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Bu calismanin amaci programlama performansina etki eden biligsel faktorlere iligkin
bir model geligtirerek, bu performans Uzerindeki biligsel tabanli bireysel farkhliklarin
etkisini diger demografik Ozelliklerin etkisi ile birlikte ortaya koymaktir. Calismada
bilissel tabanli bireysel farkliliklardan uzamsal beceri ve ¢alisma belledi ele alinarak,
bu becerilerin 6z yeterlilik, cinsiyet, 6n deneyim ve Universite degiskenleri ile birlikte
programlama performansinin ne kadarini yordadidi ve bu slrece anlaml katkida

bulunan degiskenlerin dnem siralari ortaya konulmustur.

Calisma (¢ farkli Universitedeki Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi
(BOTE) bolimi 2. sinif dgrencilerinden “Programlama Dilleri-I” dersine kaydolan
toplam 129 lisans 6grencisi ile yurutilmustir. Calismada uzamsal beceriler zihinsel
doéndurme ve uzamsal yonelim becerilerin dl¢uimesi ile elde edilirken, ¢alisma bellegi
ise gorsel-uzamsal calisma bellegi ve sodzel galisma bellegi olmak Uzere iki alt
boyutun Olgtlmesi ile elde edilmigtir. Uzamsal yonelim, gorsel uzamsal bellek ve
zihinsel dondurme E-prime 2.0 yazilimi ile arastirmacilar tarafindan gelistiriimis
bilgisayar tabanli testler ile, s6zel bellek ise Cevik (2012) tarafindan Turkgeye
derlenmis “Brain Workshop” adli n-geri goérev yazilimi ile toplanmigtir. Biligsel
testlerin puanlanmasinda dogruluk ve tepki surelerini birlikte ise kosan bir etkililik
puan indeksi hesaplanmistir. Oz yeterlilik algisinin belirlenmesinde, “Programlamaya
lligkin Oz Yeterlilik Algisi Olgegi (Altun ve Mazman, 2012)” kullanilmigtir. Bagimii
degisken olan programlama performansi igin ise 6grencilerin programlama dersine
iligkin yilsonu basari notlari alinmistir. Veri toplama tum katilimcilarda bireysel olarak,

ayni arastirmaci ile gergeklestirilmistir.

Verilerin analizinde veri madenciligine dayali dogrusallik varsayimi gbézetmeyen,

tahminleyici non-parametrik yontemlerden “Artirimis Regresyon Agdagclari” ve



“‘Rastgele Ormanlar” teknikleri kullaniimistir. Programlama performansinin biligsel ve
biligsel olmayan degigskenlerle tahmin edilmesine iliskin kurulan model her iki
yontemle de analiz edilerek degiskenlerin onem siralari ve bagimli degiskenin tahmin

edilme orani karsilastiriimistir.

Artinimis Regresyon Agaci analizi sonuglarina sekiz degisken (zihinsel dondurme,
uzamsal yonelim, gorsel-uzamsal bellek, sozel bellek, programlamaya iliskin 6z
yeterlilik algisi, 6n deneyim, Universite ve cinsiyet) birlikte programlama
performansinin %65,’ini tahmin etmistir. Bu degdiskenler arasindan 6nem agirhigi
0,4’Un Uzerinde bulunarak modele anlamli katkida bulunan degiskenlerin siralamasi
ise su sekildedir; goreli 6nem agirhigi en yuksek degisken uzamsal yonelim becerisi
olurken (6nem derecesi= 1), uzamsal bellek (bnem derecesi= 0.965) ikinci sirada, 6z
yeterlilik algisi (bnem derecesi= 0.929) Ucglncu sirada, zihinsel déndirme becerisi
(6nem derecesi= 0,876) dordlncu sirada yer almakta olup, bunu soézel bellek (6nem
derecesi= 0,830) izlemis ve altinci sirada ise universite (0,809) degiskeni yer almigtir.
Cinsiyet (6nem derecesi= 0,365) ve On deneyimin (6nem derecesi= 0,165) ise
programlama performansini tahmin etmedeki modele katkilari anlamli olarak

bulunmamistir.

Rastgele orman analizi sonuclarina gore sekiz degisken birlikte programlama
performansinin %60’ in1 tahmin etmigtir. Rastgele ormanlar teknigi ile kurulan
modelde o6nem agirh 0.4°Gn Uzerinde olarak modele anlamli katkida bulunan
degiskenler su sekildedir; goreli 6nem agirhgi en ylksek, tniversite degiskeni olurken
(6bnem derecesi= 1), Ozyeterlilik (6nem derecesi= 0.952) ikinci sirada, zihinsel
dondirme (6nem derecesi= 0,483) Uglncu sirada, uzamsal bellek (6nem derecesi=
0,474) dordincu sirada yer almig, bunu uzamsal yénelim becerisi (bnem derecesi=
0,470) izlemekte olup, altinci sirada ise sotzel bellek (6nem derecesi= 0,416)
degiskeni yer almistir. On deneyim (6énem derecesi= 0,215) ve cinsiyet (6nem
derecesi= 0,186) dediskenleri ise programlama performansini tahmin etmedeki
modele anlamli katkida bulunmamistir. Modele anlamli katkida bulunan degiskenler
her iki yontemde de ayni olmakla birlikte, iki teknigin kullandigi algoritmalarin

farkhlagsmasi ile degiskenlerin 6Gnem siralari da farklilagmaktadir.

Anahtar Sozcukler: Programlama performansi, bilissel beceriler, bireysel farkliliklar,

artirlmig regresyon agaci, rastgele ormanlar
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This study is aimed to determine the effects of cognitive based individual differences
along with the other demographic characteristics on undergraduate students’
programming performance and to model the programming performance based on the
cognitive factors related to programming. Considering the spatial ability and the
working memory variables as cognitive and self-efficacy, gender, prior experience
and university variables as non-cognitive individual differences, this study is designed
to address how much of variance of programming performance is predicted and what

the importance rank of those variables are.

The study group included 129 sophomores who were enrolled in Programming
Language-l course at the Computer Education and Instructional Technologies
Department in three different universities located in Ankara. Spatial ability factor
included spatial orientation and mental rotation as sub-factors, while working memory
had visuo-spatial working memory and verbal working memory sub-factors. Spatial
orientation, mental rotation and visual-spatial working memory data were collected
via computerized tests which were developed through E-Prime 2.0 software by
researchers. Verbal memory data was collected through n-back task translated into
Turkish by Cevik (2012). An efficiency score index was calculated which is comprised
of both accuracy and reaction times. “Programming Self Efficacy Scale” (Altun and
Mazman, 2012) was used to measure self-efficacy. Students’ programming course
grades at the end of the year was taken as dependent variable. Data collection

process was conducted individually for each participant and by the same researcher.

“‘Boosted Regression Trees” and “Random Forests” are used in data analyses which
are non-parametric predictive data mining methods without linearity assumption. The



model which was developed to predict programming performance based on cognitive
and non-cognitive variables, tested by both of the methods and the importance ranks
of variables and proportion of predicted variance of programming performance was

compared.

The result of Boosted Regression Tree revealed out that, eight variables (mental
rotation, visuo-spatial working memory, verbal memory, programming self-efficacy,
prior experiences, university and gender) predicted 65% of the programming
performance. The variables, of which importance value was found higher than 0.4
and contributed the model significantly ranked as; having the highest relative
importance was spatial orientation ability (importance=1), visuo-spatial working
memory was at the second rank (importance=0,965), programming self-efficacy was
at the third rank (importance=0,929), mental rotation ability was at the fourth rank
(importance=0,876) followed by verbal working memory which was at the fifth rank
(importance=0,830) and the university variable was at the sixth rank
(importance=0,809). Neither gender (importance=0,365), nor prior experience

(importance=0,165) were found to be significant predictors in the model.

The result of Random Forests analyses showed that eight variables predicted 60% of
the programming performance. The variables, of which importance value was found
higher than 0.4 and contributed to the model significantly ranked as; having the
highest relative importance was university (importance=1), programming self efficacy
was at the second rank (importance=0,952), mental rotation was at the third rank
(importance=0,483), visuo-spatial working memory was at the fourth rank
(importance=0,474) followed by spatial orientation ability which was at the fifth rank
(importance=0,470) and the verbal memory variable was at the sixth rank
(importance=0,416). Neither gender (importance=0,186), nor prior experience
(importance=0,215), were found to be significant predictors in the model. While the
variables were the same in both of the models to predict programming performance,
the importance rank of the variables were slightly differed due to the algorithms used

in techniques.

Keywords: Programming performance, cognitive abilities, individual differences,

boosted regression tree, random forests
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1. GIRIS
Bu kisimda galismanin problem durumu, galismanin amaci, ¢alismanin énemi ve

arastirma sorularina yer verilecektir.
1.1 Problem Durumu

Programlama performansinin bireyler agisindan oldukga énemli bir beceri oldugu
bilinmekte ve yapilan galismalarda da bu performansa etki eden faktorler ortaya
konulmaya caligiimaktadir. Nitekim hangi bireylerin programlamada basarili
olduklarina hangilerinin basarisiz olduklarina, programlama performansina etki

eden bireysel ve diger faktorlerin etkisine iliskin farklh bulgular s6z konusudur.

Programlama karmasik bilissel davraniglarin da en onemlilerinden birisi olarak
goOrulmekte ve iyi bir programcinin hem icerik hem de uygulama bilgisine sahip
oldugu ifade edilmektedir (Bergersen ve Gustafsson, 2011). Diger yandan
ogrencilerin programlama 6grenmeye baglamadan once bazi temel becerilere
sahip olmasi gerektigi ifade edilmekte, fakat bu becerilerin neler olmasi gerektigine
iligskin ise farkli ¢aligmalarda farkli bulgularin oldugu gorulmektedir (Holvikivi,
2010).

Programlama performansini belirleyen ya da bu performans ile iligkili olan
degiskenleri bulmaya donuk olarak yapilan g¢alismalar 1950’lerden glinUmuze
kadar devam etmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalar ele aldiklari degiskenler,
Olcme araclari, yontem ya da baglam bakimindan degisse de, temelde iyi
programci olmanin nedenlerini ya da bunu etkileyen faktorleri ve bu faktorler
arasindaki iliskiyi bulmaya donuktir. Bu calisma kapsaminda erigilebilen ilk
calismalardan birisi olan, Rowan (1956) “Psychological Tests and Selection of
Computer Programmers” baslikh galismada bilgisayar programciligi igin personel
seciminde kullanilan testleri incelemis ve bu testlerin kullaniminda deneysel
gegerliligin 6nemi ile birlikte objektif degerlendirmenin énemini vurgulamistir. Daha
sonraki galismalarin bazilarinda programlama performansi ile matematik becerisi,
kisilik Ozellikleri ve sobzel beceri, akil yurutme, elegtirel dusunme gibi cesgitli
yetenekler arasindaki iligki incelenirken (Alspaugh, 1972; Austin, 1987), bazi
calismalarda programlama performansina etki edebilecek olasi faktorlerle
modeller kurularak test edilmistir (Glorfeld ve Fowler, 1982). Bunlar disinda

bireylerin farkli programlama dillerindeki basarisini etkileyen faktorleri inceleyen



(Capstick, Gordon, ve Salvadori, 1975), ayrica programlama performansinin etkili
bir sekilde geligtiriimesi ve transferi igin 6gretim tasarimi ilkeleri (Merrienboer ve
Paas, 1990) ve cesitli 6grenme yaklasimlarina yonelik hazirlanmis programlama
ogretimi ortamlari éneren galismalar (Emurian, Hu, Wang, ve Durham, 2000) da
bulunmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalara bakildiginda ise halen benzer
sekilde demografik Ozellikler (cinsiyet, yas, lise turi vb.), 6n deneyim, Kkisilik
Ozellikleri, sayisal ve soOzel yetenek testleri, matematik becerisi, problem ¢dzme
becerileri gibi cesitli dediskenlerle programlama performansi arasindaki iliskinin
ortaya konularak programlama performansinin yordanmasina iliskin aragtirmalar
yurutilmektedir (Bergersen ve Gustafsson, 2011; Martin ve Beena, 2012; Mauai
ve Temese, 2012; Yurdugul ve Askar, 2013).

Gegmisten gunumize devam eden bu calismalar, her ne kadar yapilan
arastirmalarda programlama performansina iligkin bireyler arasi farkhliklarin
devam eden bir sekilde galigiimis olsa da, bu farkliliklarin yeteri kadar nicel olarak
belirtiiememis oldugunu (Bergersen ve Gustafsson, 2011) gbstermektedir. Bunun
nedeninin ise programlama performansina iliskin yapi gecerliligi sorununun hentiz
¢ozulememis oldugu ifade edilmektedir (Hannay, Arisholm, Engvik, ve Sjoberg,
2010). Ayrica programlama konusunu bazilarina eglenceli kilan ve motive eden
bazilarina ise eziyet haline getiren faktorlerin henlz net olarak bilinmemekte
oldugu (Ramalingam, LaBelle, ve Wiedenbeck, 2004), bireyler tarafindan
genellikle zor olarak kabul edilen programlamanin, genel faktorler disinda
dogrudan programlama performansina 6zgun baglamlarda ele alinmasi gerektigi
(Zin, Idris, ve Subramaniam, 2006) ileri sturtlmektedir. Irons (1982) ise bireylerin
bir programlama ortamina iliskin bilgiyi isleme Ozellikleri ve biligsel becerileri gibi
temel psikolojik sureglerinin degerlendiriimesi gerektigini, fakat arastirmalarda
programlama performansi Uzerindeki biligssel becerilerin etkisinin ¢ogu zaman

ihmal edildigini vurgulamistir.

Programlama egitimi tUm dunyada oldugu gibi Ulkemizde de genel olarak lisans
duzeyinde verilmekte iken, yazilimi sevdirmek ve lisans seviyesine gelmeden 6nce
yazihm mantigini 6gretmek amaciyla lisans oncesi egitimde programlama igeren
yazilim dersleri mifredatta yerini almistir (Karabas ve Giines, 2013). ilkégretim ve
ortadgretim seviyesinde programlama egitimi veren egiticiler ise bilim teknolojileri

ogretmenleri olup, bu ogretmenleri yetistiren en 6nemli bolumlerden birisi ise



Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bolimleridir. Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Bélimi’'nde (BOTE) programlama derslerinin hemen hemen
her yariyll temel ders olarak, segmeli ve zorunlu verildigi, ayica belirli derslerin
iceriginde de entegre olarak da programlama bilgisi gereksiniminin yer aldigi
gorulmektedir. BOTE bolimlerinde Ill. yariyilda “Programlama Dilleri-I”, V.
yariyllda “Programlama Dilleri-ll”, V. yariyilda “Internet Tabanl Programlama”
zorunlu olarak yer alirken, “Nesneye Yonelik Programlama” ve “Gorsel
Programlama” ise birgok Universitenin 6gretim programinda sec¢meli olarak
verilmektedir. Programlama dersleri diginda veri tabani, isletim sistemleri ve grafik
canlandirma gibi derslerin iceriginde ise yine PHP, ASP, Action Script
programlama ve Java programlama bilgilerinden etkin olarak yararlaniimaktadir.
Bu sekilde programlama performansinin BOTE alaninda da oldukga 6énemli oldugu

ifade edilebilir.

BOTE bélumleri dzellikle meslek lisesi, teknik liseler ve liseler olmak Utzere farkli
lise turlerinden ogrenci alan bir bolum olmasiyla bilgisayar dersleri bakimindan
farkh alt yapiya sahip égrenciler bir araya gelmektedir. Diger yandan programlama
derslerine iliskin bagarinin BOTE bélimlerinde de disiik oldugu gériimektedir.
BOTE bélimiinde “Programlama Dilleri I” dersi kapsaminda yapilan bir calismada,
dersi o donem alan toplam 81 6grenciden 45'nin derse ilk defa kaydolurken,
36’sinin ise dersi alttan aldigi yani programlama dersine kaydolan ogrencilerin
yarisinin bir dnceki donemden basarisiz olarak dersi tekrarladidi ifade edilmistir
(Tazlin, 2007).

Erdogan (2005) programlama basarisina ait yapilmis arastirmalarin toplam
varyansi acgiklamada yetersiz oldugunu ifade etmis ve bu alanda Ulkemizde
yapllmis olan ilk arastirma olarak ifade ettigi calismasinda BOTE B&limii
ogrencileri ile calisarak programlama basarisina iligkin varyansin %34,1’ini
aciklamistir. Bu da Ulkemizde halen, programlama performansinin agiklanmasina
dondk farkli degiskenlerin ele alinarak agiklanan varyansin arttirilmasina ihtiyag
oldugunu gostermektedir.

Programlama her bir alt gorevi icin oldukga karmasik bilissel stregler gerektiren bir
beceri oldugundan, bireylerin programlama icin gerekli biligsel becerilerinin

bilinmesi ve bu becerilerin diger faktorlerle ele alinarak ortak etkisinin ortaya



konulmasi gerekmektedir. Ulkemizde programlama performansini agiklayan
faktorleri batinsel bir bakis acisiyla belirlemeye donudk yapilan calismalarin
sinirhh@r dikkat cekmektedir. Var olan g¢alismalarda ise bireylerin biligssel bireysel
farkhliklarindan ¢ok genel akademik basari, bilgisayara kargi tutum, cinsiyet, lise
turd gibi bilissel faktorlerden c¢ok biligsel olmayan faktorler ve demografik
Ozelliklerin ele alindig1 (Erdogan, 2005), biligsel faktorlerin ise problem ¢dzme
becerileri, yaraticillk ve genel yetenek dl¢cimleri ile sinirlandiriidigi (Erdogan,
Aydin, ve Kabaca, 2008) gorulmektedir. Bu nedenle programlama
performansindaki bireysel farkliliklarin ortaya konulmasinda biligsel farkliliklarin
temel alinarak, bu biligsel farkliliklarin bireysel olarak olgcumlendigi ve
programlama surecine etki eden bilissel olmayan faktorlerle birlikte ele alinarak
programlama performansinin agiklanmasina iliskin ¢calismalara gereksinim oldugu

gOrulmektedir.
1.2 Programlama Performansi

Programlama, alt gérevlerinin her birisi farkli bir bilgi alani ve farkh bilissel suregler
gerektiren oldukga karmasik bir sure¢ olup (Ambrosio, Costa, Almeida, Franco, ve
Macedo, 2011) egitim ve 6grenme agisindan onemli oldugu varsayilan birgok
beceri programlama o&gretiminin dogasinda yer almaktadir (Howard, 2002;
Lehman, Bruning, ve Horn, 1983). Ornegdin okudugunu anlama, elestirel akil
yurutme ve sistemik disunme; problem tanimlamadaki biligsel bilesenlere sahip
olma, planlama ve ¢6zUm Uretme, yaraticilik ve entelektiel merak, matematik
becerisi ve durumsal akil yaratme, prosedursel diusinme ve gegici akil yaratme,
analitik ve nicel akil yuratme, farkli kaynaklardan yararlanabilme, yeni ¢dézimler
uretmede yaratici ve esnek olabilme bu becerilerden bazilardir (Ambrosio ve dig.,
2011; Lau ve Yuen, 2011).

Programlama okuryazarhd: kavrami da, 21. ylzyill okuryazarliklari olarak
adlandirilan ve Dbireylerin  elektronik ortamlarda okur yazar olarak
nitelendirilebilmeleri i¢cin e-okuma, e-yazma ve e-metin gibi temel becerileri
vurgulayan e-okuryazarhgin (Altun, 2003) ve teknoloji okur yazarhdinin (Lau ve
Yuen, 2011) bir boyutu olarak ele alinmaya baslamistir (Prensky, 2008).
Programlama okuryazarhgi, bilgisayar programi yazabilmenin yaninda ¢agimizda
bireylerin sahip olmasi gereken Ust duzey dusinme becerilerini de kullanmayi
gerektiren bir beceri olarak tanimlanmakta ve problemi anlama, uygulanabilir bir
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algoritma olusturma, bu algoritmaya uygun kod yazma ve kodlardaki hatalari
duzeltme gibi bilissel becerileri gerektirdigi ifade edilmektedir (Akinci ve Tuzun,
2012). UNESCO’nun raporunda da Bilgi ve iletisim Teknolojilerini (BiT) okullarda
kullanmaya iliskin asamalardan ilkini BiT okuryazarligi olustururken, son asamayi
ise BIT alaninda uzmanlasma yani temel ve ileri diizeyde programlama tekniklerini
bilme olusturmaktadir (UNESCO, 2002).

Diger yandan programlama konusunda bir¢ok bireyin basarisiz oldugu (Ambrosio
ve dig., 2011; Mancy ve Reid, 2004; Mead ve dig., 2006) ve programlama
performansi yuksek bireylerin ise genel olarak analitik duagsunebilen, zeki ve
entelektuel bireyler olduguna iligkin genel yargilar s6z konusudur (Byrne ve Lyons,
2001). Farkh alanlarda oldukga basarih olabilen bireylerin programlama
konusunda yetersiz olabildigi de belirtiimistir (Byrne ve Lyons, 2001; Fincher ve
dig., 2005; Jones ve Burnett, 2008).

Programlama yeterlilikleri s6z konusu oldugunda bilgi ve becerinin ayirt edilmesi
gerektigi, programlama bilgisinin tanimlar, gercekler, dil yapisi ve spesifik
algoritmalardan olusurken, programlama becerisinin ise bilgiyi kullanmadaki
gerekli stratejilerden olustugu belirtimektedir (Caspersen, 2007). Her ne kadar
bilgi program yazma igin gerekli olsa da programlamaya iligkin bir uygulama igin
yeterli bir on kosul olmayip programin geligtirilebilmesi igin bu bilginin ige
kosulmasini saglayacak becerilere ve stratejilere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Programlamaya iliskin bilgi her ne kadar tek olabilse de, bilginin kullanimini ortaya
koyan beceriler ve ise kosulan stratejiler noktasinda bireyler farklilasmakta ve bu

noktada ise bireysel farkliliklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Michelson (2004) programlama performansina katkida bulunan ve bu becerisinin
goOstergesi olan faktorlere iliskin yapilacak ¢alisma konulari igin su 6nerilerde
bulunmustur; 1) hem basarili hem de basarisiz 6grencilerin beceri ve niteliklerine
iliskin genis dlgekli niceliksel olarak ¢alismalar 2) programlamayi farkh ortamlarda
ve farkh yaklagimlarla galisan gruplara iligkin kligik Olgekli boylamsal ¢alismalar;
3) programlama 6gretimine iligkin iyi ve kot uygulama 6rneklerinin tanimlanmasi

ve incelenmesine iligkin ¢alismalar.

Yapilan ¢alismalarda en ¢ok ele alinan faktorlerin cinsiyet, kisilik, zeka, bilgisayara

karsi tutum, deneyim, rahatlk seviyesi, matematik arka plani, alinan dersler ve



oyun oynama vb. faktorler oldugu gorulmektedir (Charlton ve Birkett, 1999; Wilson,
2002).

Alanyazinda programlama performansina iliskin yapilan arastirmalarin bir
boyutunda ise uzman ya da acemi olan bireylerin sahip oldugu ozellikleri
belirlemeye ya da uzman-acemi farklarini ortaya koymaya donuk c¢aligsmalar
bulunmaktadir (Vainio ve Sajaniemi, 2007). Bu arastirmalarda da benzer sekilde
programlama konusunda uzman ve acemi olan bireyler ayri ayri incelenerek
uzmanlarin  6zellikleri ve acemilerin Ozellikleri  belirlenip, programlama
performansina etki eden faktorler ortaya konulmus, bu o6zelliklerden uzman ve
acemileri ayiran en Oonemli faktorlerin 6n deneyim, 06z yeterlilik, bilginin
organizasyonu, zihinsel modeller ve bilgisayara karsi ilgi oldugu bulunmustur
(Ramalingam ve dig., 2004; Wiedenbeck, LaBelle, ve Kain, 2004; Wiedenbeck,
Sun, ve Chintakovid, 2007).

Son zamanlarda ise programlama performansini belirlemeye yodnelik olarak
akademik arka plan ve psikolojik faktorlerle (Bergin ve Reilly, 2006), bilissel,
davranissal ve tutumsal faktorlerle (deRaadt ve dig., 2005; Simon, Cutts, ve dig.,
2006; Simon, Fincher, ve dig., 2006), bilissel beceriler ve 6n bilgi ile (Bergersen ve
Gustafsson, 2011), demografik faktorler, akademik beceri, 6gretim ortami ve
zihinsel model faktorleri (Lau ve Yuen, 2011; Ramalingam ve dig., 2004) suregte
etken rol oynayan degiskenleri modellenmesine donuk akimlar s6z konusudur. Bu
calismalarla programlama performansina iliskin yapisal modeller kurularak, bu
performansa etki eden faktorlerin dogrudan ve dolayh etkileri birlikte incelenmekte
ve ayni zamanda degiskenler arasindaki iligkilerin buyuklugu de oOlgulebilmektedir.
Programlama dogasi geregi biligsel bir etkinlik oldugundan, bireyin programlama
surecinin anlasiimasi igin biligsel yapilarin incelenmesi gerektigi onerilmektedir
(Caspersen, 2007).

Dolayisiyla bu caligsmada programlama performansina iliskin faktorler, biligsel
tabanl bireysel farkliliklar cercevesinde incelenecektir. Bilissel farkliliklardan
calisma bellegi ve uzamsal beceriler ele alinarak, bu degiskenlerle birlikte
alanyazinda programlama performansi ve ele alinan biligsel faktorlerle ilgili oldugu
ortaya konulan 6z yeterlilik algisi, cinsiyet, 6n deneyim degiskenleri ile birlikte
calisma grubunun Ug farkh Gniversitedeki 6grencilerden olugsmasi ile Universite

faktoru ile programlama performansini yordayan degiskenler modellenmistir.
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Bu degiskenlerin tanimlari ve programlama performansina iligkin rolleri asagidaki

bolimde 6zetlenmisgtir.
1.3 Biligsel Bireysel Farkhliklar

Bireyler hem genel becerileri, yetenekleri, bilgiyi igsleme tercihleri, bilgiden anlam
clkarmalari ve bu anlamlari yeni durumlara uygulamalari bakimindan hem de
0grenme gorevleri ya da gergcek yasam gorevleri ve Urunlerine gore de
farkhlasmaktadir. CUnku farkli gérevler, farkli ortamlar ve farkli ¢iktilar farkl beceri
ve yetenek gerektirmektedir (Jonassen ve Grabowski, 1993). Ogrenme ortamlari

agisindan 6nemli bireysel farkliliklardan birisi biligssel tabanli bireysel farkliliklardir.

Biligssel bireysel farkhliklarin etkisinin kontrol edilmedigi durumlarda 6grenme
sureglerinin etkililiginin de net olarak ortaya koyulamayacagi (Stalcup, 2005) ifade
edilmekte olup, 6gretsel manipllasyonlarda ve bireyin performansinda biligsel
farkhliklar vurgulanmis (Ackerman, Beier, ve Bowen, 2002) ve bireylerin biligsel
becerilerindeki farkliliklarin g6z ontne alinmasinin tim yagsam boyunca onemli
oldugu ifade edilmistir (Alwin, 1994)

Programlama, problem ¢ézme ve dil kazanimi gibi birgok Ust dizey bilissel slreci
icermesiyle, bireyin goreve iligkin algi, dikkat, bellek kapasitesi gibi biligsel
becerileri ve bilgiyi isleme O6zellikleri gibi temel psikolojik sureclerin dikkate
alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Irons, 1982; Jenkins, 2002; Ormerod, 1990).
Programlama biligsel bir sure¢ oldugundan bireylerin biligsel bilesenleri
programlama surecinin butunsel bir pargasi olup (Leverington, 2010), bireyin
bilissel 6zellikleri bir programlama dili i¢in gerekli bilissel gereksinimlerin altindaysa
bireyin motivasyonu dusebilir, eger tam tersi sekilde Ustindeyse birey gorevden
sikilabilir (White ve Sivitanides, 2002).

Bireylerin biligsel sureclerine iligkin bireysel farkhliklari bellek kapasiteleri, dikkat
surecleri, uzamsal becerileri, algilari, dil kazanimi, zihinsel modelleri, problem
¢bzme, akil yurGtme vb. birgcok biligsel olarak yadrutilen faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan ¢alisma bellegi ve uzamsal
beceriler ise bilgisayar tabanli ortamlardaki gorevlere iligkin siklikla ¢aligilan ve
birgcok arastirma bulgusunda tutarli olarak etkileri tekrarlanan biligsel farkhliklardir
(Campbell ve Norman, 2010; Pak, Rogers, ve Fisk, 2006).



1.3.1 Uzamsal Beceri

Programlama performansi ile iligkisi olan bireysel farkliliklardan birisi de uzamsal
beceriler olup, bu beceri sbzel beceri, matematik becerisi ve akil yurutme
becerisinden farkli olarak zekanin bir boyutu, ayni zamanda heterojen beceriler

kimesi olarak ifade edilmektedir (Jones ve Burnett, 2008).

Uzamsal beceriler biligsel farkliliklar alanyazininda onemli bir yer tutmaktadir
(Alonso, 1998; Blustein ve Satel, 2003; Stanney ve Salvendy, 1995; Vicente ve
Williges, 1988). Uzamsal beceri en genel anlamiyla sembolik ve dilsel olmayan
bilginin yani uzamsal 6runtulerin ya da zihinsel imgelerin algilanmasi, kodlanmasi,
hatirlanmasi, donusturiimesi, ayirt edilmesi, bunlarin zihinsel temsili ve
sonrasinda bu yapilarin 6zelliklerinin degerlendiriimesi olarak tanimlanmakta olup,
konum, boyut, uzaklik, yon, sekil ve hareket gibi uzamsal 6zelliklerin bilisi oldugu
ifade edilmektedir (Ahmed ve Blustein, 2005; Lawton, 2010; Linn ve Petersen,
1985; McGee, 1979).

Uzamsal becerinin gunluk yasam deneyimleri ile yakindan iligkili olup gunluk
hayattaki cesitli araclarla etkilesim, yer yon hatirlama - tarif etme, akilda
canlandirma, plan yapma vb. birgok suregte gerekli oldugu (Baran, Dogusoy, ve
Cagiltay, 2007; Lawton, 2010; Rizzo ve dig., 1998) matematik, fizik, kimya,
muhendislik, mimarlik, tip, grafik, sanat, bilgisayar bilimleri vb. birgok akademik
alandaki basari ile ve bu alanlara iliskin meslek secimi ile de iligkili oldugu (McGee,
1979; Sorby, Drummer, Hungwe, ve Charlesworth, 2005; Wright, Thompson,
Ganis, Newcombe, ve Kosslyn, 2008) ayrica, bilgisayar tabanli ortamlardaki gesitli
gorevlerde ve ortamla etkilesimlerle de o6nemli bir faktor olarak bireysel
farkhliklarin bulundugu bilissel bir beceri olarak ele alinmaktadir (Chen, 2000;
Vicente ve Williges, 1988). Programlama becerisi gereken bilgisayar bilimleri, bilgi
ve iletisim teknolojileri, muhendislik bilimleri gibi birgok alanda da uzamsal
beceriler bireysel farkliliklarin dnemli bir kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Neden
sonug iligkisi midir kesin olmamakla birlikte, uzamsal becerisi yuksek bireylerin
programlama becerisi kullanimi gerektiren meslekleri (mimarhk, miahendislik vb.)

se¢cme egiliminde oldugu da ifade edilmektedir (Jones ve Burnett, 2008).

Linn ve Petersen (1985) uzamsal becerilere iligkin alanyazinda yapilan galismalari

dort temel kategoride toplamislardir:



a) Psikometrik bakis agisi: Uzamsal becerilerdeki faktorleri tanimlayabilmek
icin farkli uzamsal gorevlerdeki korelasyonlarin karsilagtiriimasi ve uzamsal

becerilere donlk faktor analitik calismalar.

b) Diferansiyel bakis agisi: Uzamsal becerinin farkl gruplarda karsilastiriimasi

(erkek-kadin, gcocuk-geng-yasli vb.).

c) Bilissel bakis agisi: Belirli uzamsal gorevlerin ¢ézimunden kullanilan genel

sureclerin tanimlanmasi.

d) Stratejik bakig agisi: Farkli bireylerce ¢dzllen bir uzamsal beceri gérevinde

kullanilan farkli stratejilerin niteliksel olarak tanimlanmasi.

Uzamsal becerilerin yapisini acgiklamaya donuk olarak yapilan faktor analitik
calismalarda uzamsal becerinin alt boyutlarina iliskin farkh bulgular géze
carpmaktadir. Linn ve Petersen (1985) uzamsal becerilere iliskin yaptiklar
metaanaliz ¢alismasinda problem ¢ézme surecindeki gerekli biligsel sureglerdeki
farkliliklara gére uzamsal becerilerin, zihinsel dondurme, uzamsal algl ve uzamsal
gorsellestirme olarak U¢ kategoride siniflanabilecedini ifade etmislerdir. McGee
(1979) uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olmak Uzere iki kategoride
incelerken, Lohman (1988) uzamsal becerilerin uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iligkiler ve uzamsal yonelim olmak Uzere ug¢ farkli boyutu oldugunu ifade etmistir.
Carroll (1993) uzamsal becerilerin faktor yapisina iliskin yaptigi calismada,
uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler, kapallik hizi, kapalilik esnekligi, algisal
hiz ve gorsel bellek olarak alti farkl yapi ortaya koyarken, Kimura (2000) uzamsal
becerilerin farkl alt boyutu Uzerinde galisarak bunlari; uzamsal yonelim, uzamsal
konumlandirma bellegi, hedefleme, uzamsal gorsellestirme, ayristirma ve uzamsal

algi olarak siniflamigtir.

iigili alanyazin incelendiginde farkli faktér analitik calismalarda, bazi faktérler
arastirmalarda ortak ya da benzer olmakla birlikte, farkl isimde ve farkli sayida alt
faktorlerin de bulundugu gorulmektedir. Bunlar arasinda zihinsel dondirme,
uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim ve uzamsal iligkiler ilgili calismalarda en

cok incelenen alt beceriler olarak ortaya gikmaktadir.

Zihinsel dondirme iki-boyutlu ya da Ug-boyutlu nesneleri bireyin zihninde
dondurmesi ve dogru bir ¢d6zime ulasmak igin karmasik uzamsal bilgileri birkag

sirali agsamada maniplile etme becerisi (Samsudin ve ismail, 2004; Shepard ve
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Metzler, 1971); bedenin disindaki nesnelerin hareketlerinin imgelenmesini i¢ceren
uzamsal dusunmenin bir bileseni ya da zihinsel imgelerin gorsel depoda
donusturaldigua ve temsil edildigi gorsel uzamsal bir sure¢ olarak

tanimlanmaktadir (Khooshabeh ve Hegarty, 2010).

Uzamsal gérsellestirme iki ya da ug-boyutlu gorselleri zihinde kodlama ve olusan
zihinsel imge Uzerinde katlama, ¢evirme, yonunu degistirme, karsilastirma gibi

islemler yapabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir.

Uzamsal ydnelim gorsel bir uyaran oOruntust igcindeki oOgelerin duzenini
anlayabilme becerisi ve sunulan uzamsal konfiglirasyon igindeki degisen
yonelimlere ragmen karistirmadan bu duzeni surdurebilme yetenedidir (Kimura,
2000; McGee, 1979). Uzamsal ybnelimin genel olarak nesnelerin farkh agilardan
gorunuglerini imgeleyebilme becerisi oldugu bilinmekte ve (Thurstone, 1950
ss.518) tarafindan da “bireyin kendi beden yoneliminin problemin temel bir pargasi
oldugu bir durumda uzamsal iligkileri dUsUnebilme becerisi” olarak

tanimlanmaktadir.

Uzamsal iliskiler goreli olarak gorsel basit oruntuleri donusturme ya da dondurme

becerisidir.
1.3.2 Galisma Bellegi

Calisma bellegi karmasik etkinlikler sirasinda bilgiyi depolayan ve butinlestiren
bilissel bir sistem olup (Baddeley, 1992; St Clair-Thompson ve Botton, 2009),
cesitli karmasik bilissel gorevlerin performansinda énemli role sahip bir yapidir
(Haavisto ve Lehto, 2005).

Calisma bellegini kavramini ilk kez Miller, Galanter ve Pribram (1960) “Plans and
the Structure of Behavior” adli kitaplarinda bireylerin planlarinin ve planlara iliskin
bilesenlerin saklandigi ve gerektiginde geri ¢agrildigi yer olarak kullanmislardir.
Baddeley ve Hitcher (1974) ise ¢alisma bellegini bir bellek modeli olarak ele alarak
bilesenlerini tanimlamislar ve ilk ¢alisma bellegi modelini gelistirmislerdir. Calisma
bellegi modelde 6grenme, akil yuratme, karsgilagstirma, kavrama vb. herhangi bir
biligsel performans aninda bilginin gegici olarak tutulmasi ve manipulasyonunun

yapildigi kisim olarak tanimlanmistir (Conway, Jarrold, Kane, Miyake, ve Towse,
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2007). Model bir fonolojik dongu, gorsel uzamsal depo, episodik depo ve bir

merkezi yuraticuden olusur.

Fonolojik dongu genellikle konugsma tabanh sozel bilgilerin kaydedildigi sinirh
kapasitedeki seslendirme dongusudir. Goérsel uzamsal déngl ise nesnelerin ve
bunlarin konumlarinin 6grenilmesi gibi gorsel ve konumsal bilgilerin kisa sureli
depolanmasi ile sorumlu olup ayni zamanda zihinsel imgeler olusturmada ve
bunlarin manipulasyonunda da rol oynar. Episodik bellek bilingli olarak
erisilebilinen ve yeni bilgiye dayall olarak entegre temsiller olusturmak i¢in uzun
sureli episodik ve anlamsal bellek arasinda yer alan ara yuzdur (Baddeley, 1999).
Bu kisim normalde fonolojik ve gorsel uzamsal deponun kapasitesini agsan buyuk
miktarlarda bilgiyi gecici olarak saklayabilir. Episodik depo 06zellikle ¢oklu
modalitede kodlamalar yaparak ¢alisma bellegi ve uzun sureli bellegin bilesenlerini
tek bir yapida entegre eden temsiller olusturmasiyla 6grenme agisindan énemlidir
(Dehn, 2011). Merkezi yurutucu ise diger alt sistemlerin denetiminden sorumludur.
Merkezi yurutucu calisma bellegindeki bazi biligsel sureglerin duzenlenmesi ve
koordine edilmesinde anahtar rol oynar, stratejiler ve farkli kaynaklardaki bilgiyi

birbiri ile buttnlestirir.

Calisma bellegi, uzun sureli belledin gegici aktivasyonu, ¢oklu gdrevlerin
koordinasyonu, gorevler arasi gegis ve stratejilerin cagrilmasi, kullanilacak ya da
ayrilacak kapasitesinin organizasyonu gibi kritik rolleri olmasi ile bireylerin tUm
bilissel slUreclerinin yani sira problem ¢ézme, dusunme, 6grenme, yaraticilik, akil
yuritme vb. islevlerinde etken durumdadir (Jarrold ve Towse, 2006; St Clair-
Thompson ve Botton, 2009). Bu nedenle c¢alisma bellegi matematik, fen,
muhendislik, bilgisayar bilimleri, dil bilimi vb. daha bir¢gok alandaki performansi
belirleyen bir yapi olarak ortaya c¢ikmaktadir (Daneman ve Carpenter, 1980;
Daneman ve Merikle, 1996; Mancy ve Reid, 2004).

Calisma belleginin hem akil yarutme becerileri hem de genel zeka ile pozitif yonde
yuksek korelasyonda olmasi ile programlama performansinda da belirleyici oldugu
ve iyi bir programci olmanin yuksek calisma bellegi kapasitesine, iyi problem
¢6zme becerilerine sahip olup ayni zamanda aktif 6grenen olmak ile olacagi ifade
edilmektedir (Shute, 1991).
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Her programlama dili tek basina birey icin yeni bir dil oldugundan cesitli
sozdizimsel (sintaks) becerileri gerektirir. Kod yazma, kod okuma, her
programlama dilinin kendine ait yazim kurallarini bilmek bireylerin sézel bellek
sureclerini ise kosmalarini gerektirir. Diger yandan, yaziimis bir program kendi
icinde kuguk kod parcaciklarinin bdtininden olusmasiyla, gerek butin bir
programi kavrama, hata ayiklama ve programi duzenleme gibi islemlerin kod
parcaciklari arasinda gezinim gerektirmesi gerekse de programin algoritmasina
iliskin akigi ve hiyerarsiyi temsil i¢in zihinsel model olusturulmasi ise bireyin gorsel-

uzamsal belleklerinin rolinu 6n plana gikarmaktadir.

Bu nedenle, bu galismada calisma bellegine iligkin s6zel bellek ve gorsel-uzamsal

bellek alt boyutlari ele alinacaktir.

1.4 Programlamaya iliskin Ozyeterlilik Algisi

Bandura (1994) 6z yeterliligi “bireyin bir performans icin gerekli eylemleri organize
edebilme ve gerceklestirebilmedeki yeterliligine iliskin kendi yargisi” olarak
tanimlamaktadir. Bu yargi bireyin sahip oldugu becerilerle degil, sahip oldugu

becerilerden bagimsiz olarak ne yapabilecegine iligskin inanci ile iligkilidir.

Oz vyeterlilik inanci bireyin bir gérevi basarimdaki etkinlik secimini, harcanan
¢abanin seviyesini, zorluklarla basa c¢ikmadaki direncini ve en Onemlisi de
performansini etkilemektedir (Bandura, 1977). Bireyler ayni biligsel beceri
seviyesine sahip olsa da 6z yeterlilik algisi yiksek olanlarin Ust dizey zorluklarla
basa ¢cikmada daha iyi olduklari ve hedefe ulasmada daha sebatkar olduklari, 6z
yeterliligi dusik olan bireylerin ise problemleri gdzlerinde daha da buyutme ve bu
nedenle de strese girme ve depresif hissederek durumu daha da
karmasgiklastirmanin s6z konusu oldugu ifade edilmektedir (Davidsson, Larzon, ve
Ljunggren, 2010). Ayrica, 0z yeterlilik algisi bireylerin kendini izleme ve
degerlendirme, benlik algisi, sonug beklentisi ve algilanan kontrol gibi diger
inanclari ile iligkili olup, bir hedefi bagsarmadaki 6z dizenleme ve strateji segiminde
de belirleyici olmasi ile bireyin 6grenme surecindeki motivasyonu ve basari
ciktilarini etkilemektedir (Zimmerman, 2000). Bu nedenle bireyin herhangi bir
baglamdaki basarisinda bilgi, beceri ve daha 6nceki basarimlarindan ¢ok, bireyin
kendi becerilerine ve g¢abalarinin sonuglarina iligkin inanci oldukga guglu bir etkiye

sahiptir (Pajares, 1996). Bu baglamda, 6z yeterlilik bireyin becerisine olan inanci

12



olarak tanimlanip, yeterli bilgi ve beceri olsa bile bireyin kendi performansina iligkin
supheleri varsa, motivasyonu dugukse ve basaracagina iliskin algisi olumsuzsa

bireyin basarisiz olabilecegi ifade edilmektedir (Askar ve Davenport, 2009).

Programlama universitede bilgisayar bilimi ile ilgili alanlarda olduk¢a 6nemli bir
performans olup, fen ve matematik derslerinin aksine, programlama dersi 6zellikle
giris seviyesinde ogrenciler tarafindan oldukga zor olarak algilanan bir derstir
(Askar ve Davenport, 2009). Bu nedenle bireylerin genellikle 6z yeterlilik algilarinin
dusuk olmasi nedeniyle, yani programlamayi bastan zor kabul etmeleri nedeniyle,

programlama dersinde basarisiz olmalari olasidir.

llgili alanyazinda birgok konu alanindaki akademik basari, 6z vyeterlilik ve
demografik bilgiler arasindaki iliskinin arastiriimis olmasina ragmen, 6z yeterliligin
programlama performansindaki roltine iliskin vurgu yapan ¢alismalarin sinirlihgina
dikkat ¢cekilmektedir (Askar ve Davenport, 2009).

1.5 Programlama On Deneyimi

Bir konudaki oOnceki deneyimler ya da on bilgiler ¢cogu zaman bireylerin
becerilerine iligkin farkliliklarda dengeleyici etkiye sahip olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yani birey yeterli 6n bilgiye sahipse ya da dnceden deneyimi varsa bazi biligsel
becerileri dusUk dahi olsa o beceriyi kullanmaya gerek duymadan sahip oldugu 6n
yasantilar sureci kolaylastiracaktir. Ya da tam tersi sekilde belirli becerileri yuksek
dahi olsa bireyler yeterli 6n bilgiye sahip olmadiklarinda harcayacaklari zihinsel

caba artacagindan biligsel kaynaklarini bu yonde ayirmalari gerekebilir.

On bilgi ya da programlama arka plani olarak adlandirilan deneyim bireylerin
programlamaya iliskin mevcut performansini etkileyen en dnemli faktorlerden birisi
olarak ortaya cikmaktadir. ilgili alanyazinda én bilgi ya da deneyimin ayri ayri ya
da tek faktér olarak programlama performansina iliskin etkisi ele alinmaktadir
(Bergin ve Reilly, 2005; deRaadt ve dig., 2005; Lau ve Yuen, 2011).

Programlamaya iligkin 6n deneyim; 6n bilgi, programlama arka plani, program
yazmig olma, programlama ile ilgili ders almis olma, bilinen programlama dili

sayisi gibi farkli olarak da alinmaktadir.
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1.6 Programlama Performansi ve Cinsiyet

Bireylerin  bilgisayar tabanli  ortamlarda performanslarinin  farklilastigi
degiskenlerden birisi de cinsiyettir. Gerek bu calisma kapsaminda ele alinan
bilissel beceriler gerekse programlama cinsiyete iligkin farkhliklarin oldukga yliksek

oldugu beceriler olarak bilinmektedir.

Cinsiyet Ozellikle bircok biligsel beceri de farklilastigindan, bu farkin da dolayh
olarak ya da dogrudan bu ortamlardaki performansta da fark yarattigi ifade
edilebilir. Ornegin kadinlarin konum bellekleri ve sozel bellekleri erkeklere goére
daha yuksek olarak ortaya c¢ikarken, erkeklerin ise zihinsel dondirme ve uzamsal
gorsellestirme gibi uzamsal becerileri tutarli olarak kadinlara gore yuksek olarak
ortaya ¢cikmaktadir (Halpern, 2000; Linn ve Petersen, 1985). Buna bagl olarak, bu
becerilerin ise kosulmasi gerektigi gérevlerde performans da cinsiyete bagl olarak

farklilasacaktir.

Diger yandan genel olarak bilgisayar bilimleri ile ilgili alanlar erkek agirlikh tercih
edildiginden bireylerin var olan becerilerinin ve basarilarinin disinda cinsiyet
bakimindan yeterlilik hissi farki olmakta ayrica, kadin 6greticilerinin ve kadin rol
modellerinin olmamasi nedeniyle disaridan bakildiginda erkekler ve kadinlar
bakimindan 6n yargisal bir ayrim s6z konusudur (Byrne ve Lyons, 2001). Gurer ve
Camp (2002), programlamada kadinlarin genel durumuna iligkin ilgili alanyazin
incelemesi yaptiklari calisma sonunda, kadinlarin programlamaya iligkin konularda
erkeklere gore oldukga az yer almalarinin nedenlerine iliskin bir derleme yaparak
bu faktorleri su sekilde siniflamistir: bilgisayarla ilgili konu ve islere ilgili tutum,
bilgisayar deneyimi, bilgisayar oyunlarina iliskin farkhliklar, rehberlik ve rol
modellerinde farkhliklar, 6z gliven, programlamaya iligkin is ortamlari, sosyal etki,
aile ve dgreticilerin tegviki, tamami kadinlara iliskin ortamlardaki (kiz meslek liseleri
vb.) programlama temasi eksikligi, is ve aile dengesi (bilgisayar bilimi alaninda
¢alisan kadinlarin yogunluktan dolayi is-ev dengesi zorlugu), lisansustu alanlara
devam. Bu nedenle o6zellikle programlama performansi gereken gorevilerde ve
derslerde erkeklerin lehine bulgular s6z konusu olup, genel olarak cinsiyet

programlama performansinda bir bireysel farklilik olarak gérilimektedir.
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1.7 Galismanin Onemi

lyi bir programci olmak matematik, problem ¢dézme, akil yiritme, gesitli bilissel
beceriler gibi birgok beceriyi ve deneyimi birlikte gerektirdiginden, programlama
performansi sadece tek bir beceri ya da birka¢ becerinin bilesimi degil, beceriler
hiyerarsisi olup programci bu becerilerinden herhangi birisini herhangi bir
asamada kullanir (Jenkins, 2002). lyi bir programcinin sergiledigi nitelikler
tanimlanabilirse, bu konuya iligkin verilen dersler ve mesleklerde bireylerin
secimine yonelik uygun dederlendirme olgitleri belirlenebilir ve potansiyel olarak
acemi ya da uzman olan bireylere verilecek programlama egitiminde daha etkili

yontemler kullanilabilir (Michelson, 2004).

Programlamanin olduk¢a karmasik bilissel suregler gerektiren gorevler oldugu
gerceginden yola c¢ikarak bu strece etki eden bilissel faktorlerin bilinmesi ve bu
faktorlerin alanyazinda 6nemli olarak ortaya ¢ikan diger faktorlerle birlikte etkisinin
incelenerek programlama performansinin agiklanmasi énemlidir. Bireylerin biligsel
sureclerine iliskin olgimler ve basari etkenlerinin bilinmesi bireylere verilecek
Ogretimin dizenlenmesinde de ipucu olarak kullanilabilir (Jegede, 2009; Shute,
1991). Ayrica bireylerin programlama performansini etkileyen faktorleri bilmenin
onceden dezavantajh olarak gelen bireyleri desteklemede yarari olabilir (Byrne ve
Lyons, 2001).

Bu nedenlerle bireylerin genel yeteneklerinin yani sira birgok beceri ve zeka ile
oldukga iligkili oldugu bilinen programlama performansinin; gerek bireylerin zayif
yonlerinin belirlenerek gelistiriimesi, gerekse bireylerin 6zelliklerine ydnelik
programlama oOgretiminin saglanmasi, ayrica bilgisayar ve bilisim alanlarindaki
meslekler igin birey seciminde ve bireylerin meslek sec¢iminde kendi 6zelliklerinin
farkina varmasi acgisindan programlama sirecine etki eden bireysel 6zelliklerin

batlnsel bir yaklagimla ele alinarak modellenmesi olduk¢a dnemlidir.
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1.8 Caligmanin Amaci

Bu galismanin amaci programlama performansina etki eden biligsel faktorlere
iliskin bir model gelistirerek bu performans Uzerindeki bilissel tabanli bireysel
farkhliklarin etkisini diger demografik 6zelliklerin etkisi ile birlikte ortaya koymaktir.
Calismada biligsel tabanli bireysel farkliliklardan uzamsal beceri ve ¢alisma
belleginin, 6z yeterlilik, cinsiyet, Universite ve 6n deneyim degdiskenleri ile birlikte
ele alinarak, bu degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve programlama
performansini yordayan degiskenlerle, bunlarin 6nem derecelerinin ortaya

konulmasi hedeflenmektedir.

1.9 Arastirma Sorulari

1. Bireylerin programlama performansi, 6z yeterlilik algilari, uzamsal becerileri ,
calisma bellegi dizeyleri arasinda bir iligki var midir?

2. Bireylerin programlama performanslari O6n deneyimleri, cinsiyetleri ve
universitelerine gore farklilasmakta midir?

2.1 Bireylerin programlama performanslari 6n deneyimlerine gore
farklilasmakta midir?

2.2 Bireylerin programlama performanslari cinsiyetlerine gore farklilasmakta
midir?

2.3 Bireylerin  programlama  performanslari  Universitelerine  gore
farklilasmakta midir?

3. Bireylerin biligsel becerileri, programlamaya iligkin 6z yeterlilik algilari, on
deneyimleri, Universiteleri ve cinsiyetlerine iligkin bir model programlama
performansinin ne kadarini yordamaktadir?

4. Programlama performansinin yordanmasina yonelik kurulan modelde her bir
degiskenin bireysel 6nemi nedir?

4.1 Uzamsal yénelim becerisinin programlama performansini yordamadaki

onemi nedir?
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4.2 Zihinsel doéndurme becerisinin programlama performansini

yordamadaki 6nemi nedir?

4.3 Gorsel uzamsal bellegin programlama performansini yordamadaki

onemi nedir?
4.4 Sozel bellegin programlama performansini yordamadaki 6nemi nedir?

4.5 Oz yeterlilik algisinin programlama performansini yordamadaki énemi

nedir?
4.6 On deneyimin programlama performansini yordamadaki dnemi nedir?
4.7 Cinsiyetin programlama performansini yordamadaki énemi nedir?

4.8 Universite degiskeninin programlama performansini  yordamadaki

onemi nedir?
1.10 Galismanin Sinirhliklari

Calismada programlama performansi olarak katilimcilarin programlama dersi
sonundaki gegme notlari alinmigtir. Gegme notlari sadece yazili sinavlarla verildigi
icin, programlama bilgisi disinda uygulamaya donUk beceri olan programlama
performansini dlgmede sinirli kalmig olabilir.

Calismada orneklem sayisi sinirli oldugundan, veriler aga¢ tabanl yontemlerde
kullanilan egitim verisi ile analiz edilen modelin test verisi test edilmesi noktasinda

sinirl kalmigtir.
1.11 Tanimlar

Programlama Performansi: Herhangi bir programlama dilini kullanarak verilen bir
programlama gorevini basari ile yerine getirme, programi anlama, program
hatalarini ayiklayabilme, yeniden bir program yazabilme, programin algoritma

semasini olusturabilme becerisi olarak alinmistir.
Bu calisma kapsaminda programlama-| dersi yil sonu notlari olarak alinmigtir.

Calisma Bellegi: Calisma belledi yapi olarak, karmasik biligsel etkinlikler
esnasinda bilgiyi depolayan ve butlnlegtiren bir sistem olup, 6grenme, akil
yurutme, kargilastirma, problem ¢ézme, kavrama gibi biligsel performanslar aninda
bilginin gegcici olarak tutularak manipulasyonlarin yapildigi bellek kismidir. Biligsel
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bir beceri olarak ise, bireyin es zamanl olarak bilgiyi isleme ve bilgi Uzerinde iglem

yapma becerisidir.

Uzamsal Beceri: Uzamsal beceri sembolik ve dilsel olmayan bilginin yani gorsel-
uzamsal oOruntulerin ya da zihinsel imgelerin algilanmasi, kodlanmasi,
hatirlanmasi, donusturulmesi, ayirt edilmesi ve igsel olarak zihinsel temsili
sureclerini igermekle birlikte bu igsel temsillerin uzamsal problemlerin ¢ézimuinde
kullanabilme becerisidir. Konum, boyut, uzaklik, yon, sekil ve hareket gibi uzamsal

ozelliklerin bilisidir.

Programlama Oz Yeterliligi: Bireyin bir programlama gorevini yerine getirmede

kendi yeterliliklerine iligkin yargisi, kendi basarisina iligkin inancidir.

Artirrm (Boosting): Coklu modeller ya da siniflayicilar Gretme ve bu modellerden
elde edilen tahminleri tek bir tahmin Gretmek Uzere birlestirmek icin agirliklar elde

etmede kullanilan “tahminleyici veri madenciligi alanina” iligkin tekniktir.

Regresyon Agaci: Bagimli degiskene gore, bagimsiz degiskenlere iligkin matrisi
hiyerarsik homojen agac seklinde alt dallara ayirarak, aga¢ yapisi igindeki ara

dugumlerde bagiml degiskene iliskin en iyi ayrimin yapildigi yerin belirlenmesidir.

Torbalama (Bagging): AJgac¢ tabanl yontemlerde fonksiyon belirlenmesine iligkin

tahminin varyansini azaltma teknigidir.

Rastgele Ormanlar: Cok sayida iliskisiz hale getirilmis agaclari bir araya
toplayarak daha sonra bunlari ortalamasini alan, torbalama tekniginin oldukca
degistirilmis bir halidir.

Artinmli Regresyon Agaci (Boosted Regression Tree): Her bir terimin bir agag¢
oldugu, regresyon modeli olarak da dusunulebilen, birgok agac¢ toplulugun lineer
kombinasyonunca olusturulan modeldir. Artirrm ve regresyon agaci tekniklerinin

birlesiminden olusur.

Yordama (Prediction): Yordama veri madenciligine iliskin analizlerde
tahminleme/tahmin etme kavramina karsilik kullaniimistir. Bu kavramin ingilizcesi
“prediction” olup veri madenciligine dayali tekniklerde genellikle tahmin etme
olarak kullanilirken, egitim alanindaki ¢alismalarda yordamak ve agiklamak olarak
kullaniimasi yaygindir. Bu c¢alismada butinligu saglamak amaciyla yordama

kavrami tercih edilmistir.
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2. ILGILI GALISMALAR

Bu kisimda programlama performansina etki eden faktorleri belirlemeye donuk
arastirmalar biligsel tabanh bireysel farklliklara iliskin ¢aligsmalar ve biligsel
olmayan faktérlere iliskin c¢alismalar olarak ayrilarak incelenmigtir. Biligsel
farkhliklardan c¢alisma belle§i ve uzamsal beceriler iki ayri bashk olarak
incelenirken, biligsel olmayan faktorler (6z yeterlilik algisi, cinsiyet ve 6n deneyim)

tek baslik altinda toplanmistir.

Calismalarin belirlenmesinde ¢esitli ulusal ve uluslar arasi akademik veritabanlari
taranarak, dergi makaleleri, konferans ve kongre bildiri kitapgiklarindan basilan
bildiriler, tezler, kitap ve gevrimici dokimanlar olmak Uzere farkl tirden kaynaklara
erisilmig, bunlardan bu c¢alisma baglamina uygun olan ve 0Ornek teskil eden

caligsmalar secilerek igerik analizi ile incelenmistir.

Ulasilan calismalarin incelenmesi sirasinda, bu ¢alismalarin da referans aldigi ilgili
kaynakgalara da ayrica erisilerek analiz edilmigtir. Calismalarin segilmesinde ele
alinan bagimli ve bagdimsiz degiskenlerin bu calisma ile benzerlik gostermesi
gO6zetilmis diger yandan glincel olan kaynaklar 6ncelikli olarak incelenmis, fakat bu
baglamda yapilan ¢alismalara temel tegkil eden ve birgcok guncel galismada da
referans verilen daha eski galigmalara da yer verilmig, bu nedenle ilgili alanyazin

taramasinda herhangi bir yil araligi gézetilmemigtir.

ilgili calismalar kisminda yer verilen arastirmalara erisim igin kullanilan veri

tabanlari ve tarama icin kullanilan anahtar kelimeler Cizelge 2.1’ de verilmistir.
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Cizelge 2.1. ilgili calismalar icin taranan kaynaklar ve anahtar kelimeleri

Veri tabanlari, arama Anahtar Kelimeler

motorlan ve diger

kaynaklar
SciVerse ScienceDirect “Programming ability” + "cognitive abilities”
SciVerse Scopus “Programming ability”+ “cognitive characteristics”
JSTOR “Programming performance” + spatial ability
ProQuest (thesis and “Programming performance” + “working memory”

dissertations) Programming ability +self-efficacy

SAGE Publications Programming success + demographic characteristics

Taylor and Francis Online Programming performance +prior knowledge/experience

Wiley Online Programming performance+ gender

holar. le.com .
Scholar.google.co Programming performance+ success factors

tez2.yok.gov.tr Programming ability/performance/success + predictive variables

Ulakbim (ulusal veri Programlama + bilissel beceriler
tabanlari)
Programlama becerisi / performansi+ uzamsal beceri
library.hacettepe.edu.tr
Programlama becerisi/performansi+ galisma bellegi
books.google.com
Programlama basarisi/ performansi + 6z yeterlilik
PsycNET
Programlama basarisi/performansi + demografik degiskenler

Programlama/ performansi + cinsiyet+ 6n deneyim/bilgi

Programci + programlama+ biligsel 6zellikler

2.1 Galisma Bellegi ve Programlama Performansina iligkin Galismalar

Bergersen ve Gustafsson (2011), calisma belledgi ve deneyimin programlama
bilgisi ve programlama becerisi gelisimi Uzerindeki etkisini incelemiglerdir.
Calismaya sekiz farkli Avrupa Ulkesindeki toplam dokuz sirketten 65 profesyonel
yazillm gelistirme uzmani katilmigtir. Calismada programlama becerisi
arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir aragtan elde edilen performans 6l¢imu

olarak alinmistir. Bu arag toplamda 12 tane programlama kodunu yazmaya ya da
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duzenlemeye dayali gérevden olugsmakta olup, her bir gorevin suresi 10 dk. ile 50
dk. arasinda degismistir. Performans puanlari degerlendirilirken hem dogru ¢6zim
icin harcanan sure hem de Grandn niteligi birlikte ele alinmistir. Calisma bellegdi tg¢
farkh calisma bellegi testi ile ve 6n programlama bilgisi ise 30 ¢oktan se¢cmeli Java
programlama diline iligkin hazirlanmis sorulardan olusan testle Olculmugtur.
Programlama deneyimi olarak ise bireylerin program yazma yili ve ortalama ne
kadar kod satiri yazdig bilgisi esas alinmigtir. Programlama becerisini agiklamaya
yonelik model kurulurken galisma bellegi ve 6n deneyimin programlama bilgisini
dogrudan etkileyecegi, programlama bilgisinin ise programlama becerisini
etkileyecegi sekilde hipotezler olusturulmustur. Modelin test edilmesi ile galisma
belleginin ve deneyimin programlama bilgisi araciligiyla programlama becerisine
etki ettigi, programlama bilgisinin ise dogrudan programlama becerisini etkiledigi

ortaya konulmustur.

Mancy (2007), karmasik bir beceri olarak programlama becerisini ele aldigi
calismada, programlama becerisinin kazaniminda ortuk ve agik 0grenme
sureclerinin  rolini incelemistir. Ortiik ve aclk 6grenme sureglerini calisma
bellegine dayali bilgiyi isleme modelleri kapsaminda depolama ve igleme olarak iki
alt boyutta ele almistir. Gegici depolama kapasitesi say! dizisi testi ile olgulurken,
isleme becerisi ise yerinden ¢ikarma testi ile dlgulmugtur. Bireylerin programlama
performansi olarak programlama sinavlari alinmigtir. Calisma sonunda bireylerin
programlama notlarinin c¢alisma bellegi kapasitelerinin depolama suregleri ile

dusuk, isleme suregleri ile ise oldukga yuksek iligkide oldugunu bulmustur.

Yousoof, Sapiyan ve Kamaluddin (2007), programlama ogrenme surecinde
calisma belleginin yerini biligsel yuk perspektifinden ele almiglardir. Programlama
ogreniminde duyusal bellek, calisma bellegi ve uzun sureli bellek olmak Uzere ug¢
bellegin de etkin oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle programlama dgrenimi birgok
biligssel etkinligin etkilesimini gerektirdiginden ¢ogu zaman biligsel yuk olustugunu
bunun da programlamadaki basarisizligin nedenlerinden birisi oldugunu
belirtmiglerdir. Nitekim bu biligsel yukun azaltiimasinin sirecin gorsellestiriimesi ile
mumkuin olacagini iler surerek, buna yodnelik kavram haritasi metaforunu

onermiglerdir.
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Mancy ve Reid (2004), ¢alisma belledi ve biligsel stilin programlamaya giris dersi
basarisi ile iliskisini incelemislerdir. Calismaya programlamaya giris dersini alan
150 ogrenci katimigtir. Bireylerin ¢alisma bellekleri sayir uzami testi ile
Olcllmastir. Alan bagimhlik ise gomulu figurler testi ile dlgiimastir. Programlama
performansi olgumleri ise ders kapsaminda donem boyunca yapilan uygulama
sinavi 1, sinif i¢i test, uygulama sinavi 2 ve final sinavi sonuglari olarak ayri ayri
alinmistir. Calismada programlama performansi olarak alinan doért sinav élgimu
ile galisma bellegi ve alan bagimlilik puanlari arasindaki korelasyon katsayilari
incelenmigtir. Calisma sonunda alan bagimhlik puanlarinin tim sinav puanlari ile
anlamli iligkisi oldugu bulunurken, calisma belleginin ise sadece uygulama sinavi 2
ile iligkili oldugu bulunmustur. Calismada basari ya da basarisizhga iliskin
herhangi bir neden sonug iligkisi incelenmediginden, programlama performansinin
etkenleri arasinda c¢alisma belleginin rolinlin az, biligsel stilin rolinin fazla
oldugunu ileri surmenin mumkun olmadigi, ancak yapilan sinavlarin igerigi ile bu

iligkinin ortaya ¢ikmig olabilecegi seklinde bulgular yorumlanmistir.

Pena ve Tirre (1992), calismalarinda programlama becerisi kazaniminin ilk
asamalarinda biligssel becerilerin rolint arastirmiglardir. Calismada incelenen
bilissel beceriler ¢calisma bellegi, genel akil yuratme becerileri, programlamaya
iligkin bilgi ve cebir problemi ¢ozme surecindeki bir takim beceri bilesenleri olarak
alinmistir. Programlama performansi igin ise Pascal diline iligkin bilgisayar tabanli
bir egitim verilmigtir. Kazanimi o6lgmek icin egitimden 6nce ve sonra
programlamaya iligkin kavrama testleri uygulanmistir. Programlama performansini
yordayan bilissel becerilere iliskin bir model kurularak test edilmistir. Calisma
sonunda programlama performansini  yordamada cebir kelime problemi
donusturme becerileri, akil yarutme, ¢alisma belledi ve s6zel bilgi gibi daha genel
becerileri etkilemistir. Calisma belledi, akil yuritme ve sézel bilgi becerileri ise
programlama becerisi kazanimini dogrudan belirleyen biligsel beceriler olarak
bulunmustur. Yol katsayilari incelendiginde ise programlama performansinda en

onemli rol oynayan biligsel becerinin ¢alisma bellegi oldugu ortaya konulmustur.

Shute (1991) 6n bilgi ve genel bilissel beceriler, problem ¢6zme becerileri ve
ogrenme stilleri olmak Uzere farkli bireysel farkliliklarin programlama performansi

ile iligkisini arastirmig ve bilissel becerilerden c¢alisma belleginin programlama
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performansina iligkin hem bildirimsel hem de uygulama bilgisini anlamli sekilde
yordadigini ve problem ¢6zme becerilerinin, 6grenme stilinin ve ¢alisma belleginin
birlikte programlama performansina iliskin varyansin buylk bélimini agikladigini
bulmustur. Nitekim bu sonuglarin 6grenme ortami, 6grenen davranislari ve

ogrenme cgiktilarina iligkin dlgimlerle de etkilesim iginde olduguna dikkat ¢ekmistir.

Merrienboer ve Paas (1990), programlama becerisini karmasik bilissel
becerilerden birisi olarak ele alarak, programlama 6gretimine iliskin uygulamalarin
geligtirimesinde eftkililigin saglanmasi otomatiklesme ve sema kazanimi
perspektifinden o6gretim tasarim ilkeleri Onermislerdir. Bireylerin yurutucu
islevlerinin etkin oldugu otomatiklesme ve sema kazanimi ile programlama
ogrenimine iligskin 6grenme sonuglarinin artacagini ve ayrica programlama
becerilerinin diger Ust dlzey bilissel sureclere transferinin saglanacagini ileri
surmuslerdir. Otomatiklesmenin programlama davranisini kontrol eden gorev
odakl islemleri yurutirken, semalarin ise yeni problem durumlari igcinde analojiler
saglayan program planlari gibi daha biligssel yapilar ortaya koydugunu ifade
etmiglerdir. Hem otomatiklesme hem de sema kazanimi igin, geleneksel agiklayici
ornekler yerine transferi ve etkili 6grenme sonuglarini destekleyen calisiimis

orneklere programlama 6gretiminde yer verilmesini d6nermiglerdir.

Shneiderman ve Mayer (1979), programcilarin programlama bilgisinin yazim bilgisi
ve anlamsal bilgi olarak iki alt kategoriden olustugunu ifade ederek, programcilarin
davraniglarina iliskin bir bilissel model 6nermislerdir. Onerdikleri modelde,
programciya gelen yeni goreve iligkin bilginin kisa sureli bellekte tutuldugunu ve
bunun uzun sureli bellekte var olan oOnceki iligkili bilgilerle g¢alisma belleginde
batunlestirilecegini one surerek, yine problemin ¢ézumune iligkin sureglerin

calisma belleginde gergeklestigini ifade etmiglerdir.

Yukarida kisaca 6zetlenen, ¢alisma bellegi ve programlama performansina iliskin
arastirmalar incelendiginde calisma belleginin farkh degiskenlerle birlikte ele
alindigi ve programlama performansi Gzerindeki tek basina ve diger degiskenlerle
birlikte etkisinin vurgulandigi gértilmektedir. Calisma belleginin hem programlama
Ogretim slrecinin planlanmasi, hem programlamaylr 6grenme sireci hem de

ogrenme ciktisi (basari/performans) ile iligkili oldugu géze ¢arpmaktadir.
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2.2 Uzamsal Beceriler ve Programlama Performansina iliskin Calismalar

Programlama performansi ve uzamsal beceriler arasindaki iligkiyi ele alan farkl

calismalar bulunmaktadir.

Jones ve Burnett (2008), uzamsal becerilerden zihinsel dondlirme becerisini ele
alarak programlama dersine iliskin performans ile zihinsel dondirme arasindaki
iligkiyi incelemiglerdir. Calisma sonunda programlama performansi ile uzamsal
beceri puanlari arasinda pozitif ve anlamli iligkiler bulunmustur. Ayrica ¢alismada
programlama deneyimi algisi yluksek olanlarin uzamsal becerilerinin de ylksek
oldugu ortaya konulmustur. Programlama dersinde kendine guvenleri ylksek
bireylerin puanlarinin anlamli derecede yuksek oldugu bulunmus fakat bu
bireylerin her ne kadar uzamsal becerileri de yuksek olarak bulunsa da bu

faktordeki fark anlamh bulunmamisgtir.

Vainio ve Sajaniemi (2007), programlamanin yazarlik, tasarim, programi kavrama
ve hata ayiklama gibi fakli suregleri iceren bir sire¢ oldugunu ifade etmis ve hata
aylklama i¢in programin kavranmasi ve ayrintili izlenmesini 6zellikle programin
calisir durumunun zihinde canlandirma becerisini gerektirdigini ifade etmislerdir.
Diger yandan uzamsal becerilerin hem gercek dunyadaki gezinim hem de soyut
bilgilerin bulundugu ortamlardaki gezinimde 6nemli bir beceri olmasi ile birlikte
cok-boyutlu sanal alanlarla iligkili kod pargaciklari nedeniyle programlarin

anlasiimasiyla iliskili oldugu ileri sirtlmektedir (Cox, Fisher, ve O’Brien, 2005).

Jones ve Burnett (2007), yaptiklari ¢alisma ile programi kavrama uygulamasina
iliskin kaynak kodda gezinimde, uzamsal beceriler bakimindan farkhliklar
bulunmus, ylksek uzamsal becerili bireylerin fonksiyonlara daha sik geldigini ve
ayrica dosyalar (siniflar arasi) arasindaki gegislerin daha ¢ok oldudu ortaya
konulmustur. Bu tarzda gezinim ile sekillenen programlama ile daha iyi bir zihinsel
model olusturuldugu, yani daha iyi kavrama saglandigi ifade edilmistir (Jones ve
Burnett, 2007).

Simon, Fincher, ve dig. (2006), biligssel, davranigsal ve tutum faktorlerinin
programlama performansi ile iligkisini incelenmislerdir. Biligsel olgumler igin
uzamsal gorsellestirme becerisini dlgen kagit katlama testi, davranissal olgimler

icin harita cizme testi ve arama stratejisini ifade edebilmeyi 6lgen telefon
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defterinde arama gorevi, tutum Oolgumleri icin ise 6grenme yaklasimi olgegdi
kullaniimistir. Calismaya 11 farkli kurumdan 177 Universite 6grencisi katilmistir.
Calisma programlamaya giris dersi kapsaminda yuritilmis ve programlama
performansi olarak bireylerin derse iliskin yilsonu notlari alinmigtir. Calisma
sonunda bireylerin uzamsal gorsellestirme becerileri ile programlama notlar
arasinda orta duzeyde pozitif korelasyon bulunurken, derin 6grenme yaklasimi ile
programla basarisi arasinda pozitif ylksek korelasyon, ylzeysel 6drenme
yaklasimi ve programlama performansi arasinda negatif korelasyon bulunmustur.
Ayrica ayrintili gezinimsel haritalar gizen bireylerin ve arama stratejilerini zengin
bir sekilde dile getiren bireylerin programlamadan yluksek not olan bireyler oldugu

bulunmustur

Fisher, Cox ve Lin (2006), program koduna iligkin biligssel harita kavrami yerine kod
alani (codespace) kavramini kullanmiglar ve bu kavrami programlayicinin kod
icinde tanimlanan varliklarin uzamsal o6zelliklerine iligkin algisini temsil eden
kaynak kodun zihinsel modeli olarak tanimlamislardir. Yani zihinsel model kaynak
kod icinde gezinim esnasinda ortaya cikarilan g¢egitli bilgilerin bir araya
getiriimesiyle programin soyut temsilidir. Fisher ve dig. (2006), kaynak kodlari
dogrusal bir yapida oldugundan dolayr kod ortamindaki gezinimde zihinsel
donduirmenin diger uzamsal beceriler kadar 6nemli olmadigini, fakat zihinsel
dondurme ile ilgili yapilan ¢alismalarda bu becerinin programlama performansi ile
kagit katlama testinin uygulandigi gorsellestirme becerisine gore daha guglu bir

iliskide oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir.

Fincher ve dig. (2005), programlama dersindeki performansi etkileyen faktorleri
ortaya koymaya donuk olarak yaptiklari calismada genellenebilirligi arttirmak
amaciyla 11 farkli kurumda programlamaya giris dersindeki performans ile gesitli
faktorler arasindaki iligkiyi incelemigler ve uzamsal gorsellestirme becerisi ve
programlama performansi arasinda pozitif fakat kiguk bir korelasyon oldugunu
bulmuslardir. Ayrica, uzamsal becerinin programlama performansindaki rolu ile
iligkili olan bir faktériin de zihinsel modeller oldugunu, zihinsel modellerin ise bir
programin belirleyici bir sekilde gdsterimi ya da soyutlanabilmesi oldugunu ifade

etmislerdir.
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deRaadt ve dig. (2005) 6grenme yaklagimlari, uzamsal gorsellestirme becerisi ve
onceki programlama deneyimi faktorlerinin programlama performansina etkisini
incelemisler ve ¢alisma sonunda programlama puanlari ve 6grenme yaklasimlari
arasinda pozitif yiksek dizeyde ve anlamli bir korelasyon bulunmustur. Ayrica
onceki programlama deneyimleri de programlama performansi ile ylUksek
korelasyon icinde bulunurken, uzamsal gorsellestirme ile programlama

performansi arasinda dusuk fakat anlamli korelasyon oldugu bulunmustur.

Mayer, Dyck ve Vilberg (1986), programlama dillerini 6grenme ve distnme
becerileri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismada dusinme becerileri olarak
problem donustirme becerileri, igslem kavrama becerileri, genel beceriler (akil
yuritme becerisi, s6zel beceri ve gorsel-uzamsal beceri) ve aritmetik islem
becerisi alinmigtir. Calismaya programlama konusunda hi¢ deneyimi olmayan ve
muhendislik bolumu digindaki bolimlerde 6grenim goren toplam 111 Universite
ogrencisi katilmigtir. Calismada deney grubundaki bireylere temel programlama
dersi disinda On test-son test olarak duginme becerileri bataryasi uygulanirken,
kontrol grubu programlama egitimi almadan sadece dusunme becerileri
bataryasini 6n test son test olarak almistir. Calisma sonunda programlama
dersinin dusuinme becerilerinden sadece problem donustirme ve islem kavrama
becerilerini arttirdi§i bulunurken, diger yandan akil yaritme becerisi, s6zel beceri,
uzamsal beceri ve aritmetik igslem becerisinde herhangi bir artis
g6zlemlenmemistir.  Dusinme  becerilerinden  hangilerinin  programlama
performansi ile iligkili oldugunu ortaya koyabilmek igin ise regresyon analizi
yapllmis ve analizler sonunda problem donusturme becerileri, igslem kavrama
becerisi, akil ylrtitme becerisi ve uzamsal becerinin programlama performansinin

yordanmasinda anlamli degiskenler oldugu bulunmustur.

Irons (1982), programlama performansini; programi olusturma, kavrama ve hata
ayiklama olarak Ug¢ alt gruba ayirarak, bu alt performanslarin timevarim becerisi,
kargilagtirmali akil yurutme, iliskisel bellek, butunlestirme esnekligi, uzamsal
tarama ve sOzel zeka olmak Uzere bes farkl biligsel beceri ile aralarindaki iligkini
incelemigstir. Calisma sonunda uzamsal taramanin Ozellikle hata ayiklama alt

performansini yordadigi, bunun yani sira akil yUritmenin ise programi
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olustururken bigimlendirme kisminda etkili oldugu, timevarim becerisi ve sozel

zekanin ise her Ug alt performansi da anlamli derecede yordadigi bulunmustur.

Uzamsal beceriler ve programlama performansinin birlikte ele alindigi ¢alismalar
incelendiginde uzamsal becerinin programlama surecinin ¢esitli asamalarinda
(kaynak kodda gezinim, hata ayklama vb.) velveya programlama sureci
sonundaki ¢iktl (basari, performans) Uzerinde etkili bir faktor oldugu gorulmektedir.
Calismalarda ele alinan uzamsal beceri boyutu da uzamsal gorsellestirme,
uzamsal gezinim, zihinsel dondirme, uzamsal tarama gibi uzamsal becerinin farkh
alt boyutlari olarak farkhlagsmaktadir. Genel calisma bulgular ise, programlama
surecinde bireylerin uzamsal becerilerinin programlama performansi ile belirli bir

duzeyde iligki oldugu yonundedir.

2.3 Biligsel Olmayan Faktorler ve Programlama Performansina iliskin

Galigmalar (Oz yeterlilik, Cinsiyet ve On deneyim)

Oz vyeterlilik, cinsiyet ve 6n deneyim faktorlerinin programlama performansi ile

iliskine yonelik yapilan ¢alismalarda farkl bulgular s6z konusudur.

Lau ve Yuen (2011), programlama performansini etkileyen faktorleri ortaya
koymak amaciyla yaptiklari ¢galismada cinsiyet, 6grenme stili, zihinsel modeller, 6n
akademik beceri ve 6gretim ortami olmak Uzere bir dizi etken faktdorin etkisini
birlikte incelemiglerdir. Calismaya toplam 131 lise 6grencisi katilmistir. Calismada
bu faktorlerin programlama performansina iliskin etkisi en kiglik kismi kareler
yontemi kullanilarak yapisal model ile test edilmistir. Calismada programlama
performansina iliskin varyansin %43,6’si agiklanmigtir. Calisma sonunda tim
faktorlerin dolayll ya da dogrudan etkileri anlamli bulunmus, bireysel farkliliklar
olan cinsiyet, 6grenme stili ve zihinsel modellerin yani sira 6n akademik beceri ve

ogretim ortaminin 6grenme ¢iktilari Gzerindeki etkisi ortaya konulmustur.

Davidsson ve dig. (2010), programlama dersi almanin bireylerin programlaya
iliskin 6z yeterlilik algisina etkisini incelemislerdir. Oz yeterlilik algisinin yani sira
bireylerin derse ait belirtilen bes hedefi ne kadar iyi karsiladiklarina iligkin
algilarindaki degisim de incelenmistir. Calismaya programlama dersini ilk defa
alan 53 ikinci sinif muhendislik 6grencisi ve daha énceden dersi almig olan 24

dcuncu sinif 6grencisi katiimistir. Calisma sonunda bireylerin programlaya iliskin
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0z yeterliliklerinde degisim bulamazken “hata ayiklama”, “programi analiz etme ve
yeniden tasarlama” ve “programin ¢alismasina iligkin temel ilkeleri tanimlayabilme”
olmak Uzere derse iliskin U¢ hedefin karsilanmasina yonelik bireysel algida artis

gozlemlenmisgtir.

Askar ve Davenport (2009) yaptiklari calismada programlamaya iliskin 6z-yeterlilik
algisinin cinsiyete, bolime, 6n bilgisayar bilgisine, bilgisayar kullanim sikligina ve
ailenin bilgisayar kullanimina gore farklilik gosterip géstermedigini incelemiglerdir.
Calismaya toplam 326 Universite 6grencisi katiimistir. Calisma sonunda erkeklerin
programlamaya iligskin 6z yeterlilik algisi kadinlara gére daha yuksek bulunurken,
bilgisayar muhendisligi bolimU 6égrencilerinin programlamaya iliskin 6z yeterlilik
algisi da diger bolumlere gore daha yuksek olarak bulunmustur. Ayrica bilgisayar
kullanimina iligkin deneyim yilinin, bilgisayar kullanim sikhginin ve aile Uyelerinin
bilgisayar kullaniminin programlama 06z-yeterliligini anlaml sekilde yordadigini

bulmuslardir.

Jegede (2009), programlaya iliskin 6z yeterlilik algisi ile bilgisayara iliskin arka
plan arasindaki iligkiyi incelemigtir. Bilgisayar arka plani olarak ise programlama
deneyimi, programlama dersi gegcme notlari, kag¢ yildir program yazildigi ve
programlamaya iligkin alinan ders sayisi alinmistir. Calismaya alti farkh
muhendislik boéliminden toplam 192 universite 6grencisi katilmistir. Calisma
sonunda sadece programlama derslerinden alinan gecme notlari ortalamasi ve
ders sayisinin programlamaya iliskin 0z-yeterliligi ile anlaml iliskide oldugu
bulunmustur. Diger yandan programlama deneyimi ve programlama deneyimine

iligskin yil sayisinin programlama 6z yeterliligi ile iligkisi anlamli olarak gikmamigtir..

Ramalingam ve dig. (2004) ise onceki deneyimler, 6z yeterliik ve zihinsel
modellerin programlama performansi Uzerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada
bireylerin 6nceki deneyimlerinin ve zihinsel modellerinin 6z vyeterlilikleri ile
dogrudan iligkili oldugunu ve iyi olusturulmus zihinsel modellerle ylksek 6z
yeterlilik algisinin birlikte programlama performansini anlamli sekilde yordadigini
ortaya koymuslardir.

Cegielski ve Hall (2006) iyi bir programcinin 6zelliklerini arastirdiklari galismada bu

Ozellikleri deger inanglari, biligssel beceriler ve kisilik 6zellikleri olmak Uzere Ug
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temel kategoride toplayarak bir model olusturmuslardir. Bu modelde bireylerin
deger inanclarinin kisilik 6zellikler ve biligsel becerilerini etkileyecedi, biligsel
beceriler ve Kkigilik Ozelliklerinin ise programlama performansinin yordayicisi
olacagi varsayilmistir. Calismada Kkisilik 6zellikleri olarak kendine saygi, 6z
yeterlilik algisi, kontrol odagi ve nevrotiklik olarak dort temel faktor ele alinmistir.
Calisma nesne-tabanli programlama dersine kaydolan 139 Universite 6grencisi ile
yurutalmastar. Kurulan modelin test edilmesi sonucu hem deger inancinin hem
biligssel becerilerin hem de bireyin kKisilik 6zelliklerini olusturan kendine saygi, 6z
yeterlilik algisi, kontrol odagi ve nevrotikligin programlama performansinin anlamli

bir yordayicisi oldugu bulunmustur.

Byrne ve Lyons (2001), &grencilerin birinci yil programlama performansi ile
cinsiyet, bilgisayar 6n deneyimi, 6grenme stili ve akademik performans arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonunda erkekler ve kadinlar arasinda anlamli fark
bulunmamis fakat fen ve matematik puanlari ve programlama sinavi sonuglari
arasinda anlamh korelasyon bulunmustur. Diger yandan ogrenme stilleri ve

programlama arasindaki iliskide anlamli olarak ortaya ¢ikmamigtir.

Bergin ve Reilly (2005) nesne-tabanli programlama dersinde performansi
belirleyen faktorleri ortaya koymaya donik akademik deneyim (fizik, kimya,
matematik, biyoloji), bilgisayar ©6n deneyimi, bireyin kendi programlama
performansina iliskin algisi, kendini derste rahat hissetme seviyesi ve bilissel
becerilerin etkisini incelemislerdir. Calismaya programlamaya giris dersini alan 96
universite ogrencisi katilmigtir. Verileri arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir
anket ve iliskisel becerileri dlgemeye donlk bir bilissel testle toplanmistir. Calisma
sonunda kendini derste rahat hissetme seviyesi, matematik ve fen bilimi puanlari
programlama performansi ile oldukg¢a yuksek korelasyonda bulunurken bilissel
becerilerle olan korelasyon ise duslk bulunmustur. Analizler sonucunda cinsiyet,
matematik puani, derste kendini rahat hissetme seviyesi ve bireyin kendi

performansina iliskin algisi programlama performansinin %79’unu aciklamistir.

Grant (2003), yapisal programlama ve nesne yonelimi programlama ogretiminin
bireylerin elestirel distinme becerileri Uzerindeki etkisini ve bu iki programlama
dersindeki basarida 6grenme stili ve cinsiyete gore bir farklilik olup olmadigini

incelemiglerdir. Calismada yapisal programlama dersi C programlama dili
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uzerinden verilmis olup bu grupta toplam 17 kisi yer alirken, nesne ydnelimli
programlama dili C++ dili Gzerinden verilmis olup bu grupta ise toplam 24 kisi yer
almigtir. Bireylerin dersten Oonce on bilgileri, elestirel disunme becerileri ve
ogrenme stilleri belirlenmistir. Donem sonunda bireylerin programlama dersindeki
puanlari alinmig ve ayrica elestirel dusinme becerileri tekrar dlgulmustur. Calisma
sonunda yapisal programlama ve nesne yonelimli programlamanin elestirel
dusunme becerileri Uzerindeki etki anlamli olarak bulunamamigtir. Ayrica bireylerin
programlama performanslari Gzerinde 6grenme stili ve cinsiyetin etkisi de anlaml

olarak bulunamamisgtir.

Erdogan (2005), programlama basarisina etki eden faktorleri belirlemek Uzere
cinsiyet, lise tlru, genel akademik basari, genel yetenek, matematik basarisi ve
bilgisayara kargi tutum degiskenlerini ele almistir. Calisma Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Bolumid’ne devam eden 60 dgrenci yurutulmuastur. Calismada
iliskisel istatistiklerle ele alinan bagimsiz degiskenlerle programlama basarisi
arasindaki iliski incelenmigtir. Calisma sonunda sadece matematik basarisi ve
genel akademik ortalama ile programlama basarisi arasinda anlaml bir iligki
oldugu bulunmustur. Diger yandan cinsiyet, mezun olunan lise turd, genel yetenek
(sayisal, sbzel ve soyut) ve tutum ile programlama basarisi arasinda iligki

bulunmamistir.

Pillay ve Jugoo (2005), acemi bireylerin ilk programlama deneyimlerinde genellikle
zorluk yasadigindan yola cikarak programlama performansini olumsuz etkileyen
faktorleri ortaya koymayi amaclamiglardir. ilk defa programlama dersi alan iki farkl
universiteden toplam 97 &6grenci ile c¢ahsiimistir. Calhgsmada programlama
performansi ile iligkili oldugu disundlen cinsiyet, 6n deneyim, 6grenme stili ve
problem ¢dézme becerilerinin etkisi incelenmistir. Calisma sonunda programlama
performansinin 6n deneyim ve cinsiyetten bagimsiz oldugu bulunurken, problem
¢bzme becerisi programlama performansi ile pozitif ve anlamli iligskiye sahip olarak
bulunmustur. Diger yandan ogrenme stilinin etkisi Universitelere gore

farklilagtigindan 6grenme stiline iliskin net bir bulgu elde edilememistir.

Lau ve Yuen (2009), 6grenme stilleri ve cinsiyetin bireylerin farkli seviyelerdeki
programlama performansi Uzerindeki etkisini dnceki akademik basarinin etkisi ile

birlikte incelemiglerdir. Calismada programlama performansi bildirimsel
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programlama bilgisi, islemsel programlama bilgisi, durumsal programlama bilgisi
ve stratejik programlama bilgisi (en Ust duzey) olarak 4 farkh boyutta ele alinmistir.
Programlama performansi Olgulirken bu dort bilgi tipi temel alinarak, bildirimsel
programlama bilgisine dayali Ug, iglemsel bilgiye dayali dort tane ¢oktan segmeli
soru, durumsal bilgiye dayali dort bosluk doldurma sorusu ve stratejik bilgiye
dayali iki tane probleme dayali program yazma sorusu i¢eren bir test kullaniimigtir.
Ogrenme stilleri ise 6grenme stili dlgedi ile belirlenmistir. Calismaya dokuz farkli
okuldan toplam 217 ortadgretim ogrencisi katiimigtir. Tum olgumler ¢evrimigi
ortamda yapilmistir. Bireylerin gegmis akademik basarilari ise kontrol degiskeni
olarak alinmigtir. Verilerin analizinde ¢ok degiskenli varyans analizi kullaniimigtir.
Analizler sonucunda onceki akademik basarinin ve 6grenme stilinin programlama
performansi Uzerinde anlamli etkisi bulunurken, cinsiyetin temel etkisi de etkilesim
etkisi de anlamli olarak bulunmamistir. Hem soyut hem de somut ardisik 6grenen
bireyler tum programlama performanslarinda rastgele 6grenme stiline sahip
bireylerden daha basaril olarak bulunmustur. Ayrica gegmisteki akademik basari
tim programlama performansi dlgimlerinde ve tim 6grenme stillerinde anlamli

performansin anlaml bir yordayicisi olarak bulunmustur.

Wilson ve Shrock (2001), universitedeki programlamaya giris derslerinde hangi
faktorlerin  basariy1  etkiledigini incelemek Uzerek vyaptiklari calismada,
programlama performansi ile iligkili olabilecek degiskenleri modellerken,
matematik arka plani, basari/basarisizliga atfetme, 6z yeterlilik algisi, tesvik,
rahatlik seviyesi, calisma stili tercihi, programlama 6n deneyimi, programlama
digindaki bilgisayarla iligkili 6n deneyim ve cinsiyet olmak Uzere toplam dokuz
degiskeni ele almiglardir. Toplam 105 programlamaya giris 6grencisi ¢alismaya
katiimistir. Calisma sonunda rahatlik seviyesi, matematik ve basari/basarisizliga
atfetme programlama performansini yordayan en oénemli U¢ degisken olarak
ortaya cikarken, cinsiyet, 6n deneyim, ¢alisma stili, 6z yeterliligin tim model i¢inde

anlamli bir etkisi bulunmamistir.

Yurdugul ve Askar (2013) programlama bilgisini kavramsal bilgi, sézdizimsel bilgi
ve stratejik bilgi olmak Gzere U¢ boyutta ele alarak, programlama bilgisine iligkin
bilissel gelisim Uzerinde problem ¢dzme becerileri ve cinsiyetin etkisini gelisimsel

bir yontemle incelemislerdir. Calismaya programlama dersi alan, toplam 86
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Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretimi Bolimi 6grencisi katilmistir. Verilerin
analizinde ortuk buyime modeli kullaniimistir. Arastirma sonuglarina gore hem
stratejik programlama bilgisi kazaniminda hem de kavramsal bilgi kazaniminda
erkeklerin lehine gelisim bulunmusgtur. Ayrica problem ¢6zme becerisi yuksek
bireylerin tUm bilgi turlerinde programlama performanslarinda daha yuksek erigi

sagladigi bulunmustur.

Wiedenbeck (2005), programlamaya giris dersinin genel olarak zor olarak
algilandigindan yola ¢ikarak, buna neden olan faktorleri ortaya koymaya donuk bir
model kurarak, bu modeli test etmistir. Modelde programlama dersindeki basariya
etki eden faktorler programlamaya iligkin 6n deneyim, 6z yeterlilik algisi ve bilginin
organizasyonu olarak alinmistir. Modelde programlamaya iliskin 6n deneyimin 6z
yeterlilik algisini ve bilginin organizasyonunu etkileyecegi, 6z yeterlilik algisi ve
bilginin organizasyonunun ise birlikte programlama performansini belirleyecegi
seklinde hipotezler olusturulmustur. Calismaya bilgisayar bilimi alaninda olmayan
bélimlerden 120 Universite 06grencisi katilmistir. Calismada programlama
performansi olarak gegme notlarinin yani sira hata aylklama performansi
alinmigtir. Calisma sonunda, modelin test edilmesi ile 6n deneyimin 6z yeterlilik
algisini anlamli gekilde yordarken bilginin organizasyonu ile anlaml bir iligkide
olmadigi bulunmustur. Hem bilginin organizasyonu hem de 6z yeterlilik algisi

programlama performansinin anlamli bir yordayicisi olarak bulunmustur.

Milic (2009), programlamaya iligskin bilgiyi dusik seviyede (bir program kodunun
okunmasi) ve yuksek seviyede bilgi (program kodunun degistirilerek yazilmasi)
olmak uzere iki farkh seviyede ele alarak, bilgi seviyesi ile bireyin zekasi, tutumu
ve cinsiyeti arasindaki iligkiyi incelemigtir. Calismada programlama performansi
olarak yuksek ve dusuk seviyede programlama bilgisi Olgen iki ayri bilgi testi
kullaniimis olup bu testler arastirmacilar tarafindan dersin igerigine uygun olarak
gelistiriimigtir. Calismaya toplam 79 lise 6grencisi katilmistir. Arastirma sonunda
Calismada ozellikle yuksek dizeydeki programlama bilgisinin disik diuzeydeki
programlama performansina baglh oldugu, ayrica bireylerin zekalarinin ve
bilgisayara kargi tutumlarinin yine yuksek duzeydeki programlama bilgisinin
anlamli yordayicisi oldugu bulunurken, cinsiyetin programlama bilgi dizeyinde

herhangi bir etkisi bulunmamistir.
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Yukarida kisaca ozetlenen arastirmalar incelendiginde cinsiyet, 6n deneyim ve 6z
yeterlilik algisinin programlama performansi ile iligkisinin birden ¢ok degiskenle
birlikte ele alinarak sonuclarin ortaya konuldugu gortlmektedir. Oz vyeterlilik
algisinin ele alindigi calismalarda genel olarak programlama performansi ile iligkisi
bulunmus ve programlama performansina etkisine iliskin dnemi vurgulanmistir. On
deneyim ve cinsiyet ise daha onceki kisimda incelenen biligsel beceriler ile ilgili
olan arastirmalar da dahil olmak Uzere hemen hemen tum calismalarda ele
alinarak, diger degiskenlerle birlikte olan etkileri, dogrudan iligkileri ya da kontrol
edildigi durumlardaki etkileri incelenen degiskenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
iki degiskenin programlama performansi Uzerindeki etkileri ve basari ile olan
iliskileri noktasinda ise farkh bulgular s6z konusudur. Calismalarin bir kisminda
cinsiyet programlama performansinda etkili bir degisken olarak bulunurken bir
kisminda ise cinsiyete gore anlamh farklihklar bulunmamaktadir. Diger yandan
programlama 6n deneyiminin de Ozellikle ele alinis bigciminde ve etkisine iliskin
farkh bulgular ortaya konulmustur. Programlama 6n deneyimi ¢alismalarda onceki
programlama bilgisi, program yazma yili, programlamaya iliskin alinan ders sayisi,
bilinen programlama dilleri sayisi, yazilan program sayisi gibi ele alinig bigimiyle
farkhlasmaktadir. Benzer sekilde programlama ©on deneyiminin programlama

performansi Uzerindeki etkisine iliskin de bulgular farkhlasmaktadir.

incelenen arastirmalarin biyik bir kisminda tniversite égrencileri ile calisildigi ve

programlamaya giris dersinin segildigi dikkat cekmektedir.
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3. YONTEM

Calismanin bu kisminda arastirma modeli, galisma grubu, veri toplama sureci, veri
toplama araglari, 6lgme araglarinin puanlanmasi ve verilerin analizi basliklarina

yer verilecektir.
3.1 Arastirma Modeli

Bu calisma betimsel iligkisel yontemler ve veri madenciligine dayali tahminleyici
parametrik olmayan yontemlerden “Arttirlmis Regresyon Agaclar’” ve “Rastgele
Ormanlar” yontemleri temelinde modellenmistir. Programlama performansinin
biligssel ve biligsel olmayan degiskenlerle olan iliskisi incelenmisg, ardindan
programlama performansinin yordanmasina iligkin kurulan model 06ncelikle
“‘Artinimis Regresyon Agaclar” ile ardindan modelin gecerliligini test etmek ve
aciklama oranlarini karsilastirarak en uygun modeli se¢mek igin “Rastgele

Ormanlar” yontemi ile test edilmistir.
3.2 Calisma Grubu

Calisma gurubunu Hacettepe Universitesi, Ankara Universitesi ve Gazi
Universitesi olmak (izere toplam Ug¢ farkl Universitedeki Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri  Ogretmenligi  (BOTE) bélimu  ikinci  sinif  6grencilerinden
“Programlama Dilleri-I” dersine kaydolan toplam 129 lisans 06grencisi
olusturmaktadir. Programlama Dilleri-1 dersi BOTE bélimlerinde programlamaya

iligkin alinan ilk ders olup, ugtiinct donemde verilmektedir.

Ogrencilerin tim( 18-25 yas arali§inda ve lisans 6égrenimlerindeki ilk programlama
dersini almis bireylerden olusmustur. Calismaya katilimda gonullilik esas
tutulmustur. Katihmcilarin Universite, cinsiyet ve programlamaya iligkin 06n
deneyime sahip olup olmama durumlarina iligkin demografik bilgiler Cizelge 3.1’de

verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Calisma grubuna ait demografik bilgiler

N %

Kadin 69 53,5
Cinsiyet

Erkek 60 46,5

Hacettepe Unv. 63 48,8
Universite Ankara Unv. 37 28,7

Gazi Unv. 29 22,5

Var 71 55
On Deneyim

Yok 58 45

3.3 Veri Toplama Siireci

Veriler Ug farkli Gniversitede ayri ayri gergeklesmistir. Programlama Dilleri-1 dersi
BOTE bélumlerinin tiiminde 3. yariyilda verildigi igin veriler tim Universitelerde
ayni egitim o6gretim doneminde toplanmigtir. Veri toplama tim katilimcilarda ayni

arastirmaci tarafindan tek bir bilgisayarla bireysel olarak gerceklesmistir.

Verilerin toplanmasina ilk olarak Hacettepe Universitesi'nde baslanmistir. BOTE 2.
sinif dgrencilerine genel duyuru yapilarak calisma hakkinda bilgi verilmis ve
calismada gondlligunin esas oldugu bildirilmigtir. Bu dogrultuda calismaya
katilmak isteyen ogrencilerle bir randevu listesi olusturulmus, uygulamaya iligkin

mekan ve sure ile ilgili bilgi verilmigstir.

Uygulama o6grencilerle birebir ve bireysel gergeklestirilmistir. Her bir égrenci ile
bire bir yurGtilen uygulama oturumu ortalama 25 dk. ve 30 dk. arasinda
degismistir. Uygulama oturumunda ilk olarak bireylere c¢alisma hakkinda ve
uygulama surecine iligkin kisa bir bilgi verilmistir, eger varsa sorular alinmigtir.
Ogrencinin uygulamaya hazir olmasi halinde, 6grenci bilgisayar basina alinarak
teste iliskin yazilim acilmistir. ilk olarak uzamsal yénelim testi ile baslanmis ve
teste iligkin yoOnergelerin yer aldigi ekranlar uygulamaci tarafindan ekstra
aciklamalar yapilarak ilerlenmistir. Yonergeler tamamlandiktan sonra testin nasil
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yapilacagi anlasiimadiysa tekrar edilmig, anlagildiysa aligtirma sorularina
gecilmigtir. Alistirma sorulari tamamlandiktan sonra ise test sorulari baglamistir.
Testteki sorular icin herhangi bir zaman sinirlamasi olmadidi, fakat tepki
surelerinin kayit edildigi belirtilmistir. Uzamsal yonelim testi tamamlandiktan sonra
hemen ardindan gorsel-uzamsal c¢alisma bellegi testine gegilmigtir. Gorsel
uzamsal bellek testi de benzer sekilde yonergeler ekrani arastirmaci tarafindan
anlatilarak ilerlenmig, uygulamadan ornek bir soru ¢6zumune iliskin video
izlettirilmis ve alistirma sorularina gelinerek alistirmalar kisminda katilimciya
birakilmig, ardindan katilimcinin testi anladigini onaylamasi dogrultusunda test
kismina gegcilmigtir. Gorsel-uzamsal bellek testinden sonra dinlenmek Uzere, kisa

bir ara verilmistir.

Son olarak s6zel calisma bellegi testi icin katiimciya hazir olup olmadidi
sorularak, teste gecilmigtir. So6zel c¢alisma bellegi testi icin yine arastirmaci
tarafindan gerekli aciklamalar yapilarak, alistirma oturumlari baslatimis ve
ardindan asil test uygulamasina gecilmistir. Sozel calisma belledi testi de
tamamlandiktan sonra katilimciya bilgisayar tabanl testlerin bittigi haber verilmis
ve programlamaya iligkin 6z-yeterlilik 6l¢cedi doldurmalari istenmigtir. Katiimcinin
Olcegini doldurmasinin  ardindan tesekkur edilerek uygulama oturumu

tamamlanmistir.

Hacettepe Universitesinin ardindan veri toplama slrecine Gazi Universitesi'nde
devam edilmistir. Gazi Universitesi'ne gidilerek programlama dersinin 6gretim
Uyesi ile birlikte BOTE 2. sinif égrencilerine ¢alismaya iliskin duyuru yapilmis ve
katilmaya gonulli olan ogrencilerle bir randevu ¢izelgesi olusturulmustur. Veri
toplama sdreci yine katilimciya arastirmacinin  bilgisayar tabanli testleri
uygulamasi seklinde bireysel olarak gergeklestiriimigtir.

Son olarak Ankara Universitesinde benzer sekilde BOTE 2. sinif é6grencilerine
duyuru vyapilarak, gonulli o6grencilerle bir randevu c¢izelgesi olusturulmus,
arastirmacinin ve ogrencilerin uygun oldugu saatler belirlenerek uygulamalar
gerceklestirilmigstir.

Uygulama surecinin asamalarina iligkin akigi temsil eden bir grafik Sekil 3.1’de
verilmistir.
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I Ogrencinin uygulama hazirlanmasi I

I Calisma hakinda bilgi verme Uygulama stirecini kisaca anlatma. I

.

I Uzamsal Yonelim Testi I

Yonerge ekranlari ve ornek
cOzUm videosu
E— B

Alistirma sorulari Test sorulari I

.

I Gorsel-Uzamsal Bellek Testi I

Yonerge ekranlari ve ornek
coziim videosu
_ B

Alistirma sorulari Test Sorulari I

.

| Ara (3-5dk.) |

.

I Sozel Bellek Testi I

I Teste iliskin agiklama Alistirma oturumlari Uygulama oturumu I

.

I Programlamaya iliskin Ozyeterlilik Olgegi I

.

I Uygulamanin Sonlandirilmasi I

N

Sekil 3.1. Uygulama surecine iliskin akis diyagrami (ortalama 25 dk. - 30 dk.)
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3.4 Veri Toplama Araglari

Calismada demografik bilgi formu, uzamsal yonelim testi, gorsel-uzamsal bellek
testi, s6zel bellek testi, programlamaya iliskin 6z vyeterlilik algisi 6lgedi ve

programlama performansi notlari kullaniimistir
3.4.1 Uzamsal Yonelim Testi

Calismada katilimcilarin uzamsal yonelim becerilerini 6lgmek i¢in Kozhevnikov ve
Hegarty (2001) tarafindan geligtirilen, Mazman ve Altun (2013) tarafindan revize
edilerek Turk érnekleminde Universite dgrencileri ile norm ¢alismasi yapilmis olan
bilgisayar tabanh “Uzamsal Yonelim Testi” kullaniimistir. Testin norm ¢alismasi 52
(%51,5)’si kadin 49 (48,5)'u erkek olmak Uzere, 18-25 yas araligindaki toplam 101
universite ogrencisi ile yapilmigtir. Testin test tekrar test guvenirlik katsayisi
dogruluk puanlari i¢in (r= .778, p<.001), tepki sureleri icin ise (r=.634, p<.001)
olarak bulunmustur. Katihmcilarin dogru puan ortalamalari 14 Gzerinden 12,56
(X= 12,56; ss=1,87) olarak bulunurken, tepki siiresine iligkin ortalamalar ise

17,975 saniye (X =17975 ms.; ss=9918 ms.) olarak bulunmustur.

Test E-prime 2.0 yazilimi ile gelistiriimis olup toplamda 14 soru yer almaktadir.

Bireyler bilgisayar ekraninda her seferinde bir nesneler dizisi gormektedir. Bu
dizide toplam sekiz nesne (sandalye, araba, kedi, koltuk, trafik lambasi, kbpek, dur
isareti ve otobUs) olup, nesneler bir halka olusturacak sekilde dizilmistir. Bu
nesnelerin merkezinde ise bir karakter kafasi yer almaktadir. Bu karakterin yuzu
her seferinde dizinin tam orta saginda yer alan kediye donlik olarak ekrana
gelmektedir. TUm nesneler ve karakter kafasi siyah beyazdir.

Bireylerden kendilerini merkezdeki karakter olarak hayal etmeleri ve yuzlerini
belirtilen bir nesneye saat yonunde donmeleri ve belirtilen nesne tam karsidayken
bir diger UclUncu nesnenin vyerini gosteren kutucugu cevap anahtarindan

isaretlenmesi istenmektedir.

Soruya iligkin yonergenin ilk kismi ekranin Ustinde ve hemen altinda nesneler
dizisi resmi ile birlikte gelmektedir. Yonergenin ilk kisminda “Merkezdeki figur

oldugunuzu hayal edin”, “Simdi saat yonunde yuzunuzu ........ 'ya donun” ifadeleri

yer almaktadir. Yonergenin bu kismi ve nesneler dizisi ekranda 6 sn. kalmaktadir.

38



Bu esnada bireylerin kendilerini merkezdeki figur olarak hayal ederek, zihinlerinde
yuzlerini belirtilen nesneye dogru donmeleri beklenmektedir. 6 sn. sonra sorunun
devami olan “simdi ..... tam karsinizdayken ........ 'yI gosteren kutucugu
isaretleyin” ifadesi ve bireylerin cevaplarini isaretleyecekleri cevap anahtari
gelmektedir. Bireylerden, soruda istenilen nesnenin konumunu gosteren kutucugu
isaretlenmesi beklenmektedir. Cevap anahtari, bir gember etrafinda 8 temel yonun
(0°, 45° 90°, 135° 180° 225° 270° 315°) bulundugu noktada bos kutucuklarin
yer aldigi ve merkezden gelen okun igaret ettigi 0 noktasinda ise bireyin yuzunu
donmesinin istenildigi nesne ile merkezde bireyin kendisini hayal etmesi istendigi

figlrdn bulundugu bir sekilden olusmaktadir.

Test yonerge ekranlari (EK-1), 6rnek soru ¢6zim video ekrani, U¢ alistirma

sorusundan olugsmaktadir.

Teste iligkin bir sorudan érnek gorinti Sekil 3.2.'de verilmigtir.
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Merkezdeki seklin siz oldugunuzu hayal edin.

Simdi saat yoninde yizinizi dur isaretine donin.

&
-
L3

g

Simdi dur isareti tam karsinizdayken otobiisii gosteren kutucugu isaretleyin

Sekil 3.2. Uzamsal yonelim testi drnek ekran goruntusu

Test puanlarinin hesaplanmasinda hem her bir soru i¢in dogruluk puani (1-0) hem
de tepki sureleri birlikte ele alinmaktadir.

3.4.2 Gorsel-Uzamsal Bellek- Say1 Dondurme Testi

Calismada kullanilan “Goérsel - Uzamsal Bellek-Sayr Déndirme Testi” (Blasko,

Holliday-Darr, Mace, ve Blasko-Drabik, 2004) tarafindan Gorsellestirmeyi
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Degerlendirme ve Egitme Projesi (VIZ) kapsaminda uzamsal performansi
degerlendirme, inceleme ve gelistirme amagcli olarak gelistirilen web tabanli
uygulamadaki (http://viz.bd.psu.edu) uzamsal bellek - harf déndirme testindeki
sorularin revize edilerek modifikasyonu ile arastirmacilar tarafindan yeniden

geligtirilmigtir.

Testin ilk olarak Turk 6rneklemindeki norm c¢alismasi yapilmigtir. Norm galismasi
icin uygulamaya 52 (%51,5)’si kadin 49 (48,5)u erkek olmak Uzere, 18-25 yas
araligindaki toplam 101 Universite 6grencisi katiimistir. Testin guvenirligi icin test
tekrar test glvenirlik katsayisi zihinsel dondurme puanlari ve uzamsal bellek
puanlari olmak Uzere testin iki alt boyutu igin hem dogruluk hem de tepki sureleri
bakimindan incelenmistir. Zihinsel dondirme dogruluk puani igin test tekrar test
guvenirlik katsayisi (r= .740, p<.001) olarak, tepki slresi igin ise (r=.575, p<.001)
olarak bulunmustur. Konumsal bellek dogruluk puani igin test tekrar test glvenirlik
katsayisi (r=.481, p<.001) olarak, tepki suresi igcin ise (r=.788, p<001) olarak
bulunmustur. Testte zihinsel dondirme puanlari 27 Gzerinden ortalama (X=20,65;
ss=3,8) bulunurken, tepki siresi ise ortalama 9,6 sn. (X= 968554 ms.;
§s=31227,6) olarak bulunmustur. Konumsal bellek puanlari ise 9 Gzerinden 5,49
(X= 5,49; ss=1,91) olarak, ortalama tepki siresi ise 7 sn. olarak (X= 7042,77 ms.;
ss= 2505,58) bulunmustur.

Test E-Prime 2.0 yazihmi ile geligtiriimis olup, toplamda 3 setten olusmaktadir.
Sorularin zorluk seviyesi uzamsal bellek agisindan her sette artmaktadir. Testte
bazi harfleri zihinde déndirme ve doéndurtlen harflerin yénlerinin konumlarini

akilda tutma olarak iki farkl alt gérev bulunmaktadir.

Orijinal testten farkli olarak harfler yerine (F, J, P, L, R), tepe noktasi belirgin olan
sayllar (2, 7, 1, 4) kullaniimig, ayrica test dort zorluk seviyesi yerine U¢ zorluk

seviyesinden olusan setler seklinde tasarlanmigtir.

Testte her bir ekranda her seferinde bir sayinin diz ya da ayna goéruntusu
verilmektedir. Ayrica sayilarin tepe noktasi sekiz farkh yonelimden (45, 90, 135,
180, 225, 270, 315, 360 derece) birinde dondurulmus sekilde gorinmektedir.
Ornegin her defasinda ekranda Sekil 3.3.’teki gibi bir sayi goriintusi, tek olarak
gelmektedir.
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Sekil 3.3. Gorsel-Uzamsal bellek testi 6rnek sayi goruntuleri

Katilimcidan beklenen ise ilk olarak gorintinin didz goéruntd ma ayna goruntusu
mu olduguna karar vermesidir. Eger gorintl sayinin diz gorintisu ise klavyeden
“D”, ayna goéruntusl ise klavyeden “A” tusuna basmasi istenmektedir. Bu kisim
bireylerin zihinsel dondirme yapti§i asamadir. Her bir ekranda hem ayna/diz

kararlarina iligkin tepki sureleri hem de dogruluk puanlari kaydedilmektedir.

Bireylerden sayilarin ayna mi diz mua gorunti olduguna karar verirken ayni
zamanda gordukleri sayilarin tepe noktalarinin  hangi yonu gosterdigini
unutmamalari da istenmektedir. Clunku ilgili setteki ayna/diz kararlari bittikten
sonra, ekrana gelen cevap anahtarinda gecen sayilarin tepe noktalarinin hangi
yonu gosterdigine iligskin kutucuklari sirasi onemli olmaksizin isaretlemeleri
gerekmektedir. Test ikiserli set ile baslamakta ve ikiserli sette Ust Uste iki sayi
geldikten sonra cevap anahtari g¢ikarken, Ucerli sette U¢ sayidan sonra dorderli
sette ise dort sayidan sonra cevap anahtari ekrana gelmektedir. Bu sekilde her bir
soru setinde hatirlanmasi gereken yon sayisi bir artmaktadir. Testin bu kismi ise
uzamsal bellek becerisi gerektiren kisimdir. Bu sorularda da yine katilimcinin hem
tepki stiresi hem de dogruluk puanlari kaydedilmektedir. Uzamsal bellek sorusuna
verilen yanitin dogru olmasi ig¢in tum yonlerin dogru olarak isaretlenmesi
gerekmektedir. Ornegin Ucerli sette her bir soruda (i¢ sayl gectikten sonra
isaretlenen yonlerden ikisi dogru biri yanlhis ise soru yanhs olarak kabul

edilmektedir.

Ugerli sete iliskin bir soruda yer alan toplamda dort ekran goériintiisii Sekil 3.4'te

verilmigtir.
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Ayna ve Dz karari
1. ekran 2. ekran 3. ekran

~ R ’

Tepe noktalarinin yonlerinin isaretlenmesi
icin cevap anahtar

4. ekran
] = ]

[ L]

DDD

Isaretlenmesi beklenen
dogru kutucuklar

Sekil 3.4 Gorsel uzamsal bellek testi 6rnek soru ekranlari

Test, yonerge ekranlari (Ek-2), 6rnek ¢ozim videosu, iki alistirma sorusu ve test
sorularindan olugmaktadir. Toplamda zorluk seviyesi bakimindan Ug set, her sette
de toplamda ug¢ soru vardir. Bu sekilde zihinsel dondirme yapilan rakam sayisi 27
(2*3 +3*3+ 4*3), sayilarin tepe noktalarinin yoénlerinin hatirlanarak isaretlenmesi

gereken soru sayisi ise 9'dur.

3.4.3 Sozel Caligsma Bellegi Testi

Bireylerin sb6zel galisma belleklerinin dlgimu “Brain Workshop” adli n-geri gorev
yazilimi ile yapilmistir. Yazihm Python programlama dili ile (Hoskinson, 2012)

tarafindan gelistirilmistir. Yazilim acgik kaynak kodlu oldugundan, ara yuzi ve ses
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dosyalari tarafindan (Cevik, 2012) Turkceye cevrilerek derlenmis ve kullanima
hazir hale getirilmistir. Turkge standardizasyon calismasina 115 Universite
ogrencisi katilmig, katihmcilar testten 100 Gzerinden minimum 21, maksimum 90
almistir. Grubun puan ortalamasi X=55,87, standart sapmasi ise ss=15,3 olarak

raporlanmigtir.

Yazilimin varsayilan bagslangici ikili 2-geri modudur (Dual 2-Back). Burada ikili
yazilimin sunum tariini —modalitesini- (ses, konum, renk, sekil...vb.) ve 2-geri de
geri gidilmesi gereken n degerini ifade etmektedir. Modaliteden badimsiz olarak
her oturum icin gecerli ekran tasarimi ortada yer alan (3 x 3) IUk 9 bolgeye ayriimig
1zgaradir (Sekil 3.5).

« | Brain Workshop 4.8.1
P: Durdur f Durdurma Dual 2-Geri 7 kalan
F& Metinler Gizle f Gdster

ESC: Oturumu iptal et

A: position eslesmesi L: audio eslesmesi

Sekil 3.5. Sozel galisma belledi testi 6rnek ekran goruntisu

Goreve iliskin modalite uygulayici tarafindan amaca goére ayarlanabilmektedir.
Ornegin sadece konum, sadece ses, konum ve ses, konum, ses ve renk gibi
Ozelliklerin ~ degistiriimesiyle, bireylere bilgisayar ortaminda farkh goreviler
sunulabilmektedir. Bu ¢alismada n-geri gorevi sadece soOzel bellegi dlgmek igin
kullanildigindan isitsel modalite esas alinmis ve iki-geri modunda &lgim

yapilmigtir. Aligtirma uygulamalari igin ise once isitsel (10+4), daha sonra konum
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(10+4) ve daha sonra igitsel-konum (15+4) modalitelerde uygulama yapilarak, asil
uygulama i¢in toplamda 30+4 deneme seklinde sadece isitsel modalite kullanilarak

uygulama yapilimistir.

isitsel modalitede bireye bir kulaklik verilmektedir. Katilimciya bir dizi harf sesli
olarak 2,5 sn. araliklarla kulakliktan soylenmektedir. Katihmci duydugu bir
uyaricly! iki geride de duyduysa klavyeden "L” tusuna basmaktadir. Ornegin bireye
sdylenen harfler sirasiyla “T K N M N H M” olmasi durumunda ikinci M'yi
duydugunda anda “L” tusuna basarak tepki vermesi gerekmektedir. Clnki M
harfleri arasinda iki uyaran (N, H) bulunmaktadir. Aligtirmada ekranin sag ust
kosesinde geriye kalan deneme sayisi gosterilirken, sol Ust kdsede ise uygulamayi
durdurma, uygulamadan c¢ikma ve ekrandaki metinleri gizleme/gosterme igin
gerekli tuglar gosteriimektedir. Alt koselerde n adim geride duyulan ya da gorulen

uyaranlar i¢in basilacak tuglar yer almaktadir.

Uygulama sonunda katilimcilara iliskin puanlarin ve uygulamaya iligkin bilgilerin
yer aldigi veriler programin Urettigi bir metin dosyasinda tutulmaktadir. Puanlama

100 Uzerinden derecelendirilmektedir.

3.4.4 Programlamaya iliskin Oz Yeterlilik Olgegi

Calismada bireylerin programlamaya iligkin 6z yeterlilik algisini dlgmek Uzere
Ramalingam ve Wiedenbeck (1998) tarafindan gelistiriimis ve Altun ve Mazman
(2012) tarafindan Tiirkgeye uyarlanmis olan “Programlamaya iliskin Oz Yeterlilik
Algisi Olgegi” (EK 3) kullanilmistir. Olgek orijinalde 32 madde ve dort faktérden
olugsmaktadir. Uyarlama c¢alismasi igin 152 Universite ogrencisine uygulanarak
faktor analizi ile dlgegin faktor yapisi yeniden incelenmistir. Uyarlama galismasi
sonunda Olg¢egdin Turkge formunun 9 madde ve iki faktdrden olustugu bulunmustur.

Olgek 7’li Likert tipindedir. “Karmasik programlama gorevleri” ve “basit
programlama gorevleri” olmak Uzere iki faktdérden olugsmaktadir. 1= kendime hig
glvenmiyorum, 2= genellikle givenmiyorum, 3= biraz guveniyorum, 4= %50/50,
5= olduk¢a guveniyorum 6=genellikle guveniyorum, 7=tamamen guveniyorum
belirtecek sekilde puanlanmistir. Olgekten alinacak minimum puan 7, maksimum
puan ise 63'tir. Olgegin timinin ic tutarlk katsayisi .928, alt faktérlerden
‘karmasik programlama gorevlerinin® i¢c tutarhlik katsayisi .943, “basit

programlama gorevlerinin” i¢ tutarllik katsayisi ise .907’dir.
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3.4.5 Programlama Performansi

Programlama performansi igin bireylerin Programlama — | dersinin sonunda
aldiklari yilsonu notlari degerlendirilmigtir. Her ¢ Universitedeki dersin ogretim
dyelerinden dgrencilerin yilsonu gegcme notu 100’IUk sistemde istenmistir. Yilsonu

gegme notu vize ara sinavi ve yilsonu final sinavini igermektedir.

Yilsonu sinav notlarinin diginda o6gretim Uyelerinden yilsonu sinav sorulari da
ayrica istenerek sinavlarin baglami incelenmistir. Her ¢ Universitedeki sinavlarin
kagit kalem tabanli olarak uygulandigi, bilgisayar ortamindaki uygulamaya dayall
degerlendirmenin olmadigi gorulmustir. Donem boyunca egitimi verilen igerigin
temel alindigi programlama dilinin farkli olmasindan dolay! final sinavlarinin
icerdigi sorulardaki programlama dilinin de farklilastigi gortilmustir. Universitelerin
birinde sinav sorulari genel programlama mantigi sorulari c¢ergevesinde
sekillenirken, herhangi bir programlama diline bagh kalinmaksizin hazirlanmigtir.
Bir diger Universitede ise sorular C# dili Uzerinden orneklenerek hazirlanmigtir.
Uglincli Universitede ise sinav PHP programlama dili kullanilarak cevaplama
gerektiren sorular icermektedir. Ug Universitedeki final sorulari icerigi programlama
dili bakimindan farklilagsa da dersin programlama giris niteliginde olmasiyla

sorularin temel dizeyde ve giris seviyesinde zorlukta oldugu sdylenilebilir.
3.5 Olgme Araglarinin Puanlanmasi

Programlamaya iligkin 6z-yeterlilik i¢in Olgekten elde edilen toplam puan alinmigtir
(maksimum=63, minimum=0). So6zel bellek icin ise yazilimin kendi Urettigi 100

Uzerinden elde edilen basari puani alinmigtir.

Kullanilan testlerden Uzamsal Yoénelim Testi, Zihinsel Dondirme Testi ve Gorsel-
Uzamsal Bellek Testinden hem tepki suresi hem de dogruluk puanlari olarak iki

ayri puan elde edilmektedir.

Bilissel davraniglara iliskin dlgumlerde tepki slresi ve tepkinin dogrulugu cikti
olarak gozlemlenen degiskenlerdir. Nitekim performans puani olarak ya sadece
dogruluk ya da sadece tepki sliresi ya da bu ikisi ayri ayri performans puani olarak
alinmaktadir. Bu durumun ise bulgularin yorumlanmasinda karmasikliga yol actigi
ifade edilmektedir (Bruyer ve Brysbaert, 2011). Tepki suresi ve dogruluk arasinda
karsilikli dengeli bir iliski s6z konusu olup, bireyler hizli tepkiler vererek tepki

suresini azaltirken, diger yanda hata oranlarini arttirabilirler (Wagenmakers, Maas,
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ve Grasman, 2007). Ayrica hem dogruluk hem de tepki suresi gorev zorlugu ve
bireyin becerisi hakkinda onemli bilgi sundugundan, dogruluk ve tepki suresi
puanlarinin uygun sekilde agirliklandirilip entegre edilerek tek bir bagimli degisken
uretiimesinin daha anlamli olacagi ifade edilmektedir (Bruyer ve Brysbaert, 2011;

Wagenmakers ve dig., 2007).

Dogru puanlar ve tepki suresini birlestirerek tek bir bagimh degisken endeksi
uretmeye donuk farkli formuller gelistirilmistir. Townsend ve Ashby (1978)
tarafindan ortalama dogru cevaplarin suresi ve dogru cevaplarin yizdesi metrikleri
ile Uretilen tersine “etkililik skoru” ortaya konulmus Ratcliff (2002) tarafindan hata
orani ve dogru ve yanligs cevaplar icin tepki suresi dagilimini kullanan yayilim
modeli énerilmis, Wagenmakers ve di§. (2007) ise Ratcliff modeline dayali olarak
ortalama tepki suresi, tepki suresinin varyansi ve tepkilerin dogrulugunu girdi
olarak alan EZ-yaylim modelini ortaya koymusglardir. Luft, Gomes, Priori ve Takase
(2013) ise toplam dogru sayisindan yanhs sayisinin ¢ikarilarak, toplam ortalama
sureye bolunmesi ile hesapladiklari genel etkililik olarak adlandirdiklari bir indeks

kullanmiglardir.

Bu calismada sadece dogru cevap ya da sadece yanls cevaplara verilen tepki
surelerini ele almak yerine tum tepki suUresi Uzerinden hesaplanan Luft ve dig.
(2013) tarafindan o6nerilen genel etkililik puanlari hesaplanmistir. Genel etkililik

puanlarina iliskin formal (1) asagida gosterilmektedir.

Dogru cevap sayisi- Yanlis Cevap Sayisi
Etkililik Skoru = 1)
Ortalama Tepki Siresi

3.6 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde t testi, tek yonlu varyans analizi ve veri madenciligine dayali
agac tabanli yontemlerden “Artirllmis Regresyon Agaci” yontemi kullaniimistir.
Ayrica Artirllmig Regresyon Agaci yontemine iliskin bulgularin gecerliligini test
etmek icin yine veri madenciligine dayali agag¢ tabanli yontemlerden “Rastgele

Ormanlar” yontemi kullaniimigtir.
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Geleneksel yaklagimlara goére bireylerin bilissel sistemlerde verdigi tepkiler
genellikle bir dizi bilesen etkisinin ortak Grunudur. Her ne kadar bu bilesenlerin
i¢csel dinamiklerinin karmasik oldugu bilinse de, 6rnegin en genel olarak bilesenler
arasindaki etkilesimin dogrusal olmasinin varsayilmasi gibi, bilesenler arasindaki
etkilesimler cogu zaman kisitlanmaktadir (Carello ve Moreno, 2005). Nitekim son
zamanlarda yapilan cgalismalarda da dusik ve yuksek performans ve biligsel
beceriler arasindaki iligkinin her zaman lineer olamayacagl bu nedenle 6zellikle
karmasik iligkileri tanimlayabilen dogrusal olmayan yontemlere gereksinim oldugu
ifade edilmektedir (Luft ve dig., 2013).

Bu calismada da bir dizi bilissel degiskenle biligsel olmayan performansin
modellenmesi s6z konusu oldugundan, veriler arasindaki dogrusal iliskinin anlamh
olmadidi godzlemlenmistir. Bu dogrultuda programlamaya iliskin performansi
aciklayan degiskenleri ve bunlarin éneminin modellenmesinde diger aga¢ tabanli
regresyon yontemlerinin sinirliliklarinin - birgogunu ortadan kaldirmaya doénuk
olarak gelistiriimis glincel dogrusal olmayan tekniklerden artiriimis regresyon agaci
kullaniimistir. Artirllmis Regresyon agaclarindan elde edilen bulgularin gecerliligini
test etmek igin ayni model ayrica rastgele orman teknigi ile analiz edilmistir. Bu iki

yontemin igleyisi ve temel 6zellikleri asagidaki kisimda kisaca 6zetlenmigtir.

3.6.1 Artiriimis Regresyon Agaclari (Boosted Regression Trees)

Artinlmis regresyon agaci; regresyon agaclarn (yinelemeli ikili boélimlerle
yordayicilarina iligskin tepki veren modeller) ve artirm (performansi yordama
oranini artirmak uzere basit modelleri birlestiren uyarlanabilir bir yontem)
tekniklerinin gugla yonlerini birlestiren bir yontemdir (Elith, Leathwick, ve Hastie,
2008). Artirrmh agag algoritmalari, regresyon agaci yapisina artirma yonteminin
uygulanmasi ile gerceklesir. Temel amacg her bir ardisik agacin kendinden 6nceki
agactan kalanlari tahmin etmek Uzere kuruldugu sirali ve ileri donuk basit agaglar
uretmektir (Elith ve dig., 2008; StatSoft, 2013). Bu tur artirrmh agirliklandiriimis
yayihm, yordayici degiskenler ve bagimh degiskenin arasindaki iliskinin dogrusal
olmamasi gibi karmasik durumlarda dahi, yordanan degiskenle gozlemlenen
degiskenlere iligkin mikemmel uyum Uretir (StatSoft, 2013). Artirllmis regresyon

agaclari, regresyon agaclari ve artirnm olmak Uzere iki temele dayanmaktadir. Bir
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sonraki kisimda regresyon agaci ve artirm teknigine iligkin temel bilgiler

sunulacaktir.

Reqgresyon adaclari:

Regresyon agagclari bir ya da birden ¢ok aciklayici degiskenle tek bir bagimli
degiskendeki (kategorik ya da surekli) varyasyonu aciklarlar (De'ath ve Fabricius,
2000). Agac yapih modeller yordayiciya iligkin en homojen bdlgeleri tanilayabilmek
igin bir dizi kurallar kullanarak yordayici alani dikdortgenlere boler ve sonrasinda
hatalarin normal dagildigini varsayarak, her bir bolgeye sabit yerlestirmekle
birlikte, en uygun sinifi sabit olarak uyumunu saglayarak agagclari siniflarlar (Elith
ve dig., 2008). Bir aga¢c modeli gelistirmek icin iki OlgUte ihtiyac vardir; bir
dugumdeki en iyi boluinmeyi belirleme ve budama igin en iyi aga¢ boyutunu segme
(Mendez, 2008).

Young (2007) bir regresyon agacinin yapilandiriimasindaki temel basamaklari

siralayarak asagidaki gibi 6zetlemigtir:

e Verilerin bolimlenmesi
e Her bir bolumlenmeden sonra bir modelin veriye uydurulmasi
e Modele iligkin artik veriler sifira yaklastiginda durulmasi

e EQger agaclar asiri uyum vermisse, agagclarin budanmasi

Artirnm Teknigi (Boosting):

Artirrm modelin dogrulugunu tek bir ve yuksek dogrulukta bir tahmin kurali bulmak
yerine ortalama ve daha basit bir temel kurma fikrine dayanarak gelistirmeye
donuk bir yontemdir (Elith ve dig., 2008). Artirnm teknigi tek bir regresyon agacinin
zayif yonlerini azaltmada etkilidir. Artinm teknigi ile modelin dogrulugu tek bir
dogru kural yerine birgok tahmin kurali arasinda arama yaparak, modelin

dogrulugunu arttirir (Schapire, 2003).
Artinlmis Regresyon Agaci Analiz Sureci

Standart regresyonlarin aksine tek bir yordayici model Uretmek yerine, artiriimis
regresyon agaclarinin birden ¢ok basit modele uyumu saglanir ve daha sonra bu
modeller tahmin igin birlestirilir, bOylece yordayici performans artar (Buston ve
Elith, 2011).
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Artirllmis regresyon agaci surecinde u¢ temel unsur 6nemlidir (Elith ve dig., 2008):

e Sure¢ tamamen olasiliksaldir, rastgele ya da olasiliksal bilesenler igerir.
Olasiliksallik her yeni agaca uyum gostermesi icin verinin sadece rastgele
bir alt grubunu kullanarak yordama gucunu arttirirken, nihai modelin
varyansini dugurdr.

e Sirali model uygunlugu surecinde agacglar daha o6nce uyum gosteren
yapilarinin Uzerine kurulur ve tahmin igin en kesin gobzlemler Uzerine
odaklanilir. Eger mukemmel uyum sadece bir agacta ise, bir artiriimig
model, blyldk olasilikla kendi daraltiimig versiyonlarinin benzerlerinin
toplami ile iyi uyum gostermistir.

e Analiz surecinde iki 6nemli parametre icin degerler ortaya konulmalidir; 1)
her bir agacin blylyen modele olan katkisini temsil eden 6grenme orani
(kigulme parametresi olarak da bilinir) ve 2) etkilesimlerin uyum gdsterip

gOstermedigini kontrol eden agag¢ karmasikhigidir.

Artinlmis regresyon agaci analizlerinde farkh algoritmalardan yararlaniimakla
birlikte, bu calismada kullanilan STATISTICA 10 paket programinin kullandigi
Olasiliksal Gradyan Artinm (Stochastic Gradient Boosting) algoritmasi da

bunlardan birisidir.

Artinlmis  regresyon agaci analizlerinde Olasiliksal Gradyan Artirrm

algoritmasini kontrol etmede bes temel parametre kullanilir (Carty, 2011);

1) Ogrenme orani / kiiglilme parametresi (Learning rate-Ir): Ardisik basit
regresyon agaclarinin tahmin esitligine eklendigi belirlenmis 6zgun agirhktir;
ogrenme katsayisinda belirlenmig kugulme orani nihai artiriimis regresyon

agaci modelindeki her bir agag i¢in uygulanir (Elith ve dig., 2008).

2) Toplanabilir terimlerin sayisi (number of additive terms-nat): Ardisik artirim
basamaklarinda hesaplanacak olan basit regresyon agaglarinin sayisini
belirtir. Elith ve dig. (2008) 6grenme katsayisinin kiglk “nat”in ise blyuk
olmasinin gozlem sayisi ve islem suresine bagli olarak daha tercih edilir

oldugunu ifade etmislerdir.

3) Maksimum digum sayisi (maksimum number of node-mnm): Artirm
sirasinda yer alan her bir bireysel aga¢ i¢in sunulan maksimum dugum

sayisidir. Her bir Ust dugum boliundugunde agagctaki toplam dugim sayisi
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incelenir ve eger bu sayr maksimum dugum sayisini asarsa bolunmenin
durdurulmasi ile bir durdurma parametresi olarak kullanilir. Elith ve dig.
(2008) BRT modelinin nat, Ir ve mnn deg@erlerinin tGminin optimizasyonu
ile dizenlenecegini ifade etmiglerdir.

4) Alt drneklem orani (subsample proportion): Ardisik artirrm basamaklari igin
rastgele bir 6grenme orneklemi segimi icin kullanilir. Bu oran kullanici
tarafindan en optimal tahmin oranini bulmada ayarlanabilir.

5) Rastgele test verisi orani (random test data proportion): Standart olarak 0.2
(%20)’dir. Bunun anlami goézlemlerin %80’i rastgele olarak egitim seti icin,
%20’si ise test seti icin secilmistir. Bu oran kullanicilarin veri setinin
buyukligune gore degistirilebilir.

Artirllmig regresyon agagclari onemli yordayici degiskenleri tanimlar ve islem ya da
etkilesimlerin bicimine iligkin herhangi bir varsayimda bulunmaksizin karmasik
islem ve etkilesimleri modeller (Elith ve dig., 2008). Yordayici degigkenlerin goreli
onemi Friedman (2001) tarafindan formule edilmis ve yordayici degiskenlerin
goreli dbnem etkisini tahmin ederek analiz sonucundaki modelin yorumlanmasini
saglar. Degiskenlerin goreli dnemlerinin hesaplanmasi igin, agaclarin her birisinin
uretilmesi esnasinda her bir bolunme igin tahmin edici istatistikler (regresyon
kareleri toplami) tim yordayici degiskenler icin hesaplanir. ilgili diigimdeki en iyi
boélinmeyi gergeklestiren en iyi yordayici degisken bélinme icin secilir. Secilen
degisken sabit icin hata kareler riskinde gelisimi tim bdlgede en iyi tahmin eden
degiskendir (Hastie, Tibshirani, ve Friedman, 2009). Tum bdlinmelerdeki ve
artinmdaki tum agaclardaki tahminleyici istatistiklerin ortalamasi her degisken igin
hesaplanir.  Nihai tahminleyici Onem deQerleri ise bu ortalamalarin
normallestirimesiyle hesaplanir, boylece en yuksege bir degerini verecek sekilde
ve diger tum tahminleyici Onemler tahminleyici istatistiklerin degerlerinin
ortalamasina iligkin goreli bayuklige gore aciklanir (Carty, 2011; Hastie ve dig.,
2009).

3.6.2 Rastgele Ormanlar (Random Forests)

Rastgele ormanlar, her bir agacin bagimsiz bir sekilde érneklenen rastgele vektor
deg@erine bagli oldugu ve ormandaki tim agaclar icin bu dagihmin ayni oldugu

yordayicl aga¢g kombinasyonlaridir (Breiman, 2001). Rastgele ormanlarin temel
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hedefi torbalamaya (bagging) iliskin varyansin indirgemesini saglamak igin bireysel
agaclar arasindaki korelasyonu yerine koyma ve rastgele degisken se¢cme yontemi
ile azaltmaktir (Hastie ve dig., 2009; Jun, 2013). Ormandaki agagclarin sayisi
arttikca ormanin genelleme hatasi belirli bir limite yaklasir ve bu da her bir bireysel

agacin gucune ve aralarindaki iliskiye baghdir (Breiman, 2001).

Breiman ve Cutler (2004) rastgele ormanlarin temel Ozelliklerini asagidaki gibi

siralamislardir:

e Dogruluk bakimindan diger algoritmalardan daha Ustundurler.

e Oldukga genis veri setlerinde etkili bir sekilde calisir.

e Binlerce girdi degiskeni silme iglemi olmaksizin analize alinabilir.

e Siniflamada ya da tahmin etmede hangi degiskenlerin énemli oldugunu
ortaya koyar.

e Ormani yapilandirma surecinde genelleme hatasina iligskin i¢sel yansiz bir
tahmin Uretir.

e Kayip verileri tahmin etmede oldukga etkilidir ve veri setindeki kayip veri cok
fazla olsa dahi dogruluk oranini etkilemez.

e Uretilen ormanlar ileride baska veri setlerinde kullaniimak Uzere
kaydedilebilir.

e Dengelenmemis veri setlerindeki sinif 6rneklemi icin hatayr dengeleme

yontemlerine sahiptir.

Rastgele ormanlar bootstrap ve rastgele dedisken secgimine dayal bir yontemdir.
Rastgele ormanlarinda gecerlilik icin out of bag teknigi kullanilirken, degisken
secimi igin ise degisken 6nemi parametresi kullaniimaktadir. Rastgele orman

yontemine iligkin bu kavramlar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Boostrap (Yerine koyma):

Bootstrap istatiksel olarak dogrulugu degerlendirmede kullanilan bir tekniktir.
Temel mantik egditim verisinden rastgele olarak yerine koyma yontemi ile veri
setleri ¢ekilmesi olup, her bir 6rneklem buyuklugu orijinal egitim setindeki ile
aynidir. Bu iglem x bootstrap veri setini olusturmak Uzere x kez tekrarlanir. Daha
sonra model her bir bootstrap veri setine yeniden uydurulur ve her bir x yinelemesi

icin uyum davranigi incelenir (Hastie ve dig., 2009).
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Rastgele degisken secimi:

Rastgele degisken secimi ile agaclar iligkisiz hale getirilir ve boylece tahmin hatasi
en aza indirgenir (Clarke, Fokoue, ve Zhang, 2009). Klasik bir agac¢
yapilandirmada yinelemeli boluinme esnasinda tum degiskenler incelenerek en iyi
bolinme noktasi bulunmaya c¢alisilirken, rastgele ormanlarin rastgele degisken
secimi Ozelligi ile tim degiskenlerin sayisinin karekoku kadar degisken secilerek
bunlar arasindan en iyi bolinme noktasi bulunur. Bu da oldukga iligkili olan
degiskenlere es roller vererek, ormandaki farkli adaclar arasindaki benzerligi

azaltir.

Rastgele orman tekniginde analiz sirecinde “out of bag” ve degisken 6nemi olmak

uzere iki onemli parametre s6z konusudur.

Out of bag (oob) hata tahmini:

Rastgele karar ormanlarinda test setindeki hata analiz esnasinda i¢sel olarak
tahmin edildiginden, yansiz hata tahmini igin herhangi bir capraz gecerlilige ya da
ayri bir teste gerek yoktur (Breiman ve Cutler, 2004). Rastgele ormanda bunun igin
OOB hata tahmini kullanilir. Diger dogrusal olmayan tahminleyicilerin aksine
rastgele ormanlar tek bir dizi seklinde uyum saglarken ederken ayni zamanda
capraz gegerlilik saglanir. OOB hatasi sabit hale geldiginde test sureci sonlandirilir
(Hastie ve dig., 2009).

OOB hata tahmininin gerceklesme sureci su sekilde tanimlanmaktadir (Breiman ve
Cutler, 2004; Liaw ve Wiener, 2002):

Her bir agag¢ orijinal veri setinden farkli bir yerine koyma 6rneklemi olusturulur.
Gozlemlerin yaklasik 1/3’G k.’nci agacin olusturulmasinda kullanilmaz ve yerine
koyma drnekleminin diginda birakilir. Disarida birakilan bu veri ile (OOB) her bir
agac icin hata tahmini test edilir. Her bir karar adaci icin OOB hata tahmini
yapildiktan sonra, bu hata oranlarinin bir ortalamasi alinarak model igin tim hata

orani tahmini hesaplanir.

Dedgisken Onemi:

Degisken Onemi rastgele ormanlara iliskin modeldeki degiskenlerin
degerlendiriimesi ve seciminde kullanilan bir parametredir. Rastgele orman

algoritmasi bir degiskenin 6nemini, o degiskene iligkin veriler degisirken
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digerlerinin sabit kaldigi durumda hata tahminin ne kadar arttigina bakarak

hesaplar. Bu hesaplama su sekilde gerceklesir (Breiman ve Cutler, 2004):

Ormanda blyuyen her bir adac icin oob gdzlemleri yerine koyulur ve dogru
siniflama i¢in kullanilan oylar sayilir. Daha sonra oob gdézlemleri igindeki m
degiskenine ait deger rastgele degistirilir ve bu gézlemler agaca yerlestirilir. Oob
verisindeki degeri degistirilen m degiskenindeki dogru siniflama igin kullanilan
oylar degeri degistiriimeyen oob verisindeki dogru siniflama oylarindan ¢ikarilir.
Ormandaki tim agaclara ait bu degerlerin ortalamasi m degiskeni i¢in ham 6nem

puanini Uretir.

Tum bu hesaplamalar rastgele ormanin yapilanmasi esnasinda aga¢ agacg

yuratular (Liaw ve Wiener, 2002).

Arttinlmig Regresyon Agacglari ve Rastgele Ormanlar Yontemlerinin

Karsilastiriimasi

Artirllmis regresyon agaclari ve rastgele orman yontemlerinin her ikisi de agac¢
tabanli regresyon yontemlerinden olmakla birlikte kullandiklari algoritmalar ve ise
kosulan teknikler bakimindan farkhliklar géstermektedir. Jun (2013), her iki ydntem
arasindaki farkliliklari kategorilere ayirmig, buna iligkin karsilagtirma Cizelge

3.2’de sunulmustur;
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Cizelge 3.2. Rastgele Ormanlar ve Artiriimis Regresyon Adaci teknikleri
kargilastirma tablosu

Rastgele Ormanlar Artirllmig Regresyon Agaci

« Yerine koyma (Bootstrap) ve rastgele e Artinm (Boosting) ve regresyon agaclari

degisken secimi tekniklerini kullanir. teknigini kullanir.

« Ormanda biyiiyen agaclar igin o Rastgele ormandaki asiri uyum

kullanilan degisken sayisi sabitlenirken kontrolinden ayrica her bir

agac biiyikligi asin uyuma kars| iterasyondaki aga¢ buyuklugu ayrica

kontrol edilir. kontrol edilir.

o Rastgele agaclarda eger her bir agacin * Artinimis regresyon agaglarinda ise

. . iterasyon sayisinin ¢cok fazla olmasi asiri
blylmesi esnasinda kullanilan y y ¢ s

degisken sayisi cok fazla ise bu uyuma sebep olabilir. Artirllmis

degiskenler arasinda karmasik iliskiye regresyon agaglarinda agiri uyumu

9 Onlemek sadece iterasyon sayisini
neden olacagindan asiri uyuma sebep y y

olabilir. ayarlamak ile mimkun oldugundan daha

tercih edilir bir yontemdir.

e Tahmin dogrulugu acgisindan rastgele * Artinlmis regresyon agaglarinda ise

ormanlar, rastgele degisken secimine tahmine iligkin dogrulugu azaltabilecek

dayandigindan, eger her bir agacin olasi faktoér, secilen aga¢ boyutunun

bilyiimesi igin kullanilacak degisken degiskenler arasindaki etkilegimi dogru

sayisini belirlerken asiri uyumu bir sekilde yansitmayacak sekilde

snlemek igin kiigiik bir deger girilirse, belirlenmesidir. Arttirilmig regresyon

liskili degiskenler ihmal edilmis agaglari algoritmasinda herhangi bir

olacaktir rastgele bilegen yoktur. Artirnm teknigi ile

populasyondaki islev kaybini minimize

eden artiriilmis bir modeli fit eder.
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4, BULGULAR
Bu boélimde arastirma bulgularina yer verilecektir.

Ik kisimda galismada katilimcilardan elde edilen 6lgtimler olan uzamsal yénelim
becerisi, zihinsel dondirme becerisi, uzamsal bellek, sdzel bellek, programlamaya
iliskin 6z yeterlilik algisi ve programlama performansi olarak alinan programlama
ge¢me notlarina iligkin ortalama, standart sapma, standart hata, basiklik ve
carpikhk degerlerine iliskin betimsel istatistikler verilecektir. Ayrica bu degiskenler
arasinda dogrusal iligkinin anlamlihgini incelemek igin korelasyonlari incelenerek

korelasyon matrisi sunulacaktir.

ikinci kisimda ise programlama performansinin yordanmasina iligkin kurulan
modelde, katkilari incelenen demografik degiskenler olan cinsiyet, 6n deneyim ve
Universite faktorlerinin programlama performansi ile iliskisini inceleyebilmek icin

fark analizleri yapilmis ve bunlarin sonuglari raporlanmistir.

Uglincli kisimda ise programlama performansinin yordanmasina iliskin kurulan
modelin aga¢ tabanl yontemlerle analizine iliskin bulgular verilmigtir. Bu kisimda
ilk olarak modelin artirlmis regresyon agaci teknigi ile analizi raporlanmis,
ardindan bu yontemle elde edilen bulgularin gecerliligin saglanmasi icin rastgele
orman teknigi ile analiz sonuglarina yer verilerek, bulgular karsilastiriimali olarak

sunulmustur.

4.1 Bireylerin Programlama Performansi, Oz Yeterlilik Algilari, Uzamsal

Becerileri, Calisma Bellegi Diizeyleri ve Aralarindaki iliskiye iliskin Bulgular

Katilimcilara uygulanan o6lgme araclari olan uzamsal yonelim testi, zihinsel
dondurme testi, gorsel-uzamsal bellek testi, sdzel bellek testi, 6z yeterlilik algisi
Olceginden elde edilen sonuglar ve programlama performansi olarak alinan
programlama gecme notlarina iliskin betimsel istatistikler Cizelge 4.1’de

verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Programlama performansi, uzamsal beceri, calisma bellegi ve 6z
yeterlilik algisina iligkin betimsel istatistikler

X SS SH Basiklik  Carpiklik
Programlama Performansi 66,36 18,4 1,62 ,506 -, 790
Oz-yeterlilik 42,12 11,8 1,04 -,270 -,562
Uzamsal Yonelim 0,1016 0,0053 0,00047 1,9 -,955
Zihinsel Dondirme 0,0043 0,0032 0,00027 ,509 ,633
Uzamsal Bellek 0,0026 0,0058 0,00051 ,263 -,142
Sozel Bellek 60,64 19,1 1,68 -,431 -,246

Degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren korelasyonlar hesaplanmis ve Cizelge

4.2'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi

Programlama Uzamsal Zihinsel Uzamsal Sozel
Performansi Oz-yeterlilk Yonelim Dondirme Bellek Bellek

Programlama 1

Performansi

Oz-yeterlilik 406" 1

Uzamsal Yonelim ,063 ,000 1

Zihinsel Dond. ,027 ,062 ,130 1

Uzamsal Bellek 117 ,091 ,168 ,061 1

Sozel Bellek -,037 ,059 ,089 ,148 225 1

Cizelge 4.2’den gorildiugu gibi programlama performansi ve 6z yeterlilik algisi ile
uzamsal bellek ve s6zel bellek arasinda oldukg¢a duguk (r<0.5, p<0.05) korelasyon
bulunurken, diger degiskenler arasindaki korelasyonlar anlamli olarak
bulunmamistir. Programlama performansi ile her bir bagimsiz degisken arasindaki

iligkiyi gosteren sagilim diyagramlari Sekil 4.1’de verilmistir
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Sekil 4.1 Bagimh degdisken ve surekli bagimsiz degiskenlere iliskin sagilim
grafikleri

Hem korelasyon matrisi hem de Sekil 4.1°deki sagilim diyagramlari programlama
performansinin programlama 6z yeterliligi disindaki surekli bagimsiz degiskenlerle

arasindaki iligkinin dogrusal yapida olmadigini gostermektedir.
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4.2 Programlama Performansinin Bireylerin On Deneyimleri, Cinsiyet ve

Universitelerine Gore incelenmesine iligkin Bulgular

Programlama performansinin yordanmasina iliskin kurulan modeldeki kategorik
degiskenler olan Universite, cinsiyet ve 6n deneyim faktorleri ile programlama
performansinin iligkisini ortaya koyabilmek icin ise fark analizleri yapilmigtir.
Cinsiyet ve 6n deneyim degiskenleri icin bagimsiz érneklemler t testi yapilirken,
universite degiskeni icin tek yonlu varyans analizi yapiimigtir.

Cizelge 4.3. Cinsiyet ve 6n deneyime gore programlama performansina iliskin t
testi sonuglari

N X SS sd t p

Kadin 69 67,14 17,379 127 516 ,607
Cinsiyet

Erkek 60 65,46 19,764

Var 71 70,99 16,414 127 -3,268 ,001
On deneyim

Yok 58 60,69 19,389
'p<.05

Cizelge 4.3'den goruldugu gibi kadin ve erkeklerin programlama performansi
arasinda anlamli fark bulunmazken, 6n deneyime sahip olup olmama durumuna
gore anlamh fark bulunmustur. Buna gore 6n deneyimi olan grubun programlama
performansi 6n deneyimi olmayan gruba goére anlamli derecede daha yuksek

olarak ortaya gikmistir.

Programlama  performanslarinin  Universitelere  gbére  farklihk  gosterip
gOstermedigine bakmak Uzere tek yonla varyans analizi yapilmis, bu analize iligkin

bulgular Cizelge 4.4’te sunulmustur.
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Cizelge 4.4 Universitelere gore programlama performansina iligkin tek yonl
varyans analizi sonuglari

Universite N X ss [Varyans Kareler sd Ort. F p Scheffe Testi
kaynagi  Ort. Kare

Hacettepe 63 76,2 10,5 | Gruplar 1464523 2 7322,6 31,78 .000 Hacettepe>Gazi p=.000

Arasi Hacettepe>Ankara p=.000
Gazi 29 50 22 Gruplar 29031,04 126 230,4 Ankara >Gazi p=.003
ici

Ankara 37 66,4 15,3 |Toplam 43676,27 128

Cizelge 4.4’ten goruldigu gibi 6grencilerin  programlama performanslari
Universitelere goére anlamh olarak farklihk gostermektedir (p<.05). Hangi
universiteler arasinda oldugunu ortaya koymak icin post hoc analizlerden Scheffe
testi yapiimistir. Scheffe testi sonuglarina gére, programlama performansi puanlari
acisindan Hacettepe Universitesi'nin hem Ankara Universitesi'nden hem de Gazi
Universitesi'nden anlamli derecede yiiksek oldugu, Ankara Universitesinin de

Gazi Universitesinden anlamli derecede yliksek oldugu bulunmustur.

4.3 Programlama Performansinin Yordanmasina iligkin Kurulan Modelin

Agacg Tabanl Yéntemlerle Test Edilmesine iligkin Bulgular

Bu kisimda programlama performansinin yordanmasina iliskin kurulan modelin

agac tabanli yontemlerle test edilmesine iligkin analiz sonuglari yer almaktadir.

ik olarak artirlmis regresyon agaci teknidi analizine iliskin bulgulara, ardindan

rastgele orman teknigi ile ilgili analiz bulgularina yer verilecektir.

4.3.1 Artinlmis Regresyon Agaci Sonuglarina iligkin Bulgular

Uzamsal yonelim becerisi, zihinsel dondlirme, gorsel-uzamsal bellek, s6zel bellek
olmak Uzere dort biligssel beceri ile programlamaya iliskin 6z yeterlilik algisi,
O0grenim gorulen Universite, 6n deneyim ve cinsiyet faktorlerinin programlama
performansini yordama gucunu belirleyebilmek igin artinimis regresyon analizi

teknigi uygulanmistir.

Analiz i¢in degigken belirleme kisminda acgiklanacak olan bagimli degisken igin

programlama performansi segilirken, yordayici bagimsiz degiskenler ise uzamsal
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yonelim, zihinsel dondurme, gorsel-uzamsal bellek, s6zel bellek ve 0z yeterlilik
algisi surekli degiskenler; Universite, 6n deneyim ve cinsiyet ise kategorik

degiskenler olarak secilmistir.

Her bir agag icin maksimum dagum sayisi varsayilan sekilde 3 olarak ayarlanmis,
toplamsal terimlerin sayisi (ardigik aga¢ sayisi) varsayilan sekilde 200 olarak
birakilmis ve 6grenme orani (kuglilme parametresi) da yine varsayilan bigimde

.1000 olarak secilmistir.

Rastgele test veri orani (random test data proportion) 0.1 (%10) olarak
belirlenmistir. Bu oran toplam goézlem sayisinin %10’'nun gecerlilik i¢in test verisi
olarak, %90’ inin ise modelleme igin egitim verisi olarak kullanilacagini ifade
etmektedir. Ardisik artirm asamalarindaki rastgele 6grenme érnekleminin segimini
belirten alt 6rneklem oraninin en uygun degerini saglamak icin ise “.20 ile .60”
arasindaki degerler denenerek analize alinmigtir. Analizler sonucu en uygun alt

orneklem degeri .45 olarak ayarlanmigtir.

Durdurma parametreleri icin ise varsayillan degerler kullaniimigtir. Bunlar;
“‘maksimum dugum sayisi” 3, “alt dugumde olabilecek minimum gozlem sayisi” 1,
tum terminal dugumlerde belirtilen minimum sayida goézlemden daha fazla
kalmayacak sekilde boéliunmeyi kontrol eden “durmak i¢in minimum say1” 1 ve her
bir agactaki olabilecek maksimum seviye (kdk digumden en Ust dUguime kadar

olan adacin derinligi) 5 olarak belirlenmistir.

Analiz sonucunda optimal adag¢ sayisina 166 agacta ulasildigr bulunmustur.
Artirllmis regresyon agagclari analizindeki temel etki modeline iligkin optimizasyon

grafigi Sekil 4.2’de verilmistir.
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Artirmh Agag Ozeti
Bagdiml degisken: programlama performansi

Optimal aga¢ sayisi: 166
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— Egitim verisi
— Test verisi
Agac¢ Say isi —— Optimal say 1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sekil 4.2 Artinimis Regresyon Agaci analizi optimizasyon grafigi

Sekil 4.2'deki grafik ayni zamanda agacglarin surece asamali bir gekilde

eklenmesiyle modele iliskin sapmanin minimuma indirgenmesini temsil eder.

Analiz sonugclarina gére 8 degisken (zihinsel déndirme, uzamsal yonelim, gorsel-
uzamsal bellek, sozel bellek, programlaya iligkin 6z yeterlilik algisi, 6n deneyim,
universite ve cinsiyet) birlikte programlama performansinin  %65,’ini

yordamaktadir.

Her bir degigkenin artinlmis modeldeki yordama gucunun ayri ayri belirlenmesinde
goreli onem agirliklari ve degigken sirasi parametreleri incelenmistir. Bagimli
degiskenin yordanmasina katki saglayan degiskenlerin 6nem agirligi ve degisken
sirasi degerleri Cizelge 4.5’ te sunulmus, bu siralamaya iligkin goreli 6nem grafigi

ise Sekil 4.3’de verilmigtir.
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Cizelge 4.5. Artirlmis Regresyon Agaci analizi agiklayici degiskenlere iligkin
degisken siralari ve 6nem agirliklari

Degisken Sirasi Onem agirhigi

Uzamsal Yonelim 100 1

Uzamsal Bellek 97 0,965
Ozyeterlilik 93 0,929
Zihinsel D6ndirme 88 0,876
Sézel Bellek 83 0,830
Universite 81 0,809
Cinsiyet 37 0,365
On deneyim 17 0,169

"= Onem derecesi> 0.4 olan degiskenler

Goreli Onem Grafigi

Bagimli Degisken: Programlama performansi
1,2

1,0 ¢

0,8t

0,6t

Onem derecesi

0.4}

0,2 ¢

0,0 . . . . . .
Uzamsal Yoénelim Ozyeterlilik So6zel Bellek Cinsiyet
Uzamsal Bellek Zihinsel Déndlrme Universite On deneyim

Sekil 4.3. Artinimig Regresyon Agaci analizi agiklayici degigkenlere iliskin goreli
onem katsayilar grafigi
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Cizelge 4.5’ten goruldugu gibi programlama performansinin yordanmasina iligkin
analize alinan degigkenler arasindan goreli 6nem agirligr en yuksek degisken
uzamsal yonelim becerisi olurken (6nem derecesi= 1), uzamsal bellek (6nem
derecesi= 0.965) ikinci sirada, 6z yeterlilik algisi (bnem derecesi= 0.929) Uglncu
sirada, zihinsel dondurme becerisi (6nem derecesi= 0,876) dorduncu sirada yer
almakta olup, bunu sd6zel bellek (bnem derecesi= 0,830) izlemis ve altinci sirada
ise Universite (6nem derecesi= 0,809) degiskeni yer almigtir. Cinsiyet (6nem
derecesi= 0,365) ve ©6n deneyim (6nem derecesi= 0,165) degiskenleri ise
programlama performansini yordamada 6nem sirasi bakimindan son iki sirada yer
almistir. Sekil 4.3° ten de goruldiglu Uzere programlama performansinin
yordanmasinda dort bilissel beceri, 6z yeterlilik algisi ve Universite hemen hemen
esit bneme sahip olarak ortaya cikarken, cinsiyet ve 6n deneyim faktorlerinin

onemi oldukga dusmektedir.
Bagimli degigsken programlama performansina iliskin gézlemlenen ve beklenen

degerler arasindaki iligkiyi gosteren sagihm grafigi Sekil 4.4’te verilmigtir.

Tum o6rneklem; Adac say Isi: 166
110

100 t

Tahmin edilen deger

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Gozlenen Deger

Sekil 4.4 Artinlmig Regresyon Agaci analizi sacilim grafigi
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4.3.2 Rastgele Orman (Random Forest) Analizine iligkin Bulgular

Uzamsal yonelim becerisi, zihinsel dondurme, uzamsal konumsal bellek, sozel
bellek olmak Uzere dort bilissel beceri ile programlamaya iligkin 6z yeterlilik algisi,
O0grenim gorulen Universite, 6n deneyim ve cinsiyet faktorlerinin programlama
performansini yordama gucune iligkin kurulan modeli dogrulamak igin rastgele

ormanlar tekniginin regresyon analizi 6zelligi kullanilimigtir.

Degiskenler belirlenirken bagimhi degisken olarak programlama performansi
secilirken, yordayici degiskenler olarak uzamsal yonelim, zihinsel dondirme,
uzamsal bellek, sozel bellek ve 6z yeterlilik algisi surekli bagimsiz degigkenler;
universite, on deneyim ve cinsiyet ise kategorik bagimsiz degiskenler olarak

secilmigtir.

Rastgele agac¢ analizleri igin toplam agac¢ sayisi 500 olarak girilmistir. Gegerlilik
icin kullanilacak rastgele test veri orani (random test data proportion) 0.1 (%10)

olarak, en uygun alt drneklem degeri ise 0.56 olarak belirlenmistir.

Durdurma parametreleri icin ise varsayillan deg@erler kullaniimistir. Bunlar;
“‘maksimum dugum sayisi” 100, “alt dugumde olabilecek minimum gozlem sayis1”
5, tum terminal dugumlerde belirtilen minimum sayida gbzlemden daha fazla
kalmayacak sekilde bolinmeyi kontrol eden “durmak igin minimum say1” 5 ve her
bir agactaki olabilecek maksimum seviye (kdk digumden en Ust digime kadar

olan agacin derinligi) 10 olarak belirlenmistir.

Analize giren toplam agag¢ sayisi 500, maksimum aga¢ boyutu ise 100°dir. Analiz
surecinde, test ve egitim verisine ait ardigik siniflama oranina iliskin gelisim

surecini yansitan ortalama hatalar karesi grafigi Sekil 4.5’ te gosteriimektedir.
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Rasgele Orman Analizleri Ozeti
Bagimli Degisken: Programlama Performansi
Agac¢ Sayisi: 500; Maksimumum aga¢ boy utu: 100
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Sekil 4.5 Ortalama hatalar karesi tahmin grafigi

Sekil 4.5’teki grafik rastgele orman algoritmasinin asiri uyumu énleme surecindeki
temel igleyisi yansitmaktadir. Bu modele ne kadar ¢ok basit agag eklenirse egitim

setine iligkin hatali siniflama da o oranda dusecektir (StatSoft, 2013).

Rastgele orman analizi sonuglarina gére 8 degisken (zihinsel dondirme, uzamsal
yonelim, gorsel-uzamsal bellek, s6zel bellek, programlaya iliskin 6z yeterlilik algisi,
On deneyim, Universite ve cinsiyet) birlikte programlama performansinin %60’ini
yordamaktadir. Her bir degiskenin artirimli modeldeki yordama gucunin ayri ayri
belirlenmesinde goreli onem agirliklart ve degisken sirasi parametreleri
incelenmigtir. Degiskenlerin goéreli 6nem agirliklari ve degisken siralari Cizelge
4.6’da, bu degiskenlerin modele olan katkilarina iliskin dnem siralarini temsil eden

grafik ise Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4.6 Rastgele Orman analizi agiklayici degiskenlere iliskin degisken siralari
ve 6nem agirliklari

Degisken Sirasi Onem agirligi

Universite 100 1

Ozyeterlilik 95 0,952
Zihinsel déndiirme 48 0,483
Uzamsal bellek 47 0,474
Uzamsal yénelim 47 0,470
Sozel bellek 42 0,416
On deneyim 22 0,215
Cinsiyet 19 0,186

*

= Onem derecesi> 0.4 olan degiskenler

Goreli Onem Grafigi
Bagimli Degisken: Programlama performansi

1,2

N .

0,8}

0,6

Onem Derecesi

04|

0,2 ¢

0,0

Universite Zihinsel dondirme  Uzamsal yonelim On deneyim
Ozyeterlilik Uzamsal bellek Sozel bellek Cinsiyet

Sekil 4.6 Rastgele Orman analizi agiklayici degiskenlere iligkin goreli Gnem
katsayilari grafigi
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Cizelge 4.6’dan goruldugu gibi programlama performansinin yordanmasina iligkin
rastgele ormanlar teknigi ile kurulan modelde 6nem agirligi 0.4’4n Uzerinde olarak
modele anlamli katkida bulunan degigkenler Universite, 6z yeterlilik algisi, zihinsel
dondurme, uzamsal bellek, uzamsal yonelim ve sozel bellek olarak bulunmustur.
Bu bulgu artirilmig regresyon agaglari analizi sonucu elde edilen bulgu ile birebir
ortusmektedir. Ancak, degigkenlerin 6nem sirasi artirilmis regresyon analizi
teknigine gore farklilagsmaktadir. Cizelgeye goére, goreli 6nem agirligi en yluksek
degisken Universite degiskeni olurken (6nem derecesi= 1), 6z-yeterlilik (6nem
derecesi= 0.952) ikinci sirada, zihinsel dondirme (6nem derecesi= 0,483) Ug¢uncu
sirada, uzamsal bellek (6bnem derecesi= 0,474) dorduncu sirada yer almis, bunu
uzamsal yénelim becerisi (6nem derecesi= 0,470) izlemekte olup, altinci sirada ise
sozel bellek (6nem derecesi= 0,416) degiskeni yer almistir. On deneyim (6nem
derecesi= 0,215) ve cinsiyet (6nem derecesi= 0,186) degiskenleri ise
programlama performansini yordamada 6nem sirasi bakimindan son iki sirada yer

almaktadir.

Sekil 4.6’dan da goéruldugu Uzere programlama performansinin yordanmasinda
universite ve 6z-yeterlilik algisi degiskenleri birbirine yakin énem agirhgi ile ilk iki
sirada yer alirken, diger dort biligsel beceri de yine birbirine yakin dnem agirliklari
ile ikinci sirada yer almaktadir. On deneyim ve cinsiyet faktorlerinin yordamaya
iliskin katkilarinin 6nemi ise oldukga dismekte olup dnem agirliklari 0.4’Gn altinda

olmasi nedeniyle anlamli olarak bulunmamisgtir.

Bagimli degisken programlama performansina iligkin gézlemlenen ve beklenen

degerler arasindaki iligkiyi gdsteren sacilim grafigi Sekil 4.7’ de verilmigtir.
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Tim 6rnekiem; agag sayisi: 500

Tahmin edilen deger

45 : : : : : : : : :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Gozlenen Deger

Sekil 4.7 Rastgele Orman analizi sacilim grafigi

Rastgele orman analizi sonuglari artirlmis regresyon agaci analizi sonugclari ile
paralellik gostermistir. Bagimli degiskeni yordamadaki dnem agirliklarinin oranlari
oldukca yakin bulunurken, modele katki saglayan degiskenler ayni, siralamalari
farkh olarak bulunmustur. Her iki modelde de bilissel beceriler, 6z yeterlilik algisi
ve universite onem agirligi bakimindan modele katki saglayan anlamli degiskenler
olarak bulunurken, cinsiyet ve 6n deneyimin onem agirhgi olduk¢a duguk olarak

bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUG

Bu calisma ile bireylerin programlama performansina etki eden faktorler biligsel
tabanl bireysel farkliliklar temelinde incelenmis, programlama performansi bu
bilissel farkliliklarla birlikte bilissel olmayan degiskenlerle modellenerek
aciklanmistir. Bilissel becerilerden uzamsal beceriler (uzamsal yonelim ve zihinsel
dondurme) ve calisma bellegi (uzamsal bellek ve sozel bellek) temel alinarak,
programlamaya iliskin 6z yeterlilik algisi, cinsiyet, 6n deneyim ve Uuniversite
degiskenleri ile birlikte programlama performansinin yordanmasina iliskin model
kurulmustur. Kurulan model veri madenciligine dayali yontemlerden artiriimig
regresyon agagclari ve rastgele ormanlar teknigi ile analiz edilmis, her iki teknik igin
programlama performansinin yordanma orani ve degiskenlerin onem siralari

incelenmigtir.

Programlama performansi ile bilissel beceriler arasindaki korelasyonlarin
incelenmesi sonucu, dogrusal iligkinin anlamh olmadigi bulunmustur. Bu bulgu
bireylerin bilissel becerileri ve herhangi bir konudaki basarisi arasindaki etkilesimin
dinamik olabilecegini, yani bazi becerileri yuksek bireylerin, bazi becerilerinin ayni
zamanda dusuk olabilecedini gostermektedir. Nitekim ilgili alanyazinda Carello ve
Moreno (2005) da bireylerin biligsel sistemlerde verdigi tepkilerin genellikle bir dizi
bilesen etkisinin ortak UrinU olmasi ile, bu bilesenler arasindaki etkilesimin
karmasik olacagini ve dogrusal bir varsayimin etkilesimi kisitlayacagini ifade
etmistir. Luft ve dig. (2013) de dislk ve yuksek performans ve bilissel beceriler
arasindaki iligkinin her zaman dogrusal olamayacagini, bu nedenle Ozellikle
karmasik iligkileri tanimlayabilen dogrusal olmayan yontemlere gereksinim oldugu
ifade etmis, calismalarinda ele aldiklari degdiskenler igin dogrusallik varsayimi
olmayan yontemlerden yapay sinir aglarini kullanmigladir.

Biligssel tabanli bireysel farkhliklar c¢aligilirken, biligsel faktérler arasindaki
etkilesimin i¢sel dinamiklerinin karmasik oldugu g6z ardi edilmekte ve dogrusallik
ve normallik gibi bir¢ok istatistiksel varsayimlara bagh analizler yapilmaktadir.
Hem bireysel farkhliklardan bahsederken hem normal dagilimdan s6z etmek, hem
her bireyin becerilerine iligkin bir profili oldugunu ileri surerek bireylerin bu
Ozelliklerini modellerken hem de bu Ozellikleri arasinda dogrusal iligskinin her

zaman anlamli olacagini varsaymak, her bireyin tum biligsel 6zelliklerinin ylksek
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ya da dusuk olmasi gibi bir varsayimi da ortaya koymaktadir. Bu nedenle biligsel
tabanli  bireysel farkliliklari  ¢alisirken Dbilesenler arasindaki etkilesimin
kisittanmadan, siki varsayimlara dayanmayan yodntemlerle de analiz edilmesi

onemlidir.

Calisma kapsaminda kullanilan non-parametrik aga¢ tabanli regresyon
tekniklerinden artirllmis regresyon agaci analizi, programlama performansinin
%65’ini yordamistir. Bu sonuca gore programlama performansinin yordanmasinda
en onemli degisken uzamsal yonelim becerisi olarak bulunurken, uzamsal bellek,
zihinsel dondurme, 0z yeterlilik algisi ve s6zel bellek ise benzer 6nem agirliklari ile
programlama performansinin yordanmasina en ¢ok katkida bulunan degiskenler
olarak bulunmustur. On deneyim ve cinsiyetin programlama performansi
uzerindeki etkisi anlamli olarak bulunmamistir. Bu bulgu bireylerin biligsel
becerilerinin programlama performansi Uzerinde oldukga dnemli etkisi oldugunu
gOstermektedir. Artirllmis regresyon agagclari teknigi ile test edilen modelin ¢apraz
gecerliligini test etmek icin model ayni zamanda rastgele ormanlar teknigi ile de
test edilmigtir. Rastgele ormanlar analizi sonucuna gore programlama
performansinin %60’1 yordanirken, programlama performansinin modellenmesine
anlamli  katkida bulunan degiskenler ayni kalmig, bunlarin 6nem siralari
degismistir. Her teknik ile Uretilen sonug karsilastirildiginda yordama orani her iki
teknik igcin de yakin olup, anlamli degiskenler degismese de, artirilmis regresyon
agaclar tekniginde yordanan oranin kismen daha yuksek olmasi bu teknigin
¢alisma kapsamindaki bulgularin yorumlanmasinda tercih edilebilir yontem
oldugunu gdéstermektedir. iki teknigin Urettigi modelde bagimh degiskenin tahmin
edilmesine anlamli katkida bulunan degiskenlerin ayni olmasi ve tahmin edilme
oraninin yakin olmasi kullanilan yontemin ¢apraz gegerliligini gosterdigi seklinde
tartisilabilir. Diger yandan, her iki modeldeki degiskenlerin énem siralarinin
farkhlagsmasi ise bu tekniklerin analiz strecinde farkl algoritmalar ise kosmalariyla

aciklanabilir.

Artinlmis regresyon agaclar teknigi olasiliksal gradyan artirnm algoritmasini
kullanirken, rastgele ormanlar ise Breiman tarafindan ortaya konulan rastgele
ormanlar algoritmasini ise kosmaktadir. Ayrica artiriimig regresyon agaglari temel

olarak artirrm teknigi Uzerine, rastgele ormanlar ise yerine koyma teknigi Uzerine
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kurulmus tekniktir. Bu nedenlerle test edilen modelin bulgularin yorumlanmasinda
kullanilan teknikler arasindan se¢im yaparken, arastirmacilar, arastirma sorulari
temelinde, Uretilen sonugclardaki farkliliklarin nedenlerini gézeterek secim yapma

yoluna gidebilir.

Bireylerin biligsel becerilerinin programlama performanslarinda belirleyici degisken
olmasi, programlama performansinda biligssel bireysel farkliliklarin g6z o6nine
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu ilgili alanyazindaki
programlamanin bireysel bir etkinlik oldugu ve bu nedenle programlama
performansinin biligsel yaklasimla incelenmesi, bireylerin biligssel becerilerinin ve
sureclerinin programlama surecinde dikkate alinmasi gerektigini O6ne suren
calismalarla ortismektedir (Ambrosio ve dig., 2011; Mead ve dig., 2006;
Weinberg, 1971; White ve Sivitanides, 2002). Benzer sekilde Sterling ve
Brinthaupt (2003) bir programcinin basari ol¢Utlerini bireysel ve grup baglaminda
ortaya koyduklari ¢calismada, énem sirasi bakimindan 6zellikle bilissel becerilerin
bireysel baglamdaki basari Olcutlerinden en o6nemlilerinden birisi oldugunu
bulmuslardir. Bu nedenle hem akademik badlamda programcilarin egitiminde hem
de endustriyel baglamda programci seciminde her ne kadar teknik becerilere
onem verilse de, bireylerin biligssel becerilerinin ve problem ¢dzme becerilerinin

Uzerine odaklanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Sterling ve Brinthaupt, 2003).

Calismada ele alinan bilissel becerilerden uzamsal becerilerin programlama
performansinin acgiklanmasinda o6nemli bir faktor oldugu bulunmustur. Hem
uzamsal yonelim becerisi hem de zihinsel dondirme becerisi programlama
performansinin yordanmasina oldukga ylksek katkida bulunmustur. Bu bulgu ilgili
alanyazindaki benzer calismalari destekler niteliktedir. Jones ve Burnett (2007,
2008) program pargaciklarini kavramak igin koddaki gezinimin gergek hayattaki
gezinimle benzer oldugunu ileri surmis ve yaptiklari ¢alisma sonunda
programlama performansi ile uzamsal becerilerin yakin iligkide oldugunu ortaya
koymuslardir. Benzer sekilde Fincher ve dig. (2005) uzamsal beceri ile
programlama performansi arasinda anlamli ve pozitif bir korelasyon oldugunu
ortaya koyarken, Webb (1984) uzamsal becerilerin biligssel beceriler iginde
programlama performansinin en o6nemli yordayicilarindan birisi oldugunu

bulmustur. Bu bulgular 1s1ginda uzamsal becerisi yuksek ve duguk bireylerin
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programlama performanslarinin da farklilagsacag: ileri surdlebilir. Bu sekilde
programlamaya iligkin verilecek egitimlerin iceriginin de uzamsal becerinin goz
onune alinarak hazirlanmasi dogrultusunda etkililik arttirilabilir. ~ Ayrica
programlamaya iliskin egitim verilmeden once, bireylerin uzamsal beceri dizeyleri
tanilanarak, duguk bireyler igin uzamsal beceriyi gelistirici uygulamalarin, verilecek

egitimin niteligini arttiracagi ifade edilebilir.

Programlama performansinin modellenmesine iligkin ele alinan diger bilissel faktor
olan calisma belleginin de hem gorsel-uzamsal bellek hem de so6zel bellek
boyutlari  programlama  performansinin  aciklanmasina anlamh  katkida
bulunmustur. Bu bulgu ¢alisma belleginin programlama surecinde énemli bir faktor
oldugunu gdstermektedir. ilgili alanyazinda calisma belleginin programlama
surecindeki yerine iliskin paralel c¢alismalar bulunmaktadir. Shute (1991)
programlama becerisi kazanmada, hem uygulamaya donik hem de bildirimsel
bilgiye donuk beceri kazaniminda c¢alisma belleginin yordayici bir degisken
oldugunu bulurken, Bergersen ve Gustafsson (2011) da programlama bilgisi ve
becerisi kazanmada calisma bellegi kapasitesinin 6nemli bir bireysel farkhlik
oldugunu ortaya koymustur. Mancy (2007) ise programlamaya giris dersindeki
akademik not ortalamasinin bireylerin galisma bellegi kapasiteleri ile oldukga
yuksek duzeyde iligkili oldugunu bulmustur. Calisma bellegine iliskin bir diger
bulgu ise, alt boyutlar olarak alinan soézel bellek ve goérsel uzamsal bellek
arasindaki dogrusal iligkinin pozitif yonde anlamli olarak bulunmasidir. Bu bulgu
Baddeley ve Hitch (1974) tarafindan ortaya konulan calisma bellegi modeli
yapisini destekler niteliktedir. Modele gore calisma bellegi sozel bilgilerin
depolandigi fonolojik depo ve goérsel ve mekansal bilgilerin depolandigi gorsel-
uzamsal depo olmak Uzere iki temel depolama sisteminden olusur (Baddeley ve
Hitch, 1974; Baddeley, 1999). Bu calisma kapsaminda olgimlenen bellek
puanlarinin, caligma bellegine ait iki alt boyutu temsil etmesiyle, calisma bellegi

yapisini desteklemektedir.

Programlama, ilgili programlama dilinin yazim kurallarini bilme, kod okuma, hata
aylklama gibi birgok sozel beceri gerektirmesiyle hem sézel ¢alisma belleginin,
diger yandan kod pargaciklari arasinda gezinim, dénguler arasi gegisler ve iligkileri

kavrama, algoritmanin akigini takip edebilme gibi uzamsal suregler icermesiyle
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gorsel-uzamsal ¢alisma belleginin rolli ¢alismada onemli olarak ortaya ¢ikmistir.
Benzer sekilde, Irons (1982) da sbzel becerilerin programlama performansinin
anlamli bir yordayicisi olarak buldugu calismada, her ne kadar programlamaya
iligkin gorevlerde sayisal-matematiksel becerilerin 6nemli oldugu vurgulansa da
programlama dillerine iligkin dilbilgisi’yazim yanhgi gibi performanslarda sozel
becerilerin de 6nemli oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismanin bulgular ve ilgili
alanyazindaki bulgular, bireylerin galisma bellegi kapasitelerinin programlama
egitimi stirecinde géz 6nline alinmasi gerektigini géstermektedir. Ozellikle calisma
bellegi kapasiteleri duisuk bireyler icin verilen programlama egitiminin igeriginin

bellek stratejilerine uygun sekilde hazirlanmasi yararl olabilir.

Oz-yeterlilik algisi modelde programlama performansinin yordanmasina iliskin her
iki analiz ydonteminde de dnemli bir degisken olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu ilgili
alanyazinda bireylerin 6z yeterlilik algilarinin basarilarini dogrudan etkiledigine
iligskin yapilan calismalarla paraleldir (Cegielski ve Hall, 2006; Ramalingam ve dig.,
2004; Wiedenbeck, 2005). Oz yeterlilik algisinin performansi dogrudan etkilemesi,
bireyin kendine olan inancin yiksek olmasi durumunda &6grenmeye iliskin
motivasyonun da ylUksek olmasi ve kaygi duzeyinin dusuk olmasi ile agiklanabilir.
Yine 6z yeterlilik algisi duguk bireylerin programlama gorevlerinin baglangicinda
kendilerine olan inanglari yetersiz oldugundan, goérevi zor olarak algilayarak

basarisizlik oraninin yuksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

Calismada Universite faktdorl programlama performansinin yordanmasina katkida
bulunan énemli bir degisken olarak ortaya c¢ikmistir. Bu bulgu, her Universitede
verilen programlaya giris dersinin icerigi her ne kadar benzer olsa da derse giren
Oogretim Uyesi, dersin degerlendiriimesi, sinavlarin puanlanmasi gibi cesitli
faktorlerin farklilagmasiyla acgiklanabilir. Mancy (2007) c¢alhisma belledi ve
programlama performansi arasindaki iligkiyi inceledigi c¢alismada, c¢alisma
belleginin 6lciminde kullandidi testlerin puanlanma big¢imini degistirdiginde
calisma bellegi ve programlama performansi arasindaki korelasyon katsayisinin
da degistigini bulmustur. Bu nedenle farkh Universitelerde farkh sinav sorulari
kullanilarak, puanlama bigcimi de farklilasabileceginden, Universite faktoru

programlama performansinda belirleyici bir rol oynamis olabilir.
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Calismada o6n deneyim programlama performansinin yordanmasinda onemli bir
degisken olarak ortaya c¢ikmamustir. ligili alanyazinda programlama
performansinin 6n deneyimle iligkisini inceleyen calismalarda ise farkh bulgular
s0z konusudur. Bazi galismalarda 6n deneyim programlamaya iligkin basarinin
anlamli bir yordayicisi olarak ortaya ¢ikarken (Morrison ve Newman, 2001;
Ramalingam ve dig., 2004; Wiedenbeck, 2005), bazi caligmalarda ise 0n
deneyime sahip olup olmamanin programlama performansi ile iligkisi
bulunmamistir (Jegede, 2009). On deneyime iliskin farkli bulgular olmasinin
nedeni, 6n deneyim olarak alinan verilerin her ¢alismada farklilagsmasi olabilir.
Bazi calismalarda gecgmiste alinan programlamaya iliskin ders sayisi, bazi
calismalarda ise kag¢ yildir program yazildigi, daha once programlama yapilip
yapilmadigi gibi farkli bilgilerle ele alinmaktadir. Jegede (2009) 6n deneyimi dort
farkh boyutta ele almisg ve bunlardan programlama deneyimi ve program yazma
yili sayisinin 6z yeterlilikle iligkili olmadigini bulurken, alinan programlama ders
sayisi ve programlama derslerine iligkin basari notlarinin ézyeterlilik ile anlamli

iligkili oldugunu bulmustur.

Morrison ve Newman (2001) ise on deneyim ve programlama performansi
arasindaki iligkinin farklilasmasina iligkin farkli bir bakis acgisi sunarak, 6n
deneyimin programlama performansi Uzerindeki etkisinin daha énce programlama
dersinin nerede alindi§i (ortaokul, lise ya da uUniversite) ve hangi programlama
diline iligkin 6n bilginin oldugunun sonraki programlama performansini farkli
sekilde etkiledigini ortaya koymustur. Bu calismada da o6grencilerin farkl lise
turlerinden gelmesi, bazi bireylerin iki yillik yuksek okullardan devam etmesi ile 6n
deneyim olarak alinan degisken her birey i¢in ayni olmayabilir. Hagan ve Markham
(2000) ise on deneyimin programlamaya girig derslerinin baglangicinda bir avantaj
olabilirken, zaman ilerledik¢ce bu avantajin dnceki programlama deneyimine iliskin
dilin dgretilen dille ayni olup olmamasina ya da daha onceki deneyimden elde

edilen 6n yargilara gére zamanla farklilasabilecegdini ifade etmisgtir.

Ele alinan degiskenlere iliskin kurulan modelde son olarak cinsiyetin programlama
performansinin yordanmasina iliskin énemli bir degisken olmadigdi ortaya ¢ikmistir.
Bu da bireylerin programlama performanslarinin kadin ya da erkek olma
durumlarina gore farklilasmadigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu ilgili
alanyazindaki birgok ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Byrne ve Lyons (2001),
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Milic (2009), Pillay ve Jugoo (2005), Wilson ve Shrock (2001), programlama
performansina etki eden faktorleri belilemeye donuk caligmalarinda cinsiyetin
anlamh bir etkisi olmadigini ortaya koymuslardir. Diger yandan programlama
performansinda cinsiyetin énemli bir roli olduguna dair karsit bulgular da s6z
konudur. Lau ve Yuen (2011) programlama performansinda erkekler lehine
bulgular ortaya koyarken, Yurdugul ve Askar (2013) programlama bilgisinin
gelisimine iligkin yaptiklari calismada erkeklerdeki eriginin daha fazla oldugunu,
Askar ve Davenport (2009) ise programlama performansini dogrudan etkileyen
faktorlerden birisi olan programlamaya iliskin 6z yeterlilik algisinin yine erkeklerde
anlamli derece yuksek oldugunu bulmuslardir. Beyer, DeKeuster, Walter, Colar ve
Holcomb (2005) ise cinsiyete iliskin farkliliklarin programlamaya giris derslerinin
baslangicinda s6z konusu oldugunu fakat, ders dénemi sonuna dogru bu farkliligin

azaldigini ortaya koymuslardir.

Bu calismada programlama performansi olarak alinan veriler bireylerin donem
sonu notlaridir. Bundan dolayi, bireylerin dénem basinda var olabilecek olasi
cinsiyete iliskin farkliliklar, donem sonunda kaybolmus olabilir. Diger yandan
programlama performansindaki cinsiyet farkliliklarinin temel nedenlerinden
birisinin erkeklerin daha fazla 6n deneyime sahip oldugu ile ilgili oldugu ifade
edilmektedir (Murphy, McCauley, ve Westbrook, 2006). Bu ¢alismada 6n deneyimi
olan ve olmayan grup acgisindan kadin ve erkeklerin sayisinin hemen hemen esit
olmasi programlama performansi agisindan cinsiyete iliskin farkhliklarin

olmamasinin nedenleri arasinda tartisilabilir.

Bu galisma bireylerin programlama performansini bireysel farklliklara iliskin ¢esitli
degiskenlerle acgiklamaya donuk olarak yapilmis olup, programlama surecinde
bireyin biligsel becerilerinin dnemini vurgulamaktadir. Calismada programci olarak
incelenen Kigiler Programlama Dilleri-1 dersini alan 6grencileri ve programlama
performansi ise bu dersten alinan akademik yil sonu notlarini kapsamaktadir.
Robins, Rountree ve Rountree (2003), programlamayir 6grenme ve oOgretme
sureglerine iligkin  yapilan c¢alismalari  inceleyerek bu c¢alismalardan
psikolojik/egitsel bakis agisi kapsaminda yer alanlarin ise 1) acemi/uzman
kargilastirmalari, 2) programlama bilgisi ve programlama stratejisi ¢calismalari, 3)
programi kavrama/anlama ve yeniden program uretme karsilastirma galismalari,

4) bigcimsel programlama dilleri ve nesneye yonelik programlama dilleri
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kargilastirma calismalari olmak Uzere dort farkh genel sinif altinda toplamistir.
Acemi ve uzman Kkarsilastirmalarint bu c¢alismada ele alinan degiskenler
cercevesinde dusundldiginde, acemi ve uzman bireylerin bilissel becerilerinin
programlama performansini agiklamaya iliskin énem siralari da farkhlasabilir.
Ornegin calisma belledi yiiksek bireyler programlama konusunda acemi olsalar
dahi programlama bilgisini 6grenme ve bu bilgileri ise kosmadaki becerileri
gelistirmede cesitli bellek stratejilerinden yararlanarak daha etkili bir 6grenme
saglayabilirler. Kargi taraftan bakildiginda ise uzman bireyler bir¢ok noktada
otomatiklestiklerinden ekstra bilissel ¢caba ya da bellek stratejisine ihtiyag
duymadan programlama gorevlerini tamamlarlar. Bu noktada galisma belleginin
onemi acemi bireyler i¢cin uzman bireylere gore daha énemli olabilir. Robins ve dig.
(2003) de programlamada acemi olan bireyleri her ne kadar bilissel beceriler
cercevesinden olmasa da genel olarak, etkin acemiler ve yeteneksiz acemiler
olmak Uzere iki sinifa ayirarak, etkin acemilerin programlamayi ¢ok fazla gaba ve
ekstra destek gerektirmeden kavrayarak ogrenen, yeteneksiz acemilerin ise ¢ok
kolay 6grenemeyen, ekstra dikkat ve ¢aba ile daha uzun surede 6grenen bireyler
oldugunu vurgulamistir. Bu calismanin genel cgergevesi dusunuldiginde ise
bireyler her ne kadar 6n deneyimi olan ve olmayan bireyler olarak gruplandiysa da
on deneyim acemi ya da uzman olmak igin yeterli bir gosterge degildir. Bu nedenle
acemi ve uzman bireylerin bilissel becerilerinin programlama performansini
acgiklamaya iligkin 6nem siralarinin farklilagip farklilagsmayacagina dair ¢ikarimda

bulunmak bu ¢alismanin bulgularina dayali olarak mimkun degildir.

Programlama bilgisi ve programlama stratejisi karsilastirma ¢aligmalari bu ¢alisma
kapsaminda dusunuldigunde de, yine ogrenilen programlama diline iligkin
degisken isimleri, dongu, fonksiyon, kosul durumlari gibi kavramsal bilgiler bireyin
programlama bilgisi kapsaminda oldugundan bu bilgilerin 6grenilmesi ve
kavranmasli bireylerin sozel bellegini 6n plana c¢ikarmaktadir. Diger yandan
programlama diline iliskin kavramsal bilgilerin ise kosularak karmasik programlar
yazilmasi, fonksiyon, déngu ve kosula bagl durumlar arasindaki iliskiyi kavrama,
programin algoritmasini olusturma ve butln bir programi zihinde temsil etme, kod
parcaciklari arasinda gezinim gibi islemler ise bireyin programlama stratejisini
gerektirdiginden bu islemler icin bireylerin gorsel-uzamsal c¢alisma bellekleri ve
uzamsal becerileri on plana ¢ikabilir. Bu sekilde programlama performansi
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programlama bilgisi (bildirimsel bilgi) ve programlama stratejisi olarak
incelendiginde performansi agiklamaya donuk ele alinan biligsel becerilerin 6nem
siralari da degisebilir. Nitekim bu ¢alisma kapsaminda programlama performansi
bireylerin yil sonu akademik not ortalamasi olarak alindigindan ve programlama
performansinin 6lgimud yazili sinav ile yapildigindan, bu ¢alismanin verileri ile
bdyle bir ayrima gitmek mumkuin degildir. Benzer sekilde yeniden program uretme
ve var olan programi kavrama ya da nesne tabanli programlama dilleri ve bigimsel
programlama dillerine iliskin karsilastirma c¢aligsmalarinda bilissel becerilerin ve bu
calisma kapsamindaki diger degiskenlerin dnem siralarini inceleyerek tartismak,

bu ¢alisma kapsamindaki veriler isiginda mumkun degildir.

Programlama performansi oélgtimleri, bu ¢alismada da oldugu gibi, genel olarak
programlama dersini ya da programlamaya iligkin egitimi aldiktan hemen sonra
yapilmaktadir. Fakat yil sonu final sinavlarinin ya da dersten sonra yapilan diger
beceri Olcimlerinin her zaman bireyin performansini yansitmayabilecegdi, ¢unku
bireylerin kurallar, gercekler, formiller ve semalar gibi sahip olduklari biligsel
yapilara, tekrar ya da alistirma gibi etkinliklerle erigsmedikleri surece unutma
gerceklestigi ve bunun da programlama yeterliligine iliskin surdurulebilirligi ortadan
kaldirdigi ifade edilmektedir (Bennedsen ve Caspersen, 2009). Programlama
bireyin sahip oldugu bir beceri oldugu i¢cin sadece kisa bir sureli kullanimi dedil,
gerektigi zaman ige kosarak problem c¢ozme, Urin ortaya koyma ve diger
durumlara transfer edebilmeyi kapsar. Bu nedenle beceri olarak ele alinan
degiskenin verilen egitimin hemen ardindan degil egitim etkinliginin Uzerinden
belirli bir zaman gectikten sonra, boylamsal Olgcumlerle elde edilmesi saglikh

olacaktir.

Programlamanin her ne kadar genel olarak muhendislik bilimlerinin alani oldugu
gibi bir genel yargl s6z konusu olsa da, programlama performansinin genel zeka,
matematik becerisi, yaraticilik, problem ¢ézme, akil yaratme, analitik digtinme vb.
becerilerle iligkili olmasi ve ginumuzdeki en dnemli teknoloji okuryazarliklarindan
birisi olarak gorulmesiyle her alandan ve her yastan birey igcin 6nemli bir beceridir.
Nitekim tim didnyada oldugu gibi Turkiye’de de yazilim derslerinin sadece ilgili
bdélimlerde lisans dizeyinde verildigi, ancak yazilim gelistirmeyi sevdirmek, erken

yasta programlama mantigini kazandirmak ve ilerideki meslek hayatinda farkh
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alanlar segilse dahi programlama ile iligkili olan diger becerilerin gelisimine katki
saglamak Uzere farkli aracglar ve ortamlar gelistirildigi (Karabak ve Gunes, 2013)
ve mifredatin da yeniden dizenlendigi gorilmektedir. Ulkemizde de Talim ve
Terbiye Kurulunun karari ile “ilkdégretim Kurumlari (ilkokul ve Ortaokul) Haftalik
Ders Cizelgesinin” ortaokul kisminda degisiklik yapilarak; Bilisim Teknolojileri ve
Yazilim Dersi; ortaokullarin 5 ve 6. siniflarinda haftada 2 saat olmak Gzere zorunlu
dersler, 7 ve 8. siniflarda da yine haftada 2 saat olmak Uzere se¢meli dersler
kapsamina alinmistir (MEB, 2012). Bu ders kapsaminda kazandiriimasi
hedeflenen bilgi, beceri ve de@erlere iligkin yeterlilikler ise dort farkli baslkta
toplanmistir; 1) Bilisim Okur-Yazarlidi, 2) Bilisim Teknolojilerini Kullanarak iletigim
Kurma, Bilgi Paylasma ve Kendini ifade Etme, 3) Arastirma, Bilgiyi Yapilandirma

ve Isbirlikli Calisma, 4) Problem Cézme, Programlama ve Ozgiin Uriin Gelistirme.

Bunlardan “Problem Cdzme, Programlama ve Ozgiin Urliin Gelistirme” yeterliliginin
altinda ise yazarllk ve programlama dillerini tanima, en az bir
yazarlik/programlama dilini etkili bir bigcimde kullanma, kullanici etkilesimli
programlar hazirlayabilme gibi kazanimlar yer almaktadir. Bu kazanimlar bireylere
erken yasta programlama mantigini kazandirarak, problemlere analitik yaklasma,
ortak fikir ve Urln gelistirme, yaraticilik, problemlere farkli ¢ézimler Uretme gibi
bircok beceriyi de birlikte gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu dersin dgretiminden
sorumlu Kisiler ise Bilisim Teknolojileri (BT) 6gretmenleridir. Bu noktada bu dersi
verecek olan bireylerin de programlamaya iligkin belirli dizeyde programlama
becerisine sahip olmasi gerekmektedir. Bilisim teknolojileri 6gretmenleri bu
galismanin 6rneklem grubunu da olusturan Egitim Fakultesi BOTE mezunlar ya
da Teknik Egitim Fakultesi altindaki bilgisayar ogretmenligi mezunlarindan
olusmaktadir. BT 6gretmenleri lisans egitimlerinde farkl dénemlerde programlama
dersleri ya da programlama kullanimi gerektiren dersler almaktadirlar. Farkh
universitelerde verilen programlama derslerinin igeriginde tam olarak bir
standartlasma s6z konusu degildir. Ornegin bu calisma kapsaminda ele alinan
orneklemi olusturan g farkli tGniversitede Programlama Dilleri-l dersinin igerigi her
ne kadar benzerlik gdsterse de, Universitelerden birinde dogrudan algoritma
gelistirme mantigi ile herhangi bir programlama diline girmeden degerlendirme
yapilmig, bir diger Universitede sorular Visual Basic programlama dili Uzerinden

orneklendirilirken, diger universitede ise C# dili Uzerinden sorular Uzerinden
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degerlendirme yapilmistir. Yine farkli Universitelerde programlamaya iligkin
sunulan segmeli ve zorunlu dersler de farklilagsmaktadir. Bu da ogretmen
adaylarinin mezun olduklarinda sahip olacaklari programlama yeterliliklerine iligkin
farklilasmaya sebep olabilir. ilkogretim ve ortadgretim kurumlarinda 6égrencilere
yazihm becerisi kazandirmak Uzere gorev yapacak olan BT o6gretmenlerinin
egitiminde programlama ogretimine bir standardizasyon saglamak adina
universitelerdeki BOTE boélimi ve diger bilgisayar 6gretmenligi bolimu ders
icerikleri ogretilen programlama dilleri, segmeli programlama dersleri ve ders

agirhiklari gibi noktalarda ortak bir mufredat hazirlama yoluna gidilebilir.

6. ONERILER

6.1 Arastirmaya Déniik Oneriler

e llerdeki arastirmalarda bu model daha buyik 6rneklem verileriyle test
edilerek, gegcerliligi arttinlabilir.

e llerideki arastirmalarda bu calismada ele alinan degiskenler diginda dikkat,
genel zeka (g faktorl), algi gibi farkh bilissel faktorlerle birlikte problem
¢ozme becerileri, matematik basarilari, akademik ortalama gibi farkh
degiskenlerde modele alinarak, programlama performansinin
aciklanmasina olan katkilari incelenebilir.

e Bu calisma sadece ug¢ Universitenin verisi ile sinirli oldugundan ve
calismada Universite faktora verilen egitimin icerigi ve degerlendiriimesi
bakimindan farkhlasmaya neden oldugundan, ilerideki arastirmalarda
ornekleme iligkin Universiteler cesitlendirilerek modelin genellenebilirligi
arttinlabilir.

e Bilissel faktorlerin ele alindigi calismalarda, bu becerilerin aralarindaki
etkilesimin dogrusal olmadigi bulgusundan yola ¢ikarak, bu caligmada
kullanilan dogrusallik varsayimi gozetmeyen yontemler disindaki yontemler
kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir.

e Bu calismada programlama performansi olarak katihmcilarin dersteki
gecme notlart  alinmistir.  ilerdeki  arastirmalarda  programlama
performansinin arastirmacilarin  kontrolinde degerlendirilebilmesi igin,
calisma baglamina 6zglu programlama gorevleri ile degerlendiriimesi

programlamaya iligskin daha gecerli bir degerlendirme ve dlgim sunabilir.
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Programlama dilleri kendi iginde nesne tabanl diller, gorsel programlama
dilleri, skript tabanl programl dilleri, isaretleme (mark up) dilleri vb. farkli alt
gruplara ayrilmaktadir. Programlama performansini agiklayan degiskenleri
belirlerken, farkli programlama dilleri icin  farkli beceriler
gerekebilecegdinden, programlama dillerine iligkin alt siniflarin her biri ile
iligkili etkili beceriler igin karsilastirmali ¢alismalar yapilabilir. Bu sekilde
programlama derslerinin igerigi hazirlanirken her tip programlama igin
bireylerin gereksinimlerine ve Ozelliklerine uygun ders tasarimlarl ve
uygulamalar geligtirilebilir.

Hem programlama performansinin hem de bilissel becerilerin gelisimsel bir
yapida oldugu bulgusundan yola ¢ikarak, bireylerin programlamaya iligkin
dersler almasi ile biligsel becerilerindeki gelisim ya da tam tersi sekilde
programlama performansi ile iligkili oldugu belirlenen biligssel becerilerin
geligtiriimesi sonucu programlama performansindaki gelisim ve bunlar
arasindaki etkilesim boylamsal ¢alismalarla incelenebilir.

ilerideki calismalarda bireylerin programlama performansini  biligsel
becerileri ile agiklamaya donUk calismalarda, bireyler acemi ve uzman
bireyler olarak kategorilendirilerek her bir grubun programlama
performansini yordayan bilissel becerilerin nem siralari karsilastirilip, buna
donuk olarak acemi bireyler acgisindan onemli olan biligsel beceriler
belirlenerek programlama egitiminin yani sira bu becerilerin geligtiriimesine
donuk uygulamalar geligtirilebilir. Benzer sekilde biligsel beceriler
bakimindan bireyler ylksek ve duslk olarak gruplandirilarak her bir gruptaki
acemi ve uzman bireyler i¢in programlama performansini yordayan diger
degiskenlerin etkileri incelenebilir.

Bu gcalismada Universite ogrencileri ile ¢alisiimistir. Nitekim biligsel beceriler
gelisimsel bir yapida oldugundan bireylerin oynadigi oyunlar, c¢alistiklari
meslek, gunluk etkinlikleri, bilgisayar kullanimlari vb. etkenler zaman
icerisinde sahip oldugu bilissel becerileri etkilemektedir. Bu nedenle ilerideki
calismalarda ilkogretim gibi daha kugUk yas gruplarinda programlama
performansi ile iligkili bilissel becerilerin incelenmesi gerek bilissel beceri
gelistirmeye donuk etkinlikler dizenleme acgisindan gerekse programlama

egitimi agisindan yararli olabilir.
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6.2 Uygulamaya Déniik Oneriler

Programlama performansi Uzerinde biligsel becerilerin etkisi oldugundan ve
bu becerilerin ilgili alan yazida gelistirilebilir olduguna dair bulgular yer
aldigindan, programlamaya iligkin egitim surecinde bu becerileri diguk olan
bireylerin becerilerinin gelistiriimesine donuk uygulamalarla egitim verilmesi,
programlama egitimin etkililigi agisindan yararli olabilir.

Programlama egitimi verilemeden o©nce bireylerin calisma bellegi ve
uzamsal becerilerine iliskin tanilayici testler uygulanarak, beceri seviyeleri
belirlenebilir ve programlama egitiminin icerigi bu becerilere uygun sekilde
hazirlanabilir.

Oz yeterlilik algisi, yani bireyin kendi basarisina olan inanci programlama
performansini etkileyen oldukga 6nemli bir faktér oldugundan bireylere
Ozellikle programlamaya giris derslerinden 6nce dersin igerigine yonelik
motive edici ve 6z yeterlilik algisini artirici etkinlikler dizenlenebilir. Yine
dersin baglangic kisimlarindaki icerigin 0Ozellikle basit ve anlagilir
hazirlanarak bastan yildirici olmayacak sekilde tasarlanmasi, 6z yeterlilik
algilarinin sekillenmesine olumlu etki edebilir.

Universite faktérli programlama performansinda belirleyici bir role sahip
oldugundan, ileride ilkdgretim ve ortadgretim kurumlarinda programlamaya
iligkin egitimi verecek olan Bilisim Teknolojilerinin lisans egitimlerindeki
programlama dersleri sayisi, igerigi ve degerlendirme bigimi bakimindan

standart hale getirilebilir.
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EK 1: Uzamsal Yonelim Testi Yonerge Ekranlari

Uzamsal-Mekansal Yonelim Testi

Bu test nesnelerin uzaydaki yonelimlerini belirleme ve mekandaki yerlerini zihinde
canlandirabilme becerinizi dlcmek lzere hazirlanmistir.
Her defasinda ekranda 8 tane nesne resmi géreceksiniz.
Sizden istenen;

» kendinizi nesnelerin merkezinde gérmeniz

* istenilen bir nesneye dogru yénelmeniz

s yoneldiginiz nesneyi tam karsiniza almanizdir.
Bu durumda diger nesnelerin yerleri degismeyecek, fakat sizin yeni konumunuza gére
yonelimleri dedisecektir.
Size verilecek yeni nesnenin dedisiklik sonrasindaki yénelimini belirlemeniz ve dogru
kutucudu isaretlemeniz istenmektedir.
Ornek gériintiilerle y&nergeye devam etmek icin tiklayiniz.

©

Ekran 1

Her seferinde size ilk olarak asadida soldaki sekil verilecektir.
Ve kendinizi sagdaki gibi merkezdeki figlr olarak hayal etmeniz istenecektir.

— Fan [mimmn) = =9

2

e € s o @ s

™ = &
T g

ileri

Ekran 2
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Daha sonra sizden ylzlnizi bir nesneye donmeniz istenecektir.
Ornedin asadidaki sekilde otobise.

ﬂﬂf

Ileri

Ekran 3

Yiiziintiz otobiise déniikken sizden bagka bir nesnenin konumunu géstermeniz istenecektir.
Ornedin asadidaki sekilde arabanin.

ileri

Ekran 4
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isaretlemeniz gerekmektedir.

size verilen ilk dizilim Soylenilen ilk nesneyi tam

arsmiza aldigimizdaki yeni dizilin

Her defasinda asadidaki drnekte oldudu gibi tam karsimiza aldi@iniz nesnenin (otobus)
yonelimini koruyarak, istenilen dier nesnenin (araba) yeni yonelimini gdsteren kutucugu

istenilen ikinci nesnenin yeni
dizilimdeki yerini gbstereceginiz|
cevap anahtar.

Ornek videoyu izlemek igin tiklayiniz. @

Ekran 5

Mertradeds Sgur oldugunars hapal adin

Sast yorinde parind 1abh lumbavne donén

T s e QN AUy ey

Deneme Sorularana
Basla

Texrar izle

Ekran 6 (Ornek Cozim videosu)
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EK 2: Gorsel-Uzamsal Bellek Testi Yonerge Ekranlari

Gorsel-Uzamsal Bellek Gorevi

Hosgeldiniz

Bu test sizin gérsel-uzamsal bilgileri depolama ve déndirebilme becerinizi dlcmek
lzere hazirlanmistir.

Size 3 setten olusan sorular sorulacaktr.

Gdrev esnasinda size asadidaki 4 farkh sayidan birinin diz (normal) va da ayna

gérintisl verilecektir.
mﬂ—t Ayna

Bu gorintiler agagidaki érneklerde oldudu
gibi farkli yonlerde sunulacaktir.

N.L7A&
NS\A e

Ekran -1

Ornedin asadidaki gibi say! gériintiisii diiz ya da ayna olacak sekilde
gelecektir.

Resmin diiz mii yoksa ayna gérimtiisii mii oldufuna karar wererek
diiz ise "D" tusuna ayna gorintiisii ise "A" tuguna basiniz.

Tleri

Ekran-2
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Daha sonra sayilann tepe noktalannin hangi yénde donduraldiagind belirleyiniz. Bunun igin
size 8 farkl yonu isaret eden kutucuklann oldudu asadidaki cevap anahtan verilecektir.

lleri

Ekran 3

Sizden asadidaki drekte oldudu gibi saylann tepe noktalannin yonundnd
belifeyerek dogru kutucuklan isaretlemeniz istenmektedir.

. & a
SN :
@] O

L ]

Tleri

Ekran 4
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Simdi érnek videoyu izlemek igin tiklayiniz. @

Ekran 5

Size vroriloork rakamlanin ayna mi dive gérintin mi oldudgona

karar verarak ayna ise "A” dii7 ise "D tusina hasiniz.

Videoyu Tekrar Izle

Deneme Sorularina Basla

Ekran 6 (Ornek C6ziim videosu)
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EK-3 Programlamaya iligkin Ozyeterlilik Olgegi

Merhaba, bu anket sizin programlama goérevlerinde kendinize iliskin 6z yeterlilik alginizi
belirlemek lzere hazirlanmistir. Programlama dili olarak, kullandiginiz tim programlama
dillerini (C, C++, Visual Basic, Java vb.) ya da spesifik herhangi birini esas alabilirsiniz.

Arastirmaya olan katkinizdan dolayi simdiden tesekkiir ederiz.

Ars. Gor. Sacide Glizin Mazman Prof. Dr. Arif Altun
Hacettepe Universitesi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Balimi

Cinsiyetiniz: Erkek [ ] Kadin [ ]

Yasiniz: 18-25 [ ] 2635 ] 3541[ ]  41-+[]

Sinif: 1. |:| 2. |:| 3. |:| 4, |:| LisansUstl |:|

Boliim:

Kag yildir program yaziyorsunuz?

Bugiine kadar programlamaya iliskin ya da programlama iceren kag ders aldiniz?

Hangi programlama dillerini kullanabiliyorsunuz?
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Ek-3 Devam

Asagidaki programlamaya iligkin verilen gorevleri yaparken kendinize olan guveninizi 1 ile
7 arasinda derecelendirerek Dbelirtiniz. (“1= Hi¢c Gulvenmiyorum”, “2=Genellikle
Guvenmiyorum”, “3= Biraz Guveniyorum”, “ 4= %50/50" “5= Olduk¢a Gulveniyorum”,

“6=Genellikle Guveniyorum”, “7=Tamamen Guveniyorum”)

Hi¢ glivenmiyorum
Genellkie
glvenmiyorum
Biraz gluiveniyorum
50/50
Oldukga glveniyorum
Genellikle gliveniyorum
Tamamen glveniyorum

N
()
w
I
6]
o
~

1. "Merhaba Diinya" mesajinin gorintilenebilecegi

bir program yazabilirim..

2. Ug sayinin ortalamasini hesaplayan bir program

yazabilirim.

3. Verilen herhangi bir say dizisinin ortalamasini

hesaplayan bir program yazabilirim..

4. Istenilenler agikga tanimlandiginda bir problemin
¢6zumune yonelik olduk¢a karmasik ve uzun bir

program yazabilirim.

5. Yazacagim bir programi modiiler bir bigcimde

organize edip tasarlayabilirim

6. Yazdigim uzun ve karmasik bir programdaki tim

hatalari ayiklayabilir ve ¢alisabilir hale getirebilirim.

7. Uzun, karmasik ve birden fazla dosya gerektiren

bir programi kavrayabilirim.

8. Bir programin daha okunabilir ve agik olmasi i¢in

uzun ve karmasik kisimlari yeniden yazabilirim.

9. Cevrede bir stru dikkat dagitici olsa bile programa

odaklanma yollarini bulabilirim.
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EK-4: Arastirma igin Etik Komisyon izni

7

7 HACETTERE UNIVERSITES] YAZI [SLERT MUOURLGED
" H i S -
fff} CENEL SEKRETERLIK Teteton: 0 (312) 305 100851039 « ok 0 (313 370 S o

E-posta: yazimd@hacet tepeeditr

Sayt: B.30.2.HAC.0.70.01.00/ £, 7t — FTo f q¢ Li i
W - iy LE
f il

EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA

llgi:  10.08.2012 tarih ve 3972 sayili yazimz.

Fakillteniz Bilgisayar ve Opretim Teknolojileri Egitimi B#liimi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali dgretim dyesi Prof.Dr. Arif ALTUNun TUBITAK Hizl
Destek  Programma (1002) bagvurabilmek iein hazirladifi - “Programlama  Performansin
Etkileyen Faktirlerin Biligsel Tabanh Bireysel Farklihklar Temelinde Modellenmesi” konuly
¢aligma, Universitemiz Senatosu Efik Komisyonunun 29 Agustos 2012 tarihinde yapnuy oldugu
toplantida incelenmis olup, etik apidan uygun bulunmustur.

Bilgi edinilmesini saygilanimla rica ederim.

Prof. Dr. Omef UGUR’
Rektdr a,
Rektdr Yardumeis:

Ek:  Tutanak
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HACETTEPE UNIVERSITESI ETIK KOMISYONU
TOPLANTI TUTANAGI -

Toplanti- tarihi: 29 Agustos 2012 -

Toplant saati: 14:00 _
Toplant: yeri: Rektérkik Yénetim Kurulu Toplant Salonu
Giindemi

Arastirma Anketlerinin degerlendirilmesi

Sayr Tarih Karar
) 4273 07.082012 | (yuo )y
5 4412 14082012 [ \ypa
3 4501 23.08.2012 Dua, Dv}’
4 4547 24.08.2012 '
5 4759 27.08.2012 UU:;_{: ::
6 s .
.
8
9
10
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