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Cevrimici Arduino Programlama Ogretiminde
Baglilik ve Ozyeterlilik Algis1?

Hakan UYSAL’, Mehmet Akif OCAK™

Oz

Bu arastirmada cevrimi¢i Arduino programlama Ogretiminin baghlik ve oz-yeterlilik algist
agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen ¢evrimigi 6gretim
Tinkercad benzetim ortaminda hazirlanmis etkilesimli Arduino videolarimn yanu sira iki haftada
bir yapilan sanal sinif toplantilarindan olusmaktadir. Ogretim Milli Egitim Bakanligi’'nin Hayat
Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii tarafindan gelistirilen Arduino Programlama ve Uyum Egitimi
modiiliiniin Arduino Uygulamalar {initesi kapsamindaki hedef ve kazanimlari igerecek sekilde
sekiz hafta stirmiistiir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu 6n test son test
deneysel desen arastirma deseni olarak benimsenmistir. Cevrimici Ogretime Kirklareli
Universitesinde egitim alan 37 ogrenci katiim gostermistir. Aragtirmada Gn-test son test
farklarinin normal dagilim gosterdigi durumlarda bagiml 6rneklemler igin t-testi normal dagilim
gostermedigi durumlarda ise Wilcoxon Sira Sayilari Isaret testi uygulanmistir. Yapilan veri
analizi sonuglarina gore dgrenciler ¢evrimici Arduino programlama 6gretiminde programlama
Oz-yeterlilik algilar1 basit ve karmasik diizeyde son test lehine anlamli olarak degismistir.
Cevrimici bilissel ve duyussal baglilikta benzer sekilde son test lehine anlamli degisim
gozlemlenirken davranigsal baghlikta olusan fark anlamli degildir. Arastirma sonuglarina goére
gelistirilen cevrimici Arduino programlama 6gretimi Tinkercad ‘in uygulama olanag1 sunmasi,
soru cevap etkilesimi ve iki haftada bir yapilan sanal sinuf toplantilar: gibi 6zellikleriyle birlikte
diisiintildiigiinde programlama 6z-yeterlilik algisin1 ve g¢evrimici baghligi olumlu etkilemektedir.
Arastirma sonuglar1 ve alanyazinda yapilan calismalar dikkate alinarak Tinkercad ve
Arduino’nun cevrimici programlama &gretiminde kullamilmasina yonelik arastirmacilara ve

uygulayicilara oneriler getirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Arduino Programlama, Cevrimici Baglik, Cevrimi¢i Ogrenme, Oz-
Yeterlilik, Tinkercad.

! Bu galisma “Ters-yiiz sinuf modeliyle programlamaya giris dersinin baghlik ve programlama 6z-
yeterlilik algis1 agisindan incelenmesi” isimli yaymnlanmamis doktora tezinin ikinci pilot
calismasidir.
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Perception of Engagement and Self-

efficacy in Online Arduino Instruction
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Abstract

In this research, it is aimed to evaluate the online Arduino programming teaching in terms of
university students' perception of engagement and self-efficacy. The online teaching developed
within the scope of the research consists of interactive Arduino videos prepared in the Tinkercad
simulation environment, as well as virtual classroom meetings held every two weeks. The
education lasted for eight weeks, including the objectives and achievements within the scope of
the Arduino Applications unit of the Arduino Programming and Adaptation Training module
developed by the General Directorate of Lifelong Learning of the Ministry of National Education.
In the study, in which quantitative research methods were used, a single-group pre-test post-test
experimental design was adopted as the research design. 37 students studying at Kirklareli
University participated in the online teaching. In the study, in cases where the pre-test and post-
test differences were normally distributed, the t-test for dependent samples was not normally
distributed, and the Wilcoxon ordinal number sign test was applied. According to the results of
the data analysis, the students' self-efficacy perceptions of programming in online Arduino
programming teaching changed significantly in favor of the simple and complex posttest.
Similarly, a significant change in favor of the posttest was observed in online cognitive and
affective engagement, while the difference in behavioral engagement was not significant. The
online Arduino programming teaching developed according to the results of the research, when
considered together with the features of Tinkercad such as providing application opportunity,
question-answer interaction and virtual class meetings held every two weeks, positively affects
the perception of programming self-efficacy and online engagement. Considering the research
results and the studies in the literature, suggestions have been made to researchers and

practitioners for the use of Tinkercad and Arduino in online programming teaching.

Keywords: Arduino Programming, Online Engagement, Online Learning, Self-Efficacy,
Tinkercad.
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Giris

Diinya ¢apinda yapilan kodlama etkinlikleri ve acik kitlesel ¢evrimici
O0grenme ortamlarinda hizmete sunulan programlama Ogretimleri bilgi
islemsel diisiinme becerisinin 21. yiizyil becerileri arasinda yerini almasindan
sonra daha ¢ok 6nem kazanarak yayginlasmistir. (Yauney, Bartholomew, &
Rich, 2021). Bir diistinme becerisi olarak kazanmilmasimin onemli olmasimnin
yaninda, mesleki bir yeterlilik olarak programlama becerisi iiniversite egitimi
kapsaminda kazanilmasi zor olarak algilanan bir beceridir (Cheah, 2020;
Milne & Rowe, 2002). Universite dgrencilerinin programlama derslerinden
bagarisiz olma oranlarinin yiiksek olma durumu uzun yillardir tartisilan bir
konudur (Konecki & Petrlic, 2014, Watson & Li, 2014). Bu sebeple
programlama Ogretimi {izerine yapilan c¢alismalar programlamada
karsilasilan zorluklar ve ¢oziim Onerileri tizerine odaklanmaktadir (Wang &
Hwang, 2017; Xinogalos, 2016). Programlama, bilisimle ilgili alanlarda
mesleki bir yeterlilik olarak goriilmektedir. Ancak miifredat kapsaminda
smif icinde yapilan etkinlikler ve alistirmalar ¢ogu zaman yeterli
olmayabilmektedir (Cevahir & Ozdemir, 2017; Ozmen & Altun, 2014).
Programlama Ogretiminde kavramsal yapi kazanildiktan sonra yeterince
alistirma ve uygulama yapilmadig: takdirde iist diizey 6gretim hedeflerine
ulagsmada ogrenciler zorlanabilmektedir (Kadar, Abdul Wahab, Othman,
Shamsuddin, & Mahlan, 2021).Giinlimiizde g¢evrimici 6grenmenin 6grenme
ortamlarindaki paymin artmasiyla birlikte programlama 6gretiminde bir¢cok
gevrimigi 6grenme ortami gelistirilmistir (He, Xu, & Kruck, 2014). Miifredat

dis1 gelistirilen 0grenme ortamlarinda programlama dilleriyle ilgili video
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iceriklerine dayanan ve alistirma uygulama etkinlikleri igeren ortamlar
yayginlasmistir (Kadriu, Abazi-Bexheti, Abazi-Alili, & Ramadani, 2020;

Staubitz, Klement, Renz, Teusner, & Meinel, 2015).

Cevrimici programlama ogretiminde benzetim ortamlarinin daha fazla
problem ¢6zme ve alistirma imkani sunmas: gibi avantajlar1 dikkat gekicidir.
Programlama becerisindeki diistinme siireclerini problemi anlama, tasarim,
kodlama ve siirekliligi saglama olarak diisiindiigiimiizde (Blackwell, 2002)
programlama becerisinin bu yapiya uygun bir soyutlama cercevesinde ele
alinmasi zorunludur (Shargabi, Aljunid, Annamalai, Mohamed Shuhidan, &
Mohd Zin, 2015). Bu baglamda programlamada daha ¢ok pratik ve alistirma
yapma Onemlidir. Cevrimici 6grenme ortamlarindaki programlama 6gretimi
ogrencilerin programlama becerilerini gelistirmede igerik saglayabildigi gibi
ayni zamanda alistirma ve uygulama ortamlar1 sunarak aktif 6grenmeyi

destekleyici olabilirler (Zinovieva vd., 2021).

Programlama soyut diisiinebilmeyi ve program sonunda c¢oziilen
problemin degerlendirilmesini gerekmektedir (Ahmadzadeh, Elliman, &
Higgins, 2005). Soyut islemlerin somut c¢iktilara doniismesi Ogrencilerin
motivasyonlarini memnuniyetlerini arttirabilmektedir (Perenc, Jaworski, &
Duch, 2019). Ozellikle bilgi islemsel diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik
tercih edilen robotik araglar 6gretimi eglenceli hale getirmekte ve baghliga
olumlu yonde 6nemli katki sunmaktadir (Tan, Venema, & Gonzalez, 2017).
Programlama derslerinde de bu araglardan faydalamilmaktadir. Baglilik ve

Oz-yeterlilik algilarinin 6zellikle erken programlama donemlerinde olumlu
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yonde gelismesi ilerleyen donemlerdeki 6gretim ciktilarimin iyilestirilmesi
agisindan 6nemlidir (C.-Y. Tsai, 2019). Robotik araglar ve ¢evrimici benzetimli
O0grenme ortamlar1 daha fazla alistirma, eglenceli 6grenme, motivasyonu
arttirma (Kellermayer, Meyer, Stirzel, Kirmaier, & Bergande, 2020) ve somut
fiziksel ciktilar olusturma gibi nitelikleri agisindan 6z-yeterliligi arttirma ve

olumlu baglilik gelistirmede etkili olabilir.
Amag

Bu arastirmanin amaci {iniversite Ogrencilerine yonelik olarak
gelistirilen ¢evrimici Arduino programlama Ogretiminin algilanan gevrimigi
baglilik ve programlama 6z-yeterlilik algis1 agilarindan degerlendirilmesidir.

Arastirmada asagidaki sorulara yanit aranacaktir.

1.Cevrimigi Arduino programlama o6gretimi alan 6grencilerin 6gretim
Oncesi ve sonrast programlama oOz-yeterlilik algi boyutlar1 (basit,

karmasik) ortalama puanlari arasinda anlamli fark var midir?

2.Cevrimici Arduino programlama 6gretimi alan 6grencilerin 6gretim
Oncesi ve sonrasi cevrimici baglik boyutlar1 (davranissal, bilissel,

duyussal) ortalama puanlar1 arasinda anlaml fark var midir?
Onem

Cevrimigi 6grenme ortamlar {iniversite diizeyindeki paymi giderek
arttirmaktadir. Ozellikle diinyay1 sarsan pandemi felaketinden sonra sosyal

alanda dijitallesmenin pay1 zorunlu ve acil olarak artmis ve bu durum
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¢evrimigi 6grenmeye carpan etkisi yapmistir. Her ne kadar pandemi, zorunlu
olarak 6grenme ortamlarinin ¢evrimigine tasinmasina neden olsa da ¢evrimigi
O0grenmenin Onemini hatirlatmis ve egitime yonelik vizyon gelistirmede
dikkate alinmasi gerektigini hatirlatmistir. Cevrimi¢i Ogrenmenin
yliksekogretimde harmanlanmis Ogrenmeye evrilebilecegini 6n goren
uzmanlar egitim yatirimlarinin bu durum goz oniinde bulundurularak
diisiiniilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar (2022 EDUCAUSE Horizon
Report Teaching and Learning Edition, 2022). Programlama Ogretimi
cevrimigi 6grenme ortamlarinda gelisen web teknolojileri sayesinde etkili,
verimli ve ilgi cekici Ogretim tasarimlarinin gelistirilmesine ¢ok uygun bir
alandir. Cevrimigi programlama oOgretiminde bulut bilisim ve yeni nesil
yapay zeka sayesinde benzetim ortamlari yayginlasmistir. Bu ortamlar
sayesinde programlama da oOnemine oOzellikle vurgu yapilan etkili ve
zamaninda doniitler mimkiin olabilmektedir (Rocha, vd. 2023). Bunun
yaninda robotik araclar egitsel dijital oyunlar gibi algoritma ve programlama
Ogretimi araclar siirekli kendini yenilemekte ve gelismektedir. Bu baglamda
gevrimi¢i Ogrenme ortamlarinda benzetim ortamlariyla ilgili arastirmalar
onem kazanmaktadir. Ulkemizde robotik kodlamayla ilgili son yillarda
yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle K-12 seviyesinde bilgi islemsel
diisiinme ve problem ¢b6zme becerileri gibi 21. yy becerilerinin arastirildig:
ancak iiniversite diizeyinde Ogretmen yetistirme alami haricinde yapilan
¢alisma sayisinin az oldugu goze carpmaktadir (Talan, 2020). Bunun yani sira
robotik kodlamanin ¢evrimigi Ogretimle uygulanmasiyla ilgili az sayida
calismaya rastlanmistir. Bu arastirmanin {iniversite diizeyinde c¢evrimigi

programlama Ogretiminde Arduino ve Tinkercad kullanilarak yapilan
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calismalara katk: saglayacag diistiniilmektedir. Arastirma sonuglari ¢evrimigi
programlama Ogretiminde ara¢ seciminde yol gosterici olabilir. Bagliik ve
programlama oOz-yeterlilik algisinin ¢evrimic¢i uygulama alani sunan bir

O0grenme ortaminda degisiminin incelenmesi alanyazina katki sunabilir.
Kavramsal Cerceve
Baglilik

Baglilik ogretim hedeflerine ulasilmas: i¢in Onemlidir. Astin (1999)
baglihg1 basitce “Ogrencinin akademik tecriibeye ayirdig1 fiziksel ve
psikolojik enerjinin miktarmi belirtir” olarak tanimlamistir. Kuh (2003)
baglilig1 6grencilerin egitim ortaminin hedeflerine uygun olarak adadiklar:
gayret ve zamanin yarn sira egitim kurumlariin bu aktivitelere 6grencilerin
katilmalarimi tesvik i¢in ne yaptiklarimi igerdigini savunmustur. Bir baska
deyisle Ogrencilerin egitim siireciyle aralarindaki bagin derecesi olarak
nitelendirilebilir. Newmann (1992) baglilig1 ihtiyag temelli bir yaklasimla ele
alir. Ogretimin Ogrencinin &grenme ihtiyaciyla aymi anda bir arada
bulunmasini ve anahtar kilit gibi birbiriyle uyusmasin1 veya bu benzerligin
derecesini baglilik olarak nitelendirmektedir. Baglilig1 genel anlamda &gretim
siiresi boyunca harcanan c¢aba adanan enerji olarak diistindiigtimiizde
baghlik akademik basariy1 etkileyen onemli bir faktordiir (Kuh, vd., 2006).
Ancak bu tanimlama baghligi bir 6gretim ciktis1 olarak ele alirken York,
Gibson ve Rankin, (2015) baghligin akademik basarinin boyutlariyla
etkilesimi etkileyen araci bir degisken gorevi gordiigiinii dile getirmislerdir.
Ogrenme ortaminda veya oOgretimin diginda baghligin bilesenleri ve
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dinamikleri birbirinden belirgin sekilde ayrilsa da bir biitiin olarak birbiriyle
etkilesim halindedir  (Fredricks, Blumenfeld, & Paris, 2004). Ogrenme
ortaminda veya Ogretim programi boyunca baglhlik, daha ¢ok 6gretim ve
6grenmeye odaklanirken smif disinda sosyal uyum ve aidiyet gibi konular1

incelemektedir.

Coates (2007) baghligin, ¢evrimici Ogrenme ortamlarinda aktif
Ogrenme, cevrimici Ogretim, isbirligi ve Ogretim elemanlariyla iletisimden
olusan boyutlarina vurgu yapmistir. Baglhligin farkli boyutlarda ele
alinmasinin sebebi kampiis i¢inde ve disinda olmasi haricinde hangi
alanlarda olmasmin beklendigiyle ilgilidir. Fredricks, vd., (2004) baghhgin
davrarugsal, bilissel, ve duyussal olmak {izere ii¢ boyutta ele alinmasi
gerektigini savunurken Groccia & Hunter (2012) bu alanlar1 kampiis ici ve
disindaki boyutlarla etkilesimlerine gore yapmak, (eylemde bulunmak)
diistinmek ve hissetmek olarak smiflandirmiglardir. Bu alanlarin birbiriyle
etkilesim halinde bir biitiin olusturdugunu vurgulamislardir. Trowler (2010)
Error! Reference source not found.’de goriildiigii gibi davranissal duyussal v
e bilissel boyutlarin olumlu, etkisiz ve olumsuz baghhgin gelismesi

durumuna gore agiklamistir.

Tablo 1: (Trowler, 2010; ceviren Tiirk 2012)

Bagliligin Boyutlar1
Olumlu Baglilik Etkisiz Baglilik Olumsuz Baglilik
Davranigsal Derslerde isteyerek yer
almak
Duyussal Hgi duymak Sikilganlik Karg1 ¢ikma

60



Akademik Agi, 3 (2), 2023: 53-100 akademikaci.ankarabilim.edu.tr

(reddetme)
Biligsel Odev ve | Odev ve | Odev ve
sorumluluklarini sorumluluklarda sorumluluklar
yerine getirme istegi eksiklik 6zensizlik | tekrar ifade edip
degistirme istegi

Bu calismada cevrimici ogretimde Trowler'in one siirdiigi baglhilik

boyutlar1 benimsenmistir.
Programlama 6z-yeterlilik algis

Oz-yeterlilik algis1 bireyin bir isi beklenen seviyede gerceklestirmek ve
caba gostermek igin yapmasi gerekenleri yerine getirmede kendine olan
inancidir. Oz-yeterlilik egitimde ogrencilerin &gretim hedeflerini yerine
getirmede kendilerine olan inanci olarak nitelendirilebilir (Bandura, 1997).
Motivasyon ve Oz-yeterlilik algisi birbiriyle iligkili ve ¢ogu zaman
tamamlayan bir etkilesim icindedir (Zimmerman, 2000). Oz yeterlilik inanci
yliksek bireylerin basarisiz olmalar1 veya hata yapmalar1 durumunda
basartya olan inanglarini kaybetmeden akademik c¢abalarini siirdiiriirler.
Bunun sonucu olarak baglilik gelisebilir. Oz-yeterlilik algisi  baglilikla
dogrudan etkilesim halindendir (Walker, Greene, & Mansell, 2006). Oz
yeterlilik algis1 diisitk olan Ogrencilerin bagliliklar1 olumsuz yonde
gelisebilmektedir (Bandura ve Locke, 2003). Programlamanin erken
donemlerinde zor olarak algilanan Ogretimi kolaylastiracak strateji ve
araglarin  kullanilmas1 ve bunun sonucunda O&grencilerin 06z-yeterlilik

algilariin  gelistirilmesi 6nemlidir. Ogrencilerin programlama derslerini

61



Akademik Agi, 3 (2), 2023: 53-100 akademikaci.ankarabilim.edu.tr

birakma oranlarinin yiiksek olmasinda veya basarisiz olmalarinda olumsuz

0z-yeterlilik inanci etkilidir (Perera,vd., 2021).

Oz-yeterlilik algis1 kendi baglaminda degerlendirilmelidir. Bu yiizden
programlamada kullanilan arag igerik miifredat ciktilarina gore gelistirilen
O0lcme araglarmin farklilastign goriilmektedir. Programlama 06z-yeterlilik
algisinin dlgiilmesinde ne tiir bir programlama ortamu veya dili, hangi araglar

ve hangi egitim seviyesi icin ¢alisma yapildig: belirleyici olmaktadir.

Ramalingam & Wiedenbeck (1998) Programlamaya yeni baslayan
ogrencilerin C++ dersinde 0Oz-yeterlilik algilarini 6l¢mek icin gelistirdigi
Olcekte Ozerklik-kararlilik, 6z-diizenleme, karmasik ve basit programlama
olmak {izere dort faktor incelenmistir. Altun ve Mazman Olgegin basit ve
karmasik programlama boyutlarindan olusan Tiirkce uyarlamasimni
gerceklestirmislerdir. Askar & Davenport (2009) ise bu 6l¢egi programlamaya
yeni baglayan Ogrencilerde uygulamak icin Java programlama diline
uyarlamustir. Tsai vd., (2019) programlama becerisini daha temel ve genel
anlamda bilgi islemsel diisiinme becerisiyle iliskilendirmislerdir.
Programlama Oz-yeterlilik algisin1 bir program gorevini belirli sartlarda
yerine getirmek icin kosullu mantik, algoritma gelistirme, hata
ayiklama/giderme, simiilasyon ve dagitik bilgisayim faktorleriyle incelemistir

(Ekici & Cinar, 2020).

Bu calismada programlama Oz-yeterlilik algisi basit ve karmagik
programlama olarak iki boyutta ele almacaktir. Cevrimigi Ogretimde

programlama becerilerine yonelik 6z-yeterlilik algis1 degerlendirilecektir.
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Programlama 6gretiminde robotik araclar ve 6grenme ortamlar

Programlama becerisi yapisi geregi 6grenimi zor bir beceri olarak kabul
edilir. Dahasi tiniversite egitiminin programlamada uzmanlasmak i¢in yeterli
siire ve tecriibeyi igermedigi diisiiniilmektedir. Bu yilizden geg¢misten
giinlimiize kadar yapilan ¢alismalarda programlamay: kolaylastiran araclar
gelistirilmistir. Bu araclardan robotik setler, simiilasyonlar egitsel oyunlar ve
kod bloklar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Programlama araglari; {iniversite
Oncesi egitimde ve 0gretmen yetistirmede daha ¢ok bilgi islemsel diisiinme
becerisi iizerine yogunlasirken iiniversite diizeyinde programlama becerisini

bir programlama dili iizerinden kazandirmay1 amaglar.

Programlamada kullanilacak arag icin genel olarak basit ve anlasilir bir
yaklasim benimsenmistir. Bu ilke” low floor high ceilling” yani herkesin
katilabilecegi baslangicta herhangi bir yeterlilik gerektirmeyen ancak ayni
zamandan kendini gelistirebilmis Ogrencilerin de kullanabilecegi araglar
olmast anlamina gelmektedir (Grover & Pea, 2013). Robotik araglardan
Arduino K-12'den tiniversite egitimine kadar farkli zorluk diizeylerindeki
programlama Ogretimine uygun, bircok uygulama alam olan bir aractir. Bu
ozelligiyle Arduino sanattan tasarimcilara, hobi olarak ilgilenenlerden STEM
alanina ve tarimda yenilik¢i uygulamalara kadar pek ¢ok alanda
prototipleme, egitim ve eglence amagh kullanilmaktadir. Arduino resmi
sitesinde yer alan projeler incelendi§inde bazen giinliik hayattaki
problemlerin ¢6ziimii bazen sadece eglenme maksatli projelere rastlamak

miimkiindiir (Arduino Project Hub, 2023). Arduino kadar genis uygulama
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alan1 bulmasa da Lego Mindstorm, mBot gibi kullanima hazir olarak
tasarlanmis, problemler fiizerinde bilgi islemsel diisiinme becerisini
gelistirmeye yonelik araglar K-12 diizeyinde etkili olabilmektedir (Gunes &
Kucuk, 2022). Bu araglar kimi zaman ¢evrimici benzetim ortamlariyla
desteklenebilirken kimi zaman sadece bir IDE sayesinde derlenen programin

yiiklenmesiyle ¢alismaktadir.
Arduino

flk olarak 2005 yilinda ortaya gtkan Arduino kartlari, miihendislik disi
insanlarin  kolaylikla kullanabilecegi bir platform olusturma fikriyle
gelistirilmistir (Severance, 2014). Mikrodenetleyicilerin programlanmasiyla
calisan Arduino kartlar1 son zamanlarda oldukca popiilerdir (DesPortes &
DiSalvo, 2019). Arduino kendin yap hareketinin etkisiyle hobi olarak
ilgilenenler tasarimcilar, programlamaya ve elektronige ilgi duyan herkesin
kullanabilecegi devre tasarimlarimi kolaylastiran bilesenler icermektedir.
Ihtiyaca ve kullanim alanma gore yaygin olarak kullarilan 10 farkli Arduino
kart1 bulunmaktadir (Ocak & Efe, 2019). Bu kartlardan Arduino Uno kiigiik ve
orta ¢apli projeler igin yeterli sayida giris ve ¢ikis bileseni sunmaktadir (Ocak

& Efe, 2019). Arduino Uno kart1 ve bilesenleri sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1: Arduino Uno Karti Bilesenleri

40 mA akim cekilebilir

Digital pinler
PWM pinler
Reset tusu

Topraklama
USB baglantisi P

ARDUINO

4.8v o=

Analog
girigler

pinleri

Arduino C/C++ dilinin 6zelliklerini gosteren kendine 6zgii kiitiiphane
ve Ozel fonksiyonlari olan bir programlama diliyle programlanmaktadir.
Farkli programlama dilleriyle de Arduino’da programlama yapmak
miimkiindiir. Blok ve metin tabanli programlamaya uygun olan Arduino
algilayici, motor, ekran ve kablosuz baglant1 gibi 6zellikleriyle bir¢ok alanda

proje iiretimine olanak vermektedir.

Tinkercad
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Tinkercad devre tasarimi, 3 boyutlu basit tasarimlar ve blok tabanh
kodlama gibi bir¢ok olanak sunan Autodesk firmasi tarafindan iicretsiz
olarak kullanima sunulan ¢evrimigi bir 6grenme ortamidir. Tinkercad’de
Ogrenciler devre tasarlayabilir, metin, blok veya her ikisini de kullanarak
programlayabilirler. Aymi zamanda Tinkercad programlanan devre
tasarimlarini benzetim yapma, devre semasinin ve tasariminin ¢iktisini alma
gibi secenekler sunmaktadir. Herhangi bir Arduino setine sahip olmadan
Tinkercad sayesinde devre gelistirilebilir ve benzetim yapilabilir. Benzetim
yaparken dis ¢evre kosullar1 manipiile edilerek tasarlanan devrenin tepkisi
gozlemlenebilmektedir. Bulut teknolojisiyle desteklenen platformda yapilan

her degisiklik aninda kaydedilmektedir (Eryilmaz & Deniz, 2021).

Benzetim ortamlar1 robotik programlamay1 ¢evrimigi ortama tasiyarak
fiziksel materyal bulundurma ve satin alma zorunlulugunu ortadan
kaldirmaktadir. Arduino setlerinin her ne kadar ucuz oldugu savunulsa da
bu durum her 6grenci icin gegerli olmayabilir. Bu ortamlar yoluyla manipiile
edilebilen programlar alistirma yapmak igin olanak sunmaktadir. Dahasi
gercek devre tasarimima ge¢meden devre de olusabilecek aksakliklarr ve
programlamada yapilabilecek yanlslari bu benzetim ortamlar1 sayesinde
onceden tecriibe etmek miimkiindiir. Bu sayede benzetim ortamlar:
kullanilan malzemelerde olusabilecek kisa devrelerin oniine gegebilir ve
devre baglantilarin1 dogru sekilde yapmay: kolaylastirabilir. Tinkercad
Arduino devre elemanlarini igeren benzetim ortami sayesinde Arduino
robotik setine sahip olmadan ¢evrimici robotik programlamaya olanak

saglamaktadir.
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ilgili arastirmalar

Bu bashik altinda ¢evrimici programlama Ogretimi, Tinkercad ve

robotik programlamayla ilgili calismalar incelenmistir.

Vahid & Allen (2020) programlama Ogretimine yeni baslayanlar igin
etkili ¢evrimici Ogrenme ortamlarmin sahip olmasi gereken ozellikleri
arastirdig1 calismasinda es zamanli toplantilarla Ogrenci katiliminin
desteklenmesinin, ¢evrimi¢i Ogrenme disinda etkili igerik ve araglarin

kullanilmasinin 6nemli oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Sezgin (2020) 6gretmen adaylarmnin acik ¢evrimigi kurslardaki ders
deneyimlerini inceledigi ¢alismasinda, katilimcilar Ogretimin bir {iriine
donitistiiriilerek somutlastirilmasi, yaparak O0grenmeye olanak tanimasi ve
aninda doniit saglamasi yoniinde Oneriler getirmislerdir. Bu yoniiyle
cevrimigi 6grenme ortaminin aktif 6grenmeyi destekleyerek basarma inancin

yerlestirebilecegi diisiiniilmektedir.

Shen & Lee (2020) Kkitlesel agik ¢evrimigi 6grenme ortamlarindan
Codeacademy kullanicilarinin goriislerine dayanan ¢alismasinda bu ortamin
¢ok kati kurallar iginde sadece s6z dizimi kurallar1 Ogretmeye yonelik
uygulama alani olan bir programlama Ogretimi ortami oldugu sonucuna
varmugtir. Kullanicillar Codeacademy’de yer alan etkilesimli video ve igerigin
baglilig1 arttirdigini ve daha fazla gergek hayat problemlerine yer verilmesi

gerektigini vurgulamislardir.
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Luchaninov (2021) uygulamali fizik derslerinde dogru akim
devrelerinin gelistirme ilkelerinin 6gretiminden olusan ve Tinkercad'le
desteklenmis bir gevrimici 6gretimin etkililigini aragtirmiglardir. Ogrenme
ortaminda sanal ders uygulamas: olarak Skype ve Youtube canli yaymi
kullanilmigtir. Gorev tabanli ve bulus yontemine dayanan ogretim
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Tinkercad kullanan deney
grubunun gorevleri tamamlamada daha fazla akademik gaba sarfettigi ve
akademik performansinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
anlasilmistir. Arastirma sonuglarina gore Tinkercad etkili bir ara¢ olarak one

cikmaktadir.
Yontem

Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu 6n test son
test yar1 deneysel desen benimsenmistir. Yar1 deneysel desen yeni bir 6gretim
yaklasimi  yontem  veya  tasarimu  uygulandiginda = Ogretimin
degerlendirmesinde kullanilabilir (Creswell, 2012). Bu desen islem 6ncesi ve
sonrasinda Olclilerek bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler iizerindeki
etkisinin arastirildig1 desendir (Cohen, Manion, & Morrison, 2017). Tek
gruplu on test son test yar1 deneysel desende kontrol grubu olmadig icin
arastirmanin katihimecilar1 tek grup olarak ele alinmistir. Bu yo6ntem
kullanilarak gruba Ogretim uygulanmadan 6nce ve sonra uygulanan testler
sonucundaki degisim arastirlmaktadir. Arastirma deseni tablo 2’'de

gOsterilmisgtir.
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Tablo 2: Tek Gruplu On-Test Son-Test Arastirma Deseni

On test Islem Son test

Deney grubu O S

Cevrimigi Arduino 6gretimi

O2 >

O1: Programlama 6z-yeterlilik algist 6lcegi On test, S1: Programlama 6z-yeterlilik algist dlcegi

son test, Oz : Cevrimici baglhilik 6lgedi on-test, Sz2: Cevrimici baghlik dlcegi son test

Tek gruplu On-test son test yari deneysel desende bagiml degiskene
bagimsiz degiskenin etkisi arastirilmaktadir. Arastirmanin bagimsiz
degiskeni “Cevrimi¢i Arduino oOgretimi” bagimml degiskenleri ise

“programlama 6z-yeterlilik algis1 ve gevrimigci baghliktir.
Etik

Bu aragtirma Gazi Universitesi Etik Kurullar komisyonunun 02.11.2021
tarihli, E-210416 sayili belgesinde onaylanmistir ve paydaslardan gerekli
izinler almarak yuriitiilmistiir. Katihmcilara gerekli bilgilendirmeler kursa
kayittan hemen sonra yapilmis ve daha sonra veriler toplanmistir. Arastirma
“Ters-Yiiz Siuf Modeliyle Programlamaya Giris Dersinin Baglilik ve
Programlama Oz-Yeterlilik Algist Agisindan Incelenmesi” adli doktora

tezinin ¢evrimici 6gretim kismina ait olan ikinci pilot calismasidir.

Ogrenme ortami
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Arastirmada 6grenme ortami olarak acik kaynak kodlu moodle 6gretim
yOnetim sistemi (OYS) kullamilmustir. Ogrenme ortami https://Ims.klu.edu.tr
adresinde yer almaktadir. Sekil 2 de Ogrenme ortaminin ara yiizii

gosterilmistir.

Sekil 2: OYS 'nin Arayiizii

B KURSA HAZIRLIK: TINKERCAD ve ARDUINO IDE

T Yeterilikler

Bu kursta devre tasarimi ve simulasyon igin Tinkercad
EBNotiar kullanacagz.

Derse Hazirlik

At Ana sayfa

1. Arduino IDE'nin kurulumunu ve menulerini inceleyecegiz
(’)Kontrol paneli 2. Arduino Uno karti bilegenlerini taniyacagiz.
3. Analog ve dijital deger arasindaki farklan inceleyecegiz

Takvim

Arduino IDE Kurulumu

o

S Kayit oldugum dersler
Arduino'da programlama igin kullanacagimiz Arduine IDE'yi resmi sitesinden
Iijiﬁ‘\sm dosyalar (https:/ fwww.arduino.cc/ ) indirip kuralim.

&

Arduino IDE Mendleri

i=Ders bolamleri

Arduino IDE nin mendlerini ve kodlama igin bize sundugu clanaklara bir goéz
atalim.

Arduino Uno Karti

kY

Arduino Uno kartinin bilegenlerine bir goz atalim.

kY

Dijital ve Analog Degerler

Gevremizdeki elektronik aletleri dUglnerek dijital ve analog degerleri
hatirlayahm

Arduino Uno Karti Baglantisi

S

Arduino Uno kartini bilgisayara bagladiktan sonra yapilmasi gerekenleri
inceleyelim.

Tinkercad Ogrenme Crtami 73

Devre tasanmlarni yapacagimiz Tinkercad 6grenme

OYS'ye etkilesimli videolar yiiklenerek &gretim gerceklestirilmistir.
OYS'deki video icerigi Tinkercad’de yapilan uygulamalarin video goriintiisii

almarak ve sesli olarak aciklanarak hazirlanan etkilesimli videolardan
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olusmaktadir. Etkilesimli video gelistirme aract olan H5P kullanilarak sorular

olusturulmus ve degerlendirme yapilmisgtir.

Videolardaki etkilesim ¢esitli tiplerde sorularla saglanmaya
calislmistir. Her haftanin konusu video sorulari cevaplandiktan sonra
basarilmis sayilmaktadir. Daha sonra bir sonraki haftanin ilk videosu erisime
agilmaktadir. Ogrenciler bir sonraki konuya gecmek igin en son izledikleri
videolarini ve sorularini cevaplamak zorundadirlar. Bir sonraki uygulamaya

veya videoya bu sekilde ilerlenebilmektedir.
Ogretim tasarumi

Cevrimi¢i Arduino programlama ogretiminde igerik Milli Egitim
Bakanliginin Hayat Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
Arduino Programlama Gelistirme ve Uyum Egitimi kursunda yer alan
program hedeflerine uygun olarak hazirlanmistir. Bu kursta yer alan
Arduino uygulamalari iinitesi aragtirmaya dahil edilmistir. Unitede yer alan
hedef ve kazanimlar Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Bliimii'nde uzman
u¢ kisiyle tartisilmis ve son hali verilmistir. Konu kapsami belirlenirken
programlama Ogretimindeki temel becerilerin edinilmesi dikkate alinmistir.
Degiskenler, operatorler, girdi c¢ikt1 islemleri dongiiler, kosul ifadeleri,
fonksiyonlar, global degiskenler 6rneklendirilerek agiklanmistir. Gelistirilen
devrelerin bu yapilar1 somutlastirabilecek &zellikte olmasma dikkat

edilmistir. Ogretimde yer alan konu kapsami tablo 3'te de gdsterilmistir.
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Ogretimde Yer alan Konu Kapsami

Arduino Uygulamasi
Arduino Uno Tanitimi ve Tinkercad
Tek Led

Butonlu Led
Trafik lambasi ve Kara simgek

Led parlaklig1

Gece lambalar1 (RGB ve Tek ledli Fotorezistor
uygulamalarr)

LCD Uygulamalar: (TMP36 ile Termometre)
Motor Uygulamalar1 (H kopriisiiyle Motor
kontrolii

Konu Kapsami

Arduino Uno IDE ve Tinkercad

Kod bloklarinin taninmasi, djijital
yazma okuma

If/else yapisi, kosullu ifadeler

char ve string ifadeler, dongtiler

Analog yazdirma ve okuma

Analog okuma birlesik kosul
ifadeleri
Fonksiyon tanimlama ve ¢agirma

Sabitler, global degiskenler

Icerigin siralanmast

Geligtirilen videolarda genel

bir

akis benimsenmistir. Icerik

siralamasinda dokuz adiml 6gretim durumlari modelinden faydalanilmistir
(Gagne, Briggs, & Wager, 1992). Bu model kullanilarak konularin kolaydan
zora, basitten karmasiga ve somuttan soyuta dogru siralanmasi
amaglanmistir. Ayrica her konu kendi i¢inde modele uygun olarak boliimlere

ayrilmistir.

Videolarda konu anlatimin akigi su sekildedir;
1. Etkinligin tarutilmasi (Etkinlik adiyla verilen ilk video)

2. Kullanilacak malzeme listesinin anlatilmasi (Malzemeler videosu)
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3. Yeni malzemelerin nasil ¢alistiginin agiklanmasi (Kullanilan her bir

malzemeye ait video)

4. Devrenin tasarlanmasi

5. Devrenin programlanma51

6. Programlanan devrenin nasil ¢alistiginin agiklanmasi (Nasil c¢alisir

videosu)

Videolarda benimsenen akisin disinda her bir konunun diger konuyla

baglantili olarak ilerlemesine 6zen gosterilmistir. Bu sekilde yeni 6grenmeler

eski bilgiler {izerine insa edilmistir. Modele uygun olarak gelistirilen igerigin

konu i¢i siralamasi tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Gagne'in Ogretim Durumlart Modeli

Modelin asamalar1

Video icerigi/islemler

Dikkat Cekme

Hedeften haberdar
etme

Onceki 6grenmelerle
bag kurma
fcerigin Sunumu

Ogrenme Rehberligi
Performansi Ortaya

Cikarma
Geri bildirim

Cevrimigi giris videolarinda gelistirilecek devrenin
programlanmis ve ¢alisan halinin gosterilmesi ve etkinligin
tanitilmasi

Giris videolarinin agiklamasi olarak kullanilacak
malzemelerin listesinin yer almasi ve programlama
hakkinda on bilgi verilmesi. Daha sonra malzemelerin
agiklanmast

Video igeriklerinde 6nceki 6grenmelere atifta bulunan
sorulara yer verilmesi.

Cevrimigi igerigin giris/malzemeler/devre
elemanlari/devre tasarimi/devrenin programlanmasi/nasil
calisir asamalari takip edilerek anlatilmas.

Ms Teams de iki haftada bir toplantilar yapilarak
Ogrencilere video tamamlamalarinda destek olunmasi
Cevrimigi videolarda soru sorulmast

Cevrimigi videodaki sorulara verdikleri yanita gore geri
bildirim saglanmasi.
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Performansi Cevrimigi videolarin tamamindaki sorular1 yarnitlayan

Degerlendirme ogrenciler degerlendirmeye almacaktir.Ogrencilerin
tamamladiklar1 uygulamaya gore not verilecektir. Her bir
uygulamanin genel degerlendirme igindeki pay1 esit

olacaktir.
Kalicilik ve transferi Ogrencilere siirekli videolardaki uygulamalari
destekleme Tinkercad’de denemeleri yoniinde tavsiyede

bulunulmustur. Ogrenciler dgrendiklerini ilerleyen
doénemlerde kullanabilmeleri igin desteklenmistir. Ayrica
her konu sonunda uygulamanin 6zeti yapilarak bir sonraki
uygulamada ise kosulabilecek 6nemli bilgiler
vurgulanmuisgtir.

Videolarin gelistirilmesi

Ogretimdeki videolar Tinkercad’de ekran goriintiisii alindiktan sonra
OYS'ye yiiklenmistir. OYS iginde yer alan H5P uygulamasi kullanilarak soru
etkilesimi eklenmistir. Videolar miimkiin oldugunca kisa tutulmustur.
Uygulamalar1 tanitan giris videolar1 disindaki devre tasarimi ve devrenin
programlanmas1 videolar1 yaklasik 2 dakika ile 14 dakika arasinda
uzunluklara sahiptir. Videolarda anlaticinin goriintiisiine ve altyazilara
yabanci veya engelli Ogrenci arastirma disinda tutulacagi igin yer

verilmemistir.

Videolar giincel ¢oklu ortam tasarim ilkeleri dikkate alinarak
gelistirilmistir. Mayer vd., (2020) belirledigi etkili video tasarim ilkelerine

gore videolarda alinan aksiyonlar tablo 5" te gosterilmisgtir.
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Tablo 5: Mayer (2020) Etkili Egitsel Video Tasarim Ilkeleri

Tasarim Ilkesi

Agklama

Cevrimigi Ogretimde Alinan
Aksiyonlar

1.Dinamik
Cizim ( Dynamic
drawing)

2. Bakisglarla
yonlendirmek
(Gaze guidance)

3.Uretken
etkinlik
(Generative
activity)

4.Alt yazilar
(Subtitle)

5.1lgi geken
detaylar
(Seductive
details)

Canli olarak ¢izilen
grafikler, yazilan yazilar
¢izilmis bir resim, grafik,
sablon veya yazilan
yazidan daha etkilidir.

Videoda odak noktasini
anlatilmak istenen 6nemli

noktaya bakislar ¢evirerek

dikkat cekmek sadece
tahtaya veya izleyiciye
bakmaktan daha etkilidir.
Birinci sahis goziinden
¢ekilen videolar {iglincii
sahis goziinden
cekilenlerden daha
etkilidir.

Video sonunda 6zet
¢ikarilmasini bir tiriin
¢ikarilmasini saglamak
sadece anlatimdan daha
etkilidir.

Yabanci 6grenciler veya
isitme engelliler i¢in
konusgulanlarin alt
yazisinin olmasi sadece
konusmadan daha
etkilidir.

Sade ve gereksiz igerikle
ilgisiz unsurlarimdan
arindirilmig videolar
gereksiz ancak dikkat
¢eken ayrintilarin oldugu

videolardan daha etkilidir.

Videolarin tamami Tinkercad’de
aktif olan yapilan devre tasarimlari
ve aciklanarak yazilan kodlardan
olusmaktadir

Gerekli goriilen yerlerde
yakinlastirma/uzaklastirma ve
cerceve icine alma onlemleri alinarak
birinci sahis goziinden videolar
cekilmistir.

Yapilan her etkinlikte bir iirtin
gelistirilmistir. Gelistirilen tirtintin
nasil ¢alisti1 ayr1 bir video da
acgiklanmugtir.

Bu kullanicilar aragtirma disinda
tutuldugu igin altyazilara yer
verilmemistir.

Ogretimsel amact olmayan detaylar
kaldirilmis tarayict penceresi
kullanici yer imlerinden ve
meniisiinden arindirilarak ¢ekimler
yapilmistir veya daha sonra
kirpilmagtir.

75



Akademik Agi, 3 (2), 2023: 53-100 akademikaci.ankarabilim.edu.tr

Ogretimin gerceklestirilmesi

OYS hazirliklar1 tamamlandiktan sonra 2022-2023 Giiz Déneminde
Kirklareli Universitesi'nde egitim alan 6grencilerin kursa kayit yaptirmalarini
tesvik etmek igin poster tasarlanarak duyuru yapilmistir. Ogrenciler kursa
https://uzemakademi.klu.edu.tr ~ adresine oturum acarak kayitlarim
gerceklestirmislerdir. Bu site Kirklareli Universitesi Uzaktan Egitim
Uygulama ve Arastirma Merkezi (KLUZEM) tarafindan yonetilen dijital
sertifika ve kurs kayitlarmin yapildigr ortamdir. Kayit yaptiran 160
ogrenciden olusan bir ders ekibi Ms Teams platformunda kurulmustur.
Ogrencilerle OYS kullanimi, sisteme giris ve ders igerikleriyle ilgili gevrimigi
canli ders yapilarak kayit altina alinmustir. Cevrimici derste OYS'nin
kullanimiyla ilgili uyum egitimleri verilmis ve Ogretimin ders izlencesi
tanitilmis, igerikler agiklanmustir. Videolarda ilerleme, sorularin cevaplanmasi
ve video etkinliklerinin tamamlanma kosullar1 agiklanmistir. Daha etkili ve
verimli bir Ogretim i¢in Tinkercad’de yapilan benzetimlerin uygulamali
olarak tekrar edilmesi ve manipiile edilerek degistirilmesi tavsiye edilmistir.
C)gretim stirecinde her iki haftada bir 6grencilerle ¢evrimici ders yapilarak
konularla ilgili soru cevap etkinlikleri diizenlenmistir. Ogrencilere kurs
sonunda biitiin videolar1 tamamlamalar1 ve konu sonu degerlendirme
smavini basarmalar1 kosuluyla KLUZEM tarafindan dijital katilim sertifikas:

verilecegi bildirilmistir.

Calisma grubu
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Arastirmada gelistirilen 6gretim tasarimina 2022-2023 Giiz yariyilinda
Kirklareli  Universitesine kayith 60 Ogrenci katilm  gostermistir.
Katilimcilardan 37 kisi kursu basariyla tamamlamistir. Kursu tamamlayan

katiimcilarin yas cinsiyet ve boliim 6zellikleri tablo 6" da gosterilmistir.

Tablo 6: Caligma Grubu Demografik Ozellikleri

Demografik Ozellik f N=37
Erkek 27
Cinsiyet
Kadin 10
18-20 21
Yas 21-23 15
23 tizeri 2
Bilgisayar Programciligt 9
Elektrik Elektronik Miithendisligi 15
Universitedeki Boliimii
Matematik 2
Mekatronik Miihendisligi 10
Veri Toplama Araglar

Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 Sun & Rueda (2012)
tarafindan gelistirilen Topal vd., (2020) tarafindan Tiirk¢e 'ye uyarlanan

cevrimigi baglilik Slcegi ve Ramalingam & Wiedenbeck (1998) tarafindan
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gelistirilen Altun ve Mazman (2012) tarafindan Tiirk¢e’ ye uyarlanan

programlama 0z-yeterlilik algis1 6lcegidir.
Programlama oz-yeterlilik algis1 olgegi

Programlama 6z-yeterlilik algis1 6lgegi basit ve karmasik programlama
oz-yeterliligi olmak {izere iki boyuttan ve 9 maddeden olusmaktadir. Olgegin
On-testte toplanan verilere gore Cronbach alpha i¢ tutarlik katsayilar: basit
programlama igin .89 karmagik programlama icin .94 dlcegin genelinde .89

bulunmustur.
Cevrimici baglhlik olgegi

Cevrimigi baglilik dl¢egi davranigsal bilissel ve duyussal olmak tizere
ti¢ boyuttan ve 19 maddeden olusmaktadir. Olgegin On-testte toplanan
verilere gore Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayis1 davrarnissal baglilik igin .74
bilissel baglilik icin .83 duyussal baghlik i¢in .89 Olgegin genelinde .92

bulunmustur.
Verilerin Toplanmasi

Cevrimi¢i Ogretim baslamadan ©nce nicel veriler toplanmustir.
Programlama 0z-yeterlilik algis1 Olcegi ve c¢evrimici baglilik Olgegi
uygulandiktan sonra 0gretime baslanmistir. C)gretim tamamlandiktan sonra
da Ogrencilere katilim sertifikas: alabilmeleri icin son testi doldurmalar:

gerektigi hatirlatilmigtir. Ogrenciler arasindan yapilan gekiligle belirlenen 10
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kisiye on test ve son testi zamaninda doldurmalar: halinde 37 parga algilayic

seti hediye edilecegi duyurulmustur.

Verilerin analizi

Arastirmada programlama oOz-yeterlilik algis1 ve c¢evrimigi baglilik
Olceginin boyutlar1 ortalama fark puanlarmin normal dagilim kosulunu
sagladigr durumlarda bagimlh orneklemler t-testi, normal dagilim kosulunu
saglamadig1 durumlarda ise wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak SPSS 21
programinda analiz edilmistir. Ortalama fark puanlarinin normallik testi
sonuglar1 ve uygulanan analiz yontemleri tablo 7’de gosterilmistir. Ortalama

puanlar %95 giiven araliginda analiz edilmistir.

Tablo 7: Ortalama Fark Puanlarimin Dagilum ve Kullamlan Analiz Yontemleri

Normallik Testi ve Uygulanan Analiz Yontemleri

Ortalama Fark Shapiro- Carpiklik Basiklik Uygulanan analiz

Puanlan wilk (p) yontemi

Basit programlama 11 0,15 -0,78 Bagiml

oz-yeterlilik algist orneklemler igin t-
testi

Karmagik 47 -0,12 -0,21 Bagimli

programlama 6z- orneklemler igin t-

yeterlilik algis1 testi

Cevrimici .03 -0,53 0,11 Wilcoxon igaretli

davranigsal baglilik siralar testi
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Cevrimigci biligsel .000 2,31 6,08 Wilcoxon igaretli

baghlik siralar testi

Cevrimici duyussal .26 0,50 0,67 Bagiml

baglilik orneklemler igin t-
testi

Bulgular ve Yorum

Bu béliimde arastirma sorularina ve toplanan verilere uygun olarak
yapilan analiz sonuglari yorumlanacaktir. Arastirma sorulari tekrar ifade

edildikten sonra analiz sonuglar1 verilecektir.
Programlama 6z-yeterlilik algis:

Arastirmanin amacina yonelik olarak ¢evrimici Arduino programlama
Ogretimi alan Ogrencilerin Ogretim Oncesi ve sonrasi programlama 0z-
yeterlilik algilar1 ortalama puanlar: arasinda anlamli fark var midir? sorusuna
yanit aranmigtir. Programlama 6z-yeterlilik algis1 basit ve karmagsik olmak

tizere iki boyutta ele alinmistir.
Basit programlama éz-yeterlilik algist

Ogrencilerin basit programlama 6z-yeterlilik algisi ortalama puanlar
gevrimi¢i Arduino Ogretimi Oncesinde ve sonrasinda anlamli sekilde

degismekte midir? sorusuna yamt aramak icin bagiml orneklemler t-testi
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uygulanmistir. Uygulanan t-testi sonuglar1 ve basit programlama 6z-yeterlilik

algisi (BPOA) ortalama puanlari tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8: Cevrimici Programlama Ogretimi Oncesi ve Sonrasinda BPOA T-Testi

Sonuclar

BPOA ortalama N X S sd t P
puan

On test 37 5.26 1.62 36 3.58 0.001
Son test 37 6.00 0.95

C)grencilerin gevrimi¢i Arduino Ogretimi  Oncesindeki basit
programlama &z-yeterlilik algilarma iliskin puan ortalamalari X=5.26 iken
O0gretim sonrasi puan ortalamalar: X=6.00
olarak bulunmustur. Yapilan t-testi sonuglarina gore Ogrencilerin BPOA
ortalama puam Ogretim sonrasinda anlamli sekilde artmistir. t(36)=3.58,

p=.001.
Karmasik programlama oz-yeterlilik algisi

Ogrencilerin karmasik programlama 0Oz-yeterlilik algis1 ortalama
puanlari ¢evrimici Arduino 6gretimi 6ncesinde ve sonrasinda anlaml sekilde
degismekte midir? sorusuna yanit aramak ic¢in bagimh orneklemler t-testi

uygulanmistir. Uygulanan t-testi sonuglarina gore karmasik programlama 6z-
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yeterlilik algis1 (KPOA) on test ve son test ortalama puanlarinin

karsilastirilmasi tablo 9" da gosterilmistir.

Tablo 9: Cevrimici Programlama Ogretimi Oncesi ve Sonrasmda KPOA T-Testi

Sonuclar

KPOA N X Ss sd t P
ortalama puan

On test 37 3.67 1.66 36 4.38 0.000
Son test 37 4.37 1.35

C)grencilerin cevrimici Arduino Ogretimi Oncesindeki karmasik
programlama &z-yeterlilik algilarma iliskin puan ortalamalari X=3.67 iken
ogretim sonrasi puan ortalamalari X=4.37 olarak bulunmustur. Yapilan t-
testi sonuglaria gore dgrencilerin BPOA ortalama puani 8gretim sonrasinda

anlamli sekilde artmistir. t(36)=4.38, p=.000.
Cevrimici baglilik

Cevrimi¢i bagliigin  gerceklestirilen Ogretim sonrast degisimi
arastirmak amaciyla Cevrimi¢i Arduino programlama Ogretimi alan
Ogrencilerin Ogretim Oncesi ve sonrasi gevrimici baghk algilar1 ortalama
puanlar1 arasinda anlaml fark var midir? sorusuna yanit aranmistir. Baglilik

davrarussal duyussal ve biligsel olmak {izere {i¢ boyutta ele alinmistir.

Davramssal baglilik
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Ogrencilerin cevrimici davramigsal baglhlik algisi puanlar1 g¢evrimici
Arduino 6gretimi dncesinde ve sonrasinda anlamli sekilde degismekte midir?
sorusuna yanit aramak igin Wilcoxon Sirali Isaretler Testi uygulanmistir.
C)grencilerin On test ve son test puanlarina gore ¢evrimici davranissal bagllik

algilarma (CDBA) iliskin Wilcoxon testi sonuglar: tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10: Cevrimici Ogretim Oncesi ve Sonrastnda CDBA Puanlarimin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuclar:

Son test-On test n Sira Sira V4 P
(CDBA) Ortalamasi Toplami

Negatif Sira 17 16.26 276.50 -92 .35
Pozitif Sira 13 14.50 188.50

Esit 7

Wilcoxon testine gore ogrenciler aldiklar: ¢evrimigi 6gretim oncesi ve
sonrasinda ¢evrimigi davranigsal baghlik algilari anlamh bir farklilik

gostermemektedir, z=.-92, p=.35.
Biligsel baglilik

C)grencilerin cevrimigi bilissel baghlik algis1 puanlar1 c¢evrimigi
Arduino 6gretimi dncesinde ve sonrasinda anlamli sekilde degismekte midir?

sorusuna yanit aramak ig¢in Wilcoxon Sirali Isaretler Testi uygulanmustir.
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Ogrencilerin 6n test ve son test puanlarina gore gevrimigi bilissel baglilik

algilarma (CBBA) iliskin wilcoxon testi sonuglar: tablo 11’de gosterilmistir.

Tablo 11: Cevrimici Ogretim Oncesi ve Sonrasinda CBBA Puanlarinin Wilcoxon

Isaretli Stralar Testi Sonuclart

Son test-6n test n Sira Sira zZ P
(CBBA) Ortalamasi Toplam1

Negatif Sira 6 11.67 276.50 2.69* .007
Pozitif Sira 20 14.05 188.50

Esit 11

C)grencilerin cevrimici Arduino 6gretimi dncesi ve sonrasinda aldiklari
puan arasinda son test puani lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir,

z=2.69, p=.007.
Duyussal baglilik

Ogrencilerin gevrimici duyussal baghlik algist ortalama puanlar
cevrimi¢i Arduino Ogretimi Oncesinde ve sonrasinda anlamli sekilde
degismekte midir? sorusuna yanit aramak icin bagimh orneklemler t-testi
uygulanmistir. Uygulanan t-testi sonuglarma gore gevrimici duyussal baglilik
(CDUBA) algis1 6n test son test ortalama puanlarinin karsilastirilmas: tablo

12’ de gosterilmigtir.
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Tablo 12: Cevrimici Ogretim Oncesi ve Sonrasinda CDUBA T-Testi Sonuclari

CDUBA N X Ss sd t p

ortalama puan

On test 37 3.54 43 36 2.03 .049

Son test 37 3.74 .68

C)grencilerin ¢evrimici Arduino 6gretimi oncesindeki ¢evrimigi biligsel
algilarina iliskin puan ortalamalar1 X=3.54 iken Ogretim sonrasi puan
ortalamalar1 X=3.74 olarak bulunmustur. Yapilan t-testi sonuglarina gore
ogrencilerin CDUBA ortalama puam Ogretim sonrasinda anlamli sekilde

artmugtir. T(36)=2.03, p=.049.
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde bulgular 1s1ginda elde edilen sonuglar yorumlanmis ve
tartistlmistir. Universite 6grencilerine yonelik gelistirilen gevrimici Arduino
programlama Ogretiminin programlama Oz-yeterlilik ve baghlk algist
agisindan degerlendirildigi bu arastirmada yapilan veri analizinden sonra

ulagilan bulgular tablo 13’te gosterilmektedir.

Tablo 13: Veri Analizi Sonucunda Ulagilan Bulgular

Programlama 6z- Test tiirii Anlamlilik degeri (p) Etkisi

yeterlilik algis1
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Basit programlama t-testi p=-00 son test lehine anlamli fark
bulunmustur

Karmasik programlama t-testi p=-00 son test lehine anlamli fark
bulunmustur.

Cevrimici baglilik

Davranigsal baglilik Wilcoxon p= .35 anlamli fark bulunmamustir.

Bilissel baglilik Wilcoxon p=-00 son test lehine anlamli fark
bulunmustur.

Duyussal baglilik t-testi p=04 son test lehine anlaml
fark bulunmustur.

Arastirma bulgularina goére cevrimici Arduino programlama ogretimi
basit ve karmasik programlama oz-yeterlilik algisini, ¢evrimigi bilissel ve
duyussal bagllik algisin1 olumlu etkilerken gevrimigi davramgsal baglilikta
algisinda anlamli bir degisiklige sebep olmamustir. Arastirma baglaminda
elde edilen sonuglar genel olarak alanyazinda yapilan deneysel desendeki

calismalarla Ortiismektedir.

Arslan ve Tanel (2021) Ogretmen adaylariyla yiiz ylize Ogretimle
gerceklestirdikleri aragtirmada C programlama dersiyle es hedef ve
kazanimlara sahip olan Arduino laboratuvar uygulamalarinda 6grencilerin
programlama Oz-yeterlilik algis1 ve tutumlarmi karsilastirmislardir.
Arastirma  sonuglarina gore Ogrenciler Arduino uygulamalariyla

programlama Ogretimini ilgi cekici ve heyecan verici bulmuslardir. Her ne
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kadar nicel veriler programlama Oz-yeterlilik algisinda anlamli bir fark
olmadigini gosterse de son test puan ortalamalar1 daha yiiksektir. Bu duruma
etki eden ve en goze carpan faktoriin 6grencilerin Arduino uygulamalarina
iliskin tutumlar1 oldugu sOylenebilir. Bir baska deneysel calismada benzer
sekilde ytiiz yiize 6gretimde 6grencilerin programlama 6z-yeterlilik algilar1 ve
tutumlar1 incelenmistir. Erol (2020) calismasinda 12 hafta siiren Arduino
programlama Ogretimi sonunda Ogretmen adaylarinin &gretimi eglenceli
Ogretim stirecini kolaylastiran ilgi g¢ekici ve pratik bulmalarinin yani sira
programlama Oz-yeterlilik algis1 diizeylerinde anlamli olumlu artis
gozlemlenmistir. Arduino programlama Ogretiminde 6z-yeterlilik algisinin
olumlu gelismesi ¢evrimici baghligi da olumlu yonde etkileyebilmektedir

(Kanaparan, Cullen, & Mason, 2019).

Ogrencilerin gevrimici 6grenme ortaminda deneyimleme ve gelistirme
imkan: sunan Tinkercad baghlik ve 0z-yeterlilik algisinda etkili olmus
olabilir. Ogrencilerin sadece pasif dinlemek yerine anlatilan videolar1 bire bir
deneme sanslarinin olmasi basarma hissini ortaya ¢ikarmis ve c¢evrimigci
baglilig1 saglamis olabilir. Park & Kim (2020) endiistri alaninda egitim veren
bir lisede ¢evrimigi Arduino programlama ogretiminde bagliik ve 6gretim
bulunurlugunu etkileyen faktorleri incelemistir. Tinkercad’in kullanildig:
arastirmada  bagliigin, wuygulamaya olanak saglayan ortamlarda

arttirilabilecegi ve 6grenme akiginin saglanabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Yiiz ylize Ogretimde smirh sayida Ogrenciyle yapilabilen bu

etkinliklerin ¢evrimigi olarak daha fazla 6grenciye ulasarak, herhangi bir
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ticret ddemeden, zaman kisit1 olmadan gerceklestirilmesi, 6gretimin ilgi gekici
olmas1 ve Arduino programlamanin son zamanlarda giderek yayginlasmasi
cevrimi¢i baghligin ve programlama Oz-yeterlilik algisinin  olumlu
gelismesinde etkili olmus olabilir. Bunun yaninda programlamanin
somutlagtirilarak {iriine doniigmesi 6grencilerin programladiklar1 kodun bir
gorevi veya islevi yerine getirdigini gozlememeleri de baghlikta ve 0z-

yeterlilik algisinda etkili olmus olabilir.

Bu arastirma kapsaminda Tinkercad’le desteklenen cevrimigi 6grenme
ortaminin dgrencilerin ¢evrimigi bilissel ve duyussal baglilik algilarini olumlu
yonde gelistirdigi goriilmiistiir. Arastirma sonuclarina gore; Ogretim
stirecinde iki haftada bir yapilan yonlendirici toplantilar, ¢evrimici videolarda
uygulama olanagmin ve soru-cevap etkilesiminin olmasi baghlik ve
programlama 6z-yeterlilik algisinda olumlu degisimleri desteklemistir. Ote
yandan davranissal baghlik algisinda 6gretim sonrasinda anlaml olarak bir
degisiklige rastlanmamustir. Cevrimic¢i davramigsal baghihigin her ne kadar
bilissel ve duyussal bagliliktan etkilenmesi beklense de ¢evrimigi davranigsal
baglilik daha ¢ok gozlemlenebilen eyleme dayalidir (Sun ve Rueda, 2012).
Dolayisiyla 6grenciler de simdiye kadar ki ¢evrimigi 6grenme ortamlarindaki
deneyimleriyle ortaya c¢ikan tutumlarmin degisip davramsa doniismesi
gerekmektedir. Tutumlarin davramisa doniismesi zor bir siirectir (Pryor,
2022). Bu sebeple cevrimigi davranissal baghlikta anlamli bir degisim

gelismemis olabilir.
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Cevrimici 0grenme ortamlarinda igerigin ve pedagojik yaklasimin yani
sira uygulama ve degerlendirme gibi iist diizey hedeflere yer verilen
programlama Ogretimi yaklagimlarinin baghligs ve 0Oz-yeterlilik algisini
destekledigi alanyazinla paralel olarak goriilmiistiir. Ogretim igeriklerinin
giincel ¢oklu ortam tasarimlarina uygun olarak tasarlanmasi, igerik
siralamasinda giincel ilkelerin ise kosulmasi ve Ogrencileri destekleyen
toplantilar yapilarak etkilesimin saglanmasi baglilik ve programlama o6z-
yeterlilik algisinda olumlu degisimi etkilemis olabilir. Ayni zamanda
arastirma bu yonleriyle alanyazindaki ¢calismalardan ayrismaktadir. Arduino
ile programlama &gretiminin {iniversite Ogrencileriyle ¢evrimici 6grenme
ortaminda tasarim ilkeleri dikkate alnarak gergeklestirilmesine yonelik yurt

icinde arastirmaya rastlanmamuistir.
Oneriler

Bu arastirma kapsaminda cevrimici Arduino programlama ogretimi,
baghlik ve programlama oOz-yeterlilik algis1 agisindan incelenmistir.
Arastirmada cevrimici 6grenme ortaminin etkisi diger 6grenme ortamlariyla
karsilastirilmamistir. Arastirmada benimsenen on test son test tek gruplu yari
deneysel desen zayif desen olarak adlandirilmaktadir (Fraenkel, Wallen, &
Hyun, 2012). Giivenirligi arttirmak ve 0gretimin etkisini ortaya ¢ikarmak igin
¢evrimigi yiiz ylize ve harmanlanmis 6grenme ortamlarinda olusan kontrol ve
deney gruplu desende calismalar yiiriitiilebilir. Baghlik ve 0z-yeterlilik
algisinin yan sira 6grencilerin kavram yanilgilarini erken donemlerde ortaya

¢ikaran calismalar iiniversite diizeyinde gergeklestirilebilir. Bu calismalarda
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O0grenme analitiklerinden yararlanilarak etkili, hizli ve tatmin edici doniitler

gelistirilebilir.

Yurt iginde Arduino ve diger programlama becerisini kazandirmada
etkili olabilecek robotik araglara yonelik miihendislik, teknik bilimler ve fen
bilimleri alanlarinda okuyan Ogrencilerle yapilan arastirmalarin sayisi
olduk¢a azdir. Her ne kadar 21. ylizyl diisiinme becerilerinin
kazandirilmasma yonelik yogun olarak robotik kodlama calismalari K-12
diizeyinde artarak devam etse de bu egitimleri almadan iiniversite siralarina
oturan Ogrenciler icinde programlama becerisini kazandirmada etkili

olabilecek araglar ve 6gretim yontemlerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Arduino Tinkercad vb. araglar programlama ogretiminde karsilasilan
bircok soruna ¢oziim olabilme potansiyeline sahiptir. Programlama da
uygulama, alisirma eksigi, doniitlerin zaman almasi, degerlendirme
yaklasimlarimin uygulamaya doniik olmamasi, 6grenme ortamlarinin giincel
yaklasimlardan uzak olarak diizenlenmesi, ¢oziilmeyi bekleyen o6nemli
sorunlardir. Bunun yaninda 6grencilerin gevrimici ortamlarda programlama
ogrenmek i¢in basladiklar1 bir¢cok 6gretimi yarida birakmalar1 veya basarisiz
olmalar1 hala gilincelligi korumaktadir. Ogrencilerin, programlama
Ogretiminde daha ¢ok ihtiya¢ duydugu 6z-diizenleme becerilerini gelistirici
stratejilere ihtiya¢ vardir. Arduino, mBot vb. robotik araglarin gevrimigi
ortama tasinarak programlamaya karsi ilgiyi arttirmada ve programlama 6z-
yeterlilik algisini olumlamada etkili oldugu goriilmektedir. Robotik araglar

ayni zamanda alternatif degerlendirme yaklasimlarinda da elveriglidir. Bu
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araglarin yer aldigr 6gretimlerde sergi, proje ve akran degerlendirmesi gibi
degerlendirme yontemleri ile ilgili calismalara daha ¢ok yer verilmelidir.
Programlama Ogretiminin erken donemlerinde tiniversite diizeyinde daha
fazla robotik uygulamalara yer verilmesi programlama Ogretimindeki
gliclitkleri asmada etkili olabilir. Cevrimi¢i programlama Ogretiminde
benzetim gibi uygulama alanlarini olmasi ¢evrimigi toplantilarla 6grencilerin
etkilesim ve bulunurlugun desteklenmesi programlamaya olan ilgiyi

arttirabilir.
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