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Makale Bilgisi 0z

Bu galismanin amaci, bilgisayar programlamanin 6nemli konulari: algoritma ve akis
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semasi kavramlarinin 6gretilmesi igin gelistirilmis olan, Yapay Zeka destekli bir egitsel

Makale Gegmisi: yazim sistemini tanitmak ve sistemin basarimini degerlendirmek igin elde edilen
Gelig 16 Temmuz 2015 bulgulara deginmektir. Calisma kapsaminda tanitilan yazilim sistemi, bilgisayar
Diuzeltme 03 Eylul 2015 programlama temel kavramlarinin 6gretimi disturuna siki bir sekilde bagh kalmakta,
Kabul 18 Kasim 2015 ancak bunu Yapay Zeka destekli, akili bir mekanizma ¢ergevesinde

gerceklestirmektedir. Yazilimin etkili bir 6gretim araci olup olmadigi konusunda fikir

edinmek igin genel bir degerlendirme sireci planlanmis; ¢alismaya konu olan
ogrenciler, bu siuregten gegirilmistir. Degerlendirme sireciyle elde edilen bulgular,
gelistirilen yazilim sisteminin, algoritma - akis semasi kavramlarini ve bilgisayar

Anahtar Kelimeler:
Bilgisayar programlama,

Algoritma,
Akis semasi programlamanin temel odak noktasi olan algoritmik distince mantigini etkili bir sekilde
Yapay zeka 6gretilmesi noktasinda basarili oldugunu goéstermistir. Ek olarak; yazilim sisteminin,

Ogrencilerin bilgisayar programlama temellerine yonelik derslerdeki basari oranlarini
artirdigini ve gerek yazilimin, gerekse gergeklesen egitimsel sireglerin, 6grenciler
tarafindan oldukga etkili bulundugunu da ifade etmek mimkundur.

Egitsel yazilim sistemi.

Usage of an Intelligent Software System in Teaching Algorithm and
Flowchart Concepts

Article Info Abstract

Objective of this work is to introduce an Artificial Intelligence supported educational
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software system, which has been developed for teaching important subjects of

Article history: computer programming: algorithm and flowchart concepts, and touch upon the
Received 16 July 2015 findings, which were obtained for evaluating success of the system. The software
Revised 03 September 2015 system introduced in the work is tightly connected to the rule of teaching essential
Accepted 18 November 2015 computer programming concepts, but ensures this task in the context of an Artificial

Intelligence supported, intelligent mechanism. In order to have idea about whether

the software is an effective teaching tool or not, a general evaluation process has been

Keywords:

Computer programming planned; students subjected to the work have been taken into this process. Findings
Algorithm obtained via evaluation process have shown that the developed software system is
Flow chart successful at effectively teaching the algorithmic thinking logic, which is the essential

focus, and algorithm - flowchart concepts. Additionally, it is also possible to express
that the software system has improved students’ success rates in the courses related
to essentials of computer programming and students have found both software and
the performed educational processes pretty effective.

Artificial intelligence,
Educational software system.
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Bilgisayar programlama, bilgisayar tabanli sistemlerin istekler dogrultusunda calismasi ve problemleri
¢6zme konusunda yodnlendirilmesi igcin sahip olunmasi gereken temel bir beceridir. GlUnimuiz
teknolojisinde meydana gelen hizli gelisme ve iyilesmeler, bilgiye olan ihtiyaglarin artmasi ve ihtiyag
duyulan bilgiye hizli erisim saglayabilme gibi degisimler, bilgisayar programlamaya yonelik temel
dlzeyde bilgi ve becerilerin farkli arastirma / bilim / faaliyet alanlarinda da gerekli bir hale gelmesine
sebep olmustur. Hatta son zamanlardaki gelismeler, bilgisayar programlama yaklasiminin okul
ortamlarina yayllma hizinin arttigini gostermektedir (Kafai & Burke, 2015; Sterritt et al., 2015). Bilgisayar
programlamaya yonelik artan bu ilgi, ilgili bilgi ve becerilerin kazandiriimasi yoniinde egitimsel siireglerin
de birgok g¢alismaya konu olmasini saglamistir. Gergeklestirilen galismalar, bilgisayar programlamanin
O0grenilmesi ve ogretilmesi noktasinda donim noktasi tegkil eden tecriibeleri 6n plana ¢ikarmistir.
Bilgisayar programlama 6gretiminde s6z konusu olan en énemli tecriibe, hi¢ kuskusuz ki algoritma ve
akis semasi kavramlarinin 6grenilmesi sireci olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle bu kavramlarin etkin

ogretilebilmesi tizerine kurgulanan galismalar, son yillarda oldukca ragbet gormektedir.

Konuya iliskin literatur incelendiginde, bilgisayar programlamanin o6gretilmesi / 6grenilmesi
noktasinda ¢éziilmesi gereken farkli sorunlar oldugu da gériilmektedir. Ozellikle problem ¢ézme
yaklasimlari ve ¢6zim tasarlayabilme yeteneklerinin etkin dizeyde elde edilememesi, bilgisayar
programlama becerisinin 6grenilmesi zor bir yaklasim olarak kabul edilmesine sebep olabilmektedir
(Moser, 1997; Pillay, 2003; Pillay & Jugoo, 2005). Bu sorunun (stesinden gelmek adina programlama
becerisinin anlasilmasi, farkl yollarla kazandirilmasi ve bilgisayar programlamaya temel teskil eden
derslerdeki katim orani dusislerinin ortadan kaldirilabilmesi yoniinde calismalar gercgeklestirilmistir
(Bau et al., 2015; Bennedsen & Caspersen, 2007; Caias et al., 1994; Cutts et al., 2014; Esteves et al.,
2011; Krpan et al., 2015; Michaelson, 2015; Robins et al., 2003; Wiedenbeck et al., 2004; Wiedenbeck et
al.,, 1999; Yadin, 2011). Bu baglamda, gercgeklestirilen galismalar neticesinde ortaya ¢ikan dnemli bir
egilim de, kullanimi kolay, gorsel agidan zengin ve etkilesimli 6gretim ortamlarinin literatire
kazandirilmasi olmustur. Ornegin, Massachusetts Teknolojisi Enstitiisii'nde gelistirilen Scratch programi,
bilgisayar programlamanin temelleri niteligindeki algoritmalarin ve algoritmik dislince mantiginin
ogretilmesi adina etkin bir arag¢ olarak kullaniimaktadir (Armoni et al.,, 2015; Maloney et al., 2010;
Resnick et al., 2009). Yine ilgili literatlirde, gorsel slireclerden yararlanan ve bilgisayar programlama ve
algoritmik distince mantigi 6gretimine odaklanan farkli uygulamalar da s6z konusudur (Carlisle et al.,
2005; Chen & Morris, 2005; Hooshyar et al., 2015). Konuya iliskin olarak deginilmesi gereken diger bir
husus da, Yapay Zeka yaklasim, yontem ve tekniklerinin egitimsel yazilim sistemleri tasarlanip
gelistirilmesinde aktif olarak kullaniliyor olmasidir. Dolayisiyla, gérsel ve etkilesimli kullanim 6zelliklerinin
otesinde, akilli organizasyon, degerlendirme ve kullanim 6zelliklerinin ise kosulabilmesine imkan
saglayan Yapay Zeka destegi, egiticilerin ilgi alani icerisinde olmaya devam etmektedir (Dorga, 2015; Jain
et al., 2013; Matsuda et al., 2015; Wenger, 2014).

Bilindigi Gzere, bilgisayar programlama mantiginin 6gretimi asamasinda yuksek etkilesimli ve pratik
uygulama siiregleri sunmayi amag edinen farkli yaziim sistemleri arastirmacilar tarafindan, ozellikle son
yillarda siklikla gelistirilmektedir. Genel olarak incelendiginde, goérsel islevselligi yiksek nitelikte olan ve
kullanicilarin kod pargalarindan ziyade; goérsel kullanim mantigina dayali elementleri kullanarak
uygulamalar olusturabildigi ve nihayetinde algoritmik akisi daha kolay algilayabildigi bu yazilimlar, egitim
kurumlari tarafindan bliyik ragbet gérmektedir.

Gergeklestirilen bu calismada ortaya konulan yazilim sistemi, bilgisayar programlama temel
kavramlarinin 6gretimi disturuna siki bir sekilde bagh kalmakta, ancak bunu Yapay Zeka destekli, akilh
bir mekanizma c¢ercevesinde gerceklestirmektedir. Bu baglamda c¢alismanin amaci; “bilgisayar
programlamanin 6nemli konulari: algoritma ve akis semasi kavramlarinin 6gretilmesi igin gelistirilmis
olan, Yapay Zeka destekli bir egitsel yazilim sistemini tanitmak ve sistemin basarimini degerlendirmek
icin elde edilen bulgulara deginmek” seklindedir. Alt-amaglari soyle ifade etmek mimkindir:
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o Akilli yazilim sistemini kullanmis olan deney grubundaki 6grenciler ile mevcut, geleneksel egitim
sureci kapsaminda yer almig olan kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basarimlari arasinda
farklilik var midir?

e Akilli yazihm sistemini kullanmis olan deney grubundaki 06grencilere sistem ortamindaki
problemlerden uygun olanlar, akill bir bicimde sunulabilmekte midir?

e Akilli yazihm sistemini kullanmis olan deney grubundaki 6grenciler, derslerinde bdyle bir yazilim
sisteminin kullanilmasi konusunda olumlu fikirlere sahip midir?

Algoritma ve Akis Semasi Ogretiminde Akilli Yazilim Sistemi

Calismada ortaya konulan; akilli yazilim sisteminin egitimsel anlamda amacini ve katkilarini anlamak
adina; gelistirilen Yapay Zeka mekanizmasini ve yazilim sisteminin kullanim yapisini ele almakta fayda
vardir. Bu baglamda, yazilim sisteminin Yapay Zekd mekanizmasina ve kullanim 6zellik - islevleri bu
bolim altinda kisaca agiklanmaktadir.

Yapay Zeka Mekanizmasi

Yazilim sisteminde 6greticiler sisteme algoritma ve/veya akis semasi problemlerini tanimlamakta ve
muhtemel ¢éziimleri tasarlamaktadir. Bu noktada her bir problem igin 1 ile 5 arasinda zorluk dizeyleri
belirlenmektedir. Muhtemel ¢6ziimlere gbre 6grencilerin tasarladiklari algoritma / akis semalarinda su
kistaslara gore puanlama yapilmaktadir:

e Uygun sart - kosul yapilarinin kurulmasi,
e Uygun dongii yapilarinin kurulmasi,
¢ Algoritma ve akis semasi dallanmalarinin dogru yapilmasi,

¢ Algoritma ve akis semasi tanimlamalarinin dogru yapilmasi.

Belirlenen her kriterin farkli puan araliklarini hedef alan cesitli donitler de (mesaj, 6rnek resim,
video, Web sayfasi, dokiiman gosterimi... vb.) yine 06gretici tarafindan sisteme tanimlanmaktadir.
Ogreticiler yine sistem lizerinde tanimladiklari ufak test sinavlari ile 8grenci basarimi 6lgebilmektedir.

Ogrencilerin gergeklestirmis oldugu problem, test ¢dziimdi... vb. aktiviteler sonrasi farkli kategorilerde
elde ettikleri puanlar bir Yapay Sinir Aglari sistemine giris olarak verilmektedir. Buna gore, girisler kisaca
su sekildedir:

e 1. Giris: Uygun sart - kosul yapilarinin kurulmasi,

e 2. Giris: Uygun dongii yapilarinin kurulmasi,

e 3. Giris: Algoritma ve akis semasi dallanmalarinin dogru yapilmasi,

e 4. Giris: Algoritma ve akis semasi tanimlamalarinin dogru yapilmasi,

e 5. Giris: (varsa) test genel basari puan ortalamasi.

Yapay Sinir AgI'nin ¢ikis katmaninda ise zorluk diizeyi ve doniit degeri bilgileri elde edilebilmektedir.
Buna gore; her bir 6grenci, gerceklestirdigi aktiviteler sonrasinda belirli zorluk diizeyi ve donit degeri
bilgilerine sahip olmaktadir. Sistem boylece yeni problemleri gériintiilerken 6grencilerin zorluk diizeyi ve
doniit degeri bilgileri dikkate alarak secim islemi gergeklestirmektedir.

Kurulan Yapay Sinir Agi modelinin temsili bir semasi Sekil 1 altinda sunulmustur. Metni teknik
detaylara bogmamak adina Yapay Sinir Ag1 tekniginin detaylarina deginilmemistir. Bu nedenle ilgili
teknige iliskin bilgi edinmek isteyen okurlara genel kaynak olarak (Anderson & McNeill, 1992; Basheer &
Hajmeer, 2000; Hassoun, 1995; Yegnanarayana, 2009) énerilmektedir.
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Sekil 1. Akilli yazilim sisteminde kullanilan Yapay Sinir Agi modeline yénelik sema.

Yapay Zekd mekanizmasinin isleyisine yonelik olarak ifade edilmesi gereken diger bazi noktalar da su
sekildedir:

e Sistemde her yeni algoitma / akis semasi problemi tanimlama sonrasi érnek giris puanlari (varsa
testler de eklenerek) ve beklenen zorluk diizeyi ile donit degeri tanimlamalari yapilarak Yapay Sinir
Ag1 sisteminin kendi kendini egitmesi saglanmaktadir.

e Boylelikle sistemde her yeni problem aktivitesi yerine getirildikten sonra 6grencinin elde ettigi
zorluk diizeyi ve doniit degeri bilgilerine gore iki mekanizma devreye girmektedir. Buna gore:

o Sistem bir sonraki 6érnek problemi elde edilen zorluk degerine en yakin durumdaki rastgele
adaylardan se¢mektedir.

o Elde edilen doniit degerinin agirhigina gore puan kistaslarina yonelik verilmis olan donutler
isletilmektedir.

Genel Kullanim Ozellikleri

Yazilim sisteminde 6greticiler ve &grenciler icin iki ayri arayiiz yapisi vardir. Ogreticilere yonelik
araylzler daha c¢ok problem, muhtemel problem ¢o6zliimleri, dondtler, testler... vb. unsurlari
tanimlamaya, 6grenci durumlarini 6n izlemeye yonelik iken; 6g8renci araylzleri problem ve test ¢c6zmeye
yoneliktir. Sistemin en énemli 6zelligi, giinimiizde oldukga revagta olan siriikle - birak mekanizmasina
dayali problem tanimlama / ¢6zme ozelliklerine ve islevlerine sahip olmasidir.

Yazihm sistemi, hizh ve pratik bir kullanim tecriibesi saglamak icin Windows Form yapisinda
tasarlanmis ve C# programlama diliyle Visual Studio 2012 gelistirme ortaminda kodlanmistir. Gorsel
tasarimda gereksiz ayrintilardan sakinilmis, sadece 6gretim / Ogrenim siirecine katki saglayacak
unsurlarin ise kosulmasi amaglanmistir.

Yazillm kapsaminda tipik bir 6grenci arayilizii, sol alanda sirikle - birak mekanizmasiyla
kullanilabilecek algoritma ve akis semasi kontrolleri, sag alanda ise aktif probleme yonelik unsurlardan
ve ¢O6zim alanindan olusmaktadir. Yine arayiziin st kisminda yazilima iliskin gesitli islevlere
ulasilabilmektedir. Algoritma ve akis semasi kontrollerine yonelik bir ekran gorintisi Resim 1'de
sunulmustur.
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Resim 1. Odrenci arayiiziinde algoritma ve akis semasi kontrolleri.

C6zum alaninda olusturulan her algoritma / akis semasi yapisi, ilgili kontroller Gzerine tiklanarak
dizenlenebilmekte ve muhtemel bir ¢6zim tamamlandiktan sonra sistem tarafindan
degerlendirilebilmesi icin 6grenci tarafindan onaylanabilmektedir. Resim 2 kapsaminda o6rnek bir
problem ve ¢6ziim alanindan ekran goriintisi gorilebilmektedir.

i e Hh Y =RECIN X

Problem
“1ile 100 arasindaki {1 ve 100 dahil) tamsaylann toplamim bulan algoritmayn yaamz.”
Cozum Alar

+

Dikkat! Algoritma tamamlanmad!

Resim 2. Ornek bir problem ve ¢6ziim alani.

Yapay Zeka mekanizmasi agiklanirken de deginildigi lizere, 6grencilerin sahip olduklari zorluk dizeyi
ve donut degeri bilgileri, yeni - uygun problemlerin secilmesine ve problemler esnasinda yazilim sistemi
tarafindan donitler saglanmasina 6n ayak olmaktadir. Bu noktada ilgili donitler, yazilim tarafindan
ogrencilerin farkli problemlere veya kaynaklara yonlendirilmesini veya problem ¢odziimlerinde yapilan
hatalar konusunda uyarilarda bulunulmasini amaglamaktadir. Resim 3 altinda bazi 6rnek doéniitler
gosterilmistir.

r ~
Diizeltme ﬁ

Déngd baglantis: kurmayr unutuyorsun.

Tamam
h

[ N
Ornek Gosterimi ‘ -

. Alig semasinda dongd kurmaya yonelik bir srnedi incelemek ister
misin?

’ Evet ] | Hayr l

Resim 3. Yazilim sisteminden érnek dénitler.
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Ogretici araylizii ele alindiginda ise, daha ¢ok algoritma / akis semasi problemlerinin veya genel
materyallerin, testlerin... vb. yan unsurlarin olusturulabildigi bir arayiiz ile karsi karsiya kalinmaktadir.
Ozellikle algoritma / akis semasi problemleri olusturulurken 6greticiler problem tanimlamalari ve her bir
problem icin muhtemel ¢6zim senaryolarini olusturabilmektedir. Cézim senaryolar olusturulurken, -
tipki 6grenci arayiziinde oldugu gibi- algoritma veya akis semasi kontrolleri siirlikle - birak yaklasimi ile
bir araya getirilebilmektedir. Eklenen her yeni kontroliin, 6grenci tarafindan yapilan islemlere veya
olusturulan baglantilara gére puanlandiriimasi saglanabilmektedir. Segili bir akis semasi kontrolliine
yonelik olarak ekrana getirilen puanlama panelinden ornek bir ekran gorintisi Resim 4 altinda
sunulmusgtur.

Puan Tammlama

Secil akis semasi elemani:

sart1

Puankar
Famamen Dogm:
1 Baglantis) Yanhs: [ -5
0 Baflantis Yanlis:
1 ighembari Eksik

@\"Eni ekle

OOOO

Resim 4. Secili bir akis semasi kontroliine yénelik olarak ekrana getirilen puanlama paneli.

Kisaca agiklanan araylzler sayesinde, hem 6greticilerin hem de 6grencilerin etkilesimli bir egitimsel
yazilim ortaminda aktif duruma gelmesi; bdylece algoritma ve akis semasi kavramlarina yonelik bilgi ve
becerilerin kazandirilmasina dayal aktiviteleri yerine getirmesi saglanabilmektedir. Boylelikle spesifik
programlama dilleri kapsaminda bilgisayar programlamaya yonelik ileri diizey konulara gegmeden 6nce,
algoritmik duslince mantiginin istendik dizeylerde tecriibe edinilmesi (ve dolayisiyla kazaniimasi)
miimkdn olmaktadir.

Her ne kadar calismanin amaclarina uygun olarak tasarlanip gelistirilmis olsa da, akilli egitimsel
yazilim sisteminin etkinligini ve basarimini bir sekilde degerlendirmek gerekmektedir. Bu nedenle sonraki
bolimde, gerceklestirilen degerlendirme suregleri agiklanmustir.

Yontem

Yapay Zeka mekanizmasi ve genel kullanim 6zellikleri agiklanan akilli egitimsel yazilim sistemi ve bu
sistem ile uygulanan sireg, istendik etkinligin ve basarimin saglanip saglanmadigini anlamak adina tipik
bir degerlendirme siirecinden gegirilmistir. Strece iliskin detaylar bu bolimde, ilgili alt-basliklar altinda
sunulmaktadir.

Degerlendirme Yaklagimi

Gelistirilen yazihmin, algoritma ve akis semalari kavramlari 6gretiminde ne derece etkin ve basarili
oldugu sorusu, kuskusuz ki 6gretim siirecine tabi olan 6grenciler tarafindan daha iyi cevaplandirilacaktir.
Bu baglamda, yazihmi kullanarak edinilen tecribelerin ve kullanim sonrasi ortaya c¢ikan birtakim
verilerin, yazihmin degerlendiriimesi noktasinda kullanilabilecegi diisinilmistir. Bu ylizden; etkin
degerlendirmeyi saglamak adina, ilgili yazihm sisteminin bilgisayar programlama temellerine yonelik
dersler alan 6grenciler tarafindan kullanilmasi saglanmis ve genel hatlariyla niceliksel bir degerlendirme
/ arastirma yaklasimi tercih edilmistir. Yaklasim kapsaminda ilk olarak deneysel arastirma modeli
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Gzerinde durulmus, beraberinde ise sistem Uzerinde sunulan problemlerin 6grenciler tarafindan
uygunlugu / kabul derecesi 6lgulmustur. Yazihmin kullanildigi stire¢ sonunda, -yine siireci tamamlamak
adina- yazihmi kullanmig olan 6grencilerin gorusleri bir anket galismasi yardimiyla dikkate alinmstir.
Surecin dengelerini daha iyi anlamak adina deneysel sirece tabi olan deney ve kontrol gruplarindan
kisaca bahsetmek gerekmektedir.

Calisma Grubu - Deney ve Kontrol Gruplari

Degerlendirme siirecine, Usak Universitesi’nde Programlama Temelleri ve Bilgisayar Programlama
gibi, bilgisayar programlamaya giris niteliginde dersler alan toplam 90 6n lisans 6grencisi katiimistir.
Ogrencilerden 45 tanesi, akilli yazilim sisteminin kullanildigi deney grubunu, geriye kalan 45 tanesi ise
geleneksel egitim silrecinin izlendigi kontrol grubunu olusturmustur. Bu noktada, uygulanan deneysel
degerlendirme siirecinin bir yariyil (14 hafta) boyunca devam etmesi saglanmistir. islenen derslerde ayni
mifredatin, benzer dengelerdeki 6gretim elemanlari tarafindan islenmesine dikkat edilmis ve yine
gruplarin olusturulmasi esnasinda, dersleri alan bitiin 6grencilerin genel basari diizeyleri ve derslerdeki
ilgileri - tutumlari dikkate alinarak; dengeli bir yapinin ortaya konulmasina ¢alisiimistir. Degerlendirmeye
golge duslirebilecek gevresel faktorler siire¢ 6ncesi kontrol altina alinmistir.

Degerlendirme Araglari ve Verilerin Toplanmasi

Anlasilacagl lizere; degerlendirme sirecinden elde edilecek veriler, uygulanan deneysel siireg
esnasina ve sonrasina tekabil etmektedir. Bu noktada, yazilim sisteminin kullaniminin 6grenci akademik
basarimini nasil etkiledigini anlamak icin yariyil sonunda ilgili dersleri alan deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin durumlari dikkate alinmistir. Degerlendirme sireci esnasina yonelik diger degerlendirme
araci ve veri toplama yaklasiminda ise, yazilim sistemi ortaminda deney grubu 6grencilerine sunulan her
bir problemin 6grencilerin duzeylerine uygunluk durumunun (eksik olunan konulara isabet, uygun
donutte bulunma, eksik olunan konulara yoénlendirme... vb. durumlara gore) 5 yildizlh bir &lgekte
oylanmasi istenmistir. Son olarak, siire¢ sonrasinda, yine deney grubu Ogrencilerine sunulan anket
calismasiyla yazilima ve siirece yonelik gorislerin elde edilmesi saglanmistir. Toplam 24 adet maddeden
olusan ankette déniitler 5’li Likert Olgegi (1: Kesinlikle Katilmiyorum; 2: Katilmiyorum; 3: Kararsizim; 4:
Katilyorum; 5: Kesinlikle Katiliyorum) kapsaminda elde edilmistir. Uzman goriisi esliginde hazirlanmis
olan bu ifadelerin yani sira, 6grencilerin anketteki ilgili alana yazdiklari kisisel diisiinceler ve 6neriler de
toplanmistir.

Verilerin Analizi

Degerlendirme sireci kapsaminda uygulanan deneysel yaklasimina gore; yariyil sonunda ilgili dersleri
gecen deney ve kontrol grubu 6grenci sayilari ve basari notu ortalamalari gibi veriler, yaziimin akademik
basarima etkisini anlamak adina dikkate alinmistir. Bu baglamda, her bir 6grencinin basari notu, yariyil
ortasinda yapilan vize sinavinin %40’1 ve vyariyll sonunda yapilan final sinavinin %60’1 toplanarak
hesaplanmistir (Her iki sinav da test ve uygulamaya donik klasik sorulardan olusmaktadir). Diger
yandan, sunulan problemlerin uygunluguna yonelik verilen (5 yildizh 6lgekteki) oylar, yazilimin Yapay
Zeka mekanizmasinin basarimi dogrultusunda fikir edinilmesi igin kullanilmistir. Sire¢ sonrasi anket
calismasinda ise; her bir maddeye verilen doniitler ve kisisel diisiince - dneriler dikkate alinmis ve bu
bulgular da, gerek yazilim sisteminin, gerekse egitim siirecinin basarimini anlamada s6z sahibi olmustur.
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Bulgular

Deneysel degerlendirme yaklasimi kapsaminda, ilgili yariyil sonunda elde edilen akademik basarim
bulgularini, her iki grup igin Tablo 1 altinda sunmak mimkindr.

Tablo 1.
Deneysel degerlendirme yaklasimi bulgulari.
Grup Toplam Ggrenci Dersi Gegen Ogrenci Ortalama Standart
Sayisi Sayisi Sapma
Deney Grubu 45 34 77.05 16.90
Kontrol Grubu 45 22 52.93 13.38

Tablo 1'den gorilecegi lizere, deney grubu kontrol grubuna gore daha yiiksek bir akademik basarim
gostermistir. Her iki gruba yonelik basari notu dagihmlari grafiksel olarak Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Deney ve kontrol gruplarinin basari notu dagihmlari.

Sireg sirasinda sunulan problemlerin uygunluk durumuna yoénelik olarak, yazilim sistemini kullanan
deney grubu 6grencilerinin vermis oldugu oylara yonelik bulgular Tablo 2 altinda sunulmustur.

Tablo 2.
Problemlerin uygunluk durumlarina yénelik verilen oylar kapsaminda bulgular.

Yildiz Sayisina Gore Oylar

Problem Toplam Toplam
Kategorisi Problem Oy° Ortalama
1 2 3 4 5

Genel islemler 14 630 0 10 39 189 392 4.53
Sart - Kosul Kontrolleri 17 765 0 0 57 214 494 4.57
ic ice Sart - Kosul Kontrolleri 11 495 0 3 61 185 246 4.36
Dongitiler 22 990 10 13 72 264 631 4,51
ic ice Dongiler 15 675 4 5 55 203 408 4.49
Matematiksel islemler 12 540 0 0 25 151 364 4.63
Oz Yinelemeli islemler 6 270 1 2 12 31 224 4,76
Alt islev Kullanimi 10 450 0 0 6 54 390 4.85
Ozel islev Kullanimi 7 315 0 © 11 93 211 4.63

*Toplam Oy = Problem Sayisi * 45 (Deney Grubu Ogrenci Sayisi)
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Tablo 2’de, yazilim sistemi ortaminda sunulan toplam 114 adet algoritma / akis semasi problemi
baskin / hedef 6gretim yonlerine gére 9 ayri kategori altinda sunulmus ve elde edilen farkli oy sayilan,
ortalama degerler ile birlikte verilmistir. Bulgulardan anlasilacagi lzere, genel anlamda deney grubu
ogrencilerinin sunulan problemleri uygun buldugunu ifade etmek mimkindiir.

Egitimsel slire¢ sonrasi deney grubuna uygulanan anket ¢alismasi, maddeleri ve her madde icin elde
edilen doniit sayilarina (bulgulara) gore, Tablo 3 kapsaminda verilmistir.

Tablo 3.

Anket calismasi ve elde edilen bulgular.

. Déniitler’

No Ifade 1 2 3 a4 5
1  “Bu egitim siireci 6grenim tecriibelerimi olumlu yonde etkiledi.” o 1 1 11 32
2 “Bu egitim sureci algoritmik dustnce yaklasimimi gelistirdi.” 0O 1 4 12 28
3 “Buslreg sayesinde soyut ve anlasilmasi zor kavramlari 6grendim.” 0O 0 4 11 30
4  “Buna benzer bir egitimsel siirecte tekrar yer almak istemiyorum.” 27 15 3 0 O
5  “Egitim sireci dersteki akademik basarim diizeyimi artirdi.” o 1 3 12 29
6  “Farkh 6gretim / 68renme yaklasimlarini daha ¢ok tercih ederim.” 31. 10 4 0 O
7  “Buslrecte bir yazilim sisteminin yer almasini dogru bulmuyorum.” 30 9 3 2 1
8  “Bu egitim sirecini baska arkadaglarimin da tecriibe etmesini isterim.” O 0 3 9 33
9  “Dersteki basari diizeyimde bu siireg birinci derece etkili olmustur.” o 1 1 9 34
10 “Egitim sirecindeki aktiviteler beni sikt1.” 26 12 5 2 O
11 “Bu sireg sayesinde etkili ve verimli bir kendi kendine 6grenme yasadim.” 1 1 4 8 31
12 “Bu egitim slireci dersin amaclarina ve kapsamina uygun degildir.” 29 14 2 0 O
13 “Yazilim sistemi etkin ve verimli bir 6grenme siireci sagliyor.” 0O 1 1 10 33
14  “Yazilim sistemini kolay ve hizli bir sekilde kullanabildim.” 2 2 4 11 26
15 “Buyazilim sisteminin gelistirilmesini isterim.” O 0 2 6 37
16  “Buyazilim sistemi ile bilgisayar programlama 6gretilebilir.” o 1 2 12 30
17 “Bagka programlama derslerinde de bu yazilimin kullanilmasini isterim.” 0O 0 2 10 33
18 “Buyazilim sistemi ile algoritma kavramini daha iyi anladim.” O 2 4 8 31
19 “Buyazilim sistemi ile akis semasi kavramini daha iyi anladim.” O 0 2 9 34
20  “Buyazilim sistemi ile iyi bir 6grenme saglanamaz.” 32 10 2 1 o0
21 “Yazihm sistemini kullanmak kafami karistirdi.” 27 8 10 0 O
22 “Buyazilimile sart — kosul, déngi gibi kavramlari daha kolay 6grendim.” 0O 3 4 8 30
23 “Yazihm sisteminin sagladigi donitler 6grenme siirecimi olumlu etkiledi.” 1 1 2 9 32
24 “Yazihm sisteminin tasarimi ilgi cekici degil.” 3 8 2 0 O

°5'li Likert Olcegi (1: Kesinlikle Katilmiyorum; 2: Katilmiyorum; 3: Kararsizim; 4: Katiliyorum;
5: Kesinlikle Katiliyorum)

Anket calismasiyla elde edilen bulgular, yazilim sistemini tecriibe eden 6grencilerin, maddelere genel
olarak olumlu yonde donutlerde bulundugunu gostermistir.

Anket bulgularina ek olarak; deney grubu o6grencilerinin yazilim sistemine ve slrece iliskin
distnceleri ve 6nerileri de dikkate alinmistir. Buna gore, 6grencilerden gelen dikkat ¢ekici bazi diisiince
ve Onerileri su sekilde siralamak mimkiindr:

e “Kullandigimiz program olmasaydi bu derste ¢ok zorlanirdim.”

e “Bu programi diger programlama derslerinde de kullanalim.”

® “Program dersler sonrasi konulara daha kolay ¢alismami sagladi.”
* “lIk kez oyunlar disinda bilgisayar basina bu kadar baglandim.”

® “Programi telefonda da kullanmak isterdim.”
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“Programi sevdim. Hocam Antep’ten isteginiz olursa, her zaman.”

“Ders BA distl AA diigstin istiyordum ama program iyiydi hocam.”

“Diger programlama derslerinde de buna benzer bir ddnem gecirmek istiyorum.”

“Verimli bir ders donemi gegirdim.”

“Gegen sene kaldigim dersin aslinda kolay oldugunu anladim.”

Tartisma

Gergeklestirilen degerlendirme sireci sonucunda elde edilen bulgulara gore, gelistirilen yazilim
sistemine ve uygulanan egitimsel siirece yonelik su agiklamalari yapmak mimkindir:

¢ Yariyll sonunda deney ve kontrol grubu arasinda ortaya gikan fark, akilli egitimsel yazilim sisteminin
kullanimi sonucunda 6grencilerin akademik basarim diizeyinin artirilmasi yéninde pozitif
gelismeler elde edildigini gostermektedir.

e Yazilim sistemini kullanan 0Ogrencilere uygulanan anket calismasi ile elde edilen bulgular,
ogrencilerin gelistirilen yazilim sisteminden ve tecriibe edinilen egitimsel siirecten memnun
oldugunu géstermektedir. Ogrenciler, benzeri siireclerin ve yazilimin farkli bilgisayar programlama
derslerinde de ise kosulmasini istemektedir.

¢ Bilgisayar programlama temellerine yonelik olarak anlasilmasi zor olan soyut ve mantiksal
konularin, akilli yazilim sistemi sayesinde daha iyi 6grenildigi (bir bakima 6gretildigi) sonucuna
ulasilabilmektedir.

e Akademik basari yoniinden artan bir ivme kazanilmasi ve bilgisayar programlama gibi soyut
bilgilerin pratik platforma tasinmasinin énem arz ettigi bir 6grenim slrecinde, etkin ve sikici
olmayan ders aktivitelerinin elde edilmesi, basarili bir 6gretim yaklasimi ve bu yonde sekillenmis bir
sistemin ise kosuldugunu gostermektedir.

e Yaziim sistemi baglaminda kullanilan Yapay Zeka tabanli mekanizmanin, yazihm destegiyle
gerceklesen 6gretim sirecini benzer egitsel yazihm yaklasimlarina gore bir atim oteye tasidig
sonucuna ulagsmak mimkindur.

e Deney grubu 6grencilerinin yazilim sistemi tarafindan sunulan problemlerin uygunluk durumlar
yobninde verdikleri oylar, Yapay Zekd mekanizmasinin isabetli ve istikrarli bir problem secim /
sunum yaklasimi izleyebildigini gdstermektedir.

® Yapay Zekd mekanizmasinin basarimi, Yapay Zeka destekli yazilim kullaniminin egitimsel siireglere
sagladigl olumlu etkileri gosteren literatiirdeki calismalarin desteklenmesi noktasinda 6nemlidir.

e ilerleyen siireclerde verilen yeni bilgisayar programlama derslerinde de gériilmistir ki; algoritma
ve akis semasli kavramlarina yonelik bilgi ve becerilerini saglam temellere oturtmus olan 6grenciler;
farkh programlama dillerinin 6grenilmesi asamasinda daha az problem yasamistir.

e Deney grubu o6grencilerinin, yazilim sisteminin daha fazla derste ve platformda (6rnegin mobil
cihazlar) kullanilabilmesi yonindeki 6nerileri, calismanin basarimi ve gelecek sirecteki potansiyeli
baglaminda olumlu sonuglar ortaya koymaktadir.

Sonuglar ve Gelecek Calismalar

Bu c¢alismada, bilgisayar programlamanin temellerini teskil eden algoritma ve akis semasi
kavramlarini etkin bir sekilde 6gretmeyi amag edinen, akilli bir egitimsel yazilim sistemi incelenmis ve
hem yazilim sistemini, hem de yazilim sistemi ile gergeklestirilen egitimsel siireci degerlendirmek adina
gerceklestirilen ¢alismalara odaklaniimistir. Bu noktada, degerlendirme siregleri ile ulasilan bulgular ve
dolayisiyla s6z konusu yazilim sistemi ile uygulanan egitimsel slirecin basarimi tartisiimistir.
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Degerlendirme siregleri ile ulasilan bulgular gostermektedir ki, gelistirilen akilli yazilim sistemi,
algoritma ve akis semasi kavramlarinin 6gretimi baglaminda etkili bir arag olarak kullanilabilmektedir.
Boylece bu yazilim sisteminin kullanildigi egitimsel siiregler sonrasinda, -geleneksel yaklagimlarin aksine-
ogrencilerin ileri diizeyde bilgisayar programlama konularina daha hazir diizeyde olacaklari sonucuna
ulasilabilmektedir. Yazarlar bu baglamda c¢alismanin Yapay Zeka tabanh egitimsel yazihmlarin
uygulanmasi ve etkinliginin degerlendirilmesi yonilinde literatirdeki benzer c¢alismalara alternatif
olacagini dislinmektedir.

Elde edilen sonuglar da dikkate alinarak, gelecek calismalar kapsaminda su distincelerden /
planlardan bahsedilebilmektedir:

¢ Yazilim sisteminin akilli 6gretim yapisi ek mekanizmalarla desteklenecektir.

¢ Yazilim sisteminin farkh kosullar altinda degerlendirilerek basarimin degerlendiriimesine devam
edilecektir.

¢ Yazilim sisteminin Web ve mobil tabanh platformlar icin de uyumlu hale getirilmesi saglanacaktir.

e Yazilim sisteminin ileri dlizeydeki diger bilgisayar programlama derslerinde kullanilabilmesi icin bazi
programlama dillerine yonelik yeni 6zellik ve islevlerin (hatta yeni, glincellenmis bir Yapay Zeka
altyapisinin) eklenmesi / gelistirilmesi saglanacaktir.
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Extended Abstract

Introduction

Computer programming is an essential ability, which should be owned in order to make computer
based systems working according to needs and direct them to solve problems. As a result of rapid
developments in today’s technology, and also changes like reaching to the needed information fast,
essential knowledge and abilities regarding to computer programming have become necessary for
different research / science / activity fields. Even recent developments show that spread rate of
computer programming approach has increased (Kafai & Burke, 2015; Sterritt et al.,, 2015). This
increased interest to the computer programming has caused educational processes to be subjected to
many works; in the sense of obtaining the related knowledge and abilities. Performed works have
brought the experiences, which are milestone for teaching and learning computer programming, into
the fore. It can be said that the most important experience in learning computer programming is the
process of learning algorithm and flowchart concepts. Because of this, research works planned for
teaching these concepts effectively have become popular recently.

When the related literature is examined, it can be seen that there are different problems that should
be solved in point of teaching / learning computer programming. Especially encountering difficulties in
effectively obtaining problem solution approaches and solution designing abilities may cause finding the
ability of computer programming as a difficult approach to be learned (Moser, 1997; Pillay, 2003; Pillay
& Jugoo, 2005). In order to overcome this problem, different research works in understanding computer
programming ability, obtaining it via alternative methods and removing students’ dropout rates have
been performed (Bau et al., 2015; Bennedsen & Caspersen, 2007; Cafias et al., 1994; Cutts et al., 2014;
Esteves et al., 2011; Krpan et al., 2015; Michaelson, 2015; Robins et al., 2003; Wiedenbeck et al., 2004;
Wiedenbeck et al., 1999; Yadin, 2011). An important trend appeared as a result of the performed works
is introducing teaching environment, which are easy-to-use, visually rich, and interactive. For example,
Scratch, which was developed at the Massachusetts Institute of Technology, is used as an effective tool
for algorithms and algorithmic think logic, which are also essential subjects of computer programming
(Armoni et al., 2015; Maloney et al., 2010; Resnick et al., 2009). There are also different applications,
which are using visual processes and focused on teaching computer programming and algorithmic
thinking logic (Carlisle et al., 2005; Chen & Morris, 2005; Hooshyar et al., 2015). Another matter that
should be expressed is that Artificial Intelligence approaches, methods, and techniques are widely used
actively for designing and developing educational software systems. Ergo, Artificial Intelligence support,
which allows employing intelligent organization, evaluation and usage features, is still in educators’
interest (Dorga, 2015; Jain et al., 2013; Matsuda et al., 2015; Wenger, 2014).

As it is known, different software systems aiming to provide highly interactive and practical
application processes at the time of teaching computer programming logic are often developed by
researchers in especially recent years.

The software system introduced in the work is tightly connected to the rule of teaching essential
computer programming concepts, but ensures this task in the context of an Artificial Intelligence
supported, intelligent mechanism. At this point, objective of this work is “to introduce an Artificial
Intelligence supported educational software system, which has been developed for teaching important
subjects of computer programming: algorithm and flowchart concepts, and touch upon the findings,
which were obtained for evaluating success of the system”. Additionally, it is possible to mention sub-
objectives as follows:
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¢ Is there any difference in academic achievements regarding to the experimental group students,
who have used the intelligent software system along their educational process and the control
group students, who have experienced the traditional educational process.

e Can the appropriate ones from the problems over the system be provided intelligently to the
experimental group students, who have used the intelligent software system?

¢ Do the experimental group students, who have used the intelligent software system, have positive
ideas about using such software system in their courses?

Intelligent Software System in Teaching Algorithm and Flow Chart

It is possible to examine the intelligent software system introduced in this study from perspectives of
Artificial Intelligence mechanism and using features — functions.

Artificial Intelligence Mechanism

The related intelligent software system employs an Artificial Neural Networks approach. This
approach takes students’ activity / problem solving points as inputs and determines difficulty level and
feedback values for each of them. After that, the system chooses the next problem that will be viewed
to the student according to these dynamic values. Readers are referred to (Anderson & McNeill, 1992;
Basheer & Hajmeer, 2000; Hassoun, 1995; Yegnanarayana, 2009) in order to learn more about the
Artificial Neural Networks.

General Using Features

In the software system, there are two separate interface structures for teachers and students. In the
interfaces for teachers, it is possible to define problems, possible solutions, feedbacks...etc. and track
students’ status whereas student interfaces are for solving problems and tests. The most important
feature of the system is that it is possible to use the drag and drop approach for all problem defining and
solving tasks.

Method

Developed software system and the applied educational process via this system have been evaluated
in order to have idea if desired effectiveness and success were achieved.

Evaluation Approach

The question of how the developed software is effective and successful at teaching algorithm and
flowchart concepts can be answered better by the students, who have experienced the educational
process. In this sense, it was thought that the usage experiences and the data obtained after the related
educational process will make it easier to evaluate the software system. Because of this, students taking
courses related to essentials of computer programming were enabled to use the software system and in
this way, a quantitative evaluation / research approach has been chosen. In the context of this
approach, an experimental research model has been applied and also appropriateness / acceptance rate
of the provided problems over the system has been measured. After the software usage process,
students’ ideas about the software system and the experienced educational process have been taken
into consideration, thanks to a survey work.
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Working Group - Experimental and Control Groups

A total of 90 undergraduate students taking courses like Essentials of Computer Programming and
Computer Programming at Usak University have taken active part in the evaluation process. At this
point, 45 students have formed the experimental group (the group using the software system) while the
remaining ones have formed the control group (the group experiencing traditional educational process).
The experimental evaluation process has been performed along one term (14 weeks). In the related
courses, same educational programs were used by the teachers at similar levels. During the formation of
groups, students with similar academic achievement levels have been chosen in order to ensure a
balanced experimental setup. The related environmental factors having the potential of affecting the
process negatively have been taken under control.

Evaluation Tools and Data Gathering

In order to understand how employment of the software system affected students’ academic
achievements, situations regarding to students of experimental and control groups have been taken into
consideration at the end of term. According to the other evaluation tool and the data gathering
approach, students have been wanted to give their votes for the appropriateness of the provided
problems (meeting with the incomplete course subjects, giving appropriate feedback, directing to
appropriate subjects...etc.) in a 5-star scale. Finally, ideas regarding to experimental group students have
been gathered by using the survey tool. For the survey having a total of 24 statements, students have
been wanted to give their feedback in the sense of Likert Scale (1: Totally Disagree; 2: Disagree; 3: No
Opinion; 4: Agree; 5: Totally Agree). In addition to these statements, which have been prepared via
expert support, also personal ideas and suggestions written by the experimental group students have
been taken into consideration.

Data Analysis

In the sense of the experimental evaluation approach, data like number of experimental and control
group students passed the courses and also average success points have been taken into consideration.
At this point, each student’s success point has been calculated by summing 40% of the visa examination
and also 60% of the final examination (Both two examinations include test and applied classical
questions). On the other hand, votes regarding to appropriateness of the provided problems over the
system have been used for having idea about success of the Artificial Intelligence mechanism. Thanks to
the last evaluation approach: survey tool, students’ feedback have been used for evaluating the success
of the software system and the educational process.

Discussion

According to the obtained findings after evaluation process, it is possible to provide some
explanations as follows:

¢ Difference between experimental and control group at the end of term shows that using intelligent
educational software system had positive effects on improving the related students’ academic
achievements.

¢ Findings obtained via survey tool show that the related students were satisfied with the developed
software system and the experienced educational process. Students have wanted the related
educational process to be applied within different computer programming courses.

¢ It has been seen that difficult, abstract and logical subjects can be learned better, thanks to the
intelligent software system.
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e Having an improved academic achievement and also ensuring effective and not boring course
activities for computer programming oriented learning process indicate a successfully formed
teaching approach and system.

e It is possible to express that the Artificial Intelligence based mechanism takes the software
supported teaching process one step away according to similar educational software approaches.

e Votes received by the students for evaluating appropriateness of the provided problems show that
the Artificial Intelligence mechanism is able to ensure an accurate and effective approach in
problem choosing / providing.

e Success of the Artificial Intelligence mechanism is important to support the related literature
works, which show positive effects of using Artificial Intelligence supported software along
educational processes.

e It has been also observed in the next computer programming courses that students, who had had
necessary knowledge and ability level on algorithm and flowchart concepts, experienced less
problems on learning different programming languages.

e Students’ suggestions for using the software system in more courses and over different platforms
(for example mobile devices) indicate positive results about success of the work and its potential in
the future.

Conclusions and Future Work

In this work, an intelligent educational software system, which aims to effectively teach algorithm
and flowchart concepts, have been examined and the related works performed for evaluating both
software system and the performed educational process via this system have been reported. At this
point, findings obtained via evaluation processes and the success of the educational process, which was
performed thanks to the software system, have been discussed.

According to the findings obtained via evaluation process, developed intelligent software system can
be used as an effective tool for teaching algorithm and flowchart concepts. Thus, it can be expressed
that the students experienced educational processes supported with this software system will be able to
focus on and learn advanced computer programming subjects. In this sense, the authors think that this
work is an alternative for similar works, which are based on applications of Artificial Intelligence
supported educational software systems and evaluating such tools.

Obtained results have encouraged the authors to plan / perform some future works. These works
can be expressed briefly as follows:

¢ Intelligent teaching approach of the software system will be supported with additional mechanism.

e Evaluating the success of software system will continue in the future by performing new evaluation
works; under different conditions.

¢ New versions of the software system will support Web and mobile platforms.

¢ In order to use the software system in other advanced computer programming courses, features
and functions of some programming languages (even a new, updated Artificial Intelligence
infrastructure) will be added / improved.
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