igin biiyiikk olarak adlandirilmistir. Caligmalar
orneklem biiyiikliiklerine gore etki biiyiikliiklerine ait bulgular sirasiyla Sekil 4.20 ve Tablo
4.27° de verilmistir.
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Sekil 4.20: Problem ¢dzmenin 6rneklem biiyiikliiklerine gére orman grafigi



Sekil 4.20°de deney ve kontrol gruplarina ait temel metriklere ek olarak hem yaygin hem de
rastgele etki biyukliikleri yer almaktadir. Sekil 4.20°deki yesil kutucuklar gozlem sayisinin
biiylikligiinii temsil etmektedir. Bu bakimdan daha biiyiik yesil kutucuklar daha biiyiik
gozlem sayisina sahip calismalari gostermektedir. Siyah kutucuklar ise genel etki
biiyiikliigiinii temsil etmektedir. Caligmalar incelendiginde genel olarak biiyiik yesil
kutucuklarin daha tutarli etki biiyiikliiklerine sahip oldugu kiigiikk Ornekleme sahip
caligmalarda ise daha fazla standart sapma oldugu goriilmektedir. S6z gelimi Sung, Ahn ve
Black (2017), Booth (2013), Li, Xie, Vongkulluksn, Stein ve Zhang (2021)’a ait
calismalarda standart sapmanin da Orneklem sayilarina gore yiiksek oldugu

g6zlemlenmektedir.

Tablo 4.27: Orneklem biyukliiklerine gére etki blyuklikleri

k EB 95% Giiven Arahgi T2
Alt limit Ust limit
Kiguk 3 0.6073 [0.1103; 1.1042] 0,0906
Orta 3 0.3047 [-0,1388; 0,7482] 0,0906
Blyuk 3 0.2099 [-0.1806; 0,6005] 0,0906

Tablo 4.27°de yer alan bilgiler araciligiyla 6rneklem biiyiikliiklerine gore olusturulan alt
gruplarin etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diistinme yonteminin kullanildig:
ve Ogrenenlerin problem ¢dzme becerilerinin incelendigi calismalarda en yiiksek etki
diizeyinin kiigiik (0,61) orneklem biiyiikliikklerinde oldugu goézlemlenmistir. Ayrica
orneklem biiyiikliiklerine gore calismalar esit dagilim (k=3) gostermistir. Kiigiik 6rneklem
biiyilikliigiine sahip ¢aligmalardaki etki biiyiikliigiiniin 0,61 ile pozitif ve orta diizeyde oldugu
goriilmektedir. Orta 6rneklem biiyiikligiindeki caligmalardaki etki diizeyinin kiiguk diizeyde
oldugu (0,30) tespit edilmistir. Biiyiik 6rnekleme sahip ¢aligmalarin ise 0,21 ile kiiguk dlizey
etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmektedir.

Table 4.28: Orneklem bilytkliklerine gore gruplarin farkliliklar:

Q sd P
Gruplar arasi 1,56 2 0.4581
Grup ici 20,93 6 0,0019

Tablo 4.28 incelendiginde Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin



kullanildig1 ve 6grenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi ¢calismalarin 6rneklem
blyukliklulerine (kuglk, blytk, orta) gore gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkin olmadig1 ancak grup i¢i farkin anlamli oldgu goriilmektedir.

4.13. On Uguincui Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolumde “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig ve
ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarin yaymn tiirlerine gore
(makale ve tez) gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var mudwr?” alt problemine cevap
aranmistir. Bu alt problemi cevaplamak i¢in Oncelikle caligmalar yayin yillarina gore
kodlanmis ve ardindan yillara gore alt gruplar1 R programma tanitilmistir. Daha sonra
calismalarin yapildig1 yaymn tiiriine gore yaymlanan c¢aligmalara ait etki biiyiikliikleri
hesaplamistir. Calismalarin yayin tiirlerine gore etki biiytikliiklerine ait bulgular sirasiyla

Sekil 4.21 ve Tablo 4.29° da verilmistir.
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Sekil 4.21: Problem ¢dzmenin yayin tiirlerine gére orman grafigi



Sekil 4.21°de yer alan orman grafigi tek tek yayinlar1 ve yayin tiirii alt gruplarma gore etki
biiyiikliiklerini gostermektedir. Yesil kutucuklar gozlem sayisinin biiyiikligiini, siyah
kutucuklar ise grubun etki biiyiikliglinii temsil etmektedir.

Tablo 4.29: Yayin tiirlerine gore etki biiyiikligi
Yayin Tiirii k EB 95% Giiven Arahg 72

Alt limit  Ust limit
Makale 8 0.3482 [0.0845; 0.6118] 0.0887
Tez 1 0.2938 [-0.5195; 1.1070] 0.0887

Tablo 4.29°da yer alan bilgiler araciligiyla yayin tiiriine gore siniflandirilan alt gruplarin etki
blyiklikleri hesaplanmistir. Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin
kullanildigr ve Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarda
makalelerin sayica Ustiin oldugu ve (0,34) ortalama ile kicuk diizeyde pozitif etki
biiytikliigline sahip oldugu goriilmektedir. Sadece bir calismanin tez yayini oldugu ve (0,29)
ile kiigiik diizeyde etki biiyiikliigiine sahip oldugu Tablo 4.30’dan anlasilmaktadir.

Tablo 4.30: Yayin tiirlerine gore gruplarin farklilig

Q sd P
Gruplar arasi 0.02 1 0.9008
Grup igci 22.65 7 0.0020

Tablo 4.30°dan gruplar arasi farkin anlamli olmadigi ancak grup i¢i farkin anlamli oldugu
anlagilmaktadir. Bu bulgu bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanilmasimnin 6grenenlerin
problem ¢6zme becerilerine etkisinin incelendigi calismalarin makale veya tez oyarak

yaymlanmasimin herhangi bir fark olusturmadgini géstermektedir.

4.14. On Dorduncu Alt Probleme Ait Bulgular

Bu bolimde “Tiirkiye’de ve yurt diginda bilgi islemsel diigiinme yonteminin kullanilmasinin
ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerine etkisinin incelendigi caligmalarin yaymn yilina gore
etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?” alt problemine cevap aranmistir. Bu alt problemi
cevaplamak i¢in dncelikle ¢caligmalar yayn yillarina gore kodlanmis ve ardindan yillara gore

alt gruplar1 R programma tanitilmistir. Daha sonra c¢aligmalarin yapildig: 2013 ve 2021



yillar1 arasinda yaymlanan caligmalara ait etki biiylikliikleri hesaplamistir. Caligmalarin

yayn yillarina gore etki biiyiikliikklerine ait bulgular sirasiyla Sekil 4.22 ve Tablo 4.31° de

verilmistir.
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Sekil 4.22: Problem ¢dzmenin yaymn yillarma gore orman grafigi

Sekil 4.22°de yer alan orman grafigi tek tek yaymlar1 ve yaym yili alt gruplarina gore etki
biiyiikliiklerini gostermektedir. Hem genel olarak hem de her bir grup i¢in yesil kutucuklar



gozlem sayisinin biiylikliglinii, siyah kutucuklar ise grubun etki biyiikligini temsil
etmektedir.

Tablo 4.31: Yayin yillarina gore etki biiytikligii

Yaym Yih Kk EB 95% Giiven Arahg: 72
Alt limit Ust limit

2013 1 0.2938 [-0.2881; 0.8757] 0.0047

2017 1 0.9860 [ 0.2387; 1.7333] 0.0047

2018 1 -0.0915 [-0.4889; 0.3059] 0.0047

2020 2 0.0055 [-0.3132; 0.3241] 0.0047

2021 4 0.5741 [ 0.3666; 0.7817] 0.0047

Tablo 4.31°de yer alan bilgiler araciligryla yaym yilina gore olusturulan alt gruplarin etki
blyuklikleri hesaplanmistir. Bilgi islemsel diisinme yonteminin kullanildigi ve
Ogrenenlerin problem ¢d6zme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarda 2021 yilinda yapilan
calismalarin sayica lstiin oldugu ve ortalama orta diizeyde (0,57) pozitif etki biiyiikliigiine
sahip oldugu goriilmektedir. En yliksek etki biliyiikliigii genis diizeyde (0,98) ile 2017 yilinda
yapilan Sung, Ahn ve Black (2017)’ in calismasinda gozlemlenmistir. En diisiik etki
biiyiikliigii ise dnemsiz diizeyde (-0.09) ile 2018 yilinda yapilan Yildiz Durak (2018)’in

calismasinda gozlemlenmistir.

Tablo 4.32: Yayin yillarma gore gruplarin farkliliklar1

Q sd P
Gruplar arasi 16.53 4 0.0024
Grup ici 5.52 4 0.4750

Tablo 4.32’ye gore gruplar arasi fark anlamli iken grup i¢i fark anlamli degildir. Bu durum
Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig1 ve 6grenenlerin
problem ¢dzme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarin yayin yilina gore anlamli bir fark

olusturdugunu gostermektedir.



5. SONUC VE ONERILER

5.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Temas1 Altindaki Sonugc ve Oneriler

Bu aragtirmada 2013-2021 yillar1 arasinda bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan
ogretimle ilgili calismalarin bilgi islemsel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri lizerindeki
etki dizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya dahil edilen g¢aligmalarin
deneysel olarak ortalama etki biyiiklerinin hesaplanabilmesi icin Q ve 12 istatistikleri
yapilmistir. Elde edilen analizler sonucunda rastgele etkiler modelinin tercih edilmesi
gerektigi belirlenmistir. Arastirma kapsamina alinan ¢aligmalarm yaym yili, yaym tird,
O0grenim seviyesi ve 0rneklem biiyiikliigii heterojenlik gosterdiginden dolay1 tiim analizler
rastgele etkiler modeli cercevesinde yapilmistir. Arastirmanin bulgularindan elde edilen

sonuglar asagida yer almaktadir.

Aragtrmanin birinci alt problemi “Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildig:
calismalarin 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine olan etkisi (etki bliyiikliigii)
nedir? Bilgi islemsel diistinme becerileri i¢cin hangi genel yargiya varilabilir?” seklindedir.
Yapilan Q testi sonucunda calismalar arasinda yiiksek diizeyde
(Q(38)=396.6081, p<0.0001, t>=2.6986, 1>=%98.5059) heterojenlik bulundugu
saptanmugtir. Bu sonuca gore calismalarin heterojen yapiya sahip oldugu goriilmiis, etki
biiytikliikleri dagilimi rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Calismalarin genel etki
biiylikliigii rastgele etkiler modeline gore “0.77” etki biiyiikliigii degeri bulunmus olup,
Thalheimer ve Cook (2002)’ un etki biiylikliigli smiflamasma goére “biiyiik” diizeyde bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi
calismalarin Ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine pozitif etkisi oldugu
belirlenmistir. Calismalarin etki biiyiikliikleri incelendiginde en kiiclik etki biiylikligi
degerinin -1.67, en yiiksek etki biiyiikliigii degerinin ise 12.76 oldugu goriilmiistiir. Bilgi
islemsel diisiinmeye etki temasina ait 39 karsilastirmadan 33°ii pozitif yonlii iken 6 ¢alisma
negatif yonlii cikmistir. Thalheimer ve Cook (2002)’un smiflamasina gore 39
karsilastirmadan 8 tanesi Onemsiz, 8 tanesi kiiciik, 15 tanesi orta, 3 tanesi biiyiik, 1 tanesi

cok genis ve 4 tanesi milkemmel etki diizeyindedir. Arastrmaya dahil edilen ¢alismalarin



yaym yanliliginin belirlenmesi i¢in olusturulan Funnel Plot (Huni Grafigi), Egger’in
dogrusal regresyon yontemi, Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu, Duval ve Tweedie nin
Kes ve Ekle Yontemi, Rosenthal’in Giivenli N Yontemi ve Orwin’in giivenli N Yontemi
sonug¢larindan yararlanilmistir. Rosenthal’in Giivenli N Yontemi testine gore bu meta-
analizin bulgularmin gegersiz sayilabilmesi i¢in, literatiirde en az 1599 tane eldeki bulgulara
zit degerlere sahip calisma olmasi gerekmektedir. Rosenthal’in Gilivenli N Yontemi
sonucuna gore arastrmanin yayim yanlihigindan etkilenmediginin bir gostergesi olarak
diistiniilebilir. Orwin’in Giivenli N Yontemine gore meta-analize dahil edilmesi gereken
calisma sayis1 672 olarak bulunmustur. Meta-analizi yapilan ¢alisma (39) sayisima gore bu
say1 (672) ¢ok daha fazladir. Boylelikle yapilan meta-analiz sonucunda yayin yanliliginin
olmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla etki biiyilikliigiiniin de gecerli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu sonuca gore 21. yiizyil becerileri igin gerekli bir 6zellik olarak nitelendirilen
bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin 6grenenlerin bilgi islemsel diigiinme
becerileri tizerinde biiyiik diizeyde bir etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir. Gunimuz bilgi
caginda teknolojinin kullanim alani her gegen gun genislemektedir ve yaratici, analitik,
elestirel ve algoritmik diisiinebilen bireylere ihtiya¢ artmaktadir. Bu baglamda bilgi islemsel
diisinme becerilerinin  08retim programlarma dahil edilmesinin gerekli oldugu
disiiniilmektedir. Farkl yas ve disiplinlerden 6grenenlerin, bilgi islemsel diisiinmeyle ilgili
ihtiya¢ duyulan kaynaklarin saglanmasi ve uzmanlar tarafindan verilen egitimlere

katilmalar1 6nerilmektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi “Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildig1 ¢alismalar 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine gore
olumlu etki gostermekte midir? Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullandig1 ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢calismalarin etki
biiyilikliikleri arasinda fark var mudir?” seklindedir. Calisma sonucunda Estonya’da 3,
Tayvan’da 5, Tiirkiye’de 8, Kore’de 2, Cin’de 9, Ispanya’da 2, Amerika’da 8, Avustralya’da
ve Tayland’da 1 galismanin oldugu goriilmiistiir. Ulkelerin ortalama etki buyukltkleri
karsilastirildiginda, en yiiksek etki biiyiikliigii degerinin Tayland’da (8.23), en diisiik etki
biiylikliigli degerinin Avustralya’da (-0.13) oldugu goriilmektedir. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (Q= 80.27, p<0.05).



Arastirmanin ii¢lincli alt problemi “Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya
dahil edilen bilgi islemsel diisiinme yOnteminin kullanildigi bilgi islemsel diisiinme
becerisini inceleyen caligmalarin bagimsiz degiskenlere (yil, 6rneklem biiytikligl, yayin
tiirli, smif diizeyi) gore dagilimi nasildir?” seklindedir. Calismalar yil degiskenine gore
incelendiginde Tirkiye’de 2013- 2016 yillarinda bir calismaya rastlanilamamigtir. Yurt
disinda 2013 ve 2015 yilinda bir ¢aligma, 2016 yilinda iki ¢aligmaya rastlanilmistir. Son
yillar incelendiginde Tirkiye’de 2020 yilinda 3 calisma, 2021 yilinda 2 ¢alisma yapilmisken,
yurt disinda 2020 yilinda 3 calisma, 2021 yilinda 14 ¢aligmaya ulasilmistir. Arastirma
sonucunda son yillarda bilgi islemsel diistinme konusunda yapilan ¢aligmalarin sayisinda bir
artts oldugu goriilmektedir. Caligmalar Orneklem biiyiikliigii degiskenine gore
incelendiginde “1-50 arasr”, “51-100 aras1”, “100 ve iizeri” seklinde siiflara ayrilmistir.
Buna gore “1 ile 50” arasinda kisiyle yapilan 5 ¢alisma, “51 ile 100” arasinda kisi yapilan
15 calisgma ve “101 ve lzerinde” kisi yapilan 12 calismanin oldugu goriilmektedir.
Calismalar makale ve tezlerden olusmaktadir. Tiirkiye’de 7 makale ve 1 tez, yurt disinda 19
makale ve 5 tez yapilmistir. Caligma sonucunda yurt disinda yapilan ¢alisma sayisinin daha
fazla oldugu gorilmiistiir. Calisma sonucu smif diizeyine gore degerlendirildiginde
Tirkiye’de ilkokul ve yiliksekogretim diizeyinde herhangi bir ¢aligmaya rastlanilamamustir.
Hem Tiirkiye’de hem yurt disinda okul 6ncesi diizeyde bir ¢alismaya ulasilamamistir. Yurt

disinda ilkokul diizeyinde yapilan ¢alismalarin sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildig1 ve 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi
calismalarin 6grenim seviyelerine (okul dncesi, ilkokul, ortaokul, lise, yiiksekdgretim) gore
etki biiytikliikleri arasinda fark var midir?” seklindedir. Bilgi islemsel diisiinme temelinde
yapilmig yaymlarm “6grenim seviyesine” (okul o©ncesi, ilkokul, ortaokul, lise,
yiiksekOgretim) gore ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerileri Uzerindeki etkileri
arastirilmigtir. Buna gore ilkokul dizeyinde 1 galisma, ortaokul diizeyinde 1 ¢alisma, lise
diizeyinde 5 calisma, yiiksekogretim dizeyinde 4 galisma, K-12 6grenenleri diizeyinde 1
caligma ve 18-52 bilgisayar okuryazarligi kursu 6grenenenleri diizeyinde 1 ¢alisma oldugu
goriilmiistiir. Ogrenim seviyesine gore ortalama etki biytklikleri karsilastirildiginda, en
yiiksek etki biiyiikliigii degerinin yliksekdgretim diizeyinde (2.05), en diisiik etki bliylikligii
degerinin K-12 ogrenenleri diizeyindedir. Okul 6ncesi diizeyde herhangi bir caligmaya

rastlanilamamigtir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Q=



5.28, p=0.38). Bu baglamda literatiirdeki bu eksikligini giderilmesine yonelik c¢esitli
arastirmalarin yapilmasi ve bu becerinin yetiskinlere de kazandirilmasina yonelik cesitli
egitim ortamlarinin olusturulmasi Onerilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme becerisinin
ogrencilere ve Ogrenenlere/yetiskinlere kazandirilabilmesi i¢in uzmanlar esliginde ¢esitli
etkinliklerin ve kurslarin diizenlenmesi, egitimlerin verilmesi onerilebilir. Bu baglamda bu
konularda hazirlanacak basili ve elektironik kaynaklardan faydalanilabilir. Bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin 6grencilere ve bireylere kazandirilmasi siirecinde alaninda uzman

kisiler tarafindan egitime yardimci olmasi amaciyla basili ve e-kaynaklar olusturulabilir.

Arastirmanin besinci alt problemi “Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diistinme
yonteminin kullanildigi ve 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi
calismalarin 6rneklem biiytlikliiklerine (kiiciik, orta, biiyiik) gore etki biiytikliikleri arasinda
fark var mudr?” seklindedir. Bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilmis yaymlarin
“Orneklem biiyiikliigiine” gore 6grenenlerin bilgi islemsel diistinme becerileri Uzerindeki
etkileri arastirilmistir. Buna gére 6rneklem sayist “1 ile 50 arasi kisi ile yapilan 27 galisma,
“61 ile 100” arasi kisi ile yapilan 7 galisma, “100 ve tizeri” kisi ile yapilan 5 ¢alisma
bulunmaktadir. Orneklem sayisina gdre ortalama etki biiyiikliikleri karsilastirildiginda, en
yiiksek etki biiytikliigii degerinin 6rneklem sayisi 1 ile 50 arasi kisi ile yapilan ¢alismalarda
oldugu (1.03), en disiik etki biiyiikliigii degerinin ise o6rneklem sayis1 51 ile 100 Kisi ile
yapilan g¢alismalarda oldugu (-0.04) gorilmektedir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (Q=2.78, p= 0.24).

Aragtirmanm altinc1 alt problemi “Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildig1 ve 68renenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi
calismalarin yayn tiirlerine gore (makale ve tez) gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var
midir?” seklindedir. Bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilmis yaymlarm “yayin tiirline”
(makale ve tez) gore ogrenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerileri zerindeki etkileri
arastirilmistir. Bunun i¢in 32 makale ve 7 tez meta-analize dahil edilmistir. Yayn tlrlerine
gore ortalama etki blyuklikleri karsilastirildiginda, yiiksek etki biiyiikliigii degerinin makale
calismalarida oldugu (0.91), dUsiik etki biyiikligii degerinin ise tez ¢aligmalarinda oldugu
(0.04) gorilmektedir. Yayin tiirii bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
(Q=1.74, p=0.18) bir fark bulunmamstir.



Arastirmanm yedinci alt problemi “Tirkiye’de ve yurt diginda bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildigi ve 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi
caligmalarin yaym yilina gore etki biiyiikliikleri arasinda fark var mudir?” seklindedir.
Tiirkiyede ve yurt disinda bilgi islemsel diisinme yOdnteminin kullanildigi yaynlarin
“yaymlanma yilina” gore 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme becerileri Uzerindeki etkileri
arastirilmistir. Bu baglamda calismalarin yapildigi 2013 ve 2021 yillar1 arasinda yayimlanan
caligmalara ait etki biiytikliikleri hesaplanmistir. 2013-2015 yillarinda yayinlanan 3 ¢alisma,
2016-2018 yillarinda yayinlanan 7 ¢alisma, 2019-2021 yillarinda yaymlanan 29 ¢alisma
bulunmaktadir. Calismalarin yaymlanma yillarma gore ortalama etki biiyiikliikleri
karsilastirildiginda en yiiksek etki biiyiikliigii degerinin 2021 yilinda yayinlanan ¢aligmada
oldugu (12.351), en dusiik etki biiyiikligii degerinin ise 2013 yilinda yapilan ¢alismada
oldugu (-0.003) gorilmektedir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamstir (Q=3.12, p=0.87) ancak grup i¢i fark anlamlidir (Q= 342.32, p=0.00).
Calisma sonucunda son yillarda yapilan ¢aligma sayisinda bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu
arastirmanin 2021 yilinin sonuna kadar Ingilizce ve Tiirkge dillerinde yayinlanan galismalar
ile smirhi kaldig1 disiiniildiigiinde 2022 yilinin da dahil edildigi ve farkl dillerde
yayinlanmis ¢alismalarin bu ¢alismanin sonuglari ile birlikte yeniden analizinin yapilmasi
sonuglarin genellestirilmesine katki saglayabilecektir. Ilerleyen yillarda hem matematik
alaninda hem de farkli alanlarda bu konudaki ¢aligmalarin sayisinin giinden giine artacagi
varsayllmaktadir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarim evrene dahil
edilmesiyle birlikte gelecekte daha kesin ve detayli sonuglarmn elde edilebilecegi meta-analiz

calismalarinin yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2. Problem C6zme Temasi Altindaki Sonug ve Oneriler

Arastirmanin sekizinci alt problemi “Bilgi islemsel diisinme yonteminin kullanildig:
calismalarin problem ¢6zme becerisine olan etkisi (etki biiyiikliigli) nedir? Problem ¢6zme
becerileri i¢in hangi genel yargiya varilabilir?” seklindedir. Yapilan Q testi sonucunda
calismalar arasinda yiiksek diizeyde ((Q(8)=22.7527, p=0.0037, t?=0.0756, 1°=%60.5424))
heterojenlik bulundugu saptanmustir. Bu testin sonucuna gére ¢aligmalarin heterojen yapiya
sahip oldugu goriilmiis, etki biiyiikliikleri dagilimi rastgele etkiler modeline gore
hesaplanmistir. Calismalarm genel etki biiyiikliigii rastgele etkiler modeline gore “0.34” etki
biiytikligi degeri bulunmus olup, Thalheimer ve Cook (2002)’ un etki biyiikligi

siniflamasina gore “Kuguk™ diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bilgi islemsel



diisinme yonteminin kullanildigi ¢aligmalarin 6grenenlerin problem ¢6zme becerilerine
pozitif etkisi oldugu belirlenmistir. Caligmalarin etki biiyiikliikleri incelendiginde en kii¢iik
etki biylikliigli degerinin -0.18, en yiiksek etki biiyiikligli degerinin ise 0.99 oldugu
goriilmiistiir. Problem ¢6zmeye etki temasina ait 9 karsilastirmadan 7°si pozitif yonli iken 2
calisgma negatif yonlii ¢ikmistir. Thalheimer ve Cook (2002)’un siniflamasma gore 9
karsilastirmadan 2 tanesi 6nemsiz, 3 tanesi kiglk, 3 tanesi orta ve 1 tanesi buyik etki
dizeyindedir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yaymn yanliligmin belirlenmesi igin
olusturulan Funnel Plot (Huni Grafigi), Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi, Begg ve
Mazumdar Sira Korelasyonu sonuglarindan yararlanilmistir. Egger’in Dogrusal Regresyon
Y 6ntemi testi sonucunda p degeri .0050 bulunmustur. Bu deger huni grafigindeki dagilimin
simetrik olmadigma isaret etmektedir. Ancak Egger’in testi istatistiksel olarak anlamlilik
testlerinde bulunan zayiflik durumlarini paylastigindan (Ustiin ve Eryilmaz, 2014) diger
yayin yanlilig1 testi olan Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu’yla da analiz yapilmistir.
Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu testi sonucunda p degeri 0.2595 bulunmustur. p degeri
0.05’ten biiylik ¢iktig1 icin huni grafigini dagiliminin simetrik olduguna isaret etmektedir.

Boylelikle yapilan meta-analiz sonucunda yayin yanliliginin olmadigi goérilmektedir.
Dolayisiyla etki biiytikligiiniin de gegerli oldugu sonucuna varilmistir. Literattrde bilgi
islemsel diistinme temelinde yapilan 6gretimin 6grenenlerin problem ¢tzme becerilerine
olan etkisini ortaya koyan ¢alismalara oldukc¢a az sayida rastlanilmistir. Bu konuda deneysel

ve yar1 deneysel ¢aligmalari gercgeklestirilmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmanm dokuzuncu alt problemi “Bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi
calismalar 6grenenlerin problem ¢6zme becerilerinde Tiirkiye’de ve yurt disinda olumlu etki
gostermekte midir? Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan bilgi islemsel diisiinme yonteminin
kullanildig1 ve problem ¢ozme becerilerinin incelendigi ¢alismalarin etki biiyiikliikleri
arasinda fark var mmdir?” seklindedir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de 3, Cin’de 4 ve
Amerika’da 2 g¢ahgmanin oldugu goriilmiistiir. Ulkelerin ortalama etki biiyiikliikleri
karsilastirildiginda, en yiiksek etki biiyikliigii degerinin Cin’de (0.58), en diisiik etki
biiyiikliigli degerinin Tirkiye’de (-0.03) oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (Q= 16.90, p<0.05). Etki buyuklikleri
degerlendirildiginde Cin ve Amerika’da problem ¢6zme becerilerine etkisi orta diizeydedir.
Buna kargin Tiirkiye’de negatif yonde 6nemsiz diizeyde bir etkisinin olduguna sonucuna

ulagilmistir. Ancak literatlirde bu konuda az sayida ¢aligmaya rastlanildigindan arastirma



sonucunun netlik kazanmasi icin daha fazla ¢alismanin yapilmasmin gerektigi

disiiniilmektedir.

Arastirmanin onuncu alt problemi “Tiirkiye’ de ve yurt disinda yapilan ve bu arastirmaya
dahil edilen bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi problem ¢6zme becerisini
inceleyen ¢alismalarin bagimsiz degiskenlere (yil, 6rneklem biiyiikliigii, yayin tiirii, 6grenim
seviyesi) gore dagilimi nasildir?” seklindedir. Caligmalar yi1l degiskenine gore
incelendiginde Tiirkiye’de 2013-2017 arasindaki yillarda, yurt disinda 2018-2020 arasindaki
yillarda herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Son yillar incelendiginde Tiirkiye’de
2020 yilinda 2 g¢aligsmaya rastlanirken yurt disinda 2020 yilinda herhangi bir ¢alismaya
rastlanigamamustir. 2021 yilinda 4 ¢alismaya ulasilmistir. Calismalar 6rneklem biiyiikligii
degiskenine gore incelendiginde “1-50 aras1”, “51-100 aras1”, “100 ve iizeri” seklinde
smiflara ayrilmistir. Buna gore “1 ile 50 arasinda kisiyle yapilan 3 ¢alisma, “51 ile 100”
arasinda kisi yapilan 4 ¢alisma ve “101 ve iizerinde” kisi yapilan 2 ¢alismanin oldugu
gOrilmektedir. Calismalar makale ve tezlerden olusmaktadir. Tiirkiye’de 3 makale, yurt
disinda 5 makale ve 1 tez yazilmistir. Calismada yurt disinda yapilan ¢alisma sayisiin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Calisma smif diizeyine gore degerlendirildiginde Tirkiye’de
okuloncesi ve yiliksekégretim diizeyinde, yurt disinda lise diizeyinde herhangi bir ¢alismaya

rastlanilamamustir.

Arastirmanin on birinci alt problemi “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildigi ve 0Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi
calismalarin 6grenim seviyelerine (okul dncesi, ilkokul, ortaokul, lise, yiiksekdgretim) gore
etki biiyiikliikleri arasinda fark var midir?” seklindedir. Bilgi islemsel diisiinme temelinde
yapilmig yaymlarm “6grenim seviyesine” (okul ©ncesi, ilkokul, ortaokul, lise,
yiikksekdgretim) gore Ogrenenlerin problem ¢6zme becerileri iizerindeki etkileri
arastirilmigtir. Buna gére okul Oncesinde 1 ¢alisma, ilkokul diizeyinde 3 ¢alisma, ortaokul
diizeyinde 2 calisma, lise diizeyinde 1 calisma, yiiksekdgretim diizeyinde 2 ¢alisma
bulunmaktadir. Ogrenim seviyesine gore ortalama etki biiyiikliikleri karsilastirildiginda, en
yiiksek etki biiyiikliigii degerinin okuloncesi diizeyinde (0.98), en diisiik etki biiyiikligii
degerinin lise diizeyinde oldugu goriilmistiir (-0.07). Gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (Q= 19.55, p<0.00). Bilgi islemsel diisiinmenin 6zellikle

okuldncesi, lisans ve lisansustt diizeylerinde problem c¢ctzme becerileri tizerine etkisini



aragtiran daha fazla akademik g¢alismaya ihtiya¢ oldugu diisiiniildiigiindenbu diizeylerde
aragtirma sayisinin artirilmas: onerilebilir. Ayrica yiiksek lisans ve doktora egitimi alan

ogrenciler i¢in yeni bir arastirma konusu olarak dnerilebilir.

Arastirmanin on ikinci alt problemi “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diistinme
yonteminin kullanildigi ve 0Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi
calismalarin 6rneklem biiytlikliiklerine (kiiciik, orta, biiyiik) gore etki biiyiikliikleri arasinda
fark var mudur?” seklindedir. Bilgi islemsel diistinme temelinde yapilmis yaymlarin
“0rneklem biiyiikligiine” gore 6grenenlerin problem ¢6zme becerileri lzerindeki etkileri
arastirilmigtir. Buna gore drneklem sayist “1 ile 50 arasi kisi ile yapilan 3 ¢aligma, “51 ile
100 arasi1 kisi ile yapilan 3 ¢aligma, “100 ve tizeri” kisi ile yapilan 3 ¢alisma bulunmaktadir.
Orneklem sayisina gore ortalama etki biiyiikliikleri karsilastirildiginda, en yiiksek etki
biiylikliigli degerinin 6rneklem sayis1 1 ile 50 arasi kisi ile yapilan ¢aligmalarda oldugu
(0.60), en diisiik etki biiyiikliigii degerinin ise 6rneklem sayis1 101 ve Uzeri kisi ile yapilan
calismalarda oldugu (0.20) goriilmektedir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunamamustir (Q=1.56, p=0.45).

Arastirmanin on li¢ilincii alt problemi “ Tiirkiye’de ve yurt diginda bilgi islemsel diisiinme
yonteminin kullanildigi ve 06grenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi
calismalarin yayin tiirlerine gore (makale ve tez) gore etki biiytlikliikleri arasinda fark var
midir?” seklindedir. Bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilmis yayinlarin “yaym tiiriine”
(makale ve tez) gore Ogrenenlerin problem c¢ozme becerileri (zerindeki etkileri
arastirtlmistir. Bunun i¢in 8 makale ve 1 tez meta-analize dahil edilmistir. Yaym tiirlerine
gore ortalama etki biiyiikliikleri karsilastirildiginda, genel etki biiyiikliigii degerinin makale
calismalarinda (0.34), tez calismalarinda ise (0.29) oldugu goriilmektedir. Yayin tiirii
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli (Q=0.02, p=0.90) bir fark
bulunmamuistir. Arastirma bulgularinda bilgi islemsel diisiinme temelinde yapilan 6gretimin
problem ¢ozme becerilerine etkisi temasi altinda makale ve tez olarak ayrilan yayin tiirlerine
ait etki biiylikliigii kiiciik diizeyde bulunmustur. Arastirma kapsamina alman c¢alismalarin

makale veya tez olmasi goze carpic bir etkiyi ifade etmedigi sonucuna ulagilmistir.

Aragtirmanim on dordiincii problemi “Tiirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme

yonteminin kullanildigi ve Ogrenenlerin problem ¢6zme becerilerinin incelendigi



caligmalarin yaym yilina gore etki biiyiikliikkleri arasmnda fark var mudir?” seklindedir.
Tirkiye’de ve yurt disinda bilgi islemsel diisiinme yonteminin kullanildigi yaynlarin
“yaymlanma yilma” gore Ogrenenlerin problem c¢6zme becerileri lzerindeki etkileri
arastirilmigtir. Bu baglamda ¢aligmalarin yapildigi 2013 ve 2021 yillar1 arasinda yayinlanan
calismalara ait etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. 2013, 2017 ve 2018 yillarinda 1 ¢alisma,
2020 yilinda 2 c¢alisma ve 2021 yilinda 4 ¢alismaya rastlanmaktadir. Caligmalarin
yayinlanma yillarma gore ortalama etki biiylikliikleri karsilastirildiginda en yiiksek etki
biiyiikliigli degerinin 2017 yilinda yayinlanan c¢alismada oldugu (0.98), en disiik etki
biiyiikliigii degerinin ise 2018 yilinda yapilan ¢alismada oldugu (-0.09) gorilmektedir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (Q=16.53, p<0.05).
Calisma sonucunda son yillarda yapilan calisma sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Yurt
disinda ve Tiirkiye’de bilgi islemsel diisiinme araciligiyla yapilan 6gretimin bilgi islemsel
diisiinme ve problem ¢6zme becerileri iizerine etkisinin incelendigi akademik ¢alismalarin
sayisinin artirtlmast Onerilmektedir. Bilgi islemsel diisinmeyle ¢ok derin baglari olan
matematik egitimi alaninda bilgi islemsel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri izerine
etkisini inceleyen akademik c¢aligmalarin sayisinin artirilmasi onerilebilir. Bilgi islemsel
diistinme temelinde yapilan Ogretimin problem ¢6zme becerisine etkisi belirlenirken
arastirma 2021 yilmin sonuna kadar Ingilizce ve Tiirkce dillerinde yayinlanan ¢alismalar ile
smirlt kalmistir. Arastirmada kullanilan ¢aligmalari yayin yillari incelendiginde 2020 ve
2021 wyillarinda yaymn sayisinin arttigi gorilmiistiir. 2022 yili ve sonrasindaki yillarda ve
farkli dillerde yaymlanmis c¢alismalarm sonuglarmin dahil edilmesiyle yapilacak
calismalarin bu arastirmada elde edilen sonuglarin genellestirilmesine katkida bulunacagi

diistiniilmektedir.

Literatiir taramas1 sonucunda egitim alaninda bilgi islemsel diisiinme becerileri iizerine
yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla bilisim teknolojileri ve matematik alanlarinda yapildigi
goriilmektedir. Bu calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu akademik basarinin Gl¢iilmesine
yonelik olarak yapilmis ¢alismalardir. Bilisim teknolojileri ve matematik alanlarmdan sonra
ikinci srrada yapilan calismalarda fen bilimleri ve Ingilizce egitimi gelmektedir. Benzer
sekilde bu ¢aligmalarda da akademik basarmin Olciilmesi amaglanmistir. Bilgi islemsel
diistinme ile problem ¢6zme arasindaki yakin iliskiden dolayr matematik egitiminde bu
becerilerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi dnerilebilir. Ozellikle bilisim

teknolojilerinde ve fen bilimlerinde bu konuda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak



matematiksel diisiinmeyi biinyesinde barindiran bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine yonelik matematik egitimi alaninda bu konuda yapilan caligmalara
rastlanilmamis olmasi biiyiik eksikliktir. Bu arastirmanin bir sonucu olarak bu becerinin

gelistirilmesine yonelik ¢esitli caligmalarin yapilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

KAYNAKLAR

Akcay, A. O., Karahan, E. ve Tiirk, S. (2019). Bilgi islemsel diisiinme becerileri odakli okul
sonrast kodlama siirecinde ilkokul dgrencilerinin deneyimlerinin incelenmesi. Eskisehir

Osmangazi Universitesi Tiirk Diinyas: Uygulama ve Arastirma Merkezi Egitim Dergisi, 4(2),
38-50.

Akman, E. ve Bircan, M. A. (2021). Ogrencilerin teknolojiyle kendi kendine &grenme ve

bilgisayarca diisiinme becerilerinin incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim

Fakultesi Dergisi, 40(1), 12-22. DOI: 10.7822/omuefd.860638.

Aktas, N. (2019). Ders 0gretim programlarina yonelik hazirlanan tezlerin meta analizi
(Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi). Diizce Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlisii, Diizce.
Akkaya, A. (2018). The Effects Of Serious Games On Students' Conceptual Knowledge Of

Object-Oriented Programming And Computational Thinking Skills (Yaym No. 526681)
[Master thesis, Bogazici University]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Aldag, H., ve Tekdal, M. (2015). Bilgisayar kullanim1 ve programlama 6gretiminde cinsiyet
farkliliklar1. 1.Uluslararas1 Cukurova Kadin Caligmalar1 Kongresi (pp.236-243). 9-11 April,
Adana, Turkey.

Alkan, H. ve Giizel, E. B. (2005). Ogretmen Adaylarinda Matematiksel Diisiinmenin
Gelisimi. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3), 221-236.


https://tez.yok.gov.tr/

Altun, M. (2013). Ortaokullarda (5, 6, 7 ve 8. simuflarda) matematik égretimi (9. baski).
Bursa: Aktel.

Anderson, N. D. (2016). A call for computational thinking in undergraduate
psychology. Psychology Learning and Teaching, 15(3), 226-234.

Angeli, C., Voogt, J., Fluck, A., Webb, M., Cox, M., Malyn-Smith, J., and Zagami, J. (2016).
A K-6 computational thinking curriculum framework: Implications for teacher knowledge.
Journal of Educational Technology and Society, 19(3), 47.
https://doi.org/10.2307/jeductechsoci.19.3.47

Antle, A. N., and Wise, A. F. (2013). Getting down to details: Using theories of cognitions
and learning to inform tangible user interdace design. Interacting with Computers, 25(1), 1-
20.

Apostolellis, P., Stewart, M., Frisina, C., and Kafura, D. (2014). K-6 computational thinking
curriculum framework: Implications for teacher knowledge, Educational Technology and
Society, 19(3), 47-57.

Apostolellis, P., Stewart, M., Frisina, C., Kafura, D. (2014). RaBit EscApe: A Board Game
for Computational Thinking. In: Proceeding IDC ’14: Proceedings of the 2014 conference
on Interaction design and children. 349-352. Aarhus, Denmark.

*Arik, M., and Topcu, M. S. (2022). Computational thinking integration into science

classrooms: Example of digestive system. Journal of Science Education and
Technology, 31(1), 99-115.

Aristawati, F. A., Budiyanto, C. and Yuana, R.A (2018). Adopting educational robotics
to enhance undergraduate students’ self-efficacy levels of computationalthinking. Journal
of Turkish Science Education,15(Special), 42-50.

Armoni, M. (2012). Teaching CS in Kindergarten: How Early Can The Pipeline Begin?
ACM Inroads, 3(4), 18-19.

Armoni, M., and Gal-Ezer, J. (2014). Early Computing Education: Why? What? When?
Who? ACM Inroads, 5(4), 54-59.

Astrachan, O. (2009). A new way of thinking about computational thinking, Journal of
Computing Sciences in Colleges, 25(1).


https://doi.org/10.2307/jeductechsoci.19.3.47

Ater-Kranov, A., Bryant, R., Orr, G., Wallace, S., and Zhang, M. (2010). Developing a
community definition and teaching modules for computational thinking: Accomplishments
and challenges. Proceedings of the 2010 ACM Conference on Information Technology
Education 143-148.

Atiker, B. (2019). Programlama ogretiminde ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diigiinme
becerilerinin basariya etkisi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

Istanbul.

Atmatzidou, S., and Demetriadis, S. (2016). Advancing students’ computational thinking
skills through educational robotics: A study on age and gender relevant differences. Robotics
and Autonomous Systems. 75 (2016), 661-670. DOI:10.1016/j.robot.2015.10.008

*Aumgri, C., and Pimdee, P. (2021). STEM Learning Platform Using Design Engineering
for Reinforcing Students’ Computational thinking skills. llkogretim Online, 20(1).

Ayaz, M. F. (2014). Proje tabanli 6grenme yaklasumimin égrencilerin fen derslerindeki
akademik basarilarina ve fen derslerine yonelik tutumlarina etkisi: bir meta analiz

calismasi. Doktora Tezi, Dicle Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Diyarbakir.

Aydogdu, S. (2020). Blok Tabanli Programlama Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarmin
Programlamaya Iliskin Oz Yeterlilik Algilarma ve Hesaplamali Diisiinme Becerilerine

Etkisi. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 10(1), 303-320.

Aygin, S. S., Atalay, N., Kilig, Z., ve Yasar, S. (2016). Ogretmen adaylarina yonelik 21.
yiizyll becerileri yeterlilik algilar1 6lgeginin gelistirilmesi: Gegerlik ve giivenirlik

calismast. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 40(40), 160-175.
Bakioglu, A., ve Ozcan, S. (2016). Meta-analiz. Ankara: Nobel.

Bal, N. (2019). Temel Robotik Egitiminin Ortaokul Ogrencilerinin 21. Yiizyil Becerilerine
Ve Bilgi Islemsel Diigiinme Becerilerine Etkisi (Yaymn No. 617237) [Yiiksek lisans tezi,
Hatay Mustafa Kemal Universitesi). YOK. https://tez.yok.gov.tr

Barcelos, T. and Silveira, 1. (2012). Teaching computational thinking in mitial series an
analysis of the confluence among mathematics and computer sciences in elementary
education and its implications for higher education. 2012 XXXVIII Conferencia
Latinoamericana En Infermatica (CLEI) icinde (s. 1-8). Medellin, Colombia. DOI:
10.1109/CLEI.2012.6427135


https://tez.yok.gov.tr/

Barr, D., Harrison, J., and Conery, L. (2011). Computational thinking: A digital age skill for
everyone. Learning and Leading with Technology, 38(6), 20-23.

Barr, V., and Stephenson, C. (2011). Bringing computational thinking to K-12: what is
Involved and what is the role of the computer science education community?. Acm Inroads,
2(1), 48-54.

Barut, E., Tugtekin, U., and Kuzu, A. (2016). Programlama egitiminin bilgi islemsel
diisiinme becerileri baglaminda incelenmesi. In 4th International Instructional Tecnologies

and Teacher Education Symposium (210-214).

Baroody, A. J. (2003). The development of adaptive expertise and flexibility: The integration
of conceptual and procedural knowledge. The development of arithmetic concepts and skills:

Constructive adaptive expertise, 1, 33.

Basawapatna, A., Repenning, A., Koh, K.H., Savignano, M. (2014). The Consume - Create
Spectrum: Balancing Convenience and Computational Thinking in STEM Learning. In:
Proceedings of the 45th ACM Technical Symposium on Computer Science Education,
Atlanta, USA, 659-664.

*Basu, S. (2016). Fostering synergistic learning of computational thinking and middle
school science in computer-based intelligent learning environments. Vanderbilt University.

Bati, K., Cahskan, I ve Yetisir, M. 1. (2017). Fen egitiminde bilgi islemsel diisinme ve
biitiinlestirilmis alanlar yaklasimi (STEAM). Pamukkale Universitesi Egitim Fakiltesi
Dergisi, 41(1), 91-103.

Begg, C. B., and Mazumdar, M. (1994). Operating characteristics of a rank correlation test
for publication bias. Biometrics, 50(4), 1088-1101. https://doi.org/10.2307/2533446

Bers, M., Flannery, L., Kazakoff, E., and Sullivan, A. (2014). Computational thinking and
tinkering: Exploration of an early childhood robotics curriculum. Computer and Education,
72, 145-157.

Bilgic, S. (2021). Ustiin Zekali Ogrencilere Yonelik Farklilastirilmis Matematik Ogretiminin
Etkililigi: Bir Meta-Analiz Calismasi. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitist, Ankara.

Bishop, C. M. (2006). Pattern recognition and machine learning (1. Bs.). Singapore:
Springer.


https://doi.org/10.2307/2533446

Bissaker, K. (2014). Transforming STEM education in an innovative Australian school: The
role of teachers' and academics' professional partnerships. Theory into Practice, 53(1), 55-
63.

Blikstein, P., and Wilensky, U. (2009). An atom is known by the company it keeps: A
constructionist learning environment for materials science using agentbased modeling.

International Journal of Computers for Mathematical Learning, 14, 81-1109.

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., and Engelhardt, K. (2016).
Developing computational thinking in compulsory education: Implications for policy and
practice. Resource document (EUR 28295 EN). https://doi.org/10.2791/792158

Boechler, P., Artym, C., Dejong, E., Carbonaro, M., Stroulia, E. (2014). Computational
Thinking, Code Complexity, and Prior Experience in a Videogame-Building Assignment.
In: Proceedings of the 14th IEEE International Conference on Advanced Learning
Technologies, Athens, Greece, 396-398.

Bolat, Y. 1. (2020). Stem Temelli Matematik Etkinliklerinin Problem Cozme Ve Bilgi Islemsel
Diisiinme Becerisi Ile Stem Alanlarina Olan Ilgive Katkilarmin Arastiriimas: (Yaym No.
634292) [Doktora tezi, Atatiirk Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

*Booth, W. A. (2013). Mixed-methods study of the impact of a computational thinking
course on student attitudes about technology and computation (Doctoral dissertation, Baylor
University).

Bower, M., and Falkner, K. (2015). Computational thinking, the notional machine,
preservice teachers, and research opportunities. Proceedings of the 17th Australian

Computing Education Conference. Sydney: RMIT University, 37-46.

Breiner, J. M., Harkness, S. S., Johnson, C. C., and Koehler, C. M. (2012). What is STEM?
A discussion about conceptions of STEM in education and partnerships. School Science and
Mathematics, 112(1), 3-11.

Brennan, K., and Resnick, M. (2012). New frameworks for studying and assessing the
development of computational thinking. In Paper presented at the proceedings of the 2012

annual meeting of the American Educational Research Association, Vancouver, Canada.

Brigas, C. J., and Figueiredo, J. A. Q. (2019). " The Hour of the Code": Computational
Thinking Workshop in a Primary School in Guarda, Portugal. Research in Social Sciences
and Technology, 4(2), 129-136.


https://doi.org/10.2791/792158
https://tez.yok.gov.tr/

Bringuier, J. C. (1980). Conversations with Jean Piaget. Society, 17(3), 56-61.

Brown,W. (2015). Introduction to Algorithmic Thinking. Erisim  adresi:
https://docs.google.com/document/d/1MyFYez2SQvsfq7rlStE2kxZyXUm52Zuc1C4HGvV
UdtQ/edit#!

Bulut, A. E., ve Yilmaz, M. (2021). Fen lisesi ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme beceri
diizeylerinin  belirlenmesi.  Gazi  Egitim  Bilimleri  Dergisi,  7(1), 80-91.
https://dx.doi.org/110.30855/gjes.2021.07.01.005

Burke, Q. (2012). The markings of a new pencil: Introducing programming-as-writing in the

middle school classroom. Journal of Media Literacy Education, 4(2), 121-135.

Burton, L. (1984). Mathematical thinking: The struggle for meaning. Journal for Research
in Mathematics Education, 15(1), 35-49.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., ve Demirel, F. (2020).
Egitimde Bilimsel Arastirma YOntemleri (28. Baski). Ankara: Pegem Akademi.

Cai, J. (2002). Assessing and understanding U.S. and Chinese students’ mathematical
thinking. ZDM, 34(6), 278-290.

Calao, L., Leon, J., Correa, H., and Robles, G. (2015). Developing mathmatical thinking

with scratch. Design For Teaching and Learning in a Networked World, 17-27.

Calderon, A. C., Skillicorn, D., Watt, A., and Perham, N. (2020). A double dissociative study
into the effectiveness of computational thinking. Education and Information Technologies,
25(2), 1181-1192. https://doi.org/10.1007/s10639-019- 09991-3

Cansu, S. K., and Cansu, F. K. (2019). An Overview of Computational
Thinking. International Journal of Computer Science Education in Schools, 3(1), nl.
https://doi.org/10.21585/ijcses.v3il.53

Cetin, 1. (2016). Preservice teachers' introduction to computing: Exploring utilization of
scratch.  Journal of  Educational Computing Research, 54, 997-1021.
https://doi.org/10.1177/0735633116642774

Ceylan, V. K. (2020). Senaryo Temelli Scratch Ogretim Programinin Ogrencilerin Bilgi
Islemsel Diisiinme Becerilerine, Problem Cézme ve Programlama Unitesi Erigilerine Etkisi.

Doktora Tezi, Aydin Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Aydn.


https://docs.google.com/document/d/1MyFYez2SQvsfq7r1StE2kxZyX
https://dx.doi.org/110.30855/gjes.2021.07.01.005
https://doi.org/10.1007/s10639-019-%2009991-3
https://doi.org/10.21585/ijcses.v3i1.53

Chalmers, C. (2018). Robotics and computational thinking in primary school. International
Journal of Child-Computer Interaction, 17, 93-100.

Chan, S. W, Looi, C. K., Ho, W. K., Huang, W., Seow, P., Wu, L., and Kim, M. S. (2020).
Computational Thinking Activities in Number Patterns: A Study in a Singapore Secondary

School. 28th International Conference on Computers in Education.

Chaudhary, V., Agrawal, V., Sureka, P., and Sureka, A. (2016). An experience report on
teaching programming and computational thinking to elementary level children using lego
robotics education kit. In 2016 IEEE Eighth International Conference on Technology for
Education (T4E), 38-41. IEEE.

Chen, G., Shen, J., Barth-Cohen, L., Jiang, S., Huang, X., and Eltoukhy, M. (2017).
Assessing elementary students’ computational thinking in everyday reasoning and robotics
programming. Computers and Education, 109, 162-175.

*Chen, Y. C., Tsui, P. L., and Lee, C. S. (2021). Is Mathematics Required for Cooking? An

Interdisciplinary Approach to Integrating Computational Thinking in a Culinary and
Restaurant Management Course. Mathematics, 9(18), 2219.

Chiazzese, G., Fulantelli, G., Pipitone, V., and Taibi, D. (2018). Engaging primary school
children in computational thinking: Designing and developing videogames. Education in the
Knowledge Society (EKS),19(2), 63-81.

Cochran, W. G. (1954). The combination of estimates from different
experiments. Biometrics, 10(1), 101-129. https://doi.org/10.2307/3001666

Cohen, L., Manion, L. and Morrison, K. (2007). Research Methods in Education (6th
Edition). New York: Routledge.

Csizmadia, A., Curzon, P., Dorling, M., Humphreys, S., Ng, T., Selby, C., and Woollard, J.
(2015). Computational thinking a guide for  teachers.
https://pdfs.semanticscholar.org/b874/1512fec1821197c2f54e0bfadbdfef2d5302.pdf?_ga=
2.5 307760.293960959.1591546187-1517568329.1590922092

Cui, Z., and Ng, O. L. (2021). The Interplay Between Mathematical and Computational
Thinking in Primary School Students’ Mathematical Problem-Solving Within a

Programming Environment. Journal of Educational Computing Research, 59(5), 988-1012.


https://doi.org/10.2307/3001666
https://pdfs.semanticscholar.org/b874/1512fec1821197c2f54e0bfadbdfef2d5302.pdf?_ga=2.5307760.293960959.1591546187-1517568329.1590922092
https://pdfs.semanticscholar.org/b874/1512fec1821197c2f54e0bfadbdfef2d5302.pdf?_ga=2.5307760.293960959.1591546187-1517568329.1590922092
https://pdfs.semanticscholar.org/b874/1512fec1821197c2f54e0bfadbdfef2d5302.pdf?_ga=2.5307760.293960959.1591546187-1517568329.1590922092

Cuny, J., Snyder, L., and Wing, J. M. (2010). Demystifying computational thinking for
noncomputerscientists. Erigim adresi: http://www.
cs.cmu.edu/~CompT hink/resources/TheLinkWing. pdf.

Curzon, P. (2015). Computational thinking: Searching to speak. Connecticut: Queen Mary

University, London.

Curzon, P., McOwan, P. W., Plant, N., and Meagher, L. R. (2014). Introducing teachers to
computational thinking using unplugged storytelling. Proceedings of the 9th workshop in

primary and secondary computing education. 89-92.

Czerkawski, B. C., and Lyman, E. W. (2015). Exploring issues about computational thinking
in higher education. TechTrends, 59(2), 57-65.

Cakir, E. (2017). Ters Yiiz Sinif Uygulamalarimin Fen Bilimleri 7. Sinif Ogrencilerinin
Akademik Basari, Zihinsel Risk Alma ve Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Uzerine Etkisi
(Yaym No. 456600) [Yiiksek lisans tezi, Ondokuz Mayis Universitesi]. YOK.
https://tez.yok.gov.tr

Cakir, E. ve Yaman, S. (2018). Ters yliz smif modelinin 6grencilerin fen basarisi ve

bilgisayarca diisiinme becerileri iizerine etkisi. GEFAD / GUJGEF 38(1), 75-99.

Catlak, S., Tekdal, M. and Baz, F. (2015). Scratch yazilimi ile programlama 6gretiminin
durumu: Bir dokiiman inceleme caligmasi [The Status of Teaching Programming with
Scratch: A Document Review Work]. Journal of Instructional Technologies and Teacher
Education, 4(3), 13-25.

Cetin, I. ve Toluk Ugar, Z. (2017). Bilgi-islemsel diisiinme tanimi ve kapsami. Y. Giilbahar
(Ed.), Bilgi Islemsel Diisiinmeden Programlamaya (41-74). Ankara: Pegem Yayncilik.

Cinar, M., ve Tiiziin, H. (2017). Egitimde bilgisayimsal diisiinme uygulamalarma iliskin bir
alanyazin incelemesi. 11. Uluslararas1 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Sempozyumu [International Computer and Instructional Technologies Symposium], Inéiinii

University, Malatya, Turkey.

Cimentepe, E. (2019). STEM Etkinliklerinin Akademik Basari, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve
Bilgisayarca Diisiinme Becerilerine Etkisi (Yaym No. 552833) [Yiiksek lisans tezi, Omer
Halis Demir Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr



http://www/
https://tez.yok.gov.tr/
https://tez.yok.gov.tr/

Dagiené, V., Sentance, S., Stupuriené¢, G. (2017). Developing a two-dimensional

categorization system for educational tasks in informatics. Informatica, 28(1), 23-44.

Dede, C. (2010). Comparing Frameworks for 21st Century skills. 21st Century skills. Erisim
adresi: http://watertown.k12.ma.us/dept/ed tech/research/pdf/ChrisDede.pdf.

*del OImo-Mufioz, J., Cozar-Gutiérrez, R., and Gonzalez-Calero, J. A. (2020).
Computational thinking through unplugged activities in early years of Primary
Education. Computers and Education, 150, 103832.

Delal, H. (2019). Developing Middle School Students’ Computational Thinking Skills Using
Unplugged Computing Activities (Publication No. 580800) [Master thesis, Bogazi¢i
University]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Demir, O., ve Seferoglu, S. S. (2017). Yeni kavramlar, farkhi kullamimlar: Bilgi-islemsel
diistinmeyle ilgili bir degerlendirme. Egitim teknolojileri okumalari, 41, 801-830.

Denning, P. J. (2009). The profession of IT beyond computational thinking.
Communications of The ACM, 52(6), 28-30. Environment, Egyptian Computer Science
Journal, 36 (4), 28-45.

Deryal, 1. E. (2021). Ortaokul 5. ve 6. Sunif 6grencilerinin bilgi-islemsel diisiinme becerileri
ile matematiksel problem ¢ézme basarist arasindaki iliski (YUksek Lisans Tezi). Stleyman

Demirel Universitesi, Isparta.

Develioglu, M. (2006). Problem ¢0zme becerileri yiiksek ve diisiik olan iiniversite
ogrencilerinin karar verme stratejilerinin bazi degiskenler acisindan incelenmesi.

(Yaymmlanmamus yiiksek lisans tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.
Dinger, S. (2014). Egitim Bilimlerinde Uygulamali Meta-Analiz. Pegem Akademi, Ankara.

Dogan, D., Cmar, M., Bilgi¢, H. G., ve Tiizlin, H. (2015). Sarmal egitsel oyun tasarimi
modeline gore dijital oyun gelistirme siireci: E-adventure Ornegi. Proceedings of

International Play and Toy Congress (pp. 442-452). Erzurum, Ankara, Turkiye.

Dolmaci, A., ve Akhan, N. E. (2020). Bilisimsel Diisiinme Becerileri Olgeginin
Gelistirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi. Itobiad: Journal of the Human and Social

Science Researches, 9(3).

Donald, J. G. (2002). Learning To Think: Disciplinary Perspectives. The Jossey-Bass
Higher and Adult Education Series. Jossey-Bass, Inc., 989 Market St., San Francisco, CA
94103.


http://watertown.k12.ma.us/dept/ed_tech/research/pdf/ChrisDede.pdf
https://tez.yok.gov.tr/

Dunlap J. (2001). Mathematical thinking, http://www.mste.uiuc.edu/courses/
ci431sp02/students/jdunlap/WhitePaperll.doc.

Durak, H. Y., Yilmaz, F. G. K, and Yilmaz, R. (2019). Computational thinking,
programming self-efficacy, problem solving and experiences in the programming process
conducted with robotic activities. Contemporary Educational Technology, 10(2), 173-197.

Erden, M. ve Akman, Y. (2004). Gelisim ve ogrenme. (13. Baski) Ankara: Arkadas

Yayinevi.

Erdogan, S. ve Kanik, E. A. (2011). Meta analizinde Cochran Q heterojenlik testi sonucuna
gore heterojenlik 6l¢timleri i¢in kesim noktalarmin belirlenmesi: Bir simiilasyon caligmasi.

Turkiye Klinikleri Biyoistatistik Dergisi, 3(2), 74-83.

Ergin, H. (2019). Programlama Dersinde Proje Kullamiminin Ogrencilerin Bilgi Islemsel
Diisiinme Becerilerine ve Programlama Oz Yeterlilik Inancina Etkisi (Yaym No. 561297)
[Yiksek lisans tezi, Ege Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Ertimit, A., Sahin, G. ve Karal, H. (2020). YAP programlama &gretim modelinin
ogrencilerin bilgi-islemsel diisiinme becerilerine etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 28(3),

1529-1540. DOI: 10.24106/kefdergi.3915.

Fluck, A. E., Chin, C. K. H., and Ranmuthugala, D. (2018). Transformative Computational
Thinking in Mathematics. In Open Conference on Computers in Education. 34-43. Springer,
Cham.

*Gao, X., and Hew, K. F. (2021). Toward a 5E-Based Flipped Classroom Model for
Teaching Computational Thinking in Elementary School: Effects on Student Computational

Thinking and Problem-Solving Performance. Journal of Educational Computing
Research, 60(2), 512-543.

Garcia-Pefialvo, F. J. (2016). What computational thinking is. Journal of Information
Technology Research, 9(3), 5-7.

Garneli, V., and Chorianopoulos, K. (2019). The effects of video game making within
science content on student computational thinking skills and performance. Interactive

Technology and Smart Education.

Green, W. H. and Gilhooly, K. (2005). Problem solving. Cognitive psychology, 347-366.


http://www.mste.uiuc.edu/courses/%20ci431sp02/students/jdunlap/WhitePaperII.doc
http://www.mste.uiuc.edu/courses/%20ci431sp02/students/jdunlap/WhitePaperII.doc
https://tez.yok.gov.tr/

Gretter, S., Yadav, A. (2016). Computational thinking and media and information literacy:

An integrated approach to teaching twenty-first century skills. TechTrends, 60(5), 510-516.

Grover, S. (2017). Assessing algorithmic and computational thinking in K-12: Lessons from
a middle school classroom. In Emerging research, practice, and policy on computational
thinking (pp. 269-288). Springer, Cham.

Grover, S., and Pea, R. (2013). Computational thinking in K-12: A review of the state of the
field. Educational Researcher, 42(1), 38—43.

Guzdial, M. (2008). Education: Paving the way for computational thinking. Communication
of the ACM, 51(8), 25-27. https://doi.org/10.1145/1378704.1378713

Giilbahar, Y., Kalelioglu, F., Dogan, D., ve Karatas, E. (2020). Bilge Kunduz: Enformatik
ve bilgi-islemsel diisiinmeyi kavram temelli 6grenme i¢in toplumsal bir yaklagim [Bebras:
An approach for concept based learning of informatics and computational thinking]. Ankara
University Journal of Faculty of Educational Sciences, 53(1), 241-272.
https://doi.org/10.30964/auebfd.560771

Gulbahar, Y. (2017). Bilgi Islemsel Diisiinmeden Programlamaya. Ankara: Pegem
Akademi.

Gulbahar, Y., Kert, S. B., ve Kalelioglu, F. (2018). Bilgi islemsel diisiinme becerisine
yonelik 6z yeterlik algis1 6lgegi: gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi. Turkish Journal of
Computer and Mathematics Education (TURCOMAT), 10(1), 1-29.

Giiler, C. ve Dinci, D. (2019). Ortaokul 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri ve
Ogrenme stilleri ile bazi degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesi. Yiiziincii Yil

Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 1167-1193.

*GUnbatar, M. S. (2020). Computational Thinking Skills, Programming Self-Efficacies and
Programming Attitudes of the Students. International Journal of Computer Science
Education in Schools, 4(2), n2.

Giindogdu, B. (2020). Meslek Lisesi Ogrencilerine Lego Robotikle Algoritma Ogretiminin
Bilgisayarca Diisiinme, Biligsel Yiik ve Basariya Etkisi (Yaym No. 626701) [Yiiksek lisans
tezi, Atatiirk Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Hacisalihoglu, H. H.; Mirasyedioglu, S., ve Akpinar, A. (2003). Matematik Ogretimi:
Ilk6gretim 1-5. Ankara: Asil Yaym Dagitim.


https://doi.org/10.1145/1378704.1378713
https://doi.org/10.30964/auebfd.560771
https://tez.yok.gov.tr/

Hambrusch, S., Hoffmann, C., Korb, J.T., Haugan, M., and Hosking, A.L. (2009). A
Multidisciplinary Approach Towards Computational Thinking for Science Majors. 40 th
ACM Technical Symposium on Computer Science Education, 41(1), 183-187. ACM: NY,
USA.

Hardnett, C. R. (2008). Gaming for Middle School Students: Building Virtual Words. Third
International Conference on Game Development in Computer Science Education, 21-25.
ACM: NY, USA.

Haylock, D., and Cockburn, A. (2003). Understanding Mathematics in the Lower Primary

Years. London: Paul Champman Publishing.
Henderson, R. (2002). http:// www.doe.mass.edu /frameworks /math /1996/pref.html.

Higgins, J. P. T., and Thompson, S. G. (2002). Quantifying heterogeneity in a meta-
analysis. Statistics in Medicine, 21(11), 1539-1558. https://doi.org/10.1002/sim.1186

*Hooshyar, D. (2022). Effects of technology-enhanced learning approaches on learners with
different prior learning attitudes and knowledge in computational thinking. Computer
Applications in Engineering Education, 30(1), 64-76.

*Hooshyar, D., Malva, L., Yang, Y., Pedaste, M., Wang, M., and Lim, H. (2021). An
adaptive educational computer game: Effects on students' knowledge and learning attitude
in computational thinking. Computers in Human Behavior, 114, 106575.

*Hooshyar, D., Pedaste, M., Yang, Y., Malva, L., Hwang, G. J., Wang, M., and Delev, D.
(2021). From gaming to computational thinking: An adaptive educational computer game-
based learning approach. Journal of Educational Computing Research, 59(3), 383-409.

Hsi, S., and Eisenberg, M. (2012). Math on a sphere: Using public displays to support
children's creativity and computational thinking on 3D surfaces. Proceedings of the 11th
International Conference on Interaction Design and Children. 248-251. ACM: NY, USA.

*Hsu, T. C., and Liang, Y. S. (2021). Simultaneously improving computational thinking and

foreign language learning: Interdisciplinary media with plugged and unplugged
approaches. Journal of Educational Computing Research, 59(6), 1184-1207.

Humpreys, S. (2015). Computational Thinking, a guide for teacher. Computing at School.
Charlote BCS. The Chartered Institue for IT.

*Hutchins, N. M., Biswas, G., Mar6ti, M., Lédeczi, A., Grover, S., Wolf, R., and
McElhaney, K. (2020). C2STEM: A system for synergistic learning of physics and
computational thinking. Journal of Science Education and Technology, 29(1), 83-100.


https://doi.org/10.1002/sim.1186

Ibili, E., Ginbatar, M. S. ve Sirakaya, M. (2020). Bilgi-Islemsel Diisiinme Becerilerinin
Incelenmesi: Meslek Liseleri Orneklemi. Kastamonu Egitim Dergisi, 28(2) , 1067-1078.
DOI: 10.24106/kefdergi.683577

Ismail, M. N., Ngah, N. A., and Umar, I. N. (2010). The effects of mind mapping with
cooperative learning on programming performance, problem solving skill and metacognitive
knowledge among computer science students. Journal of Educational Computing
Research, 42(1), 35-61.

Israel, M., Pearson, J. N., Tapia, T., Wherfel, Q. M., and Reese, G. (2015). Supporting all
learners in school wide computational thinking: A cross case qualitative analysis. Computers
and Education, 82, 263-279.

International Society for Technology in Education (ISTE), (2011). Computational thinking:
Teacher resources (2. edition) (Grant No: CNS- 1030054). Erisim adresi:

https://www.iste.org/explore/articleDetail ?articleid=152vecategory=Solutionsvearticle=

Computational-thinking-for-all

ISTE (2016).ISTE standards for  students. Erigim adresi:

https://www.iste.org/standards/standards/for-students-2016

ISTE. (2015). Computational thinking leadership toolkit first edition. Erisim adresi:

http://www.iste.org/docs/ct-documents/ct-leadershipt-toolkit.pdf?sfvrsn=4.

International Society for Technology in Education (ISTE) and Computer Science Teachers
Association (CSTA). (2011). Computational Thinking in K—12 Education teacher resources
second edition. J. Harrison, J. Jane, and C. Sykora, (Eds.) ISTE:
https://cdn.iste.org/wwwroot/2020-10/ISTE_CT_Teacher_Resources_2ed.pdf.

*Jenkins, C. (2018). Microworlds, Poetry and Programming: Block-Based Programming
for Literacy and Computational Thinking in Secondary Education in Wales. University of
South Wales (United Kingdom).

Johnson, D. W., Johnson, R. T., and Stanne, M. B. (2000). Cooperative learning methods: A
meta analysis. University of Minnesota.
http://www.tablelearning.com/uploads/File/EXHIBIT-B.pdf

*Jun, S., Han, S., and Kim, S. (2017). Effect of design-based learning on improving
computational thinking. Behaviour and Information Technology, 36(1), 43-53.


https://www.iste.org/explore/articleDetail?articleid=152&category=Solutions&article=Computational-thinking-for-all
https://www.iste.org/explore/articleDetail?articleid=152&category=Solutions&article=Computational-thinking-for-all
https://www.iste.org/standards/standards/for-students-2016
http://www.iste.org/docs/ct-documents/ct-leadershipt-toolkit.pdf?sfvrsn=4
https://cdn.iste.org/wwwroot/2020-10/ISTE_CT_Teacher_Resources_2ed.pdf
http://www.tablelearning.com/uploads/File/EXHIBIT-B.pdf

Kablan, Z., Topan, B., ve Erkan, B. (2013). Smif i¢i 6gretimde materyal kullaniminin
etkililik duzeyi: Bir meta-analiz calismasi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 13(3),
1629-1644.

Kafai, Y. B., and Burke, Q. (2013). The social turn in K-12 programming: moving from
computational thinking to computational participation. In Proceeding of the 44th ACM

technical symposium on computer science education 603-608.

Kalelioglu, F., Gilbahar, Y. and Kukul, V. (2016). A Framework for Computational
Thinking Based on a Systematic Research Review. Baltic Journal of Modern Computing,
4(3), 583.

Kalelioglu, F. ve Giilbahar, Y. (2015). Bilge kunduz: uluslararasi enformatik yarismasi pilot
uygulama sonuglarr. 9th International Computer and Instructional Technologies
Symposium. Afyonkarahisar, Turkey, May 20-22, 2015.

Kallia, M., van Borkulo, S. P., Drijvers, P., Barendsen, E., and Tolboom, J. (2021).
Characterising computational thinking in mathematics education: a literature-informed
Delphi study. Research in Mathematics Education, 23(2), 159-187.

Karaahmetoglu, K. (2019). Proje Tabanli Arduino Egitsel Robot Uygulamalarinin
Ogrencilerin Bilgisayarca Diisiinme Becerileri ve Temel STEM Beceri Diizeyleri Algilarma
Etkisi (Yaym No. 557034) [Yilksek lisans tezi, Amasya Universitesi]. YOK.
https://tez.yok.gov.tr

Karagam Duman, N. F. (2020). Metin Temelli Programlama Ogretimi: Ortaokul
Ogrencilerinin Bilgisayarca Diisiinme Becerileri ve Akademik Basarilarinin incelenmesi
(Yaym No. 620181) [Yiiksek lisans tezi, Bahgesehir Universitesi]. YOK.
https://tez.yok.gov.tr

Karakoca, A. (2011). Altinci simif 6grencilerinin problem ¢ozmede matematiksel diisiinmeyi
kullanma durumlari, Yaymmlanmamig Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.
Karasar, N. (2006). Bilimsel arastirma yontemleri. Nobel. Ankara.

Kaya, E., Newley, A., Yesilyurt, E., and Deniz, H. (2020). Measuring Computational
Thinking  Teaching Efficacy Beliefs of Preservice Elementary Teachers

Breadcrumb. Journal of College Science Teaching, 49(6).


https://tez.yok.gov.tr/

*Kaya, M., Korkmaz, O., ve Cakir, R. (2020). Oyunlastirilmis robot etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢6zme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi. Ege Egitim
Dergisi, 21(1), 54-70.

Kaya, S. (2021). Ogrencilerin Okuma Alskanliklarim Etkileyen Faktorler Uzerine Bir
Meta-Analiz Calismasi. Yiiksek Lisans Tezi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Kirsehir.

Kayama, M., Satoh, M., Kobayashi, K., Kunimune, H., Hashimoto, M., and Otani, M.
(2014). Algorithmic thinking learning support syste based on student - problem score teble
analysis. International Journal of Computer and Communication Engineering, 3(2), 134-
140.

Kazakoff, E., and Bers, M. (2012). Programming in a robotics context in the kindergarten
classroom: The impact on sequencing skills. Journal of Educational Multimedia and
Hypermedia, 21(4), 371-391.

Kazimoglu, C., Kiernan, M., Bacon, L., and MacKinnon, L. (2012). Learning programming
at the computational thinking level via digital game-play. Procedia Computer Science, 9,
522-531. https://doi.org/10.1016/j.procs.2012.04.056

Kert S. B., Yeni S. ve Sahiner A. (2017, Mayis). Komputasyonel diisiinme ile iligkilendirilen
alt becerilerin incelenmesi. Uluslararasi bilgisayar ve 6gretim teknolojileri sempozyumu,

Tarkiye.

Kert, S. B. (2018), Bilgisayar bilimi egitimine giris, bilgi islemsel diisiinmeden
programlamaya, Gilbahar, Y. (ed.), Bolim 1, Pegem Akademi, Ankara, 1-22.

Khuri, S. (2008, March). A bioinformatics track in computer science. Proceedings of the
39th SIGCSE Technical Symposium on Computer Science Education. 508-512. ACM: NY,
USA.

Kilig, F. N., Korkmaz, O., Cakir, R. ve Erdogmus, F. U. (2019). Meslek lisesi biligsim
teknolojileri dgrencilerinin programlama 6z- yeterlilikleri, STEM ve bilgisayarca diistinme
becerilerine yonelik algilar1. Gazi Egitim Bilimleri Dergisi, 5(6zel say1), 196-218.

*Kilig, I. (2021). The effect of science instruction integrated with unplugged computational

thinking activities on students’ academic achievement and computational thinking
skills (Doctoral dissertation).


https://doi.org/10.1016/j.procs.2012.04.056

*Kim, J., Oh, M., and Kim, J. (2020). Effect of analysis of algorithm execution time and
adopting unplugged method on third grade elementary students’ computational thinking
ability. The Asian Internatilanl Journal of Life Science, 29(1), 269-279.

Kinnunen, P., and Simon, B. (2010). Experiencing programming assignments in csl: the

emotional toll. In The Sixth International Workshop on Computing Education Research (77—
85). Aarhus: ACM.

Kirmit S., Donmez 1., ve Cataltas H. E. (2018). Ustiin yetenekli 6grencilerin bilgisayarca
diistinme becerilerinin incelenmesi. Bilim, Teknoloji, Mihendislik, Matematik ve Sanat (J-
STEAM) Egitimi Dergisi (2)1, 17-26.

Kirwan, C. Costello, E., and Donlon, E. (2018) Computational Thinking and Online
Learning: A Systematic Literature Review. In Proceedings of the: 17th European Conference
on eLearning, ECEL 2018, 657-650.

Kong, S. C. (2016). A framework of curriculum design for computational thinking

development in K-12 education. Journal of Computers in Education, 3(4), 377-394.

Korkmaz, O., Cakir, R. ve Ozden, Y. (2015). Bilgisayarca diisiinme beceri diizeyleri
Olceginin (BDBD) ortaokul diizeyine uyarlanmasi. Gazi Egitim Bilimleri Dergisi, 1(2), 143-
162.

Korkmaz, O., Cakir, R., Ozden, M. Y., Oluk, A., ve Sarioglu, S. (2015b). Bireylerin
bilgisayarca diistinme becerilerinin farkli degiskenler agisindan incelenmesi. Ondokuz Mayis

Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34(2), 68-87.

Korucu, A., Gencturk, A., and Gundogdu, M. (2017). Examination of the
computationalthinking skills of students. Journal of Learning and Teaching in Digital Age,
2(1), 11-109.

Kukul, V. (2018). Programlama Ogretiminde Farkli Yapilandirilan Siireglerin Ogrencilerin
Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerine, Ozyeterliliklerine ve Programlama Basarilarina Etkisi

(Yaym No. 527581) [Doktora tezi, Gazi Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Kuleli, S. (2019). 8. sinif dgrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine yonelik

ozyeterlik algilarinin incelenmesi (Master's thesis, Egitim Bilimleri Enstitiisii).


https://tez.yok.gov.tr/

Kundakg¢1, M., (2021). Stem Etkinliklerinin Fen Bilimleri Dersinde Akademik Basar1 Ve
Derse Yonelik Tutuma Etkisi: Sistematik Inceleme Ve Meta-Analiz Calismasi. Sivas

Cumhuriyet Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Sivas.

Kurt, U. (2021). Probleme Dayali, Isbirligi ve Proje Tabanli Ogrenme Yéntemlerinin
Osrencilerin Problem Cozme Becerilerine Etkisini Inceleyen Calismalarin Meta-Analizi.

Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

Lawanto, K. N. (2016). Exploring trends in middle school students’ computational thinking
in the online Scratch community: A pilot study (Unpublished doctoral dissertation). Utah
State University, USA.

Lawanto, K., Close, K., Ames, C., and Brasiel, S. (2017). Exploring Strengths and
Weaknesses in Middle School Students’ Computational Thinking in Scratch. In Emerging
Research, Practice, and Policy on Computational Thinking (pp. 307—326). Cham: Springer
International Publishing. http://doi.org/10.1007/978-3-319-52691-1 19

Lee, I., Martin, F., Apone, K. (2014). Integrating Computational Thinking Across The K-8
Curriculum. ACM Inroads, 5(4), 64-71.

Lee, I., Martin, F., Denner, J., Coulter, B., Allan, W., Erickson, J., ... and Werner, L. (2011).
Computational thinking for youth in practice. Acm Inroads, 2(1), 32-37.

Lee, Y. J. (2010). Developing computer programming concepts and skills via technology-
enriched language-art projects: A case study. Journal of Educational Multimedia and
Hypermedia, 19(3), 307-326.

Lein, A. (2016). Effectiveness of mathematical word problem solving interventions for
students with learning disabilities and mathematics difficulties: a meta-analysis.

(Unpublished doctoral thesis). University of Minnesota, Minneapolis.

Leonard, J., Buss, A., Gamboa, R., Mitchell, M., Fashola, O. S., Hubert, T., et. al. (2016).
Using robotics and game design to enhance children’s self-efficacy, STEM attitudes, and
computational thinking skills. Journal of Science Education and Technology, 25(6), 860-
876.

*Li, X., Xie, K., Vongkulluksn, V., Stein, D., and Zhang, Y. (2021). Developing and Testing
a Design-Based Learning Approach to Enhance Elementary Students’ Self-Perceived
Computational Thinking. Journal of Research on Technology in Education, 1-24.


http://doi.org/10.1007/978-3-319-52691-1_19

Li, Y. (2014). Research into the computational thinking for the teaching of computer science,
IEEE Frontiers in Education Conference, 2014, Madrid, Spain, 1-7.

Lin, J. M. C,, and Liu, S. F. (2012). An investigation into parent-child collaboration in
learning computer programming. Journal of Educational Technology and Society, 15(1),
162-173.

Lin, V., and Shaer, O. (2016). Beyond the lab: Using technology toys to engage South
African youth in computational thinking. Proceedings of the 2016 CHI Conference Extended
Abstracts on Human Factors in Computing Systems. 55-661. Santa Clara, California, USA:
ACM.

*Lin, X., Ma, Y., Ma, W, Liu, Y., and Tang, W. (2021). Using peer code review to improve

computational thinking in a blended learning environment: A randomized control
trial. Computer Applications in Engineering Education, 29(6), 1825-1835.

Lipsey, M. W., and Wilson, D. B. (2001). Practical meta-analysis. California: Sage

Publications.

Liu, P. H. (2003). Connecting Research to Teaching: Do Teachers Need to Incorporate the
History of Mathematics in Their Teaching?. The Mathematics Teacher, 96(6), 416-421.

Lu, J. J. and Fletcher, G. H. (2009). Thinking about computational thinking. In K. Koh, A.
Repenning, H. Hilarie and Y. Endo (Eds.), Proceedings of the ACM SIGCSE Bulletin (pp.
260 264). ACM.

Lundholm, D. (2015). Computational thinking in Swedish elementary schools. Uppsala,

Connecticut: Uppsala University.

Lunny C, Brennan SE, McDonald S, Mc Kenzie JE. (2016). Evidence map of studies
evaluating methods for conducting, interpreting and reporting overviews of systematic

reviews of interventions: rationale and design. Systematic Reviews. 5(1), 1-8.

Lutfiyya, L.A. (1998). Mathematical thinking of high school in Nebraska. Int. J. Math. Edu.
Sci. Technol., Vol. 29, No. 1, 55-64.

Lye, S., and Koh, J. (2014). Review on teaching and learning of computational thinking
through programing: What is next for k - 12? Computers in Human Behavior, 51-61.
*Ma, H., Zhao, M., Wang, H., Wan, X., Cavanaugh, T. W., and Liu, J. (2021). Promoting

pupils’ computational thinking skills and self-efficacy: a problem-solving instructional
approach. Educational Technology Research and Development, 69(3), 1599-1616.



Magana, A., and Coutinho, G. (2017). Modeling and simulation practices for a
computational thinking - enable engineering workforce. Computer Application in
Engineering Education, 25(1), 62-78.

*Mahmure, K., Korkmaz, O., ve C., R. (2020). Oyunlastiriimis robot etkinliklerinin ortaokul

ogrencilerinin problem ¢6zme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi. Ege Egitim
Dergisi, 21(1), 54-70.

Mannila, L., Dagiene, V., Demo, B., Grgurina, N., Mirolo, C., Rolandsson, L. and Settle, A.
(2014). Computational thinking in K-9 education. In A. Clear and R. Lister (Eds.),
Proceedings of the working group reports of the 2014 on innovation and technology in

computer science education conference (pp. 1-29). ACM.

Marcelino, M. J., Pessoa, T., Vieira, C., Salvador, T., and Mendes, A. J. (2017). Learning
Computational Thinking and Scratch at Distance. Computers in Human Behavior.
http://doi.org/10.1016/j.chb.2017.09.025

Martinez, M. E. (2006). What is metacognition?. Phi delta kappan, 87(9), 696-699.

Mason, J., Burton, L. and Stacey, K. (1991). Thinking Mathematically. England, Addison-
Wesley Publishers, Wokingham.
*Matere, I. M., Weng, C., Astatke, M., Hsia, C. H., and Fan, C. G. (2021). Effect of design-

based learning on elementary students computational thinking skills in visual programming
maker course. Interactive Learning Environments, 1-14.

Miller, G. A. (1956). The magical number seven, plus or minus two: some limits on our

capacity for processing information. Psychological review, 63(2), 81.

Milli Egitim Bakanligi, 2017. Simnif 6gretmenligi 6zel alan yeterlikleri. Retrived from 20

january, 2019. https://oygm.meb.gov.tr/www/ilkogretim-ozel-alan-yeterlikleri/icerik/257

*Mingo, W. D. (2013). The effects of applying authentic learning strategies to develop
computational thinking skills in computer literacy students. (doktora tezi) Yildiz Teknik
Universitesi, Istanbul.

Minguell, M. E., Martinez, J. G., Peracaula, M., and Bosch, V. L. S. (2017). About the
concept of computational thinking and its educational potentialities by pre-service teachers.
In Proceedings of the 2017 EduLearn Conference, 6624-6629.

Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J., Altman, D. G. and PRISMA Group. (2009). Preferred
Reporting Items For Systematic Reviews And Meta-Analyses: The PRISMA Statement.
Annals of Internal Medicine, 151(4), 264-269.


http://doi.org/10.1016/j.chb.2017.09.025
https://oygm.meb.gov.tr/www/ilkogretim-ozel-alan-yeterlikleri/icerik/257

Moon, J., Do, J., Lee, D., and Choi, G. W. (2020). A conceptual framework for teaching

computational thinking in personalized OERs. Smart Learning Environments, 7(1), 1-19.

Moursund, D.G. (2006). Computational Thinking and Math Maturity : Improving Math
Education in K-8 Schools. 1-108.

Mueller, J., Beckett, D., Hennessey, E., and Shodiev, H. (2017). Assessing computational
thinking across the curriculum. In P. J. Rich and C. B. Hodges (Eds.), Emerging Research,
Practice, and Policy on Computational Thinking (pp. 251-267). Cham, Switzerland:
Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-52691-1

Mullen, B., Muellerleile, P. and Bryant, B. (2001). Cumulative meta-analysis: a
consideration of indicators of sufficiency and stability. Personality and Social Psychology
Bulletin, 27(11), 1450-1462.

National Research Council. (2010). Committee for the workshops on computational
thinking: Report of a workshop on the scope and nature of computational thinking.
Washington, DC: National Academy Press. doi:10.17226/12840

Nunokawa, K. (2005). Mathematical problem solving and learning mathematics: what we

expect students to obtain, Journal of Mathematical Behavior, 24, 325-340.

Oluk A., (2017). Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerinin mantiksal matematiksel
zekd ve matematik akademik basarilart agisindan incelenmesi. Yaymmlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Amasya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Amasya.

*Oluk, A., Korkmaz, O., and Oluk, H. A. (2018). Scratch’mn 5. smif 6grencilerinin algoritma
gelistirme ve bilgi-islemsel diisiinme becerilerine etkisi. Turkish Journal of Computer and
Mathematics Education (TURCOMAT), 9(1), 54-71.

Orcanli, K. (2019). Kalite kontrol grafiklerinde R programlama dilinin kullanimu ile ilgili

icerik analizi. OPUS—Uluslararast Toplum Arastirmalar: Dergisi, 13(19), 1390-1429. DOI:
10.26466/0pus.589423.

Orton, K., Weintrop, D., Beheshti, E., Horn, M., Jona, K., and Wilensky, U. (2016). Bringing
computational thinking into high school mathmatics and science clasrooms. ICLS 2016
Proceedings, 705-712.


https://doi.org/10.1007/978-3-319-52691-1

Ozgmar, H., Yecan, E and Tanyeri, T. (2017), Ogretmen géziiyle gorsel programlama
ogretimi. 3. Uluslararas1 Egitimde Yeni Yonelimler Konferansi [3rd. International

Conference on New Trends in Education], 71-79. 26-29 Nisan, izmir, Turkey.

Ozdemir, N. Z. (2020). Tiirkiye'de Gergek¢i Matematik Egitiminin Matematik Basarisina
Etkisi Uzerine Bir Meta-Analiz Calismasi. Yiksek Lisans Tezi. Marmara Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

Ozden, M. Y. (2015). Computational ~ Thinking.  Erisim  adresi:
http://myozden.blogspot.com.tr/2015/06/computational-thinking-bilgisayarca.html.

Ozel, O. (2019). Programlama Yéntemlerinin Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Islemsel
Diisiinme Becerisine Yonelik Oz Yeterlik Algisina ve Programlama Basarisina Etkisi (Yaymn

No. 602802) [Yiksek lisans tezi, Marmara Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Ozkes, B. (2016). Bilisimsel diisiinme temelli ders etkinliklerinin 6grencilerin elestirel
diistinme becerileri ve problem ¢ozme becerilerine yonelik algilart tizerine etkisinin

incelenmesi. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi. Mevlana Universitesi, Konya.

Ozyol, B. (2019). Bilgi-/slemsel Diisiinme Becerisinin Kazandirilmasina Yonelik Bir Ortam
Tasarimi ve Gelistirilmesi (Yaym No. 544479) [Yiiksek lisans tezi, Afyon Kocatepe
Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Paf, M. (2019). Ortaokul 6grencilerinin bilisimsel diisiinme becerileri ile yaratici problem

cozme becerileri arasindaki iliski (Y Uksek Lisans Tezi, Sosyal Bilimler Enstitisu).

Papert, S. (1996). An exploration in the space of mathematics educations. International

Journal of Computers for Mathematical Learning, 1(1), 95-123.

Papert, S. A., (1993). Instructionism vs. Constructionism. Papert, S. The Children’s
Machine. New York, NY: Basic Books.

Papert, S., Harel, 1. (1991). Situating Constructionism, Erisim adresi:

http://www.papert.org/articles/SituatingConstructionism.html

Partnership for 21st Century Skills. (2015). P21 framework definitions. Retrieved from
http://www.p21.org/storage/documents/docs/P21

Patterson, G. R., DeBaryshe, B. D., and Ramsey, E., (1989). A developmental perspective

on antisocial behavior. American Psychologist, 44, 263-271.


http://myozden.blogspot.com.tr/2015/06/computational-thinking-bilgisayarca.html
https://tez.yok.gov.tr/
http://www.papert.org/articles/SituatingConstructionism.html
http://www.p21.org/storage/documents/docs/P21_

Peng, H. (2012). Algo. Rhythm: computational thinking through tangible music device.
Proceedings of the Sixth International Conference on Tangible, Embedded and Embodied
Interaction. 401-402. ACM, New York, NY, USA.

Perkovic, L. and Settle, A. (2010). Computational thinking across the curriculum: a
conceptual framework, Erisim adresi:

https://via.library.depaul.edu/cqgi/viewcontent.cgi?article=1013vecontext=tr .

Pinto-Llorente, A. M., Casillas-Martin, S., Cabezas-Gonzalez, M., and Garcia-Pefialvo, F. J.
(2018). Building, coding and programming 3D models via a visual programming
environment. Quality ve Quantity, In Press doi:10.1007/s11135-017-0509-4.

Polya, G. (1973). How to solve it. A new aspect of mathematical method (2. baski). Princeton

University Press.
Polya, G. (1997). Nasil C6zmeli. Cev: F. Halat¢1. Istanbul: Sistem Yaymcilik.

Prater, L. and Mazur, J. M. (2014). Embedded standards-based digital gaming assessments:
Pilot study with teachers. In: Proceedings of the 19th International Computer Games

Conference, Louisville, Kentucky, USA. 1-5.

Qualls, J. A., Grant, M. M., and Sherrell, L. B. (2011). CS1 students'understanding of

computational thinking concepts. Journal of Computing Sciences in Colleges, 26(5), 62-71.

R Core Team. (2020). R: A language and environment for statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing. https://www.R-project.org/

*Relkin, E., de Ruiter, L. E., and Bers, M. U. (2021). Learning to code and the acquisition
of computational thinking by young children. Computers and education, 169, 104222.

*Rhodes, L. P. (2021). Effectiveness of Digital Game-Based Learning in Promoting
Computational Thinking Skills in K-12 Educators (Doctoral dissertation, Grand Canyon
University).

Rich, K. M., Yadav, A., and Larimore, R. A. (2020). Teacher implementation profiles for
integrating computational thinking into elementary mathematics and science

instruction. Education and Information Technologies, 25(4), 3161-3188.

Riley, D. D., and Hunt, K. A. (2014). Computational thinking for the modern problem solver.
Boca Raton, FL: CRC Press.


https://via.library.depaul.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1013&context=tr
https://www.r-project.org/

Riley, R. D., Higgins, J. P. T., and Deeks, J. J. (2011). Interpretation of random effects meta-
analyses. British Medical Journal, 342, d549. https://doi.org/10.1136/bmj.d549

Rodrigues, R. S., Andrade, W. L. and Sampaio Campas, L. M. R., 2016, Can Computational
Thinking Help Me? A Quantitative Study of its Effects on Education, IEEE.
*Rodriguez-Martinez, J. A., Gonzélez-Calero, J. A., and Séez-Lopez, J. M. (2020).

Computational thinking and mathematics using Scratch: an experiment with sixth-grade
students. Interactive Learning Environments, 28(3), 316-327.

Roman-Gonzalez, M., Perez-Gonzalez, J.-C., and Jimenez-Fernandez, C. (2017). Which
cognitive abilities underlie computational thinking? Criterion validity of the computational
thinking test. Computers in Human Behavior, 72, 678-691.
http://doi.org/10.1016/j.chb.2016.08.047

Romero M., Lepage A., and Lille B., (2017). Computational thinking development through
creative programming in higher education. International Journal of Educational Technology
in Higher Education, 14(42).

Rosenthal, R., and Rubin, D. B. (1978). Interpersonal expectancy effects: The first 345
studies. Behavioral and Brain Sciences, 1(3), 377-386.

Rucker, G., Schwarzer, G., Carpenter, J. R., and Schumacher, M. (2008). Undue reliance on

| 2 in assessing heterogeneity may mislead. BMC medical research methodology, 8(1), 1-9.

Sanford, J. F. (2013). Core concepts of computational thinking. International Journal of
Teaching and Case Stusadies, 4(1), 1-12.

Santos, P. S., Araujo, L. G. J., & Bittencourt, R. A. (2018, October). A mapping study of
computational thinking and programming in brazilian k-12 education. In 2018 IEEE
Frontiers in Education Conference (FIE) (pp. 1-8). IEEE.

Sari, K. ve Sagmaz-Oren, F. (2020). Arastirmaya dayali 6grenme stratejisinin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisi: Bir meta analiz calismasi. Hacettepe Universitesi Egitim

UFakultesi Dergisi, 35(3), 540-555.

Sari, U. ve Karasahin, A. (2020). Fen Egitiminde Bilgi Islemsel Diisiinme: Bir Ogretim
Etkinliginin Degerlendirilmesi . Turkish Journal of Primary Education , 5(2) , 194-218 .
*Saritepeci, M. (2020). Developing computational thinking skills of high school students:

Design-based learning activities and programming tasks. The Asia-Pacific Education
Researcher, 29(1), 35-54.


https://doi.org/10.1136/bmj.d549
http://doi.org/10.1016/j.chb.2016.08.047

Satman, M. H. (2018). R ile programlama. Tiirkmen Kitabevi. Istanbul.

Saym, Z. ve Seferoglu, S.S. (2016). Yeni bir 21. yiizyil becerisi olarak kodlama egitimi ve
kodlamanin egitim politikalarma etkisi. Akademik Bilisim Konferansi, 3-5 Subat, Adnan

Menderes Universitesi, Aydin.

Schmidt, F. L.. and Hunter, E. (1977). Development of a general solution to the problem of
validity generalization. Joztrnal of Applied Psychology, 62, 529-540.

Schneider, G. M. and Gersting, J. L. (2013). Invitation to Computer Science, 6th Edition.
Boston, MA: Course Technology, Cengage Learning, 4-16.

Selby, C. C. (2014). How can the teaching of programming be used to enhance
computational thinking skills? (Unpublished doctoral dissertation). University of

Southampton, Southampton, UK.

Selby, C. C., and Woollard, J. (2013). Computational thinking: The developing definition.
Erisim adresi: https://eprints.soton.ac.uk/356481/1/Selby Woollard _bg_soton_eprints.pdf.

Selguk, Z., Palanci, M., Kandemir, M. ve Diindar, H. (2014). Egitim ve bilim dergisinde
yayinlanan arastirmalarm egilimleri: icerik analizi. Egitim ve Bilim, 39(173), 430- 453,

Sengupta, P., Kinnebrew, J. S., Basu, S., Biswas, G., & Clark, D. (2013). Integrating
computational thinking with K-12 science education using agent-based computation: A

theoretical framework. Education and Information Technologies, 18(2), 351-380.

Senske, N. (2011). A Curriculum for Integrating Computational Thinking, Proceedings of
ACADIA Regional 2011: Parametricism: (SPC), Nebraska, pp. 91-98.

Serim, E. U. (2019). Oyunlastirma yontemiyle tasarlanan kodlama egitimi ile 6grencilerin
hesaplamali  diisiinme  becerileri ve kodlamaya iliskin  oz-yeterlik  algilarinin

incelenmesi (Yusek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitist).

Settle, A., Franke, B., Hansen, R., Spaltro, F., Jurisson, C., RennertMay, C., and Wildeman,
B. (2012). Infusing computational thinking into the middle-and high-school curriculum.
Proceedings of the 17th ACM Annual Conference on Innovation and Technology in

Computer Science Education, 22-27.

Sevgen, B. (2002). Matematiksel Diisiince Yapist ve Gelisimi, V. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik Egitimi Kongresi, 16-18-Eyl(il-2002, Ortadogu Teknik Universitesi, Ankara.


https://eprints.soton.ac.uk/356481/1/Selby_Woollard_bg_soton_eprints.pdf

Shailaja, J., and Sridaran, R., 2015, Computational thinking the intellectual thinking for the
21st Century, International Journal of Advanced Networking Applications (IJANA), May
2015 Special Issue, 39-46.

Shanmugam, L., Yassin, S. F., and Khalid, F. (2019). Enhancing students > motivation to
learn computational thinking through mobile application development module (M-CT).

International Journal of Engineering and Advanced Technology, 8(5), 1293-1303.

Shute, V. J, Sun, C., & Asbell-Clarke, J. (2017). Demystifying computational
thinking. Educational Research Review, 22, 142-158.

Sidekli, S., ve Cetin, E. (2017). Okudugunu anlama stratejilerinin okudugunu anlamaya
etkisi: Bir meta-analiz ¢alismasi. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(2), 285-
303.

Sinap, V. (2007). Programlama egitiminde probleme dayali ogrenmeye yonelik arduino
etkinliklerinin kullanilmasi: Bir eylem arastirmasi. YUksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Sneider, C., Stephenson, C., Schafer, B., and Flick, L. (2014). Exploring the science
framework and NGSS: Computational thinking in the science classroom. The Science
Teacher, 38(3), 10 15.

Sondakh, D. E., Osman, K., and Zainudin, S. (2020). A Proposal for holistic assessment of
computational thinking for undergraduate: Content validity. European Journal of
Educational Research, 9(1), 33-50.

Sonnleitner, P., Brunner, M., Keller, U. and Martin, R. (2014). Differential relations between

facets of complex problem solving and students® immigration background. Journal of
Educational Psychology, 106(3), 681.

Soylemez, Y. (2018). 2018 Tiirkge Dersi Ogretim Programindaki Kazanimlarin Ust Diizey
Diisinme Becerileri Agisindan Degerlendirilmesi. Atatlirk ~ Universitesi ~ TUrkiyat
Arastirmalart Enstitiisii Dergisi, (63), 345-384.

Springer, L., Stanne, M.E. and Donovan, S.S. (1999) Effects of Small-Group Learning on
Undergraduates in Science, Mathematics, Engineering, and Technology: A Meta-Analysis.
Review of Educational Research, 69, 21-51. http://dx.doi.org/10.3102/00346543069001021



http://dx.doi.org/10.3102/00346543069001021

Standl, B. (2017). Solving everyday challenges in a computational way of thinking. In:
International Conference on Informatics in Schools: Situation, Evolution, and Perspectives.
Springer, Cham, 180-191.

Sterne, J. A. C., and Egger, M. (2005). Regression methods to detect publication and other
bias in meta-analysis. In H. R. Rothstein, A. J. Sutton, and M. Borenstein (Eds.), Publication
bias in meta-analysis: Prevention, assessment and adjustment (pp. 99-110). Wiley.

*Sun, L., Hu, L., and Zhou, D. (2021). Improving 7th-graders’ computational thinking skills

through unplugged programming activities: A study on the influence of multiple
factors. Thinking Skills and Creativity, 42, 100926.

*Sun, L., Hu, L., and Zhou, D. (2021). Single or combined? A study on programming to
promote junior high school students’ computational thinking skills. Journal of Educational
Computing Research, 60(2), 283-321.

Sung, W., and Black, J. B. (2020). Factors to consider when designing effective learning:
Infusing computational thinking in mathematics to support thinking-doing. Journal of
Research on Technology in Education, 1-23.

*Sung, W., Ahn, J., and Black, J. B. (2017). Introducing computational thinking to young

learners: Practicing computational perspectives through embodiment in mathematics
education. Technology, Knowledge and Learning, 22(3), 443-463.

Systo, M. M., and Kwiatkowska, A. B. (2013). Informatics for all high school students: A
computational thinking approach. In I. Diethelm, and R. T. Mittermeir (Eds.), Informatics in
Schools: Situation, Evolution, and Perspectives (Vol. 7780, pp. 43-56). Heidelberg:
Springer.

Sahiner, A., ve Kert, S. B. (2016). Komputasyonel diisiinme kavrami ile ilgili 2006-2015
yillar1 arasindaki ¢aligmalarin incelenmesi [Examining Studies Related with the Concept of
Computational Thinking between the Years of 2006-2015]. Avrupa Bilim ve Teknoloji
Dergisi [European Journal of Science and Technology], 5(9), 38-43.

T.C. Milli Egitim Bakanligi Ortadgretim Genel Miidiirligii (Milli Egitim Bakanligi (MEB))
(2016). Bilgisayar bilimi dersi ogretim programi kur 1 — kur 2. Milli Egitim Bakanligi,
Ankara.

Talim ve Terbiye Kurulu (2018). Milli Egitim Bakanlig1 Bilisim Teknolojileri ve Yazilim
Dersi Ogretim Programt: 5, 6. Siniflar. Ankara.

Tall, D. (2002). Advanced mathematical thinking. USA: Kluwer Academic Publishers.



Tataroglu-Tasdan, B., Erduran, A. ve Celik, A. (2013). Matematik 6gretmen adaylarmnin
matematiksel diislinme ve Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerinin gelistirilmesi

hakkindaki goriislerinin incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 21(4), 1487-1504.

Thalheim, B. (2000). Fundamentals of entity-relationship modeling. New York, NY:
Springer.

Thalheimer, W., and Cook, S. (2002). How to calculate effect sizes from published research:

A simplified methodology. Work-Learning Research, 1, 1-9.

The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2019). PISA
2018 Assessment and Analytical Framework. PISA. Pariss OECD Publishing.
doi:10.1787/b25efab8en.

Top, O. ve Arabacioglu, T. (2021). Bilgi Islemsel Diisinme: Bir Sistematik Alanyazin
Taramast. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34(2), 527-567. DOI:
10.19171/uefad.850325

*Tsai, M. C., and Tsai, C. W. (2017). Applying online externally-facilitated regulated
learning and computational thinking to improve students’ learning. Universal Access in the
Information Society, 17(4), 811-820.

Turan, B. (2019). Ortaokul Ogrencilerinin Gelistirdigi Oyun ve Robot Projelerinde
Probleme Dayali Ogrenmenin Problem Cézme ve Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerine
Etkisi (Yaym No. 545841) [Yiiksek lisans tezi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi]. YOK.
https://tez.yok.gov.tr

Tutulmaz, M. (2019). Bilgi-Islemsel Diisiinme Becerisinin Gelistirilmesine Yonelik Veri
Gorsellestirmenin Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi (Yaym No. 584905)
[Yiksek lisans tezi, Hacettepe Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Turchi, T., and Malizia, A. (2016). A human-centred tangible approach to learning

computational thinking. EAI Endorsed Transactions on Ambient Systems, 3(9).

Turvey, K., Potter, J., Burton, J., Jonathan Allen, J. and Sharp, J. (2016) Primary Computing
and Digital Technologies: Knowledge, Understanding and Practice (Achieving QTS Series).

California: Sage Publications.

Turntkli, E. B., ve Yesildere, S. (2005). Problem, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme.
Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3),107-123.


https://tez.yok.gov.tr/
https://tez.yok.gov.tr/

Ugur, N. (2019). Bilgisayarsiz Ortamda Bilgisayar Bilimi Ogretiminde Yansitict Diisiinme
Etkinliklerinin Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Gelistirmede Etkisi (Yaym No. 556053
[Yiksek lisans tezi, Trabzon Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Uslu, N. A., Mumcu, F. ve Egin, F. (2018). Gorsel programlama etkinliklerinin ortaokul
ogrencilerinin bilgi-islemsel diisiinme becerilerine etkisi. Ege Egitim Teknolojileri Dergisi,
2(1), 19-31.

Usta, N., and Diizalan, N. (2021). Thematic Analysis of Studies on Computational Thinking
in Education in Turkey and Abroad. International Journal of Humanities and Social Science
Invention (IJHSSI), 10(08), 2021, 22-38. Journal DOI- 10.35629/7722.

Usta, N., and Mirasyedioglu, S. (2021). Conceptual Framework for Twenty-First Century
Learning: Developing Computing and Computational Thinking. International Journal of

Innovation and Research in Educational Sciences. 8(5), 2349-52109.

Uysal, H., G., (2021). Matematiksel Modellemenin Ogrencilerin Basarisina, Ders Tutumuna
ve Matematiksel Modelleme Yeterliklerine Etkisi: Bir Meta- Analiz Calismasi. Mersin

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Mersin.

Ustiin, U. ve Eryilmaz, A. (2014). Etkili arastirma sentezleri yapabilmek igin bir arastirma
yontemi: Meta-analiz. Egitim ve Bilim, 39(174), 1-32.

Uztimeti, O. (2019). Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Yonelik Program Tasariminin
Gelistirilmesi ve Etkililiginin Degerlendirilmesi (Yayin No. 541874) [Doktora tezi,
Gaziantep Universitesi]. YOK. https://tez.yok.gov.tr

Uziimcii, O. ve Bay, E. (2018). Egitimde yeni 21. yiizy1l becerisi: Bilgi islemsel diisiinme.
Uluslararas: Tiirk Kiiltiir Cografyasinda Sosyal Bilimler Dergisi, 3(2), 1-16.

van Merriénboer, J.J.G. (2013). Perspectives on problem solving and instruction. Computers
and Education, 64, 153-160. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.11.025

Viechtbauer, W. (2005). Bias and efficiency of meta-analytic variance estimators in the
random-effects model. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 30(3), 261—
293. https://doi.org/10.3102/10769986030003261

Viechtbauer, W. (2010). Conducting meta-analyses in R with the metafor package. Journal
of Statistical Software, 36(3), 1-48. https://doi.org/10.18637/jss.v036.i03



https://tez.yok.gov.tr/
https://tez.yok.gov.tr/
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.11.025
https://doi.org/10.3102/10769986030003261
https://doi.org/10.18637/jss.v036.i03

Voogt, J., Fisser, P., Good, J., Mishra, P. and Yadav, A. (2015). Computational thinking in
compulsory education: Towards an agenda for research and practice. Education and
Information Technologies, 20(4), 715-728.

Voskoglou, M. G. and Buckley, S. (2012). Problem solving and computers in a learning

environment. Egyptian Computer Science Journal, 36(4), 28-46.

Wagner, T. (2008). The global achievement gap: Why even our best schools don't teach the
new survival skills our children need-and what we can do about it: Basic Books.

*Walliman, G. (2015). Genost: A system for introductory computer science education with
a focus on computational thinking. Arizona State University. (yiksek lisans tezi)

Watanebe, S. (1985). Pattern recognition: Human and mechanical. New York: John Wiley
and Sons, Inc.
*Wei, X., Lin, L., Meng, N., Tan, W., and Kong, S. C. (2021). The effectiveness of partial

pair programming on elementary school students’ computational thinking skills and self-
efficacy. Computers and education, 160, 104023.

Weinberg, A. E. (2013). Computational Thinking: An investigation of the existinig
scholarship and research. http://people.cs.vt.edu/~kafura/CS6604/Papers/CT-Existing-

Scholarship-Research-Dissertation.pdf

Weintrop, D., Holbert, N., Horn, M. S. and Wilensky, U. (2016). Computational thinking in

constructionist video games. International Journal of Game-Based Learning, 6(1), 1-17.

Werner, L., Denner, J., Campe, S., and Kawamoto, D. C. (2012, February). The fairy
performance assessment: Measuring computational thinking in middle school.
In Proceedings of the 43rd ACM technical symposium on Computer Science Education. 215-
220.

Whitehead, A. (2002). Meta Analysis of Conrolled Clinical Trials. John Wiley, USA.

Wilson, C., and Guzdial, M. (2010). How to make progress in computing education.
Communications of the ACM, 53(5), 35- 37.

Wilson, J. W., Fernandez, M. L., and Hadaway, N. (1993). Mathematical problem solving.

Research ideas for the classroom: High school mathematics, 57, 78.

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communication of the ACM, 49(3), 33-35.


http://people.cs.vt.edu/~kafura/CS6604/Papers/CT-Existing-Scholarship-Research-Dissertation.pdf
http://people.cs.vt.edu/~kafura/CS6604/Papers/CT-Existing-Scholarship-Research-Dissertation.pdf

Wing, J. M. (2008). Computational thinking and thinking about computing. Philosophical
Transactions of the royal society of London A: mathematical, physical and engineering
sciences, 366(1881), 3717-3725.

Wing, J.M. (2011), Research Notebook: Computational thinking -what and why? The Link

Magazine, 20-23. https://www.cs.cmu.edu/link/research-notebook-computational-thinking-

what-and-why

Wing, J.M. (2014). Computational thinking benefits society. 40th Anniversary Blog of

Social Issues in Computing, 2014.

Wolf, F.M. (1986). Meta-analysis: Quantitative methods for research synthesis. California:
Sage Publications Inc.
*Wu, T. T., and Chen, J. M. (2022). Combining Webduino Programming With Situated

Learning to Promote Computational Thinking, Motivation, and Satisfaction Among High
School Students. Journal of Educational Computing Research, 60(3), 631-660.

Yadav, A., Hong, H., and Stephenson, C. (2016). Computational thinking for all:
Pedagogical approaches to embedding 21st century problem solving in K-12 clasrooms.
Tech Trends, 60(6) 565-568, DOI 10.1007/s11528-016-0087-7.

Yadav, A., Mayfield, C., Zhou, N., Hambrusch, S., and Korb, J. (2014). Computational
thinking in elementary and secondary teacher education. ACM Transactions on Computing
Education, 14(1), 1-5.

Yadav, A., Stephenson, C., and Hong, H. (2017). Computational thinking for teacher
education. Communications of the ACM, 60(4), 55-62.

Yagci, M. (2018). A study on computational thinking and high school students’
computational thinking skill levels, International Online Journal of Educational Sciences,
10(2), 81-96.

Yang, K., Liu, X., and Chen, G. (2020). The Influence of Robots on Students' Computational
Thinking: A Literature Review. International Journal of Information and Education
Technology, 10(8), 627-631. https://doi.org/10.18178/ijiet.2020.10.8.1435

Yecan, E., Oz¢nar, H., ve Tanyeri, T. (2017). Bilisim Teknolojileri Ogretmenlerinin Gorsel
Programlama  Ogretimi  Deneyimleri.  [Ikdgretim  Online,  16(1), 377-393.
https://doi.org/10.17051/i0.2017.80833



https://www.cs.cmu.edu/link/research-notebook-computational-thinking-what-and-why
https://www.cs.cmu.edu/link/research-notebook-computational-thinking-what-and-why
https://doi.org/10.18178/ijiet.2020.10.8.1435
https://doi.org/10.17051/io.2017.80833

Yel, U. (2021). Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme 6z yeterliklerinin
ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelenmesi, (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi),

Balikesir Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Yesildere, S. (2006). Farkli Matematiksel Giice Sahip Ilkésretim 6, 7 ve 8. Simif
Osrencilerinin Matematiksel Diigiinme Ve Bilgiyi Olusturma Siireclerinin Incelenmesi.

Doktora Tezi, Dokuz Eylil Universitesi.

Yildirim, E. (2021). Temel Egitim Diizeyinde Drama Yonteminin Etkililigi Uzerine Bir Meta
Arastirma. Doktora Tezi. Istanbul Universitesi Cerrahpasa Lisansiistii Egitim Enstitiisii.

Istanbul.

Yildiz, A. G. M., Cifici, E., ve Karal, H. (2017). Bilisimsel diistinme ve programlama. Egitim
teknolojileri okumalart, 75-86.
*Yildiz Durak, H. (2018). The effects of using different tools in programming teaching of

secondary school students on engagement, computational thinking and reflective thinking
skills for problem solving. Technology, Knowledge and Learning, 25(1), 179-195.

Yildiz, H., and Saritepeci, M. (2018). Analysis of the relation between computational
thinking skills and various variables with the structural equation model. Computers and
Education, 116, 191-202. http://doi.org/10.1016/j.compedu.2017.09.004.

Yokus, E. (2022). Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Ogrenci Basarina Etkisi: Bir Meta-
analiz Calismasi. Doktora Tezi, Gaziantep Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi,

Gaziantep.

Yolcu, V. (2018). Programlama egitiminde robotik kullaniminin akademik bagsari, bilgi
islemsel diisiinme becerisi ve ogrenme transferine etkisi (Yaymlanmamis yliksek lisans tezi).

Siileyman Demirel Universitesi, Egitim Bilimleri Enstittsu, Isparta.

Yiiksek Ogretim Kurulu. (2018). Sinif Ogretmenligi Lisans Programu.

*Yunkul, E., Durak, G., Cankaya, S., and Misirli, Z. A. (2017). The effects of scratch
software on students’ computational thinking skills. Necatibey Faculty of Education
Electronic Journal of Science and Mathematics Education, 11(2), 502-517.

Zhenrong, D., Wenming, H. andRongsheng, D. (2009). Discussion of ability cultivation of
computational thinking in course teaching. In: Proceedings of International Conference on

Education Technology and Computer, Singapore, 197 — 200.


http://doi.org/10.1016/j.compedu.2017.09.004

Zollman, A. (2012). Learning for STEM literacy: STEM literacy for learning. School
Science and Mathematics, 112(1), 12-19.



EKLER
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