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ALGORITMA OGRETIMINDE GOZUMLU ORNEK KULLANIMININ OGRENCI
BASARISINA VE BILISSEL YUKE ETKILERI

Mustafa TEPGEC
oz

Bu calismanin amaci, algoritma ogretiminde kullanilan geleneksel ¢6zimli 6rnek
ve karartilmig ¢6zumll o6rnek yontemlerinin Universite 6grencilerinin basarilarina

ve biligsel yUklerine etkilerini incelemektir.

Bu calismada, on test — son test kontrol gruplu gercek deneysel desen
kullaniimistir. Arastirmanin g¢alisma grubu, bir devlet Universitesinde Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimi 2. sinifinda 6grenim géren 24 kadin, 9 erkek

olmak uzere toplam 33 6grenciden olugsmaktadir.

Calisma igin gelistirilen web tabanli 6grenme ortami araciligiyla deney grubuna
(n=17) Kkarartilmis ¢6zUmlli o6rnekler sunulurken, kontrol grubuna (n=16)
geleneksel ¢ézimli érnekler sunulmustur. Ogrenme ortaminin gelistirilmesinde
¢bzimlu 6rnek alanyazininda etkililigi sinanmig tasarim ilkeleri kullanilimigtir. Web
tabanli 6grenme ortaminda uygulama 2 hafta sirmistir. ilk hafta sézde kod
uygulamasi  gergeklestirilirken, ikinci hafta akis semalari uygulamasi

gergeklestiriimistir.

Arastirmanin verileri, 6grencilerin algoritma olusturma performansini 6lgmek igin
geligtirilen on test - son test puanlari, biligsel yuklenme duzeylerini dlgmek igin
uygulanan bilissel yUk derecelendirme 0&lgedi puanlari, uygulama ortamindaki
sure¢ performans puanlari ve 6grencilerin Programlama Dilleri | dersinden aldiklari
final puanlarindan olugsmustur. Uygulanan yontemleri 6gretim verimliligi agisindan
kargilastirmak icin ogrencilerin On test-son test puanlari ve bilissel yuklenme
duzeyleri dikkate alinmigtir.

Sonuc¢ olarak, algoritma oOgretiminde kullanilan karartiimis ¢6zimllu  6rnek
yonteminin geleneksel ¢6zimli 6rnek yontemine gore basari agisindan daha etkili
oldugu belirlenmigtir. Deney ve kontrol grubundaki 6grenenlerin bilissel yuklenme
dizeyleri arasinda anlamli bir farkhlik olmadigi gorulurken, ogretim verimliligi

agisindan bakildiginda karartilmis ¢6zumllu oOrneklerin daha verimli bir strateji

Vii



oldugu ortaya konulmustur. Buna ek olarak dersin final sinavi puanlari dikkate
alinarak programlama performansinin deney grubunda daha yuksek oldugu
gOrulmustar.

Anahtar soOzcukler: Cozumlu ornek yontemi, karartiimis ¢ozUmll Ornekler,

algoritma ogretimi, programlama 6gretimi, bilissel ylk, égretim verimliligi.

Danigman: Dog. Dr. Yasemin DEMIRASLAN CEVIiK, Hacettepe Universitesi,
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali
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THE EFFECTS OF USING WORKED EXAMPLE METHOD IN TEACHING
ALGORITHM ON STUDENTS’ ACHIEVEMENT AND COGNITIVE LOAD

Mustafa TEPGEC

ABSTRACT

The aim of the study is to examine the effects of two instructional strategies
(traditional and faded worked example) in teaching algorithm on university

students’ achievement and cognitive load.

In this study, randomized pretest-posttest control group research design was used.
Participants of the study consisted of 33 (24 female, 9 male) students studying at

Department of Computer Education and Instructional Technologies.

While faded worked examples presented to experimental group (n=17) through
web based learning environment which was developed for this study, traditional
worked examples presented to control group (n=16). In the development of
learning environment, design principles which had been tested in worked example
literature was used. The implementation lasted for 2 weeks in the web based
learning environment. During first week the pseudo-code application was

performed, while the flow chart application was performed in the second week.

Research data consisted of pretest-posttest scores, which were developed to
measure students’ algorithm performances, cognitive rating scale, which was
implemented to measure students’ cognitive load, task performance scores in the
learning environment, and final exam scores. Pre-test and post-test scores and
cognitive load levels of the students were taken into account in order to determine

the instructional efficiency of the methods applied.

As a result, faded worked example strategy used in teaching algorithm to
university students found to be more effective in terms of achievement than the
traditional worked example strategy. While there was no significant difference
between the cognitive load levels of the learners in the experimental and control
groups, faded worked example strategy was more efficient. In addition, the results
indicated that the final programming scores of the experimental group were

significantly higher than those of control group.



Keywords: Worked examples, faded worked examples, teaching algorithm,

programming instruction, cognitive load, instructional efficiency.

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yasemin DEMIRASLAN CEVIK, Hacettepe University,
Department of Computer Education & Instructional Technology
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Programlamayla ilk kez tanisan oOgrenenler, program yazmay! oldukga zor ve
karmasik bir sure¢ olarak goérmektedir. Programlama sirecinde o6grenenlerin
program yazmayl gercek yasam durumlariyla iligkilendirememesi, yani
degiskenler, veri tarleri, donguler, karar yapilari ve fonksiyonlar gibi soyut
kavramlarin ~ 6zUmsenememesi  programlama  mantiginin  kavranmasini
zorlastirmaktadir (Dunican, 2002). Ayrica programlama ogrenirken yeterli
deneyimi olmayan 6grenenler yogun bilissel ¢aba sarf etmektedir (Lister, 2011).
Bunun nedeni olarak programlama surecinde 6grenenlerin hem programlama dilini
yani sozdizimi kurallarini 6grenirken hem de problemlerin ¢6zUmu igin algoritma

adimlarini 6grenmek ve uygulamak durumunda kalmasi gosterilebilir.

Algoritma, herhangi bir problemin ¢6zUmundn adim adim goésterimi olarak
tanimlanir (Eker, 2011). Algoritmalar yalnizca bilgisayar bilimleri alaninda dedgil
yasamin her alaninda kullaniimaktadir. Algoritmalar s6zde kodlar halinde metinsel
olarak ifade edilebilecegi gibi akis semalari halinde de ifade edilebilir. Akig
semalarinda problemin ¢6zim adimlarinin goésterimi icin geometrik sekiller

kullanilir.

Algoritmalarin ifade edilmesi kullanilan programlama diline gore degigkenlik
gostermemektedir (Durak, 2009). Diger bir deyisle, hangi programlama dili
kullanilirsa kullanilsin programlama mantigi aynidir ve algoritmalar programlama
mantiginin olusturulmasi icin kullaniimaktadir (Begosso, Begosso, Gongalves ve
Gongalves, 2012). Bu nedenle bir programlama platformuna gegis yapilmadan
once “Programlamaya Girig” ve muadili derslerde o6grenenlerde programlama
mantiginin  oturmasi saglanmalidir. Bu derslerde programlama mantidi
olusturulmadan dogrudan programlama dili dgretimine gecilmesi sik karsilasilan
bir durumdur (Durak, 2009). Bu durumda ogrenenler yeterli biligsel semalari
olusturmakta guclik c¢ekmekte ve programlama Ogrenmede basarisiz
olabilmektedir (Lister, 2011).

Yeterli deneyime sahip olmayan programlama egitimcilerinin algoritma 6gretiminin

Onemini yeterince benimsememesi sonucu programlama derslerinde algoritma



olusturma uygulamalari ya yuzeysel olarak yapilmakta ya da hi¢ yapilmadan
programlama dili 6gretimine gecis yapilmaktadir (Durak, 2009; Gal-Ezer vd.,
2010). Gal-Ezer ve arkadaslari (2010) butun yazilim sistemlerinin en iyi
performansi gosterebilmeleri igin nitelikli bir algoritma olusturulmasinin gerekili
oldugunu vurgulamiglardir. Dolayisiyla programlama egitimcileri i¢in algoritma
ogretimi olduk¢a 6nemli goralmektedir. Hubalovsky (2012), algoritma gelistirme ve
programlama &6gretimi icin programlama egitimcilerinin en ¢ok Uzerinde durmasi
gereken nokta olarak uygun ogretim yontemlerinin secilmesi gerekliligini
belirtmistir. Benzer sgekilde Begosso ve arkadaslan (2012) programlama
derslerinde basarisizlik oraninin oldukg¢a yuksek olmasinin sebebinin égrencilerin
bu dersin zorluguyla ilgili yasadiklari kayginin yani sira programlama
egitimcilerinin algoritma ogretiminde sinirh yontem kullanimi ve yeni yontemlerin
denenmesindeki eksiklerden kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Dolayisiyla,
algoritma gelistirme ve programlama 6gretiminin daha agik ve anlasilir olmasi igin
etkili dgretim yontemlerinin uygulanmasi éncelikli bir konu olmustur (Bucks, 2010;
Goldenson, 1996; Kert ve Kurt, 2012; May ve Dhillon, 2009; Renumol, Janakiram
ve Jayaprakash, 2010). Morrison’a (2013) gore programlama egitimcileri
programlamayi nasil daha verimli 6gretebilirim sorusunu g6z éninde bulundurarak
etkili yontem ve stratejileri uygulayabilirlerse 6grenenlerin bu sureg icerisinde

gereksiz yere saatlerini harcamalari ve stres yapmalari énlenebilir.

Programlama oOgretiminde kullanilan yontem ve araglarin devingen oldugu
gunimuzde temel amag¢ “acik” ve ‘“etkili” bir oOgrenme-o6gretme sureci
tasarlanmasidir. Ogretimin acikhgindan kasit dégrenenler icin digsal kaynaklari
azaltip var olan biligsel kaynaklarini daha iyi kullanmalarina olanak taninmasidir.
Ogretimin etkililiginden kasit ise 6égrenenlerin daha sonraki problem durumlari ile
basa g¢ikabilmeleri igin biligsel semalarinin anlamli bir sekilde yapilandirilmasina
katki saglanmasidir. Ogretimin acik ve etkili bir sekilde tasarlanmasi icin de uygun
ogretim yontemlerinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir (Abdul-rahman ve Boulay,
2014; Begosso vd., 2010). Alanyazin incelendiginde programlama o6gretiminde
yapilan c¢alismalarda genellikle geleneksel problem ¢6zme yodntemlerinin
etkililiginin sinandigi ve alternatif yontemlerin kullanimini ele alan yeterince
calisma olmadigi goérulmuastir. Hubalovsky (2012) de programlama &gretimi

konusunda sayisiz ¢alisma yapilmasina ragmen alternatif yontemlerin etkililiginin



sinandidi yeterince ¢alisma olmadigini vurgulamistir. Hubalovsky (2012) ayrica
geleneksel yodntemlerle programlama o6gretiminin yeterli deneyimi olmayan

ogrenenlerin derse karsi tutumunu olumsuz yénde etkileyebilecegini belirtmistir.

Mayer (2013) ve Skinner (2016) programlama o6gretimi ile ilgili yapilan galigmalarin
programlama o6gretiminde kullanilan ortamlara veya programlara odaklaniimasinin
dogru bir yaklagsim olmadigini ve “ne” sorusundan ziyade “nasil” sorusuna cevap
aranmasi gerektigini belirtmislerdir. Son yillarda programlama o6gretiminde
ogrenene rehberlik saglayacak yontem ve stratejilerin etkililiginin sinandigi birgcok
calisma bulunmaktadir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013; Margulieux,
Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux ve Catrambone, 2016; Si, Kim ve Na,
2014). Mayer (2013) programlama o6gretiminde kesife dayall o6gretim
stratejilerinden ziyade 0ogrenenlere rehberlik saglayacak yeni stratejilerin
uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Dolayisiyla yeni yontemlerin programlama

ogretiminde etkililigin sinanmasi1 6nemli gorulmektedir.

Programlama &gretiminin niteligini arttirmak igin benzer suregleri iceren alanlarda,
etkililigi kanitlanmis yontem ve stratejilerin uygulanmasi dnemli gérilmektedir. Bu
calisma kapsaminda belirli bir algoritmik ¢ozim yolunun bulundugu problemler
uzerinde durulmasi, sinirli sayida kavram ve ilkelerin bulunmasi gibi programlama
ogretimine benzer suregleri iceren Matematik ve Fizik 6gretiminde sikg¢a kullanilan
yontemlerden biri olan ¢6zimli 6rnek yontemi ele alinmigtir. Van Merrienboer ve
Paas (1990) c¢O6zumla orneklerin  programlama ogretimindeki etkililiginin
sinanmasinin goz ardi edildigini belirtmis olsa da alanyazin incelendiginde
programlama oOgretiminde ¢6zUmli &rneklerin  kullaniminin son yillarda artis
gosterdigi gortulmektedir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013; Margulieux,
Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux ve Catrambone, 2016; Si, Kim ve Na,
2014). Ancak yine de bu galigmalarin oldukga sinirli oldugu gorulmustar. Bununla

ilgili ayrintili bilgiye ilgili arastirmalar bélumuande yer verilmigtir.

COzumlla 6rnek yéntemi, bir sorunun nasil ¢dzuldugunu ya da verilen gérevin nasil
gerceklestirildigini 6gretebilmek amaciyla ¢6zim yolunun 6drenene adim adim
verildigi bir 6gretim yontemidir (Clark, Nyugen, Sweller ve Baddeley, 2006).
Co6zumla 6rnek kullaniminda temel amag, konu hakkinda yeterli deneyimi olmayan
O0grenene uzman bakis agisiyla ¢ézim yolunu gdstererek konuyla ilgili kural ve

ilkelerin 6grenilmesini saglamaktir. C6zumlu orneklerde problem ile birlikte ¢ozim



adimlari verilir ve o6grenenden problemin ¢6zUmunun nasil gergeklestirildigini
gormesi icin ornekler Uzerinde c¢alismasi beklenir. Konu hakkinda yeterince
¢6zUmla oOrnek sunduktan sonra Ogrenciye problem sunularak o6grenciden
problemi ¢6zmesi beklenir. Bu sekilde ¢ozumll oOrnekler araciligiyla edinilen
semalarin guglendiriimesi hedeflenir.

Son vyillarda o6zellikle ¢6zUmli 6rneklerin farkli bigimlerde kullanimi dikkat
cekmektedir (Bkz. Renkl, 2014). Geleneksel problem c¢6zme yonteminde,
geleneksel ¢ozumlu orneklere gore 6grenenler daha aktif bir sture¢ gecirmektedir
(van Merrienboer, 1990). Ancak yeterli deneyimi olmayan 6grenenlerde bir yapi
iskelesi olusturmadan problem c¢ézimuine gecilmesi asiri bilissel yuklenmeye
sebep olmakta ve 6grenmeyi olumsuz etkilemektedir (Renkl, Atkinson ve Grol3e,
2004). Dolayisiyla yeterli deneyimi olmayan 6grenenler icin ¢ozumlia Orneklerin
problem ¢6zme yontemlerine gore daha verimli oldugu birgok calismada ifade
edilmigtir (Kalyuga vd., 2001; Lee, 2013; Renkl ve Atkinson, 2003). Bu nedenle
son yillarda yapilan c¢alismalar ¢dézUmli 6rnek yodntemi ile problem ¢dzme
yonteminin etkililigini karsilastirmak yerine, farkli ¢ézimli 6rnek kullanim
bicimlerinin etkililigini kargilastirmaktadir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014,
Catrambone ve Guzdial, 2016; Lee, 2013; Margulieux, Catrambone ve Guzdial,
2016; Si, Kim ve Na, 2014). Yapilan ¢alismalarda geleneksel ¢ézimla ornekler ile
alt hedeflerin vurgulandigi ¢6zimla érnekler (Margulieux, Catrambone ve Guzdial,
2013; Margulieux ve Catrambone, 2016), tamamlamali ¢6zUmlu 6rnekler (Abdul-
rahman ve Boulay, 2014; Harms, Rowlett ve Kelleher, 2015), 6z aciklamal
¢cbzimllt  ornekler (Abdul-rahman ve Boulay, 2014) gibi yeni yodntemler

karsilastiriimigtir.

Tamamlamali ¢ozimlu ornek yontemi geleneksel ¢ozumli o6rnek yontemine bir
alternatif olusturmustur. Geleneksel ¢6zumlu orneklerde oOgrenenlerin sureg
icerisinde aktif olamamasi ve 6rneklerin altinda yatan mantigi kavramak yerine
ogrenenlerin tekrar tekrar okuma gibi istenmeyen davraniglarda bulunmasi bu
yontemin dezavantajlaridir (Lee, 2013; van Merrienboer, 1990). Tamamlamali
¢ozumla orneklerde oOgrenenler orneklerde bos birakilan ¢6zum adimlarini
doldurmakta ve problem ¢6zimu 6ncesi daha aktif bir sire¢ gecirmektedir. Ancak
tamamlamali ¢ézimll 6rneklere calisirken 6grenenler daha yodun bilissel ¢aba

harcamakta ve ornekler iyi yapilandiriimadigi takdirde asiri biligsel yuklenme



olusabilmektedir (Renkl, Atkinson ve Grofle, 2004). Bir tamamlamali ¢6zumlu
ornek stratejisi olan karartilmisg érneklerde drnek adimlarindaki bosluklar agsamali
bir sekilde arttiriir ve orneklerden problem ¢6zmeye daha yumusak bir gegis
saglanmis olur. Karartiimis ¢ézimla ornekler geleneksel ¢ozumlu 6rnek yontemine
gOre daha etkili bir stratejidir (Kissane, Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2008; Renkl
ve Atkinson, 2003). Karartiimis ¢6zumll o6rnekler ayni zamanda giderek artan
problem ¢6zme becerisinin uygulanmasindan dolayr uzmanhgin ters tepme
etkisine karsi etkili bir yontemdir (Kalyuga, 2007). Karartiimig ¢ozumlu ornekler
ayrica sema edinimi ve kural otomatiklestirmeye katki saglayan bir stratejidir
(Grof3e ve Renkl, 2007).

Sema edinimi ve kural otomatiklestirme problem ¢6zme performansinin temel
bilesenleri olarak varsayilir (Ward ve Sweller, 1990). Sema, c¢esitli problem ¢6zme
adimlarini gruplandiran ve uygun prosedurun uygulanmasina olanak taniyan uzun
sureli bellekte tutulan, alana 6zgu biligsel yapilar olarak tanimlanir (Chi, Glaser ve
Rees, 1981; Schoenfeld ve Herrmann, 1982). Kural otomatiklestirme ise problem
¢6zUmu icin gereken kurallarin, farkinda olmadan ya da ¢ok az bilingle probleme
uygulanmasidir (Kotovsky, Hayes ve Simon, 1985). Buna, konuyla ilgili yeterli
deneyimi olan bir 6grenenin geometrideki dik Uggen probleminde 5 ve 12 olan
kenarlari gorlp hipotenlsu matematiksel islem yapmadan 13 olarak dislinmesi ya
da bir bilgisayar programi yazarken kullandigi programlama diline 6zgu s6zdizimi
kurallarini otomatik olarak uygulamasi ornek gosterilebilir. Bu da 6grenenlerin
problem ¢6zimu igin daha az biligsel kaynak sarf etmesini saglar. C6zumlu
ornekler, vyeterli deneyimi olmayan Ogrenenlere yeni bir problemle
karsilastiklarinda sema edinimi ve kural otomatiklestirme acisindan rehberlik

saglamaktadir.

COzumlla ornek yontemi biligsel yuk kuramina (BYK) (Sweller, 1988; Sweller, van
Merrienboer ve Paas, 1998; van Merrienboer ve Sweller, 2005) dayanir. BYK’ye
gore sema edinimi ve kural otomatiklestirme dégrenmenin temel bilesenleridir ve
ogrenen sema edinimi ve kural otomatiklestirme ile ilgili olmayan etkinliklere
biligsel kaynak tahsis ettigi zaman 6grenme sureci olumsuz etkilenir (Kalyuga vd.,
2001). Biligssel yuk ya da diger adiyla kisa sureli bellek yuki 6grenme goérevinin
dogasindan (zorluk-kolaylik) kaynaklanan asil biligssel yuk, 6grenme materyalinin

sunulus bigiminden kaynaklanan konu digi biligsel yuk ve 6grenmenin



gerceklesmesini saglayan etkili biligsel yuk olarak tce ayrilir. Programlama
ogretiminde ¢dzUmlld 6rnek kullanimi yeterli deneyimi olmayan 6grenenlerin konu
digi  bilissel yuklenmelerini azaltarak bilissel kaynaklarini daha verimli

kullanmalarini saglamaktadir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013).

Ozetle, algoritma gelistrme ve programlama 6gretiminde uygun yodntem ve
stratejilerin kullanimi énemli gorilmektedir. Alanyazinda programlama égretiminde
yapilan c¢alismalar incelendiginde genellikle geleneksel problem ¢b6zme
yontemlerinin ele alindigi gorulmustar. Ancak yapilan bazi galismalarda, yeterli
deneyimi olmayan 6grenenlerde ¢ozumla ornek yonteminin, geleneksel problem
¢dzme yontemine gore daha etkili oldugu bulgusuna ulasiimistir (Abdul-rahman ve
Boulay, 2014; Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2015; van Merrienboer, 1990).
Bununla birlikte son yillarda yapilan c¢alismalarda ¢ozumli oOrnek ile problem
¢6zme yontemlerini karsilastirmak yerine hangi ¢o6zumlu 6rnek bigiminin daha etkili
olduguna yonelik kargilagtirmalar yapilmaktadir. Algoritma veya programlama
Oogretiminde Turkiye'de ¢6zumlli 6rneklerin etkililiginin sinandigi bir ¢alismaya
ulasilamamistir. Benzer sekilde bu konuda yurt disinda yapilan yayinlar
incelendiginde de yeterince galisma olmadigi gorulmastir. Ayrica alanyazinda
programlama ogretiminin temellerini olusturmada sikga kullanilan algoritma
ogretiminde ¢6zUmlu 6rnek ydntemlerinin kullanildigr yurt ici ve yurt disinda

yapilan bir calismaya ulasilamamistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismanin amaci, programlamanin temeli olan algoritma 0Ogretiminde
kullanilan geleneksel ¢6zUmll 6rnek ve karartiimis ¢ozumllu 6rnek ydntemlerinin
bir web ortami araciliiyla Universite 6grencilerinin basarilarina ve bilissel

yuklenmelerine etkisini incelemektir.

Bu arastirmanin programlama ya da sik¢a kullanilan tabiriyle kodlama egitiminin
gerekliligi konusunda tartigmalarin sturdugu gunumuzde programlamanin temeli
olan algoritma 6gretiminde uygulanacak 6gretim yontem ve stratejilerinin nasil
olmasi gerektigi konusunda alanyazina katki saglayacagi dusunulmektedir.
Turkiye'de bu konuda yapilan c¢alismaya rastlaniimamasi ile birlikte didnya
genelinde ¢ozumli 6rnek alanyazinindaki caligmalar incelendiginde bu konuda

yeterince g¢alisma olmadigi gérulmustar.



Tarkiye'de ilkogretimde “Bilisim Teknolojileri ve Yazihim” dersi i¢cin 2017 yilinda
geligtirilen mufredata gore algoritma 6gretiminin 5. ve 6. siniflarda zorunlu, 7. ve 8.
siniflarda se¢meli olarak gergeklestiriimesi planlanmaktadir. Bu nedenle algoritma
ve programlama egitimi oldukga onemli gorulmektedir. Algoritma geligtirme ve
programlama ogretiminde yeni yontemlerin etkililiginin  sinanmasinin  hem
ilkdgretim ogrencileri igcin hem de bu 6grencileri yetistirecek Bilisim Teknolojileri

ogretmen adaylar icin katki saglayici olabilecedi 6ngérulmektedir.

Calismada ayrica ¢6zumlu oOrnek alanyazininda etkililigi sinanmig agiklamali
yardim, basitten karmasiga siralama, alt hedeflere ayirma ve basit iligkilendirme
ilkeleri kullaniimigtir. Bu ilkeler geligtirilen web ortaminin tasarimini olugturmustur.
Dolayisiyla hem arastirmacilar hem de geligtiriciler agisindan bu ilkelerin ¢oztmli
ornek tasariminda nasil kullaniimasi gerektigi konusunda bu c¢alismanin

alanyazina onemli katkilar saglayacag: ongorulmektedir.

Yapilan c¢aligmalarda programlama ogretiminde ¢6zumli 6Ornek yonteminin
problem ¢6zme ydntemine gore daha verimli oldugu bulgusuna ulasiimis, ancak
hem ¢6zimli 6rnek ydntemlerinden hangisinin daha etkili oldugu konusunda
yeterince galismaya ulasilamamis hem de programlamanin temeli olan algoritma
ogretiminde ¢ozUmla ornek kullaniminin etkililigi  sinanmamistir. Ayrica
programlama veya algoritma Ogretiminde karartiimis ¢6zimll  orneklerin
etkililiginin incelendigi bir ¢alismaya ulasilamamistir. Butiin bu nedenlerden dolayi
yapillacak olan bu calismanin alanyazina Onemli katkilar getirecegi

ongorulmektedir.

1.3. Problem Cimlesi

Algoritma o6gretiminde kullanilan iki farkh ¢6zimli 6rnek ydnteminin Universite

ogrencilerinin basarilarina ve bilissel yuklerine etkileri nelerdir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Algoritma oOgretiminde geleneksel ¢ozumlu o6rnek ve karartiimig ¢6zumli
ornek yontemlerinin kullanildigi gruplarin son test performanslarinda

anlaml bir farklihk var midir?



2. Algoritma ogretiminde geleneksel ¢ozumll ornek ve karartiimig ¢6zumli
ornek yoéntemlerinin kullanildigi gruplarin biligssel ylklenme dizeylerinde

anlaml bir farkhihk var midir?

3. Algoritma ogretiminde ogretim verimliligi agisindan geleneksel ¢6zumli
ornek ile karartilmis ¢o6zumlu 6rnek yontemleri arasinda anlamli bir farklilik

var midir?

4. Geleneksel ¢6zUmlli 6rnek ve karartiimis ¢6zUmla 6rnek yodntemlerinin
kullanildigi gruplarin suregteki problem ¢6zme performanslarinda anlaml

bir farklhilik var midir?

5. Algoritma 6gretiminde kullanilan 6gretim ydntemleri Programlama Dilleri |

dersi final puanlarini yordamakta midir?

1.4. Sayilti ve Sinirhiliklar

e Basari testinin guvenirligi icin pilot uygulamanin yapildigi grupta sorularin

samimi bir sekilde yanitlandig,

e Uygulama esnasinda kullanilan web ortamina giriste katimcilarin yalnizca

kendi 6grenci numaralariyla giris yaptiklari,

e Calismada hesaba katiimayan degiskenlerin deney ve kontrol grubunu
benzer oranda etkiledigi varsayilmigtir.

Calismanin sonuglari, uygulamanin gergeklestirildigi Universitenin Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Bélimi’nde 6drenim gdrmekte olan 33 dgrenciyle

sinirhidir.

1.6. Tanimlar

COzumla ornek: Cozumlu ornek, bir sorunun nasil ¢6zuldigunu ya da verilen
gorevin nasil gerceklestirildigini 6gretebilmek amaciyla ¢ézim yolunun 6grenene
adim adim verildigi bir 6gretim yontemidir (Clark, Nyugen, Sweller ve Baddeley,
2006).

Biligsel yuk kurami: Kisa sureli bellek kaynaklarinin sinirli kapasiteye sahip
olmasina dayanan kuram (Sweller, 1988).



So6zde kod: Programlama dillerinde kullanilan terimlerle algoritma olusturma.

Akis semalari: Algoritmanin semalarla ifade edilerek goérsellestiriimesini saglayan

araclar.



2. ILGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Programlama Ogretimi ve Algoritma
Programlama kisaca bir problemin ¢ézimune yonelik olusturulan islem adimlarinin
programlama dilleri platformlari aracilidiyla bilgisayarlarin anlayacagi dilde ifade
edilmesi olarak tanimlanabilir (Durak, 2009). Programlama alaninda 6grenenler
formal egitim surecinde genellikle “Programlama Dilleri®, “Bilgisayar Bilimine Girig”,
‘Programlamaya Girig”, “Programlama Dilleri Temelleri” gibi dersler ile
programlama ile tanisirlar. Bu derslerin veriimesinde genel yaklasim bir platform
Uzerinde kod yazma surecinden 6nce programlama mantiginin ogretiimesi igin

algoritma ogretiminin gergeklestiriimesidir.

Programlamanin temelinde programlama mantigi yatmaktadir. Programlama
mantigi 6gretimi igin de algoritmalar siklikla kullanilan bir ydntemdir. Algoritma, bir
problemin ¢ézimuinde kullanilan adimlar biGtinU olarak ifade edilebilir (Eker,
2011). Algoritmalari aslinda yasamimizin her alaninda kullandigimiz problem
¢Ozme surecine uyarlayabiliriz. Algoritmalarin programlama temelleri 6gretiminde
bu kadar sik kullaniimasinin 6nemli bir nedeni programlama surecini gergek
yasam durumlariyla somutlastirmaktir. Algoritma 6gretiminde bilgisayar programi
olusturma surecinde kullanilan degiskenler, karar yapilari, doénguler gibi

kavramlarin somutlagtiriimasi amaglanir.

Algoritma ogretiminde en sik kullanilan yontemler iglem adimlarinin metinsel
olarak ifade edilmesi ve akis semalariyla gosterimidir. Algoritmanin metinsel olarak
ifade edilmesi islem adimlarinin numaralandirilarak alt alta yazilmasidir. Akis
semasl ile gosterimde ise basgla/bitir, karar yapilari, iglem, girdi/cikti gibi alt
sureclerin her biri belirli bir sembolle gosterilir. Akis semasi ile gosterimde temel
amag problemin ¢dézim adimlarini gorsellestirerek daha verimli bir program taslagi
olusturmaktir. Ancak algoritmanin metinsel olarak ifade edilmesi ve akis semalari
gercek bir programlama platformuna geciste yetersiz kalabilmekte ve bu nedenle
yarl programlama dili yari gunluk dilin kullanildigi s6zde kod (pseudo-code)
kullaniimaktadir. S6zde kod uygulamalarinda algoritma yine metinsel olarak ifade
edilir ancak farkli olarak “Sonucu ekrana yazdir’ yerine “YAZ degiskenadi” gibi
komutlar kullanilir. Boylece gercek programlama platformlarina daha yumusak bir

gegis yapiimis olunur.
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Programlama dersleri genel anlamda zor olarak algilanmakta ve 6grencilerin en
fazla basarisiz oldugu derslerden biri olarak gorilmektedir (Robins, Rountree ve
Rountree, 2003). Dolayisiyla son yillarda programlama basarisini ve
basarisizligini etkileyen faktorlerin kegfedilmesi ile ilgili bir egilim s6z konusudur
(Ferrer-Mico, Fernandez ve Sanchez, 2012; Hawi, 2010; Jegede, 2009; Lau ve
Yuen, 2009; Lau ve Yuen, 2011; Shaw, 2012; Sivasakthi ve Rajendran, 2011). Bu
konuda yapilan g¢alismalar programlama basarisinin cinsiyet (Lau ve Yuen, 2011,
Sullivan ve Bers, 2012; Yurdugul ve Askar, 2013), programlama deneyimi
(Bergersen ve Gustafsson, 2011; Jegede, 2009; Lau ve Yuen, 2011), akademik
basari ve matematik performansi (Lau ve Yuen, 2009), 6z yeterlik (Altun ve
Mazman, 2012; Jegede, 2009) ve problem ¢6zme becerilerinden (Fessakis, Gouli
ve Mavroudi, 2013; Yurdugil ve Askar, 2013) etkilendigini gostermektedir. Ozmen
ve Altun (2014) ise Ogrencilerin programlama konusunda yasadigi baslica
gucliklerin programlama bilgisinin (s6zdizimi, fonksiyonlar, kavramlar ve ilkeler,
degisken atama, karar yapilari ve donguler) eksikliginden, programin mantigini
kavrayamamaktan, hata ayiklama ve programlama becerilerinin yetersizliginden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica programlamay etkileyen faktorler arasinda
motivasyon, programlamaya kargi tutum ve Ogretim yontem ve teknikleri
bulunmaktadir (Jenkins, 2002). Benzer sekilde Robins ve arkadaslar (2003) da
programlama basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden birinin kullanilan égretim
yontem ve stratejileri oldugunu belirtmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
programlamay etkileyen birgok faktor olmasina kargin programlama egitimcilerine
yonelik c¢ikarim yapilabilecek en o6nemli faktor kullanilan 6gretim yontem ve
stratejileridir. Her ne kadar bir bilgisayar programi olusturmak igin herhangi bir
programlama dili bilgisinin gerekmedigi platformlar (Scratch, App Inventor, vb.) son
yillarda yayginlagsa da programlamanin sadece s6z diziminden ibaret olmadigi
dusundldiugunde programlama o6gretiminde kullanilan ydntem ve stratejiler 6nemini

korumaktadir.

Bilgisayar bilimi ya da yazihm muhendisligi gibi alanlarin programlamayla ilgili
temel sorusu “Etkili bir yazilim projesi i¢in neler yapilabilir?” olurken egitim
teknolojisi gibi alanlar icin temel soru “Yeterli deneyimi olmayan bireylere etkili bir
0grenme-6gretme sureci tasarlamak igin hangi yontem ve araglari kullanmaliyim?”

olmustur. Programlama o6gretiminde kullanilan yontem ve stratejiler konusunda
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alanyazin incelendiginde yelpaze olduk¢a genis oldugundan genel bir yorum
yapmak dogru olmayabilir. Ancak Mayer (2013) ve Skinner (2016) programlama
ogretimi ile ilgili yapilan c¢alismalarin programlama o6gretiminde kullanilan
ortamlara veya programlara odaklaniimasinin dogru bir yaklagim olmadigini ve
‘ne” sorusundan ziyade “nasil” sorusuna cevap aranmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Son yillarda programlama o6gretiminde &gdrenene rehberlik
saglayacak yontem ve stratejilerin etkililigin  sinandigi  birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013; Margulieux,
Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux ve Catrambone, 2016; Si, Kim ve Na,
2014). Mayer (2013) programlama ogretiminde kesife dayall o6gretim
stratejilerinden ziyade 6grenenlere rehberlik saglayacak stratejilerin uygulanmasi
gerektigini belirtmistir. Biligssel yuk kuramina dayanan ¢ozimlu 6rnek yontemi
yeterli deneyimi olmayan oOgrenenler icin bilissel kaynaklarini daha verimli
kullanmalarina olanak saglamasindan dolay! son yillarda tercih edilen bir yontem

olmustur.

2.2. Biligsel Yiuk Kurami
Biligssel yuk kurami (Sweller, 1988), kisa sureli bellek kaynaklarinin sinirh
kapasiteye sahip olmasina dayanmaktadir. Ogrenme siirecinde bilissel kaynaklar
kisa sureli bellek tarafindan sinirlandirilmaktadir. BYK’nin savundugu temel ilke,
o0grenme surecinde kisa sureli bellek kaynaklarini gereksiz yere etkileyebilecek
etkenleri elimine ederek kisa sureli bellekteki kaynaklarin 6grenme icin daha
verimli kullaniimasini saglamaktir (Renkl ve Atkinson, 2003). Yani biligsel
kaynaklarin sema edinimi ve kural otomatiklestirmeyi saglayan ogrenme
etkinliklerine ydnlendiriimesi amagclanir. Bilissel yuk ya da diger adiyla kisa sureli
bellek yukiu 6grenme gorevinin dogasindan kaynaklanan asil biligsel ylk, 6grenme
materyalinin sunulug bi¢ciminden kaynaklanan konu disi yuk ve asil 6grenmenin

gerceklestigi etkili yk olarak tge ayrilir.

Asil biligsel yuk o6drenilecek olan konunun dogasindan kaynaklanan zorlukla
ilgilidir. Eger sunulan bilgi 6grenen icin karmasik ve zorsa asil yuk yuksek
olmaktadir (Sweller, 1994; Sweller, 2010; Sweller ve Chandler, 1991; Tindall-Ford,
Chandler ve Sweller, 1997). Asil biligsel yuk, 6grenilmesi gereken materyallerin ya

da gorevlerin birim etkilesimliliginin ne 6l¢glide olduguna bagh olarak kisa sureli
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bellekte es zamanli iglenmesi gereken birimin sayisina baghdir (van Merrienboer
ve Sweller, 2010). Paas ve Swellera (2014) goére asil biligsel yuk 6drenme
gOrevinin dogasinin ya da 0&grenenin 6n bilgisinin degdismesiyle farklilik
gosterebilir. Yani “Gift” sozcugu bu yaziyr okuyanlar igin tek bir birim olarak ele
alinirken, okumay! yeni 6grenen bir gocuk igin oldukga karmasik ve yuksek birim
etkilesimliligi olan bir kelime olabilir. Konu digi yUk ise iyi tasarlanmamis 6gretim
tasarimi sonucunda olusur (Kilic Cakmak, 2007; van Merrienboer ve Sweller,
2010). Uygun olmayan oOgretim tasarimi kisa sureli bellekte gereksiz kaynak
kullanimina yol agar (Paas ve Sweller, 2014). Dolayisiyla 6gretim tasarimcilarinin
amaci konu digl yuku en alt seviyeye ¢ekerek kisa sureli bellek kaynaklarini daha
verimli hale getirmek olmahdir. Etkili ylk ise konu digi yuk yerine asil yuke tahsis
edilen kisa sureli bellek kaynaklandir (Paas ve Sweller, 2014). Cozumlu o6rnekler
araciligiyla ogrenmeyi arttirmayr amaglayan neredeyse butun oOgretimsel
mudahaleler ya etkili yukld arttirmayr ya da konu digi yuku azaltmayi

amaclamaktadir (Kalyuga vd., 2001).

2.2.1. Biligsel Yiik’iin Olgiilmesi
Ogretim tasarimi alanindaki en énemli kuramlardan biri olarak goriilen BYK, ¢oklu
ortam ve diger 6grenme materyallerinin tasarimi surecinde etkili bir rehber olarak
ele alinmaktadir. Biligsel yukun olgulmesinde iki temel yaklasim uygulanmaktadir;
fizyolojik olgimler gibi bilissel ylkin nesnel dlgimiu ve ddrenenlerin algilanan
bilissel ylklenme duizeylerini derecelendirdigi 6znel 6lgim (Brinken, Seufert ve
Paas, 2010). Biligsel yukin nesnel dlgimunde goz izleme analizleri, kalp atis
verileri, renme ¢iktilar ve galisma slreleri degerlendirilmektedir. Oznel dlgimde
ise bir derecelendirme dlgimine goére elde edilen veriler degerlendiriimektedir. Bu
Olcimlerin hangisinin daha kullanish oldugu arastirma sorularina gére degiskenlik
gosterebilir (Brinken vd., 2010). Buna ek olarak her iki 6lgimun harmanlandigi
verimlilik dlguimleri de kullaniimaktadir (Paas ve van Merrienboer, 1993; Paas,
Tuovinen, Tabbers ve van Gerven, 2003). Verimlilik élgimid hem o6grenenler
tarafindan doldurulan derecelendirme 6l¢egi puanlari hem de performans puanlari
standartlagtinlarak  olusturulur.  Brinken vd., (2010) verimlilik O6lcimu

kullanilmasinin gerekgesini soyle agiklamistir:
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Ayni icerige sahip materyallerin iki farkli 6gretim yéntemiyle sunuldugu iki 6grenci
grubu oldugunu varsayalim: ilk grup diisiik diizeyde zihinsel ¢aba harcadigini
belirtirken, diger grup &grenme c¢iktilar1 agisindan daha basarili olmustur. Bu
durumda hangi 6dgretim ydntemi Snerilebilir? Béyle bir soruya cevap vermek bu
duruma gére uygun olmayabilir. Hatalarin telafisi olmadigi durumlarin 6gretiminde
bilissel g¢abadan ziyade somut c¢iktilar daha 6nemli gérilebilir. Ancak yeterli
deneyimi olmayan &grenenlere yeni bilgi edindirme siirecinde agiri yiiklenmeden
kaginmak oldukga énemlidir. Bu duruma yénelik Paas ve van Merrienboer (1993)
zihinsel ¢caba ve performansi harmanlayan bir yaklagim énermistir (s.191).

Biligssel ylUk olgimune ve verimlilik formuline iliskin ayrintili  bilgi yontem

bdlimunde veri toplama araglari basligi altinda yer almaktadir.

Cozumlu orneklerin etkililigi BYK’'ye dayanmaktadir (Paas ve van Gog, 2006;
Sweller, van Merrienboer ve Paas, 1998). Gerekli yonlendirmenin saglanmadigi
durumlarda problem ¢dézme sureci, yeterli deneyimi olmayan édrenenlerde konu
digi yuklenmeyi arttirmakta, hatta asin bilissel yliklenmeye sebep olabilmektedir
(Renkl, 2014). Cozumli 6rnekler, problem ¢6zme sirecinden kaynaklanan konu
digi bilissel yuklenmeyi elimine etmek igin gelistiriimis bir yontemdir (Sweller,
1989).

2.3. Ogrenme ve Ogretme Siirecinde Géziimlii Ornek Kullanimi
CozUmlh oOrnek, 6grenenlerin herhangi bir yonlendirmeye ihtiyagc duymadan
problem ¢ézme asamasindan 6nce ¢dzUm adimlar verilen problemlere calisarak
bir uzman godzuyle problem ¢ézumundeki kural ve ilkeleri 6grenmesini saglayan bir
stratejidir (Renkl, 2005). Co6zumliu Orneklerde bir uzman goéziuyle problemin
¢6zimunin gosterimi, Bandura’nin (1986) sosyal-bilissel 6grenme kurami ile
iliskilendirilebilir. Sosyal-bilissel 6grenme kuramina goére o6grenenler bir model
uzerinden gozlemleyerek oOgrenir. Burada modelden kasit sadece bir beceriyi
gOsteren birey olmayabilir, benzer sekilde bir bireyin problem ¢6zimune dair kural
ve ilkeleri de model olarak disunulebilir (Renkl, 2014). Yani Bandura’ya gore
ogrenme, Ogrenenin sadece digerlerini gbézlem yoluyla taklit etmesi dedil,
cevredeki olaylari veya durumlari biligsel olarak iglemesiyle gerceklesir. Mayer
(2004) son 50 yilda egitim alaninda yapilan c¢alismalarda bulussal 6grenme
stratejisi olarak problem ¢ézme yontemi kullanimi ile karsilastirildiginda 6grenene
rehberlik saglayacak 6gretimin (guided instruction) lehine bulgular elde edildigini

belirtmigtir.
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Co6zumlu ornek ve problem ¢ozme yontemlerinin etkililigi 6grenenlerin 6n bilgisine
gore farklihk gostermektedir. Bu nedenle ¢6zUmli 6rnek veya problem ¢dézme
yontemlerinin hangisinin kullanilacagina oégrenenlerin ilgili alandaki 6n bilgisi
belirlendikten sonra karar verilmelidir (Kalyuga, Chandler, Tuovinen ve Sweller,
2001). Yapilan c¢aligmalar yeterli deneyimi olmayan ogrenenlerde ¢ozumlu
orneklerin geleneksel problem ctzme yontemine gore matematik (Cooper ve
Sweller, 1987; Sweller, 1989; Sweller ve Cooper, 1985), kimya (Crippen ve Earl,
2004; Crippen ve Earl, 2007), fizik (Richey ve Nokes-Malach, 2015), muhendislik
(Pollock, Chandler ve Sweller, 2002) ve bilgisayar programlama (Abdul-rahman ve
Boulay, 2014; Lee, 2013; Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux
ve Catrambone, 2016; Si, Kim ve Na, 2014) gibi iyi yapilandirilmis alanlarda daha
etkili oldugunu goOstermistir. Dolayisiyla rehberlik saglandigi takdirde yeterli
deneyimi olmayan Ogrenen, bilissel kaynaklarint verimli bir sekilde
kullanabilmektedir. BYK alanyazininda buna “Cozumlu 6rnek etkisi” denilmektedir
(Sweller, van Merrienboer ve Paas, 1998). Co6zumllu o6rnek etkisi 6grenenin
problem ¢6zme uygulamalarina gore sinirli bilissel kaynaklarini daha etkili

kullanmasinin sonucudur (Moreno, 2006).

Ogrenenler ilgili alanda uzmanlastikga ¢6zimli 6rnek etkisi ilk basta kaybolmakta
ardindan tersi bir etki yapmaktadir (Kalyuga vd., 2001). BYK alanyazininda bu
duruma “Uzmanhigin ters tepme etkisi” denilmektedir (Kalyuga, 2007). Ogrenenler
konu hakkinda uzmanlastikga ¢o6zimlu ornekler gereksiz hale gelmekte ve konu
digi bilissel yuklenmeye sebep olmaktadir (van Merrienboer ve Sweller, 2010). Bu
nedenle alanyazinda ¢6zimlu érneklerin yeterli deneyimi olmayan dgrenenler igin

kullaniimasi 6nemle vurgulanmaktadir.

Yapilan galismalar ¢6zumlu orneklerin ozellikle iyi yapilandiriimig alanlarda etkili
oldugunu gdstermektedir. lyi yapilandirimis alanlarda sinirli sayida kavramlar,
kurallar, ilkeler uygulanir, ayrica acik bir hedef ve algoritmik bir ¢6zim yolu
bulunur (Nievelstein, van Gog, van Dijck ve Boshuizen, 2013). Buna ek olarak iyi
yapilandiriimig alanlardan biri olan programlama 6gretiminde 6grencilerin ¢ozimlu
ornekler Uzerinden 6grenmesini saglamanin bilissel becerilerin ve semalarin
edinimi ve yodnetimine yardim etmede Onemli bir pedagojik strateji oldugu

vurgulanmaktadir (Atkinson, Derry, Renkl ve Wortham, 2000; Chi, Bassok, Lewis,
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Reimann, ve Glaser, 1989; Pirolli ve Anderson, 1985; van Merriénboer ve Paas,
1990).

Alanyazinda ¢dzUmlla oérneklere iligkin farkh kullanim bigimleri ve tasarim ilkeleri
ortaya konulmustur. Cozumllu orneklerin  kullanilip kullanilmadigindan ziyade
ogrenenin biligsel kaynaklarini daha verimli kullanmasini saglayacak sekilde
tasarlanmasi 6nemli gdériulmektedir (Ward ve Sweller, 1990). Benzer sekilde
arastirmacilar ¢ozumli orneklerin etkililiginin, érneklerin yapisina veya tasarimina
bagli oldugunu belirtmiglerdir (Catrambone, 1994; Catrambone ve Holyoak, 1990;
Mwangi ve Sweller, 1998; Ward ve Sweller, 1990; Zhu ve Simon, 1987). Ward ve
Sweller'a (1990) gore tasarimindan veya yapisindan dolay1 bazi ¢ézimlu érnekler,
ogrenenin kisa sureli bellegini beklenilenin aksine olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle ¢6zumlu Ornekleri kullanirken nasil tasarlandigi da g6z o6ndnde
bulundurulmalidir. Bir sonraki bolimde bu c¢alismada kullanilan geleneksel
¢6zUmla Ornek ve tamamlamali ¢ézUmla Ornek yontemlerine ve ¢dzUmlu Ornek

alanyazininda uygulanan diger yontem ve tasarim ilkelerine deginilecektir.

2.4. Goziimlii Ornek Uygulama Yéntemleri ve Tasarim ilkeleri
Bu bdlimde ¢6zumli 6rnek alanyazininda etkililigi sinanmis uygulama yontemleri
ve tasarim ilkeleri ele alinmigtir. Bu galismada geleneksel ¢6zUmlu 6rnek ve bir
tamamlamali ¢6zumlu ornek yontemi olan karartiimis ¢ozumli 6rnek yontemlerinin
etkililigi karsilastinimistir. Buna ek olarak bu bdlimde yer alan alt hedeflere
ayirma, basit iligkilendirme, basitten karmasiga dogru siralama ve agiklamali
yardim ilkeleri calisma igin geligtirilen web ortaminda kullanilirken dogru ve yanhs
¢ozumlli orneklerin birlikte kullaniimasi, imgeleme ve 6z agiklama ilkeleri bu
calismada kullanilmamistir. Bu ilkelerin kullanihp kullanilmama durumlari ve
gerekgelerine iligkin ayrintili bilgilere yontem bélumindeki 6grenme ortami basligi

altindan ulasilabilir.

2.4.1. Geleneksel Coziimli Ornekler (Traditional Worked Examples)
Geleneksel ¢Ozumlu orneklerden kasit ¢O6zumlu orneklerin  herhangi bir
manipulasyon olmadan o6grenenlere sunulmasidir. Yani problem ¢6zme

asamasindan 6nce benzer problemlere iligkin kural ve ilkelerin yer aldigi ornekler,

16



Oogrenenlere tam c¢ozumleriyle birlikte sunulur. Alanyazin incelendiginde birgok
farkl ¢6zUmll 6rnek yontemi sinanmasina kargi geleneksel ¢ézimlu érneklerin ise
kosulmasi ya da geligtirilen bir yontemin geleneksel ¢6zimla 6rnek yontemiyle
kargilastiriimasi bu yontemin ¢o6zumli 6rnek arastirmalarindaki etkililiginin devam
ettigini gostermektedir. Geleneksel ¢6zUmll 6rnek yonteminde genellikle 6rnek-
problem ciftleri kullaniimaktadir (Sweller ve Cooper, 1985). Ornek-problem
ciftlerinde her bir problemden 6nce bir érnek sunulur ve 6rnek-problem ciftleri
birbirine 6zdes problemlerden olusur. Renkl ve Atkinson (2010) ve Atkinson vd.
(2000) tamamlamali 6rneklerin ya da alternatifi karartilmig orneklerin geleneksel
¢cbzimll ornek yontemine gore yeni beceri ediniminde o&grenenlerin biligsel

kapasitesini verimli bir sekilde kullanmada etkili olduklarini belirtmislerdir.

2.4.2. Tamamlamali C6ziimlii Ornekler (Completion Strategy)
Tamamlamali ¢6zumlU 6rnekler, geleneksel ¢ozumli drneklere bir alternatif olarak
ortaya atilmistir. Burada amag¢ ¢d6zUm adimlarinin bir bolumundn bos birakilarak
O0grenenin surece daha aktif katihmini ve biligsel kaynaklarini daha verimli
kullanmasini saglamaktir. Tamamlamali o6rneklerde d6grenenler tarafindan
tamamlanmasi beklenen kismi ¢ézim adimlar bulunur. Bu yéntem geleneksel
¢6zumla ornek ile geleneksel problem ¢bézme yontemleri arasinda bir kopru olarak
dusundlebilir. Yani geleneksel ¢ozumli ornekler, tamamlamali 6rneklerin tamami
¢6zUmll hali olarak dusundlebilir. Diger bir agidan geleneksel problem ¢ézme
yontemi tamamlamali 6rnek yonteminin tamami ¢6zimsuz hali olarak
dusundlebilir.  Yapilan c¢alismalarda programlama ogretiminde tamamlamali
¢bzimlu ornek yonteminin geleneksel ¢ozumliu 6rnek yontemine gore daha etkili
oldugu goérulmustar (van Merrienboer, 1990; van Merrienboer ve Krammar, 1987;
Chang, Chiao, Chen ve Hsiao, 2000). Tamamlamal ¢6zimli 6rnek ydntemi
bosluklarin rastgele birakildigr yontemle uygulanabilirken, adimlarin sistematik bir
sekilde arttirildigi karartilmis ¢6zimla 6rnekler olarak da uygulanabilir.

2.4.2.1. Karartilmis Géziimlii Ornekler (Faded Worked Examples)
Karartiimig ¢ozuimlU érnekler de aslinda bir tamamlamali ¢ézUmla 6rnek yontemi
olarak dusunulebilir. Karartilmis orneklerde ilk olarak tam ¢6zUmli 6rnek sunulur.

Ardindan adim adim ornekteki ¢ozumler bos birakilir, bu islem butun adimlar
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cikarilana kadar devam eder. Boylece en son sadece problem kalir ve 6grenenden
¢ozmesi beklenir. Bu sekilde ¢dzUmlu 6rneklerden problem ¢dézmeye geciste
rehberlik azalarak son bulur. Karartilmis ornekler iki farkl yolla uygulanmaktadir.
Bunlardan birisi ¢ozum adimlarindaki bosluklarin en sondan geriye dogru
arttinimasi (backward fading) digeri de en bastan sona dogru (forward fading)
arttinlmasidir. Yapilan c¢alismalar 6zellikle geriye dogru karartma yonteminin
kullanildigi ¢6zUmlG érneklerin hem yakin transfere hem de uzak transfere olumiu
etkiler yaptigint gostermistir (Renkl, 2014). Karartiimig ¢o6zumlu ornekler
geleneksel 6rnek-problem ciftinin sunuldugu yonteme gore daha etkili bir stratejidir
(Kissane, Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2008; Renkl ve Atkinson, 2003).
Karartilmig ¢6zumllu oOrnekler ayni zamanda giderek artan problem ¢ézme
becerisinin uygulanmasindan dolay!r uzmanhgin ters tepme etkisine kargi etkili bir
yontemdir (Kalyuga, 2007). Ayrica karartilmigs ¢6zumlu Orneklerin o6zellikle iyi
yapilandiriimis alanlarda daha etkili oldugu belirtiimektedir (Renkl, 2014). Buna ek
olarak birgok calismada karartilmig ¢6zumlli Orneklerin geleneksel ¢6zumlu
Oorneklere gore bilissel ylklenme ve galisma sureleri agisindan da daha verimli
oldugu ortaya konulmustur (Atkinson, Renkl ve Merrill, 2003; Renkl, Atkinson ve
Grol3e, 2004). Ancak yapilan bazi galismalarda karartiimis ¢6zumlu orneklerin
geleneksel ¢d6zUmll oOrneklere gore daha etkili olmadigi bulgusuna ulasiimistir
(Demiraslan Cevik ve Andre, 2014; Reisslein, Atkinson, Seeling ve Reisslein,
2006; Schwonke, Renkl, Krieg, Wittwer, Aleven ve Salden, 2009). Bu nedenle
hangi yontemin daha etkili oldugu konusu tartismaya acgiktir.

2.4.3. Diger Goéziimlii Ornek Yontemleri ve Tasarim ilkeleri

Alt Hedeflere Ayirma ilkesi (Subgoal Labeling)
GCozUmlu orneklerin ¢ozUm adimlarinin alt hedeflerine ayrilarak sunulmasi,
ogrenenlerin problemin altinda yatan mantigi kavramasinda yardimci bir strateji
olarak kullaniimaktadir (Catrambone ve Holyoak, 1990; Marguileux, Catrambone
ve Guzdial, 2012; Stasko, Catrambone ve Guzdial, 2016). Alt hedefleri anlamak
icin basit bir program olusturma adimlarini distnelim. Ornegin, ilk olarak
degiskenler tanimlanir, kullanicidan deger girmesi igin ekrana uyari olusturulur,
kullanicidan alinan sayi degiskenlere atanir, bu degiskenler Uzerinden iglem

gerceklestirilir ve sonug ekrana yazdirihr. On bilgisi yetersiz olan égrenciler icin bu
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programi olusturmak daha karmasik bir kod yapisi gerektirse de temelde bu alt
hedefler problemin ¢dzimunu olusturur. Yani alt hedefler 6grenen igin ¢6zim
adimlarini gruplayip, vurgulayarak problemin yapisini anlamasinda bir taslak

sunatr.

Cozumlu orneklerde alt hedef kullanimi matematik, fizik gibi alanlarda yaygin bir
sekilde kullanilmakla birlikte son yillarda programlama Ogretiminde de
kullaniimaktadir (Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2012; Margulieux,
Catrambone ve Guzdial, 2013; Schaeffer, 2015; Morrison, Margulieux ve Guzdial,
2015; Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux ve Catrambone,
2016). Programlama ogretiminde yapilan c¢alismalarda ¢6zumllu 6rneklerde alt
hedef kullanildigi durumlarda 6grenenlerin sarf ettigi bilissel ¢aba ve c¢alisma
sureleri acgisindan anlamli bir farkliik goriimese de alt hedeflerin kullanildigi
gruplar, alt hedeflerin kullaniimadigi gruplara gore daha ylksek basari
gostermiglerdir. Ayrica ¢ozumlu Orneklerde alt hedef kullanildiginda 6grenenlerin
¢6zim adimlarini daha nitelikli bir sekilde agikladigi goérulmastir (Margulieux, ve
Catrambone, 2016). Sonug¢ olarak, programlama ogretiminde ¢o6zimllu 6rnek
adimlarinin alt hedeflerine ayrilmasi ve alt hedeflerin vurgulanmasi 6nemli bir

pedagojik strateji olarak gorilmektedir.

Oz Aciklama ilkesi (Self-explanation Principle)
Oz aciklama ilkesi, 6grenenlerin ¢ozimli érneklere calisirken bilginin pasif alicisi
olmak yerine, ¢6zim adimlarini agiklayarak orneklere calisirken daha aktif bir
sire¢ gegirmesinin saglanmasi ile ilgilidir. Oz agiklama ilkesini ilk olarak Chi,
Bassok, Lewis, Reimann ve Glaser (1989) kullanmiglardir. Chi ve arkadaslari,
ogrenenlerin  ¢b6zum adimlarini agiklamalarinin problemin yapisini daha iyi
anlayarak daha derin 6grenmelerine yol acgtigini ileri suirmuslerdir. Sweller (2010)
ise O6z-aciklama surecinde oOgrenenin biligsel kaynaklarini konuya yonelik daha
etkili kullandigini ve dolayisiyla konu digi yukin azalmasina yardimci bir strateji

oldugunu belirtmigtir.

Ancak 6grenenler bazen 6z acgiklama surecinde Uretken olmakta zorlanip dogru
ifadeleri kullanamayabilirler (Atkinson vd., 2000; Berthold ve Renkl, 2009; Renkl,
2002). Bunun igin 6z aciklamalarin niteligini arttirmaya yonelik birtakim stratejiler

kullaniimaktadir. Bu stratejiler; 6z aciklama sureci ile ilgili egitim verilmesi, yapisal
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manipulasyonlar ile 6z agiklama surecinin desteklenmesi ve sosyal pekistireclerle
6z aciklama siirecinin tesvik edilmesidir (Atkinson vd., 2000; Renkl, 2014). Oz
acgiklama surecinden 6nce bununla ilgili bir egitim veriimesi daha etkili bulgulara
yol agsa da yeterince etkili olmadigi gérulmustur (Nathan, Mertz ve Ryan, 1994).
Ayni zamanda bu suregle ilgili bir egitim verilmesi verimlilik agisindan
dusundldiugiunde olumsuz sonuglara sebep olabilir. Bir diger ydontem olan yapisal
manipulasyonlara, alt hedeflerin belirlenmesi (Catrambone, 1996), tamamlamal
orneklerin kullanimi (Stark, 1999) ve bolunmus dikkat etkisinden kaginmak igin
butunlegik orneklerin kullanimi (Mwangi ve Sweller, 1998) 6rnek gosterilebilir.
Yapisal manipulasyonlar 6z agiklama surecinin niteligini arttirmada en etkili strateji
olarak gorilmektedir (Atkinson vd., 2000). Bir diger ydntem olan sosyal
pekistireclerin kullaniminda 6grenenler ¢6zim adimlarini bir bagka o6grenene
aciklamaktadir. Bu yontemin kullanimi Ozellikle 6grenenlerin stres yapmasindan
ve yeterli 6n bilgilerinin olmamasindan dolayr 6grenme agisindan olumsuz
sonuglara yol acmistir (Mwangi ve Sweller, 1998; Webb, 1991). Renkl (1997) bu
yontemin etkili olmasi igin 6grenenlerin hem igerik konusunda én bilgilerinin olmasi
gerektigini hem de 6gretim deneyimi yagsamis olmasi gerektigini belirtmigtir. Aksi
takdirde oOgrenenler icin bu durum stres olusturabilmekte ve asin biligsel

yuklenmeye sebep olabilmektedir.

Her ne kadar 6z acgiklama surecinin kullaniminin etkili oldugu gorilse de bu
yontemin kullanimi oldukga risklidir. Yukarida belirtilen yontemler uygulansa bile
konu ile ilgili yeterli deneyimi olmayan 6grenenler icin 6z agiklama surecinde agiri
bilissel yuklenme olusabilir. Bu durumda ogrenenler genellikle ¢6zim adimlarini
tekrar okuma ya da sozcuklerin yerlerini degistirerek acgiklama gibi istenmeyen
sonuglara yonelebilirler (Stark, 1999). Ayni zamanda karmasik gorevlerde 0z
acgiklama kullanimi da asiri biligsel yuklenme ile sonuglanarak 6grenmeyi olumsuz
etkilemektedir (Renkl, 2014).

Aciklamali Yardim ilkesi (Explanation-help Principle)
Aciklamali yardim ilkesi, 6grenenlere ¢ozimll drneklere galisirken odaklanmalari
gereken kural ve ilkelerin metinsel olarak agiklanmasi ile ilgilidir. Agiklamal yardim
ilkesi belirli bir kurali ve ¢dziim yolu olan iyi yapilandiriimis alanlarda etkilidir. Oz

aciklamalarin kullanildigi 6rnekler, metinsel aciklamalarla desteklenen ¢6zimlu
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orneklere gore daha etkili bir yontemdir (Schworm ve Renkl, 2006). Ancak
yukarida belirtildigi gibi 6z aciklama kullanimi yeterli deneyimi olmayan
ogrenenlerde olumlu sonuglar dogurmayabilir. Bu durumda agiklamali yardim
ilkesinin kullanimi daha etkilidir (Schunk ve Zimmerman, 2007). Agiklamali yardim
ilkesi bir problemin ¢ézUmunin tamaminin agiklanmasi seklinde de
kullanilabilirken, problemin ¢6zimu ile ilgili yapisal ipuglari verilerek de
kullanilabilir (Renkl, 2014). Buna ek olarak acgiklamali yardimin baglamdan
bagimsiz, konu ile ilgili genel bilgileri veya ipucglarini saglamasi 6nem arz
etmektedir. Catrambone (1995), konu alaniyla ilgili daha genel agiklamalarin
sunuldugu 6grenenlerin, daha spesifik agiklamalarin sunuldugu 6grenenlere gore
o6grenmenin transferi konusunda daha yuksek performans gdsterdikleri bulgusuna
ulagmistir. Ancak o6grenenlerin aciklayici metinleri problemlere uygulamasinin
oldukga gu¢ oldugu belirtimektedir (Eiriksdottir ve Catrambone, 2011; VanLehn,
Jones ve Chi, 1992). Bunun igin, agiklayici metinlerin Ozellikle alt hedefler ve
¢6zUmla  Orneklerle birlikte kullaniimasinin  en etkili yontem olabilecegdi

ongorilmektedir (Margulieux ve Catrambone, 2016).

Basitten Karmasiga Siralama ilkesi (Simple to Complex Strategy)

Yeterli deneyimi olmayan oOgrenenler icin konu digi biligsel yluku ne kadar
azaltirsak azaltalim, asil biligsel yik karmasik gorevler igin yuksek olabilir. Van
Merrienboer ve Sweller (2010) bunu karmasik goérevlerde asil biligsel yuku
olusturan yuksek birim etkilesimliliginden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu
durumda igerigin basitten karmasiga dogru siralanmasi 6nem arz etmektedir.
Burada amacg asil biligsel yukin dusdrulmesi degildir, ¢gunkl sunulan karmasik
gorevin daha basit hale getiriimesi 6grenmeyi olumlu yonde etkilemeyebilir. Asil
bilissel ylkun azalmasi, 6grenenlerin sema olusumunu saglayan etkili bilissel yuku
arttirmak igin harcadiklarn biligsel gabanin da digsecegi anlamina gelir. Burada
amac¢ sunulan igerigin birim etkilesimliligini kademeli bir sekilde arttirmaktir.
Sunulan igerigin ilk asamada basit olmasi, yani dusuk birim etkilesimliligine sahip
olmasi ardindan gittikce daha karmasik, yani yluksek birim etkilesimliligine sahip
olmasi her asamada ayni birim etkilesimliligine sahip materyallerin sunumuna gore
daha etkili bir yontemdir (Pollock, Chandler ve Sweller, 2002).
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Basit iliskilendirme ilkesi (Easy-mapping Principle)

Basit iliskilendirme ilkesi, problemin ¢6zim adimlarinin gdsteriminde farkh
kaynaklarin iligkilendirilerek 6grenenin  konu disi bilissel yUklenmesinin
azaltimasiyla ilgilidir. Co6zumli Ornek alanyazininda ¢6zUm adimlarinin
iliskilendirilmesi, Tarmizi ve Sweller (1988) tarafindan bélinmuis dikkat etkisine
kargi metinlerin ve sekillerin entegre biciminde sunulmasi, bicem etkisi olarak
bilinen gorsel ve isitsel kaynaklarin birlikte kullaniimasi (Mayer ve Moreno, 2003),
birbiriyle iligkili bilegenlerin renk kodlamasiyla sunulmasi (Berthold ve Renkl, 2009)
gibi yollarla uygulanmaktadir. Alanyazinda bir¢ok calismada farkli enformasyon
kaynaklarinin iligkilendirildigi durumlarda 6grenenlerin daha az bilissel ¢aba ile
daha yuksek performans gosterdikleri gorulmustir (Berthold ve Renkl, 2009;
Renkl, 2014; Renkl, 2017).

Bolinmug dikkat etkisi ayni kanala (gorsel veya isitsel) hitap eden farkh
enformasyon kaynaklarinin butiinlesik olarak verilmesi ile ilgilidir. Ornegin
geometri probleminde seklin ve metinlerin ayri bir sekilde sunulmasi 6grenmeyi
olumsuz etkileyebilir. Buna karsilik Tarmizi ve Sweller (1988) ile Ward ve Sweller
(1990) yaptiklari caligmalarda geometri Ogretiminde iki farkh enformasyon
kaynagini entegre ederek olumlu sonuglar elde etmiglerdir. Chang, Hsu ve Yu
(2011) bu yontemi programlama 6gretiminde uygulamis ve benzer sonuglari elde
etmistir. Tarmizi ve Sweller (1988) bolunmus dikkat etkisinin hesaba katiimadigi
durumlarda ¢6zumli ornek kullaniminin tersine bir etki yaratacagini ve bu

durumda problem ¢ézme uygulamalarinin daha etkili olabilecedini belirtmigtir.

Bicem etkisi farkli kanallara (gorsel ve isitsel) hitap eden iki enformasyon
kaynaginin birlikte kullanimi ile ilgilidir. Mousavi, Low ve Sweller (1995) igerigin
metinsel olarak sunulmasina ek olarak sesli anlatimin da eklenmesinin daha etkili
bir yontem oldugunu belirtmiglerdir. Ancak Jeung, Chandler ve Sweller (1997)
karmasik goérevlerde igerigin hem gorsel hem de isitsel olarak sunulmasinin,
sadece gorsel olarak sunulmasina gore daha etkili olmadigini gostermigtir. Ayrica
icerigin gorsel olarak sunulmasina gore isitsel olarak sunulmasi bazi teknik
detaylar (sinif ortaminda calisiliyorsa kulaklik gibi) gerektirdiginden tercih edilen
bir yontem olmayabilir (Renkl, 2005). Buna ek olarak 6égrenenlerin sunulan
materyale asina olmadigi ve konunun karmasik oldugu durumlarda sadece gorsel
kanala uygun sunumun gergeklestiriimesi daha etkili olmaktadir (Renkl, 2005).
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Renk kodlari yardimiyla enformasyon kaynaklarinin iligkilendiriimesi o6zellikle
karmasik bilgilerin sunuldugu durumlarda etkili bir stratejidir (Berthold ve Renkl,
2009; Keller, Gerjetz, Scheiter ve Garsoffky, 2006; Ozcelik, Karakus, Kursun ve
Cagiltay, 2009). Renk kodlari kullaniminda dikkat edilmesi gereken tutarliliktir. Bir
ornekte belirli bir 6geyi ifade eden renk, devam eden 6rnek veya problemde de
ayni ogeyi ifade etmelidir. Renk kodlari konu ile ilgili 6grenmeyi olumsuz
etkileyecek arama stratejilerinden kaynaklanan konu disi biligssel yuklenmeyi
azaltirken o6grenenin dikkatini gerekli enformasyon kaynaklarina odaklamasini
sagladigindan etkili yiku de arttirmaktadir (Mayer, 2001).

imgeleme ilkesi (Imagery Principle)

imgeleme ilkesi, drenenin ¢dziim adimlarina calistiktan sonra bu adimlari zihinde
canlandirmasi ile ilgilidir. Cooper, Tindall-Ford, Chandler ve Sweller (2001)
¢6zUmlla orneklere calistiktan sonra ¢6zum adimlarini hayal etmenin 6grenme
uzerinde olumlu etki yaptigini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Renkl (2014) ¢6zim
adimlarini  zihinde canlandirmanin problem ¢6zme ile es deger etki
yaratabilecegini belirtmistir. Ancak imgeleme yoluyla c¢6zimli 6rneklerden
0grenme stratejisi yeterli deneyime sahip olmayan o6grenenler Uzerinde etkili
olmamistir (Cooper vd., 2001). Dolayisiyla bu yontemin kullaniminda 6grenenlerin
konu hakkinda on bilgilerinin olmasi gerekmektedir.

Dogru ve Yanlis Céziimlii Orneklerin Birlikte Kullanimi (Studying
Error Principle)

Ornek problemleri hem dogru hem de yanhs ¢dziimleriyle birlikte sunmak ¢dzimli
ornek alanyazininda kullanilan bir diger stratejidir. Bu durumda o6grenenlerin,
sadece dogru olan ¢dzim adimlarina degil yanlis ¢ézim adimlarina da g¢alisarak,
problem ¢6zimuinde karsilasabilecekleri olasi yanhglara karsi hazirbulunuglugu
artabilir. Siegler ve Chen (2008) 6z agiklama surecinde dogru ve yanlg ¢ozumlerin
birlikte kullaniminin sadece dogru ¢ézum adimlarinin kullanimina gore daha etkili
bir strateji oldugu bulgusuna ulasmistir. Ogrenenlerin yanlis ¢éziimleri agiklamasi
daha sonraki problem ¢c6zimunde karsilasacaklar olasi hatalardan kacinmasina
yardimci bir stratejidir (Durkin ve Rittle-Johnson, 2012). Ancak 6grenenlerin yanlis

¢o6zumla oOrneklere g¢alismasi ogrenmenin ilk asamasinda olumlu sonuglar
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dogurmayabilir (Grofl3e ve Renkl, 2007). Bu nedenle bu yontemde de 6grenenlerin
yeterli 6n bilgiye sahip olmasi bir 6n kosul olarak dtsunulebilir. Ayrica bu yontemin
etkili olmasi igin yanhglarin daha belirgin hale getiriimesi (Grol3e ve Renkl, 2007),
¢6zumlerin neden dogru veya yanlis oldugunun metinsel agiklamalarla belirtiimesi

(Stark, Kopp ve Fischer, 2011) gibi stratejilerin uygulanmasi 6nerilmektedir.

2.5. Programlama Ogretiminde Coziimlii Ornek Kullanimi ile ilgili
Arastirmalar

Bu bolimde, alan yazinda programlama 6gretiminde ¢ozumld Ornek kullanimiyla

ilgili yapilan galigmalar kronolojik bir sirada verilmigtir.

Van Merrienboer (1990), programlamaya giris dersi kapsaminda 57 Universite
ogrencisi ile yurattigu calismada programlama 6gretiminde tamamlamali ¢6zimlu
ornek yonteminin o6grenenlerin programlama performansi Uzerindeki etkilerini
incelemeyi amaclamistir. Katilimcilar deney ve kontrol grubu olmak tizere iki gruba
rastgele atanmistir. Deney grubuna tamamlamali ¢ézumllu 6rnekler sunulurken,
kontrol grubunda geleneksel problem ¢ézme yontemi uygulanmistir. 10 haftalik
uygulama strecinde COMAL-80 programlama dili kullaniimigtir. Deney ve kontrol
grubuna uygulama o©ncesi programlama ile ilgili temel kavramlar konusunda
kitapgiklar dagitiimistir. Uygulama sonunda her iki gruba da 18 sorudan olusan
coktan secmeli program olusturma testi uygulanmigtir. Calismada ayrica
ogrencilerin programi tamamlama sureleri, algilanan zorluk ve var olan programi
yorumlama becerileri de Olgulmustur. Sonug olarak tamamlamali ¢ozumlu ornek
yontemi program olusturma surecinde daha etkili olmustur. Algilanan zorluk
acgisindan bir farklihk goérilmemistir. Calisma sureleri degerlendirildiginde
geleneksel problem ¢d6zme ydnteminin uygulandigi grubun daha kisa surede
programi olusturdugu gorulmustar. Bunun nedeni olarak da materyalin tasarimi
gOsterildigi icin beklenen bir sonug olarak belirtiimistir. Ayrica 6grenenler igin her
iki yontem de ayni duzeyde merak uyandirici olmustur. Van Merrienboer,
programlama oOgretiminde tamamlamali ¢6zimli 6érnek y6nteminin geleneksel

problem ¢dézme yontemi igin iyi bir alternatif olabilecegini ileri surmustur.

Hohn ve Moraes (1998), 102 6grenciyle programlamaya giris dersi kapsaminda bir
uygulama gergeklestirmis ve agiklayici metinlerle desteklenmis ¢dézUmllU 6rneklerin

etkililigini sinamistir. Calismada 6grenciler 3 gruba ayrilmig, bir gruba geleneksel
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problem ¢ézme yontemi, bir gruba geleneksel ¢cozumli 6rnek yéntemi bir gruba da
aciklayici metinlerle desteklenmis ¢6zumli 6rnek ydntemi uygulanmistir.
Calismada Pascal programlama dili tercih edilmistir. Ogrenenlerin performansi
degerlendirilirken verilen kodlari gruplama ve acgiklama problemleri ve Pascal
yeterlilik testi kullaniimigtir. Arastirma sonucuna goére agiklayici metinlerle
desteklenmis ¢6zUmlli o6rnek yontemi diger iki yonteme goére kodlarin
gruplandiriimasi, agiklanmasi ve son test performansi degerlendirildiginde daha
etkili olmustur. Ayrica aciklayici metin destekli ¢ozumli o6rneklere c¢aligsan
Oogrenenler son test esnasinda aciklayici metinleri kullandiklarini belirtirken,
geleneksel problem ¢ézme grubundakiler uygulama sirasinda sunulan materyali
son test esnasinda kullanmadiklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar elde edilen
sonuglarin, kullanilan yontemin konu digi biligsel yUki azaltmasindan ve
ogrenenlerin kod yapilarina odaklanmaktan ziyade problemin nasil ¢ézuldigune
odaklanmasindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmiglerdir.

Chang, Chiao, Chen ve Hsiao (2000), 45 lise 6grencisiyle yaptiklari ¢alismada
programlama o6gretiminde tamamlamali ¢dzimli o6rnek yodnteminin etkililigini
sinamiglardir. Katilimcilar 2 gruba rastgele dagitilarak, bir gruba tamamlamal
¢cozimli oOrnek yontemine go6re tasarlanan bir ortam sunulurken bir gruba
problemler verilerek ¢dézmeleri beklenmistir. Calisma icin Basic programlama dili
tercih edilmis ve Orneklere calisiimasi i¢cin web tabanh bir sistem gelistiriimigstir.
Oliver (1993) tarafindan gelistirilen “Algoritma Sureci Testi” katihmcilara
uygulanarak basari Olgutu olarak degerlendiriimigtir. Calismada ayrica
ogrenenlerden uygulanan yonteme iliskin goris alinmistir. Arastirma sonucuna
gOre programlama o6gretiminde tamamlamali ¢ézUmld 6rnek yontemi, geleneksel
problem ¢6zme yoOntemine gore daha etkili olmustur. Ayrica katilimcilar
tamamlamali ¢ozumlu Orneklerden O0grenmenin daha motive edici ve verimli

oldugunu belirtmiglerdir.

Lee (2013), 147 lise dgrencisiyle yuruttigu calismasinda programlama 6gretimi
icin 6z aglklama ilkesine dayali ¢ozumllu 6rnek yontemi ile geleneksel problem
¢cozme yontemini kargilastirmistir. Lee, ayrica o6grenenlerin bu iki yontemden
hangisini tercih ettiklerini ve nedenlerini de analiz etmigtir. Calisma igin ¢6zUmli
ornekler ve ¢oklu ortam tasarim ilkelerine goére hazirlanan web tabanl e-6grenme

ortami kullanilmigtir. Gruplarin basari ol¢utu igin son test performansi ve uygulama
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sonunda katilimcilarin  yontemlere iliskin tutumlar incelenmistir. Calisma
sonucunda son test performansina goére bu iki yontemin 6grenme c¢iktilari
agisindan bir farkhlik gostermedigi belirlenmis, ancak 6grenenler 6z acgiklama

ilkesine dayal ¢ozumlu orneklerden daha iyi 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Margulieux, Catrambone ve Guzdial (2013), programlama O6gretiminde alt
hedeflere ayrilmis ¢6zumli orneklerin  K-12 &gretmenlerinin - programlama
performansina etkisini incelemeyi amaclamislardir. Calismaya 18 K-12 dgretmeni
katilmis ve katilimcilar deney ve kontrol grubu olmak Uzere 2 gruba rastgele
atanmistir. Calisma igin bir 6grenme yonetim sistemi kullaniimig ve App Inventor
programi kullaniimistir. Gruplardan birine alt hedeflere ayriimis ¢dzUmli 6rnek
yontemine gore tasarlanan e-igerikler sunulurken diger gruba geleneksel ¢6zimli
ornek yontemine goére tasarlanan e-igerikler sunulmustur. K-12 6gretmenlerinin
programlama performansini 6lgmek i¢cin hem sureg icinde hem de siure¢ sonunda
problemler sunulmustur. Ayni zamanda e-igeriklere galisma sureleri analiz edilmis
ve her bir uygulama sonunda algilanan zorluk duzeyleri Olgilmuagstir. Arastirma
sonucuna goére alt hedeflere ayrilmis ¢d6zUmli &rnekler geleneksel ¢6zumlu
orneklerden daha etkili olmustur. Calisma sureleri ve algilanan zorluk duzeyleri
incelendiginde aralarinda anlaml bir farkliik gorulmemigtir. Aragtirmacilar bu
sonucun e-6grenme ortaminda égretmenlerin olmadigi bir 6grenme sirecinde alt
hedeflerin katimcilar icin rehber olmasindan kaynaklanabilecegini &6ne

surmusglerdir.

Si, Kim ve Na (2014), 96 universite ogrencisiyle yuruttikleri c¢alismada C
programlama dili 6gretimi icin 6grenenlerin karartiimig ¢6zumllu o6rneklerden
0grenmesinde uyarlanabilir 6gretimin ve c¢oklu ortam ilkesinin verimliligini
incelemiglerdir. Katilimcilar uygulama i¢cin 4 gruba rastgele atanmistir.
Uyarlanabilir 6grenme ortaminda katilmcilar 9 adimdan olusan problem ¢6zme
surecinde belirlenen Olgitlere gore beklenen performansa ulasamadiklarinda ayni
adimi tekrarlarken, uyarlanabilir olmayan grupta &grenenin yanitlarina
bakilmaksizin bir sonraki agsamaya gegilmistir. iki grup anlatimin sadece gérsel
materyal sunularak ve uyarlanabilir 5grenme ortaminin kullanihp kullaniimamasina
gore, iki grup da hem goérsel hem sesli anlatimin sunularak uyarlanabilir 6grenme
ortaminin kullanilip kullaniimamasina goére ayrilmistir. Uygulama ortami olarak

web tabanl bir sistemin gelistirildigi calismada uygulamanin etkililigini yani nasil
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uyarlandigini 6lgmek i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen basar testi ve
bilissel yuku 6lgmek igin 9'lu derecelendirme Olgegdi (Paas ve van Merrienboer,
1993) kullaniimisgtir. Calismanin sonucunda uyarlanabilir 6grenme ortaminin
kullanildigi gruplarda daha verimli 6grenme ciktilari elde edilmistir. Ayrica sadece
gorsel olarak tasarlanan orneklerle hem goérsel hem isitsel olarak tasarlanan
ornekler arasinda anlamli bir farklilk bulunmamistir. Ancak gorsel-isitsel gruptaki
O0grenenler daha az biligssel ¢abayla daha fazla bilgi edinmislerdir. Sonu¢ olarak
uyarlanabilir 6grenme ortaminin kullanimi ve hem gorsel hem de igitsel olarak
tasarlanan oOrnekler biligsel yuklu azaltmig, sema edinimini ve yonetimini

kolaylastirmistir.

Abdul-Rahman ve Boulay (2014), ¢d6zUmlu oOrnekler araciligiyla programlama
ogreniminde ogrenme stillerini (aktif ve yansitici 0grenen) hesaba katarak
tamamlamali ornekler, yapinin vurgulandigi ornekler ve bu iki yontemin sirayla
sunuldugu eslenik ornekler olmak Uzere ug¢ farkli ¢ozumli ornek yonteminin
verimliligini incelemeyi amacglamiglardir. Calismaya ilk defa programlama dersi
alan 110 Universite 6grencisi katilmis ve katihimcilar uygulanan yéntemlere gore 3
gruba dagitilmigtir. Gruplara deney oOncesi 6grenme stili envanteri (Felder ve
Soloman, 2011) uygulanmig ve gruplarin aktif ve yansitici 6grenenler agisindan
denk olmalari saglanmistir. Uygulama igcin LECSES adinda bir sistem
geligtiriimigtir. Yapinin vurgulandidi érneklerde 6grenenlerin LECSES sisteminde
verilen Orneklerin altinda yatan mantigi acgiklamalari beklenmistir. Tamamlamali
orneklerde ogrenenlerin LECSES sisteminde kismi ¢6zumua verilen ornekleri
tamamlamalari beklenmigtir. Eslenik Orneklerde o6grenenlerin uygulamanin ilk
asamasinda kismi olarak verilen drnekleri tamamlamalari sonrasinda da oérneklerin
altinda yatan manti§i acgiklamalari beklenmistir. Ogrenenlerin bilissel yiklenme
duzeylerini 6lgmek amaciyla Kalyuga, Chandler ve Sweller (1998) tarafindan
gelistirilen 5'li derecelendirme 6lcedi kullaniimistir. Ogrenenlere deney éncesi 6n
test uygulanmis ve edindikleri bilissel semalarin niteligi son test performansiyla
degerlendirilmigtir. Sonug olarak eslenik Oorneklerin diger iki yonteme gore daha
verimli olabilecegi 6ngorulse de tamamlamali 6rneklerin daha verimli oldugu
belirlenmistir. Arastirmaci bunun nedeninin eslenik Orneklerde bir yontemden
digerine gecisin o6grenenleri olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilecegini

belirtmistir. Yapinin vurgulandigi orneklerin diger iki yonteme gore daha az verimli
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olmasinin nedeni olarak da yeterli deneyimi olmayan ogrenenlerde ¢ozumlerin
aciklanmasinin asiri bilissel yluklenmeye sebep olmasindan kaynaklandigi ileri
surtlmastur. Ayrica her bir ydontem grubundaki 6grenme stillerine bakildiginda aktif
ve yansitici ogrenenler icin hem biligsel yuklenme duzeylerinde hem de
basarilarinda anlaml bir farkhlik goralmemistir.

Schaeffer (2015), 132 Universite 6grencisi ile yurittigu calismada aciklayici
metinler ile ¢6zUmlU o6rneklerin sunulus sirasinin programlama o6gretimindeki
etkilerini incelemeyi amaglamigtir. Calisma igin 2x2 (“materyal sunulug sirasi” x “alt
hedeflere ayrilip ayriimama durumu”) faktoriyel desen kullaniimigtir. Katilimcilara
programlama o6gretimi App Inventor programi araciliiyla gerceklestirilmistir.
Materyal sunulus sirasinda iki gruba ¢6zUmli érnekler agiklayici metinlerden énce
verilirken, iki gruba agiklayici metinlerden sonra verilmistir. Aragtirma igin
geligtirilen performans testi iki puanlayici tarafindan degerlendirilmistir. Calismanin
sonucuna gore hem materyalin sunulus sirasi hem de ¢6zUmlu Orneklerin alt
hedeflere ayrilip ayrilmamasi agisindan gruplar arasinda anlamli bir farkhlik
gOrulmemigtir. Arastirmaci bu sonucun agiklayici metinlerin yazilh olarak degil
video araciligiyla verilmig olmasindan kaynaklanabilecegini ileri surmustur. Bunun
nedeni olarak da videolardaki alt hedeflerin yazili olarak verilen alt hedeflerle ayni

Olgtde verimli olmamasi ihtimalinden kaynaklanabilecegini ileri surmuslerdir.

Harms, Rowlett ve Kelleher (2015), yaslari 10 ile 15 arasinda olan 27 katilimci ile
yaptiklari arastirmada programlama 6gretiminde tamamlamali ¢ozimlu Ornekler ile
Ozel Oogretici yazilimlarin  programlama performansi Gzerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Arastirma igin her iki ydnteme goére bir program gelistirme yazilimi
hazirlanmistir. Katihmcilar deney ve kontrol grubu olmak Gzere 2 gruba rastgele
atanmistir. Calismada programlama performansi 4 sorudan olugan transfer testi ile
Olgulmustur. Ayrica katilimcilarin i¢sel motivasyonu, biligsel yuklu ve uygulama
sureleri de analiz edilmistir. Arastirma sonucuna goére tamamlamali ¢6ziumlu
orneklerin sunuldugu grup diger gruba goére %23 daha az zaman harcarken, %50
daha fazla biligsel ¢caba sarf etmigtir. Tamamlamali ¢ozimlu 6rnekler ile 6zel
Ogretici yazilimlara gore tasarlanan 6grenme ortamlari igsel motivasyon agisindan
degerlendirildiginde gruplar arasinda anlamli bir farkliik goéralmemigtir. Transfer
testi sonuglari analiz edildiginde tamamlamali ¢ézimlu érnek yonteminin daha

etkili oldugu bulgusuna ulasiimistir.
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Vieira, Yan ve Magana (2015), programlamaya girig dersinde 35 Universite
ogrencisi ile programlama 6gretiminde ¢dézUmla 6rnek kullanimini incelemiglerdir.
Arastirma 3 asama olarak uygulanmig ve katilimcilar iki gruba ayriimigtir. Deney
grubuna dersin uygulama asamasinda ¢6zumlu ornekler sunulurken kontrol
grubuna sadece problem sunularak o6grenenlerden c¢ozmeleri beklenmigtir.
Calismada ayrica deney ve kontrol gruplari kendi i¢cinde programlama deneyimi
olan ve olmayanlar olarak ayrilarak analiz edilmistir. Ornekler, Visual Studio
programinda ¢ozumuyle birlikte akis semalari da gosterilerek sunulmustur.
Sunulan kodlara ¢6zimla 6Ornek grubu kod pargalari ile ilgili agiklamalar
girmislerdir. Arastirmada nicel veri olarak 6n test - son test, ¢co6zimli 6rnek
kullanimina iliskin tutum 6lgegdi ve uygulama esnasindaki puanlar, nitel veri olarak
acik uclu sorular ve orneklere girilen agiklamalar degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak
arastirmanin ilk iki asamasinda gruplar arasinda bir farkhlik gorilmezken son
asamasinda ¢ozumlu oOrnek yonteminin kullanildigi grup daha iyi performans
gOstermigtir. Ayrica yeterli deneyimi olmayan 6grenenlerin ¢dézimllu 6rneklerden
daha iyi 6grendigi gortlmastir. Calismada ¢6zUmlli érnek olarak sunulan kodlarin
ogrenciler tarafindan detayli bir sekilde acgiklanmasinin etkili bir strateji oldugu

onerilmistir.

Margulieux, Catrambone ve Guzdial (2016), programlama alaninda yeterli
deneyimi olmayan Ogrenenlerde alt hedeflere ayriimis ¢6zimlu 6rnek ile
geleneksel ¢ozumli ornek yontemlerinin etkililigini karsilastirmak icin bir dizi deney
uygulamiglardir. Kirk psikoloji 6grencisine uygulanan ilk deneyde alt hedeflere
ayrilmis ¢6zimla ornek ile geleneksel ¢ozumlli 6rnek yontemleri App Inventor
programi kullanilarak uygulanmistir. ikinci deneyde 6grenenlerden farkli olarak
¢6zumla oOrnek adimlarini agiklamalari istenmistir, verilerin analizinin gug¢lugu
dikkate alinarak bu galismaya 12 6grenci katilmigtir. Uglincli deneyde ise ilk
deneyde oldugu gibi alt hedeflere ayrilmis drnekler ile geleneksel ¢ozumlli 6rnek
karsilastiriimig, farkli olarak dgrenciler degdil K-12 6gretmenlerine uygulanmis ve
Oogretim laboratuvar ortaminda degil e-6grenme ortaminda gergeklestiriimigtir. Bu
deneyde ilk agamada 27 ogretmen katilmasina ragmen uygulamanin tamamina
katilan 10 dgretmenden elde edilen veriler analiz edilmistir. U¢ deneyde de
katilimcilara bir dizi problem sunulmus ve 6gdrenenlerden ¢ézmeleri beklenmistir.

Probleme verilen cevaplar iki puanlayici tarafindan degerlendirilerek, kullanilan
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yontemlerin etkililiginde degerlendirme Olcitl olarak baz alinmistir. Arastirmanin
sonucuna goére alt hedeflere ayrilmis ¢ézumll 6rnek, geleneksel ¢ozimllu ornek
yontemine gére hem 06z agiklama surecinin dahil edildigi deneyde, hem 06z
aciklama surecinin dahil edilmedigi deneyde daha etkili bir strateji olmustur. Ayrica
bu bulgulara katilimcilarin 6gretmenlerden olustugu deneyde de ulagiimigtir.

Margulieux ve Catrambone (2016), programlama &gretiminde 240 Universite
ogrencisi ile alt hedeflere ayriimis agiklayici metin ve alt hedeflere ayriimig
cozumllti drnek ydntemlerinin  etkililigini arastirmistir.  iki deneyden olusan
calismada her iki deneyde de 4 grup olusturulmustur. Bu gruplar alt hedeflere
ayrilmis ¢6zUmli 6rnek ve alt hedeflere ayrilmamis ¢ozimli érnek yéntemleri ile
alt hedeflere ayrilmis agiklayici metin ve alt hedeflere ayrilmamis aciklayici metin
yéntemlerinin kullaniimasina gére olusturulmustur. ikinci deneyin ilk deneyden tek
farki katihmcilarin degerlendirme esnasinda g¢alisilan materyallere bakabilmesi
olmustur. Calismada basari Olcutl olarak bir dizi problem ele alinmistir.
Katilimcilarin yanitlari iki puanlayici tarafindan dederlendirilmistir. Calismada
ayrica verimliligi dlgmek icin problem ¢6zme sureleri analiz edilmistir. Yapilan
deneylerin sonucuna gore alt hedeflere ayrniimig aciklayici metinler, ancak alt
hedeflere ayrilimig ¢6zUmlu ornek yonteminin kullanimiyla birlikte daha etkili
olmustur. Alt hedeflere ayrilmis aciklayici metinler 6grenenlerin programlama
esnasinda sureci dogru agiklayabilmeleri konusunda yardimci bir strateji olurken,
alt hedeflere ayrilmis ¢ozumlu 6rnekler siureci uygulayabilme konusunda yardimci
bir strateji olmustur. Ayrica alt hedeflerin hem agiklayici metinler hem de ¢6zimli
ornekler de kullanimi, yalnizca ¢ézumli érneklerde kullanimina gére daha etkili bir

strateji olmustur.

Margulieux, Morrison, Guzdial ve Catrambone (2016), 120 Universite 6grencisi ile
yaptiklari galismada programlamada kullanilan dénguler konusunun 6gretiminde
0z aciklamalara dayali alt hedeflere ayriimig ¢6zimli 6rnek yonteminin etkililigini
sinamiglardir. Katilimcilar 6 gruba rastgele esit olarak (n=20) atanmistir. Gruplar
3x2 (“alt hedeflerin uygulanma durumu” x “yakin ve uzak transferi Olgen
problemler”) faktoriyel desene uygun olarak olusturulmustur. Alt hedeflerin
uygulanma durumunda gruplarin birine alt hedeflere ayrilmamis ¢6zUmlu érnekler,
birine alt hedeflere tasarimcilar tarafindan ayriimis ¢6zimli érnekler sunulurken,

bir gruba ¢o6zumlu 6rnekler sunularak alt hedefleri katilimcilarin olusturmasi
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beklenmistir. Bu sekilde 0z agiklama surecini tetiklemeyi amacglamislardir.
Uygulama surecinde katilimcilara 3 ¢6zUmli 6rnek ve 3 problem sunulmustur.
Uygulama sonrasinda 4 sorudan olusan performans testi uygulanmistir.
Performans testindeki 2 soru yakin transferi dlgerken 2 soru uzak transferi dlgecek
sekilde tasarlanmistir. Calismada ayrica uygulama surecindeki problemlerin
¢6zUm suresi ve alt hedeflerin agiklandigi grubun verdikleri yanitlar da analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda yakin transferde yani sunulan orneklere
O0zdes problemlerin sunulmasinda en etkili ydontem tasarimci tarafindan olusturulan
alt hedeflere ayrilmig ¢6zumla ornek yontemi olurken en az etkili yontem alt
hedeflerin 6grenen tarafindan olusturuldugu ¢6zimli 6rnek ydntemi olmustur.
Uzak transferde yani sunulan Orneklerden daha farkli olarak olusturulan
problemlerin sunulmasi durumunda en etkili yontem alt hedeflerin 6grenen
tarafindan olusturuldugu ¢6zimlu ornek yontemi olurken, en az etkili yontem ise
alt hedeflerin uygulanmadigi ¢6zimlu oOrnek yontemi olmustur. Alt hedeflerin
ogrenenler tarafindan olusturuldugu gruplarin acgiklamalarinin niteligi baglama
bagll olusturulan agiklamalar ve baglamdan bagimsiz olusturulan agiklamalar
olarak degerlendiriimigtir. Oz agiklamalarin niteligi analiz edildiginde uygulama
esnasinda uzak transferi olgen problemlerin sunuldugu grup yakin transferi 6lgen
problemlerin sunuldugu gruba goére daha nitelikli agiklamalar olusturmustur. Ayrica
calisma sureleri incelendiginde uzak transferi dlgen problemlerin sunuldugu grup
daha kisa surede uygulamayi tamamlamistir. Sonug¢ olarak uygulama esnasinda
¢ozumun alt hedeflere tasarimci tarafindan ayrildigi ¢ozumlt 6rnek ydnteminin
uygulanmasi ve ¢6zumli 6rnekten sonra uzak transferi dlgen problemlerin

sunulmasinin daha etkili oldugu bulgularina ulagiimigtir.

2.5.1. ilgili Aragtirmalarin Degerlendirilmesi
Programlama ogretiminde ¢ozumlu ornek kullanimi ile ilgili arastirmalar
incelendiginde c¢alismalarin %75’inden fazlasinin son 5 yilda (2012’den sonra)
yapildigi goértulmustur. Bu da son yillarda bu konuyla ilgili ¢alismalara yonelik bir

egilim oldugunu géstermektedir.

Yapilan c¢alismalarda genellikle uygulanan yontemlerin, problem c¢6zme
basarisina, ogrenenlerin biligsel yuklenmelerine ve galisma surelerine etkilerine

bakilmistir. Bu konuda vyapilan ilk calismalarda ¢dzimli o6rnek ydnteminin
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geleneksel problem ¢ozme yontemiyle karsilastirildigr ve bu ¢alismalarda ¢ozamlu
ornek yonteminin problem ¢ézme ydntemine gbre daha verimli oldugu bulgularina
ulasilmistir (Hohn ve Moraes, 1998; Chang vd., 2000; van Merrienboer, 1990). Bu
bulgular yeterli deneyimi olmayan bireylere programlama o6gretiminde ¢6zUmlu
ornek yontemlerinin problem ¢bzme yontemine gore daha etkili oldugunu ve son
yillarda bu yontemleri karsilastirmak yerine hangi ¢6zumli érnek yonteminin daha
etkili oldugu konusunda calismalar yapilmasi gerekliligini gostermektedir. Yapilan
bazi ¢alismalarda (Chang vd., 2000; Lee, 2013) ¢6zUmlu 6rneklerden 6grenmenin
motivasyonu arttirdigi ve ogrencilerin ¢6zUmlu orneklerden daha iyi 6grendiklerini

ifade ettikleri ortaya konulmustur.

Programlama &6gretiminde ¢6zUmli 6rnek kullanilirken alt hedeflerin vurgulanmasi
sik¢a kullanilan bir stratejidir (Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2013, 2016;
Margulieux ve Catrambone, 2016; Margulieux, Morrison, Catrambone ve Guzdial,
2016; Scheaffer, 2015). Cozumlu orneklerin alt hedeflerinin vurgulandigi durumda
ogrenenler, vurgulanmadigi durumdaki 6gdrenenlere gobre daha Uustin basari
gOstermiglerdir. Ancak bu gruplarin galisma sureleri ve biligsel yiklenme dizeyleri
arasinda bir farkliik gortlmemigtir. Ayrica alt hedeflerle birlikte 6z agiklamanin
kullanimi 6grenme Uzerinde olumsuz etki yapmis ve ogrenenlerin asiri bilissel
yuklenmelerine sebep olmustur (Margulieux vd., 2016). Bununla birlikte ¢6ztmlu
orneklerde 6z agiklama sureci yerine alt hedeflerle agiklayici metinlerin birlikte
kullanilmasi 6grenmeye olumlu katki saglamistir (Margulieux ve Catrambone,
2016).

Programlama &égretiminde yaygin olarak kullanilan bir diger strateji de tamamlama
stratejisidir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Harms vd., 2015; van Merrienboer,
1990). Tamamlamali ¢ozumlu Ornek yontemi, geleneksel problem c¢tzme (van
Merrienboer, 1990) ve 6z agiklamalarin kullanildigi ¢6zumli 6rnek (Abdul-rahman
ve Boulay, 2014) ydontemlerine gére basari agisindan daha etkili olmustur. Ancak
tamamlamali ¢dézUmli 6rnek yodnteminin biligsel ylklenme ve cgalisma sureleri
uzerindeki etkileri geligkilidir. Bu nedenle tamamlamali ¢6zimlu 6rnek yonteminin
sadece basariya etkisi degil, calisma sureleri ve/veya bilissel yuklenme dizeyleri
de hesaba katilarak 6gretim verimliliginin belirlenmesi 6nemli goérilmektedir.

Ayrica 6grenenlerin biligsel yuklerinin daha verimli kullanmasini saglayabilecegi bir
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tamamlamali ¢ozumli Ornek yontemi olan karartma stratejisinin programlama

ogretiminde kullaniimasi da énemli olabilir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde programlama &gretiminde ¢o6zimli o6rnek
kullanimi ile ilgili Turkiye’de yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Genel olarak
alanyazin incelendiginde de programlama ogretiminde matematik ve fizik gibi
alanlarda kullanilan baz stratejilerin (kolay isaretleme ilkesi, imgeleme ilkesi,
dogru ve yanlig ¢6zimlu orneklerin birlikte kullanimi, karartiimis ¢ézumlu érnekler)
etkililiginin sinanmadigr gorulmuagtur. Ayrica programlama 6gretiminde donguler,
karar yapilari veya daha genis perspektifte bir program (App Inventor vb.)
anlatimiyla ilgili ¢é6zimllu oOrnekler kullanilirken algoritma 6gretiminde ¢6zimlu

ornek yonteminin kullanildigi ¢galismalar bulunmamaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada algoritma oOgretiminde kullanilan geleneksel ¢ozumlu 6rnek ve
karartilmig ¢6zUmlla 6rnek ydntemlerinin 6grenenlerin basari ve bilissel yuklerine
etkisini kargilastirmak amaciyla gergek deneysel arastirma yontemlerinden 6n test
— son test kontrol gruplu model kullaniimistir. Gergek deneysel modelde bir
katilimci havuzundan katilimcilar deney ve kontrol gruplarina seckisiz olarak
atandiklar igin deneysel galismalarda olusabilecek i¢ gecerlik tehditlerine karsi

guclu bir savunma olusturulur.

Aragtirmanin bagimsiz degiskeni olarak ogretim yontemi (karatiimis ¢Ozumlu
drnekler ve geleneksel ¢ozumlu 6rnekler) ele alinmigtir. Bagimli degiskenler ise on

test - son test performansi, bilissel yik ve 6gretim verimliligidir.

3.2. Galisma Grubu

Arastirmanin calisma grubu, bir devlet (niversitesinin Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi (BOTE) Bolumu 2. simif 6grencilerinden olusmustur.
Katilimcilar 28 ogrenci deney, 23 6grenci kontrol grubuna olmak Uzere segkisiz
olarak atanmigtir. Uygulama surecine dahil edilmesi planlanan katilimcilardan 9
deney 7 kontrol grubu olmak Uzere 16 6grenci uygulamalara katilmamis, deney
grubundan 2 égrenci de uygulamalara katilmig ancak basari testine katilmamistir.
Sonug olarak galisma, 17 deney grubu, 16 kontrol grubu olmak Uzere 33 katilimci
ile yudratilmustar. Calisma grubunun cinsiyete goére dagihmi Tablo 3.1°de

gOsterilmigtir.

Tablo 3.1: Deney ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyete Goére Dagilimi

Kadin Erkek

Grup - % - % Toplam
Deney 14 %382 3 %18 17
Kontrol 10 %63 6 %37 16
Genel 24 %73 9 %27 33

Tablo 3.1°de goruldigu uzere cgalisma grubunun %70’inden fazlasinin kadin
ogrencilerden olustugu gorulmektedir. Deney grubunda kadin 6grenciler grubun

%382’sini olustururken, kontrol grubunda katilimcilarin %63’'0 kadin 6grencilerden

34



olusmus ve biraz daha dengeli bir dagihm s6z konusu olmustur. Genel olarak

incelendiginde cinsiyete gore denk olmayan gruplar olustugu sdylenebilir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Calismada 4 adet veri toplama araci kullaniimigtir. Calismada uygulanan yontemin
etkililigini 6lgmek amaciyla basar testi, uygulama esnasindaki biligsel yuklenme
duzeylerini belirlemek icin bilissel yuk derecelendirme dlgegdi kullaniimistir. Ayrica
uygulamanan yontemin programlama final sinavi puanlarini yordama derecesini
belirlemek icin dersin final sinavi puanlari ve uygulama esnasindaki sire¢
performanslarini 6lgmek igin veri tabaninda tutulan oOgrenci yanitlar analiz

edilmistir.

3.3.1. Basar Testi
Bu calismada kullanilan basari testi algoritma 6gretiminde akis semalari ve s6zde
kod konularini kapsayacak sekilde ¢oktan segmeli 15 maddeden olugsmaktadir
(Bkz. Ek 4). Her bir maddenin dogru yaniti 1 puan, yanlis veya bos birakilan
yanitlar ise O puan olarak degerlendirilmig ve testten alinacak maksimum puan 15
olarak belirlenmistir. Basari testi deney ve kontrol gruplarinin uygulama oncesi ve
sonrasindaki bilgilerini 6lgmek amaciyla uygulamadan bir hafta 6nce 0On-test

olarak, uygulamadan bir hafta sonra son-test olarak sunulmustur.

ik olarak, arastirmaci tarafindan algoritma olusturma siirecinde sézde kod ve akis
semalari konularini kapsayacak sekilde 28 maddeden olusan bir madde havuzu
olusturulmustur. Ardindan programlama alaninda c¢alisan iki 6gretim Uyesinden
uzman gorust alinarak donudtler sonrasinda madde sayisi 20’ye indirilmistir.
Uzman gorusu dogrultusunda bu maddelerin 6’si kolay, 8’i orta, 6’s1 zor zorlukta
olarak degerlendirilmigtir. Ayrica Turkge Egitimi Bolumi’'nde gorev yapan bir
Oogretim Uyesinden yazim yanliglarina iliskin gortus alinarak maddelerin agik ve

anlasilir olmalari saglanmaya c¢aligiimigtir.

Basari testinin geligtiriime sirecinde katiimcilar, bir devlet tniversitesinin BOTE
Bolimi’'nde 6grenim goren 1., 3. ve 4. siniftaki 75 ogrenciden olugturulmustur.
Calisma grubuna uygulanacak maddelerin segimi igin pilot uygulamadan elde

edilen veriler Gzerinde alt-Ust %27 grup ortalamalari farkina dayali madde analizi
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yapilarak madde ayirt edicilik indeksi (rjx) ve madde gucluk indeksi (pj)

hesaplanmistir.

Rjx testte yer alan her bir madde igin ayirt etme glcund temsil eder. Rjx’i 0,40’tan
buylk olan maddeler ¢ok iyi, 0,30 ile 0,39 arasinda olan maddeler iyi ayirt edici
olarak degerlendirilebilir, 0,20 ile 0,29 arasinda olan maddeler duzeltilerek
kullanilabilir, 0,20’den dusuk olan maddeler ise dlgekten gikartiimalidir (Crocker ve
Algina, 1986; Tekin, 1996). Pj ise testteki maddelerin zorluk derecesini
gostermektedir. Pj 0,40'tan kiguk ise madde kolay, 0,40 ile 0,60 arasinda ise orta,
0,60’tan buylk ise maddenin zor oldugu soOylenebilir. Testin ortalama pj'sinin
0,50’e yakin olmasi istenen durumdur (Blyukdzturk, 2014; Sénmez ve Alacapinar,

2016). Yapilan analiz sonucunda geligtirilen testin pj'si 0,54 olarak bulunmustur.

Madde analizi sonucunda madde ayirt edicilik indeksi 0,20’nin altinda olan 3
madde ¢ikartiimig, 0,20 ile 0,30 arasinda olan 2 madde de uzman goérusu alinarak
kapsam gecerligini bozmayacagi dusunulerek testten c¢ikartiimigtir. Boylece testin
15 maddelik son hali olusturulmustur. Madde analizine iliskin sonuclar Ek 8'de

gOsterilmigtir.

Madde analizi yapilarak 15 maddeye indirilen testin guvenirlik analizi igcin KR-20 i¢
tutarlihk katsayisi hesaplanmigtir. KR-20 yontemi geligtirilen aracin pilot uygulama
grubuna bir kez uygulanacagi durumda ve madde gugcliklerinin esit olmadigi
durumda kullanilan bir yontemdir (Buyukoézturk, Kilig Cakmak, Akgun, Karadeniz
ve Demirel, 2016). KR-20 i¢ tutarlilik katsayisinin en az 0,70 olmasi istenilen bir

durumdur (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).

Tablo 3.2: Basan Testinin Gelistirilmesine iliskin Analiz Sonuglari

N Ortalama guiliik indeksi Onalama aylrt. edicilik KR-20 i¢ tutarlilik
indeksi katsayisi
75 0,54 0,53 0,871

Tablo 3.2 incelendiginde gelistirilen basar testinin KR-20 i¢ tutarlihk katsayisi
yapilan analiz sonucunda 0,871 olarak hesaplanmistir. Bu durumda hazirlanan
basari testinin guvenilir oldugu soylenebilir.

3.3.2. Biligsel Yiik Olgegi
Bilissel yuk, d6grenenlerin hedeflenen goérevi yerine getirirken harcadiklari bilissel

cabayi ifade etmektedir. Bu ¢alismada Paas ve van Merrienboer (1993) tarafindan
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gelistirilen Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan Turkce'ye uyarlamasi yapilan tek
maddelik 9’lu derecelendirme 0dl¢edi, uygulama surecindeki her iki haftada da
problem ¢6zimU tamamlandiktan sonra &grencilere sunulmustur. Turkce'ye
uyarlamasi yapilan Olgekte tek madde olarak o6grencilere “Verilen gorevi
tamamlarken ne kadar ¢aba sarf ettiniz?” sorusu sorulmus ve 1 “cok cok az”, 9
“cok cok fazla” olmak Uzere 1'den 9a kadar sarf ettikleri gabayi isaretlemeleri
istenilmigtir.  Kilig ve Karadeniz (2004) olgegin guvenilirligine iliskin yapilan
analizler sonucunda Cronbach Alfa i¢ tutarlihk katsayisini 0,78 olarak

hesaplamiglardir.

3.3.3. Ogretim Verimliliginin Olgiilmesi
Ogretim verimliligini test etmek icin Paas ve van Merrienboer (1993), son test
performansiyla birlikte bu testi ¢cozerken olusan biligssel ylukl hesaba katarak bir
formul gelistirmislerdir. Calismada test esnasindaki bilissel yuklenme degil
ogrenme surecindeki biligsel yuklenme temel alinacagindan uyarlanmig 6gretim
verimliligi formdli (van Gog ve Paas, 2008) kullaniimistir. Ogretim verimliliginin

nasil hesaplanacagi Sekil 3.1’de gosterilmigtir.

ZBag.an - ZBiligsel Yuk
V2

Ogretim Verimliligi=
Sekil 3.1: Ogretim Verimliligi Formiilii

Bu formule gore ilk olarak ogrencilerin 6grenme surecindeki bilissel yuk
puanlarinin ortalamalari ve basari puanlar standartlastiriimistir. Ogretimin etkililigi
analiz edilirken oldugu gibi 6gretim verimliligi analiz edilirken de duzeltiimis son
test puanlar kullaniimistir. Her bir 6grencinin duzeltiimis son test puanini elde
etmek icin degisim puani formult (Cronbach & Furby, 1970; Gardner & Neufeld,
1987) kullanilmistir.

3.3.4. Ogrenme Siirecine iliskin Performans Puanlari
Uygulama esnasinda katilimcilarin web ortaminda ¢dézimlla érneklere calistiktan

sonra probleme verdikleri yanitlara iligkin veriler bir veritabanina kaydedilmistir. Bu
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verileri degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan 10 maddelik bir rubrik
hazirlanmistir. Uzman gorast alinarak 4 madde c¢ikariip 1 madde eklenerek 7
maddelik rubrik, puanlayicilarin degerlendirmesine sunulmak Uzere son haline
getirilmistir (Bkz. Ek 6). Her bir madde 2 puan Uzerinden degerlendiriimig, en

yuksek basari puani 14 olarak belirlenmistir.

Uygulama esnasinda katilimcilarin girmis olduklari verilerin degerlendiriimesinde
arastirmaci ve dersi veren 6gretim Uyesi olmak Uzere 2 puanlayici, geligtirilen
rubrik Uzerinden her bir 6grenci igin puan vermiglerdir. Bu puanlarin tutarliliginin
incelenmesi i¢in kodlayicilar arasi guvenirlik katsayilari kullaniimigtir. Kodlayicilar
arasi guvenirlik i¢in uzlasma ylUzdesi, Scott’in pi, Cohen’in kappa, Krippendorff'un
alpha, Spearman rho ve Pearson r kullaniimakta olup hangi katsayinin
kullanilacag! konusunda genel bir fikir birligi olusmamistir (De Wever, Schellens,
Valcke ve Van Keer, 2006). Bu galismada hem rubrigin Olgutlerinin kategorik
olmasi hem de 2 puanlayici tarafindan degerlendirildiginden dolayr Cohen’in
Kappa katsayisi kullaniimigtir. Cohen’in Kappa katsayisi iki uygulama igin de ayri
ayri hesaplanmig, sézde kod uygulamasi igin guvenirlik katsayisi 0,638, akis
semalari uygulamasi igin de 0,658 olarak bulunmustur. Kappa katsayisi igin deger
araligi 0,75 (bazen 0,80) Uzeri ise mukemmel uyum, 0,40 in asagisi zayif uyum,
0,40 ile 0,75 arasi ise iyi uyum seklinde yorumlanabilir (Krippendorff, 1980;
Neuendorf, 2002). Buna goére her iki uygulama icin puanlamalarin uyumlu ve

guvenilir oldugu soylenebilir.

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin betimsel analizinde ortalama ve standart sapma (ss) degerleri
kullaniimistir. Arastirmada yapilan tim analizlerde istatistiksel anlamlilik seviyesi
0,05 olarak kabul edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgularin etki bayUklGgunu
belirlemek igin eta kare etki buyuklugu degeri hesaplanmigtir. Etki buyuklugu
degerlerini yorumlarken, .01-.05 arasi kuguk, .06-.13 arasi orta, 0,14 ve Uzeri

degerleri genis etki buyUklugu olarak degerlendirilimistir (Cohen, 1988).

Deney ve kontrol grubunun uygulanan yénteme gére son test performanslarini
analiz etmek icin kovaryans analizi (ANCOVA) kullaniimistir. Deney ve kontrol
grubunun uygulanan yonteme gore bilissel yuklenme duzeylerini analiz etmek igin

Tekrarli Olglimler icin Varyans Analizi (ANOVA) kullaniimistir. Geleneksel ¢ozimli
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ornek ve karartilmig ¢ozumlu ornek yontemlerinin verimliligini dlgmek icin t testi
kullaniimistir. Uygulama sirasindaki sire¢ performanslarini dlgmek igin Tekrarh
Olglimler icin ANOVA kullanilmistir. Uygulanan yontemlerin Programlama Dilleri |
dersini yordama derecesini analiz etmek icin Basit Dogrusal Regresyon Analizi

kullaniimistir.

Basar testlerinin gelistiriimesinde pj ve rjx, geligtirilen testin guvenirliginin
hesaplanmasinda KR-20 i¢ tutarliik katsayisi kullanilmistir. Verilerin normallik
sayliltisini saglayip saglamadiklarini kontrol etmek igin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilari ile birlikte Shapiro Wilk testi sonuglari kullaniimistir. Verilerin homojenlik
sayiltisini karsilayip karsilamadigina bakmak igin Levene testi sonuglarina
bakilimigtir. Elde edilen veriler SPSS 21 paket programi kullanilarak analiz

edilmistir.

3.5. Sayiltilarin incelenmesi

Arastirma problemlerine iligkin bulgularin elde edilmesi igin gerceklestirilen

analizlerden  6nce  kullanilacak  analizlerin  sayiltilarinin  karsilanmasi

gerekmektedir. Bu sayiltilar kargilandiginda parametrik testler, karsilanmadigi
durumda da parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Bu bélimde calismada

kullanilan analizlerin sayiltilarina iligkin bulgulara yer verilmigtir.

Tablo 3.3: Galismada Kullanilan Analizlere iliskin Basiklik-Garpiklik Bulgulari

Referans A Normalligine Bakilacak Carpiklik Basiklik
Olgiimiin Amaci A N L L
No Olgim Degeri Degeri
Akis semalari uygulamasinda .. o
1 olusan biligsel yiklenme diizeyini U katlimetlann biligsel 55 g 567 -0,197
; yuklenme duzeyi
belirlemek
> Sozdg !(od uygulamasmsia o!U§an Tdm l_(_atlllmcnar_l_n b|I.|§seI 33 -0,960 0.160
biligsel yiiklenme dizeyi yiklenme dizeyi
Akis semalan uygulamasinda Tum katilimcilarin sire
3 sureg performans puanlarini ¢ 33 0,040 -1,146
. performansi
belirlemek
4 Sozde kod uygulamasmdg sureg Tam katiimcilarin sireg 33 -0,132 -0,754
performans puanlarini belirlemek performansi
Karartiimis ¢6zimli 6rnek
5 yoéntemine iliskin 6gretim 33 0,350 -0,502
Uygulanan ydntemleri 6gretim verimliligi puani
verimliligi agisindan kargilastirmak  Geleneksel ¢ézimli 6rnek
6 yontemine iliskin 6gretim 33 0,107 -0,524
verimliligi puani
7 ) Deney grubunun 6n test 33 0217 1,015
Deney ve kontrol grubunun 6n test performansi
puanlarina gére dizeltiimis son test  Kontrol grubunun 6n test
8 performans puanlarini performansi 33 0,031 1,185
9 kargilastirmak Deney grubunun son test 33 -0,305 41,035
performansi
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10 Kontrol grubunun son test

performansi 33 -0,431 -0,071

Uygulanan ydntemin final sinavi
11 puanlarini yordama derecesini Hata terimleri 33 -0,487 -0,611
belirlemek

3.5.1. Bagimsiz Orneklem T Testine iliskin Sayiltilar
1. Her iki grup kendi icinde normal dagilim géstermelidir.

Bu varsayimi incelemek icin basiklik ve carpiklik degerlerine bakilmistir. Bu
degerlerin £2 araliginda olmasi normal dagildigini gdstermektedir (Cooper-
Cutting, 2010; George ve Mallery, 2003). Tablo 3.3'te 5 ve 6 referans no’lu
degerler incelendiginde gruplarin kendi i¢inde normal dagilim gosterdigi

gOrulmustar.
2. Her iki grubun dagihmlarina ait varyanslar birbirine esit olmahdir.

Diger parametrik testlerde oldugu gibi t testinde de gruplarin varyanslarinin
homojen olmasi beklenmektedir. Bunun igin Levene testi sonuglari incelenmis ve

varyanslarin homojen oldugu goérulmastur (F(1,31)=1,056, p=0,312>0,05).

3.5.2. ANCOVA'ya iligkin Sayiltilar

1. Her iki grup i¢gin hem bagimh degisken hem de kontrol degiskeni normal

dagilim gostermelidir.

Tablo 3.3'te 7, 8, 9 ve 10 referans no’lu degerler incelendiginde gruplarin kendi
icinde normal dagilim gosterdigi gorulmustur.

2. Her iki grubun dagihmlarina ait varyanslar birbirine esit olmahdir.

Levene testi sonuglarina goére varyanslarin homojen oldugu goérulmustar
(F(1,31)=0,00, p=0,995>0,05).

3. Gruplar igi regresyon egimleri egit olmahdir.

Yapilan analiz sonucunda gruplar i¢i regresyon egimlerinin esit oldugu goraimustir
(F(1,31)=0,898, p=0,995>0,351).

3.5.3. Basit Dogrusal Regresyon Analizine iligkin Sayiltilar

1. Hata terimleri normal dagihm gostermelidir.
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Tablo 3.3'te 11 referans no’lu degerler incelendiginde hata terimlerinin normal

dagildigi géralmustar.
2. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi dogrusal bir iligki olmalidir.

Tablo 3.4’e gore ogretim yontemi ve final puani arasinda anlamh bir iligkinin
oldugu soylenebilir.

Tablo 3.4: Basit Dogrusal Regresyon Sayiltilarina iligkin Bulgular

Degigken n r p Durbin-Watson
Ogretim Yéntemi — Final Puani 33 0,363 0,019 1,656

3. Hata terimleri arasinda iligki olmamalidir (Otokorelasyon)

Tablo 3.4 incelendiginde Durbin-Watson degerinin 1,5 ile 2,5 degerleri arasinda
yer almasindan dolayl otokorelasyonun olmadigi, yani hata terimleri arasinda

iliskinin olmadigi sdylenebilir.

Arastirmada kullanilmasi planlanan parametrik test sayiltilar incelendiginde bu
sayiltilarin  karsilandigr gorulmustur. Dolayisiyla sayiltilart incelenen testler

kullaniimig, parametrik olmayan test kullanimina gereksinim duyulmamigtir.

3.6. Gozuimlii Ornek ilkelerine Dayali Gelistirilen Cevrimigi Ogrenme
Ortami (Algoritmik Yapi Iskelesi )

Calisma baglaminda deney ve kontrol grubuna yonelik iki farkli web tabanli ortam
tasarlanmistir. C6zimllu 6rneklerde kullanilan tasarim ilkelerinin daha etkili bir
sekilde sunulmasi igin bilgisayar ortami tercih edilmistir. Katilimcilarin girdikleri
verilerin daha saglikh bir sekilde tutulmasi igin de web tabanli bir 6grenme ortami

tasarlanmistr.  Katilimcilar ortama  algoritmikyapiiskelesi.com adresinden

ulasmiglar ve sisteme giriste 6grenci numaralarini kullanmislardir (Bkz. Sekil 3.2).
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Algoritmik Yapi iskelesi
Hosgeldiniz

Liitfen Sisteme Giris Yapiniz.

Mustafa TEPGEC © 2016 | mustafatepgec@gmail.com

Sekil 3.2: Algoritmik Yapi iskelesi Giris Ekrani

Katilimcilar sisteme girmeden once 6grenci numaralari veritabanina tanimlanmis
ve deney grubuna atanan ogrenciler karartiimig ¢6zumlu o6rnek yontemine gore
geligtirilen ortama, kontrol grubuna atanan &grenciler ise geleneksel ¢6zimlu
drnek ydntemine gdre gelistirilen ortama giris yapmislardir. Ogrenme ortaminda
kullanilan ve kullaniimayan ¢ozumlu ornek ilkeleri, tanimlari,
kullanilma/kullaniilmama gerekgeleri ve 6grenme ortaminda nasil kullanildigi ile

ilgili bilgiler Tablo 3.5te yer almaktadir.
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Tablo 3.5: Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasinda Degerlendirilen G6éziimlii Ornek Tasarim ilkeleri

Tasarim Ilkesi

Aciklama

O'grenme Ortaminda Neden Kullanildi/Kullaniimadi?

O'grenme Ortaminda Nasil Kullanildi?

Karartiimis
¢6zUmlu drnek
ilkesi

Ornekteki ¢ozim
adimlarinda sistematik
bir sekilde bosluklari
arttirarak rehberligin
azaltiimasi

Karartilmis ¢6zimlu 6rnekler giderek artan problem ¢ézme becerisinin
uygulanmasindan dolayi uzmanhgin ters tepme etkisine karsi etkili bir yéntemdir
(Kalyuga, 2007). Ayrica karartiimig ¢6ztmli 6rneklerin 6zellikle iyi
yapilandiriimis alanlarda daha etkili oldugu belirtiimektedir (Renkl, 2014).
Bununla birlikte birgok galismada karartiimis ¢dzimli 6rneklerin geleneksel
¢6zUmlU orneklere gore bilissel yliklenme ve galigma sireleri agisindan da daha
verimli oldugu ortaya konulmustur (Atkinson, Renkl ve Merrill, 2003; Renkl,
Atkinson ve GroR3e, 2004).

Deney grubu igin gelistirilen 6grenme ortaminda ¢6zumliu
drnekler geriye dogru karartma yéntemiyle kullanilmistir. ilk
olarak 6grenenlere drnek problemin tam ¢6zimli hali sunulmus,
ardindan ¢6zim adimlarindaki bosluklar sondan geriye dogru
azaltilarak uygulanmistir. Son olarak 6grenenden sunulan
¢6zUmsuz problemi ¢ézmeleri beklenmistir.

Alt hedeflere
ayirma ilkesi

Problemin ¢dzimini

olusturan adimlarin

gruplanarak belirgin
hale getiriimesi

C6zUmll 6rneklerin ¢dzim adimlarinin alt hedeflerine ayrilarak sunulmasi,
6grenenlerin problemin altinda yatan mantigi kavramasinda yardimci bir strateji
olarak kullaniimaktadir (Catrambone ve Holyoak, 1990; Marguileux,
Catrambone ve Guzdial, 2012; Stasko, Catrambone ve Guzdial, 2016).
Programlama égretiminde yapilan galismalarda ¢ézimli 6rneklerde alt hedef
kullanildigi durumlarda 6grenenlerin sarf ettigi bilissel gcaba ve galisma sureleri
agisindan anlamli bir farklihk gériilmese de alt hedeflerin kullanildigi gruplar, alt
hedeflerin kullaniimadigi gruplara gére daha ylksek basari géstermiglerdir.

Ogrenme ortaminda alt hedefler hem deney hem kontrol
grubunda érnek problemlerin ¢éziim adimlarinin yer aldigi
bélimde kullaniimistir. S6zde kod uygulamasinda ¢éziim

adimlari kalin yazi tipiyle agiklanarak alt hedeflerine ayrilirken,
akis semalari uygulamasinda ¢ézim adimlarinin sol tarafinda
¢6zim adimlari gruplandirilip agiklanarak alt hedeflerine
ayrilmistir.

Oz aciklama
ilkesi

Problemin ¢6zim
adimlarinin 6grenen
tarafindan acgiklanarak
daha aktif bir 6grenme
sureci gegiriimesi

Yapilan galigsmalarda 6z agiklama siirecinin karartiimis ¢dzimlu érneklerle
birlikte kullanilmasinin 6grencilerde asir bilissel yiklenmeye neden olabilecegi
belirtilmistir (alintilayan iltiizer, 2017). Ayrica yeterli deneyimi olmayan
6grenenlerde 6z agiklama sirecinin 6grenmeyi olumsuz etkiledigi gérilmistr.

Bu ilke, galisma yeterli deneyimi olmayan 6grenciler ile
uygulandigi ve karartilmis érneklerle birlikte kullanildiginda asiri
biligsel yiiklenmeye sebep olabilecedi igin gelistirilen ortamda
degerlendiriimemistir.

Aciklamall
yardim ilkesi

C6zim adimlarina ek
olarak problem
¢6zimuyle ilgili yapisal
ipuclarinin verilmesi

Aciklamali yardim ilkesi belirli bir kurali ve ¢6ziim yolu olan iyi yapilandiriimis
alanlarda etkilidir. Oz agiklamalarin kullanildigi érnekler, metinsel agiklamalarla
desteklenen ¢dzimli 6rneklere gére daha etkili bir yéntemdir (Schworm ve
Renkl, 2006). Ancak yukarida belirtildigi gibi 6z agiklama kullanimi yeterli
deneyimi olmayan 6grenenlerde olumlu sonuglar dogurmayabilir. Bu durumda
aciklamali yardim ilkesinin kullanimi daha etkilidir (Schunk ve Zimmerman,
2007). Ayrica aciklayici metinlerin 6zellikle alt hedefler ve ¢6zimli érneklerle
birlikte kullaniimasinin en etkili yontem olabilecegi 6ngoérilmektedir (Margulieux
ve Catrambone, 2016).

Ogrenme ortaminda agiklayici metinler hem deney hem de
kontrol grubunda 6rnek problemlerin ¢6zim adimlarinin sag
tarafinda yer alan agiklamalar boliminde kullaniimigtir.
Aciklayici metinlerin direkt problemin ¢dziimuine ydnelik
olmasindan ziyade 6drenen icin problemin altinda yatan mantigi
kavramasinda kullanabilecekleri ipuglari seklinde sunulmustur.
Aciklayici metinler ayrica 6grenenlerin 6grenme ortamina
alisma surecini hizlandirmak icin ortamla ilgili bilgiler verilerek
kullaniimistir.

Basitten
karmasiga
siralama ilkesi

Ogrenenlere sunulan
ornek problemlerin
baslangicta birim
etkilesimliligi disuk
olandan yiiksege dogru
siralanmasi

Sunulan igerigin ilk asamada basit olmasi, yani disuk birim etkilesimliligine
sahip olmasi ardindan gittikge daha karmasik, yani yiksek birim etkilesimliligine
sahip olmasi her agsamada ayni birim etkilesimliligine sahip materyallerin
sunumuna gore daha etkili bir ydntemdir (Pollock, Chandler ve Sweller, 2002).

Ogrenme ortaminda kullanilacak érnek problemler tasarlanirken
bu ilke dikkate alinmistir. ik asamada daha basit 6rnek
problemler sunulurken, 6grenenler ilerledikge problemler
zorlagmakta, yani birim etkilesimliligi artmaktadir.
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Basit
iliskilendirme
ilkesi 1 (Entegre
¢6zUmlu
ornekler ile
bolinmus dikkat
etkisinden
kacinma)

Basit
iliskilendirme
ilkesi 2 (Bicem
ilkesi-gorsel ve
isitsel
kaynaklarin
birlikte
kullaniimasi)

Basit
iligkilendirme
ilkesi 3
(Birbiriyle iligkili
bilesenlerin renk
kodlamasiyla
belirtiimesi)

Tarmizi ve Sweller (1988) ile Ward ve Sweller (1990) yaptiklari calismalarda
geometri 6gretiminde iki farkl enformasyon kaynagini (sekil ve metin) entegre
ederek olumlu sonugclar elde etmislerdir. Chang, Hsu ve Yu (2011) bu y6ntemi
programlama 6gretiminde uygulamis ve benzer sonuglari elde etmistir. Tarmizi

ve Sweller (1988) boéluinmus dikkat etkisinin hesaba katiimadigi durumlarda

Problemin ¢oziim ¢6zimlu érnek kullaniminin tersine bir etki yaratacagini ve bu durumda problem

Gelistirilen 6grenme ortaminda hem deney grubu hem de
kontrol grubu igin alt hedefler akis semalariyla bitinlesik bir
sekilde sunulmustur. Yani problemin ¢ézim adimlarinin
gruplandirilarak aciklandidi alt hedefler akis semalarinin hemen
yaninda yer almigtir.

adimlarinin ¢6zme uygulamalarinin daha etkili olabilecegdini belirtmistir.
goztr?fr(l)r?r;nssey(f)anrkll Jeung, Chandler ve Sweller (1997) karmagsik gorevlerde igerigin hem gorsel

hem de isitsel olarak sunulmasinin, sadece gorsel olarak sunulmasina goére

daha etkili olmadigini géstermistir. Ayrica igerigin gorsel olarak sunulmasina
gobre igitsel olarak sunulmasi bazi teknik detaylar (sinif ortaminda caligiliyorsa
kulaklik gibi) gerektirdiginden tercih edilen bir ydntem olmayabilir (Renkl, 2005).

Bununla birlikte 6grenenlerin sunulan materyale asina olmadigi ve konunun

kaynaklarinin
iliskilendirilerek
dgrenenin konu digi
biligsel yuklenmesinin

Bu ilke, kulaklik gibi teknik gereksinimler gerektirdigi icin
geligtirilen ortamda degerlendiriimemigtir.

azaltilmasi, < ..
enformasyonun karmasik oldklfgu _d.lIJrum.Iardr? sa?(glgelgorlfel kansla llilygzun sunumun
bitiinlesik bir sekilde gerceklestiriimesi daha etkili olmaktadir (Renkl, 2005).
sunulmasi Renk kodlari yardimiyla enformasyon kaynaklarinin iliskilendirilmesi 6zellikle

karmasik bilgilerin sunuldugu durumlarda etkili bir stratejidir (Berthold ve Renk,
2009; Keller, Gerjetz, Scheiter ve Garsoffky, 2006; Ozcelik, Karakus, Kursun ve
Cagiltay, 2009). Renk kodlari konu ile ilgili 6grenmeyi olumsuz etkileyecek
arama stratejilerinden kaynaklanan konu digi bilissel yiiklenmeyi azaltirken
6grenenin dikkatini gerekli enformasyon kaynaklarina odaklamasini
sagladigindan etkili ylku de arttirmaktadir (Mayer, 2001).

Bu ilke hem deney hem de kontrol grubunda, hem sézde kod
hem de akis semasi uygulamalarinda, hem ¢6zimli 6rneklerin
yer aldigi hem de problemin yer aldigi ekranlarda kullaniimistir.

Renk kodlari algoritma olusturma siirecinde kullanilan,
girdi/cikti, ekrana yazdirma, islem gibi adimlar igin
uygulanmustir.

imgeleme ilkesi

Cozumli 6rnege
calisirken ¢6zim
adimlarinin zihinde
canlandiriimasini
saglama

imgeleme yoluyla ¢dziimlii rneklerden 6grenme stratejisi yeterli deneyime
sahip olmayan 6grenenler tzerinde etkili olmamigstir (Cooper, Tindall-Ford,
Chandler ve Sweller, 2001). Dolayisiyla bu yontemin kullaniminda égrenenlerin
konu hakkinda 6n bilgilerinin olmasi gerekmektedir.

Bu ilke, galisma yeterli deneyimi olmayan 6grenciler Gzerinde
uygulandigi igin gelistirilen ortamda degerlendiriimemistir.

Hatalara
calisma ilkesi

Dogru ve yanlis
¢6zUmlu 6rneklerin
birlikte kullanilarak

problem ¢dziimiinde
olasi yanlislara karsilik
o6grenenlerin
hazirbulunusluklarini
arttirmasi

Ogrenenlerin yanlis ¢oziimli érneklere calismasi 6grenmenin ilk asamasinda
olumlu sonuglar dogurmayabilir (Grof3e ve Renkl, 2007). Bu nedenle bu
yontemde de 6grenenlerin yeterli 6n bilgiye sahip olmasi bir 6n kosul olarak
distndlebilir.

Bu ilke, galisma yeterli deneyimi olmayan 6grenciler ile
uygulandigi igin gelistirilen ortamda degerlendiriimemistir.
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Arastirmada karartilmis ¢6zumlu 6rnek ve geleneksel ¢ozumlu 6rnek yontemlerinin
algoritma basarisina ve biligssel yike etkileri karsilastirnildigr igin 6grenme
ortaminda kullanilan ¢ézimlu oérnekler temelde bu iki ydonteme goére tasarlanmistir.
Buna ek olarak Tablo 3.5te belirtilen ¢6zumli 6rnek alanyazininda eftkililigi
kanitlanmig ve calismanin kapsamina uygun ilkeler 6grenme ortaminda her ikKi
grup igin de degerlendirilmistir. CozUmlu Ornek alanyazininda etkililigi kanitlanan
0z aciklama, hatalara galisma, gorsel-isitsel 6gelerin birlikte kullanimi ve imgeleme
ilkelerinin de neden bu caligma baglaminda kullaniimadigi gerekgelendirilmigtir.
Calisma baglaminda gelistirilen 6grenme ortaminda ¢ozUmlu 6rnek tasarim ilkeleri
disinda herhangi bir manipulasyon yapilmamis ve gerekgelendirilemeyen higbir
icerik veya tasarim ogesi 6grenme ortamina dahil edilmemistir. Bir sonraki
bolumlerde deney ve kontrol grubu ig¢in kullanilan 6grenme ortamina iliskin ekran
gorintileri uygulama bazinda ayri ayr olarak sunulmustur (Ogrenme ortamina

iligkin tim ekran goruntileri icin Bkz. Ek 5).

3.6.1. S6zde Kod Uygulamasi
Deney ve kontrol grubuna uygulanan sézde kod uygulamasiyla ilgili ekran
goruntileri bu bélimde gdsterilmistir. Kullanicilar 6grenci numaralari ile ortama
giris yaptiklari anda Sekil 3.3’te gOsterilen ekran goruntusuyle karsilasmiglardir.
Burada uygulamada sunulacak 4 ¢ozimliu ornekten ilki gériintiilenmektedir. ilk
¢6zimli 6rnek hem deney grubunda hem de kontrol grubunda tam ¢6zimli hali
ile sunulmustur. Dolayisiyla kullanici bu ¢6zimll érnegin Uzerinde herhangi bir

islem gercgeklestirmemigtir.
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Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Okul No: 112

Ornek 1

Renk Etiketleri

Adim 1: Bagla

Kullanicidan kenar uzuniuklarini girmesi icin ekrana uyar mesaji yazdir ve girilen degerleri belirli bir
degisken ismiyle tut.

l Adim 2: Yaz “A kenanmin uzuniugunu giriniz*
| ram3:oma
I Adim 5:

Kullanicidan alinan veriler dogrull Sonrakl yazdir.

I Adim 6: Cevre=2*A+B} Bir diger érnege veya probleme gecmek
icin buraya tiklamalisin. Unutma gectigin
I Adim 7: Yaz “Dikdértzenin cavres|  OTNede bir daha geri ddnemezsin buna

gdre ormekleri etraflica incelemeden bir
sonraki &rnede gecmemen dnerilir.

= Oneak S Turu Bitir

Sekil 3.3: 1. Sozde Kod Coziimlii Ornegi (Deney ve Kontrol Grubu)

Deney ve kontrol grubunda 6grencilerin sisteme giris yapmasiyla birlikte ortamin
nasil kullanilacagina dair kisa bilgiler verilmektedir. Kullanicilarin etkilesim iginde
bulunacagi butun 6geler bu yontemle agiklanmaktadir. Sekil 3.3'te goruldugu gibi
ekranin en Ustunde katilimcilarin  hangi problem Uzerinde oldugu
belirginlestirilirken, hemen alt tarafinda problem ifadesi yer almaktadir. Ekranin sol
tarafinda drnek problemlerin ¢6zUm adimlari ve alt hedefler yer alirken, sag tarafta
renk kodlari ve metinsel aciklamalar yer almaktadir. Renk kodlari ve metinsel
aciklamalar ayni alanda kullanici etkilesimine gore aciimakta olup, varsayilan
olarak renk kodlari géruntilenmektedir. Katilimcilar bir sonraki ¢ézumliu érnege
gecmek icin en altta yer alan “Sonraki” digmesine tiklarken, bir dnceki ¢éziumlu

ornege erisime olanak taninmamigtir.

Ortamda kullanilan algoritma adimlari i¢in (Bagla/bitir, iglem, ekrana yazdirma, veri
girisi, karar) bir renk verilmis ve sag tarafta bu renkler agiklanmistir. Uygulama
boyunca algoritma adimlar i¢in ayni renkler kullanilmistir (Ornegin basla/bitir
komutlar igin turuncu renk). Ogrenme ortaminda renk kodlari bu sekilde
kullaniimistir. Agiklamalar bolumuinde algoritmanin s6zde kod ile ifade edilmesinde
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dikkat edilmesi gereken kurallar acgiklanmistir. Kullanicinin sisteme girmesiyle
birlikte de ¢ozumll orneklerle birlikte ortamin kullanimiyla ilgili ipuglari verilmistir.

Ogrenme ortaminda aciklayici yardim ilkesi bu sekilde kullaniimistir.

ik drnekte (Sekil 3.3) hem deney grubu hem de kontrol grubu tam ¢éziimli érnege
calismiglardir. ikinci érnekten itibaren deney grubu igin érneklerin ¢éziim adimlari
sondan basa dogru bosluklar arttiriflarak sunulmus ve en son problem durumu
belirtilerek ¢ozutlmesi beklenmistir. Kontrol grubu icin bitin érnek problemler tam

¢6zUmleriyle birlikte sunulmustur.

Ornek 3

Y Agiklamalar
Adim 1: Bagla

Kullanicidan notlarimi ve devamsiziik sayisini girmesi icin ekrana uyar: mesaji yazdir ve girilen degerleri
belirli bir degisken ismiyle tut.

Problemde belirlenen dlciitlere ve kullanicidan alinan verilere gore ortalamayi hesapla

Al

Hesaplanan ortalama notu ve devamsizlik sayisina gire 6grencinin dersten gecip gecmedigini ekrana
yazdiran kogul ifadesini olugtur.

Sonraki

Sekil 3.4: 3. Sdézde Kod Coziimlii Ornegi (Deney Grubu)
Sekil 3.4’te goruldugu gibi karartilmis ¢ozumlu orneklere g¢alisan deney grubu igin

¢6zUm adimlarinin  bir bolumu bos birakilarak o6grenenlerden ¢ozmeleri

beklenmistir. Bos birakilan adimlarin her biri renk etiketlerine uygun olarak
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tasarlanmistir.  Ayrica  problemin  ¢6zim  adimlarinin  gruplandirilarak
belirginlestirildigi alt hedefler ¢ézumu bos birakilan adimlarda da kullaniimigtir.
Co6zUmlu orneklerde alt hedefler ilkesi bu sekilde uygulanmistir. Ayni zamanda
¢6zUm adimlarina iligkin alt hedefler, problemin ¢ézimuinden bagimsiz olarak degil
¢6zUm adimlarinin iginde sunulmustur. Geligtirilen ortamda basit iligskilendirme
ilkesi bu sekilde uygulanmistir. Ornek 3, kontrol grubuna Sekil 3.3'te oldugu gibi

tam ¢6zumlu haliyle sunulmustur.

Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Okul No: 112

Problem

PROBLEM

Adim Ekle

Ekleyeceginiz iglem adimina gére bir
secim yaparak adim ekle dedidinizde
yeni adim eklenmig olacaktir.

Adim Ekle

Sekil 3.5: S6zde Kod Problem Sorusu (Deney ve Kontrol Grubu)

Hem deney grubu hem de kontrol grubu 4 ¢6zimli 6rnege calistiktan sonra Sekil
3.5'te gosterilen problem ifadesiyle karsilasmiglardir. Problem boélumunde farkli
yollar ile sonuca ulagilabileceginden hangi ¢6zUm adimlarini kullanacagi

belirtiimemis, 6grenenlerden bu adimlari kendilerinin eklemesi beklenmistir.

3.6.2. Akis Semalari Uygulamasi
Akis semalarn uygulamasinda kullanilan ilkeler ve araylz sb6zde kodlar
uygulamasina benzer sekilde tasarlanmistir. Farkli olarak renk etiketleri yerine
semboller ve islevleri eklenmigtir. Bu sekme altinda, akis semalarinda kullanilan
sembollerin kullanimiyla ilgili bilgiler verilmistir. Orneklerin ¢éziim adimlarinin alt
hedeflere ayrilarak gruplandiriimasi akis semalari uygulamasinda da

gerceklestiriimis ve ¢dézum adimlarinin sol tarafinda belirtiimistir. Deney grubunda

48



karartilan ¢6zUm adimlari igin sekiller eklenmis ve katiimcilardan problemin

akisina gore doldurmalari beklenmisgtir.

Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Okcul Noz 112

Kullamicidan ahnan iki sayiin ortalamasing bulup ekrana yazdiran programin akis semasini gizin

Semboller ve Islevieri

Giriten degeri ekranda gosterir

&

1

Ortalama= [Sayi1+Sayi2y2

arinin devam edecegi

Sekil 3.6: 1. Akis Semalar1 Ornegi (Deney ve Kontrol Grubu)

ik drnekte (Sekil 3.6) hem deney grubu hem de kontrol grubu tam ¢éziimli érnege
calismiglardir. ikinci érnekten itibaren deney grubu igin érneklerin ¢éziim adimlari
sondan basa dogru bosluklar arttiriflarak sunulmus ve en son problem durumu

belirtilerek ¢ozulmesi beklenmistir.
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Ornek 3

Yabana dil egitimi veren bir kurumun grencilerin Gg ve daha fazla kur satin aldig) durumda %10 indirim uygulamaktadir. Buna gore grencinin satin aldig) kur sayisina gore ne kadar

ddemesi gerektigini ekrana yazdiran programin akis semasini gizin

Semboller ve Iglevieri

Akig semasimin bagladigini ya da
sona erdigini belirtir.

Girilen degeri ekranda gosterir.

Kullaricidan kag kur
aldigini ve her bir kur
Gcretinin fiyatini girmesi
icin ekrana uyan mesajl
yazdir ve girilen degerleri
belirli bir degisken ismiyle “Kur Geretini girin®

tut.

Herhangi bir birimden veri girisi
yapilacagini gosterir.

Hesaplama ya da degigken
atamasi yapilir.

Aritmetiksel ve manuksal ifadeler
icin karar verme ve kargilagtirma
islemleri yapar.

ndirimi uygulamak icin
kur sayising gire bir kosul
ifadesi olugtur.
Olugturulan kogula gore
indirimli ve indirimsiz
tutarlan hesaplayip
ekrana yazdir.

- - ¢ ,I, Alkig semalarinin devam edecegi
yBni gsterir.

Sekil 3.7: 3. Akis Semalari Ornegi (Deney Grubu)

Sekil 3.7°de gorildugu gibi karartilmis ¢ézUmll 6rneklere galisan deney grubunda
¢6zim adimlarinin  bir bdlimid bos birakilarak d6grenenlerden ¢ozmeleri
beklenmistir. Bos birakilan adimlarin her biri renk etiketlerine uygun olarak

tasarlanmigtir. Ornek 3, kontrol grubuna Sekil 3.6'da oldugu gibi tam ¢ozumli

olarak sunulmustur.
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Problem

PROBLEM

Sekil 3.8: Akis Semalari Problem Sorusu (Deney ve Kontrol Grubu)

Hem deney grubu hem de kontrol grubu 4 ¢6zimli 6érnege calistiktan sonra Sekil
3.8’de gosterilen problem ifadesiyle karsilagsmislardir. Problem bdlimunde farkli
yollar ile sonuca ulagilabileceginden hangi ¢6zUm adimlarini kullanacagi
belirtiimemis, o©grenenlerden bu adimlari kendilerinin eklemesi beklenmistir.

C6zum adimlarini eklerken surukle birak yontemi kullaniimigtir.

3.6.3. Ogrenme Ortamr’nin Teknik Ozellikleri
Ogrenme ortami sunucu tarafli acik kaynak kodlu PHP web programlama dili ile
geligtiriimigtir. Arayiz tasarrminda HTML ve Javascript dilleri kullaniimistir.
Veritabani yonetim sistemi olarak da acgik kaynak olan MySQL kullaniimistir.

Arayuz tasariminin sade, kullanigh olmasi ve tarayici farkina diusmemesi igin
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"Bootstrap” CSS framework kullaniimistir. Kayitlarin rahat islenebilmesi, tim
katilimcilara ayni anda ulagilabilmesi igin web yazilimi tercih edilmigtir.

3.7. Uygulama Sureci

Arastirma icin ilk olarak Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu’ndan gerekli izinler
alinmistir (Bkz. Ek 1). Etik onayinin ardindan uygulamanin yapilacagi

Universiteden de uygulama izni alinmistir (Bkz. Ek 2).

GerekKli izinler alindiktan sonra gelistirilen 6n test deney ve kontrol grubuna sinif
ortaminda uygulanmigtir. Calismada kullanilan 6n test ve son test katilimcilara
kagit kalem sinavi olarak uygulanmistir. On test uygulandiktan bir hafta sonra

o0grenme ortami Uzerinden uygulama suireci baglamistir.

Uygulamada arastirmaci tarafindan geligtirilen web tabanli 6grenme ortami
kullaniimistir. Uygulama agsamasinda ogrenenler hem s6zde kod hem de akis
semalari uygulamalarina algoritmikyapiiskelesi.com adresinden erigim saglamistir.
Web tabanli 6grenme ortaminda uygulama sireci 2 hafta strmustir. ilk hafta
s6zde kod uygulamasi gercgeklestirilirken, ikinci hafta akis semalari uygulamasi
gerceklestirilmigtir.

Katilimcilar deney ve kontrol grubuna goére web tabanli 6grenme ortamina farkh
arayuzler ile erisim saglamistir. S6zde kod uygulamasinda deney ve kontrol grubu
4 adet ¢ozumlu ornege calisip, ¢ozUmu bos birakilan problemi ¢ézmuglerdir.
Problem ¢6zUmunun ardindan biligsel yuk derecelendirme 0Olgegi sunulmus ve
katiimcilardan yanitlamalari beklenmistir. Ogrenme ortaminda deney grubuna
karartiimis ¢c6zUmli ornekler sunulmustur. Yani ilk drnek tam ¢dézumdu ile birlikte,
ikinci ornek sondan iki adimi bos birakilmig haliyle sunulmus ve ¢6zUmlu
orneklerin adimlarindaki bogluklar giderek arttirilarak devam etmigtir. Kontrol
grubunda ise 4 drneg@in tamami ¢ozumlu olarak sunulmustur. Ancak hem ¢6zimlu
orneklere calistiktan sonra sunulan problem, hem biligsel yuk 6lgedi hem de 6n-

son test deney ve kontrol grubunda farklilik géstermemistir.

Akis semalari uygulamasinda da s6zde kod uygulamasina benzer bir sireg
uygulanmigtir. Deney ve kontrol grubu yine 4 ¢ozumlu ornege calisip 1 problemi
¢ozmus, ardindan da bilissel yuk Olgegini doldurmustur. Akis semalari

uygulamasinda deney grubuna karartilimig ¢6zimli 6rnekler sunulurken, kontrol
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grubuna geleneksel ¢6zumli  Ornekler sunulmustur. Uygulama sureci
tamamlandiktan bir hafta sonra uygulanan iki yontemin etkililigini belirlemek icin

son test uygulanmistir.

Sozde kod ve akis semalari uygulamalari, hem deney hem de kontrol grubuna
birer ders saati sure verilerek dersin uygulama asamasinda bilgisayar
laboratuvarlarinda gercgeklestiriimigtir. Dersin kuramsal asamasinda ogretim Uyesi
ile birlikte konu anlatimi gergeklestiriimistir. Konu anlatimi hem deney grubuna
hem de kontrol grubuna ayni zamanda ve ayni ortamda gergeklestiriimistir. Konu
anlatiminda, programlama ile ilgili temel kavramlara, algoritma kullaniminin
onemine ve algoritma olusturma tirlerine deginilmistir. Ogrenenler algoritma

olusturma ile ilgili ilk deneyimi uygulama asamasinda yasamiglardir.

Olasi teknik problemlere karsi laboratuvarlar uygulamadan hemen Once test
edilmig, baglanti sorunlari gideriimis ve baglanti sorunu olan bilgisayarlar
kullanima kapatiimistir. Ayni zamanda katilimcilarin tamami sisteme giris yapana

kadar diger katiimcilarin uygulamaya baglamamasi gerektigi duyurulmustur.

3.8. Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

3.8.1. Arastirmanin i¢ Gegerligi
ic gegerlik bir arastirmada bagimh degisken iizerindeki etkinin gergekten bagimsiz
degiskenden kaynakl olup olmadigi ile ilgilidir. Aragtirmalarda bagimsiz degisken
disinda kaynaklanabilecek bir dis etkinin kontrol altina alinmasi, yani i¢ gecerligi

tehdit eden faktorleri ortadan kaldirmak veya en aza indirgemek amaclanir.

Katihmcilarin secimi, katihmci kaybi, uygulama ortami, On-test uygulanmasi,
katihmcilarin  olgunlagsmasi, istatistiksel regresyon, veri toplama araci,
katihmcilarin ge¢migi, etkilesim ve beklentiler baslica i¢ gegerlik tehditlerindendir
(Buyukozturk, 2014; Fraenkel vd., 2012). Arastrmada deneysel arastirma
yontemlerinden on test — son test kontrol gruplu desen kullaniimigtir. Fraenkel ve
arkadaslarina (2012) gore bu desenin kullaniimasiyla hangi i¢ gecgerlik tehditlerinin
ne derecede kontrol altina alindigina iliskin gdsterimi ve arastirmaci olarak bu

tehditlere karsi alinan dnlemler Tablo 3.6'da gdsterilmistir.
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Tablo 3.6: i¢ Gegerlik Tehditleri ve Gergeklestirilen Deneysel Miidahaleler

On test —
f . Son test
Ie Gegerl!k Kontrol Deneysel Mudahale
Tehditleri
Gruplu
Desen
Katilimcilar gruplara yansiz olarak atanmadan énce benzer gegmislere sahip
Katilimcilarin ) ) s -
Secimi ++ bir katihmci havuzu olusturuldu, dersi alttan alan 6grenciler katihmci
ecimi
havuzundan c¢ikartildi.
Uygulama birbirine bilgisayar kapasitesi, konum, i1siklandirma agisindan
Uvaulama 6zdes laboratuvarlarda gergeklestirildi. Bununla birlikte ilk hafta 1.
Y9 - laboratuvarda uygulamaya katilan 6grenciler ikinci hafta 2. laboratuvarda, ilk
Ortami v Lo
hafta 2. laboratuvarda uygulamaya katilan 6grenciler ise ikinci hafta 1.
laboratuvarda uygulamaya katilmiglardir.
Bu etki veri toplama aracinin gruplara farkli sekilde uygulanmasindan ve
Veri Toplama notlandiriimasindan kaynaklanabilir. Basari testleri goktan se¢meli oldugu igin
Aracinin + optik okuyucudan gegirilerek, uygulama esnasindaki veriler de arastirmaci
Bozulmasi tarafindan uzman goérisU alinarak hazirlanan bir degerlendirme tablosuna
g6re notlandiriimistir.
Bu etki veri toplayicinin yagindan, cinsiyetinden, kiltirinden ve benzeri
Veri Ozelliklerinden kaynaklanabilir. Sadece iki gruptan veri toplandidi igin bir
Toblavici ) gruba arastirmaci bir gruba dersi veren ogretim Uyesi gdozetmenlik yapmistir.
Loprayicl. llgili dersi veren 6gretim Uyesiyle uygulama éncesinde 6grencilerin teknik
Ozellikleri e . h
problemler diginda herhangi bir sorusuna yanit verilmemesi vb. konularda
gorusulerek veri toplayici etkisini azaltmak amacglanmistir.
Veri Veri toplayici yanliligini dnlemek igin uygulamanin iki haftasinda her veri
Toplayici - toplayicisi bir gruba birer kez gézetmenlik yapmistir.
Yanlhhig
Deneysel midahaleden 6nce gruplarin denk olup olmadigini gérmek ve
bagimli dediskende gézlenmesi beklenen degisimin gergekten bu
- mudahaleden kaynaklanip kaynaklanmadigini gérmek igin gruplara 6n test
Test Etkisi + . LN s e v x
yapiimistir. On test etkilesim tehditini azaltmak igin son test 6grenenlere
uygulamadan bir hafta sonra verilmistir. Yani 6n test ile son test arasinda 3
hafta stre birakilmistir.
Katilimcilarin tutumunun olumsuz etkilenmemesi igin yapilan uygulamanin
Katilimcilarin L . < e : -
T - bilimsel bir calismaya dayandigindan bahsedilmis, verilen basari testlerinin
utumu . A 4 " . © o
ise herhangi bir sekilde degerlendiriimeyecegi agiklanmigtir.
istatistiksel ++ Katilimcilar gruplara yansiz atanarak bu etkiye karsi gugli bir kontrol
Regresyon olusturulmustur.
Uygulama ) Uygulama etkisini ortadan kaldirmak igin uygulama haftalarinin kuramsal
Etkisi derslerinde sadece dersi veren 6gretim Uiyesi anlatimi gergeklestirmistir.

Not: (++) = glglu kontrol, tehditin olusmamasi muhtemel; (+) = orta derecede kontrol, tehdit olusabilir; (-) zayif kontrol,
tehditin olusmasi muhtemel.

3.8.2. Arastirmanin Dis Gegerligi

Dis gegerlik calismadan elde edilen sonuglarin evrene genellenebirlik derecesidir
vd., 2012). BOTE Bélumir'nde,

Programlama Dilleri | dersini ilk kez alan 6grenciler olusturmustur. Dolayisiyla

(Fraenkel Bu arastirmanin katilimcilarini,

calismanin evrene genellenebilirligi sinirli olup sadece benzer 6zellikteki gruplara

genellenebilir.
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4. BULGULAR

Bu bolumde her bir arastirma problemine yanit aramak Uzere gergeklestirilen

istatistiksel analiz bulgularina yer verilmistir.
4.1. Uygulanan Ogretim Yéntemlerinin Basariya Etkisine iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi i¢in “Algoritma 6gretiminde geleneksel ¢6zimli
ornek ve karartilmig ¢ozumlu o6rnek yontemlerinin kullanildigr gruplarin son test
performanslarinda anlamli bir farkhilik var midir?” sorusunun yanitlanmasinda

kovaryans analizi (ANCOVA) kullaniimigtir.

Katihmcilarin deney ve kontrol grubuna gore On test ve son testten aldiklan
puanlara iliskin betimsel istatistikler Tablo 4.1’de verilmigtir.

Tablo 4.1: Katilimcilarin On Test - Son Test Puanlarina iliskin Betimsel istatistikler

Grup n Ortalama Ss
Basari Deney 17 7,59 2,12
An Test Kontrol 16 7,94 1,84

Genel 33 7,76 1,97
Basari Deney 17 11,89 1,90
Son Kontrol 16 10,56 2,13
Test Genel 33 11,24 2,09

Tablo 4.1 incelendiginde ortalama degeri temel alinarak kontrol grubunun deney
grubuna goére daha yuksek 6n bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. Son teste
bakildiginda ise deney grubunun kontrol grubuna goére daha iyi performans
gOsterdigi gorulmustur. Bu sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
goérmek amaciyla tek faktorli kovaryans analizi kullaniimistir. ANCOVA'ya iligkin

bulgular Tablo 4.2'de gdsterilmistir.

Tablo 4.2: Basari On Test Puanlarina Gére Diizeltilmis Son Test Puanlarina iliskin
ANCOVA Sonuglan

Varyansin Kareler d Kareler

Kaynagi Toplami S Ortalamasi F P n2
OnTest 18,52 1 18,52 5,18 0,030 0,147
Grup 17,32 1 17,32 4,85 0,036 0,139
Hata 107,18 30 3,57
Duzeltilmis 140,061 32
Toplam

Tablo 4.2’de goéruldagu Uzere gruplarin 6n test puanlarina gore duzeltilmis son test

puanlari arasinda, deney grubunun lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
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vardir (F(1,30)=4,85, p<0,05). Yani algoritma ogretiminde, karartiimis ¢6zimlu
ornek yonteminin geleneksel ¢ozumlu 6rnek ydntemine goére daha etkili oldugu
sOylenebilir. Buna ek olarak Tablo 4.2’de etki buyUkligi (n?) degerine
bakildiginda, bagimli degigsken Uzerindeki degisimin %14’G4nin uygulanan
yontemden kaynaklandigi soylenebilir. Cohen’e (1998) gore elde edilen bu
sonugtan ¢alismanin genis etki buyukligune sahip oldugu gikarilabilir.

4.2. Uygulanan Ogretim Yéntemlerinin Biligsel Yiike Etkisine iligkin
Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi icin “Algoritma ogretiminde geleneksel ¢6zimli
ornek ve karartiimis ¢ozumla Ornek yontemlerinin kullanildigi gruplarin biligsel
yuklenme duzeylerinde anlaml bir farkliik var midir?” sorusunun yanitlanmasinda

tekrarli 6lcumler icin ANOVA kullaniimistir.

Katihmcilarin deney ve kontrol grubuna gore sozde kod ve akis semalari
uygulamalarindan hemen sonra sunulan biligsel yuk anketine verdikleri cevaplara

iliskin betimsel istatistikler Tablo 4.3’te gosterilmigtir.

Tablo 4.3: Katilimcilarin Biligsel Yiik Puanlarina iliskin Betimsel istatistikler

Sézde Kod Uygulamasi Siirecinde Akig Semalari Uygulamasi Siirecinde
Grup Olugan Biligssel Yiuklenme Olusan Biligsel Yuklenme
n Ortalama SS n Ortalama SS
Deney 17 6,35 2,060 17 5,94 2,703
Kontrol 16 6,06 2,568 16 7,25 1,844
Genel 33 6,21 2,288 33 6,58 2,385

Tablo 4.4 incelendiginde s6zde kod uygulama surecinde deney grubunun kontrol
grubuna goére daha ylksek biligsel ylklenmeye sahip oldugu gorullrken, akis
semalari uygulama surecinde deney grubunun kontrol grubuna gore daha dusuk
biligsel yuklenmeye sahip oldugu gorulmugtur. Ortalama degerleri temel alinarak
uygulamanin genelinde kontrol grubunun deney grubuna gore daha yuksek biligsel
yuklenmeye sahip oldugu goérilmektedir. Bu sonuglarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigini gormek amaciyla tekrarli Olgimler igin iki faktorlu ANOVA
kullanilmigtir. Bu analize iligkin bulgular Tablo 4.4’te gosterilmigtir.
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Tablo 4.4: Gruplar Arasi Biligsel Yiiklenme Diizeylerine iliskin Tekrarh Olgiimler igin
Iki Faktorlii ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Kareler

Varyansin Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F p n?
Gruplar Arasi
Grup 4274 1 4,274 0570 0,456 0,018
(Deney/Kontrol) ' ' ' ' '
Hata 232,483 31 7,499
Gruplar igi
Olcim
(1. BY Puani/ 2,480 1 2,480 0,752 0,393 0,024
2. BY Puani)
Grup*Olcim 10,541 1 10,541 3,195 0,084 0,093
Hata 102,278 31 3,299

Tablo 4.5'te goéruldugu Uzere deney ve kontrol grubunun her iki uygulama
sonrasinda oOlgulen biligsel yuk puanlari arasinda anlamli bir farklihk yoktur
(F(1,31)=0,570, p>0,05). Yani farkl olgimleri hesaba katmadan deney ve kontrol
grubundaki 6grenenlerin ¢ézumllu oOrneklere calisirken algiladiklari  zihinsel

cabalarinda anlamli bir farkhlik bulunmamigtir.

Olglim etkisi incelendiginde farkli gruplar hesaba katmadan 6grencilerin sdzde
kod ve akis semasi uygulamalari sonrasi bilissel yuk puanlari arasinda anlamli bir
farkhlik bulunmamistir (F(1,31)=0,752, p>0,05). Yani katihmcilarin 2 uygulamadaki
biligsel yiklenme duzeylerinde anlaml bir farkhlik gorulmemigtir.

Etkilesim etkisi incelendiginde ise deney ve kontrol gruplarinin iki biligsel yuk
Olciminden elde edilen puanlarda anlamli bir farkliik goéstermedigi goérulmuastur
(F(1,31)=3,195, p>0,05). Yani uygulanan yonteme gore deney ve kontrol
gruplarinin  biligsel yuklenme duzeylerinde anlamh bir farkhlik olmadigi

belirlenmistir.

4.3. Uygulanan Yontemlerin Ogretim Verimliligi Agisindan
Karsilastinnlmasina lliskin Bulgular

Arastirmanin Uguncu alt problemi icin “Algoritma 6gretiminde 6gretim verimliligi
acgisindan geleneksel ¢ozimliu 6rnek ile karartilmig ¢6zimla 6rnek yodntemleri
arasinda anlamli bir farkhlik var midir?” sorusunun yanitlanmasinda bagimsiz

orneklem t-testi kullaniimistir.

Uygulanan yonteme gore dgretim verimliligi puanlarina iligskin betimsel istatistikler

Tablo 4.5'te gosterilmigtir.
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Tablo 4.5: Ogretim Verimliligi Puanlarina iligskin Betimsel istatistikler

Grup n Ortalama Ss
Karartilmis Céziimlii Ornekler 17 0,39 2,03
Geleneksel Coziimlii Ornekler 16 -0,41 1,18

Genel 33 0,00 1,11

Tablo 4.5 incelendiginde ortalama degerleri temel alindiginda karartiimis ¢ézamlu
drnek yonteminin daha verimli oldugu sdylenebilir. Bu verilerin istatistiksel olarak

anlamli olup olmadigini gérmek icin t testi kullanilmasi planlanmigtir.
t testine iligkin bulgular Tablo 4.6’de gosterilmigtir.

Tablo 4.6: Ogretim Verimliligine iligkin t Testi Sonuglari

Grup Ortalama ss sd t )
Karartiimig

szimla ¢ 0,39 2,03

O elonelcel 3 2210 0034

Coziimlii Ornekler 041 1,18

Tablo 4.6’da goruldugu Uzere karartilmig ¢ozumli 6rnek yontemi ile geleneksel
¢Ozimli 6rnek yonteminin 6gretim verimliligi agisindan aralarinda anlaml farklilik
bulunmustur (t(31)=-2,219, p<0,05). Yani karartiimis ¢6zimli 6rnek yontemi

geleneksel ¢6zimli 6rnek yontemine gore daha verimlidir.

4.4. Uygulanan Yéntemlerin Siire¢ Performanslarina Etkisine iligkin
Bulgular

Arastirmanin doérdinci alt problemi igin “Geleneksel ¢ozUmll 6rnek ve karartilmis
¢cb6zimli 6rnek yontemlerinin  kullanildigi gruplarin sirecteki problem c¢6zme
performanslarinda anlamli bir farkhilik var midir?” sorusunun yanitlanmasinda
tekrarli olgumler igin ANOVA kullaniimistir. Problem ¢6zme performanslari
uygulama strecinde web ortaminda ¢6zUmlu orneklerin ardindan sorulan tek

soruluk probleme gore degerlendirilmistir.

Katilimcilarin deney ve kontrol grubuna goére sb6zde kod ve akis semalari
uygulamasinda ¢6zumlu oOrneklere galistiktan hemen sonra sunulan problemlere

verdikleri cevaplara iligkin betimsel istatistikler Tablo 4.7'de gosterilmistir.

Tablo 4.7: Katihmcilarin G6ziumli Ornekler Sonrasinda Sunulan Problemi C6zme
Performanslarina lligskin Betimsel Istatistikler

Sézde Kod Uygulamasi Siirecinde Akig Semalari Uygulamasi Siirecinde
Grup Problem Cézme Performansi Problem Cézme Performansi
n Ortalama SS n Ortalama SS
Deney 17 7,82 3,060 17 9,71 3,000
Kontrol 16 6,22 4,090 16 8,81 2,670
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Genel 33 7,05 3,872 33 9,27 2,837

Tablo 4.7 incelendiginde ortalama degerler baz alinarak hem sb6zde kod hem de
akis semalari uygulamalari surecinde deney grubunun kontrol grubuna goére daha
yuksek problem c¢b6zme performansi gosterdigi goérulmustir. Bu sonuglarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini gormek amaciyla tekrarh olgtimler igin
iki  faktorld ANOVA kullaniimigtir. Bu analize iligkin bulgular Tablo 4.8de
gOsterilmisgtir.

Tablo 4.8: Gruplar Arasi Géziimlii Ornekler Sonrasinda Sunulan Problemi Gézme

Performanslarina iliskin Tekrarli Olgiimler igin iki Faktorli ANOVA
Analizi Sonuglari

. Kareler Kareler
Varyansin Kaynag Toplami sd Ortalamasi F P "
Gruplar Arasi
Grup 25720 1 25,720 1,633 0,211 0,050
(Deney/Kontrol) ' ' ' ' '
Hata 488,235 31 15,750
Gruplar Igi
Olgciim
(1. BY Puany/ 82,571 1 82,571 11,572 0,002 0,272
2. BY Puani)
Grup*Olgiim 2,086 1 2,086 2,086 0,593 0,009
Hata 221,187 31 7,135

Tablo 4.8'de goruldigu Uzere deney ve kontrol grubunun her iki uygulama
sirasinda Olculen problem ¢ézme performans puanlari arasinda anlamli bir farklilik
yoktur (F(1,31)=1,633, p>0,05). Yani farkh olgimleri hesaba katmadan deney ve
kontrol grubundaki 6grenenlerin ¢dézUmlu orneklere calistiktan sonraki problem

¢dzme performanslarinda anlamh bir farklihk bulunmamistir.

Olglim etkisi incelendiginde farkli gruplar hesaba katmadan 6grencilerin sdzde
kod ve akis semasi uygulamalarindaki problem ¢6zme performans puanlar
arasinda anlaml bir farklihk bulunmustur (F(1,31)=11,572, p<0,05). Yani problem
¢dzme performanslari agisindan degerlendirildiginde s6zde kod ve akis semalari

uygulamalarinda anlamli bir farklilik géralmustar.

Etkilesim etkisi incelendiginde ise deney ve kontrol gruplarinin sézde kod ve akis
semasi problemlerinden elde edilen puanlarda anlamh bir farklihk gdstermedigi
gorulmustur (F(1,31)=2,086, p>0,05). Yani uygulanan yonteme gbére deney ve
kontrol gruplarinin  ¢ézumlli &rneklerin ardindan sunulan problemi ¢ézme

performanslarinda anlamli bir farkhlik géstermedigi gértlmustur.
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4.5. Uygulanan Yéntemlerin Final Puanlarini Yordama Derecesine iligkin
Bulgular

Aragtirmanin beginci alt problemi icin “Algoritma ogretiminde kullanilan ogretim
yontemleri Programlama Dilleri | dersi final puanlarini yordamakta midir?”

sorusunun yanitlanmasinda basit dogrusal regresyon analizi kullaniimigtir.

Katilimcilarin deney ve kontrol grubuna gére Programlama Dilleri 1 dersi final

sinavindan aldiklari puanlara iligkin betimsel istatistikler Tablo 4.9'da verilmigtir.

Tablo 4.9: Katiimcilarin Final Puanlarina iligkin Betimsel istatistikler

Grup n Ortalama SS
Final Deney 17 59,17 19,94
Puani Kontrol 16 43,56 21,28

Genel 33 51,60 21,81

Tablo 4.9 incelendiginde ortalama deg@erler baz alinarak deney grubunun kontrol
grubuna goére Programlama Dilleri | dersi final puaninda daha basarili oldugu
gOrulmustir. Kullanilan 6gretim ydnteminin dersin final puanlarini yordama
derecesini gormek icin basit dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Bu analize
iliskin bulgular Tablo 4.10°da yer almaktadir.

Tablo 4.10: Uygulanan Yéntemlerin Final Sinavini Yordama Derecesini Olgen
Regresyon Analizi Sonuglar

Standart

Model B Hata B t p

Sabit 27.949 11,473 2,086 2,436 0,021
Ogretim 15,614 7,191 7,135 2,171 0,038
Yontemi

Regresyon denklemi: Final Puani = 27,949 + 15,614 * Ogretim Yéntemi
Tablo 4.10de goériuldugu uzere kullanilan 6gretim ydntemlerinin final sinavi

puanlarinin anlamli bir yordayicisi oldugu gorilmektedir (R=0,363, R?=0,132,
t=2,171, p<0,05). Ayrica final puanina iligkin varyansin %13,2’sinin kullanilan

ogretim yontemiyle aciklandigr gérulmasgtur.
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu bolimde arastirmanin bulgularina dayali olarak ulagilan sonuglarin 6zetine yer
verilmigtir. Ayrica bu sonuglar alanyazinda benzer calismalarin sonuglariyla
kargilastirilarak bir degerlendirme yapilmistir. Yapilan calismada genel olarak
universite 6grencilerine algoritma 6gretmede ¢6zUmli 6rnek alanyazininda etkililigi
kanitlanmig geleneksel ¢ozimli drnek ve karartilmig ¢6zUmla 6rnek yontemlerinin

biligsel yuke ve basariya etkileri incelenmistir.

Karartiimis ¢6zumli 6érnek yonteminin uygulandi§i durumda geleneksel ¢6zumli
ornek yodntemine gore algoritma olusturma konusunda Universite 6grencilerinin
basarisi daha yuksektir. Yani yeterli deneyimi olmayan o6grenenlere algoritma
Oogretmede karartilmis ¢o6zUmlu ornek yontemi basari agisindan daha etkili bir
stratejidir. Bu sonug, alanyazindaki bulgulari destekler niteliktedir (Atkinson vd.,
2003; Kissane vd., 2008; Renkl ve Atkinson, 2003; Renkl vd., 2004). Bu sonucun
karartilmig ¢ozUmlU Orneklerin giderek artan problem ¢6zme becerisinin
uygulanmasindan dolayr uzmanhgin ters tepme etkisine karsi etkili bir yontem
(Kalyuga, 2007) oldugundan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Buna ek olarak
programlamanin iyi yapilandiriimis bir alan oldudu dusunulerek karartiimis
¢6zumli ornek yonteminin iyi yapilandiriimis alanlarda daha etkili oldugu bulgusu
da (Renkl, 2014) desteklenmistir. Ancak bu sonug¢ karartiimig ¢ozumli 6rneklerin
geleneksel ¢6zUmll Orneklere gore o6grenci basarisini arttirmadigl bulgusuna
ulasan calismalarla (Demiraslan Cevik ve Andre, 2014; Reisslein vd., 2006;
Schwonke vd., 2009) celismektedir. Bunun igin yalnizca 6grenci basarisina
bakarak bir degerlendirme yapmak dogru olmayabilir. Uygulanan yontemlerin
sadece basari agisindan etkililiginden ziyade ogretim verimliligini incelemek daha
anlamli olacaktir (Brinken vd., 2010). Verimlilikten kasit basarinin yani sira biligsel
yuklenme, calisma sureleri gibi degiskenleri de g6z éniunde bulundurmaktir. Bu
calismada verimlilik Olgutu olarak basari ve biligsel yuklenme duzeyleri ele

alinmigtir.

Uygulanan 6gretim yéntemine gore deney ve kontrol grubunun biligsel yuklenme
dizeyleri arasinda anlamli bir farkhlik yoktur. Bununla birlikte s6zde kod ve akis

semalari uygulamalari igcin ayri ayri biligsel yuklenme duzeyleri incelendiginde
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deney ve kontrol gruplar farklihk gostermigtir. S6zde kod uygulamasinda deney
grubundaki ogrenenlerde daha fazla biligsel yuklenme oldugu gorulirken, akig
semalari uygulamasinda kontrol grubundaki 6grenenlerde daha fazla biligsel
yiuklenme oldugu goérulmustar. Ancak iki uygulama sonrasi O6lgulen bilissel
yuklenme duzeylerinin ortalamalari  karsilastirildiginda  kontrol grubundaki
Oogrenenlerde daha fazla bilissel yuklenme olustugu gorulmustir. Bu bulgular
alanyazinda ulasilan sonuglarla celiskilidir (Demiraslan Cevik ve Andre, 2013;
Schwonke vd., 2009). Alanyazinda karartilmis ¢6zumll o6rneklerin geleneksel
¢6zumla orneklere gore daha fazla problem ¢dézme gereksiniminden dolayl daha
fazla biligsel yuklenmeye neden oldugu belirtiimigtir. Bu sonug, etkililigi
kargilastirilan iki ydontem disinda ¢6zumli 6rnek alanyazininda biligssel kapasitenin
daha verimli kullanilmasini sagladigi ortaya konulan tasarim ilkelerinin geligtirilen
ogrenme ortaminda kullaniimasi ile agiklanabilir. Yani alt hedeflere ayirma,
aciklayici metinler ve basit iligkilendirme ilkelerinin kullanimi gibi stratejiler konu
digi biligssel ylk olusumunu engelleyerek/en aza indirgeyerek karartilmig ¢ézamlu
ornek yonteminde daha fazla olugsmasi 6n goérulen asil biligsel ylkin 6grenmeye
katki saglayacak etkili biligsel yuk olarak iglenmesine olanak saglamis olabilir.
Ayrica Margulieux ve Catrambone (2016) ¢6zUmlu o6rneklerde hem alt hedeflerin
vurgulanmasi hem de agiklayici metinlerin kullaniimasinin en verimli strateji

olabilecegini belirtmistir.

Universite 6grencilerine algoritma 6gretiminde karartilmis  ¢6zUmli  6rnek
yonteminin geleneksel ¢cozumli 6rnek yontemine gére daha verimli olmustur. Yani
yeterli deneyimi olmayan 6grenenlere algoritma 6gretmede hem basari hem de
bilissel yiklenme dlzeyleri hesaba katildiginda karartilmis ¢6zimli 6rnek yontemi
daha verimli bir stratejidir. Bu sonug, alanyazindaki bulgulari destekler niteliktedir
(Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Atkinson vd., 2003; Renkl vd., 2004; van
Merrienboer, 1990). Yapilan analiz sonucunda bu sonug istatistiksel olarak anlaml
olsa da anlamlilik dtzeyi verimlilik agisindan bu iki yontem arasinda ¢ok ciddi bir
farkhlik bulunmadigini géstermistir. Bunun nedeni her iki grup i¢in de c¢alisma
surelerinin bir ders saati olarak belirlenmesi olabilir. Clnki deney grubundaki
katilimcilar ¢ozumlu orneklere calisirken ayni zamanda kismi ¢dézim adimlari
verilen problemleri tamamlarken, kontrol grubundaki katilimcilar yalnizca ¢ézimlu

orneklere calismis ve sadece drneklerden sonra sunulan problemi ¢coézmuslerdir.
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Bu nedenle calisma sureleri de hesaba katilarak bir degerlendirme yapildiginda
daha anlamli sonuglar ortaya konulabilir.

Deney ve kontrol grubunun uygulama esnasindaki sure¢ performanslari arasinda
anlamli bir farkhlik yoktur. Sidre¢ performanslari her iki uygulama igin de
ogrenenlerin ¢ozumllu Orneklere calistiktan sonra sunulan probleme verdikleri
yanitlar dikkate alinarak degerlendiriimigtir. Deney grubu ile kontrol grubunun
sure¢ performanslari arasinda anlamh bir farkhlik goérilmemesi alanyazinda
ulasilan sonuglarla cgeligkilidir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; van Merrienboer,
1990; Vieira vd., 2015). Calisma surelerinin her iki grup igin de sabit tutulmasi bu
sonucun nedeni olabilir. Van Merrienboer (1990) ile Si vd. (2013) tarafindan
tamamlamali ¢6zUmlU 6rneklerin daha zaman alici oldugu ortaya konulmustur.
Dolayisiyla bir tamamlamali ¢6zimli 6érnek tart olan karartiimis ¢6zimld 6rnek
yonteminin de daha fazla zaman alici olmasi beklenen bir durumdur. Bununla
birlikte hem deney hem de kontrol grubundaki ogrenenler akis semalar
uygulamasinda sézde kod uygulamasina goére daha basarli olmustur. Bunun
sebebi olarak da deneyim etkisi gosterilebilir. Yani katiimcilar ilk uygulamada hem
ogrenme ortami hem de algoritma olugsturma konusunda deneyim kazandigi igin,

akis semalari uygulamasinda daha yuksek basari gostermis olabilir.

Algoritma 6gretiminin karartilmis ¢6zimli érnek yontemiyle gerceklestirildigi deney
grubunun, geleneksel ¢dzUmll 6rnek yontemiyle gergeklestirildigi kontrol grubuna
gore ders sonunda uygulanan final sinavi puanlari agisindan daha basarilidir. Yani
algoritma oOgretimi sirasinda karartiimig 6rnek yontemi 6grenenlerin programlama
performansini arttirmaktadir. Buna ek olarak kullanilan égretim yontemleri dersin
final puanlarinin anlamli bir yordayicisi olmustur. Ogretim yénteminin, final

puanlarina iliskin varyansin %13,2’sini agikladigi gértlmuastur.

Ozetle, Universite ogrencilerine algoritma 6gretmede kullanilan karartiimig
¢bzimllu o6rnek yontemi geleneksel ¢ozumli Ornek yodntemine goére basari
acgisindan daha etkili bir stratejidir. Deney ve kontrol grubundaki ddrenenlerin
bilissel yluklenme dlzeyleri arasinda anlamli bir farkhlik yoktur. Bununla birlikte
hem basarinin hem de bilissel yukin hesaba katilarak belirlendigi Ogretim
verimliligi agisindan bakildiginda karartiimis ¢ozUmlu Ornekler daha verimli bir
stratejidir. Buna ek olarak algoritma 6gretimi sonrasi programlama becerileri

incelendiginde karartiimis ¢6zUmli 6rnek ydntemi araciliiyla 6grenen grubun
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dersin final sinavi puanlari dikkate alinarak programlama performansinin daha
yuksek oldugu sdylenebilir. Ayrica kullanilan 6gretim yonteminin programlama final
sinavi basarisini etkileyen énemli bir faktérdir. Sonug olarak, alanyazinda etkililigi
kanitlanmis ¢c6zumll 6rnek tasarim ilkelerine gére gelistirilen web tabanlh 6grenme
ortaminda karartiimis ¢ozimlu 6rnek yonteminin 6grenenlerin algoritma olusturma

ve programlama performansini arttirdigi goraimustar.
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6. ONERILER

Bu bolumde aragtirma sonuglar dogrultusunda birtakim Onerilere yer verilmistir.
Bu Oneriler, gelecekte yapilmasi Onerilen arastirmalar ve uygulamaya doénik

arastirmalar olmak Uzere iki baslikta ele alinmistir.
6.1. Aragtirmaya Déniik Oneriler

Bu calismada Universite Ogrencilerine algoritma ogretiminde iki farkh ¢6zumli
ornek yonteminin basariya ve bilissel yuke etkileri incelenmigtir. Algoritma
Oogretiminin yani sira, karar yapilari, donguler, diziler ve fonksiyonlar gibi
programlama bilesenlerinin ogretimine yonelik ¢6zumlli ornek yontemlerinin
etkililigi incelenebilir. Ya da daha genis kapsamda programlama ile ilgili tim

bilesenlerin 6gretiminde ¢6zimlu érnek kullaniminin etkileri incelenebilir.

Bu calismada biligssel yuklenme duzeylerini belirlemek igin 6znel olgimler
kullanilmigtir.  Bununla birlikte bu Olgumlerin, biligsel ylklenme duzeyini
ogrenenlerin kalp atis hizina gore belirleme, goz izleme cihazlariyla belirleme gibi
nesnel Olgimlerle desteklenmesi daha guvenilir sonuglar elde edilmesi agisindan

onemli goérilmektedir.

Bu cgalismada ve alanyazindaki diger calismalarda programlama ogretiminde
¢6zumla ornek kullanimi genellikle Universite duzeyinde incelenmis ve ilkogretim
diizeyinde yapilan bir calismaya rastlanilamamistir. Ogrenenlere ¢dzimli drnekler
araciligiyla yonlendirme saglamanin daha 6nemli olabilecegi yas aralijinda olan
Ilkogretim duzeyindeki Ogrencilere programlama o6gretiminde ¢Ozumli Ornek
yontemlerinin etkileri incelenebilir. Ayrica kodlama egitiminin ilkogretim surecinin
her kademesinde gliindemde olmasi sebebiyle bu konuda yapilacak ¢alismalarin

onemli olabileceg@i disunulmektedir.

Bu calismada ogretim verimliligi 6lcimunde basari ve bilissel yiklenme dizeyleri
hesaba katimigtir. Alanyazinda vyapilan birgok c¢alismada ¢6zumlu Ornek
yonteminin verimliliginin belirlenmesinde calisma sureleri de hesaba katimistir.
Ozellikle karartilmis ¢ozimli érneklerin geleneksel ¢dzimli drneklere gore daha

fazla problem ¢ézme gereksiniminden dolayi ¢alisma surelerinin esnek tutulmasi
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Onerilmektedir. Dolayisiyla 6grenenlerin ¢ozUmlu 6rneklere g¢alisma ve problem

¢bzme surelerinin de degerlendirilmesi onemli gorulmektedir.

Calismada karartiimis ¢6zuimliu 6rnek ve geleneksel ¢6zimllu 6rnek yéntemleri
kargilastiriimis ve karartiimis ¢d6zUmli orneklerin daha verimli oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bundan sonraki yapilacak c¢alismalarda programlama ogretiminde
karartilmig ¢6zumli ornek yontemi ile iyi yapilandirilmis alanlarda etkililigi
kanitlanmis 6z agiklama surecinin de entegre edildigi ¢ozumli érnek yontemlerinin

etkililigi karsilastirilabilir.

Bu calismada sadece nicel veriler ele alinmigtir. Uygulanan yonteme iligkin
Oogrenci goruslerinin alinmasi ¢alisma sonuglarini daha anlamli hale getirebilir.
Yapilacak calismalarda ogrenci goruslerinin de hesaba katiimasi 6nemli

gorulmektedir.

6.2. Uygulamaya Doniik Oneriler

Karartilmig ¢ozumlu ornek yontemine gore gelistirilen web tabanli 6grenme ortami
universite ogrencilerinin algoritma ve programlama performanslarina anlaml
katkilar saglamistir. Dolayisiyla sadece BOTE bolimu degil, yeterli deneyimi
olmayan o6grenenlere programlama dersi verilen butin alanlarda karartiimig

¢6zimlu 6rnek yonteminin kullaniimasi 6nerilmektedir.

Cozumlu ornek yontemleri, alanyazinda etkililigi kanitlanan tasarim ilkeleriyle bir
potada eritildigi takdirde basarili olabilmektedir. Dolayisiyla 6grenme-6gretme
surecinde vyalnizca uzman go6zinden problemin ¢6zimini vermek yeterli

olmayacaktir. Buna ek olarak tasarim ilkelerinin hesaba katilmasi 6nerilmektedir.

Programlama ogretiminde ¢ozumlu ornek kullanilirken uzmanligin ters tepme
etkisi hesaba katiimalidir. Ogrenen konu hakkinda uzmanlagtikga ¢dzimli
ornekler gereksiz hale gelebilecektir. Bunun igin 6grenme-6gretme slrecinin
giderek artan problem c¢c6zme becerisi gerektiren uygulamalarla desteklenmesi

onerilmektedir.
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EK 4. ALGORITMA PERFORMANSINI OLGMEK iGiN KULLANILAN ON-SON

TEST

Ad Sovad:
Osrenci No:

1-) Programlama siirecinde yapilmas: geveken 13lem adunlanmin swas: nasil olmahdw?

PROGRANMLAMA TEMELLERI TESTI

I-) Eodlama II-} Aks semas: olustorma  II1-) Problem tanimlama

IV-) Prograpm sinama

A-) I-O-IL-IWV-W
B-) II-V-I-II-IV
C-) IO-I-O-V-IV
D) II-IV-V-1TI-I
E-) II-V-I-I-IV

V-) Algontma oluyturma

2.y Akay semalarmda ajafndaks ifadelerden hangis anmmetikssl ve mantiksal ifadeler 1o karar verme wve karjilagtrma

15lemlen yapar?
A-) B-)
D-) I E-)
3-) Adim 1: Basla

Adim 2: Yaz “Iki say ginniz”
Adim 3: Oku sayl, san?
Adim 4: Eger sayil = sayi2
Yaz “biryukiir™
Degilse Yaz “kagikir™
Adim &: Biir

(savil=10, say12=20)

Yukandak: algonimanin ekran gkt nazl olur?

4.} Azagrdakalerden hangisi algonitmamn programlama diline gevnlmesidir?

A-) Ekrana bir jey yazmaz
B-} "bityiiktir”

C-) "kiigiiktin™

D-) "Yaz kfgiktar”

E-) Biyik olan saymy yazar.

A-) Hata ve boeek ayiklama
B-) Ak yemas: olugturma
C-) Eodlama

D-} Analiz

E-) Tasanm

[T
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5-) Ak semalarmda D semboli ne aplama gelmektedn?

A-) Herbangi bir binmden ven ginisi yapilacagm gastenr.

B-) Algontmamn bazladif ya da zona erdifim belirtmek 1in kullamilr.
C-) Ekran gkt olugimmak 1em kullambr.

D) Semamn akeg yonind ghsteny.

E-) Hesaplama va da degisken atamas: yapmak 1gin kullambr.

G-} Adim 1: Bagla

Adin 2: Taz “Yasm=T"

Adim 3: Oka Yas

Adim 4: Ezer Yas=-18 ise
Yaz “Regitsiniz”
Degilse
Taz “Regit Degilsniz”

Adim 3: Bitir

Yukandak ifade hangi problemin cevabi olabilir?

A-) Brr wentabanindan kullamemin vagm gekip rezit olup olmadifim sorgulayan progranun algontmas:
B-) Eullamerya vas: serulup bilgisayarda kayith bir metin dosyasina admi yazdiran programim algenimas:
C-) Eullamecmr adina gére rezit olup olmadifim ekrana yazdwan programin algontmas:

D) Eunllamerya yvaz sorulup regit elup olmadizim ekrana yazdiran programn algonimas:

E-) Kullameiya yaz sorulup ekrana adim ve rejit olup olmadifm: yazdiran progranum algoritmas:

7-) “Brr algonitmanin van programlama dil kural, yan konugma diline dénik olarak ortaya komulmasy' tanmmlanmasidar.”
ifadesi agagadaki kavramlardan hangisim agiklamaktad?

AY) Ak semast
B-) Sézde kod
C-) Olay ginkigi
D) Programlama
E-) Karar yvapilan

8 Adim 1: Bagla
Adim 2: Taz “Binner zay?™
Adim 3: Oku Sayl
Adm 4: Yaz “Tkinci sapn?”
Adim 3: Ol Sayi2
Admé: ..
Adim 7: Taz Toplam
Adim 8: Bitir

Yukandak: alzoritmada kullanicidan alman ki defenn toplaming ekrana yazdusn programn algoritmas: ifade edilmektedir.
Bura gore bog birakalan yenn aki; semasmdaki gasterion nasil elmahdu?

a9 T=Sayi1+Sayi2 g | Toplam= Sayi1+sayi2 ) Toplam=Sayi1+Sayi2
e ———————

DY) Sayi1+Sayi2 E) “Uglnca sayr®
-_____--'-'-'-_—




9-) Azagida kullancidan ki say1 abmp bityik olan sayrdan kigik olan saymn gikarttp ekrana pozitif bir zay1 yazdwan
progranmn hatah veya eksik bir akis jemas: bulmmakiadir. Semadzk: hatanm veya eksigin nedeni agagidzkilerden

hangizidu?

A-) Ak semalarnnda baglangig ve bitg ifadelen yer almaz.

B-) Alaj her zaman dikey olmahdir.

C-) Karar’kojul 1fades: dame semboli 1le gstenlr.

D-) Earar ifadeleninde her ihiimal diigiiniilmelidir.

E-) Degiskenler basla ifadesmden hemen sonra tamamlaner.

“Birinci say1?”

4

“Ikinci say 7"

e

True +

False

—->

Sonuc=5ayi2-Sayii

v

Sonuc=S5ayi1-5ayi2

Sonuc

e ———

10-) Basit bir bankamatik algonitmas: yvazilmak istendizinde asagidaki boslugza gelmes:

gereken 1fade seceneklerden hangizmde ver almaktadr?

Adim 1: Bagla
Adim 2 Taz “latfen sifreniz goimz"
Adim 3: Ol sifre

Adim 4: Eger bilinen_sifre = sifre 1se Git Adim 2

Adim 5: Taz “hoy geldimz”

Adim & Yaz “latfen cekmek istediziniz para muktanm giriniz”

Adim 7: Okm nuktar
Adim 8 .

Adim 9: Yaz “paraniz para haznesinden almz-iy1 giinler”

Adum 10: Bitir

A) Ezer bankada_kalan muktar<muktar 1se (it 10 Degilse Git 9
B) Eger bankada_kalan_miktar=nuktar ise Git 9 Degilse Gt 10
C) Eger bankada_kalan_miktar=nuktar 1se Git 10 Degulze Git 9

D) Eger miktar=3000 1se Git 10 Degilse (it 9
E) Eger muiktar=500 12 (it 10 Degilze Gat 9
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11-) Yandaki ake; jemasinda bog birakilan alana azagdakilerden hangzisi gelmelidir?
om
ol ) o

e
Y
) Alan
S

¥ Okseklik?”

E) Yukseklik / ‘Yukseklik /
e

v

Alan=Taban*Yukseklik/2

123 Adim 1: Bagla

Adim 2: Taz “Maagmn ginn™

Adim 3: Okm Maas

Adim 4: Taz “Cocuk sayism girm™

Adum 5: Oku Cocuksayist

Adum &: Eger Cocuksayisi==1 138
Maas =Maas + Maas*0, 10
Yaz “Alacagimz feret = Maas™
Degilse
Yaz “Alacagimz feret = Maas™

Adim T: Bitir

Yukanda bir galhizamm ¢oenk yardim ahp almadigim ve maag tutanm égrenerek alacag tieret ekrana yazdwan programmn
hatzli veya ek=ik bir algontmas: bulinmaktadir. Asagidakilerden bangizi hatann nedenim 1fade etmektedn?

A-) Ekrana yvazdinlan mesajm timak iginde yamlmi; olmas:
B-) Basla ve bitir ifadeleninin kullamlmy olmas

C-) Degiskenm tumak i¢inde vazmlmy olmas:

D) Déangii knllamlmam; olmast

E-) Degizken 1simlendirme simin kurallarma uygun vapilmamas:



134

Adim 1: Bagla

Adim 2: Toplam=0

Adim 3: Taz “Bir say ginn”™

Adim 4: Oku San

Adim 5: Toplam= Toplam + Say1

Adim &: Ginilen_sayi= Ginlen_say: + 1
Adim &: Efer Gmlen_szay=5 122 Git Adom 3
Adim T: Taz Toplam

Adum 8: Bitir

Yukanda kullanicidan alman 3 saymm toplamimin ekrana yazdinldiin programn hatah veya eksik bir algortmas:
bulunmaktadr. Asagidakilerden hangisi hatamin nedenim ifade etmektedir?

149

A-) Toplam degigkeninin 1lk bagta “07 olarak tanimlanmasi
B-) Toplanun ekrana kojul ifadesinden zomra vazdinlmas:

C-) Gmlen_sayi defiskenimin tammlanmams olmas

D) Ekrana yazdinlan defenn timak iginds yazilmame; olmas:
E-) Kogul ifadesi saglandifinda gidilen adwmen vanhs olmas:

Adim 1: Bagla

Adim 2: A=1

Adim 3: Taz “Bir say ginn”™
Adm4: Oku B

Adim 5: A=A*B

Adum &: B=B-1

Adim 7: Eger B=1 ise Git Adim 5
AdimE: Yaz A

Adim 9: Bitir

Asagidak segeneklerden hangisi yukandak: algortmaw tammlamaktadir.

159

A-) Enllamermn ekrana girdizn saymmn loganimasim ekrana yazdiran programim algontmas:
B-) Girilen sayiile | arasindaka sayilan toplayip ekrana vazdan programun algontmas:

C-) Girlen say1 ile 1 arasindaki sayilann garpimmm (fakitanyel) ekrana yazdmr.

D) Bir firmanin elinde kalan drinlers gore toplam sat; fivahm vazdwan programin algoritmasy
E-) Girlen sayidan baglayarak 1'e kadar elan sayilan ekrana yazdmr.

I Sadece bilgisayar komulannda algontmalar yazmlabaliv.

II. Algontmalar matematiksal bir 13lem adum olmayan problemler 1pmn de yazlabilir.
1. Algoritma igenisinde degisken tanimlanmamaktadir.

IV. Algontmalar aks behriilmedifs takdirde yukandan azagiya dogrm okunur.

Yukandak: ifadelerden hanglen doguduw?

A Ivell B-)Mve I CIIvelV D-) M ve IV E)IL Mve IV
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EK 5. GELISTIRILEN GEVRIMiCi ORTAMA iLiSKIN EKRAN GORUNTULERI

Algoritmik Yapi iskelesi
Hosgeldiniz

Litfen Sisteme Giris Yapiniz.
Ogrenci No

Mustafa TEPGEC © 2016 | mustafatepgec@gmail.com

Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Okul No: 112

L oo S TR R TR | R N —
Ornek 1

Kullamcidan bir dikddrtgenin kisa ve uzun kenar degerleri alinarak dikdSrtgenin gevresinin hesaplanip ekrana yazdinldigi programin stzde kodunu yazin,

Renk Etiketleri Agiklamalar
l Adim 1: Basla

Ki 1 kenar uz i girmesi icin ekrana uyar mesaji yazdir ve girilen degerleri belirli bir

degisken ismiyle tut. Algoritmanin basladigini ya da song erdigini

belirtir.

I Adim 2: Yaz "A kenannin uzuniugunu giriniz"
Girilen degeri ekranda gésterir.

I Adim 3: Oku A
Herhangi bir birimden veri girisi yapilacagini
I Adim 4: ¥az "B kenanmn uzunlugu giriniz” giisterir.
I Adim 5: Oku B I Hesaplama ya da degisken atamasi yapilir.
Kullanicidan alinan veriler dogrul| o  yazdir. Aritmetiksel ve mantiksal ifadeler igin karar
e i I verme ve karsilastirma iglemleri yapar.
I Adim 6: Cevre=2+%(A+E) Bir dider érnege veya probleme gecmek &

icin buraya tiklamalisin. Unutma gectigin |
drnege bir daha geri dinemezsin buna
gdre ormekleri etraflica incelemeden bir

sonraki drmede gecmemen dnerilir. : SOZde KOd UygulamaS|
S~ — —— Deney ve Kontrol Grubu
' 2z 1. C6zUimli Ornek

I Adim 7: Yaz “Dikdérigenin qevresi

I Adim 8: Bitir

86



T AT ST ST

Ornek 2

Kullanicinin elektrik, su ve internet faturalanim yatrdi@ini disdnelim. EZer bu masraflar 150 tiden fazlaysa kullaniciya “tdketim konusunda biraz daha tasarruflu davranman gerekiyor™

degilse “tiketim konusunda bilingli gérindyorsun” mesajim ekrana yazdiran progranmin sdzde kodunu yazin.

I Adim 1: Basla

Kullamicidan fatura tutarlarini girmesi icin ekrana uyar mesaji yazdir ve girilen degerleri belirli bir defisken

ismiyle tut.

I Adim 2: Yaz “Elektrik faturas! tutanmi giriniz”
I Adim 3: Oku ElektrikFaturasi

I Adim 4: Yaz "Su faturas) tutanni giriniz”

I Adhm 5: Oku SuFaturasi

I Adim 6: Yaz “internet faturasi tutarnmn giriniz”

I Adim 7: Oku InternetFaturasi

Kullamicinin girdigi verilere gare toplam fatura giderini hesapla.

I Adim 8: FaturaGiderleri=ElekirikFaturasi+SuFaturasi + InternetFaturasi

B

“tenilen degerleri yazdir.
2. trnekten itibaren bog birakilan alanian

problemin akigina uygun olacak sekilde

doldurun.

Toplam fatura tutarina gore bir kosul
I Adim 9: Eger FaturaGiderleri 150 ise

I Yaz *Tiketim konusunda biraz dal

Onceki Sonraki » Turu Bitir

I Degilse

I ‘ P

Renk Etiketleri Aciklamalar

Algoritmanin basladigini ya da-sona erdigini
belirtir.

Girilen degeri ekranda gasterir.

Herhangi bir birimden veri girisi yapilacagin
gosterir.

Hesaplama ya da degisken atamasi yapilir.

Aritmetiksel ve mantksal ifadeler icin karar
verme ve Karsilagurma islemnleri yapar.

So6zde Kod Uygulamasi
Deney Grubu
2. Cozumli Ornek
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Ornek 2

Kullamarmn etektrik, su ve internet faturalanm yaurdigim disdnelim. Eger bu masraflar 150 tiden fazlaysa kullanicrya “titketim konusunda biraz daha tasarruflu davranman gerekiyor”

degilse “tiketim konusunda bilingli griindyorsun™ mesajini ekrana yazdiran programin sdzde kodunu yazin.

I Adim 1: Bagla

Kullanicidan fatura tutariarini girmesi icin ekrana uyan mesaji yazdir ve girilen degerleri belirli bir degisken
ismiyle tut.

Adim 2: Yaz "Elektrik faturas: tutarim giriniz”

Adim 3: Oku ElekerikFaturasi

Adim 5: Oku SuFaturasi
Adim 6: Yaz “internet faturas: tutann giriniz”

I Adim 4: Yaz "Su faturas tutanmn giriniz"
I Adim 7: Oku InternetFaturasi

Kullanicinun girdigi verilere gére toplam fatura giderini hesapla.
I Adim 8: FaturaGiderleri=ElektrikFaturasi+SuFaturasi + IntemnetFaturasi
Toplam fatura tutarina gire bir kosul ifadesi olustur ve kosullara gore ekrana istenilen degerleri yazdir.

I Adim 9: Eger FaturaGiderleri >150 ise

I Yaz *Tiketim konusunda biraz daha tasarrufiu davranman gerekiyor”
I Degilse

I Yaz'Tuketim konusunda bilingli gdrindyorsun”

I Adim 10: Bitir

Renk Etiketleri Acklamalar

Algoritmanin bagladigini ya da sona erdigini
belirtir.

Girilen degeri ekranda gasterir,

Herhangi bir birimden veri girisi yapilacagin
gosterir.

Hesaplama ya da degisken atamas! yapilir,

Aritmetiksel ve mantiksal ifadeler icin karar
wverme ve karsilagtrma islemleri yapar.

So6zde Kod Uygulamasi
Kontrol Grubu
2. Cozumli Ornek
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Ornek 3

Kullanicidan alinan vize ve final notlanina gore dgrencinin dersten gegme durumunu gosteren programin kaba kodunu yazin (Vize notu agirligi %40, final notu agrlig %60dir. Dersten
geqme notu 60'dir ) Kaba kodda aynica 6grencinin devam durumu da kontrol edilecektir. Dersten basanl olsa bile 68renci 4 veya daha fazla derse gelmemisse bagarisiz sayilacakuor.

I Adim 1: Bagla

Kullanicidan notlarim ve devamsizlik sayisimi girmesi igin ekrana uyari mesaji yazdir ve girilen degerleri
belirll bir degisken ismiyle tut.

I Adim 2: Yaz "Vize notunu giriniz"

I Adim 3: Oku VizeNotu

Adim4: Yaz "Final notunu giriniz”

Adim 5: Oku FinalNotu

Adim 6: Yaz "Devamsiziik sayinizi giriniz”

Adim 7: Oku DevamsiziikSayisi

Problemde belirlenen lgiitlere ve kullaniaidan alinan verilere gore ortalamay: hesapla

| ‘ E

Hesaplanan ortalama notu ve devamsizhik sayisina gore 6grencinin dersten gecip gegmedigini ekrana
yazdiran kosul ifadesini olustur.

| ‘ P

Renk Etiketleri Agiklamalar

Iki kosul ifadesini “ve", “veya" baglaclariyla
birbirine baglayabiliriz. Eger iki kosulu da
saglamasina gore iglem yapilacaksa "ve”, iki
kosuldan birinin saglanmas: yeterli ise “veya”
baglac kullanilir.

Algoritmalarda adimlar aksi belirtiimedigi
takdirde yukandan asagrya dogru okunur.

Algoritmalarda hesaplama yapilirken
matematikteki gibi islem sirasi {garpma, bolme,
toplama, gikarma) uygulamr.

So6zde Kod Uygulamasi
Deney Grubu
3. Cozumli Ornek
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Ornek 3

Kullanioidan alinan vize ve final notlanna gére dgrencinin dersten gegme durumunu gisteren programin kaba kodunu yazin (Vize notu agirhgi %40, final notu agrkg %60dir. Dersten
EEgme notu 60°dir.) Kaba kodda ayrica Zrencinin devamn durumu da kontrol edilecektir. Dersten basanli oisa bile 6grend 4 veya daha fazla derse gelmemisse bagansiz saylacakor.

Renk Etiketlert Agkiamalar
I Adim 1: Basla

Kullanicidan notlarim ve devamsiziik sayisini girmesi icin ekrana uyari mesaji yazdir ve girilen degerleri

belirli bir degisken ismiyle tut. Algoritmanin bagladigini ya da sona erdigini

belirtir.
I Adim 2: Yaz *Vize notunu giriniz”
Girilen degeri ekranda gosterir.
I Adim 3: Oku VizeNotu
Herhangi bir birimden veri girisi yapilacagini

I Adim 4 Yaz “Final notunu giriniz” gosterir.

I Adim 5: Oku FinalMotu Hesaplama ya da degisken atamas: yapilir,
Aritmetiksel ve mantiksal ifadeler igin karar

I Adim 6: Yaz “Devamsizitk sayiniz giriniz"
verme ve karsilastirma iglemleri yapar.

I Adim 7: Oku DevamsizlikSayisi
Problemde belirlenen dlgiitlere ve kullanicidan alinan verilere gore ortalamay! hesapla
I Adim 8: Ortalama = VizeNow*0,4 + FinalNotu*0,6

Hesaplanan ortalama notu ve devamsizlik sayisina gére dgrencinin dersten gecip gecmedigini ekrana
yazdiran kogul ifadesini olugtur.

I Adim & Eger Ortalama<60 ise
I Yaz “Dersten Kaldiniz”

I Adhim 10: Eger Ortalama=>60 ve DevamsizlikSayisi<4 ise SOZd e KOd U yg u |a masi
I Yaz "Dersi Gegtiniz” Kontrol Grubu

3. Cozumli Ornek

I Adhim 11: Bitir
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Ornek 4

Bir Universite Ggrencilerine maddi katk: saglamak amaciyla her Ggrencisine 200 t ayirk burs vermektedir. Ofrencilerin alacag burs bazi durumlara gore farklilik gostermektedir. Eger
Bgrencinin ailesinin aylik geliri 1500 tl nin altindaysa sabit bursa ek olarak 100 t, genel not ortalamasi 759n (zerinde ise ek olarak 50 £l verilecektir, Aynca eger bir kardesi okuyorsa
toplam burs Gzerinden %10, iki veya daha fazla kardesi okuyorsa %15 ek burs verilecektir. Buna gdre bilgileri girilen &grencinin ne kadar burs almas gerektigini ekrana yazdiran

programin sdzde kodunu yazin.

I Adim 1: Bagla

Algor da kog a gore bir farkhilk gostermeyen sabit degeri olustur.

I Adim 2: BursUcret = 200

Kullanicidan burs ile ilgil bilgileri almak icin ekrana uyari mesaji gonder ve girilen verileri belirlenen
degiskenlerde tut.

I Adim 3: Yaz "Ogrencinin ailesinin aylik gelirini yazimiz"
I Adim 4: Oku Gelir

I Adim 5: Yaz "Genel Akademik Not ortalamasin giriniz "

‘ g

‘ ¥

Gelir durumu ve not ortalamasina gire burs Ucretinde bir degisiklik olup olmama durumunu kogul ifadesi
olugturarak hesapla.

‘ P

‘ A

Kardes sayisi difer ekstra iicretler lizerinden hesaplanacag icin en son kardes sayisina gére burs iicretinde

bir deisiklik olup olmama durumunu kosul ifadesi olugturarak hesapla.

‘ 4

‘ 4

Bu kogullar dogrultusunda 6grencinin alacag burs lcretini ekrana yazdir.

I‘ 4
|‘ 4

Renk Etiketleri Agklamalar

Algoritmanin bagladigin ya da sona erdigini
belirtir.

Girilen degeri ekranda gosterir.

gosterir.
Hesaplama ya da defisken atamasi yapilir:

Aritmetiksel ve mantiksal ifadeler icin karar

I Herhangi bir birimden veri girisi yapilacagini
I wverme ve karsilastirma islemleri yapar.

So6zde Kod Uygulamasi
Deney Grubu
4. C6zumli Ornek
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Ornek 4

Bir Gniversite &3rencilerine maddi katki saglamak amaciyla her 83rencisine 200 t aylik burs vermektedir. OFrencilerin alacag burs bazi durumlara gire farklilik gdstermektedir. Eger
Ggrencinin ailesinin ayhk geliri 1500 tf nin altndaysa sabit bursa ek olarak 100 tf, genel not ortalamas: 75n Gizerinde ise ek olarak 50 ti verilecektir. Ayrica eger bir kardesi okuyorsa
toplam burs Uzerinden %10, iki veya daha fazla kardegi okuyorsa %15 ek burs verilecektir. Buna gore bilgiler girilen 6grencinin ne kadar burs almas: gerektigini ekrana yazdiran
programin sdzde kedunu yazin,

Renk Etiketleri Agiklamalar
I Adim 1: Basla =

Al adimlarinda ore bir farkliik géstermeyen sabit degeri olugtur.
ks = - B ¥ 2 & Algoritmanin bagladigin ya da sona erdigini

I Adim 2: BursUcred = 200 belirtir.

Kullamicidan burs ile ilgili bilgileri almak igin ekrana uyan mesaji gonder ve girilen verileri belirienen
degiskenlerde tut.

Girilen degeri ekranda gasterir.

s 7 Herhangi bir birimden veri girisi yaplacagin
I Adim 3: Yaz “Ogrencinin ailesinin aylik gefirini yaziniz" gosterir,

I Adim 4: Oku Gelir Hesaplama ya da degisken atamasi yapilir.

Aritmetikse| ve manuksal ifadeler igin karar
verme ve karsilasurma islemieri yapar.

I Adim 5: Yaz "Genel Akademik Not ortalamasim giriniz "

I Adim &: Oku GAND
I Adim 7: Yaz "Kag kardesin okudugunu giriniz*

I Adim 8: Oku KardesSayisi

Gelir durumu ve not ortalamasina gére burs lcretinde bir degisiklik olup olmama durumunu kosul ifadesi
olugturarak hesapla.

I Arim 5 Eger Gelire]500 ise Sozde Kod UygUIamaS|
I BursUcreti = Bursbcreti + 100 Kontr0| Grubu
4. Cozumlu Ornek

I Adim 10: Eger GANOQ>75 ise

I Bursuicreti= BursUcreti + 50

Kardes sayisi dier ekstra Ucretler Uzerinden hesaplanacad icin en son kardes sayisina gore burs Gcretinde
bir degisiklik olup olmama durumunu kogul ifadesi olugturarak hesapla.

I Adim 11: E§er KardesSayisi=1 ise
I Bursicreti=BursLicreti + BursUcreti = 10/100
I Adim 12: Eger KardesSayisi>1 ise

I BursUcreti = BursUcreti + BursUcreti * 15/100
Bu kosullar dogrultusunda 6grencinin alacag burs Gicretini ekrana yazdir.

I Adim 13: Yaz BursUcreti

I Adim 14; Bitir
Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Okul No: 112
T T T
PROBLEM

Bir otopark isletmesinin park dcretferinin hesaplanmasi kenusunda bir programa intiyac vardir. Bu otopark isletmesinde dcretiendirme su sekildedir; 0-2 saat igin: 5 tl, 2-6 saatigin: 8
u, 6-12 saat igin: 10 t, 12 saat ve daha fazla siire park edenler igin 15 t. Otopark igletmesi ayn zamanda yikama isleri de yapmaktadir. Aracina ykama yaptiran misgteriler icin park
tcretinin yanst alinmayacakur. Yikama Gereti:20 tl. Bu verilere gére misterinin aldigi hizmete gire ddemesi gereken Gcreti ekrana yazdiran programin sGzde kodunu yazin.

Ekleyeceginiz islem adimina gdre bir

secim yaparak adim ekle dediginizde
yeni adim eklenmig olacakhr. r

» il

« Oncski | Sonmk | Tun Bitir

* Sozde Kod Uygulamasi

Adim Ekle | Deney ve Kontrol Grubu
@ Ekrana Yazirma Veri Girisi/Okuma ! Iglem Karar/Kosul Problem
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Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Okul No: 112

T T T T T
Akis Semalari Uygulamasi

Deney ve Kontrol Grubu
Kullanicidan alinan iki sayimn ortalamasini bulup ekrana yazdiran programin akig semasini gizin. e e . At
1. C6zumla Ornek

Ormek 1

Semboller ve Iglevieri Agklamalar

Akis semasinin bagladifin ya da
sona erdigini belirtir.

Giriten degeri ekranda gosterir.

!
“Birinci sayi girin® I
1

Kullarucidan ortalamast
hesaplanacak iki sayiy! girmesi igin
ekrana uyan mesajl yazdir ve girilen

degerleri belirli bir degigken ismiyle J
tut,

Herhangi bir birimden veri girigi
yapilacagim gosterir.

rikinci saym girin®

Hesapiama ya da degisken
atamasi yapilir.

Aritmetikse| ve mantksal ifadeler
igin karar verme ve kargilastirma

Kullanioidan alinan veriler isiemieri yapar.

dogrultusunda ortalamay hesapla
ve ekrana sonucu yardir.

S U0YU

1

- ‘ Altas semalanimin devamn edecegi
yAni ghsteric

Sonraki
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Ornek 2

Kullanicidan bir kenar uzunlugiu ve hipateniist alinan bir dik iggenin gevresini hesaplayip ekrana yazdiran programin akis semasini gizin,

Semboller ve |levieri Agkiamalar

Akis semasinin basladigini ya da
sona erdigini belirtir.

*Hipctenis degerini girin®

J Girilen degeri ekranda gosterir.
Kullanicidan Gggenin hipoteniisi ve
dik kenar degerlerini girmest igin

ekrana uyan mesajl yazdir ve girilen
deferleri belirli bir degisken ismiyie
tut.

Herhangi bir birimden veri girisi
yapilacaginy gosterir,

Hesaplama ya da degisken
atamasi yapihir.

Aritmetiksel ve manuksal ifadeler
2. drnekten itibaren bog birakilan alanlan igin karar verme ve karsiastirma

Girilen kenar degerlerine gire diger] problemin akigina uygun olacak sekilde islemieri yapar.

kenann degerini bul, sonrasinda | doldurun,

gevreyi hesaplayip ekrana yazdir.
Turu Bitir

=5 - l Alkrs semalarinin devam edecegi
yoni gosterir.

Akis Semalari Uygulamasi
Deney Grubu
2. Cozumlu Ornek

Sonraki
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Ornek 2

Kullaniaidan bir kenar uzunlugu ve hipotendsii alinan bir dik (icgenin cevresini hesaplayip ekrana yazdiran programin akis semasini gizin
Semboller ve islevieri Agiklamalar

Akis sEmasinin basladigin ya da
sona erdigini belirtir.

D Girilen degeri ekranda gasterir.

"Hipotends degerini girin”

Kullanicidan dggenin hipotendsd ve
dik kenar degerlerini girmesi icin
ekrana uyari mesajl yazdir ve girilen
degerleri belirli bir degisken ismiyle

tut. Herhangi bir birimden veri girisi

yapilacagim ghsterir.

Hesaplama ya da degisken
atamasi yapilir.

fenar2=y/ Hipotenus -kenarl Aritmetiksel ve mantiksal ifadeler
icin karar verme ve karsilagtirma
Girilen kenar degerlerine gire diger l, islemleri yapar.

kenarin degerini bul, sonrasinda

cevreyi hesaplayip ekrana yazdir.

Cevre=Kenar1+Kenar2+Hipotenus

- - l Allug semalaninin devam edecegi
yonu gosterir.

Akis Semalari Uygulamasi
Kontrol Grubu
2. Cozimli Ornek

ﬂ‘-g‘-
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Ornek 3

Yabana dil egitimi veren bir kurumun &3rendilerin Og ve daha fazla kur satin aldig durumda %10 indirim uygulamaktadir. Buna gére &3rencinin satin aldig kur sayisina gre ne kadar
ddemesi gerektigini ekrana yazdiran programin akis semasini gizin

Semboller ve Iglevieri Agiklamalar

Akis semasinin basladigini ya da
sona erdigini belirtr.

D Girilen degeri ekranda gsterir.

B }

“Kur sayrsini girin™

Kullamicidan kag kur J‘
aldigini ve her bir kur
Gcretinin fiyatini girmesi
icin ekrana uyarn mesajl J
yazdir ve girilen degerleri
belirli bir degisken ismiyle
tut.

Herhangi bir birimden veri girigi
yaplacagin gasterir.

“Kur ucretini girin™

!

{
”
I {

Hesaplama ya da degisken
atamasi yapilir.

Aritmetiksel ve manuksal ifadeler
icin karar verme ve kargilastirma
islemleri yapar.

Hayr

Indirimi uygulamak igin
kur sayisina gore bir kogul
ifadesi olugtur.

Olusturulan kosula gore ‘ Evet
indirimli ve indirimsiz

tutarlan hesaplayip - - = l A.\.kls. se.rnala.rlnln devam edecegi
ekrana yazdir. yani gsterir.

D Akis Semalari Uygulamasi
Deney Grubu

3. Cozumli Ornek

Sonraki
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Ornek 3

Yabancr dil egitimi veren bir kurumun &grencilerin Gg ve daha fazla kur saun aldig durumda %10 indirim uygulamaktadir. Buna gare Ggrencinin saun aldig kur sayisina gore ne kadar

ddemesi gerektigini ekrana yazdiran programin akis yemasini gizin

Semboller ve iglevieri Actkiamalar

Akig semasinin bagladigini ya da
sona erdigini belirtir.

D Girilen degeri ekranda gasterir,

1

“Kur sayisini ginn®

Kullareoidan kag kur ‘
aldigini ve her bir kur M
Geretinin fiyatini girmesi

icin ekrana uyan mesajl
yazdir ve girilen degerleri
belirli bir degisken ismiyle
juiia

Herhangi bir birimden veri girigi
yapilacagim gosterir.

“Kur Gcretini girin®

1

i 1

Hesaplama ya da degisken
&tamasi yapilir.

Hayir Aritmetiksel ve manuksal ifadeler
e UereteKursayisi® KurUcreti icin karar verme ve karsilasiirma
indirimi uygulamak igin islemieri yapar.
kur sayisina gore bir kogul
ifadesi olugtur. ;
Olusturulan kosula gore ; Evet
indirimli ve indirimsiz
twtarian hesaplayip - - - l, Alks semalaninin devam edecegi
ekrana yazdir. Ucret=Kursayisi* KurlUcreti*0,90 yoni gdsterir.

Akis Semalari Uygulamasi

“ Kontrol Grubu

3. Cozumli Ornek

Sonraki
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Ornek 4

Ggrencinin girdigi vize ve final notiarina gore dersten gecip gecmedigini ekrana yazdiran programin akis semasini ¢izin (Vize agirhig1 %40, final agirhigi %60, final sinavindan 50'min
altinda not alinmasi ve ortalamanin 60in alunda olmasi durumunda Grenci bagansiz sayilir)

Semboller ve Islevieri Agklamalar

Akig semasimin basladifin ya da
sona erdigini belirtir.

D Girilen degeri ekranda gosterir.

Kullanicidan vize ve final #
notlarint girmesi icin
ekrana uyan mesajl yazdir

ve girilen degerleri belirli
bir degisken ismiyle tut,

ik olarak final notwna
gore gecip gecmedigini
kosul ifedesi olusturarak

Herhangi bir birimden veri girigi
yapifacagini gosterir.

Hesaplama ya da degisken
atamasi yapilir.

Aritmetiksel ve manuksal ifadeler
igin karar verme ve kargilagtirma
islemieri yapar.

= :
- - ‘ Alkis semalannin devam edecegi
yoni gasterir.

i Akis Semalari Uygulamasi
' L/—l Deney Grubu
4. Cozumlu Ornek

Sonraki

sorgulat, ardindan
ortalamay hesaplayarak
genel notuna gre gecip
gecmedigini sorgulatarak
ekrana dersten gecip
gegmeme durumunu
yazdir.
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Ornek 4

Ogrencinin girdigi vize ve final notlanna gore dersten gecip gecmedigini ekrana yazdiran programin akis semasini ¢izin (Vize agirti) %40, final agirhg %60, final sinavindan 50'nin
altinda not alinmasi ve ortalamanin 60in altnda olmasi durumunda Sfrenci baganisiz sayilir.)

Semboller ve Islevieri Agiklamalar

Akis semalannda hesaplama yapilirken

l matematikteki gibi islem sirasi {carpma, balme,

topiama, ¢rkarma) uygulanir.

“Vize notunu girin®
Algoritmalarda =" ifadesi esitligi degil ammay
l ifade eder. Yani sayi=sayi+1 ifadesi
Kullamodan vize ve final goruldogunde 0=1 gibi bir sonuca varilabilir,
notlanimi girmesi igin Ancak algoritma ve programlamada bu ifade
ekrana uyan mesajl yazdir “sayi degiskeninin degerini 1 arur” anlamina
J e girilen degerleri belirli gelmektedir.
bir degigken ismiyie twt.

“Final niozunu girin®

)

! _

Hayir
e Ort=VizeNow*0,40 + FinalNotu* 0,60 2
Ik olarak final notuna
l g6re gecip gecmedigini
kogul ifadesi olusturarak

J Evet sorgulat, ardindan

genel notuna gore gecip
= I = digini iatarak
“Dersten kaldmz. gecmedigini sorgul
ekrana dersten gegip Kontr0| GrUbu

1 ; 4. Gozumli Ornek

ﬁ

“Dersten gegtiniz.*

Sonraki

sremmeyrespyesk - AKs Semalart Uygulamasi
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PROBLEM

Bir sirketin muhasebe birimi ¢alisaniann maaslanni bir bilgisayar programi araciligiyla hesaplamak istemekredir. Muhasebe biriminin programdan beklentileri asagida belirtimistir.

1. Asgari Gicretin alunda girilen maas tutarlannin wekrar girilmesi istenmektedir(Asgari Ocret 1300 TL).
L. Bir gocuk igin %5, iki cocuk igin %10, Ug ve daha fazla cocuk sahibi olan galisaniar igin %15 cocuk yardimi yapilacakur.
Ill. Galizanlann esi de galisiyorsa cocuk yardimi yapiimayacakur.

Buna gdre istenilen programin algoritmasini akis semasi olarak gosterin.

A

V7
i

Akis Semalari Uygulamasi
Deney ve Kontrol Grubu
Problem

Hosgeldin Mustafa TEPGEC
Olwl No: 112

Olgek Formu

Verilen gorevi tamamlarken ne kadar ¢aba sarf ettiniz?

@(1)Cokcokaz @(2)Cokaz @(3F)Az O @ Ksmenaz O (5)Neaznefazla @ (p)Ksmenfazia © (7jFazla © (8)Cokfazla @ (9)Cokcokfazla

Her iki uygulamanin
sonunda sunulan bilissel
yuk derecelendirme Olcegi
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EK 6. DENEY VE KONTROL GRUBUNUN SUREC PERFORMANSLARINI

DEGERLENDIRME RUBRIGI

Problem

Olciitler

Sozde Kod
Problemi

Sozde kodlarda bagla ve bitir ifadelerini dogru yerde ve yazim
kurallarina uygun sekilde kullanmisgtir.

Sozde kodlarda veri girisi/okuma ifadelerini dogru yerde ve yazim
kurallarina uygun sekilde kullanmisgtir.

S&zde kodlarda ekrana yazdirma ifadelerini dogru yerde ve yazim
kurallarina uygun sekilde kullanmistir.

S6zde kodlarda islem ifadelerini dogru yerde ve yazim kurallarina
uygun sekilde kullanmistir.

Sozde kodlarda karar yapilarini dogru yerde ve yazim kurallarina
uygun sekilde kullanmistir.

Problemi eksiksiz ve sonuca ulastiracak sekilde ¢oziimlemistir.

Algoritmayi sonuca en kisa yoldan ulastiracak sekilde tasarlamistir.

Akig Semasi
Problemi

Akis semalarinda bagsla ve bitir ifadelerini dogru yerde, uygun
sembollerle ve yazim kurallarina uygun sekilde kullanmigtir.

Akis semalarinda veri girisi/okuma ifadelerini dogru yerde, uygun
sembollerle ve yazim kurallarina uygun sekilde kullanmigtir.

Akis semalarinda ekrana yazdirma ifadelerini dogru yerde, uygun
sembollerle ve yazim kurallarina uygun sekilde kullanmigtir.

Akis semalarinda islem ifadelerini dogru yerde, uygun sembollerle ve
yazim kurallarina uygun sekilde kullanmistir.

Akis semalarinda karar yapilarini dogru yerde, uygun sembollerle ve
yazim kurallarina uygun sekilde kullanmigtir.

Problemi eksiksiz ve sonuca ulastiracak sekilde ¢oziimlemistir.

Algoritmayi sonuca en kisa yoldan ulastiracak sekilde tasarlamistir.
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EK 7. PROGRAMLAMA DILLERI | DERSi FINAL SINAVI SORULARI

Uygulama Sorusu
Program calistiginda asagidaki gibi bir menii ile kargilagilir. Kullanic: meniiden istedigi
secenegi secip islemini gerceklestirebilmelidir. Program ancak kullanici eikisi sectifinde

devam edebilmelidir. (20 Puan)

——==Menij---————

2. Basamak degerlerini toplama

5. Cikag
Isleminizi seciniz1-5:

1. Girilen sayinin kac basamakl oldugunu bulma

3. Rasgele 10 saymm ¢ift olanlarmin ortalamasini hesaplama(20 Puan)
4. Sayimn mitkemmel olup olmadigini bulma

(20 puan)
(20 Puan)

(20 Puan)

Secenekler ¢cahismas: hakkinda asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

sonlammalidir. Aksi takdirde bir 1slemi yaptiktan sonra tekrar meniiyii gérmeli ve iglemlerine

1 numarah secenek secilmisse;

Kullamicidan en fazla 4 basamaldh pozitif tam say1 (0-
9909) girmesi istenir (say1 biiyiikliigii kontroliine
gerek yoktur) Program kullamcimn girdigi sayimm
kac basamakh bir say1 oldugunu ekrana yazar

Ornek Ekran ¢iktis::

Sayl giriniz: 856
Girilen say1 iic basamalkhdr.

2 numaral secenek secilmisse;

Kullanicidan 4 basamakh bir say1 girmesini
ister (Kullanicmimn vaptigh giris eger 1000°den
Liiciile veya 999%°dan biiviik ise program girisi
telrar ettirmelidir).

Program girilen saymin basamak degerlerinin
toplamim bulup ekrana yazar

Omnek ekran qkis::
Bir say1 giriniz 3871
Basamaklar toplami:19

3 numarah secenek secilmisse;
Program 1-20 arasinda 10 rasgele say: liretir ve ekrana

Ornek Ekran ciltisi: Rasgele sayilar
101285163417199

Cift olanlarm toplamu: 50
Ortalamas:: 10

vazar. Bunlarmn igindeki ¢ift sayilarm ortalamasim hesaplar.

Not: rasgele say1 iiretmek icin;

Srand(time(NULL)) kodunu main blogunm bagmda bir kez
vaziir

Crnegin bir degiskene 1 ile 10 arasinda biv deger atamak
igin.

A= rand{)%10+1; yazur

4 numarah secenek secilmisse; Kendisi
haric, pozitif tam bélenlerinin toplami yine
kendisine esit olan sayiva miikemmel say1
denir.

Program bir say1 girdirir girilen saymm
miikemmel say1 olup olmadigimi ekrana
yazar.

Ornek Ekran Ciktisi:

Bir say1 giriniz: 6

Saymnm kendisi haric tam bolenleri: 12 3
Sav1 miikemmel savidir.

5 numarah secenek secilmisse;
Programi sonlandirmak 1cin bir tuga
bastiz.
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EK 8. BASARI TESTi MADDE ANALIZi SONUGLARI

M?\Idode Rix Ayirt Edicilik Pj G'\:',ag‘;' 3 ;u Durum

1 0,55 Cok iyi 0,73 Kolay Teste dahil edildi
2 0,70 Cok iyi 0,45 Orta Teste dahil edildi
3 0,45 Cok iyi 0,78 Kolay Teste dahil edildi
4 0,60 Cok iyi 0,45 Orta Teste dahil edildi
5 0,60 Cok iyi 0,60 Orta Teste danhil edildi
6 0,30 Iyi 0,75 Kolay Teste dahil edildi
7 0,15 Testten atilmali 0,93 Kolay Testten cikarildi

Dizenlenemez Zor Testten cikarildi
8 0,25 ise testten 0,38

atilmali

9 0,35 Iyi 0,28 Zor Teste dahil edildi
10 0,70 Cok iyi 0,65 Kolay Teste dahil edildi
11 0,40 Cok iyi 0,40 Orta Teste dahil edildi
12 0,50 Cok iyi 0,55 Orta Teste dahil edildi
13 0,45 Cok iyi 0,58 Orta Teste dahil edildi

Duzenlenemez Kolay Testten cikarildi
14 0,25 ise testten 0,83

atilmali

15 0,65 Cok iyi 0,43 Orta Teste dahil edildi
16 0,60 Cok iyi 0,30 Zor Teste dahil edildi
17 0,15 Testten atilmali 0,28 Zor Testten cikarildi
18 0,80 Cok iyi 0,55 Orta Teste dahil edildi
19 0,35 Iyi 0,78 Kolay Teste dahil edildi
20 0,15 Testten atiimali 0,13 Zor Testten cikarildi
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