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Programlama Egitimine Karsi Oz-Yeterlikleri Ve Problem Co6zme
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Ozet — Yenilik¢i ve iiretim odakli teknolojiye duyulan ihtiyag robotik kodlamanin vazgegilmez oldugunu gostermektedir.
Robotik kodlama bilgisayar, yazilim, makine ve uzay miihendisliklerini bir araya getiren ¢aligma alanidir. Arduino ise
kullanicidan aldig: bilgileri dogru yorumlayarak ¢ikti verebilen bir robot programlama aracidir. Bu calismada Arduino
mikrodenetleyici uygulamalar1 ile programlama egitiminin Ogrencilerin programlama oz-yeterlikleri ve problem ¢dzme
becerileri lizerine etkisi arastirilmistir. Aragtirma kapsaminda Dikmen Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri
alaninda okuyan 11. Sinif 3 kiz ve 27 erkekten olusan 6grencilerle 11 hafta siiren uygulama egitimi yapilmistir. Arastirmada
eylem arastirmasi deseni temel almmustir. Nicel veriler Kukul, Gékgearlan ve Giinbatar tarafindan gelistirilen Programlama Oz-
Yeterlik Olgegi ve P. P. Heppner ve C. H. Peterson tarafindan gelistirilen Problem Cézme Envanteri kullanilmistir. Nicel veriler
bagimli 6rneklemler t-testi ile degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonucuna gore dgrencilerin 6z-yeterlikleri ve problem ¢6zme
becerileri arasinda on-test ve son-test arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Anahtar Kelimeler —Arduino ile programlama egitimi, problem ¢ézme becerisi; oz-yeterlik algisi.

The Effects Of Using Arduino Microcontroller In Programming Education On High
School Student’s Self-Efficacy And Problem Solving Skills

Abstract — The need for innovative and production-oriented technology shows that robotic coding is indispensable. Robotic
coding is a field of study that combines computer, software, machine and space engineering. Arduino is a robot programming
tool that can output by interpreting the information received by the user correctly. In this study, the effects of Arduino
microcontroller applications on students’ self-efficacy and problem solving skills in programming education were investigated.
Within the scope of research, 11 week practice training was conducted with 3 girl and 27 men students who are studying in the
field of Information Technologies at Dikmen Vocational and Technical Anatolian High School. Research based on action
research pattern. Quantitative data were analyzed using the Programming Self-Efficacy Scale developed by Kukul,
Gokgearslan and Giinbatar and the Problem Solving Inventory developed by P. P. Heppner and C. H. Peterson. Quantitative
data were evaluated by dependent samples t-test. According to the results of the research, a significant difference was found
between the students’ self efficacy and problem-solving skills between pre-test and post-test.

Keywords — Programming education with arduino; problem solving skills; the perception of self-efficacy

I. GIRIS
Elektronik bilgisayar ilk olarak 1945 yilinda

bireylere, sistemli diisiinme, problem ¢dzme becerisi ve iyi
analiz yapma yetkinlikleri kazandirmaktadir. Programlama

Amerika’da askeri amagli ortaya ¢ikmistir. Fakat bilgisayarin
gelisimi ¢ok hizli bir sekilde devam etmis ve giliniimiizde
hemen hemen her yerde bulunmaya baslamistir. Bilgisayara ve
dolayisiyla programlara ulasim kolaylastigindan insanlar
giivenlik, aligveris, saglik gibi bir cok 6nemli isleri bireysel
olarak yapabilmektedir. Bireyler programlama dili 6grenimi
ile kendi ihtiyaglarini daha net karsilayan ve sorunlarina pratik
¢coziimler bulan programlar iretebilmektedirler. Bu da

dili ile programlama yapmak &grencilerin problem ¢ézme
becerilerinin ve biligsel becerilerinin gelismesine yardime1
olacagi belirtilmistir [1], [2] ve [3]. Fakat, programlama
dillerinin karmagiklig1 bireylerin bu dilleri &grenmesini
giiclestirebilecegi  gibi  bireyleri bu egitimlerden de
uzaklagtirabilir. [4] vyaptiklar1 arastirmada programlama
egitimindeki engelleri ve zorluklar;; programlamanin
karmasik yapisi, bu karmasik yapiya ait bilgilerin 6grenilmesi,
yine bu yapiya ait yeni stratejilerin gelistirilmesi ve hizli
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program yazabilme becerisi gerektirdigini ifade etmiglerdir.
[5] bilgisayar programciligi &grencilerinin programlamaya
kars1 tutum ve programlama 6z-yeterliklerinin belirlenmesine
yonelik caligmalarinda Meslek Yiiksekokulu’nun Bilgiyasar
Teknolojileri Boliimii’niin ii¢ farkli bilgisyara programciligi
bolimiinde egitim goren 325 Ogrenci lzerinde yaptigi
caligmada sonucunda &grencilerin bilgisayar programlamaya
karg1 tutumlar1 genel olarak olumlu iken programlama 6z-
yeterliliklerinin orta diizeyde oldugunu ifade etmistir. Yine [6]
yaptiklar1 arastirma ile programlama 6gretiminde karsilasilan
zorluklarda Ggretmenlerin goriislerini ve ¢oziim Onerileri
degerlendirilmistir. Degerlendirmeye Canakkale il
merkezinde c¢alisan 17 bilisim teknolojisi  &gretmeni
katilmistir. Bu 6gretmenlere gore programlama egitimindeki
zorluklar ezbere dayali egitim, dizi ve dongili konularinda
yasanan zorluk, uygulama eksikligi ve soyut diisiinme
yeteneginde eksiklik olarak Ozetlenmistir. Bu sebeplerden
dolay1 6grencilerin programlama egitimine kars1 olan ilgilerini
kazanabilmek igin yeni Ogretim stratejileri gelistirmek
gerekmektedir. Arduino ile mikrodenetleyici uygulamalarinin
programlama egitiminde kullanilmasi da bu stratejilerden biri
olmalidir.

[7] yaptigir robotik kitlerin STEM (Science=Fen,
Technology=Teknoloji, Engineering=Miihendislik ve
Mathematics=Matematik) egitiminde kullanmasi
aragtirmasinda, ortaokul Ogrencilerinin STEM’e yonelik
tutumlarindaki degisimi nitel bir aragtirma ile incelemistir.
Uygulama 23 ogrenci lizerinde 4 hafta slirmiistiir.
Arastirmanin sonucunda robotik kitlerin STEM egitiminde
kullanmasinin olumlu sonuglar1 oldugu gibi 6grencilerin fen
ve teknolojiye olan ilgilerini de arttirdigi gézlemlenmistir. [8]
mBot isimli robotik kitin programlama §gretiminde
kullanilabilirligini arastirmislardir. Elde edilen verilere gore,
mBlock programlama ortami ve mBot robot kullanilarak

programlama 6gretiminde programlamanin temel
kavramlarin1  igeren  uygulamalarin  olusturulabilecegi
gosterilmistir.

[9] Logo programn kullanmminin = 5. Siuf

ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerine, basarilarma ve
tutumlara etkisini inceledigi 97 tane 5. Smuf 6grencisinin
bulundugu aragtirmada logo grubu, problem ¢6zme stratejileri
grubu ve kontrol grubu olusturmustur. Buna gore; problem
¢ozme becerisi problem ¢dzme stratejileri grubunda diger
gruplara oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, problem ¢ézme
stratejileri grubu ve kontrol grubuna nazaran Logo grubu
tutum olgeginden daha yiiksek puan almigtir. [10] tarafindan
yapilan uzmanlarin agiklamalari; dgrencilerin programlama
tasarimi gelistirmelerine yardim eder mi adli galismalarinda 10
tane Pascal egitimi alan lise Ogrencisi ilizerinde arastirma
yapilmigtir. Program yazmak igin Ogrencilerin mutlaka
problem ¢6zme becerisine sahip olmalar1 gerektigi ve var olan
kodu anlamak i¢in programlama diline ait s6z dizinleri ve
anlamlar1 bilmeleri gerektigini vurgulamistir. [11] yaptig1 bir
arastirma ile problem temelli 6grenme ortaminda bilgisayar
programlama c¢aligmalarinin akademik basari, elestirel
diistinme egilimi ve bilgisayara yonelik tutuma etkilerini
incelemistir. Arastirma 58 tane 7. simif 6grencisi lizerinde

yapilmis ve sonug olarak programlama egitiminin 6grencilerin
akademik basarilari, elestirel diisiinmeleri ve bilgisayara
yonelik tutumlarini olumlu bir sekilde etkiledigi goriisiine
varilmistir.  [12] yaptigi ¢alismada Scratch kullanilarak
programa egitimi alan 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
5. ve 6. smifta okuyan 304 Ogrenci iizerinde incelemis ve
sonug olarak 6grencilerin problem ¢6zme becerileri tizerinde
anlamli bir fark gdrememistir.

[13] ise programlama dersi almayan BOTE
ogrencilerinin programlamaya iliskin 6z-yeterlik algilarini
incelemistir. Arastirma Hacettepe Universitesi BOTE boliimii
2. Smif o6grencilerinden 64 kisi {zerinde yapilmistir.
Uygulamanin sonucunda daha 6nce programlama egitimi olan
ve olmayan 6grencilerde olumlu artig gézlemlenmistir. Ayrica,
programlama egitimi almayan 6grencilerin 6z-yeterlik puani
daha yiiksek ¢ikmustir. [14] yaptiklar1 ¢calismada Stractch ile
programlanin Bilisim Teknolojileri Ogretmen Adaylarinin
programlamaya iliskin tutumlarini incelemistir. Arastirmada
Programlama Oz-yeterlik algis1 Olgegi ve Bilgisayar
Programlamaya Y 6nelik Tutum Olgegi kullanilmistir. Caligma
sonucunda “karmagsik programlama gorevleri” yoniinden
olumlu bir artis olmus ve programlamaya karst olumsuz
tutumlarinda diisiis gozlemlenmistir. Farkli birgcok program ve
arayliz kullanilarak 6grencilerin problem ¢dzme becerileri ve
programlama 6z-yeterliklerinde artis gézlemlenmek istenmis
fakat Arduino ile Mikro denetleyici uygulamalarinin
ogrencilerin problem ¢dzme becerileri ve programlama 6z-
yeterlikleri ~ {izerine  etkisini  inceleyen  aragtirmaya
rastlanmamigtir. Oysa, Arduino gibi agik kaynakli araglar
Ogrencilerin  Ozyeterligini artirarak onlart programlama
ogrenmeye tesvik edecegi distiniilmektedir. Bu noktadan
hareketle bu arastirmada Arduino ile mikro denetleyici
uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢dzme becerisi ve
programlama 0z-yeterlikleri iizerine etkisinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki ¢alisma
sorularina cevap aranmugtir:

1. Ogrencilerin programlama
degisimler nelerdir?

2. Ogrencilerin problem ¢dzme becerisindeki degisimler
nelerdir?

oz-yeterliligindeki

A. Arduino

[15] gore algoritma; bir probleme ¢6ziim tiretmek
veya belirlenen amaca ulagabilmek i¢in tasarlanmis yola ve
birbirini takip eden islem adimlarina denmektedir. Birey bir
program yazma girisiminde bulanacaksa oncelikle problemi
belirlemeli ve ¢oziim basamaklarini adim adim yazmalidir. Bu
bireyin ¢6ziime ulagsmasini kolaylastirir ve olasi yanlis
hesaplarini uygulamadan 6nce gérmesini saglar. Programlama
yazilan bu algoritmanin bilgisayarin anlayacagi hale getirilme
islemidir. Arduino ise problemin ¢6ziimiinii i¢in yazilan
programin somut olarak gosterilmesini saglayan agik kaynakli
olarak gelistirilmis donanim ve yazilim iglemlerinin beraberce
kullanildigr platformdur [16]. Arduino’nun mikro denetleyici
programlama araglar1 kullanimi teknik agidan basittir, Arduino
Windows, Linux ve Mac gibi igletim sistemleri ile ¢alisabilir,
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kullanilan sensorlerden veri alip, bu verilere gore islem
yapabilir, disariya ses, hareket ve 151k gibi ¢iktilar verebilir.

Sekil 1. Arduino Leonardo Kart

Arduino Yazilimi

Arduino Tiimlesik Gelistirme Platformu (IDE)
Arduino’nun programlandigi boliimdiir. Bu bdliim Java
dilinde gelistirilmistir. Arduino ile kod yazmaya baglamadan
once kurulumu yapilmalidir. Daha sonra kod yazilir ve
Arduino’ya yiiklenebilir. Void Setup ve Void Loop bu
yazilimmin iki ana boélimidiir. Kod yazildiktan sonra ilk
islemler Void setup kisminda yapilir ve bu kisim ancak reset
atilir ya da Arduino kart kapatilirsa silinir ve tekrar yazilmasi
gerekir. Void loop bdliimii ise bir dongii seklinde calismakta
ve buraya Arduino’dan yapmasi istenilen komutlar siralt bir
sekilde yazilir.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_dec07a

01 -

Sekil 2. Arduino IDE Platformu

Arduino Donanimi

Arduino kartlar1 mikroislemci ve elektronik
bilesenlerden olusan devrelerdir. Uzerindeki pin sayilari ve

mikroislemci cesitlerine gore degismektedir. Atmega 328
modelinde islemci bulundurmakla birlikte en az 14 adet giris-
¢ikis, 6 analog giris, USB ve gii¢ baglanti soketi ve reset tusu
bulundurmaktadir. 5V ile ¢alismaktadir.

B. STEM

Okul o6ncesinden yiiksek6gretime kadar bireylerin
problemi belirlemesi ve bu probleme pratik ve isabetli ¢oziim
iretmesi icin bilim (science), teknoloji (technology),
mithendislik (engineering) ve matematigin (math) bir araya
getirilmesi ile olusan bir egitim yaklasimidir (Altunel, 2018).
Giinimiiz kosullarinda sorgulayan, problemleri ¢ézmede
bilimsel yontemleri kullanabilen, arastiran bireylere olan
ihtiyacin olacag diisliniilirse STEM’in temel amaci da
bireylere bu donanimlari kazandirmaktir. Bu donanimi
kazandiracak STEM egitimi STEM Biitiinlesik Ogretmenlik
Cergevesi ile modellenmektedir (Sekil. 3).

ESITLIK

DiSIPLINLER
ARASILIK
MITNI¥3a
VANV1V

ILGILILIK

Sekil 3. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi [STEM:
Integrated Teaching Framework]. (Corlu, 2017'den adapte
edilmistir.)

C. Yapuandirmac: Yaklasim

Bireyin bilgiyi nasil yapilandirdigini agiklamaya
calisan bir kuramdir. Onemli olan bireyin bilgiyi nasil
yapilandirdigidir. Birey ve bilgi Dbirbirine baglanmis,
kisisellesmistir. [17] gbre 6grenilmis bilgi ile yeni dgrenilen
bilgi birbiri ile uyumlu hale getirilip yapilandirilmali ve
problem ¢ézmede kullanilmalidir. [18] bireylerin daha ¢ok
diigiinmeleri, anlamalari, kendi O6grenmelerinden sorumlu
olmalar1 ve kendi davranislarini kontrol etmeleri gerektigini
vurgulamistir. Bu yaklagimda 6grenci aktif bir rol oynamali ve
6grenmeden birinci derece sorumlu olmalidir. Sabirli, merakli
ve miicadeleci olan 6grenciden bilgiyi ge¢mis bilgileri ile
harmanlamas1 beklenmektedir.

Probleme dayali 6grenmede  yapilandirmaci
yaklagimin uygulama yOntemlerinden biridir. Yapilan
etkinliklerin temeli probleme dayalidir ve Ogrenciler

O6grenmenin sorumlulugu alarak grup caligmalarinda goérev
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odakli olurlar. Bu yaklasimda probleme dayali 6grenme
uygulanirken SE kuralina dikkat edilmelidir.

1-Girig 2- Kesfetme
(Engage) (Explore)

4- M .
i | A g
(Elaborate) i

Sekil 4. Yapilandirmaci Ogrenme Siirecinde Uygulama
Adimlar

D. Oz-Yeterlik

Oz-yeterlik  kisilerin  belirli bir performansi
gostermek icin gerekli etkinlikleri organize edip basarili
olarak yapma kapasitesine iliskin kendi yargisidir [19].
[20] gore Oz-yeterlik; bireyin belli bir eylemi basariyla
yapma veya olaylar1 kontrol edebilme yargisidir. Oz-
yeterligin 4 temel kaynagi bulunmaktadir [19].

Bireyin
fiziksel ve

duygusal
durumu

Sekil 5. Oz-yeterligin 4 temel kaynag

Dogrudan deneyimler ile anlatilmak istenen bireyin
deneyimleri eger olumlu ise 6z-yeterlik inancinda artis olacagi
eger olumsuz ise Oz-yeterlik inancini zedeleyebilecegi
yoniindedir. Sosyal model ile birey model aldigi kisinin
deneyimlerini kendisi deneyimlemis gibi benimseyerek
etkilenmesidir. S6zel ikna da ise bireye kendi yeteneklerinden
bahsedilerek ve basaracagina inandirilarak motisvasyonun
artirilmasi ile bireyin o davranisi sergilemesine yardimci
olmaktir. Bireyin fiziksel ve duygusal olarak iyi hissetmesi de
konuya odaklanmasini saglayarak istek ve azmini
arttirmasidir. Kisaca, eger bireyler yiiksek diizeyde 0z-
yeterlige sahip ise karsilastiklar1 problemlerden kurtulmak
yerine onlar1 ¢oziilmesi gerekli bir is olarak gormektedir.

Bu aragtirmada, arduino ile mikrodenetleyici
uygulamalar gelistiren  Ggrencilerin  programlama  6z-
yeterlikleri ve problem ¢dzme becerilerinde herhangi bir
degisikligin olup olmadig1 gozlenmistir. Arastirmada ¢éziim,
uygulama ve arastirma siire¢lerinin i¢ ice olmasindan dolay1
aragtirmanin deseni uygulamali arastirma yontemlerinden
eylem aragtirmasi modeli temel alinarak olusturulmustur. [21]
gore; eylem aragtirmasi egitimcilerin, egitim-6gretim siirece
icerisindeki uygulamalarindaki sorunlarin  giderilmesini
saglamaya yonelik bir yaklasimdir. Bu calismada 6gretmen,
uygulamalar1 goézlemlemeli ve herhangi bir sorun ile
karsilasildiginda o sorunu ¢6zmeye caligmalidir.

Il. YONTEM

A. Arastirmanin Modeli

Bu caligmada desen olarak uygulamali arastirma
yontemlerinden eylem aragtirmasi modeli belirlenmistir.
Eylem arastirmalarinda arastirmaci uygulayict konumunda
olarak kendisi de arastirilan konunun igerisinde yer alir ve
sorun durumuna Ozglin olarak gelistirdigi veri toplama
araglarmi kullanir [22]. Burada arastirmaci olarak dersin
ogretmeninden bahsedilmektedir. Ayrica [23] gore de eylem
aragtirmasi, gerek akademisyenler gerekse de siireg igerisinde
arastirmact rolil listlenen 6gretmenler tarafindan aktif olarak
kullanilan ve egitimin cesitli konularinda sistematik ve
bilimsel olarak bilgi elde etme ve uygulamalar1 gelistirme
amaciyla yararlanilan bir yontem olarak goriilmektedir. Bu
yontem [24] gelistirdigi 4 asamadan olusan bir sarmal ile
sirdiirilmektedir. 1. agama plan, 2. asama eylem, 3. asama
gbzlem ve son olarak 4. asama yansitmadir.

|

» |

Sekil 6. Eylem Arastirmasi Sarmali (Kemmis ve
McTaggart’den (1998) uyarlanmustir.)

Aragtirmanin simgesel goriinimii Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Aragtirmanin simgesel gosterimi

Grup On test Islem Son test
Gy 04 X4 0,

G, : Arduino ile Mikrodenetleyici uygulama
yapilacak 6grenci grubu

0,: On-testten elde edilen puanlar

X1: Arduino ile Mikrodenetleyici uygulamalart

0,: Son-testten elde edilen puanlar

B. Katilimcilar

Arduino ile Mikrodenetleyeci uygulamalarinin
ogrencilerin programlama &6z-yeterlikleri ve problem ¢dzme
becerileri iizerine etkisinin incelendigi bu arastirmada
katilimcilar Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan Dikmen
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 11. smif Bilisim alani
ogrencilerinden olugsmaktadir. Katilimcilarin yas aralig: 16-18
arasinda degigmektedir. Arastirmaya 3 Kiz ve 27 Erkek
ogrenci katilmistir.
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C. Veri Toplama Araglar
Programlama Oz-Yeterlik Olcegi

Arastirmada oncelikle 6grencilein programlama diline
ait 6z-yeterliklerini 6lgmek igin Programlamaya iliskin Oz-
Yeterlik Olcegi [12] kullanilmustir. Olgek 12-14 yas grubu icin
gelistirilmis olsa da 10 tane meslek lisesi 6grencisi ilizerinde
pilot uygulamasi yapilmis, Cronbach alfa degeri 0.93
bulunmustur. Ayrica 2 tane alan uzmanindan 6l¢egin meslek
liseleri iizerine uygulanabilirligi hakkinda goriis alinmistir.
Alan uzmanlarindan biri biitin sorularin meslek lisesi
ogrencilerinin de programlama 0z-yeterligini 6lgmek igin
uygun oldugunu sdylemistir. Diger alan uzmam ise Olgek
sorularindan iki tanesini birbirine benzetmis ve fazla oldugunu
diistinmiis olsa da gerekli incelemeler sonucunda bu iki
sorunun birbirini tamamladig1 diisliniilmistir. Bu dlgek 31
maddeden olugmaktadir ve 5°1i likert tip ile degerlendirme
yapilmaktadir. Sorular1 tersine g¢evirmeye gerek yoktur ve
biitiin sorular olumlu bi¢cimde yazilmigtir. 2014-2015 egitim
yillinda 233 &grenci lizerinde galisarak gelistirilen bu dlgegin
Cronbach alfa degeri 0.95 ve yar1 metodu 0.96 bulunmustur.

Problem Cozme Envanteri

Aragtirmada kullanilan bir diger 6lgek ise Problem
Cozme Envanteri’ (Heppner ve Peterson, 1982) dir. [25]
yaptiklart arastirmada Olgegin Cronbach alfa degirini .88
olarak bulmusglardir. Yine, [25] yaptiklar1 arastirmada
Cronbach Alfa i¢ tutarliligimi .90 ve alt odlgekler icin ig
tutarhiligin .70 ile .85 arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu
6lgek 6’11 likert tip 35 maddeden olusarak puanlandirilmistir.
Puanlama da 9., 22. ve 29. sorular puanlama dis1 tutulmus ve
1,2,3,4,11,13,15,17, 21, 25,26, 30 ve 34’lincii sorular ters
olarak degerlendirilmistir.

D. Arastirma Siireci

Oncelikle dgrencilere arastirma hakkinda kisa bir
bilgi verilerek on-test uygulanmistir. Ogrencilere 11 hafta
boyunca Arduino ile Mikro denetleyicilerin kodlanmasi egitim
verilmis, 8 tane mikro denetleyici uygulama yapilmistir ve
Ogrencilerin programlama oz-yeterligi ve problem ¢dzme
becerileri tizerindeki etkileri arastirilmistir.

E. Verilerin Analizi

Ogrencilere uygulama &ncesinde ve sonrasinda
programlama 6z-yeterlik 6l¢egi ve problem ¢ozme envanteri
uygulanarak veriler elde edilmistir. Elde edilen sonuglar SPSS
programi ile analiz edilmistir.

I11. BULGULAR

A. Programlama Oz-yeterlik Olcegine Ait Bulgular

Arduino etkinliklerinin progragramlama 6z-yeterligi
iizerine etkisini arastirmak icin bagimli 6rnekler icin t testi
(paired-samples t test) ile oOn-test ve son-test sonuglari
degerlendirslmistir. Siirekli degiskenlerin normal dagilim
gosterdigini anlamak igin; aritmetik ortalama, carpiklik
katsayisi, modu ya da ortancasi gibi betimsel istatistikler

degerlendirilmesi yapilmistir. Normallik testleri ve grafikleri
incelenmistir. G-Pilrup biiyiikliigii 50’den kiiciik oldugundan
Shapiro-Wilk testi kullanilmigtir.

Tablo 2. Programlama Oz-yeterlik 6n test ve son test puanlarina ait
normallik testi

Oz-yeterlik Olcegi Istatistik Sd P

On test 0,93 30 0,06

Son test 0,93 30 0,08

Shapiro-Wilk normallik testine bakildiginda 6n-son
test arasinda anlamlilik degerinin 0,05’ten biiyiik oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuca gore programlama 6z-
yeterlik 6lgeginden alinan puanlar i¢in bagimli 6rneklemler
icin t testi yapilabilmektedir.

Tablo 3. Programlama Oz-yeterlik 6n test ve son test puanlarina iliskin
bagimli 6rneklemler t testi sonucu

N X Ss | sd t 3
On test | 30 101,5 29 -3.87 | 0,001
Son 30 120,6
test
P<0,001

Tablo 3’den anlasilacagi ilizere calisma grubunun
programlama 6z-yeterliginde On test ve son test sonuglarina
gore anlamli bir fark bulunmaktadir. (t=3,87 ve
p=0.001<0.001) Ogrencilerin uygulama egitiminden onceki
programlama 6z-yeterlik puanlarinin ortalamast 101,5 iken
son test 120,6’ya yiikselmistir. Ortalamalara bakildiginda da
Ogrencilerin programlama Oz-yeterlik puanlart arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.

Calisma bulgular1 yorumlanacak olursa etkinlik
oncesinde ve sonrasinda yapilan 6lgekler arasinda anlamli bir
fark goriilmiis ve Arduino ile mikrodenetleyici uygulamalari
Ogrencilerin programlama 06z-yeterliklerine olumlu yo6nde
katkt  saglamugtir. [13] yaptiklart  6z-yeterlik  algis
calismasinda da programlama deneyimlerindeki 6grencilerin
programlama 6z-yeterlik puanlarininda anlamli olarak arttig
belirtilmigtir. Literatiire bakildiginda da Arduino gibi yapilarla
egitimlerin &grencilerin 6z-yeterligini artirarak 6grenmeye
yardimer oldugu belirtilmistir [26], [27], [28]. Bu ¢aligmanin
sonucu ile literatiirde yapilan ¢alismalarin sonuglari birbiri ile
ortiismektedir.

Caligma grubu ile yapilan 3 hafta teorik egitim ve 8
hafta uygulama egitim sonucunda &grencilerin davranislari
incelenmis ve programlama 6z-yeterlikelrinde olumlu
degisimler oldugu kaydedilmistir. Tk hafta 6grencilere temel
Arduino bilgisi klasik 6grenme yontemi ile verilmistir. Fakat
diger haftalarda 6grencilere uygulama yapma imkani verilmis,
karsilastiklarin1 problemi ¢ézmeleri i¢in tesvik edilmislerdir.
Bu sayede 6grencilerin derse olan ilgileri artmistir. Uygulama
haftalar1 ilerledikce Ogrencilerin  kendilerine olan 6z
giivenlerinde de artis oldugu gozlemlenmistir. Ogrenci
algilarindaki bu pozitif degisimler, oOgrencilerin 06z-
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yeterliliklerinin de olumlu ydnde artmasinin nedeni olarak
gosterilebilir.

B. Problem Cozme Envanteri’ne Ait Bulgular

Problem Co6zme Envanteri’nde bagimli drneklemler
igin t- testine bakilmasi i¢in 6n ve son testlerin normallik
dagilimlari kontrol edilmelidir.

Tablo 4. Problem Cozme Envanteri 6n test ve son test puanlarina ait
normallik testi

Problem Cozme Istatistik Sd p
Envanteri
On test 0,95 30 0,18
Son test 0,90 30 0,08

Shapiro-Wilk testine gore on test anlamlilhik degeri
0,18 ve son test ise 0,08’dir. 0,05’ten biiyiik olan dl¢limlerde
bagimli 6rneklemler igin t testi yapilabilir. Problem ¢6zme
Envanteri 30 kisiye uygulanmis ve bagimli 6rneklemler igin t-
testi sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Problem C6zme Envanteri 6n test ve son test puanlarina iligkin
bagimli 6rneklemler t testi sonucu

N X Ss | sd t p
On test 30 113,1 29 -10,4 0,000
Son test 30 145,8

P<0,001

Tablo 5’ten anlasilacagi gibi problem ¢ézme
envanterinin 6n ve son testleri arasinda anlamli bir fark vardir.
(t=14, p=0,00<0,001). Ogrencilerin uygulama &ncesi puanlar
113,1 iken wuygulama sonrasi 145,8’e yiikselmistir.
Ortalamalara bakildiginda da o6grencilerin problem ¢dzme
becerilerinde istatiksel bir artis olmustur. Sonuclara bakilarak
6grencilerin problem ¢6zme becerisinin olumlu yonde artig
gosterdigi goriilmektedir.

Problem Cozme Envanteri ile yapilan o6lgekler
yorumlanacak olursa  Arduino ile  Mikrodenetleyici
uygulamalar1 6grencilerin problem ¢dzme becerisine katki
saglamaktadir. Alanyazina bakindiginda da programlama
Ogretiminde robot kullanimi ile soyut kavramlarin kolayca
somutlastirilabilecegi ve yazdigi programin etkisini aninda
goren dgrencilerin problem ¢6zme ve bilgi-islemsel diislinme
becerilerini daha kolay ve hizli bir sekilde gelistirilebilecekleri
belirtilmistir [29]. Arastirma ile literatiir ortiismektedir.

Arduino uygulamalarinin agik kaynakli olmasindan

dolay1 0Ogrenciler programlama kisminda bir sorunla
karsilagsmamiglardir fakat devre yapimlarinda olduk¢a
zorlanmislardir.  Uygulamalar  esnasinda  dgrencilerin

karsilastiklar1 zorluklara dair ¢oziimler verilmemis, problemi
cozmeleri icin tesvik edilmislerdir. Ilk uygulamalarda
problemin ¢6ziimii i¢in daha fazla geri bildirim verilse de
ilerleyen haftalarda azaltilmistir. Bu sayede Ogrencilerin
problem ¢ozme becerilerinde olumlu gelismeler olmustur.
Alanyazina bakildiginda da Arduino gibi uygulamalarin

ogrencilerin problem ¢6zme becerisi lizerinde olumlu etkileri
oldugu gozlemlenmistir [9], [11], [12].

IV.SONUCLAR

Bu arastirma sonucunda programlama egitiminde
Arduio ile Mikrodenetleyici uygulamalarinin 6grencilerin
programlama 6z-yeterliklerini ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigi  gbzlemlenmistir. Bu sonuca gore yapilan
etkinliklerin kalict 6grenme sagladig1 ve dgrenciler {izerinde
olumlu etkileri oldugu goériilmektedir. Buna gore dgrencilerin
Arduino, mBot, Lego vb. hem donanimsal hem de yazilimsal
uygulamalarin oldugu egitimler 6grencilerin programlama 6z-
yeterliklerini ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmektedir.
Arastirma  grubunun  Arduino etkinliklerine  yonelik
yorumlarma bakildiginda ise; etkinliklerin motivasyonlarini
artirdig1 ve dgrencilerin ig birligi yaparak problemleri ¢ozdigii
anlasilmistir. Son olarak yapilan bu etkinliklerin dgrencilerin
programlama dili basarisindaki 6n yargiy1 yiktigi goriilmiistiir.

V. ONERILER

Ogrenciler bir problem ile karsilastiklarinda problemi
cozmeleri i¢in onlara zaman tanimali, problemi ¢dzmeleri i¢in
tesvik edilmeli ve ¢oziimler hazir olarak verilmemelidir. Grup
calismalarinda Ogrencilerin pasif kalmalari engellenmelidir.
Gorev dagilimi degisimi yapilmalidir. Arduino agik kaynakli
bir uygulama oldugu icin 6grencilerin uygulama esnasinda
kodlara ulagabilecekleri bir kitap ya da internet erisimi
saglanmalidir. Ogrencilerin kodlama esnasinda elektronik

devre yapimi hakkinda daha fazla goérsel igerikle
bilgilendirilmesi, 6grencilerin  etkinlikleri daha rahat
basarmalarma yardimcr olabilir. Bu c¢alisma 11. sif

ogrencileri {izerinde yapilmigtir. Calismanin etkinliginin
aragtirilmasi i¢in 9. ve 10. simf dgrencilerle de yapilabilir.
Yapilan etkinliklerin diizenlenecegi siniflarin diizenli olmasi,
bilgisayar etkinlikleri esnasinda kullanilan kartin siiriiciisiiniin
ve gerekli yazilimlarin saglikli caligmasi siiregten yiiksek
diizeyde fayda saglanmasinda 6nem tasiyabilir. Bu ¢aligma ile
programlama Oz-yeterligi ve problem ¢dzme becerisi ele
alinmis olsa da gelecek caligmalarda programlamaya karsi
tutum, yaratici diisiinme ve akademik basar1 tizerindeki etkileri
incelenebilir. Bu c¢alismada Arduino kullanilmis olsada
gelecek caligmalar Lego Mindstorm, mBot gibi uygulamalar
kullanilabilir.
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