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Programlama Egitiminde Gorsellestirme ile ACE Dongiisii

Ibrahim Cetin1

Ercan Top?

Ozet

Ogrenciler bilgisayar programlamay1 6grenirken gesitli zorluklarla karsilagmaktadir.
Aragtirmacilar dgrencilere bu zorluklar1 asmada yardimci olmak igin caligmalar
yapmuglardir. Bu c¢aligmada matematik egitimi baglaminda gelistirilmis olan ACE
dongiisii isimli Ogretim ortami programlama egitimine PACE dongiisii olarak
uyarlanmigtir. Caligmanin amact PACE dongiistiniin etkililigini nicel ve nitel
olusturmaktadir. Ogrenciler deney ve kontrol gruplarma rastgele atanmistir. Deney
grubunda PACE dongiisii kontrol grubunda ise ‘geleneksel ogretim’ uygulanmustir.
Opgretim siirecinden 6nce ve sonra nicel ve nitel yontemler kullanilarak veri
toplanmustir. Elde edilen sonuglara gore kontrol ve deney gruplarinin basari ve tutum
puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamustir. Fakat sadece bu sonuca bagli olarak
PACE dongiistiniin etkililigi yeterince degerlendirilemez. Nitel veriden elde edilen
bulgular kontrol grubundaki 6grencilerin verilen 6gretimi yenilik¢i bir ortam olarak
tanimladiklarini gostermektedir. Bu da ‘geleneksel 6gretim’ ortamu tarifinin baglamsal
olarak degisebilecegine isaret eder. Ogrencilerin 6gretim ortami algis1 ve deneyimleri
¢aligmanin sonuglarini etkilemis olabilir.

Anahtar Kelimeler: ACE dongiisii, programlama egitimi, PACE dongiisii, karma
desen

Abstract

Students experience difficulties in learning computer programming. Researchers have
conducted several studies with different perspectives to help students learn
programming. The ACE cycle constructed in the context of mathematics education
was adapted to programming education and called PACE cycle. The aim of the study
was to test effectiveness of the PACE cycle by using both quantitative and qualitative
measures. The sample of the study included 62 mechanical engineering students. The
students were randomly assigned to control and experimental groups. Experimental
group was instructed by using PACE cycle whereas control group was instructed by
using ‘traditional instruction’. Both quantitative and qualitative data were gathered
before and after the treatment. It was found that there is no significant difference
between achievement and attitude scores of experimental and control group students.
Nevertheless, it is hard to announce PACE cycle as ineffective depending only on this
result. Qualitative data showed that students, in the control group, did not percieve
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their instruction as traditional one. This might show us that the definition of
‘traditional instruction’ can change depending on the context. It might be the case that
students’ perception and experience related to their instruction affected the results of
the study.

Key Words: ACE cycle, programming education, PACE cycle, mixed-method
design

1. Giris

Ogrencilerin bilgisayar programlama konusunda giiclii bir alt yapi olusturmasina
yardimct olmak Bilgisayar Bilimleri ve Bilgisayar Miihendisligi bdliimlerinin temel
hedeflerindendir (Zyda, 2009). Daha baska bir ¢ok boliim i¢in de programlama 6gretilmesi
gereken temel beceriler arasinda yer alir. (Christensen, Rundus, Fujinoki & Davis, 2002;
Hodge & Steele, 2002).Bilgisayar Bilimleri iilkelerin ekonomilerine onemli katkilar
saglayan alanlardan bir tanesidir (Zyda, 2009). Arastirmacilar bu bilim dalinin 6grenciler
tarafindan Ogrenilmesi {izerine degisik bakis acilariyla galigmalar yapmuslardir. Bunlara
ornek olarak Ogrencilerin kavram yanilgilari, &grencilerin programlama konularini
kavrayisi, usta-cirak karsilagtirmasi, esik kavramlar (threshold concepts) ve dgretim metodu
karsilagtirma ¢aligsmalar1 verilebilir (Eckerdal & Thune, 2005; Fleury, 2000; Haberman &
Averbuch, 2002; Khalife, 2006; Winslow, 1996). Bakis ac¢isindan bagimsiz olarak
arastirmacilar Ogrencilerin programlama o&grenirken Onemli zorluklar ile karsilastig
konusunda hemfikirdirler (Cetin, 2013).

Dongiiler 6grencilerin zorluk ¢ektigi 6nemli konularin arasinda yer alir. Pea (1986)
Ogrencilerin  dongii  disindaki ifadeleri dongli i¢indeymis gibi ¢alistirdiklarini
gozlemlemistir. DuBoulay (1986) programlamaya yeni baslayan 6grencilerin kontrol
degiskeninin, dongiiniin her yinelenisinde arttigin1 anlamada giigliik c¢ektiklerini
belirtmistir. Benzer bir sekidle Sleeman, Putnam, Baxter ve Kuspa (1986) Ogrencilerin
kontrol degiskeninin for dongiisii igerisinde deger aldigini farketmediklerini rapor etmistir.
Soloway, Bonar ve Ehrlich (1983) 6grencilerin, oku/isle ve igle/oku olmak iizere, iki farkli
dongii stratejisi gelistirdigini kaydetmislerdir. Oku/isle stratejisi ininci elemanin ininci
yinelemede okunup islenmesine dayanirken isle/oku stratejisinde ininci eleman islenir ve
bir sonraki deger ininci yinelemede okunur. Oku/isle stratejisinin 6grenciler tarafindan daha
kolay benimsendigi ve daha iyi uygulandig1 anlasilmistir. Buna ek olarak, Ginat (2004)
ogrencilerin icice dongiiler kavramini anlamakta giicliik ¢cektigini gostermistir.

Cetin (Yayinda) farkli bir yol izleyerek oOgrencilerin dongiiler konusunu nasil
kavradiklarimni aragtirmak icin APOS (Action, Process, Object, Schema) teorisini
kullanmistir. Bu ¢alismada da ayni teori esas alinacagi i¢in Cetin’in (Yayinda) elde ettigi
sonuglar vurgulanmadan dnce APOS teorisinin detaylandirilmasinda fayda vardir. APOS
teorisi (Asiala ve ark., 1996) matematik egitimi baglaminda gelistirilmis olan olusturmact
bir gergevedir. APOS teorisine (Dubinsky, 1991) gére matematiksel dgrenme mekanizmasi
yansitici soyutlamalardir (Beth & Piaget, 1966). Bu mekanizma kullanarak zihinsel yapilar
olusturulur. Bu yapilar eylem (action), siire¢ (process), nesne (object) ve semadir (schema).
Teoriye gore bir kavramin yapilandirilmasi var olan nesnelerin (mental veya fiziksel)
doniistiiriilmesiyle (transformation) baslar. Bu ilk doniistiiriilme islemine eylem ismi verilir.
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Bu seviyedeki doniistiirmeler 6grenen i¢in heniiz dissaldir. Bunlarin gergeklestirilmesi i¢in
dissal ipuglarina ihtiya¢ duyulur.

Ogrenen bir eylemi tekrar ederek ve onun iizerinde diisiinerek o eylemi i¢sellestirebilir
(interiorization) (Dubinsky, 1991). Bu igsellestirme sonucunda elde edilen yapiya siire¢
ismi verilir. Igsellestirme sayesinde Ogrenenler artik dissal ipuglarma ihtiyag duymadan
doniistiirmeleri gerceklestirebilir. Siire¢ 6grenen icin igseldir. Ogrenen bu siiregteki herbir
adimi gercekten yapmadan tasavvur edebilir. Siire¢ elde etmenin tek yolu igsellestirme
degildir. Siirecler baska siirecler ile esgiidiim igine girdiginde veya bir siirecin tersi
alindiginda yeni siirecler elde edilebilir.

Eger 6grenen siireci biitiinciil olarak goriir ve bu siire¢ iizerinde bagka eylem ve/veya
stireclerin yapilabilecegini farkederse, siireci nesnelestirebilir (encapsulation) (Dubinsky,
Weller, Stringer & Vidakovic, 2008). Sonug olarak elde edilen zihinsel yapiya nesne ismi
verilir. Siire¢ O0grenenin yaptigi bir doniistirme iken, nesne Ogrenenin doniistiirmeye
ugrattigt statik yapidir. Cogu zaman nesne yeniden olustugu siirece doniistiiriilerek (de-
encapsulation) problem ¢6ziimii durumlarinda kullanilir.

Eylemler, siiregler ve nesneler sema ismi verilen zihinsel yapilarda organize edilebilir.
Bir sema igerisindeki yapilar az yada ¢ok tutarhidir (Asiala vd., 1996). Semalar da
nesnelestirilerek (thematization) baska semalar igerisinde bulunabilir. Semalar bir kere
yapilandirildiklarinda matematiksel durumlari anlamlandirmada kullanilabilirler. APOS
arastirmalarinda 6grencilerin zihinsel yapilarini ve bu yapilar elde etmek i¢in kullanilan
mekanizmalari tanimlamak i¢in genetik ¢éziimleme (genetic decomposition) aract kullanilir
(Asiala vd., 1996). Bu arag ile 6grencilerin bir konuyu 6grenirken hangi zihinsel yapilari
olusturduklar1 (eylem, nesne, siire¢ ve/veya sema) tanimlanmaya ¢aligilir.

Cetin’in (Yayinda) yaptifi c¢alisma sonucunda dongiler konusunun genetik
¢Oziimlemesini olusturmustur. Buna gore Ogrenciler dongiiler konusunu 6grenirken dort
asamali bir siiregten gegebilir. Bunlardan ilki eylem oncesi kavrayistir. Bu asamada
ogrenenler dongiilerin s6zdizimine hakim degildir. Bir gérevin tekrarl bir sekilde yapilmasi
gerektigini bilmelerine ragmen dongiileri kullanarak gerekli kodu yazamaz. Bundan sonraki
asama eylem kavrayisi olarak adlandirilir. Eylem kavrayisinda olan dgrenenler dongiilerin
sintaksini (s6z dizimi) bilir ve onu kullanarak gorece basit problemleri ¢6zebilir. Fakat bu
asamada dongiiler 6grenenler icin digsaldir. Déngiiniin her bir yinelenmesi agik bir sekilde
diistiniiliir veya ifade edilir. Bu eylemleri tekrar ederek ve {izerinde diisiinerek, 6grenciler
tiglincii agama olan siire¢ kavrayigina gegebilir. Bu agamada 6grenciler dongii govdesindeki
komutlar1 agik bir sekilde diisinmek veya ¢alistirmak zorunda degildir. Onlarin
calistirlldigini hayal edip dongii adimlarimi atlayabilirler. Son asamaya gegebilmek igin
Ogrencilerin bahsi gecen siireci nesnelestirmesi gerekir. Nesne kavrayisinda 6grenenler
dongiiyii bir fonksiyon gibi goriirler. Kontrol degiskeninin simirlart bu fonksiyonun
girdisidir. Dongiiniin test ifadesinin dogru oldugu miiddet¢e yinelemenin devam etmesi
fonksiyon siirecidir. Dongii bitimindeki dongi ile ilgili ifadelerin calistirilmasi ise ¢ikti
olarak goriiliir. Dongii bittikten sonra ¢alistirilan ifadeler dongii icerisinde olmasa da burada
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yapilan islemler dongii igerisindeki degiskenler ile ilintili oldugundan bu kisimda nesne
kavrayis1 icerisine dahil edilir. Bu asamada o&grenciler farkli iki dongiliniin ¢aligma
zamanlarini kargilastirabilir.

Ogrencilerin dongiiler konusunu 6grenirken olusturduklari yapilar ve bu yapilari elde
etmek i¢in kullandiklar1 mekanizmalar bir kez ortaya konuldugunda bunlar kullanilarak
ogrencilere dongiiler konusunu 6grenmede yardimci olunabilinir. Bu amacgla Asiala ve
arkadaslar1 (1996) ACE dongiisiini gelistirmiglerdir. Bu yaklagima gore klasik &gretim
bi¢imi olan ders, soru ¢dzme ve ev Odevi sirasi etkinlikler (Activities), sinif tartigmalari
(Class discussion) ve ev odevi (Exercises) seklinde degistirilir. Ogrenciler ilk olarak
bilgisayar laboratuvarinda bulusurlar ve verilen etkinlikler {izerinde grupca calisirlar. Bu
etkinliklerin amac1 6grencilerin genetik ¢éziimlemede tarif edilen yansitici soyutlamalari
gerceklestirmelerine yardimer olmaktir. Daha sonra 6grenciler sinif ortaminda biraraya
gelirler ve laboratuvarda yaptiklar1 etkinlikler {iizerinde tartismalar gergeklestirirler.
tartigmalar grupca ve/veya simnifca yapilabilir. Bu tartismalarin amaci da bahsi gegen
zihinsel yapilarin olusturulmasina yardime1 olmaktir. Bunun yaninda 6grenciler sinifta yeni
etkinlikler yapabilir ve nadiren de olsa 6gretmen konu anlatip kavramlari isimlendirebilir.
Sinif tartismalarinin ardindan dgrencilere bir sonraki hafta teslim edilmek iizere ev 6devleri
verilir. Bu 0&devlerin amaci 6grencilerin laboratuvarda ve smnifta dgrendiklerini
pekistirmelerini saglamaktir. ACE dongiisii Arnon ve arkadaglar1 (2014) ile Asiala ve
arkadaslarinin (1996) calismalarinda detayli olarak anlatilmistir.

Bu calismada ACE dongiisii programlama egitimine uyarlanmistir. Bu amag igin
yazilim gorsellestirme aract kullanilacaktir. Yazilim gorsellestirme programlama
egitiminde dgrencilerin dgrenmesini kolaylastirmak icin kullanilan 6dnemli araglardan bir
tanesidir (Stasko, Kehoe & Taylor, 2001; Urquiza-Fuentes & Valezquez-Iturbide, 2009).
Yazilim gorsellestirme (YG) algortima gorsellestirme (AG) ve program gorsellestirme (PG)
olmak iizere iki alt alandan olusur. AG’de yazilim ile ilgili yiiksek seviyeli soyutlamalar
gorsellestirilirken PG’de gercek program kodlari ve veri yapilari gorsellestirilir (Price,
Baecker & Small.,, 1998). Internet {izerinden yiizlerce gorsellestirme aracina ulasmak
miimkiindiir (Shaffer ve ark., 2010).

Hundhausen ve arkadaglar1 (2002) AG’nin etkililigini degerlendirmek igin 24 deneysel
¢alismay1 incelemistir. Bu calismalardan bazilari AG’nin egitimsel etkinligine vurgu
yaparken, bazilar1 etkili bir yontem olmadigini, bazilari ise kismen etkili oldugunu
vurgulamistir. Bunun {izerine arastirmacilar yapilan c¢alismalar1 pedagojik teorilerine gore
smiflandirmislardir. Algoritma gorsellestirmenin 6grencilerin aktif olarak bilgilerini insa
ettikleri arastirmalarda etkili oldugu bulunmustur. Bunun aksine uzmanlarin algoritma
hakkindaki zihinsel modellerini sunarak &grencilere aktarmaya calisan aragtirmalarda
AG’nin egitimsel olarak etkili olmadigin1 gézlemislerdir.

Naps ve arkadaglar1 (2002) Ogrencilerin aktif olarak insa siirecine katildiklarinda
AG’nin daha etkili oldugu sonucundan yola ¢ikarak AG araglarinin katilim taksonomisini
olusturmustur. Bu taksonomi &grencilerin pasif olmasindan aktif olmasma dogru giden bir
skalada 6 kategori icerir. Bunlar sirastyla: (i) gorsel olmadan, (ii) sadece gorerek, (iii)
yamitlayarak, (iv) degistirerek, (v) olusturarak ve (vi) sunarak. Ilk kategori olan “gorsel
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olmadan” herhangi bir gorsellestirme teknolojisi icermez. Ikinci kategori olan “sadece
gorerek” ise Ogrencinin gorsellestirme aracini izlemesini igerir. Ugiincii kategori
“yanitlayarak” olarak adlandirilmigtir. Burada 6grencilerden gorsellestirme ile ilgili sorulan
sorular1 yanitlandirmasi beklenir. Dordiincii kategoriye ise “degistirerek” ismi verilmistir.
Burada 6grencilerin aktif katilimi biraz daha artar ve onlardan gorsellestirme {izerinde
degisiklikler yapmasi beklenir. Beginci kategori olan “olusturarak”da dgrencilerin verilen
algoritmay1 kendilerinin gorsellestirmeleri beklenir. Son kategori olan “sunarak”da ise
ogrencilerin kendi olusturduklari algoritma gorsellestirmesini sunmalar1 beklenir. Burada
sunumu yapan O6grenciler digerlerinden doniit alirlar ve gorsellestirmeyi tartigirlar. Myller,
Bednarik, Sutinen ve Ben-Ari (2009) katilim taksonomisine PG ile ilgili maddeler
ekleyerek YG araglarinin taksonomisini olusturmustur. Sonug itibariyle yeni taksonomi su
on kategoriyi igerir: (i) gorsel olmadan, (ii) sadece gorerek, (iii) kontrollii izleyerek, (iv)
deger girerek, (v) yanitlayarak, (vi) degistirerek, (vii) modifiye ederek, (viii) olusturarak,
(ix) sunarak ve (x) degerlendirerek.

Bu ¢alismanin amaci gorsellestirme yardimi ile ACE dongiisiinii programlama egitimi
baglaminda dongiiler konusuna uyarlayarak, tasarlanan O6gretim ortaminin etkililigini
arastirmaktir. Bu caligmada ACE dongiisliniin programlamaya uyarlanmis hali PACE
(Programlamada ACE) olarak adlandirilacaktir.

2. Yontem

Bu calismada PACE dongiisiiniin  6grencilerin  programlama bagarilarina  ve
programlamaya kars1 tutumlarina etkilerini incelemek ve elde edilen sonuglar1 agiklamak
icin karma aragtima yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin ilk asamasinda deneysel yonteme,
ikinci asamasinda ise birinci asamada elde edilen sonuglarin incelenmesinde kullanilmak
iizere nitel yontemlere bagvurulmugtur. Cresswell ve Clark (2007) elde edilen nicel
sonuglar1 agiklamak i¢in nitel yontemlerin kullanilmasina tamamlayici agiklama modeli
(follow-up explanation) ismini vermistir. Bu modelde agirlik nicel agsamadadir, nitel kisim
nicel kisimda elde edilen sonuglar1 agiklamakta kullanilir.

2.1. Katihhmcilar

Bu ¢alismaya bir tiniversitenin makine mithendisligi boliimiinde okuyan 62 tiniversite
Ogrencisi katilmigtir. Ortalamasi 21 olmak tizere 6grencilerin yas araligi 19 ile 28
arasindadir. Calismanin nicel asamasi igin rastgele atama ydntemiyle deneysel grup ve
kontrol grubu olusturulmustur. Ogrencilerin 31°i deneysel gruba geriye kalan 31’i ise
kontrol grubuna atanmistir. Calisma basladiginda 6grenciler Programlamaya Girig dersine
devam etmekteydiler. Bu ders 6gretim programlarinin ikinci simifinda verilmektedir ve
ogrencilerin aldiklari ilk programlama dersidir. Calisma baslamadan dnce 6grenciler bu
derste veri yapilari, kosul ifadeleri ve C dili i¢in bir programlama ortamina giris
yapmuslardir.
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2.2. Veri Toplama Araci

Bu calismanin verileri agik uglu sorular igeren bir Basari Testi (BT), Bilgisayar
Programlama Tutum Olgegi (BPTO) ve yar1 yapilandirilmis goriismeler vasitasi ile
toplanmustir.

Bagsari Testi

BT bu caligmanin arastirmacilart tarafindan dersin amaglarina uygun olarak
tasarlanmistir. Dersin amaglarina gore, bu dersin sonunda 6grenciler (i) for dongiisiiniin s6z
dizimini kavrar, (ii) while dongiisiiniin s6z dizimini kavrar, (iii) do-while dongiistiniin s6z
dizimini kavrar, (iv) kosullara bagli olarak hangi dongii ¢esidini kullanacaginin ayirdina
varir, (v) bagkalar tarafindan yazilmis dongli komutlarini takip eder, (vi) dongiiler
kullanilarak yazilmig bir koddaki mantik ve soz dizimi hatalarini bulup ayiklar, (vii)
dongiileri kullanarak giinliik hayattaki problemlere ¢6ziim bulunabilecegini farkeder, (viii)
giinliik hayattaki problemleri ¢dzmek icin dongiileri kullanir. BT, iki farkli uzman
tarafindan, kullanilan ifadelerin uygunlugu ve igerigin dersin amaglarina uygunlugu
acilarindan incelenmis ve BT nin igerik gecerliligi saglanmigtir. Testin amaci 6grencilerin
dongiiler konusunu kavrayisini 6l¢mektir. Kontrol ve deney grubu 6grencilerine ¢alismanin
nicel asamasinda dn-test ve son-test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin 6n-test ve son-test
cevaplart bu c¢alismanin bir aragtirmacisi ve bagimsiz bir arastirmaci tarafindan
notlandirilmistir. Degerlendirici uyumu (inter-rater agreement) o6n-test ve son-test i¢in 0,89
ve 0,92 (Pearson r) olarak bulunmustur. BT {i¢ ¢esit soru igermektedir. Bunlardan ilki
sintaks ve mantik hatalariyla ilgilidir ve dgrencilerin verilen koddaki sintaks ve mantik
hatalarin1 bulmasini gerektirir. Asagidaki soru bu tipe 6rnek olarak verilebilir:

Ornek Sinav Sorusu 1. Asagida bir kod pargasi ve bu kod parcasmin gorevi verilmistir.
Verilen koddaki (eger varsa) hata veya hatalar1 bulup diizeltiniz. Eger hata yoksa, cevap
olarak hata yoktur yaziniz.

Gorev: 50 ile 100 arasindaki sayilar1 toplamak.

int i,top=0;
for(i=50;i<=100;i++);
{top=top+i;}

Ikinci tip soru ise dgrencilere gene bir kod pargasi verir ve dgrencilerden bu kod
pargasinin ¢iktisini bulmalarini ister. Ogrencilerin verilen kodu anlamlandirmalari ve/veya
kodu takip ederek sonucu bulmalar1 gerekmektedir. Asagidaki soru bu tip igin bir 6rnektir:
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Ornek Sinav Sorusu 2: Asagidaki kod pargasinin ekran ¢iktis1 ne olur?

int i,j,k,m=0;
for (i=1;i<=5;i++){
for (j=i;j<=5;j++){
m=m-+i;

}

for (k=5;k>=i;k--){
m=m-i;

}

printf(**m=%d\n",m);

Ucglincii tip soruda ise verilen bir problemin programlama vasitasi ile ¢oziilmesi
istenmektedir. Ogrenciler ¢oziimii C dilini kullanarak yazacaklardir. Asagidaki soru bu tip
i¢in bir 6rnektir:

Ornek Sinav Sorusu 3: a® + b*< 25 esitsizligini saglayan a, b pozitif tam sayilarin1 bularak
ekrana yazdiran C programimi yaziniz.

Bilgisayar Programlama Tutum Olgegi

Ogrencilerin bilgisayar programlamaya kars1 tutumlarini 6lgmek igin kullamlan BPTO
Cetin ve Ozden (Degerlendirmede) tarafindan gelistirilmigtir. Ankette duyus, bilis ve
davranis olmak iizere ii¢ alt boyut bulunmaktadir. BPTO her bir alt boyutta alt1 soru olmak
iizere toplamda 18 soru igermektedir. Sorular 5="Kesinlikle katiliyorum”, 1= “Kesinlikle
katilmiyorum” u gosterecek sekilde 5°1i Likert tipinde hazirlanmigtir. Anketten alinabilecek
en yiiksek puan 90 iken en diisiik puan 18°dir. Anketin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalari
Cetin ve Ozden (Degerlendirmede) tarafindan daha once yapilmistir. Buna goére duyus alt
boyutunun Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0.90, bilis alt boyutu i¢in 0.80 ve davranis alt
boyutu i¢in 0.90 bulunmustur. Anketin tamami i¢in giivenirlik katsayist 0.93 olarak
hesaplanmistir. Bu caligmada ise On-test icin bulunan giivenirlik katsayilart anketin
tamaminda 0.90, duyus i¢in 0.86, bilis i¢in 0.82 ve davranig i¢in 0.80 olmustur. Son-test
icin bulunan giivenirlik katsayilar1 ise anketin tamaminda 0.94, duyus icin 0.93, bilis icin
0.85 ve davranis i¢in 0.87 olmustur. Asagida herbir alt boyut i¢in birer madde 6rnek olarak
verilmigtir.

e  Program yazmak sikicidir. (Duyus)
e  Programlama insanin problem ¢6zme becerisini gelistirir. (Bilis)
e lyi bir programci olmak igin arastirma yaparim. (Davranig)
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Goriismeler

Bu calismada diger bir veri toplama araci ise yari yapilandirilmig goriismelerdir. Yari
yapilandirilmis goriismelerin amact ¢alismanin nicel boyutundan elde edilen sonuglar
aciklamaya yoneliktir. Gorligmeler bu calismanin aragtirmacilarindan birisi tarafindan
gergeklestirilmigtir. Gorlismelerde Ogrencilere ders, laboratuvar uygulamalari ve grup
caligmast ile ilgili goriisleri hakkinda sorular sorulmustur. Sorular, animasyonlar ve sdzde
kodlar ile ilgili olanlar disinda, deney ve kontrol grubu i¢in aymdir. Asagidaki iki soru
goriisme sorularina 6rnek olarak verilebilir:

Ornek Goriisme Sorusu 1: Programlamaya giris dersinde animasyonlar {izerinden
uygulamalar yaptiniz. Animasyonlar hakkinda ne diigiiniiyorsun? (Deney grubu i¢in)

e Animasyonlar hosuna gitti mi? Neden?
a) Neler hosuna gitti, nelerden sikildin?
e Animasyonlardan ne 6grendin?
a) Animasyonlar dongiler konusunu o6grenmende yardimci oldu mu?
Neden?

Ornek Gériisme Sorusu 2: Bu dersin gelistirilmesi ile ilgili nerilerin var m1? (Her iki grup
igin)

Bireysel olarak gerceklestirilen goriigmeler ortalama 30 dakika siirmistiir. Yart
yapilandirilmis  goriigmelerin analizi igin icerik analizi kullanilmustir. “icerik analizinde
temel yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde
bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir bigcimde diizenleyerek
yorumlamaktir.” (Yildinm ve Simsek, 2006, s. 227). Goriismelerin tamamlanmasinin
ardindan ses kayitlarinin desifreleri yapilmigtir. Desifreler bir kelime islemci programi
kullanilarak iki kolonlu bir dokiimanin sol kolonuna yerlestirilmistir. Bu veri, kendi
igerisinde anlaml1 bir biitiin olusturan boliimlere ayirilmistir. Ikinci kolon kullanilarak her
bir bolim etiketlenmis ve numaralandirilmigtir. Etiketler kisaca ait oldugu boliimde ne
anlatildigini 6zetler. Numaralar ise daha sonra boliimlere daha kolay ulagilmasini saglamak
icindir. Bu siire¢ arastirmacilarin veri ile ilk temas ettigi noktadir. Desifrelerin tamami
okunmustur ve arastirmacilar veriye asina olmuslardir. Bunun yaninda desifrelerin ileriki
analiz asamalarinda daha rahat ele alinabilmesi i¢in diizenlenmistir. Bunun ardindan her bir
desifre yeniden dikkatlice okunmustur ve bu sefer kodlanmistir. Bu kodlama islemi
sonucunda kavramlar listesi elde edilmistir. Kavramlar listesi dgrencilerin ders, laboratuvar
uygulamalar1 ve grup caligmalar1 hakkindaki fikirlerini yansitacak sekilde olusturulmustur.
Kavramlar yeniden gozden gecirilerek kategori tablosu olusturulmustur. Kategori ... elde
edilen kavramlarin birbirleriyle belirli bir tema altinda siiflandirilmasidir.” (Yildirim ve
Simsek, 2006, s. 228). Bu tablo her bir dgrenci i¢in kategorileri, kategorilerin kavramlarini,
ve kavramlarin ait oldugu boliimiin numarasini igerir.

Arastirmacilar arasindaki tutarlilifin saglanmasi i¢in verinin kodlanmasi {i¢ asamada
gerceklestirilmigtir. Aragtirmacilar verinin bir kismint ayr1 ayr1 kodlamigtir. Daha sonra
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aragtirmacilar bir araya gelip kodlarimi karsilastirmiglardir. Karsilastirma sonucunda %71
oraninda bir birlikteligin oldugu goézlenmistir. Arastirmacilar farkliliklar1 gidermek igin
bunlar {izerinde diisliniip tartigmigtir. Siirecin ikinci agamasinda her bir arastirmact verinin
%10’una tekabiil eden kismini ayr1 ayri kodlamigtir ve kodlama sonucunda %92 oraninda
bir birlikteligin oldugu gdzlenmistir. Bunun lizerine arastirmacilar yeniden farkliliklar
iizerinde tartigarak bir goriis birligi olusturmuslardir. Kodlamanin son agamasinda ise
aragtirmacilar verinin tamaminit kodlamustir.

Bu ¢alismanin verileri agik uclu sorular igeren bir Basari Testi (BT), Bilgisayar
Programlama Tutum Olgegi (BPTO) ve yart yapilandirilmis goriismeler vasitasi ile
toplanmuistir.

2.3. Ogretim Ortarm

Bu boliimde deney ve kontrol grubundaki 6gretim ortamlar: tarif edilecektir. Her iki
grup haftada toplamda dort saat olmak {iizere {i¢ haftalik bir uygulamaya tabi tutulmustur.
Her iki grupta da dersin iki saatlik kismi smifta ve geriye kalan iki saatlik kismi ise
laboratuvarda yapilmistir. Kontrol grubu haftaya iki saat siiren sinif asamasi ile baslayip
arkasindan iki saatlik laboratuvar asamasina gegmistir. Buna karsin deney grubu haftaya iki
saatlik laboratuvar asamasi ile baglayip bunun ardindan iki saatlik ders agamasina gegmistir.
Her iki grupta da bu dort saatlik 6gretimin ardindan bir sonraki haftaya kadar ¢6ziilmek
lizere ev 0devi verilmistir. Calisma baglamadan 6nce, kontrol ve deney grubunda, genellikle
ticer kisiden olusan calisma gruplar1 olusturulmustur. Ogrencilerden ii¢ hafta boyunca simif
ve laboratuvarda yapilan ilgili caligmalar1 ve ev 6devlerini grupca yapmalar istenmistir.

Kontrol Grubu

Kontrol grubunda ‘geleneksel Ogretim’ yaklasgimina uygun bir &gretim ortami
olusturulmaya galisilmistir. Fakat bulgular kisminda goriilecegi lizere arastirmanin nitel
kismindan elde edilen veri ‘geleneksel Ogretim’ kavramiin sorgulanmasina sebep
olmustur. Bu yilizden 6gretim ortaminin agik bir sekilde tarifi yapilacaktir.

Ogrenciler ve dersin 6gretim iiyesi her hafta oncelikle simifta bulusup iki saat ders
islemistir. Ogretim iiyesi derse genellikle bir soru sorarak baslamustir. Bu soru égrencilerin
geemis bilgilerini tespit etmek ve Ogretilecek yeni konular igin bir temel olusturmak
amaciyla sorulmustur. Ogretim iiyesi temel konular1 anlatmis ve anlatilan konular hakkinda
pratik kod ornekleri ¢ozmiistiir. Ornekler bazen tahtada bazen ise derleyici kullamlarak
yapilmistir. Konu anlatiminda veya 6rnek ¢oziimiinde dgrencilere zaman zaman bireysel
diistinmeleri ve grup veya sinif olarak tartigmalart i¢in sorular sorulmustur. Bu sorular
genellikle 6grencilerin dikkatlerinin dagildig1 zamanlarda yoneltilmistir. Konu anlatimi ve
ornek ¢ozliimiiniin ardindan tiim sinifa tartigmalart i¢in bir programlama problemi
verilmistir. Bu problem &grenciler tarafindan tartisilarak ¢oziilmiistiir. Ogretim {iyesi,
gerektigi hallerde, bazen ipucu vererek bazen de soruyu tamamen cozerek Ogrencilere
yardimci olmustur. Konu sonlarinda 6grencilere ¢ozmeleri i¢in programlama problemleri
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verilmistir. Ogrenciler bunlar iizerine bireysel olarak calisnustir. Fakat gerekli hallerde
dersin 6gretim iyesi veya dgrencilerden biri tahtada problemi ¢6zmiistiir.

2 saatlik dersin ardindan ogrenciler her hafta 2 saat bilgisayar laboratuvarinda
bulugmustur. Laboratuvar baglangicinda 6gretim iiyesi kisaca konu tekrar1 yapmigtir. Bunu
takiben Ogrencilere programlama problemleri iceren laboratuvar foyleri verilmistir.
Ogrenciler problemlerin ¢oziimii icin 2 veya 3 kisiden olusan gruplar halinde ¢alismislardir.
Ogrencilere gruplar aras: fikir alig verisi igin izin verilmistir. Ogretim iiyesi laboratuvarda
ogrencilere sorularinda yardimec1 olmak icin bulunmustur. Ogrencilerin sorular1 bazen
dogrudan yanitlanirken bazi durumlarda ise Ogrencilerin sorunun ¢oziimii {izerinde
diisiinmeleri icin firsatlar yaratmistir. Ogretim iiyesinin laboratuvarda bulunmasinin bir
diger amaci1 ise Ogrencilerin grup caligmasini uyumlu bir sekilde yapmalarina yardimci
olmaktir. Ogretim iiyesi bireysel ve grup olarak doniitler vermis ve gruplar1 konu iizerinde
tartigmalari igin cesaretlendirmeye calismustir.

Laboratuvarin ardindan 6grencilere her hafta grup olarak ¢ézmeleri igin ev 6devleri
verilmigtir. Ev Odevleri Ogrencilerin derste ve laboratuvarda o6grendigi konularin
pekistirmeleri amaci ile verilmistir. Ogrencilerden ev odevlerini bir sonraki hafta
laboratuvar saatinden Once teslim etmeleri istenmistir. Ge¢ gelen o6devler kabul
edilmemistir.

Deney Grubu

Bu ¢alismada ACE dongiisli programlama egitimine adapte edilip PACE dongiisii ismi
verilmistir. ACE dongiisiinde 6gretimin geleneksel sirast 6grencilere aktif, anlamli ve
isbirlik¢i bir 6gretim ortami sunmak i¢in degistirilir. Dolayisiyla bu c¢alismada PACE
dongiisiine, geleneksel 6gretim ortaminin aksine, laboratuvar etkinlikleri ile baslanmistir.
Ogrenciler, her hafta iki saat olmak iizere, grup olarak genetik ¢dziimleme cercevesinde
gelistirilmis  etkinlikler {izerinde c¢aligmiglardir. Burada amag¢ Ogrencilerin genetik
¢oziimlemede tarif edilmis yansitict soyutlamalari gergeklestirmesine yardimci olmak ve
simif asamasindaki tartigmalar i¢in konu ile ilgili deneyimler elde etmelerini saglamaktir.
Laboratuvardan sonra ikinci asamaya gecilmis ve 6grenciler simifta bulusmuslardir. Sinif
asamasi her hafta iki saat siirmiistir. Burada O6grenciler laboratuvar asamasinda elde
ettikleri bilgiler ve sinifta yaptiklari yeni etkinlikler {izerinde grup olarak tartigmislardir. Bu
tartismalar, gerek goriildiigii durumlarda, sinif olarak da yapilmistir. Ogretim iiyesinin
gorevi siire¢ boyunca dgrencilere kilavuzluk etmek olmustur. Fakat gerekli durumlarda
tanimlar vermis ve dogrudan agiklamalarda bulunmusgtur. Ogretim iiyesinin bir diger gorevi
ise Ogrencilerin grupga caligmasini saglamaktir. Bu amagla hem laboratuvarda hem de
smifta dgrencilere kisisel ve grup olarak doniitler verip onlarin konu ile ilgili tartigmalarini
cesaretlendirmistir. Ogretim periyodu &grencilere bir sonraki haftaya kadar grupca
¢oziilmek tizere verilen ev ddevi ile son bulmustur.

ACE dongiistiniin programlama egitimine adaptasyonu iki temel engeli beraberinde
getirmistir. Bunlar sintaks ve biligsel yiik olarak adlandirilabilir. Bu engeller dongiiniin ilk
adimu olan etkinlikler ile ilintilidir. Bu calismada PACE dongiisiinlin geriye kalan adimlar1
literatiirde (Arnon vd., 2014; Asiala vd., 1996) yaygin bir sekilde tarif edildigi gibi
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uygulandigindan, bu boliimde etkinlikler kisminin nasil gerceklestirildigi detayli bir sekilde
anlatilacaktir.

PACE dongiisii bilgisayar laboratuvari ile baglamaktadir. Ogrencilerin derslerde
dongiilerin sintaksini 6grenmeden bilgisayar laboratuvarinda dongiiler ile ilgili etkinlikler
yapmalar1 gerekmektedir. Bu, dilin sintaksini bilmeden o dil ile ilgili etkinlikler yapmak
anlamina gelir. Bu durum bu ¢aligmanin arastirmacilari tarafindan sintaks engeli olarak
adlandirilmistir.  Ogrencilerin sintaks problemini ortadan kaldirilmak igin ilk birkag
laboratuvarda ve derste kodlar yerine Tiirkgeden tiiretilmis s6zde kodlar (pseudo code)
kullamlmstir. Ogretim iiyesi dgrencilere drnek sdzde kodlar saglasa da her &grencinin
anlagilir olmak kayd: ile kendi sézde kodunu iiretmesine izin verilmistir. Dersin ileriki
asamalarinda, smif tartigmalarinda dgretim iiyesi bu sdzde kodlarin C dilindeki karsiligini
gostermistir.

Biligsel yiikk olarak adlandirilan ikinci engel yine Ogretimin dizilisinden
kaynaklanmaktadir. Ogrenciler bahsi gecti§i iizere derslerden &nce bilgisayar
laboratuvarinda grup i¢inde etkinlikler yapmuslardir. Literatiirde de belirtildigi gibi
dongiiler 6grenciler igin 6grenilmesi zor konulardandir (Ginat, 2004; Pea, 1986). Her ne
kadar oOgretim tiiyesi, Ogrenciler etkinlikleri yaparken, onlar1 desteklemis olsa da
laboratuvarda 6grenciler genel olarak etkinlikleri grup icerisinde kendileri yapmuslardir. Bu
durum &grencilerin kendilerini bir anda programlamanin énemli ve zor konularindan biri
olan dongiiler ile ilgili etkinlik yaparken bulmalarmna sebep olur. Dongiiler ile ilgili
etkinlikler, DuBoulay’in (1986) ortaya koydugu ve diger birgok programlama konusunda
oldugu gibi, birkag¢ farkli bilesenden olugmaktadir. Mayer (2009) c¢okluortamin birkag
bilesenden olusan O&grenilmesi zor konularda &grencilere yardimci olmak igin
kullanilabilecegini sdylemistir. Benzer bir sekilde gorsellestirme araglarinin 6grencilerin
aktif ve anlamli 6grenmelerine yardimci olmak amaci ile kullanilabilecegi iddia edilmistir
(Shaffer vd., 2010). Bahsi gecen bilissel yiikiin azaltilmasi i¢in Flash yazilimi kullanilarak
olusturulan animasyonlarda program gorsellestirme 6geleri igerilmistir. Bu animasyonlar
sozde kodu veya gercek kodu yazilmasi istenilen programlarin gorsellestirmesini
saglamaktadir. Ogrencilerin gorsellestirmeleri seyrederken bir yandan da kod ile ilgili
sorulan sorulara cevap vermeleri gerekmektedir. Bu yOniiyle gorsellestirme
animasyonlarinin YG katilim taksonomisinin besinci adiminda oldugu sdylenebilir. Bunlar
yardimu ile dgrencilerin laboratuvarda yapacaklari aktiviteler sonucunda olusacagi tahmin
edilen biligsel yiik azaltilmak istenmistir.

Gorsellestirme animasyonlarinin bir diger amaci ise dgrencilere genetik ¢oziimlemede
anlatilan zihinsel yapilar1 olusturmada yardimci olmaktir. Ornegin dgrencilerin déngiilerin
eylem asamasindan siire¢ asamasina gecebilmeleri i¢in eylemleri tekrar edip onlar {izerine
digiinmeleri gerekir. Sekil 1’de 0Ogrencilerin dongiilerin eylem asamasindan siireg
agsamasina ge¢mesine yardimci olmak i¢in olusturulmus animasyonlardan bir tanesinin
baslangig kismi goriilmektedir. Bu animasyon, kullanicinin girdigi bir saymin tersinin
ekrana yazilmasiyla ilgilidir. Animasyon, digerlerinde oldugu gibi, iki c¢erceveden
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olusmaktadir. Soldaki ¢erceve program ile kullanici arasindaki iletisimi gostermektedir.
Burada kullanict bir say1 girmistir ve program bu saymnin tersini yazdiracaktir. Buna ek
olarak siyah renk ile yazilmig kisimlar ise yazilimin gorsellestirilmesidir ve istenilen
gorevin adim adim nasil gergeklestirildigini gosterir. Sag ¢ercevede ise sol cergevede
olanlar ile ilgili soru veya sorular ¢ikacaktir. Bunun yaninda animasyon igerisinde ileri veya
geri hareket edebilmek i¢in buton veya butonlar goriilecektir.

Animasyon 7

Bir tamsayi giriniz:62781
Ekran Ciktisi:1

Sekil 1. Animasyonun baslangici

Bu animasyonda sayinin tersinin yazilmasi ile ilgili siirecler adim adim gosterilir (sol
cergevedeki siyah renkli yazilar) ve animasyonun sonunda Sekil 2’de goriilen pencere
belirir. Sag pencerede programin gérevinin ne oldugu sorulmaktadir. Ogrenciler ileri tusuna
bastiginda asagidaki sorular sirayla sag pencerede belirir.

i. Bu gorev ka¢ adimda gerceklestirilir,
ii. Tekrarin her bir adiminda yapilan islem veya islemleri agikca yaziniz,
iii. Tekrarin keyfi secilmis bir adiminda yapilan iglemleri genel olarak tarif ediniz,

iv. Bu programda kullanicinin girecegi degeri 6nceden bilmediginizi varsayarak, programin
s6zde kodunu yaziniz.
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Animasyon 7

Bir tamsayi giriniz:62781
Ekran Ciktisi: 18726

Sekil 2. Animasyonun devami

Ogrenciler bu sorular1 grup igerisinde tartisarak ¢ozmiislerdir. Soru ¢dziimiinde
zorlandiklar1 durumlarda 6gretim iiyesinden yardim istemislerdir. Birgok gruptan benzer
sorularm geldigi durumlarda 6gretim iiyesi bu sorular1 sinif bazinda tartistrmustir. ilk iki
soru 6grencileri agik bir sekilde her bir dongli adimu {izerinde diisiinmeye sevk eder. Bunun
igin dgrencilerin  dongiilerin eylem asamasinda olmasi gerekir. Ugiincii soruda ise
ogrencilerin dongii adimlarina daha genel bir g¢ergeveden bakmalari gerekir. Burada
ogrenciler her bir adimi agik¢a gerceklestirmez ve bu soru Ggrencileri siireg agamasinda
diistinmeye yonlendirir. Dordiincii soruda dgrencilerden basamak sayis1 bilinmeyen bir say1
i¢in program yazmalar1 istenmistir. Basamak sayist bilinmedigi i¢in 6grenciler programin
her bir adimini agikga gergeklestiremez ve boylece bu adimlari tasavvur etmesi beklenir. Bu
animasyon Ogrencilerin eylem asamasindan siire¢ asamasina gegmelerine yardimer olmak
igin tasarlanmistir. Toplamda 13 adet animasyon bulunmaktadir. ik bes animasyon
dongiilerin eylem asamasi ile daha sonraki bes animasyon dongiilerin siire¢ agamasi ile ve
son li¢ animasyon ise dongiilerin nesne asamast ile ilgilidir. Her bir animasyon grubu igin
bir hafta ayrilmistir.

2.4. Uygulama Siireci

Calisma nicel ve nitel olmak iizere iki boyuttan olusmaktadir. Nitel boyut nicel boyutu
takiben gerceklestirilmistir. Caligmanin basinda rastgele atama yontemiyle 62 O6grenci
deney (31 &grenci) ve kontrol (31 dgrenci) gruplarina atanmistir. Her iki gruba da, 6gretim
uygulamalar1 baslamadan énce, BT ve BPTO 6n-test olarak verilmistir. On-testin ardindan
deney ve kontrol grubunda Ogretim Ortanu alt baghginda detaylarmin anlatildig1 6gretim
uygulanmistir. Uygulama ii¢ hafta boyunca devam etmistir. Her hafta iki saati ders iki saati
laboratuvar olmak iizere 6grenciler toplamda dort saatlik bir 6gretime tabi tutulmusglardir.
Ug haftalik periyodun ardindan BT ve BPTO son-test olarak her iki gruba da verilmistir. Bu
noktada ¢aligmanin nitel boyutu baglamistir. Her bir gruptan rastgele 6rneklem yontemiyle
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sekiz Ogrenci (toplamda 16) nitel boyut icin se¢ilmistir. Bu 0Ogrenciler ile yari
yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmis ve goriismeler kaydedilmistir.

3. Bulgular
3.1. Caliymanin Nicel Boyutu

Calismanin baslangicinda deney ve kontrol grubu &grencilerinin basari puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla BT 6n-test olarak uygulanmis
ve sonuglar bagimsiz gruplar i¢in t testi ile irdelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1’de
verilmistir.

Tablol. BT 6n-test sonuglari

Ogrenciler N X SS Sd T P
Basari Deney 31 4.16 4,51
puanlari Kontrol 31 2.61 4,17 110 140 0.166

Tablo 1°de gortldiigii lizere deney grubundaki Ogrencilerin basarilart ile kontrol
grubundaki 6grencilerin basar diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur
(p>0.05). Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin BT puanlarmin aritmetik ortalamasinin
kontrol grubu i¢in 2.61 ve deney grubu i¢in 4.16 oldugu ve BT’ den alinabilecek en yiiksek
puanin 100 oldugu disiiniildigiinde, bu ortalamalarin ¢ok diisiik diizeyde oldugu
sOylenebilir.

Uygulamanin sonucunda deney ve kontrol grubunda bulunan O6grencilerin basari
puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin BT son-test olarak
uygulanmis ve elde edilen sonuglarla bagimsiz gruplar igin t testi yapilmistir. Deney
grubundaki &grencilerin  basari puanlarinin aritmetik ortalamast kontrol grubundaki
ogrencilerin basar1 puanlarinin aritmetik ortalamasindan fazla olmasina ragmen, aradaki
farkin anlamli olmadig1 goriillmiistir (p>0.05). Bu testin sonuglart Tablo 2’ de
gosterilmistir.

Tablo 2. BT son-test sonuglari

Ogrenciler N X SS Sd T 5
Basan Deney 31 57.6 26.7
puan]arl Kontrol 31 51.2 26.6 6.80 -0.94 0.349

Ogrencilerin uygulama &ncesi tutumlar1 arasinda bir fark olup olmadigim &lgmek igin
BPTO calisma dncesinde 6n-test olarak uygulanmstir. Tutum Slceginin duyus, bilis ve
davranis alt boyut puanlar iizerinde yapilan MANOVA sonuglar1 deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bu boyutlar bakimidan anlamli farklilik géstermedigini ortaya koymustur
[Wilks Lamda (A=0.97), F(3,58)=0.53, p=0.66].

Calisma sonunda uygulanan yontemin dgrencilerin tutumlari {izerindeki etkisini gérmek
amaciyla BPTO son-test olarak tekrar uygulanmis ve MANOVA sonuglar1 deney ve kontrol
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grubu Ogrencilerinin bilis, duyus ve davranig alt boyut puanlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadigini géstermistir [Wilks Lamda (A=0.92), F(3,58)=1.67, p=0.18].

Tutum 6lgeginin ii¢ alt boyutuna iliskin ortalama ve standart sapma degerleri ile 6gretim
yontemine gore alt boyut bazinda yapilan tek yonli ANOVA sonuglari Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. BPTO son-test sonuglari

Degigken  Grup N X S Sd = P
S —T T T— —
E—T T — —
E—CT T ——

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplar arasinda higbir alt boyut i¢in
anlamli bir fark bulunmamustir [Duyus: F(1,60)=0.001, p>0.05; Bilis:F(1,60)=2.818,
p>0.05; Davranis: F(1,60)=0.036, p>0.05].

3.2. Calismanin Nitel Boyutu

Calismanin nitel agamasinin amaci, nicel kisimda elde edilen sonuglarin detayli bir
sekilde irdelenmesini saglamaktir. Bu amaca paralel olarak 6grencilere ders, laboratuvar
uygulamalar1 ve grup ¢aligmasi hakkinda sorular sorulmustur. Oncelikle grup calismasi ile
ilgili elde edilen sonuglar iizerinde durulacaktir. Calismanin nitel boyutundan elde edilen
veri 6zet olarak Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Nitel verinin 6zeti

Ogretim Bilesenleri Degerlendirme Kategori Deney Kontrol
Grubu Grubu

Grup Okul Verimli 8 7

Calismasi Farkli bakis agilari 3 1

Fikir alig-verisi 4 3

Bilenin bilmeyene 3 5

anlatmast

Verimsiz - 1

Pasif rol - 1

Okul digi Verimli 1 1

Verimsiz 7 7

Zaman 5 5

Mekan 4 3

Gorev paylagimi - 2
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Tablo 4’iin devamu

Laboratuvar Animasyonlar  Verimli 7 -
Uygulamalar Mantik 6grenme 5 -
Kod yazma 4 -
Aktif katilim 4 -
Gorsellik 1 -
Verimsiz 1 -
Geleneksel Verimli - 7
Ogretim Pekistirme 5
Pratik etme - 3
Bilgi paylagimu - 2
Disiplin - 2
Verimsiz - 1
Ders PACE Verimli 7 7
Déngiisii ve Derse katilim 7 7
Geleneksel Ogretim tiyesi — 6 5

Ogretim Oprenci iliskisi
Dikkat 3 4
Verimsiz 1 1
Ders ve Sozde kod Verimli 7 -
Laboratuvar Mantik 6grenme 5 -
Ogrenmeyi 2 -

kolaylagtirma

Verimsiz 1 -
Zaman kayb1 1 -

Grup caligmasi okul ve okul dis1 omak {izere iki farkli baslikta incelenecektir. Okul grup
calismalarindan kastedilen laboratuvar veya sinif ortaminda yapilan grup calismalaridir.
Okul dist grup calismalarindan kastedilen ise Ogrencilerin 6dev yapmak icin ders
sonrasinda biraraya gelip yaptiklari ¢aligmalardir. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler
okul grup calismasi ile ilgili biiylik oranda benzer acgiklamalarda bulunmuslardir. Deney
grubundaki 6grencilerin tamami (sekiz 6grenci) ve kontrol grubundaki sekiz 6grenciden
yedisi okul grup calismasinin verimli oldugunu ve dersi 6grenmelerinde yardimci oldugunu
belirtmistir. Her iki gruptaki O6grenciler bu durumu benzer sebeplerle agiklamistir.
Ogrencilerden bazilar1 agiklamalarinda birden fazla sebep kullanmistir. Deney grubundaki
sekiz oOgrenciden dordii ve kontrol grubundaki sekiz &grenciden {ii¢ii okul grup
caligmalarindaki fikir aligveriginin onlar i¢in faydali oldugunu belirtmislerdir. Benzer bir
sekilde deney grubundaki ii¢ Ogrenci ve kontrol grubundaki bes 6grenci bilenlerin
bilmeyenlere anlattig1 i¢in okul grup calismasinin verimli oldugunu belirtmistir. Asagidaki
alintida kontrol grubundan Ogrenci 11 derste gorece olarak daha iyi olan grup arkadasindan
faydalanmasinin dersi daha iyi anlamasini sagladigini anlatmaktadir.

Ogrenci 11: “Dersteki grup calismast verimli oluyor. Sonucta herkes derse geliyor ve bir
araya geliyor. Hani mesela dersi dinliyorum, hocayr anliyyorum, kendim ¢aligiyorum. Ama
yapamadigim noktalar oluyor. Bu benim hani anlama kapasitemden kaynakli da olabilir,
onu bilmiyorum ama. Mesela grup arkadasim benim ¢ok iyi. O olmasa belki bu kadar da
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dersi anlamayabilirdim. Laboratuvarlarda bana ¢ok yardimct oldu. Aminda hemen sorunu
halledebiliyoruz.”

Deney grubundaki ii¢ 6grenci ve kontrol grubundaki bir 6grenci farkli bakis agilarini
gdérmenin onlarin grenmesine katkida bulundugunu soylemistir. Diger 6grencilerin aksine
kontrol grubundaki bir 6grenci okul grup calismasindan fayda géremedigini belirtmistir.
Bunun sebebi olarak ise grup ¢alismasinda grup arkadaglarinin daha aktif kendisinin ise
daha pasif bir rol tistlenmesini gdstermistir. Bu 6grenci bireysel ¢alisma yapmis olmasi
durumunda zorunluluktan &tiirii daha fazla ¢alisip daha fazla 6grenecegine inanmaktadir.

Okul dis1 grup calismasi ile ilgili de kontrol ve deney grubu 6grencileri benzer yanitlar
vermistir. Fakat okul grup caligmasinin aksine, her iki gruptan da sekiz 6grenciden yedisi
okul dis1 grup caligmasinin verimli olmadigini belirtmistir. Ogrencilerden bazilart
aciklamalarinda birden fazla sebep kullanmistir. Deney ve kontrol grubundaki yedi
Ogrenciden besi ortak zaman ayarlayamadiklari icin biraraya gelemediklerini
bildirmiglerdir. Benzer sekilde deney grubundaki yedi 6grenciden dordi ve kontrol
grubundaki yedi 6grenciden {i¢li ortak mekan ayarlama sikintis1 ¢ektiklerini ve bu yiizden
biraraya gelemediklerini belirtmistir. Son olarak kontrol grubundan iki 6grenci grupta bazi
tiyelerin 6dev yapmak istemedigini ve ddevi diger liye veya iiyelerin yapmak zorunda
kaldigim sdylemistir. Asagidaki alintida deney grubundan Ogrenci 6 zaman ve mekan
probleminden dolayi bir araya gelemediklerini anlatmaktadir.

Ogrenci 6: “Odevi yapmak icin bir araya gelmekte sikintilar yasadik. Benim zamanim
onun zamanina uymuyor. Stirekli ertelemeler oluyor. Sikinti oluyor o yiizden. Benim dersim
baska saatte arkadasin dersi baska saatte. Benim grubumdaki arkadaslarimin ikisi
okuldaki yurtta kaliyor. Ben merkezde kaliyorum. Ben diyorum ki, kiitiiphaneye geldigimde
5:30°da bulusalim diyorum mesela. Fakat herkes baska bir yerde oldugu icin
bulusamiyoruz. Erteliyoruz, persembeye yapalim. Erteliyoruz, cumaya yapalim. Bir arada
olsak belki yine kolay olur ama ayr1 yerlerde oldugumuz igin zor oluyor.”

Grup ¢alismasinin yaninda 6grencilerden laboratuvar uygulamalarini degerlendirmeleri
istenmistir. Deney grubu Ogrencileri laboratuvar uygulamalarmi degerlendirirken
animasyonlar iizerine yogunlagsmislardir. Sekiz 6grenciden yedisi animasyonlarn dersi
o0grenme agisindan faydali oldugunu belirtmistir. Bu 6grencilerden besi animasyonlarin
programlarin mantigin1 anlamada faydali oldugunu iddia etmistir. Asagidaki alinti bu
ogrencilere drnek olarak verilebilir.

‘

Ogrenci 2: “...Ornegin ben dongiileri kullanmayr bilmiyordum. Baslarda soru ¢iozerken
dongii yerine if’ leri kullanmaya c¢alistyordum. Animasyonlar ilk basta bunu anlamada
yardimer oldu... Ornegin bir iiggen ¢izme problemi vardi. Animasyonlar bize bunun
mantigim anlamada yardimcr oldu. Ilk basta bize, bu sorunun ¢éziimiinii hoca bize
anlatsaydi bu kadar anlamayabilirdik. Animasyonlarda ilk basta biz kendimiz ugrastik.
Hani, nasil bir mantik yiiriitebilecegimizi 6grenmis olduk. Kafamiza oturuyordu yani.”
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Bunun yaninda yedi O6grenciden dordii animasyonlardaki program gorsellestirme
ogelerinin kod yazarken onlar igin faydali oldugunu sdylemistir. Asagidaki alintida Ogrenci
7 animasyonlardaki program gorsellestirmelerin aktivitelerde nasil yardimci oldugundan
bahsetmektedir.

Ogrenci 7: “Bir sorun ¢ikiyordu grup olarak aramizda. Hani bunu nasil yapacagiz, nasil
edecegiz. Animasyonlarda altta ipuglart vardi (program gérsellestirme kismindan
bahsediyor). O ¢ok faydali oluyordu. O ipuglart bize yol gosteriyordu, ¢ok iyi oluyordu.”

Dért 6grenci ise animasyonlarin derse aktif katilim sagladify i¢in faydali oldugunu
belirtmistir. Asagidaki alintida Ogrenci 4 derse katilim sayesinde konularin daha kalici
oldugunu iddia etmistir.

Ogrenci 4: “Animasyonlarda kendimiz emek harcadigimiz icin daha kalict oldu. Hoca
gostermeden biz kendi fikirlerimizle yapiyoruz (animasyon aktivitelerinden bahsediyor). Ug
kisi gelip biraraya tartisiyoruz. Onlari bizim kendimiz anlamamiz gerekiyor. Eger dnce
hoca anlatsaydi ve sonra animasyon gelseydi, biz hocanin yaptigini kopyalayip
yapistirabilirdik.”

Animasyonlarin faydali oldugunu diisiinen 6grencilerden bir tanesi animasyonlardaki
gorselligin kendisi i¢in ¢ekici oldugunu iddia etmistir. Son olarak sekiz 6grenciden biri,
digerlerinin aksine, dersten dnce animasyonlarin uygulanmasinin kendisini zorladigini ve
klasik yOntemin, yani 6nce ders daha sonra laboratuvar uygulamasi yaklagiminin, daha
verimli olacagini soylemistir.

Kontrol grubundaki sekiz 6grenciden yedisi bilgisayar laboratuvarlarinin dongiiler
konusunu 6grenmede yardimc1 oldugunu ifade etmistir. Bu yedi 6grencinin besi laboratuvar
uygulamalarinin derste 6grendikleri seyleri pekistirmede etkili oldugunu iddia etmistir.
Bunun yaninda {i¢ O6grenci ise derste goriilen teorik bilginin laboratuvarda pratik
edilmesinin dgrenmelerine katkida bulundugunu belirtmistir. Bahsi gecen yedi dgrencinin
ikisi ise laboratuvarda arkadaslari ile bilgi paylasimi yapmasimin dongiler konusunu
dgrenmelerine yardimci oldugunu belirtmistir. Asagidaki alintida Ogrenci 9 laboratuvar
uygulamalarinin neden kendisi i¢in faydali oldugundan bahsetmektedir. Bu &grenci hem
pekistirme hem de bilgi paylasimi kategorilerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Ogrenci 9: “Laboratuvar uygulamalar: dongiiler konusunu égrenmemde yardimet oldu.
Ciinkii, hani dersten sonra onu yapmak yani uygulama yapmak kesinlikle faydali oldu.
Derste gordiigiimiiz geyleri sonugta program yazarak kullanmaya c¢alistik. Bu bize
pekistirme sagladr. Akilda daha kalict oldu. Bir de odev yaparken mesela tek basimayim.
Bir yerde takildigim zaman birakabiliyorum. Fakat laboratuvarda arkadaglarim olsun hoca
olsun soru sorabiliyorum.”

Buna ek olarak iki 6grenci laboratuvarin onlar i¢in disiplin sagladigini, eger laboratuvar
uygulamalar1 olmasa eve gidip o haftaki konular iizerinde calismalarinin zor oldugunu
belirtmislerdir. Son olarak ise, bir dgrenci laboratuvar uygulamalar1 grup olarak yapildig:
icin faydalanamadigini iddia etmistir.
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Ogrencilerin laboratuvar ve grup calismas ile ilgili goriislerinin ardindan ders ile ilgili
goriisleri de sorulmustur. Ogrenciler programlama dersini aldiklar1 diger boliim dersleri ile
kiyaslamislardir. Bu kiyaslama sonucunda ilging sonuglar ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
sonuglar, Tartisma, Sonug ve Oneriler boliimiinde tartisilacag: iizere, ‘geleneksel 6gretim’
yaklagiminin ne ima ettiginin sorgulanmasini saglamistir. Hem kontrol hem de deney
grubundaki sekiz O6grenciden yedisi derslerin kendileri i¢in fazlasiyla verimli gectigini
belirtmistir. Asagidaki alinti kontrol grubundan bir 6grenciye aittir ve bu duruma &rnek
olarak verilebilir.

Ogrenci 10: “Dersi gercekten anladigimi diisiiniiyorum. Agikgast ders daha iyi anlatiimaz
herhalde.”

Ogrenciler programlama dersinin neden verimli gectigini anlatirken diger boliim
dersleriyle kiyaslamalarda bulunmugtur. Deney grubundan alti, kontrol grubundan ise yedi
ogrenci boliim derslerinde dgrencilerin derse katiliminin ¢ok diisiik seviyede oldugunu
iddia etmistir. Bununla baglantili olarak, her iki grupta da alt1 6grenci bolim derslerinde
Ogretim {iyesi ve Ogrenci arasindaki iletisimin miktarinin gereginden az oldugunu
belirtmistir. Yine bununla ilintili olarak deney grubundan dort ve kontrol grubundan ii¢
Ogrenci bolim derslerinde dikkat sikintis1 g¢ektiklerini ve belirli bir zamandan sonra
derslerde dikkat kaybi yasadiklarini ifade etmistir. Bunun aksine deney ve kontrol
grubundaki sekiz Ogrenciden yedisi programlama dersinde Ogrencilerin derse katilim
saglamas1 igin gerekli olanaklarin yaratildigini belirtmistir. Asagidaki alintida kontrol
grubundan Ogrenci 12 bolim derslerini ve programlama dersini kiyaslayarak nicin
programlama dersinin daha verimli gectigini anlatmaktadir.

Ogrenci 12: “Diger derslerde hoca dersi ya slaytlardan isliyor ya da direk anlatiyor.
Kendisi anlyyor ama biz bir sey anlamiyoruz. Bu derste ise (programlama dersini
kastediyor) teorik olarak sadece ¢ikip hoca anlatmiyor. Biz de etkin durumda oldugumuz
icin soru filan da ¢oziiyoruz. Bu nokta ¢ok hosuma gidiyor. Bir tek hoca anlatmiyor. Biz
derslere katki saglhyoruz. Bildigimiz bilmedigimiz noktalari, tahtaya falan kalkiyoruz ¢ok
hosuma gidiyor.”

Benzer sekilde deney grubundan alti ve kontrol grubundan bes 6grenci programlama
dersinde Ogrenci ile Ogretim iiyesi arasindaki iletisimin yeterli seviyede oldugunu
belirtmislerdir. Son olarak deney grubundan ii¢ ve kontrol grubundan dort 6grenci
programlama derslerinde dersi takip ederken genellikle dikkat sikintis1 yagamadiklarini
iddia etmislerdir. Asagidaki alintida deney grubundaki Ogrenci 5 programlama derslerinde
derslerden kopmadigini anlatmaktadir.

Ogrenci 5: “Belli bir noktadan sonra da insamin ders dinleyesi gelmiyor acikcasi. Ben
kendi iizerimden konusayim. En fazla beg dakika dinleyebilirim. Fakat bu derste siirekli biz
de etkiniz hoca da etkin. Bu sekilde olunca dersten kopmamaya baslyoruz. Sorulari
cevapliyoruz. Bu sekilde olunca insanin derse katilasi, sorular: cevaplayas: geliyor.”
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Yontem bolimiinde anlatildig: iizere deney grubundaki aktivitelerde dnce sdzde kod
arkasindan ise C kodlar1 kullamilmigtir. Kontrol grubunda ise sadece C kodlar
kullanilmistir. Goriismelerde deney grubundaki 6grencilerden sézde kodun kullaniminin
degerlendirmeleri istenmistir. Sekiz dgrenciden yedisi s6zde kodu faydali bulurken geriye
kalan bir 6grenci ise sdzde kodun zaman kaybettirdigini ve dogrudan C kodlariyla
baslanilmas1 gerektigini bildirmistir. S6zde kodu faydali bulan yedi 6grenciden besi s6zde
kodlar sayesinde ezberden ¢ok kodlarin mantigini anlamaya yoneldiklerini sdylemistir. Iki
ogrenci ise sozde kodlarin 6grenmeyi kolaylastirdigini iddia etmistir. Asagidaki alintida
Ogrenci 6 sdzde kodlardan nasil faydalandigin1 anlatmaktadir.

Ogrenci 6: “Olayin mantigimi kavramada en basiti bildigin dildir. Isin mantigin
kavramada bence onemli. Mesela iken (while komutuna karsilik olarak kullandigi sozde
kod), su say1 boyle iken diyebiliyoruz. Fakat while ile anlatamiyoruz. Bence C’de sozlii
olarak anlatim da onemli. Yani sozde kodlar sayesinde programi okumayi ogrendim. Yoksa
while, for seklinde olsa ezberleyip gegilecek bir konu olabilirdi. Béylece kendimizce
diigiinme, yorumlama, mantigint kavrama sansimiz oldu.”

4. Tartisma ve Sonug¢

Giinliik yasamdaki problemleri bilgisayar programlama yardimiyla ¢6zmek i¢in siklikla
tekrar yapilart kullanilir. Dongiiler konusu programlama egitiminde ilk 6grenilen dnemli
kavramlardan bir tanesidir. Arastirmacilar &grencilerin bu konuyu O6grenirken ¢esitli
stkintilar yasadigini gostermislerdir (Ginat, 2004; Pea, 1986; Soloway, Bonar & Ehrlich,
1983). Cetin (Yayinda) dgrencilerin dongiiler konusunu nasil 6grendigini APOS teorisi
1s181nda arastirmis ve dort asamadan olusan genetik ¢oziimleme sunmustur. Bu ¢alismada,
bahsi gecen genetik ¢oziimleme ve programlama dgretiminde yaygin olarak kullanilan
gorsellestirme marifetiyle, PACE dongiisii isimli dgretim ortamu olusturulmus ve etkililigi
nicel ve nitel olarak test edilmistir. Caligmanin birinci asamasinda BT ve BPTO 6grencilere
on-test olarak verilmistir. Bunu takiben, 3 hafta boyunca, deney grubundaki 6grencilere
PACE ogretim dongiisii ve kontrol grubundaki Ogrencilere ‘geleneksel o6gretim’
uygulanmustir. Ogretim siirecinin ardindan BT ve BPTO o6grencilere son-test olarak
verilmistir. Nicel kisimdan elde edilen sonuglart daha detayli agiklayabilmek igin
calismanin nitel boyutunda her iki gruptan secilen Ogrencilerle yari-yapilandiriimis
goriismeler yapilmustir.

Ogrecilerin 6n-test BT puanlar1 gdz oniine alindiginda, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin ¢ok diisiik diizeyde bir ortalamaya sahip olduklar1 ve gruplar arasinda
programlama basarist agisindan anlamli bir farkin bulunmadig tespit edilmistir. Deney ve
kontrol grubu dgrencilerinin son-test BT puanlan karsilastirildiginda, deney grubundaki
Ogrencilerin basar1 puanlarinin aritmetik ortalamasi kontrol grubundaki 6grencilerden fazla
olmasma ragmen bu farkin anlamli olmadigi gozlemlenmistir. Yalnizca bu sonuca
dayanarak PACE dongiistiniin basarisiz oldugunu sdylemek zordur. Bunun yerine PACE
dongiisiiniin istenen basariy1 olusturmada yetersiz kaldigini1 veya deney ve kontrol grubuna
uygulanan Ogretim ortamlarinin bu iki grup arasinda programlama basarist agisindan
anlaml bir fark yaratacak kadar farklilasmadigini sdylemek daha dogru olur. Bu durum
farkli argiimanlarla agiklanabilir. Bunlardan ilki YG katilim taksonomisi ile ilintilidir
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(Myller vd., 2009). PACE dongiisinde uygulanan gorsellestirme animasyonlari on
kategoriden olusan YG katilim taksonomisinin besinci adimi olan Yanitlayarak’a denk
gelmektedir. Hundhausen ve arkadaglar1 (2002) gorsellestirmenin 6grencilerin aktif olarak
katilim gosterdigi durumlarda daha etkili oldugunu iddia etmistir. Besinci adim 6grencilerin
derste pasif kaldiklar1 bir ortami tarif etmez. Fakat daha ileriki adimlarda 6grencilerin
animasyonlart kullanirken daha aktif olmalar1 gerekir. Naps ve arkadaglar1 (2002) AG
katilim taksonomisinde iist adimlara gidildikge olusturulan gorsellestirme araglarinin
Ogrencilerin basarisini arttirmada daha etkili olacagini iddia etmistir. Bu sonuglardan yola
cikarak, 6grencilerin PACE dongiisiinde kullandiklar1 animasyonlarin olusturarak, sunarak
ve degerlendirerek gibi ileri seviye adimlara gore yeniden insa edilmesinin dgrencilerin
basarilarina katki saglayabilecegi sOylenebilir.

Benzer sonuglar dgrencilerin programlama tutumlari icin de gegerlidir. Ogrencilerin 6n-
test BPTO puanlar1 gozoniine alindiginda, deney ve kontrol grubu dgrencileri arasinda
BPTO’nin duyus, bilis ve davrams alt boyut puanlari arasinda anlamli bir farkin
bulunmadig1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin son-test BPTO puanlar1 gézoniine alindiginda,
deney ve kontrol gruplari arasinda higbir alt boyut i¢in anlamli bir fark bulunmamistir. Bu
verilerden yola ¢ikarak PACE dongiisliniin 6grencilerin programlamaya karsi tutumlarini
artirmada etkisiz oldugu sdylenemez. PACE dongiisii bu konuda geleneksel 6gretim ortami
kadar basarili olmusgtur fakat beklenilen etkinin gerisinde kalmistir denilebilir. Bu sonucu
farkli bakis acilari ile agiklamak miimkiindiir. Bunlardan ilki uygulanan 6gretim ortaminin
siiresidir. U¢ hafta PACE dongiisiiniin etkisini gdstermesi icin kisa bir siire olabilir.
Papanastasiou ve Papanastasiou (2004) tutum degisiminin uzun bir siireg
gerektirebilecegini belirtmistir.

ACE dongiisii ve dolayisiyla PACE dongiisii teorik kisimla baslayan klasik dgretimin
stirasint laboratuvar etkinlikleri, ders etkinlikleri ve ev 6devleri olarak degistirir. PACE
dongiisii programlamaya yeni baslayan 6grenciler igin, Yontem boliimiinde daha detayli
olarak anlatilan, sintanks ve biligsel ylik engellerini birlikte getirir. Bu engellerin
asilamamis olmast deney grubundan beklenen basarmin elde edilememesini agiklayabilir.
Bu yiizden ¢alismanin nitel kisminda deney grubu 6grencilerine sintaks ve biligsel yiik ile
ilgili sorular sorulmustur. Bu engellerden sintaksi agmak igin sdzde kodlar kullanilmistir.
Deney grubundaki sekiz &grenciden yedisi s6zde kod kullaniminin faydali oldugunu
belirtmistir. En popiiler sebep olarak ise sézde kodun programlamanin séz diziminden
ziyade mantigina odaklanmalarimi sagladigi belirtilmistir. Davies (1993) bu calismaya
benzer bir baglamda 6grencilerin programlamanin dile ait 6zelliklerine odaklanmak yerine
programlama ile problem ¢oziimiine odaklanmalarini Snermistir. Bu sonuglardan yola
¢ikarak sintaks engelinin PACE dongiisiiniin etkililigini negatif yonde etkiledigini
sOylemek giigtiir.

Ogrencilere verilen animasyonlarm iki temel amacindan bir tanesi programin
gorsellestirilmesi vasitasiyla olusabilecek biligsel yiikiin azaltilmasidir. Caligmanin nitel
kisminda 6grencilere animasyonlar ile ilgili sorular sorulmustur. Deney grubundaki sekiz
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O0grenciden yedisi animasyonlar1 faydali bulmus ve animasyonlar ile ilgili pozitif
diisiincelerini  belirtmistir. Yine bu yedi Ogrenciden dordii animasyonlardaki
gorsellestirmenin kendilerine kod yaziminda kolaylik sagladigini belirtmistir. Bu verilerden
yola ¢ikilarak program gorsellestirmenin beklenen etkiyi gosterdigi iddia edilebilir.
Dolayist ile bilissel yiikiin negatif yonde bir etkiye sahip oldugunu sdylemek giigtiir.

PACE dongiisiinde geleneksel egitimin klasik dgretim sirasini degistirmedeki temel
amag aktif ve dgrencilerin zihinsel yapilarimi olustururken onlara destek olan bir dgretim
ortami olusturmaktir. Bu asamada sorgulanmasi gereken nokta acaba PACE dongiisii
gercekten bu amaca hizmet etmis midir. Deney grubundaki sekiz Ogrenciden besi
animasyonlarin programlarin mantigmi anlamada yardimer oldugunu belirtmistir. Dort
Ogrenci ise animasyonlarin derse aktif katilim sagladigini sdylemistir. Buna ek olarak deney
grubundaki goriismelere katilan sekiz Ogrenciden yedisi genel olarak dersi verimli
buldugunu sdylemistir. Buradan yola ¢ikarak olusturulan &gretim ortaminin 6grencilerin
zihinsel yapilarini olustururken onlara destek olmadig ve aktif 6grenmeyi desteklemedigi
sOylenemez.

Deney grubundaki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu okulda yapilan grup ¢alismalarmin
verimli oldugunu belirtmesine ragmen okul disindaki grup c¢alismalarinin verimli
olmadigint sdylemistir. Fakat okul dis1 grup ¢alismalarindaki verimsizligi beklenen etkinin
olusmamasia sebep olarak gostermek dogru olmaz. Ciinkii benzer kosullar deney
grubunda da olugmustur. Deney grubundaki 6grencilerin biiyiikk bir kismu okul i¢i grup
¢aligmalarint verimli bulurken okul dist grup ¢alismalarinin verimsiz oldugunu belirtmistir.
Burada dikkat edilmesi gereken baska bir nokta ise dersin dgretim iiyesinin bulundugu
ortamlarda grup caligmasinin verimli, bulunmadigi ortamlarda ise verimsiz olmasidir.
Slavin (1995) Ogrencileri sadece bir araya getirerek grup Ogrenme ortamlarinin
olusturulmasinin miimkiin olmadigini iddia etmistir. Dersin dgretim {liyesinin okul i¢i grup
galigmalart boyunca Ogrencilere bireysel ve grup olarak doniit vermesinin, onlari
etkinlikleri yapmasi i¢in cesaretlendirmesinin, onlara etkinliklerde yardimci olmasinin ve
etkinlik boyunca O&grencileri gozleyip aralarinda dolagsmasimnin  Ggrencilerin - grup
¢alismasinin verimini etkiledigi goriilmektedir. Fakat 6grenciler haftalik ev 6devlerini
yapmak icin biraraya gelmekte sikinti ¢ekmislerdir. Buna ¢oziim olarak (Johnson &
Johnson, 1999) 6grencilerin ev 6devlerinde hem bireysel hem de grupca yapilmasi gereken
kisimlar olusturulabilir. Ogretim iiyesi dgrencilerin ev ddevlerini yapmalari igin yer ve
zaman planlamasi yapabilir. Ogrencilerin grup 6devlerini 6gretim {iyesine grupca teslim
etmesi saglanip teslim etme esnasinda rastgele olmak kaydiyla 6grencilere ¢dziimleri
hakkinda sorular sorulabilir.

Nicel ve nitel verilerden yola ¢ikarak PACE dongiisiiniin tamaminin veya bir kisminin
kullanigsiz oldugunu sdylemek miimkiin gériinmedigine gore gozlerin kontrol grubuna
cevrilmesi gerekir. Bu durumda kontrol grubundaki ‘geleneksel Ogretim’ ortaminin
sorgulanmasi gerekir. Bu amag i¢in simdiye kadar sordugumuz soru tersinden sorulmalidir:
nasil olmustur da ‘geleneksel 6gretim’ ortamu PACE dongiisii kadar etkili bir 6gretim
ortami sunmugtur. Bu arastirma i¢in kontrol grubunda olusturulan 6gretim ortami genel
olarak dgretmen merkezlidir ve diiz anlatim ve soru sorma tekniklerini icerir. Hake (1997)
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ve Sungur ve Tekkaya’ nin (2006) ‘geleneksel 6gretim’ tarifi ile kontrol grubundaki
Ogretim ortamu Ortligmektedir. Fakat c¢alismanin nitel asamasinda kontrol grubundaki
ogrencilerin  dersi degerlendirmesi istendiginde ilging sonuclarla karsilagilmistir.
Ogrencilerden bir tanesinin sdyledigi “bu simdiye kadar aldigim en iyi ders” ciimlesi
dikkate degerdir. Kontrol grubundaki sekiz &grenciden yedisi dersin kendileri i¢in ¢ok
verimli gectigini belirtmistir. Bu durumun sebepleri irdelendiginde 6grencilerin
programlama dersi ile diger boliim derslerini karsilagtirarak degerlendirmede bulundugu
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin boliimlerinde aldig1 derslerde genellikle 6grenci ve dgretim
iiyesi arasindaki iletisimin diisiik seviyede oldugu, derslerin fazlasiyla Ogretim tiyesi
merkezli oldugu ve O6grencilerin derslerde dersi takip etmekte dikkat acisindan sikinti
yasadiklart ortaya c¢ikmustir. Bu bize 6gretim {iiyesinin dersin basindan itibaren tahtaya
sirtint doniip konuyu anlattigi veya slaytlart sundugu, nadiren soru sordugu ve nadiren
ogrencilerle iletisime gectigi bir 6gretimi tarif etmektedir. Bu arastirma igin olusturulan
kontrol grubundaki 6gretim ortaminda dersin &gretim {iyesi her ne kadar dersi tahtada
anlatmis ve derste otorite konumunda olsa da; (i) 6gretim iiyesi ders baslarinda 6grencilerin
gecmis bilgilerini gozlemlemek i¢in soru sorup onlarin dikkatini derse toplamustir, (ii)
ogrenciler laboratuvar etkinliklerinde kendi aralarinda tartismis ve dersin 6gretim {iyesine
soru sorma firsatt yakalamustir, (iii) Ogrenciler derslerde ve laboratuvarlarda 6gretim
liyesinin sordugu sorulart bireysel veya tim smif olarak tartismistir, (iv) 6gretim iyesi
ogrencilere kod yazmada yardimct olmustur ve (v) dgretim iiyesi laboratuvar baslarinda
konu tekrart yapmustir. Aslinda bu bes maddenin tamami Hake (1997) ve Sungur ve
Tekkaya’ nin (2006) ‘gelencksel 6gretim’ ortamu tarifi ile uyumludur. Farkli bir sekilde
sOyleyecek olursak bu maddeler egitim fakiilteleri ve egitim arastirmalari baglaminda
‘geleneksel 6gretimi’ tarif eder. Fakat goriisme verilerinden anlasildigi iizere kontrol grubu
ogrencileri i¢in bu ortam yenilik¢i bir dgretim ortami olarak algilanmistir. Bu durum
sordugumuz yeni sorunun cevabi olabilir.

5. Oneriler ve Stmrhiliklar

ACE dongiisii matematik egitimi baglaminda olusturulmus (Asiala vd., 1996) ve ilk
defa bu ¢aligma ile programlama egitimine adapte edilerek PACE dongiisii ismi verilmistir.
Bu c¢alisma ile PACE dongisiiniin etkililigi arastirilmak istenmistir. Fakat elde edilen
bulgulara gore PACE dongiisiiniin etkili bir yontem oldugunu sdylemek ne kadar zor ise
etkisiz bir yontem oldugunu sdylemek de o oranda zordur. PACE dongiisiiniin etkililigini
arastirmak igin arastirmacilar tarafindan yeni ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
arastirmadan ¢ikan sonuglara gore makine miihendisligi boliimii baglamindaki ‘geleneksel
Ogretimin’ egitim arastirmacilart tarafindan tarif edilen Ogretimden farkli oldugu
anlasilmaktadir. Bu sonuca dayanarak aslinda mutlak bir ‘geleneksel 6gretim’ ortaminin
olmadig1 ve farkli baglamlarda farkli ‘geleneksel 6gretim’ tanimlarinin ¢ikma ihtimalinin
oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Dolayisi ile aragtirmacilarin arastirmalarinda genel bir
‘geleneksel 0gretim’ tanimi yapmak yerine ¢alismay1 gergeklestirdikleri kurumda siklikla
uygulanan 6gretim tekniklerini inceleyip kendi uygulayacaklar: teknikleri ¢ikan sonuglara
gore olusturmalar1 daha uygun bir yontem olacaktir.
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Bu ¢aligmanin gesitli sinirliliklar: bulunmaktadir. Calisma kiiciik bir 6rneklem grubu ile
gerceklestirilmigtir ve PACE dongiisii sadece bu ¢alismada kullanilmigtir. Dolayisi ile bu
calismadan yapilacak genellemeler sinirhidir. Daha biiyiik 6rneklem grubu ile ve farkli

konular iizerinde caligmalar yapip genellemelerin buralardan ¢ikacak sonuglara gore
yapilmasi daha uygun olacaktir.
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ACE Cycle in Programming Education by Using Visualization

Extended Abstract

Loops are among the concepts that students experience difficulties in programming
education. Sleeman, Putnam, Baxter, and Kuspa (1986) suggested that students are unable
to see that control variable has a value inside a for loop. Moreover, Ginat (2004) showed
that students have difficulties with nested loops. Cetin (In Print) explored students’
understanding of loops concept by using APOS theory. It was suggested that students
construct four phases (or mental constructions) when learning loops concept.

In APOS studies, researchers design a learning environment called ACE (Activities, Class
Discussion, Exercises) (Asiala et al., 1996) cycle after figuring out phases of students’
learning of a concept to teach the concept. ACE cycle is constructed in the context of
mathematics education. In this study, ACE cycle will be adapted, by using program
visualization, to the programming education. It will be called PACE (Programming ACE)
cycle. The purpose of the study was to test effectiveness of PACE cycle. Hundhausen et al.
(2002) showed that visualization is educationally effective if it helps students construct their
own understandings by playing an active role in AV activities. Moreover, Myller, Bednarik,
Sutinen, and Ben-Ari (2009) constructed the engagement taxonomy including: no viewing,
viewing, controlled viewing, entering input, responding, changing, modifying, constructing,
presenting, and reviewing.

In this study, follow-up explanation model of mixed-method design was utilized. At the
beginning of the study 62 mechanical engineering students were randomly assigned to
experimental and control groups. Then they were given an achievement test (AT) as a pre-
test constructed by the researchers and its content validity was provided by two experts in
the field. Moreover, they were given a computer programming attitude scale (CPAS) (Cetin
& Ozden, In Review) as a pre-test.

Following the pre-tests, students in the experimental group were instructed by PACE cycle
and students in the control group were given ‘traditional instruction’ for three weeks. In the
PACE cycle, regular sequence of the instruction is replaced with a sequence: computer
laboratory, class meetings, and homework. This could cause two learning obstacles for
students. These are cognitive load and syntax obstacle. Syntax obstacle is that students have
to study on programming problems without knowing syntax of programming language.
Cognitive load is that students have to concentrate on different aspects of programming
before they are formally given the concepts. Pseudo-codes and visualization were planned
to be used to overcome these obstacles. Flash animations were designed to help students to
construct mental mechanisms defined by Cetin (In Print). In contrast to experimental group,
instructor mainly used direct instruction and questioning methods in the control group.
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Following the instruction both group were given AT and CPAS as post-test. Then 16
students were randomly selected for semi-structured interviews. Interviews were transcribed
and analyzed by using content analysis (Yildirim and Simsek, 2006).

Results showed that there was no significant difference between experimental and control
groups with respect to AT before the treatment (p>0,05). Although the mean score of the
experimental group was higher than the mean score of control group with respect to AT,
there was no significant difference between experimental and control groups after the
treatment (p>0,05). In a similar way, there was no significant difference between scores of
experimental and control group students in cognitive, affective, and behavior dimensions of
CPAS before the treatment [Wilks Lamda (A=0,97), F(3,58)=0.53, p=0.66]. Moreover,
MANOVA results on post-test CPAS showed that the difference between the experimental
and control group with respect to cognitive, affective, and behavior dimensions of CPAS
were not significant after the treatment [Wilks Lamda (A=0,92), F(3,58)=1.67, p=0.18].

Qualitative dimension of the study showed that the majority of the students who attended to
interviews in both groups see group work in school as an efficient method whereas they see
after-school group activities inefficient. Majority of the students who attended to interviews
in the experimental group stated that animations help them to understand loops concept.
Similarly, majority of the students who attended to interviews in the control group believed
that laboratory activities helped them to learn loops concept. Moreover, most of the students
in both groups stated that the course was efficient enough to help them to understand loops
concept.

No significant difference was detected between two groups with respect to post-AT scores.
This might be due to the fact that the animations provided to students can be classified at
the fifth level of the Program visualization engagement taxonomy, namely responding. It
might be said that if the animations was designed at the higher levels of the taxonomy, then
they would be more helpful (Hundhausen et al., 2002). Similarly, it was seen that there was
no significant difference between two groups with respect to post-CPAS scores. The limited
time dedicated to the treatment in the study might explain this result. Papanastasiou and
Papanastasiou (2004) suggested that attitude change can be a long time process.

The results from the qualitative part of the study indicate that students in the control group
perceived the ‘traditional instruction’ as a novelty although instructor mainly used direct
instruction and questioning in their group. Although this instruction was defined as
traditional one by the researchers in the field of education (Hake, 1997; Sungur & Tekkaya,
2006), control group students did not perceive it as traditional. It was understood that, in the
courses they take from their department, students have very limited interaction with their
instructors, and instructors rarely utilize questioning in their classes, and students have
attention problems in their courses. Nevertheless, in the control group, instructor used
questioning method, there was some interaction between instructor and students and among
students, and students in general did not have attention problems in the treatment. This
might explain the results related to achievement and attitude acquired through quantitative
data.
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It can be said that ‘traditional instruction’ does not have absolute meaning and it can change
depending on the context. Researchers should take into consideration what the traditional is
in the context they are doing research. Moreover, from the results of this study, it is hard to
conclude that PACE cycle is an ineffective method. Further studies should be done to
explore the effectiveness of PACE cycle.
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