Bolim 9

Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Islemsel Diisiinme

Becerileri ile 21.Ytzy1l Becerilert Arasindaki
Hi§kil

Sefa Alper Kanatls?
Halit Karalar?®

Ozet

Giiniimiiz 6grencilerinin  gelecege giivenle hazirlanabilmesi i¢in onlara
tarklt becerilerin kazandirilmas: gereklidir. 21.yy becerileri ve bilgi islemsel
diigtinme becerileri bu beceriler arasinda yer almaktadir. Bilgi islemsel
diistinme becerilerinin, 21.yiizyil becerilerinin gelismesine katki sagladigina
yonelik goriigler olmasina ragmen bu iki beceri seti arasinda nasil bir iligki
oldugu belirsizligini korumaktadir. Bu galismada, ortaokul 6grencilerinin
bilgi islemsel diigiinme becerileri ile 21.yiizy1l becerileri arasindaki iligkinin
incelenmesi amaglanmugtir. Bir bagka ifade ile 328 sekizinci siif 6grencisinin
katimuyla gergeklestirilen ve iliskisel tarama modelinde yiiriitiilen bu
arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri
ile 21.yiizy1l becerileri arasinda bir iligki olup olmadigi ve bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin 21.yiizy1l becerilerinin anlamli bir yordayicisi olup
olmadig1 incelenmistir. Aragtirmada “Bilgi Islemsel Diigiinme Olgegi” ve “21.
Yiizyil Becerileri Olgegi” ile elde edilen veriler, betimsel istatistikler, Pearson
korelasyon katsayisi analizi ve ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile analiz
edilmigtir. Aragtirma sonucunda, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme ve
21.yiizy1l becerilerine iliskin algilarinin yiiksek oldugu, bilgi islemsel diisiinme
becerileri ile 21.yiizyil becerileri arasinda pozitif yonde anlamh bir iligki
oldugu bulunmugtur. Aragtirmada ayrica, bilgi iglemsel diigiinme becerilerini
olugturan soyutlama, ayrigtirma, algoritmik diigiinme, degerlendirme ve
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genelleme becerilerinin 21.yiizyil becerilerini anlamli derecede yordadiklari
ve 21.yiizy1l becerilerindeki varyansin %72%sini agikladiklart goriilmiigtiir.
Standardize regresyon katsayilart incelendiginde, ©nem sirasma gore
degerlendirme, algoritmik diigiinme, genelleme, ayristirma ve soyutlama
becerilerinin 21.yiizy1l becerilerinin anlamli yordayicilar1 oldugu sonucuna
ulagilmugtir.

1. Giris

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan giiniimiiz sanayi devriminde, tiretkenligi,
verimliligi ve rekabet edebilirligi arttirmak amaciyla teknolojinin her alana
entegre edildigi giiniimiiz ekonomilerinin ve i§ diinyasinin talepleri her gegen
degismektedir (Ozkog ve Karalar, 2019). Ogretmenler, egitim aragtirmacilart,
politika yapicilar ve igverenler tarafindan giintimiiz 6grencilerin gelecekteki
is yagamlarinda basarili olabilmesi igin 21. yiizyil becerilerine sahip olmasi
gerektigi kabul edilmektedir. Ancak bu becerilerin hangi becerilerden
olustugu ile ilgili ortak bir goriis birligine varilamamistir.

Wagner (2008), 21.ylizy1l becerilerini bu yiizyilda 6grencilerin hayatta
kalabilmesi igin gerekli olan yedi temel beceri oldugunu 6ne siirmektedir.
Bunlar: (1) elestirel diigiinme ve problem ¢6zme; (2) isbirligi ve liderlik;
(3) geviklik ve uyarlanabilirlik; (4) inisiyatif alma ve girisgimcilik; (5) etkili
sozlii ve yazili iletigim; (6) bilgiye erisim ve bilgiyi analiz etme; (7) merak ve
hayal giiciidiir. Voogt ve Roblin (2012) ise 21. ylizy1l becerilerinin igbirligi,
iletisim, dijital okuryazarhk, vatandaglik, problem ¢6zme, elestirel diistinme,
yaraticilik ve iiretkenligi icerdigini belirtmektedir.

21. Yizyil igin Ortaklik (Partnership for 21Ist Century - P21) isimli
topluluk tarafindan 21. yiizy1l becerilerinin hangi becerilerden olugtugunu
tanimlamak igin bir ¢er¢eve sunulmugtur. Oldukea popiiler olan bu gergeve,
i¢ beceriden ve alt beceri setlerinden olugmaktadir (P21, 2008). Bunlar:
(1) agrenme becerilers (yaraticilik ve inovasyon, elestirel diigtinme ve problem
¢ozme, iletisim ve isbirligi), (2) okuryazaritk becerileri (bilgi, medya ve BIT
okuryazarhigy) ve (3) yasam becerilers (esneklik ve uyarlanabilirlik, inisiyatif
alma ve 0z-yonetim, sosyal ve kiiltiirler arasi1 beceriler, tiretkenlik ve hesap
verebilirlik, liderlik ve sorumluluk). Bu siniflamadan 6grenme becerileri,
4C becerileri (Critical Thinking & Problem Solving — elestirel diigiinme
ve problem ¢ozme; Creativity & Innovation — yaraticihik ve inovasyon;
Communication — iletilisim; Collaboration — igbirligi) olarak bilinmektedir.

Diger ¢aligma gruplar1 ve kuruluslar tarafindan da 21.yiizyil becerilerini
tanimlamak igin benzer ¢ergeveler Onerilmistir. Ornegin, 21. Yiizyil
Becerilerinin Degerlendirilmesi ve Ogretilmesi (Assessing and Teaching of
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21st Century Skills - ATC21S) toplulugu tarafindan 21. yiizyil becerileri
4 baghk altinda siiflandirilmugtir (van Laar ve digerleri, 2017). Bunlar:
(1) Diigiinme Yollar1 (yaraticilik ve inovasyon; elestirel diigiinme, problem
¢ozme ve karar verme; Ogrenmeyi Ogrenme ve iist bilig); (2) Caligma
Bigimleri (iletisim; igbirligi ve ekip ¢aligmasi); (3) Caliyma Araglart (bilgi
okuryazarlig1; bilgi teknolojisi ve iletigim okuryazarligi) ve (4) Diinyada
Yagamak (yagam ve kariyer; kigisel ve sosyal sorumluluk).

van Laar ve digerleri (2017) tarafindan, 21. yiizyil dijital becerilerinin
hangi becerilerden olustuguyla ilgili bir ¢ergeve sunmak amaciyla, 1592
farkli makale arasindan segilen 75 makale iizerinde sistematik alanyazin
incelemesi yapilmistir. Caligma sonucunda, 21. yiizyil becerilerinin, teknik,
bilgi yonetimi, iletigim, igbirligi, yaraticilik, elestirel diistinme ve problem
¢ozme olmak iizere yedi temel beceriden olugtugu belirlenmistir. Yine ayni
calismada, bu becerilere etik farkindalik, kiiltiirel farkindalik, esneklik, kendi
kendini yonetme ve yagam boyu 6grenme olmak iizere beg baglamsal beceri
de eklenmistir.

Yukarida da goriildiigti gibi 21. yiizyil becerilerinin hangi becerilerden
olustugunu tanmimlamak igin farkhh siniflandirmalar ya da gergeveler
onerilmistir. Bu galigmalarda temel amag, giiniimiiz 6grencilerine gelecekteki
is yasamlarinda bagarili olabilmeleri igin kazandirilmasi gereken temel
becerileri ortaya ¢ikarabilmektir. Yapilan simiflandirmalar incelendiginde,
yukarida tanimlanan 4C Ogrenme becerilerinin, 21. yiizyil becerilerinin
gekirdegini olusturdugu ve Ogretmenlerin  siiflarinda  bu  becerileri
gelistirmeye odaklanmasi gerektigi ifade edilebilir. Bu aragtirmada, 21. yiizyil
becerileri, elestirel diigiinme ve problem ¢6zme, yaraticiik ve inovasyon,
iletigim ve igbirligi olarak kavramsallagtiriimigtir.

Giiniimiiz 6grencilerinin gelecekteki ig yagsamlarinda bagarili olabilmesi
igin sahip olmas1 gereken okuryazarlik ve matematik gibi temel beceri
setlerine “computational thinking” becerisi de eklenmistir (Wing, 2000).
“Computational thinking”, dilimize komputasyonel diisiinme, bilgisayarca
diisiinme, bilgi sayimsal diigiinme, bilgi islemsel diistinme ve hesaplamali
diigiinme gibi farkli isimlerle gevrilmigtir. Bu aragtirmada, alanda kabul
gormesi nedeniyle bilgi islemsel diisiinme ifadesinin kullanimi tercih edilmistir.

Bilgi iglemsel diiginme kavraminin temelleri, 1950 ya da 1960’lardaki
bilgisayar biliminin “algoritmik diigiinme” (Denning, 2009) becerisine
ya da Papertin galigmalarina (Voogt ve digerleri, 2015) dayandirilsa da
kavram bu sekliyle ilk kez Jeannette M. Wing tarafindan ortaya atilmustir.
Wing’e (2006) gore bilgi islemsel diisiinme, bilgisayar biliminin temel
kavramlarindan yararlanarak insan davraniglarini anlamayi, sistemler
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tasarlamay1 ve problemleri ¢6zmeyi igermektedir. Wing’in galiymasindan
sonra bilgi islemsel diigiinme, egitimcilerin ve aragtirmacilarin dikkatini
gekerek olduk¢a popiiler hale gelmigtir. Wing daha sonra taniminda
degisiklige giderek bilgi islemsel diistinme becerisinin bir diisiinme becerisi
oldugunu vurgulamig ve bilgi islemsel diigiinmeyi, problemlerin ve bu
problemlere iligkin ¢oztimlerin, bir bilgi isleme ajani (information-processing
agent) tarafindan etkili bir gekilde iglenebilecek gekilde formiile edilmesini
igeren bir diigiinme siireci olarak tanimlamugtir (Wing, 2011). Aho (2012)
ise bu tamimda vurgulan problemlerin formiile edilmesi adiminin algoritmay1
igerdigi belirtilmig ve bilgi iglemsel diisiinme; problemlerinin ¢oéziimiiniin
sirali adimlar igeren algoritmalar araciligiyla sunulabilecegi bir diigiinme
stireci olarak tanimlanmugtir.

Bilgi islemsel diisiinmeyi kavramsallastirmaya yonelik yapilan ilk
islevsel tanimlama, Uluslararasi Egitimde Teknoloji Toplulugu (ISTE -
International Society for Technology in Education) ve Bilgisayar Bilimi
Ogretmenleri Dernegi (CSTA - Computer Science Teachers Association)
tarafindan yapilmigtir. Bu tanima gore, bilgi iglemsel diiglinmenin 6 beceri
setinden olugan ama bunlarla sinirli olmayan bir diigiinme becerisi oldugu
vurgulanmistir (ISTE ve CSTA, 2011). Bu beceri setleri: (1) Bilgisayar ve
diger araglarla problemleri ¢6zebilmek igin problemleri formiile etme. (2)
Verileri mantiksal olarak organize etme ve analiz etme. (3) Simiilasyonlar
ve modeller gibi soyutlamalar araciligiyla verileri sunma. (4) Algoritmik
diigiinmeyi kullanarak problem ¢o6ziimlerini otomatiklestirme. (5) En
verimli ve etkili olabilecek uygun ¢6ziimleri belirleme, analiz etme ve bunlari
uygulama. (6) Problemin ¢oziimiinii baska problemlere transfer ederek
genelleme.

Yukarida da goriildiigli gibi, bilgi islemsel diigtinme ile ilgili farkh
tanimlarin ortaya atilmasi nedeniyle tamm ile ilgili alanyazinda bir fikir
birligine varitlamamugtir (Grover ve Pea, 2013; Kalelioglu ve digerleri, 2016).
Farkli tanimlara ragmen, bilgi islemsel diisiinme becerisi, bir bilgisayar
bilimcinin bir problemi tanimlayip problemi ¢6zmesine kadar gegen stirede
yiirtittiigii zihinsel siireglerin modellenmesi ile elde edilen ve bir dizi beceri
setinden olugan bir problem ¢6zme becerisi oldugu ifade edilebilir (Karalar
ve Alpaslan, 2021).

Tlgili alanyazin incelendiginde, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
hangi alt bilegenlerden olustugu ile ilgili de bir goriig birliginin olmadig:
dikkat ¢ekmektedir. Wing (2006, 2008) bilgi islemsel diisiinmenin problem
¢ozme, elestirel diisiinme, soyutlama, analitik ve algoritmik diiglinme gibi
farkli siiregleri igerdigini belirtmektedir. Sengupta ve digerleri (2013),
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bilgi iglemsel diisiinmenin ¢esitli soyutlama seviyelerini ayirt edebilmeyi,
matematiksel akil yiirlitmeyi ve tasarim temelli diigiinmeyi igerdigini
belirtmektedir. Angeli ve digerleri (2016) ise bilgi islemsel diisiinmenin,
soyutlama, algoritma tasarimi, ayrigtirma, hata tespiti ve genellestirme
becerilerinden olustugunu savunmaktadir. Barr ve Stephenson (2011) bilgi
islemsel diistinmenin veri toplama, veri analizi, veri gosterimi, problem
ayrigtirma, soyutlama, algoritma ve prosediirler, otomasyon, paralel isleme
ve simiilasyon olmak iizere 9 temel beceriden olustugunu belirtmektedir.
Brennan ve Resnick (2012) ise bilgi islemsel diisiinme becerilerini ti¢ boyutta
ele almigtir. Bunlar; (1) Degiskenler ve dongiiler gibi program yazilirken
kullanilan kavramlar igeren bilgi iglemsel kavramlar, (2) Soyutlama ve hata
ayiklama gibi bilgi iglemsel uygulamalar ve (3) ifade etme ve sorgulama gibi
diinya hakkinda bakis agis1 olugturmayi saglayan bilgi islemsel bakis agilaridir.
Bilgi islemsel diisiinmenin hangi alt becerilerden olugtugunu igeren bir diger
siniflama da Selby ve Woollard (2013) tarafindan yapilmig ve bu becerilerin
soyutlama, ayrigtirma, algoritmik diigiinme, degerlendirme ve genelleme
oldugu belirtilmistir. Voogt ve digerleri (2015) ise biligsel psikolojinin
prototip teorisi (prototype theory) bakis agisiyla, bir kavramin (bilgi islemsel
diisiinme) anlagilmasi igin bir dizi gereklilik ya da kogul tanimlamak yerine
o kavrami tanimlayan daha genel kategori isimlerinin tanimlanmasinin daha
esnek ve pragmatik bir yaklagim olacagini savunarak, alt becerilerden ziyade
bilgi islemsel diigiinmeye odaklanmay1 6nermigtir.

Aslinda  yukaridaki =~ simiflandirmalar  incelendiginde  bilgi  islemsel
diisiinmenin, birgok alt beceri setini kapsayan bir beceri oldugu goriilmektedir.
Bu galigmada, bilgi islemsel diigiinmenin alt becerileri tanimlanirken hem her
alanda uygulanabilecek diisiinme becerilerini igermesi hem de bilgi islemsel
diisiinmenin gekirdek becerilerini igermesi nedeniyle, Selby ve Woollard
(2013) tarafindan yapilan siniflandirma dikkate alinmugtir. Selby ve Woollard
(2013) bilgi iglemsel diigstinmenin zihinsel diigiinme siireglerinin baskin
oldugu 5 alt beceriden olustugunu belirtmektedir. Bunlar: (1) Soyutlama
(abstraction): Bir problemi ¢6zmek igin detaylardan ziyade ana noktalara
odaklanma; (2) Ayristrrma (decomposation): Problemleri ¢6zmek igin kiigiik
ve yonetilebilir pargalarina aywma; (3) Algoritmik diisiinme (algorithmic
thinking): Bir problemin adim adim nasil ¢oziileceginin belirleme; (4)
Degierlendirme (evaluation) : Bir problemin farkli ¢6ziim yollarindan eniyi olan
¢Oziim yolunu belirleme; (5) Genelleme (generalization): Belirli problemlerin
nasil ¢oziilecegini belirleme ve bunlar1 diger benzer problemlerin ¢oziimiine
genelleme becerisidir.

Giintimiiz 6grencilerinin gilinliik hayatlarinda ve gelecekteki ig yasamlarinda
bagarili olabilmeleri igin her 6grenciye kiiglik yaglardan itibaren bilgi iglemsel
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diisiinme becerisinin (Barr ve Stephenson, 2011; Grover ve Pea, 2013) ve
21.yiizy1l becerilerinin kazandirilmas: (ISTE ve CSTA, 2011; Wagner, 2008)
gerekli goriilmektedir. Bilgi islemsel diigiinme, okuma, yazma ve matematik
gibi her ¢ocugun repertuvarinda olmasi gereken evrensel bir beceridir (Wing,
2006, 2008). Mishra ve Yadav (2013) bilgi islemsel diigiinmenin, yaraticilig
arttirarak, teknolojiyi tiiketen konumdaki 6grencileri, toplum iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olabilecek yeni teknolojiler ya da araglar {ireten konumuna
tagtyacagini iddia etmektedir. Bu baglamda, bilgi iglemsel diigtinmenin sadece
tniversite diizeyinde kalmamasi, okul 6ncesinden tiniversiteye kadar 6gretim
programlarmna entegre edilmesinin gerektigi savunulmaktadir (Wing, 2008;
Yadav ve digerleri, 2011). Bu baglamda, egitimin birgok alaninda, 6zellikle de
egitim teknolojisi alaninda, birgok farkli disiplinde kargilagilan problemlerin
¢oziimiinii yakindan ilgilendiren bilgi islemsel diisiinmenin 6nemli bir
beceri oldugu kabul edilmekte (Yadav ve digerleri, 2011) ve zorunlu egitim
ile kazandirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Voogt ve digerleri, 2015).
Ancak kiigik yagtan itibaren Ogrencilere kazandirilmas: gereken bu iki
becerinin birbirleri arasindaki iligki olup olmadig belirsizligini korumaktadr.
Aralarindaki iligkin belirlenmesine yonelik yapilacak bir galigma, bilgi islemsel
diisiinme ve 21. yiizy1l becerileri ile ilgili alanyazinda olugan bilgi tabanina
katki saglayabilir. Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diigtinme
becerileri ile 21.ylizyil becerileri arasindaki iligkinin incelenmesi amaglanmug
ve agagidaki sorulara cevap aranmustur:

e Ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri ile 21.yiizyil
becerileri ne diizeydedir?

e Ortaokul &grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri ile 21.yiizyil
becerileri arasinda anlamli bir iligki var midir?

e Ortaokul Ogrencilerinin bilgi islemsel diistinme becerileri, 21.ytizyil
becerilerinin anlamli bir yordayicist midir?

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerileri ile
21.ytzy1l becerileri arasindaki iliskiyi incelemek amaglandigy igin, aragtirma
iligkisel tarama modelinde (Fraenkel ve digerleri, 2012) yiiriitiilmistiir.

2.2. Katilimcilar

Aragtirma Tirkiye’nin giiney dogu illerinden birinde yuriitilmiistiir.

Katimcilar kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemine gore belirlenmis ve
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aragtirmaya goniillii olarak 328 sekizinci siif Ogrencisi katilmistir. Yag
ortalamas1 13.585 (Standart sapma = 0.493) olan katilimcilarin 1741 erkek
(%53) 154° kiz (%47) ogrencilerdi. Ogrencilerin 91i (%28) daha 6nce
programlama dersi aldiklarini, 237’si (%72) ise daha 6nce programlama
dersi almadiklarini belirtmiglerdir.

2.3. Ol¢me Araclar

Aragtirmada veri toplama araci olarak “Kigisel Bilgi Formu”, “Bilgi
Islemsel Diisiinme Olgegi” ve “21.Yiizyil Becerileri Olgegi” kullanilmistir.
Kigisel bilgi formunda 6grencilerin yas1, cinsiyeti ve programlama dersi alip
almadiklari ile ilgili sorulara yer verilmistir.

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi, Tsai ve digerleri (2021) tarafindan
gelistirilmig, Karalar ve Alpaslan (2021) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir.
Olgekte bilgisayar bilimi ya da programlama alanina 6zgii ifadeler yer
almaktadir. Ogrencilerin biiyiik bir boliimii daha 6nceden programlama
dersi almadiklari igin bu 6lgek kullanilmistir. Olgek 19 maddeden ve
5 faktorden olusmaktadir. Olgegin Soyutlama, Algoritmik Diigiinme,
Degerlendirme ve Genelleme alt-boyutlar1 4, Ayrigtirma alt-boyutu ise 3
maddeden olugmaktadir. Ters puanlanan maddenin bulunmadig olgekte
Kesinlikle Katilmiyorum (1), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde 5°1i Likert
tipi bir derecelendirme kullanilmistir. Agimlayict Faktor Analizi sonucunda
19 maddenin 5 faktor altinda toplandigt ve 19 maddenin agikladig: toplam
varyansin %64.03 oldugu bulunmustur (Tsai ve digerleri, 2021). Karalar
ve Alpaslan (2021) tarafindan yapilan 6l¢ek uyarlama galigmasinda, olgege
iligkin yapilan dogrulayic faktor analizi (DFA) sonucunda (x2/df = 2.29;
CFI = .95; TLI = .95; RMSEA = .057 CI [.047, .067]; SRMR = .035)
olgegin Tiirk kiiltiiriine uygun oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu ¢aligmada
Olgege iliskin Cronbach Alpha i¢ tutarhk giivenirlik katsayisinin .892
oldugu; olgegin soyutlama, ayrigtirma, algoritmik diigiinme, degerlendirme
ve genelleme boyutlarinda ise sirastyla .721, .765, .767, .742 ve .742 oldugu
bulunmugtur.

Mete (2021) tarafindan gelistirilen 21.Yiizyil Becerileri Olgegi, 12
maddeden ve tek faktorden olusmaktadir. Ters puanlanan maddenin
bulunmadig: 6lgekte Kesinlikle Katilmiyorum (1), Kesinlikle Katiliyorum (5)
seklinde 5°li Likert tipi bir derecelendirme kullanilmigtir. Agimlayict Faktor
Analizi sonucunda tek faktor altinda toplana 12 maddenin agikladig: toplam
varyansin %49.85 oldugu bulunmustur. Olgegin tek boyutlu yapisinin
gegerligini incelemek igin yapilan Dogrulayici Faktor Analizi sonucunda elde

edilen uyum 1yiligi degerleri kabul edilebilir diizeydedir (x2 = 101.01, sd =
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51, p <.001, x2/sd = 1.981, GFI = .953, CFI = .942, RMSEA = .05 CI
[.04, .07]). Bu ¢alismada 6lgege iliskin Cronbach Alpha ig tutarlik giivenirlik
katsayisinin .835 oldugu bulunmustur.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama siirecinde oncelikle olgekleri hazirlayan aragtirmacilardan
olgek kullanim izinleri alinmistir ve Olgekler basili form haline getirilmistir.
Kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenen dort ortaokulda 6grenim
goren sekizinci sinif 6grencilerine ¢aligma hakkinda bilgilendirme yapildiktan
sonra, aragtirmaya goniillii olarak katilmak isteyen ogrencilere formlar
dagitilmistir. Formlarin yaklagik 15 dakikada dolduruldugu gézlenmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Veri analizleri Jamovi (The Jamovi Project, 2022) programu ile analiz
edilmigtir. Jamovi programi R istatistiksel programlama dilini (R Core
Team, 2021) kullanan iicretsiz bir yazilim olmasi ve kullaniminin kolay
olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Ortaokul Ogrencilerinin bilgi iglemsel
diigtinme ve 21.ytizyil becerilerine iliskin diizeylerini belirlemek i¢in betimsel
istatistiklerden; 6grencilerin bilgi islemsel diigiinme ve 21.yiizyil becerileri
arasindaki iligkiyi belirlemek igin Pearson korelasyon katsayisi analizinden;
ogrencilerin bilgi islemsel diigiinme becerilerinin 21.yiizy1l becerilerinin
anlamli bir yordayicist olup olmadigini belirlemek igin ise goklu dogrusal
regresyon analizinden yararlanilmugtir. Verilerin analizinde anlamlilik diizeyi
.05 olarak alinmustir.

3. Bulgular

3.1. Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Islemsel Diisiinme ve 21.Yiizyil
Becerileri Diizeyleri

Ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diigtinme 6l¢eginin alt boyutlarindan
ve 21.yiizy1l becerileri 6lgeginden almig olduklart puan ortalamalarina iligkin
betimsel bulgular Tablo 1°de verilmistir. Bulgular, bilgi islemsel diistinmenin
alt boyutlar1 olan soyutlama, ayrigtirma, algoritmik diigiinme, degerlendirme,
genelleme boyutlarina ve 21. yiizy1l becerilerine iliskin olarak 6grencilerin
kendilerini yiiksek diizeyde yeterli olarak algiladiklarini gostermektedir.
Bilgi islemsel diistinme becerilerinden, en yiiksek ortalamaya sahip beceri
algoritmik diigiinme, en disiik ortalamaya sahip beceri ise ayrigtirmadir.
Bilgi islemsel diisiinmenin alt boyutlarina ve 21. yiizyil becerilerine iliskin
basiklik ve ¢arpiklik katsayilart =1 araliginda olmasi (Hair ve digerleri,
2019) degiskenlere iligkin verilerin normal dagildigini gostermektedir.
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Tablo 1. Ortaokul Ojrencilevinin Bilyi Islemsel Diisiinme ve 21.Yiizyil Beceri
Diizeylerine liskin Betimsel Bulgular

N X S Carpiklik  Basiklik
Soyutlama 328 3.550 0.758 -0.241 -0.118
Ayrigtirma 328 3.403 0.909 -0.188 -0.597
Algoritmik Diiglinme 328 3.676 0.794 -0.346 -0.404
Degerlendirme 328 3.659 0.753 -0.236 -0.558
Genelleme 328 3.415 0.820 -0.151 -0.479
21.yiizy1l becerileri 328 3.689 0.621 -0.171 -0.591

3.2. Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Ile
21.Yiizy1l Becerileri Arasindaki Tliski

Ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diigiinme becerileri ile 21. yiizyil
becerileri arasinda anlaml bir iliski olup olmadig Pearson korelasyon katsayis
ile analiz edilmistir (Tablo 2). Analiz 6ncesinde normallik varsayiminin
saglandigr gortilmiistiir (Tablo 1). Ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil
becerileri ile degerlendirme (» = .759; p < .001) ve algoritmik diisiinme (»
= .728; p < .001) becerileri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde anlaml
bir iligki oldugu; Soyutlama ( = .614; p < .001), genelleme (r = .527; p <
.001) ve ayristirma ( 7 = .520; p < .001) becerileri ile 21. ylizy1l becerileri
arasinda da pozitif yonde orta diizeyde anlaml bir iligki oldugu bulunmustur.
Bu bulgu 6grencilerin bilgi islemsel diistinme becerileri artarken 21. yiizyil
becerilerinin de artabilecegi anlamina gelmektedir.

Toblo 2. Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Islemsel Diigiinme Becerileri Ile 21. Yiizyil
Becerileri Avasimdali ligki

1 2 3 4 5 6
1. Soyutlama 1
2. Ayrigtirma 0.470%** 1
3. Algoritmik Diiglinme  0.562***  0.399*** 1
4. Degerlendirme 0.538*** 0.478*** 0.651*** 1
5. Genelleme 0.532*** 0.356*** 0.368*** 0.403*** 1
6. 21.ylizy1l becerileri 0.614*** 0.520*** 0.728%** 0.759*** (0.527*** 1

Not. N = 328; ***p <.001
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3.3. Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Islemsel Diigiinme Becerilerinin
21.Yiizyil Becerilerini Yordamasi

Soyutlama, ayristirma, algoritmik diigiinme, degerlendirme ve genelleme
degiskenlerinin ortaokul Ogrencilerinin 21. yiizyil becerilerini yordama
diizeyini test etmek igin ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmugtir. Analiz
oncesinde normallik, ug degerlerden arimiklik, dogrusallik, artik degerlerin
normalligi ve artik degerlerin varyanslarinin esitligi ile goklubaglantililik
varsayimlari kontrol edilmistir.

Degiskenlerin garpiklik ve basiklik katsayilarinin +1 araliginda olmasi
normallik kogulunun saglandigini (Tablo 1); Cook uzaklik degerlerinin 1’den
kiigiik olmast (en biiyiik = 0.030) ve standardize edilmig artik degerlerin +3
araliginda olmasi, veri setinin ug degerlerden armik oldugunu gostermistir.
Yordayici degiskenler ile yordanan degisken arasindaki iliskilerin dogrusalligt
sagilma diyagramlari ile incelenmis ve iligkilerin dogrusal oldugu gortilmiistiir.
Shapiro-Wilk normallik testi (W = 0.992,p = 0.086) ve Q-Q Plot grafiginde
artik degerlerin ¢izgiden asir1 sapmamasi ve *+3 araliginda dagilmasi, artik
degerlerin normalligi varsayiminin kargilandigini gostermigtir. Ayrica artik
degerlerin grafiklerde belirgin bir desen olusturmamasi artik degerlerin
varyanslarinin homojen olduguna iliskin kanitlar sunmugtur. Son olarak
0.356 ile 0.651 arasinda olan yordayici degiskenler arasindaki iligkilerin
(Tablo 2) .90°dan kiigiik olmasi, VIF degerlerinin 10°dan kiigiik olmas: (en
bityiik = 2.019) ve Tolerance degerlerinin 0.20°den biiyiik olmast (en kiigiik
= 0.495) ¢oklubaglant1 sorunun olmadigini gostermistir.

Varsayimlarin kargilanmasinin ardindan yapilan ¢oklu dogrusal regresyon
analizi sonuglar1 Tablo 3’te verilmigtir. Yapilan ¢oklu regresyon analizi
sonucunda modeldeki yordayici degiskenlerin birlikte 6grencilerin 21. yiizyil
becerileri puanlarini anlaml derecede yordadiklart (R = 0.851, F(5,322)
= 168.860 p < .001) ve ogrencilerin 21.yiizyil becerileri puanlarindaki
varyansin - %72’sini  agikladiklar1  goriilmiigtiir.  Yordayici - degiskenlerin
regresyon katsayilarinin anlamlilii incelendiginde, 6nem sirasina gore
degerlendirme (B = 0.381, p < .001), Algoritmik diisiinme (B = 0.327,
p < .001), genelleme (B = 0.170, p < .001), aynigtirma (B = 0.107, p <
.05) ve soyutlama (B = 0.085, p < .05) degiskenlerinin 21.ylizy1l becerileri
puanlarimin anlamli birer yordayicisi olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin
21.yiizy1l becerileri puanlarinin yordanmasi igin agagidaki egitlik kullanilabilir.

21.Yiizyil beceri puanlar1 = 0.664 + (0.314 x Degerlendirme) + (0.256
x Algoritmik diistinme) + (0.129 x Genelleme) + (0.073 x Ayristirma) +
(0.070 x Soyutlama)
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Tablo 3. Ojrencilerin 21.Yiizyil Puanlarma Iiskin Coklu Dojrusal Regresyon Analizi

Sonuglar:
%95 Giiven
Arahg

Yordayicilar B Sh t p B Alt Ust
Sabit 0.664 0.108 6.179 0.000
Soyutlama 0.070 0.033 2.081 0.038 0.085 0.005 0.165
Ayrigtirma 0.073 0.024 3.045 0.003 0.107 0.038 0.175
Algoritmik diiginme  0.256  0.032  7.997 0.000 0.327 0.247 0.408
Degerlendirme 0.314 0.034 9.147 0.000 0.381 0.299 0462
Genelleme 0.129 0.027 4.829 0.000 0.170 0.101 0.239

Not. R = 0.851; R? = 0.724; Diizeltilmis R? = 0.720; F(5,322)=168.860 p < .001; B
= Standardize edilmemis vegresyon katsayisy; Sh = Standart Hata; 8 = Standarvdize
edilmis rvegresyon katsayist

4. Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada, ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diigtinme becerilert ile
21. yiizyl becerileri arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmustir. Tligkisel
tarama modelinde yiiriitiilen aragtirmaya goniillii olarak 328 sekizinci sinif
ogrencisi katilmistir.

Aragtirmada ortaokul Ogrencilerin  bilgi islemsel diiginmenin alt
boyutlar1 olan soyutlama, ayristirma, algoritmik diisiinme, degerlendirme,
genelleme becerileri ile 21. yiizy1l becerileri diizeylerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ogrenciler bilgi islemsel diigiinme becerilerinden, kendilerini
en ¢ok algoritmik diigiinme becerisinde en az ise ayrigtirma becerinde yeterli
gormektedir. Derslerde problemleri ¢ozerken, problemin pargalarina ayrilarak
¢oziilmesine yonelik etkinliklere yeterince yer verilmemesi, 6grencilerin
kendilerini ayrigtirma becerisinde daha az yeterli gormelerinde etken olabilir.

Bulgular, ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil becerileri ile degerlendirme
ve algoritmik diigiinme becerileri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde
anlaml bir iliski oldugunu; soyutlama, genelleme ve ayristirma becerileri
ile 21. ylizy1l becerileri arasinda ise pozitif yonde orta diizeyde anlaml bir
iliski oldugunu gostermistir. Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda
modeldeki yordayict degiskenlerin birlikte 6grencilerin 21.ylizyil becerileri
puanlarini anlamli derecede yordadiklar1 ve 6grencilerin 21. yiizyil becerileri
puanlarindaki  varyansin = %72’sini  agikladiklar1 sonucuna ulagilmugtir.
Yordayic1 degigkenlerin  Onem sirasinin ise degerlendirme, algoritmik
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diisiinme, genelleme, ayristirma ve soyutlama seklinde oldugu belirlenmistir.
Buna gore degerlendirme, algoritmik diisiinme, genelleme, ayrigtirma ve
soyutlama degiskenlerinin, 21. ylizy1l becerileri tizerinde etkili oldugu ifade
edilebilir. Bulgular, alanyazinda yer alan bilgi islemsel diistinme becerilerinin,
21.yiizyll becerilerinden olan yaraticiligi (Mishra ve Yadav, 2013) ve
problem ¢6zme becerilerini arttirdigi (Yadav ve digerleri, 2016); bilgi
islemsel diigiinme becerileri ile yaratict problem ¢6zme becerileri arasinda
anlaml bir iliski oldugu (Paf ve Dinger, 2021) bulgularini desteklemektedir.
Amri ve digerleri (2019) tarafindan yapilan sistematik alanyazin incelemesi
sonucunda da benzer bulgulara ulagilmigtir. Aragtirmada, robotik kodlama
ile bilgi islemsel diisiinme becerileri kazanmanin, yaratic diigiinme, problem
¢ozme, igbirligiyle 6grenme, algoritmik ve elestirel diigiinme, soyutlama
ve hata ayiklama gibi bazi becerileri ve STEM alanlarina yonelik ilgiyi
artirabilecegi bulunmustur. Bildigimiz kadariyla, bilgi islemsel diigiinme
becerileri ile 21. yiizyil becerileri arasindaki iliskiyi dogrudan inceleyen
bir aragtirma bulunmamaktadir; yapilan ¢alismanin alana bu yonde katk
saglayacagi beklenmektedir.

Bilgi iglemsel diigiinme, bir bilgisayar bilimcinin problemi tanimlayip
coziinceye kadar gegen siirecte yiriitmiis oldugu zihinsel siireglerin
modellenmesi ile elde edilen ve bir dizi beceri setinden olusan bir problem
¢ozme becerisi oldugu (Karalar ve Alpaslan, 2021) dikkate alindiginda, teorik
olarak bilgi iglemsel diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi 21. yiizyil
becerilerini geligtirebilir; problem ¢6zme siireci igbirligine dayali ise iletigim
ve igbirligi becerilerinin de gelismesine katkida bulunabilir. Bu baglamda,
bilgi iglemsel diistinmenin, 21. ylizyil becerilerinin ¢ekirdek becerilerini
(elestirel diigiinme ve problem ¢6zme; yaraticilik ve inovasyon; iletiligim ve
isbirligi) kapsamadigi, bilgi iglemsel diigtinmenin 21. yiizyil becerilerinin
gelisimine dogrudan ya da dolayli katki saglayabilen, yeni ve ayr1 bir beceri
oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle her iki becerinin birbirine karigtirilmadan
ayr1 ayr1 Olgiilmesi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmek icin politika yapicilara,
ogretim programlarinda bilgi iglemsel diisiinme becerilerine yer verilmesi,
ogretmenlerin  bilgi iglemsel diisiinme becerilerinin  gelistirilmesi igin
hizmet igi egitimler ve kaynaklar sunulmasi 6nerilmektedir. Ogrencilerin
21. yizyill becerilerini geligtirmek isteyen Ogretmenler, bilgi iglemsel
diisiinme becerilerinden sirasiyla  degerlendirme, algoritmik diisiinme,
genelleme, ayrigtirma ve soyutlama becerilerini 6grencilere kazandirmaya
oncelik verebilirler. Degerlendirme becerisini kazandirabilmek igin, bir
problemin farkli ¢6ziim yollarin1 sunma ya da Ogrencilere buldurma ve
devaminda en iyi olan ¢6ziim yolunu belirleme etkinlikleri yaptirilabilir.
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Algoritmik diiglinme becerisini kazandirmak igin, bir problemin adim adim
nasil ¢oziilecegini belirlemeye yonelik etkinlikler yapilabilir. Genelleme
becerisini  kazandirabilmek igin, belirli bir problemin ¢6ziim yolunun,
benzer problemleri ¢6zerken de kullanilabilecegi gosterilebilir. Ayristirma
becerisini kazandirabilmek igin, problemleri daha kolay ¢6zebilmek i¢in
kiigiik pargalara nasil ayrildig1 gosterilebilir. Son olarak soyutlama becerisinin
kazandirilabilmesi igin, belirli bir problemi ¢ozerken detaylardan ziyade
onemli ve ana noktalara odaklanilmas: gerektigi orneklerle agiklanabilir.

Bu ¢aligma, Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesinde 328 sekizinci
simif Ogrencisinin  katihmiyla gergeklestirilmigtir. Farkli bolgelerde farkli
ogrenci gruplariyla benzer galismalar yapilabilir. Ogrencilerin 21. yiizyil
becerileri tek boyutlu bir Olgek ile Olgiilmiigtiir. Ortaokul diizeyinde 21.
yuzyil becerilerinin alt boyutlarin1 6lgmek igin 6lgek geligtirme galigmalar:
yapilabilir. Buna ek olarak, ¢alismada bilgi islemsel diigiinmenin alt
becerileriyle 21. ylizyil becerileri arasindaki iligki incelenmigtir. Dolayisiyla,
bilgi islemsel diigiinme becerileri ile 21. ylizyil becerilerinin alt boyutlar
arasinda ne diizeyde bir iligkili oldugu bilinmemektedir. Tleride yapilacak
aragtirmalarda, bilgi islemsel diigiinmenin alt becerileriyle, 21. yiizyil
becerilerinin alt becerileri arasindaki iligkilerin incelenmesi 6nerilmektedir.
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