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0z

Bilgisayar programlama, miihendislik 6grencileri icin kritik bir beceri haline gelmis; bu alandaki 6z-yeterlik
algilari, 6grenme siireclerini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada, miihendislik 6grencilerinin bilgisayar
programlamaya yonelik 6z-yeterlik diizeyleri ve programlama dersi hakkindaki goriisleri incelenmistir.
2022-2023 Bahar Yariyilinda, Tiirkiye'deki bir devlet tliniversitesinin miihendislik fakiiltesinde yapilan
arastirmada, karma yontem yaklasimi benimsenmistir. Bu kapsamda, 355 68renciden nicel ve 12 6grenciden
ise nitel olmak tizere iki asamali veri toplanmustir. Nicel veriler Bilgisayar Programlama Oz-Yeterlik Olgegi
ile elde edilmis; nitel veriler ise arastirmacilar tarafindan olusturulan yari yapilandirilmis goriisme formu
ile toplanmistir. Bulgular, 6grencilerin genel olarak orta diizeyde 6z-yeterlige sahip olduklarini ortaya
koymustur (X=63.86). Ozellikle is birligi ve mantiksal diisiinme boyutlarinda yiiksek, algoritma gelistirme
boyutunda ise gorece diisiik puanlar gozlenmistir. Cinsiyet 0z-yeterlik tiizerinde anlamhi bir fark
yaratmazken; boliim, bilgisayar sahipligi ve alinan ders sayis1 gibi degiskenler anlaml farklar gostermistir.
Nitel bulgular, 6grencilerin algoritma tasarimi, hata ayiklama ve is birligini programlama siirecinde 6nemli
bulduklarini gdstermektedir. Bu ¢alisma, mithendislik 6grencilerinin 6z-yeterliklerini etkileyen faktorlerin
anlasilmasina katki sunarken, dgretim programlarinin dgrencilerin algoritma gelistirme ve uygulama
becerilerini destekleyecek sekilde yeniden yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir.
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RESEARCH ARTICLE

DETERMINATION OF ENGINEERING STUDENTS' PROGRAMMING SELF-
EFFICACY PERCEPTION LEVELS AND STUDENTS' OPINIONS ON
PROGRAMMING

Abstract

Computer programming is a critical skill for engineering students, and self-efficacy in this domain directly
influences their learning. This study examined engineering students’ self-efficacy levels in computer
programming and their opinions about the programming course. A mixed-methods approach was adopted
in a study conducted at the Faculty of Engineering of a state university in Turkey during the 2022-2023
Spring Semester. Accordingly, two-stage data were collected, comprising quantitative data from 355
students and qualitative data from 12 students. The Computer Programming Self-Efficacy Scale and a semi-
structured interview form were used as data collection tools. Findings indicated that students had a
moderate overall level of self-efficacy (X=63.86). While cooperation and logical thinking dimensions had
high scores, algorithm development scored relatively low. Gender did not significantly affect self-efficacy;
however, department, computer ownership, and number of programming courses taken did. Qualitative
findings emphasized the importance of algorithm design, debugging, and collaboration in developing self-
efficacy. The study highlights the need to revise curricula to strengthen students’ algorithmic thinking and
practical skills in programming.
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Extended Summary

Introduction

The increasing importance of programming transcends its role as a growing industry; it is fundamentally
recognized as an activity that cultivates systematic thinking, the ability to discern relationships, and crucial
problem-solving skills. Programming education equips individuals with technical proficiency combined
with creativity, leading to greater efficiency and productivity (Aytekin et al., 2018). It is considered the new
method of "thinking" and "producing” essential for the 21st century (Sayin & Seferoglu, 2016). Given that
programming has largely replaced classic calculations and measurement techniques in engineering fields,
it is an indispensable core competency for all engineering students, not just those in computer science
(Girer & Tokumaci, 2020).

The foundation of programming success in this information age lies in Computational Thinking (CT), defined
as a problem-solving method utilizing core skills from mathematics and computer science, encompassing
algorithmic thinking, critical thinking, creativity, and collaboration (Wing, 2006; ISTE, 2015). Research
consistently shows that programming instruction, particularly block-based and game-based approaches,
significantly develops CT skills (Alsancak Sirakaya, 2019; Ozmen Yagiz & Usluel, 2024), underscoring that
the primary goal of this education is to strengthen CT's fundamental components.

Among the internal and personal resources influencing learning performance, Self-Efficacy (Bandura, 2001)
is paramount. Programming self-efficacy—a belief in one's capacity to successfully execute programming
tasks—directly impacts students' motivation, resilience in facing challenges, and ultimately, academic
achievement (Mazman & Altun, 2012). Literature indicates that engineering students' programming self-
efficacy is often moderate (Hanjani, 2019; Gezgin & Adnan, 2016). This perception is influenced by various
factors, including the student’s department, gender, prior knowledge, and project motivation, with a strong,
positive relationship consistently reported between self-efficacy and attitude toward programming (Ozyurt
& Ozyurt, 2015). Importantly, the belief is not fixed; it can be significantly shaped by pedagogical
approaches. Creative, context-based learning activities like Digital Story Design (Yildiz Durak, 2018) and
application-heavy methods are shown to enhance students’ self-efficacy and engagement. Conversely, high
programming anxiety, particularly observed in female students (Keskinkili¢c & Kalelioglu, 2024), acts as an
inverse indicator, highlighting the need for environments that bolster confidence and reduce stress.

Given the existing literature pointing to engineering students' low self-efficacy and initial perception of
programming as difficult (Abdiisselam et al., 2021; Askar & Davenport, 2009), while most research focuses
on cognitive dimensions (e.g., misconceptions, learning process), studies concentrating on students’ self-
efficacy are limited.

Therefore, the aim of this study is to examine engineering students’ self-efficacy toward computer
programming and their views regarding the course. The study also intends to determine if programming
self-efficacy varies across demographic and educational variables. To achieve this, the following research
questions are addressed:

1. What is the level of engineering students’ overall programming self-efficacy?

2. What is the level of engineering students' programming self-efficacy across the dimensions of
control, logical thinking, debugging, algorithm, and collaboration?

3. Does engineering students' programming self-efficacy show a significant difference based on
variables such as gender, department, number of courses taken, and computer ownership?

4. What are the engineering students' views regarding the programming course?

Method

This study employed an enriched mixed-methods design in which quantitative and qualitative data were
collected concurrently. Demographic variables such as gender, department, number of programming
courses taken, and computer ownership were considered independent variables, while programming self-
efficacy and computational thinking skills were the dependent variables. The quantitative sample consisted
of 355 engineering students from a public university located in western Turkey, selected through
convenience sampling. The majority of participants were male. Additionally, qualitative data were collected
through semi-structured interviews with 12 students. The data collection instrument comprised three
sections. The first section included demographic questions. In the second section, the “Computer
Programming Self-Efficacy Scale,” originally developed by Tsai et al. (2019) and adapted into Turkish by
Ekici and Cinar (2020), was used. The 16-item, 5-point Likert scale includes five sub-dimensions: control,
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logical thinking, debugging, algorithm, and collaboration. The internal consistency of the scale was found to
be high (a = .911; in this study, a = .962). The third section involved a semi-structured interview form
developed by the researchers for qualitative data collection. Quantitative data were analyzed using SPSS.
Normality of the data distribution was confirmed through skewness and kurtosis values, allowing for the
use of parametric tests. Qualitative data were subjected to both descriptive and content analysis. Audio-
recorded interviews were transcribed, irrelevant content was removed, and data were categorized and
coded under themes. Validity was ensured through expert review and participant validation. The intercoder
agreement was calculated as 95%, indicating high reliability. The trustworthiness of the qualitative findings
was strengthened through triangulation, expert validation, and consistency checks.

Results

This study examined engineering students’ self-efficacy perceptions regarding computer programming
through both quantitative and qualitative data. The findings revealed that students generally have a
moderate level of programming self-efficacy. Notably, lower scores in algorithm development indicate that
students need more support in abstract thinking and problem-solving processes. In contrast, high self-
efficacy scores in collaboration and logical thinking appear to align with the group work and problem-based
structure of engineering education. The results showed that gender had no significant effect on self-efficacy,
while variables such as academic department, computer ownership, and the number of programming
courses taken significantly influenced self-efficacy levels. In particular, students from computer engineering
departments exhibited higher self-efficacy, likely due to greater technical infrastructure and more
opportunities for hands-on practice. Qualitative data highlighted several key factors affecting students’ self-
efficacy, including instructors' attitudes, peer support, individual interest, and opportunities for practice.
Participants emphasized that insufficient practice reduced their confidence in programming, whereas
supportive and patient instructors enhanced their motivation. Furthermore, the need for more applied
instruction to foster computational and algorithmic thinking skills was strongly emphasized. In this context,
it is recommended that structured, practice-based instructional approaches be designed to enhance
students' programming self-efficacy, taking into account individual differences and providing a supportive
learning environment..

GIRIS

Programlama, her gecen giin biiyliyen bir sektor olmanin yani sira, bireylerin sistematik diisiinme,
olaylar arasindaki iligkileri gérebilme ve problem ¢6zme becerilerini gelistiren bir etkinlik olarak
ele alindigindan 6nemi giinden gline artmaktadir. Programlama egitimi, bireylerin hayatlarinda
teknik becerilerini yaraticilikla birlestirmeyi, daha verimli ve tlretken olmay:1 saglamaktadir.
Kodlamanin, insanlarin daha iyi kararlar almasina ve daha yiliksek yasam standartlarina
ulasmasina yardimci olan bir ara¢ oldugunu belirten (Aytekin vd., 2018), kodlamay1 cagimizda ve
gelecek donemlerde 6nemli bir alan seklinde tamimlamaktadir. Sayin ve Seferoglu (2016) ise
kodlamay1 21. ylizyilda ihtiya¢ duyulan “diisiinmenin” ve “liretmenin” yeni bir yolu olarak
gormektedir.

Programlama becerisi, glinlimiizde ortadgretim ve Universite dlizeyinde kritik bir yeterlik olarak
kabul edilmektedir. Programlamanin yayginlasmasi;; miihendislik alanindaki klasik
hesaplamalarin ve o6lglim tekniklerinin yerini almasi nedeniyle miihendislik c¢alismalarini
programlamadan ve bilgisayardan ayr1 diistinmek miimkiin degildir (Giirer ve Tokumaci, 2020).
Dolayisiyla, bilgisayar programlama sadece bilgisayar bilimleri alaninda 6grenim goéren
ogrencilerin degil, miihendislik béliimlerindeki égrencilerin de temel ihtiyaci olmaktadir (Gezgin
ve Adnan, 2016).

Yasadigimiz bilgi caginda hizla gelisen teknolojilerin etkisiyle bireylerde bulunmasi gereken temel
becerilerden biri de bilgi islemsel diisiinme becerisidir (Wing, 2008). Wing (2006) tarafindan bilgi
islemsel disiinme, matematik ve bilgisayar bilimlerinin temel becerilerinden faydalanarak,
problem ¢6zmeye, sistemler tasarlamaya ve insan davranisini anlamaya y6nelik bir yéntem olarak
tanimlanmistir. Uluslararast Egitim Teknolojileri Toplulugu’'na (International Society for
Technology in Education [ISTE]) (2015) gore bilgi islemsel diisiinme, algoritmik diisiinme,
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi ve iletisim becerilerinin bir araya
gelmesiyle olusmaktadir.
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Ogrencilerin ve bireylerin 6grenme performansini ve 6grenme ortamina katilimlarini etkileyen
kavramlar arasinda 6z yeterlik gibi icsel ve kisisel kaynaklar énem kazanmaktadir (Chen, 2017).
Bandura’ya (2001) gore 6z yeterlik, bireylerin hedeflere ulasma ve hayatlarini etkileyen gcevreyi
kontrol etme yetenekleri hakkindaki fikirleri olarak tanimlanmaktadir. Bireylerin 6z yeterlik
inanclari, onlarin basari icin 6nemli olan kavramlari ve teknolojileri 6grenmek ve uygulamak icin
motive etmeye yardimci olur (Kher vd., 2013). Bilgisayar 6z yeterligi ise, insanlarin sorunlarin
¢6zmek ve durumlar1 yonetmek icin bilgisayar etkili bir sekilde kullanma kapasiteleri ile ilgilidir
(Marakas vd., 1998). Programlama alanindaki 6z yeterlilik inanci, bireylerin zorluklarla basa
¢ikma direncini ve genel performansin1 dogrudan etkilemektedir; bu yoniiyle programlama 6z
yeterliligi, akademik basarinin kritik bir belirleyicisi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Mazman ve Altun,
2012).

Alanyazin taramasi, Programlama ve Bilgi Islemsel Diisiinme ile Programlama Oz Yeterliligi ve
Tutum iliskisi olmak iizere iki ana baglik altinda toplanmistir.

Alan yazinda bilgisayar programlama ve bilgi islemsel diisiinme (BiD) konularinda bir¢ok ¢alisma
yer almaktadir. Programlama egitiminin 6nemi diinya genelinde kabul gérmekte olup (Belmar,
2022), BiD’nin soyutlama, ayristirma, algoritma tasarimi ve genelleme gibi temel bilesenlere
dayandigi vurgulanmaktadir (Chakraborty, 2024). Yapilan deneysel ¢calismalar (Alsancak Sirakaya,
2019; Ozmen Yagiz ve Usluel, 2024), programlama o6gretiminin ozellikle de blok temelli
programlama ve bilgisayar oyunu temelli yaklasimlarin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerini anlaml diizeyde gelistirdigini gostermistir. Bu bulgular, meta-analiz ¢alismalari
(Uziim vd., 2024) tarafindan da desteklenerek, programlama egitiminin temel amacinin sadece
kodlama becerisi degil, ayn1 zamanda BiD’'nin temel bilesenlerini giiclendirmek oldugunu
kanitlamaktadir. Ayrica, BID becerilerinin programlama kalitesini artirdigi (Boom vd., 2022) ve
cesitli faktorlerden etkilendigi (Herlambang ve Rachmadi, 2024) belirlenmistir. Uluslararasi
diizeyde, programlamanin teknoloji ve matematik derslerine entegrasyonu (Hallstrém ve Vries,
2023) gibi miifredat caligmalan ile BiD'nin yayginlagtirilmas1 hedeflenmektedir. Bu kapsamda,
uygulamali BID becerilerinin gelisimine yénelik yapilan tiim bu c¢alismalar, programlama
egitiminin miithendislik 68rencileri i¢in olan kritik 6nemini teorik cerceveden desteklemektedir.

Programlama 6z yeterliligi alanindaki ¢alismalar, bu alginin diizeyini, belirleyici faktorlerini ve
programlamaya yonelik tutumla olan giiglii iliskisini odak noktasina almaktadir. Yapilan
arastirmalar (Hanjani, 2019; Gezgin ve Adnan, 2016), mihendislik 6grencilerinin 6z yeterlilik
algilarinin orta diizeyde oldugunu gostermis, ancak bu algilarin béliim, cinsiyet ve programlama
dili bilgisi gibi demografik ve egitsel degiskenlere gore farklilastig1 tespit edilmistir. Ozellikle
yogun 6grenme istegi, mesleki fayda inanci, derste yiiksek basari1 (Benli ve Tek, 2021) ile dil
hakimiyeti ve proje yapma motivasyonunun (Aksogan vd., 2020), yiiksek 6z yeterlilik algisiyla
dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir. Ayrica, uygulama agirlikli pedagojik yaklasimlarin (Lewis
vd., 2020) ve Ters-Yiiz Sinif Modeli gibi modern 6gretim yontemlerinin (Uysal ve Ocak, 2023),
ogrencilerin 0z yeterlilik ve baglilik diizeylerini olumlu yonde etkiledigi gortilmistir. Tutum ve 6z
yeterlilik arasindaki iliskiye odaklanan ¢alismalar (Ozyurt ve Ozyurt, 2015; Giirer ve Tokumaci,
2020), bu iki degisken arasinda yiiksek diizeyde, pozitif ve anlaml bir iliski oldugunu ortaya
koymus; tutum ve 0z yeterlilik algilarinin genellikle erkek 6grenciler ve programlama tecrtbesi
olanlar lehine anlaml farkliliklar gésterdigini saptamistir.

Programlama 6z yeterliligi, 6grencilerin 6grenme performansini etkileyen kritik bir degisken
olarak akademik basari ve genel motivasyonla giiclii bir iliski sergilemektedir (Benjamin vd.,
2023). Ogrencilerin 6z yeterlik inanglar, pasif bir yapidan ziyade, pedagojik yaklasimlarin ve
0grenme ortamlarinin kalitesi tarafindan dogrudan sekillendirilmektedir (Liu ve Chen, 2023).
Yildiz Durak (2018), dijital hikaye tasarimi gibi yaratici, uygulamali ve baglamsal 6grenme
aktivitelerinin, oOgrencilerin programlama 0z-yeterliklerini anlamli 6lciide artirdiginm
gostermistinOz yeterliligin gelisimini etkileyen bir diger 6nemli degisken ise, akademik
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performansi olumsuz etkileyen ve 6z yeterliligin ters bir gostergesi olan programlama kaygisidir.
Bu baglamda, Keskinkili¢ ve Kalelioglu'nun (2024) ¢alismalari, 6zellikle kadin 6grencilerin kaygi
diizeylerinin daha yiiksek oldugunu ve bu kayginin sinif diizeyi ilerledik¢e degisebildigini ortaya
koymustur. Pedagojik yaklasimlarin etkinligine odaklanan arastirmalar (Turan ve Erdogan, 2025),
blok temelli programlama egitiminin (Scratch) o6gretmen adaylarinin TPACK gelisimini
destekledigini gostermis; ancak bu tiir yaklasimlarin bilgi islemsel diisiinme ve tutumlar
lizerindeki etkisinin baglama ve hedef kitleye gore farklilasabilecegini ortaya koymustur. Tim bu
bulgular, programlama egitiminde basarinin artirilmasi icin 6z yeterliligi gliclendirici ve kaygiy1
azaltici cevresel ve motivasyonel faktorlere odaklanmanin kritik 6nem tasidigini isaret etmektedir.
Mihendislik egitimi, modern endiistriyel gereklilikler nedeniyle programlama becerilerine kritik
bir 6nem vermektedir. Buna ragmen, 6grencilerin bu temel beceriye yonelik 6z-yeterlik algilari
lizerine odaklanan ¢alismalarin sinirh kaldig1 ve algilanan giiglii ve zayif yonlerin derinlemesine
incelenmedigi goriilmektedir. Programlama 6z-yeterligi, 6grencilerin akademik basarisin1 ve
mesleki gelisimini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktér oldugundan, égrencilerin programlama
hakkindaki gériislerinin ve algi diizeylerinin derinlemesine analiz edilmesi; mevcut programlama
derslerinin ve 6gretim yontemlerinin etkinligini degerlendirmeye ve 6grencilerin ihtiyaclarina
yonelik somut iyilestirme onerileri gelistirmeye olanak saglayacaktir. Bu nedenle bu calisma ile
miithendislik 6grencilerinin 6z-yeterlik algilarini belirleyerek mevcut durumu bilimsel verilerle
ortaya koymay1 ve bu veriler 1s18inda egitim uygulamalarina yonelik pratik dneriler sunmak
amaglamistir..

Arastirmanin Amaci

Alanyazinda 6grencilerin programlama konusundaki 6z-yeterliklerinin diisiik olmasi ve daha en
basindan zor olarak algiladiklar icin bu derste basarisiz olabileceklerini belirten calismalar
mevcuttur. (Abdiisselam vd., 2021; Askar ve Davenport, 2009; Mazman ve Altun, 2013).
Programlama tlizerine yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla programlama 6grenme stireci, 6grencinin
kavram yanilgilari, 68renci 6zellikleri ve acemi uzman programci gibi bilissel boyutlarla ilgilidir
(Cetin ve Ozden, 2015). Ogrencilerin 6z-yeterlikleri ile ilgili calismalar sinirhdir. Bu ¢alismanin
amacli, mithendislik 6grencilerinin bilgisayar programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri ve bilgisayar
programlamaya yonelik goriislerinin incelenmesidir. Ayrica miihendislik 6grencilerinin c¢esitli
degiskenlere gore programlamaya yodnelik 6z-yeterliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amaca ulasmak icin asagidaki problemlere cevap aranmistir.

1. Miihendislik 6grencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri ne diizeydedir?

2. Miihendislik 6grencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri kontrol, mantiksal
diisiinme, hata ayiklama, algoritma ve isbirligi boyutlarina gore ne diizeydedir?

3. Miithendislik 6grencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri cinsiyet, bolim,
almis olduklar1 ders sayisi, bilgisayar sahibi olma gibi degiskenlere gore anlamli farklilik
gostermekte midir?

4. Miithendislik 6grencilerinin programlama dersi hakkindaki goriisleri nelerdir?

YONTEM
Calismada arastirma deseni olarak Karma Yontem Arastirmasi yaklasimi benimsenmistir; bu
model, tek bir calisma icerisinde nicel ve nitel arastirma verilerinin toplanmasini, analiz
edilmesini ve yorumlanmasini icerir (Leech ve Onwuegbuzie, 2009). Bu kapsamda, karma yontem
desenlerinden Aciklayici sirali desen kullanilmis olup, Creswell ve Plano Clark’a (2023) gore bu
desen, arastirmacinin 6ncelikle nicel verileri toplayip analiz ettigi, ardindan elde edilen nicel
bulgular1 daha derinlemesine agiklamak ve yorumlamak amaciyla nitel verileri topladig iki
asamali bir yaklasimdir. Buna uygun olarak uygulama siireci, 6ncelikle 6grencilerden genis
kapsamli nicel verilerin (N=355) toplanip analiz edilmesiyle baslamis, ardindan elde edilen nicel
bulgular1 anlamlandirmak amaciyla belirlenen 12 kisilik bir grupla nitel gériismeler yapilarak
ikincil verilerin toplanmasiyla devam etmistir; bu tasarim nicel sonuglari nitel bulgular araciligiyla
destekleyip detaylandirmay1 amaclamaktadir. Son olarak, arastirmada bagimsiz degisken olarak
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demografik degiskenler (cinsiyet, boliim, programlama tizerine alinan ders sayisi) kullanilirken,
bagimh degiskenler ise bilgi islemsel dlisiinme becerileri ve programlama 6z-yeterlikleridir.

Orneklem

Calismanin orneklemini, Tiirkiye'deki bir devlet {iniversitesinin miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinden uygun ornekleme yontemiyle secilen 355 6grenci olusturmaktadir. Uygun
ornekleme yontemi, sec¢kisiz olamayan drnekleme yontemlerinden biri olup, zaman, para ve is
glicli gibi zorluklarin ortaya cikmasi ihtimali nedeniyle 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir bir gruptan secilmesini amaclamaktir (Buytlikoztirk vd., 2002). Calismanin nicel
boyutuna katilan 6grencilerin genel demografik bilgileri Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Tiim 6rneklemin demografik bilgileri

Kategori Alt Kategori Kiz Erkek Toplam
Bolim Bilgisayar Miihendisligi 29 32 61
Makine Miihendisligi 27 131 158
Endiistri Mithendisligi 15 31 46
Elektrlk-[jlllektronlk 5 37 42

Miih.

Insaat Miihendisligi 5 43 48
Yas 18 3 9 12
19 16 39 55
20 24 46 70
21 15 71 86
22 11 56 67
23 10 27 37
24+ 2 26 28
Bilgisayar Evet 78 258 336
sahipligi Hayir 3 16 19
1 35 153 188
Programlama 2 18 59 77
dersi sayisi 3 5 11 16
4+ 23 51 74
Toplam 81 274 355

Tablo 1’e gore calismaya katilan 6grencilerin biiyiik cogunlugu erkektir (n=274), kiz 6grenci sayis1
ise 81'dir. Katilmcilarin en yogun bulundugu béliim Makine Mithendisligi; yas dagiliminda ise 21
yas grubu éne cikmaktadir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu bilgisayara sahiptir (n=336) ve
genellikle 1 veya 2 programlama (n=188 ve n=77) dersi almislardir. Nitel veri toplama siirecinde
ise 12 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goériismeler gerceklestirilmistir.

Nitel verilerin toplanmasinda ise 12 6grenci ile derinlemesine goériisme yapilmis olup bu
Ogrencilere ait demografik bilgiler Tablo 2’de ayrintili olarak yer almaktadir.

Tablo 2. Goriisiilen 6grenci grubunun demografik bilgileri

Boliim Kiz Erkek Kod
Elektrik- Elektronik Miihendisligi - 3 01, 02,03
Endiistri Mithendisligi 1 2 04, 05, 06
Makine Miihendisligi - 3 07,08, 09
Bilgisayar Miihendisligi 1 2 010,011,012
Toplam 2 10
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Verilen tabloya gore, nitel goriisme o6rneklemini olusturan 12 6grencinin biyilik cogunlugu
(%83.3), dort farkl miihendislik boliimiine (Elektrik-Elektronik, Endiistri, Makine ve Bilgisayar)
dengeli dagilmis erkek 68rencilerden olusmaktadir (2 kiz ve 10 erkek).

Veri Toplama Araclari

Calismada veri toplama araci ii¢ béliimden olusmaktadir. ilk béliimde égrencilerin cinsiyet, béliim,
bilgisayar sahibi olma ve aldiklar1 programlama dersi sayisi gibi demografik bilgileri yer
almaktadir. ikinci boliimde, miihendislik égrencilerinin bilgisayar programlamaya yonelik 6z-
yeterliklerini belirlemek amaciyla, Tsai, Wang ve Hsu (2019) tarafindan gelistirilen ve Ekici ve
Cinar (2020) tarafindan Tiirkceye uyarlanan Bilgisayar Programlama Oz-Yeterlik Olcegi
kullanilmistir. Olcegin Tiirkce uyarlayicisindan kullanim izni alinmistir. Olgek, 16 maddeden
olusan ve 6'll Likert tipidir. Olgegin giivenirliginin belirlenmesi amaciyla i¢ tutarlik katsayisi
Cronbach’in alfa degeri, McDonald'in Omega degeri ile Bilesik Glivenirlik (Composite Reliability,
CR) degerleri ve madde toplam korelasyonu hesaplanmistir buna gore o6lgcegin giivenirlik
katsayilar yiiksek diizeydedir (o =.911; w =.917; CR =.962). Olgek; kontrol, mantiksal diisiinme,
hata ayiklama, algoritma ve is birli§i olmak iizere bes alt boyuttan olusmaktadir. Olgekten
alinabilecek en yiiksek puan 96 en diisiik puan ise 16'dir. Olgegin faktér dagihimi Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3. Bilgisayar Progralama Oz-Yeterlik Olcegi Faktor dagilimi

Faktér (Boyut) Ad1 Olgcek Maddeleri
Kontrol 1,2,3
Mantiksal Diisiinme 4,5,6,7
Hata Ayiklama 8,9,10
Algoritma 11,12,13
Is birligi 14,15,16

Mihendislik 6grencilerinin Programlama dersi hakkindaki goriislerini almak icin arastirmacilar
tarafindan goriisme sorular1 olusturulmustur ve bir goriisme formu olarak diizenlenmistir.
Gortsme formunun icerik gecerliligini saglamak amaciyla, form alaninda uzman ii¢ 6gretim
liyesinin goriisiine sunulmustur. Uzmanlardan gelen oOneriler dogrultusunda formda dil,
anlasilirlhik ve kapsam agisindan gerekli diizenlemeler yapilmistir; 6zellikle bazi ifadeler
sadelestirilmistir. Ornegin, derleyiciler ile ilgili goriisme sorular1 uzman goriisleri dogrultusunda
kaldirlmistir. Uzman goérisleri sonrasinda diizenlenen form, pilot calisma ile li¢ 6grenci lizerinde
uygulanmistir. Pilot ¢alisma bulgularina gore, katilimcilar tarafindan yanlis anlasildigl tespit
edilen bir soru yeniden ifade edilerek i¢ tutarlilik ve anlasilirlik en iist diizeye ¢ikarilmistir. Bu
stirecler sonucunda goriisme formu, 10 ana soru ve 1 sonda sorudan olusan nihai yapisini almistir.

Veri Analizi

Calisma karma arastirma deseninde gerceklestirilmistir. Bu nedenle hem nicel hem de nitel
verilerin analizleri yapilmistir. Calismanin nicel veri analizi kisminda SPSS istatistik programi
kullanilmistir. Analizlere baslamadan o6nce veri setinin normal dagilip dagilmadigi kontrol
edilmistir. Veri setinin normal dagilimi i¢in, ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Basiklik ve carpiklik katsayilari

Carpiklik Basiklik
< Standart < Standart
N Deger Hata Deger Hata
Cinsiyet -1.301 -.309
Yas 2.431 11.808
Demografik Bolim .105 -.628
Bilgiler Bilgisayar var olma durumu 3.984 13.953
Programlama dersi alma 886 -829
durumu
Kontrol Faktort 355 -.671 129 .064 258
Mantiksal Diisiinme
Bilgisayar Faktijrl'f -.518 -555
ptograinl?.rlr(la Hata Ayiklama -.756 .183
OZ'O?E% ! Algoritma - 475 -219
Is birligi -117 -.536
Toplam -933 .537

Tablo 4’te verilerin normal dagilip dagilmadig: ¢arpiklik, basiklik degerleri ve Q-Q Plot grafikleri
ile incelenmistir. Can (2018)’a gore bu degerler dagilimin normalliginin kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Elde edilen degerler normal dagilimi isaret ettiinden parametrik testler
kullanilmistir.

Calismanin nitel verileri yar1 yapilandirilmis goriismelere ait ses kayitlar1 alinmis ve yazil
transkriptleri cikartilmistir. Verilerde gereksiz metinler ¢ikartilmis ve hem betimsel hem icerik
analizine tabii tutulmustur. Betimsel analiz, nitel verilerin daha 6nceden belirlenmis temalara gore
siniflandirilip, 6zetlenip, yorumlanmis bir sekilde okuyucuya raporlanmasi (Yildirim ve Simsek,
1999); icerik analizi ise nitel verileri agiklamaya yardimci olabilecek kavram ve iliskilerin
kurulmasidir. Veriler, kategorilere; kategoriler uygun temalara, temalarda anlam biitiinligiinu
gore kodlara ayrilmistir. Alanda yapilan benzer calismalar incelenerek kategoriler ve temalar
kontrol edilmis ve ¢alismada kullanilan son halini almistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Calismada nicel verilerin analizlerinin gecerlilik ve giivenirligi icin istatistiki yontemler
kullanilmis ayrica alanda gecerligi ve glivenirligi 6nceden tespit edilmis standart bir 6lcek tercih
edilmistir. Calismada Ekici ve Cinar (2020) tarafindan Tiirk¢e diline uyarlanan Bilgisayar
Programlama Oz-Yeterlik Olgegi kullanilmis ve 6lcegin giivenirlik katsayisi, Cronbach’in alfa
katsayist a =0.911 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma 6zelinde ise hesaplanan giivenirlik katsayisi,
Cronbach’in alfa katsayis1 a =0.962’dir. Bu deger calismanin yiiksek derecede giivenilir oldugunu
seklinde yorumlanabilir (Can, 2018; s 391).

Etik Bilgisi: Arastirma stirecine baslamadan 6nce ¢alismanin yiirttiilmesi icin ilgili liniversitenin
Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonundan 30.11.2022 tarih ve E-19928322-302.08.01-
203249 sayi ile onay alinmistir. Ayrica, calismaya katilan tiim 6grencilere arastirmanin amaci
hakkinda bilgi verilmis ve goniillii katilim ilkesine uyularak bilgilendirilmis onam formu alinmistir.
Arastirma yayin ve etigine uyulmustur.
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BULGULAR
Calismanin birinci problemi “Miihendislik 6grencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri
ne diizeydedir?” sorusu ile ilgili bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Bilgisayar programlama 6z yeterlilik dl¢cegi toplam puanlar1 betimsel analiz

N En diisiik En yiiksek Ortalama Standart
puan puan Sapma
Toplam 355 16 96 63.86 17.8

Mevcut calisma sonucunda ise 6grencilerin 6lgekten aldigi puan ortalamasi X = 63.86’dir. Bu
durumda miihendislik fakiiltesi 6Ogrencilerinin bilgisayar programlamaya yoénelik 06z
yeterliliklerinin orta diizeyde oldugu séylenebilir. En diisiik puani (16) alan n=5 Kkisi; en yiiksek
puani (96) alan n=7 kisi oldugu goriilmektedir. Ayrica 6lcekten 64 puan alanlarin sayisinin n=18
kisi oldugu ve en fazla puan y1giliminin burada oldugu gortlmektedir.

Calismanin ikinci problemi “Miihendislik 6grencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri
kontrol, mantiksal diistinme, hata ayiklama, algoritma ve is birligi boyutlarina gore ne
diizeydedir?” sorusu ile ilgili bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Bilgisayar programlama 6z yeterlilik 6l¢egi alt boyutlarina iliskin betimsel analiz

En En Madde Standart
Faktor Adi diisiikk  yiiksek Ortalama Ortalama Sapma
puan puan puani
Kontrol 3 18 12.50 4.16 4.24
Mantiksal 4 24 16.69 4.17 4.86
diistinme

Hata ayiklama 3 18 11.27 3.76 3.63
Algoritma 3 18 10.40 3.47 3.66
s birligi 3 18 13.00 4.33 3.58

Tablo 6 incelendiginde, 6grencilerin bilgisayar programlama 6z yeterlilikleri 6lcegi alt boyutlar
puan ortalamalan soyledir: kontrol alt boyutu puan ortalamasi X =12.5; mantiksal diisiinme alt
boyutunda puan ortalamasi X =16.69; hata ayiklama alt boyutu puan ortalamas1 X=11.27,
algoritma alt boyutunda puan ortalamas1 X = 10.40 ve isbirligi alt boyutunda aldigi puan
ortalamalar1 X =13.00. Alt faktorler acisindan madde ortalama puaninin 3.5 lizeri olmasi ilgili
bilesene iliskin ytliksek yetkinlik algisina isaret etmektedir (Tsai vd., 2019; Ekici ve Cinar, 2020).
Bu durum bize Ogrencilerin bilgisayar programlama 6z yeterliliklerinin, kontrol, mantiksal
diisiinme, hata ayiklama ve is birligi boyutlarinda oldukca ytliksek oldugunu; algoritma alt
boyutunda ise yiiksege yakin bir yetkinlikte olduklarin géstermektedir. Olgek alt boyutlarina gére
ogrencilerin en ytiksek yetkinlikleri ise is birligi alanindadir.

Calismanin tigilincii problemi “Miihendislik 6grencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterlikleri
cinsiyet, boliim, almis olduklar1 ders sayisi, bilgisayar sahibi olma gibi degiskenlere goére anlamli
farklilik gostermekte midir?” sorusu ile ilgili bulgular sirasiyla sunulmustur. Miihendislik
ogrencilerinin programlamaya yonelik 6z yeterliklerinin cinsiyete gore degiskenlik gdsterip
gostermedigi incelenmistir. Calismada, grup verileri normal dagihm gosterdigi i¢cin parametrik
testlerden bagimsiz o6rneklem t-testi yapilmistir. Grubun varyans homojenliginin saglanip
saglanmadiginin kontrol edilmesi amaciyla Levene testi yapilmistir. Testin sonucunda grubun
homojen olarak dagildig1 sonucuna ulasilmistir (Levene degeri =2.94; p=.088: p<0.05). Bulgular
Tablo 7’deki gibidir.
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Tablo 7. Bilgisayar programlama 6z yeterlilik 6lcegi t-testi sonuglari
Standart

Cinsiyet N Ortalama Sd T p
Sapma
Kadin 81 65.12 16.44 353 725 469
Erkek 274 63.49 18.16

p>0.05

Bulgulara gére kadinlarin bilgisayar programlama 6z yeterlilik 6lcegi puan ortalamalan X = 65.12;
erkeklerin bilgisayar programlama 6z yeterlilik élcegi puan ortalamalar1 X = 63.49 arasinda
anlaml bir fark gériilmemistir [t (353) =.725, p>0.05].

Mihendislik fakiiltesinin farkli boliimlerindeki 68rencilerin bilgisayar programlama 6z-yeterlilik
puan ortalamalart ANOVA testi ile karsilastirilmistir. Gruplar arasindaki farkin belirlenmesi icin
¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis, 6ncesinde varyanslarin homojenligi Levene testi ile
incelenmistir. Levene testi anlamli ¢ikmis (p = .00 <.05), yani varyanslar esit olmadigindan
Tamhane’s T2 testi tercih edilmistir. Bu test, grup biiyiikliiklerinin esit olmamasi1 durumunda daha
glivenilir sonuclar verdigi ve istatistiksel gliciiniin yiiksek oldugu icin secilmistir (Kayri, 2009;
Shingala & Rajyaguru, 2015; Taspinar, 2017; Gii¢lii, 2020). Bu nedenle ¢alismada Tamhane’s T2
tercih edilmistir. Miihendislik béliimleri arasindaki programlama 6zyeterlilik test puanlar1 Tablo
8’'de raporlanmistir.

Tablo 8. Tamhane’s T2 testi ile mihendislik béliimlerinin programlama 6z yeterlilik
puanlarindaki farklar

Ortalama

Sinif Duizeyi (I) Sinif Diizeyi (J) Farki Standart P
(1)) hata
Makine Miihendisligi 17.430 3.315 .000
Bilgisayar Endiistri Mithendisligi 12.687 1.495 .000
Miihendisligi Elektrik-Elektronik 16.611 3.172 .000
Mihendisligi
Ingaat Miihendisligi 30.492 3.465 .000
Makine Mithendisligi Ingaat Miihendisligi 17.805 3.472 .000
Elektril-Elektronik 3 -+ Miihendislii 13.881 4.459 026

Mihendisligi

Tablo 8 incelendiginde farkli miihendislik b6limlerinin, programlama 6z-yeterlilikleri 6lceginden
aldiklar1 puanlarin farkhlastigi goriilmektedir. Bilgisayar miihendisligi 6grencileri, 6rneklem
grubunda yer alan diger tiim miihendislik boliimleri 6grencilerine gore programlama 6z-yeterlilik
olcegi puanlan farklilasmaktadir. Ote yandan programlama &z-yeterlilikleri 6lcegi puanlar
farklilik gosteren diger gruplar ise insaat mithendisligi 6grencileri ile makine (I-] = 17.805) ve
elektrik-elektronik miithendisligi (I-]J= 13.881) 6grencileridir.

Miihendislik fakiiltesi 68rencilerinin bilgisayarlarinin olup olmama durumuna goére bilgisayar
programlama 6z yeterlilik dlcegi puanlari normal dagilim gosterdigi icin, t- testi ile analiz
edilmistir. Ardindan varyans homojenliginin saglanip saglanmadiginin kontrol edilmesi amaciyla
yapilan Levene testi yapilmis ve testin sonucunda grubun homojen olmadigi sonucuna ulasilmigtir
(Levene degeri =4.17; p=.042: p<0.05). Analiz sonuglari Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 9. Bilgisayar programlama 6z yeterlilik dl¢egi bilgisayar durumuna gore t testi sonuclari

Bllglsayar N Ortalama Standart sd T p
sahip olma Sapma
Evet 336 64.61 17.22 19.22 2.66 .015
Hayir 19 50.74 22.36
p< 0.05

Bulgulara gore bilgisayara sahip olan miihendislik 6grencilerinin, bilgisayari olmayanlara gore
bilgisayar programlama 6z yeterlilik dl¢cegi puanlarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu
goriilmektedir [t (19,22) =2.66, p<0.05]. Miihendislik alanlarinda 6grenim goéren 6grencilerden
bilgisayara sahip olanlarin programlama 6z-yeterliliklerinin, sahip olmayanlara gére daha ytiksek
oldugu soylenebilir.

Son olarak miihendislik 68rencilerinin programlamaya yonelik 6z-yeterliklerinin aldiklar1 ders
sayisina gore anlamh sekilde farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilim
gostermesi lizerine ANOVA testi uygulanmis, varyans homojenligi ise Levene testiyle
degerlendirilmistir. Levene testi anlaml ¢iktig1 (F = 8.51; p = .00 <.05) i¢in varyanslar esit kabul
edilmemis ve ¢oklu karsilastirmalarda Tamhane’s T2 testi (Tablo 10) kullanilmistir.

Tablo 10. Tamhane’s T2 testi ile miihendislik 6grencilerinin ders sayis1 ve programlama 6z
yeterlilik puanlari

Alinan Ders Sayis1  Alinan Ders Sayis1  Ortalama Farki Standart
M () (8) Hata P
1 ders alan 2 -9.403 2.092 .000
4 ve daha fazla -19.360 1.858 .000
2 ders alan 4 ve daha fazla -9.957 2.066 .000
3 ders alan 4 ve daha fazla -13.642 4.366 .035
1 ders 19.360 1.858 .000
4 ve daha fazla 2 ders 9.957 2.066 .000
3 ders 13.642 4.366 .035

Tablo 10’da 4 veya daha fazla sayida ders alan 6grencilerin programlama 6z-yeterlilik 6lgeginden
aldiklar1 puanlar 6zellikle 1 ders alan 6grencilerden daha farkli oldugu sonucuna ulasilabilir.
Calismanin doérdiincii problemi “Miihendislik 6grencilerinin programlama dersi hakkindaki
gorisleri nelerdir?” sorusu ile ilgili bulgular sirasiyla sunulmustur. Calismada miihendislik
fakiiltesi 6grencilerinin programlama dersi hakkindaki goriisleri alinmis ve cesitli degiskenler
acisindan raporlandirilmistir. Calismanin nitel kismina katilan 6rneklem grubun demografik
yapis1 6rneklemin acgiklandigi Tablo 2’de verilmisti.
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Gortusmeye katilan katihmcilarin cevaplari ve alan taramasi sonucu programlama dersi ile ilgili
calismada kullanilan kategoriler ve kodlar Tablo 11’te verilmistir.

Tablo 11. Katilimcilarin programlama dersine iliskin goriislerine ait kategoriler ve kodlar

Kategoriler Kodlar
Programin yapisini anlama, Programlamanin temeli, Program
Programlama Temelleri akisi, Mantiksal Operatorler, Karsilastirma islemleri,

Matematiksel islemler
Kod hatalarini azaltma, Hatalar1 tespit etme, Zaman kazanma,
Hata yonetimi ve Verimlilik Vazgecilmez programlama siireci, Performans sorunlari,
Yapisal problemleri ¢6zmemesi, Hata bulmada zorlanma
Farkli bakis acilary, Isbirliginin zorunlulugu, is birligi ve hata
Is birligi ve Proje Yonetimi yakalama, Zaman ve Verimlilik, Proje yonetimi zorluklari, Ekip
calismasi
Problem ¢6zme, Verimliligi artirma, Hesaplamalar ve
modelleme, Makinelerle iletisim kurma, Algoritma tasariminda
zorlanma, Algoritma 6nemi
Analitik ve soyut diisiinme, Programlama doéntisiim zorlugu,
Mantik ve sentaks hatalari, Belirsiz 6g8renim igerigi, Dil s6z
dizim farki, ingilizce eksikligi, Kiitiiphane yénetimi siireci, ilgi
ve hevesin kaybolmasi, Ezbere dayali 68renme
Hizli ve verimli siireg, Inovatif ¢ozlimler, Sistematik {irtin
gelisimi, Siirekli gelisen alan, Analitik diistinme gelisimi
Ogrenme Yontemleri ve Uygulamali 6grenme, Kaynak kullanimi, Baglamsal 6grenme,
Motivasyon Motivasyon ve merak

Problem Cézme ve
Hesaplama

Ogrenme Siireci ve Zorluklar

Gelisim ve Yenilikeilik

Calismaya katilan miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin kullandiklar1 programlama dilleri Tablo
12’de verilmistir.

Tablo 12. Katilimcilarin kullandiklar programlama dilleri
C++ Python Java PHP Matlab ASP.NET Html/CSS SQL

@)
@)
3+

01 O o O O O O O O O
02 O O O O O
03 O o O O O O O
04 O 0O O O O O O
05 O O O O O O O O
06 O O O O O O O
07 O O O O O O O O
08 O o O O O O O O O
09 O O O O O O O O O
010 O
011 O O O O O O O
012 O O
Frekans 7 7 5 5 2 3 3 1 2 4

Tablo 12 incelendiginde, ¢alismaya katilan miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin programlama
dillerinden en fazla C ve C++ (n=7) dillerini kullanabildikleri; bir 6grencinin ise ASP.NET
programini kullanabildigi belirlenmistir.
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Calismada katihmcilarin programlama dillerini ne diizeyde kullandiklarina dair de veriler
toplanmisti.  Katilimcilarin  belirttikleri programlar1 kullanama diizeyleri Tablo 13’te
gosterilmistir.

Tablo 13. Katilimcilarin belirttikleri programlama dilleri kullanma diizeyleri

Frekans Katilimcilar
Baslangic 2 02,09
Orta 7 01, 03, 04, 05, 06,07, 08
lleri diizey 3 010,011, 012

Tablo 13 incelendiginde belirttikleri programlama dillerini ¢ogunlukla orta diizeyde (n=7)
kullandiklarini belirtmislerdir. Katilimcilarin, “Algoritma tasarlamanin programlamaya acisindan
o6nemi hakkinda goriislerinizden bahseder misiniz? Programlamaya baslamadan énce algoritma
tasarimi yapiyor musunuz? Neden?” sorusuna yonelik goriisleri alinmistir. Bu goriislere iliskin
kategori ve kodlar Tablo 14'te verilmistir.

Tablo 14. Katilimcilarin algoritma tasarlama stireci kategori ve kodlari

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimci
Programin 5 01, 03, 04, 06, 010
. yapisinl anlama
Programlama Temelleri Pro 1
gramamann 4 03, 06, 07, 08
temeli
Verimlilik 2 09, 012
Hata Yonetimi ve Verimlilik Kod hatalarii 4 63,05, 611
azaltma

Tablo 14 incelendiginde katiimcilarin programlama ag¢isindan algoritma tasarim ile ilgili
goriusleri, programlama temelleri ve hata yonetimi ve verimlilik olmak tizere iki kategoride
toplanmustir. Algoritma tasarlama siireci hakkinda katihmcilarin kodlara gére goriisleri: 04
[Programin yapisini anlama] kodu ile “Algoritmalar, belirli bir problemin ¢6ziimii i¢in adim adim
takip edilmesi gereken bir yol haritas: saglar..” 05 [Kod hatalarim azaltma] kodu ile “Algoritma
tasarlamak programi yazarken islemleri kisaltmay: sagladigi ve kod hatalarimi azalttigl icin
6nemlidir” 09 [Verimlilik] kodu ile “Algoritma tasarimi programlama da problemin ¢6ziimii igin
oldukca 6nemlidir. Algoritma tasarimi problemin kesin ¢6ziimii icin yapilmasi gerekir” O3
[Programlamanin temeli] kodu ile “...Hatta algoritma tasarlamanin program yazmanin asil kismi
bile olabilir” Seklinde gériis belirtmislerdir. Ogrenciler, algoritma bilgisinin programlamanin
temeli oldugunu ve yazilim gelistirme siirecini daha verimli hale getirdigini belirtmektedir. Ayrica,
algoritmalarin problem ¢ézmede yol haritasi sundugu ve hem anlik ¢6ziimler hem de gelecekteki
degisiklikler i¢in esneklik sagladigi ifade edilmistir. Bu durum, algoritma bilgisinin programlama
0z-yeterligi acisindan 6nemli bir unsur oldugunu géstermektedir.

Katilimcilara “Programlama yaparken mantiksal islemler denildiginde ne anlarsiniz? Bunlarin

onemi nedir?” sorusu sorulmustur. Katilmcilarin programlarda mantiksal islemler ile ilgili
gorislerine iliskin kategoriler ve kodlar Tablo 15'te verilmistir.
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Tablo 15. Programlamada mantiksal islemler ile ilgili goriislerin kategori ve kodlar

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimci
Mantiksal 5 01,03, 05, 010, 012
Operatorler
Ka.rsllastlrma 3 63, 04, 69
islemleri
Programlama Temelleri Ma.tematlksel 3 62, 06, 011
islemler
Program akisi 2 07,08

Programlama icin

. . 2 03,011
onemi

Katilimcilarin programlama yaparken mantiksal islemlere yonelik gortsleri programlama
temelleri kategorisinde ¢esitli kodlar altinda toplanmistir. Katihmcilarin mantiksal islemler ile
ilgili goriisleri sdyledir: 03 [Mantiksal operatérler ve Matematiksel islemler] kodlan ile “..En
temel anlamda And, Or, Not ve Exor islemlerinin ¢esitli kombinasyonlar ile birlesmeleri ile olusan
mantiksal karsilastirmalardir.”; 011 [Matematiksel islemler] kodu ile “..Sonu¢ta makine dili
dedigimiz yapi tamamen matematige dayanir”; 08 [Program akisi] kodu ile “Girdigimiz komutlar
mantikli ve zamandan tasarruf edebilecek sekilde sirada olmasi.” ; 03 [Programlama i¢in énemi]
kodu ile “..Programlama acisindan 6nemine bakildiginda 6nemli seyler mantiksal islemlerden
sonra baslar...Mantiksal islemleri programlamadan c¢ikardigimizda geriye hicbir sey kalmaz.
Clinkd, tiim dijital evrenin yapitasi mantik devreleridir” Seklinde goriis belirtmislerdir. Ogrenciler,
mantiksal islemleri temel karsilastirmalar, matematiksel islemler ve program akisinin
diizenlenmesi olarak tanimlamis; bu yapilarin programlama icin kritik oldugunu belirtmistir. Bu
konudaki 6grenci farkindaligl, programlama egitiminin temel kavramlarinin 6grencilere iyi
ogretildigini gostermektedir.

Katilimcilarin, “Programlama yaparken “hata ayiklama” islemi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Hata ayiklama isleminin olumlu veya olumsuz yonlerinden bahseder misiniz?” sorusu yoneltilmis,
bu konuda katilimcilarin goriislerine iliskin kategori ve kodlar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Programlamada hata ayiklama islemi ile ilgili goriislerin kategori ve kodlari

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimai
Hatalar tespit etme 4 01, 06,07, 09
Zaman kazanma 3 02, 08,010
Hata yénetimi ve Vazgegilmez programlama 3 04, 011, 012
Verimlilik surect .
Performans sorunlari 2 02,05
Yapisal problemleri 1 03

¢0zmemesi

Katilimcilarin goriisleri hata yonetimi ve verimlilik kategorisi altinda bes kod altinda toplanmustir.
Katilimcilarin kodlara gére goriisleri su sekildedir: 09 [Hatalar1 tespit etme] kodu ile “..Hata
ayiklama islemi programlama yaparken yazdigimiz kodlardaki hatalar1 bulma ve diizeltme
islemidir” 08 [Zaman kazanma] kodu ile “Hata ayiklama zamandan ve enerjimizden tasarruf
etmemizi saghyor..” 04 [Vazgecilmez programlama siireci] kodu ile “Programlamada hata
ayiklama, yazilimin dogru sekilde calismayan béliimlerini tespit edip diizeltme siirecidir” 05
[Performans sorunlari] kodu ile “Kiiciik veri setlerinde yeterince veri olmamasi durumunda sorun
yaratabilir..” 03 [Yapisal problemleri ¢b6zememesi] kodu ile “Hata ayiklama islemleri yazim
hatalar1 gibi hatalarda yardimec olabilirken yapisal problemlere ¢6ziim tiretemezler” Seklinde
goris belirtmislerdir. Ogrenciler, hata ayiklamanin kod hatalarini bulma, kaynaklar1 verimli
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kullanma ve yazilimin dogrulugunu saglama agisindan 6nemli oldugunu belirtmis; bazilari ise bu
stirecin yapisal sorunlarda yetersiz kalabilecegini ve kiiciik veri setlerinde performans sorunlari
yaratabilecegini ifade etmistir.

Katilimcilara, “Programlama yaparken is birligi yapmanin 6énemi nedir? Olumlu ve olumsuz
yonleri neler olabilir?” sorusu yoneltilmis ve goriislerine iliskin kategori ve kodlar Tablo 17’de

siniflandirilmistir.

Tablo 17. Programlamada is birliginin 6nemi goriislerine iliskin kategori ve kodlar

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimci
01, 02, 06, 08, 09,
Farkli bakis acilari 6 010
S . Isbirliginin 4 03, 04, 011, 012
Is birligi ve Proje zorunlulugu
Yonetimi Is birligi ve hata "
1 07
yakalama
Proje yonetimi 4 65, 09,910, 012
zorluklari

Hata yonetimi ve

Verimlilik Zaman ve Verimlilik 1 010

Katilimcilarin programlama yaparken is birliginin 6nemine iliskin goriisleri iki temel kategori ve
bes kod altinda (Tablo 17) toplanmistir. Katiimcilarin kategoriler ve kodlara gore gortsleri su
sekildedir: 010 [Farkli bakis agilar1 - Zaman ve verimlilik] kodlari ile “Zamandan tasarruf saglar.

Hatalar1 bulmamizi kolaylastirir. Birimizin bilmedigini digeri bilebilir” 012 [isbirliinin
zorunlulugu] kodu ile “Programlama aslinda ekip isidir. Bir yazilmin bir¢ok yénii bulunur” 07 [is
birligi ve hata yakalama] kodu ile “Hatay1 daha kolay ayiklamak, daha kisa yollar var ise bunlari
farkh yénlerden gérebilmek icindir” O5 [Proje yonetimi zorluklari] kodu ile “Kalabalik gruplarin
beraber calistig1 programlarda bu durum sorun yaratabilmektedir” Seklinde goriis belirtmislerdir.
Ogrenciler, is birliginin hata ayiklamay1 kolaylastirip siireci hizlandirdigini, ancak biiyiik
projelerde iletisim ve kod uyumu gibi zorluklar yasanabilecegini belirterek bu siirece dair
farkindaliklarini ortaya koymustur.

Katilimcilar “Programlama egitiminin miihendislik egitimi agisindan 6neminden bahseder
misiniz?” sorusuna iliskin yonelik goriisleri ile ilgili kategoriler ve kodlar raporlanmistir (Tablo
18).

Tablo 18. Programlama egitiminin miihendislik agisindan 6nemine iligkin gortsler ile ilgili
kategori ve kodlar

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimaci
. : 02, 04, 05, 07,010, 011,
Onemli ve zorunlu 7 -
012
Problem ¢6zme 2 01, 09

Problem C6zme ve Makinelerle iletisim

Hesaplama Kurma 1 08
Hesaplamalar ve 9 63, 012
modelleme
Hata yonetimi ve Verimliligi artirma 3 06,07, 09

Verimlilik

Programlama egitiminin miihendislik agisindan 6nemi ile ilgili katilimcilar problem ¢6zme ve
hesaplama ile hata yonetimi ve verimlilik kategorilerinde goriislerini belirtmislerdir (Tablo 18).
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Katihmalarin gériisleri séyledir: 02 [Onemli ve zorunlu] kodu ile “Teknoloji ¢aginda oldugumuz
icin her mithendisin okudugu alanla alakali olarak programlama egitimi goérmesi gerektigini
diisiiniiyorum ben bu son derece benim agimdan énemli” 09 [Problem ¢ézme] kodu ile
“...miithendisin sorumluluklarini kolaylastirmak, ¢6ziimleri glinlimiiz sartlarina uyarlamak ve yeni
olusacak problemleri ¢ézmede programlamada aldiklar egitimler yardimci olmaktadir” 06
[Verimliligi artirma] kodu ile “Ozellikle kendi alanim icin konusmak gerekirse; bizim icin
verimliligi artirmak, karmasik yapilar1 daha basit hale indirgemek 6nemlidir” 012 [Hesaplamalar
ve modelleme] kodu ile “Bir insaat miihendisinin yapacagi statik hesabinda, bir cevre
miithendisinin etki degerlendirmesi yapacagi istatistik hesabinda ve yine bir makine miihendisinin
bir motoru kontrol etmesinde programlama kullanilabilmektedir” 08 [Makinelerle iletisim
kurma] kodu ile “Programlama bize makinelerin isleyis ve ¢alisma prensiplerini gosterir onlarla
tabiri caizse konusmamizi saglar bu da bence bir dildir ve bu dili bilen makineleri en iyi sekilde
anlayip Kkariyerlerinde basarih olurlar” Seklinde goriis belirtmislerdir. ~Ogrenciler,
programlamanin problem c¢ézme, verimliligi artirma, hesaplamalar ve modelleme yapma ve
makinelerle iletisim kurma gibi temel miihendislik becerilerini destekledigini belirtmektedir.
Ozellikle, programlamanin miihendislik alanindaki cesitli disiplinlerdeki uygulamalarina dikkat
cekmeleri, bu becerinin ¢ok yonliiliigiint ve 6nemini vurgulamaktadirlar.

Katilimcilara “Programlama egitiminin {riin gelistirme siirecinizi nasil etkiledigini
diistiniiyorsunuz? Ac¢iklayiniz.” Sorusuna yoneltilmis ve Tablo 19 elde edilmistir.

Tablo 19. Programlama egitiminin iiriin gelistirme siireci ile ilgili kategoriler ve kodlar

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimci
Hizli ve verimli siireg 5 04, 06, 08,09, 012
Inovatif ¢éziimler 2 04, 011
Inovasyon ve Gelisim Sistematik tiriin gelisimi 3 02,07,010
Siirekli gelisen alan 2 011, 012
Analitik diisiinme gelisimi 4 01, 03, 04, 05

Katilimcilar programlama egitiminin iirlin gelistirme siirecine etkisi ile ilgili goriislerini
“inovasyon ve gelisim” kategorisinde bes kod altinda belirtmislerdir. Katilimcilarin gorisleri
kodlara gore su sekildedir: 04 [Hizh ve verimli siire¢ - Analitik diisiinme gelisimi] kodlar ile
“Programlama egitimi, yazilimcilarin iiriin gelistirme siirecini daha hizli ve verimli bir sekilde
ilerletmelerini saglar. lyi bir egitim almis bir yazilmc, yazilim gelistirme dillerine hakim
oldugundan, hata oranlarim diisiiriir, daha az zaman kayb yasar ve hizlica ¢éziimler iiretebilir” 02
[Sistematik tiriin gelisimi] kodu ile “Fabrikalarda kullandigimiz CNC vb. makineler, akilli ev aletleri
ve sistemleri 3 boyutlu yazicilar vb. diisiinecek olursak programlamanin iirtin gelistirme stirecini
oldukca etkiledigini gorebiliriz.” 011 [Siirekli gelisen alan] kodu ile “...Bir programci hayat boyu
kendini gelistirmek ve yeni seyler 6grenmek zorundadir. Ozetle programlama egitimi hayat
boyudur, hi¢ bitmez.” Ogrenciler, programlama egitiminin iiriin gelistirme siirecini hizlandirdigini,
verimliligi artirdigin1 ve analitik disiinme becerilerini gelistirdigini belirtmektedir. Ayrica,
teknolojik gelismelerle birlikte programlamanin iiriin gelistirme siirecindeki roliiniin giderek
arttigina dikkat cekmektedirler. Ogrenciler programlama alanindaki siirekli 6grenme ve gelisimin
onemini vurgulamaktadir.

Katilmcilarin “Programlama 6grenirken veya yaparken zorlandiginiz durumlardan bahseder
misiniz? Sorusuna yonelik goriisleri kategorilere ve kodlara gore raporlanmistir (Tablo 20).
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Tablo 20. Programlama siirecinde zorlanilan durumlar ile ilgili kategoriler ve kodlar

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimci
Anallglkuve soyut 1 01
diistinme
Programiama i 05
dontisim zorlugu
Mantik ve sentaks 3 64, 07,910
hatalari
Belirsiz 6grenim icerigi 1 03
Dil so6z dizim farki 2 07,010
Ogrenme Zorluklari ve Ingilizce eksikligi 1 02
geller Kutuphafle ypnetlml 1 012
siireci
Hata bulmada 1 610
zorlanma
Algoritma tasariminda 2 06, 09
zorlanma
Ilgi ve hevesin "
kaybolmasi 1 06
Ezbere dayali 6grenme 1 08

Katilimcilar, programlama stirecinde yasadiklar1 ve goriisleri, “68renme zorluklar1 ve engeller”
kategorisi altinda on bir kod altinda toplanmistir (Tablo 20). Katihmcilarin kodlar ve goriisleri
soyledir: O1 [Analitik ve soyut diisiinme] kodu ile “Soyut ve analitik diisiinme becerilerinin 6n
planda olmasi gereken bir branstir donanimsal ihtiyaclar giderilirse her 6grenci bir sekilde
basarabilir” 05 [Programlama doniisiim zorlugu] kodu ile “Baslangicta mantigin1 anlayamadim.
Problemi bilgisayar diline ¢evirmekte zorlandim.” 07 [Mantik ve sentaks hatalari] kodu ile
“Sentaks hatalar1 ve mantik hatalar1 yapa yapa ilerleniyor” O3 [Belirsiz 6grenim icerigi] kodu ile
“Programlamay1 kendi kendime égrendim. Universitelerde 6zel olarak programlama, genel olarak
tim derslerde "ne" yapildifindan kimse bahsetmiyor” 07 [Dil séz dizim farki] kodu ile
“Programlar arasi dil ve notasyon farkliliklar1 zorlanmama sebep oldu.” 02 [Ingilizce eksikligi]
kodu ile “Ingilizce eksikligi zorlanmama sebep oldu.” 012 [“Kiitiiphane yonetimi siireci] kodu ile
“Ozellikle yeni bir kiitiiphane kullanimi ve acik kaynak yazilimlarda zorlandim.” 06 [llgi ve hevesin
kaybolmasi - Algoritma tasariminda zorlanma] kodlart ile “iigi ve hevesimizin kirllmamasinin bu
stirecte 6nemli oldugunu diistinliyorum. Mantiksal ifadeleri diizenli kullanip, algoritmasin
tasarlama siireci de en zor béliimler” 010 [Hatalar1 bulmada zorlanma] kodu ile “Hatalar1 bulmada
zorlandim.” 08 [Ezbere dayali 6grenme] kodu ile “Biraz ezbere dayall olmasi benim agimdan
0grenimi gliclestiriyor ama onun disinda sdyleyebilecegim herhangi bir zorlugu yok.” Seklinde
goris belirtmislerdir. Ogrenciler, programlama 6grenirken soyut ve analitik diisiinme, dongiiler,
mantik ve sbézdizimi hatalari, belirsiz icerik, dil farkhiliklari, ingilizce eksikligi, kiittiphane
yonetimi, algoritma tasarimi ve ezbere dayali 6grenme gibi zorluklarla karsilasmaktadir. Ayrica,
“ne yapiyoruz?” ve “neden yapiyoruz?” sorularina yanit aramanin 6grenciye birakilmasi, egitimin
sadece “nasil” degil, "neden" sorusuna da odaklanmasi gerektigini gostermektedir.

Katilimcilarin “Programlamayi1 daha iyi 6grenmenizi saglayan durumlardan bahseder misiniz?”
Sorusuna iliskin gortsleri Tablo 21’'de raporlanmistir.
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Tablo 21. Programlama 6grenme ile ilgili kategoriler ve kodlar

Kategoriler Kodlar Frekans Katilimaci
Uygulamali 6grenme 6 01, 04,07, 08, 09, 010
Algoritma énemi 2 04, 05
Ogrenme Yontemleri ve Ekip gahsmasi 3 04,006,010
Motivasyon Kaynak kullanimi 3 04, 95, 010
Baglamsal 68renme 1 012
Motivasyon ve 3 63,04, 011

merak

Katilimcilar programlamayi 6grenme konusundaki goriisleri “6grenme yontemleri ve motivasyon”
kategorisinde alt1 kod altinda toplanmistir (Tablo 21). Katilimcilarin bu kodlar ile ilgili goriisleri
su sekildedir: 04 [Uygulamali 6grenme - Algoritma 6nemi] kodlan ile “Gercek problemlerle
karsilasmak, 6grenilen bilgilerin pekismesini saglar. Algoritma ve veri yapilari, kodunuzu daha
verimli hale getirmenizi saglar. Bagkalarinin yazdigi kodlari incelemek...” 06 [Ekip ¢calismasi] kodu
ile “Tek basina degil de bir veya bir ka¢ arkadasimla beraber bir programda kodlama yapmak hem
daha akilda kalici, hem de kendimi gelistirme noktasinda daha verimli olabiliyor” 05 [Kaynak
kullanimi] kodu ile “Daha fazla alistirma yapmak ve farkli kaynaklara bakmak isimi kolaylastirdi...”
012 [Baglamsal 6grenme] kodu ile “Programlama gercek hayatla iliskilendirildiginde daha iyi
ogrenilir..” 011 [Motivasyon ve merak] kodu ile “Bana gére bu tamamen motivasyonla aciklanacak
bir durumdur” Seklinde goriis belirtmislerdir. Ogrenciler, 6grenme siirecinde uygulamal egitim,
gercek projeler ve algoritma bilgisinin gelistirilmesini 6nemli bulmakta; ekip calismasi ve online
kaynaklarin da stireci olumlu etkiledigini belirtmektedir. Programlamanin gercek hayatla
bagdastirilmas1 ve motivasyonun yiiksek tutulmasi, 6grenme deneyimini zenginlestiren
faktorlerdir. Bu da programlama egitiminde teori ve pratigin dengeli, motivasyonu destekleyen bir
ortamin gerekliligini gostermektedir

SONUC TARTISMA VE ONERILER
Bu b6liim, miihendislik 6grencilerinin bilgisayar programlamaya yonelik 6z-yeterlik diizeyleri ve
bu konudaki gorislerini inceleyen c¢alismanin bulgularini 6zetlemekte, alanyazin i1siginda
tartismakta ve gelecekteki calismalar ile egitim uygulamalarina yonelik dneriler sunmaktadir.

Calismanin Oz-Yeterlik Diizeyi ve Boyutlar ile ilgili nicel bulgulari, miihendislik égrencilerinin
bilgisayar programlamaya yonelik genel 6z-yeterlik diizeylerinin ortalama X = 63.86 puan ile orta
diizeyde oldugunu gostermistir. Bu bulgu, 6grencilerin programlamay1 en bastan zor olarak
algilamasi ve bu durumun basarilarin1 olumsuz etkilemesi iizerine yogunlasan alanyazindaki
calismalarla (Abdiisselam vd. 2021; Askar ve Davenport, 2009) paralellik gostermektedir.
Ogrencilerin genel 6z-yeterliklerinin yiiksek degil de orta diizeyde kalmasi, programlama
egitiminin basinda 6grencilerin yasadigi gliven eksikligini de desteklemektedir.

Alt boyutlar incelendiginde ise, Ogrencilerin en yiiksek yetkinlik algisina is birligi ve
kontrol/mantiksal diisiinme boyutlarinda sahip oldugu; en diisiik ortalamanin ise algoritma
boyutunda oldugu saptanmistir. Ozellikle is birligi boyutundaki yiiksek o6z-yeterlik algisi,
miihendislik egitimindeki grup projeleri ve ekip calismasinin 6nemine dair 6grenci farkindaliginin
ylksek oldugunu gostermektedir. Nitel bulgularda da 6grencilerin is birligini farkli bakis a¢ilari ve
hata yakalama ac¢isindan zorunluluk olarak gérmeleri bu durumu desteklemektedir. Algoritma
boyutundaki yetkinlik algisinin diger boyutlara goére daha diisiik olmasi dikkat gekicidir. Bu
durum, nitel bulgularda 6grencilerin programlama stirecinde algoritma tasariminda zorlanma ve
mantik  hatalar1  yasadiklarim1  belirtmeleriyle oOrtiismektedir. ~Algoritma, 6grencilerin
programlamanin temeli oldugunu kabul etmelerine ragmen, bu alandaki uygulama ve soyut
diistinme becerisi konusunda kendilerini yeterli hissetmediklerini diisiindiirmektedir. Bu,
programlama egitiminde analitik ve soyut dilisiinme becerilerini gelistirecek, algoritma odakl
pratiklerin artirilmasi gerektigine isaret etmektedir.
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Programlamaya yonelik 6z-yeterlik puanlari cinsiyete gére anlaml bir farklilik géstermemistir
(p>.05). Bu sonug, mithendislik egitimi baglaminda programlama 6z-yeterliginde cinsiyetler arasi
bir fark olmadigini géstererek alanyazina 6nemli bir katki sunmaktadir. Bu durum, miihendislik
6grencilerinin bu beceriyi cinsiyetten bagimsiz olarak gelistirebildigi veya ders i¢eriginin cinsiyet
yanlisi bir alg1 yaratmadig1 seklinde yorumlanabilir. Programlamaya yo6nelik 6z-yeterlik puanlari
miithendislik boéliimleri arasinda anlamli farklilik gostermistir (p<.05). Bilgisayar Muihendisligi
ogrencilerinin 6z-yeterlik puanlar1 diger tiim boéliimlere gére anlaml derecede ytiksektir. Ayrica
Insaat Miihendisligi 6grencilerinin puanlar1 da Makine ve Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Ogrencilerine gore farklilasmaktadir Bu beklenen bir sonugtur; Bilgisayar Miihendisligi,
programlamanin temel disiplini olmasi nedeniyle 6grencilerin bu alanda dogal olarak daha ytliksek
0z-yeterlige sahip olmasi normaldir. Diger béliimlerdeki farkliliklar ise, programlama derslerinin
zorunluluk, icerigi ve verildigi donem gibi faktorlere bagli olabilir. Programlama dersi sayist ile 6z-
yeterlik arasinda anlaml bir farklilik bulunmustur (p<.05). 4 ve daha fazla ders alan 6grencilerin
oz-yeterlikleri, 1, 2 ve 3 ders alan 6grencilere gore anlamlh 6l¢clide daha yliksektir. Bu bulguy,
tecriibe ve pratik etme sikliginin 6z-yeterlik inancim1 dogrudan artirdigini gésteren Bandura
(1997)'nin sosyal 6grenme teorisiyle tamamen uyumludur. Ramalingam vd. (2004), 6grencilerin
programlamaya yonelik 6z-yeterlik inanglarinin 6grenme stirecini ve basarisini 6nemli 6l¢iide
etkiledigini ortaya koymuslardir. Programlama 6z-yeterliginin gelistirilmesinde, teorik bilginin
Otesinde tekrar ve derinlemesine pratik yapma firsatlarinin kritik 6neme sahip oldugu sonucuna
varilabilir. Bilgisayara sahip olan 6grencilerin 6z-yeterlik puanlari, sahip olmayanlara gére anlamh
diizeyde daha yiiksektir (p<.05). Bu, 6zellikle programlama gibi uygulamaya dayali bir alanda,
O0grencinin bireysel pratik yapma ve ders disinda gontillii olarak kodlama yapma imkaninin 6z-
yeterlik inancini giiclendirdigini gostermektedir. Kendi bilgisayarina sahip olmak, ders disinda ek
alistirmalar yapma, hatalar1 ayiklama ve farkli programlama dillerini deneyimleme firsati
tanidigindan, bu durum 6grenme siirecinin ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmelidir.

Programlama dersine yonelik gorisleri iceren nitel bulgular, 6grencilerin programlamanin
miihendislik egitimi i¢cin 6nemine ve zorluklarina dair gii¢lii bir farkindaliga sahip oldugunu
gostermektedir. Ogrenciler programlamay:r problem ¢6zme, hesaplamalar/modelleme ve
makinelerle iletisim kurma agisindan zorunlu ve temel bir beceri olarak géormektedir. Algoritma
Tasarimi, programin temeli olarak kabul edilmekte, ancak 6z-yeterlik boyutlarinda en zayif halka
olarak One ¢ikmaktadir. Hata ayiklama siirecini verimlilik ve zaman kazanma acisindan kritik
bulmuslar, ancak bunun yapisal problemleri ¢6zemedigi yoniinde fikir belirtmislerdir.
Ogrencilerin karsilastigi zorluklar analitik ve soyut diisiinme, mantik hatalar1 ve algoritma
tasariminda zorlanma basliklarinda toplanmistir.

Oneriler, egitim uygulamalarina ve gelecek arastirmalara yénelik olmak iizere iki ana bashkta
incelenebilir. Egitim uygulamalarina yonelik olarak;

e Programlama 0z-yeterliginde en zayif algilanan boyut olan Algoritma tasarimi ve soyut
diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik 6zel modiiller olusturularak egitimin
gliclendirilmesi disiintilmelidir.

o Oz-yeterligi artirdigi kanitlanan ders sayisinin fazlahi ve bilgisayar sahibi olma
durumunun olumlu etkisi g6z 6niine alindiginda, 6gretim programinin, 6grencilere yogun
ve siirekli pratik yapma imkani sunmasi saglanmalidir.

o Ogrencilerin motivasyonunu artirmak amaciyla, konularin 6grencilerin kendi
mithendislik disiplinlerinden somut oOrnekler ve modellemelerle iliskilendirilerek
anlatilmasi saglanmalhdir.

Gelecek arastirmalara yonelik ise
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 Bu calismada anlamli fark bulunmayan cinsiyet degiskeni, farkli programlama dilleri ve
daha biiytlik/farkli miithendislik fakiilteleri 6rneklemlerinde tekrar incelenmelidir.

e Programlama dili degiskeni detayl olarak incelenmelidir.

e Algoritma 06z-yeterligi diisiik ¢ikan 6grencilerin bu zorlanmalarinin bilissel yik ve
soyutlama becerileri ile iliskisi deneysel calismalarla arastirilabilir.

* Yapay zeka destekli 6grenme, blok tabanli programlama, oyun temelli 6grenme ve sanal
laboratuvarlarin etkisi programlama 6z-yeterlikleri arastirmalar1 i¢cin odak noktasi
olabilir.

Arastirmacilarin Katki Orani
Yazarlar calismaya esit oranda katki sunmuslardir.

Etik Bilgisi

Arastirma yayin ve etigini uyulmustur. Arastirma slrecine baslamadan o6nce calismanin
yuriitiilmesi i¢in ilgili iniversitenin Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonundan 30.11.2022
tarih ve E-19928322-302.08.01-203249 sayi ile onay alinmistir. Ayrica, ¢calismaya katilan tiim
ogrencilere arastirmanin amaci hakkinda bilgi verilmis ve goniillii katihm ilkesine uyularak
bilgilendirilmis onam formu alinmistir.

Destek ve TesekKiir
Yazarlar ¢alisma i¢in herhangi bir finansal destek almamislardir.

Cikar Catismasi
Yazarlar calismada herhangi bir ¢ikar catismasinin bulunmadigini beyan etmistir.
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