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Bu aragtirmanin amaci bilisim teknolojileri 6gretmen adaylarinin yeni Piaget¢i kurama gore
soyutlama becerilerinin belirlenmesidir. Soyutlama diizeylerine gore katilimcilarin
programlama davraniglarinin belirlenmesi bu aragtirmanin bir diger amacidir. Aragtirma nitel
arastirma olarak desenlenmistir. Arastirmanin katilimcilart Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Béliimiinde Internet Tabanli Programlama dersini alan ve
arastirmaya katilmayi kabul eden 15 bilisim teknolojileri dgretmen adayindan olugmustur.
Ogretmen adaylarina iki tane kod okuma bir tane kod yazma sorusundan olusan toplam ii¢ soru
yoneltilmig, sesli diisiinerek sorulari yanitlamalari istenmistir. Kod okuma sorulari kagit
iizerinde, kod yazma sorusu ise bilgisayar ortaminda yanitlanmistir. Temel veri kaynag: olarak
ogrencilerin sesli diistinme kayitlari, yardimei veri kaynaklar olarak da dgrencilerin kod yazma
stireglerine iligkin video kayitlar1 ve kod okuma sorularina verdikleri yazili yanitlar
kullanilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden ikisinin yeni Piaget¢i kurama gére duyusal-
motor diizeyde, altisinin iglem Oncesi, besinin ise somut islemler doneminde oldugu
gorilmiistiir.
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Bilgisayar bilimci gibi diisiinme ya da hesaplamali diisiinme diinyada birgok
tilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de ilkdgretim programinda yer bulmaya baslamistir.
Bilgisayar programlama hesaplamali diislinmenin 0gretimi igin bir yontem
sunmaktadir ve ¢oklukla hesaplamali diisiinme igin bir baglam olarak
kullanilmaktadir.  {lkdgretim  diizeyinde hesaplamali  diisiinme  dolayisiyla
programlama oOgretiminin gerekliligi fikri bilgisayar bilimleri ve programlama
alanlarinda nitelikli bilisim teknolojileri &gretmenlerinin yetistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Ancak bilgisayar bilimleri egitimi alanyazininda iizerinde neredeyse
uzlagmaya varilan say1li fikirlerden biri programlama derslerinin 6grenciler tarafindan
zor bulundugudur (Corney, Teague, Ahadi ve Lister, 2012; Hanks, 2008).
Programlama 6grencileri cogunlukla egitimcilerin beklentileriyle orantili bir gelisim
gostermemektedir (McCracken vd., 2001). Bu durum egitimcinin beklentilerinin
6grencinin diizeyinin iistiinde olmasina, 6grencinin bu beklentileri karsilayamamasina
dolayisiyla dersin zor ve sikict bir ders olarak algilanmasina neden olmaktadir
(Teague ve Lister, 2014).

Soyutlama becerisi birgok egitimci tarafindan bilgisayar bilimleri 6grenmek i¢in
gerekli temel beceri olarak nitelendirilmektedir (Bwennedsen ve Caspersen, 2008;
Hazzan, 1999; Turner, 1991). Kramer’e (2007) gore iyi bilgisayar programcilartyla
digerleri arasindaki temel fark soyutlama becerilerinden kaynaklanmaktadir. lyi bir
programcinin, soyutlama becerisi olarak Piaget’nin soyut diisiinme olarak tanimladigt
diizeye erigsmis olmasi gerekmektedir. Ancak yetiskinlerin kii¢iik bir kismi1 bu diizeyde
mantik yiriitebilmektedir (Kramer, 2007). Bu yaklasimin dogal sonucu olarak
Piaget’nin gelisim evrelerinde daha ilerde olan kisilerin programlamada daha basarilt
olmalar1 beklenebilir. Ancak arastirma bulgulart bu iddiay1 tam olarak
desteklememektedir (Lister, 2011).

Piaget’nin biligsel gelisim kuramina gore bireyler beynin biyolojik gelisimine
paralel olarak soyut mantik yiiriitme becerilerini gelistirirler. Dolayistyla bir konuda
soyut mantik yiiriitebilen bir bireyin diger konularda ya da alanlarda da benzer
bi¢imde soyut diislinebilecegi 6ngoriiliir. Ancak yapilan aragtirmalar gostermektedir
ki bireylerin soyut diisiinme becerileri problem alanina goére degisebilmektedir
(Gelman, 1978; Lister, 2011). Piaget’nin bilissel gelisim kuramina getirilen bu ve
benzer elestiriler yeni Piatget¢i (neo-Piagetian) kuramlarin ortaya c¢ikmasini
saglamistir (Demetriou, 1988). Yeni Piagetci kuramlar, klasik kuramdan farkli olarak
bireylerin soyutlama becerilerinin yaslarindan bagimsiz olarak problem alanindaki
deneyimleriyle gelistigini 6ne siirmektedirler. Bu kuramlara goére bir alanda yeni
¢aligmaya baglayan birinin mantik yiiriitme bi¢imi ayn1 alanda uzman olan kisiye gore
daha az soyut olacaktir (Lister, 2011). Bu baglamda Lister (2011) ve Teague, Corney,
Ahadi ve Lister (2013) yeni Piaget¢i kuram gergevesinde programlama 6grenen
bireylerin soyut diislinme becerilerini dort diizeyde incelemistir.

Duyusal Motor Donem

Bu dénemde 6grenci yazili kodlart % 50’den fazla dogruluk ile takip edemez.
Kavramlar hakkindaki bilgisi biitiinciil degildir. Kavramin kullanilacagi yeri dogru
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olarak segemez ya da kavram ya da kod blogunu dogru bi¢imde kullanamaz (Perkins
ve Martin, 1986; Teague, 2015). Bu dénemdeki 6grenci tarafindan problem ¢ézme ve
kod yazma siirecinde izlenen temel strateji deneme yanilmadir. Ancak dgrencide kod
yazma becerisinin geligmis olmasi beklenmez (Teague, Corney, Ahadi ve Lister,
2013).

Islem Oncesi Dénem

Islem éncesi donemdeki programlama dgrencileri yazili kodu takip edebilir ve
kod igerisindeki degiskenlerin programin akisina gore hangi degerleri alacagimi
ongorebilir. Ancak kodun genel olarak islevi ile ilgili bir ¢ikarimda bulunmakta
zorlanirlar. Islem 6ncesi donemdeki 6grenciler herhangi bir anda sadece bir soyut
0zellige odaklanabilirler ve farkli satirlarini birbirleriyle iligskilendirmekte zorlanirlar.
Birden fazla soyutlamada bulunduklarinda bu soyut diisiinceler arasindaki iligki
karmagik hatta ¢eliskili bir bigime doniisebilir (Gluga, Kay, Lister ve Teague, 2012).

Bu donemdeki &grenciler temel diizeyde de olsa kod yazabilirler ancak akis
diagramlarim1 programlama siirecinde kullanmakta zorlanirlar (Teague, 2015).
Problem ¢6zme ve kod yazma siirecinde yari rastlantisal deneme yanilma yontemini
kullanma egilimi bu donemin karakteristik 6zelliklerinden bir digeridir. Bu yontemde
6grenci ¢alismayan kod tizerinde belirli degisiklikler yaparak sonuca ulagmaya g¢alisir
ancak bu degisikliklerin anlami konusunda kesin bir fikre sahip degildir (Teague,
2015).

Somut islemler Dénemi

Bu donemde birey kod ile ilgili soyut mantik yiiriitebilir ve soyutlamalarda
bulunabilir. Ancak bu soyutlamalar hipotetik durumlar icin gergeklestirilemez.
Bireyin soyutlamalar1 daha ¢ok tanidik ve gercek durumlar i¢indir. Somut islemler
donemindeki 6grenciler inceledikleri kodun amaci konusunda fikir yiiriitebilirler ve
tiimden gelimci olarak diisiinebilirler (Gluga, Kay, Lister ve Teague, 2012).

Bu donemdeki programlama ogrencisi ayrintilarin net olarak belirtildigi
yonergelerden yola ¢ikarak kiigiik ¢apli programlar gelistirebilir ancak sadece gorev
tanimi verildiginde ya da biiyiik ¢apli bir yazilim olusturmasi istendiginde zorlanir.
Bu durumdaki 6grenci soyutlama diizeyini azaltmak igin problemin bir alt kiimesini,
benzer ornekleri inceleyerek ¢6zme egiliminde olur (Gluga, Kay, Lister ve Teague,
2012). Islem &ncesi dénemdeki programlama Ogrencisi sistematik ve iist diizey
yazilim planlart gergeklestiremese de {istiinkdrii planlamalar ve sinirh islevsellikte
diizeltmeler yapabilir.

Soyut Islemler Dénemi

Soyut islemler dénemindeki programlama &grencisi sistematik ve mantiksal
uslamlama gergeklestirebilir. Kargilagsmadigi hipotetik durumlarla ilgili mantik
yiiriitebilir. Bu donemdeki 6grencinin kesin bilinen ile olasilikli durumlar hakkindaki
farkindalig1 gelismistir; eksik veri ile yola ¢ikarak ¢6ziim gelistirip daha sonra bu
¢oziimii yeni veriler ile sinayabilir (Gluga, Kay, Lister ve Teague, 2012). Bu



4 Hiiseyin OZCINAR

diizeydeki 6grenciler bilgilerini daha 6nce karsilagsmadiklart problemlerin ¢6ziimiinde
yaratici bir bi¢imde kullanabilirler (Teague, 2015).

Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin bir problem alaninda soyutlama becerisi edinmeleri sinif icerisinde
her 6grenci i¢in ayn1 hizla ger¢eklesmemektedir. Ayni sinif igerisinde bazi 6grenciler
islem Oncesi donemdeyken bazilart somut islemler ya da soyut islemler doneminde
olabilmektedir. Bu durumda smiftaki her &grencinin, O6gretmenin beklentileri
dogrultusunda kod yazmasmi beklemek programlama derslerinin basarisini
diigiirebilir. Ogrencilerin yeni Piagetgi gelisim dénemlerinin belirlenerek bu
donemlere uygun yaklasimlarla soyutlama becerisi kazanmalarinin saglanmast daha
basarili bir yaklasim olacaktir (Lister, 2011). Bu baglamda bu arastirmanin amact
bilisim teknolojileri 6gretmeni adaylarimin yeni Piaget¢i kurama gore soyutlama
becerilerinin belirlenmesidir. Belirlenen soyutlama becerisi diizeylerine gore
katilimeilarin programlama davranislarinin belirlenmesi bu arastirmanin bir diger
amacidir.

Yontem

Bu baslik altinda arastirma modeli, sesli diiglinme yontemi, katilimeilar, veri
toplama ve verilerin analizi ele alinmistir.

Arastirma Modeli

Bu aragtirma nitel arastirma olarak desenlenmistir. Nitel aragtirmalar en temel
anlamda bireylerin ya da gruplarin problemlere yiikledikleri anlami agiklamak ve
anlamak i¢in kullanilan bir yaklagimdir (Creswell, 2013). Bu ¢alismada arastirma
amaglarina ulagabilmek igin 6grencilerin problem ¢6zme siirecleri es zamanl sesli
diisinme yontemi ile kayit edilmis, bu veriler ekran kayitlar1 ve problem ¢dziimlerinin
gerceklestirildigi yanit kagitlari ile birlikte incelenmistir. S6zlii protokol analizi ya da
sesli diigiinme yontemi bilgisayar bilimleri egitimi alaninda farkli arastirma amaglari
icin birgok kez kullanilmistir (Ozer Senal ve Erdem, 2017; Teague, Corney, Ahadi,
ve Lister, 2013). Bu ¢aligmada hem 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlar hem de
sesli diisiinme protokol analizi sonuglart kullanilarak bulgularin gegerliligi
saglanmaya calisilmistir.

Sesli Diisiinme Yontemi

Sesli diisiinme yontemi bireyin bir gorev siirecinde neler diigiindiigliniin yansiz
olarak anlasilabilmesi agisindan 6nemli bir yontemdir. Bu yontemle problem ¢ézme
stirecindeki bireyin bilissel siirecleri ve zihinsel modelleri ile ilgili 6nemli bilgilere
ulagilabilir (Leighton, 2017). Dolayisiyla, sesli diislinme yontemi bireyin problem
uzayini nasil algiladigi ve hangi bilissel siiregleri kullanarak ¢oziim trettigi ile ilgili
onemli bilgiler saglamaktadir (Hughes ve Parkes, 2003).

Yeni Piaget¢i kuramcilar soyutlama becerisinin gelisimini ¢alisan bellek
kapasitesinin verimli bir bigimde kullanilabilmesine baglamaktadirlar. Calisan bellek
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oldukga sinirlt kapasiteye sahiptir. Ancak gruplama ydntemi ile birbiriyle iligkili ve
uzun donem hafizada kayith verilerin kisa donem bellege tek bir veri gibi gagrilip
islenmesi miimkiin olmaktadir. Gruplama y6ntemini etkili bir bigcimde kullanabilmesi
bir problem alanindaki deneyimin artmasi ile miimkiin olmaktadir ve soyutlama
becerisinin gelisimini agiklayan temel degisken olarak kabul edilmektedir (Morra,
Gobbo, Marini ve Sheese, 2012). Bireyin problem ¢ézme siirecinde sesli bir bigimde
diisinmesinin ¢alisan belleginin igerigini yansitacag diisiiniilmektedir (Ericsson ve
Simon 1993). Dolayisiyla sesli diisinme ydntemi programlama &grencilerinin
soyutlama becerilerinin incelenmesi i¢in 6nemli bir ara¢ saglamaktadir.

Katilimcilar

Bu aragtirmanm katilimcilart Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Béliimiinde Internet Tabanli Programlama dersini alan ve
arastirmaya katilmayi1 kabul eden 15 bilisim teknolojileri 6gretmen adayindan
olusmustur. Ancak katilimcilardan ikisine ait sesli diisiinme kayitlart anlasilir
olmadigi i¢in analizler 13 katilimecinin verileri lizerinden yiiritilmistiir. Katilimeilar
oncelikle sesli diisiinme yontemi ile ilgili olarak bilgilendirilmislerdir. Bunun disinda
her katilimer sesli diisiinme ile problem ¢dzme oturumlart Oncesinde deneme
yapmiglardir. Katilimcilarin tamami bu dersi almadan once egitim fakiiltesinde iki
programlama dersi almiglardir. Bunun diginda, katilimcilardan meslek lisesinden
mezun olan dort kisi lise egitimleri boyunca iki programlama dersi aldigini, ii¢ kisi
ise bir programlama dersi aldigin1 belirtmistir.

Veri Toplama

Katilimeilarin her biri i¢in en az birer saatlik zaman ayrilarak veri toplama siireci
planlanmistir. Daha sonra her bir katilimci ile Python derleyicisi ve ekran kayit
programi olan bir bilgisayarin bulundugu sessiz bir odada goriisiilmiistiir. Oncelikle
katilimcilara aragtirmanin amact ve kendilerinden beklenilenler, sesli diisiinme
etkinliginde dikkat edilmesi gerekenler anlatilmistir. Katilimcilardan beklenilenler
kendilerine su sekilde ifade edilmistir:

“Sizden beklenilen sorunun ¢oziimii sirasinda aklinizdan gegenleri sesli olarak
ifade etmenizdir. Herhangi bir ifadenizin dogru, yanhs, anlamli ya da anlamsiz olmast
50z konusu degildir. Burada esas olan diisiincelerinizi dile getirmenizdir. Bu
diisiinceleri savunmaniz, nedenlerini agiklamaniz ya da dogrulugu ya da yanhshg
hakkinda kaygilanmaniz gerekmiyor. Program okuma sorularinda elinizde ki kagidi
program yazma sorusunda da bilgisayar: kullanabilirsiniz. Ihtiva¢ duydugunuzda
internette arastirma yapabilirsiniz.”

Aragtirmada kullanilan sorularla veri toplamaya baglamadan once katilimcilara
ornek bir soru verilerek sesli diisiinme ile problem ¢6zme denemesi yapilmistir. Daha
sonra katilimciya sorular verilerek ses kayit cihazi ile kod okuma sorular siirecindeki
disiinceler, ekran ve ses kayit programi ile de kod yazma sorusunu ¢dzmeye ¢alisan
katilimcimin diisiinceleri kayit edilmistir. 30-40 saniyeden uzun siiren sessizliklerde
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katilimcilar "Sesli diisiinmeye galisir misin?", "ilgili ilgisiz aklindan gegen her seyi
sOyleyebilirsin" gibi ciimlelerle sesli diisiinmeye 6zendirilmistir.

Gorevler. Bu caligmada 6grencilere iki tane kod okuma gorevi verilmistir.
Bunlardan ilkinde dgrencinin her satirdaki islemi takip etmesi (Bu soru kod okuma
sorusu olarak adlandirilmistir), ikincisinde ise kodun (programin) iglevini agiklamasi
istenmistir (Bu soru programin islevini agiklama sorusu olarak adlandirilmistir.). Kod
okuma gorevi olarak daha once Teague, Corney, Ahadi ve Lister (2013) tarafindan
Avusturalya’da IT alaninda lisans egitimi alan ve en az 2 donem programlama dersi
alan 6grencilerin yeni Piaget¢i kurama gore mantik yiiriitme diizeylerini belirlemek
icin verilen kod kullanilmistir (Sekil 1). Yeni Piaget¢i kurama gore yazili kodu satir
satir takip edememe ya da giigliikle takip edebilme 6grencinin duyusal motor diizeyde
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Teague, Corney, Ahadi ve Lister,
2013).

1 a=7
2 b=3
3 c=2
4 d=4
5 e=a
6 a=b
7 b=c
8 c=d
= print(e,a,b,c,d)

Sekil 1. Kod okuma gorevi

Ogrencilerin kod hakkinda mantik yiiriitme ve kodun bir biitiin olarak islevini
sozel olarak ifade edebilme becerilerini 6l¢mek igin Sekil 2°deki kod kullanilmistir.
Yeni Piaget¢i kurama gore yazili kodun islevini anlama ve s6zel olarak ifade edebilme
konusundaki yetersizlikler 6grencinin en fazla islem dncesi donemde olabileceginin
kanit1 olarak goriilmektedir. Bu déonemdeki 6grenci kod okurken fark ettigi girdi ve
¢iktt degerlerini kullanarak tiimevarim yontemiyle programin islevi hakkinda fikir
yiriitebilir. Ancak programin biitiiniine bakip ger¢eklesen hesaplama (computation)
ile ilgili tiimden gelimci ¢ikarimda bulunamazlar. Ciinkii bu dénemdeki 6grenci
programin farkli satirlart arasinda iliski kurabilecek diizeyde degildir (Teague,
Corney, Ahadi ve Lister, 2013). Dolayisiyla bu caligmada programlama 6grencilerinin
diizeylerini belirlemek igin sorulara verdikleri yanitlarin yani sira bu siiregte sesli
diisiinme yontemiyle kayit altina alinan diigiinceleri de goz oniine alinmistir.
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o

1 f=open("a.txt","r")

2 s=f.readlines()

3 f.close()

4 yeni=open("b.txt","w+")
S satirlar=[]

6~ for deger in s:

7 satirlar.append(deger)
8 satirlar.reverse()

9~ for i in satirlar:

ie yeni.write(i)

11 yeni.close()

12

Sekil 2. Program islevini anlatma gorevi

Somut islemler doneminden soyut islemler donemine ge¢gmekte olan ya da soyut
islemler doneminde olan Ogrencilerin belirlenmesi i¢in 6grencilerin problemi alt
gorevlere ayirip ¢oziim olusturmalarini ve ¢ozlimlerini biitiinlestirmelerini gerektiren
bir program yazma gorevi olusturulmustur (Sekil 3). Bu gorev ayni zamanda
Ogrencilerin programlama davraniglarinin incelenmesi i¢in kullanilmistir. Soyut
islemler donemindeki programci, kod yazarken deneme yanilma gibi diisiik diizey
stratejiler yerine eylem iginde yansitici diigiiniir. Yazdigt kodun davranisi hakkinda
ongoriide bulunur ve daha sonra bu 6ngoriisiinii sinar. Hipotetik tiimdengelim olarak
bilinen bu yontem soyut iglemler doneminin temel 6zelligidir. Bu diizeydeki 6grenci,
problemi uygun alt-problemlere parcalama ve gorev yapisindaki karmasa ile bas etme
konusunda yetkinlesmistir (Lister, 2011). Program yazma gorevi 6grencilere soyle
ifade edilmistir: “Kalabalik bir siifin iki subeye boliinmesi planlanmaktadir. Bélme
islemi sonunda tek numarali 6grenciler a subesinde, ¢ift numarali 6grenciler b
subesinde toplanacaktir. Ogrenci numaralar1 117001 ile 117099 arasindadur.
Sorumlunun klavyeden girdigi “No”, “Ad” ve “Soyad” bilgilerini kullanarak a
subesinin “No”, “Ad” ve “Soyad” dan olusan numara sirasina gore olusturulmus
listesini a.txt belgesi b subesinin listesini b.txt belgesinde olusturunuz.”

Verilerin Analizi

flk olarak ogrencilerin kod okuma ve yazma sorularina verdikleri yanitlar
incelenmistir. Daha sonra ses kayitlar1 yazili hale getirilmistir. Katilimeilarin yeni
Piagetci kuram (Lister, 2011; Teague, 2015) ¢ergevesinde soyutlama diizeylerinin
belirlenebilmesi i¢in kurami olusturan Raymond Lister’in yeni Piagetci kurama gore
soyutlama beceri diizeylerine iligkin tanimlamalari temel alinmigtir. Bu temelden yola
¢ikarak yapilan diger ¢alismalar da incelenerek (Corney, Teague, Ahadi ve Lister,
2012; Falkner, Vivian ve Falkner, 2013; Kutscha, 2017; Lister, 2011, Teague, 2015;
Teague, Corney, Ahadi ve Lister, 2013; Teague, Corney, Fidge, Roggenkamp, Ahadi
ve Lister, 2012; Teague ve Lister, 2014a, 2014b) soyutlama diizeylerine iligkin
kodlama semasi olusturulmustur (Tablo 1). Daha sonra programlama Ogretimi
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alaninda deneyimli bir bagka arastirmaci ve yazar, dérder 6grencinin protokollerini
yukarida belirtilen alanyazindan yola ¢ikilarak olusturulan (Tablo 1.) kodlama
sablonuna gore ayri ayri degerlendirmisler, cok az sayida olan farkli degerlendirmeleri
tartigarak ortak bir fikre ulagmislardir. Diger protokoller yazar tarafindan bu bakis
acistyla kodlanmistir:

Tablo 1.
Yeni Piaget¢i Soyutlama Diizeyleri icin Kodlama Sablonu
Duyusal motor dénem islem éncesi donem
e Kod takip etmede zorlanma (A1) e Tiimevarimcet (B1)
e Kavramlarla ilgili yetersiz bilgi (A2) e Girdi ¢ikt1 lizerinden programin islevini
e Kod takip edememe(A3) belirleme (B2)
o Biitiinciil bakis agisina sahip olmama
(B3)
e Adim adim kod okuma (B 4)
e Kod ile diagram arasinda iligki
kuramama (B5)
o Satirlart ayr1 ayri diisiinme (B6)
e Programin islevini belirlemede zorlanma
(B7)
Somut diisiinme donemi Soyut diisiinme dénem
e Programdaki soyutlamalarla ilgili fikir e Yansitma (D1)
yiiriitme (ger¢ek durumlarla sinirli) (C1) o Biitiinciil bakis agisi olugturma (D2)
e Kod ile ilgili diagram olusturma (C2) e Karmasik soyutlamalar olusturma ve
e Geri doniislii siiregler hakkinda fikir bunlar ¢6ziime doniistiirme (D3)
ylriitme (C3) e Hipotetik tiimden gelimci fikir yiiriitme
e Korunan degerleri belirleme (C4) (D4)

e Satirlar arasi basit iligkiler kurma (C5)
o Tanidik Oriintiileri bulma (C6)

Katilimcilarin program yazma gorevindeki programlama davranislari ise bu
calismanin yazart ve programlama Ogretimi konusunda deneyimli bir bagka
arastirmaci tarafindan sesli diigiinme verilerinin ekran kayitlariyla birlikte incelenmesi
sonucunda olusturulmustur. Protokoller katilimcinin eylemleri iizerinden pargalara
ayrilmigtir (Internette arama yapma, hatayla karsilasma, plan yapma, geri dénme,
duraksama vb.). Kategori ve kodlar yazar tarafindan tiim veri kaynaklarinin
incelenmesi sonucunda belirlendikten sonra, diger arastirmaci tarafindan da dort
Ogrencinin program yazma siirecine iligkin sesli diisiinme ve derleyici kayitlart
incelenmis bu siire¢ sonucunda kod ve kategorilere son hali verilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2.
Programlama Davranislarina Iiskin Kodlama Tablosu
Kategori  Kod Duyusal ﬁslem. ‘Somut
motor oncesi  islemler

Alt gorevler olusturma 2 4

Planlama Islem temelinde diisiinme 1 4 1
Plan yapmama 1
Islem temelinde arama yapma 4(10) 2(4)

Bilgi arama Y ontem, hazir fonksiyon vb. arama 2(3) 3(4)
Yazim kurali arama 3(4) 2(5)
Hata mesaj1 arama 3

Batma O gr(?fl.ci.nir{ kf)d yazma stirecinde ¢ikmaza 5 6(10) 5(7)

anlar1 girdigini diisiindiigii anlar
Kod yazmay1 birakma (pes etme) 2 6 3

Karar Devam etme 1(2)

anlar1 Kurcalama 1(2) 1(2)
Yansitict diigiinerek yeniden planlama 1(2)
Hata mesaj1 okumama 3 1(3)

Hata Hatanin programin mantig ile ilgili oldugunu diisiinme 1(2)

mesajlari Yalnizca hatali satir numarasini okuma 1(2) 2(7)
Hata mesajini tam olarak okuma 2(5)
Alt gbrevi test etme 2(2) 1(3)

Test etme Alt gorevi hipotetik durumlarla test etme 1(3)
Program test etme 2(2)

Programi hipotetik durumlarla test etme

Tabloda sayilar bir kodun ka¢ katilimcinin sesli diisinme kayitlarinda yer
aldigimi, parantez igindeki sayilar da kag kez yer aldigini gostermektedir. Ornegin
islem Oncesi donemdeki 4 dgrenci toplam 10 kez islem temelinde arama yapmuistir.
Bu durum 4(10) bi¢iminde ifade edilmistir. Daha sonra tiim katilimcilarinin sesli
disiinme kayitlari yazar tarafindan eldeki kodlama semasina gore kodlanmistir.

Bulgular

Aragtirmaya katilan 13 katilimecmin Oncelikle sorulara verdikleri yanitlar
incelenmistir. ki grencinin hicbir soru igin kabul edilebilir yanit olusturamadiklar,
11 6grencinin ise kod okuma sorusunu dogru olarak yanitladiklart belirlenmistir.
Programin islevini agiklama sorusunu alt1 6grenci, program yazma sorusunu ise iki
ogrenci dogru olarak yanitlamistir (Tablo 3).
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Tablo 3
Ogrencilerin Géorevleri Tamamlama Durumu
Ogrenci Adi Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3
Opr 1
Opr 2 X X X
Opr 3 X
Ogr 4 X
Ogr 5 X X
Ogr 6 X X
Ogr 7 X
Opr 8 X
Ogr 9
Ogr 10 X X
Opr 11 X X
Opr 12 X
Ogr 13 X X X

Kod okuma ve yazma sorularina iligkin yanitlarin tek basma O6grencilerin
soyutlama becerisi diizeylerini belirlemek i¢in kullanilmasi yaniltict olabilir. Ciinkii
6grencinin herhangi bir soruyu nasil ¢6zdiigii ile ilgili birgok varsayim gelistirilebilir
(Teague, Corney, Ahadi ve Lister, 2013). Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde sesli
diisinme kayitlarinin protokol analizi yontemiyle incelenmesi sonucunda sinav
sonuglarindan yola ¢ikilarak elde edilebilecek smiflamaya olduk¢a yakin bir
smiflandirma elde edilmistir. Bu kisimda 6ncelikle kod okuma ve programin iglevini
aciklama sorularina iligkin analizlere gore soyutlama diizeylerine iliskin bulgular,
daha sonrada belirlenen soyutlama diizeyindeki Ogrencilerin programlama
davranislarina iliskin bulgular paylasilmistir.

Duyusal Motor Donem

Kod okuma sorusunu yanitlayamayan Ogr 1 ve Ogr 9’un protokol analizi
sonucunda da yeni Piagetci kuramin duyusal motor donem olarak adlandirdig: gelisim
doneminde olduklar1 goriilmiistiir. Ogr 1’in atama operatorii konusunda bilgi eksiligi
oldugu, atama operatoriinii matematiksel bir operatdr olan esittir ile karigtirdigt
goriilmiistiir. Ogr 1 sag taraftaki degeri, sol taraftaki degiskene atamak yerine
operatoriin her iki tarafinda degisken ismi yer aldiginda soldaki degiskenin degerini
sagdaki degiskene gecirmistir. Ogr 1 daha sonra programin islevi sorusuna gegmis ve
ilk ii¢ satirt dogru bir bi¢imde anlamlandirmigtir. Ancak doérdiincii satirdan sonra
kafasinin Kkarigtigmi, soruyu yanitlayamayacagini belirtmistir. {lgili alanyazindan
yararlanilarak olusturulan kodlama semasinda duyusal motor dénemin &zellikleri
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arasinda yer alan kavramlarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmama, kod takip etmede
zorlanma gibi davranislarn Ogr 1 ve Ogr 9un &zellikleriyle  Ortiistiigii
goriilmektedir.

Ogr 9 ise kod okuma sorusunu ilk birkag satirda kodu satir satir takip etmeye
caligmistir. Ancak satir sayisi arttiginda kafasi karigmig geri donmiistiir. Birkag kez
tekrarlanan siirecin sonunda kod okuma sorusunu yapamayacagini belirtmistir.

Programin iglevini agiklama sorusunda Ogr 9’un Python programlama dilinin
yontemleri ile ilgili bilgi eksikliginin oldugu, bu durumun programi anlamasini
olanaksiz hale getirdigi goriilmiistiir. Ogr 9’un programin isleviyle ilgili soruya
iligkin sesli diisiinme kayitlari, bilgi eksikliginin sorunun ¢6ziimiinii nasil karmagik
hale getirdigini agik bir bigimde ortaya koymaktadir:

“Burada basta...a dosyasint agmig, sonra tek tek sey yapmis...readlines ile alta
indirmis sanwrim, sonra kapatmis. Sonra b dosyasini yazdiryyor sanirim... sey agmis
neydi bu..(uzun bir duraksama) bu append seysi degeri atama yok satirlarin
icerisindekini...atamaya yariyordu.”

Her iki oOgrenci de baslangicta program yazma gorevini yapmay1
deneyebileceklerini belirtmislerdir. Herhangi bir kod yazmadan birka¢ dakika
diisinmisler daha sonra dosya agma ve klavyeden deger almak igin gerekli kodlar1
yazmaya g¢aligmislardir. Daha sonra her iki 6grenci de benzer bigimde arastirmadan
ya da destek olmadan diger kisimlar1 yazamayacaklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.

Yeni Piagetci Kurama Gore Kod Okuma Sorularina Iliskin Analiz Sonuglar
Ogrenci Ad1 Kod Donem

Ogr 1 A3 A2 Duyusal Motor
Ogr 2 D1 D2 C5C6 Somut Islemler
Ogr 3 B3 B4 B6 B7 Islem Oncesi
Opr 4 B4 B6 b7 Islem Oncesi
Ogr 5 C3D1C6C5 Somut Islemler
Ogr 6 B1 B2 B3 B4 B6 C6 Islem Oncesi
Opr 7 Al B1 B4 B6 B7 Islem Oncesi
Ogr 8 B1 B3 B4 B6 b7 Islem Oncesi
Ogr 9 Al A2 Duyusal Motor
Ogr 10 C3C5C6 Somut Islemler
Ogr 11 C3C5C6Dl1 Somut Islemler
Opr 12 B1 B3 B6 B7 B4 Islem Oncesi

Ogr 13 C6 D1 C5 Somut Islemler
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Islem Oncesi Dénem

Kod okuma sorusunu dogru yanitlaylp programin islevi sorusunu
yanitlayamayan bes dgrencinin diginda protokol analizi sonucunda her iki soruya da
yanit veren Ogr 6’nin diisiinme bi¢iminin de islem 6ncesi dénemin dzellikleriyle
uyumlu oldugu goriilmiistiir (Tablo 2).

Bu doénemde yer alan alt1 6grencinin tamami, program agiklama sorusunu satir
satir okuyarak programin islevini anlamaya calismislardir. Yine bu 6grencilerin
tamami, satirlarin tek basina bagimsiz bir is yaptigi ilk bes satir1 zorlanmadan
anlamislardir. Ancak ilk dongiiniin baglamasiyla beraber alti katilimcidan dordi
programin karmagsiklagtigim belirtip duraksamislardir. Ogr 4 bunu su sekilde dile
getirmistir:

“..buraya kadar igler kolayd:...s nin i¢indeki degerler icin....s neydi....himm
evet a belgesindeki satirlar. Bunlari bos listeye atiyoruz...yani for dongiisii icinde
satirlara deger atiyoruz bunlarda listeye gidiyor. Sonra reverse, reverse ne
yapryordu....evet ¢eviriyor bu listeyi....ekrana yazdiriyor sonra yeniden for
dongiisii...sanmirim bu program bir sekilde listeye bir seyler yazdiryyor.”

Ogr 4’iin islem dncesi dénemin dzelliklerine uygun bir bicimde kodu adim adim
takip edebildigi, bu yolla kodun genel islevi hakkinda fikir yiiriittigii ancak kodun
icerisinde mantiksal islemler arttik¢a diisiincelerinin daha karmagik hale geldigi
goriilmektedir. Benzer bir bigimde Ogr 3 programin islevi sorusunun ilk 5 satirini
adim adim ve hatasiz bir bigimde takip etmistir. Ancak for dongiisiiyle beraber daha
cok duraksamaya baslamustir. ilk for ddngiisiinii {i¢ kez adim adim tekrar etme geregi
duymugtur. Liste isminin satirlar olmast Ogr 3 igin ciddi bir karmasa kaynagi
olmustur. “satirlar.reverse ()” komutunun gercek islevi metin belgesinin her bir
satirin1 bir eleman olarak tutan satirlar listesini ters dondiirmektir. Yani son eleman
ilk eleman, sondan ikinci eleman ikinci eleman olacak bi¢imde yeniden siralamaktir.
Ancak Ogr 3 daha dnce metin belgesindeki her bir satirin bir eleman olarak listeye
atandigini ifade ettigi halde burada her bir satirin kelime kelime boliindiigiinii ve o
sekilde satirin tersten yazdirildigini diisinmeye baslamistir.

“Burda dosyayr agmis okuyor, okuduktan sonra bu dosyanin yazilmasi igin satir
halinde yazilmasi igin s ’ye atiyor. Sonra dosyay1 kapatmis. Daha sonra bir tane daha
dosya agryor, yazma yapmak igin. Liste tanimlamis burada satirlar diye sonra deger
diye ekleme yapiyor satirlara degeri ekliyor. S nin igerisinde deger varsa. Daha sonra
satirlar ...bu degeri ters c¢eviriyo, satirlar... satirlari daha sonra satirlari
yazdiryor....daha sonra.... bi saniye simdi for’'un iginde doniiyor... listeye
ekliyor..evet...tamam tamam bi daha bakayim evet satirlara ekliyor  daha sonra
satirlary varsa i’yi yazdiracak...yani her satir1 tersten yazdiracak.”

Programlama Davramslari

Bu diizeydeki 6grencilerin program yazma deneyimlerine iliskin sesli diisiinme
verileri protokol analizi ile incelenmistir. Analiz sonucunda bu diizeydeki 6grencilerin
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planlama asamasina ¢ok kisa (30 sn ile 1.20 sn arasinda) zaman ayirdigi
goriilmektedir. Kod yazmaya baglayan 6grencilerin yalnizca ikisi sinirh diizeyde de
olsa gorevi alt gorevlere bolerek planlama yapmislardir. Diger 6grenciler gorevi tek
bir yap1 olarak algilamislar, nasil dosya acacaklari, ka¢ dosya acacaklart, tek sayilart
nasil bulduracaklart vb. adimlarla ilgili diisiinceler tiretmemislerdir. Alt1 6grenciden
dordii  program yazma gorevini tamamlayabilecegi diislincesiyle goreve
baslamisglardir.

Bu diizeydeki 6grencilerin kod yazma siirecindeki bilgi arama davranislari
incelendiginde alt1 6grenciden dordiiniin toplam 10 kez bir isin nasil yapilabilecegine
iligkin arama yaptig1 goriilmistiir. Bu 6grenciler “Python tek say1 bulma”, “Python
dosya satir siralama” gibi arama terimleri kullanarak hazir kod pargalarina ulasmaya
calismiglardir. Bu diizeydeki iki Ogrenci “sort” yoOnteminin metin belgesinde
kullanilabilecegini  diisiinerek “sort python” anahtar kelimeleriyle arama
gerceklestirmistir. Uc &grenci ise tiir doniisiimii, dosya agma, aralik belirleme, kosul
olusturma konularinda toplam doért arama gergeklestirmislerdir.

Blikstein vd. (2014), 6grencilerin program gelistirme siireglerinde bazen
asmakta zorlandiklart sorunlarla karsilastiklarini bu durumda aldiklart kararlarin ya
da davranis bigimlerinin 6grenci basarist ilizerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.
Ogrencilerin kod yazma siirecinde agmaza diistiikleri noktalar incelendiginde, bir
6grencinin klavyeden girilen numara degeri ile tiir doniigiimii uygulamadan aritmetik
islem yapmak istedigi ve hata mesajin1 okumadigi i¢in ¢ikmaza diistiigii goriilmustiir.
Bu 6grenci kodun farkli yerlerinde diizenlemeler yaparak iki kez kodu ¢alistirmay1
denemis ve daha sonra kod yazmaktan vazgegmistir. Iki 6grenci tek ve ¢ift numaralart
belirledigi halde ilgili kosul ciimlesini olusturma asamasinda sorun yasamiglardir. Her
iki 6grenci de internette bu konuda arama yapip hazir kod bulmaya ¢alismislar, sonuca
ulagamayinca kod yazma gorevini sonlandirmislardir. Bir 6grenci ise dosyalara ilgili
bilgileri dogru bigimde yazdirmig ancak numara kontrolii ve dosya igerigini numara
sirasina koyma islemini yapamamistir. Bu diizeydeki 6grencilerden yalnizca ikisi hata
mesajlarini degerlendirmislerdir. Bunlardan biri hata mesajinin programin algoritmasi
ile ilgili olabilecegini diisiinerek programi kontrol etmis diger 6grenci ise hata
mesajinda  belirtilen satira giderek hatanin nedenini bulmaya ¢alismistir.
Ogrencilerden higbiri program yazma gérevini tamamlayamadig1 igin programi test
eden kimse olmamistir. Ancak dosyaya yazdirma asamasina gelebilen iki dgrenci
yazdiklar1 kodun tek ve ¢ift numarali 6grencileri farkli dosyalara yazip yazmadigini
test etmistir.

Somut islemler Dénemi

Kod okuma ve programin iglevini agiklama sorularina verilen yanitlarin ve sesli
diisiinme verilerinin incelenmesi sonucuna Ogr 2, Ogr 5, Ogr 10, Ogr 11 ve
Ogr 13’iin program okuma davraniglarinin Lister (2011) tarafindan programlama
Ogrencilerinin soyutlama becerilerini siniflandirmak amaciyla olusturulan yeni
Piaget¢i kuramda tarif edilen somut islemler donemine karsi geldigi degerlendirmistir.
Bu donemde yer alan 6grencilerin tamaminin programin satirlar1 arasinda basit
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iliskiler kurabildigi (C5) ve daha 6nce sinifta ¢oziilen problemlerden de yola gikarak
kodun igerisinde Oriintiiler yakalayabildikleri (C6) ve geri doniisli siirecleri
zorlanmadan takip edebildikleri (C3) goriilmiistiir. Ornegin Ogr 2 ilk 4 satir1, teker
teker okuyup her bir satirdaki kodun iglevini agikladiktan sonra kodun 5. satirindan 9.
satira kadar olan kismimi “burada dnce bir liste tamimlaniyor, sonra da metin
belgesinin igerigi satir satwr listeye alimip ters c¢evriliyor” seklinde agiklamistir.
Benzer bir bigimde Ogr 13 kodun 5. satirdan 8. satira kadar olan kismi “sonra a.txt
deki metin satirlar listesine alintyor” diye agiklamistir. Ogr 2 ise programin islevini
aciklama sorusunda kisa bir siire (10-15 sn) kodu inceledikten sonra “bu kod sanirim
bir belgenin icerigini bagka bir belgeye aktarmak igin” seklinde kodun islevini
aciklamis ancak reverse() yontemini fark ederek “zabi bir de reverse isi var” diyerek
kodu bastan satir satir okuyarak kodun iglevini agiklamistir.

Bu donemdeki 6grencilerin tamami kod okuma sorusunu zorlanmadan takip
edebilmislerdir. Ogr 2 ve Ogr 5 kod okuma goérevinde kodu satir satir okuyarak
degiskenlerin degerlerini belirledikten sonra bu kodun “bir tiir kaydirma” igine
yaradigimi belirtmislerdir. Bu Orneklerden de goriilebilecegi gibi bu donemdeki
programlama 6grencilerinde kod ile ilgili biitiinciil bakis agis1 olusmaya baglamistir.
Arastirmaya katilan biitiin 6grenciler yeni Piaget¢i kurama gore soyutlama becerisi
bakimindan ilk ii¢ agamadaki 6zellikleri gosterdikleri igin program yazma sorusu
ogrencileri soyutlama becerisi bakimimdan siniflandirmak i¢in kodlanmamastir.

Programlama Davramslari

Somut islemler donemindeki 6grencilerin dordii kod yazmaya baslamadan dnce
problemi alt problemlere parcaladiklarim gésteren ciimleler kurmuslardir. Ornegin
Ogr 5 program yazma gorevini okuduktan sonra geri doniip tekrar okumus ardindan
kisa bir sessizlikten sonra “Tek-¢ift ayirimi yapmak kolay, numara araligina gére
kontrol edecegiz... o tamam...dosyaya yazdiracagiz...ama dosyada nasil
siralayacagiz?...Orada takilabilirim.” seklinde planlama yapmustir. Ogr 10 ise
program yazma gorevini 3 kez okumustur. Gorevin bazi kisimlarimi okurken
yavaslamis, tekrar etmis ve bazi kelimelerin altin1 ¢izmistir. Daha sonra kagit {izerine
alt problemleri not etmistir. Ogr 11 ise gorevi iki kez okumus, iigiincii okuyusunda
sesli diigiinmeye baslamistir. Gorevin sonuna geldiginde “Buraya kadar kolay ancak
son kisminda zorlanabilirim... sort dosya islemlerinde kullaniliyor mu
hatirlayamadim, ona bir bakmam lazim” seklinde diisiincelerini ifade etmistir.
Kisacasi bu donemdeki dgrencilerin problemi alt problemlere bdlerek plan yapma
egiliminde olduklar1 gorilmistiir.

Bu diizeydeki 6grencilerin program yazma siirecindeki bilgi arama davranislari
incelendiginde islem temelinde yapilan arama sayisinin, islem Oncesi dénemdeki
ogrencilere gore daha az oldugu, iki 6grencinin toplam ii¢ kez bu konuda arama
yaptig1 gorlilmiistiir. Bu aramalarin tamami girdilerin numara sirasina koyulmast
islemiyle ilgilidir. Bunun disinda iki &grenci adlarini bildikleri yontem ya da hazir
fonksiyonlarin islevini kontrol etmek igin, li¢ Ogrenci ise karsilagtiklari hata
mesajlarini anlamak i¢in internette arama yapmislardir. Karsilasilan hata mesajlarinin
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tam olarak okunup internette arastirilmast bu dénemin diger dénemlerden bir diger
farki olarak nitelendirilebilir. Bu diizeydeki Ogrencilerden yalnizca biri hata
mesajlarini hig degerlendirmemistir. Tki 6grenci hata mesajlarmi tam olarak okuyarak
anlamaya calismis, iki 0grenci ise hata mesajindaki satir numarasini okuyarak o
satirdaki hatay1 bulmaya ¢aligmistir.

Ogrencilerin batma anlari ve bu anlarda aldiklar1 kararlar incelendiginde,
Ogr 10 herhangi bir batma an1 yasamadan programi dogru olarak tamamlamay1
basarmistir. Diger dort 6grenciden ikisi dosyalara tek ve ¢ift numarali 6grenci
bilgilerini yazdirmig ancak dosya igeriklerini siralama konusunda sorun
yasamislardir. Ogr 2 bu sorunla kargilastiginda bir siire kullanabilecegi hazir
fonksiyon ya da yontem var m1 diye arastirma yapmistir. Daha sonra “Aslinda bosuna
ugrasiyorum ben dosyadaki satirlart siralamakla, soruda oyle yazdigi i¢in bende o
noktaya kilitlendim kaldim. Aslinda bunlara hi¢ gerek yok. Dosyaya yazmadan once
listeye girip verileri orada basit bir sekilde siralatabilirdim.” seklinde yansitmada
bulunmus ve gorevi séyledigi yontemle tamamlamistir. Somut islemler donemindeki
diger iig¢ 6grenciden Ogr 11, 8grenci numaralarii tek-¢ift seklinde ayirma ve yalnizca
bir araliktaki 6grenci numaralarini dogru kabul etme 6lgiitlerini yerine getirmek igin
kosul ciimlesi yazmaya ¢aligmig ancak siirekli hata ile kargilagmistir. Hata mesajlarint
okumayan o6grenci kendisine gore kodda bazi degisiklikler yapmig ancak sonug
alamayinca program yazma gorevini birakmistir. Somut islemler donemindeki
Ogrencilerin program yazma gorevinde daha fazla ilerledikleri dolayisiyla yazdiklar
kodlart diger 6grencilere gore ¢cok daha fazla test ettikleri goriilmiistiir. Programlama
gorevini tamamlayan iki 6grenciden Ogr 2 programi belirtilen 6lgiitler igerisindeki
degerlerle test ederken, Ogr 10 isim olarak harf diginda karakterlerin girilmesi, bos
birakilmasi vb. senaryolar karsisinda programin davranigini test etmistir. Alt gérevler
bakimindan degerlendirildiginde biitiin dgrenciler tek ve ¢ift numarali 6grencileri
farkli belgelere kayit etme, klavyeden deger alma, belgedeki isimleri siralama gibi alt
gorevler igin kodlarini test etmiglerdir. Ogr 10 alt gorevlerle ilgili kodlarini da farkls
senaryolar i¢in sinamuistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmanin temel amaci Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretimi
Boliimii 6grencilerinin bilgisayar programlama baglaminda soyutlama diizeylerinin
yeni Piagetci kurama (Lister, 2011) gore degerlendirilmesidir. Bu ¢alismada ayrica
farkli diizeylerdeki &grencilerin programlama davraniglarinin incelenmesi de
amaglanmistir. Calismaya katilan 13 6grencinin kendilerine yoneltilen sorulara
verdikleri yazilt yanitlar yeni Piaget¢i kuram g6z oniinde bulunularak incelenmistir
(Lister, 2011; Teague, 2015). Sorularin ¢6zliimii ile ilgili sesli diisiinme verileri de
protokol analizi yontemiyle incelenmistir. Protokol analizi sonucunda saglikli bir
bi¢imde veri toplanabilen 13 6grenciden ikisinin duyusal motor diizeyde, altisinin
islem &ncesi, besinin de somut islemler dsneminde oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
program yazma siirecine iligkin veriler ekran kaydi ve sesli diisiinme yontemi ile
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toplanmistir. Elde edilen veriler protokol analizi ile incelenmis ve farkl diizeylerdeki
Ogrencilerin programlama davranislart belirlenmistir.

Programlama egitimi yaklasimlar1 genellikle temel programlama kavramlarimin
kolaylikla 6grenildigini ve 6grencilerin gordiikleri kodlar hakkinda mantik yiiriitebilir
hale geldigini varsaymaktadir. Dolayisiyla duyusal motor ve islem 6ncesi déonemin
cabuk geg¢ildigi kabullenilmektedir. Ancak arastirma sonuglart programlama
ogrencilerinin bu donemi asmakta, programlama ile ilgili problemlere biitiinciil bir
¢Oziim Onerisi olusturmakta zorlandiklarini géstermektedir (Teague ve Lister, 2014).
Yapilan arastirmalarda iki donemden fazla programlama dersi alan 6grencilerin halen
duyusal motor ya da islem Oncesi donemde olabildikleri goriilmiistiir (Teague,
Corney, Ahadi ve Lister, 2013). Bu arastirmada da alanyazindakine benzer bir
bi¢imde lisans egitimlerindeki son programlama dersini alan 13 6grenciden yedisinin
programlama baglaminda yeni Piagetci biligsel gelisim diizeyi, duyusal motor ya da
islem 6ncesi donem olarak belirlenmistir.

Programlama 6gretimi alanindaki pek ¢ok calisma deneyimsiz ve deneyimli
programcilarin problem ¢ozme, diisinme, kod okuma ve kod yazma siirecleri
arasindaki farkliliklarin belirlenmesine odaklanmistir. Bu c¢aligmalarda ¢okga
vurgulanan noktalardan biri deneyimsiz programcilarin kodlar1 satir satir okuma
egiliminde olduklari, anlamli oriintiiller olusturamadiklaridir. Bu c¢alismada da
programin islevini agiklama sorusunda bir¢ok 6grencinin baglangigta satir satir kodu
anlamlandirdigi ancak dongii igerisinde listeye atama yapma gibi birden fazla yapiyla
ilgilenmeleri gerektiginde kafalarinin karistig1 ve hata yaptiklari goriilmistiir. Yeni
Piaget¢i kuramlar soyutlama becerisinin kisa donem belegin kapasitesiyle ilgili
oldugunu savunmaktadirlar (Morra vd., 2007). Kisa donem bellegin kapasitesinin
yedi art1 eksi iki nesneyle sinirli oldugu bilinmektedir (Miller, 1956). Dolayisiyla
Ogrencilerin soyutlama becerilerinin farklilagmasi bu smirli bellegi ne kadar etkili
kullandiklari ile iliskilidir. Ogrencinin uzun dénem belleginde konu ile ilgili bilgiler
varsa bu bilgiler kisa donem bellege ¢ekilerek tek bir nesne gibi islenebilir.
Dolayisiyla kisa donem bellekteki simirlilik yeni dgrenilen bilgilerde daha g¢ok
smirlilik olusturmaktadir. Bu yaklasimla ortiisen bir bicimde kodun satirlari arasinda
iligki kurup Oriintiileri algilayamayan &grencilerin programin islevini agiklama
sorusunda zorlandiklar1 gériillmiistir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular deneyimsiz programcilarin program okuma
ve yazma deneyimleri ile ilgili alanyazindaki ¢aligma sonuglariyla ortiismektedir.
Deneyimsiz programcilarin davranig bigimleriyle ilgili ¢aligmalariyla taninan Du
Boulay (1989) atama operatorii ile matematiksel esittir operatoriiniin karistirilmasimin
yeni programcilar arasindaki temel kavram yanilgilarindan biri olarak nitelemektedir.
Deneyimsiz programcilarin temel sorunlarindan bir digeri sahip olduklar1 bilgi
yapilarinin eksik olmasi ve uygulamaya konulabilecek durumda olmamasidir (Perkins
ve Martin, 1986; Winslow, 1996). Bu ¢alismada da hem duyusal motor hem de islem
oncesi donemdeki 6grencilerin sorularda kullanilan programlama yapilar1 hakkinda
cogunlukla bilgi sahibi olduklart ancak bu bilgilerin eksik ve hatali oldugu
goriilmistir. Bu calismada duyusal motor donemdeki bazi Ogrenciler atama
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operatdriine iligkin kavram yanilgilarindan dolay1 kod okuma sorusunu dogru olarak
yanitlayamamuslardir. Ogrencilerin bilgi ve deneyim eksiklikleri kisa ddnem
belleklerini etkili bir bigimde kullanmalarina olanak vermemektedir. Bu durum baz1
ogrencilerin kodlarin ilk satirlarini basartyla takip ederken satir sayisi arttikca ya da
satirlar arasindaki iligki karmagiklastikca kodu takip edememelerine neden
olmaktadir.

Yapilandirmaci yaklasima gore bireyler, yeni bilgileri daha 6nceki deneyim ve
ogrenmeleriyle edindikleri bilgiler iizerine yapilandirirlar. Teague, Corney, Ahadi ve
Lister’e (2013) gore adim adim kod takip etme etkinlikleri soyutlama becerisi
gerektirmemektedir. Ancak kod takip etme becerisi kazanmamis bir 6grenci, zihninde
programlamaya iliskin soyutlamalar olusturamaz. Bu nedenle bir 6grenci kod yazma
gorevlerinde zorlaniyorsa oncelikle kod takip etme becerisinin gelisip gelismedigi
sorgulanmali ve gerektigi durumda kod takip etme becerisini gelistirebilecek
etkinlikler tasarlanmalidir.

Yeni Piaget¢i kuram, Ogrencilerin gelisimini siirekli ve sirali agamalarla
tanimlar. Bu yaklasima gore bir onceki asamadaki gelisimini tamamlayamayan
Ogrencinin bir sonraki asamada basarili olmasi beklenmez. Teague ve Lister (2014)
bu dayanaktan yola c¢ikarak programlama derslerinde Ogrencilerin soyutlama
diizeylerinin  belirlenip 0gretimin buna goére sekillendirilmesi gerektigini
savunmaktadirlar. Bir programin 6zetlenmesi ya da islevinin agiklanmasi 6grencinin
soyut diisiinme becerisiyle iliskilendirilmektedir (Clancy ve Linn, 1999). Lister
(2011) adim adim kod takip etme becerisini yeni Piaget¢i kurama gore iglem oncesi
donemde kazanilan bir beceri olarak tanimlarken, bir programin islevini
aciklayabilmek ile ilgili sorularin ancak somut islemler donemindeki &grenciler
tarafindan ¢oziilebilecegini one slirmistiir.

Programlama derslerinde genellikle 6grencilerden &rnek kod yazmasi
istenmekte, bu sekilde daha fazla kod yazarak 6grencinin iyi bir programci olmasi
saglanmaya c¢aligilmaktadir. Somut ya da soyut islemler donemindeki 6grenciler i¢in
bu dogru bir yaklagim olabilir. Ancak iglem 6ncesi ya da duyusal motor dénemdeki
ogrencilerin kod yazma etkinliklerinde kazanimlari oldukga sinirli olacaktir. Duyusal
motor, islem Oncesi hatta bazen somut islemler déoneminde 6grencilerin soyutlama
becerilerinin gelistirilebilmesi igin farkli 6grenme etkinliklerinin tasarlanmasi
gerekmektedir (Lister, 2011).

Murphy, Fitzgerald, Lister ve McCauley (2012), 107 lisans 6grencisinin donem
sonu sinavinda, kodun islevini agiklama ve kod yazma sorularindan aldiklar: puanlari
kargilagtirmis ve kod yazma becerisiyle kodun iglevini agiklama becerisi arasinda
anlamli bir iliski oldugunu bulmustur. Bu ¢alismada hem kod takip etme hem de
programin islevini agiklama sorularini dogru olarak yanitlayan bes 6grenciden ikisi
kod yazma gorevini de basariyla gergeklestirmislerdir. Diger ii¢ 6grenci de kod yazma
gorevini tamamlayamasalar da igslem 6ncesi ve duyusal motor donemdeki 6grencilere
gore daha anlamli ve uzun kodlar yazmislardir.
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Ogrencilerin programlama davranislari incelendiginde duyusal motor ve soyut
islemler donemindeki 6grencilerin program yazma gorevini yerine getirebilecekleri
konusunda ozgiiven duyarak kod yazmaya bagladiklar1 goriilmiistiir. Ancak bu
ogrencilerin onemli kism1 kod yazma gorevini alt gorevlere bolmeye ya da yazacagi
kodu planlamaya ¢alismamislardir. Sonug olarak bu 6grencilerden higbiri program
yazma gorevinde basarili olamamistir. Deneyimsiz programcilarin, programi
planlamak ve olusturduklari plani test etmek i¢in ¢ok az vakit ayirdiklari, hata ile
kargilastiklarinda programi yeniden degerlendirmek ya da planlamak yerine kiigiik
yerel diizenlemelerle programin diizeltmeye c¢aligtiklari bilinmektedir (Linn ve
Dalbey, 1989).

Problem ¢6zme, program gelistirme siirecinin en dnemli bilesenidir. Yapilan pek
¢ok aragtirma programlama 6grenmek i¢in dgrencilerin problem ¢dzme konusunda
ilgi ve beceri kazanmasinin dnemini gostermistir (Deek, Kimmel ve McHugh, 1998;
Fincher, 1999; Kay vd., 2000). Alanyazindaki bulgularla 6rtiisen bir bigimde bu
calismada problemi alt problemlere ayirarak her bir alt problem tizerinde diisiiniip
¢oziim silirecine baglamayan Ogrencilerin kod yazmaya bagladiginda problemin
baslangicta diisindligiinden daha karmasik oldugunu anlayip kod yazmaktan
vazgectikleri gorilmistir. Giiglikle karsilastiginda kod yazmaya devam eden
ogrenciler ise geri doniip kodu inceleyip var olan kodun eksikliklerini yeniden
degerlendirmekten kaginmiglardir. Ogrenciler bunun yerine internetten benzer kodlar
bulma ya da kod lizerinde baz1 degisiklikler yaparak hatay1 gidermeye ¢alismislar,
sonug¢ alamadiklarinda ise vazgegmislerdir (Perkins, Hancock, Hobbs, Martin ve
Simmons, 1986). Islem 6ncesi dénemdeki dgrenciler hata mesajlarini incelemekten
kaginmislardir. Bu durum hata mesajlarmin Ingilizce olmasi dolayisiyla zaten kisa
donem bellegi ¢ok verimli kullanamayan iglem 6ncesi donemdeki 6grenci i¢in ek
bilissel yiik olusturmasiyla iliskilendirilebilir.

Egitsel agidan bilgi arama var olan bilgileri tamamlamanin ya da biligsel beceri
kazanma siirecinde yardim almanin sik kullanilan bir yoludur (Aleven, Roll, McLaren
ve Koedinger, 2016). Bu c¢alismada katilimeilar program yazma goérevinin farkli
asamalarinda farkli konularda internet aramalar1 gergeklestirmislerdir. Duyusal motor
diizeyindeki 6grenciler herhangi bir arama yapmamuislardir. Buna karsin islem 6ncesi
donemdeki 6grenciler daha ¢ok temel gorev ya da alt gorevleri gergeklestiren kodlar
i¢in arastirma yaparken somut islemler donemindeki &grencilerin hata mesajlarini
anlamak ya da belirli bir islevi gergeklestirmek, yazim hatalarini gidermek ya da bazi
fonksiyon ve yontemler hakkinda bilgi edinmek i¢in arama yapmislardir. Egitsel
ortamlarda yardim arama davranislarina iliskin ¢alismalar dogru zamanda ,dogru
diizeyde bilgi ya da yardim arama davranigmmin O6grenmeyi destekledigini
gostermektedir (Lu ve Hsiao, 2017). Buna karsin bir konuyu 6grenmeye yeni baslayan
Ogrencilerin fazla deneme yapmadan yardim aramaya baslamasinin dgrenmeye
katkida bulunmadig1 arastirma bulgulariyla ortaya konulmustur (Roll, Baker ve
Koedinger, 2014). Bu baglamda somut islemler donemindeki dgrencilerin daha az
yardima ihtiya¢ duyduklari, interneti 6grenmelerini tamamlayici bir kaynak olarak
kullandiklar1 goriilmektedir. Ote yandan islem &ncesi donemdeki o6grenciler
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internetten 6rnek kod bulmaya ¢aligmiglardir. Bu yaklagimin Lu ve Hsiao’nun (2017)
bulgulariyla ortiigtiigii goriilmektedir.

Bu aragtirma, sonuglarin genellenmesine olanak saglayacak bir yontem ve
katilimer sayisi ile ylritilmemistir. Ancak katilimeilarin egitimleri siirecinde
aldiklar1 son programlama derslerinde gergeklestirilen bu ¢alismada katilimcilarinin
hemen hemen yarisinin programlama konusundaki biligsel gelisim diizeyleri islem
oncesi doneme karsilik gelmektedir. Lisans egitimlerinde 6grencilerin kendilerinden
beklenen programlama becerisi diizeyine ¢ikamadiklari, programlamay1 6grenmekte
giicliik ¢ektikleri programlama 6gretimine iliskin alanyazinda siklikla dile getirilen
bir konudur (Clear, Edwards, Lister, Simon, Thompson ve Whalley, 2008). Ancak
alanyazindaki caligmalar ¢ogunlukla mezun olduklarinda IT alaninda g¢aligmast
beklenen Ogrenciler ile gergeklestirilmistir. Bu 6grencilerin meslek hayatlarinda
programlama deneyimi kazanmasi ve soyutlama becerisi bakimindan daha {ist
diizeylere ¢ikmasi beklenebilir. Ancak bu arastirmanin katilimcilarmin biligim
teknolojileri 6gretmeni olmalar1 ve 6grencilere hesaplamali diislinmeyi gretmenleri
beklenmektedir. Dolayisiyla bilisim teknolojileri 6gretmeni adaylarinin hesaplamali
diisinme becerilerinin gelistirilmesi igin bilisim teknolojileri 6gretmeni yetistiren
lisans programlarinda ilgili derslere daha fazla yer verilmesi gerekmektedir.

Benzer arastirmalarin uygun yontem ve katilimer sayisi ile yapilmasi 6gretmen
adaylarmin soyut diisiinme becerilerinin, programlama davraniglarinin ve bu iki
degisken arasindaki iliskinin anlasilmasi agisindan alanyazina katki saglayabilir.
Bunun disinda, 6gretmen adaylarinin bilgisayar programlama baglaminda soyut
diistinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik 6gretim tasarimlarina iligkin deneysel
calismalar ilgili alanyazina katki saglayabilir.
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Summary
Purpose and Significance

The acquisition of abstraction skills in a problem area does not occur at the same
rate for each student in the classroom. Within the same class, some students can be in
the preoperational stage while others are in the stage of concrete operational or formal
operational. In this case, expecting each student in the class to write codes in parallel
with the expectations of the teacher may reduce the success of the programming
courses. It will be a more successful approach to determine the new Piagetian
development stages of the students and to ensure that abstraction skills are acquired
through appropriate approaches to these stages (Lister, 2011). In this context, this
research aims to determine the abstraction skills of pre-service teachers of information
technology according to the new Piagetian theory. Another aim of the research is to
determine the participants' programming behaviors according to the abstraction levels.

Method

The research was designed as a qualitative research. The participants of the study
consisted of 15 pre-service teachers of information technologies who had taken the
Internet Based Programming course in the Department of Computer and Instructional
Technology Education at the Faculty of Education and voluntarily accepted to
participate in the research. The pre-service teachers were asked to answer three
questions consisting of two code-reading and one code-writing questions by thinking
out loud. The code- reading questions were answered on paper, and code-writing
questions were answered on computer. The audio recordings of the students were used
as the major data source while the screen recordings of the students' code- writing
processes and written answers given to the code-reading questions were used as the
auxiliary data sources.

Results

It was observed that two of the students who participated in the research were
on sensorymotor stage according to the new Piagetian model, six of them were in the
stage of preoperational and five of them were in the concrete operational stage. In
this study, students in the sensorymotor stage could not answer the code-reading
question correctly due to misconceptions about the assignment operator. It was
observed that the students in the preoperational stage allocated very little time for
planning. Students at this level found sample codes on the internet and tried to
accomplish the task assigned to them. None of the students at this level could
successfully complete the task of code-writing. Students in the concrete operational
stage successfully answered the questions of code-reading and explaining the program
function. A significant number of students at this level attempted to separate the
problem into sub-problems before writing code. These students spent more time to
make sense of error messages. Two of the five students in the concrete operational
stage were able to complete the task of program-writing.
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Discussion and Conclusions

It is known that inexperienced programmers have little time to plan and test the
program, and they try to fix the program through small local edits instead of re-
evaluating or planning the program (Linn and Dalbey, 1989). In parallel with the
findings in the literature, this study shows that the students, who started writing code
without separating the problem into sub-problems to reflect on each sub-problem in
order to start the resolution process, understood that the problem was more
complicated than originally thought and they ultimately gave up writing the code. The
students who continued to write code when faced with difficulty, on the other hand,
avoided to go back to examine the code and re-evaluate the missing points of the code.
Instead, they attempted to find similar codes on the internet or to make some changes
on the code to get rid of the error (Perkins, Hancock, Hobbs, Martin and Simmons,
1986). Students in the pre operational stage refrained from examining error messages.
This can be attributed to the fact that the error messages were in English so that they
already had an additional cognitive burden for the student in the preoperational stage,
who cannot use the short term memory very efficiently. In this study, the participants
made different internet searches in different stages of the program-writing task. The
students at the sensorymotor level did not make any search. On the other hand, those
in the preoperational stage searched for codes that perform basic tasks or sub-tasks
while those in the concrete operational stage searched to understand the error
messages or to perform a specific function, to get rid of their mistakes in writing or to
learn about some functions and methods.



