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ALGORİTMA ÖĞRETİMİNDE ÇÖZÜMLÜ ÖRNEK KULLANIMININ ÖĞRENCİ 
BAŞARISINA VE BİLİŞSEL YÜKE ETKİLERİ 
 
Mustafa TEPGEÇ 
 

ÖZ 

Bu çalışmanın amacı, algoritma öğretiminde kullanılan geleneksel çözümlü örnek 

ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin üniversite öğrencilerinin başarılarına 

ve bilişsel yüklerine etkilerini incelemektir.  

Bu çalışmada, ön test – son test kontrol gruplu gerçek deneysel desen 

kullanılmıştır. Araştırmanın çalışma grubu, bir devlet üniversitesinde Bilgisayar ve 

Öğretim Teknolojileri Eğitimi Bölümü 2. sınıfında öğrenim gören 24 kadın, 9 erkek 

olmak üzere toplam 33 öğrenciden oluşmaktadır.  

Çalışma için geliştirilen web tabanlı öğrenme ortamı aracılığıyla deney grubuna 

(n=17) karartılmış çözümlü örnekler sunulurken, kontrol grubuna (n=16) 

geleneksel çözümlü örnekler sunulmuştur. Öğrenme ortamının geliştirilmesinde 

çözümlü örnek alanyazınında etkililiği sınanmış tasarım ilkeleri kullanılmıştır. Web 

tabanlı öğrenme ortamında uygulama 2 hafta sürmüştür. İlk hafta sözde kod 

uygulaması gerçekleştirilirken, ikinci hafta akış şemaları uygulaması 

gerçekleştirilmiştir. 

Araştırmanın verileri, öğrencilerin algoritma oluşturma performansını ölçmek için 

geliştirilen ön test - son test puanları, bilişsel yüklenme düzeylerini ölçmek için 

uygulanan bilişsel yük derecelendirme ölçeği puanları, uygulama ortamındaki 

süreç performans puanları ve öğrencilerin Programlama Dilleri I dersinden aldıkları 

final puanlarından oluşmuştur. Uygulanan yöntemleri öğretim verimliliği açısından 

karşılaştırmak için öğrencilerin ön test-son test puanları ve bilişsel yüklenme 

düzeyleri dikkate alınmıştır.   

Sonuç olarak, algoritma öğretiminde kullanılan karartılmış çözümlü örnek 

yönteminin geleneksel çözümlü örnek yöntemine göre başarı açısından daha etkili 

olduğu belirlenmiştir. Deney ve kontrol grubundaki öğrenenlerin bilişsel yüklenme 

düzeyleri arasında anlamlı bir farklılık olmadığı görülürken, öğretim verimliliği 

açısından bakıldığında karartılmış çözümlü örneklerin daha verimli bir strateji 
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olduğu ortaya konulmuştur. Buna ek olarak dersin final sınavı puanları dikkate 

alınarak programlama performansının deney grubunda daha yüksek olduğu 

görülmüştür.  

 
Anahtar sözcükler: Çözümlü örnek yöntemi, karartılmış çözümlü örnekler, 

algoritma öğretimi, programlama öğretimi, bilişsel yük, öğretim verimliliği. 
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THE EFFECTS OF USING WORKED EXAMPLE METHOD IN TEACHING 
ALGORITHM ON STUDENTS’ ACHIEVEMENT AND COGNITIVE LOAD 

 
Mustafa TEPGEÇ 
 

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.  
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1. GİRİŞ 

1.1. Problem Durumu 

Programlamayla ilk kez tanışan öğrenenler, program yazmayı oldukça zor ve 

karmaşık bir süreç olarak görmektedir. Programlama sürecinde öğrenenlerin 

program yazmayı gerçek yaşam durumlarıyla ilişkilendirememesi, yani 

değişkenler, veri türleri, döngüler, karar yapıları ve fonksiyonlar gibi soyut 

kavramların özümsenememesi programlama mantığının kavranmasını 

zorlaştırmaktadır (Dunican, 2002). Ayrıca programlama öğrenirken yeterli 

deneyimi olmayan öğrenenler yoğun bilişsel çaba sarf etmektedir (Lister, 2011). 

Bunun nedeni olarak programlama sürecinde öğrenenlerin hem programlama dilini 

yani sözdizimi kurallarını öğrenirken hem de problemlerin çözümü için algoritma 

adımlarını öğrenmek ve uygulamak durumunda kalması gösterilebilir.  

Algoritma, herhangi bir problemin çözümünün adım adım gösterimi olarak 

tanımlanır (Eker, 2011). Algoritmalar yalnızca bilgisayar bilimleri alanında değil 

yaşamın her alanında kullanılmaktadır. Algoritmalar sözde kodlar halinde metinsel 

olarak ifade edilebileceği gibi akış şemaları halinde de ifade edilebilir. Akış 

şemalarında problemin çözüm adımlarının gösterimi için geometrik şekiller 

kullanılır. 

Algoritmaların ifade edilmesi kullanılan programlama diline göre değişkenlik 

göstermemektedir (Durak, 2009). Diğer bir deyişle, hangi programlama dili 

kullanılırsa kullanılsın programlama mantığı aynıdır ve algoritmalar programlama 

mantığının oluşturulması için kullanılmaktadır (Begosso, Begosso, Gonçalves ve 

Gonçalves, 2012). Bu nedenle bir programlama platformuna geçiş yapılmadan 

önce “Programlamaya Giriş” ve muadili derslerde öğrenenlerde programlama 

mantığının oturması sağlanmalıdır. Bu derslerde programlama mantığı 

oluşturulmadan doğrudan programlama dili öğretimine geçilmesi sık karşılaşılan 

bir durumdur (Durak, 2009). Bu durumda öğrenenler yeterli bilişsel şemaları 

oluşturmakta güçlük çekmekte ve programlama öğrenmede başarısız 

olabilmektedir (Lister, 2011).   

Yeterli deneyime sahip olmayan programlama eğitimcilerinin algoritma öğretiminin 

önemini yeterince benimsememesi sonucu programlama derslerinde algoritma 
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oluşturma uygulamaları ya yüzeysel olarak yapılmakta ya da hiç yapılmadan 

programlama dili öğretimine geçiş yapılmaktadır (Durak, 2009; Gal-Ezer vd., 

2010). Gal-Ezer ve arkadaşları (2010) bütün yazılım sistemlerinin en iyi 

performansı gösterebilmeleri için nitelikli bir algoritma oluşturulmasının gerekli 

olduğunu vurgulamışlardır. Dolayısıyla programlama eğitimcileri için algoritma 

öğretimi oldukça önemli görülmektedir. Hubalovsky (2012), algoritma geliştirme ve 

programlama öğretimi için programlama eğitimcilerinin en çok üzerinde durması 

gereken nokta olarak uygun öğretim yöntemlerinin seçilmesi gerekliliğini 

belirtmiştir. Benzer şekilde Begosso ve arkadaşları (2012) programlama 

derslerinde başarısızlık oranının oldukça yüksek olmasının sebebinin öğrencilerin 

bu dersin zorluğuyla ilgili yaşadıkları kaygının yanı sıra programlama 

eğitimcilerinin algoritma öğretiminde sınırlı yöntem kullanımı ve yeni yöntemlerin 

denenmesindeki eksiklerden kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. Dolayısıyla, 

algoritma geliştirme ve programlama öğretiminin daha açık ve anlaşılır olması için 

etkili öğretim yöntemlerinin uygulanması öncelikli bir konu olmuştur (Bucks, 2010; 

Goldenson, 1996; Kert ve Kurt, 2012; May ve Dhillon, 2009; Renumol, Janakiram 

ve Jayaprakash, 2010). Morrison’a (2013) göre programlama eğitimcileri 

programlamayı nasıl daha verimli öğretebilirim sorusunu göz önünde bulundurarak 

etkili yöntem ve stratejileri uygulayabilirlerse öğrenenlerin bu süreç içerisinde 

gereksiz yere saatlerini harcamaları ve stres yapmaları önlenebilir. 

Programlama öğretiminde kullanılan yöntem ve araçların devingen olduğu 

günümüzde temel amaç “açık” ve “etkili” bir öğrenme-öğretme süreci 

tasarlanmasıdır. Öğretimin açıklığından kasıt öğrenenler için dışsal kaynakları 

azaltıp var olan bilişsel kaynaklarını daha iyi kullanmalarına olanak tanınmasıdır. 

Öğretimin etkililiğinden kasıt ise öğrenenlerin daha sonraki problem durumları ile 

başa çıkabilmeleri için bilişsel şemalarının anlamlı bir şekilde yapılandırılmasına 

katkı sağlanmasıdır. Öğretimin açık ve etkili bir şekilde tasarlanması için de uygun 

öğretim yöntemlerinin kullanılması önem arz etmektedir (Abdul-rahman ve Boulay, 

2014; Begosso vd., 2010). Alanyazın incelendiğinde programlama öğretiminde 

yapılan çalışmalarda genellikle geleneksel problem çözme yöntemlerinin 

etkililiğinin sınandığı ve alternatif yöntemlerin kullanımını ele alan yeterince 

çalışma olmadığı görülmüştür. Hubalovsky (2012) de programlama öğretimi 

konusunda sayısız çalışma yapılmasına rağmen alternatif yöntemlerin etkililiğinin 
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sınandığı yeterince çalışma olmadığını vurgulamıştır. Hubalovsky (2012) ayrıca 

geleneksel yöntemlerle programlama öğretiminin yeterli deneyimi olmayan 

öğrenenlerin derse karşı tutumunu olumsuz yönde etkileyebileceğini belirtmiştir.  

Mayer (2013) ve Skinner (2016) programlama öğretimi ile ilgili yapılan çalışmaların 

programlama öğretiminde kullanılan ortamlara veya programlara odaklanılmasının 

doğru bir yaklaşım olmadığını ve “ne” sorusundan ziyade “nasıl” sorusuna cevap 

aranması gerektiğini belirtmişlerdir. Son yıllarda programlama öğretiminde 

öğrenene rehberlik sağlayacak yöntem ve stratejilerin etkililiğinin sınandığı birçok 

çalışma bulunmaktadır (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013; Margulieux, 

Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux ve Catrambone, 2016; Si, Kim ve Na, 

2014). Mayer (2013) programlama öğretiminde keşife dayalı öğretim 

stratejilerinden ziyade öğrenenlere rehberlik sağlayacak yeni stratejilerin 

uygulanması gerektiğini belirtmiştir. Dolayısıyla yeni yöntemlerin programlama 

öğretiminde etkililiğin sınanması önemli görülmektedir. 

Programlama öğretiminin niteliğini arttırmak için benzer süreçleri içeren alanlarda, 

etkililiği kanıtlanmış yöntem ve stratejilerin uygulanması önemli görülmektedir. Bu 

çalışma kapsamında belirli bir algoritmik çözüm yolunun bulunduğu problemler 

üzerinde durulması, sınırlı sayıda kavram ve ilkelerin bulunması gibi programlama 

öğretimine benzer süreçleri içeren Matematik ve Fizik öğretiminde sıkça kullanılan 

yöntemlerden biri olan çözümlü örnek yöntemi ele alınmıştır. Van Merrienboer ve 

Paas (1990) çözümlü örneklerin programlama öğretimindeki etkililiğinin 

sınanmasının göz ardı edildiğini belirtmiş olsa da alanyazın incelendiğinde 

programlama öğretiminde çözümlü örneklerin kullanımının son yıllarda artış 

gösterdiği görülmektedir (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 çalışmaların oldukça sınırlı olduğu görülmüştür. Bununla 

ilgili ayrıntılı bilgiye ilgili araştırmalar bölümünde yer verilmiştir. 

Çözümlü örnek yöntemi, bir sorunun nasıl çözüldüğünü ya da verilen görevin nasıl 

gerçekleştirildiğini öğretebilmek amacıyla çözüm yolunun öğrenene adım adım 

verildiği bir öğretim yöntemidir (Clark, Nyugen, Sweller ve Baddeley, 2006). 

Çözümlü örnek kullanımında temel amaç, konu hakkında yeterli deneyimi olmayan 

öğrenene uzman bakış açısıyla çözüm yolunu göstererek konuyla ilgili kural ve 

ilkelerin öğrenilmesini sağlamaktır. Çözümlü örneklerde problem ile birlikte çözüm 
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adımları verilir ve öğrenenden problemin çözümünün nasıl gerçekleştirildiğini 

görmesi için örnekler üzerinde çalışması beklenir. Konu hakkında yeterince 

çözümlü örnek sunduktan sonra öğrenciye problem sunularak öğrenciden 

problemi çözmesi beklenir. Bu şekilde çözümlü örnekler aracılığıyla edinilen 

şemaların güçlendirilmesi hedeflenir.  

Son yıllarda özellikle çözümlü örneklerin farklı biçimlerde kullanımı dikkat 

çekmektedir (Bkz. Renkl, 2014). Geleneksel problem çözme yönteminde, 

geleneksel çözümlü örneklere göre öğrenenler daha aktif bir süreç geçirmektedir 

(van Merrienboer, 1990). Ancak yeterli deneyimi olmayan öğrenenlerde bir yapı 

iskelesi oluşturmadan problem çözümüne geçilmesi aşırı bilişsel yüklenmeye 

sebep olmakta ve öğrenmeyi olumsuz etkilemektedir (Renkl, Atkinson ve Große, 

2004). Dolayısıyla yeterli deneyimi olmayan öğrenenler için çözümlü örneklerin 

problem çözme yöntemlerine göre daha verimli olduğu birçok çalışmada ifade 

edilmiştir (Kalyuga vd., 2001; Lee, 2013; Renkl ve Atkinson, 2003). Bu nedenle 

son yıllarda yapılan çalışmalar çözümlü örnek yöntemi ile problem çözme 

yönteminin etkililiğini karşılaştırmak yerine, farklı çözümlü örnek kullanım 

biçimlerinin etkililiğini karşılaştırmaktadır (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; 

Catrambone ve Guzdial, 2016; Lee, 2013; Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 

2016; Si, Kim ve Na, 2014). Yapılan çalışmalarda geleneksel çözümlü örnekler ile 

alt hedeflerin vurgulandığı çözümlü örnekler (Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 

2013; Margulieux ve Catrambone, 2016), tamamlamalı çözümlü örnekler (Abdul-

rahman ve Boulay, 2014; Harms, Rowlett ve Kelleher, 2015), öz açıklamalı 

çözümlü örnekler (Abdul-rahman ve Boulay, 2014) gibi yeni yöntemler 

karşılaştırılmıştır. 

Tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi geleneksel çözümlü örnek yöntemine bir 

alternatif oluşturmuştur. Geleneksel çözümlü örneklerde öğrenenlerin süreç 

içerisinde aktif olamaması ve örneklerin altında yatan mantığı kavramak yerine 

öğrenenlerin tekrar tekrar okuma gibi istenmeyen davranışlarda bulunması bu 

yöntemin dezavantajlarıdır (Lee, 2013; van Merrienboer, 1990). Tamamlamalı 

çözümlü örneklerde öğrenenler örneklerde boş bırakılan çözüm adımlarını 

doldurmakta ve problem çözümü öncesi daha aktif bir süreç geçirmektedir. Ancak 

tamamlamalı çözümlü örneklere çalışırken öğrenenler daha yoğun bilişsel çaba 

harcamakta ve örnekler iyi yapılandırılmadığı takdirde aşırı bilişsel yüklenme 
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oluşabilmektedir (Renkl, Atkinson ve Große, 2004). Bir tamamlamalı çözümlü 

örnek stratejisi olan karartılmış örneklerde örnek adımlarındaki boşluklar aşamalı 

bir şekilde arttırılır ve örneklerden problem çözmeye daha yumuşak bir geçiş 

sağlanmış olur. Karartılmış çözümlü örnekler geleneksel çözümlü örnek yöntemine 

göre daha etkili bir stratejidir (Kissane, Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2008; Renkl 

ve Atkinson, 2003). Karartılmış çözümlü örnekler aynı zamanda giderek artan 

problem çözme becerisinin uygulanmasından dolayı uzmanlığın ters tepme 

etkisine karşı etkili bir yöntemdir (Kalyuga, 2007). Karartılmış çözümlü örnekler 

ayrıca şema edinimi ve kural otomatikleştirmeye katkı sağlayan bir stratejidir 

(Große ve Renkl, 2007). 

Şema edinimi ve kural otomatikleştirme problem çözme performansının temel 

bileşenleri olarak varsayılır (Ward ve Sweller, 1990). Şema, çeşitli problem çözme 

adımlarını gruplandıran ve uygun prosedürün uygulanmasına olanak tanıyan uzun 

süreli bellekte tutulan, alana özgü bilişsel yapılar olarak tanımlanır (Chi, Glaser ve 

Rees, 1981; Schoenfeld ve Herrmann, 1982). Kural otomatikleştirme ise problem 

çözümü için gereken kuralların, farkında olmadan ya da çok az bilinçle probleme 

uygulanmasıdır (Kotovsky, Hayes ve Simon, 1985). Buna, konuyla ilgili yeterli 

deneyimi olan bir öğrenenin geometrideki dik üçgen probleminde 5 ve 12 olan 

kenarları görüp hipotenüsü matematiksel işlem yapmadan 13 olarak düşünmesi ya 

da bir bilgisayar programı yazarken kullandığı programlama diline özgü sözdizimi 

kurallarını otomatik olarak uygulaması örnek gösterilebilir. Bu da öğrenenlerin 

problem çözümü için daha az bilişsel kaynak sarf etmesini sağlar. Çözümlü 

örnekler, yeterli deneyimi olmayan öğrenenlere yeni bir problemle 

karşılaştıklarında şema edinimi ve kural otomatikleştirme açısından rehberlik 

sağlamaktadır. 

Çözümlü örnek yöntemi bilişsel yük kuramına (BYK) (Sweller, 1988; Sweller, van 

Merrienboer ve Paas, 1998; van Merrienboer ve Sweller, 2005) dayanır. BYK’ye 

göre şema edinimi ve kural otomatikleştirme öğrenmenin temel bileşenleridir ve 

öğrenen şema edinimi ve kural otomatikleştirme ile ilgili olmayan etkinliklere 

bilişsel kaynak tahsis ettiği zaman öğrenme süreci olumsuz etkilenir (Kalyuga vd., 

2001). Bilişsel yük ya da diğer adıyla kısa süreli bellek yükü öğrenme görevinin 

doğasından (zorluk-kolaylık) kaynaklanan asıl bilişsel yük, öğrenme materyalinin 

sunuluş biçiminden kaynaklanan konu dışı bilişsel yük ve öğrenmenin 
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gerçekleşmesini sağlayan etkili bilişsel yük olarak üçe ayrılır. Programlama 

öğretiminde çözümlü örnek kullanımı yeterli deneyimi olmayan öğrenenlerin konu 

dışı bilişsel yüklenmelerini azaltarak bilişsel kaynaklarını daha verimli 

kullanmalarını sağlamaktadır (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013). 

Özetle, algoritma geliştirme ve programlama öğretiminde uygun yöntem ve 

stratejilerin kullanımı önemli görülmektedir. Alanyazında programlama öğretiminde 

yapılan çalışmalar incelendiğinde genellikle geleneksel problem çözme 

yöntemlerinin ele alındığı görülmüştür. Ancak yapılan bazı çalışmalarda, yeterli 

deneyimi olmayan öğrenenlerde çözümlü örnek yönteminin, geleneksel problem 

çözme yöntemine göre daha etkili olduğu bulgusuna ulaşılmıştır (Abdul-rahman ve 

Boulay, 2014; Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2015; van Merrienboer, 1990). 

Bununla birlikte son yıllarda yapılan çalışmalarda çözümlü örnek ile problem 

çözme yöntemlerini karşılaştırmak yerine hangi çözümlü örnek biçiminin daha etkili 

olduğuna yönelik karşılaştırmalar yapılmaktadır. Algoritma veya programlama 

öğretiminde Türkiye’de çözümlü örneklerin etkililiğinin sınandığı bir çalışmaya 

ulaşılamamıştır. Benzer şekilde bu konuda yurt dışında yapılan yayınlar 

incelendiğinde de yeterince çalışma olmadığı görülmüştür. Ayrıca alanyazında 

programlama öğretiminin temellerini oluşturmada sıkça kullanılan algoritma 

öğretiminde çözümlü örnek yöntemlerinin kullanıldığı yurt içi ve yurt dışında 

yapılan bir çalışmaya ulaşılamamıştır. 

 
1.2. Araştırmanın Amacı ve Önemi 

Bu çalışmanın amacı, programlamanın temeli olan algoritma öğretiminde 

kullanılan geleneksel çözümlü örnek ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin 

bir web ortamı aracılığıyla üniversite öğrencilerinin başarılarına ve bilişsel 

yüklenmelerine etkisini incelemektir.  

Bu araştırmanın programlama ya da sıkça kullanılan tabiriyle kodlama eğitiminin 

gerekliliği konusunda tartışmaların sürdüğü günümüzde programlamanın temeli 

olan algoritma öğretiminde uygulanacak öğretim yöntem ve stratejilerinin nasıl 

olması gerektiği konusunda alanyazına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Türkiye’de bu konuda yapılan çalışmaya rastlanılmaması ile birlikte dünya 

genelinde çözümlü örnek alanyazınındaki çalışmalar incelendiğinde bu konuda 

yeterince çalışma olmadığı görülmüştür.  
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Türkiye’de ilköğretimde “Bilişim Teknolojileri ve Yazılım” dersi için 2017 yılında 

geliştirilen müfredata göre algoritma öğretiminin 5. ve 6. sınıflarda zorunlu, 7. ve 8. 

sınıflarda seçmeli olarak gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. Bu nedenle algoritma 

ve programlama eğitimi oldukça önemli görülmektedir. Algoritma geliştirme ve 

programlama öğretiminde yeni yöntemlerin etkililiğinin sınanmasının hem 

ilköğretim öğrencileri için hem de bu öğrencileri yetiştirecek Bilişim Teknolojileri 

öğretmen adayları için katkı sağlayıcı olabileceği öngörülmektedir. 

Çalışmada ayrıca çözümlü örnek alanyazınında etkililiği sınanmış açıklamalı 

yardım, basitten karmaşığa sıralama, alt hedeflere ayırma ve basit ilişkilendirme 

ilkeleri kullanılmıştır. Bu ilkeler geliştirilen web ortamının tasarımını oluşturmuştur. 

Dolayısıyla hem araştırmacılar hem de geliştiriciler açısından bu ilkelerin çözümlü 

örnek tasarımında nasıl kullanılması gerektiği konusunda bu çalışmanın 

alanyazına önemli katkılar sağlayacağı öngörülmektedir. 

Yapılan çalışmalarda programlama öğretiminde çözümlü örnek yönteminin 

problem çözme yöntemine göre daha verimli olduğu bulgusuna ulaşılmış, ancak 

hem çözümlü örnek yöntemlerinden hangisinin daha etkili olduğu konusunda 

yeterince çalışmaya ulaşılamamış hem de programlamanın temeli olan algoritma 

öğretiminde çözümlü örnek kullanımının etkililiği sınanmamıştır.  Ayrıca 

programlama veya algoritma öğretiminde karartılmış çözümlü örneklerin 

etkililiğinin incelendiği bir çalışmaya ulaşılamamıştır. Bütün bu nedenlerden dolayı 

yapılacak olan bu çalışmanın alanyazına önemli katkılar getireceği 

öngörülmektedir.  

 
1.3. Problem Cümlesi 

Algoritma öğretiminde kullanılan iki farklı çözümlü örnek yönteminin üniversite 

öğrencilerinin başarılarına ve bilişsel yüklerine etkileri nelerdir? 

 

1.3.1. Alt Problemler 
1. Algoritma öğretiminde geleneksel çözümlü örnek ve karartılmış çözümlü 

örnek yöntemlerinin kullanıldığı grupların son test performanslarında 

anlamlı bir farklılık var mıdır? 



 
8 

2. Algoritma öğretiminde geleneksel çözümlü örnek ve karartılmış çözümlü 

örnek yöntemlerinin kullanıldığı grupların bilişsel yüklenme düzeylerinde 

anlamlı bir farklılık var mıdır? 

3. Algoritma öğretiminde öğretim verimliliği açısından geleneksel çözümlü 

örnek ile karartılmış çözümlü örnek yöntemleri arasında anlamlı bir farklılık 

var mıdır? 

4. Geleneksel çözümlü örnek ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin 

kullanıldığı grupların süreçteki problem çözme performanslarında anlamlı 

bir farklılık var mıdır? 

5. Algoritma öğretiminde kullanılan öğretim yöntemleri Programlama Dilleri I 

dersi final puanlarını yordamakta mıdır? 

 
1.4. Sayıltı ve Sınırlılıklar 

• Başarı testinin güvenirliği için pilot uygulamanın yapıldığı grupta soruların 

samimi bir şekilde yanıtlandığı, 

• Uygulama esnasında kullanılan web ortamına girişte katılımcıların yalnızca 

kendi öğrenci numaralarıyla giriş yaptıkları, 

• Çalışmada hesaba katılmayan değişkenlerin deney ve kontrol grubunu 

benzer oranda etkilediği varsayılmıştır. 

Çalışmanın sonuçları, uygulamanın gerçekleştirildiği üniversitenin Bilgisayar ve 

Öğretim Teknolojileri Eğitimi Bölümü’nde öğrenim görmekte olan 33 öğrenciyle 

sınırlıdır.  

 
1.6. Tanımlar 

Çözümlü örnek: Çözümlü örnek, bir sorunun nasıl çözüldüğünü ya da verilen 

görevin nasıl gerçekleştirildiğini öğretebilmek amacıyla çözüm yolunun öğrenene 

adım adım verildiği bir öğretim yöntemidir (Clark, Nyugen, Sweller ve Baddeley, 

2006). 

Bilişsel yük kuramı: Kısa süreli bellek kaynaklarının sınırlı kapasiteye sahip 

olmasına dayanan kuram (Sweller, 1988). 
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Sözde kod: Programlama dillerinde kullanılan terimlerle algoritma oluşturma. 

Akış şemaları: Algoritmanın şemalarla ifade edilerek görselleştirilmesini sağlayan 

araçlar. 
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2. İLGİLİ ARAŞTIRMALAR 

2.1. Programlama Öğretimi ve Algoritma 
Programlama kısaca bir problemin çözümüne yönelik oluşturulan işlem adımlarının 

programlama dilleri platformları aracılığıyla bilgisayarların anlayacağı dilde ifade 

edilmesi olarak tanımlanabilir (Durak, 2009). Programlama alanında öğrenenler 

formal eğitim sürecinde genellikle “Programlama Dilleri“, “Bilgisayar Bilimine Giriş”, 

“Programlamaya Giriş”, “Programlama Dilleri Temelleri” gibi dersler ile 

programlama ile tanışırlar. Bu derslerin verilmesinde genel yaklaşım bir platform 

üzerinde kod yazma sürecinden önce programlama mantığının öğretilmesi için 

algoritma öğretiminin gerçekleştirilmesidir.  

Programlamanın temelinde programlama mantığı yatmaktadır. Programlama 

mantığı öğretimi için de algoritmalar sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. Algoritma, bir 

problemin çözümünde kullanılan adımlar bütünü olarak ifade edilebilir (Eker, 

2011). Algoritmaları aslında yaşamımızın her alanında kullandığımız problem 

çözme sürecine uyarlayabiliriz. Algoritmaların programlama temelleri öğretiminde 

bu kadar sık kullanılmasının önemli bir nedeni programlama sürecini gerçek 

yaşam durumlarıyla somutlaştırmaktır. Algoritma öğretiminde bilgisayar programı 

oluşturma sürecinde kullanılan değişkenler, karar yapıları, döngüler gibi 

kavramların somutlaştırılması amaçlanır.  

Algoritma öğretiminde en sık kullanılan yöntemler işlem adımlarının metinsel 

olarak ifade edilmesi ve akış şemalarıyla gösterimidir. Algoritmanın metinsel olarak 

ifade edilmesi işlem adımlarının numaralandırılarak alt alta yazılmasıdır. Akış 

şeması ile gösterimde ise başla/bitir, karar yapıları, işlem, girdi/çıktı gibi alt 

süreçlerin her biri belirli bir sembolle gösterilir. Akış şeması ile gösterimde temel 

amaç problemin çözüm adımlarını görselleştirerek daha verimli bir program taslağı 

oluşturmaktır. Ancak algoritmanın metinsel olarak ifade edilmesi ve akış şemaları 

gerçek bir programlama platformuna geçişte yetersiz kalabilmekte ve bu nedenle 

yarı programlama dili yarı günlük dilin kullanıldığı sözde kod (pseudo-code) 

kullanılmaktadır. Sözde kod uygulamalarında algoritma yine metinsel olarak ifade 

edilir ancak farklı olarak “Sonucu ekrana yazdır” yerine “YAZ degiskenadi” gibi 

komutlar kullanılır. Böylece gerçek programlama platformlarına daha yumuşak bir 

geçiş yapılmış olunur. 



 
11 

Programlama dersleri genel anlamda zor olarak algılanmakta ve öğrencilerin en 

fazla başarısız olduğu derslerden biri olarak görülmektedir (Robins, Rountree ve 

Rountree, 2003). Dolayısıyla son yıllarda programlama başarısını ve 

başarısızlığını etkileyen faktörlerin keşfedilmesi ile ilgili bir eğilim söz 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 yapılan çalışmalar programlama başarısının cinsiyet (Lau ve Yuen, 2011; 

Sullivan ve Bers, 2012; Yurdugül ve Aşkar, 2013), programlama deneyimi 

(Bergersen ve Gustafsson, 2011; Jegede, 2009; Lau ve Yuen, 2011), akademik 

başarı ve matematik performansı (Lau ve Yuen, 2009), öz yeterlik (Altun ve 

Mazman, 2012; Jegede, 2009) ve problem çözme becerilerinden (Fessakis, Gouli 

ve Mavroudi, 2013; Yurdugül ve Aşkar, 2013) etkilendiğini göstermektedir. Özmen 

ve Altun (2014) ise öğrencilerin programlama konusunda yaşadığı başlıca 

güçlüklerin programlama bilgisinin (sözdizimi, fonksiyonlar, kavramlar ve ilkeler, 

değişken atama, karar yapıları ve döngüler) eksikliğinden, programın mantığını 

kavrayamamaktan, hata ayıklama ve programlama becerilerinin yetersizliğinden 

kaynaklandığını belirtmişlerdir. Ayrıca programlamayı etkileyen faktörler arasında 

motivasyon, programlamaya karşı tutum ve öğretim yöntem ve teknikleri 

bulunmaktadır (Jenkins, 2002). Benzer şekilde Robins ve arkadaşları (2003) da 

programlama başarısını etkileyen en önemli faktörlerden birinin kullanılan öğretim 

yöntem ve stratejileri olduğunu belirtmiştir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta 

programlamayı etkileyen birçok faktör olmasına karşın programlama eğitimcilerine 

yönelik çıkarım yapılabilecek en önemli faktör kullanılan öğretim yöntem ve 

stratejileridir. Her ne kadar bir bilgisayar programı oluşturmak için herhangi bir 

programlama dili bilgisinin gerekmediği platformlar (Scratch, App Inventor, vb.) son 

yıllarda yaygınlaşsa da programlamanın sadece söz diziminden ibaret olmadığı 

düşünüldüğünde programlama öğretiminde kullanılan yöntem ve stratejiler önemini 

korumaktadır.  

Bilgisayar bilimi ya da yazılım mühendisliği gibi alanların programlamayla ilgili 

temel sorusu “Etkili bir yazılım projesi için neler yapılabilir?” olurken eğitim 

teknolojisi gibi alanlar için temel soru “Yeterli deneyimi olmayan bireylere etkili bir 

öğrenme-öğretme süreci tasarlamak için hangi yöntem ve araçları kullanmalıyım?” 

olmuştur. Programlama öğretiminde kullanılan yöntem ve stratejiler konusunda 



 
12 

alanyazın incelendiğinde yelpaze oldukça geniş olduğundan genel bir yorum 

yapmak doğru olmayabilir. Ancak Mayer (2013) ve Skinner (2016) programlama 

öğretimi ile ilgili yapılan çalışmaların programlama öğretiminde kullanılan 

ortamlara veya programlara odaklanılmasının doğru bir yaklaşım olmadığını ve 

“ne” sorusundan ziyade “nasıl” sorusuna cevap aranması gerektiğini 

belirtmişlerdir. Son yıllarda programlama öğretiminde öğrenene rehberlik 

sağlayacak yöntem ve stratejilerin etkililiğin sınandığı birçok çalışma 

bulunmaktadır (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Lee, 2013; Margulieux, 

Catrambone ve Guzdial, 2016; Margulieux ve Catrambone, 2016; Si, Kim ve Na, 

2014). Mayer (2013) programlama öğretiminde keşife dayalı öğretim 

stratejilerinden ziyade öğrenenlere rehberlik sağlayacak stratejilerin uygulanması 

gerektiğini belirtmiştir. Bilişsel yük kuramına dayanan çözümlü örnek yöntemi 

yeterli deneyimi olmayan öğrenenler için bilişsel kaynaklarını daha verimli 

kullanmalarına olanak sağlamasından dolayı son yıllarda tercih edilen bir yöntem 

olmuştur. 

 

2.2. Bilişsel Yük Kuramı 
Bilişsel yük kuramı (Sweller, 1988), kısa süreli bellek kaynaklarının sınırlı 

kapasiteye sahip olmasına dayanmaktadır. Öğrenme sürecinde bilişsel kaynaklar 

kısa süreli bellek tarafından sınırlandırılmaktadır. BYK’nin savunduğu temel ilke, 

öğrenme sürecinde kısa süreli bellek kaynaklarını gereksiz yere etkileyebilecek 

etkenleri elimine ederek kısa süreli bellekteki kaynakların öğrenme için daha 

verimli kullanılmasını sağlamaktır (Renkl ve Atkinson, 2003). Yani bilişsel 

kaynakların şema edinimi ve kural otomatikleştirmeyi sağlayan öğrenme 

etkinliklerine yönlendirilmesi amaçlanır. Bilişsel yük ya da diğer adıyla kısa süreli 

bellek yükü öğrenme görevinin doğasından kaynaklanan asıl bilişsel yük, öğrenme 

materyalinin sunuluş biçiminden kaynaklanan konu dışı yük ve asıl öğrenmenin 

gerçekleştiği etkili yük olarak üçe ayrılır. 

Asıl bilişsel yük öğrenilecek olan konunun doğasından kaynaklanan zorlukla 

ilgilidir. Eğer sunulan bilgi öğrenen için karmaşık ve zorsa asıl yük yüksek 

olmaktadır (Sweller, 1994; Sweller, 2010; Sweller ve Chandler, 1991; Tindall-Ford, 

Chandler ve Sweller, 1997). Asıl bilişsel yük, öğrenilmesi gereken materyallerin ya 

da görevlerin birim etkileşimliliğinin ne ölçüde olduğuna bağlı olarak kısa süreli 
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bellekte eş zamanlı işlenmesi gereken birimin sayısına bağlıdır (van Merrienboer 

ve Sweller, 2010). Paas ve Sweller’a (2014) göre asıl bilişsel yük öğrenme 

görevinin doğasının ya da öğrenenin ön bilgisinin değişmesiyle farklılık 

gösterebilir. Yani “çift” sözcüğü bu yazıyı okuyanlar için tek bir birim olarak ele 

alınırken, okumayı yeni öğrenen bir çocuk için oldukça karmaşık ve yüksek birim 

etkileşimliliği olan bir kelime olabilir. Konu dışı yük ise iyi tasarlanmamış öğretim 

tasarımı sonucunda oluşur (Kılıç Çakmak, 2007; van Merrienboer ve Sweller, 

2010). Uygun olmayan öğretim tasarımı kısa süreli bellekte gereksiz kaynak 

kullanımına yol açar (Paas ve Sweller, 2014). Dolayısıyla öğretim tasarımcılarının 

amacı konu dışı yükü en alt seviyeye çekerek kısa süreli bellek kaynaklarını daha 

verimli hale getirmek olmalıdır. Etkili yük ise konu dışı yük yerine asıl yüke tahsis 

edilen kısa süreli bellek kaynaklarıdır (Paas ve Sweller, 2014). Çözümlü örnekler 

aracılığıyla öğrenmeyi arttırmayı amaçlayan neredeyse bütün öğretimsel 

müdahaleler ya etkili yükü arttırmayı ya da konu dışı yükü azaltmayı 

amaçlamaktadır (Kalyuga vd., 2001).  

 

2.2.1. Bilişsel Yük’ün Ölçülmesi 
Öğretim tasarımı alanındaki en önemli kuramlardan biri olarak görülen BYK, çoklu 

ortam ve diğer öğrenme materyallerinin tasarımı sürecinde etkili bir rehber olarak 

ele alınmaktadır. Bilişsel yükün ölçülmesinde iki temel yaklaşım uygulanmaktadır; 

fizyolojik ölçümler gibi bilişsel yükün nesnel ölçümü ve öğrenenlerin algılanan 

bilişsel yüklenme düzeylerini derecelendirdiği öznel ölçüm (Brünken, Seufert ve 

Paas, 2010). Bilişsel yükün nesnel ölçümünde göz izleme analizleri, kalp atış 

verileri, öğrenme çıktıları ve çalışma süreleri değerlendirilmektedir. Öznel ölçümde 

ise bir derecelendirme ölçümüne göre elde edilen veriler değerlendirilmektedir. Bu 

ölçümlerin hangisinin daha kullanışlı olduğu araştırma sorularına göre değişkenlik 

gösterebilir (Brünken vd., 2010). Buna ek olarak her iki ölçümün harmanlandığı 

verimlilik ölçümleri de kullanılmaktadır (Paas ve van Merrienboer, 1993; Paas, 

Tuovinen, Tabbers ve van Gerven, 2003). Verimlilik ölçümü hem öğrenenler 

tarafından doldurulan derecelendirme ölçeği puanları hem de performans puanları 

standartlaştırılarak oluşturulur. Brünken vd., (2010) verimlilik ölçümü 

kullanılmasının gerekçesini şöyle açıklamıştır: 
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Aynı içeriğe sahip materyallerin iki farklı öğretim yöntemiyle sunulduğu iki öğrenci 
grubu olduğunu varsayalım: İlk grup düşük düzeyde zihinsel çaba harcadığını 
belirtirken, diğer grup öğrenme çıktıları açısından daha başarılı olmuştur. Bu 
durumda hangi öğretim yöntemi önerilebilir? Böyle bir soruya cevap vermek bu 
duruma göre uygun olmayabilir. Hataların telafisi olmadığı durumların öğretiminde 
bilişsel çabadan ziyade somut çıktılar daha önemli görülebilir. Ancak yeterli 
deneyimi olmayan öğrenenlere yeni bilgi edindirme sürecinde aşırı yüklenmeden 
kaçınmak oldukça önemlidir. Bu duruma yönelik Paas ve van Merrienboer (1993) 
zihinsel çaba ve performansı harmanlayan bir yaklaşım önermiştir (s.191). 

Bilişsel yük ölçümüne ve verimlilik formülüne ilişkin ayrıntılı bilgi yöntem 

bölümünde veri toplama araçları başlığı altında yer almaktadır. 

Çözümlü örneklerin etkililiği BYK’ye dayanmaktadır (Paas ve van Gog, 2006; 

Sweller, van Merrienboer ve Paas, 1998). Gerekli yönlendirmenin sağlanmadığı 

durumlarda problem çözme süreci, yeterli deneyimi olmayan öğrenenlerde konu 

dışı yüklenmeyi arttırmakta, hatta aşırı bilişsel yüklenmeye sebep olabilmektedir 

(Renkl, 2014). Çözümlü örnekler, problem çözme sürecinden kaynaklanan konu 

dışı bilişsel yüklenmeyi elimine etmek için geliştirilmiş bir yöntemdir (Sweller, 

1989). 

 

2.3. Öğrenme ve Öğretme Sürecinde Çözümlü Örnek Kullanımı 
Çözümlü örnek, öğrenenlerin herhangi bir yönlendirmeye ihtiyaç duymadan 

problem çözme aşamasından önce çözüm adımları verilen problemlere çalışarak 

bir uzman gözüyle problem çözümündeki kural ve ilkeleri öğrenmesini sağlayan bir 

stratejidir (Renkl, 2005).  Çözümlü örneklerde bir uzman gözüyle problemin 

çözümünün gösterimi, Bandura’nın (1986) sosyal-bilişsel öğrenme kuramı ile 

ilişkilendirilebilir. Sosyal-bilişsel öğrenme kuramına göre öğrenenler bir model 

üzerinden gözlemleyerek öğrenir. Burada modelden kasıt sadece bir beceriyi 

gösteren birey olmayabilir, benzer şekilde bir bireyin problem çözümüne dair kural 

ve ilkeleri de model olarak düşünülebilir (Renkl, 2014). Yani Bandura’ya göre 

öğrenme, öğrenenin sadece diğerlerini gözlem yoluyla taklit etmesi değil, 

çevredeki olayları veya durumları bilişsel olarak işlemesiyle gerçekleşir. Mayer 

(2004) son 50 yılda eğitim alanında yapılan çalışmalarda buluşsal öğrenme 

stratejisi olarak problem çözme yöntemi kullanımı ile karşılaştırıldığında öğrenene 

rehberlik sağlayacak öğretimin (guided instruction) lehine bulgular elde edildiğini 

belirtmiştir.  
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Çözümlü örnek ve problem çözme yöntemlerinin etkililiği öğrenenlerin ön bilgisine 

göre farklılık göstermektedir. Bu nedenle çözümlü örnek veya problem çözme 

yöntemlerinin hangisinin kullanılacağına öğrenenlerin ilgili alandaki ön bilgisi 

belirlendikten sonra karar verilmelidir (Kalyuga, Chandler, Tuovinen ve Sweller, 

2001). Yapılan çalışmalar yeterli deneyimi olmayan öğrenenlerde çözümlü 

örneklerin geleneksel problem çözme yöntemine göre 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), mühendislik 

(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 yapılandırılmış alanlarda daha 

etkili olduğunu göstermiştir. Dolayısıyla rehberlik sağlandığı takdirde yeterli 

deneyimi olmayan öğrenen, bilişsel kaynaklarını verimli bir şekilde 

kullanabilmektedir. BYK alanyazınında buna “Çözümlü örnek etkisi” denilmektedir 

(Sweller, van Merrienboer ve Paas, 1998). Çözümlü örnek etkisi öğrenenin 

problem çözme uygulamalarına göre sınırlı bilişsel kaynaklarını daha etkili 

kullanmasının sonucudur (Moreno, 2006).  

Öğrenenler ilgili alanda uzmanlaştıkça çözümlü örnek etkisi ilk başta kaybolmakta 

ardından tersi bir etki yapmaktadır (Kalyuga vd., 2001). BYK alanyazınında bu 

duruma “Uzmanlığın ters tepme etkisi” denilmektedir (Kalyuga, 2007). Öğrenenler 

konu hakkında uzmanlaştıkça çözümlü örnekler gereksiz hale gelmekte ve konu 

dışı bilişsel yüklenmeye sebep olmaktadır (van Merrienboer ve Sweller, 2010). Bu 

nedenle alanyazında çözümlü örneklerin yeterli deneyimi olmayan öğrenenler için 

kullanılması önemle vurgulanmaktadır.  

Yapılan çalışmalar çözümlü örneklerin özellikle iyi yapılandırılmış alanlarda etkili 

olduğunu göstermektedir. İyi yapılandırılmış alanlarda sınırlı sayıda kavramlar, 

kurallar, ilkeler uygulanır, ayrıca açık bir hedef ve algoritmik bir çözüm yolu 

bulunur (Nievelstein, van Gog, van Dijck ve Boshuizen, 2013). Buna ek olarak iyi 

yapılandırılmış alanlardan biri olan programlama öğretiminde öğrencilerin çözümlü 

örnekler üzerinden öğrenmesini sağlamanın bilişsel becerilerin ve şemaların 

edinimi ve yönetimine yardım etmede önemli bir pedagojik strateji olduğu 

vurgulanmaktadır (Atkinson, Derry, Renkl ve Wortham, 2000; Chi, Bassok, Lewis, 
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Reimann, ve Glaser, 1989; Pirolli ve Anderson, 1985; van Merriënboer ve Paas, 

1990). 

Alanyazında çözümlü örneklere ilişkin farklı kullanım biçimleri ve tasarım ilkeleri 

ortaya konulmuştur. Çözümlü örneklerin kullanılıp kullanılmadığından ziyade 

öğrenenin bilişsel kaynaklarını daha verimli kullanmasını sağlayacak şekilde 

tasarlanması önemli görülmektedir (Ward ve Sweller, 1990). Benzer şekilde 

araştırmacılar çözümlü örneklerin etkililiğinin, örneklerin yapısına veya tasarımına 

bağlı olduğunu belirtmişlerdir (Catrambone, 1994; Catrambone ve Holyoak, 1990; 

Mwangi ve Sweller, 1998; Ward ve Sweller, 1990; Zhu ve Simon, 1987). Ward ve 

Sweller’a (1990) göre tasarımından veya yapısından dolayı bazı çözümlü örnekler, 

öğrenenin kısa süreli belleğini beklenilenin aksine olumsuz etkileyebilir. Bu 

nedenle çözümlü örnekleri kullanırken nasıl tasarlandığı da göz önünde 

bulundurulmalıdır. Bir sonraki bölümde bu çalışmada kullanılan geleneksel 

çözümlü örnek ve tamamlamalı çözümlü örnek yöntemlerine ve çözümlü örnek 

alanyazınında uygulanan diğer yöntem ve tasarım ilkelerine değinilecektir. 

 

2.4. Çözümlü Örnek Uygulama Yöntemleri ve Tasarım İlkeleri 
Bu bölümde çözümlü örnek alanyazınında etkililiği sınanmış uygulama yöntemleri 

ve tasarım ilkeleri ele alınmıştır. Bu çalışmada geleneksel çözümlü örnek ve bir 

tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi olan karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin 

etkililiği karşılaştırılmıştır. Buna ek olarak bu bölümde yer alan alt hedeflere 

ayırma, basit ilişkilendirme, basitten karmaşığa doğru sıralama ve açıklamalı 

yardım ilkeleri çalışma için geliştirilen web ortamında kullanılırken doğru ve yanlış 

çözümlü örneklerin birlikte kullanılması, imgeleme ve öz açıklama ilkeleri bu 

çalışmada kullanılmamıştır. Bu ilkelerin kullanılıp kullanılmama durumları ve 

gerekçelerine ilişkin ayrıntılı bilgilere yöntem bölümündeki öğrenme ortamı başlığı 

altından ulaşılabilir. 

 

2.4.1. Geleneksel Çözümlü Örnekler (Traditional Worked Examples) 
Geleneksel çözümlü örneklerden kasıt çözümlü örneklerin herhangi bir 

manipülasyon olmadan öğrenenlere sunulmasıdır. Yani problem çözme 

aşamasından önce benzer problemlere ilişkin kural ve ilkelerin yer aldığı örnekler, 
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öğrenenlere tam çözümleriyle birlikte sunulur. Alanyazın incelendiğinde birçok 

farklı çözümlü örnek yöntemi sınanmasına karşı geleneksel çözümlü örneklerin işe 

koşulması ya da geliştirilen bir yöntemin geleneksel çözümlü örnek yöntemiyle 

karşılaştırılması bu yöntemin çözümlü örnek araştırmalarındaki etkililiğinin devam 

ettiğini göstermektedir. Geleneksel çözümlü örnek yönteminde genellikle örnek-

problem çiftleri kullanılmaktadır (Sweller ve Cooper, 1985). Örnek-problem 

çiftlerinde her bir problemden önce bir örnek sunulur ve örnek-problem çiftleri 

birbirine özdeş problemlerden oluşur. Renkl ve Atkinson (2010) ve Atkinson vd. 

(2000) tamamlamalı örneklerin ya da alternatifi karartılmış örneklerin geleneksel 

çözümlü örnek yöntemine göre yeni beceri ediniminde öğrenenlerin bilişsel 

kapasitesini verimli bir şekilde kullanmada etkili olduklarını belirtmişlerdir. 

 

2.4.2. Tamamlamalı Çözümlü Örnekler (Completion Strategy) 
Tamamlamalı çözümlü örnekler, geleneksel çözümlü örneklere bir alternatif olarak 

ortaya atılmıştır. Burada amaç çözüm adımlarının bir bölümünün boş bırakılarak 

öğrenenin sürece daha aktif katılımını ve bilişsel kaynaklarını daha verimli 

kullanmasını sağlamaktır. Tamamlamalı örneklerde öğrenenler tarafından 

tamamlanması beklenen kısmi çözüm adımları bulunur. Bu yöntem geleneksel 

çözümlü örnek ile geleneksel problem çözme yöntemleri arasında bir köprü olarak 

düşünülebilir. Yani geleneksel çözümlü örnekler, tamamlamalı örneklerin tamamı 

çözümlü hali olarak düşünülebilir. Diğer bir açıdan geleneksel problem çözme 

yöntemi tamamlamalı örnek yönteminin tamamı çözümsüz hali olarak 

düşünülebilir. Yapılan çalışmalarda programlama öğretiminde tamamlamalı 

çözümlü örnek yönteminin geleneksel çözümlü örnek yöntemine göre daha etkili 

olduğu görülmüştür (van Merrienboer, 1990; van Merrienboer ve Krammar, 1987; 

Chang, Chiao, Chen ve Hsiao, 2000). Tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi 

boşlukların rastgele bırakıldığı yöntemle uygulanabilirken, adımların sistematik bir 

şekilde arttırıldığı karartılmış çözümlü örnekler olarak da uygulanabilir. 

 

2.4.2.1. Karartılmış Çözümlü Örnekler (Faded Worked Examples) 
Karartılmış çözümlü örnekler de aslında bir tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi 

olarak düşünülebilir. Karartılmış örneklerde ilk olarak tam çözümlü örnek sunulur. 

Ardından adım adım örnekteki çözümler boş bırakılır, bu işlem bütün adımlar 
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çıkarılana kadar devam eder. Böylece en son sadece problem kalır ve öğrenenden 

çözmesi beklenir. Bu şekilde çözümlü örneklerden problem çözmeye geçişte 

rehberlik azalarak son bulur. Karartılmış örnekler iki farklı yolla uygulanmaktadır. 

Bunlardan birisi çözüm adımlarındaki boşlukların en sondan geriye doğru 

arttırılması (backward fading) diğeri de en baştan sona doğru (forward fading) 

arttırılmasıdır. Yapılan çalışmalar özellikle geriye doğru karartma yönteminin 

kullanıldığı çözümlü örneklerin hem yakın transfere hem de uzak transfere olumlu 

etkiler yaptığını göstermiştir (Renkl, 2014). Karartılmış çözümlü örnekler 

geleneksel örnek-problem çiftinin sunulduğu yönteme göre daha etkili bir stratejidir 

(Kissane, Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2008; Renkl ve Atkinson, 2003). 

Karartılmış çözümlü örnekler aynı zamanda giderek artan problem çözme 

becerisinin uygulanmasından dolayı uzmanlığın ters tepme etkisine karşı etkili bir 

yöntemdir (Kalyuga, 2007). Ayrıca karartılmış çözümlü örneklerin özellikle iyi 

yapılandırılmış alanlarda daha etkili olduğu belirtilmektedir (Renkl, 2014). Buna ek 

olarak birçok çalışmada karartılmış çözümlü örneklerin geleneksel çözümlü 

örneklere göre bilişsel yüklenme ve çalışma süreleri açısından da daha verimli 

olduğu ortaya konulmuştur (Atkinson, Renkl ve Merrill, 2003; Renkl, Atkinson ve 

Große, 2004). Ancak yapılan bazı çalışmalarda karartılmış çözümlü örneklerin 

geleneksel çözümlü örneklere göre daha etkili olmadığı bulgusuna ulaşılmıştır 

(Demiraslan Cevik ve Andre, 2014; Reisslein, Atkinson, Seeling ve Reisslein, 

2006; Schwonke, Renkl, Krieg, Wittwer, Aleven ve Salden, 2009). Bu nedenle 

hangi yöntemin daha etkili olduğu konusu tartışmaya açıktır. 

 

2.4.3. Diğer Çözümlü Örnek Yöntemleri ve Tasarım İlkeleri 

Alt Hedeflere Ayırma İlkesi (Subgoal Labeling) 
Çözümlü örneklerin çözüm adımlarının alt hedeflerine ayrılarak sunulması, 

öğrenenlerin problemin altında yatan mantığı kavramasında yardımcı bir strateji 

olarak kullanılmaktadır (Catrambone ve Holyoak, 1990; Marguileux, Catrambone 

ve Guzdial, 2012; Stasko, Catrambone ve Guzdial, 2016). Alt hedefleri anlamak 

için basit bir program oluşturma adımlarını düşünelim. Örneğin, ilk olarak 

değişkenler tanımlanır, kullanıcıdan değer girmesi için ekrana uyarı oluşturulur, 

kullanıcıdan alınan sayı değişkenlere atanır, bu değişkenler üzerinden işlem 

gerçekleştirilir ve sonuç ekrana yazdırılır. Ön bilgisi yetersiz olan öğrenciler için bu 
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programı oluşturmak daha karmaşık bir kod yapısı gerektirse de temelde bu alt 

hedefler problemin çözümünü oluşturur. Yani alt hedefler öğrenen için çözüm 

adımlarını gruplayıp, vurgulayarak problemin yapısını anlamasında bir taslak 

sunar.  

Çözümlü örneklerde alt hedef kullanımı matematik, fizik gibi alanlarda yaygın bir 

şekilde kullanılmakla birlikte son yıllarda programlama öğretiminde de 

kullanılmaktadır (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 öğretiminde yapılan çalışmalarda çözümlü örneklerde alt 

hedef kullanıldığı durumlarda öğrenenlerin sarf ettiği bilişsel çaba ve çalışma 

süreleri açısından anlamlı bir farklılık görülmese de alt hedeflerin kullanıldığı 

gruplar, alt hedeflerin kullanılmadığı gruplara göre daha yüksek başarı 

göstermişlerdir. Ayrıca çözümlü örneklerde alt hedef kullanıldığında öğrenenlerin 

çözüm adımlarını daha nitelikli bir şekilde açıkladığı görülmüştür (Margulieux, ve 

Catrambone, 2016). Sonuç olarak, programlama öğretiminde çözümlü örnek 

adımlarının alt hedeflerine ayrılması ve alt hedeflerin vurgulanması önemli bir 

pedagojik strateji olarak görülmektedir. 

 

Öz Açıklama İlkesi (Self-explanation Principle) 
Öz açıklama ilkesi, öğrenenlerin çözümlü örneklere çalışırken bilginin pasif alıcısı 

olmak yerine, çözüm adımlarını açıklayarak örneklere çalışırken daha aktif bir 

süreç geçirmesinin sağlanması ile ilgilidir. Öz açıklama ilkesini ilk olarak Chi, 

Bassok, Lewis, Reimann ve Glaser (1989) kullanmışlardır. Chi ve arkadaşları, 

öğrenenlerin çözüm adımlarını açıklamalarının problemin yapısını daha iyi 

anlayarak daha derin öğrenmelerine yol açtığını ileri sürmüşlerdir. Sweller (2010) 

ise öz-açıklama sürecinde öğrenenin bilişsel kaynaklarını konuya yönelik daha 

etkili kullandığını ve dolayısıyla konu dışı yükün azalmasına yardımcı bir strateji 

olduğunu belirtmiştir.  

Ancak öğrenenler bazen öz açıklama sürecinde üretken olmakta zorlanıp doğru 

ifadeleri kullanamayabilirler (Atkinson vd., 2000; Berthold ve Renkl, 2009; Renkl, 

2002). Bunun için öz açıklamaların niteliğini arttırmaya yönelik birtakım stratejiler 

kullanılmaktadır. Bu stratejiler; öz açıklama süreci ile ilgili eğitim verilmesi, yapısal 
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manipülasyonlar ile öz açıklama sürecinin desteklenmesi ve sosyal pekiştireçlerle 

öz açıklama sürecinin teşvik edilmesidir (Atkinson vd., 2000; Renkl, 2014). Öz 

açıklama sürecinden önce bununla ilgili bir eğitim verilmesi daha etkili bulgulara 

yol açsa da yeterince etkili olmadığı görülmüştür (Nathan, Mertz ve Ryan, 1994). 

Aynı zamanda bu süreçle ilgili bir eğitim verilmesi verimlilik açısından 

düşünüldüğünde olumsuz sonuçlara sebep olabilir. Bir diğer yöntem olan yapısal 

manipülasyonlara, alt hedeflerin belirlenmesi (Catrambone, 1996), tamamlamalı 

örneklerin kullanımı (Stark, 1999) ve bölünmüş dikkat etkisinden kaçınmak için 

bütünleşik örneklerin kullanımı (Mwangi ve Sweller, 1998) örnek gösterilebilir. 

Yapısal manipülasyonlar öz açıklama sürecinin niteliğini arttırmada en etkili strateji 

olarak görülmektedir (Atkinson vd., 2000). Bir diğer yöntem olan sosyal 

pekiştireçlerin kullanımında öğrenenler çözüm adımlarını bir başka öğrenene 

açıklamaktadır. Bu yöntemin kullanımı özellikle öğrenenlerin stres yapmasından 

ve yeterli ön bilgilerinin olmamasından dolayı öğrenme açısından olumsuz 

sonuçlara yol açmıştır (Mwangi ve Sweller, 1998; Webb, 1991). Renkl (1997) bu 

yöntemin etkili olması için öğrenenlerin hem içerik konusunda ön bilgilerinin olması 

gerektiğini hem de öğretim deneyimi yaşamış olması gerektiğini belirtmiştir. Aksi 

takdirde öğrenenler için bu durum stres oluşturabilmekte ve aşırı bilişsel 

yüklenmeye sebep olabilmektedir. 

Her ne kadar öz açıklama sürecinin kullanımının etkili olduğu görülse de bu 

yöntemin kullanımı oldukça risklidir. Yukarıda belirtilen yöntemler uygulansa bile 

konu ile ilgili yeterli deneyimi olmayan öğrenenler için öz açıklama sürecinde aşırı 

bilişsel yüklenme oluşabilir. Bu durumda öğrenenler genellikle çözüm adımlarını 

tekrar okuma ya da sözcüklerin yerlerini değiştirerek açıklama gibi istenmeyen 

sonuçlara yönelebilirler (Stark, 1999). Aynı zamanda karmaşık görevlerde öz 

açıklama kullanımı da aşırı bilişsel yüklenme ile sonuçlanarak öğrenmeyi olumsuz 

etkilemektedir (Renkl, 2014). 

 

Açıklamalı Yardım İlkesi (Explanation-help Principle) 
Açıklamalı yardım ilkesi, öğrenenlere çözümlü örneklere çalışırken odaklanmaları 

gereken kural ve ilkelerin metinsel olarak açıklanması ile ilgilidir. Açıklamalı yardım 

ilkesi belirli bir kuralı ve çözüm yolu olan iyi yapılandırılmış alanlarda etkilidir. Öz 

açıklamaların kullanıldığı örnekler, metinsel açıklamalarla desteklenen çözümlü 
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örneklere göre daha etkili bir yöntemdir (Schworm ve Renkl, 2006). Ancak 

yukarıda belirtildiği gibi öz açıklama kullanımı yeterli deneyimi olmayan 

öğrenenlerde olumlu sonuçlar doğurmayabilir. Bu durumda açıklamalı yardım 

ilkesinin kullanımı daha etkilidir (Schunk ve Zimmerman, 2007). Açıklamalı yardım 

ilkesi bir problemin çözümünün tamamının açıklanması şeklinde de 

kullanılabilirken, problemin çözümü ile ilgili yapısal ipuçları verilerek de 

kullanılabilir (Renkl, 2014). Buna ek olarak açıklamalı yardımın bağlamdan 

bağımsız, konu ile ilgili genel bilgileri veya ipuçlarını sağlaması önem arz 

etmektedir. Catrambone (1995), konu alanıyla ilgili daha genel açıklamaların 

sunulduğu öğrenenlerin, daha spesifik açıklamaların sunulduğu öğrenenlere göre 

öğrenmenin transferi konusunda daha yüksek performans gösterdikleri bulgusuna 

ulaşmıştır. Ancak öğrenenlerin açıklayıcı metinleri problemlere uygulamasının 

oldukça güç olduğu belirtilmektedir (Eiriksdottir ve Catrambone, 2011; VanLehn, 

Jones ve Chi, 1992). Bunun için, açıklayıcı metinlerin özellikle alt hedefler ve 

çözümlü örneklerle birlikte kullanılmasının en etkili yöntem olabileceği 

öngörülmektedir (Margulieux ve Catrambone, 2016). 

 

Basitten Karmaşığa Sıralama İlkesi (Simple to Complex Strategy) 
Yeterli deneyimi olmayan öğrenenler için konu dışı bilişsel yükü ne kadar 

azaltırsak azaltalım, asıl bilişsel yük karmaşık görevler için yüksek olabilir. Van 

Merrienboer ve Sweller (2010) bunu karmaşık görevlerde asıl bilişsel yükü 

oluşturan yüksek birim etkileşimliliğinden kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. Bu 

durumda içeriğin basitten karmaşığa doğru sıralanması önem arz etmektedir. 

Burada amaç asıl bilişsel yükün düşürülmesi değildir, çünkü sunulan karmaşık 

görevin daha basit hale getirilmesi öğrenmeyi olumlu yönde etkilemeyebilir. Asıl 

bilişsel yükün azalması, öğrenenlerin şema oluşumunu sağlayan etkili bilişsel yükü 

arttırmak için harcadıkları bilişsel çabanın da düşeceği anlamına gelir. Burada 

amaç sunulan içeriğin birim etkileşimliliğini kademeli bir şekilde arttırmaktır. 

Sunulan içeriğin ilk aşamada basit olması, yani düşük birim etkileşimliliğine sahip 

olması ardından gittikçe daha karmaşık, yani yüksek birim etkileşimliliğine sahip 

olması her aşamada aynı birim etkileşimliliğine sahip materyallerin sunumuna göre 

daha etkili bir yöntemdir (Pollock, Chandler ve Sweller, 2002). 
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Basit İlişkilendirme İlkesi (Easy-mapping Principle) 
Basit ilişkilendirme ilkesi, problemin çözüm adımlarının gösteriminde farklı 

kaynakların ilişkilendirilerek öğrenenin konu dışı bilişsel yüklenmesinin 

azaltılmasıyla ilgilidir. Çözümlü örnek alanyazınında çözüm adımlarının 

ilişkilendirilmesi, Tarmizi ve Sweller (1988) tarafından bölünmüş dikkat etkisine 

karşı metinlerin ve şekillerin entegre biçiminde sunulması, biçem etkisi olarak 

bilinen görsel ve işitsel kaynakların birlikte kullanılması (Mayer ve Moreno, 2003), 

birbiriyle ilişkili bileşenlerin renk kodlamasıyla sunulması (Berthold ve Renkl, 2009) 

gibi yollarla uygulanmaktadır. Alanyazında birçok çalışmada farklı enformasyon 

kaynaklarının ilişkilendirildiği durumlarda öğrenenlerin daha az bilişsel çaba ile 

daha yüksek performans gösterdikleri görülmüştür (Berthold ve Renkl, 2009; 

Renkl, 2014; Renkl, 2017). 

Bölünmüş dikkat etkisi aynı kanala (görsel veya işitsel) hitap eden farklı 

enformasyon kaynaklarının bütünleşik olarak verilmesi ile ilgilidir. Örneğin 

geometri probleminde şeklin ve metinlerin ayrı bir şekilde sunulması öğrenmeyi 

olumsuz etkileyebilir. Buna karşılık Tarmizi ve Sweller (1988) ile Ward ve Sweller 

(1990) yaptıkları çalışmalarda geometri öğretiminde iki farklı enformasyon 

kaynağını entegre ederek olumlu sonuçlar elde etmişlerdir. Chang, Hsu ve Yu 

(2011) bu yöntemi programlama öğretiminde uygulamış ve benzer sonuçları elde 

etmiştir. Tarmizi ve Sweller (1988) bölünmüş dikkat etkisinin hesaba katılmadığı 

durumlarda çözümlü örnek kullanımının tersine bir etki yaratacağını ve bu 

durumda problem çözme uygulamalarının daha etkili olabileceğini belirtmiştir. 

Biçem etkisi farklı kanallara (görsel ve işitsel) hitap eden iki enformasyon 

kaynağının birlikte kullanımı ile ilgilidir. Mousavi, Low ve Sweller (1995) içeriğin 

metinsel olarak sunulmasına ek olarak sesli anlatımın da eklenmesinin daha etkili 

bir yöntem olduğunu belirtmişlerdir. Ancak Jeung, Chandler ve Sweller (1997) 

karmaşık görevlerde içeriğin hem görsel hem de işitsel olarak sunulmasının, 

sadece görsel olarak sunulmasına göre daha etkili olmadığını göstermiştir. Ayrıca 

içeriğin görsel olarak sunulmasına göre işitsel olarak sunulması bazı teknik 

detaylar (sınıf ortamında çalışılıyorsa kulaklık gibi) gerektirdiğinden tercih edilen 

bir yöntem olmayabilir (Renkl, 2005). Buna ek olarak öğrenenlerin sunulan 

materyale aşina olmadığı ve konunun karmaşık olduğu durumlarda sadece görsel 

kanala uygun sunumun gerçekleştirilmesi daha etkili olmaktadır (Renkl, 2005).  
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Renk kodları yardımıyla enformasyon kaynaklarının ilişkilendirilmesi özellikle 

karmaşık bilgilerin sunulduğu durumlarda etkili bir stratejidir (Berthold ve Renkl, 

2009; Keller, Gerjetz, Scheiter ve Garsoffky, 2006; Ozcelik, Karakus, Kursun ve 

Cagiltay, 2009). Renk kodları kullanımında dikkat edilmesi gereken tutarlılıktır. Bir 

örnekte belirli bir ögeyi ifade eden renk, devam eden örnek veya problemde de 

aynı ögeyi ifade etmelidir. Renk kodları konu ile ilgili öğrenmeyi olumsuz 

etkileyecek arama stratejilerinden kaynaklanan konu dışı bilişsel yüklenmeyi 

azaltırken öğrenenin dikkatini gerekli enformasyon kaynaklarına odaklamasını 

sağladığından etkili yükü de arttırmaktadır (Mayer, 2001).  

 

İmgeleme İlkesi (Imagery Principle) 
İmgeleme ilkesi, öğrenenin çözüm adımlarına çalıştıktan sonra bu adımları zihinde 

canlandırması ile ilgilidir. Cooper, Tindall-Ford, Chandler ve Sweller (2001) 

çözümlü örneklere çalıştıktan sonra çözüm adımlarını hayal etmenin öğrenme 

üzerinde olumlu etki yaptığını belirtmişlerdir. Benzer şekilde Renkl (2014) çözüm 

adımlarını zihinde canlandırmanın problem çözme ile eş değer etki 

yaratabileceğini belirtmiştir. Ancak imgeleme yoluyla çözümlü örneklerden 

öğrenme stratejisi yeterli deneyime sahip olmayan öğrenenler üzerinde etkili 

olmamıştır (Cooper vd., 2001). Dolayısıyla bu yöntemin kullanımında öğrenenlerin 

konu hakkında ön bilgilerinin olması gerekmektedir. 

 

Doğru ve Yanlış Çözümlü Örneklerin Birlikte Kullanımı (Studying 
Error Principle) 

Örnek problemleri hem doğru hem de yanlış çözümleriyle birlikte sunmak çözümlü 

örnek alanyazınında kullanılan bir diğer stratejidir. Bu durumda öğrenenlerin, 

sadece doğru olan çözüm adımlarına değil yanlış çözüm adımlarına da çalışarak, 

problem çözümünde karşılaşabilecekleri olası yanlışlara karşı hazırbulunuşluğu 

artabilir. Siegler ve Chen (2008) öz açıklama sürecinde doğru ve yanlış çözümlerin 

birlikte kullanımının sadece doğru çözüm adımlarının kullanımına göre daha etkili 

bir strateji olduğu bulgusuna ulaşmıştır. Öğrenenlerin yanlış çözümleri açıklaması 

daha sonraki problem çözümünde karşılaşacakları olası hatalardan kaçınmasına 

yardımcı bir stratejidir (Durkin ve Rittle-Johnson, 2012). Ancak öğrenenlerin yanlış 

çözümlü örneklere çalışması öğrenmenin ilk aşamasında olumlu sonuçlar 
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doğurmayabilir (Große ve Renkl, 2007). Bu nedenle bu yöntemde de öğrenenlerin 

yeterli ön bilgiye sahip olması bir ön koşul olarak düşünülebilir. Ayrıca bu yöntemin 

etkili olması için yanlışların daha belirgin hale getirilmesi (Große ve Renkl, 2007), 

çözümlerin neden doğru veya yanlış olduğunun metinsel açıklamalarla belirtilmesi 

(Stark, Kopp ve Fischer, 2011) gibi stratejilerin uygulanması önerilmektedir. 

  

2.5. Programlama Öğretiminde Çözümlü Örnek Kullanımı ile İlgili 
Araştırmalar 

Bu bölümde, alan yazında programlama öğretiminde çözümlü örnek kullanımıyla 

ilgili yapılan çalışmalar kronolojik bir sırada verilmiştir. 

Van Merrienboer (1990), programlamaya giriş dersi kapsamında 57 üniversite 

öğrencisi ile yürüttüğü çalışmada programlama öğretiminde tamamlamalı çözümlü 

örnek yönteminin öğrenenlerin programlama performansı üzerindeki etkilerini 

incelemeyi amaçlamıştır. Katılımcılar deney ve kontrol grubu olmak üzere iki gruba 

rastgele atanmıştır. Deney grubuna tamamlamalı çözümlü örnekler sunulurken, 

kontrol grubunda geleneksel problem çözme yöntemi uygulanmıştır. 10 haftalık 

uygulama sürecinde COMAL-80 programlama dili kullanılmıştır. Deney ve kontrol 

grubuna uygulama öncesi programlama ile ilgili temel kavramlar konusunda 

kitapçıklar dağıtılmıştır. Uygulama sonunda her iki gruba da 18 sorudan oluşan 

çoktan seçmeli program oluşturma testi uygulanmıştır. Çalışmada ayrıca 

öğrencilerin programı tamamlama süreleri, algılanan zorluk ve var olan programı 

yorumlama becerileri de ölçülmüştür. Sonuç olarak tamamlamalı çözümlü örnek 

yöntemi program oluşturma sürecinde daha etkili olmuştur. Algılanan zorluk 

açısından bir farklılık görülmemiştir. Çalışma süreleri değerlendirildiğinde 

geleneksel problem çözme yönteminin uygulandığı grubun daha kısa sürede 

programı oluşturduğu görülmüştür. Bunun nedeni olarak da materyalin tasarımı 

gösterildiği için beklenen bir sonuç olarak belirtilmiştir. Ayrıca öğrenenler için her 

iki yöntem de aynı düzeyde merak uyandırıcı olmuştur. Van Merrienboer, 

programlama öğretiminde tamamlamalı çözümlü örnek yönteminin geleneksel 

problem çözme yöntemi için iyi bir alternatif olabileceğini ileri sürmüştür. 

Hohn ve Moraes (1998), 102 öğrenciyle programlamaya giriş dersi kapsamında bir 

uygulama gerçekleştirmiş ve açıklayıcı metinlerle desteklenmiş çözümlü örneklerin 

etkililiğini sınamıştır. Çalışmada öğrenciler 3 gruba ayrılmış, bir gruba geleneksel 
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problem çözme yöntemi, bir gruba geleneksel çözümlü örnek yöntemi bir gruba da 

açıklayıcı metinlerle desteklenmiş çözümlü örnek yöntemi uygulanmıştır. 

Çalışmada Pascal programlama dili tercih edilmiştir. Öğrenenlerin performansı 

değerlendirilirken verilen kodları gruplama ve açıklama problemleri ve Pascal 

yeterlilik testi kullanılmıştır. Araştırma sonucuna göre açıklayıcı metinlerle 

desteklenmiş çözümlü örnek yöntemi diğer iki yönteme göre kodların 

gruplandırılması, açıklanması ve son test performansı değerlendirildiğinde daha 

etkili olmuştur. Ayrıca açıklayıcı metin destekli çözümlü örneklere çalışan 

öğrenenler son test esnasında açıklayıcı metinleri kullandıklarını belirtirken, 

geleneksel problem çözme grubundakiler uygulama sırasında sunulan materyali 

son test esnasında kullanmadıklarını belirtmişlerdir. Araştırmacılar elde edilen 

sonuçların, kullanılan yöntemin konu dışı bilişsel yükü azaltmasından ve 

öğrenenlerin kod yapılarına odaklanmaktan ziyade problemin nasıl çözüldüğüne 

odaklanmasından kaynaklanmış olabileceğini belirtmişlerdir. 

Chang, Chiao, Chen ve Hsiao (2000), 45 lise öğrencisiyle yaptıkları çalışmada 

programlama öğretiminde tamamlamalı çözümlü örnek yönteminin etkililiğini 

sınamışlardır. Katılımcılar 2 gruba rastgele dağıtılarak, bir gruba tamamlamalı 

çözümlü örnek yöntemine göre tasarlanan bir ortam sunulurken bir gruba 

problemler verilerek çözmeleri beklenmiştir. Çalışma için Basic programlama dili 

tercih edilmiş ve örneklere çalışılması için web tabanlı bir sistem geliştirilmiştir. 

Oliver (1993) tarafından geliştirilen “Algoritma Süreci Testi” katılımcılara 

uygulanarak başarı ölçütü olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada ayrıca 

öğrenenlerden uygulanan yönteme ilişkin görüş alınmıştır. Araştırma sonucuna 

göre programlama öğretiminde tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi, geleneksel 

problem çözme yöntemine göre daha etkili olmuştur. Ayrıca katılımcılar 

tamamlamalı çözümlü örneklerden öğrenmenin daha motive edici ve verimli 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Lee (2013), 147 lise öğrencisiyle yürüttüğü çalışmasında programlama öğretimi 

için öz açıklama ilkesine dayalı çözümlü örnek yöntemi ile geleneksel problem 

çözme yöntemini karşılaştırmıştır. Lee, ayrıca öğrenenlerin bu iki yöntemden 

hangisini tercih ettiklerini ve nedenlerini de analiz etmiştir. Çalışma için çözümlü 

örnekler ve çoklu ortam tasarım ilkelerine göre hazırlanan web tabanlı e-öğrenme 

ortamı kullanılmıştır. Grupların başarı ölçütü için son test performansı ve uygulama 
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sonunda katılımcıların yöntemlere ilişkin tutumları incelenmiştir. Çalışma 

sonucunda son test performansına göre bu iki yöntemin öğrenme çıktıları 

açısından bir farklılık göstermediği belirlenmiş, ancak öğrenenler öz açıklama 

ilkesine dayalı çözümlü örneklerden daha iyi öğrendiklerini ifade etmişlerdir.  

Margulieux, Catrambone ve Guzdial (2013), programlama öğretiminde alt 

hedeflere ayrılmış çözümlü örneklerin K-12 öğretmenlerinin programlama 

performansına etkisini incelemeyi amaçlamışlardır. Çalışmaya 18 K-12 öğretmeni 

katılmış ve katılımcılar deney ve kontrol grubu olmak üzere 2 gruba rastgele 

atanmıştır. Çalışma için bir öğrenme yönetim sistemi kullanılmış ve App Inventor 

programı kullanılmıştır. Gruplardan birine alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnek 

yöntemine göre tasarlanan e-içerikler sunulurken diğer gruba geleneksel çözümlü 

örnek yöntemine göre tasarlanan e-içerikler sunulmuştur. K-12 öğretmenlerinin 

programlama performansını ölçmek için hem süreç içinde hem de süreç sonunda 

problemler sunulmuştur. Aynı zamanda e-içeriklere çalışma süreleri analiz edilmiş 

ve her bir uygulama sonunda algılanan zorluk düzeyleri ölçülmüştür. Araştırma 

sonucuna göre alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnekler geleneksel çözümlü 

örneklerden daha etkili olmuştur. Çalışma süreleri ve algılanan zorluk düzeyleri 

incelendiğinde aralarında anlamlı bir farklılık görülmemiştir. Araştırmacılar bu 

sonucun e-öğrenme ortamında öğretmenlerin olmadığı bir öğrenme sürecinde alt 

hedeflerin katılımcılar için rehber olmasından kaynaklanabileceğini öne 

sürmüşlerdir. 

Si, Kim ve Na (2014), 96 üniversite öğrencisiyle yürüttükleri çalışmada C 

programlama dili öğretimi için öğrenenlerin karartılmış çözümlü örneklerden 

öğrenmesinde uyarlanabilir öğretimin ve çoklu ortam ilkesinin verimliliğini 

incelemişlerdir. Katılımcılar uygulama için 4 gruba rastgele atanmıştır. 

Uyarlanabilir öğrenme ortamında katılımcılar 9 adımdan oluşan problem çözme 

sürecinde belirlenen ölçütlere göre beklenen performansa ulaşamadıklarında aynı 

adımı tekrarlarken, uyarlanabilir olmayan grupta öğrenenin yanıtlarına 

bakılmaksızın bir sonraki aşamaya geçilmiştir. İki grup anlatımın sadece görsel 

materyal sunularak ve uyarlanabilir öğrenme ortamının kullanılıp kullanılmamasına 

göre, iki grup da hem görsel hem sesli anlatımın sunularak uyarlanabilir öğrenme 

ortamının kullanılıp kullanılmamasına göre ayrılmıştır. Uygulama ortamı olarak 

web tabanlı bir sistemin geliştirildiği çalışmada uygulamanın etkililiğini yani nasıl 
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uyarlandığını ölçmek için araştırmacılar tarafından geliştirilen başarı testi ve 

bilişsel yükü ölçmek için 9’lu derecelendirme ölçeği (Paas ve van Merrienboer, 

1993) kullanılmıştır. Çalışmanın sonucunda uyarlanabilir öğrenme ortamının 

kullanıldığı gruplarda daha verimli öğrenme çıktıları elde edilmiştir. Ayrıca sadece 

görsel olarak tasarlanan örneklerle hem görsel hem işitsel olarak tasarlanan 

örnekler arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. Ancak görsel-işitsel gruptaki 

öğrenenler daha az bilişsel çabayla daha fazla bilgi edinmişlerdir. Sonuç olarak 

uyarlanabilir öğrenme ortamının kullanımı ve hem görsel hem de işitsel olarak 

tasarlanan örnekler bilişsel yükü azaltmış, şema edinimini ve yönetimini 

kolaylaştırmıştır. 

Abdul-Rahman ve Boulay (2014), çözümlü örnekler aracılığıyla programlama 

öğreniminde öğrenme stillerini (aktif ve yansıtıcı öğrenen) hesaba katarak 

tamamlamalı örnekler, yapının vurgulandığı örnekler ve bu iki yöntemin sırayla 

sunulduğu eşlenik örnekler olmak üzere üç farklı çözümlü örnek yönteminin 

verimliliğini incelemeyi amaçlamışlardır. Çalışmaya ilk defa programlama dersi 

alan 110 üniversite öğrencisi katılmış ve katılımcılar uygulanan yöntemlere göre 3 

gruba dağıtılmıştır. Gruplara deney öncesi öğrenme stili envanteri (Felder ve 

Soloman, 2011) uygulanmış ve grupların aktif ve yansıtıcı öğrenenler açısından 

denk olmaları sağlanmıştır. Uygulama için LECSES adında bir sistem 

geliştirilmiştir. Yapının vurgulandığı örneklerde öğrenenlerin LECSES sisteminde 

verilen örneklerin altında yatan mantığı açıklamaları beklenmiştir. Tamamlamalı 

örneklerde öğrenenlerin LECSES sisteminde kısmi çözümü verilen örnekleri 

tamamlamaları beklenmiştir. Eşlenik örneklerde öğrenenlerin uygulamanın ilk 

aşamasında kısmi olarak verilen örnekleri tamamlamaları sonrasında da örneklerin 

altında yatan mantığı açıklamaları beklenmiştir. Öğrenenlerin bilişsel yüklenme 

düzeylerini ölçmek amacıyla Kalyuga, Chandler ve Sweller (1998) tarafından 

geliştirilen 5’li derecelendirme ölçeği kullanılmıştır. Öğrenenlere deney öncesi ön 

test uygulanmış ve edindikleri bilişsel şemaların niteliği son test performansıyla 

değerlendirilmiştir. Sonuç olarak eşlenik örneklerin diğer iki yönteme göre daha 

verimli olabileceği öngörülse de tamamlamalı örneklerin daha verimli olduğu 

belirlenmiştir. Araştırmacı bunun nedeninin eşlenik örneklerde bir yöntemden 

diğerine geçişin öğrenenleri olumsuz etkilemesinden kaynaklanabileceğini 

belirtmiştir. Yapının vurgulandığı örneklerin diğer iki yönteme göre daha az verimli 
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olmasının nedeni olarak da yeterli deneyimi olmayan öğrenenlerde çözümlerin 

açıklanmasının aşırı bilişsel yüklenmeye sebep olmasından kaynaklandığı ileri 

sürülmüştür. Ayrıca her bir yöntem grubundaki öğrenme stillerine bakıldığında aktif 

ve yansıtıcı öğrenenler için hem bilişsel yüklenme düzeylerinde hem de 

başarılarında anlamlı bir farklılık görülmemiştir.  

Schaeffer (2015), 132 üniversite öğrencisi ile yürüttüğü çalışmada açıklayıcı 

metinler ile çözümlü örneklerin sunuluş sırasının programlama öğretimindeki 

etkilerini incelemeyi amaçlamıştır. Çalışma için 2x2 (“materyal sunuluş sırası” x “alt 

hedeflere ayrılıp ayrılmama durumu”) faktöriyel desen kullanılmıştır. Katılımcılara 

programlama öğretimi App Inventor programı aracılığıyla gerçekleştirilmiştir. 

Materyal sunuluş sırasında iki gruba çözümlü örnekler açıklayıcı metinlerden önce 

verilirken, iki gruba açıklayıcı metinlerden sonra verilmiştir. Araştırma için 

geliştirilen performans testi iki puanlayıcı tarafından değerlendirilmiştir. Çalışmanın 

sonucuna göre hem materyalin sunuluş sırası hem de çözümlü örneklerin alt 

hedeflere ayrılıp ayrılmaması açısından gruplar arasında anlamlı bir farklılık 

görülmemiştir. Araştırmacı bu sonucun açıklayıcı metinlerin yazılı olarak değil 

video aracılığıyla verilmiş olmasından kaynaklanabileceğini ileri sürmüştür. Bunun 

nedeni olarak da videolardaki alt hedeflerin yazılı olarak verilen alt hedeflerle aynı 

ölçüde verimli olmaması ihtimalinden kaynaklanabileceğini ileri sürmüşlerdir. 

Harms, Rowlett ve Kelleher (2015), yaşları 10 ile 15 arasında olan 27 katılımcı ile 

yaptıkları araştırmada programlama öğretiminde tamamlamalı çözümlü örnekler ile 

özel öğretici yazılımların programlama performansı üzerindeki etkilerini 

incelemişlerdir. Araştırma için her iki yönteme göre bir program geliştirme yazılımı 

hazırlanmıştır. Katılımcılar deney ve kontrol grubu olmak üzere 2 gruba rastgele 

atanmıştır. Çalışmada programlama performansı 4 sorudan oluşan transfer testi ile 

ölçülmüştür. Ayrıca katılımcıların içsel motivasyonu, bilişsel yükü ve uygulama 

süreleri de analiz edilmiştir. Araştırma sonucuna göre tamamlamalı çözümlü 

örneklerin sunulduğu grup diğer gruba göre %23 daha az zaman harcarken, %50 

daha fazla bilişsel çaba sarf etmiştir. Tamamlamalı çözümlü örnekler ile özel 

öğretici yazılımlara göre tasarlanan öğrenme ortamları içsel motivasyon açısından 

değerlendirildiğinde gruplar arasında anlamlı bir farklılık görülmemiştir. Transfer 

testi sonuçları analiz edildiğinde tamamlamalı çözümlü örnek yönteminin daha 

etkili olduğu bulgusuna ulaşılmıştır. 
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Vieira, Yan ve Magana (2015), programlamaya giriş dersinde 35 üniversite 

öğrencisi ile programlama öğretiminde çözümlü örnek kullanımını incelemişlerdir. 

Araştırma 3 aşama olarak uygulanmış ve katılımcılar iki gruba ayrılmıştır. Deney 

grubuna dersin uygulama aşamasında çözümlü örnekler sunulurken kontrol 

grubuna sadece problem sunularak öğrenenlerden çözmeleri beklenmiştir. 

Çalışmada ayrıca deney ve kontrol grupları kendi içinde programlama deneyimi 

olan ve olmayanlar olarak ayrılarak analiz edilmiştir. Örnekler, Visual Studio 

programında çözümüyle birlikte akış şemaları da gösterilerek sunulmuştur. 

Sunulan kodlara çözümlü örnek grubu kod parçaları ile ilgili açıklamalar 

girmişlerdir. Araştırmada nicel veri olarak ön test - son test, çözümlü örnek 

kullanımına ilişkin tutum ölçeği ve uygulama esnasındaki puanlar, nitel veri olarak 

açık uçlu sorular ve örneklere girilen açıklamalar değerlendirilmiştir. Sonuç olarak 

araştırmanın ilk iki aşamasında gruplar arasında bir farklılık görülmezken son 

aşamasında çözümlü örnek yönteminin kullanıldığı grup daha iyi performans 

göstermiştir. Ayrıca yeterli deneyimi olmayan öğrenenlerin çözümlü örneklerden 

daha iyi öğrendiği görülmüştür. Çalışmada çözümlü örnek olarak sunulan kodların 

öğrenciler tarafından detaylı bir şekilde açıklanmasının etkili bir strateji olduğu 

önerilmiştir.  

Margulieux, Catrambone ve Guzdial (2016), programlama alanında yeterli 

deneyimi olmayan öğrenenlerde alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnek ile 

geleneksel çözümlü örnek yöntemlerinin etkililiğini karşılaştırmak için bir dizi deney 

uygulamışlardır. Kırk psikoloji öğrencisine uygulanan ilk deneyde alt hedeflere 

ayrılmış çözümlü örnek ile geleneksel çözümlü örnek yöntemleri App Inventor 

programı kullanılarak uygulanmıştır. İkinci deneyde öğrenenlerden farklı olarak 

çözümlü örnek adımlarını açıklamaları istenmiştir, verilerin analizinin güçlüğü 

dikkate alınarak bu çalışmaya 12 öğrenci katılmıştır. Üçüncü deneyde ise ilk 

deneyde olduğu gibi alt hedeflere ayrılmış örnekler ile geleneksel çözümlü örnek 

karşılaştırılmış, farklı olarak öğrenciler değil K-12 öğretmenlerine uygulanmış ve 

öğretim laboratuvar ortamında değil e-öğrenme ortamında gerçekleştirilmiştir. Bu 

deneyde ilk aşamada 27 öğretmen katılmasına rağmen uygulamanın tamamına 

katılan 10 öğretmenden elde edilen veriler analiz edilmiştir. Üç deneyde de 

katılımcılara bir dizi problem sunulmuş ve öğrenenlerden çözmeleri beklenmiştir. 

Probleme verilen cevaplar iki puanlayıcı tarafından değerlendirilerek, kullanılan 
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yöntemlerin etkililiğinde değerlendirme ölçütü olarak baz alınmıştır. Araştırmanın 

sonucuna göre alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnek, geleneksel çözümlü örnek 

yöntemine göre hem öz açıklama sürecinin dahil edildiği deneyde, hem öz 

açıklama sürecinin dahil edilmediği deneyde daha etkili bir strateji olmuştur. Ayrıca 

bu bulgulara katılımcıların öğretmenlerden oluştuğu deneyde de ulaşılmıştır. 

Margulieux ve Catrambone (2016), programlama öğretiminde 240 üniversite 

öğrencisi ile alt hedeflere ayrılmış açıklayıcı metin ve alt hedeflere ayrılmış 

çözümlü örnek yöntemlerinin etkililiğini araştırmıştır. İki deneyden oluşan 

çalışmada her iki deneyde de 4 grup oluşturulmuştur. Bu gruplar alt hedeflere 

ayrılmış çözümlü örnek ve alt hedeflere ayrılmamış çözümlü örnek yöntemleri ile 

alt hedeflere ayrılmış açıklayıcı metin ve alt hedeflere ayrılmamış açıklayıcı metin 

yöntemlerinin kullanılmasına göre oluşturulmuştur. İkinci deneyin ilk deneyden tek 

farkı katılımcıların değerlendirme esnasında çalışılan materyallere bakabilmesi 

olmuştur. Çalışmada başarı ölçütü olarak bir dizi problem ele alınmıştır. 

Katılımcıların yanıtları iki puanlayıcı tarafından değerlendirilmiştir. Çalışmada 

ayrıca verimliliği ölçmek için problem çözme süreleri analiz edilmiştir. Yapılan 

deneylerin sonucuna göre alt hedeflere ayrılmış açıklayıcı metinler, ancak alt 

hedeflere ayrılmış çözümlü örnek yönteminin kullanımıyla birlikte daha etkili 

olmuştur. Alt hedeflere ayrılmış açıklayıcı metinler öğrenenlerin programlama 

esnasında süreci doğru açıklayabilmeleri konusunda yardımcı bir strateji olurken, 

alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnekler süreci uygulayabilme konusunda yardımcı 

bir strateji olmuştur. Ayrıca alt hedeflerin hem açıklayıcı metinler hem de çözümlü 

örnekler de kullanımı, yalnızca çözümlü örneklerde kullanımına göre daha etkili bir 

strateji olmuştur. 

Margulieux, Morrison, Guzdial ve Catrambone (2016), 120 üniversite öğrencisi ile 

yaptıkları çalışmada programlamada kullanılan döngüler konusunun öğretiminde 

öz açıklamalara dayalı alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnek yönteminin etkililiğini 

sınamışlardır. Katılımcılar 6 gruba rastgele eşit olarak (n=20) atanmıştır. Gruplar 

3x2 (“alt hedeflerin uygulanma durumu” x “yakın ve uzak transferi ölçen 

problemler”) faktöriyel desene uygun olarak oluşturulmuştur. Alt hedeflerin 

uygulanma durumunda grupların birine alt hedeflere ayrılmamış çözümlü örnekler, 

birine alt hedeflere tasarımcılar tarafından ayrılmış çözümlü örnekler sunulurken, 

bir gruba çözümlü örnekler sunularak alt hedefleri katılımcıların oluşturması 
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beklenmiştir. Bu şekilde öz açıklama sürecini tetiklemeyi amaçlamışlardır. 

Uygulama sürecinde katılımcılara 3 çözümlü örnek ve 3 problem sunulmuştur. 

Uygulama sonrasında 4 sorudan oluşan performans testi uygulanmıştır. 

Performans testindeki 2 soru yakın transferi ölçerken 2 soru uzak transferi ölçecek 

şekilde tasarlanmıştır. Çalışmada ayrıca uygulama sürecindeki problemlerin 

çözüm süresi ve alt hedeflerin açıklandığı grubun verdikleri yanıtlar da analiz 

edilmiştir. Yapılan analizler sonucunda yakın transferde yani sunulan örneklere 

özdeş problemlerin sunulmasında en etkili yöntem tasarımcı tarafından oluşturulan 

alt hedeflere ayrılmış çözümlü örnek yöntemi olurken en az etkili yöntem alt 

hedeflerin öğrenen tarafından oluşturulduğu çözümlü örnek yöntemi olmuştur. 

Uzak transferde yani sunulan örneklerden daha farklı olarak oluşturulan 

problemlerin sunulması durumunda en etkili yöntem alt hedeflerin öğrenen 

tarafından oluşturulduğu çözümlü örnek yöntemi olurken, en az etkili yöntem ise 

alt hedeflerin uygulanmadığı çözümlü örnek yöntemi olmuştur. Alt hedeflerin 

öğrenenler tarafından oluşturulduğu grupların açıklamalarının niteliği bağlama 

bağlı oluşturulan açıklamalar ve bağlamdan bağımsız oluşturulan açıklamalar 

olarak değerlendirilmiştir. Öz açıklamaların niteliği analiz edildiğinde uygulama 

esnasında uzak transferi ölçen problemlerin sunulduğu grup yakın transferi ölçen 

problemlerin sunulduğu gruba göre daha nitelikli açıklamalar oluşturmuştur. Ayrıca 

çalışma süreleri incelendiğinde uzak transferi ölçen problemlerin sunulduğu grup 

daha kısa sürede uygulamayı tamamlamıştır. Sonuç olarak uygulama esnasında 

çözümün alt hedeflere tasarımcı tarafından ayrıldığı çözümlü örnek yönteminin 

uygulanması ve çözümlü örnekten sonra uzak transferi ölçen problemlerin 

sunulmasının daha etkili olduğu bulgularına ulaşılmıştır. 

 

2.5.1. İlgili Araştırmaların Değerlendirilmesi 
Programlama öğretiminde çözümlü örnek kullanımı ile ilgili araştırmalar 

incelendiğinde çalışmaların %75’inden fazlasının son 5 yılda (2012’den sonra) 

yapıldığı görülmüştür. Bu da son yıllarda bu konuyla ilgili çalışmalara yönelik bir 

eğilim olduğunu göstermektedir.  

Yapılan çalışmalarda genellikle uygulanan yöntemlerin, problem çözme 

başarısına, öğrenenlerin bilişsel yüklenmelerine ve çalışma sürelerine etkilerine 

bakılmıştır. Bu konuda yapılan ilk çalışmalarda çözümlü örnek yönteminin 
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geleneksel problem çözme yöntemiyle karşılaştırıldığı ve bu çalışmalarda çözümlü 

örnek yönteminin problem çözme yöntemine göre daha verimli olduğu bulgularına 

ulaşılmıştır (Hohn ve Moraes, 1998; Chang vd., 2000; van Merrienboer, 1990). Bu 

bulgular yeterli deneyimi olmayan bireylere programlama öğretiminde çözümlü 

örnek yöntemlerinin problem çözme yöntemine göre daha etkili olduğunu ve son 

yıllarda bu yöntemleri karşılaştırmak yerine hangi çözümlü örnek yönteminin daha 

etkili olduğu konusunda çalışmalar yapılması gerekliliğini göstermektedir. Yapılan 

bazı çalışmalarda (Chang vd., 2000; Lee, 2013) çözümlü örneklerden öğrenmenin 

motivasyonu arttırdığı ve öğrencilerin çözümlü örneklerden daha iyi öğrendiklerini 

ifade ettikleri ortaya konulmuştur.  

Programlama öğretiminde çözümlü örnek kullanılırken alt hedeflerin vurgulanması 

sıkça kullanılan bir stratejidir (Margulieux, Catrambone ve Guzdial, 2013, 2016; 

Margulieux ve Catrambone, 2016; Margulieux, Morrison, Catrambone ve Guzdial, 

2016; Scheaffer, 2015). Çözümlü örneklerin alt hedeflerinin vurgulandığı durumda 

öğrenenler, vurgulanmadığı durumdaki öğrenenlere göre daha üstün başarı 

göstermişlerdir. Ancak bu grupların çalışma süreleri ve bilişsel yüklenme düzeyleri 

arasında bir farklılık görülmemiştir. Ayrıca alt hedeflerle birlikte öz açıklamanın 

kullanımı öğrenme üzerinde olumsuz etki yapmış ve öğrenenlerin aşırı bilişsel 

yüklenmelerine sebep olmuştur (Margulieux vd., 2016). Bununla birlikte çözümlü 

örneklerde öz açıklama süreci yerine alt hedeflerle açıklayıcı metinlerin birlikte 

kullanılması öğrenmeye olumlu katkı sağlamıştır (Margulieux ve Catrambone, 

2016).  

Programlama öğretiminde yaygın olarak kullanılan bir diğer strateji de tamamlama 

stratejisidir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Harms vd., 2015; van Merrienboer, 

1990). Tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi, geleneksel problem çözme (van 

Merrienboer, 1990) ve öz açıklamaların kullanıldığı çözümlü örnek (Abdul-rahman 

ve Boulay, 2014) yöntemlerine göre başarı açısından daha etkili olmuştur. Ancak 

tamamlamalı çözümlü örnek yönteminin bilişsel yüklenme ve çalışma süreleri 

üzerindeki etkileri çelişkilidir. Bu nedenle tamamlamalı çözümlü örnek yönteminin 

sadece başarıya etkisi değil, çalışma süreleri ve/veya bilişsel yüklenme düzeyleri 

de hesaba katılarak öğretim verimliliğinin belirlenmesi önemli görülmektedir. 

Ayrıca öğrenenlerin bilişsel yüklerinin daha verimli kullanmasını sağlayabileceği bir 
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tamamlamalı çözümlü örnek yöntemi olan karartma stratejisinin programlama 

öğretiminde kullanılması da önemli olabilir. 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde programlama öğretiminde çözümlü örnek 

kullanımı ile ilgili Türkiye’de yapılan bir çalışmaya rastlanmamıştır. Genel olarak 

alanyazın incelendiğinde de programlama öğretiminde matematik ve fizik gibi 

alanlarda kullanılan bazı stratejilerin (kolay işaretleme ilkesi, imgeleme ilkesi, 

doğru ve yanlış çözümlü örneklerin birlikte kullanımı, karartılmış çözümlü örnekler) 

etkililiğinin sınanmadığı görülmüştür. Ayrıca programlama öğretiminde döngüler, 

karar yapıları veya daha geniş perspektifte bir program (App Inventor vb.) 

anlatımıyla ilgili çözümlü örnekler kullanılırken algoritma öğretiminde çözümlü 

örnek yönteminin kullanıldığı çalışmalar bulunmamaktadır.  
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3. YÖNTEM 

3.1. Araştırmanın Yöntemi 

Bu çalışmada algoritma öğretiminde kullanılan geleneksel çözümlü örnek ve 

karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin öğrenenlerin başarı ve bilişsel yüklerine 

etkisini karşılaştırmak amacıyla gerçek deneysel araştırma yöntemlerinden ön test 

– son test kontrol gruplu model kullanılmıştır. Gerçek deneysel modelde bir 

katılımcı havuzundan katılımcılar deney ve kontrol gruplarına seçkisiz olarak 

atandıkları için deneysel çalışmalarda oluşabilecek iç geçerlik tehditlerine karşı 

güçlü bir savunma oluşturulur.  

Araştırmanın bağımsız değişkeni olarak öğretim yöntemi (karatılmış çözümlü 

örnekler ve geleneksel çözümlü örnekler) ele alınmıştır. Bağımlı değişkenler ise ön 

test - son test performansı, bilişsel yük ve öğretim verimliliğidir.   

 
3.2. Çalışma Grubu 

Araştırmanın çalışma grubu, bir devlet üniversitesinin Bilgisayar ve Öğretim 

Teknolojileri Eğitimi (BÖTE) Bölümü 2. sınıf öğrencilerinden oluşmuştur. 

Katılımcılar 28 öğrenci deney, 23 öğrenci kontrol grubuna olmak üzere seçkisiz 

olarak atanmıştır. Uygulama sürecine dâhil edilmesi planlanan katılımcılardan 9 

deney 7 kontrol grubu olmak üzere 16 öğrenci  uygulamalara katılmamış, deney 

grubundan 2 öğrenci de uygulamalara katılmış ancak başarı testine katılmamıştır. 

Sonuç olarak çalışma, 17 deney grubu, 16 kontrol grubu olmak üzere 33 katılımcı 

ile yürütülmüştür. Çalışma grubunun cinsiyete göre dağılımı Tablo 3.1’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 3.1: Deney ve Kontrol Gruplarının Cinsiyete Göre Dağılımı 

Grup Kadın  Erkek  Toplam n % n % 
Deney 14 %82 3 %18 17 
Kontrol 10 %63 6 %37 16 
Genel 24 %73 9 %27 33 

Tablo 3.1’de görüldüğü üzere çalışma grubunun %70’inden fazlasının kadın 

öğrencilerden oluştuğu görülmektedir. Deney grubunda kadın öğrenciler grubun 

%82’sini oluştururken, kontrol grubunda katılımcıların %63’ü kadın öğrencilerden 
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oluşmuş ve biraz daha dengeli bir dağılım söz konusu olmuştur. Genel olarak 

incelendiğinde cinsiyete göre denk olmayan gruplar oluştuğu söylenebilir. 

 
3.3. Veri Toplama Araçları 

Çalışmada 4 adet veri toplama aracı kullanılmıştır. Çalışmada uygulanan yöntemin 

etkililiğini ölçmek amacıyla başarı testi, uygulama esnasındaki bilişsel yüklenme 

düzeylerini belirlemek için bilişsel yük derecelendirme ölçeği kullanılmıştır. Ayrıca 

uygulamanan yöntemin programlama final sınavı puanlarını yordama derecesini 

belirlemek için dersin final sınavı puanları ve uygulama esnasındaki süreç 

performanslarını ölçmek için veri tabanında tutulan öğrenci yanıtları analiz 

edilmiştir. 

 

3.3.1. Başarı Testi 
Bu çalışmada kullanılan başarı testi algoritma öğretiminde akış şemaları ve sözde 

kod konularını kapsayacak şekilde çoktan seçmeli 15 maddeden oluşmaktadır 

(Bkz. Ek 4). Her bir maddenin doğru yanıtı 1 puan, yanlış veya boş bırakılan 

yanıtlar ise 0 puan olarak değerlendirilmiş ve testten alınacak maksimum puan 15 

olarak belirlenmiştir. Başarı testi deney ve kontrol gruplarının uygulama öncesi ve 

sonrasındaki bilgilerini ölçmek amacıyla uygulamadan bir hafta önce ön-test 

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

İlk olarak, araştırmacı tarafından algoritma oluşturma sürecinde sözde kod ve akış 

şemaları konularını kapsayacak şekilde 28 maddeden oluşan bir madde havuzu 

oluşturulmuştur. Ardından programlama alanında çalışan iki öğretim üyesinden 

uzman görüşü alınarak dönütler sonrasında madde sayısı 20’ye indirilmiştir. 

Uzman görüşü doğrultusunda bu maddelerin 6’sı kolay, 8’i orta, 6’sı zor zorlukta 

olarak değerlendirilmiştir. Ayrıca Türkçe Eğitimi Bölümü’nde görev yapan bir 

öğretim üyesinden yazım yanlışlarına ilişkin görüş alınarak maddelerin açık ve 

anlaşılır olmaları sağlanmaya çalışılmıştır.  

Başarı testinin geliştirilme sürecinde katılımcılar, bir devlet üniversitesinin BÖTE 

Bölümü’nde öğrenim gören 1., 3. ve 4. sınıftaki 75 öğrenciden oluşturulmuştur. 

Çalışma grubuna uygulanacak maddelerin seçimi için pilot uygulamadan elde 

edilen veriler üzerinde alt-üst %27 grup ortalamaları farkına dayalı madde analizi 
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yapılarak madde ayırt edicilik indeksi (rjx) ve madde güçlük indeksi (pj) 

hesaplanmıştır.  

Rjx testte yer alan her bir madde için ayırt etme gücünü temsil eder. Rjx’i 0,40’tan 

büyük olan maddeler çok iyi, 0,30 ile 0,39 arasında olan maddeler iyi ayırt edici 

olarak değerlendirilebilir, 0,20 ile 0,29 arasında olan maddeler düzeltilerek 

kullanılabilir, 0,20’den düşük olan maddeler ise ölçekten çıkartılmalıdır (Crocker ve 

Algina, 1986; Tekin, 1996). Pj ise testteki maddelerin zorluk derecesini 

göstermektedir. Pj 0,40’tan küçük ise madde kolay, 0,40 ile 0,60 arasında ise orta, 

0,60’tan büyük ise maddenin zor olduğu söylenebilir. Testin ortalama pj’sinin 

0,50’e yakın olması istenen durumdur (Büyüköztürk, 2014; Sönmez ve Alacapınar, 

2016). Yapılan analiz sonucunda geliştirilen testin pj’si 0,54 olarak bulunmuştur.  

Madde analizi sonucunda madde ayırt edicilik indeksi 0,20’nin altında olan 3 

madde çıkartılmış, 0,20 ile 0,30 arasında olan 2 madde de uzman görüşü alınarak 

kapsam geçerliğini bozmayacağı düşünülerek testten çıkartılmıştır. Böylece testin 

15 maddelik son hali oluşturulmuştur. Madde analizine ilişkin sonuçlar Ek 8’de 

gösterilmiştir. 

Madde analizi yapılarak 15 maddeye indirilen testin güvenirlik analizi için KR-20 iç 

tutarlılık katsayısı hesaplanmıştır. KR-20 yöntemi geliştirilen aracın pilot uygulama 

grubuna bir kez uygulanacağı durumda ve madde güçlüklerinin eşit olmadığı 

durumda kullanılan bir yöntemdir (Büyüköztürk, Kılıç Çakmak, Akgün, Karadeniz 

ve Demirel, 2016). KR-20 iç tutarlılık katsayısının en az 0,70 olması istenilen bir 

durumdur (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).  

Tablo 3.2: Başarı Testinin Geliştirilmesine İlişkin Analiz Sonuçları 

N Ortalama güçlük indeksi Ortalama ayırt edicilik 
indeksi 

KR-20 iç tutarlılık 
katsayısı 

75 0,54 0,53 0,871 

Tablo 3.2 incelendiğinde geliştirilen başarı testinin KR-20 iç tutarlılık katsayısı 

yapılan analiz sonucunda 0,871 olarak hesaplanmıştır. Bu durumda hazırlanan 

başarı testinin güvenilir olduğu söylenebilir. 

 

3.3.2. Bilişsel Yük Ölçeği 
Bilişsel yük, öğrenenlerin hedeflenen görevi yerine getirirken harcadıkları bilişsel 

çabayı ifade etmektedir. Bu çalışmada Paas ve van Merrienboer (1993) tarafından 
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geliştirilen Kılıç ve Karadeniz (2004) tarafından Türkçe’ye uyarlaması yapılan tek 

maddelik 9’lu derecelendirme ölçeği, uygulama sürecindeki her iki haftada da 

problem çözümü tamamlandıktan sonra öğrencilere sunulmuştur. Türkçe’ye 

uyarlaması yapılan ölçekte tek madde olarak öğrencilere “Verilen görevi 

tamamlarken ne kadar çaba sarf ettiniz?” sorusu sorulmuş ve 1 “çok çok az”, 9 

“çok çok fazla” olmak üzere 1’den 9’a kadar sarf ettikleri çabayı işaretlemeleri 

istenilmiştir.  Kılıç ve Karadeniz (2004) ölçeğin güvenilirliğine ilişkin yapılan 

analizler sonucunda Cronbach Alfa iç tutarlılık katsayısını 0,78 olarak 

hesaplamışlardır. 

 

3.3.3. Öğretim Verimliliğinin Ölçülmesi 
Öğretim verimliliğini test etmek için Paas ve van Merrienboer (1993), son test 

performansıyla birlikte bu testi çözerken oluşan bilişsel yükü hesaba katarak bir 

formül geliştirmişlerdir. Çalışmada test esnasındaki bilişsel yüklenme değil 

öğrenme sürecindeki bilişsel yüklenme temel alınacağından uyarlanmış öğretim 

verimliliği formülü (van Gog ve Paas, 2008) kullanılmıştır. Öğretim verimliliğinin 

nasıl hesaplanacağı Şekil 3.1’de gösterilmiştir.  

 
Şekil 3.1: Öğretim Verimliliği Formülü 
 
Bu formüle göre ilk olarak öğrencilerin öğrenme sürecindeki bilişsel yük 

puanlarının ortalamaları ve başarı puanları standartlaştırılmıştır. Öğretimin etkililiği 

analiz edilirken olduğu gibi öğretim verimliliği analiz edilirken de düzeltilmiş son 

test puanları kullanılmıştır. Her bir öğrencinin düzeltilmiş son test puanını elde 

etmek için değişim puanı formülü (Cronbach & Furby, 1970; Gardner & Neufeld, 

1987) kullanılmıştır.  

 

3.3.4. Öğrenme Sürecine İlişkin Performans Puanları 
Uygulama esnasında katılımcıların web ortamında çözümlü örneklere çalıştıktan 

sonra probleme verdikleri yanıtlara ilişkin veriler bir veritabanına kaydedilmiştir. Bu 
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verileri değerlendirmek amacıyla araştırmacı tarafından 10 maddelik bir rubrik 

hazırlanmıştır. Uzman görüşü alınarak 4 madde çıkarılıp 1 madde eklenerek 7 

maddelik rubrik, puanlayıcıların değerlendirmesine sunulmak üzere son haline 

getirilmiştir (Bkz. Ek 6). Her bir madde 2 puan üzerinden değerlendirilmiş, en 

yüksek başarı puanı 14 olarak belirlenmiştir. 

Uygulama esnasında katılımcıların girmiş oldukları verilerin değerlendirilmesinde 

araştırmacı ve dersi veren öğretim üyesi olmak üzere 2 puanlayıcı, geliştirilen 

rubrik üzerinden her bir öğrenci için puan vermişlerdir. Bu puanların tutarlılığının 

incelenmesi için kodlayıcılar arası güvenirlik katsayıları kullanılmıştır. Kodlayıcılar 

arası güvenirlik için uzlaşma yüzdesi, Scott’ın pi, Cohen’in kappa, Krippendorff’un 

alpha, Spearman rho ve Pearson r kullanılmakta olup hangi katsayının 

kullanılacağı konusunda genel bir fikir birliği oluşmamıştır (De Wever, Schellens, 

Valcke ve Van Keer, 2006). Bu çalışmada hem rubriğin ölçütlerinin kategorik 

olması hem de 2 puanlayıcı tarafından değerlendirildiğinden dolayı Cohen’in 

Kappa katsayısı kullanılmıştır. Cohen’in Kappa katsayısı iki uygulama için de ayrı 

ayrı hesaplanmış, sözde kod uygulaması için güvenirlik katsayısı 0,638, akış 

şemaları uygulaması için de 0,658 olarak bulunmuştur. Kappa katsayısı için değer 

aralığı 0,75 (bazen 0,80) üzeri ise mükemmel uyum, 0,40 ın aşağısı zayıf uyum, 

0,40 ile 0,75 arası ise iyi uyum şeklinde yorumlanabilir (Krippendorff, 1980; 

Neuendorf, 2002). Buna göre her iki uygulama için puanlamaların uyumlu ve 

güvenilir olduğu söylenebilir. 

 
3.4. Verilerin Analizi 

Verilerin betimsel analizinde ortalama ve standart sapma (ss) değerleri 

kullanılmıştır. Araştırmada yapılan tüm analizlerde istatistiksel anlamlılık seviyesi 

0,05 olarak kabul edilmiştir. Araştırmada elde edilen bulguların etki büyüklüğünü 

belirlemek için eta kare etki büyüklüğü değeri hesaplanmıştır. Etki büyüklüğü 

değerlerini yorumlarken, .01-.05 arası küçük, .06-.13 arası orta, 0,14 ve üzeri 

değerleri geniş etki büyüklüğü olarak değerlendirilmiştir (Cohen, 1988). 

Deney ve kontrol grubunun uygulanan yönteme göre son test performanslarını 

analiz etmek için kovaryans analizi (ANCOVA) kullanılmıştır. Deney ve kontrol 

grubunun uygulanan yönteme göre bilişsel yüklenme düzeylerini analiz etmek için 

Tekrarlı Ölçümler için Varyans Analizi (ANOVA) kullanılmıştır. Geleneksel çözümlü 
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örnek ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin verimliliğini ölçmek için t testi 

kullanılmıştır. Uygulama sırasındaki süreç performanslarını ölçmek için Tekrarlı 

Ölçümler için ANOVA kullanılmıştır. Uygulanan yöntemlerin Programlama Dilleri I 

dersini yordama derecesini analiz etmek için Basit Doğrusal Regresyon Analizi 

kullanılmıştır. 

Başarı testlerinin geliştirilmesinde pj ve rjx, geliştirilen testin güvenirliğinin 

hesaplanmasında KR-20 iç tutarlılık katsayısı kullanılmıştır. Verilerin normallik 

sayıltısını sağlayıp sağlamadıklarını kontrol etmek için çarpıklık ve basıklık 

katsayıları ile birlikte Shapiro Wilk testi sonuçları kullanılmıştır. Verilerin homojenlik 

sayıltısını karşılayıp karşılamadığına bakmak için Levene testi sonuçlarına 

bakılmıştır. Elde edilen veriler SPSS 21 paket programı kullanılarak analiz 

edilmiştir.  

 
3.5. Sayıltıların İncelenmesi 

Araştırma problemlerine ilişkin bulguların elde edilmesi için gerçekleştirilen 

analizlerden önce kullanılacak analizlerin sayıltılarının karşılanması 

gerekmektedir. Bu sayıltılar karşılandığında parametrik testler, karşılanmadığı 

durumda da parametrik olmayan testler kullanılmaktadır. Bu bölümde çalışmada 

kullanılan analizlerin sayıltılarına ilişkin bulgulara yer verilmiştir. 

Tablo 3.3: Çalışmada Kullanılan Analizlere İlişkin Basıklık-Çarpıklık Bulguları 

Referans 
No Ölçümün Amacı Normalliğine Bakılacak 

Ölçüm N Çarpıklık 
Değeri 

Basıklık 
Değeri 

1 
Akış şemaları uygulamasında 

oluşan bilişsel yüklenme düzeyini 
belirlemek 

Tüm katılımcıların bilişsel 
yüklenme düzeyi 33 -0,661 -0,197 

2 Sözde kod uygulamasında oluşan 
bilişsel yüklenme düzeyi 

Tüm katılımcıların bilişsel 
yüklenme düzeyi 33 -0,960 0,160 

3 
Akış şemaları uygulamasında 
süreç performans puanlarını 

belirlemek 

Tüm katılımcıların süreç 
performansı 33 0,040 -1,146 

4 Sözde kod uygulamasında süreç 
performans puanlarını belirlemek 

Tüm katılımcıların süreç 
performansı 33 -0,132 -0,754 

5 
Uygulanan yöntemleri öğretim 

verimliliği açısından karşılaştırmak 

Karartılmış çözümlü örnek 
yöntemine ilişkin öğretim 

verimliliği puanı 
33 0,350 -0,502 

6 
Geleneksel çözümlü örnek 
yöntemine ilişkin öğretim 

verimliliği puanı 
33 0,107 -0,524 

7 Deney ve kontrol grubunun ön test 
puanlarına göre düzeltilmiş son test 

performans puanlarını 
karşılaştırmak 

Deney grubunun ön test 
performansı 33 0,217 -1,015 

8 Kontrol grubunun ön test 
performansı 33 0,031 1,185 

9 Deney grubunun son test 
performansı 33 -0,305 -1,035 
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10 Kontrol grubunun son test 
performansı 33 -0,431 -0,071 

11 
Uygulanan yöntemin final sınavı 
puanlarını yordama derecesini 

belirlemek 
Hata terimleri 33 -0,487 -0,611 

 
3.5.1. Bağımsız Örneklem T Testine İlişkin Sayıltılar 

1. Her iki grup kendi içinde normal dağılım göstermelidir. 

Bu varsayımı incelemek için basıklık ve çarpıklık değerlerine bakılmıştır. Bu 

değerlerin ±2 aralığında olması normal dağıldığını göstermektedir (Cooper-

Cutting, 2010; George ve Mallery, 2003). Tablo 3.3’te 5 ve 6 referans no’lu 

değerler incelendiğinde grupların kendi içinde normal dağılım gösterdiği 

görülmüştür. 

2. Her iki grubun dağılımlarına ait varyanslar birbirine eşit olmalıdır. 

Diğer parametrik testlerde olduğu gibi t testinde de grupların varyanslarının 

homojen olması beklenmektedir. Bunun için Levene testi sonuçları incelenmiş ve 

varyansların homojen olduğu görülmüştür (F(1,31)=1,056, p=0,312>0,05). 

 
3.5.2. ANCOVA’ya İlişkin Sayıltılar 

1. Her iki grup için hem bağımlı değişken hem de kontrol değişkeni normal 

dağılım göstermelidir. 

Tablo 3.3’te 7, 8, 9 ve 10 referans no’lu değerler incelendiğinde grupların kendi 

içinde normal dağılım gösterdiği görülmüştür. 

2. Her iki grubun dağılımlarına ait varyanslar birbirine eşit olmalıdır. 

Levene testi sonuçlarına göre varyansların homojen olduğu görülmüştür 

(F(1,31)=0,00, p=0,995>0,05). 

3. Gruplar içi regresyon eğimleri eşit olmalıdır. 

Yapılan analiz sonucunda gruplar içi regresyon eğimlerinin eşit olduğu görülmüştür 

(F(1,31)=0,898, p=0,995>0,351). 

 
3.5.3. Basit Doğrusal Regresyon Analizine İlişkin Sayıltılar 

1. Hata terimleri normal dağılım göstermelidir. 
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Tablo 3.3’te 11 referans no’lu değerler incelendiğinde hata terimlerinin normal 

dağıldığı görülmüştür. 

2. Bağımlı ve bağımsız değişkenler arası doğrusal bir ilişki olmalıdır. 

Tablo 3.4’e göre öğretim yöntemi ve final puanı arasında anlamlı bir ilişkinin 

olduğu söylenebilir. 

Tablo 3.4: Basit Doğrusal Regresyon Sayıltılarına İlişkin Bulgular 

Değişken n r p Durbin-Watson 
Öğretim Yöntemi – Final Puanı 33 0,363 0,019 1,656 

3. Hata terimleri arasında ilişki olmamalıdır (Otokorelasyon) 

Tablo 3.4 incelendiğinde Durbin-Watson değerinin 1,5 ile 2,5 değerleri arasında 

yer almasından dolayı otokorelasyonun olmadığı, yani hata terimleri arasında 

ilişkinin olmadığı söylenebilir. 

Araştırmada kullanılması planlanan parametrik test sayıltıları incelendiğinde bu 

sayıltıların karşılandığı görülmüştür. Dolayısıyla sayıltıları incelenen testler 

kullanılmış, parametrik olmayan test kullanımına gereksinim duyulmamıştır. 

 
3.6. Çözümlü Örnek İlkelerine Dayalı Geliştirilen Çevrimiçi Öğrenme 

Ortamı (Algoritmik Yapı İskelesi ) 

Çalışma bağlamında deney ve kontrol grubuna yönelik iki farklı web tabanlı ortam 

tasarlanmıştır. Çözümlü örneklerde kullanılan tasarım ilkelerinin daha etkili bir 

şekilde sunulması için bilgisayar ortamı tercih edilmiştir. Katılımcıların girdikleri 

verilerin daha sağlıklı bir şekilde tutulması için de web tabanlı bir öğrenme ortamı 

tasarlanmıştr. Katılımcılar ortama algoritmikyapiiskelesi.com adresinden 

ulaşmışlar ve sisteme girişte öğrenci numaralarını kullanmışlardır (Bkz. Şekil 3.2).  
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Şekil 3.2: Algoritmik Yapı İskelesi Giriş Ekranı 
 

Katılımcılar sisteme girmeden önce öğrenci numaraları veritabanına tanımlanmış 

ve deney grubuna atanan öğrenciler karartılmış çözümlü örnek yöntemine göre 

geliştirilen ortama, kontrol grubuna atanan öğrenciler ise geleneksel çözümlü 

örnek yöntemine göre geliştirilen ortama giriş yapmışlardır. Öğrenme ortamında 

kullanılan ve kullanılmayan çözümlü örnek ilkeleri, tanımları, 

kullanılma/kullanılmama gerekçeleri ve öğrenme ortamında nasıl kullanıldığı ile 

ilgili bilgiler Tablo 3.5’te yer almaktadır.
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Tablo 3.5: Öğrenme Ortamının Tasarlanmasında Değerlendirilen Çözümlü Örnek Tasarım İlkeleri 

Tasarım İlkesi Açıklama Öğrenme Ortamında Neden Kullanıldı/Kullanılmadı? Öğrenme Ortamında Nasıl Kullanıldı? 

Karartılmış 
çözümlü örnek 

ilkesi 

Örnekteki çözüm 
adımlarında sistematik 
bir şekilde boşlukları 
arttırarak rehberliğin 

azaltılması 

Karartılmış çözümlü örnekler giderek artan problem çözme becerisinin 
uygulanmasından dolayı uzmanlığın ters tepme etkisine karşı etkili bir yöntemdir 

(Kalyuga, 2007). Ayrıca karartılmış çözümlü örneklerin özellikle iyi 
yapılandırılmış alanlarda daha etkili olduğu belirtilmektedir (Renkl, 2014). 

Bununla birlikte birçok çalışmada karartılmış çözümlü örneklerin geleneksel 
çözümlü örneklere göre bilişsel yüklenme ve çalışma süreleri açısından da daha 

verimli olduğu ortaya konulmuştur (Atkinson, Renkl ve Merrill, 2003; Renkl, 
Atkinson ve Große, 2004). 

Deney grubu için geliştirilen öğrenme ortamında çözümlü 
örnekler geriye doğru karartma yöntemiyle kullanılmıştır. İlk 

olarak öğrenenlere örnek problemin tam çözümlü hali sunulmuş, 
ardından çözüm adımlarındaki boşluklar sondan geriye doğru 

azaltılarak uygulanmıştır. Son olarak öğrenenden sunulan 
çözümsüz problemi çözmeleri beklenmiştir. 

Alt hedeflere 
ayırma ilkesi 

Problemin çözümünü 
oluşturan adımların 
gruplanarak belirgin 

hale getirilmesi 

Çözümlü örneklerin çözüm adımlarının alt hedeflerine ayrılarak sunulması, 
öğrenenlerin problemin altında yatan mantığı kavramasında yardımcı bir strateji 

olarak kullanılmaktadır (Catrambone ve Holyoak, 1990; Marguileux, 
Catrambone ve Guzdial, 2012; Stasko, Catrambone ve Guzdial, 2016). 

Programlama öğretiminde yapılan çalışmalarda çözümlü örneklerde alt hedef 
kullanıldığı durumlarda öğrenenlerin sarf ettiği bilişsel çaba ve çalışma süreleri 
açısından anlamlı bir farklılık görülmese de alt hedeflerin kullanıldığı gruplar, alt 

hedeflerin kullanılmadığı gruplara göre daha yüksek başarı göstermişlerdir. 

Öğrenme ortamında alt hedefler hem deney hem kontrol 
grubunda örnek problemlerin çözüm adımlarının yer aldığı 
bölümde kullanılmıştır. Sözde kod uygulamasında çözüm 

adımları kalın yazı tipiyle açıklanarak alt hedeflerine ayrılırken, 
akış şemaları uygulamasında çözüm adımlarının sol tarafında 

çözüm adımları gruplandırılıp açıklanarak alt hedeflerine 
ayrılmıştır. 

Öz açıklama 
ilkesi 

Problemin çözüm 
adımlarının öğrenen 

tarafından açıklanarak 
daha aktif bir öğrenme 

süreci geçirilmesi 

Yapılan çalışmalarda öz açıklama sürecinin karartılmış çözümlü örneklerle 
birlikte kullanılmasının öğrencilerde aşırı bilişsel yüklenmeye neden olabileceği 

belirtilmiştir (alıntılayan İltüzer, 2017). Ayrıca yeterli deneyimi olmayan 
öğrenenlerde öz açıklama sürecinin öğrenmeyi olumsuz etkilediği görülmüştür.  

Bu ilke, çalışma yeterli deneyimi olmayan öğrenciler ile 
uygulandığı ve karartılmış örneklerle birlikte kullanıldığında aşırı 

bilişsel yüklenmeye sebep olabileceği için geliştirilen ortamda 
değerlendirilmemiştir. 

Açıklamalı 
yardım ilkesi 

Çözüm adımlarına ek 
olarak problem 

çözümüyle ilgili yapısal 
ipuçlarının verilmesi 

Açıklamalı yardım ilkesi belirli bir kuralı ve çözüm yolu olan iyi yapılandırılmış 
alanlarda etkilidir. Öz açıklamaların kullanıldığı örnekler, metinsel açıklamalarla 

desteklenen çözümlü örneklere göre daha etkili bir yöntemdir (Schworm ve 
Renkl, 2006). Ancak yukarıda belirtildiği gibi öz açıklama kullanımı yeterli 

deneyimi olmayan öğrenenlerde olumlu sonuçlar doğurmayabilir. Bu durumda 
açıklamalı yardım ilkesinin kullanımı daha etkilidir (Schunk ve Zimmerman, 

2007). Ayrıca açıklayıcı metinlerin özellikle alt hedefler ve çözümlü örneklerle 
birlikte kullanılmasının en etkili yöntem olabileceği öngörülmektedir (Margulieux 

ve Catrambone, 2016). 

Öğrenme ortamında açıklayıcı metinler hem deney hem de 
kontrol grubunda örnek problemlerin çözüm adımlarının sağ 

tarafında yer alan açıklamalar bölümünde kullanılmıştır. 
Açıklayıcı metinlerin direkt problemin çözümüne yönelik 

olmasından ziyade öğrenen için problemin altında yatan mantığı 
kavramasında kullanabilecekleri ipuçları şeklinde sunulmuştur. 

Açıklayıcı metinler ayrıca öğrenenlerin öğrenme ortamına 
alışma sürecini hızlandırmak için ortamla ilgili bilgiler verilerek 

kullanılmıştır. 

Basitten 
karmaşığa 

sıralama ilkesi 

Öğrenenlere sunulan 
örnek problemlerin 
başlangıçta birim 

etkileşimliliği düşük 
olandan yükseğe doğru 

sıralanması 

Sunulan içeriğin ilk aşamada basit olması, yani düşük birim etkileşimliliğine 
sahip olması ardından gittikçe daha karmaşık, yani yüksek birim etkileşimliliğine 

sahip olması her aşamada aynı birim etkileşimliliğine sahip materyallerin 
sunumuna göre daha etkili bir yöntemdir (Pollock, Chandler ve Sweller, 2002). 

Öğrenme ortamında kullanılacak örnek problemler tasarlanırken 
bu ilke dikkate alınmıştır. İlk aşamada daha basit örnek 

problemler sunulurken, öğrenenler ilerledikçe problemler 
zorlaşmakta, yani birim etkileşimliliği artmaktadır. 
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Basit 
ilişkilendirme 

ilkesi 1 (Entegre 
çözümlü 

örnekler ile 
bölünmüş dikkat 

etkisinden 
kaçınma) 

Problemin çözüm 
adımlarının 

gösteriminde farklı 
enformasyon 
kaynaklarının 

ilişkilendirilerek 
öğrenenin konu dışı 

bilişsel yüklenmesinin 
azaltılması, 

enformasyonun 
bütünleşik bir şekilde 

sunulması 

Tarmizi ve Sweller (1988) ile Ward ve Sweller (1990) yaptıkları çalışmalarda 
geometri öğretiminde iki farklı enformasyon kaynağını (şekil ve metin) entegre 
ederek olumlu sonuçlar elde etmişlerdir. Chang, Hsu ve Yu (2011) bu yöntemi 
programlama öğretiminde uygulamış ve benzer sonuçları elde etmiştir. Tarmizi 

ve Sweller (1988) bölünmüş dikkat etkisinin hesaba katılmadığı durumlarda 
çözümlü örnek kullanımının tersine bir etki yaratacağını ve bu durumda problem 

çözme uygulamalarının daha etkili olabileceğini belirtmiştir. 

Geliştirilen öğrenme ortamında hem deney grubu hem de 
kontrol grubu için alt hedefler akış şemalarıyla bütünleşik bir 

şekilde sunulmuştur. Yani problemin çözüm adımlarının 
gruplandırılarak açıklandığı alt hedefler akış şemalarının hemen 

yanında yer almıştır. 

Basit 
ilişkilendirme 

ilkesi 2 (Biçem 
ilkesi-görsel ve 

işitsel 
kaynakların 

birlikte 
kullanılması) 

Jeung, Chandler ve Sweller (1997) karmaşık görevlerde içeriğin hem görsel 
hem de işitsel olarak sunulmasının, sadece görsel olarak sunulmasına göre 
daha etkili olmadığını göstermiştir. Ayrıca içeriğin görsel olarak sunulmasına 

göre işitsel olarak sunulması bazı teknik detaylar (sınıf ortamında çalışılıyorsa 
kulaklık gibi) gerektirdiğinden tercih edilen bir yöntem olmayabilir (Renkl, 2005). 

Bununla birlikte öğrenenlerin sunulan materyale aşina olmadığı ve konunun 
karmaşık olduğu durumlarda sadece görsel kanala uygun sunumun 

gerçekleştirilmesi daha etkili olmaktadır (Renkl, 2005). 

Bu ilke, kulaklık gibi teknik gereksinimler gerektirdiği için 
geliştirilen ortamda değerlendirilmemiştir. 

Basit 
ilişkilendirme 

ilkesi 3 
(Birbiriyle ilişkili 
bileşenlerin renk 

kodlamasıyla 
belirtilmesi) 

Renk kodları yardımıyla enformasyon kaynaklarının ilişkilendirilmesi özellikle 
karmaşık bilgilerin sunulduğu durumlarda etkili bir stratejidir (Berthold ve Renkl, 
2009; Keller, Gerjetz, Scheiter ve Garsoffky, 2006; Ozcelik, Karakus, Kursun ve 

Cagiltay, 2009). Renk kodları konu ile ilgili öğrenmeyi olumsuz etkileyecek 
arama stratejilerinden kaynaklanan konu dışı bilişsel yüklenmeyi azaltırken 

öğrenenin dikkatini gerekli enformasyon kaynaklarına odaklamasını 
sağladığından etkili yükü de arttırmaktadır (Mayer, 2001). 

Bu ilke hem deney hem de kontrol grubunda, hem sözde kod 
hem de akış şeması uygulamalarında, hem çözümlü örneklerin 
yer aldığı hem de problemin yer aldığı ekranlarda kullanılmıştır. 

Renk kodları algoritma oluşturma sürecinde kullanılan, 
girdi/çıktı, ekrana yazdırma, işlem gibi adımlar için 

uygulanmıştır. 

İmgeleme ilkesi 

Çözümlü örneğe 
çalışırken çözüm 

adımlarının zihinde 
canlandırılmasını 

sağlama 

İmgeleme yoluyla çözümlü örneklerden öğrenme stratejisi yeterli deneyime 
sahip olmayan öğrenenler üzerinde etkili olmamıştır (Cooper, Tindall-Ford, 

Chandler ve Sweller, 2001). Dolayısıyla bu yöntemin kullanımında öğrenenlerin 
konu hakkında ön bilgilerinin olması gerekmektedir. 

Bu ilke, çalışma yeterli deneyimi olmayan öğrenciler üzerinde 
uygulandığı için geliştirilen ortamda değerlendirilmemiştir. 

Hatalara 
çalışma ilkesi 

Doğru ve yanlış 
çözümlü örneklerin 
birlikte kullanılarak 

problem çözümünde 
olası yanlışlara karşılık 

öğrenenlerin 
hazırbulunuşluklarını 

arttırması 

Öğrenenlerin yanlış çözümlü örneklere çalışması öğrenmenin ilk aşamasında 
olumlu sonuçlar doğurmayabilir (Große ve Renkl, 2007). Bu nedenle bu 

yöntemde de öğrenenlerin yeterli ön bilgiye sahip olması bir ön koşul olarak 
düşünülebilir. 

Bu ilke, çalışma yeterli deneyimi olmayan öğrenciler ile 
uygulandığı için geliştirilen ortamda değerlendirilmemiştir. 
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Araştırmada karartılmış çözümlü örnek ve geleneksel çözümlü örnek yöntemlerinin 

algoritma başarısına ve bilişsel yüke etkileri karşılaştırıldığı için öğrenme 

ortamında kullanılan çözümlü örnekler temelde bu iki yönteme göre tasarlanmıştır. 

Buna ek olarak Tablo 3.5’te belirtilen çözümlü örnek alanyazınında etkililiği 

kanıtlanmış ve çalışmanın kapsamına uygun ilkeler öğrenme ortamında her iki 

grup için de değerlendirilmiştir. Çözümlü örnek alanyazınında etkililiği kanıtlanan 

öz açıklama, hatalara çalışma, görsel-işitsel ögelerin birlikte kullanımı ve imgeleme 

ilkelerinin de neden bu çalışma bağlamında kullanılmadığı gerekçelendirilmiştir. 

Çalışma bağlamında geliştirilen öğrenme ortamında çözümlü örnek tasarım ilkeleri 

dışında herhangi bir manipülasyon yapılmamış ve gerekçelendirilemeyen hiçbir 

içerik veya tasarım ögesi öğrenme ortamına dahil edilmemiştir. Bir sonraki 

bölümlerde deney ve kontrol grubu için kullanılan öğrenme ortamına ilişkin ekran 

görüntüleri uygulama bazında ayrı ayrı olarak sunulmuştur (Öğrenme ortamına 

ilişkin tüm ekran görüntüleri için Bkz. Ek 5). 

 

3.6.1. Sözde Kod Uygulaması 
Deney ve kontrol grubuna uygulanan sözde kod uygulamasıyla ilgili ekran 

görüntüleri bu bölümde gösterilmiştir. Kullanıcılar öğrenci numaraları ile ortama 

giriş yaptıkları anda Şekil 3.3’te gösterilen ekran görüntüsüyle karşılaşmışlardır. 

Burada uygulamada sunulacak 4 çözümlü örnekten ilki görüntülenmektedir. İlk 

çözümlü örnek hem deney grubunda hem de kontrol grubunda tam çözümlü hali 

ile sunulmuştur. Dolayısıyla kullanıcı bu çözümlü örneğin üzerinde herhangi bir 

işlem gerçekleştirmemiştir. 
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Şekil 3.3: 1. Sözde Kod Çözümlü Örneği (Deney ve Kontrol Grubu) 
 
Deney ve kontrol grubunda öğrencilerin sisteme giriş yapmasıyla birlikte ortamın 

nasıl kullanılacağına dair kısa bilgiler verilmektedir. Kullanıcıların etkileşim içinde 

bulunacağı bütün ögeler bu yöntemle açıklanmaktadır. Şekil 3.3’te görüldüğü gibi 

ekranın en üstünde katılımcıların hangi problem üzerinde olduğu 

belirginleştirilirken, hemen alt tarafında problem ifadesi yer almaktadır. Ekranın sol 

tarafında örnek problemlerin çözüm adımları ve alt hedefler yer alırken, sağ tarafta 

renk kodları ve metinsel açıklamalar yer almaktadır. Renk kodları ve metinsel 

açıklamalar aynı alanda kullanıcı etkileşimine göre açılmakta olup, varsayılan 

olarak renk kodları görüntülenmektedir. Katılımcılar bir sonraki çözümlü örneğe 

geçmek için en altta yer alan “Sonraki” düğmesine tıklarken, bir önceki çözümlü 

örneğe erişime olanak tanınmamıştır.  

Ortamda kullanılan algoritma adımları için (Başla/bitir, işlem, ekrana yazdırma, veri 

girişi, karar) bir renk verilmiş ve sağ tarafta bu renkler açıklanmıştır. Uygulama 

boyunca algoritma adımları için aynı renkler kullanılmıştır (Örneğin başla/bitir 

komutları için turuncu renk). Öğrenme ortamında renk kodları bu şekilde 

kullanılmıştır. Açıklamalar bölümünde algoritmanın sözde kod ile ifade edilmesinde 
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dikkat edilmesi gereken kurallar açıklanmıştır. Kullanıcının sisteme girmesiyle 

birlikte de çözümlü örneklerle birlikte ortamın kullanımıyla ilgili ipuçları verilmiştir. 

Öğrenme ortamında açıklayıcı yardım ilkesi bu şekilde kullanılmıştır.  

İlk örnekte (Şekil 3.3) hem deney grubu hem de kontrol grubu tam çözümlü örneğe 

çalışmışlardır. İkinci örnekten itibaren deney grubu için örneklerin çözüm adımları 

sondan başa doğru boşluklar arttırılarak sunulmuş ve en son problem durumu 

belirtilerek çözülmesi beklenmiştir. Kontrol grubu için bütün örnek problemler tam 

çözümleriyle birlikte sunulmuştur. 

 
Şekil 3.4: 3. Sözde Kod Çözümlü Örneği (Deney Grubu) 
 
Şekil 3.4’te görüldüğü gibi karartılmış çözümlü örneklere çalışan deney grubu için 

çözüm adımlarının bir bölümü boş bırakılarak öğrenenlerden çözmeleri 

beklenmiştir. Boş bırakılan adımların her biri renk etiketlerine uygun olarak 
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tasarlanmıştır. Ayrıca problemin çözüm adımlarının gruplandırılarak 

belirginleştirildiği alt hedefler çözümü boş bırakılan adımlarda da kullanılmıştır. 

Çözümlü örneklerde alt hedefler ilkesi bu şekilde uygulanmıştır. Aynı zamanda 

çözüm adımlarına ilişkin alt hedefler, problemin çözümünden bağımsız olarak değil 

çözüm adımlarının içinde sunulmuştur. Geliştirilen ortamda basit ilişkilendirme 

ilkesi bu şekilde uygulanmıştır. Örnek 3, kontrol grubuna Şekil 3.3’te olduğu gibi 

tam çözümlü haliyle sunulmuştur. 

 
Şekil 3.5: Sözde Kod Problem Sorusu (Deney ve Kontrol Grubu) 
 
Hem deney grubu hem de kontrol grubu 4 çözümlü örneğe çalıştıktan sonra Şekil 

3.5’te gösterilen problem ifadesiyle karşılaşmışlardır. Problem bölümünde farklı 

yollar ile sonuca ulaşılabileceğinden hangi çözüm adımlarını kullanacağı 

belirtilmemiş, öğrenenlerden bu adımları kendilerinin eklemesi beklenmiştir.  

 

3.6.2. Akış Şemaları Uygulaması 
Akış şemaları uygulamasında kullanılan ilkeler ve arayüz sözde kodlar 

uygulamasına benzer şekilde tasarlanmıştır. Farklı olarak renk etiketleri yerine 

semboller ve işlevleri eklenmiştir. Bu sekme altında, akış şemalarında kullanılan 

sembollerin kullanımıyla ilgili bilgiler verilmiştir. Örneklerin çözüm adımlarının alt 

hedeflere ayrılarak gruplandırılması akış şemaları uygulamasında da 

gerçekleştirilmiş ve çözüm adımlarının sol tarafında belirtilmiştir. Deney grubunda 
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karartılan çözüm adımları için şekiller eklenmiş ve katılımcılardan problemin 

akışına göre doldurmaları beklenmiştir.  

 
Şekil 3.6: 1. Akış Şemaları Örneği (Deney ve Kontrol Grubu) 
 
İlk örnekte (Şekil 3.6) hem deney grubu hem de kontrol grubu tam çözümlü örneğe 

çalışmışlardır. İkinci örnekten itibaren deney grubu için örneklerin çözüm adımları 

sondan başa doğru boşluklar arttırılarak sunulmuş ve en son problem durumu 

belirtilerek çözülmesi beklenmiştir. 
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Şekil 3.7: 3. Akış Şemaları Örneği (Deney Grubu) 
 
Şekil 3.7’de görüldüğü gibi karartılmış çözümlü örneklere çalışan deney grubunda 

çözüm adımlarının bir bölümü boş bırakılarak öğrenenlerden çözmeleri 

beklenmiştir. Boş bırakılan adımların her biri renk etiketlerine uygun olarak 

tasarlanmıştır. Örnek 3, kontrol grubuna Şekil 3.6’da olduğu gibi tam çözümlü 

olarak sunulmuştur. 
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Şekil 3.8: Akış Şemaları Problem Sorusu (Deney ve Kontrol Grubu) 
 
Hem deney grubu hem de kontrol grubu 4 çözümlü örneğe çalıştıktan sonra Şekil 

3.8’de gösterilen problem ifadesiyle karşılaşmışlardır. Problem bölümünde farklı 

yollar ile sonuca ulaşılabileceğinden hangi çözüm adımlarını kullanacağı 

belirtilmemiş, öğrenenlerden bu adımları kendilerinin eklemesi beklenmiştir. 

Çözüm adımlarını eklerken sürükle bırak yöntemi kullanılmıştır.  

 

3.6.3. Öğrenme Ortamı’nın Teknik Özellikleri 
Öğrenme ortamı sunucu taraflı açık kaynak kodlu PHP web programlama dili ile 

geliştirilmiştir. Arayüz tasarımında HTML ve Javascript dilleri kullanılmıştır. 

Veritabanı yönetim sistemi olarak da açık kaynak olan MySQL kullanılmıştır. 

Arayüz tasarımının sade, kullanışlı olması ve tarayıcı farkına düşmemesi için 
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"Bootstrap" CSS framework kullanılmıştır. Kayıtların rahat işlenebilmesi, tüm 

katılımcılara aynı anda ulaşılabilmesi için web yazılımı tercih edilmiştir. 

 

3.7. Uygulama Süreci 

Araştırma için ilk olarak Hacettepe Üniversitesi Etik Komisyonu’ndan gerekli izinler 

alınmıştır (Bkz. Ek 1). Etik onayının ardından uygulamanın yapılacağı 

üniversiteden de uygulama izni alınmıştır (Bkz. Ek 2).  

Gerekli izinler alındıktan sonra geliştirilen ön test deney ve kontrol grubuna sınıf 

ortamında uygulanmıştır. Çalışmada kullanılan ön test ve son test katılımcılara 

kağıt kalem sınavı olarak uygulanmıştır. Ön test uygulandıktan bir hafta sonra 

öğrenme ortamı üzerinden uygulama süreci başlamıştır.  

Uygulamada araştırmacı tarafından geliştirilen web tabanlı öğrenme ortamı 

kullanılmıştır. Uygulama aşamasında öğrenenler hem sözde kod hem de akış 

şemaları uygulamalarına algoritmikyapiiskelesi.com adresinden erişim sağlamıştır. 

Web tabanlı öğrenme ortamında uygulama süreci 2 hafta sürmüştür. İlk hafta 

sözde kod uygulaması gerçekleştirilirken, ikinci hafta akış şemaları uygulaması 

gerçekleştirilmiştir.  

Katılımcılar deney ve kontrol grubuna göre web tabanlı öğrenme ortamına farklı 

arayüzler ile erişim sağlamıştır. Sözde kod uygulamasında deney ve kontrol grubu 

4 adet çözümlü örneğe çalışıp, çözümü boş bırakılan problemi çözmüşlerdir. 

Problem çözümünün ardından bilişsel yük derecelendirme ölçeği sunulmuş ve 

katılımcılardan yanıtlamaları beklenmiştir. Öğrenme ortamında deney grubuna 

karartılmış çözümlü örnekler sunulmuştur. Yani ilk örnek tam çözümü ile birlikte, 

ikinci örnek sondan iki adımı boş bırakılmış haliyle sunulmuş ve çözümlü 

örneklerin adımlarındaki boşluklar giderek arttırılarak devam etmiştir. Kontrol 

grubunda ise 4 örneğin tamamı çözümlü olarak sunulmuştur. Ancak hem çözümlü 

örneklere çalıştıktan sonra sunulan problem, hem bilişsel yük ölçeği hem de ön-

son test deney ve kontrol grubunda farklılık göstermemiştir. 

Akış şemaları uygulamasında da sözde kod uygulamasına benzer bir süreç 

uygulanmıştır. Deney ve kontrol grubu yine 4 çözümlü örneğe çalışıp 1 problemi 

çözmüş, ardından da bilişsel yük ölçeğini doldurmuştur. Akış şemaları 

uygulamasında deney grubuna karartılmış çözümlü örnekler sunulurken, kontrol 
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grubuna geleneksel çözümlü örnekler sunulmuştur. Uygulama süreci 

tamamlandıktan bir hafta sonra uygulanan iki yöntemin etkililiğini belirlemek için 

son test uygulanmıştır. 

Sözde kod ve akış şemaları uygulamaları, hem deney hem de kontrol grubuna 

birer ders saati süre verilerek dersin uygulama aşamasında bilgisayar 

laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Dersin kuramsal aşamasında öğretim üyesi 

ile birlikte konu anlatımı gerçekleştirilmiştir. Konu anlatımı hem deney grubuna 

hem de kontrol grubuna aynı zamanda ve aynı ortamda gerçekleştirilmiştir. Konu 

anlatımında, programlama ile ilgili temel kavramlara, algoritma kullanımının 

önemine ve algoritma oluşturma türlerine değinilmiştir. Öğrenenler algoritma 

oluşturma ile ilgili ilk deneyimi uygulama aşamasında yaşamışlardır.  

Olası teknik problemlere karşı laboratuvarlar uygulamadan hemen önce test 

edilmiş, bağlantı sorunları giderilmiş ve bağlantı sorunu olan bilgisayarlar 

kullanıma kapatılmıştır. Aynı zamanda katılımcıların tamamı sisteme giriş yapana 

kadar diğer katılımcıların uygulamaya başlamaması gerektiği duyurulmuştur.  

 
3.8. Araştırmanın İç ve Dış Geçerliği 

3.8.1. Araştırmanın İç Geçerliği 
İç geçerlik bir araştırmada bağımlı değişken üzerindeki etkinin gerçekten bağımsız 

değişkenden kaynaklı olup olmadığı ile ilgilidir. Araştırmalarda bağımsız değişken 

dışında kaynaklanabilecek bir dış etkinin kontrol altına alınması, yani iç geçerliği 

tehdit eden faktörleri ortadan kaldırmak veya en aza indirgemek amaçlanır. 

Katılımcıların seçimi, katılımcı kaybı, uygulama ortamı, ön-test uygulanması, 

katılımcıların olgunlaşması, istatistiksel regresyon, veri toplama aracı, 

katılımcıların geçmişi, etkileşim ve beklentiler başlıca iç geçerlik tehditlerindendir 

(Büyüköztürk, 2014; Fraenkel vd., 2012). Araştırmada deneysel araştırma 

yöntemlerinden ön test – son test kontrol gruplu desen kullanılmıştır. Fraenkel ve 

arkadaşlarına (2012) göre bu desenin kullanılmasıyla hangi iç geçerlik tehditlerinin 

ne derecede kontrol altına alındığına ilişkin gösterimi ve araştırmacı olarak bu 

tehditlere karşı alınan önlemler Tablo 3.6’da gösterilmiştir.  
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Tablo 3.6: İç Geçerlik Tehditleri ve Gerçekleştirilen Deneysel Müdahaleler 

İç Geçerlik 
Tehditleri 

Ön test – 
Son test 
Kontrol 
Gruplu 
Desen  

Deneysel Müdahale 

Katılımcıların 
Seçimi ++ 

Katılımcılar gruplara yansız olarak atanmadan önce benzer geçmişlere sahip 
bir katılımcı havuzu oluşturuldu, dersi alttan alan öğrenciler katılımcı 
havuzundan çıkartıldı. 

Uygulama 
Ortamı - 

Uygulama birbirine bilgisayar kapasitesi, konum, ışıklandırma açısından 
özdeş laboratuvarlarda gerçekleştirildi. Bununla birlikte ilk hafta 1. 
laboratuvarda uygulamaya katılan öğrenciler ikinci hafta 2. laboratuvarda, ilk 
hafta 2. laboratuvarda uygulamaya katılan öğrenciler ise ikinci hafta 1. 
laboratuvarda uygulamaya katılmışlardır. 

Veri Toplama 
Aracının 
Bozulması 

+ 

Bu etki veri toplama aracının gruplara farklı şekilde uygulanmasından ve 
notlandırılmasından kaynaklanabilir. Başarı testleri çoktan seçmeli olduğu için 
optik okuyucudan geçirilerek, uygulama esnasındaki veriler de araştırmacı 
tarafından uzman görüşü alınarak hazırlanan bir değerlendirme tablosuna 
göre notlandırılmıştır. 

Veri 
Toplayıcı 
Özellikleri 

- 

Bu etki veri toplayıcının yaşından, cinsiyetinden, kültüründen ve benzeri 
özelliklerinden kaynaklanabilir. Sadece iki gruptan veri toplandığı için bir 
gruba araştırmacı bir gruba dersi veren öğretim üyesi gözetmenlik yapmıştır. 
İlgili dersi veren öğretim üyesiyle uygulama öncesinde öğrencilerin teknik 
problemler dışında herhangi bir sorusuna yanıt verilmemesi vb. konularda 
görüşülerek veri toplayıcı etkisini azaltmak amaçlanmıştır. 

Veri 
Toplayıcı 
Yanlılığı 

- 
Veri toplayıcı yanlılığını önlemek için uygulamanın iki haftasında her veri 
toplayıcısı bir gruba birer kez gözetmenlik yapmıştır.  

Test Etkisi + 

Deneysel müdahaleden önce grupların denk olup olmadığını görmek ve 
bağımlı değişkende gözlenmesi beklenen değişimin gerçekten bu 
müdahaleden kaynaklanıp kaynaklanmadığını görmek için gruplara ön test 
yapılmıştır. Ön test etkileşim tehditini azaltmak için son test öğrenenlere 
uygulamadan bir hafta sonra verilmiştir. Yani ön test ile son test arasında 3 
hafta süre bırakılmıştır. 

Katılımcıların 
Tutumu - 

Katılımcıların tutumunun olumsuz etkilenmemesi için yapılan uygulamanın 
bilimsel bir çalışmaya dayandığından bahsedilmiş, verilen başarı testlerinin 
ise herhangi bir şekilde değerlendirilmeyeceği açıklanmıştır. 

İstatistiksel 
Regresyon ++ Katılımcılar gruplara yansız atanarak bu etkiye karşı güçlü bir kontrol 

oluşturulmuştur. 
Uygulama 
Etkisi - Uygulama etkisini ortadan kaldırmak için uygulama haftalarının kuramsal 

derslerinde sadece dersi veren öğretim üyesi anlatımı gerçekleştirmiştir. 

Not: (++) = güçlü kontrol, tehditin oluşmaması muhtemel; (+) = orta derecede kontrol, tehdit oluşabilir; (-) zayıf kontrol, 
tehditin oluşması muhtemel. 

 

3.8.2. Araştırmanın Dış Geçerliği 
Dış geçerlik çalışmadan elde edilen sonuçların evrene genellenebirlik derecesidir 

(Fraenkel vd., 2012). Bu araştırmanın katılımcılarını, BÖTE Bölümü’nde, 

Programlama Dilleri I dersini ilk kez alan öğrenciler oluşturmuştur. Dolayısıyla 

çalışmanın evrene genellenebilirliği sınırlı olup sadece benzer özellikteki gruplara 

genellenebilir. 
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4. BULGULAR 

Bu bölümde her bir araştırma problemine yanıt aramak üzere gerçekleştirilen 

istatistiksel analiz bulgularına yer verilmiştir. 

4.1. Uygulanan Öğretim Yöntemlerinin Başarıya Etkisine İlişkin Bulgular 

Araştırmanın birinci alt problemi için “Algoritma öğretiminde geleneksel çözümlü 

örnek ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin kullanıldığı grupların son test 

performanslarında anlamlı bir farklılık var mıdır?” sorusunun yanıtlanmasında 

kovaryans analizi (ANCOVA) kullanılmıştır. 

Katılımcıların deney ve kontrol grubuna göre ön test ve son testten aldıkları 

puanlara ilişkin betimsel istatistikler Tablo 4.1’de verilmiştir. 

 
Tablo 4.1: Katılımcıların Ön Test - Son Test Puanlarına İlişkin Betimsel İstatistikler 

 Grup n Ortalama ss 

Başarı 
Ön Test 

Deney 17 7,59 2,12 
Kontrol 16 7,94 1,84 
Genel 33 7,76 1,97 

Başarı 
Son 
Test 

Deney 17 11,89 1,90 
Kontrol 16 10,56 2,13 
Genel 33 11,24 2,09 

Tablo 4.1 incelendiğinde ortalama değeri temel alınarak kontrol grubunun deney 

grubuna göre daha yüksek ön bilgiye sahip olduğu söylenebilir. Son teste 

bakıldığında ise deney grubunun kontrol grubuna göre daha iyi performans 

gösterdiği görülmüştür. Bu sonuçların istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını 

görmek amacıyla tek faktörlü kovaryans analizi kullanılmıştır. ANCOVA’ya ilişkin 

bulgular Tablo 4.2’de gösterilmiştir. 

 
Tablo 4.2: Başarı Ön Test Puanlarına Göre Düzeltilmiş Son Test Puanlarına İlişkin 

ANCOVA Sonuçları  

Varyansın 
Kaynağı 

Kareler 
Toplamı sd Kareler 

Ortalaması F  p η2 

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    

Düzeltilmiş 
Toplam 140,061 32     

Tablo 4.2’de görüldüğü üzere grupların ön test puanlarına göre düzeltilmiş son test 

puanları arasında, deney grubunun lehine istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 
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vardır (F(1,30)=4,85, p<0,05). Yani algoritma öğretiminde, karartılmış çözümlü 

örnek yönteminin geleneksel çözümlü örnek yöntemine göre daha etkili olduğu 

söylenebilir. Buna ek olarak Tablo 4.2’de etki büyüklüğü (η2) değerine 

bakıldığında, bağımlı değişken üzerindeki değişimin %14’ünün uygulanan 

yöntemden kaynaklandığı söylenebilir. Cohen’e (1998) göre elde edilen bu 

sonuçtan çalışmanın geniş etki büyüklüğüne sahip olduğu çıkarılabilir.  

 
4.2. Uygulanan Öğretim Yöntemlerinin Bilişsel Yüke Etkisine İlişkin 

Bulgular 

Araştırmanın ikinci alt problemi için “Algoritma öğretiminde geleneksel çözümlü 

örnek ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin kullanıldığı grupların bilişsel 

yüklenme düzeylerinde anlamlı bir farklılık var mıdır?” sorusunun yanıtlanmasında 

tekrarlı ölçümler için ANOVA kullanılmıştır.  

Katılımcıların deney ve kontrol grubuna göre sözde kod ve akış şemaları 

uygulamalarından hemen sonra sunulan bilişsel yük anketine verdikleri cevaplara 

ilişkin betimsel istatistikler Tablo 4.3’te gösterilmiştir. 

 
Tablo 4.3: Katılımcıların Bilişsel Yük Puanlarına İlişkin Betimsel İstatistikler 

Grup 
Sözde Kod Uygulaması Sürecinde 

Oluşan Bilişsel Yüklenme 
Akış Şemaları Uygulaması Sürecinde 

Oluşan Bilişsel Yüklenme 
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 incelendiğinde sözde kod uygulama sürecinde deney grubunun kontrol 

grubuna göre daha yüksek bilişsel yüklenmeye sahip olduğu görülürken, akış 

şemaları uygulama sürecinde deney grubunun kontrol grubuna göre daha düşük 

bilişsel yüklenmeye sahip olduğu görülmüştür. Ortalama değerleri temel alınarak 

uygulamanın genelinde kontrol grubunun deney grubuna göre daha yüksek bilişsel 

yüklenmeye sahip olduğu görülmektedir. Bu sonuçların istatistiksel olarak anlamlı 

olup olmadığını görmek amacıyla tekrarlı ölçümler için iki faktörlü ANOVA 

kullanılmıştır. Bu analize ilişkin bulgular Tablo 4.4’te gösterilmiştir. 
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Tablo 4.4: Gruplar Arası Bilişsel Yüklenme Düzeylerine İlişkin Tekrarlı Ölçümler İçin 
İki Faktörlü ANOVA Analizi Sonuçları 

Varyansın Kaynağı Kareler 
Toplamı sd Kareler 

Ortalaması F  p η2 

Gruplar Arası       
Grup 

(Deney/Kontrol) 4,274 1 4,274 0,570 0,456 0,018 

Hata 232,483 31 7,499    
Gruplar İçi       

Ölçüm  
(1. BY Puanı/  
2. BY Puanı) 

2,480 1 2,480 0,752 0,393 0,024 

Grup*Ölçüm 10,541 1 10,541 3,195 0,084 0,093 
Hata 102,278 31 3,299    

Tablo 4.5’te görüldüğü üzere deney ve kontrol grubunun her iki uygulama 

sonrasında ölçülen bilişsel yük puanları arasında anlamlı bir farklılık yoktur 

(F(1,31)=0,570, p>0,05). Yani farklı ölçümleri hesaba katmadan deney ve kontrol 

grubundaki öğrenenlerin çözümlü örneklere çalışırken algıladıkları zihinsel 

çabalarında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır.  

Ölçüm etkisi incelendiğinde farklı grupları hesaba katmadan öğrencilerin sözde 

kod ve akış şeması uygulamaları sonrası bilişsel yük puanları arasında anlamlı bir 

farklılık bulunmamıştır (F(1,31)=0,752, p>0,05). Yani katılımcıların 2 uygulamadaki 

bilişsel yüklenme düzeylerinde anlamlı bir farklılık görülmemiştir. 

Etkileşim etkisi incelendiğinde ise deney ve kontrol gruplarının iki bilişsel yük 

ölçümünden elde edilen puanlarda anlamlı bir farklılık göstermediği görülmüştür 

(F(1,31)=3,195, p>0,05). Yani uygulanan yönteme göre deney ve kontrol 

gruplarının bilişsel yüklenme düzeylerinde anlamlı bir farklılık olmadığı 

belirlenmiştir. 

 
4.3. Uygulanan Yöntemlerin Öğretim Verimliliği Açısından 

Karşılaştırılmasına İlişkin Bulgular 

Araştırmanın üçüncü alt problemi için “Algoritma öğretiminde öğretim verimliliği 

açısından geleneksel çözümlü örnek ile karartılmış çözümlü örnek yöntemleri 

arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?” sorusunun yanıtlanmasında bağımsız 

örneklem t-testi kullanılmıştır. 

Uygulanan yönteme göre öğretim verimliliği puanlarına ilişkin betimsel istatistikler 

Tablo 4.5’te gösterilmiştir. 
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Tablo 4.5: Öğretim Verimliliği Puanlarına İlişkin Betimsel İstatistikler 

Grup n Ortalama ss 
Karartılmış Çözümlü Örnekler 17 0,39 2,03 
Geleneksel Çözümlü Örnekler 16 -0,41 1,18 

Genel 33 0,00 1,11 

Tablo 4.5 incelendiğinde ortalama değerleri temel alındığında karartılmış çözümlü 

örnek yönteminin daha verimli olduğu söylenebilir. Bu verilerin istatistiksel olarak 

anlamlı olup olmadığını görmek için t testi kullanılması planlanmıştır. 

t testine ilişkin bulgular Tablo 4.6’de gösterilmiştir. 

Tablo 4.6: Öğretim Verimliliğine İlişkin t Testi Sonuçları 

Grup Ortalama ss sd t p 
Karartılmış 

Çözümlü Örnekler 0,39 2,03 
31 -2,219 0,034 Geleneksel 

Çözümlü Örnekler -0,41 1,18 

Tablo 4.6’da görüldüğü üzere karartılmış çözümlü örnek yöntemi ile geleneksel 

çözümlü örnek yönteminin öğretim verimliliği açısından aralarında anlamlı farklılık 

bulunmuştur (t(31)=-2,219, p<0,05). Yani karartılmış çözümlü örnek yöntemi 

geleneksel çözümlü örnek yöntemine göre daha verimlidir. 

 
4.4. Uygulanan Yöntemlerin Süreç Performanslarına Etkisine İlişkin 

Bulgular 

Araştırmanın dördüncü alt problemi için “Geleneksel çözümlü örnek ve karartılmış 

çözümlü örnek yöntemlerinin kullanıldığı grupların süreçteki problem çözme 

performanslarında anlamlı bir farklılık var mıdır?” sorusunun yanıtlanmasında 

tekrarlı ölçümler için ANOVA kullanılmıştır. Problem çözme performansları 

uygulama sürecinde web ortamında çözümlü örneklerin ardından sorulan tek 

soruluk probleme göre değerlendirilmiştir.  

Katılımcıların deney ve kontrol grubuna göre sözde kod ve akış şemaları 

uygulamasında çözümlü örneklere çalıştıktan hemen sonra sunulan problemlere 

verdikleri cevaplara ilişkin betimsel istatistikler Tablo 4.7’de gösterilmiştir. 

Tablo 4.7: Katılımcıların Çözümlü Örnekler Sonrasında Sunulan Problemi Çözme 
Performanslarına İlişkin Betimsel İstatistikler 

Grup 
Sözde Kod Uygulaması Sürecinde 

Problem Çözme Performansı 
Akış Şemaları Uygulaması Sürecinde 

Problem Çözme Performansı 
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 incelendiğinde ortalama değerler baz alınarak hem sözde kod hem de 

akış şemaları uygulamaları sürecinde deney grubunun kontrol grubuna göre daha 

yüksek problem çözme performansı gösterdiği görülmüştür. Bu sonuçların 

istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını görmek amacıyla tekrarlı ölçümler için 

iki faktörlü ANOVA kullanılmıştır. Bu analize ilişkin bulgular Tablo 4.8’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 4.8: Gruplar Arası Çözümlü Örnekler Sonrasında Sunulan Problemi Çözme 
Performanslarına İlişkin Tekrarlı Ölçümler İçin İki Faktörlü ANOVA 
Analizi Sonuçları 

Varyansın Kaynağı Kareler 
Toplamı sd Kareler 

Ortalaması F  p η2 

Gruplar Arası       
Grup 

(Deney/Kontrol) 25,720 1 25,720 1,633 0,211 0,050 

Hata 488,235 31 15,750    
Gruplar İçi       

Ölçüm  
(1. BY Puanı/  
2. BY Puanı) 

82,571 1 82,571 11,572 0,002 0,272 

Grup*Ölçüm 2,086 1 2,086 2,086 0,593 0,009 
Hata 221,187 31 7,135    

Tablo 4.8’de görüldüğü üzere deney ve kontrol grubunun her iki uygulama 

sırasında ölçülen problem çözme performans puanları arasında anlamlı bir farklılık 

yoktur (F(1,31)=1,633, p>0,05). Yani farklı ölçümleri hesaba katmadan deney ve 

kontrol grubundaki öğrenenlerin çözümlü örneklere çalıştıktan sonraki problem 

çözme performanslarında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır.  

Ölçüm etkisi incelendiğinde farklı grupları hesaba katmadan öğrencilerin sözde 

kod ve akış şeması uygulamalarındaki problem çözme performans puanları 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmuştur (F(1,31)=11,572, p<0,05). Yani problem 

çözme performansları açısından değerlendirildiğinde sözde kod ve akış şemaları 

uygulamalarında anlamlı bir farklılık görülmüştür. 

Etkileşim etkisi incelendiğinde ise deney ve kontrol gruplarının sözde kod ve akış 

şeması problemlerinden elde edilen puanlarda anlamlı bir farklılık göstermediği 

görülmüştür (F(1,31)=2,086, p>0,05). Yani uygulanan yönteme göre deney ve 

kontrol gruplarının çözümlü örneklerin ardından sunulan problemi çözme 

performanslarında anlamlı bir farklılık göstermediği görülmüştür. 
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4.5. Uygulanan Yöntemlerin Final Puanlarını Yordama Derecesine İlişkin 
Bulgular 

Araştırmanın beşinci alt problemi için “Algoritma öğretiminde kullanılan öğretim 

yöntemleri Programlama Dilleri I dersi final puanlarını yordamakta mıdır?” 

sorusunun yanıtlanmasında basit doğrusal regresyon analizi kullanılmıştır. 

Katılımcıların deney ve kontrol grubuna göre Programlama Dilleri 1 dersi final 

sınavından aldıkları puanlara ilişkin betimsel istatistikler Tablo 4.9’da verilmiştir. 

Tablo 4.9: Katılımcıların Final Puanlarına İlişkin Betimsel İstatistikler 

 Grup n Ortalama ss 

Final 
Puanı 

Deney 17 59,17 19,94 
Kontrol 16 43,56 21,28 
Genel 33 51,60 21,81 

Tablo 4.9 incelendiğinde ortalama değerler baz alınarak deney grubunun kontrol 

grubuna göre Programlama Dilleri I dersi final puanında daha başarılı olduğu 

görülmüştür. Kullanılan öğretim yönteminin dersin final puanlarını yordama 

derecesini görmek için basit doğrusal regresyon analizi uygulanmıştır. Bu analize 

ilişkin bulgular Tablo 4.10’da yer almaktadır. 

Tablo 4.10: Uygulanan Yöntemlerin Final Sınavını Yordama Derecesini Ölçen 
Regresyon Analizi Sonuçları 

Model B Standart 
Hata β t p 

Sabit 27,949 11,473 2,086 2,436 0,021 
Öğretim 
Yöntemi 15,614 7,191 7,135 2,171 0,038 

Regresyon denklemi: Final Puanı = 27,949 + 15,614 * Öğretim Yöntemi 

Tablo 4.10’de görüldüğü üzere kullanılan öğretim yöntemlerinin final sınavı 

puanlarının anlamlı bir yordayıcısı olduğu görülmektedir (R=0,363, R2=0,132, 

t=2,171, p<0,05). Ayrıca final puanına ilişkin varyansın %13,2’sinin kullanılan 

öğretim yöntemiyle açıklandığı görülmüştür.  

 



 
61 

 

5. SONUÇ ve TARTIŞMA 

Bu bölümde araştırmanın bulgularına dayalı olarak ulaşılan sonuçların özetine yer 

verilmiştir. Ayrıca bu sonuçlar alanyazında benzer çalışmaların sonuçlarıyla 

karşılaştırılarak bir değerlendirme yapılmıştır. Yapılan çalışmada genel olarak 

üniversite öğrencilerine algoritma öğretmede çözümlü örnek alanyazınında etkililiği 

kanıtlanmış geleneksel çözümlü örnek ve karartılmış çözümlü örnek yöntemlerinin 

bilişsel yüke ve başarıya etkileri incelenmiştir. 

Karartılmış çözümlü örnek yönteminin uygulandığı durumda geleneksel çözümlü 

örnek yöntemine göre algoritma oluşturma konusunda üniversite öğrencilerinin 

başarısı daha yüksektir. Yani yeterli deneyimi olmayan öğrenenlere algoritma 

öğretmede karartılmış çözümlü örnek yöntemi başarı açısından daha etkili bir 

stratejidir. Bu sonuç, alanyazındaki bulguları destekler niteliktedir (Atkinson vd., 

2003; Kissane vd., 2008; Renkl ve Atkinson, 2003; Renkl vd., 2004). Bu sonucun 

karartılmış çözümlü örneklerin giderek artan problem çözme becerisinin 

uygulanmasından dolayı uzmanlığın ters tepme etkisine karşı etkili bir yöntem 

(Kalyuga, 2007) olduğundan kaynaklanabileceği söylenebilir. Buna ek olarak 

programlamanın iyi yapılandırılmış bir alan olduğu düşünülerek karartılmış 

çözümlü örnek yönteminin iyi yapılandırılmış alanlarda daha etkili olduğu bulgusu 

da (Renkl, 2014) desteklenmiştir. Ancak bu sonuç karartılmış çözümlü örneklerin 

geleneksel çözümlü örneklere göre öğrenci başarısını arttırmadığı bulgusuna 

ulaşan çalışmalarla (Demiraslan Cevik ve Andre, 2014; Reisslein vd., 2006; 

Schwonke vd., 2009) çelişmektedir. Bunun için yalnızca öğrenci başarısına 

bakarak bir değerlendirme yapmak doğru olmayabilir. Uygulanan yöntemlerin 

sadece başarı açısından etkililiğinden ziyade öğretim verimliliğini incelemek daha 

anlamlı olacaktır (Brünken vd., 2010). Verimlilikten kasıt başarının yanı sıra bilişsel 

yüklenme, çalışma süreleri gibi değişkenleri de göz önünde bulundurmaktır. Bu 

çalışmada verimlilik ölçütü olarak başarı ve bilişsel yüklenme düzeyleri ele 

alınmıştır. 

Uygulanan öğretim yöntemine göre deney ve kontrol grubunun bilişsel yüklenme 

düzeyleri arasında anlamlı bir farklılık yoktur. Bununla birlikte sözde kod ve akış 

şemaları uygulamaları için ayrı ayrı bilişsel yüklenme düzeyleri incelendiğinde 



 
62 

deney ve kontrol grupları farklılık göstermiştir. Sözde kod uygulamasında deney 

grubundaki öğrenenlerde daha fazla bilişsel yüklenme olduğu görülürken, akış 

şemaları uygulamasında kontrol grubundaki öğrenenlerde daha fazla bilişsel 

yüklenme olduğu görülmüştür. Ancak iki uygulama sonrası ölçülen bilişsel 

yüklenme düzeylerinin ortalamaları karşılaştırıldığında kontrol grubundaki 

öğrenenlerde daha fazla bilişsel yüklenme oluştuğu görülmüştür. Bu bulgular 

alanyazında ulaşılan sonuçlarla çelişkilidir (Demiraslan Cevik ve Andre, 2013; 

Schwonke vd., 2009). Alanyazında karartılmış çözümlü örneklerin geleneksel 

çözümlü örneklere göre daha fazla problem çözme gereksiniminden dolayı daha 

fazla bilişsel yüklenmeye neden olduğu belirtilmiştir. Bu sonuç, etkililiği 

karşılaştırılan iki yöntem dışında çözümlü örnek alanyazınında bilişsel kapasitenin 

daha verimli kullanılmasını sağladığı ortaya konulan tasarım ilkelerinin geliştirilen 

öğrenme ortamında kullanılması ile açıklanabilir. Yani alt hedeflere ayırma, 

açıklayıcı metinler ve basit ilişkilendirme ilkelerinin kullanımı gibi stratejiler konu 

dışı bilişsel yük oluşumunu engelleyerek/en aza indirgeyerek karartılmış çözümlü 

örnek yönteminde daha fazla oluşması ön görülen asıl bilişsel yükün öğrenmeye 

katkı sağlayacak etkili bilişsel yük olarak işlenmesine olanak sağlamış olabilir. 

Ayrıca Margulieux ve Catrambone (2016) çözümlü örneklerde hem alt hedeflerin 

vurgulanması hem de açıklayıcı metinlerin kullanılmasının en verimli strateji 

olabileceğini belirtmiştir.  

Üniversite öğrencilerine algoritma öğretiminde karartılmış çözümlü örnek 

yönteminin geleneksel çözümlü örnek yöntemine göre daha verimli olmuştur. Yani 

yeterli deneyimi olmayan öğrenenlere algoritma öğretmede hem başarı hem de 

bilişsel yüklenme düzeyleri hesaba katıldığında karartılmış çözümlü örnek yöntemi 

daha verimli bir stratejidir. Bu sonuç, alanyazındaki bulguları destekler niteliktedir 

(Abdul-rahman ve Boulay, 2014; Atkinson vd., 2003; Renkl vd., 2004; van 

Merrienboer, 1990). Yapılan analiz sonucunda bu sonuç istatistiksel olarak anlamlı 

olsa da anlamlılık düzeyi verimlilik açısından bu iki yöntem arasında çok ciddi bir 

farklılık bulunmadığını göstermiştir. Bunun nedeni her iki grup için de çalışma 

sürelerinin bir ders saati olarak belirlenmesi olabilir. Çünkü deney grubundaki 

katılımcılar çözümlü örneklere çalışırken aynı zamanda kısmi çözüm adımları 

verilen problemleri tamamlarken, kontrol grubundaki katılımcılar yalnızca çözümlü 

örneklere çalışmış ve sadece örneklerden sonra sunulan problemi çözmüşlerdir. 
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Bu nedenle çalışma süreleri de hesaba katılarak bir değerlendirme yapıldığında 

daha anlamlı sonuçlar ortaya konulabilir. 

Deney ve kontrol grubunun uygulama esnasındaki süreç performansları arasında 

anlamlı bir farklılık yoktur. Süreç performansları her iki uygulama için de 

öğrenenlerin çözümlü örneklere çalıştıktan sonra sunulan probleme verdikleri 

yanıtlar dikkate alınarak değerlendirilmiştir. Deney grubu ile kontrol grubunun 

süreç performansları arasında anlamlı bir farklılık görülmemesi alanyazında 

ulaşılan sonuçlarla çelişkilidir (Abdul-rahman ve Boulay, 2014; van Merrienboer, 

1990; Vieira vd., 2015). Çalışma sürelerinin her iki grup için de sabit tutulması bu 

sonucun nedeni olabilir. Van Merrienboer (1990) ile Si vd. (2013) tarafından 

tamamlamalı çözümlü örneklerin daha zaman alıcı olduğu ortaya konulmuştur. 

Dolayısıyla bir tamamlamalı çözümlü örnek türü olan karartılmış çözümlü örnek 

yönteminin de daha fazla zaman alıcı olması beklenen bir durumdur. Bununla 

birlikte hem deney hem de kontrol grubundaki öğrenenler akış şemaları 

uygulamasında sözde kod uygulamasına göre daha başarılı olmuştur. Bunun 

sebebi olarak da deneyim etkisi gösterilebilir. Yani katılımcılar ilk uygulamada hem 

öğrenme ortamı hem de algoritma oluşturma konusunda deneyim kazandığı için, 

akış şemaları uygulamasında daha yüksek başarı göstermiş olabilir. 

Algoritma öğretiminin karartılmış çözümlü örnek yöntemiyle gerçekleştirildiği deney 

grubunun, geleneksel çözümlü örnek yöntemiyle gerçekleştirildiği kontrol grubuna 

göre ders sonunda uygulanan final sınavı puanları açısından daha başarılıdır. Yani 

algoritma öğretimi sırasında karartılmış örnek yöntemi öğrenenlerin programlama 

performansını arttırmaktadır. Buna ek olarak kullanılan öğretim yöntemleri dersin 

final puanlarının anlamlı bir yordayıcısı olmuştur. Öğretim yönteminin, final 

puanlarına ilişkin varyansın %13,2’sini açıkladığı görülmüştür.  

Özetle, üniversite öğrencilerine algoritma öğretmede kullanılan karartılmış 

çözümlü örnek yöntemi geleneksel çözümlü örnek yöntemine göre başarı 

açısından daha etkili bir stratejidir. Deney ve kontrol grubundaki öğrenenlerin 

bilişsel yüklenme düzeyleri arasında anlamlı bir farklılık yoktur. Bununla birlikte 

hem başarının hem de bilişsel yükün hesaba katılarak belirlendiği öğretim 

verimliliği açısından bakıldığında karartılmış çözümlü örnekler daha verimli bir 

stratejidir. Buna ek olarak algoritma öğretimi sonrası programlama becerileri 

incelendiğinde karartılmış çözümlü örnek yöntemi aracılığıyla öğrenen grubun 
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dersin final sınavı puanları dikkate alınarak programlama performansının daha 

yüksek olduğu söylenebilir. Ayrıca kullanılan öğretim yönteminin programlama final 

sınavı başarısını etkileyen önemli bir faktördür. Sonuç olarak, alanyazında etkililiği 

kanıtlanmış çözümlü örnek tasarım ilkelerine göre geliştirilen web tabanlı öğrenme 

ortamında karartılmış çözümlü örnek yönteminin öğrenenlerin algoritma oluşturma 

ve programlama performansını arttırdığı görülmüştür. 
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6. ÖNERİLER 

Bu bölümde araştırma sonuçları doğrultusunda birtakım önerilere yer verilmiştir. 

Bu öneriler, gelecekte yapılması önerilen araştırmalar ve uygulamaya dönük 

araştırmalar olmak üzere iki başlıkta ele alınmıştır. 

6.1. Araştırmaya Dönük Öneriler 

Bu çalışmada üniversite öğrencilerine algoritma öğretiminde iki farklı çözümlü 

örnek yönteminin başarıya ve bilişsel yüke etkileri incelenmiştir. Algoritma 

öğretiminin yanı sıra, karar yapıları, döngüler, diziler ve fonksiyonlar gibi 

programlama bileşenlerinin öğretimine yönelik çözümlü örnek yöntemlerinin 

etkililiği incelenebilir. Ya da daha geniş kapsamda programlama ile ilgili tüm 

bileşenlerin öğretiminde çözümlü örnek kullanımının etkileri incelenebilir. 

Bu çalışmada bilişsel yüklenme düzeylerini belirlemek için öznel ölçümler 

kullanılmıştır. Bununla birlikte bu ölçümlerin, bilişsel yüklenme düzeyini 

öğrenenlerin kalp atış hızına göre belirleme, göz izleme cihazlarıyla belirleme gibi 

nesnel ölçümlerle desteklenmesi daha güvenilir sonuçlar elde edilmesi açısından 

önemli görülmektedir. 

Bu çalışmada ve alanyazındaki diğer çalışmalarda programlama öğretiminde 

çözümlü örnek kullanımı genellikle üniversite düzeyinde incelenmiş ve ilköğretim 

düzeyinde yapılan bir çalışmaya rastlanılamamıştır. Öğrenenlere çözümlü örnekler 

aracılığıyla yönlendirme sağlamanın daha önemli olabileceği yaş aralığında olan 

ilköğretim düzeyindeki öğrencilere programlama öğretiminde çözümlü örnek 

yöntemlerinin etkileri incelenebilir. Ayrıca kodlama eğitiminin ilköğretim sürecinin 

her kademesinde gündemde olması sebebiyle bu konuda yapılacak çalışmaların 

önemli olabileceği düşünülmektedir. 

Bu çalışmada öğretim verimliliği ölçümünde başarı ve bilişsel yüklenme düzeyleri 

hesaba katılmıştır. Alanyazında yapılan birçok çalışmada çözümlü örnek 

yönteminin verimliliğinin belirlenmesinde çalışma süreleri de hesaba katılmıştır.  

Özellikle karartılmış çözümlü örneklerin geleneksel çözümlü örneklere göre daha 

fazla problem çözme gereksiniminden dolayı çalışma sürelerinin esnek tutulması 
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önerilmektedir. Dolayısıyla öğrenenlerin çözümlü örneklere çalışma ve problem 

çözme sürelerinin de değerlendirilmesi önemli görülmektedir. 

Çalışmada karartılmış çözümlü örnek ve geleneksel çözümlü örnek yöntemleri 

karşılaştırılmış ve karartılmış çözümlü örneklerin daha verimli olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Bundan sonraki yapılacak çalışmalarda programlama öğretiminde 

karartılmış çözümlü örnek yöntemi ile iyi yapılandırılmış alanlarda etkililiği 

kanıtlanmış öz açıklama sürecinin de entegre edildiği çözümlü örnek yöntemlerinin 

etkililiği karşılaştırılabilir.  

Bu çalışmada sadece nicel veriler ele alınmıştır. Uygulanan yönteme ilişkin 

öğrenci görüşlerinin alınması çalışma sonuçlarını daha anlamlı hale getirebilir. 

Yapılacak çalışmalarda öğrenci görüşlerinin de hesaba katılması önemli 

görülmektedir. 

 
6.2. Uygulamaya Dönük Öneriler 

Karartılmış çözümlü örnek yöntemine göre geliştirilen web tabanlı öğrenme ortamı 

üniversite öğrencilerinin algoritma ve programlama performanslarına anlamlı 

katkılar sağlamıştır. Dolayısıyla sadece BÖTE bölümü değil, yeterli deneyimi 

olmayan öğrenenlere programlama dersi verilen bütün alanlarda karartılmış 

çözümlü örnek yönteminin kullanılması önerilmektedir. 

Çözümlü örnek yöntemleri, alanyazında etkililiği kanıtlanan tasarım ilkeleriyle bir 

potada eritildiği takdirde başarılı olabilmektedir. Dolayısıyla öğrenme-öğretme 

sürecinde yalnızca uzman gözünden problemin çözümünü vermek yeterli 

olmayacaktır. Buna ek olarak tasarım ilkelerinin hesaba katılması önerilmektedir. 

Programlama öğretiminde çözümlü örnek kullanılırken uzmanlığın ters tepme 

etkisi hesaba katılmalıdır. Öğrenen konu hakkında uzmanlaştıkça çözümlü 

örnekler gereksiz hale gelebilecektir. Bunun için öğrenme-öğretme sürecinin 

giderek artan problem çözme becerisi gerektiren uygulamalarla desteklenmesi 

önerilmektedir.   
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EK 4. ALGORİTMA PERFORMANSINI ÖLÇMEK İÇİN KULLANILAN ÖN-SON 
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EK 5. GELİŞTİRİLEN ÇEVRİMİÇİ ORTAMA İLİŞKİN EKRAN GÖRÜNTÜLERİ 
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EK 6. DENEY VE KONTROL GRUBUNUN SÜREÇ PERFORMANSLARINI 
DEĞERLENDİRME RUBRİĞİ 
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EK 7. PROGRAMLAMA DİLLERİ I DERSİ FİNAL SINAVI SORULARI 
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EK 8. BAŞARI TESTİ MADDE ANALİZİ SONUÇLARI 

Madde 
No Rjx Ayırt Edicilik Pj Madde 

Güçlüğü Durum 

1 0,55 Çok iyi 0,73 Kolay Teste dâhil edildi 
2 0,70 Çok iyi 0,45 Orta Teste dâhil edildi 
3 0,45 Çok iyi 0,78 Kolay Teste dâhil edildi 
4 0,60 Çok iyi 0,45 Orta Teste dâhil edildi 
5 0,60 Çok iyi 0,60 Orta Teste dâhil edildi 
6 0,30 İyi 0,75 Kolay Teste dâhil edildi 
7 0,15 Testten atılmalı 0,93 Kolay Testten çıkarıldı 

8 0,25 
Düzenlenemez 

ise testten 
atılmalı 

0,38 
Zor Testten çıkarıldı 

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

14 0,25 
Düzenlenemez 

ise testten 
atılmalı 

0,83 
Kolay Testten çıkarıldı 

15 0,65 Çok iyi 0,43 Orta Teste dahil edildi 
16 0,60 Çok iyi 0,30 Zor Teste dahil edildi 
17 0,15 Testten atılmalı 0,28 Zor Testten çıkarıldı 
18 0,80 Çok iyi 0,55 Orta Teste dahil edildi 
19 0,35 İyi 0,78 Kolay Teste dahil edildi 
20 0,15 Testten atılmalı 0,13 Zor Testten çıkarıldı 
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