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The aim of this study was to develop a valid and reliable scale to
measure the problem-solving skills of middle school students during
robotics coding processes. Exploratory factor analysis data were
obtained from a total of 236 students from different school types. The
EFA yielded a four-factor structure consisting of 32 items and
explaining 59% of the total variance. These factors were named
“Analyzing the Problem,” “Developing a Solution,” “Implementing the
Plan,” and “Alternative Solution.” Factor loadings ranged from .487 to
.754. Confirmatory factor analysis was conducted with data collected
from 468 students, and the four-factor structure was found to be at an
acceptable level in terms of model fit indices (x?/sd = 1.98; RMSEA =
0.050; CFI = 0.98). Cronbach's Alpha coefficients for the subdimensions
ranged from .848 to .912. The findings show that the scale is a valid and
reliable measurement tool for evaluating robotic coding-based
problem-solving skills.
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Bu aragstirmanin amaci, ortaokul Ogrencilerinin robotik kodlama
siireclerinde sergiledikleri problem ¢6zme becerilerini 6l¢meye yonelik
gecerli ve giivenilir bir dlgek gelistirmektir. Agimlayici Faktor Analizi
(AFA) verileri, farkli okul tiirlerinden toplam 236 Ogrenciden elde
edilmistir. AFA sonucunda 32 maddeden olusan ve toplam varyansin
%59'unu agiklayan dort faktorlii bir yapi elde edilmistir. Bu faktorler
“Problemi Analiz Etme”, “Coziim Gelistirme”, “Plam1 Uygulama” ve
“Alternatif Coziim” olarak adlandirilmistir. Faktor yiikleri .487 ile .754
arasinda degismistir. Dogrulayici Faktor Analizi (DFA), 468 6grenciden
toplanan verilerle yiiriitiilmiis ve dort faktorlii yapimn model uyum
indeksleri agisindan kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir
(x?/sd = 1.98; RMSEA = 0.050; CFI = 0.98). Alt boyutlara ait Cronbach
Alpha Kkatsayilar1 .848 ile .912 arasinda degismektedir. Elde edilen
bulgular, 6lgegin robotik kodlama temelli problem ¢dzme becerilerini
degerlendirmede gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu
gostermektedir.
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Introduction

In the rapidly changing, information- and technology-based world of the 21st
century, problem solving stands out as the ability to generate solutions to complex situations
individuals encounter in both their academic and daily lives. In educational environments,
students need to be supported not only in their ability to recall information, but also in their
ability to interpret, reconstruct, and adapt it to new situations. In this regard, robotic coding
activities offer innovative learning environments that holistically develop students'
cognitive, psychomotor, and affective skills. Robotic coding is the process of programming
systems that collect data from the environment through sensors and respond according to
specific algorithms (Sisman, 2016; Yumbul & Bayraktar, 2022). During this process, students
analyze problem situations, develop solutions, test their codes, and debug and restructure
them. Therefore, robotic coding directly contributes to the development of analysis,
planning, implementation, and alternative generation skills, which are the fundamental
components of the problem-solving process (Rose, 2019; Strawhacker & Bers, 2019).

While various scales exist in the literature to measure problem-solving skills, no
specific measurement tool has been found that specifically assesses students' problem-
solving processes in the context of robotic coding. Most existing measurement tools address
problem-solving in a cognitive or interpersonal context, excluding technological problem-
solving processes. Based on this shortcoming, the aim of this research is to develop a scale
that can validly and reliably measure the problem-solving skills of middle school students in

robotic coding activities.

J. Comp. Educ. Res, 14, 2614047 https://doi.org/10.18009/jcer.1822982


mailto:iarseven@cumhuriyet.edu.tr
http://orcid.org/0009-0008-9756-4326
http://orcid.org/0000-0001-9750-5862

Aksoy & Arseven
Method

The research was conducted within the framework of the scale development model.
The process included a literature review, creation of an item pool, ensuring content validity
through expert opinions, preliminary application, Exploratory Factor Analysis (EFA),
Confirmatory Factor Analysis (CFA), and reliability analyses. The scale's content validity
was assessed by seven experts: one in Computer Engineering, two in Measurement and
Evaluation, two in Curriculum and Instruction, and two in Information Technologies
teachers working in schools affiliated with the Ministry of National Education. The experts
were asked to rate each item between 1 (not applicable) and 4 (completely applicable); scores
of "3" and "4" were considered valid. The Content Validity Ratio (CVR) was calculated for
each item according to the Lawshe (1975) formula, and the Content Validity Index (CVI) of
the scale was determined by averaging these values. The scale's overall CVI was found to be
0.86, which is above the acceptable level recommended by Polit and Beck (2006) and
Zamanzadeh et al. (2015).

An EFA was conducted with data collected from 236 middle school students from
various provinces in Turkey. The Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test determined the data's
suitability for factor analysis as .953, and the Bartlett's Sphericity test determined
X?=4564.076, SD=496, p<0.001. These results indicate that the sample was suitable for factor
analysis. The EFA yielded a four-factor structure consisting of 32 items. These four factors
accounted for 59.175% of the total variance. Factor loadings ranged from .487 to .754. The
factors were named “Problem Analysis,” “Solution Development,” “Plan Implementation,”
and “Alternative Solution” according to their contents. CFA was conducted with data
obtained from 468 students, and the four-factor structure was confirmed. CFA results
revealed a good model fit with values of x?/sd=1.98, RMSEA=0.050, RMR=0.077, GFI=0.87,
CFI=0.98, NFI=0.96, NNFI=0.98, and AGFI=0.85. Cronbach's Alpha coefficients for the
subdimensions ranged from .848 to .912. These values indicate that the scale has a high level

of internal consistency.

Findings

The analysis results revealed that the developed scale has a psychometrically strong

structure. The four-factor structure both reflects the stages of the problem-solving process
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from a theoretical perspective and exhibits statistically significant fit values. Factor loadings
above .40 indicate adequate representativeness of the items. Explaining 59% of the total
variance supports the scale's consistent representation of the construct it is intended to
measure. CFA results also confirmed the validity of the model and demonstrated a high fit

between the four-factor structure and the data.

Discussion and Conclusion

The Robotic Coding Problem-Solving Skills Scale, developed as a result of this study,
has been introduced to the literature as a valid and reliable measurement tool for assessing
the problem-solving skills demonstrated by middle school students during robotic coding
activities. The final form contains 32 items, all of which are positively structured. The total
score from the scale ranges from 32 to 160. The student's average score is calculated by
dividing the total score by the number of items; scores of 3.0 and above indicate high
problem-solving skills, while scores below 3.0 indicate low skill levels. The four-factor
structure describes the problem-solving process through the stages of "analyzing the
problem," "developing a solution," "implementing the plan," and "generating alternatives."

These results demonstrate that robotic coding activities develop not only students' technical

skills but also their higher-order thinking and strategic problem-solving skills.

The scale can enable teachers to identify students' strengths and areas of
development, individualize learning processes, and adapt lesson plans accordingly.
Additionally, researchers can use this scale to evaluate the effectiveness of robotic coding-
based instructional practices and monitor changes in students' problem-solving skills. Future
studies will increase its generalizability by testing the scale across different age groups,

sociocultural contexts, and teaching models.
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Giris

Kodlama becerisi, bireylerin problem ¢6zme, algoritmik diisiinme ve sistematik akil
ylriitme gibi st diizey biligsel becerilerini gelistirmesi nedeniyle 21. yiizy1l yetkinlikleri
arasinda onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle kodlama egitiminin egitim programlarina
entegre edilmesi giiniimiizde bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Goksoy & Yilmaz,
2018; Ospennikova ve ark., 2015). Kodlama egitiminin uygulama alanlarindan biri olan
robotik kodlama ise Ogrencilerin yalmzca bilissel gelisimlerini degil, ayn1 zamanda ince
motor becerilerini, fiziksel koordinasyonlarini ve is birligi icinde c¢alisma yeterliklerini de
desteklemektedir (Lee ve ark., 2013). Bu yoniiyle robotik kodlama, Ogrencilerin bilissel,
psikomotor ve sosyal gelisimlerini biitiinciil bicimde destekleyen disiplinler arasi bir
O0grenme alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Robotik kodlama, sensorler aracilifiyla cevreden veri toplayan ve bu verileri onceden
programlanmis komutlar dogrultusunda isleyerek tepki iireten sistemlerin kontrol
edilmesini saglayan bir siirectir (Sisman, 2016; Yumbul & Bayraktar, 2022). Robotik
sistemlerin sundugu somut ve etkilesimli Ogrenme ortamlari, Ogrencilerin soyut
programlama kavramlarini uygulama yoluyla deneyimlemelerine olanak tanimaktadir.
Boylece Ogrenciler, algoritmik diisiinme, bilgi islemsel diisiinme ve 0z yeterlik gibi
becerilerini gelistirirken 6grenme siirecine daha aktif katilim gostermektedirler (Giileryiiz,
2020). Ayrica robotlarin anlik geri bildirim sunabilmesi, 6grencilerin gelistirdikleri
¢oztimlerin sonuglarini dogrudan gozlemlemelerine imkan saglayarak ogrenme siirecini
daha motive edici ve anlamli hale getirmektedir (Rose, 2019; Uggiil, 2017).

Problem kavrami genel olarak bireyin sahip oldugu mevcut bilgi ve becerilerle
dogrudan ¢oziime ulagtiramadigy, belirsizlik ve engellenmiglik hissi yaratan durumlar olarak
tanimlanmaktadir (Altun, 2015; Aydin, 2013; Seb & Bulut Serin, 2019). Bu baglamda
problem, bireyin hedeflerine ulasmasini engelleyen ve ¢dziim iiretmesini gerektiren bir
glcliik olarak degerlendirilebilir (Gligli, 2003; Yilmaz & Kose, 2015). D’Zurilla ve
arkadaslarina (2004) gore bir durumun problem olarak algilanmasy; alisilmisin disinda
olmasi, celiskili hedefler icermesi, mevcut kaynaklarin yetersiz kalmasi veya bireyde
duygusal rahatsizlik olusturmas: gibi etmenlerle iligkilidir.

Problem ¢ozme ise bireyin karsilastg giigliikleri asabilmek amaciyla biligsel

kaynaklarini, gecmis deneyimlerini ve stratejik diisiinme becerilerini kullanarak ¢oziim
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iretmesi stirecidir. Bu siireg; problemin tanimlanmasi, ¢dziim yollarmin gelistirilmesi, uygun
stratejilerin uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi asamalarini kapsamaktadir (Altun,
2000; Bingham, 2004). Problem ¢6zmenin etkili bigimde gerceklestirilebilmesi i¢in bireyin
hangi bilgiyi, ne zaman ve nasil kullanacagina karar verebilmesi, 0grenme siirecini
izleyebilmesi ve gerektiginde stratejilerini yeniden diizenleyebilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle 6z farkindalik, {istbilissel kontrol ve stratejik planlama becerileri problem ¢6zme
performansinin 6nemli belirleyicileri arasinda yer almaktadir (Lytra & Drigas, 2021; Zohar &
Barzilai, 2013).

Robotik kodlama siiregleri dogasi geregi problem ¢o6zme becerileriyle yakindan
iliskilidir. Ogrenciler robotik uygulamalar sirasinda bir problemi analiz etmek, problemi alt
bilesenlere ayirmak, ¢6ziim igin algoritmalar gelistirmek, gelistirdikleri algoritmalari test
etmek ve ortaya c¢kan hatalann gidererek ¢oztimii iyilestirmek durumundadirlar
(Strawhacker & Bers, 2019). Bu yoniiyle programlama siireci, problemi anlama, ¢0ziim
gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalarindan olusan sistematik bir problem ¢ozme
dongiistinti yansitmaktadir (Cetin, 2012; Nam ve ark., 2010). Robotik kodlama ortamlarinda
ogrenciler, gelistirdikleri algoritmalar1 somut cihazlar tizerinde uygulayabilmekte, sonuglar
gozlemleyebilmekte ve elde ettikleri geri bildirimler dogrultusunda ¢oziimlerini yeniden
diizenleyebilmektedirler (Kaba, 2024; Yumbul & Bayraktar, 2022). Bu siireg; hata ayiklama,
alternatif ¢6zlim iiretme, karar verme ve ¢oziimiin etkililigini degerlendirme gibi problem
¢ozmenin temel bilesenlerini desteklemektedir (Pakman, 2018).

Alan yazindaki calismalar, robotik kodlama etkinliklerinin 6grencilerin yalnizca
teknik problemlere degil, ayn1 zamanda gercek yasam problemlerine yonelik ¢6ziim tiretme
becerilerine de katki sagladigim gostermektedir. Ogrenciler robotik uygulamalar araciligiyla
cevreleriyle etkilesim kuran {iriinler gelistirebilmekte, boylece ihtiyag temelli ve kesfetmeye
dayali 6grenme deneyimleri yasayabilmektedirler (Earle, 2011). Programlama egitiminde
basarinin onemli gostergelerinden birinin gercek yasam problemlerine ¢6ziim {iiretebilme
diizeyi oldugu belirtilmektedir (Karakus & Geng, 2011). Bununla birlikte robotik kodlama
etkinlikleri, 6grencilerin is birligi yapma, fikir paylasma ve ortak ¢oziim gelistirme gibi
sosyal becerilerini de desteklemektedir (Brown ve ark., 2008; Sentance & Csizmadia, 2015).
Dolayisiyla robotik kodlama; biligsel, iistbilissel ve sosyal becerilerin biitiinlesik bigimde

kullanilmasini gerektiren onemli bir 6grenme alani olarak degerlendirilmektedir.
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Bu baglamda arastirmanin temel amaci, ortaokul diizeyindeki 6grencilerin robotik
kodlama siireglerinde sergiledikleri problem ¢dzme becerilerini gegerli ve giivenilir bigimde
Olgebilecek bir olgme araci gelistirmektir. Alan yazin incelendiginde problem ¢6zme
becerilerini 6lgmeye yonelik gesitli dlgeklerin gelistirildigi goriilmektedir. Ornegin Oguz ve
Akyol (2015) tarafindan gelistirilen “Problem C6zme Becerisi Olgegi” okul &ncesi donemdeki
¢ocuklarin problem ¢6zme becerilerini dl¢gmeye yonelik tek faktorlii bir yapr sunarken, Ekici
ve Balim (2013) tarafindan gelistirilen “Problem C6zme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”
ortaokul Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerine iliskin algilarmi = Sl¢meye
odaklanmaktadir. Benzer sekilde Serin ve arkadaslar1 (2010) tarafindan gelistirilen “Cocuklar
icin Problem Cozme Envanteri” ile Heppner ve Petersen (1982) tarafindan gelistirilen
“Problem Co6zme Envanteri”, bireylerin problem ¢o6zme becerilerine iliskin 6z algilarim
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Unal ve Aral (2014) tarafindan gelistirilen “Fen
Egitiminde Problem Coézme Olgegi” ise belirli bir disiplin baglaminda gelistirilmis olup
erken yas grubuna odaklanmaktadir. Ote yandan Yalgin ve arkadaslar (2020) tarafindan
gelistirilen “Robotik Kodlama Tutum Olgegi”, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinden
ziyade robotik kodlamaya yonelik tutumlarini 6l¢gmektedir.

Mevcut ¢alismalar incelendiginde, 6lgeklerin biiytiik Olciide bireylerin problem ¢dzme
becerilerine iliskin 6z algilarini degerlendirdigi ya da belirli yas gruplar ve disiplinlerle
smurli kaldigr goriilmektedir. Ayrica robotik kodlama siireglerine 6zgii problem ¢6zme
becerilerini degerlendirmeye yonelik 6l¢gme araglarinin simirh oldugu dikkat cekmektedir. Bu
arastirmada gelistirilen Olcek; Ogrencilerin robotik kodlama ortamlarinda algoritma
olusturma, hata ayiklama, strateji gelistirme ve alternatif ¢6ziim tiiretme gibi siireglerde
sergiledikleri problem ¢ozme becerilerini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Bu yoniiyle
calisma, problem ¢ozme becerisini yalnizca biligsel ya da algisal bir yap: olarak degil; bilissel,
ustbiligsel ve uygulamaya dayali boyutlariyla ele alarak robotik kodlama baglamindaki
onemli bir 6lgme ihtiyacina cevap vermeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla aragtirmanin, alan
yazindaki boslugu doldurarak egitim teknolojileri ve biligsel beceriler alanina kuramsal ve

uygulamali katkilar sunacag diistintilmektedir.
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Yontem

Aragtirma Modeli

Bu arastirma, ortaokul Ogrencilerinin robotik kodlama siirecinde sergiledikleri
problem ¢ozme becerilerini 6lgmeye yonelik bir Olgek gelistirme c¢alismasi oldugu igin
tarama modelinde desenlenmistir. Tarama arastirmalari; bireylerin tutum, inang, beceri veya
egilimlerini belirlemek amaciyla genis Orneklemler {izerinde yiiriitiilen, mevcut durumu
betimlemeye yoOnelik arastirmalardir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2021). Bu ¢alismada gelistirilen
Olgek, 6grencilerin robotik kodlama etkinlikleri sirasinda ortaya koyduklari problem ¢6zme
becerilerini gegerli ve giivenilir bicimde dl¢gmeyi amaclamaktadir. Olgek gelistirme siirecinde
Ary ve arkadaglarinin (2002) 6nerdigi bes asamali siire¢ izlenmistir: (1) alan yazin taramasi,
(2) madde havuzunun olusturulmasi, (3) veri toplama, (4) verilerin analiz edilmesi ve (5)
sonuglarin yorumlanmasi. Belirtilen bes asama temel alinarak, olgek gelistirme stireci Sekil
1’de sematik olarak sunulan adimlar dogrultusunda sistematik ve ayrintili bigimde

yuritilmistiir.

Dogrulayici Faktor Analizinin Yapilmasi

Sonuglarin Yorumlanmasi

Sekil 1. Robotik kodlamada problem ¢6zme becerileri 6lgegi gelistirme ¢alismasi
Sekil 1’de yer verilen 6lgek gelistirme asamalari ile ilgili detayli agiklamalara asagida
yer verilmistir.
Olcek Gelistirme Siireci
Olcek gelistirme siirecinin ilk asamasi olan alanyazin taramasinda robotik kodlama,
programlama ve problem ¢ozme becerileri alanlarinda gerceklestirilen (Barradas ve ark.,

2024; Caliskan, 2020; Castledine & Chalmers, 2011; Cam, 2019; Gezgin ve ark., 2022; Karatas,
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2021; Kaylan, 2024; Norton ve ark., 2007; Secer, 2020; Sahin, 2025; $Sanal & Erdem, 2017; Tasci,

2021) incelenmis; ayrica problem ¢dzme becerilerini 6l¢gmeye yonelik mevcut 6lgekler (Ekici
& Balim, 2013; Masal ve ark., 2013; Oguz & Akyol, 2015; Serin ve ark., 2010; Unal & Aral,
2014) kapsam, yapi1 ve madde oOzellikleri agisindan analiz edilmistir. Bu incelemeler
dogrultusunda, mevcut Olgeklerin robotik kodlama siireglerine 6zgii problem ¢6zme
becerilerini dogrudan ol¢mede yetersiz kaldig1 belirlenmis ve bu nedenle arastirma
kapsaminda 6zgiin bir dlgek gelistirilmistir.

Ikinci asamada alanyazin taramasi sonucunda 51 maddelik madde havuzu
arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Uctincii asamada 51 maddeden olusan denemelik
maddeler hazirlandiktan sonra Bilgisayar Miihendisligi mensubu bir 6gretim iiyesi, Olgme
ve Degerlendirme Anabilim Dali mensubu iki 6gretim iiyesi, Egitim Programlari ve Ogretim
Anabilim Dali mensubu iki 6gretim tiyesi, Tiirk Dili ve Edebiyati Boliimii mensubu bir
Ogretim tiyesi ve Milli Egitim Bakanligi'na bagl ortaokullarda gorev yapmakta olan iki
Bilisim Teknolojileri Ogretmeni'nin goriislerine bagvurulmustur. Elde edilen goriisler
1s1g1nda hem kuramsal agidan hem de dilbilgisi ve anlam bakimindan gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Uzman goriigleri dogrultusunda Olgekte yer alan “Robotik kodlamada verilen
problemi alt problemlerine bilerek ¢oziime ulasmaya calisirim.” maddesi ile “Robotik kodlama
yaparken problem durumuna ¢oziim noktasinda problemi kiiciik parcalara ayirarak ¢ozmeye
caliszrim.” maddesi benzerliklerinden dolay1 “Robotik kodlama yaparken problemi kiiciik parcalara
ayirarak ¢ozmeye calisirim.” seklinde tek madde halinde diizenlenmistir. Yine “Robotik kodlama
yaparken problem durumuna ¢oziim noktasinda bircok farkli ¢oziim yolunu denerim.” maddesi ile
“Robotik kodlama yaparken problem durumuna ¢oziim iiretmek icin farkli fikir Onerilerinde
bulunurum.” maddesi benzerliklerinden dolay1 “Robotik kodlama yaparken bircok farkl ¢oziim
yolu denerim.” seklinde tek madde halinde diizenlenmistir. Uzman gortisleri neticesinde 49
maddeye diisiiriilen madde havuzu bir ortaokulda 6grenim goren 20 kisilik bir 6grenci
grubuna uygulanmigstir. Uygulama sonunda Ogrencilerin maddeleri anlamada bir sorun
yasamadiklar: tespit edilmistir.

Denemelik maddelerin yazim ve kontrol islemi tamamlandiktan sonra 49 maddeden
olusan ve maddelerin tamami olumlu olarak yazilan taslak form olusturulmustur. Taslak
dlgek formu ortaokulda dgrenimine devam eden toplam 150 dgrenciye uygulanmigtir. On

uygulama verileri {izerinde gergeklestirilen agimlayici faktor analizi sonucunda verilerin
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faktor analizine uygun oldugu belirlenmistir (KMO=.825; Bartlett Kiiresellik Testi

X?=3223.856, sd=1176, p<.001). Ozdegeri 1’in lizerinde 14 faktor elde edilmis olmakla birlikte,
yamag birikinti grafiginde birinci faktorden sonra 6zdegerlerde belirgin bir diisiis gozlenmis
ve sonraki faktorlerde egrinin daha yatay bir seyir izledigi goriilmiistiir. Ancak on
uygulamanin temel amaci maddelerin isleyisini incelemek ve problemli maddeleri
belirlemek oldugundan, bu asamada faktor yapisina iliskin kesin karar verilmemis; yap1
gecerligine yonelik ayrintili analizler daha genis Orneklem iizerinde yiiriitiillen agimlayici
faktor analizi kapsaminda gerceklestirilmistir. On uygulama sonucunda diizeltilmis madde-
toplam korelasyonlar1 incelenmis ve bulgular Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Diizeltilmis madde toplam korelasyonu tablosu

Madde Deger Madde Deger
ml 0,406 m26 0,449
m2 0,473 m27 0,518
m3 0,433 m28 0,442
m4 0,492 m?29 0,501
mb5 0,357 m30 0,550
mé6 0,391 m31 0,573
m7 0,529 m32 0,616
m8 0,505 m33 0,617
m9 0,501 m34 0,566
m10 0,496 m35 0,520
m11l 0,488 m36 0,549
m12 0,487 m37 0,471
m13 0,540 m38 0,542
ml4 0,478 m39 0,474
m15 0,513 m40 0,467
m16 0,467 m41 0,497
m17 0,419 m42 0,511
ml8 0,551 m43 0,611
ml9 0,601 m44 0,621
m20 0,611 m45 0,444
m21 0,509 m46 0,245
m22 0,533 m47 0,488
m?23 0,429 m48 0,103
m24 0,580 m49 0,463
m25 0,550

Tablo 1 incelendiginde diizeltilmis madde-toplam korelasyonu .30'un altinda kalan
olan 2 madde; md46 (Robotik kodlama yaparken yasadigim problemleri ¢ozemedigimde
ogretmenden yardim isterim) ve md48 (Robotik kodlama yaparken problem yasadigimda

karamsar olurum) ol¢ekten ¢ikarilmstir.
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Son hali verilen Robotik Kodlamada Problem Cozme Becerileri Olgegi (RKPCBO)

farkli smiflarda 6grenim goren 236 ortaokul Ogrencisine uygulanmistir. Uygulanan
Olgeklerin agimlayic1 faktor analizleri yapilmistir. Agimlayic faktdr analizinden sonra
dogrulayicl faktdr analizini yapmak igin 468 ortaokul 6grencisine RKPCBO uygulanmistir.
Elde edilen veriler, nicel olarak analiz edilerek Olcegin gecerlik ve giivenirlik degerleri
hesaplanmis ve sonuglar yorumlanmistir.

Orneklem

Bu calismada RKPCBO'yii gelistirmek amaciyla toplamda 874 ortaokul 6grencisinden
4 farkl1 zamanda 4 farkli veri seti toplanmistir. Alan yazinda faktor analizi uygulamalarinda
orneklem biiyiikliigiine iliskin farkli Olgiitler bulunmakla birlikte, genel egilim madde
sayisina oranla yeterli katilimciya ulagsmanin analiz sonuglarinin giivenirligini artirdig:
yoniindedir. Biiyiikoztiirk (2019), faktor analizlerinde Orneklem biiyiikliiglinlin madde
sayisinin en az bes ila on kat1 arasinda olmasi gerektigini; Tabachnick ve Fidell (2013) ise her
bir madde i¢in en az bes katilimc1 ve toplamda 200 kisiden az olmayan 6rneklemlerin uygun
oldugunu belirtmektedir. Bu Olgiitler dikkate alindiginda, 47 maddeden olusan 6lgek igin
AFA asamasinda kullanilan 236 kisilik 6rneklem, Onerilen alt sinirin iizerinde olup analiz
icin yeterli biiytlikliige sahiptir. Benzer bicimde, DFA asamasinda kullamilan 468 kisilik
orneklem, literatiirde onerilen Olgiitlerle yliksek diizeyde uyumluluk gostermektedir. Kline
(2016), dogrulayic1 faktor analizlerinde en az 200 katilimcinin yeterli oldugunu, 300-500
araligindaki Orneklemlerin ise model uyum indekslerinin daha giivenilir bigimde
degerlendirilebilmesine olanak sagladigim vurgulamaktadir. Hair ve arkadaglar (2014) ise
DFA’da orneklem biiytikliigliniin madde sayisinin yaklagik on kati diizeyinde olmasimn
onerildigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda, ¢calismada DFA i¢in kullanilan 468 katilimci, 47
maddelik 6lgek igin yaklasik 10 kat oranina karsilik gelmekte ve model testine elverisli bir
orneklem yeterlili§i saglamaktadir. Katihmcilara ait sayisal verilere Tablo 2’de yer

verilmigtir.

Tablo 2. Arastirma gruplarinin uygulama agsamalarina ve cinsiyete gore dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Pilot Uygulama 9 11 20
On Uygulama 68 82 150
AFA 109 127 236
DFA 226 242 468
Toplam 412 462 874
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Tablo 2 incelendiginde pilot uygulama veri grubunda 20, 6n uygulama veri
grubunda 150, AFA veri toplama grubunda 236 ve DFA veri toplama grubunda 468 olmak
tizere toplam 874 6grencinin arastirmaya katildig goriilmektedir.

Veri Analizi

Veri analiz siirecinde oOncelikle gelistirilen Ol¢gme aracinin gegerlik ¢alismalar:
yuriitiilmiistiir. Kapsam gegerligi asamasinda, alan uzmanlarinin gortisleri alinarak 6lgekte
yer alan maddelerin uygunlugu degerlendirilmis ve Kapsam Gegerlik Indeksi (CVI)
hesaplanmistir. Bu ¢alismada, gelistirilen 6lgegin igerik gegerliligi uzman goriislerine dayali
olarak Kapsam Gegerlik Indeksi (CVI) yontemiyle degerlendirilmistir. Uzman grubunu, bir
Bilgisayar Miihendisligi 6gretim iiyesi, Olcme ve Degerlendirme Anabilim Dali'ndan iki
ogretim iiyesi, Egitim Programlari ve Ogretim Anabilim Dali’'ndan iki gretim iiyesi ve Milli
Egitim Bakanligi'na bagh ortaokullarda gorev yapan iki Bilisim Teknolojileri 6gretmeni
olmak {izere toplam yedi uzman olusturmustur.

Uzmanlardan, dl¢ek maddelerinin kapsam gegerligini degerlendirmeleri ve her bir
maddeyi 1 (uygun degil) ile 4 (tamamen uygun) arasinda derecelendirmeleri istenmistir.
Derecelendirmede “3” ve “4” puanlar1 gegerli olarak kabul edilmistir. Her bir madde igin
Kapsam Gegerlik Orani (CVR), Lawshe'nin (1975) onerdigi formiil CVR = (n, — N/2)/(N/
2)kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen CVR degerlerinin ortalamasi alinarak olgegin
genel Kapsam Gegerlik Indeksi (CVI) degeri belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda 6lgegin CVI degeri 0.86 olarak bulunmus ve bu deger, Polit
ve Beck (2006) ile Zamanzadeh ve arkadaslar1 (2015) tarafindan onerilen 0.80’in tizerindeki
kabul edilebilir diizeyin tizerinde yer almigtir. Bu sonug, 6lcek maddelerinin kapsam
agisindan yeterli diizeyde temsil edici oldugunu ve 6lgme aracinin igerik gecerliginin giiclii
bir temele dayandigim gostermektedir.

Yap1 gegerligi ise iki asamal1 bir siiregle incelenmistir. Ik asamada, Olgegin faktor
yapisini ortaya koymak amaciyla Ac¢imlayicr Faktor Analizi (AFA) uygulanmis ve bu
analizler SPSS paket programu araciligiyla gerceklestirilmigtir. Verilerin uygunlugunu test
etmek amaciyla agimlayic faktor analizi, maddeler arasindaki korelasyon katsayis1 sonuglari
incelenmistir. Bu amagla ortaokulda ogrenimine devam eden 236 6grenciden elde edilen
verilerle acimlayic1 faktor analizi yapilmistir. Agimlayia faktor analizi maddeleri azaltma ve

acgiga ¢ikan faktorleri isimlendirmeden Gte, faktor analiziyle agiga gikan faktorlerin, arastirma
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konusunun bagli bulundugu kuramsal yapi ile benzer olup olmadigini agiga gikarir (Cokluk

ve ark., 2012). Agimlayicr faktdr analizine baslamadan once veri setinin normallik

varsayimimn  kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda, verilerin Z puanlan

hesaplanmis ve her bir madde igin -3 ile +3 aralif1 disinda kalan ug degerler incelenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda bu araligin disinda kalan herhangi bir veri gozlemlenmemistir.

Bu nedenle normallik varsayimi 236 veri tizerinden degerlendirilmistir. Bu amagla dncelikle

maddelerin tanilayic1 istatistikteki verileri hesaplanmis ve Tablo 3’te yer verilen

carpiklik(skewness)-basiklik(kurtosis) katsayilarinin normal dagilim olarak kabul edilen -1,5

ile +1,5 arasinda olup olmadig1 kontrol edilmistir (Tabachnick & Fidell, 2013).

Tablo 3. Agimlayici faktor analizi katilimcr grubunun tanilayic istatistikleri

Madde n % o Carpiklik Basiklik
Katsay1 Std. Hata Katsay1 Std. Hata
ml 236 3,12 1,225 -0,131 0,158 -0,890 0,316
m2 236 2,86 1,371 0,107 0,158 -1,229 0,316
m3 236 3,33 1,344 -0,451 0,158 -0,978 0,316
m4 236 3,55 1,302 -0,604 0,158 -0,698 0,316
mb5 236 3,09 1,407 -0,122 0,158 -1,255 0,316
mé6 236 3,62 1,392 -0,667 0,158 -0,838 0,316
m7 236 3,18 1,370 -0,163 0,158 -1,121 0,316
m8 236 3,83 1,310 -0,989 0,158 -0,172 0,316
m9 236 3,19 1,378 -0,239 0,158 -1,180 0,316
m10 236 2,78 1,378 0,206 0,158 -1,174 0,316
m1l 236 3,06 1,541 -0,093 0,158 -1,487 0,316
m12 236 3,42 1,452 -0,474 0,158 -1,108 0,316
m13 236 3,50 1,357 -0,560 0,158 -0,885 0,316
ml4 236 3,17 1,411 -0,174 0,158 -1,293 0,316
m15 236 3,74 1,351 -0,835 0,158 -0,475 0,316
ml6 236 3,44 1,337 -0,500 0,158 -0,928 0,316
ml7 236 3,47 1,316 -0,570 0,158 -0,799 0,316
ml8 236 3,06 1,444 -0,114 0,158 -1,334 0,316
ml9 236 3,65 1,419 -0,727 0,158 -0,821 0,316
m20 236 3,44 1,435 -0,485 0,158 -1,132 0,316
m21 236 3,15 1,458 -0,186 0,158 -1,299 0,316
m22 236 3,24 1,322 -0,233 0,158 -1,141 0,316
m23 236 3,33 1,418 -0,402 0,158 -1,107 0,316
m24 236 3,59 1,410 -0,647 0,158 -0,919 0,316
m25 236 3,21 1,412 -0,273 0,158 -1,207 0,316
m26 236 3,36 1,471 -0,334 0,158 -1,295 0,316
m27 236 3,61 1,369 -0,676 0,158 -0,756 0,316
m28 236 3,64 1,390 -0,733 0,158 -0,740 0,316
m29 236 3,54 1,319 -0,626 0,158 -0,742 0,316
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m30 236 3,60 1,370 -0,597 0,158 -0,853 0,316
m31 236 3,37 1,449 -0,426 0,158 -1,187 0,316
m32 236 3,25 1,442 -0,333 0,158 -1,224 0,316
m33 236 3,21 1,416 -0,217 0,158 -1,220 0,316
m34 236 3,10 1,475 -0,121 0,158 -1,356 0,316
m35 236 3,58 1,413 -0,658 0,158 -0,890 0,316
m36 236 3,68 1,431 -0,753 0,158 -0,821 0,316
m37 236 3,61 1,334 -0,688 0,158 -0,647 0,316
m38 236 3,27 1,405 -0,317 0,158 -1,190 0,316
m39 236 3,67 1,384 -0,759 0,158 -0,696 0,316
m40 236 3,96 1,371 -1,113 0,158 -0,131 0,316
m41 236 3,63 1,401 -0,727 0,158 -0,783 0,316
m42 236 3,24 1,403 -0,327 0,158 -1,171 0,316
m43 236 3,47 1,351 -0,537 0,158 -0,882 0,316
m44 236 3,30 1,398 -0,381 0,158 -1,109 0,316
m45 236 3,37 1,398 -0,405 0,158 -1,108 0,316
m47 236 2,89 1,485 0,026 0,158 -1,432 0,316
m49 236 3,53 1,403 -0,593 0,158 -0,926 0,316

Tablo 3'te yer verilen istatistiki verilerin tiimiimiin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin
beklenen araliklarda oldugu ve normallik varsayimini sagladigy goriilmiistiir. Faktor
yapisinin uygunlugunu test etmek amaciyla dogrulayici faktdr analizi uygulanmis ve
analizlerde LISREL yazilimi kullamilmistir. Gilivenirlik analizleri kapsaminda, 6lgegin ig
tutarlilign Cronbach Alpha katsayis1 kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica, her bir
maddenin Olcegin genel yapisiyla olan uyumunu belirlemek amaciyla madde-toplam
korelasyonlar1 incelenmis ve maddelerin 6lgme aracinin biitiiniine katki diizeyleri analiz

edilmistir.

Bulgular

Yapr gecerligini belirlemek amaciyla gerceklestirilen AFA ve DFA sonuglarina
asagida yer verilmistir.

Ac¢imlayici Faktor Analizine Yonelik Bulgular

Faktor analizi icin verilerin uygunlugu Barlett Sphericity ve Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) testlerine bakilmigtir. KMO degeri .60 degeri {izerinde, Barlett Spricity testi ise
anlamli oldugunda verilerin faktor analizi yapmak i¢in uygun oldugu kabul edilmektedir
(Buiytikoztiirk ve ark. 2021). Bulunan faktorleri yorumlamak amaciyla dik dondiirme
yontemlerinden varimax dondiirme yontemi kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda madde

yiik degerlerinin .40 ve {lizerinde olmasi sarti aranmistir. Hesaplanan ki-kare istatistiginin
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anlamli ¢itkmasi halinde veri matrisinin uygun oldugu ifade edilmektedir. Bu dogrultuda

yapilan testin sonuglarina Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. KMO 6rneklem uygunluk 6l¢timii ve Barlett kiiresellik testi sonuglari

Kaiser-Maier-Olkin Orneklem Uygunluk Olgiimii .956

X2 7495,452
Barlett Kiiresellik Testi o 1081

p ,000

Bu bilgilere dayanarak verilerin agimlayici faktdr analizine uygun oldugu “RKPCBO”
icin (Kaiser Meyer Olkin = .956, Bartlett's Test of Sphericity= 7495,452 p<.01) olarak
belirlenmistir. Bu durum da veri setinin faktor analizine uygun olduguna karar verilmistir.
Eigen degerinin (0z deger) 1'den biiyiik olmasi durumunda 6lgege uygulanan ilk temel
bilesenler rotasyon matrisinde Tablo 5'te yer verildigi gibi 6 faktorlii bir yapi ortaya

¢cikmustir.

Tablo 5. Olgegin ilk temel bilegenler analizine gore 6z deger vektorleri tablosu

Faktor Oz deger vektorii Varyans Degeri Toplam Varyans
1 45,411 14,068 14,068
2 4,469 11,584 25,652
3 3,251 11,511 37,163
4 2,962 8,702 45,864
5 2,626 7,992 53,856
6 2,420 7,281 61,138

Faktor sayismin beklenenden ¢ok olmasi nedeniyle madde yiikleri, maddelerin
toplandig1 faktorler ve Scree Plot grafigi incelenmis ardindan “RKPCBO” dért faktorle
sinirlandirilarak rotasyon tekrar edilmistir. Olgege uygulanan son rotasyon islemine iligkin

temel bilesenler analizine gore 6z deger vektorleri tablosuna Tablo 6" da yer verilmistir.

Tablo 6. Olgegin son temel bilesenler analizine gore 6z deger vektorleri tablosu

Faktor Oz deger vektorii Varyans Degeri Toplam Varyans
1 45,411 17,346 17,346
2 4,469 16,960 34,306
3 3,251 12,307 46,613
4 2,962 9,479 56,092

Olgege ait yamag birikinti grafigi bulgularina Sekil 2’de yer verilmistir.
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Faktdr Sayisi

Sekil 2. Olgegin yamac birikinti grafigi

“RKPCBO” icin faktor sayisi, arastirmacilar tarafindan 6z deger vektor tablosu ve

yamag birikinti grafigi esas alinarak belirlenmistir. Yamag birikinti grafiginde 4 faktorden

sonra egrinin yaklasik olarak ayni dogrultuda ilerledigi goriilmiistiir. Bu nedenle alt boyut

sayisinin 4 olmasina karar verilmistir.

Faktorlerden birincisi Olgege iliskin toplam varyansin %17,346'sin1, ikinci faktor

%16,960'n1, liglincti faktor %12,307’sini ve dordiincii faktor ise %9,479'unu aciklamaktadir.

Dort faktoriin toplam varyansinin  %56,092’sini  agikladigr goriilmiistiir. Cokluk ve

arkadaglarina (2012) gore agiklanan varyansin %40 ile %60 arasinda olmas1 yeterli olarak

kabul edilir. Agiklanan toplam varyans degerinin ardindan her maddenin 6l¢egin toplam

varyansinin ne kadarm agikladigr ile ilgili ortak etken varyans degerleri Tablo 7’de yer

almaktadar.

Tablo 7. Ortak etken varyans degerleri

Madde Deger Madde Deger
ml 0,529 m26 0,577
m2 0,464 m27 0,521
m3 0,520 m28 0,551
m4 0,553 m29 0,529
mb5 0,497 m30 0,385
mé 0,542 m31 0,640
m7 0,573 m32 0,670
m8 0,616 m33 0,647
m9 0,595 m34 0,638

m10 0,598 m35 0,627
mll 0,599 m36 0,627
ml12 0,576 m37 0,607
ml13 0,477 m38 0,570
m14 0,340 m39 0,566
ml15 0,604 m40 0,637
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ml6
ml17
m18
m19
m20
m21
m22
m23
m24
m25

0,551
0,523
0,550
0,629
0,558
0,578
0,531
0,550
0,557
0,460

m41
m42
m43
m44
m45
m47
m49

0,583
0,568
0,602
0,595
0,536
0,562
0,554

Pallant’a (2016) gore diislik ortak etken varyans etki degerine sahip (6rnegin 0,3)

maddelerin aym faktor altindaki diger maddelere uygun olmayacagini ifade etmektedir. Bir

maddenin bir faktorde gosterilebilmesi i¢in en az “.30”lik bir faktor yiikiine sahip olmas1 ve

maddelerin bulunduklar faktordeki yiik degerleri ile diger faktorlerdeki yiik degerleri

arasinda farkin “.10” ve daha yukar1 olmasi sarti aranmistir (Cokluk ve ark., 2012). Tablo

7'ye gore .30’dan diisiik ortak etken varyans degerine sahip madde olmadigindan Tablo 8'de

yer verilen birinci dond{iriilmiis bilesenler islemine iliskin sonuglara yer verilmistir.

Tablo 8. Birinci dondiiriilmiis bilesenler tablosu

Faktor Numarasi

Faktor Numarasi

Madde Madde
1 2 3 4 1 2 3 4

m1 0,521 0,452 m26 0,361 0,633

m2 0,550 0,318 m27 0,421 0,504

m3 0,636 m28 0,361 0,493 0,403

m4 0,592 0,335 m29 0,420 0,390 0,347

m5 0,608 m30 0,385 0,311 0,325

m6 0,387 0,537 m31 0,706

m7 0,597 m32 0,730

m8 0,514 0,554 m33 0,695

m9 0,610 0,321 m34 0,608 0,391
ml0 0,730 m35 0,682
mll 0,721 m36 0,722
ml2 0,549 0,410 m37 0,540 0,318 0,406
ml13 0,391 0432 0,311 m38 0,333 0,300 0,596
ml4 0,375 m39 0,673
ml5 0418 0,564 0,332 m40 0,761
ml6é 0,383 0431 0,389 m41 0,646 0,312
ml7 0417 0415 0,318 m42 0,397 0,566
ml18 0,434 0,435 0,385 m43 0,464 0,341 0,506
ml19 0,378 0,603 0,346 m44 0,311 0,309 0,572
m20 0481 0453 0,321 m45 0,459 0,502
m21 0471 0,314 0,490 m47 0,304 0,642
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m22 0,480 0,358 m49 0,561 0,398

m23 0,482 0,446

m24 0,449 0479

m25 0,483 0,342

Tablo 8’e gore birinci dondiirme islemi sonrasinda birden fazla faktorle iligkili olan 8.
Madde (“Robotik kodlamada verilen bir problemi uygun adimlar: kullanarak ¢ozerim.”), 13.madde
(“Robotik kodlama yaparken problem durumunun c¢oziimiine iliskin daha Once ¢oziim iirettigim
benzer problemlerden faydalanirim.”), 16.madde (“Robotik kodlama yaparken problem durumunun
coziimiine iliskin ihtiya¢ duydugum bilgilerin farkina varirim.”), 17.madde (“Robotik kodlama
yaparken probleme ¢oziim iiretmek icin edindigim farklr bilgileri bir arada kullanirim.”), 18.madde
(“Robotik kodlamada birden fazla sarti barmdiran program tasarlarim.”), 20.madde (“Robotik
kodlama igin problem durumunda hangi elektronik bilesenleri kullanacagima karar veririm.”),
21.madde (“Robotik kodlamada hizli prototipleme ¢alismalarim yaparim.”), 23.madde (“Robotik
kodlama vyaparken farkli algoritmalar: karsilastirarak en hizli ¢oziime ulastiracak algoritmay:
secerim.”), 24.madde (“Kodlama ve donanim bilesenlerini uyumlu bir sekilde kullanarak problemi
cozmeye calisirim.”), 28. madde (“Robotik kodlamada verilen problem durumuna iliskin gerekli olan
matematiksel operatorleri (+,-*/ vb.) kullamrim.”), 29.madde (“Robotik kodlamada temel
fonksiyonlart problem ¢ozme siirecinde kullanirim.”) ve 30.madde (“Robotik kodlamada problemin
coziimiinde islem onceligine onem veririm.”) ¢ikarilmis ve ikinci dondiirme islemine gegilmistir.

Ikinci dondiirme iglemine iliskin sonuglara Tablo 9'da yer verilmistir.

Tablo 9. ikinci dondiiriilmiis bilesenler tablosu

Madde Faktor Numarasi Madde Faktor Numarasi
1 2 3 4 1 2 3 4

ml 0,529 0,482 m28 0,342 0,500 0,432

m2 0,548 0,344 m31 0,712

m3 0,620 0,301 m32 0,734

m4 0,594 0,371 m33 0,683

m5 0,616 0,306 m34 0,586 0,367
m6 0,367 0,489 0,328 m35 0,689

m7 0,594 m36 0,716

m9 0,604 m37 0,525 0,316 0,432
ml0 0,762 m38 0,374 0,301 0,570
mll 0,752 m39 0,729
ml12 0,545 0,364 m40 0,747
ml4 0,315 0,341 0,396 m41 0,653
ml5 0,369 0,491 0,388 m42 0,445 0,310 0,502
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ml19 0,344 0,611 0,364 m43 0,385 0,350 0,602
m22 0,501 0,385 m44 0,342 0,576
m25 0,484 0,347 m45 0,385 0,580
m26 0,372 0,629 m47 0,314 0,663
m27 0,417 0,525 m49 0,506 0,478

Tablo 9’a gore ikinci dondiirme islemi sonrasinda birden fazla faktorle iliskili olan

14.madde (“Robotik kodlama yaparken problemi kiigiik parcalara ayirarak ¢ozmeye ¢alisirim.”) ve

28.madde (“Robotik kodlamada wverilen problem durumuna iliskin gerekli olan matematiksel

*

operatirleri (+,-,%/ vb.) kullanmirim.”) ¢ikarilmis ve iigiincli dondiirme islemine gegilmistir.

Uctincii déndiirme islemine iliskin sonuclara Tablo 10’da yer verilmistir.

Tablo 10. Uciincii dondiiriilmiis bilesenler tablosu

Faktor Numarasi

Faktor Numarasi

Madde Madde
2 3 4 1 2 3 4

ml 0,550 0,482 m31 0,725

m2 0,569 0,351 m32 0,746

m3 0,635 m33 0,725

m4 0,604 0,357 m34 0,610 0,350

m5 0,619 0,305 m35 0,706

m6 0,390 0,524 0,316 m36 0,733

m7 0,608 m37 0,545 0,329 0,390

m9 0,599 0,311 m38 0,359 0,590
ml10 0,750 m39 0,708
mll 0,745 m40 0,744
ml2 0,537 0,352 0,324 m41 0,655 0,303
ml5 0,393 0,529 0,358 m42 0,414 0,589
ml9 0,368 0,639 0,338 m43 0,423 0,375 0,535
m22 0,505 0,380 0,302 m44 0,339 0,326 0,548
m25 0,484 0,348 m45 0,415 0,544
m26 0,366 0,623 m47 0,682
m27 0,397 0,518 m49 0,533 0,441

Tablo 10’a gore tiglincii dondiirme islemi sonrasinda birden fazla faktorle iligkili olan

1.madde (“Robotik kodlama yaparken bilgi ihtiyacim icin arastirma yaparim”) ve 49.madde

(“Robotik kodlama yaparken yasadi§im problemlerin ¢oziimii icin sonuna kadar ugrasirim”)

¢ikarilmis ve dordiincii dondiirme islemine gegilmistir. Dordiincii dondiirme islemine iligkin

sonuglara Tablo 11’de yer verilmistir.
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Faktor Numarasi

Faktor Numarasi

Madde Madde
2 3 4 2 3 4

m2 0,564 0,343 m31 0,729

m3 0,645 m32 0,754

m4 0,603 0,354 m33 0,701

m5 0,624 m34 0,615 0,354

m6 0,398 0,514 0,325 m35 0,711

m7 0,608 m36 0,733

m9 0,609 0,304 m37 0,546 0,329 0,393
ml0 0,748 m38 0,345 0,614
mll 0,752 m39 0,710

ml2 0,542 0,345 0,321 m40 0,750

ml5 0,400 0,520 0,365 m41 0,658 0,308
ml9 0,382 0,629 0,352 m42 0,414 0,598
m22 0,509 0,371 0,307 m43 0,418 0,387 0,526
m25 (0,487 0,353 m44 0,332 0,321 0,560
m26 0,355 0,628 m45 0,410 0,522
m27 0,393 0,522 m47 0,674

Nihai olarak elde edilen déndiiriilmiis bilesen tablosuna gére “RKPCBO” 32 madde

ve dort faktorden olusmaktadir. Bu dort faktorlii Olgek yapisinin KMO ve Barlett test

degerlerine Tablo 12’de ve 6z deger vektorleri ve toplam varyans degerlerine Tablo 13'te yer

verilmistir.

Tablo 12. Nihai olgegin KMO orneklem uygunluk oOlgiimii ve Barlett kiiresellik testi

sonuglari
Kaiser-Maier-Olkin Orneklem Uygunluk Ol¢iimii 953

X2 4564,076
Barlett Kuiresellik Testi 496

p ,000

Tablo 13. Nihai 6l¢egin temel bilesenler analizine gore 6z deger vektorleri tablosu

Faktor Oz deger vektorii Varyans Degeri Toplam Varyans
1 45,155 17,733 17,733
2 6,038 17,118 34,851
3 4,355 13,989 48,839
4 3,628 10,336 59,175
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Nihai Olgekte 4 faktorlii yapinin toplam varyansin %59,175'inin  aciklandigi

goriilmiistiir. Agiklanan ortak varyans degerlerinin ardindan her maddenin faktor yiik

degerlerine Tablo 14'te yer verilmistir.

Tablo 14. RKPCBO "ye iliskin faktor yiikleri

Madde
N Madde 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor  4.Faktor
o
Robotik kodlama yaparken farkl
2 kaynaklardan ulastigim bilgileri 0,564
karsilagtiririm.
Robotik kodl ken ulastig
3 obotik kodlama yaparken ulastigim 0,645

bilgileri diizenlerim.

1 Robotik kodlama yaparken farkli kavramlar 0.603
arasindaki iliskileri anlamaya ¢aligirim. ’

Robotik kodlama yaparken problemin
5 anlasilirligmni artirmak i¢in gorseller 0,624

kullanirim.

Robotik kodlama yaparken problem 0,608
Ogelerine yonelik planlama yaparim. ’

Robotik kodlamada verilen problemin 0,609
¢Oziimil igin algoritma gelistiririm. ’

Robotik kodlamada problem durumuna
10 o oo 0,748
iligskin akis semasi ¢izerim.

1 Robotik kodlamada problem durumuna 0.752
iliskin ¢izdigim akis semasini test ederim. ’

= Robotik kodlamada problem durumuna 0.542
iliskin gelistirdigim algoritmay1 test ederim. ’

Programlama ve kodlama yoluyla
22 problemlere sistematik bir sekilde 0,509

yaklasmay1 denerim.

Robotik kodlamada problem durumuna
iliskin olusturdug k

95 ilis 1r'1 olus u1j ugum akis §ema.s.1 ve 0,487
algoritmay1 bir programlama diline

aktaririm.

) Robotik kodlama yaparken yasadigim 0514
sorunlarmn kaynagini arastirirmm. ’

Robotik kodlama yaparken problem
15 durumunun ¢6ziimiine iliskin edindigim 0,520

temel bilgileri kullanirim.

Robotik kodlamada kullanacagim
19 0,629

sensorleri/araglari/malzemeleri belirlerim.

35 Robotik kodlama yaparken uygun 0711

sensorleri/araglari/malzemeleri kullanirim.
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36

Robotik kodlama yaparken baglantilarin
diizenli/saglam olmasina dikkat ederim.

0,733

37

Robotik kodlama yaparken baglantilar:
adim adim gergeklestirirken sonraki

adimlar1 da diistinerek hareket ederim.

0,546

39

Robotik kodlama yaparken sensorlerin
dogru calisip calismadigini deneme yanilma

yoluyla test ederim.

0,710

40

Robotik kodlamay: yaptiktan sonra hata

verip vermemesini kontrol ederim.

0,750

41

Robotik kodlamay: yaptiktan sonra
probleme ¢6ziim {retip liretmedigini

kontrol ederim.

0,658

26

Robotik kodlamada verilen problem
durumuna iliskin gerekli olan degisken
tlirlerini (int, float, const, double vb.)

kullanirim.

0,628

27

Robotik kodlamada verilen problem
durumuna iliskin gerekli olan mantiksal

operatorleri (ve, veya, degil) kullanirim.

0,522

31

Robotik kodlamada kullanim alanina gore
uygun karar yapilarma (if, else if, else)

kullanarak problemi ¢6zmeye ¢alisirim.

0,729

32

Robotik kodlamada verilen problem
¢Ozlimiine iligkin i¢ ice karar (if, else if, else)

yapilarini kullanirim.

0,754

33

Robotik kodlamada kullanim alanina gore
uygun dongii yapilarini (for, while vb.)

kullanarak problemi ¢6zmeye ¢aligirim.

0,701

34

Robotik kodlamada verilen problem
¢ozlimiine iliskin i¢ ice dongii (for, while

vb.) yapilarmi kullanirim.

0,615

38

Robotik kodlamada test islemini
gerceklestirdigim akis semasi/algoritmada
hata durumu ile karsilastigimda olas1

sonuglar hakkinda aragtirma yaparim.

0,614

42

Robotik kodlamada problem durumuna
iliskin akis semasi ve algoritma ile

programin sonucunu karsilagtirirmm.

0,598

43

Robotik kodlama yaparken problemleri

¢6zme konusunda yaratici fikirler {iretirim.

0,526

44

Robotik kodlamada problem durumuna
iligkin alternatif sensorleri kullanarak ¢dziim

bulmaya ¢alisirim.

0,560
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Robotik kodlama yaparken bir¢ok farkl
45 L : 0,522
¢6ziim yolu denerim.

Ginliik hayatta karsilagtigim problemlere
47 robotik kodlama ile ¢6ziim Gnerileri 0,674

getiririm.

RKPCBO’ ye Mliskin Giivenirlik Calismalart

Olgegin biitiin olarak Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .960 bulunmustur.
Gelistirilen veri toplama aracinin giivenirlik katsayist .700’in (Biiytikoztiirk ve ark., 2021)
tizerinde bir degere sahip oldugu i¢in dlgegin giivenirliginin kabul edilebilir diizeyde oldugu
sOylenebilir. Elde edilen boyutlar i¢in hesaplanan Cronbach Alpha degerleri asagida Tablo

15’te yer almaktadr.

Tablo 15. RKPCBO ve alt boyutlarina iliskin giivenirlik katsayilari

Faktor Maddeler Madde Cronbach Alpha
Sayisi Katsayisi
Problemi Analiz Etme 2,3,4,5,7,9,10,11,12,22,25 11 0,909
Coziim Gelistirme 6,15,19,35,36,37,39,40,41 9 0,912
Plan1 Uygulama 26,27,31,32,33,34 6 0,878
Alternatif Coziim 38,42,43,44,45,47 6 0,848

Dogrulayici Faktor Analizine Yonelik Bulgular

Olgeklerin gelistirilmesi siirecinin diger asamasi olan dogrulayici faktdr analizi igin
ortaokulda o6grenimine devam eden 468 oOgrenciden elde edilen veriler kullanilmustir.
“RKPCBO” igin faktdr analizi tamamlandiktan sonra, boyutlarm ve bu boyutlar altinda yer
alan maddelerin birbirleri ile uyumunu ortaya koymak amaciyla dogrulayic faktor analizi
yapilmigtir. Dogrulayici faktor analizi Lisrel programi kullamilarak gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen dogrulayici faktor analizine iliskin path diyagramina Sekil 3’te yer

verilmigtir.
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Chi-Square=9%10.10, df=458, P-value=0.00000, RMSEZA=0.050

Sekil 3. RKPCBO'ye iliskin dogrulayici faktdr analizleri
Sekil 3 incelendiginde 4 degiskenli model i¢in uyum istatistikleri hesaplanmigtir. 2. ve
3. maddeler, 10 ve 11. maddeler ile 33. ve 34. Maddeler arasinda modifikasyonlar yapilms ve
olcek maddelerinin dogrulamip dogrulanmadigmin tespit edilmesinde analiz sonuglarina
bakilmistir. Dogrulayic faktor analizinin model uyumuna bakmak icin ki kare, kok ortalama
kare yaklasim hatast (RMSEA), normlasmis uyum indeksi (NFI), normlasmamis uyum
indeksi (NNFI) ve karsilastirmali uyum indeksi (CFI) degerleri incelenmistir. Tablo 16’da bu

degerlerin uyum araliklar: ele alinmigtir.
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Tablo 16. RKPCBO'ye iliskin dogrulayici faktdr analizi uyum istatistikleri

Uyum lyiligi Indeksleri Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum Degerler
x2/sd 0< x2/sd<2 2< x2/sd<5 1,98
RMSEA 0,01<RMSEA<0,05 0,05<RMSEA<0,08 0,050
RMR 0,01<RMR<0,05 0,05<RMR<0,08 0,077
GFI 0,90<GFI<1,0 0,85<GFI<0,90 0,87

CFI 0,95<CFI<1,0 0,90<CFI<0,95 0,98

NFI 0,95<NFI<1,0 0,90<NFI<0,95 0,96
NNFI 0,95sNNFI<1,0 0,90<NNFI<0,95 0,98
AGFI 0,90<AGFI<1,0 0,85<AGFI<0,90 0,85

Kurulan modelin uygunlugunun degerlendirilmesinde Ki Kare (x2) Uyum lyilik Testi,
RMSEA, RMR, GFI, CFI, NFI, NNFI ve AGFI degerlerine iligskin karsilastirmalar yapilmstir.
Bu sonuglara gore, Ki kare (x2) Uyum lyilik Testi sonucunun 1,98 (P= 0.0) anlamli olduguy,
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) degerinin 0,050 oldugu ve
0,01<RMSEA<(,05 araliginda miikemmel uyum diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Standardize
edilmis RMR 0,077 oldugu ve 0,05<RMR<0,08 kabul edilebilir deger araliginda oldugu;
Normal Fit Index (NFI) degerinin 0,96 oldugu ve 0,95<NFI<1,0 miikemmel uyumda oldugu
gorilmiistiir. Non Normed Fit Index (NNFI) degerinin 0,98 oldugu ve 0,95<NNFI<1,00
araliginda degerin miikemmel uyumda oldugu goriilmiistiir. Comparative Fit Index (CFI)
degerinin 0,98 oldugu ve 0,95<CFI<1,00 araliginda miikemmel uyum degerinde oldugu
gortlmiistiir. Goodness of Fit Index (GFI) degerinin 0,87 oldugu ve 0,85<GFI<0,90 kabul
edilebilir deger araliginda oldugu goriilmiistiir. Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI)
degerinin 0.85 oldugu ve 0,85<AGFI<0,90 araliginda kabul edilebilir deger araliinda oldugu
gortlmiistiir.

Dogrulayia faktor analizi sonucunda olgegin dort boyut ve toplam 32 maddeden
olustugu goriilmiistiir. Olgegin alt boyutlarmin adlandirilma iglemi aymi boyutta toplanan
maddelere bakilarak yapilmustir. 51i likert tipinde olusturulan olgekte “Hicbir zaman=1",
“Nadiren=2", “Bazen=3", “Genellikle=4" ve “Her zaman=5" segenekleri sunulmustur.

Alt faktorlerine iliskin maddeler incelendiginde, birinci faktor “Problemi Analiz
Etme” ad1 altinda toplanmakta ve m2,m3,m4,m5,m7,m9,m10,m11,m12,m22,m25 maddelerini
icermektedir. Ikinci faktor “Coziim Gelistirme” adi altinda toplanmakta ve
m6,m15,m19,m35,m36,m37,m39,m40,m41,m49 maddelerini igermektedir. U(;ijncﬁ faktor

“Plama Uygulama” adi altinda toplanmakta ve m26,m27,m31,m32,m33,m34 maddelerini
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icermektedir. Dordiincii faktor ise “Alternatif Coziim” bashgr altinda toplanmakta ve
m38,m42,m43,m44,m45,m47 maddelerini icermektedir.

Dogrulayic1 faktor analizine ek olarak, Olgme modelinin i¢ yapr gecerligini
degerlendirmek amaciyla yakinsak gegerlik ve Dbilesik giivenirlik analizleri
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda her bir faktor i¢in Ortalama Agiklanan Varyans (AVE) ve
Bilesik Giivenirlik (CR) degerleri hesaplanmis ve Tablo 17’de sunulmustur. AVE degerinin
0.50'nin tizerinde olmas1 yakinsak gegerlik igin yeterli kabul edilirken, CR degerinin 0.70'in
tizerinde olmasi bilesik giivenirlik agisindan yeterli olarak degerlendirilmektedir (Fornell &
Larcker, 1981).

Tablo 17. Faktorlere iliskin AVE ve CR degerleri

AVE CR
Problemi Analiz Etme (PAE) 0,6899 0,9606
Cozum Gelistirme (CG) 0,5624 0,9191
Plan1 Uygulama (PU) 0,8285 0,966
Alternatif Coziim (AC) 0,6446 0,9156

Elde edilen bulgular incelendiginde, tiim faktorlere ait AVE degerlerinin 0.5624 ile
0.8285 arasinda degistigi ve Onerilen esik degerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, CR degerlerinin 0.9156 ile 0.966 arasinda degistigi ve tiim faktorler icin yiiksek
diizeyde bilesik giivenirlik saglandig belirlenmistir. Bu sonuglar, 6l¢gme modelinde yer alan
faktorlerin yakinsak gecerlige sahip oldugunu ve i¢ tutarliligmin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Olgme modelinin ayirt edici gegerligini degerlendirmek amaciyla Fornell-Larcker
kriteri kullanmilmis ve elde edilen bulgulara Tablo 18’de yer verilmistir. Bu kritere gore, her
bir gizil yapiya ait AVE degerlerinin karekokiiniin, ilgili yapinin diger yapilarla olan
korelasyon katsayilarindan biiyiik olmasi beklenmektedir (Fornell & Larcker, 1981).

Tablo 18. Faktorlere iligkin ayirt edici gecerlik degerleri

Faktor Problemi
. Coziim Gelistirme Planm1 Uygulama  Alternatif Coziim
Analiz Etme
Problemi Analiz Etme 0,83 0,636 0,607 0,717
Cozum Gelistirme 0,636 0,75 0,623 0,666
Plan1 Uygulama 0,607 0,623 0,91 0,629
Alternatif C6ztim 0,717 0,666 0,629 0,80

Elde edilen bulgular incelendiginde, Problemi Analiz Etme (PAE), Coztim Gelistirme
(CG), Plan1 Uygulama (PU) ve Alternatif Coziim (AC) faktorlerine ait AVE karekok
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degerlerinin sirasiyla 0.83, 0.75, 091 ve 0.80 oldugu goriilmektedir. Faktorler arasi

korelasyon degerlerinin ise 0.607 ile 0.717 arasinda degistigi belirlenmistir. Tiim faktorlerde
AVE karekok degerlerinin, ilgili faktorler arasi korelasyon katsayilarindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Olgekte yer alan tiim maddeler olumlu bigimde diizenlenmis olup &lcekten
alinabilecek toplam puan en az 32, en fazla 160’tir. Olgekten elde edilen toplam puanin
madde sayisina boliinmesiyle bireyin robotik kodlamada problem ¢6zme becerisi diizeyi
belirlenmektedir. Likert tipi Olgeklerde elde edilen puanlarin yorumlanmasinda, olgek
seceneklerinin esit aralikli oldugu varsayimina dayali olarak aritmetik ortalama degerleri
kullanilmaktadir. Besli Likert tipinde bir 6lgekte segenekler 1 ile 5 arasinda puanlandigindan,
Olcegin teorik orta noktast 3'tiir ve bu deger bireyin ilgili 6zellige iliskin “kararsiz/orta
diizey” egilimini temsil etmektedir (Likert, 1932). Bu baglamda, ortalama puanin 3 ve
iizerinde olmasi bireyin ilgili beceriye yonelik olumlu ve yeterli bir algiya sahip oldugunu;
3’tin altinda olmasi ise gorece diisiik diizeyde bir algiya sahip oldugunu gostermektedir.

Bu dogrultuda, calismada elde edilen ortalama puanlarin yorumlanmasinda 3 degeri
kesme noktasi olarak kabul edilmis; 3 ve {izeri puanlar yiiksek diizeyde problem ¢ozme
becerisi, 3'iin altindaki puanlar ise diisiik diizeyde problem ¢6zme becerisi olarak
degerlendirilmistir. Bu yaklasim, Likert tipi 6l¢eklerin yorumlanmasina iliskin alanyazinda
yaygin olarak kullanilan teorik temele dayanmaktadir. Bu tiir siniflandirmalarin yorumlayici
nitelikte oldugu ve bireylerin puanlarimin baglamsal olarak degerlendirilmesi gerektigi de
g6z oniinde bulundurulmalidir.

“Problemi Analiz Etme” alt boyutundan alinan puanlar arttik¢a Ogrencinin
karsilasti$1 bir problem durumuna iligkin aragtirmalar yapti§i, algoritma olusturup akis
semasi ¢izebildigi yorumu yapilabilmektedir. “Coziim Gelistirme” alt boyutundan alinan
puanlar arttikca Ogrencinin probleme ¢6ziim bulmak icin kullanmasi gereken malzeme,
sensor vb. elemanlarin farkinda oldugu ¢6ziim igin belirledigi adimlar arasindaki iliskiyi g6z
oniine aldig1 yorumu yapilabilmektedir. “Plan1 Uygulama” alt boyutundan alinan puanlar
arttikca Ogrencinin problemi ¢6zmek igin faydalandigi kodlama islemi igin kullanilmasi
gereken kodlarin farkinda oldugu yorumu yapilabilmektedir. Son olarak *“Alternatif
(Coziim” alt boyutundan alinan puanlar arttikca 6grencinin problemi ¢dzme noktasinda bir

sorunla karsilastig: farkli ve yeni ¢oziimler iiretebildigi yorumu yapilabilmektedir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin robotik kodlama siirecinde sergiledikleri
problem ¢6zme becerilerini gegerli ve giivenilir bigimde Ol¢gmeye yoOnelik bir 6lgek
gelistirilmistir.

Agimlayict Faktor Analizi (AFA), 236 ortaokul 6grencisinden elde edilen verilerle
gerceklestirilmis ve Olgegin dort faktorlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. KMO degeri
.953, Bartlett Kiiresellik Testi sonucu x?=4564.076; sd=496; p<.001 olarak bulunmustur. Dort
faktoriin toplam varyansin %59.175'ini agiklamasi, Olgegin yapisal biitiinliigiiniin giiglii
oldugunu gostermektedir. Faktor yiiklerinin 487 ile .754 arasinda degismesi, faktor
yliklerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu gostermektedir.

Elde edilen dort faktor icerik agisindan “Problemi Analiz Etme”, “Cozim
Gelistirme”, “Plan1 Uygulama” ve “Alternatif C6ziim” olarak adlandirilmistir.

e “Problemi Analiz Etme” boyutu, 6grencinin problem durumunu arastirma, algoritma
olusturma ve akis semasi ¢izebilme becerilerini temsil etmektedir.

e “Coziim Gelistirme” boyutu, sensOr, malzeme ve diger araglarin farkinda olma,
¢0zim adimlarini planlama ve uygulama becerilerini kapsamaktadir.

e “Plani Uygulama” boyutu, problem c¢oziimiinde kullamilan kodlama islemlerine
iliskin farkindalig1 ve planl hareket etmeyi gostermektedir.

e “Alternatif Coziim” boyutu ise 6grencinin kargilastigi problem durumlarma farkls,
ozglin ve yaraticl ¢ozlimler iiretebilme kapasitesini yansitmaktadir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA), 468 ortaokul ogrencisinden toplanan verilerle
ylritilmiistiir. DFA sonucunda dort faktorlii yapimmin dogrulandigy goriilmiistiir. Elde
edilen uyum indeksleri (x?/sd = 1.98; RMSEA = 0.050; RMR = 0.077; GFI = 0.87; CFI = 0.98; NFI
= 0.96; NNFI = 0.98; AGFI = 0.85) miikemmel ve kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Bu
bulgular, 6lgegin teorik olarak Ongoriilen yapisinin veriyle yiiksek diizeyde uyumlu
oldugunu gostermektedir.

Dogrulayic1 faktor analizine ek olarak, O0l¢gme modelinin i¢ yapr gecerligini
degerlendirmek amaciyla yakinsak gecerlik ve Dbilesik giivenirlik analizleri
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda hesaplanan Ortalama Agiklanan Varyans (AVE)
degerlerinin 0.5624 ile 0.8285 arasinda degistigi ve tiim faktorler icin Onerilen 0.50 esik

degerinin {izerinde oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Bilesik Giivenirlik (CR)
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degerlerinin 0.9156 ile 0.966 arasinda degistigi ve tiim faktorler i¢in 0.70'in tizerinde oldugu

gortlmiistiir. Bu bulgular, 6lgme modelinin yakinsak gecerlige ve yiiksek diizeyde ig
tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, ayirt edici gegerlik Fornell-Larcker kriteri
dogrultusunda incelenmis; faktorlere ait AVE karekok degerlerinin (0.75-0.91) faktorler arasi
korelasyon katsayilarindan (0.607-0.717) yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
faktorler arasi korelasyon degerlerinin 0.85"in altinda olmasi, yapilar arasinda asir1 rtiisme
olmadigini gostermektedir. Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, 6lgme modelinin
hem yakinsak hem de ayirt edici gegerlik kriterlerini sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Giivenirlik analizleri kapsaminda, alt boyutlara iliskin Cronbach Alpha katsayilari
sirasiyla .909, .912, .878 ve .848 olarak bulunmustur. Bu degerler, her bir alt boyutun ve
Olcegin genelinin yiiksek i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir.

Olgekten elde edilen puanlar alt boyutlar bazinda incelendiginde;

e “Problemi Analiz Etme” puanlarmin artmasi, O6grencinin problem durumlarin
inceleme, algoritma olusturma ve akis semasi ¢izme becerilerinin gelistigini;

e “Coziim Gelistirme” puanlarinin artmasi, 0grencinin ¢oziim igin gerekli materyal,
sensOr ve donanim farkindaliginin yiikseldigini;

e “Plani Uygulama” puanlarinin artmasi, 6grencinin kodlama siirecinde planli hareket
ettigini ve gerekli kodlama yapilarin1 dogru kullandigin;

e “Alternatif Coziim” puanlarinin artmasi ise 6grencinin problem karsisinda yeni ve
ozgilin ¢oziimler gelistirebildigini gostermektedir.

Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, RKPCBO, ortaokul &grencilerinin
robotik kodlama siireclerindeki problem ¢6zme yeterliklerini dlgmede gecerli, giivenilir ve
islevsel bir 6l¢gme araci olarak kullanilabilir. Olgegin farkli yas gruplarinda, gesitli 6gretim
modelleri veya program tiirlerinde yeniden uygulanmasi, 6lgegin alanyazindaki gegerliligini
ve kapsamini gliclendirecektir. Ayrica, bu 6lgek O0gretmenler, arashirmacilar ve program
gelistiriciler tarafindan 6grenme siireglerinin degerlendirilmesinde, robotik kodlama temelli
ogretim etkinliklerinin etkilili§inin incelenmesinde ve Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerinin izlenmesinde kullanilabilecek 6nemli bir arag niteligindedir.

Bu araghirmada gelistirilen Olgek, alanyazinda yer alan problem ¢dzme becerisi
Olgeklerinden hem kapsam hem de Olgme yaklasimi agisindan Onemli farkliliklar

gostermektedir. Alanyazin incelendiginde, problem ¢6zme becerisine yonelik Olgme
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araclarmin biiylik Olgiide bireylerin kendi problem ¢6zme yeterliklerine iliskin algilarini
olgmeye odaklandig1 goriilmektedir. Ornegin, Heppner ve Petersen (1982) tarafindan
gelistirilen Problem C6zme Envanteri bireyin kendi problem ¢dzme becerisine iliskin 6z
degerlendirmesine dayanmakta; benzer sekilde Serin ve arkadaslari (2010) tarafindan
gelistirilen envanter de “6z denetim”, “kaginma” ve “problem ¢dzmeye giiven” gibi bireysel
alg1 boyutlarmi temel almaktadir. Ekici ve Balim (2013) tarafindan gelistirilen Olgek ise
dogrudan problem ¢6zme davranisini degil, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine yonelik
algilarini ve isteklilik diizeylerini 6l¢mektedir.

Bunun yani sira, bazi Olgeklerin erken c¢ocukluk ya da genel egitim baglaminda
gelistirildigi ve problem ¢6zme becerisini daha ¢ok genel bilissel siiregler cercevesinde ele
aldig1 goriilmektedir. Ornegin Oguz ve Akyol (2015) ile Unal ve Aral (2014) tarafindan
gelistirilen olgekler, yas grubu ve icerik bakimindan sinirli olup teknoloji temelli problem
¢Ozme siireclerini kapsamamaktadir. Ayrica bu dlgeklerin 6nemli bir kismu tek boyutlu ya da
sinirlt sayida faktorden olusmakta olup problem ¢ozme siirecinin ¢ok boyutlu yapisini
yeterince yansitmamaktadir.

Ayrica Yalgin ve arkadaslari (2020) tarafindan gelistirilen robotik kodlama tutum
olcegi gibi calismalar, robotik kodlama alanina katki saglamakla birlikte dogrudan problem
¢0zme becerisini 6l¢gmemekte, daha ¢ok Ogrencilerin tutumlarini degerlendirmektedir. Bu
durum, robotik kodlama siirecinde ortaya cikan biligssel ve uygulamaya dayali problem
¢ozme becerilerini Olgebilecek araglara olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu baglamda
gelistirilen 6lgek, hem problem ¢6zme becerisini siire¢ temelli ve ¢ok boyutlu olarak ele
almasi hem de robotik kodlama baglamma 6zgii olmas1 bakimindan alanyazina 6zgiin bir
katki sunmaktadr.

Robotik kodlama alaninda gergeklestirilen galismalar incelendiginde, problem ¢6zme
becerilerinin Olgiilmesinde ¢ogunlukla alanyazinda daha once gelistirilmis genel problem
¢ozme Olgeklerinin kullamldigr goriilmektedir. Ornegin, Azaz (2021), Hangtin (2025), Isik
(2025), Kaptanoglu (2024), Kaylan (2024) ve Konyaoglu (2019) tarafindan yiiriitiilen
calismalarda Serin ve arkadaslar (2010) tarafindan gelistirilen Cocuklar i¢in Problem C6zme
Envanterinin (CPCE) tercih edildigi belirlenmistir. Benzer sekilde Kanmaz (2023)
calismasinda Oguz ve Akyol (2015) tarafindan gelistirilen Problem C6zme Becerisi Olgegi’ni

kullanirken, Cam (2019) calismasinda Heppner ve Petersen (1982) tarafindan gelistirilen

J. Comp. Educ. Res, 14, 2614047 https://doi.org/10.18009/jcer.1822982



Aksoy & Arseven

Problem Cozme Envanterini tercih etmistir. Ayrica Ozenoglu ve Baltaci tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada Ge (2001) tarafindan gelistirilen ve Tiirk¢eye uyarlanan bir
problem ¢ozme Olgegi kullanilmis; Parlak ve arkadaslari (2024) ise nicel bir 6l¢gme araci
yerine goriisme formu kullanarak veri toplamustir.

Bu bulgular, robotik kodlama alaninda problem ¢6zme becerisinin 6l¢iilmesinde
¢ogunlukla farkli baglamlarda gelistirilmis ve genel problem ¢6zme algisini 6lgmeye yonelik
araglarin kullanildigini gostermektedir. Ancak s6z konusu 6lgeklerin biiytiik bir kismi robotik
kodlama siirecine 0zgii problem ¢6zme becerilerini dogrudan oOl¢memekte; daha ¢ok
bireylerin genel problem ¢ozme egilimlerini ya da 6z degerlendirmelerini yansitmaktadir. Bu
durum, robotik kodlama gibi uygulama temelli ve siire¢ odakli bir grenme alaninda ortaya
¢ikan problem ¢ozme becerilerinin 6l¢iilmesinde 6nemli bir simirlilik olusturmaktadr.

Bu arastirmada gelistirilen Olgek ise dogrudan robotik kodlama siirecine
odaklanmasi, problem ¢d6zme becerisini algoritma olusturma, kodlama uygulama, donanim
farkindaligy ve alternatif ¢oziim iiretme gibi siire¢ temelli ve uygulamaya dayali boyutlar
tizerinden ele almasi bakimindan alanyazindaki mevcut 6l¢gme araglarindan ayrilmaktadir.
Bu yoniiyle 6lgek, robotik kodlama baglamima 6zgii problem ¢6zme becerilerinin daha
biitiinciil ve dogrudan oOlciilmesine olanak taniyarak alanyazindaki onemli bir boslugu
doldurmaktadir.

Bu arastrmada gelistirilen RKPCBO, ortaokul &grencilerinin robotik kodlama
siireclerindeki problem ¢6zme becerilerini degerlendirmede gecerli ve giivenilir bir arag
olarak kullanilabilir. Olgegin farkli yas gruplari, 5gretim modelleri ve rneklemler {izerinde
uygulanarak sonuglarmin karsilagtirilmasi Onerilmektedir. Ayrica, Olgekten elde edilen
veriler 6gretmenler tarafindan O6grencilerin giliclii ve gelisime agik yonlerini belirlemede,
arastirmacilar tarafindan ise robotik kodlama temelli 6gretim etkinliklerinin etkililigini
incelemede kullarulabilir. Olgegin farkli baglamlarda yinelenmesi, alanyazina katki
saglayarak 6l¢me aracinin genellenebilirligini artiracaktir.

Yazar Katk: Beyani

Nadir AKSOY: Kavramsallagtirma, alanyazin taramasi, metodoloji, verilerin toplanmast,
islenmesi, analizi.
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