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Ozet. Universitelerde verilen miihendislik egitimlerinin  kalitelerinin
olciimlenmesi ve degerlendirilmesinde énemli bir role sahip olan MUDEK
akreditasyon sisteminde 6nemli ¢iktilardan birisi 6grencinin aldigi derslerdeki
hedeflere ne kadar ulasabildiginin Ol¢limlenmesidir. Bu ¢alismada Atilim
Universitesi Yazlim Miihendisligi boliimiinde s6z konusu él¢iimiin yapilabilmesi
icin gelistirilen iki farkli yontemin birbiriyle karsilagtirilmasi amaglanmustir.
Kullanilan yontemler en genel anlamu ile dolayli ve dogrudan 6l¢iim tekniklerine
dayandirilmistir.  Yapilan inceleme sonucunda dolayli 6lgme yontemi ile
dogrudan oOlgme yontemi arasinda yiiksek derecede farklilasma oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ 1s13mda MUDEK kapsaminda
gelistirilecek ders ¢iktisi dlgekleme galigmalari i¢in tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: MUDEK, Akreditasyon, Ders Ciktilari, Ogrenme Diizeyi,
Olgiim.

A Case Study on Measuring Course Learning Outcomes
in Software Engineering Education

Abstract. One of the most critical outcomes in the MUDEK accreditation
system which plays an important role in the evaluation and assessment of the
quality of education in higher education institutions is evaluating how much
students have achieved the course outcomes. This study aims to compare two
methods utilized to measure course outcomes in the Software Engineering
department of Atilim University. In the most general sense, these two methods
are based on indirect and direct measurement techniques. The results of the
analysis show a high degree of differentiation between the direct measurement
and indirect measurement results. In light of the results obtained, some
recommendations have been offered for course outcome assessment methods to
be developed in the scope of MUDEK accreditation.

Keywords: MUDEK, Accreditation, Course outcomes, Level of learn-
ing, Measurement
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1 Giris

Miihendislerin bir iilkenin teknoloji diizeyinde oynadiklar: 6nemli rol diisliniildiigiinde,
miihendislik egitimi veren kurumlarin egitim kalitesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, tiim diinyada miihendislik programlarimin objektif bir sekilde
degerlendirilmesi amaciyla akreditasyon kurumlari olusturulmustur. Akreditasyon,
konunun uzmanlarindan olusan bagimsiz bir takim tarafindan bir programin belli kalite
standartlarin1 barindirdiginin degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir [1]. Béylece
ogrenci, veli, 0gretim iiyesi, endiistri gibi paydaslar, program mezunlarinin endiistri
tarafindan beklenen yeterliliklere sahip olarak yetistiginin giivencesine sahip olurlar
[2]. Ayrica, egitim kurumlar1 da programlarinin objektif bir sekilde degerlendirilmesi
sonucunda aldiklar1 geribildirimler dogrultusunda siirekli iyilestirme yaparak egitim
kalitesinin artmasini saglarlar.

Tim diinyada ticari amag¢ giitmeyen, 6zel olarak bu maksatla kurulmus bir ¢ok
akreditasyon kurumu bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri 1932 yilindan beri 24
farkl iilkede 300°den fazla programi akredite eden ABET (2017) [3], ve akredite olan
programlara “EUR-ACE”etiketi veren ENAEE (European Network for Accreditation
of Engineering Education) (2017) sayilabilir [4]. Tirkiye’de ise 2003 yilinda
akreditasyon islemlerine baslayan MUDEK (Miihendislik Egitim Programlari
Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi) [5], 2009 yilindan itibaren ENAEE
tarafindan EUR-ACE etiketi vermek tizere akredite edilmis, ve 2011 yilinda ise
Washington Accord of International Engineering Alliance’m (IEA) tam iiyesi olmustur.
MUDEK ’in degerlendirme kriterleri, hem ENAEE hem de Washington Accord iiyesi
olmasi sebebiyle ulusal gereksinimlerin yani sira ABET’in ve EUR-ACE’in
gereksinimlerini de igermektedir.

MUDEK tarafindan tamimlanan akreditasyon siirecinde yer alan degerlendirme
Olciitlerinden ilki mezuniyetten sonra yakin bir gelecekte erisilmesi istenen mesleki
hedefler ve beklentiler olarak tanimlanan egitim amaglaridir. Egitim amaglarini
degerlendirmede kullanilan program c¢iktilart 6lgiitii ise Ogrencilerin 6grenimlert
sirasinda edindikleri bilgi, beceri ve yetkinlikleri tanmimlar. Bir ders sonunda
ogrencilerin edinmeleri beklenen yetkinlikleri tanimlayan 6lgiit ise ders g¢iktilaridir.
Olgme-degerlendirme siirecinde ders ¢iktilarinin saglanmasi program ¢iktilarina
erismeyi, program c¢iktilarinin basarilmasi ise egitim amaglarina erisilmesini
saglamaktadir.

Siirekli iyilestirme kapsaminda bir programin 6l¢me-degerlendirme ydntemleri
dogrudan ve dolayli 6l¢lim mekanizmalart icermelidir [6]. Dogrudan o&lgiim,
Ogrencilerin sinav, proje, 6dev notlar1 gibi somut verileri igerirken, dolayli 6l¢iimde
anket gibi yontemler kullamlabilir. Olgme-degerlendirme ve siirekli iyilestirme
slirecleri, bir programin ders, miifredat, egitim stratejileri, program ¢iktilar: ve egitim
amagclar1 boyutunda giiglii ve zayif yonlerini ortaya ¢ikarmayi ve egitim kalitesini
arttirmay1 hedeflemektedir [2].

Bir dersle ilgili 6grenme ¢iktilarinin belirlenmesi ve bunun 6grenci basarisi ile
eslestirilmesi ve sonucunda o dersin tiim program ¢iktisina etkisinin ortaya konulmasi
bir egitim programinin akreditasyonu i¢in 6nemli adimlardan birisidir. Bir ¢aligmada
[7], ders ¢iktilarimin (DC) 6grenci basarist ile dogru olarak eslestirilmesi i¢in ontoloji
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tabanli bir yaklasim verilmektedir. L. Alzubaidi’nin makalesinde ders ¢iktilarimin
Ol¢iimil i¢in sik¢a kullanilan yontemler (ortalama deger, sinir deger ve basarim vektorii
yaklagimi) 6zetlenmis [8] ve bu ydntemlerin biitiinlesik kullanimi bir Veri Yapilart
dersi igin gosterilmistir.

Son yillarda, DC’lerin dogrulanmasi, 6grenci basarimi ile eslestirilmesi ve program
¢iktilar ile biitlinlestirme islemlerinin otomatik olarak yapilmasi {izerine bir¢ok ¢aligma
baglatilmigtir. Bunlardan birinde [9], giidimli smiflandirma yaklagimi ile ders
¢iktilarina ulagsmadaki eksikliklerin, o ders i¢in daha 6nce uygulanmis iyilestirici
faaliyetlerden yararlanarak modellenmesi ilizerine bir ¢alisma yapilmistir.  Yine,
program ¢iktilarinin otomatik olarak belirlenmesi i¢in bir sistem Onerisi [10]’da
verilmektedir. Bu Oneride, sistem, programdaki derslerin 6grenme ¢iktilart ve
belirlenen degerlendirme yontemi ile ilgili verileri girdi olarak almakta ve toplanan
verileri koordine edip, ¢oztimleyerek derslerin DC’lerine ne derecede ulasildign ile ilgili
bir rapor hazirlamaktadir. Bir diger g¢aligmada [11], bir dersteki eksikliklerinin
belirlenmesi ve dersin iyilestirilmesine yonelik olarak, otomatik bir ders degerlendirme
sistemi kurgulanmigtir.

Bu calismada, Atihm Universitesi, Yazilim Miihendisligi béliimiiniin zorunlu
derslerinden olan Nesne Tabanli Programlama (CMPE225) dersinin DOC nin
Olglilmesinde kullanilan iki farkli yontem {izerine bir degerlendirme ¢aligmasi
yapilmigtir.

2 Atilim Universitesi Yazilim Miihendisliginde Ders
Ciktilarinin Olgme Yéntemleri

Derslerde 6grencilerin amaglanan bilgi ve becerilere ulastigini degerlendirmek igin ders
¢iktilarinin (DC) kullanilmaktadr. Bu degerlendirme, her ders i¢in dogrudan veya
dolayli olarak iki sekilde yapilabilir. Dogrudan yontemin uygulanmasi igin dgretim
elemaninin dénem boyunca her ders ¢iktisini ne sekilde (smav sorusu, 6dev, proje, vs.)
Olgecegini belirleyerek bir Ders Cikti Degerlendirme Plani olugturmasi gerekir. Tablo
1’de gosterildigi gibi bu planda kullanilacak her notun, agirligi ile birlikte ders ¢iktisini
nasil etkiledigi gosterilmektedir.

Dénem boyunca tiim 6grencilerin degerlendirmeye girecek notlar1 Tablo 2’de
onerildigi gibi Performans Degerlendirme Tablosunda saklanir. Dénem sonunda her
notun ortalamas1 hesaplanir ve 1-5 arasinda bir puana déniistiiriiliir. Daha sonra Ogrenci
Degerlendirme Tablosu ve Ders Cikti Degerlendirme planinda verilen degerler
kullanilarak her ders ¢iktisi igin 1-5 arasinda bir deger hesaplanir.
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Tablo 1. Ders Ciktis1 Degerlendirme Plam1 Ornegi.

Degerlendirme Soru Ders Ciktis1  Agirlik Toplam
Vize 1 4 DC1 40 100
Final 2 DC1 60

Vize 1 2,3 DC2 20+20

Final 3 DC2 40 100
Odev1 DC2 20

Vize 1 1 DC3 50 100
Vize 2 2 DCs 50

Vize 2 13 DC4 30+30 100
Final 1 DCa 40

Iilnal 4 DCs 60 100
Odev 2 DC 5 40

Tablo 2. Performans Degerlendirme Tablosu’nun bir kismi

Vize 1 Final
Isim Sorul Soru2 Soru3 Soru4d Q1 Q2
Ogrencil 6 24 15 23 2 12
Ogrenci 2 12 20 17 27 8 18
Ogrenci 3 0 25 5 9 10 11
Ogrenci 40 5 31 10 27 2 16
Ortalama 7,1 23,1 13,1 14,1 5,6 12,3
Soru Puani 16 34 20 30 10 25
Ort. (1-5) 2,3 3,3 3,1 2,2 285 23

Ornegin DC;’in birinci vizenin 4. Sorusu (%40) ve finalin 2. Sorusu (%60) ile
Olciilmesi planlanmigsa, DC1 degeri asagidaki formiille hesaplanir:

DC:1=0,4*2,22+0,6*2,31=2,27 1)

Dogrudan degerlendirme sonuglari dolayli degerlendirme ile desteklenmektedir.
Dolayli degerlendirme igin dénem sonunda her derste 6grencilere ders ¢iktilarint ne
kadar ogrendiklerini dlgen bir Ders Ciktt Anketi uygulanir. Dogrudan ve dolayli
Ol¢limler birlestirilip asagidaki Tablo 3 olusturulur.
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Tablo 3. DC bagarimlarinin raporlanmasinda kullanilan tablo.

Ders Ciktist Ogrenci Anket Sonucu Dogrudan Ol¢iim Sonucu
DC1 3,7 2,3
DC2 38 2,0
DCs 4,0 2,5
DCas 3,0 2,0
DCs 3,9 2,8
DCs 38 28
Ortalama 3,7 2,5

3 Ders Ciktilarim Ol¢me Yontemlerinin incelenmesi

Bu calismada Atilim Universitesi Yazilim Miihendisliginde verilen derslerden birisi
olan Nesne Tabanli Programlama (CMPE 225) dersine ait veriler kullanilmistir. Segilen
bu derse ait belirlenmis olan ders ¢iktilari Tablo 4’de verilmistir [12].

Tablo 4. CMPE 225 Nesneye Tabanli Programlama dersinin belirlenmis ders ¢iktilari.

Ders Ciktist Agiklama

DC: Gergek diinyay1r modelleyen programlama metodunu UML de
kullanarak agiklamak

DC2 Sarma, miras ve ¢ok bi¢imlilik konseptlerini uygulamak

DCs Fonksiyon ve operator tistiine yazmasini kullanmak

DC4 Kural dig1 durum islemeyi kullanmak

DCs Fonksiyon ve sinif sablonlarmi uygulamak

DCs Nesne tabanli metodolojiyi programlamada kullanmak

Tablo 4’de goriildiigii lizere segilen dersin 6 adet ¢iktist bulunmaktadir. Bu ¢iktilarin
Olciimiiniin yapildigt donemlere ait bilgiler Tablo 5°de sunulmustur. Toplamda 7
donemde verilen bu derse ait 6grenci sayilari, dgrencilerin dersi gegme (basari) oranlart
ve dersi veren 6gretim elemanlariTablo 5’°de sunulmustur. Ogrencilerin basari oranlart
%064 ile %79 arasinda degismekte ve ortalamasi %73 diir.
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Tablo 5. CMPE 225 Nesneye Yonelik Programlama dersinin verildigi donemlerle ilgili bilgiler.

Egitim Y1ili Doénem Ogrenci Sayisi Bagar1 Orani Opretim Eleman1
2013 - 2014 Giiz 64 %64 A
2013-2014 Bahar 19 %64 B
2014 -2015 Giiz 51 %79 C
2014 - 2015 Bahar 32 %74 B
20152016 Giiz 55 %78 D
2015 - 2016 Bahar 45 %78 D
2016 — 2017 Giiz 75 %76 E

Dénem sonlarinda hazirlanan ders degerlendirme raporlarinda verilen DC 6l¢iim
sonuglari ikinci boliimde agiklanmustir. Tablo 6°da elde edilen 7 doneme ait sonuglarin
daha biitiinlesik verilebilmesi igin Olgiim Farklilik Metrigi (OFM) tanimlanmis ve
kullanilmistir. OFM, asagidaki formiil ile tammlanmistir:

OFM = (DOS- OAS) | OAS )

Bu formiilde verilen DOS, Dogrudan Olgiim Sonucunu; OAS ise, Ogrenci Anket
Sonucunu géstermektedir. Dolayisyla OFM, 6grencinin ders ¢iktisim 6grendigini
diisindiigii seviye ile smavlardan bu c¢iktilar ile ilgili sorulardan aldigi puanlar
arasindaki yiizde farklilasmay1 gostermektedir. Negatif ylizde degerleri; 6grencinin bir
ders ¢iktis1 i¢in gergekte aldig1 puana gore, kendisinin bu ¢iktiyr daha ¢ok basardigini
hissetigini gostermektedir. Pozitif yilizde degerleri ise; 6grencinin ilgili ders ¢iktisini
daha diisiik seviyede 6grendigini diisiinmesine ragmen sinavlarda bu ¢iktiya ait daha
yiiksek notlar aldigint gostermektedir.

Tablo 6’da hesaplanan farklar her egitim donemdeki ders ¢iktilar1 igin ve ayrica
genel ortalamalar olarak verilmistir. Tabloda; genel olarak incelendiginde, 6grencilerin
smav sonuglarina gore daha ¢ok konular1 6grendiklerini diisiindiiklerini gostermektedir.
Tablo 6’da her bir kolonda koyu renkli verilen deger, s6z konusu dénemde en diisiik
farklilagsmanin oldugu DC’nin degerini gostermektedir. Benzer sekilde, her kolonda
italik fontla verilen deger ise en biiyiik farklilagmanin oldugu DC’yi géstermektedir.
Tablo dikkatlice incelendiginde 7 dénemde toplanan bilgilerin OFM degerlerinin ¢ok
tutarl bir sonug iiretmedigi goriilmektedir. Ornegin DC1; 3 kez en diisiik OFM degeri
almigken 2 dénem en yiiksek degeri almistir. Bu sonuglardan her iki yontemle elde
edilen sonuglarin birbirleri ile karsilastirllmasinda dogrusal bir korelasyon
izlenememistir.
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Tablo 6. CMPE 225 Nesneye Yonelik Programlama dersinin donemlere ve ders ¢iktilarina gore

OFM degerleri.
DC 2013 - 2014 - 2014 - 2014- 2015- 2015- 2016- Ortalama
2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017
Giiz Bahar Giiz Bahar  Giiz Bahar  Giiz
1 -21,6% -9,5% -459% -7,7% -485% -20,0% -13,9% -23,9%
2 -474% -158%  -282% -175% -12,1% -26,8% -17,4% -23,6%
3 -375% -318%  -263% -17,1% -26,0% -10,5% 7,6% -20,2%
4 -333% -175%  -212% -17,9% -32% -179% -12,3% -17,6%
5 -282% -413%  -357% -14,6% -29,4% -40,0% -0,8% -27,2%
6 -26,3% -182%  -462% -122% -142% -79% 57% -17,0%

Ortalama -32,4%

-22,9% -342% -142% -22,7% -20,5% -53% -21,8%

iki farkli yontemle elde edilen sonuglarin daha saglikli karsilastirilmasi icin Tablo
7 hazirlanmistir. Bu tabloda dogrudan 6l¢iim sonuglaria gore DC’lerden alinan sinav
notlart sunulmustur. 7 donemin ortalamasina gore en iyi basarilan ders O6grenme
¢iktilar1 3 ve 6 dir. 1, 2 ve 5 nci konulardan daha diisiik notlar alinmistir. Ancak
tablonun tiimii incelendiginde donemler arasi ciddi farklilasma oldugu da

goriinmektedir.

Tablo 7. CMPE 225 Nesneye Yonelik Programlama dersinin dogrudan 6l¢iim sonuglarina gore

¢iktilarindan alinan sinav notlari.

DC 2013 - 2014 - 2014 - 2014- 2015- 2015- 2016- Ortalama
2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017
Giiz Bahar Giiz Bahar  Giiz Bahar  Giiz

1 2,90 3,80 2,00 3,60 1,70 2,80 3,27 2,87

2 2,00 3,20 2,80 3,30 2,90 3,00 3,14 2,91

3 2,50 3,00 2,80 3,40 2,59 3,40 3,98 3,10

4 2,00 3,30 2,60 3,20 3,00 3,20 3,42 2,96

5 2,80 2,70 2,70 3,50 2,54 2,40 3,67 2,90

6 2,80 3,60 2,10 3,60 2,83 3,50 391 3,19

Ortalama 2,50 3,26 2,50 3,44 2,59 3,10 3,57 2,99

4 Degerlendirme ve Oneriler

MUDEK kapsaminda ders ¢iktilarinin (DC) basarimi i¢in Atilim Universitesi
Yazilim Miihendisliginde kullanilan iki farkli 6lgme yonteminin incelendigi bu
calismanin sonuglar1 yukarida 6zetlenmistir.
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Yukarida verilen sonuglardan faydalanilarak yapilacak ilk degerlendirme,
Ogrencilerin ders ciktilarin1 6grendikleri konusundaki algilarinin, aldiklar
notlara gore daha yiiksek seviyede oldugudur. Anket ¢aligmasi ile toplanan bu
veriye gore ogrenciler sz konusu DC’leri 6grendiklerini diistinmektedirler.
Ancak smavlardan aldiklart notlarin DC’lere dagilimi yapildiginda 6grenme
seviyelerinin daha diisiik oldugu goézlenmistir. Eger sinav sorularinin dogru
DC’ler ile iliskilendirildigi ve hazirlandigi kabul edilirse; bu durumda anket ile
hazirlanan DC’lerin basarim degerlerinin ¢ok da gercek¢i olmadigi One
siiriilebilir. Bu durumda da MUDEK kapsaminda DC’lerin 6lgiimii igin yeni
metodlarin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ayrica dogrudan ve dolayli degerlendirmede DC’ler igin goriilen
farkliliklarin bir nedeni de notlandirmada siklikla kullanilan ¢an egrisidir. Her
ne kadar can egrisi Ogrencinin harf notunu etkilese de, Performans
Degerlendirme Tablosuna yansitilmamaktadir. Yapilan ¢an egrisine gore bu
tabloda bulunan notlarin iyilestirilmesi, dogrudan dl¢iimlerin dolayli dl¢iimde
saptanan degerlere yaklasmasini saglayabilecektir.

Caligmanin sonuglarindan elde edilebilecek diger bir sonug ise; 6gretmen ve
Ogrenci kitlesindeki degisimin DC’lerin basarimi etkileme olasiligidir.
Degerlendirilen 7 donemdeki veriler 6 DC i¢in belirli bir 6riinde basari ya da
basarisizlik sonuglarini tam olarak iiretememistir. Diger bir deyisle, bazi
donemlerde 6grencilerin diisiik notlar aldiklar1 bazi1 DC’lerde diger donemlerde
daha yiiksek basarim saglanmistir. Bunun sebebi, Ogretim elemani ve
Ogrencilerin izlenen donemlerdeki farklilagsmalari olabilir. Ancak arastirmanin
basinda beklentimiz; bir ders iginde 6grencilerin —farkli donemlerde farkli
Ogretim elemanlari tarafindan verilmis ve farkli 6grenciler tarafindan alinmis
olsa dahi- bazt DC’lerin daha diisiik bazi DC’lerin ise daha yiiksek basarim
puanlariin olustugunu goézlemlemekti. Bu beklenti gerceklesmemistir.
DC’lerin yukarida belirtildigi gibi dl¢lilmesinin amaglarindan biri derslerin
iyilestirilmesi i¢in veri toplamaktir. Ancak 7 donemlik verinin
degerlendirilmesinde gorildiigli tlizere DC’lerin basarimi ¢ok farklilik
gostermektedir. Yalnizca bu verilere dayanarak DC’lerin bagarimina gore ders
iceriklerinin ve islenme yontemlerinin iyilestirilmesinin saglikli sonug
vermeyecegi degerlendirilmektedir. Yapilan literatiir ¢caligmasinda incelenen
[7-11] makalelerde genellikle 6l¢iim yontemleri igin Onerilerde bulunulmus,
ancak makalemizdeki gibi ampirik ¢aligmalar yapilmamistir. Dolayisiyla bu
onerilerin DC’lerin dl¢limiindeki basarimlari raporlanmamistir. Bu nedenle
ileride yapilacak c¢alismalarda DC’lerin Olglimlenmesiyle bu 6l¢limlerin
ampirik verilerle desteklenmesi 6nem arz etmektedir.
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