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OZET

Programlama Siirecinde igsel Biligsel Yiik Olusturan Kaynaklarin Belirlenmesi

Bilgi islemsel distinme becerisini gelistirmek icin problem tabanl programlamanin
onemli bir ara¢ oldugu yapilan bircok arastirma ile ortaya konulmustur. Programlama
ogretimine yonelik uygulanan farkli yéntemler zaman zaman basarili sonuglar Uretse de
programlama dersi alan o6grencilerin ders basarilarinin genel olarak disik oldugu,
programlamaya yonelik birgcok 6grencinin olumsuz tutumlar gelistirdigi belirtimektedir. Bu
zorluklar arasinda programlamanin kendi dogasi geredi programlama o6grenme ve
program gelistirme slrecinde karsilagilan biligsel yUklerin édnemli bir yer kapladigi
goriulmektedir. Dolayisiyla bu galisma ile programlama sirecinde etkili biligsel ylke
yonelik calismalar yapabilmek ve bu noktada bazi tedbirleri ise kosabilmek igin
programlamada yasanan zihinsel suregler icerisinde ig¢sel bilissel yUk kaynaklarinin
belirlenmesi Uzerine odaklaniimaktadir. Bu c¢ercevede bu calisma ile programlamada
yasanan biligssel sidrecglerdeki bilissel yuk olusturan kaynaklarin  belirlenerek
siniflandiriimasi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak uygulama sirecinde kullanilan
problemlerin zorluk durumlari iki boyutlu olarak belirlenmis ve silrecgte 6grencilerin
algilamis oldugu igsel bilissel yuk ile iligkilendiriimistir. Bu calismada yéntem olarak
aciklayict durum calismasi kullanilmisgtir. Arastirmanin ¢alisma grubu Bilgisayar Bilimi
dersini alan lise oOgrencilerinden olusmaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgular
programlama bilgi tirl boyutunda analiz edilmistir. Sonug olarak, programlama surecinde
yapilan hatalar ve karsilasilan zorluklar problemin zorluk durumu arttikga sézdizimsel,
anlamsal ve stratejik anlamda karsilagilan hatalar farklilasmaktadir. Bu c¢alismanin,
ogrenciler tarafindan zor ve karmasik olarak goérilen programlama 6gretiminde 6grenme
surecini  kolaylastirici  g¢aligmalar  yapabilme  noktasinda  katki  saglayacag

dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi iglemselu Daslnme, Progra_mlama, Problem Tabanl
Programlama Ogretimi, Biligsel YUk, Igsel Biligsel Yuk.
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ABSTRACT

Determination the Sources of Intrinsic Cognitive Load in the Programming Process

Many researches have shown that problem-based programming is an important tool
for improving computational thinking skills. Although different methods applied to
programming teaching produce successful results from time to time, it is stated that
students who take programming courses generally have low course success and many
students develop negative attitudes towards programming. Among these difficulties, due
to the nature of programming itself, it is seen that the cognitive loads encountered in the
process of programming learning and program development processes an important.
Therefore, this study focuses on determining the sources of intrinsic cognitive load within
the mental processes experienced in programming in order to be able to work towards
effective cognitive load in the programming process and to run some measures at this
point. In this context, this study aims to determine and classify the sources that create
cognitive load in the cognitive processes experienced in programming. In this direction,
firstly, the difficulty situations of the problems used in the application process were
determined in two dimensions and they were associated with the intrinsic cognitive load
perceived by the students. In this study, descriptive case study was used. The study
group of the research consists of high school students taking Computer Science course.
The findings obtained from the research were analyzed in terms of programming
knowledge type. As a result, errors and difficulties encountered during the programming
process, as the difficulty of the problem increases, syntactic, semantic and strategic errors
differ. It is thought that this study will contribute to the process of facilitating the learning

process in programming teaching which is seen as difficult and complex by the students.

Keywords: Computational Thinking, Programming, Problem-Based Programming
Teaching, Cognitive Load, Intrinsic Cognitive Load.
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1. GIRIS

Uluslararasi Egitim Teknolojileri Toplulugu'nun (ISTE) belirledigi 21. ylzyilda
ogrencilerin sahip olmasi gereken beceriler arasinda bilgi islemsel disinme becerileri
onemli bir yere sahiptir (ISTE, 2016). Bilgi islemsel disinme, bir problemin formile
edilmesinde bir bilgisayarin (insanin veya makinenin) etkili bir sekilde gergeklestirebilecegdi
dusunce suregleri olarak tanimlanmistir (Wing, 2006). Birgok farkli tanimlama s6z konusu
olsa da bilgi islemsel disiinme becerisi cojunlukla problem ¢ézme slrecleri ile birlikte ele
alinmigtir (AERA, 2012).

Bilgi islemsel dislinme becerilerinin gelistiriimesi icin bilgisayarsiz etkinlikler,
disiplinlerarasi etkinlikler, robotik uygulamalar ve programlama ile problem ¢ézme gibi
yollar dnerilmektedir. Bu yollar igerisinde farkli egitim kademesindeki 6grencilere
uygulanabilirligi nedeniyle programlama siklikla tercih edilmektedir.

Programlama, programlama dili ve yapilarinin anlasiimasindan genel problem
¢ozme stratejileri ve programin kullanilacagi alanin bilgisine kadar birgok bilgi ve beceri
gerektirdiginden zor olarak gorulur (McGill, Volet ve Hobbs, 1997'den akt. Yurdagul ve
Askar, 2013, s. 605). Bu zorluk programlama 6grenme ve program yazma sirasinda ¢ogu
zaman ogrencilerin algilamis oldugu bilissel yUk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Farkl alanlarda oldugu gibi programlama alaninda da 6gretim materyallerinin veya
ogrenme ortaminin tasarimindan kaynaklanan digsal bilissel yukler birgok calismada
ortaya konulmaktadir. Digsal biligsel ylkin yaninda, programlamanin kendi dogasindan
kaynakli i¢sel biligsel yuk de programlama derslerinde 6grenmeyi ve problem ¢dzmeyi
ayrica zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin programlama sirasinda karsilastiklari
durumlar ve deneyimledikleri zihinsel suregleri derinlemesine incelemek programlama
alani igin 6nemli gordlebilir. Bu didslinceden hareketle, bu galismada programlama

surecinde i¢sel biligsel ylk olusturan kaynaklar belirlenmeye ¢aligiimistir.

1. 1. Arastirmanin Amaci

Programlama yapmak suregte dgrencilerin ise kosmasi gereken bir¢ok bilgi ile
karmasik ve zor bir slire¢ olarak degerlendirilir. Bu gergevede bu zorluklari farkli agilardan
ele alip siniflandiran bazi ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu zorluk programlama 6grenme
ve program yazma sirasinda ¢cogu zaman ogrencilerin algilamis oldugu biligsel yuk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada birgok farkh alandaki 6grenmelerde oldugu gibi

ogretim materyallerinin veya ortaminin tasarimindan kaynaklanan digsal etkenlerin



olusturdugu biligsel yuklerin yaninda, programlamanin kendi dogasindan kaynakli i¢sel
bilissel yuk de dgrenmeyi ve problem ¢ézmeyi zorlastirmaktadir. Bu durum 6grencinin
calisan bellek kapasitesini verimli bir sekilde kullanamamasina yol acar. Dolayisiyla
ogrencilerin programlama sirasinda karsilastiklari durumlari ve deneyimledikleri zihinsel
suregleri derinlemesine incelemek 6gretmenler ve 6gretim tasarimcilarina énemli ipuclari
saglayabilir. Bu cercevede digsal etkilerin rolini ortaya koyan c¢alismalara kismen
rastlanilsa da dogrudan 6grencilerin deneyimledikleri zorlugu ve algiladiklari yiki ortaya
koyan calismalara ihtiyag s6z konusudur. Bu durum bu ylkin olusum durumunun
g6zlenmesi, yuku olusturan kaynaklarin belirlenmesi ve ylkin olcilmesi icin farkh
yontemlerin dnerilmesini gerekli kilar.

Bu duslnceden hareketle ¢calismanin amaci programlama surecinde i¢sel biligsel
yuk olusturan kaynaklarin belirlenmesidir. Bu kapsamda arastirma asagida bulunan
problemler ¢cercevesinde yuratilmastur.

1. Programlama 0&gretiminde problemlerin zorlugunun belirlenmesi icin 6gde

etkilesimi temelli 6nerilecek yontemin 6zellikleri nelerdir?

2. Programlama surecinde ogrencilerin deneyimledikleri i¢sel biligssel yUk
kaynaklari nelerdir?

3. Onerilen yéntem dogrultusunda belirlenen problemlerin zorluk durumu ile
ogrencilerin deneyimledigi igsel bilissel yuk arasinda nasil bir iligkisi s6z

konusudur?

1. 2. Aragtirmanin Gerekgesi ve Onemi

Literatlr incelendiginde programlama o6greniminde kargilagilan zorluklar ve bu
zorluklarin biligssel yike yol actigini ifade eden birgok calisma vardir. Bu slregte bu
zorluklari ortadan kaldirmak amaciyla g¢esitli ydntemler dnerilmistir (Bonar ve Soloway,
1983; Coull ve Duncan, 2011; Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve Mackinnon, 2012; Lahtinen,
Mutka ve Jarvinen, 2005).

icsel bilissel yiikiin dgrenciye verilen belirli bir géreve yénelik 6ge etkilesimi seviyesi
ile belirlenebildigi varsayiimaktadir (Van Merrienboer ve Sweller, 2005). Ogrencinin verilen
gorev karsisinda gosterdigi davranislar incelenerek igsel biligsel yuk durumu tahmin
edilebilir. igsel biligsel yiikin programlama sirecinde 6grenci davraniglarinin gdzlenmesi
yoluyla ortaya konulmasi igsel biligsel yuki olusturan iligkilerin belirlenmesinde 6zgun bir
yol olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte programlama surecinde igse kosulan
programlama yapilari ve kullaniminin olusturdugu biligsel yukun bilgi turi baglaminda

siniflandiriimasi, programlama strecinde problem ¢ézimiinde igsel bilissel yuk hakkinda



alana bilgi sunacaktir. Bu g¢ergcevede bu calisma ile her ne kadar dogrudan igsel biligsel
yukin derecelendiriimesine ydnelik bir ydontem ortaya konulmayacak olsa da gb&zlemler
Uzerinden elde edilecek veriler ile programlamada i¢sel bilissel ylik kaynaklarini olusturan
verilerin ortaya konulacak olmasi ¢alismayi benzerlerinden farkllastiracaktir.

Bilissel yuk galismalarinda ¢ogunlukla yogunlasilan digsal biligsel yuk kaynaklarinin
belirlenmesi ve giderilmesi yerine bu ¢alismanin igsel bilissel ylike odaklanmasi, biligsel
yuk calismalari icin yol gdsterici 6zellikler icermektedir. Biligsel yukin belirlenmesi igin
kullanilacak ekran kayitlari, beden dili, sesli disinmeler ve gbézlem formundan elde
edilecek veriler programlama suresince karsilasilan zorluklar ve bu zorluklarin giderilmesi
noktasindaki ¢calismalarda kullanilabilecek olmasi yontyle énemlidir.

Programlama o6gretiminde igsel bilissel yuk kaynaklarini belirlemek, bu kaynaklarin
insan bilisinin ¢dzmekte zorlanmayacagi sekilde sunulmasi agisindan énemlidir(Yousuf,
Sapiyan ve Kamaluddin, 2006). Bu sureci kolaylastirmak o6zellikle sema insasi gibi
dogrudan 6grenmedeki zihinsel faaliyetler ile ilgili streclere ekstra ¢caba harcanmamasini
saglayarak hem o6gretmen hem de d6grenci agisindan yararli olacaktir. Bu kaynaklarin
belirlenip programlama ogretiminde kullanilan uygulamalara ve problemlere entegre
edilmesi programlama o&gretimi alanina katki saglayabilir. Ayrica bu c¢alisma ile
programlama igin olusturulmus problemlerin bilissel yUk potansiyelini ortaya koyabilmek
adina, Uzerinde caligilacak problemlerin hangi 6zellikleri tasimasi gerektigine yonelik fikir
vermesi agisindan ¢alismanin alana katkilari olacagdi degerlendirilebilir.

Diger taraftan programlama égreniminde yasanan bilissel sireglerdeki bilissel ylk
olusturan durumlarin belirlenmesine yoénelik c¢alismalarin  olduk¢ga sinirli  oldugu
goérilmektedir. Bu yonlyle calisma programlama slrecinde temel programlama
yapilarindan kaynakli i¢sel biligsel ylkin belirlenmesi, programlama 6gretimi alani igin

onem arz etmektedir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhliklari

Arastirma;
1. Lise 1 ve lise 2. Sinif 5 6grenci ile
2. 3 ay suren egitim ve 5 haftalik uygulama ile

3. Python programi ile sinirhdir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma kapsaminda bulunan 6grenciler Gzerinde, uygulama kosullari digindaki

etkilerin ayni oldugu ve énemli 6zel bir etkilenmenin olmadidi varsayilmistir.



1. 5. Tanimlar

Bilgi islemsel Diisiinme: Bilgi islemsel disinme, 6rinti tanima, soyutlama,
ayristirma, planlama, varsayimsal akil yuritme, veriyi mantiksal sekilde dizenleme ve
analiz etme gibi farkh becerileri blnyesinde barindiran g¢ogunlukla problem ¢ézme
becerileriyle iliskilendirilen bir dislinme bigimi olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Bilissel Yiik: Bilissel sisteme belirli bir gérevi yerine getiren ylki temsil eden bir yapi
olarak kabul edilir.

icsel Bilissel Yiik: Konunun zorluguyla ve &grenilecek icerigin karakteristik

Ozellikleriyle ilgili olan ylk olarak tanimlanir.



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu calisma programlama o6grenimi sdrecinde programlama problemlerinin
olusturdugu igsel biligssel yUki ortaya c¢ikarabilecek birtakim yollar Uzerine
odaklanmaktadir. Dolayisiyla bu arastirma programlama o6gretimi calismalari arasinda
degerlendirilebilir. Diger yandan programlama &gretiminin genel hedeflerinden birisi olan
bilgi islemsel disinme becerisi gelisimi arastirmanin iligkili oldugu temel beceriler
arasinda sayilabilir. Bu baglamda arastirmanin bilgi islemsel disinme becerisi,
programlama &gretimi ve bilissel yuk gibi kavram ve yontemler ile iligkili oldugu

dusunulebilir.

2. 1. 1. Bilgi islemsel Diigiinme ve Programlama

Bilgi islemsel duslinme; problemlerin ¢6zimunde oOruntd tanima, soyutlama,
ayristirma, planlama, varsayimsal akil yurutme, veriyi mantiksal sekilde dizenleme ve
analiz etme gibi farkli becerileri blinyesinde barindiran ve gogunlukla problem ¢ézme
becerileriyle iliskilendirilen bir disinme bigimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bundy, 2007;
ISTE ve CSTA, 2011'den akt. Barut, Tugtekin ve Kuzu, 2016, s. 211). Bilgi islemsel
distnme becerilerinin gelistirilmesi igin bilgisayarsiz etkinlikler, disiplinlerarasi etkinlikler,
robotik uygulamalar ve programlama ile problem ¢dzme gibi yollar énerilmektedir. Bu
yollar igerisinde farkli egditim kademesindeki Ogrencilere uygulanabilirligi nedeniyle
programlama siklikla tercih edilmektedir.

Birgok arastirmaci programlama ile problem ¢dzen &grencilerin bilgi islemsel
digsinme becerilerinin gelisebilecedine yonelik degderlendirmeler ve kanitlar 6ne
surmektedir (Barut vd., 2017; Djambong ve Freiman, 2013). Programlama slrecinde
prosedirel ve kosullu akil yUritme, planlama ve iligkilendirme gibi karmasik biligsel
beceriler ise kosuldugundan bu becerilerin bilgi islemsel disinme alt becerilerinin
gelismesinde rol oynayabilecegi degerlendirilmektedir (Barut vd., 2017; Moons ve Backer,
2012).

Bu cercevede bilgi islemsel dusinme becerilerinin gelistiriimesi i¢in dinyada ve
Turkiye’de Bilisim Teknolojileri ile ilgili derslere programlamaya iligkin kazanimlar entegre
edilmeye caligiimaktadir. Bununla birlikte programlama ile problem ¢dzme 6gretimine
yonelik birgok yontem onerilmektedir (Berland ve Wilensky, 2015; Chao, 2016; Djambong
ve Freiman, 2013; Gllbahar, 2018; Lye ve Koh, 2014).



2.1.1.1. Programlama Ogretim Yoéntemleri

Arastirmalar, 6grencilerin programlama derslerinde gesitli zorluklarla karsilastiklarini
ortaya koymaktadirlar (Yousuf vd., 2006). Bu duruma ¢ézimler Gretme i¢in programlama
ogretim yontemleri cergevesinde programlamanin en iyi sekilde nasil ogretilecegine
yonelik bircok arastirma ortaya konulmustur (Bonar ve Soloway, 1983; Coull ve Duncan,
2011; Kazimoglu vd., 2012; Lahtinen vd., 2005).

Tamamlama stratejisi, calisiimis 6rnek etkisi, amagsiz problemler bu yéntemler
arasindadir (Kirschner, 2010). Calisilmis 6rnekler fizik, programlama ve matematik gibi
alanlar icin beceri edinme sirasinda en énemli yéntemlerdendir (Van-Lehn, 1996’dan akt.
Moreno, 2006, s. 170). Bu yontem, “bir sorunun nasil ¢6zildigini ya da verilen gorevin
nasil gerceklestirildigini 6gretebilmek amaciyla ¢6zim yolunun 6grenene adim adim
verildigi bir ogretim yontemidir” (Clark, Nyugen, Sweller ve Baddeley, 2006'dan akt.
Tepgeg, 2017, s.19). Bir diger yontem olan tamamlama stratejisi 6grencilere kismi
¢dzimleri tamamlamalari gereken problemler sunan bir yéntemdir (Van Merrienboer ve
Paas, 1990). Arastirmalar incelendiginde dijital oyunlar(Berland ve Lee, 2011) ve gorsel
programlama araglarinin(Cevahir ve Ozdemir, 2017; Cakiroglu vd., 2018) programlama
ogretiminde kullanildigr goériimektedir. Gorsel programlama ortamlarinda 6grenciler,
6grenmede zorluk yasadiklari soyut kod ve komutlarl, adim adim somutlastirarak
ogrenebilmektedirler (Sayginer ve Tuzun, 2017).

Yapilan arastirmalar incelendiginde programlama &gretilirken programlama ile
¢cbzulebilen problemlerin siklikla kullanildigr goriimektedir. Bu problemler icerisinde
verilen 6grenme gorevleri genellikle karmasik bilissel slregler gerektirmektedir. Bu
karmasikhk problemlerin ve programlama surecinin igerdigi dogal zorluk olarak ifade
edilebilir. Bu calismalarda karsilasilan zorluklarda Ozellikle ¢alisan bellek kapasitesini
verimli bir sekilde kullanan yenilikgi 6gretim yontemlerinin tasarimi énerilmektedir (Sweller,
Van Meerienboer ve Paas, 1998). Bu noktada karmasik gorevlerde ogrencilerin ylksek
derecede Kkarsilasgilabilecek zorluklarin belirlenmesi ve bunlarin azaltilmasi ic¢in yeni
ogretim yontemleri gelistirmesi gerektigi ifade edilmektedir (Van Merrienboer ve Sweller,
2005). Bu gergevede programlama surecinde karsilasilan bazi zorluk durumlari asagida

tartisiimaktadir.

2.1. 1. 2. Programlama Ogrenme Siirecinde Karsilasilan Zorluklar

Programlama becerisi, problem ¢ozerek bireyin Ust dizey dislinme becerilerinin

geligtiriimesinde énemli bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir (Chao, 2016’dan akt. Djambong



ve Freiman, 2013, s. 42; Fessakis, Gouli ve Mavrodi, 2013'ten akt. Ozmen ve Altun, 2014,
s. 10; Papert, 1991). Programlama ile problem ¢ézme karmasik bir stre¢ olarak goruldr.

Programlama, programlama dili ve yapilarinin anlasilmasindan genel problem
¢cbzme stratejileri ve programin kullanilacagi alanin bilgisine kadar birgok bilgi ve beceri
gerektirdiginden karmasik goéralir (McGill, Volet ve Hobbs, 1997’den akt. Yurdagul ve
Askar, 2013, s. 605). Bu karmasiklikta programlamanin yaninda problem ¢ézmenin de
O0zgun yapilari, ve bu yapilarin iligkilerinin ortaya konulmasi1 6nemli bir neden olarak ortaya
cikmaktadir.  Genel olarak programlama slrecinde &Ogrenciler; sbzdizimsel,
anlamsal(yapisal), stratejik bilgi tlrleriyle karsilasir ve bunlarin anlaml iligkilerini
olusturmaya calisirlar. Bu bilgi tdrlerinin programlama strecinde kullanimi bir yandan bu
bilgilerin kendi dogalari, diger taraftan da birbirleriyle olan iligkileri nedeniyle kolay
degildir. Ornegin, programlama dillerinde sézdizimleri bazi égrenenlere cok karmasik
gelebilmektedir (Gomes ve Mendes, 2007).

Karmasik bilissel gorevilerde, ilgili bilesen becerilerinin sayisi ve dogasi zihinsel
cabay etkiler. Diger bir ifadeyle, sergilenmesi gereken beceriler icin ¢dzilmesi gereken
sorunlarin hedef hiyerarsileri ne kadar karmasik olursa o zihinsel becerileri sergilemek o
kadar zorlasir (Paas ve Van Merrienboer, 1994). Bu cergcevede programlama 6grenim
surecinde ortaya cikan sorunlarin kaynaklarinin belirlenmesi ile ilgili ¢galismalarda bu
surecteki biligssel gereksinimler éne ¢ikar. Bu gereksinimler cogunlukla programlamadaki
sdzdizimsel, anlamsal ve diger beceriler ile iligkili gértlen zorluk alanlarinda ele alinir
(Mow, 2008). Ornegin; programlama 6grenen 6grenciler, baglangigta sadece kod
sdzdizimini 6grenmekle kalmayip, herhangi bir derleme basarisizliindan veya basit bir
kosul yapisinin(if) uygun olmayan kullanimindan veya tipik bir veri tipinde saklanamayan
verinin yol actigi hatalar ile de kargilasabilirler (Coull ve Duncan, 2011).

Bu anlamda programlama slrecindeki bilissel sirecglerde dgrencilerin belleklerinin
kapasitelerini kullanabilmeleri 6nem arz eder. Bu suregte farkh bilgilerin saklanmasi,
kullaniimasi ve iligkilendiriimesi bellegin farkli yapilari tarafindan ele alinir (Sweller, 1994).
Bu nedenle programlama sirasinda gergeklesen biligsel sureclerin tanimlanmasi

programlama surecinin kolaylastiriimasi i¢in yapilacak ¢aligmalar icin 6nemlidir.

2. 1. 2. Programlama Ogreniminde Gergeklesen Biligsel Siiregler

Programlama; yuksek dizeyde bir soyutlama, genelleme, transfer etme, elestirel
disinme(Gomes ve Mendes, 2007), prosedirel ve kosullu akil ylUritme, planlama ve
analojik akil yuritme gibi karmasik bilissel becerileri gerektirir (Kurland, Pea, Clement ve
Mawby, 1986’dan akt. Moons ve Backer, 2012, s. 369). Programlamada, Oncelikle

programlama dili yazim kurallarinin bilinmesi, bireyin 6grendiklerini anlamlandirma ve bir



problemle karsilagtiginda ¢6zim yollarini yordayabilmesi gerekir (Renumol, Jayaprakash
ve Janakiram, 2009). Bu cergcevede programlama bilgisinin sézdizimsel, anlamsal ve
stratejik olmak Gzere temel olarak Ug bilgi tiriinden olustugu ifade edilir (Coull ve Duncan,
2011).

Sézdizimsel (Syntactic) Bilgi: Derleyicilerin  programlama dilini makine diline
gevirebilmesi icin yazilan programlarin belli kurallara uygun sekilde yazilmasi
gerekmektedir. Bir degigkenin taniminin  nasil yapilacagi, fonksiyonlarin nasil
tanimlanacagi, satir sonlarina noktali virgil konulup konulmayacadi gibi bilgiler
sbzdizimsel bilgilerdir (Bayman ve Mayer, 1983). Programlama dilindeki sozdizimsel
ifadeler, bir program olusturmak igin kullanilan temel eylemleri tanimlar ve bir operatérden
veya degiskenlerden olusan bir plan yapisi ve bu 6geleri yazmak i¢in bir sema yapisi
vardir. Program yazma sirasinda ogrenciler cogunlukla bu ifadeleri eksiksiz hatirlamak,
kullanim yer ve siralarini bilmek durumunda kalirlar.

Anlamsal/Kavramsal (Semantic-yapisal) Bilgi: Programlama dilinde kullanilan
komutlarin ve yapilarin yaptigi islemlere iliskin bilgi sahibi olmak olarak tanimlanabilir.
Programlama dilleri genel olarak bazi ortak kavram ve yapilari kullanirlar. Bu yapilar
icerisinde, dedisken kullanma, fonksiyon olusturma, doéngl ve karar yapilari batin
programlama dillerinde problem ¢dzmek igin kullaniimaktadir. Programlama sirasinda
ogrencilerin bu yapilarin sadece ne anlama geldigini degil, nasil kullanildigini ve diger
yapilarla ne gibi iligkileri oldugunu bilmesi gereklidir.

Stratejik (Strategic) Bilgi: S6zdizimsel bilgi ve kavramsal bilgiyi bilmek bir program
yazmak icin yeterli dedildir. Bu bilgilerin dodru bir strateji ile ne sekilde kullanilacagi
bilgisine de sahip olmak gerekmektedir. Bu noktada programlamada stratejik bilgi; bir
taraftan bir problemin ¢ézimda igin gerekli algoritmayi olusturmayi igerirken, diger taraftan
gerekli kavramsal ve so6zdizimsel bilgileri programlama dili igerisinde nasil ige
kosulacaginin da bilinmesini de icermektedir (Bayman ve Mayer, 1983).

Programlama dilleri temelde bu ¢ bilgi tardndn iligkilerini icerir. Programlama
ogretimi ile ilgili ©nerilen ydntemler temelde bu Ug¢ bilginin iligkilerinin &gretimini
kolaylagtirmaya caligmaktadir. Ornegin, blok tabanli ortamlarla sézdizimsel bilgi icin
gereken komutlari hatirlamay kolaylastirir(Weintrop ve Wilensky, 2015). Ayrica bloklarin
bir araya getirilmesiyle anlamsal bilginin de bu suregteki kullanimi kolaylastirilir. Benzer
bicimde gorsellestiriimis ortamlar, sdzdizimini kolaylastiran gorsel programlama ortamlari
Ogrencilerin  bir araya getirmek durumunda olduklar Dbilgileri kullanabilmelerini
kolaylastirmaktadir. Bu noktada programlama surecini kolaylastirmak icin gerek

programlama dillerinde gerekse 6gretim yontemlerinde yapilan iyilestirmelerin 6grencilerin



yasadiklari zihinsel sureglerde kisa ve uzun sureli belleklerinde gergeklesen islemler igin
katki sagladigi dusunulebilir.

Programlama sirecinde temelde problem ¢6zildiginden problem g¢bézme
surecindeki bilissel sdregler programlamada da yasanmaktadir. Diger taraftan
programlamanin kendi dogasi da biligsel aktiviteler icermektedir (Yousuf vd., 2006).
Ornegin; 6grencilerin etkin program yazmalari igin, program yazarken noktalama isaretleri
ve uygun olan Kkarakterlerin kullanimi, dile 6zgu kisa yazilan ifadeler, komutlarin
hiyerarsisi gibi s6zdizimsel 6zellikleri bilmeleri énemlidir. Benzer bicimde temel
programlama yapilari arasinda yer alan kosul yapilari, déngusel ifadeler, dizi yapilari vb.
temel bilgileri uygun yerlerde kullanabilmeleri beklenir (Moons ve Backer, 2012). Bu
yapilarin gorevsel ozellikleri ve sodzdizimsel yapilarini dogru bir bicimde kullanmak,
herhangi bir stratejik disiinme yapilamasa bile olduk¢a zordur. Bununla birlikte stratejik
olarak bir problemin ¢dzUmu igin gereken programlama yapilari ve bu yapilarin hangi
sirada kullanilacagi konusunda o&grenciler siklikla zorluk yasarlar. Diger ifadeyle
ogrencilerin algoritma gelistirme ve sozdizimsel kurallara es zamanh olarak konsantre
olmalari zordur (Gomes ve Mendes, 2007).

Sozdizimsel, anlamsal veya stratejik bilgilerin birlikte kullaniimasinin olusturdugu
zorluklar, programlamanin dogasindaki i¢sel karmasikligin yiksek seviyede olduguna
isaret etmektedir (Cakiroglu vd., 2018; Coull ve Duncan, 2011; Malan ve Halland, 2004;
Moons ve Backer, 2012; Yousuf vd., 2006). Bu zorluklar, stregte 6grencilerin ¢ézim igin
ugrasilarini sekillendirmekte ve performanslarini etkilemektedir. Bu sebeple bu zorluklarin
problemlerde karsilagilan bilissel yiklere isaret ettikleri disinulebilir. Bu cgergevede
Ogrenciler programlama sirasinda birbiriyle etkilesimli birgok bilgiyi belleklerinde
degerlendirerek olusturduklari bilgiyi problem c¢dézmede kullanmakta ya da problemi
¢ozerek yeni programlama bilgileri olusturmaktadir. Bu durum programlama sirasinda
ogrencilerin ¢alisan belleklerinde anlik islemleri ve iligkileri igslemelerini, mevcut bilgilerini
uzun sureli belleklerinden c¢agirarak uygun iligkileri olusturmalarini gerektirmektedir. Bu
iliskiler bilissel yUk teorisi ¢cergevesinde igsel biligsel yUk olusturan durumlar arasinda ele
alinirlar.  Bu noktada birgok farkh alandaki o6grenmelerde oldugu gibi 6gretim
materyallerinin veya ortaminin tasarimindan kaynaklanan digsal etkenlerin olusturdugu
biligsel ylUklerin yaninda, programlamanin kendi dogasindan kaynakli i¢sel biligsel yuk de

ogrenmeyi ve problem ¢ozmeyi zorlagtirmaktadir.

2.1. 2. 1. Programlama Ogretiminde Biligsel Yiik Unsurlari

Programlama surecinin karmasikligi, program yazan kisinin algilamig oldugu biligsel

yukin 6nemli bir kaynagi durumundadir(Yousuf vd., 2006). Bilissel Yuk Teorisi (BYT)
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biligsel yuk kavramini, karmasik biligsel gorevlerin yerine getiriimesinde énemli bir faktor

olarak kabul eder (Paas, Tuovinen, Tabbers ve Gerven, 2003).

2.1.2.1. 1. Biligsel Yuk

Bilissel yuk, “genellikle belirli bir gbrevi yerine getiren yuki temsil eden bir yap!”
olarak kabul edilir (Sweller, Van Merrienboer ve Paas, 1998, s. 258). Bilissel YUk Teorisi
bilgi yapilari ve insan bilisi bilgisi arasindaki etkilesimleri kullanan ve baglamdan bagimsiz
olarak 6grenme slirecindeki bellege olan ylklemeyi tanimlamaya c¢alisan bir teori olarak
ilgili calismalara yon vermektedir (Van Merrienbour ve Sweller, 2005). BYT'nin odak
noktasi olan karmasik bilissel goérevileri 6grenme ve gerceklestirme basarisizliklari,
mevcut bilissel kapasiteyi asan gorev taleplerine, bilissel kaynaklarin yetersiz tahsisine
veya her ikisinin birden gerceklesmesine bagl olarak ortaya cikmaktadir (Paas vd.,
2003).

BYT, calisma belleginin 6grenme surecindeki roline odaklanir (Cooper, 1998; Paas
vd., 2003). Bilissel YUk Teorisi i¢sel bilissel ylik(intrinsic cognitive load), digsal bilissel ylik
(extraneous cognitive load) ve etkili (ilgili) bilissel yiik(germane or effective cognitive load)
olmak lizere Ug tir bilissel yik oldugunu varsayar (Paas vd., 2003). Belirli bir zamanda
¢alisma belleginde uygulanan zihinsel aktivitenin olusturdugu bu yUklerin toplanabilir
oldugu varsayilir (Cooper, 1998).

Digsal bilissel yiik, temel olarak yetersiz tasarlanmis 6grenme materyallerinden
kaynaklanan yuktur (Paas vd., 2003). Bu tur biligsel yuk, 6grenme igin gerekli olmayan ve
ogretici midahalelerle dedistirilebilen yuk olarak da degerlendirilebilir (Van Merrienboer ve
Sweller, 2005; Van Merrienboer, Kester ve Paas, 2006). Bazi durumlarda o6gretim
materyalinin formatindan da kaynaklanabilir (Sweller vd., 1998). Dissal biligsel yukin
gerektirdigi bilissel kaynaklar, calisma belledi kapasitesinin sinirlarini astiginda biligsel
yuke neden oldugu dusunulur (Gerjets, Scheiter ve Catrambone, 2004).

Etkili bilissel ylik, bellekte semalarin olusturulmasini kolaylagtirarak 6grenme
surecinde kargilagilan yukin kismen az algilanmasini saglar (Paas vd., 2003; Sweller vd.,
1998). Ornegin 6nceden galigilan érnekler ile 6grenciler problemlere aligtirilabilir. Bilissel
olarak zorlayici olan bilgiler, icerikler veya problemlerde problemi olusturan pargalari
belirleme ve bu parcalar arasinda iligkiler olusturma ile etkili biligsel yuk meydana gelebilir
(Gerjets vd., 2004). Bir baska ifade ile etkili bilissel yuk, 6grenenin bilissel yapilarini ve
performansini artiran yik olarak da ifade edilebilir (Van Merrienboer vd., 2006). Bu
noktada 6grenmeye dogrudan etki edebildigi degerlendirilebilir. Bilgi uzun sureli bellekte
saklanmadan 6nce, galisma belleginde ayiklanmali ve manipile edilmelidir (Paas vd.,

2003). Bu noktada etkili bilissel yuk, 6grenme sureclerine sema kullanimi ve otomasyonu
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calisan bellek yukind énemli dlcide azaltmaya yardimci olur (Sweller, 1994). Sema,
belirli nesnelerin, olaylarin veya faaliyetlerin genel kategorilere atanmasina izin veren
bilissel yapilar olarak ifade edilebilir (Merrienboer ve Paas, 1990). Semalari kullanmak,
bilginin kolayca islenmesine veya iglenme sulrecinin otomatiklegtiriimesine izin vererek
6grenme sdrecini kolaylastirabilir (Sweller, 1990). Bir sema, bireyin ilgili konunun
bilegenlerine iligkin olugturdugu, bilginin 6gelerini kategorik olarak duzenleyen ve uzun
sureli bellekte saklayan biligsel bir yapidir (Pollock, Chandler ve Sweller, 2002; Yousuf
vd., 2006). Sweller, (1990) anlamli semalar olusturup, gerektiginde kullanabilmenin
bilginin otomatik olarak islenmesine izin verecegini bu sekilde bilissel ylku azaltabilecegini
ifade etmektedir. Semalar; kisiden kisiye farklilik gostermekle birlikte, uygun semalar
olusturmaya yonelik midahaleler bireyin ¢alisma bellegini uygun bigimde kullanabilme
potansiyelini gelistirebilir. Bu durum etkili bilissel yuk ¢ergevesinde ele alinir.

icsel bilissel yiik, gorev talepleri icin yeterli bilissel kaynaklarin ayrilamamasi
durumu olarak deg@erlendirilebilir. Bu noktada égrenciler sema olusturma ve sema insasi
gibi dogrudan 6grenmeyle ilgili surecler icin fazladan caba harcayabilir(Gerjets vd., 2004).
icsel biligsel yiik, konunun zorluguyla (Cooper, 1998) ve 6grenilecek icerigin karakteristik
dzellikleriyle ilgili olan yik olarak tanimlanir (Jong, 2010). igsel bilissel yiik
degistirilemedigi icin 6gretimin digsal bilissel yukl azaltacak sekilde tasarlanmasi zorunlu
olabilir (Seufert, Janen ve Brunken, 2007).

icsel biligsel ylikte, bir icerigi olusturan alt bilgiler, gerekli én kazanimlar ve bunlarin
etkilesimleri 6n plandadir. Bu ¢ercevede dgelerin etkilesimi araciigiyla, égrenilen igerigin
dogasi ve ogrencilerin uzmanhgi arasindaki etkilesim ile belirlenir. Etkilesimde ne kadar
fazla 6ge olursa, calisma bellegi biligsel olarak o kadar ¢ok yuklenir (Paas vd., 2003).
Bilginin dogasi geregi igerdigi karmagiklik ve i¢sel biligsel yuk ile basa ¢ikmak icin ¢alisan
bellek yapisini bilmek dnemlidir (Sweller, 2010). Yiksek i¢sel ve ylksek dissal biligsel
yukin bir kombinasyonu 6grenmeyi onemli dlgide zorlagtirabilir, cinkd ¢alisma bellegi
belirgin dlcude asilabilir.

Programlama 6grenme sureci goz 6nune alindijinda acemi programcilarin semalari
uzmaninki kadar zenginlesmis olmadigindan bir problemi ¢ézmek igin daha fazla zaman

harcamasi ve daha ¢ok biligsel yuk deneyimlemesi beklenebilir (Yousuf vd., 2006).

2.1. 2. 2. Ogrenme Siirecinin Etkililiginde Biligsel Yiikiin Rolii

Bilissel yuk ile ilgili arastirmalarda biligsel yukin nasil dlgtlecedi konusu bazi kesin
olmayan durumlari barindirir (Paas vd., 2010). Bilissel yikin nasil belirlenecegi sorusu,
arastirmacilar igin ylkin ¢ok boyutlu karakteri ve performans, zihinsel yik ve zihinsel

caba arasindaki karmasik iligkiler nedeniyle zordur (Sweller, 1998).
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Bilissel yuk miktarina iligkin kabul edilebilecek bir ylk seviyesi icin kesin degerler
bulunmamakla birlikte, bu anlamda olusan toplam yuk Uzerinden degerlendirmeler
yapillmaktadir. Bu dogrultuda 6gretim ydntemlerinin dizenlenmesi i¢in birtakim
duzenlemeler yapilabilmektedir. Bu cercevede belirli bir performans seviyesiyle iligkili
bilissel gabalarin ne kadar olduguna iligkin bilgiler i¢in, 6grenenin sergiledigi performansi
artirici énlemlerin azligi veya ¢oklugu tzerinden g¢ikarimlar yapilmasi mimkindir. Nitekim
Paas vd. (2003), zihinsel ¢aba ve performans dlgutlerinin birlesimi, bilissel yik hakkinda
onemli bilgiler ortaya cikarabilecegini ve 6zellikle performansa dayali dlgimler icerisinde
bilissel ylkin rolli baglaminda 6gretimin verimliligine iliskin yorumlamalar yapilabilecegini
ortaya koymaktadirlar.

Bir 6gretim surecinin verimliligi, performans sirasinda Paas ve Van Merrienboer
(1993) tarafindan matematiksel olarak test veya performansin sonucu Uzerinde
performans ve zihinsel ¢aba olarak tanimlanmis olan performans ve zihinsel ¢abanin
birlesik bir hesaplamasidir (Vogel-Walcutt, Gebrim, Bowers, Carper ve Nicholson, 2011).
Diger bir ifadeyle, 6grenenlerin sergiledikleri performans icin ne kadar zihinsel c¢aba
harcadiklari veya ne kadar bilissel yUk ile micadele ettiklerine yonelik dlgimler Gzerinden
ogretimin verimliligi hesaplanabilir. Bu hesaplama igerisine dlsuk caba ile iligkili ylksek
gbrev performansi, ylksek &gretim verimliligi olarak degerlendirilirken yilksek ¢aba
gerektiren dusik gorev performansi, dusuk égretim verimliligi olarak digundlur (Paas vd.,
2003). Bu yonlyle 6grenme surecinin verimliligi de acemilerin uzmanlardan ayirt
edilemeyecek bir performans gostermeye baglamalarini saglayacak bilgi ve beceri
kazanma durumu olarak ele alinabilir (Kolfschoten, Lukosch, Verbraeck, Valentin ve
Vreede, 2010). Sweller (1998), bu konuda performansa dayali dlgimler gercevesinde,
odrenciler tarafindan harcanan zihinsel gabanin yogunlugu ve 6grenciler tarafindan elde
edilen performansin bir kombinasyonu, &gretim verimliliginin en iyi tahmincisini
olusturdugunu 6ne stirer. Ogretim verimliligi hesaplamasinda bir géreve iliskin performans
sirasinda tahsis edilen calisma bellegi kapasitesiyle ilgili 6grenme sonuglari (test
performansi) ele alinir (Paas vd., 2003; Tuovinen ve Paas, 2004’ten akt. Kester,
Kirschner, Merrienboer; 2005, s.171). Ogretim verimliligi, koordinasyon sistemindeki belirli
bir noktadan, zihinsel ¢abanin her birimine bir performans biriminin karsilik gelecegi
varsayimindan hareketle “temel” duruma dik bir mesafe olarak hesaplanmaktadir (Van
Merrienboer vd., 2002).

2.1. 2. 2. 1. Biligsel Yiikiin Olgiilmesi

Bilissel yUk d6lcimu; 6znel, fizyolojik ve gorev ve performansa dayali olmak Uzere ug

ana 6lgim teknigi ile yapilir (Paas vd., 2003; Sweller vd., 1998). Oznel &lgumler,
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insanlarin bilissel sureglerini gézden gecirebildikleri ve harcanan zihinsel g¢abalarin
miktarini bildirdikleri varsayimina dayanir (Sweller vd., 1998). Bu olgimler, bireyin kendi
bilissel sureglerini dikkate alarak bir 6grenme etkinligini yuratirken ne kadar caba
harcadigini bildirmesiyle yapilmaktadir (Sezgin, 2009). Bu olcumde biligsel yukun,
6grencinin zihninde gerceklesen bir sire¢ sirasinda ortaya c¢iktigr distnuldiginden
genellikle dolayh yollarla 6lgmek durumunda kalinir (Sweller vd.,1998). Bu amacla Paas
(1992) tarafindan biligsel ylik ¢alismalarinda kullaniimak tzere gelistirilen dlgekler siklikla
kullaniimaktadir. Bu 6lgeklerde bilissel ylike maruz kalanlarin ¢aba algilari Gzerinden
O0znel derecelendirme  Olgekleri  gelistirmistir.  Cogunlukla  &grencilerin ~ 6znel
degerlendirmelerini icerdiginden, zaman zaman dogru cevaplanamadigi dusincesiyle bu
Olceklere elestiriler getiriimektedir (Paas vd., 2003). Fizyolojik digiimler, bireyde biligsel
olarak gerceklesen farkliliklarin bireyin fizyolojik reaksiyonlarina yaptigi etkiler Gzerinden
gercgeklestirilir. Bu Olgumler, kalpte, beyinde ve gdzlerde meydana gelen reaksiyonlarin
sayisal verilere donusturir (Sweller vd., 1998).

Gorev-performans dlgiimleri, 6grenenlerin davraniglarindaki degisiklikleri verilen
farkh birkag goérevin ayni anda yapabilmeleri UGzerinden belirler (Sweller, 1998). Bu
Olcimlerde biligsel yuk, verilen bir goreve iliskin sergilenen performanslar Uzerinden
Olgulebilmektedir. Belli bir performans seviyesine bagli biligsel aktivitelerin, gbrev ve
performansa dayall édnlemlerden tutarli bir sekilde ¢ikariimasi zordur (Sweller vd., 1998).
Bunun yerine; zihinsel ¢aba dlglleri, performans ve zihinsel yik dnlemlerine mutlaka
yansitiimayan bilissel yuk hakkinda 6nemli bilgileri ortaya cikarabilir (Sweller, 1998).
Zihinsel ¢aba, gorev taleplerini karsilamak igin tahsis edilen bilissel kapasite veya kaynak
miktarini ifade eder. Performans, ilgili 6grencinin performansini ifade eder. Zihinsel yiik
ise gorev (cevresel) talepleri tarafindan yiklenen yUki ifade eder. Bu talepler, 6gretimsel
midahalelere géreceli olarak badisik olan ve etkilesimli tasarimla iliskili gérev digi yonleri

olan 6ge etkilesimi gibi gorev yonleriyle ilgili olabilir(Sweller, 1998).

2.1.2.2. 2. igsel Biligsel Yiikiin Belirlenmesi

Biligssel yuk teorisinde tanimlanan igsel biligssel yuk, anlasiimasi gereken bilginin
dogal karmasikligi ile ilgilidir (Sweller, 1994; Sweller ve Chandler, 1994). Bu gercevede
bilginin sunum seklinden Ogretimsel mudahalelerin engelleyemedigi, onemli Olgude
icerigin dogasi ile ilgili olan yuktir(Sweller, 2010). Bu tanimlama cergevesinde igsel
bilissel yukin temel olarak 6grenme igerigine bagl oldugu, diger bir ifadeyle égrencinin
belirli bir 6grenme ortami icinde ele almasi gereken goérevile belirlendigi soylenebilir
(Seufert vd., 2007). igsel biligsel yiikiin tanimlanmasina katkida bulunan en énemli faktor,

dgrenmeye katilmasi gereken 6gelerinin sayisidir(Cooper, 1998). igsel bilissel yiik
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¢alismalarinda, c¢ogunlukla 6z raporlama yollariyla elde edilen veriler ile yuk dizeyi
belirlenmeye calisilir. Bu calismalardaki i¢sel biligsel yuk, 6grenilmesi gereken bir
semaya entegre edilmesi gereken ve bu nedenle ayni anda ¢alisma belledinde islenmesi
gereken o6gelerin sayisina odaklanir(Cook, 2006; Leahy ve Sweller, 2008; Gerjets vd.,
2004; Pollock vd. 2002). Ogrenme gérevinin birbiriyle iligkili unsurlarin miktari, bu
gorevlerin potansiyel karmagsikhgi, bir 6grencinin bilgi birikimlerini birlikte bir 63deye
gruplama yetenegine gore degisir (Seufert vd., 2007). Bu noktada bu bilgi birimlerinin
etkilesimi 6grenilecek icerigin iliskisel karmasikhgini olusturur (Seufert vd., 2006). Bu
yukin o6grenci tarafindan algilanma durumu 6grencinin 6grenecek oldugu bilgi ile ilgili
onceki bilgilerine yonelik olusturmus oldugu semalar ile iligkili oldugu dusundlebilir
(Gerjets vd., 2004).

icsel bilissel yik ile ilgili calismalar bazi iceriklerin neden digerlerinden daha zor
oldugunu ve bunun bellek Gzerinde ne gibi surecglerde ne sekilde ele alindigini agiklamaya
calisir (Jong, 2010). igsel bilissel yikiin égrenciler tarafindan algilanmasinda ddrenilecek
bilgi igin gerekli bilgi birimlerine iliskin mevcut semalarinin dnemli rolG vardir. Bir sema,
bilginin kategorik olarak soyut diizeyde organize edildigi bilissel bir yapidir (Pollock vd.,
2002; Seufert vd., 2007). Ogrencinin 6nceden olusturmus oldugu semalar ne kadar giigli
ise 6grenilecek icerik ile ilgili etkilesimli 6geleri bir semaya dahil edebilme ihtimali ylkselir
ve ogrencinin yeni bilgiyi tek bir birim olarak igleyebilmesi saglanabilir(Cook, 2006). Cook
(2006), herhangi bir igerigin yapisindaki i¢sel bilissel yik ylksek oldugunda, sema
olusumu ve var olan semalarin 6grenme strecinde aktiflestiriimesi igin daha fazla ¢aba
gerektirecegini ifade etmektedir. Bu noktada bir¢cok calismada igsel bilissel yike iligkin
algilanan yuk miktarinin uzmanlhk faktérine bagh olduguna iligkin dusunceler aslinda
ogrencinin ilgili icerige yonelik mevcut dogru semalarina isaret etmektedir(Seufert vd.,
2007). Bu durumda potansiyel olarak bir icerige iliskin i¢sel bilissel ylk yalnizca égrenilen
icerigin niteligini degistirerek degistirilebilir diye disunulebilir. Ancak, i¢sel biligsel yuk
calismalarinda bu yukun o6grenci tarafindan algilanma durumunu etkileyen faktorlerin
odrenciler arasinda farkhlik gosterebilecegi dusundlir veya kendi kendine 6grenme

eylemlerine odaklanilir (Sweller, 2010).

2. 1. 2. 2. 3. Biligsel Yuk Turiintin Belirlenmesi

Bilissel YUk Teorisinde hangi dlgme yolu kullanilirsa kullanilsin, &lgulen bilissel
yukin hangi tirden yik oldugunun belirlenmesi oldukga gugtir. Nitekim &znel
degerlendirmelerde 6grencinin kendisi i¢in “zor” olarak algiladigi durumun materyalin
tasarimi ile ilgili digsal ylkten mi, yoksa icgerigi olusturan etkilesimlerden mi

kaynaklandigini belirlemek kolay dedgildir. Benzer bicimde goérev tabanl veya fizyolojik
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Olcumlerde de genellikle toplam bilissel yuk ile ilgili dlgimler elde edildigi varsayilir (Paas
vd., 2003). Bu c¢ercevede igsel, digsal ve etkili yuk ayrimini dikkate alarak,
arastirmacilarin toplam bilissel yuka 6l¢tiguni ve bu G¢ bilissel yik bileseni arasinda
ayrim yapmak icin élciim tekniklerinden birini kullanamadiklarini dikkate almak dnemlidir
(Paas vd., 2003). Ancak bir gérevin etkilesimli unsurlari analitik olarak tanimlanabilirse,
sema yapimini ve otomasyonunu engelleyen goérevlerin yonleri ve bu slreclere faydali
olan gorev yonleri ve bunlarin biligsel sonuglari deneysel olarak belirlenebildiginde kesin
olmasa da igsel, digsal ve etkili yik arasinda ayrimlar yapabilmek mimkin olacaktir
(Paas vd., 2003).

Ozetle bu calisma, BIiD Becerileri, Programlama Ogretim Yéntemleri, Programlama
ile Problem Cdzme, Bilissel YUk, igsel Bilissel Yik Kaynaklarinin Belirlenmesi gibi
kavramlarla iligkilidir. Bu temel unsurlarin calisma cergevesindeki iligkisi Sekil 1’ de

Ozetlenmektedir.

Biligsel Yiik Olusumu

igsel Biligsel Yiik
Kaynaklannin Belirlenmesi

Sekil 1. Calismanin teorik ¢ercevesi
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2. 1. 3. ilgili Galismalar

2. 1. 3. 1. Programlama Ogrenmede Biligsel Siireglerin

Degerlendiriimesine Yonelik Galigmalar

Programlamadaki bilissel sturegleri degerlendiren calismalar daha ¢ok slrecin
ogrenciler Uzerinde biraktigi zorluk algilari ve &grencilerin bu zorluklari asmak igin
cabalar Uzerinden ele alinmaktadir. Bu caligmalardan birisinde; Milne ve Rowe (2002),
birinci siniftaki 6grencilerin nesne yonelimli programlama dersinde karsilastigi en yaygin
zorluklari 6grencilere web tabanli bir anket Uzerinden belirlemigtir. Sonug¢ olarak,
isaretciler ve bellekle ilgili kavramlarin 6grencilerin anlamakta en ¢ok zorlandiklari konular
oldugu géralmuastir. Programlama sulrecindeki biligsel sureglerin incelendidi ¢calismalarin
onemli bir kismi, digsal bilissel ylk Gzerine odaklanir. Bu ¢ercevede Moreno ve Valdez
(2005), programlama 6grenmede iki dis gdsterimin (goérsel, s6zIli), tek dis gosterime
(gorsel veya so6zli) gore o6grenmeyi kolaylastirdigi ve bilissel yuki azalttigini ifade
etmislerdir. Benzer bicimde Kolfschoten ve digerleri, (2009) programlama sirecinde,
tasarimin bilissel yuklu ve problem ¢dzme becerisi Uzerindeki etkisini incelemislerdir.
Sonug olarak tasarim kaliplari, acemilerin problem c¢cézme ve tasarim becerilerindeki
anlayisi daha hizli kazanmalarina yardimci olurken, bilissel yuku azalttigr goérulmastur.
Diger bir calismada Renumol ve digerleri, (2009) programlama egitimi ile ilgili problemleri
arastirmak igin, bir grup lisans 6grencisinden toplanan verileri analiz etmistir. Sonuclar
ogrencilerin, duyussal ve psikomotor alanlara kiyasla biligssel olarak daha fazla zorluklar
yasadigini gostermektedir. Ozmen ve Altun (2014), lisans égrencilerinin programlama
derslerinde basarisizigin nedenleri ve programlamada karsilastiklari problemler
hakkindaki géruslerini incelemistir. Ogrencilerin slrecte yasadiklari zorluklarinin temel
olarak programlama bilgisi, programlama becerileri, programin anlamini anlama ve hata
ayiklama ile ilgili oldugu gorualmuastur. Cakiroglu ve digerleri, (2018) ise programlama
surecinde karsilasilan zihinsel sirecleri ortaya koyarken problem ¢dézmenin problemlerin
gorsellestiriimesinin 6tesinde bir sey oldugunu ifade etmektedir. Zorluklarin azaltilmasi igin
gorsellestirme yaninda problemlerin yapisinin da incelenmesi ve programlanabilirliklerinin
belirlenmesinin gerektigini ifade etmektedirler.

Programlama &gretimi orta 6gretimden yiksekdgretime kadar bir¢gok yas grubunda
gerceklesmektedir. Bu cercevede ylksekogretimde programlama d6gretimi ile ilgili olarak
programlama oOgretiminde yazma ve programi okuma sureglerinin zorluklarinin
belirlenmesi de programlama calismalarinda biligsel suregler hakkinda degerli ipuglari
sunmaktadir. Bu cgercevede Ozding ve Altun (2014), yaptiklar calismada bilisim

teknolojileri 6gretmen adaylarinin program yazarken ortaya koyduklari davraniglar ve
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performansilarini degistiren etkenleri ve bu etkenler arasindaki iligkiyi biligsel gérev analizi
yontemi kullanarak incelemislerdir. Calismanin sonucunda O6gretmen adaylarindan
gelismis diuzeydeki katilimcilar program yazmadar daha basarili olmus, orta seviyedekiler
ise daha ¢ok program okumada daha ¢ok basari gbéstermiglerdir. Bu bulgu ile program
yazma ve okuma surecinde birbirinden farkli biligsel suregler gerektigi ve programlamanin

farkh dzelliklerinin ise kosuldugu sonucuna ulagiimistir.

2. 1. 3. 2. Biligsel Yukun Belirlenmesi ve Yonetilmesine

Yonelik Caligmalar

Programlama surecinde bircok farkh bilgi turl birlikte kullaniimasi gerektiginden
bilissel yik olusumu kaginilmaz gértlmektedir. Bu ylk zaman zaman problemi anlama
zaman zaman da ¢6zimu gergeklestirme slrecinde karsimiza ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla
bu alandaki ¢alismalar icin genel olarak farkli biligsel yiklerin nasil belirlendigine iligskin
calismalar yol g6sterici olabilir.

LiteratUr incelendiginde genellikle bilissel yuku kontrol etmek icin digsal biligsel yuku
azaltmanin yollari arandigi ve uygulandigi gorulmektedir. Bu calismalardan birisinde
materyali basit-karmasik bir siraya gore siralamak, boylece 6grencilerin baslangictaki
karmasikhigi tam olarak deneyimleyememesi, i¢gsel yuku kontrol etmenin bir yolu oldugunu
ortaya konulmustur (Van Merrienboer vd., 2003). Bir baska calismada ise digsal bilissel
yukin tim kaynaklarinin kaldirilmasindan sonra bile, karmasik goérevlerin 06ge
etkilesiminin, verimli 6grenmeye izin vermek icin hala ¢ok ylksek oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu nedenle 6grenme gorevlerinin 6ge etkilesimini manipule edilmesinin igsel
biligsel yuku azalttigina isaret etmektedir (Van Merrienboer vd., 2006).

icsel bilissel yiikiin belirlenmesine yonelik ydntemlerin énerildidi bir baska ¢alismada
Pollock ve digerleri, (2002) yapay olarak 6ge etkilesimini azaltmis ve dgeleri yalitimli
olarak sunmuslardir. Ogrenciler calisma bellegi sinirlamalarini énleyebilmis ve sunulan
bilgiler igin kismi semalar olusturabilmislerdir. Sonug¢ olarak, belirli 6drenci gruplari igin
bilginin yalitiimis etkilesimli 6geler 6gretim ydntemiyle daha iyi 6grenildigi géraimustar.

Leahy ve Sweller (2008), i¢sel bilissel yukin azaltiimasina yonelik olarak hayal glct
etkisinin, dusik 6ge etkilesimi yerine ylksek 6ge etkilesimi oldugu durumlarda daha gugla
oldugu hipotezini test etmislerdir. Hayal gicl grubu ve galisma grubundan sunulan
materyalleri “hayal etmeleri” istenerek 6ge etkilesimleri belirlenmeye
calisiimistir. Ogrencilerin yiiksek diisik sayida 6ge etkilesimi iceren bilgiyi islemesi igin
goreceli olarak daha fazla sayida etkilesimli 6de (daha yuksek bir i¢sel bilissel yuk)
gerektiren bilgiyi kullanmasi nedeniyle i¢sel biligssel ylkte ylksek olan bilgileri kodlayip

kodlamadiklari test edilmistir. Sonug¢ olarak, hayal gicu grubu yiksek 6ge etkilesim
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sorular Uzerine ¢alisma grubundan daha iyi performans géstermistir. Ozellikle i¢sel
bilissel ylkun belilenmesinde 6ge etkilesimleri belirlenirken; égrencilerden formdllerin,
kavramlarin ve tanimlarin zorlugunu veya karmasikligini derecelendirmelerinin istenildigi
g¢alismalara rastlaniimaktadir.

Leppink ve digerleri (2013), calismalarinda bu sekilde kavramlar arasindaki iligkilerin
karmagikhginin  6grenci  gorUgleri  Uzerinden derecelendirmesinin  dodru  sonuglar
Uretmeyecegini ifade etmektedir. Bu cercevede Ayres (2006), icsel biligssel yuku
azaltmanin bir yolunun, problem karmasikhidini dogrudan azaltmak olabilecegini ifade
etmistir. Bu anlamda, matematiksel bir alanda 6grenmeyi kolaylastirmak igin i¢gsel bilissel
yukl azaltma amaciyla yalitilmis 6ge stratejisini iki grup Uzerinde test etmistir. Bir gruptan
problem basina dort hesaplama yapmasi istenirken, ikinci grubun (yalitilimig) yalnizca tek
bir hesaplama yapmasi istenmistir. Bu hipotezi test etmek igin, hata oranlari ve biligsel
yukin kendi kendine derecelendirme dlgumleri her iki problem grubunda da dogrudan
karsilastiriimistir. Sonug olarak yalitiimis 6Je stratejisinin, hem hata oranini hem de
bilissel yukl azalttigi belirlenmistir.

Hangi alandaki ogrenmeler olursa olsun, bilissel yUk olgumleri uzun yillardir
tartisilan bir konu olmustur. Bu noktada dizenlenen galismalardan birisinde Ayres (2004),
bir bagka calismasinda &grencilerin verilen goérevlerde igsel bilissel yluki belirlemek igin
6znel derecelendirme oélgegi kullanmistir. Digsal ve etkili biligsel ylki sabit tutarak, i¢sel
biligsel yukteki (6ge etkilesimi) degisikliklerin dlguldugunu ifade etmistir. Sonuglar 6znel
Olcimlerin oldukga givenilir oldugunu, problemler iginde dnemli dlglide degistigini ve
hatalarla oldukga iligkili oldugunu géstermistir. Hsu, Chang ve Yu (2012) programlamada
o6grenme etkilerini gelistirmek ve dgdrencilerin bilissel yuklerini azaltmak igin ¢ift ekranh bir
6grenme ortaminda 6grenenlerin islem bilgileri arasindaki farkhliklari arastirmislardir.
Arastirma kapsaminda bir gruba cift ekranda (ekranlardan biri metinsel agiklamalari
gOsterirken digeri programlama sayfasini géstermektedir.) diger gruba ise tek ekranda
ogretim gercgeklestirilmistir. Biligssel yuku olgmek icin 6grencilere igerisinde netlik derecesi
(digsal biligsel yiku 6lgimu igin) ve zorluk derecesi (i¢sel biligsel yuk dlgimu igin) bulunan
derecelendirme olgedi uygulanmistir. Sonuglar, egitim materyallerini 6grenirken ki
6grenme ortamindaki 6grencilerin igsel yluklerinde bir fark olmadigini ifade eder.

Bu noktada Garner (2002) programlamada kodlara renklendirme uygulamis ve
Ogrencilerin farkh programlama vyapilarini daha kolay hatirlayarak kullanabilmelerini
saglamigtir. Uygulanan yontemin ogrencilerin biligsel yukunu azalttigina iligkin sonuglar,
kodlarin dig goérunusune yapilacak mudahalenin bilissel yik ile ilgili olabilecegdi fikrini

dogurmustur.
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Dogrudan bilissel yukin belirlenmesine yonelik olmasa da yukun azaltiimasina
yonelik programlama dersleri cercevesinde farkh c¢alismalara rastlaniimaktadir. Bu
¢alismalardan birisinde Stachel vd. (2013), destekleme araglarinin bilissel yUk
seviyelerine etkilerini incelemistir. Uygulamalar igin bir Visual Basic programlama dersinde
laboratuvar ~ 6devlerini tamamladiklarinda katihmcilardan, bilissel  yuklerini
degerlendirmeleri istenmistir. Sonuglar, desteklenen grubun destek almayan gruba gore
daha ylUksek puanlara ulastigini géstermektedir. Anvari, Tran ve Kavakl (2013) biligsel
yuk Olcimi ve mekansal yetenek testi kullanarak ¢ boyutlu bilgisayar grafikleri
programinda yetenekli 6grencileri tanimlamiglardir. Bu c¢alismada 6grencilere, gérev ve
performansa dayali teknikleri ve algi anketlerini kullanarak mekansal yetenek testi,
performans ve bilissel ylk testi kullanarak programlama slrecindeki bilissel yuk algilari
Uzerinden &grencilerin programlama yeteneklerini siniflamislardir. Moreno’nun (2006)
yapmis oldugu calismada ve gecmis calismalarda bulunan molar ¢alisiimis érneklerden
ziyade modiiler kullanimi icin faydali 6grenme etkileri, i¢csel bilissel yik seviyesinin 6gretim

yoluyla manipule edilebilecegi en guincel BYT gelisimini desteklemektedir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Programlama icin 6grencilerin problemleri anlamalari ve ¢dézimler hakkinda kolayca
uygulanabilir bilgileri 6grenmeleri ¢gok 6nemlidir (Kolfschoten vd., 2009). Programlama
ogretimi icin kullanilan programlama dillerinden bagimsiz olarak, program yazma ve
program anlama sirasinda c¢esitli dizeylerde bilissel gulglikler oldugu goérilmektedir
(Renumol vd., 2009). Bu guglikler karsimiza bilissel ylk olarak ¢ikmaktadir. Biligsel yuk
azaltmak veya ydnetmek o6gretim verimliligi icin énemlidir. Bunun igin éncelikle biligsel
yukun kaynaginin belirlenmesi ve 6grenmeyi ne kadar etkilediginin belirlenmesi gereklidir.
Bu yonde birgok strateji dnerilmistir.

Ogrenilecek igerikte veya ¢ozillecek bir problemde 6geler arasindaki etkilesim
azalirsa, ayri bilgi birimleri olusturulmasi 6nerilmektedir. Bu noktada eszamanli olarak bilgi
ogelerinin islenmesi yerine seri islemler gerceklestirilebilir ve bu da ¢alisma belledi yukini
blylk élglide azaltabilir (Pollock vd., 2002). Bu anlamda birgok ¢alismada yalitiimis 6ge
etkilesimi  stratejisi ve  derecelendirme  Odlgeklerinin  kullanilabilecegi  ortaya
koyulmustur. Bazi ¢aligmalar dogrudan her adim veya gorevden sonra derecelendirme
Olgekleri uygularken ve bu derecelendirmelerin ortalamasini kullanirken, digerleri biligsel
yukul yalnizca tim 6grenme veya problem ¢ézme asamasindan sonra degerlendirmektedir
(Schmeck, Opfermann, Van Gog, Paas ve Leutner, 2015). Ozding ve Altun (2014),
programlama basarisini etkileyen faktorleri incelerken sadece slre¢ sonundaki testlerin

kullaniimasinin yeterli olmayacagini ve programlama strecinin de incelenmesi gerektigini
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vurgulamiglardir. Bu c¢ergcevede programlamada problemlerin ¢ézilmesi slrecinde hangi
6geler oldugu, bu égelerin nasil etkilesimler halinde oldugu, bu etkilesimler bilissel yuk
baglaminda nasil élgtlecegine iligkin literatlrdeki érneklerden yararlanilarak programlama
Ozelinde bir 6lgim modeline ihtiya¢ oldugu degerlendiriimektedir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde programlama becerisi, problem ¢bzerek bireyin
Ust diizey diusinme becerilerinin gelistiriimesinde dnemli bir arag olarak tanimlanmaktadir
(Chao, 2016’dan akt. Djambong ve Freiman, 2013, s. 44; Fessakis, Gouli ve Mavrodi,
2013'ten akt. Ozmen ve Altun, 2014, s. 10; Papert, 1991). Bu ¢alismalarda programlama
ile problem ¢dézme karmasik bir slre¢ olarak goérllir. Bu slrecte programlamanin
dogasindan kaynakli bazi zorluklar 6grencinin algilamis oldugu bilissel yik olarak ortaya
cikar. incelenen arastirmalarda genellikle bilissel yUkii azaltmaya ydnelik calismalar
yapildigi, bu yuku olusturan kaynaklarin belirlenmesine yonelik ¢calismalarin sinirli oldugu
gorulmektedir. Bu durumdan hareketle bu c¢alismanin farkli bélimlerine yén veren bazi

calismalar Tablo 1‘de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Arastirmanin Sekillendiriimesine Literatiriin Katkisi

Galisma Bolimi Kaynaklar
AERA (2012); Barut vd. (2017), Djambong ve Freiman
(2013), Gulbahar (2017), ISTE (2016), Kalelioglu, Gulbahar
ve Kukul (2014), Moons ve Backer (2012), Wing (2006)
Bonar ve Soloway (1983), Coull ve Duncan (2011), Gomes
Programlama ve Ogretim ve Mendes (2007), Kazimoglu vd. (2012), Kirschner (2010),
Yontemleri Sweller vd. (1998), Van Merrienboer ve Paas (1990), Paas
ve Van Merrienboer (1994), Renumol vd. (2009)
Cooper (1998), Gerjets vd. (2004), Seufert vd. (2007),
Bilissel Yuk Sweller, Van Merrienboer ve Paas (1998), Jong (2010),
Paas vd. (2003), Paas vd. (2010)
Ayres (2006), Cook (2006), Leahy ve Sweller (2008),
Pollock vd. (2002)

Bilgi islemsel disiinme ve
Programlamaya iligkin gerceveler

Arastirma probleminin
belirlenmesi

Veri toplama araclarinin secilmesi  Aytacli (2012), Gékgek (2009), Leymun, Odabasi, Yurdakul
Aragtirma ydnteminin belirlenmesi  (2017), Patton (2014)

Uygulamanin yapilmasi Van Merrienboer vd. (2003)




3. YONTEM

Bu arastirmada, programlama sirecinde i¢sel biligsel ylk olusturan kaynaklarin
belilenmesi amaclanmaktadir. Arastirma 3 aylik egitim surecini kapsamaktadir. Egitim
sonras! 1 hafta pilot uygulama yapiimistir. Pilot calismanin ardindan sure¢ dizenlenerek 4
haftalik uygulama sireci tamamlanmistir. Bu gergcevede bu bdlimde arastirmanin modeli,
¢alisma grubu, sireci, dlgme araclari ve uygulanmasi, verilerin toplanmasi ve verilerin
analizi agiklanmistir.

Arastirma 3 temel asamada yuritilmistr. ilk olarak, programlama ile ¢éziilebilecek
problemlerin zorluklarinin belirlenmesi igin 6ge etkilesimi temelli bir yontem onerilmigtir.
Daha sonra 6grencilerin deneyimledikleri i¢csel bilissel yuk kaynaklari belirlenmis ve son
olarak deneyimlenen bilissel yuk ile problemlerin zorluklari iligkilendirilmistir.

1. Asama Yéntem Onerisi: Problemlerin Zorluklarinin Belirlenmesine Yénelik
Onerilen Yéntem:

Problemlerin Belirlenmesi: Bir 6grencinin belirli programlama kavramlarini, yapilarini
(6rnegin, degiskenler, diziler, donguler veya sarth ifadeler) veya stratejilerini (6rnegin bir
ortalama bulma) uygulayacagi bir durumu saglamak igin dikkatlice tasarlanmis olan
hesaplama (veya algoritmik) problemleri olusturulmahdir (Chao, 2016). Bu dislinceden
hareketle bu calismada uygulama esnasinda katilimcilara problem tabanli drnekler
sunulmustur. Ogretim programina bakilarak ilgili kazanimlar segilmistir. Bt 6gretmeni ve
uzmanlar ile tartisiimistir. Temel 6geleri ve 0&gelerin etkilesimlerini iceren problemler
olmasina dikkat edilmigtir. Bu problemler basitten karmagida dogru hiyerargik bir yapi
olusturmasina bakilmistir.

Zorluk Derecelerinin Belirlenmesi: Alan uzmanlari ile birlikte problemlerin muhtemel
¢bzumleri yazilmig, o6grencilerin bilmeleri gereken programlama yapi ve kavramlari
degerlendirilmistir.  Her bir problem icin temel 6geler ve etkilesim o6gelerinin zorluk
dereceleri belirlenmigtir. Belirlenen bu zorluk durumlari ile 6grencilerin problemlerin
¢6zUmO sirasinda yasayabilecekleri bilissel yik olarak ortaya ¢ikan durumlar
iliskilendirilerek sunulmustur. Bu sekilde bir yandan programlama stirecinde olusan biligsel
yuklerin kestirilebildigi bir yol ile ortaya konulan i¢sel biligsel yik degerleri dogrulanirken
diger yandan bu sekilde belirlenen biligsel yuklerin kaynaklari ortaya konulmugtur.
Ogrencilere sunulan problemlerde yer alan temel 6geler ve 6Je etkilesimleri Tablo 2'de

sunulmustur.
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Tablo 2. Problemlerdeki Ogeler ve Oge Etkilesimleri

Ogelerin Toplam

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Giigligi
Degisken D-O-Y Degisken atama -Kosul D-O-Y
c atama
@ Operatorler D-O-Y Degigsken atama - Déngu D-O-Y L
o) — Dusuk (D)
© Kosul D-O-Y Dongu - Kosul D-O-Y Orta (O)
Déngu D-O-Y Eonllzs!yon IIZD)orng:( D-O-Y Yiiksek (Y)
, A onksiyon-Degdisken A
Fonksiyon D-O-Y atama D-O-Y
Sonug D-O-Y Sonug D-O-Y

Degisken atama: Girilen veya programin getirecegi degerlerin atandigi veri
tutuculardir.

Operatérier: Tek basina herhangi bir anlami olmayan, programin isleyisine katki
saglayan karakterlerdir.

Kosul: Programin yapacagi islemleri bir temele dayandirmasini saglayan yapidir.

Déngdi: Sirali bir kod blogunun istenilen sayida tekrarlanmasidir.

Fonksiyon: Tekrar kullanilabilen kod parcacigidir.

Tablo 2'de icerikte yer alan temel 6geler, 6Je etkilesimleri ve 6gelerin toplam
gucligl olmak Uzere Ug¢ kategori bulunmaktadir. “Temel 6geler’ kategorisi uygulama icin
ele alinan programlama yapilarini, “6ge etkilesimi” kategorisi bu yapilarin birbiri ile
etkilesim durumlarini, “6gelerin toplam glgligl” kategorisi ise diger iki kategoriye gore
problemin zorlugunun disik(D), orta(O) ya da yuksek(Y) oldugu bilgisini vermektedir.
Temel 6geler ve 6ge etkilesimi duslk, orta ve ylksek olacak bicimde degerlendirilmigtir.
Bu degerlendirmede “temel dgeler’ kategorisi olarak ele alinan programlama yapilari
problemler icin kullanma zorunluluguna goére farkhlik gdstermektedir. Ornegin, bu
yapilardan herhangi biri kullaniimadan ilgili problem ¢ézllemiyorsa bu yapinin degeri o
problem igin ylksek olarak degerlendiriimigtir. Diger g6z 6nlne alinan etken ise s6z
konusu yapinin o problem igin stratejik 5neme sahip olma durumudur. Ornegin problemin
¢6zuma icin kosul yapisinin kullanilmasi zorunlu degilse ancak ¢6zumu kolaylagtiracak
stratejik bir oneme sahipse orta derecede degerlendirilirken hem kullanimi zorunlu dedgil
hem de stratejik bir dnemi yoksa disiik olarak degerlendiriimektedir. “Oge etkilesimleri”
kategorisi ise yapilarin birbiriyle etkilesimlerindeki zorunluluk durumlarina ve bu
etkilesimin problem icin stratejik 6nemine go6re duslk, orta ve ylksek olarak
degerlendirilmigtir. Bu degerlendirmeler nicel olarak problemlerin zorluk durumunu

gOsterememis olsa da problemlerin zorluklarini birbirinden ayirt edebilecek sekilde oldugu
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dusunudlmektedir. Bu degerlendirmeler 3 uzmanin goérUgleri c¢ergcevesinde, her bir
problemin zorluk derecesi olarak belirlenmistir.

2. Asama Yéntemin Uygulanmasi: Ogrencilerin Deneyimledikleri i¢sel Biligsel Yiik
Kaynaklarinin Belirlenmesi: Ogrencilerle yapilan uygulamalardan elde edilen ekran
kayitlari, beden dili hareketleri, sesli disiinmeler, arastirmacinin uygulama esnasinda
tuttugu gozlem formu verileri analiz edilmis ve bu dogrultuda yapilan hatalar ve
karsilagilan zorluklar belirlenmistir. Ogrencilerin hangi hatalari daha sik yaptiklarini ve
hangi zorluklarla daha fazla karsilastiklari belirlenerek bu veriler (zerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Hata ve zorluk tirleri, 6grencilerin bu durumu giderip
gidermemeleri, bu islemi yaparken gosterdikleri gaba g6z 6nline alinarak kodlanmistir.
Ogrencilerin bu hata ve zorluklarla neden karsilastiklari belirlenmeye calisilmistir.

3.Asama Yéntemin Test Edilmesi: Onerilen Yéntem ile Ogrencilerin Algiladigi i¢sel
Bilissel Yiik iliskisi: ilk asamada belirlenen problemlerin zorluk durumu ile dgrencilerin
algiladigi i¢sel bilissel yuk arasindaki iligki incelenerek onerilen yontemin basarili olup
olmadigr durumlar belirlenmistir. Problemlerin zorluk durumu arttikca so6zdizimsel,
anlamsal ve stratejik bilgi tlrlerinde yapilan hatalar ve zorluklarin artis gosterme durumlari

degerlendirilmistir.

3. 1. Arastirma Modeli

Bu calisma betimleyici arastirmalar c¢ercevesinde ele alinmistir. Betimleyici
arastirmalar, s6z konusu verilerde meydana gelen olaylari ortaya koyar (Zainal, 2007). Bu
arastirmalarda calisilan olgu ya da sureg ile ilgili érneklem hakkinda elde edilen veriler
betimlenerek temel 6zellikleri tasvir edilir. Daha 6zel olarak, bu arastirma betimleme ile
aciklamayi esas aldid1 dusunuldugunde, galismayi agiklayici/tanimlayici durum galismasi
cercevesinde degerlendirmek mumkindidr. Aciklayici durum calismalari bir durum
hakkinda bilgi vermek igin kullaniir (Aytagh, 2012; Goékgek ve Davey, 2009). incelenen
durum ayrintih bir sekilde arastirilarak agiklayici bilgiler elde edilmeye caligilir (Zainal,
2007). Aciklayici durum calismasinda daha ¢ok arastirmanin amaci “neden” ve “nasil’
sorularini cevaplamaya calismaktadir (Leymun, Odabasi, Yurdakul, 2017). Veriler nitel
olarak toplanip analiz edilmigtir. Bahar doneminde lise dgrencileriyle gerceklestirilmis
olan uygulamada verilen problemin ¢ozilmesi surecinde programlama yapilarinin nasil
kullanildigi, hangi tar bilgilerin kullanildig bilgilerini igeren ekran kayitlari, sesli dusunme
verileri ve bir gbézlem formu kullaniimistir. Bu ydnuyle aciklayici/tanimlayici  durum
calismasiyla ortismektedir. Ayni zamanda &grencilerin problemleri ¢dzme esnasinda
sesli dusunme (Think aloud) teknigi ve ekran kaydi araciligiyla 6drencilerden hangi

davraniglari neden sergiledigi konusunda veriler alinmistir. Bu arastirmada 6grencilerin
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programlamada yasadigi slreci derinlemesine incelemek amaglandigi icin kigUk bir
gruptaki 6grenci davraniglarini derinlemesine inceleyen bir sire¢ tasarlanmisgtir. Patton’a
(2014) gore nitel arastirmalarda 6rneklemin buyudkliginden ¢ok arastirmaya yonelik
durumlar icermesi 6nemlidir ve bu ayni zamanda arastirmacinin gozlem yetenegi ile
yakindan iligkilidir. Bu agidan nitel arastirmalarda arastirmacinin da sirece dahil olmasi
elde edilenlerin gegerliligi Uzerine olumlu bir etkiye sahiptir. Batun bu bilgilerden yola
cikarak nitel bir sekilde tasarlanan bu arastirma amacina yonelik yurGtilen sureg Sekil

2'de 6zetlenmistir.

On Egitim Siireci
*Uygulama Igin Gerekli Egitimlerin
mmmmaed  Verilmesi .
*Verilen Egitimde Omek Cozimlerinin
Kullanimi

Veri Toplama Araclarmin
Hazirlanmasi

=Problemlerin Belilenmesi

=Veri Toplama Araclannin Hazir Hale
Getirilmesi

Asil Uygulama

=4 hafta Boyunca 3 Problemin
Uygulanmasi
= Uygulamalara Yonelik Gbzlem

=Pilot Calisma Verileri
i Formunun Doldurulmasi

Toplama Araclarinin

Klinik Miilakat

=Uygulama Sonrasi Ogrencilere
Malakat Yapilmas:

=Milakatlann Yaziya Gecirllmesi

Verilerin Analizi

*Ekran Kayitlanmin Analizi
*Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin
Analizi

=Giézlem Formundan Elde Edilen
Verilerin Analizi

Sekil 2. Calismanin yuritme sireci

3. 2. Arastirma Grubu

Bu galisma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Trabzon ilinde bir lisede 9. ve 10.
sinifa devam eden, Bilgisayar Bilimi dersini alan 5 erkek 6grenci ile gergeklestiriimistir.
Ogrenciler programlamaya karsi ilgisi olan égrenciler arasindan segilmis ve ilk defa bu
calisma kapsaminda programlama egitimi almiglardir. Bu egitim diginda 9. ve 10. Sinif
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Bilgisayar Bilimi dersi kazanimlarinda bulunan Python uygulamasini 6grenmekteydiler.
Genel olarak ortaokulda Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinin kazanimlarinda temel
bilgisayar kullanimina yoénelik becerileri edindikleri icin égrencilerin bilgisayar kullanim

seviyeleri birbirine yakin ve ¢alismay! yuritebilecek diizeyde oldugu varsayilmistir.

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Nitel calismalarda esas olan insan davraniglarinin en iyi sekilde gbézlemlenerek
yorumlanmasi, slire¢ boyunca farkli veri toplama araglari kullanilarak elde edilen verilerin
bircok kanaldan dogrulanabilmesi 6zel durum c¢alismalarinda tercih edilen bir uygulama
seklidir. Bu cergcevede veriler uygulama slireci boyunca ekran kayitlari, gézlemler ve

bunlara iliskin mulakatlar ile toplanmistir. Asagida bu araclar tanitilmaktadir.

3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

1. Goézlem formu: Arastirmaci tarafindan alan uzmani gorisleri dogrultusunda
geligtiriimis olan form uygulama sidreci boyunca kullaniimis ve katiimcinin
programlama bilgi tirleri icerisinde hangi kaynaklarda zorlandigi tespit edilmeye
calisiimistir.  Uygulama esnasinda katilimcilar ¢ézmesi gereken problem
karsisinda sesli disinme, beden dili, jest ve mimikleri ile birtakim tepkiler
vermislerdir. Bu davraniglar gézlem formu araciligi ile toplanmistir.

2. Sesli disinme (Think aloud): C6zum sirasinda hangi davranisin neden
sergilendigi gibi birtakim davraniglara yonelik veri almak igin uygulama sureci
boyunca kullaniimistir. Katilimci problem ¢6zimu sirasinda birtakim hatalarla
karsilasmistir. Bu hatalara verdigi sesli tepkiler ve bu esnada yoneltilen sorulara
verdigi cevaplar sesli disinme teknigi ile incelenmistir. Ornegin katihmci
gideremedigi bir hata karsisinda “Of ya neden olmadi.” gseklinde sesli
disunmustdr.

3. Ekran kaydi: Katihmcinin kullanilacak program icerisinde yaptigi islemleri
gorebilmek ve ilgili durumlarn belirlemek icin uygulama sulreci boyunca
kullanilmigtir. Bu slre¢ programlama ogretimi uygulamalarindan Python
uygulamasi Uzerinde Camtasia programiyla kayda alinmistir. Ekran kayitlari
incelenmesiyle égrencilerin sorun yasadigi noktalar belirlenerek, ilgili durumlarin
nedenlerine yonelik klinik mulakatlar yapilmigtir.

Bu sekilde elde edilen veriler, birlikte analiz edilerek programlamadaki bilgi tirleri ve

programlama vyapilari ¢ergevesinde bilissel ylk olusturan kaynaklar siniflandirilarak

sunulmustur.
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3. 3. 2. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin uygulama sdreci 5 hafta devam etmistir. Bu siregte uygulama
boyunca 6&grencilere giderek karmasiklasan problemler verilmigtir. Problemi ¢dzme
asamasinda 6grencilerin beden dilleri ve ekranda yapmis oldugu islemler kayda alinmig
ve bu kayitlar veri olarak kullaniimistir. Stregte 6grencinin sesli disiinmesi saglanmis ve
surecin belirli asamalarinda 6grenciye birtakim sorular yoneltiimistir. Boylelikle yapilan

davraniglarin nedenleri ile ilgili veri toplanmistir.

3. 3. 2. 1. On Egitim Siireci

Bu slire¢ uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilerle yapilan egitimi icermektedir.
Egitim, Bilgisayar Bilimi dersi 6gretim programi igerisinde bulunan Python programi
kazanimlari dogrultusunda gercgeklestiriimistir. Bu silrecgte, ele alinan programlama
yapilari (degisken atama-operatorler-kosul-dongi-fonksiyon) anlatiimis ve &rnekler
¢6zUlmustar. Asil uygulama esnasinda kullanilacak olan sesli distinme tekniginden
alinacak verilerin glvenirliligi icin bu stregte 6grencilerden érnek ¢éziminde yaptiklarini
anlatarak gergeklestirmeleri istenmistir. Egitim 3 ay boyunca devam etmistir. Arastirmaci
ayni zamanda Bilisim Teknolojileri 6gretmeni oldugundan &gretici olarak egitimi

gerceklestirmistir. TUm katilimcilar ayni zamanda ve ayni ortamda bu egitimi almiglardir.

3. 3. 2. 2. Pilot Uygulama

Bu slre¢ 7 o6grenci ile yuratiimustar. Uygulama sonunda arastirmanin detayli
yuritulebilmesi icin 5 6grenci ile devam etme karari alinmistir. Uygulamanin yapilacagi
ortam incelenmis ve gerekli dizenlemeler yapilmistir. Stre¢ sonunda katilimcilarin boy ve
yaslarina uygun masa-sandalye sec¢imi yapilmigtir. Ekran kaydi i¢cin uygun program
indirilmigtir. Bir problem ¢6zimdu i¢in ortalama sure belirlenmeye calisiimistir. Veri toplama
araglarinin  kullanighliina bakilmisg, belirlenen amaglar dogrultusunda kullanilip

kullaniimayacaklari test edilmig ve asil uygulamaya hazir hale getirilmigtir.

3. 3. 2. 3. Asil Uygulama

Bu siure¢ 5 dgrenci ile 4 hafta boyunca yuratiimustir. Haftada 2 kez farkh glnler
olmasi saglanmis ve her katilimciya giin ve saat belirlenmistir. Herhangi bir dis etki
olmamasi agisindan her katiimcinin uygulamasi tek yapilmistir. Masa-sandalye, pano ve
bilgisayarin oldugu karmasikliktan uzak, bir ortam hazirlanmistir. Katilimcilara istedikleri

sire verilmig, siire agisindan bir sinirlama yapiimamistir. On egitim siirecinde gerceklesen
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ornek c¢ozumleri sirasinda o6grencilerden ne yaptiklarini sesli bir sekilde anlatma

uygulamalari asil uygulama surecinde de devam etmistir.

3. 3. 2. 4. Arastirmacinin Roli

Arastirmaci siire¢ boyunca &gretici roliinde olmustur. Ogrencilerle egitim ve
uygulama disinda da sik sik biraraya gelerek samimi bir ortam ve sadlikli iletisim
saglamaya calismistir. Boylelikle 6grencilerin sirece adapte olmalari kolaylasmistir. Bu
durum guvenilir veri elde etmek igin gerekli géralmustir. Sureg igerisinde dgrencilerin dis

etkenlere maruz kalmasi dnlenmeye calisiimis ve dgrenciler suirecgte serbest birakilmistir.

3. 3. 2.5. Gozlemler

Gozlemler uygulayici olan arastirmaci tarafindan gerceklestiriimistir. Uygulama
eshasinda goézlemci her zaman katiimcinin yaninda olmustur. Ekranda yaptidi islemleri,
beden dili, jest ve mimikleri, sesli dusunmesi gdzlemlenmistir. Uygulamanin bazi
bolimlerinde sorular yoneltmis ve cevap almaya calismistir. Elde edilen veriler gozlem
formuna eklenmistir. Gézlem esnasinda arastirmaci, 6grencinin disincelerine midahale

etmeden ortaya ¢ikan durumlari incelemeye galismistir.

3. 3. 2. 6. Klinik Milakat

Klinik mulakatlar yapilan uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan o6grenciler ile
soru-cevap seklinde gergeklestiriimistir. “Karsilastigin ... hatanin nedeni ne olabilir, en ¢ok
hangi asamada zorlandin? ” gibi sorulara yer verilmis ve bu sorular genisletilerek alinan
cevaplar not edilmistir. Bu sorular uzman gorisine sunularak son sekli verilmistir.
Mulakatlar yaklagik 8-10 dk. sudrmustir. Mulakat esnasinda &grencilerden istenilen,
uygulamada verilen gorevleri yerine getirirken goéstermis olduklari davranislari neden
yaptiklarina dair sorulan temel sorulari cevaplandirmalari seklinde olmustur. Problem
¢6zUmU esnasinda yapmis oldudu davraniglarin nedenleriyle ilgili bilgiler alinarak

6grencinin problemin ¢éztmu tzerindeki dislinceleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

3. 4. Verilerin Analizi

Calismada ekran kayitlar, gézlem formu, sesli disinme verileri ve mulakatlar;
birlikte degerlendirilerek analiz edilmigtir. Mulakatlar, beden dili hareketleri ve sesli

disunme teknigi ile elde edilen veriler gézlem formuna iglenmigtir. Ekran kayitlar analiz
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edilerek alinan veriler diger kaynaklardan alinan verilerle birlestiriimis ve aciklanarak

sunulmustur.

3. 4. 1. Gozlem Formundan Elde Edilen Verilerin Analizi

Gozlem formu igerisinde 6grencilerin problemleri ¢ozme esnasinda neyi, neden ve
nasil yaptigina dair sesli disinmesi ve beden dili hareketlerini iceren gézlemci verilerini
icermektedir. Bu formdan elde edilen veriler karsilasilan hata ve zorluk turlerinin giderilip

giderilememe esnasinda harcadiklari cabayi yorumlamak igin kullaniimistir.

3. 4. 2. Ekran Kaydindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Uygulama esnasinda oOgrencilerin bilgisayar Uzerinde yapmis oldugu her turll
davranis kayda alinmistir. Bu kayitlar alan uzmani tarafindan derinlemesine incelenmis ve
elde edilen veriler, diger veri toplama araglarindan elde edilenlerle desteklenerek
degerlendirilmistir. Uygulama slrecinde zorluk durumuna gére belirlenen problemler
basitten karmasiga sunulmustur. Elde edilen veriler bu siralama dikkate alinarak

incelenmis ve degerlendirilmistir.

3. 4. 3. Miilakattan Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilerle her uygulama sonrasi soru-cevap seklinde yapilmistir. Her mlakat
ortalama 10 dk. surmustir. “En ¢ok hangi asamada zorlandin?” sorusu gergevesinde
genigletilerek gercgeklestiriimistir. Goézlem formundan elde edilen verilere destekleyici
nitelikte olmustur. Calismada kullanilan tim veri toplama araglarinin analiz sureci Sekil

3’te Ozetlenmistir.

Gozlem Formu Ekran Kaydi

Tum Araglardan Elde Edilen icsel Bilissel Yuk
Verilerden Kodlar Olusturan Kaynaklar ve
Olusturulmasi Kaynak Olusumu

Sekil 3. Veri toplama analiz sureci
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3. 5. Arastirmanin Gegerliligi ve Guivenirliligi

Gecerlik ve guvenirlik elde edilen sonuglarin inandiriciligi agisindan arastirmalarda
en yaygin kullanilan iki Oolguttir (Bagkale, 2016). Joppe’ye (2000) gore gecerlilik,
arastirmanin dlgmek istedigini gercekten dl¢ip dlgmeyecegini veya arastirma sonugclarinin
ne kadar dogru oldugunu belirler. Bu anlamda arastirmacinin arastirdigi olguyu
olabildigince ayrintili ve yansiz sunmasi énemlidir.

Yildirm ve Simsek (2013) glvenirlik kavraminin nitel arastirma icin farkl bir anlami
oldugunu ifade etmistir. Nitel arastirmalarda niteligi arttirabilmek igin inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlik, teyit edilebilirlik gibi kriterler belirlenmistir(Lincoln ve Guba, 1982).
Bu unsurlara yonelik tedbirler alinmasi arastirma icin 6nemlidir. Bu cercevede bu
Ozelliklerin bu arastirmada alinan tedbirler asagida 6zetlenmektedir.

Inandiricilik: Arastirma stirecinde bircok veri toplama araci birbirini destekler nitelikte
ise kosulmustur. Calisma grubu ile arastirmacinin ¢alisma silrecinde uzun slre boyunca
birlikte olmasi, ayrintili bir sekilde veri toplanabilmesini saglamistir.

Uzun Sireli Uygulama: Arastirma 3 ay egitim sireci, 1 hafta pilot uygulama ve 4
hafta boyunca haftada 2 problem olmak Uzere 8 problemle yUratiimustar. Strenin
yeterince uzun olmasi sire¢ boyunca égrencilerin davraniglarinin olusturdugu drtnttlerin
belilenmesine katki saglamigtir.

Aktarilabilirlik: Calisma grubunun 6zelliklerine iligkin bilgiler ve arastirma slrecinde
problemlerin ¢dzimlerinde &grenci davraniglarinin  detaylarinin elde edilebilmesi
aktarilabilirlik cercevesinde 6nemli rol oynamistir. Ayrica, arastirmanin kuramsal
cercevesine yonelik detayli acgiklamalar ve kullanilan yapi ve yoéntemlerin kuramsal
gergeve ile iligkisinin sunumu arastirmanin aktarilabilir olma &ézelliklerine isaret eden diger
bir durum olarak gorulebilir.

Teyit Edilebilirlik: Arastirmada veriler farkli formattaki veri kaynaklarindan
toplanmistir. Bu durum yorumlamayi kolaylastirmis ve verilerin teyit edilebilir olma
durumunu guclendirmigtir.

Tutarlilik: Veri toplama esnasinda ekranda yapilan uygulamalar, 6grencilerin beden
dili hareketleri, sesli dugsunmeleri konusunda veri kaybina yol agmamak igin slre¢
kaydedilmistir. Ayrica verilerin analizinde farkli uzmanlardan yardim alinmistir. Ozellikle
beden dili, jest ve mimik kullaniminin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi arastirmanin

tutarlihgina isaret eden bir 6zellik olarak dusunulebilir.



4. BULGULAR

Programlamada yasanan bilissel streclerdeki i¢sel bilissel yik olusturan kaynaklari
arastiran calismanin bu boéliminde; belirlenen problemlerin zorluk durumu, katilimcilar
tarafindan algilanan bilissel ylk, gézlemci verileri, ekran kaydi, sesli disinme ve beden
dili hareketlerinden elde edilen bulgulara yer verilmigtir. Calismanin bu bélimad igin
asagida aciklanan tanimlari bilmek édnemlidir.

Zorluk: Problemleri ¢ézerken sikintiyla, glglikle yapma durumu.

Hata: Problemlerin ¢éziiminde yapilan yanliglar, yaniimadan dogan durum.

4. 1. Onerilen Yontem Dogrultusunda Problemlerin Zorluk Durumu

Bu calismada problemlerin zorluk dereceleri her bir problem igin potansiyel igsel
bilissel yuk olusturma durumu olarak dasunulmus, ogrencilerin problemleri ¢ézme
surecinde karsilasmis olduklari bilissel yukler uzmanlarca belirlenen ig¢sel yuk ile
iliskilendirilerek, biligssel yuk kaynaklari olarak problem temelinde sunulmustur. Problemler
icerdikleri temel Ogelerin ve bu 0Ogelerin etkilesimlerinin farkli kombinasyonlar
olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Problem 1: Kullanicinin girdigi verilere gére dikdértgenin alanini hesaplayan
programi fonksiyon kullanarak yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zimU Uzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 4'te sunulmustur.

def dikdortgen genislik, yukseklik): Degisken

alan =|float(genislik) * float(yukseklik)| Atama
print (alan) Operator
Fonksiyon

retumn alan

gen = input("Genislik :") Degisken
yuk = input("Ykseklik - ) | _Atama
dikdortgen (gen, yuk)

Sekil 4. Problem 1’in icerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 1’de kullanilan temel dgeler ve 6gdelerin etkilesim durumlari Tablo

3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Problem 1 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel 6geler Degisken Atama Operator Fonksiyon
Degisken Atama \ VA
Operator \ V
Fonksiyon v \

Tablo 3 incelendiginde 1. Problemde degisken atama-operatdr yapilari arasinda 1,
degisken atama-fonksiyon yapilari arasinda 2, operatdr-fonksiyon yapilari arasinda 1
olmak Uzere 4 adet etkilesim s6z konusu oldugu belirlenmistir.

Problem 1 igin kullanilmasi gereken yapilar ve kullanilma durumlar agagida
acgiklanmistir.

Degisken Atama: Bu problemin ¢o6zilmesi icin degisken atamanin yapilmasi
zorunludur. Problemin fonksiyon kullanilarak yapilmasi istendigi igin ilk olarak fonksiyon
icerisinde bir degigsken tanimlanmistir(dikdortgen). Dikdortgenin alan hesaplamasi igin
genislik ve ylUkseklik degerleri gereklidir. Problem climlesinde bu degerlerin kullanicinin
girmesi istenmektedir. Bu iki dedisken input komutu yardimiyla kullanicidan istenmistir
(gen, yuk). Bu degiskenlerin disinda hesaplamanin yapilip sonucun atanmasi igin bir
degisken (alan) daha tanimlanmigtir. Boylelikle toplamda dért adet degisken tanimlandigi
gorulmektedir.

Operatér: Problem, dikdoértgenin alan hesaplamasini icermektedir. Dolayisiyla
matematiksel birtakim islemler ise kosulmak zorundadir. Sekil 4'te gorildugu Uzere
problemin  ¢dziminde  kosul igerisinde  operator(float(genislik)*float(yukseklik))
kullaniimasi gereklidir. Dolayisiyla bu problem igin operator kullaniimasi zorunludur.

Fonksiyon: Bu problemin ¢6zimu igin fonksiyon kullanimi zorunlu degildir. Ancak
problem cumlesine bakildiginda bu problemin fonksiyon kullanilarak yapilmasi
istenmektedir. Problemin muhtemel ¢6zimU degerlendirildiginde ilk olarak bir
fonksiyon(def) tanimlandigi ve bu durumun orta dlzeyde zorluk olusturacagi
degerlendirilmistir.

Problem 1'de etkilesime giren 06geler ve 6de etkilesim durumlari Sekil 5'te

gOsterilmistir.
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03 E dikdortgenigenislik, yukseklik): F .
© S % @
) 0
&?’0 g | alan =fioat(genislik) * ﬂoat&llkseklikﬂ f

8 gles 2 v
atama © ‘55 N
S

rint (alan :
print ( a

-

Yty oQg
return alan atama

gen = input("Genislik :")
yuk = input("YUkseklik : )

dikdortgen (gen, yuk)

Sekil 5. Problem 1 muhtemel ¢ézim Uzerinde 6ge etkilesimleri

1.Etkilesim(Fonksiyon-Degisken atama): Bu problemin ¢6zimu igin yazilacak
programda fonksiyon kullaniimasi istenmektedir. Fonksiyon komutu(def) kullanildiktan
sonra fonksiyon satirinda bir degisken(dikdortgen) tanimlanmistir. Fonksiyonu cagirma
isleminde (dikdortgen(gen,yuk)) hem bu degisken hem de kullanicidan istenen iki
degisken(gen,yuk) kullanilacaktir. Ayni zamanda fonksiyon satirindan sonra tanimlanan
degiskenlerle(alan) birlikte bu problemde fonksiyon-dedisken atama etkilesimi
gerceklesmigtir.

2.Etkilesim(Fonksiyon-Operatdr): Fonksiyon igerisinde dikdértgenin alan hesaplama
formuli(alan=float(genislik)*float(yukseklik)) kullaniimistir. Fonksiyon igerisinde operator
kullanimi dolayl da olsa, fonksiyon-operator etkilesimini gerektirmistir. Bu ¢cergevede bu
etkilesim “dusuk” dizeyde zorluk igeren bir 6ge etkilesimi olarak degerlendirilmistir.

3.Etkilesim(Degisken  atama-Operatér):  Bir  degisken(alan) tanimlanarak
dikdortgenin alan hesaplama formdili(alan=float(genislik)*float(ytkseklik)) bu degiskene
atanmasi gereklidir. Dolayisiyla degisken atama-operatdr etkilesimi yiksek dizeyde
degerlendirilmistir.

Temel 6geler ve dgeler arasi etkilesimler temel alindiginda 1. Problemin zorluk

durumu Tablo 4’te gbsterilmektedir.
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Tablo 4. Problem 1. Zorluk Durumu

Ogelerin Toplam

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Gugliigi
o, Degisken atama —

E Degisken atama Y Fonksiyon
o Operatorler Y Fonksiyon-Operator D
‘é Kosul - Degisken atama-Operator Y Yiiksek (Y)
o Doéngu -

Fonksiyon @]

Sonug Y Sonug Y

Tablo 4 incelendiginde 1.problem icin dedisken atama ve operatoérlerin kullaniminin
zorunlu oldugu gérulmektedir. Bu nedenle degisken atama ve operatér yapilari yiksek
olarak degerlendiriimigtir. Alan uzmanlari tarafindan bu problemin fonksiyon kullaniimadan
da ¢ozllebilecegi degerlendirilmistir. Dolayisiyla problemin ¢ézimundeki fonksiyon yapisi
temel 6geler kategorisinde orta derecede zorlukta degerlendirilmistir. Kullanilan tim temel
6geler dusundlduginde bu problemdeki temel dgdelerin genel olarak “yiksek” dizeyde
zorluk icerdigi degerlendirilmistir. Bu problemde kullanilan bu ¢ yapinin birbirleriyle
etkilesme durumlarn ége etkilesimleri kategorisinde yer almaktadir. S6z konusu 6gelerin
birbirleriyle etkilesme durumlari distnildigiunde degisken atama-fonksiyon etkilesimi ve
degisken atama-operatdr etkilesiminin ylksek olarak fonksiyon-operatér etkilesiminin
dusuk olarak degerlendirildigi gorilmektedir. Dedisken atama yapisinin kullanilan diger
yapilarla etkilesimlerine yuksek deger verilmesinin nedeni problemin muhtemel
¢ozumiunde de gOdsterildigi Uzere bu vyapilarin birbirleriyle etkilesmeden problemin
¢ozumanun  yapillamayacagidir.  Fonksiyon-operator  etkilesiminin  dliguk  olarak
degerlendiriimesi bu iki yapinin birbirleriyle dogrudan etkilesmediginden kaynaklandigi
belirlenmigtir. Temel égeler ve 6ge etkilesiminde ise bu problemin zorluk derecesi yuksek
olarak degerlendirilmistir.

Problem 2: Kullanicidan tek satirda égrenci adi, vize notu, final notu alinacaktir. Bu
sekilde 5 O&grenci igin  kullanicidan veri alip sinif not ortalamasini hesaplayiniz
(vize*0.4+final*0.6) ve her égrencinin adini, vize notunu, final notunu, ortalamasini ve sinif
ortalamasina gére gegip ge¢cmedigini hesaplayan programi fonksiyon kullanarak yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zimi Uzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 6'da sunulmustur.
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def notlar(): Fonksi
L - ] Degisken Atama o
veriler=[]

| foriin range(s): | | Déngii |
veri=input() Degisken Atama
veriler.append(veri. spiit(" )

Degisken Atama

vize=0
final=0

| foriin range(5): | Dingd
vizepvize+int(veriler[il[1])
final=final+int(veriler{i)[2])

Operatir

vizd=vize/5 |
finaj=final’d
ortalama$(vize*0.4+final*0.6)
[foriinrange(s) | | Dongi_
Degisken ortFint(veriler{i][1])*0.4+int(veriler[i)[2])"0.6| | Operatér
Atema if ort>ortalama:
print(veriler[i][0], veriler{i][1] veriler{i][2] ort,"Gecti", sep="")

Degisken
Atama

Kosul
else:

print(veriler[i][0],veriler[i][ 1], veriler{i][2],ort,"KaldI", sep="")

Sekil 6. Problem 2’nin icerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 2'de kullanilan temel dgeler ve égelerin etkilesim durumlari Tablo

5'te gosterilmistir.

Tablo 5. Problem 2 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel 6geler Degisken Atama Operator Kosul Doéngu Fonksiyon
Degisken Atama VAV Y VAV v
Operatér VANNAAA \ VA -
Kosul A V - -
Dongl MR VAN - -
Fonksiyon \ - - -

Tablo 5 incelendiginde dedisken atama, operator, kosul, dongl ve fonksiyon olmak
uzere ele alinan tum yapilarin kullanildigr gorulmektedir. Etkilegimlere bakildiginda
degisken atama-operatdr yapilari arasinda 6, degisken atama-kosul yapilari arasinda 2,
degisken atama-doéngl yapilari arasinda 3, degisken atama-fonksiyon yapilari arasinda
1, kosul-operatér yapilari arasinda 1, kosul-déngu yapilari arasinda 3 olmak Uzere 16

adet etkilesim s6z konusudur.
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Problem 2 igin kullanilmasi gereken vyapilar ve kullanilma durumlar agagida
acgiklanmistir.

Degisken Atama: Bu problemin ¢ézimunde kullanicidan alinacak veriler(veriler) igin
bir degisken tanimlanmistir. Problem vize ve final notlariyla islem yapilmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu nedenle iki dedisken(vize, final) tanimlanarak sifirlanmigtir. Bu iki
degiskenle(vize, final) yapilan iglemleri atamak igin bir degisken(ortalama) daha
tanimlanmistir. Son olarak kullanicidan alinan verileri aktarmak igin bir degisken(ort)
atanmistir. Boylelikle bu problemin ¢ézimud igin birden fazla degisken atamasi yapilmistir.

Operatédr: Problem, kullanicidan alinan verilerle sinif ortalamasinin hesaplanmasini
istemektedir. Dolayisiyla matematiksel birtakim islemlerin ise kosulmasi gerekir.
Degiskenlerin igslemler yapilarak farkli degiskenlere atanmasinda ve kosul(if) yapisi
icerisinde operator kullanildig1 goérilmektedir. Bu problemin ¢6zimu icin operator kullanimi
gereklidir.

Kosul: Problem igerisinde belirlenen degerin ortalamadan biyuk olup olmamasina
gore gecti ya da kaldi karari verilecektir. Bu kararin verilmesi asamasinda bir kosul s6z
konusudur. Dolayisiyla kosul yapisinin bu problem igin kullaniimasi gereklidir.

Déngii: Bu problemde 5 kullanicidan veri almak igin dongu(for) kullaniimistir. Déngu
kullanilarak, yapilacak igslem kisaltilmigtir. Ancak bu problem déngl kullaniimadan da
yapilabileceginden dolayl dongl yapisi orta olarak degerlendirilmistir.

Fonksiyon: Fonksiyon yapisi bu problemin ¢ézimda igin zorunlu olmasa da problemin
¢6zimandn fonksiyon kullanilarak yapilmasi istenmektedir. Muhtemel ¢6zime
bakildiginda ilk olarak bir fonksiyon(def) tanimlandigi gérulmektedir.

Problem 2’ de etkilesime giren 6geler ve 6ge etkilesim durumlari Sekil 7'de

acgiklanmistir.
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| def notiar).

for | in range(5):

veri=input() M
veriler.append(veri.split(" *))
vize=0 Pediskey,

final=0 Dmmeg@/r

o ITTANGET ] e
vizervize+int(verilegi i
nnaﬂlal+|nt(veﬂler[l][2]) S

vizg=vize/5 2 @90@
fina=final/
& ortalamaz#(vize*0.4+final*0.6 Déngg
Ory MY
& for i in range(5): 3 @

print(veriler[i)[0], veriler{i][1] veriler(i][2], ort,"Kald", sep="")

Sekil 7. Problem 2 muhtemel ¢6zim Gzerindeki 6ge etkilesimleri

1.Etkilesim(Fonksiyon-Degisken): Bu problemin fonksiyon kullanilarak yapilmasi
istenmektedir.  Fonksiyon komutu(def) kullanildiktan sonra fonksiyon satirinda bir
degisken (notlar) tanimlanmistir. Fonksiyon satirindan sonra tanimlanan degiskenlerle
birlikte bu problemde fonksiyon-degisken atama etkilesimi gergeklesmistir.

2. Etkilesim (Déngii-Operatér): Dongu kullanilarak kullanicidan alinan veriler yine
doéngl komutu altinda birtakim matematiksel islemler icermektedir. Yukaridaki gorselde
belirtildigi Gzere bu etkilesimin 2 adet oldugu gortulmektedir.

3. Etkilesim (Degisken atama-Operatdr): Kullanicidan veri almak igin tanimlanan
degiskenler aritmetik islemler yardimiyla farkli bir degiskene atanmistir. Bdylelikle bu
asamada degdisken atama-operatér etkilesimi oldugu gorilmektedir.

4. Etkilesim (Degisken atama-Kosul): Sinif ortalamasini bulmak igin tanimlanan
degisken, kosul komutu icerisinde kullaniimistir. Bu problemde degisken atama-kogul
yapilari arasinda bir etkilesim oldugu gorulmektedir.

5. Etkilesim (Operatér-Kosul): Kosul(if) icerisinde bir karsilastirma(ort<ortalama)

kontrol edilmek istenmigtir. Bu karsilastirma icin operator kullanilmasi gereklidir. Bu
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operatdrin kosul(if) icerisinde kullaniimasi operatér- kosul etkilegsiminin gergeklesmesini
saglamistir.

6. Etkilesim (Degisken atama-Ddngti): Dongu(for) icerisinde tanimlanan degisken(i),
bir alt satirda degisken atama(vize=vize+int(veriler[i]..)) kisminda kullaniimistir. Boylelikle
degisken atama-dbngu etkilesimi gerceklesmistir.

Temel 6gdeler ve 63eler arasi etkilesimler temel alindiginda 2. Problemin zorluk

durumu Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Problem 2. Zorluk Durumu

Ogelerin Toplam

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Giicligi
Degisken atama Y Kosul-Operator Y
o Operatorler Y Doéngu - Kosul D
5 Kosul Y Degisken atama-Operator Y
2 Dongu @] Déngu-Degisken atama Y .
o
@ Fonksiyon (@) Fonksiyon-Diger Yapilar D Yuksek (Y)
Degdisken atama-Kosul Y
Operator- Dongu Y
Sonug Y Sonug Y

Tablo 6 incelendiginde 2.problem igin degisken atama, operatér ve kosul yapilarinin
kullaniminin  zorunlu oldugu go6rulmektedir. Bu nedenle bu yapilar yuksek olarak
degerlendirilmigtir. Problem dongu yapisi kullaniimadan da ¢o6zulebilmektedir. Déngu
kullanilarak, yapilacak islemler kisaltiimistir. Bu nedenle dongl yapisi temel &geler
kategorisinde orta derecede degerlendirilmigtir. Bu problemin fonksiyon kullanilmadan da
¢ozllebilecegi alan uzmanlari tarafindan belirlenmistir. Ancak problemin fonksiyon
kullanilarak yapilmasi istenmektedir. Dolayisiyla fonksiyon yapisi temel &geler
kategorisinde orta olarak degerlendirilmistir. Yapilara verilen derecelendirmeler
dogrultusunda temel 6geler kategorisi alan uzmani tarafindan yuksek derecede olarak
belirlenmigtir. Kullanilan yapilarin birbirleriyle etkilesme durumlarina bakildiginda kosul-
operatér, degisken atama-operatdr, dbéngl-degisken atama, degisken atama-kogsul,
déngui-operatér etkilesiminin yliksek derecede oldugu goriulmektedir. Bu etkilesimlere
yuksek deger verilmesinin nedeni problemin muhtemel ¢ozimunde de gosterildigi Uzere
yapilarin birbirleriyle etkilesmeden problemin ¢ézimunun yapilamayacagidir. Etkilesimler
arasinda dbéngui-kosul ve fonksiyonun-diger yapilarla etkilesimi disik olarak
degerlendirilmistir. Oge etkilegsimi kategorisi sonug olarak yiiksek degerdedir. Temel
Ogeler ve etkilesim 6geleri sonuglarina bakildiginda bu problemin zorluk derecesinin

yuksek oldugu belirtilmistir.
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Problem 3: Kullanicinin girdigi 2 sayi arasindaki asal sayilari bulan programi
yaziniz.
Problemin muhtemel ¢6zimi Uzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 8'de sunulmustur.

birincisayi=int(input("ilk sayiyi ginn")) Dedgisken
atama

ikincisayi=int{input(“ikinci sayryi girin"))

for i in range(birincisayi, ikincisayi +1): Déngii

Kosul Déngii
Kosul if}(i % x == 0):
Operator
break
else: Kosul
print(i)

Sekil 8. Problem 3’Un igerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 3’te kullanilan temel 6geler ve dgelerin etkilesim durumlari Tablo

7’de gosterilmigtir.

Tablo 7. Problem 3 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel Ogeler Degisken Atama Operator Kosul Doéngu
Degisken Atama - - VA
Operator - VA VA
Kosul - VA VA
Déng IR BB BB

Tablo 7 incelendiginde degisken atama, operatér, kosul ve déngu olmak Uzere ele
alinan yapilardan 4 adedinin kullanildid1 goérulmektedir. Etkilesimlere bakildiginda
dedisken atama-dongu yapilari arasinda 2, kogul-operator yapilari arasinda 2, kosul-
doéngu yapilar arasinda 3, operator-dongu yapilari arasinda 3 olmak Uzere 10 adet
etkilesim s6z konusudur.
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Problem 3 icin kullaniimasi gereken yapilar ve kullaniima durumlari asagida
acgiklanmistir.

Degisken atama: Bu problem igin kullanicidan iki sayi girmesi istenmistir. Bu sayilari
atamak igin iki degigken (birincisayi, ikincisayi) tanimlanmigtir. Degisken tanimlama
satirindaki int komutu girilecek sayinin tam say! olmasi gerektigini, input ise bu sayilarin
kullanici tarafindan girilmesi gerektigini belirtmek igin kullaniimigtir.

Operatér: Her iki kosul satiri igerisinde birtakim karsilastirmalar yapmak igin
operatorler (i>1,i%x==0) kullaniimigtir. Problemin dogru ¢6zUmui igin bu yapinin
kullaniimasi gereklidir.

Kosul: Problemin muhtemel ¢6ziminde toplamda l¢ adet kosul(if, else) yapisi
kullanildigi goérulmektedir. Problem icerisinde birtakim karsilastirmalar yapmak ve sart
saglaniyorsa yapilmasi gereken iglemleri ise sokmak i¢in bu yapilar kullaniimistir.

Déngii: Bu problem igin iki adet déngui(for) kullanildigi gérilmektedir. Bunlardan ilki
kullanicinin girdigi iki say! arasindaki elemanlari belirlemek icin digeri ise en kuguk asal

sayl olan 2 ile bir dnceki dongude belirlenen sayi degiskeni arasindaki sayilari tutmak

igindir.
Problem 3’ te etkilesime giren 6gdeler ve 6ge etkilesim durumlari Sekil 9'da
acgiklanmistir.
int(inputr’nk sayly1 girin”)) —2e0isken atay, D@
int(input(“ikinci sayiy girin™)) 7 {F}“’f
_ \ﬁﬁ for i in range(birincisayi, ikincisayi+1): a
& i@>1)] ””"“”"“””ﬁ@
%GCZR Imrxin range(2,i): ,Rﬁu:;
break st
else:
print {i)

Sekil 9. Problem 3 muhtemel ¢6zim Uzerindeki 6ge etkilesimleri

1. Etkilesim (Degisken atama-Ddngu): Problemin ¢d6zimu igerisinde kullanicinin
girece@i sayilari atamak igin tanimlanan degigskenler (birincisayi, ikincisayi) doéngu(for)
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icerisinde kullanilmistir. Bu iki degisken arasindaki sayilari belirlemek igin bu etkilesimin
olmasi gereklidir.

2. Etkilesim (Kosul-Déngti): Dongu(for) icerisinde tanimlanan bir degisken(i) kosul(if)
satirinda da tanimlanmistir. Sekil 9’a bakildiginda dongu-kosul arasinda birden fazla
etkilesim oldugu goérilmektedir. Problemin ¢dzimda igin bu etkilesimin olmasi gereklidir.

3. Etkilesim (Déngi-Operatér): Dongu(for) igerisinde tanimlanan bir degisken(i),
kosul(if) satirinda operatér(i>1, i%x==0) icerisinde kullaniimistir. Bu degisken(i) ikKi
operator icerisine de girmistir.

4. Etkilesim (Kosul-Operatér): Her iki kosul(if) satirinda da operatoérler kullaniimistir.
Kosul yapilarinda genellikle bir karsilastirma s6z konusu oldugundan kosul-operatér
etkilesimi gergeklesmigtir.

Temel dgeler ve dgeler arasi etkilesimler temel alindiginda 3. Problemin zorluk

durumu Tablo 8'de gosterilmektedir.

Tablo 8. Problem 3. Zorluk Durumu

Ogelerin Toplam

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Gugliigi
o Degisken atama Y Kosul-Operator Y
£ Operatorler Y  Déngii-Kosul Y
2 Kosul Y Operator-Dongu Y .
g Dongu Y Dongl-Degdigken atama Y Yuksek (Y)
Fonksiyon -
Sonug Y Sonug Y

Tablo 8 incelendiginde 3.problemin ¢dzimdu igin degisken atama, operatdr, kosul ve
doéngl yapilarinin kullaniimasi gerektigi gérilmektedir. Bu nedenle bu yapilar ylksek
olarak degerlendirilmigtir. Sonug¢ olarak alan uzmanlari temel 6geler kategorisine yuksek
derece vermigtir. Kullanilan bu yapilarin birbirleriyle etkilesme durumlari 6ge etkilesimleri
kategorisinde gosterilmigtir. Bu kategoriye bakildiginda kosul-operatér, déngii-kosul,
operatér-déngu, degisken atama-déngil yapilar arasinda etkilesimlerin yuksek oldugu
gorulmektedir. Bu tablo problemin ¢6zimd icin bu etkilesimlerin olmasi gerektigini
sOylemektedir. Bu etkilesimlere bakildiginda ége etkilesimi kategorisi sonug olarak yiuksek
olarak degerlendirilmistir. Temel 6geler ve 6ge etkilesimleri kategorilerinden elde edilen
bilgiler kapsaminda bu problemin zorluk derecesinin yuksek oldugu belirlenmigtir.

Problem 4: Kullanicinin girdigi 2 sayi arasindaki ¢ift sayilarin ortalamasini bulan
programi yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zimi Uzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 10’da sunulmustur.
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top=0

Degisken
sayac=0 TILIE

a=int(input("ilk sayry1 girin™))

b=int{input("ikinci sayiy1 girin"))

for i in range(a b+1 }:l Dangdl

ifl(%2==0)

Kogul Operatir

top+=i

sayac=sayac+1

print{top/sayac)

Sekil 10. Problem 4’Un icerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 4’te kullanilan temel 6geler ve dgelerin etkilesim durumlari Tablo

9'da gosterilmigtir.

Tablo 9. Problem 4 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel Ogeler Degisken Atama  Operatéor Kosul Déngu
Degisken Atama N NN NEVRY
Operator \ N N
Kosul v A N N
Déngil VA N N

Tablo 9 incelendiginde degisken atama, operator, kosul ve déngu olmak Uzere ele
alinan yapilardan 4 adedinin kullanildigi goérilmektedir. Etkilesimlere bakildiginda
degisken atama-operator yapilari arasinda 1, degisken atama-kosul yapilari arasinda 2,
degisken atama-dongu yapilari arasinda 3, degisken atama-operator yapilari arasinda 1,
kosul-operatér yapilari arasinda 1, kosul-dongl yapilari arasinda 1 ve kosul-déngu
yapilari arasinda 1 olmak Uizere 9 adet etkilesim s6z konusudur.

Problem 4 igin kullanilmasi gereken vyapilar ve kullanilma durumlari agagida
aciklanmistir.

Degisken Atama: Problem kullanicinin girdigi iki sayi arasindaki cift sayilarin
ortalamasini istemektedir. Kullanicidan alinacak olan sayilar igin iki degisken (a,b), bu

degiskenler arasinda kag¢ adet cift sayr oldugunu bulmak icin bir degisken (sayac) ve cift
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sayilarin toplamini atamak icin bir degisken(top) tanimlanmigtir. Bu deg@iskenler yardimiyla
kullanicidan iki sayi alinmisg, ¢ift sayilarin toplami ve ka¢ adet oldugu bulunmustur.

Operatér: Cift sayilari bulmak igin sayinin 2’'ye boluminden kalan O olmalidir.
Problemin muhtemel ¢6zimune bakildiginda bu islemin operatdrler(i%2==0) yardimiyla
yapildigi gorilmektedir.

Kosul: Kullanici tarafindan girilen iki sayl arasindaki hangi sayinin gift oldugunu
bulmak icin kosul yapisi kullaniimigtir. Eger sayinin 2’ye bélumunden kalan 0O ise say gift
demektir. Bu cimlede bir kogsul s6z konusudur. Bu kosul(if i%2==0) saglanirsa o sayi
isleme alinacaktir.

Déngii: Kullanicidan istenen iki sayl arasindaki sayilari belirlemek igin déngu(for)
kullanilmigtir. Bu islemi gergeklestirmek icin dongu yapisinin kullaniimasi zorunludur.

Problem 4’te etkilesime giren 6geler ve 6ge etkilesim durumlan Sekil 11’ de

aciklanmisgtir.

top=0

sayac=0

éi}-ﬁ‘ lunga

© soh | sayac=sayac+1 %P@
@%BM iwisapye oA

print{top/sayac)

Sekil 11. Problem 4 muhtemel ¢ézim Uzerindeki 6ge etkilesimleri

1. Etkilesim (Degisken atama-Déngdi): Kullanicinin girdigi iki sayinin atandigi
degiskenler(a,b) dongu(for) icerisinde kullanilarak bu iki sayl arasindaki sayilar déngu
icerisindeki degiskene(i) aktariimigtir.

2. Etkilesim (Kosul-Déngti): D6ngu igerisinde tanimlanan degisken(i) kosul(if) yapisi

icerisinde kullaniimistir. Boylelikle bu asamada déngdii-kosul etkilegsimi gergeklesmistir.
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3. Etkilesim (Operatér-Déngu): D6ngl icerisinde tanimlanan degisken(i), kosul(if)
satirinda operatdr(i%2==0) icerisinde kullaniimistir. Bu degiskenin operatérde kullaniimasi
dongu-operator arasinda etkilesim olmasini saglamistir.

4. Etkilesim (Kosul-Operatér): Kosul(if) satirinda operatdr(i%2==0) kullanimi
yapilmistir. Bu islemin yapilmasi kosul-operatér etkilesimini saglamistir.

5. Etkilesim (Degisken atama-Kosul): Kosul(if) icerisinde kullanilan degisken(i), sart
saglandig1 surece farkh bir degiskene(top) atanmistir. Bu degiskenin kosul(if) yapisi
altinda bulunmasi bu etkilesimin gergeklestigini gostermektedir.

Temel 6geler ve 6geler arasi etkilesimler temel alindiginda 4. Problemin zorluk
durumu Tablo 10°’da gosterilmektedir.

Tablo 10. Problem 4. Zorluk Durumu

Ogelerin Toplam

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Giigligh
< Degisken atama Y Kosul-Operator Y
£ Operatorler Y  Déngi-Kosul D
2 Kosul Y Operator-Déng( Y N
(@]
@ Déngii O  Déngii-Degisken atama Y Yuksek (¥)
Fonksiyon O Degisken atama-Kosul D
Sonug Y Sonug Y

Tablo 10 incelendiginde 4.problemin ¢dzimu icin degisken atama, operatdr, kosul
ve dongl yapilarinin kullaniimasi gerektigi goériimektedir. Bu nedenle bu yapilar ylksek
olarak degerlendirilmigtir. Kullanilan bu yapilarin birbirleriyle etkilesme durumlarina
bakildiginda tim etkilesimlerin ylksek degerde oldugu goérulmektedir. Bu degerlerin
yuksek olmasinin nedeni problemin ¢ézimu igin bu etkilesimlerin gergeklesmesinin
zorunlu olmasindandir. Temel 6geler ve 6de etkilesimi kategorisi sonuglarina goére bu
problemin zorluk derecesi yluksek olarak degerlendirilmistir.

Problem 5: Bir sayinin kendisi diginda bditiin pozitif bélenlerinin toplami kendisine
esit olan sayilara miikemmel sayi denir. Kullanicinin girdigi sayinin mikemmel sayi olup
olmadigini kontrol eden kodu yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zUmU Uzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlan Sekil 12’de sunulmustur.



44

sayi = int(input("Sayi Giriniz:")) Degisken

toplam=0 atama
for i in range(1,sayi): Déngii
ifisayi%i == 0):
Kogul - Y_ ) Operatir
print{i)
toplam +=i

iflsayi == toplam)l | Operatér

Kosul print("Mikemmel sayidir.")
else:

print("Mikemmel sayi degildir.")

Sekil 12. Problem 5’in icerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 5'te kullanilan temel 6geler ve dgelerin etkilesim durumlari Tablo

11’ de gosterilmistir.

Tablo 11. Problem 5 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel 6geler Degigken Atama Operator Kosul Dongu
Degisken Atama VAANA VA N
Operatér VAN NEY VR
Kosul VAN VA NEVRY
Déng(i v VAN VA

Tablo 11 incelendiginde degisken atama, operatoér, kosul ve dongl olmak lzere ele
alinan yapilarin 4 adedinin kullanildigi goralmektedir. Etkilegimlere bakildiginda degisken
atama-operator yapilari arasinda 4, degisken atama-kosul yapilari arasinda 3, degisken
atama-déngu yapilari arasinda 1, kosul-operatér yapilari arasinda 2, operatér-dongu
yapllari arasinda 3, kosul-dongu yapilari arasinda 3 olmak Uzere 16 adet etkilesim s6z
konusudur.

Problem 5 icin kullaniimasi gereken vyapilar ve kullaniima durumlar asagida
aciklanmistir.

Degisken atama: Problem kullanicinin girdigi saymnin mukemmel olup olmadigini
bulan program komutlarini istemektedir. Gorsel 9’a bakildiginda kullanicinin sayi girmesini
saglamak igin bir degisken(sayi) tanimlandigi goérilmektedir. Mikemmel sayi, problem
cumlesinde de belirtildigi gibi sayinin bolenlerinin  kendisine esit olmasi sgartini
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saglamalidir. Bunun icin bir adet daha degisken(toplam) tanimlanmistir. 1°den o sayiya
kadar olan bdlenler bu degiskene atanmistir.

Operatér: Kosul satirlarinda gerekli igslemlerin yapilmasi i¢in operatérler (sayi%i==0,
sayi==toplam) kullanildigi gorulmektedir. Bu problemin ¢6zUmuU i¢in operatdrlerin
kullaniimasi gereklidir.

Kosul: Kullanicinin girdigi saymin boélenlerini bulmak i¢in bu problemde kosul(if)
yapisi kullaniimalidir. Kullanilan ilk kosul yapisinda 1’den girilen sayiya kadar olan sayilar
bélen olarak degerlendirilmistir. Girilen sayi bélen olarak alinan sayilara tam bdélinUyorsa,
bu sayilar degiskene atanmistir. Bu kosulun saglanmasi igin if kullaniimistir. Diger bir
kosul ifadesinde bolen sayilarin atandi§i degisken ile kullanicinin girdigi degiskenin esitligi
sorgulanmaktadir. Bu kosul igin yine if yapisi kullaniimalidir.

Déngii: Kullanici tarafindan girilen sayinin bélenlerini bulmak igin 1°den o sayiya
kadar olan sayilarin bir degiskende tutulmasi gerekir. Bu islemi saglayan doéngt(for)
yapisidir. Bu problemin ¢6zUmu igin déngu yapisinin kullaniimasi gereklidir.

Problem 5 de etkilesime giren ogeler ve 6ge etkilesim durumlar Sekil 13'te

aciklanmigtir
9= sayi = int(input("Sayi Giriniz") ”ﬁﬂ:ﬂ% :
Eg, ayi): Iunga|e ofS

el T 6
toplan] +={l— : .
e UEHQ'?OEI i -"W_PQMHW JmﬂﬂﬁD@ !ml,éﬂ’l.".“@

iffsayi == toplam);

#‘Jgiﬂmdn Pﬁﬂt{"hﬂﬁkemmel Sa'!lrldlr_ll}

print("Mikemmel say1 dedildir.")

Sekil 13. Problem 5 muhtemel ¢ézimu Gzerindeki 6ge etkilesimi

1. Etkilesim (Degisken atama-Doéngdi): Kullanici tarafindan girilen sayinin atandigi
degisken(sayi) dongu(for) igerisinde kullaniimigtir. Boylelikle bu asamada degisken

atama-dongli etkilesimi gergeklesmistir.
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2. Etkilesim (Degisken atama-Kosul): Kullanici tarafindan girilen sayinin atandigi
degisken(sayi) her iki kosul(if) yapisinda da kullaniimistir. Bdylelikle birden fazla degisken
atama-kosul etkilesimi gerceklesmistir.

3. Etkilesim (Kosul-Déngti): Problem c¢bézimu igin dongi(for) satirinda 1 ile
kullanicinin girmis oldugu say! arasinda olan sayilari aktarmak igin bir degisken(i)
tanimlanmistir. Bu degiskenin kosul(if) satirnda da kullanildigi gértulmektedir. Bu
asamada kosul-déngli etkilesimi gerceklesmistir.

4. Etkilesim (Operatér-Kosul): Her iki kosul(if) icerisinde de operator(sayi%i==0,
sayi==toplam) kullanimi yapilmistir. Bu islemlerle bu problemde iki adet operatér-kosul
etkilesimi gergeklesmistir.

5. Etkilesim (Degisken atama-Operatér): Girilen sayinin boélenlerinin toplamini
atamak icin tanimlanan degisken(toplam) ile 1’den baslayarak girilen sayl arasindaki
sayllarin atandigi degiskenin(i) isleme sokuldugu(toplam+=i) asamada degisken atama-
operatér etkilesimi gerceklesmistir.

Temel dgdeler ve ogeler arasi etkilesimler temel alindiginda 5. Problemin zorluk

durumu Tablo 12°'de gosterilmektedir.

Tablo 12. Problem 2. Zorluk Durumu

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Ogelerin Toplam

Gagluga
» Degdisken atama Y Kosul-Operator Y
£ Operatorler Y  Déngii-Kosul Y
2 Kosul Y Operator-Dongu Y .
09_ Dongu Y Dongl-Degdisken atama Y Yksek (Y)
Fonksiyon - Degisken atama-Kosul Y
Sonug Y Sonug Y

Tablo 12 incelendiginde 5.problemin ¢d6zimu icin degisken atama, operator, kosul
ve dongu yapilarinin kullaniminin gerekli oldugu gortulmektedir. Bu nedenle bu yapilar
yuksek olarak degerlendirilmistir. Kullanilan bu yapilarin birbirleriyle etkilesme durumlarina
bakildiginda tum etkilesimlerin ylksek oldugu goérUimektedir. Bu etkilesimlere ylUksek
deger verilmesinin nedeni problemin muhtemel ¢ozimunde de gdsterildigi Uzere yapilarin
birbirleriyle etkilesmeden problemin ¢gozumunun yapilamayacagidir.

Problem 6: Kullanicinin girdigi sayinin pozitif tam bélenlerini bulan programi
fonksiyon kullanarak yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zUmU dzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 14’te sunulmustur.
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def Sayi): Fonksiyon

bolen_listesi = ]

for i in range(1 sayi+1): Déngd
Kosul if[531l"i % 1 == ]'I Operatir

bolen_listesi append(i)

return bolen_listesi
while True: || Déngi —
— — Degisken
sayi = int{input("Sayy giriniz")) atama

print(bolenler(sayi))

Sekil 14. Problem 6’nin icerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 6’da kullanilan temel dgeler ve 6gdelerin etkilesim durumlari Tablo

13’te gdsterilmigtir.

Tablo 13. Problem 6 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel 6geler Degisken Atama Operator Kosul Doéngu Fonksiyon
Degisken Atama \ \ \ \
Operatdr v v \ -
Kosul \ \ \ -
Déngli \ \ V -
Fonksiyon \ - - -

Tablo 13 incelendiginde degisken atama, operatdr, kosul, déngl ve fonksiyon olmak
Uzere ele alinan tum yapilarin kullanildigr gortlmektedir. Etkilesimlere bakildiginda
fonksiyon yapisinin operatér, kosul, dongl yapilariyla etkilesime girmedikleri bunun
disinda kalan tim yapilarin birbirleriyle birer kez etkilesime girdikleri belirlenmistir. Bu
etkilesimlerin sayisal olarak ifadesi 7 adet seklindedir.

Problem 6 icin kullaniimasi gereken yapilar ve kullaniima durumlari asagida
aciklanmistir.

Degisken atama: Kullanicinin girdigi sayinin bdlenlerini bulmak icin bir ¢6zim
gelistirilien bu problemde kullanicinin girdigi saylyr atamak igin bir degisken(sayi)
tanimlanmistir.

Operatér: Problemin ¢6zUmu igin kosul satiri igerisinde aritmetiksel islem yapmak
gereklidir. Bu islemi yapmak igin operatdr(sayi%i==0) kullaniimistir.

Kosul: Girilen sayinin bdlenlerini bulmak igin sayiyl, 1’den baslayarak sayinin
kendisine kadar olan tum sayilara bolinmesi gerekir. E§ger bdlinlyorsa o sayi bdlinen

sayinin boéleni demektir. Bu sarti saglayan sayilari bulmak icin kosul(if) kullaniimasi



48

gerekir. Cozimde goéruldigu Uzere bu islem kosul satiri yardimiyla yapilmis ve bdlen
sayllar bulunmustur.

Déngt: Girilen sayinin bélenlerini bulmak icin sayiyl, 1’den baglayarak sayinin
kendisine kadar olan tum sayilara bolinmesi gerekir. Problemin muhtemelen ¢6zimunde
de 1’den o saylya kadar olan sayilari belirlemek icin dongu(for) kullanildigi goérulmektedir.
C6zim igin dénglniin kullanilmasi gereklidir. ikinci olarak bir déngli(while true) daha
kullaniimigtir. Bu doéngl bir alt satirinda bulunan ifade saglanana kadar igslemin tekrar
etmesi gerektigini belirtmek igin kullaniimistir.

Fonksiyon: Bu problemin, fonksiyon kullanilarak ¢ézilmesi istenmektedir. Problemin
¢6zimu icin ilk olarak bir fonksiyon(def) tanimlanmistir. Fonksiyon icerisinde gerekli
islemler yapilip son kisimda fonksiyon cagirilarak islem kisaltiimistir.

Problem 6’da etkilesime giren dgdeler ve 6ge etkilesim durumlari $ekil 15te

aciklanmisgtir.

Fonksiyon.p
By,
deflbolenler(gayil; %@

. sappe W
bolen_listesi =[] e

Déngy;
for i in range(1 sayi+1): m”@

 atkilesim B
@fﬁ = ifi(sayi % 1 == 0): Ty sel oAy

Vg,
Y0-nsoy bolen_listesi.append(i)
return bolen_listesi

'

sayi = int(input("Sayiy giriniz"))

“ayg6ea"®9°  print(bolenler(sayi))

Sekil 15. Problem 6 muhtemel ¢6zUm Uzerindeki 6ge etkilesimleri

1. Etkilesim(Fonksiyon-Degisken atama): Fonksiyon kullanilarak ¢dzulmesi istenen
bu problemin ¢éziminde ilk olarak bir fonksiyon(def) tanimlanmis ve fonksiyon igerisine
bir degisken(bolenler) atanmigtir. Bu durum fonksiyon-degisken atama etkilesiminin
gerceklestigini gostermektedir.

2. Etkilesim(Kosul-Operatér): Kosul igerisinde bir bélme islemi gergeklesmistir. Bu
islem operator(sayi%i==0) yardimiyla yapiimistir. Problemin ¢6zimu igin bu etkilesimin

gerceklesmesi gereklidir.
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3. Etkilesim (Déngi-Kosul): Dongu(for) icerisinde tanimlanan degiskenin(i) kosul
icerisinde kullaniimasi déngd-kosul etkilesiminin gerceklesmesini saglamistir.

4. Etkilesim (Kosul-Degisken atama): Kullanicinin girdigi sayinin atandigi
degisken(sayi) kosul(if) icerisinde kullaniimistir. Problemin dogru ¢6zumdu igin degiskenin
kosul igerisinde kullanilmasi gereklidir.

5. Etkilesim (Déngu-Degisken atama): Kullanicinin girdigi sayinin atandigi
degisken(sayi) dongu(for) icerisinde kullanilmisgtir. Problemin dogru ¢6zimi igin
degiskenin dongu icerisinde kullaniimasi gereklidir.

Temel 6geler ve 6geler arasi etkilesimler temel alindiginda 6. Problemin zorluk

durumu Tablo 14’te gosterilmektedir.

Tablo 14. Problem 6. Zorluk Durumu

Ogelerin Toplam

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Giigligh

Degisken atama Y Kosul-Operator Y
(é Operatorler Y Doéngu-Kosul Y
% Kosul Y Operator-Dongu Y

g Dongu Y Doéngu-Degisken atama Y Yuksek (Y)
Fonksiyon O Degisken atama-Kosul Y
Fonksiyon —Diger Yapilar D
Sonug Y Sonug Y

Tablo 14 incelendiginde 6.problemin ¢ézimdi igin degisken atama, operatér, kosul,
dongu ve fonksiyon olmak Uzere ele alinan tim yapilarin kullanildigi goriimektedir. Bu
problem fonksiyon kullaniimadan da ¢6zebilmektedir. Ancak bu problemin fonksiyon
kullanilarak ¢ozulmesi istenmektedir. Fonksiyon diginda diger yapilarin bu problemin
¢6zUma i¢in gerekli oldugu gdrilmektedir. Bu nedenle bu yapilar ylksek olarak fonksiyon
yapis! ise orta derece olarak degerlendirilmistir. Temel 6geler kategorisi sonu¢ olarak
yuksek olarak belirlenmistir. Kullanilan bu yapilarin birbirleriyle etkilesme durumlarina
bakildiginda fonksiyon-diger yapilarla etkilesiminin disuk derecede, diger tum yapilarin
birbirleriyle etkilesme derecesinin yuksek oldugu gorilmektedir. Bu etkilesimlere yuksek
deger verilmesinin nedeni problemin ¢6zimu4 igin bu etkilesimlerin gerceklesmesi
gerektigindendir.

Problem 7: Bir string igcerisinde belirlenen bir karakterin olup olmadigini kontrol eden
programi fonksiyon kullanarak yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zUmu Gzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 16’da sunulmustur.
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deflvarmi(kelime): |~ Fonksiyon

|sayac =0 |
for ch in kelime

Degisken atama

Kosul ifjlch =="a" -
Operatir
Degiaken ] 1322
atama return True
break
metin=input('Bir kelime giriniz ")
if{varmi(metin}==True):
Kogul print(‘a karakteri metin icinde var’)

else:

print(‘a karakten metin icinde yok')

Sekil 16. Problem 7’nin igerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 7’de kullanilan temel dgeler ve 6gdelerin etkilesim durumlari Tablo

15 ‘de gdsterilmigtir.

Tablo 15. Problem 7 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel 6geler Degisken Atama Operator Kosul Déngid  Fonksiyon
Degisken Atama \ V - -
Operator \ R V -
Kosul \ v \ \
Déngli - \ \ \
Fonksiyon - - \ V

Tablo 15 incelendiginde degisken atama, operatér, kosul, déngl ve fonksiyon olmak
Uzere ele alinan tum vyapilarin kullanildigi goralmektedir. Etkilesimlere bakildiginda
degisken atama-operator yapilari arasinda 1, degisken atama-kosul yapilari arasinda 1,
kosul-operator yapilari arasinda 2, operator-dongu yapilari arasinda 1, kosul-dongu
yapilari arasinda 1, kosul-fonksiyon yapilari arasinda 1 ve déngu fonksiyon yapilari
arasinda 1 olmak Uzere 8 adet etkilesim s6z konusudur.

Problem 7 igin kullanilmasi gereken yapilar ve kullanilma durumlar agagida

aciklanmistir.
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Degisken atama: Problem cumlesi kullanicidan bir kelime girmesini istemektedir.
Bunun igin bir degisken(metin) tanimlanmistir. Girilen kelimenin icerisinde belirlenen
karakterin kag¢ adet oldugunu bulmak igin bir degisken(sayac) daha tanimlanmistir.
Problemin ¢b6zimu icin bu degiskenlerin tanimlanmasi gereklidir.

Operatér: Problemin muhtemel ¢6zUmu incelendiginde kosul(if) ve degisken(sayac)
satirinda operatdr(ch==a, sayac+1) kullanildigi gérilmektedir.

Kosul: Kullanicinin girdigi kelime icerisinde belirlenen karakterin var olup olmadigini
sorgulamak icin kosul(if) kullanilmistir. Eger sart saglaniyorsa ka¢ adet oldugu islemine
gecilmistir. Dolayisiyla bu problem icin kosul kullaniimasi zorunludur.

Déngii: Kullanicinin girdigi kelime icerisindeki harfleri karakter olarak almak icin
dongu(for) kullaniimistir.

Fonksiyon: Problem cumlesi c¢6zimun fonksiyon kullanilarak yapilmasini
istemektedir. Bu nedenle ¢6ziime bir fonksiyon(def) tanimlayarak baslanmistir. Ancak bu
problem fonksiyon kullaniimadan da ¢oziilebilir.

Problem 7’ de etkilesime giren 6geler ve 6ge etkilesim durumlari Sekil 17°'de

aciklanmistir.

sayad= sayac + 1)

return True

break

metin=input('Bir kelime giriniz ")

o -
® &%ﬁharmi{metin}:ﬁuel: il
A !
%Jad . print('a karakten metin icinde var')

else:

print('a karakteri metin icinde yok')

Sekil 17. Problem 7 Muhtemel Céziim Uzerindeki Oge Etkilesimleri

1. Etkilesim (Kosul-Déngi): Doéngu igerisinde tanimlanan degiskenin(ch) kosul(if)

yapisinda kullaniimasiyla kosul-déngii etkilesimi gergeklesmistir.
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2. Etkilesim (Operatér-Déngti): Dongu igerisinde tanimlanan degiskenin(ch) kosul(if)
yapisinda operatér(ch==a) igerisinde kullaniimistir. Ayni zamanda bu islem déngu(for)
satiri altinda gerceklesmistir. Dolayisiyla bu asamada operatér-déngii etkilesimi
gerceklesmigtir.

3. Etkilesim (Degisken atama-Kogul): Kullanicinin girdigi kelimeyi atamak igin
tanimlanan degigkenin(metin) kosul(if) icerisinde kullaniimasi degisken atama-kogul
etkilesiminin gerceklesmesini saglamistir.

4. Etkilesim (Kosul-Operatér): Doéngu(for) yardimiyla kullanicinin girdigi kelime
harflere(ch) ayriimistir. Bu harfin belirlenen karakter(a) olup olmadidi kosul(if) icerisinde
operatorler(ch==a) yardimiyla kontrol edilmistir. Boylelikle kosul-operatér etkilesimi
gerceklesmigtir.

5. Etkilesim (Kosul-Fonksiyon): Problemin ¢o6zimi icin ilk basta tanimlanan
fonksiyon(def) icerisindeki degisken(varmi) kosul(if) icerisinde belirlenen karakterin olup
olmadigi kontrol edilmistir. Béylelikle kosul-fonksiyon etkilesimi gergeklesmistir.

Problemin muhtemel ¢6zimiu Uzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 16’ da sunulmustur.

Tablo 16. Problem 7. Zorluk Durumu

Temel Ogeler Oge Etkilesimi Ogelerin Toplam

Gagluga
Degisken atama Y  Fonksiyon-Déngu Y
~ Operatorler Y Fonksiyon-Kosul Y
e Kosul Y  Déngu-Kosul Y
2 Déngii Y  Degisken atama-Déngii Y
£ _Fonksiyon Y  Degisken atama-Kosul Y Yuksek (Y)
Fonksiyon-Degisken atama Y
Operator-Degisken v
atama/Ddngl/Kosul/Fonk.
Sonug Y  Sonug Y

Tablo 16 incelendiginde 7.problem icin degisken atama, operatér, kosul ve dongl
yapilarinin kullaniminin zorunlu oldugu goérulmektedir. Bu nedenle bu yapilar yuksek
olarak degerlendirilmistir. Bu problemin fonksiyon kullaniimadan da ¢o6zulebilecedi alan
uzmanlari tarafindan belirlenmistir. Dolayisiyla fonksiyon vyapisi temel &geler
kategorisinde dusik olarak degerlendirilmistir. Kullanilan bu Gg¢ yapinin birbirleriyle
etkilesme durumlar yiksek olmahdir. Oge etkilesimlerine bakildiginda sadece déngii-

kosul etkilesiminin orta derece oldugu gorilmektedir. Bu etkilesimlere yiksek deger
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verilmesinin nedeni problemin muhtemel ¢6ziminde de gosterildigi Uzere yapilarin
birbirleriyle etkilesmeden problemin ¢ézimunin yapilamayacagidir.

Problem 8: Bir sayinin kendisi diginda bditiin pozitif bélenlerinin toplami kendisine
esit olan sayillara mikemmel sayi denir. Kullanicinin girdigi sayinin miikemmel sayi olup
olmadigini fonksiyon kullanarak yaziniz.

Problemin muhtemel ¢6zUmU dzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 18'de sunulmustur.

def|[Mukemmel(sayi): | Fonksiyon
Degisken
atama

[ for i in range(1,sayi): || Déngi

Kosul  f[saylboi==U Operator
Kogul print (*makemmel sayidir.")
else:

print (*mokemmel say degildir")

Degisken | |sayi=ini(input("Bir sayi giriniz")) |
atama Mukemmel(sayi)

Fonksiyon

Sekil 18. Problem 8’in icerdigi temel 6geler

Ozetle; problem 8'de kullanilan temel ddeler ve ddelerin etkilesim durumlari Tablo

17’de gOsterilmistir.

Tablo 17. Problem 8 Temel Ogeler ve Oge Etkilesim Durumu

Temel 6geler  Degisken Atama  Operatdr  Kosul  Déngii _ Fonksiyon
Degisken Atama \ VA N N
Operator \/ N N -
Kosul VA N N N
Déngu \/ N N 3
Fonksiyon v - N N

Tablo 17 incelendiginde degisken atama, operatdr, kosul, déngl ve fonksiyon olmak
Uzere ele alinan tum yapilarin kullanildigi goériimektedir. Etkilesimlere bakildiginda
degisken atama-operatdr yapilari arasinda 1, degisken atama-kosul yapilari arasinda 3,

degisken atama-doéngl yapilari arasinda 1, degisken atama-fonksiyon yapilari arasinda 1,
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kosul-operatér yapilari arasinda 2, operatdr-dongl yapilari arasinda 1, kosul-déngu
yapilari arasinda 1 ve déngu-fonksiyon yapilari arasinda 1 olmak Uzere 12 adet etkilesim
s6z konusudur.

Problem 8 icin kullaniimasi gereken yapilar ve kullaniima durumlari asagida
acgiklanmistir.

Degisken atama: Kullanicinin girdigi sayinin mukemmel olup olmadigini kontrol
eden bu problemde girilen sayiyl atamak icin bir degisken(sayi) tanimlanmigtir. Bu sayinin
bélenlerini atamak icin bir degisken(adet) daha tanimlanmistir.

Operatér: Her iki kosul(if) icerisinde operator(sayi%i==0, adet==sayi) kullaniimigtir.
Bu problemin dogru ¢ézimu igin bu islemlerin yapilmasi gereklidir.

Kosul: Bir sayinin bélenleri toplami o sayiya esitse mikemmel sayidir. Bu islemi
yapmak icin ilk olarak sayinin bdlenlerinin bulunmasi gerekir. Girilen sayinin 1’den o
saylya kadar olan sayilara bolinmesi islemi igin kosul(if) yapisi kullaniimaldir. Eger bu
sayl aradaki sayilara tam bolunUyorsa boélen olarak alinabilir. Bu durumda bir kosul s6z
konudur. Bu sayinin bdlenleri toplamina esit olup olmadigi kontroli yine kosul(if) yapisi
yardimiyla bulunabilir. Boylelikle bu problemin ¢ézimu icin kosul kullaniimasi gereklidir.

Déngii: Girilen sayinin 1’den o saylya kadar olan sayilara bdélinmesi islemi igin
aradaki sayilarin bir degiskene aktarilarak tutulmasi gerekir. Bu igslemi gergeklestiren
dongu(for) yapisidir.

Fonksiyon: Bu problemin fonksiyon kullanilarak yapiimasi istenmektedir. Problemin
¢6zumu icin ilk olarak bir fonksiyon(def) tanimlanmigtir. Fonksiyon igerisinde gerekli
islemler yapildiktan sonra fonksiyon ¢agirma islemi yapilarak ¢ézim gergeklestirilmistir.

Problem 8de etkilesime giren 6geler ve 6de etkilesim durumlari Sekil 19'da

acgiklanmistir.
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KogulFong,
=]
@ &“"‘“\ deﬂMukemmel(sayi}: | 4 @

@g@m‘“‘ ooy | for i in range(1,sayi);
th

2
i =
fadet==sayi | " @

print (*mikemmel sayidir.")

else:

print (*mikemmel sayi degildir)

| sayi=int(input("Bir sayi giriniz:"}) |

Mukemmel(sayi)

Sekil 19. Problem 8 muhtemel ¢ézim Uzerindeki 6ge etkilesimleri

1. Etkilesim (Fonksiyon-Déngti): Problem ¢6zumunun fonksiyon kullanilarak
yapiimasi istenmektedir. Bu nedenle ilk olarak tanimlanan fonksiyon(def) icerisindeki
degiskenin dongu(for) yapisi icerisinde kullaniimasiyla bu etkilesim gerceklesmistir.

2. Etkilesim (Degisken atama-Déngii): Kullanicidan girilmesi istenen sayinin
atandigi degisken(sayi), dongu(for) icerisinde kullaniimistir. Boylelikle degisken atama-
déngl etkilesimi gergeklesmistir.

3. Etkilesim (Kosul-Operatér): Her iki kosul(if) icerisinde bdlme islemi ve esitleme
kontrolu islemleri yapilmigtir. Yapilan bu iglemler operatérler(sayi%i==0, adet==sayi)
yardimiyla yapilmigtir. Boylelikle kosul-operatér etkilesimi gerceklesmistir.

4. Etkilesim (Kosul-Déngdi): Dongu(for) igerisinde tanimlanan degiskenin(i), kosul(if)
icerisinde kullaniimasiyla bu etkilesim gerceklesmistir.

5. Etkilesim (Kosul-Degisken atama): Kullanicidan girilmesi istenen sayinin atandigi
degisken(sayi), kosul(if) icerisinde kullaniimistir. Bdylelikle degisken atama-kosul
etkilesimi gerceklesmistir.

6. Etkilesim (Dbngi-Operatér): Dongl(for) satirinda tanimlanan degisken(i),
operatdr icerisinde kullaniimistir. Béylelikle déngui-operatér etkilesimi gergeklesmistir.

7. Etkilesim (Fonksiyon-Kosul): Fonksiyon(def) icerisinde kullanilan
degiskenin(sayi), kosul(if) icerisinde kullaniimasiyla fonksiyon-kosul  etkilesimi

gerceklesmistir.
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8. Etkilesim (Degisken atama-Operatér): Tanimlanan degiskene(adet) baska bir
degiskenin(i) atamasi isleminde operator(adet+=i) kullaniimigtir. Bu asamada degisken
atama-operatér etkilesimi gerceklesmigtir.

Problemin muhtemel ¢6zUmU dzerinde alan uzmanlarinin belirledikleri zorluk

durumlari Sekil 18’ de sunulmustur.

Tablo 18. Problem 8. Zorluk Durumu

Temel Ogeler Oge Etkilegimi Ogelerin Toplam

Guclagu

Degisken atama Y Fonksiyon-Déngu/Kosul (0]
OEO Operatorler Y Doéngu-Kosul Y
% Kosul Y Operatér-Dongu/Kosul Y

g Dongu Y Doéngu-Degisken atama Y Yuksek (Y)
Fonksiyon @] Degisken atama-Kosul Y
Degisken atama-Operator Y
Sonug Y Sonug Y

Tablo 18 incelendiginde 8.problemin ¢ozumu icin degisken atama, operatoér, kosul,
doéngl ve fonksiyon yapilari olmak Uzere ele alinan tim yapilarin kullaniminin gerekli
oldugu goérilmektedir. Ancak bu problem fonksiyon kullaniimadan da ¢dzllebilmektedir.
Problemin ¢6zuminde fonksiyon kullaniimasi istendiginden bu yapi temel o6geler
kategorisinde derecelendirilmistir. Bu nedenle fonksiyon yapisi orta, diger yapilar yliksek
olarak degerlendirilmistir. Kullanilan bu yapilarin birbirleriyle etkilesme durumlari igin 6ge
etkilesimleri kategorisine bakildiginda toplamda 8 adet etkilesim oldugu goériimektedir.
Fonksiyon yapisinin déngl ve kosul yapilariyla girmis oldugu etkilesim orta olarak
degerlendirilirken dider tim vyapi etkilesimleri yuksek olarak degerlendirilmigtir. Bu
etkilesimlere ylksek deger verilmesinin nedeni problemin ¢6zimu icin bu etkilesimlerin
olmasi gerektigidir. Temel 6geler ve 6ge etkilesimleri kategorileri sonuclarina gére bu
problemin zorluk derecesi alan uzmanlari tarafindan ylksek olarak degerlendirilmigstir.

Problemlerin tamaminda yer alan temel 6geler ve 6ge etkilesim durumlari Tablo

19°'da gdosterilmektedir.



Tablo 19. Tim Problemler Temel Oge ve Oge Etkilesimleri

Degisken Atama Operator Kosul Doéngu Fonksiyon

Temel Ogeler Oge Etkilesimleri
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4. 2. Problem Codziimleri Sirasinda Ogrencilerin Deneyimledikleri icsel

Biligsel Yuk

Bu calismada 6grencilerin problemleri ¢ézmek icin program yazmalari esnasinda
karsilastiklari ¢6ziime yonelik zorluk durumlari igsel bilissel yike isaret eden kaynaklar
olarak ele alinmistir. Bu durumlar programlama bilgi tlrlerinde kategorilendirilmis ve bu
kategoriler programlama yapilari temelinde incelenmistir.

Ogrencilerin problemleri ¢dzerken karsilastiklar zorluklar bazen hata yapmalarina
yol agmis ve 6grenciler bu hatalar dizeltmek i¢cin ugrasmiglardir. Bu ugrasilarin sonucu
bazi durumlarda uygun ¢6zimU (yazilmasi gereken kodu, vyapilmasi gereken
duzenlemeyi, disunidlmesi gereken stratejiyi vb.) bulmalariyla, bazen de bulamamalariyla
sonuclanmistir. Bu gercevede zorluk olarak ele alinan durumlar kodlarla ifade edilmistir.
Her bir zorluk turinun hangi problemde kac kez deneyimlendidi, hatanin giderilip
giderilemedigine iliskin bulgular Tablo 20’de 6zetlenen bu kodlar araciligiyla sunulmustur.
Bu tablo olusturulurken, problem c¢bézme slrecindeki 6grenci davraniglarina yoénelik
gbzlemler, sesli distinme protokolleri ve miulakatlar birlikte degerlendirilmistir. Bu

cercevede karsilasilan zorluklara iliskin durumlar Tablo 20’ de 6zetlenmistir.

Tablo 20. Problemlerin Céziimiinde Karsilagilan Zorluklara iliskin Durumlarin

Kodlanmasi
1 2 3
- C DC uc
Zorluk/Hata Turu D DB UB

Tablo 20’de problemlerin ¢éziminde o&grencilerin karsilastigi zorluklar, hatalarla
ugrasma sirasinda ne kadar ¢aba sarf edip ¢6zduguni kisaca betimleyebilmektedir. Tablo
icerisinde bulunan kodlar (¢: ¢6zdi, DC: dusunup ¢o6zdu, UC: ugrasip ¢6zdl, D: durdu,
DB: disunup bulamadi, UB: ugrasip bulamadi) ekran kayitlari, sesli dislinme verileri,
beden dili hareketleri ve gb6zlem formundan elde edilen veriler dogrultusunda
olusturulmustur. Bu kisaltmalarin acilimlari su sekildedir. Bu kodlar c¢ercevesinde
ogrencinin hatalarla ugrasma durumunu goéstermektedir. Bu durum 1 ile 3 arasinda
derecelendirilmistir. 1. ugrasmadan ¢ozlUp ¢dzememesi, 2. biraz ugrasarak ¢ozup
¢bdzememesi, 3: ¢ok ugrasarak ¢ozup ¢ozememesi seklindedir.

Ogrencilerin problem ¢éziimleri sirasinda ilk olarak ekranda yapmis olduklari
hareketler analiz edilmigtir. Bu veriler ile ogrencilerin beden dili hareketleri, jest ve
mimikleri, arastirmaci tarafindan tutulan gdzlem formu notlari, uygulama esnasinda

6grencinin sesli digsiinmeleri ve uygulama sonunda 6grenciye sorulan sorularin cevaplari
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birlestirilerek kodlar olusturuimus ve ilgili yerlere entegre edilmistir. Bu kodlarin
olusturulma 6rnegi Sekil 20‘de sematize edilmistir.
Programin girinti G
hata mesaj) Od'on girint Sesli Diislinme Dislnip
vermesi Bulamadi
hatasi almasive . |
hatayi gidermek ADlTéhNb:frgda
igin ugrasmasi . .| &4 gézlerini
niye hata verdi | o arak gicatice N—
kil Bir geri ekrani incelemis ve | o4’ sorulan “Zorlandn
tiklayarak bu hatanin nereden i7" sorusuna “Sorekli
hatay ﬁ"alﬂﬂﬂdlﬁlﬂl hata veriyor, bir geri
i iliciz malyd geldim yine veriyor.”
giderebiliz. galigmighir. seklinde cevap vermesi

Sekil 20. Kodlarin olugturulma sureci

Ogrencilerin problemlerin ¢ézUmu esnasinda karsilastigi zorluklar ve hatalar

karsisinda gdstermis olduklari davraniglar su sekildedir.

Problem 1: Kullanicinin girdigi verilere gére dikd6rtgenin alanini hesaplayan

programi fonksiyon kullanarak yaziniz.

1. problemde karsilasilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21. Problem 1 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Problem 1

Programlama Yapilari

Bilgi Turleri Hata ve Zorluk Tdrleri Degigken Atama Fonksiyon  Top
D Girinti 4 6 8 5 6 8 37
é - 3 6 2 11
N 7 7 5 19
N
-_E Noktalama 1 : >
He) a
n Harf Hatasi 1 1 2
Té Yanlhs Kullanma Durumu 3 - 1 1 3 3_ 2 1_3
Q -
E Eksik Kullanma Durumu 2 3 1 2_ 3 1_1
X Yanlis Yerde Kullanma 4 4 6 14
'%7 Durumu 5 5 4 12
& Eksik Kullanma Durumu 2 - 1 1 4
Toplam 61 6 127
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Tablo 21 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildigi ve birgok hata yapildigi gorulmektedir. Bu zorlanmalarin bayuk bir kisminin
sozdizimsel bilgi turiinde(71) oldugu belirlenmigtir. Bu bilgi turanu stratejik bilgi tard (32)
takip ederken son olarak anlamsal bilgi tiriinde(24) zorlanmalar oldugu goériimektedir. Bu
problemin ¢dzUmuU ic¢in ele alinan yapilardan degisken atama, operatér ve fonksiyon
yapisinin kullaniimasi gerekmektedir. Kullanilan bu yapilar soézdizimsel boyutta
incelendiginde degisken atama(18) ve fonksiyon(53) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla
karsilasildigi goérilmektedir. Bu zorlanmalarin bir kisminin(16) hemen ¢ézuldugu(¢), bir
kisminin(20) biraz disunulip ¢ozuldugu(DC), diger kisminin(22) ugrasilip ¢oézulduga(UC)
tespit edilmistir. Karsilagilan hatalarin bir kisminin(4) durup ¢6zilemedigi(D), bir
kisminin(7) disunulip bulunamadigi(DB) diger kisminin(2) ugrasilip bulunamadigi(UB)
durumlar oldugu gértlmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin 6zellikle girinti ve
noktalama turiinde oldugu goérilmektedir. Bu probleme iliskin O5’in ¢dzimi Sekil 21’ de

ve karsilastigi hata mesajlari Sekil 22'de gdsterilmektedir. Ornegin;

L& "a.py - C:/Users/Bilg/AppData/Local/Programs/Pythan/Pythond7-32/a.py (3.7.2)" - o X

File Edt Format Run Options Window Help

def a(x,y):
alan=int(a)*int(b)
print (alan)
return alan
gen=input(“geniglik gir”)
yuk=input(“yUkseklik gir”)
a(gen,yuk)

Sekil 21. O5 problem 1 ¢6ziimii
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& Python 3.7.2 Shell - o x

TypeError: int() argument must be a

string, a bytes-like object or a number not

Sekil 22. O5’in problem 1 ¢dziimii esnasinda aldig hata mesaji

Yukarida O5’in 1. Problemin ¢dziimii esnasinda c¢ekilmis olan ekran goriintiisi yer
almaktadir. 05, Sekil 22'de goriildigl gibi degisken atamada int(sayisal ifadeler igin
kullanilir.) komutunda yanligslk yaptigindan dolayi int ve string ayriminin yapilmasi ile ilgili
hata almistir. Bu esnada dusunceli ve hatanin nerede oldugunu anlamaya ¢alisan bir yuz
ifadesiyle ekrana kilitlenen o6grenci tepkisini  “Degiskende so6zdizimi hatasi verdi
degistirdim ama yine hata veriyor, vermemesi gerekir.” sesli dusinme ifadesiyle ortaya
koymustur. Ogrenci programi tekrar galistirdiktan sonra “Dogru veriyor ama coklu
veriyor.” seklinde durumu ifade etmis ancak gdzlemlerden elde edildigi gibi ¢ok
ugrasmasina(UB) ragmen bu hata giderilememistir. Uygulamadan sonra yapilan
mulakatta O5 bu problem ¢6ziml sirasindaki davranislarini degerlendirirken "Problem
¢6ziim sirasinda biraz zorlandim. Degisken satirinda hata verdi, niye verdi anlamadim.
Degistirdim ama yine verdi “ seklinde yasadigi zorlugu ifade etmistir.

Problem ¢6ziminde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(11) ve fonksiyon(13) yapilarinda zorlanmalar oldugu
belirlenmigtir. Bu zorlanmalarin bir kisminin(8) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(9) biraz
distnilip ¢ozuldugu(DC), diger kisminin(7) ugrasiip ¢6zildugu(UC) tespit edilmistir.
Anlamsal boyutta karsilagilan hatalarin giderilemedigi bir durumla karsilagiimadigi
goOrulmektedir. Bu durumda kargilagilan zorluklarin ve hatalarin %100’G giderilmigstir.
Giderilen zorlanmalar ise 6zellikle yanlis kullanma ve eksik kullanma tlrlerinde zorluk
yasandigini gostermektedir. Bu zorluk durumlari égrenciler tarafindan asagidaki gibi

orneklendirilebilir. Ornegin;
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O4: Programi calistirdiginda dikdértgenin alan hesaplama formilini yazdigi
degisken atama satirini yanlis kullandigindan dolayr hata almistir. Girinti hatasi
olabilecegini diguncesiyle hatay! gidermeye caligirken sesli bir sekilde “ Bu satirda bir geri
gelelim.” ifadesini sdylemistir. Bu sekilde fonksiyon i¢ine yazdigi tum satirlari bir tik geri
almis, programi calistirdiinda ayni hata ile tekrar karsilasmistir. O4 bu durumda “Yine
ayni oluyor ya.. Allah Allah” seklinde sesli dUsinmustir. Sonug olarak ¢ok ugrassa(UB) da
problemi ¢ézememistir. Uygulama sonrasinda yapilan milakatta O4 “Cok zorlandim,
hatalari ¢6zemedim.” seklinde yasadigi zorlugu ifade etmistir.

Bu vyapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(32) yapisinda
zorlanmalar oldugu, fonksiyon yapisinda herhangi zorluk ya da hata ile karsilagsiimadigi
gorulmektedir. Bu zorlanmalarin bir kisminin(6) hemen ¢6zuldigu(C), bir kisminin(5) biraz
dusunulip ¢oéziuldigu(DC), diger kisminin(7) ugrasihp ¢6ziuldugu(UC) tespit edilmistir.
Karsilasilan hatalarin bir kisminin(5) durup c¢oézilemedigi(D), bir kisminin(5) dusunalip
bulunamadii(DB) diger kisminin(4) ugrasiip bulunamadigi(UB) durumlar oldugu
gorulmektedir. Bu durum problem c¢ozulirken hangi yolun kullaniimasi gerektigi
konusunda o6zellikle yanlis yerde kullanma ve eksik kullanma tirlerinde zorlanildigini
go6stermektedir.

Problem 2: Kullanicidan tek satirda égrenci adli, vize notu, final notu alinacaktir. Bu
sekilde 5 &grenci igin  kullanicidan  veri alip  sinif not  ortalamasini
hesaplayiniz(vize*0.4+final*0.6) ve her &grencinin adini, vize notunu, final notunu,
ortalamasini ve sinif ortalamasina gére gecip gecmedigini hesaplayan programi fonksiyon
kullanarak yaziniz.

2. problemde karsilasilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 22'de gdsterilmistir.
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Tablo 22. Problem 2 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari

Bilgi Hata ve Zorluk  Degisken Kosul Déngii Fonksiyon Toplam

Tdarleri Tdarleri Atama
Girinti 5 6 6 7911 78 2 8 6 3 78
5 7 9 7 4 3 4 4 1 44
o 89 5 87 3 4 3 2 49
[72]
% Noktalama . . A 1
° 1 1 1 - -
E Harf Hatasi 1 1t 3 6
2 i B
Parantez 4 2 . 6
Yanlig 2 3 3 55 4 4333 1 - 36
NI Kullanma -1 2 2 - 12 - 8
£ %  Eksik 3 2 1 142 2322 2 - 24
% g Kullanma F - -
st ©
= . 2 3 1 21 1 10
o & Belirleyememe y : -
Karar 3 - 2 32 - 334 20
Verememe 4 3 2 - 2 1 - 12
Yanlis 4 3 6 23 3 43 3 31
Kullanma 5 5 5§ - 2 21 20
.~ Eksik 32 3 8
:§ Kullanma 32 1 6
g sefilovememe 55 1 22 3 3212 1 1 28
@ y 3 2 2 11-1 3 2 15
Karar 2 - 2 4
verememe 4 5 - 9
Toplam 145 106 109 55 415

Tablo 22 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildigi ve birgok hata yapildigi gérulmektedir. Bu zorlanmalarin bayuk bir kisminin
sozdizimsel bilgi tirinde(183) oldugu belirlenmigstir. Bu bilgi tlrini stratejik bilgi ttri(121)
takip ederken son olarak anlamsal bilgi tirinde(110) zorlanmalar oldugu
goOrulmektedir. Bu problemin ¢6zimid igin ele alinan tum vyapilarin(degisken atama,
operator, kosul, dongu ve fonksiyon) kullaniimasi gerekmektedir. Kullanilan bu yapilar
sOzdizimsel boyutta incelendiginde degisken atama(49), kosul(63), doéngl(35) ve
fonksiyon(37) vyapilarinda zorlanmalar ve hatalarla karsilasildigi goériimektedir. Bu
durumda bu problemde sdzdizimsel boyutta karsilagilan zorluklar ¢ogunlukla degisken
atama ve kosul yapilarinda rastlanmistir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(53) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(51)

biraz dislUnilip ¢6zuldugi(DC), diger kisminin(35) ugrasihp ¢ozuldGgu(UC) tespit
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edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(16) durup ¢ozulemedigi(D), bir kisminin(15)
dugundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(14) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu gérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %76’si
giderilmistir. Bu zorlanmalar ¢ogunlukla girinti ve noktalama turinde zorluk yagandigini
go6stermektedir. Bu zorluk durumlari édrenciler tarafindan asagidaki gibi érneklendirilebilir.

Ornegin;

Invalid syntax

def ogrenci(): S e %
foriin range (5):
ad=input(‘isminizi girin”) Q) csaore
vize=int(input(“vize notu”))

final=int(input(*final notu™))
ortalama=(vize*0,4+final*0,6

if(ortalama>50):
print(*gegcti”)

else:
print(*kald1”)

Sekil 23. O3’Uin problem 2 ¢6zimii ve aldigi hata mesaji

Yukarida O3’in 2. Problemin ¢dziimi esnasinda gekilmis olan ekran gorintlisi yer
almaktadir. O3, Sekil 23'te goérildugi tzere komutlari yanlis yerde kullandi§indan dolayi
“gecersiz s6zdizimi” hatasi almistir. Hatanin ne oldugunu ve nerede oldugunu anlamaya
calisan bir yuz ifadesiyle elini yuzune goéturmus ve dusunceli bir sekilde yazmis oldugu
kod Uzerinde tek tek incelemeler yapmaya baglamistir. Uzun uzun distnmistir. O3
hatanin neden kaynaklandigini bulamayinca tepkisini “Her seyi yaptim, nerede hata var
ki?” sesli diisiinme ifadesiyle ortaya koymustur. O3 programi tekrar calistirdiktan sonra
ayni sonucu almigtir. Hatanin nereden kaynaklandigini bulamadigi i¢in dylece durmus ve
hatay! giderememistir(D). Uygulamadan sonra yapilan miilakatta O3 bu problem ¢éziimii
sirasindaki davraniglarini degerlendirirken "Problem ilk asamada ¢ok zor geldi ama
yapabilecegimi diigiindiim. Neden hata verdigini anlamadim. Bu nedenle biraz zorlandim.*
seklinde yasadidi zorlugu ifade etmistir.

Problem ¢ézimunde kullaniimasi gereken programlama yapilari anlamsal boyutta

incelendiginde degisken atama(37), kosul(28), dongu(37) ve fonksiyon(8) yapilarinda
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zorlanmalar oldugu gérilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilasilan zorluklar
c¢ogunlukla degisken atama, kosul ve déngu yapilarinda rastlanmistir.

Kargilasilan zorlanmalarin bir kisminin(35) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(32)
biraz dusundlip ¢6zuldigiu(DC), diger kisminin(23) ugrasilip ¢6zuldigua(UC) tespit
edilmistir. Kargilagilan hatalarin bir kisminin(9) durup c¢6zulemedigi(D), bir kisminin(7)
dugundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(4) ugrasilip bulunamadidi(UB) durumlar
oldugu gdérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %82’si
giderilirken %18’i giderilememistir. Bu zorlanmalar Ozellikle yanlhs kullanma, eksik
kullanma, belirleyememe ve karar verememe tirlerinde zorluk yasandigini
go6stermektedir. Bu zorluk durumlari 6grenciler tarafindan asagidaki gibi érneklendirilebilir.
Ornegin;

O5: Problem ciimlesi, problemin ¢éziiminde fonksiyon kullaniimasi gerektigini
soylemektedir. O5, fonksiyon kullanmis ancak fonksiyon icindeki degiskeni ¢éziime dahil
etmemis ve fonksiyon cagirma islemini yapmamistir. Dolayisiyla eksik kullanim hatasi
yapmistir. Program calistirildiginda dogru sonu¢ vermemistir. O5 c¢dzimde eksiklik
oldugunu fark etmis ve “Bir seyi unuttuk ama neyi unutmus olabiliriz, bir yerde hata mi
yaptik ki?” seklinde sesli disunerek belirtmistir. Bunun Uzerine dikkatli bakan goézlerle
¢d6zime odaklanmis ve en bastan neler yaptigini ve yapmasi gerektigini distinmeye
baslamistir. Ancak yine de yapmasi gereken seyi bulamamistir. Uzun uzun distinmesine
ragmen zorluk giderilememistir(DB). Uygulama sonrasinda yapilan milakatta O5 tzgun
ve yorgun bir yUz ifadesiyle “Ya aslinda zor degildi. Ama yapamadim. Biraz ugrastim,
olmad..” seklinde yasadig! zorlugu ifade etmistir.

Bu yapilar stratejik boyutta incelendiginde dedisken atama(59), kosul(15), déngti(37)
ve fonksiyon(10) yapilarinda zorlanmalar oldugu goérilmektedir. Bu durumda stratejik
boyutta karsilasilan zorluklar c¢ogunlukla degisken atama ve déngl vyapilarinda
rastlanmistir.

Karsilasilan zorlanmalarin bir kisminin(27) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(21)
biraz dusunudlip c¢o6zuldugu(DC), diger kisminin(23) ugrasiip ¢ozuldugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilagilan hatalarin bir kisminin(19) durup ¢ézutlemedigi(D), bir kisminin(20)
disundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(11) ugrasilip bulunamadidi(UB) durumlar
oldugu gorulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %59'u
giderilirken %41’i giderilememistir. Bu durum problem ¢ozulirken hangi yolun kullaniimasi
gerektigi konusunda ozellikle yanlis yerde kullanma ve eksik kullanma turlerinde
zorlanildigini goéstermektedir. Bu zorluk durumlari 6grenciler tarafindan asagidaki gibi

drneklendirilebilir. Ornegin;



66

def ogrenci():
foriin range (5):

ad=input(“isminizi girin”)
vize=int(input(“vize notu”))
final=int(input(“final notu™))
ortalama=(vize*0,4+final*0,6)
if(ortalama>50):

print(“gecti”)
else:

print(“kald1”)

Sekil 24. O3'Uin problem 2 ¢ézimii

Yukarida O3'Un 2. Problemin ¢dziimi esnasinda gekilmis olan ekran gorintiisi yer
almaktadir. O3, Sekil 24'te gorildiigl Uzere problemin ¢dzimi igin yanhs planlama
yapmig ve izledigi adimlar onu hataya suriklemistir. O3 6zellikle yanlis yerde kullanim
hatas!I yapmistir. Problem icerisinde istenmedigi halde ortalama 50’den blyukse gecti,
klgukse kaldi ifadesi tamamen 6grenciye aittir. Bu anlamda dogru ¢ézime ulasamamistir.
O3 programin neden galismadi§ini anlayamamis ve tepkisini “Her seyi yaptim, nerede
hata var ki?” sesli digiinme ifadesiyle ortaya koymustur. Hatanin nereden kaynaklandigini
bulamadidi i¢in dylece durmus ve hatayi giderememistir(D). Uygulamadan sonra yapilan
mulakatta O3 bu problem ¢éziimi sirasindaki davraniglarini degerlendirirken "Problem ilk
asamada ¢ok zor geldi ama yapabilecegimi diisiindim...” seklinde yasadigi zorlugu ifade
etmigtir.

Problem 3: Kullanicinin girdigi 2 sayi arasindaki asal sayilari bulan programi
yaziniz.

3. problemde karsilagilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 23’te gdsterilmistir.
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Tablo 23. Problem 3 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari
Bilgi Hata ve Zorluk Degisken

Tirleri Tirleri Atama Kosul Dongi  Toplam
Girinti 6 3 4 8 4 11 6 5 2 49
4 5 4 4 5 1 2 1 - 26
© 5 6 4 5 4 3 27
0
% Noktalama > 1 . 2 . . 5
S 2 1 -
E Harf Hatasi 3
R . i
Parantez 1 _1 3 5
Yanls 3 - 2 2 5 - 4 4 2 22
™, Kullanma 2 2 1 2 3 - 1 - 3 14
€ — 1 - 2 2 2 3 4 2 3 19
Q@ o Eksik Kull
2 g sik Kullanma 1 - ATy 3 2 3 10
o a
= ] 1 1 2 4
o &  Belirleyememe - -
Karar 2 1 2 3 2 2 4 3 5 24
Verememe 3 3 1 3 2 2 1 - - 15
Yanlis 5 5 4 2 2 2 2 4 4 30
Kullanma 6 4 5 - 3 2 2 22
) 3 4 4 2 3 4 20
e
T Eksik Kullanma - 3 2 2 -
g Belirleyememe 4 3 4 3 3 3 11 2 24
@ y 3 - 4 : 2 1 1 11
Karar - - 3 1 1 2 7
Verememe 5 6 1 12
Toplam 133 100 123 356

Tablo 23 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildig! ve birgok hata yapildigi gérulmektedir. Bu zorlanmalarin bayuk bir kisminin
stratejik bilgi tirinde(133) oldugu belirlenmigtir. Bu bilgi tarini sézdizimsel bilgi tiri(115)
takip ederken son olarak anlamsal bilgi tirinde(108) zorlanmalar oldugu
goOrulmektedir. Bu problemin ¢6zimia igin  fonksiyon disinda ele alinan tim
yapilarin(degisken atama, operator, kosul ve dongu) kullaniimasi gerekmektedir.
Kullanilan bu yapilara s6zdizimsel boyutta bakildiginda degisken atama(34), kosul(51) ve
déngu(30) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla kargilagildigi goéralmektedir. Bu durumda
sdzdizimsel boyutta karsilagilan zorluklar gogunlukla kosul yapilarinda rastlanmigtir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(33) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(24)
biraz dusUnulip ¢6zuldugli(D¢), diger kisminin(27) ugrasihp ¢ézuldugu(UC) tespit

edilmistir. Karsilagilan hatalarin bir kisminin(14) durup ¢ézulemedigi(D), bir kisminin(12)
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dugundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(5) ugrasilip bulunamadidi(UB) durumlar
oldugu gdérulmektedir. Bu durumda karsilagilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %73’0
giderilirken %27’si giderilememistir. Bu zorlanmalar 6zellikle girinti ve noktalama turinde
zorluk yasandigini géstermektedir. Bu zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir.

Ornegin;

unexpected indent

a=int(input(“ilk sayiyi giriniz")) T Simiadine X
b=int(input(“ikinci sayiyi giriniz"))
for hayati in range(a, b+1) ) wsornrnns
if(hayati>1):
for akmanin range(2,hayati) i e
break
else:
print(hayati)

Sekil 25. O1 problem 3 ¢éziimi ve aldigi hata mesaiji

Yukarida O71’in 3. problemin ¢6zimii esnasinda gekilmis olan ekran gorintiisii yer
almaktadir. O1, Sekil 25'te gorildigu gibi degisken atamada girinti hatasi yaptigindan
dolayi “beklenmeyen girinti” hatasi almistir. Hata aldiktan sonra ‘saskin’ ve hatanin
nereden kaynaklandigini anlamaya calisan yuz ifadesiyle ekrana Kkilitlenen o6grenci
tepkisini “Nerede hata verdi. Bir dakika ya...” sesli dusunme ifadesiyle ortaya koymustur.
Hatay! gidermek adina satiri bir tik geriye ¢ekmis ve programi tekrar calistirmistir.
Boylelikle hatayr ¢6zmiistlr(C). Uygulamadan sonra yapilan milakatta O1 bu problem
¢6zUmU sirasindaki davraniglarini degerlendirirken "Hep hata veriyor ya! Hata verince
zorlaniyorum.“ seklinde yasadigi zorlugu ifade etmistir.

Problem ¢éziminde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(26), kosul(68) ve dongl(30) yapilarinda zorlanmalar oldugu
gorilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilasilan zorluklar ¢ogunlukla kosul
yapisinda rastlanmistir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(26) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(20)

biraz dusUnulip ¢6zuldugli(D¢), diger kisminin(23) ugrasihp ¢ézuldugu(UC) tespit
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edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(17) durup ¢6zulemedigi(D), bir kisminin(12)
dugundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(10) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu gdérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %64’0
giderilirken %36’s1 giderilememistir. Bu zorlanmalar 6zellikle yanlis kullanma ve eksik
kullanma turlerinde zorluk yasandigini gostermektedir. Bu zorluk durumlari 6grenciler

tarafindan asagidaki gibi érneklendirilebilir. Ornegin;

e (hayati]akmar)

a=int(input(“ilk sayiyi giriniz”))
b=int(input(“ikinci sayiy! giriniz"))
for hayati in range(a, b+1):
ifthayati>1):
for akman in
range(2,hayati):
break
else:
print(hayati, akman)

Ln: 101 Cok 4

Sekil 26. O1 problem 3 ¢déziimii

Yukarida O7’in 3. Problemin ¢éziimi esnasinda c¢ekilmis olan ekran goriintlisi yer
almaktadir. O1, problemin ¢dzimii icin yazdirma komutu(print) igerisinde yanlis degiskeni
yazdirmistir. Bu anlamda problemin dogru ¢éziimiine ulasma noktasinda planlama hatasi
yapmistir.  Ekrana kilittenmis ve hatayi giderebilmek icin farkli denemeler yapmistir.
Hatay! gidermek igin defalarca ugrasmis ancak hatayi giderememistir(UB). O1 siirekli
hata gidermekle ugrasmig, gideremeyince tepkisini “Bunu bana yapma, burada da hata

verme yaa...” sesli dusunme ifadesiyle ortaya koymustur. Uygulamadan sonra yapilan
milakatta O3 bu problem ¢6ziimi sirasindaki davraniglarini  degerlendirirken “Ya
deniyorum deniyorum olmuyor ya, bir yerde bir hata var ama“ seklinde yasadigi zorlugu
anlatarak kafasini saga sola sallamis ve ¢ézemedigini ifade etmistir.

Bu yapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(73), kosul(15) ve
déngu(45) yapilarinda zorlanmalar oldugu goérilmektedir. Bu durumda stratejik boyutta

karsilasilan zorluklar cogunlukla degisken atama ve dongl yapisinda rastlanmistir.
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Kargilasilan zorlanmalarin bir kisminin(23) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(26)
biraz dusundlip ¢6zuldigu(DC), diger kisminin(32) ugdrasilip ¢6zuldugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(22) durup ¢ozulemedigi(D), bir kisminin(15)
dugundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(15) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu goériimektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %61’i
giderilirken %39’u giderilememigtir. Bu durum problem ¢oOzulirken hangi yolun
kullaniilmasi gerektigi konusunda Ozellikle yanlis yerde kullanma, eksik kullanma,
belirleyememe ve karar verememe tlrlerinde zorlanildigini  gdstermektedir. Bu
zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

O4: Bu problemin ¢dzimi igin 2 kosul kullaniimalidir. O4 yalnizca bir kosul
kullanmis ve kullanmasi gereken diger kosulu kullanmamistir. Program ¢alistirildiginda
dogru sonug vermemistir. O4 kodlari eksik yazdigini fark etmemis, hatayl yazmis oldugu
kodlarda aramistir. Bir slre hic konusmadan dusunmus ve ekrandaki kodlara
odaklanmistir. Farkh satirlarda degisiklikler yapmis, tekrar eski hale getirmistir. Defalarca
programi ¢alistirmis ancak hep ayni sonucla karsilasmistir. ‘Derin bir nefes’ alarak “Yok
calismiyor.” diyerek sesli disinmis ve uygulamayi bitirmistir. Cok ugrasmasina ragmen
dogru ¢b6zUml yapamamistir(UB). Uygulama sonrasinda yapilan milakatta O4
“Yapamadim, nerede yanlis yaptim...Anlamadim.” seklinde yasadigi zorlugu ifade
etmistir.

Problem 4. Kullanicinin girdigi 2 sayi arasindaki ¢ift sayilarin ortalamasini bulan
programi yaziniz.

4. problemde karsilagilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 24’te gdsterilmigtir.
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Tablo 24. Problem 4 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari
Bilgi Hata ve Zorluk Degisken

Tirleri Trleri Atama Kosul Dongli  Toplam

@ Girinti 3 . -

N g 6 4 3 2 3 2 2 1 - 23

@ E Noktalama ° 4 5 4.4 - 2

1 - - 1 - - 2

2 4 4 3 2 - 3 4 4 26

Yanlig Kullanma 5 i 3 2 1 2 - . 10

_ _ 2 3 2 3 4 2 2 4 4 26

< g Eksik Kullanma - 3 1 - 3 2 2 11
% c_g Belirleyememe 2 2 1 L2 >
% < - 1 1 - 2
o Karar - - 3 3 3 1 48" S 23
Verememe . -1 3 4 1 2 1 1 13

5 6 7 5 5 2 5 2 3 40

Yanlig Kullanma 7 5 3 _ 3 2 2 22

o _ 2 5 5 4 3 4 4 4 2 33

:9—? Eksik Kullanma 1 > . 2 2 1 2 1 1 12

% Belirleyememe 2 S e N =

- 2 1 2 1 1 2 2 1 12

Karar 3 2 4 3 2 2 3 2 1 22

Verememe 4 3 - 1 - - 8

Toplam 129 147 126 402

Tablo 24 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildig! ve birgcok hata yapildigi gérulmektedir. Bu zorlanmalarin bayuk bir kisminin
stratejik bilgi tlrinde(175) oldudu belirlenmigtir. Bu bilgi tiriini anlamsal bilgi tirti(119)
takip ederken son olarak sézdizimsel bilgi tlrinde(108) zorlanmalar oldugu
go6rilmektedir. Bu problemin ¢ézimi i¢cin  fonksiyon disinda ele alinan tim
yapilarin(degisken atama, operator, kosul ve dongu) kullaniimasi gerekmektedir.
Kullanilan bu yapilar s6zdizimsel boyutta ele alindiginda; degisken atama(23), kosul(60)
ve dongl(25) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla karsilasildigi goériimektedir. Bu
durumda so6zdizimsel boyutta karsilasilan zorluklara c¢ogunlukla kosul yapisinda
rastlanmigtir.

Karsilagilan zorluklarin bir kisminin(34) hemen ¢6zuldugu(C), bir kisminin(28) biraz
disunulup ¢6zuldigu(DC), diger kisminin(21) ugrasilip ¢6zuldigu(UC) tespit edilmistir.
Karsilagilan hatalarin bir kisminin(12) durup ¢6zilemedigi(D), bir kisminin(8) disunaltp
bulunamadigi(DB) diger kisminin(5) ugrasilip bulunamadidi(UB) durumlar oldugu

goérilmektedir. Bu durumda Kkarsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %77’si
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giderilirken %23’U giderilememigtir. Bu zorlanmalar 6zellikle girinti ve noktalama turtinde
zorluk yasandigini géstermektedir. Bu zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir.

Ornegin;

a=int(input(“ilk sayiyi gir’))
b=int(input(“ikinci sayyi gir”))
toplam=0
sayac=0
foriin range(a, b+1)
if(i%2==0)
toplam=toplam+i
sayac=sayac+1
print(toplam/sayac)

Sekil 27. O3 problem 4 ¢dzimii

Yukarida O3’lin 4. Problemin ¢dziimii esnasinda ¢ekilmis olan ekran gériintiisii yer
almaktadir. O3, problemin ¢6zimi igin degerlerini kullanicinin girmesini istedigi 2
degisken(a,b) tanimlamistir. Bu dediskenlerin sonunda kapatmasi gereken parantezi
unuttugu icin sdzdizimi hatasi almistir. O3 tepkisini “Ha parantezleri unuttuk.” seklinde
sesli dlslUnerek gostermistir. Hatayr alir almaz unuttugunu fark etmis ve hatayi
gidermistir(C). Uygulamadan sonra yapilan miilakatta O3 bu problem ¢6zimi sirasindaki
davraniglarini degerlendirirken "Programi c¢aligtirdiimda birka¢ kez hata verdi ama
hallettik onlari. Bazi hatalar ugrastirdi.“ seklinde yasadigi zorlugu ifade etmisgtir.

Problem ¢6ziminde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(30), kosul(39) ve dongl(50) yapilarinda zorlanmalar oldugu
gorilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilasilan zorluklar ¢ogunlukla déngi
yapisinda rastlanmistir. Kargilagilan zorlanmalarin bir kisminin(25) hemen ¢6zuldugu(¢),
bir kisminin(31) biraz dusundlip ¢6zuldigu(DC), diger kisminin(27) ugrasilip
¢ozuldugu(UC) tespit edilmistir. Karsilagilan hatalarin  bir  kisminin(18) durup
¢6zilemedigi(D), bir kisminin(11) disunilip bulunamadigi(DB) diger kisminin(7) ugrasilip
bulunamadigi(UB) durumlar oldugu gorulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve

hatalarin yaklasik %70’i giderilirken %30’u giderilememistir. Bu zorlanmalar &zellikle
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yanlis kullanma, eksik kullanma ve karar verememe tiurlerinde zorluk yasandigini

géstermektedir. Bu zorlanmanin dgrencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

| & "Hayatiskma.py - C/Users/Bilgi/AppData/Local/Programs/ Python/Python37- 32/ Haystiakma. - =] X

| File Edt Format Run Options Window Help

a=int(input(“Bir sayly giriniz:”))
b=int(input(“ikinci sayiy! giriniz:"))
for hayati in range(a, b+1)
if(hayati%2):
top=0
sayac=0
top+=top+hayati
sayac=sayac+1
print(top/sayac)

Sekil 28. O1 problem 4 ¢dziimii

Yukarida O7’in 4. Problemin ¢dziimii esnasinda c¢ekilmis olan ekran goriintlisi yer
almaktadir. O1, problemin ¢éziimii icin yapti§1 degisken atama satirinda(top+=top+hayati)
hata yapmistir. ilk asamada yaptigi bu hatayi fark etmemistir. Programi galistirdiginda bu
satirda hata alinca kodlari incelemeye baslamis ve hatanin neden kaynaklandigini
bulmaya calismistir. Bir slre dusindikten sonra hatayr gidermeyi(C) basarmistir.
Uygulama boyunca konusan O1 bu hata karsisindaki tepkisini “Sen de hata ver.” seklinde
sesli dustnerek gostermistir. Uygulamadan sonra yapilan milakatta O1 bu problem
¢ozimi sirasindaki davraniglarini  degerlendirirken "Oncelikle tiim arkadaglara
sesleniyorum, yazilm okumayin arkadaslar. Ya hep hata veriyor.“ seklinde yasadigi
zorlugu ifade etmistir.

Bu vyapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(76), kosul(48) ve
dongui(51) yapilarinda zorlanmalar oldugu goértlmektedir. Bu durumda stratejik boyutta
karsilasilan zorluklar gogunlukla degisken atama yapisinda rastlanmistir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(41) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(41)
biraz dusunudlip ¢ozuldagu(DC), diger kisminin(39) ugrasiip ¢6zuldugu(UC) tespit
edilmigtir. Karsilagilan hatalarin bir kisminin(20) durup ¢6zulemedigi(D), bir kisminin(21)
disunulip bulunamadigi(DB) diger kisminin(13) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar

oldugu gorulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %69'u
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giderilirken %31’i giderilememistir. Bu durum problem ¢6ézlllrken hangi yolun kullaniimasi
gerektigi konusunda &zellikle yanlis yerde kullanma, eksik kullanma, belirleyememe ve
karar verememe turlerinde zorlanildigini gostermektedir. Bu zorlanmanin 6grencilere
yansimasi su sekildedir. Ornegin;

Sekil 28'de O71’in 4.problemin ¢dziimi esnasindaki yazmis oldugu kodlar ve
kendisinin ekran goriintiisi yer almaktadir. O1 tanimlamis oldugu 2 degiskeni(top, sayac)
doéngl ve kosul komutlarindan énce tanimlamasi gerekirken sonra tanimlamistir. Bu
nedenle yanlis yerde kullanim hatasi yapmistir. Programi ¢alistirdiginda bu satirda hata
almistir. “Burada ne yanlis ki, bunu dogru yaptim. Allah Allah!” diyerek sesli disinmus ve
ekrana odaklanarak yazmis oldugu kodlari incelemeye baslamistir. Hatayi gidermek igin
farkh hamleler yapmis ancak ilk asamada giderememistir. “Bu degiskenleri burada
tanimlamayacagiz sanirim, bu yiizden hata veriyor.” seklinde sesli disiinmis ve uzun
ugraslar sonucu hatayi gidermistirf(UC). Uygulamadan sonra yapilan milakatta O1 bu
problem ¢dzimi sirasindaki davranislarini degerlendirirken ”Oncelikle tim arkadaslara
sesleniyorum, yazilm okumayin arkadaslar. Ya hep hata veriyor.” seklinde yasadigi
zorlugu ifade etmistir.

Problem 5: Bir sayinin kendisi disinda bdtiin pozitif bélenlerinin toplami kendisine
esit olan sayilara miikemmel sayi denir. Kullanicinin girdigi sayinin miikemmel sayi olup
olmadigini kontrol eden kodu yaziniz.

5. problemde karsilasilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 25'te gosterilmistir.
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Tablo 25. Problem 5 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari

Bilgi iy
N Hata ve Zorluk Degisken R Tool
Turirle Tarleri Atama Kosul Dong oplam
S Girinti 6 4 4 10 11 7 6 3 1 52
g 5 3 2 2 2 3 1 - 1 19
Y 6 6 4 5 - - 21
N Noktalama - - -
n
Yanls Kullanma ; Z_L - i g 3 3 :_3 ;_1 270
o = . 3 3 2 2 1 2 3 3 4 23
%I g Eksik Kullanma 3 5 - - 5 2 2 11
% c_é Belirleyememe 2 - - S &’ s
g < L 1 1 2 1 1 2 8
Karar = 4 2 5 3 2 3 3 2 24
Verememe 2 2 - 4 4 2 3 2 - 19
4 4 2 - 4 2 1 2
Yanlis Kullanma 5 2 6 2 1 1 5 o 1 22
. 4 3 3 3 3 2 4 4 2 28
X
ET Eksik Kullanma - 1 1 - 1 1 2
% Belirleyememe 2 - L L a5 32
- 3 3 2 2 3 - 2 1 16
Karar 1 2 2 3 4 2 1 - - 15
Verememe 2 2 2 2 1 - - 2 2 13
Toplam 130 132 111 373

Tablo 25 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildig! ve bircok hata yapildigi gorilmektedir. Bu zorlanmalarin buyudk bir kisminin
stratejik bilgi tarinde(160) oldugu belirlenmistir. Bu bilgi tirinl anlamsal bilgi ttri(121)
takip ederken son olarak soézdizimsel bilgi turinde(92) zorlanmalar oldugu
goOrulmektedir. Bu problemin ¢6zimd igin  fonksiyon disinda ele alinan tim
yapilarin(degisken atama, operatdér, kosul, doéngu ve fonksiyon) kullaniimasi
gerekmektedir. Kullanilan bu yapilara soézdizimsel boyutta bakildiginda degisken
atama(24), kosul(51) ve doéngi(17) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla kargilasildigi
gorilmektedir. Bu durumda sdézdizimsel boyutta karsilagilan zorluklara ¢ogunlukla kosul
yapisinda rastlanmistir.

Karsgilasilan zorlanmalarin bir kisminin(33) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(24)
biraz dusunilip ¢6zuldigu(DC), diger kisminin(16) ugrasiip ¢o6zildigu(UC) tespit
edilmistir. Kargilagilan hatalarin bir kisminin(8) durup c¢ézulemedigi(D), bir kisminin(5)

disundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(6) ugrasilip bulunamadidi(UB) durumlar
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oldugu goériimektedir. Bu durumda karsilagilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %68’i
giderilirken %32’si giderilememistir. Bu zorlanmalar 6zellikle girinti ve noktalama turinde
zorluk yasandigini géstermektedir. Bu zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir.

Ornegin;

x=int(input(“sayl gir’))
top=0
foriin range(1, x)
if(x%i==0)
top+=i
if(x==top):
print(“sayl mukemmel”)
else:
print(*mukemmel degil”)

x=int(input(“sayi gir’)) B St
top=0 [ YRR ER—
foriin range(1, x)
if(x%i==0) -
top+=i i
If(x==top): Unindent does not match

lprint(“sayl mukemmel’) any outer indentation level
else:

print(*mukemmel degil”)

Sekil 30. O4 problem 5 ¢6ziimii ve aldig1 hata mesaiji

Yukarida O4’lin 5. problemin ¢ézim{ esnasinda gekilmis olan ekran goruntlsi yer

almaktadir. O4, Sekil 29'da gérildigi gibi kosul satirinin sonuna iki nokta karakterini



77

koymadigindan dolay! noktalama hatasi yapmistir. Programi calistirdiginda “invalid
syntax/gecersiz s6zdizimi” hatasi almistir. Hata aldiktan sonra hatanin nereden
kaynaklandidini anlamaya caligan yuz ifadesiyle ekrana kilittenmis ve gozleriyle hatayi
anlamaya calismistir. “Bir yerde hata verdi.” diyerek sesli disinmistir. iki nokta
karakterini koymadigini fark edip hatayi gidermistir(C). Sekil 30‘da degisken atamada
girinti hatasi yaptigindan dolay! “unindent does not match any outer indentation level/dis
girinti ile uyusmuyor” hatasi almistir. Bu hatayl anlamakta biraz zorluk c¢ekmistir.
Programin ingilizce hata vermesi de hatanin anlasiimasini zorlastirmaktadir. O4 tepkisini
“Niye hata veriyor. Kodlar dogru bence” sesli disinme ifadesiyle ortaya koymus ve ‘derin
bir nefes’ alarak programi tekrar calistirmistir. Ancak yine ayni hatayi almistir. Hatanin
nedenini anlayamamis ve Oylece durup(D) ¢6zimi birakmistir. Uygulamadan sonra
yapilan mulakatta "Problem biraz zordu, bazi yerlerde hata verdi. Niye c¢alismadi
anlamadim, kodlar1 dogru yazdim ama hata verdi.” seklinde yasadigi zorlugu ifade
etmigtir.

Problem ¢6zimunde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(34), kosul(36) ve dongui(51) yapilarinda zorlanmalar oldugu
gorilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilasilan zorluklara ¢ogunlukla déngi
yapisinda rastlanmistir. Karsilasilan zorlanmalarin bir kisminin(33) hemen ¢6zuldugu(C),
bir kisminin(28) biraz dusunulip ¢6zuldugu(DC), diger kisminin(23) ugrasilip
¢6z0ldugu(UC) tespit edilmistir. Karsilasilan hatalarin  bir  kisminin(19) durup
¢bzulemedigi(D), bir kisminin(17) dastnulip bulunamadidi(DB) diger kisminin(9) ugrasilip
bulunamadigi(UB) durumlar oldugu gdrtlmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve
hatalarin yaklagsik %69’u giderilirken %31’i giderilememigtir. Bu zorlanmalar 6zellikle
yanlis kullanma, karar verememe ve eksik kullanma tirlerinde zorluk yasandigini
g6stermektedir. Bu zorlanmanin 6grencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

O2: Problemin ¢dzimi igin kosul iginde kullanmasi gereken degiskeni
kullanmamistir. Yanlis kullanim hatasi yaptigindan dolayl program dogru galismamistir.
02 saskin gozlerle ekrana kilittenmis ve nerede hata yaptigini bulmaya caligmistir.
Tepkisini “Nerede hata olabilir, hata gériinmiiyor.” seklinde sesli distunerek gdstermistir.
Bir sire kodlari inceleyerek diusinmuis ancak bulamadidini sdyleyerek uygulamayi
bitirmistir. Boylelikle dusinmesine ragmen hatayi giderememistir(DB). Uygulamadan
sonra yapilan mulakatta "Program ¢alismadi. Bir yerde hata vardi ama bulamadim. Bence
her sey dogruydu.” seklinde yasadigi zorlugu ifade etmigtir.

Bu vyapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(72), kosul(45) ve
dongu(43) yapilarinda zorlanmalar oldugu goérilmektedir. Bu durumda stratejik boyutta

karsilasilan zorluklar gogunlukla degisken atama yapisinda rastlanmistir.
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Kargilasilan zorlanmalarin bir kisminin(38) hemen ¢ozuldugu(¢), bir kisminin(37)
biraz dusindlip ¢6zuldigu(DC), diger kisminin(26) ugdrasiip ¢6zuldugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(15) durup ¢ozulemedigi(D), bir kisminin(23)
dugundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(26) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu gdérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %62’0
giderilirken %38'’i giderilememistir. Bu durum problem ¢ézlllrken hangi yolun kullaniimasi
gerektigi konusunda &zellikle yanlis yerde kullanma, eksik kullanma, belirleyememe ve
karar verememe tirlerinde zorlanildigini gostermektedir. Bu zorlanmanin 6grencilere

yansimasi su sekildedir. Ornegin;

[& “Untitied® - o X

File Edt Formst Run Options Window Help

sayi=int(input(“sayi giriniz™))
toplam=0
foriin range(1, sayi)
if(sayi%i==0)
toplam+=i
if(sayi==toplam):
print(*mukemmel sayidir.”)
else:
print(*mukemmel sayi dedildir’)

oo bW E

Sekil 31. O3 problem 5 ¢dziimii
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(& Python 3.7.2 Sheil o X

File Edit Shell Debug Options Window Help

yrighc™

3/Bilgi/AppData/Local/Programs/Pychon/Pythond?-32/b.py ==

sers/Bilgi/AppData/Local/Programs/Pychon/Python3?7-32/b.py ==

e B &R
g B p B
T T

Sekil 32. O3 problem 5 ¢ézimu cikti ekrani

Yukarida O3’lin 5. problemin ¢ézimi esnasinda gekilmis olan ekran gorintlsi yer
almaktadir. O3, problemin ¢éziimiinde yanlis kullanim hatasi yaptigindan dolayi program
calistirildiginda dogru sonug vermemistir. O3 tepkisini “Ya nerde hata var, bakiyorum
bakiyorum hata géremiyorum, niye olmuyor.” sesli disinme ifadesiyle ortaya koymus ve
Sekil 32'de de gorlldigu Uzere elini ajzina goétlrerek hatanin nerede oldugunu bulmaya
calismistir. Bir slre ekrana Kkilitlenmistir. Uzun uzun disinmesine ragmen hatayi
giderememistir(DB). Uygulamadan sonra yapilan mulakatta ”Yaptim ama dogru sonug
vermiyor. Ben de anlamadim. Hatanin nerede oldugunu bulamadigim igin biraz
zorlandim.” geklinde yasadigi zorlugu ifade etmistir.

Problem 6: Kullanicinin girdigi sayinin pozitif tam bblenlerini bulan programi
fonksiyon kullanarak yaziniz.

6. problemde karsilasilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 26’da gdsterilmistir.
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Tablo 26. Problem 6 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari

Bilgi  Hata ve Zorluk  Degisken

Tirleri Tiirleri Atama Kosul Dongl  Fonksiyon Toplam
= Girinti 5 4 3 11 9 87 5 2 4 7 4 69
g - 2 2 - - 1 - 1 1 - 7
I_g Noktalama - _4 3 3 1 L 2 1 1_9
N
He) -
) Parantez 1 _1 2
Yanlis 3 32 3 114 4 2 4 1 2 30
Kullanma i -1 - - 12111 1 4 13
(o] —_
| < ) 3 1 - 3 2146 32 1 - 26
E g Eksik Kullanma 3 3 1 2 1 - 2 4 3 : 19
S € Belirleyememe 2 - 43 ----12 11 14
= < y e 3 1112 - 7
Karar 3 4 3 3 3 34 3 4 30
Verememe 2 1 - 2 212 - - 10
Yanlis 6 5 5 4 4 43 25 2 3 3 46
Kullanma 7 56 - - 11 1 - - 21
X ) 2 35 - - 23234 2 2 28
T Eksik Kullanma 1 2 1 1 2 - 1 2 3 - 13
g Belirlevememe 2 3 4 3 2 45 412 2 2 34
» y 2 2 - 2 - 12 11 - - 3 14
Karar 3 4 - 3 2 12 11 17
Verememe 3 - -2 1111 - 9
Toplam 131 108 118 71 428

Tablo 26 incelendiginde sdzdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildigi ve birgok hata yapildigi gérulmektedir. Bu zorlanmalarin buydk bir kisminin
stratejik bilgi tlrinde(182) oldudu belirlenmigtir. Bu bilgi tiriini anlamsal bilgi tirti(149)
takip ederken son olarak sdzdizimsel bilgi tdrinde(97) zorlanmalar oldugu
gorilmektedir. Bu problemin ¢6zUmu icin ele alinan tim vyapilarin(degisken atama,
operator, kosul, dongl ve fonksiyon) kullaniimasi gerekmektedir. Kullanilan bu yapilara
sbzdizimsel boyutta bakildiginda degisken atama(18), kosul(36), dongu(19) ve
fonksiyon(24) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla karsilasildigi goéridlmektedir. Bu
durumda so6zdizimsel boyutta karsilasilan zorluklara g¢ogunlukla kosul yapisinda
rastlanmistir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(35) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(33)
biraz dusUnulip ¢6zuldugli(D¢), diger kisminin(22) ugrasihp ¢ézuldugu(UC) tespit
edilmigtir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(1) durup ¢ézulemedigi(D), bir kisminin(3)
disunulip bulunamadigi(DB) diger kisminin(3) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu gdrilmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %93’0

giderilirken %7’si giderilememigtir. Bu zorlanmalar 6zellikle girinti ve noktalama turinde
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zorluk yasandigini géstermektedir. Bu zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir.

Ornegin;

expected an indent
def bélenlerini_bul(sayi):
bolen_listesi=[ ] block
for hayati in range (1, sayi+1): g
if(say1%hayati==0):
bélen_bolen.append(hayati)
return boélen_listesi
while True:
sayI=int(input(“Boélenlerini bulmak istediginiz sayiyi
yaziniz:”))
print(bélenlerini_bul(say!))

Sekil 33. O1 problem 6 ¢éziimi ve aldigi hata mesaiji

Yukarida O71’in 6. problemin ¢éziimi esnasinda gekilmis olan ekran gériintiisi yer
almaktadir. O1, degisken atamada girinti hatasi yaptigindan dolay! “expected an indent
block/girintili bir blok bekleniyor” hatasi almistir. Hata aldiktan sonra hatanin nereden
kaynaklandidini anlamaya c¢aligsan yuz ifadesiyle ekrana kilittenmis ve gozleriyle hatayi
anlamaya calismigtir. O1 tepkisini “Hayda yine niye hata verdi.” sesli diisiinme ifadesiyle
ortaya koymus ve ekranda incelemeler yapmaya devam etmistir. Hatayi gidermek igin
degiskeni bir tik geriye almis ve programi tekrar ¢alistirmigtir. Cok ugrasmis ve hatayi
gidermeyi basarmistir(UB). Uygulamadan sonra yapilan milakatta "Cok hata veriyor, ¢ok
ugragtiriyor. “ seklinde yasadigi zorlugu ifade etmistir.

Problem ¢6ziminde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(42), kosul(32), dongi(53) ve fonksiyon(22) yapilarinda
zorlanmalar oldugu goérilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilagilan zorluklara
¢ogunlukla degisken atama ve déngu yapisinda rastlanmistir.

Karsilasilan zorlanmalarin bir kisminin(43) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(30)
biraz dusUnulip ¢6zuldugli(D¢), diger kisminin(27) ugrasihp ¢ézuldugu(UC) tespit
edilmigtir. Karsilagilan hatalarin bir kisminin(22) durup ¢ézilemedigi(D), bir kisminin(14)
disunulip bulunamadigi(DB) diger kisminin(13) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
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oldugu goérulmektedir. Bu durumda karsilagilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %67’si
giderilirken %33’U giderilememistir. Bu zorlanmalar &zellikle yanlis kullanma, karar
verememe ve eksik kullanma turlerinde zorluk yagsandigini gostermektedir. Bu

zorlanmanin dgrencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

[ & “e.py - C:/Users/Bilgi AppData/Local/Programs/Python/Python3l-32/a.py (37.2)° - [ X

File Edt Format Run Options Window Help

def boélenlerini _bul({sayi):
bélen_listesi=[ ]
foriinrange (1, sayi+1):
if(say1%hayati==0):

bolen_listesi

Sekil 34. O5 problem 6 ¢dziimii

Yukarida O5'in 6. problemin ¢6ziimii esnasinda gekilmis olan ekran gérintisi yer
almaktadir. O5, degisken tanimlamada yanlis kullanim hatasi yapti§gindan dolay! programi
calistiramamistir. Sekil ‘de goruldugu Uzere gergin bir yuz ifadesiyle ekrana kilitlenmis ve
kodlari incelemeye baslamistir. O5 tepkisini “Bu kisimda bir sey yapmamiz gerekiyor.”
sesli duslinme ifadesiyle ortaya koymus Degisken tanimlama satirda ne yapmasi
gerektigine karar verememesi nedeniyle ilk asamada dylece ekrana bakmaya devam
etmis, daha sonra uzun distnmeler sonucu hatay! gidermistir(DC). Uygulamadan sonra
yapilan mulakatta "Bu problem beni biraz zorladi. “ seklinde yasadigi zorlugu ifade
etmistir.

Bu yapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(71), kosul(40), déngti(46)
ve fonksiyon(25) yapilarinda zorlanmalar oldugu gérilmektedir. Bu durumda stratejik
boyutta karsilasilan zorluklara ¢ogunlukla degisken atama, kosul ve déngl yapisinda
rastlanmistir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(44) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(39)

biraz dusUnulip ¢6zuldugli(D¢), diger kisminin(42) ugrasihp ¢ézuldugu(UC) tespit



83

edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(23) durup ¢6zulemedigi(D), bir kisminin(17)

dusundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(17) ugrasiip bulunamadigi(UB) durumlar

oldugu gdérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %69'u

giderilirken %31’i giderilememistir. Bu durum problem ¢ézlllrken hangi yolun kullaniimasi

gerektigi konusunda 6zellikle yanlis yerde kullanma, eksik kullanma, belirleyememe ve

karar verememe turlerinde zorlanildigini gostermektedir.

Problem 7: Bir string icerisinde belirlenen bir karakterin olup olmadigini kontrol eden

programi fonksiyon kullanarak yaziniz.

7. problemde karsilasilan zorluklar ve hatalar Tablo 27°de gdsterilmistir.

Tablo 27. Problem 7 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari

Bilgi Hata ve Zorluk  Degisken . .
Tdarleri Tdarleri Atama Kosul  Dongli  Fonksiyon  Toplam
Girinti 4 4 3 9 966 422 1 1 51
a 1 1 - 2 3-11-3 - - 12
e - F
N Noktalama 2 s 4 1 16
IS - - 1 - - 1
:0 - -
n Harf Hatasi _1 1 2_ 5
Yanhs Kullanma ——2 - 3 463 23 - 2 - 28
s 1 12 2 1-2 221 2 3 19
~ —= ) 2 1 - 4 - 62 44 - - 1 24
| @
qE) g Eksik Kullanma 3 2 1 - > 111 1 - 12
2 I Beliflevememe -~ 3 3 521123 4 3 27
£ < y - - 31 --1122 1 - 11
Karar 2 -1 4 454 5 32 2 2 34
Verememe 3 3111- - - 22 2 - 15
Yanhs Kullanma 4 4 6 2 212 42 4 3 2 36
¥ 6 6 5 1 2-2-13 2 2 30
4 4 - 3 213 343 2 2 31
~ .
T Eksik Kullanma 5 1 3 2 311 - 22 1 1 19
2 Belirleverneme 4 4 5 4 234 233 2 2 38
» y 4 3 2 1 23112 - 2 1 22
Karar 2 - 4 2 2 42 12 19
Verememe 2 3 -1 12212 14
Toplam 128 133 114 89 464

Tablo 27 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi tiirlerinde zorluklarla

karsilasildig! ve birgcok hata yapildigi gérulmektedir. Bu zorlanmalarin bayuk bir kisminin

stratejik bilgi tlrinde(209) oldugu belirlenmigstir. Bu bilgi tlriinti anlamsal bilgi tlri(169)

takip ederken son olarak

sOzdizimsel

bilgi

tirinde(85)

zorlanmalar

oldugu
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gorulmektedir. Bu problemin ¢6zimua icin ele alinan tum vyapilarin(degisken atama,
operatdr, kosul, déongl ve fonksiyon) kullaniimasi gerekmektedir. Kullanilan bu yapilara
sbzdizimsel boyutta bakildiginda degisken atama(16), kosul(34), dbngu(17) ve
fonksiyon(18) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla kargilasildigi gorulmektedir. Bu
durumda so6zdizimsel boyutta karsilasilan zorluklara c¢ogunlukla kosul yapisinda
rastlanmistir.

Kargilasilan zorlanmalarin bir kisminin(25) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(27)
biraz dusunilip c¢o6zuldigu(DC), diger kisminin(20) ugrasiip ¢6zildugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(8) durup ¢6zilemedigi(D), bir kisminin(5)
dusundlip bulunamadigi(DB) gérulirken ¢ok ugrasilip bulunamayan(UB) hicbir durumla
karsilasiilmamistir. Bu durumda karsilagilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %85’
giderilirken %15'’i giderilememistir. Bu zorlanmalar 6zellikle girinti ve noktalama tdrinde
zorluk yasandigini gostermektedir. Bu zorlanmanin dgrencilere yansimasi su sekildedir.

Ornegin;

rint (*5 karakceri mecin nde yok')

invalid syntax

def kontrol(str): [® SyntaError %
sayaczo 8 Invalid syntax
for ch in str:
|f Ch::”gu: __

sayac=sayac+1, break
metin= input(“metin”)
if(kontrol(metin)==true):

print("g karakteri metin iginde var”)
else:

print(“g karakteri metin icinde var”)

Sekil 35. O4 problem 7 ¢éziimii

Yukarida O4’lin 7. problemin ¢6zim{ esnasinda gekilmis olan ekran goruntlisi yer
almaktadir. O4, noktalama hatasi(yanlig karakter kullanimi) yaptigindan dolay! “gegersiz

sbézdizimi” hatas| almigtir. Hata aldiktan sonra hatanin nereden kaynaklandigini anlamaya
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¢alisan yuz ifadesiyle ekrana kilitlenmis, elini alnina koymus ve gézleriyle hatayl anlamaya
calismistir. Hatay! gidermek icin break komutunu bir alt satira almis ve programi tekrar
calistirmigtir. Ancak yine ayni hatayr almistir. Cok ugrasmis ve sonug olarak hatayi
gidermistir(UC). Noktalama hatasini  duzelttikten sonra programi caligtirmistir.
Uygulamadan sonra yapilan mulakatta “Cok hata veriyor. Verdigi hatay! diizeltiyorum yine
veriyor. Hata vermesi beni zorluyor.” seklinde zorlandigini ifade etmistir.

Problem ¢6zumunde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(34), kosul(52), dongii(50) ve fonksiyon(33) yapilarinda
zorlanmalar oldugu goérilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilasilan zorluklar
cogunlukla kosul ve déngu yapilarinda rastlanmistir.

Karsilasilan zorlanmalarin bir kisminin(36) hemen ¢o6zildigu(C), bir kisminin(36)
biraz dusunilip c¢o6zuldigu(DC), diger kisminin(40) ugrasiip ¢oziuldugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(22) durup ¢é6ziilemedigi(D), bir kisminin(18)
disundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(17) ugrasihip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu goérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %66’si
giderilirken %34’G giderilememigtir. Bu zorlanmalar yanlis kullanma, karar verememe,
belirleyememe ve eksik kullanma olmak Uzere tum hata tirlerinde zorluk yasandigini

g6stermektedir. Bu zorlanmanin 6grencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

foriin kelime:
nameError: name ‘kelime’ is not defined

Sekil 36. O5 problem 7 ¢ézimi esnasinda aldi§i hata

Yukarida O5’in 7. Problemin ¢déziimi esnasinda c¢ekilmis olan ekran goriintlisi yer

almaktadir. O5, fonksiyon iginde bir degisken tanimlamistir. Bu degiskeni kodlar igerisinde
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kullaniimasi gereken yerde kullanmadigindan “Bdyle bir degisken tanimlanmamistir”’
hatasi almistir. Bu durum 6zellikle eksik kullanim hatasi yapildigini géstermektedir. 05
saskin bir yuz ifadesiyle hatayr anlamaya calismig ve yazmig oldugu kodlari incelemeye
baslamistir. “Hata verdi... Niye boyle bir hata verdi?” seklinde sesli disinerek bir yandan
da ekrana odaklanmistir. Hatanin ¢6zimi igin ne yapmasi gerektigini bulamayan O5
Oylece durarak(D) hatayl ¢ézemeyecegini ifade etmistir. Uygulamadan sonra yapilan
milakatta O5 bu problem ¢oézimi sirasindaki davraniglarini degerlendirirken ”Bir hata
verdi. Bulamadik... Cok diistindiim ama “ demis ve kafasini saga sola sallayarak yasadigi
zorlugu ifade etmistir.

Bu yapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(78), kosul(47), déngti(47)
ve fonksiyon(37) yapilarinda zorlanmalar oldugu goértlmektedir. Bu durumda stratejik
boyutta karsilasilan zorluklar gogunlukla degisken atama yapisinda rastlanmistir.

Karsilasilan zorlanmalarin bir kisminin(46) hemen ¢o6zuldagu(C), bir kisminin(37)
biraz dusunilip c¢o6zuldigu(DC), diger kisminin(41) ugrasiip ¢ozildugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(30) durup ¢éziilemedigi(D), bir kisminin(28)
disundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(27) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu gorulmektedir. Bu durumda kargilagilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %59'u
giderilirken %41’i giderilememistir. Bu durum problem ¢ézlllrken hangi yolun kullaniimasi
gerektigi konusunda yanlis yerde kullanma, eksik kullanma, belirleyememe ve karar
verememe olmak uzere tum hata turlerinde zorlanildigini géstermektedir. Bu zorlanmanin
dgrencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

O2: Bu problemin cimlesini okudugunda ilk agsamada anlamamis ve anlamak igin
defalarca okumustur. Problemin ¢6zimdi igin uzun uzun disinmus ve nasil yapmasi
gerektigini belirleyememistir. Bir fonksiyon tanimlamis ve tekrar problem clmlesini
okumustur. Kullanicidan veri almak icin bir degisken tanimlamistir. Ancak bu degiskeni bu
asamada tanimlamamasi gerekmektedir. Elini ylzine goéturerek bir sure dusunmis ve
ekrana kilittenmigtir. Daha sonra “Bunun nasil yapilacagini anlamadim, yapamayacagim.”
diyerek uygulamayi bitirmek istemistir. Cok disinmesine ragmen problemin ¢dzimu
yapamamistir(DB). Uygulama sonrasinda yapilan miilakatta O2 sikilgan bir yiiz ifadesiyle
“Ya problemi anladim da nasil yapilacak onu bulamadim. Daha énce hi¢ béyle bir sey
yapmadim. O yiizden zorlandim.” seklinde yasadigi zorlugu ifade etmistir.

Problem 8: Bir sayinin kendisi disinda blitiin pozitif bélenlerinin toplami kendisine
esit olan sayilara miikemmel sayi denir. Kullanicinin girdigi sayinin miikemmel sayi olup
olmadigini fonksiyon Kkullanarak yaziniz.

8. problemde karsilasilan zorlanmalar ve hatalar Tablo 28'de gdsterilmistir.
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Tablo 28. Problem 8 Hata ve Zorluk Kaynaklari

Programlama Yapilari

Bilgi Hata ve Zorluk  Degisken
Tarleri Tarleri Atama
4 3 2 7 874311 2 2 44

Kosul Doéngl Fonksiyon Toplam

N8 Girint 5 2 1 - 221- - - 13
RN - - -
'% Noktalama 2 - 1 3 3 1 1_0
Yanlhs 2 4 2 3562233 1 1 34
Kullanma 2 3 1 1313212 2 1 22
— 2 - 3 3 253532 1 - 29
© © i
El 2 Eksik Kullanma 5 5 1 - T . 2 2 1 1 11
2 = Belirleyememe —— >+ 4 41112 4 3 2 28
o < y 3 2 21 2-2112 2 1 19
Oy Karar 2 2 3 5 232333 2 1 31
Verememe - - 11 --212 3 1 1 12
Yanlhs 5 5 4 3 34334 4 4 4 46
Kullanma 6 5 7 - - 3221 4 1 3 34
2 2 3 3 35252 3 3 2 35
~ .
T Eksik Kullanma 3 . . 2 22232 3 2 2 >3
g Belirleverneme 2 3 55 46541 3 2 - 40
? y 3 4 4 1 1-2133 3 2 27
Karar 3 - 55 52211 24
Verememe 4 - - 2 311- 2 13
Toplam 137 145 111 102 495

Tablo 28 incelendiginde s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi turlerinde zorluklarla
karsilasildig! ve birgcok hata yapildigi gérulmektedir. Bu zorlanmalarin bayuk bir kisminin
stratejik bilgi tlrinde(242) oldudu belirlenmigtir. Bu bilgi tiriini anlamsal bilgi tirti(186)
takip ederken son olarak sbézdizimsel bilgi tdrinde(67) zorlanmalar oldugu
gorulmektedir. Bu problemin ¢6zimud icin ele alinan tum vyapilarin(degisken atama,
operator, kosul, dongl ve fonksiyon) kullaniimasi gerekmektedir. Kullanilan bu yapilara
sbzdizimsel boyutta bakildiginda degisken atama(17), kosul(28), dongu(10) ve
fonksiyon(12) yapilarinda zorlanmalar ve hatalarla karsilasildigi goéridlmektedir. Bu
durumda so6zdizimsel boyutta karsilagilan zorluklara c¢ogunlukla kosul yapilarinda
rastlanmigtir.

Karsilagilan zorlanmalarin bir kisminin(21) hemen ¢6zildugu(¢), bir kisminin(20)
biraz dusUnulip ¢6zuldugui(DC), diger kisminin(13) ugrasihp ¢6zuldugu(UC) tespit
edilmigtir. Karsilagilan hatalarin bir kisminin(6) durup ¢6zilemedigi(D), bir kisminin(4)
disunulip bulunamadigi(DB) diger kisminin(3) ugrasilip bulunamadigi(UB) durumlar

oldugu goériimektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %91’i
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giderilirken %19’u giderilememigtir. Bu zorlanmalar 6zellikle girinti ve noktalama turtinde
zorluk yasandigini géstermektedir. Bu zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir.

Ornegin;

& *b.py - C/Users/BilgyAppData/Local/Programs/Python/Python37-32/b.py (3.7.2) - u] X

File Edt Fo

un Options Window Help

def Mukemmel(sayi): L
adet=0
foriin range(1, sayl):
if say1%i==0:
adet+=1
if(adet==sayI):
print(sayl, “mukemmel sayidir”’)
else:
print say!, “mukemmel say! degil”)
sayl=int(input(“sayi giriniz”))
Mukemmel (say1)

Sekil 38. O5 problem ¢oziimi esnasinda aldi§i hata mesaji

Yukarida O5’in 8. Problemin ¢éziimi esnasinda g¢ekilmis olan ekran goriintlisi yer
almaktadir. O5, Sekil 37'de géruldigu gibi degisken atamada harf hatasi yaptigindan
dolay: “béyle bir degisken tanimlanmamigtir.” hatasi almistir. Bu esnada ‘dusinceli’ ve
hatanin nerede oldugunu anlamaya c¢alisan bir yiz ifadesiyle ekrana kilittenen 6grenci
tepkisini  “Degiskende sbézdizimi hatasi verdi degistirdim ama yine hata veriyor,
vermemesi gerekir.” sesli digtinme ifadesiyle ortaya koymustur. Ogrenci programi tekrar
calistirdiktan sonra “Dogru veriyor ama ¢oklu veriyor.” seklinde durumu ifade etmis ancak
¢ok ugrasmasina(UB) ragmen bu hata giderilememistir. Uygulamadan sonra yapilan
mulakatta "Problem ¢6ziim sirasinda biraz zorlandim. Degdisken satirinda hata verdi, niye

verdi anlamadim. Degistirdim ama yine verdi “ seklinde yasadigi zorlugu ifade etmigtir.
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Problem ¢6zumunde kullaniimasi gereken programlama yapilarina anlamsal boyutta
bakildiginda degisken atama(45), kosul(52), dongi(47) ve fonksiyon(42) yapilarinda
zorlanmalar oldugu gorilmektedir. Bu durumda anlamsal boyutta karsilagilan zorluklara
tum yapilarda rastlanmistir.

Kargilasilan zorlanmalarin bir kisminin(41) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(39)
biraz dusinilip ¢6zuldigu(DC), diger kisminin(42) ugdrasilip ¢6zaldugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(26) durup ¢ozulemedigi(D), bir kisminin(22)
disunilip bulunamadigi(DB) diger kisminin(16) ugrasihip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu goérulmektedir. Bu durumda karsilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %66’si
giderilirken %34’U giderilememistir. Bu zorlanmalar yanlis kullanma, belirleyememe, karar
verememe ve eksik kullanma olmak Uzere tim tirlerde zorluk yasandigini gostermektedir.

Bu zorlanmanin égrencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

| & *Untitied* o] % /,
T 2
def Mukemmel(say):
adet=0
foriin range(1, sayl):
if saylI==say|
=m6ealkE XL

Sekil 39. O2 problem 8 ¢dziimii

Yukarida O2’nin 8. Problemin ¢dziimii esnasinda gekilmis olan ekran gérintisi yer
almaktadir. O2, anlamsal olarak bir hata yapmigtir. Problemin dogru ¢dzimi igin
yapillmamasi gereken bir iglemi(kosul icerisinde bir degiskeni kendisine esitleme sarti)
yaparak dogru ¢dézimden uzaklasmistir. Bu esnada stratejik olarak da ne yapacagini
belilememis olmasindan kaynakh ‘dusinceli’ ve ne yapacadini bilemeyen bir yluz
ifadesiyle elini agzina go6tirerek bir yazmis oldugu kodlara bir problem cumlesine

bakmistir. Zorlandigi her halinden belli olan O2 “Burasi nasil olacak” diyerek kendi
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kendine sesli diisinmistir. Ogrenci problemi ¢ézmeye ¢alismis ancak dogru sonuca
ulasamamistir. Uygulamadan sonra yapilan mulakatta "Bu problem beni ¢ok zorladi ya...“
seklinde yasadigi zorlugu ifade etmigtir.

Bu yapilar stratejik boyutta incelendiginde degisken atama(75), kosul(65), dongti(54)
ve fonksiyon(48) yapilarinda zorlanmalar oldugu goértlmektedir. Bu durumda stratejik
boyutta karsilagilan zorluklara tim yapilarda rastlanmistir.

Kargilasilan zorlanmalarin bir kisminin(50) hemen ¢6zuldugu(¢), bir kisminin(47)
biraz dusunilip c¢o6zuldigu(DC), diger kisminin(48) ugdrasiip ¢oziuldugu(UC) tespit
edilmistir. Karsilasilan hatalarin bir kisminin(38) durup ¢éziilemedigi(D), bir kisminin(27)
disundlip bulunamadigi(DB) diger kisminin(32) ugrasihip bulunamadigi(UB) durumlar
oldugu goérulmektedir. Bu durumda kargilasilan zorluklarin ve hatalarin yaklasik %59'u
giderilirken %41’i giderilememistir. Bu durum problem ¢ozilirken hangi yolun kullaniimasi
gerektigi konusunda yanlis yerde kullanma, eksik kullanma, belirleyememe ve karar
verememe olmak Uuzere tim tdrlerde zorlanildigini goéstermektedir. Bu durumun

dgrencilere yansimasi su sekildedir. Ornegin;

[& “alperen.py - C:/Users/Bilgi/AppData/Local/Programs/Python/Python37-32/alperen.py (3.7.2)* = D
File Edt Format Run Options Window Hep
Mikemmel (sayl) :
e ayi)
- sep= end='\n file= =
def Mukemmel(sayi):
adet=0
foriin range(1, sayl):
if say1% ==0:
adet+=1
else:
print
o B B

Sekil 40. O3 problem 8 ¢6ziimii
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Yukarida O3'lin 8. Problemin ¢dziimi esnasinda gekilmis olan ekran goriintiisii yer
almaktadir. O3, kosul satirindan sonraki print kodunda ne yazacagini bilemediginde dolay!
belirleyememe zorlugu yasamistir. Bu zorlugu gidermek i¢in uzun uzun distinmis ekrana
kilitlenerek kodlari incelemistir. Elini kafasini koyarak defalarca problemi okuyup anlamaya
calisarak durumu c¢ozmeye calismistir. O3 cok ugragmasina(UB) ragmen bu zorlugu
giderememistir. Uygulamadan sonra yapilan mulakatta "Ne yazacagimi bulamadim. Belli
bir yere kadar geldim ama devami gelmedi. O kisimda ¢ok zorlandim.” seklinde yasadigi

zorlugu ifade etmistir.

4. 2. 1. Sozdizimsel Bilgi Turundeki Biligsel Yiik Kaynaklari

Elde edilen veriler degerlendirildiginde Python programlama dili icin sézdizimi
baglaminda tim programlama yapilarinda, “girinti, iki nokta, parantez ve harf kullanimi
hatasI” s6z konusu oldugu belirlenmisti. Bu durumlar, zorluk durumlari olarak ele alinmis
ve tekrarlanma durumlari Tablo 29 ’da gdsterilmistir. Karsilasilan bu zorluklarin ve
hatalarin giderilme durumlari 6grencilerin sarf etmis olduklari ¢gabalar ekran kayitlari, sesli
dustnmeler, beden dili hareketleri ve klinik milakat verileriyle ¢6zdu(C), dusundp
¢6zdi(DC), ugrasip ¢6zdu(UC), durdu(D), distintp bulamadi(DB), ugrasip bulamadi(UB)

seklinde olusturulan kodlar ¢ercevesinde edilmigtir.



Tablo 29. Sézdizimsel Bilgi Turiinde Karsilasilan Zorluklar

Py Problem
Hata/Zorluk Turi 1 > 3 2 5 6 7 8 Toplam
© Girinti 4 6 8 5 6 6 6 3 4 3 4 3 6 4 45 4 3 4 4 3 4 3 2 104
% - 5 7 9 45 46 435 32 - 22 1 1 - 5 2 1 71
E Parantez 4 2 - 1 1 3 1 1 - 13
S - - - -
X
2 Harf Hatas: 1 1 3 2 1 - 2 1 1 11 14
S - - - - -
Q Toplam 4 6 8 1516 1813 1011 9 8 613 8 6 6 7 5 6 6 9 5 3 202
1 1 1 1 1 1 1
~ Girinti 7 9 1 8 4 1 6 2 9 o 1 7 1 9 8 9 9 7 8 7 189
2 7 4 3 451232 223 - -1 2 3 - - 72 2 48
o
N o 8 955 6 46 4566 4 - 43 - -5 2 - - 82
Iki Nokta - > 1 - 1 - . . . . . 2
Toplam 2222 1919 1616 2519 1618 19 14 11 1312 11 12 11 9 10 9 323
Girinti 7 8 2 6 5 2 5 4 4 6 3 1 75 2 6 42 4 3 1 87
2 - 2 1 - 21 - 1 -1 - 1 1 - 1 - - 11
S o 8 7 35 43 44 -5 - -'311 - 21 - 1 - 52
:0
8 Iki Nokta . 5 . . 1 - - . - . . 3
Toplam 1515 515 105 12 9 412 3 210 6 3 7 7 3 5 4 1 153
Girinti 5 6 8 8 6 3 4 7 4 2 1 1 1 2 2 60
- 3 6 2 4 4 1 11 - 3 - - - 25
e o 7 7 5 4 3 2 4 2 1 3 4 1 3 3 1 50
=
[ Iki Nokta 1 1 - - - 1 - 1 - - . 2
c
e Harf Hatasi - _1 1 1 — - 2 - 5
Toplam 16 2116 1713 7 9 10 5 9 2 4 5 3 144
Genel Top 71 184 115 108 95 97 85 67 822

c6
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Tablo 29 incelendiginde so6zdizimsel bilgi turu ile ilgili bircok hata ve zorluk ile
karsilasildigi gorilmektedir. Kargilasilan zorluklarin kaynaklarindan “girinti, noktalama,
parantez, harf” olarak ¢ikarilan kodlarin eylemsel durumlari olusturulmustur. Bu eylemler,

kaynak olusumu ve karsilagsma sikligi durumu Tablo 30°’da gosterilmistir.

Tablo 30. Sézdizimsel Bilgi Temelli Hata ve Zorluk Kaynaklari

Yl!JngU'el()Blll,I“gti?EIm Bilissel YUk Kaynaginda YUk Olusumu Karsilasma
Ka naEIar (Degdisken atama, kosul, dongu ve fonksiyon Sikligi
y yapisinda)

Girinti e kodu yanlis yere koyma Siklikla
o) e vyanlis noktalama kullanma
é’ Noktalama e noktalama koymayi unutma Siklikla
N e parantez koymay! unutma
:g PR e parantezi yanlis yerde agma/kapama Dusguk
n

Harf e kod kelimesini yanlis yazma

e kod kelimesini eksik yazma Dustk

Tablo 30’da bulunan ig¢sel bilissel ylku olusturan kaynaklar arasinda olan girinti
yazilan kodun ust satirdaki koda ait oldugunu belirtiyor. Bu kod girintilemeden konuldugu
durumda program hata veriyor ve dogru c¢ikti alinamiyor. Diger bir kaynak olan noktalama
Ozellikle iki nokta hatasi olarak zorluk olusturuyor. Program igerisinde fonksiyon, déngu ve
kosul satirlarinin sonuna konulmasi gereken iki nokta karakteri konulmadiginda program
sb6zdizimi hatasi veriyor. Parantez kaynagi konulmasi gereken yerlere parantezin
konulmamasi ya da yanlis yere konulmasi sonucu alinan hatalar Uzerine olugan
sbzdizimsel bir kaynaktir. Harf hatalari kodun yanhs ya da eksik yazilmasi sonucu alinan
hatalar Uzerine olusan sdzdizimsel bir kaynaktir. Tabloda bulunan karsilasma sikligi
kategorisi, tUm uygulamalar sonucu yapilan hatalar ve karsilasilan zorluk miktarlari
dogrultusunda degerlendirilmistir. 1-50 degerleri arasi dusik, 50-100 degerleri arasi orta,
100 ve sonrasi siklikla seklinde derecelendirilmigtir. Bu durumdan hareketle girinti ve
noktalama hatalarinin karsilagsma sikhgi fazla iken parantez ve harf hatalarinin kargilagsma
sikligi dusik derecededir. Ele alinan temel 6gelerin U¢ tanesinin sonuna konulmasi
gereken iki nokta Ust Uste(:) karakterinin konulmamasi noktalama hatalarinin siklikla
yapilmasina neden olmaktadir. Noktalama hatalar genellikle girinti hatalarini da
beraberinde getirdiginden bu iki hata tlrine siklikla rastlanmaktadir. Oysa parantez

kullanimi kullanicidan alinan verilerin degiskene atanmasinda kullanilir. Zorunlu
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olmamakla birlikte déngl, fonksiyon ve kosul yapilarinda da kullanilir. Kullanimi az

oldugundan dolayi hata yapilma sikligi dusik derecededir.

4. 2. 2. Anlamsal Bilgi Turundeki Biligsel Yiik Kaynaklari

Elde edilen veriler degerlendirildiginde Python programlama dili i¢in anlamsal bilgi
tiri baglaminda tim programlama yapilarinda, “yanhis kullanma, eksik kullanma,
belirleyememe, karar verememe” hatalari oldugu belirlenmisti. Bu durumlar, zorluk
durumlari olarak ele alinmis ve tekrarlanma durumlari Tablo 31 ’de gosterilmistir.
Karsilasilan bu zorluklarin ve hatalarin giderilme durumlari 6grencilerin sarf etmis
olduklari ¢cabalar ekran kayitlari, sesli distinmeler, beden dili hareketleri ve klinik milakat
verileriyle ¢6zdi(C), dusunidp ¢6zda(DC), ugdrasip ¢6zdi(UC), durdu(D), dusinip
bulamadi(DB), ugrasip bulamadi(UB) seklinde olusturulan kodlar yardimiyla analiz

edilmigtir.



Tablo 31. Anlamsal Bilgi Turinde Karsilagilan Zorluklar

Toplam

Problem

Hata/Zorluk Turi

51
25
42

3 3. 2 3 2 - 2 4
1 11 2 2 3

1

2 2 4 4 2

1 2 2 2 1 2

3 1.1 2 3 3 3

Yanhs Kullanma

24
28
18
39
32

- 2 1
2 - 3 3 1 3 2 1 2 2
1 1 1 1 2 2 3 3 2
3 - 4 2 3 4 3 2 1 2
1 2 2 2 1 1 -
5 4 2 1412 1112 6 8 8 10 1215 13 6 19 12 11 14 9 11 13 15 17

2 2 1 2

2 2 3 2 3 3 2 31
3

1 -
2 2 1 2

4 3 2 3 3 1

2 31 3 2 1 1
2
3

Eksik Kullanma
Belirleyememe
Karar Verememe

ewely uaysibag

259
66
25

Toplam

2 3 3 3 1 1 3 4 6 3 5 6
1 1

2 -
3 2 1 1 2
1 4 2 2 2 3 3 4 2 2 1 2 3 2 1 4
1

3

3

2

5 5 4 2 5

Yanhs Kullanma

54
8

6 3 2

Eksik Kullanma

22
4
61
33

1
3

1

11 11 6 13 14 7 18 16 5 14 13 9 16 9 7 18 15 1918 18 16

4 3 3 4 4 2 3 4 4 3 3 4 4 4 2 3 2 3 2 2

3 2 2 3 3 1 5 3 2 3 3 3 4 4 5 5 2

3 2 2 3 4 1 4 4 2 2 2 1 1 1

2

3

Belirleyememe
Karar Verememe

|nSoy|

273
66
26

Toplam

3
1 2 11 2 2 2 3 2 1

2 3 2 4 2 3 2 4 4 3 3 4 4 6 3 2 4 4 3 5

Yanhs Kullanma

70
36
27
15

3
2
2
1

1 11 2 1 1

11 2 1 1 1 1 1 2 2 1

3 3 4 4 3 5 4 45 3 3 2 4 3 4 4 5 3 2 3

3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 4 3 2 11

2 1 1 1 1 2 1 1 1 3 2 2

Eksik Kullanma
Belirleyememe

nbuoq

74
22

3
2

Karar Verememe

336

14 13 1018 12 18 17 16 1718 1617 19 19 15 15 16 19 15 15 17

Toplam

95



Tablo 31’in devami

- Problem
Hata/Zorluk Turi 1 > 3 7 5 3 7 8 Toplam

Yanlis Kullanma 3 3 2 3 1 - 4 1 2 - 2 - 3 1 1 26

- - 1 1 4 1 2 3 2 2 1 17

§ Eksik Kullanma - 2 3 2 2 - 2 1 - 1 1 1 2 1 1 166
2 Belirleyememe 2 1 1343 43 2 23
LSL 2 - 2 1 - 2 2 1 10
Karar Verememe 2 2 2 3 2 1 12

2 2 - 3 1 1 9

Toplam 3 5 5 5 3 0 11 4 7 11 14 9 21 13 8 119

Genel Toplam 24 110 108 119 121 149 170 186 987

96
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4. 2. 3. Stratejik Bilgi Turtiindeki Biligsel Yik Kaynaklari

Elde edilen veriler degerlendirildiginde Python programlama dili i¢in stratejik bilgi
tird baglaminda tim programlama yapilarinda, “yanhs yerde kullanma, eksik kullanma,
belirleyememe, karar verememe” hatalari oldudu belirlenmistir. Bu durumlar, zorluk
durumlar olarak ele alinmig ve tekrarlanma durumlari Tablo 32’de gO0sterilmistir.
Karsilasilan bu zorluklarin ve hatalarin giderilme durumlari 6grencilerin sarf etmis
olduklari ¢cabalar ekran kayitlari, sesli disinmeler, beden dili hareketleri ve klinik milakat
verileriyle ¢6zdi(C), dusundp ¢6zdi(DC), ugrasip ¢6zdi(UC), durdu(D), dusinip
bulamadi(DB), ugrasip bulamadi(UB) seklinde olusturulan kodlar yardimiyla analiz

edilmigtir.



Tablo 32. Stratejik Bilgi Turinde Kargilagilan Zorluklar

. Problem
Hata/Zorluk TUri 1 > 3 " 5 6 7 8 Top
yanlis yerde 4 4 6 4 3 6 5 5 4 5 6 7 4 6 4 6 5 5 4 4 6 5 5 4 117
© kullanma 55 4 5 5 5 6 4 5 7 5 3 5 6 6 7 5 6 6 6 5 6 5 7 129
% eksik kullanma 2 1 1 3 4 4 2 5 5 4 3 3 2 3 5 4 4 - 2 2 3 62
b3 - - 1 2 - - 1 2 1 2 1 3 3 - - 16
S Belirlevememe 5 5 1 4 3 4 2 3 4 5 6 3 2 3 4 4 4 5 2 3 5 77
5 y 3 2 2 3 4 - 2 1 - 3 3 2 2 - 4 3 2 3 4 4 47
E; karar verememe 2 - 2 - 3 3 2 4 1 2 2 3 4 - 2 - 4 3 - 5 42
4 5 - 5 6 1 - 4 3 2 2 2 3 - - 23 - 4 - - 46
Toplam 11 10 11 23 20 16 26 22 25 20 29 27 21 28 23 26 24 21 28 25 25 28 19 28 536
2 3 3 2 2 2 5 5 2 3 2 - 4 4 4 2 2 1 3 3 4 58
yanlis kullanma : - - 5 1 1 . 1 1 2 — 3 11
eksik kullanma 4 3 4 3 3 2 - - 2 3 2 1 3 3 5 38
5 2 2 1 1 1 - 1 2 - 2 3 1 2 2 2 22
& Belifleverneme 2 2 3 3 3 3 2 4 3 3 1 3 3 2 4 4 2 3 5 4 6 65
x y - - 2 1 1 2 2 3 2 - 1 1 2 3 1 1 - 22
karar verememe 3 2 2 3 4 2 3 2 1 2 2 4 5 5 2 42
- 2 1 - 2 1 1 1 1 2 2 3 1 17
Toplam 4 5 6 5 5 518 17 13 19 15 11 15 11 14 16 16 15 21 21 23 275
yanlis kullanma 4 3 3 2 4 4 5 2 3 4 2 1 3 2 5 2 4 2 3 3 4 65
2 2 1 3 2 2 3 2 2 2 2 1 1 1 - 2 - 1 2 2 1 34
eksik kullanma 3 2 3 2 3 4 4 4 2 4 4 2 3 2 3 3 3 4 2 5 2 64
= 3 2 1 3 2 2 2 1 1 - 1 1 1 2 3 1 - 2 2 3 2 35
S Belirleyememe 3 2 1 1 1 2 3 3 2 3 4 4 5 4 1 4 2 3 5 4 1 58
o 1 1 - 2 1 1 2 2 1 - 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 3 28
Karar verememe 1 1 2 3 2 1 1 - - 2 1 1 2 1 2 2 1 1 24
- 1 - - - 2 2 1 1 - 2 1 2 1 - 2 15
Toplam 16 12 9 14 14 17 23 16 12 14 17 12 18 14 14 17 12 18 19 19 16 323

86



Tablo 32’nin devami

. Problem
Hata/Zorluk TUri 1 > 3 " 5 6 7 8 Top
yanlis kullanma 8 3 43 2 4 4 4 29
- - 3 2 2 4 1 3 15
-_% eksik kullanma 2 2 ‘3 i i g 3 ; ﬁ
c
2 Belirleyememe & 1 1 2. 2 3 2 2 3 2 - 22
1 3 2 - 3 - 2 1 3 3 2 20
Toplam 3 4 3 7 10 15 12 10 20 15 13 120
Genel Toplam 32 121 133 175 160 182 209 242 1254

b6
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Tablo 31 ve Tablo 32 incelendiginde anlamsal ve stratejik bilgi turG ile ilgili
karsilasilan zorluklarin kaynaklarindan “yanlis kullanma, eksik kullanma, belirleyememe
ve karar verememe” olarak ¢ikarilan kodlarin eylemsel durumlari olusturulmustur. Bu

eylemler, kaynak olusumu ve karsilasma sikligi durumu Tablo 33’te gosterilmistir.

Tablo 33. Anlamsal ve Stratejik Bilgi Temelli Hata ve Zorluk Kaynaklari

Bilissel YUk Kaynaginda YUk

icsel Biligsel Yk Olusumu Kaéf;('ﬁ??"a
Olusturan Kaynaklar (Degisken atama, kosul, déngu ve 9

fonksiyon yapisinda)

« e kod satirini yanlis yazma

T Yanhs Kullanma e kod satirini yanhs yerde Siklikla

g kullanma

% Eksik Kullanma e kod satirini eksik yazma Siklikla

© = .

% Belirleyememe g yazaegeini bilggigme Siklikla

Z Karar Verememe ne yazacagina karar verememe Siklikla

Tablo 33’te bulunan igsel bilissel yiki olusturan kaynaklar arasinda olan kod
satirirnda meydana gelen yuk durumlari yanls kullanma yazilan kodun yanlis yazildigini
ya da vyanhs vyere vyazildigini, eksik kullanma durumu kodun eksik yazildigini
belirtmektedir. Diger bir durum olan belirleyememe 6drencinin ne yazacagi ile ilgili hicbir
fikri olmamasini, ne yazacagini bilememesini igeriyor. Karar verememe ise 6égrencinin ne
yazacagina karar verememesini, aklina gelen tum fikirleri denemesini ancak hangisinin
dogru oldugunu bulamamasi durumunu icermektedir. Tabloda bulunan kargilasma sikhgi
kategorisi, tUm uygulamalar sonucu yapilan hatalar ve karsilagsilan zorluk miktarlari
dogrultusunda degerlendirilmistir. 1-50 degerleri arasi dusuk, 50-100 degerleri arasi orta,
100 ve sonrasi siklikla seklinde derecelendirilmistir. Bu durumdan hareketle anlamsal ve
stratejik bilgi tarU icerisinde siniflandirilan hata ve zorluklarla (yanhs kullanma, eksik
kullanma, belirleyememe, karar verememe) siklikla karsilasiimistir.

Soézdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi tlrlerine bakildiginda birgok hata ve zorluk ile
karsilasildigi gorilmektedir. Bu zorluklar problemler boyutunda incelendiginde hata ve

zorluk sayilari Sekil 41’ de gosterilmektedir.
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Sekil 41. Problemlerin zorluk ve hata durumlari

Sekil 41 incelendiginde sdzdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi ttrlerinin problemler
Uzerinde karsilagilma durumlari gérilmektedir. Sézdizimsel bilgi tlirinde karsilasilan
zorluklarin ilk olarak bir artis gosterdigi daha sonra azaldi§i goérilmektedir. Uygulamanin
sdzdizimsel hatalari uyarici mesaj olarak vermesi bu durumu saglayan etken olarak
gosterilebilir. Ogrenciler o hatayla daha once karsilastigindan bir daha uyarici mesaj
almamak icin daha dikkatli davranmislardir. Problemlerin zorlugu arttikga anlamsal bilgi
tirinde kargilasilan zorluklarin arttigi gorilmektedir. En fazla artan bilgi tirdnun stratejik
bilgi tiru oldugu goérulmektedir. Bu durum daha fazla 6ge ve 6gde etkilesimi iceren
problemlerde programlama yapilarinin nasil ise kosulmasi ve nasil bir yol izlenmesi

gerektigi konusunda karar verilememesi olarak degerlendirilebilir.

4. 3. Problemlerin Zorluk Durumu ile Algilanan Biligsel Yiik Arasindaki

lligki

Bu calisma kapsaminda 4 hafta boyunca uygulanan problemlerin zorluk dereceleri
ele alinan yapllar igerisinde temel 6geler ve 63e etkilesimleri baglaminda alan uzmanlari
tarafindan belirlenmistir. Zorluk durumlari belirlenen bu problemlerin ¢ézimiinde
ogrencilerin algilamis oldugu biligssel yik durumlari ekran kayitlari, goézlem formu, sesli
dustinme, beden dili hareketleri ve klinik mulakat verileriyle analiz edilmis ve bu veriler
programlama bilgi tird boyutunda sunulmustur. Bu iki durum arasindaki iligki

incelendiginde asagidaki sonu¢ ortaya c¢ikmistir. Problemlerin zorluk durumu icerdigi
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Ogeler ve bu 6gelerin birbirleriyle etkilesim durumlari degerlendirilerek belirlenmistir. Bu
anlamda problemler zorluk durumlari géze alinarak basitten karmasiga siralanmistir.

1. problem degisken atama, operatér ve fonksiyon vyapilarinin kullanimini
gerektirmektedir. Bu bakimdan icerdigi temel 6ge ve 6ge etkilesimi sayisi en az olan
problemdir. Kullanilan 6gdelerin kullaniima ve birbirleriyle etkilesim durumlari yuksektir. Bu
problemin zorluk derecesi yuksek olmakla birlikte en fazla s6zdizimsel bilgi turinde zorluk
yasanirken en az anlamsal bilgi tiriinde zorlukla karsilagiimistir.

2. problem degisken atama, operator, kosul, dongl ve fonksiyon olmak lzere ele
alinan tim yapilarin kullanimini gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin kullaniima ve
birbirleriyle etkilesim durumlari ylksektir. Bu problemin zorluk derecesi yliksek olmakla
birlikte en fazla s6zdizimsel bilgi tliriinde zorluk yasanirken en az anlamsal bilgi tirtinde
zorlukla karsilasiimistir.

3. problem degisken atama, operator, kosul ve dongu yapilarinin kullanimini
gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin  kullaniima ve birbirleriyle etkilesim durumlari
yuksektir. Bu problemin zorluk derecesi ylksek olmakla birlikte en fazla stratejik bilgi
turinde zorluk yasanirken en az anlamsal bilgi turinde zorlukla karsilasiimistir.

4. problem dedisken atama, operatér, kosul ve doéngu yapilarinin kullanimini
gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin  kullaniima ve birbirleriyle etkilesim durumlari
yuksektir. Bu problemin zorluk derecesi yuksek olmakla birlikte en fazla stratejik bilgi
tirinde zorluk yasanirken en az s6zdizimsel bilgi tirtinde zorlukla karsilagiimigtir.

5. problem degisken atama, operatér, kosul ve doéngu yapilarinin kullanimini
gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin  kullaniima ve birbirleriyle etkilesim durumlari
yuksektir. Bu problemin zorluk derecesi yluksek olmakla birlikte en fazla stratejik bilgi
tirinde zorluk yasanirken en az sézdizimsel bilgi tlrtinde zorlukla karsilagiimistir.

6. problem degisken atama, operator, kosul, dongl ve fonksiyon olmak lzere ele
alinan tum vyapilarin kullanimini gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin kullaniima ve
birbirleriyle etkilesim durumlari ylksektir. Bu problemin zorluk derecesi yuksek olmakla
birlikte en fazla stratejik bilgi tiriinde zorluk yasanirken en az sézdizimsel bilgi tiriinde
zorlukla kargilasiimigtir.

7. problem degisken atama, operatér, kosul, donglu ve fonksiyon olmak ulzere ele
alinan tum vyapilarin kullanimini gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin kullaniima ve
birbirleriyle etkilesim durumlari yuksektir. Bu problemin zorluk derecesi yuksek olmakla
birlikte en fazla stratejik bilgi tirinde zorluk yasanirken en az sdzdizimsel bilgi turinde
zorlukla karsilasiimistir.

8. problem degisken atama, operator, kosul, dongl ve fonksiyon olmak lzere ele

alinan tim vyapilarin kullanimini gerektirmektedir. Kullanilan 6gelerin kullaniima ve
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birbirleriyle etkilesim durumlari en yuksek olan problemdir. Bu problemin zorluk derecesi
yuksek olmakla birlikte en fazla stratejik bilgi tiriinde zorluk yasanirken en az sézdizimsel

bilgi tiriinde zorlukla karsilagiimigtir.
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Sekil 42. Uzmanlar tarafindan belirlenen problemlerin zorluk durumu ile 6grenciler
tarafindan deneyimlenen zorluk ve hata kaynaklari

Uygulama surecinde ¢o6zilmesi istenen problemlerin zorluk durumlari igerdikleri
temel 6geler ve bu 6gelerin etkilesim durumlari degerlendirilerek belirlenmistir. Sekil 42’de
bu zorluk durumu gizgi ile gdsterilmistir. Problem 1’den 8’e kadar zorluk durumunun arttigi
gorulmektedir. Problemlerde karsilasilan zorluklar ve hatalar programlama bilgi turleri
boyutunda analiz edilmigtir. Programlama bilgi tdrleri sdtunlarla gdsteriimis ve
problemlerin zorluk durumu arttikga karsilasilan zorluklar ve hatalar sunulmustur.

Problemlerin zorluk durumu arttikga sézdizimsel bilgi tlriinde yapilan hatalar ve
karsilasilan zorluklar azalirken, anlamsal ve stratejik bilgi tlrinde yapilanlar artis
g6stermektedir. Bu durumdan hareketle problemlerin zorluk durumu belirlenirken ele
alinan 06ge etkilesimleri ile &grencilerin yaptigi hata ve Kkarsilastiklari zorluklar

programlama bilgi turleri boyutunda problemler Gzerinde Tablo 34’te gosterilmistir.
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Tablo 34. Problemlerin Hata ve Zorluk Durumlari ve Oge Etkilesimleri

Bilgi Tari Oge etkilesimi
S A Sr DAXO DAXK DAXD DAXF OXK OXD OXF KXD KXF DXF
171 24 32 Vv A Vv
2 184 110 121 yyvwvwW A% VVV \ \ VVV
£ 3 115 108 133 vV YARRAA VVV
5 4108 119 175 Vv vV VVV
@ 5 95 121 160 yyvV VvV \ VAY VATAY VAAY
6 97 149 182 Vv Vv \ \ \ \ \
7 85 170 209 Vv Vv vV Vv \ \ \/
8 67 186 242 \ VVV Vv \ vV Vv \ \ Vv

Tablo 34 igerisinde gorulen kategoriler; S:s6zdizimsel bilgi tlrli, A: anlamsal bilgi tlrl, Str: stratejik bilgi tarl, D.A X O: degisken atama-operator etkilesimi,
D.A X K: degisken atama-kosul etkilesimi, D.A X D: degisken atama-dongu etkilesimi, D.A X F: degisken atama-fonksiyon etkilesimi, O X K: operator-kosul
etkilesimi, O X D: operator-dongi etkilesimi, O X F: operatér-fonksiyon etkilesimi, K X D: kosul-dongu etkilesimi, K X F: kosul-fonksiyon etkilesimi, D X F:
dongi-fonksiyon etkilesimi seklindedir.



5. TARTISMA

DuBoulay (1986), programlama slrecinde yasanan zorluklari; programlama
problemlerinin tam olarak ne istedigini anlama ve programlama dilinin sézdizimsel ve
anlamsal olarak kullanilacak bilgileri agiklama, surecte kullanilmasi gereken programlama
yapilarini bilme gibi birtakim becerilere sahip olma olarak belirtmigtir. Programlama
ogretimi icin kullanilan programlama dillerinden badimsiz olarak, program yazma ve
program anlama sirasinda ¢esitli  dizeylerde  bilissel  gUglikler  oldugu
g6rilmektedir(Renumol vd., 2009).

Bu cercevede programlamada yasanan bilissel sireglerdeki i¢sel bilissel yik
olusturan kaynaklari arastiran ¢alismanin bu bdliminde; gbézlemci verileri, ekran kaydi,
sesli dusunme ve beden dili hareketlerinden elde edilen bulgulara yonelik yapilan
tartismalara yer verilmigtir. Programlama strecindeki bilissel ylklerin belirlenmesi igin
programlama yapilari ve ilgili bilgi turlerinin 6de olarak ele alinmasi seklinde ortaya
konulmustur. Bu cergcevede hangi yapilarda hangi bilgi tlrlerinde zorlanildigi, hangi

iliskilerin kurulamadigi ve bunlarin nedenlerinin ne oldugu gibi tartismalara yer verilmistir.

5. 1. Problemlerin Zorluklarinin Belirlenmesi

Problemin zorluk durumu belirlenirken alan uzmanlari tarafindan muhtemel ¢6zim
uzerinde degerlendirmeler yapilmistir. Bu amacla onerilen zorluk belirleme yolu, temel
ogeler ve 6ge etkilesimi olmak Uzere iki kategoriden olusmaktadir. Temel 6geler kategorisi
icin ilk olarak problemlerin dodru ¢béziminde hangi yapilarin(degisken atama, kosul,
operatdr, déngil, fonksiyon) kullaniimasi gerektigi belirlenmistir. Problem bu yapilar
kullanilmadan da g¢o6zulebilir mi? sorusu Uzerine, yapilarin problem igin kullaniima
zorunlulugu deg@erlendirilerek derecelendirilmistir. Bunun yani sira ikincil zorluk belirleme
s6z konusu yapinin problemin ¢d6zimi igin stratejik éneme sahip olmasidir. Bu yapiyla
problem daha kolay ¢dzllebiliyorsa yapinin problem igin stratejik 6nemi oldugu
degerlendirilmigtir. Bu yapilarin problem igerisinde kag¢ kez kullanildigi durumu dikkat
edilen diger bir etken olarak ele alinmistir. Bu sekildeki frekanslama problemin i¢csel zorluk
yapisi hakkinda degerlendirme ve problemleri birbiriyle kiyaslama yapabilecek durumlar
olusturabildigi dusinulmektedir. Problemlerin zorluk durumlari disuk/orta/yiksek olarak
degerlendirilmistir. Ornegin; yapinin kullanilmasi problemin ¢dzimu igin zorunlu degilse ve
stratejik onemi az ise dusuk, zorunlu degil ancak stratejik 6nemi varsa orta, hem zorunlu

hem de stratejik 6neme sahipse ylksek deger almistir. Problemlerin ¢6zimu igin temel
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Ogelerin birbirleriyle etkilesme durumlarinin problemlerin zorlugu belirlenirken géz 6nine
alinmis olmasi da o6grencilerin programlama strecinde yapacaklari iligkilendirmelerin
karmasikhgi tzerinden i¢sel zorluklarin belirlenmesinin degerlendiriimesine katki sagladigi
sdylenebilir. Bu 6geler birbirleriyle etkilesmeden de problem ¢dzilebilir mi? sorusu
Uzerinden etkilesim durumlari degerlendirilmigtir. Etkilesimin problem icin zorunlu
olmasinin yani sira stratejik Gneme sahip olmasi etkilesime verilecek deger icin dnemlidir.
Bu degerlendirme 6ge etkilesimi kategorisinin derecesini belirlemigtir. Dolayisiyla zorluk
belirleme icin 6nerilen yolda temel 6gelerin birbirleriyle etkilesme zorunlulugu ve stratejik
onemi bu problemin zorlugunu belirleyen unsurlar olarak ele alinabilecegi ve bu yolun
temel problemlerde ise kosulabilecegi séylenebilir.

Bu calismada Uzerinde calisilan problemler, 6zel olarak sinirli sayida programlama
yapisi ile ¢ozulebilir problemler olarak belirlenmistir. Bu durum, dnerilen iki boyutlu yapinin
sinirl dizeyde detaylandirilarak, dogrulugunun test edilmesini kolaylastirmistir. Bu sekilde
kolayliklar s6zdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgiler belirlenmis, bunlarin hangi etkilesimler
iliskiler olusturabildigi ortaya konulabilmistir. Bu yontemle problemler muhtemel ¢6zim
sureleri de dikkate alinarak kuglUkten buyuge ve basitten karmasiga siralanmis ve

ogrencilere uygulama boyunca bu sira ile verilmigtir.

5. 2. Ogrencilerin Deneyimledikleri i¢sel Bilissel Yiik Kaynaklari
5. 2. 1. Sézdizimsel Bilgi Tiiriine iliskin Kaynaklar

icsel biligsel yiki olusturan sézdizimsel kaynaklar arasinda olan girinti yazilan
kodun bir Ust satirdaki koda ait oldugunu belirtmektedir. Program igerisinde fonksiyon,
dongu ve kosul satirlarinin sonuna konulmasi gereken iki nokta karakteri konulmadiginda
program noktalama hatasi vermektedir. Parantez hatalari konulmasi gereken yerlere
parantezin konulmamasi ya da yanhs yere konulmasi sonucu olugmaktadir. Harf hatalar
kodun yanlis ya da eksik yazilmasi sonucu alinan hatalar Gzerine olugan s6zdizimsel bir
kaynaktir.

Bu ¢alismada, programlama yapilari igerisinde ele alinan degisken atama, operator,
kosul, déngu ve fonksiyon yapilari uygulama esnasinda ¢6zilmesi istenen problemler
icerisinde kullaniimasi gereken temel 6geler olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular
sdzdizimsel bilgi tird boyutunda incelendiginde bu bilgi tarinin tim temel
Ogelerde(degisken atama, operatdr, kosul, dongl, fonksiyon) biligssel yik olusturdugu
gorilmektedir. Sozdizimsel olarak &grencilerin en fazla zorluk yasadigi ve hata ile

karsilastigi durumlar girinti ve noktalama hatalari olarak belirlenmistir.
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Uygulama yapilan programin yapilan sézdizimsel hatalari editér mesaji olarak
vermesinden dolayl noktalama hatalarinin nerede yapildigini bilme ve giderme noktasinda
ogrencilere kolaylik sagladigi dusundlmektedir. Noktalama ve girinti hatalariyla ilgili
karsilasilan zorluklara en fazla kosul yapisinda rastlanirken bu yapiyl degisken atama,
déngil ve fonksiyon yapilari takip etmistir. Ozellikle kosul ve déngi satirlarinin sonunda
konulmasi gereken iki nokta Ust Uste(:) karakterinin konulmamasi Uzerine karsilagilan
hatalar ve zorluklarin ilk problemlerde siklikla olmakla birlikte giderek azalmigtir. Ancak
azalmis olsa dahi calismanin sonuna dogru cevaplanan problemlerde her 6grenci
tarafindan suregiden bir sekilde karsilasiimasi noktalama ve girinti hatalarinin i¢sel biligsel
yuk olusturan kaynaklar arasinda énemli bir yeri olduguna isaret etmektedir.

Ozellikle sdzdizimsel hatalarin bazi durumlarda birbirilerini etkiler yapida olusmasi
bu calismada ortaya ¢ikan 6nemli hata ve zorluk kaynaklari arasinda degerlendirilebilir.
Uygulama yapilan programda fonksiyon, kosul ve dongl satirlarinin sonuna konulmasi
gereken iki nokta Ust Uste(:) karakterinin konulmasi bir alt satirda olmasi gereken
girintileme iglemini de otomatik olarak yapmasi, girinti ve noktalama hatalarinin birbiriyle
baglantili olarak olusmasinin sebeplerinden birisi olarak dederlendirilebilir. Bu karakterin(:)
konulmamasi bir hata durumu olugtururken bir alt satirda olmasi gereken girintileme
islemini de unutturmaktadir. Dolayisiyla bir hatayla daha kargilasilmasina neden
olmaktadir. iki nokta st Uste(:) karakterinin (¢ yapinin ardindan da kullaniima durumu
bircok hatayl beraberinde getirmektedir. Noktalama hatalarinin girinti  hatalarini
beraberinde getirmesinde problemler igerisindeki dongl-kosul, déngi-degisken atama,
kosul-degisken atama &geleri arasindaki etkilesimler oldugu dusunulmektedir. Nitekim
problemlerin dogru ¢6zimi icin olmasi gereken etkilesimlerin dogru kurulamamasi
ogrenciler icin zorluklar ortaya c¢ikmakta, zaman zaman hata yapmalarina sebep
olabilmektedir. Ogrencilerin problemlerin ¢éziminde déngl yapisi igerisinde kosul
yapilari kullaniimasi gerektiginde égrencilerin noktalama hatalari artmaktadir. Ornegin,
kosul kullanilarak saglanan komutun, dongu icerisinde kullanilmasi gerekiyorsa kosul,
dongu satirinin altinda ve girintilenmis sekilde yazilmalidir. Dolayisiyla bu noktada dongu-
kosul etkilesimi gergeklesmelidir. Girintileme isleminin olmamasi demek bu iki yapi
arasinda etkilesimin kurulamamis olmasi ve girinti igleminin sdzdizimi hatasi olarak
o6grencinin karsisina ¢ikmasi demektir.  Problemlerin dodru ¢6zimi icin bu yapilarin
birbirleriyle etkilesmesi zorunludur.

Sdzdizimsel bilgi turiinde en ¢ok girinti ve noktalama hatalarinin meydana gelmesi
Ogeler arasindaki etkilesimleri gerceklestirme adina yapilmasi gereken birgok islemin
ornegin dongl-kosul etkilesiminde déngl komutunun sonuna iki nokta karakterinin

konularak bir alt satira yazilacak olan kosul komutunun déngu satirinin girintisi seklinde
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yaziimasinin gerekmesi oldugu degerlendirilebilir. iki nokta(:) karakterinin konulmamasi
girinti islemini de otomatik olusturmayacagindan her iki satirda da sdzdizimsel anlamda
hata olusmaktadir. Dolayisiyla bu 6geler igerisindeki kosul ve dongl yapilarinin sonuna iki
nokta konulmamasi ve alt satira inildiginde girintileme isleminin olmamasi bu o6geler
arasindaki etkilesime engel olmaktadir.

Bu calisma icerisinde parantez fonksiyon, degisken atama, kosul ve ddéngu
yapilarinda kullanilan bir karakterdir. Ancak parantez hatalarina ve karsilasilan zorluklar
incelendiginde 6zellikle degisken atama yapisinda rastlandigi belirlenmistir. Kullanicidan
istenen verinin atandigi degiskenlerde iki adet parantez kullanimi gerekmektedir.
Ogrencilerin parantez kapama islemini unutmalari hata yapmalarina neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu hatalar herhangi bir 6ge etkilesimi nedeniyle ortaya ¢ikmadigi soylenebilir.
Python programlama ortaminin hatayr mesaj olarak vermesi, hatanin fark edilip
giderilmesini saglamaktadir. Bu anlamda parantez hatalarinin kolaylikla asilabilen hata ve
zorluk tirlerinden oldugu disinulebilir. Sézdizimsel zorluk ve hatalarin karsilasildigr 6ge
ve 0ge etkilesimleri daha c¢ok programlama dilinin o sekildeki tanimlamalarindan
kaynaklidir. Ornegin; parantez hatalarinin daha cok temel égdeler icerisinde degisken
atama yapisinda rastlaniimasi, siklikla bu yapida kullaniimasinin gerektiginden oldugu
dusUnUtlmektedir.

Soézdizimsel olarak yapilan hatalar ve karsilasilan zorluklardan bir digeri ise harf
hatalardir. Program icerisinde kullaniimasi gereken kodun yaziminin yanlis yazilmasi,
harflerinin eksik yazilmasi nedeniyle 6grenciler bu hatalarla karsilagmiglardir. Harf hatasi
tim yapilarda karsilasilabilen bir hata ve zorluk tlraddr. Bu hatalar, tim temel 6gelerde
karsilasilabildigi gibi tim etkilesim durumlarindan da kaynaklanabilmektedir. Harf
hatalarinin daha ¢ok dilin komut yapisinin yabanci dilde olusundan, 6égrencilerin basit
degisken isimleri segmeyislerinden kaynaklandidi degerlendirilebilir. Programin hata
yapilan satir vurgulayarak hata mesaji vermesi hatanin fark edilmesi ve giderilmesi
noktasinda 6grencilere kolaylik saglamistir.

Sozdizimsel bilgi tirinde karsilagilan zorluklar ve hatalarin buylk élgide 6grenciler
tarafindan program yazimi sirasinda giderilebildigi géruimustir. Ogrencilerin sdzdizimsel
bilgi turinde karsilastiklari hatalari giderebilme durumlari diger bilgi turlerine gore daha
kolay olmaktadir. Bu durumun nedenlerinden birisi olarak kullanilan editorin s6zdizimsel
hatalari hata mesaji olarak bir pencerede kullanicinin kargisina gikarmasi ve bu hatalar
¢6zllmeden programi calistirmamasi oldugu degerlendiriimektedir. Diger taraftan
katihmcilarin ekran kayitlari, sozdizimsel hatalarin uyarici mesaj olarak verilmesinin
hatalarin giderilmesinde kolaylastirici rol oynadigini géstermistir. Bu sekilde verilen hata

mesajlarinin(etkili biligsel yuk) yuk kaynagi olusturdugu dusunulebilir. Nitekim bu hata
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mesajlari 6grencilerin yaptidi1 hatalari gérmelerini saglamis ve hatalar giderme noktasinda
onlara yol gdstermistir. Bu c¢ercevede; Pollock vd.(2002) acemilerin, yeni karmasik
becerileri 6grenirken ylksek 6ge etkilesimi nedeniyle zorlandiklarini savunmustur.
Uygulamanin verdidi hata mesajlari sonraki problemler icin katilimciyr uzmanlastirarak
6grenmeyi kolaylastirmigtir.

Ogrencilerin birgok temel 6geyi program igerisinde kullanirken noktalama hatalar
yapiyor olmasi zaman zaman program yazma sireclerini olumsuz etkilemektedir. Bu
sekildeki hatalar 6grencilerin bazen anlamsal veya stratejik hata yapip yapmadiklari
noktasinda kontroller yapmalarina, geri dénup yazdiklari kodlari kontrol etmelerine,
zaman kaybetmelerine ve programlamaya karsi isteksizlik olugsmasina sebep
olabilmektedir.

Sozdizimsel hatalar timuyle degerlendirildiginde; yanhs yere koyma(girintileme
islemi), unutma, harflerinin yerlerini karistirma ve eksik harf kullanma gibi durumlardan
kaynaklandigi degerlendiriimektedir. Karsilagilan bu durumlar problemlerin zorluk derecesi
artttkca azalmistir. Bu anlamda ¢ozulen problem sayisi arttikga o6grencilerin
aliskanliklarini sekillendirmek zorunda birakan bir 6zellik tasidigina isaret etmektedir.
Dolayisiyla sdzdizimsel hatalar, dgrencilerin yogun zihinsel sure¢ gerektiren durumlari
degil, dilin kullanimini algkanlik edinip edinememeleri lzerinden ortaya ¢ikan durumlar

olarak degerlendirilebilir.

5. 2. 2. Anlamsal Bilgi Tiiriine iliskin Kaynaklar

Anlamsal bilgi tlrl gercevesinde karsilasilan igsel bilissel ylik kaynaklari daha ¢ok
programlama vyapilarini dogru kullanamama temellidir. Bu kaynaklar arasinda yanlis
kullanma yazilan kodun yanhs yazildigini ya da yanhs yere yazildigini, eksik kullanma
durumu kodun eksik yazildigini belirtmektedir. Diger bir durum olan belirleyememe
ogrencinin ne yazacag ile ilgili higbir fikri olmamasini, ne yazacagini bilememesini
icermektedir. Bu kaynaklar arasinda karar verememe &6grencinin ne yazacagina karar
verememesini, aklina gelen tim fikirleri denemesini ancak hangisinin dogru oldugunu
bulamamasi durumunu icermektedir.

Elde edilen bulgular anlamsal bilgi turi boyutunda incelendiginde bu bilgi tarindn
tim temel 6gelerde (degisken atama, operatdr, kosul, dongu, fonksiyon) biligsel yuk
olusturdugu gérilmektedir. Anlamsal olarak 6gdrencilerin en fazla zorluk yasadigi ve hata
ile karsilastig1 durumlar yanlis kullanim ve eksik kullanim hatalari olarak belirlenmistir. Bu
hatalarin nedeni 6grencilerin kullaniimasi gereken yapilari ve ne sekilde kullaniimasi
gerektigini bilememelerinden kaynaklandigi degerlendirilmigti. Bu anlamda yanlis

kullanim ve eksik kullanim hatalarinin siklikla yapilmasi bir yik kaynadi olarak
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belirlenmigtir. Bu zorluklara en fazla déngl yapisinda rastlanirken bu yapiyi takip eden
diger yapilar kosul, degisken atama ve fonksiyon yapilaridir. Bu yapilar belirli kural
gerektiren yapilardir. Bunun yani sira bu yapilarin igerisinde hangi komutlarin kullaniimasi
gerektigi bilinmesi gereken &nemli bilgilerdir. Déngl, kosul ve fonksiyon vyapilari
kullaniirken igerisinde hangi degiskenin kullaniimasi gerektigi bilinmelidir. Ogrenciler
Ogeler arasindaki etkilesimi kuramadiklarindan hangi yapinin hangi yapiyla ise kogsulmasi
gerektigini belirleyemeyebiliyorlar. Dolayisiyla bu noktada uzun disinmelere dalip
zorlaniyorlar. Yanhs kullanim hatalari 6zellikle s6z konusu yapilar icerisinde kullaniimasi
gereken degiskenden, farkh bir degisken kullanildigi zamanlarda ortaya c¢ikmaktadir.
Doéngu, kosul ve fonksiyon yapisinin altinda yazilmasi gereken komutlarin da yanlis
yazilmasi bu hata tOrinu ortaya c¢ikaran etmenlerdendir. Bu anlamda o6grencilerin
yapilarin dogru kullanimini ve yapilarla birlikte kullanilmasi gereken komutlari bilmeleri
gereklidir. Ogrencilerden bazilari bazi programlama temel 6gelerini kullanirken, gereken
degiskenleri yanlis kullanarak, d6geler etkilesimlerden kaynakli hatalar ile kargilagsmislardir.
Ornegin bir degiskenin bagka bir degiskene esitligini kosul satirinda sorgulamasi gereken
(if sayi==toplam:) durumunda 6grenciler kendisine esitligini(if sayi==sayi:) sorgulayarak
yanhs kullanim hatasi yapmistir. Bu hatada anlamsal bilgide temel 6geler arasi etkilesim
kaynakli hata olarak degerlendirilmistir. Bu durum kosul yapilarinda ve déngu yapilarinda
ve bunlarin kombinasyonel etkilesimlerinde siklikla karsilan bir durum olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Bu 6gelerin diger 6gelerle etkilesim durumu yiksek oldugundan ve genel
olarak problemlerin ¢6zUmu igin stratejik Gneme sahip olduklarindan bu hatalara siklikla
rastlanmaktadir. Eksik kullanim hatalarina bakildiginda daha ¢ok vyapilarla birlikte
kullaniimasi gereken komutlarin yazilmamasi ya da eksik yazilmasindan dogan zorluklar
oldugu belirlenmigtir. Problemin ¢6zUmu icin bir degiskene atama yapilacaksa dncelikle bu
degiskenin tanimlanmasi gerekmektedir. Ogrenciler déngi, kosul gibi yapilarin ardindan
degisken atamigtir. Ancak programin basinda bu degiskeni tanimlamadigindan dolayi
program calistirildiginda “bdyle bir degisken tanimlanmadi” hatasi ile karsilagiimistir. Bu
degisken tanimlanmadigindan dolayi eksik kullanim hatasi yapilmistir.

Belirleyememe ve karar verememe durumlari 6grencilerin siklikla karsilastiklar
zorluklardandir. Ogrenciler bu durumlarla karsilagtiklarinda uzun siire digiinerek
problemleri ¢ézmeye c¢alismiglardir. Bu zorluklarin nedeni hangi yapinin kullaniimasi
gerektigine karar verilememesi ve belirlenememesinden kaynaklidir. Ornegin; 6grenciler,
degisken atama-kosul ya da deg@isken atama-dongu etkilesiminde kosul ve dongu yapilari
icerisinde tanimlanan hangi degiskeni kullanmasi gerektigine karar verememektedir. Diger
yandan ¢6zimin yapilip sira print ile degisken yazdirmaya geldiginde hangi degiskenin

yazdiriimasi gerektigini belirleyememektedirler.
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Ogrenciler, problemlerin zorluk durumu arttikga ilk asamada uzun bir disinme
siireci yasamiglar ve ¢ozim igin bazi adimlar atmiglardir. Ornegin; kullanicinin girdigi iki
say| arasindaki asal sayilarin yazdirilmasini isteyen problemde, ¢6zim yapilirken hangi
degiskenin yazdirilmasi gerektigine karar verememiglerdir. Diger bir durum ise o agamada
hangi degigkenin kullaniimasi gerektigi ya da hangi yapinin olmasi gerektigi
belirlenememistir.  Ornegin; 6grenciler fonksiyon kullanilarak yapilmasi gereken
problemlerde ilk olarak fonksiyonu tanimlamiglardir. Ancak fonksiyondan sonra hangi
yapilari ne sekilde isleme koymalari gerektigini belirleyememislerdir. Benzer bigimde
Ozmen ve Altun(2014), dgrencilerin programlamada zorluk ¢cekmesine neden olan bir
diger konunun, programlama dilleri ile ilgili fonksiyonlari hatirlama ve bu fonksiyonlara
iliskin parametreler olarak belirlemistir. Bu durum égrencilerin bazilarinin komutlarin nasil
kullanildigini ve 6gelerin birbirleriyle nasil etkilesmesi gerektigini bilme noktasinda oldukga
zorlandiklarini gdstermektedir. Ozellikle déngii-kosul, ddngi-degdisken atama, kosul-
degisken atama o6geleri arasindaki etkilesimler bu zorlanmaya neden olmustur. Atanan
degiskenlerin dongu ve kosul icerisinde nasil kullaniimasi gerektigi, dongu ve kosul
yapilarinin birlikte nasil ise kosulacagi 6grencileri anlamsal boyutta olduk¢a zorlamistir.
Bu durum Leahy vd. (2015) tarafindan da belirtildigi Uzere ylksek 6ge etkilesimli bir
gbrevin 6gelerinin eszamanl olarak 6zimlenmesi gerekir ve bu nedenle g¢ok ylksek
¢alisan bir bellek yuka yukler. Bu tlr goérevler, disik 6geli bir etkilesim gdrevinden ¢ok
farkli nedenlerle zordur.

Bu calisma her ne kadar yuksekdgretim o6grencileriyle yapilan bir calisma olsa da
anlamsal bilgi noktasindaki zorluklarin programlama sureci igin 6nemli bir yik kaynagi
olduguna dair isaretler farkh calismalarla da ortaya konulmaktadir. Bu calismalardan
birisinde Ozmen ve Altun (2014), lisans 6grencilerinin  programlama derslerinde
basarisizigin nedenleri ve programlamada karsilastiklari problemler hakkindaki
gorisglerini incelemistir. Arastirmacilarin égrencilerin surecte yasadiklari zorluklarin temel
olarak programlama bilgisi, programlama becerileri, programin anlamini anlama ve hata
ayiklama ile ilgili olduguna iliskin bulgulari bu arastirma ile benzerlik gostermektedir.

Anlamsal bilgi tirinde karsilagilan hatalar ve zorluklar timuayle degerlendirildiginde
yapinin dogru kullanimini bilememe, hangi asamalarda kullanmasi gerektigine karar
verememe ve ¢Ozum igin hangi yapilarin kullaniimasi gerektigini belirleyememe gibi
durumlardan kaynaklandigi degerlendiriimektedir. Kargilagsilan bu durumlar problemlerin
zorluk derecesi arttikga artmistir. Problemlerin  zorluk derecesi arttikgca problem
icerisindeki temel 6ge ve 0ge etkilesimi sayisi arttigindan hangi yapilarin ne sekilde
kullanilmasi gerektigi kararinin verilememesi &6gdrencilerde yogdun zihinsel slrecler

gecirmelerine neden olmustur. Bu ¢gercevede anlamsal bilgi tlrindeki hatalar ve zorluklar,
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yogun zihinsel sidre¢ gerektiren durumlar Uzerinden ortaya ¢ikmakta oldugu

degerlendirilebilir.

5. 2. 3. Stratejik Bilgi Tiiriine iliskin Kaynaklar

Programlama sUrecinde stratejik bilgi tirindeki i¢sel biligsel yik kaynaklari arasinda
olan yanhs kullanma problemin ¢6zimdi icin yazilan kodun yanhs yerde kullanildigina,
eksik kullanma durumu eksik kod yazildigina isaret etmektedir. Bu ¢ercevede karsilasilan
karar verememe durumu ise 6grencinin problemin ¢6ézimu icin hangi yolun kullaniimasi
gerektigi noktasinda 6grencinin ne yazacagina karar verememesini, aklina gelen tim
fikirleri denemesini ancak hangisinin dogru oldugunu bulamamasi durumunu icerirken
diger bir durum olan belirleyememe 6grencinin ne yazacagi ile ilgili hicbir fikri olmamasini,
ne yazacagini bilememesini icermektedir. Bu kaynaklar arasinda olan yanlis yerde
kullanim ve eksik kullanim hata yapilmasi sonucu ortaya c¢ikarken karar verememe ve
belirleyememe bir zorluk durumu olarak ele alinmaktadir.

Programlama surecindeki hata ve zorluklar stratejik bilgi tard boyutunda
incelendiginde bu bilgi turinun degisken atama, kosul, dongu ve fonksiyon olmak Uzere
ele alinan tim vyapilarda bilissel yik olusturdugu goérilimektedir. Olusturulan kodlar
icerisinde yanlig yerde kullanim hatalarinin siklikla yapilmasi bir yik kaynagi olarak
belirlenmistir. Ogrenciler gerekli programlama bilgilerini birlestirip programi nasil
tasarlayacaklari konusunda zorluk gekmiglerdir. Ozellikle problemlerin zorluk dereceleri
arttikga stratejik anlamda yasanan zorluklar artis gostermistir. Ornegin; 2.problemin
¢6zUma igin kullanicidan 5 adet isim, vize notu ve final notu verilerinin degiskenlere
atanmasi gerekmektedir. Ogrenciler bu islem igin déngii kullanmistir. Daha sonra alinan
vize ve final notlarinin problem cimlesi icerisinde verilen yizdeliklerinin alinip déngu
diginda igleme koyulmasi gerekmektedir. Bu iglem icin tanimlanan degisken de dongu
icerisinde kullanilarak yanlis yerde kullanim hatasi yapilmistir. Program c¢alistirildiginda
cikti vermedigi gorulmastir. Ancak hatanin nereden kaynaklandigi anlagilamamistir.
Benzer bicimde Kinnunen ve Malmi (2008), programlama dersinde en fazla zorlanilan
konulari tespit etmek amaciyla yaptiklar ¢alismada 6grencilerin en fazla hata bulma,
problemin ¢6zimd igin algoritma olusturma ve kod yazma konularinda zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir.

Yanlis (yerde) kullanma stratejik bilgi olarak problem ¢éziminde daha ¢ok 6ge
etkilesimlerinin s6z konusu oldugu noktalarda égrencilerin yapmis olduklari hata olarak
ortaya cikmaktadir. Ornegin; en basta tanimlanmasi gereken degiskenlerin kodlar
arasinda tanimlanmasi, degiskenlerin yanhs yerde kullanildigini gostermektedir. Bu

durum yapilarin hangi agsamalarda ise kosulmasi gerektigini bilememekten kaynaklandigi



113

disinilmektedir. Ogrenciler problemlerin ¢dziiminde kullanmalari gereken yapinin,
kullanmasi gereken vyapiyr kullanmamalarindan kaynakli eksik kullanim hatasi
yapmaktadirlar. Karar verme ve belirleyememe zorluklari gogunlukla hangi yapilarin
kullanilmasi  gerektiginin  bilinmemesi ve yapillar arasindaki etkilesimlerin
kurulamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum tim etkilesimler igin gecerlidir.

Stratejik bilgi tiri hangi komutlarin, nasil ise kosulmasi gerektigi noktasinda dogru
karar verme ve en uygun yolu bulma gerektirdiginden hatalari duzeltme ve ¢6zime
ulasma konusunda dgrencilerin en fazla zorluk yasadigi ve daha ¢ok ugrastiklari bilgi tirG
oldugunu gdstermektedir. Benzer bicimde Tan, Ting ve Yang (2011), 6grencilerin zorluk
yasadigi konulardan birinin programda hata bulmak oldugunu vurgulamistir. Benzer
bicimde Pollock vd. (2002), acemilerin, yeni karmasik becerileri 6grenmeyi yiksek 6ge
etkilesimi nedeniyle zor bulduklarini savunmustur.

Ogrencilerin zamansal olarak da en cok stratejik hatalari anlama ve c¢dzme
noktasinda sikinti yasadiklari goértulmustir. Stratejik olarak karsilastiklari zorluklari
gidermek icin harcadiklari sire diger bilgi tirlerine gére ¢cok daha fazladir. Bu ¢ercevede
hatayr fark edememe ya da dogru sonuca ulasmak adina izlenmesi gereken yolu
bulamama durumunun d&drencilerde bilissel yik olusturdugu degerlendiriimektedir.
Lahtinen, Ala-Mutka ve Jarvinen (2005), yapmis olduklari ¢alismada programlamada
karsilagilan zorluklarin programlama yapisinin anlagiimasi ve bir programin nasil
tasarlanacaginin anlasiimasi gibi konulardan kaynakh oldugunu belirtmislerdir. Bu tirde
yapilan hatalar ve Kkarsilagilan zorluklarin arkasinda c¢ocuklarin problem ¢ézme ve
algoritma olusturma noktasinda yasadigi sorunlar yatmaktadir. Bu konuda Eryillmaz
(2003), programlamaya yeni baslayanlarin (acemi programcilarin) 6n kosul olarak
problem ¢ézme becerisine sahip olmalari gerektigini belirtmistir.

Stratejik bilgi tirindeki hatalar ve zorluklar timuyle degerlendirildiginde 6grencilerin
problemin ¢6zimda igin nasil bir yol izlemeleri gerektigini belirleyememe, 6ge etkilesimlerini
kuramama gibi durumlardan kaynaklandigi degerlendiriimektedir. Kargilasilan bu durumlar
problemlerin zorluk derecesi arttikga artmistir. Problemlerin zorluk derecesi arttikca
problem icerisindeki temel 6de ve 0ge etkilesimi sayisi arttigindan yapilar arasindaki
etkilesimlerin nasil kurulacagina karar verilememesinin o6grencilerde bilissel yUk
olusturdugu degerlendiriimektedir. Dolayisiyla stratejik hatalar ve zorluklar, yogun zihinsel

surec¢ gerektiren durumlar tGzerinden ortaya gikmaktadir.
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5. 3. Programlama Problemlerinin Zorluk Durumu ile Ogrencilerin

Deneyimledigi Igsel Biligsel Yuk lligkisi

Sweller, Chen ve Kalyuga (2014) bilissel sureclerle iligkili olarak verilen gorevde
ogelerin  tanimlanabilecegini ve 0ge etkilesiminin, bilissel yik seviyelerinin
degerlendiriimesinde etkili oldugunu ifade etmiglerdir. Literatlr incelendiginde 6ge
etkilesim dizeylerinin, 6grenme materyallerinde etkilesen 6gelerin sayisinin tahmin
edilerek belirlenebildigine dair bircok arastirma mevcuttur (Sweller 1994; Sweller ve
Chandler 1994; Tindall Ford vd., 1997). Bu galismada problemlerin muhtemel ¢ézUmleri
Uzerinden icerdigi temel o6geler(programlama yapilar) ve 6ge etkilesimleri(yapilarin
birbirleriyle kullaniima durumu) g6z 6nutne alinarak zorluk durumlari belirlenmigtir. Bir
problemin ¢d6zimu icerisinde ka¢ adet temel 6ge bulundugu, temel 6gelerin kullaniima
zorunlulugu, kac adet 6ge etkilesimi oldugu, bu 6gelerin birbirleriyle etkilesme durumlari
analiz edilmistir. Bu sayilar, kullaniima zorunluluklari ve 6genin problem ¢6zimi igin
stratejik 6bneme sahip olma durumu alan uzmanlari ile birlikte belirlenerek problemler
zorluk durumlarina goére derecelendirilmistir. Benzer sekilde Sweller, Chen ve Kalyuga
(2017) yapmis olduklari arastirmada birgok 6ge ve 6gde etkilesimi iceren bir gérevin zor
oldugunu belirtmiglerdir.

Problemlerin zorluk durumu arttikga 6grenciler uzmanlasmis ve karsilastiklari hata
ve zorluklar giderme noktasinda daha basarili olmuslardir. Uygulama surecinin ilk
haftalarinda sézdizimsel bilgi tiri boyutunda cok fazla hata ile karsilasiimistir. Editér
mesajlari yardimiyla 6grenciler hatanin nereden kaynaklandigini anlama ve hatayi
giderme noktasinda gaba sarf etmislerdir. Son problemlerin ¢6zimu diger problemlere
nazaran daha fazla temel 6ge ve 6ge etkilesimi icermektedir. Problem igerisinde temel
O0geler ve 6ge etkilesim durumlan fazla oldugunda daha fazla kod yazimi s6z konusu
olacagindan so6zdizimsel hatalara daha fazla rastlanacadr daslnllse de, haftalar
ilerledikge problemler zorlagsa dahi sdézdizimsel hatalar azalmistir. Uygulamanin
gerceklestirildigi programlama dili (Python) sdzdizimsel olarak yapilan hatalari editor
mesaji olarak vermektedir. Bu anlamda Ogrenciler nerede hata yaptiklarini
gorebilmiglerdir. Bu durum hataylr anlama ve giderme noktasinda &6grencilere kolaylk
saglamistir. Bu cercevede 6grencilerin Python dilinde siklikla yaptiklari hatalardan olan
noktalama ve girinti hatalarini fark edip bunlari yapmamaylr 6grenmelerinden
kaynaklandidi dusunulmektedir. Bu duruma editér mesajlarinin da olumlu yonde katkisi
oldugu degerlendirilebilir. Bu mesaijlarin ingilizce olmasi, égrencilere baslangicta ekstra bir
zorluk yukledigi dugunulebilir. Ancak ilerleyen problemlerde oOgrenciler mesajlarin
anlamlarini da icsellestirerek gerekli duzenlemeleri yapmaya alismiglardir.  Mesaijlari

aldiklari sirada hemen kapatip vurguyla gdsterilen satira odaklanan égrenciler hatayi fark
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edip giderme iglemine yonelmislerdir. Surekli editor mesajiyla karsilagilan 6grenciler
sonraki haftalarda yapilan uygulamada hata mesaji almamak i¢in daha dikkatli davranmis
ve eksik ya da yanlig islem yapmamaya gayret gostermistir. Benzer gekilde Pollock vd.
(2002), yapmis olduklari galismada &grencilere verilen gérevlerde uzmanlik derecelerinin
artmasinin égrencilerin anlayisinda da bir artisa yol acabilecegini belirmigtir.

Ogrenciler ilk problemlerde anlamsal ve stratejik bilgi tirlerinde daha az hata ve
zorlukla karsilagirken, problemlerin zorluk derecesi arttikca daha fazla hata ve zorlukla
karsilasmislardir. Bu durum temel 6de sayisinin artmasinin yaninda problemin ¢ézim
icin bu 6geler arasinda 6nemli etkilesimler kurulmasi gerektiginden kaynaklanmaktadir.
Ogrenciler kullanmasi gereken vyapilarin dogru kullanimini bilemediklerinden ve bu
yapilart  problemin  dogru ¢6zimuU icin nasil ise kosmalari  gerektigini
belirleyememelerinden  kaynaklandi§i  degerlendiriimektedir. Diger yandan hata
yapildiginda hatanin nereden kaynaklandigi fark edilemediginden hatayi giderme yoluna
gidilememigtir. Bundan dolayi égrencilerin 5. problemden itibaren dgdrenciler problemleri
¢dzmek icin ¢gok zaman harcadiklari dusundlebilir. Benzer bicimde Leahy vd. (2015),
yapmis olduklari calismada ylksek o6ge etkilesimli bir gorevde, &grencilerin, sonraki
problemleri ¢dzmede yardimci olacak uzun sureli bellekteki bilgiyi elde etmek igin
materyali birgok kez incelemeleri gerekebilecegini belirtmiglerdir.

Bu calismada kullanilan zorluk belirleme ydntemi ile degerlendirildiginde sorulan
problemlerin haftalar ilerledikge zorlastii sdylenebilir. Bu ¢ergevede dgrencilerin 6zellikle
stratejik bilgi gerektiren durumlardaki hatalarinin haftalar gectikce artis goésterdigi
gérilmektedir. Bu hatalarin 6zellikle 5. problemden sonra sorulan problemlerde
ogrencilerin  yapmalari gereken iligkilendirmelerin artisi ve karmasiklasmasindan
kaynaklandid1 dusunulmektedir. Diger yandan sorulan problemlerin dogasinda yer alan
matematiksel kavramlarin artis géstermesi bunun nedenlerden birisi olabilir. Nitekim bazi
problemlerde asal sayi, mukemmel sayi gibi tanimlamalar icin 6grencilerin 6ncelikle bu
tanimlamalari hatirlamalari gereklidir. Daha sonra bu tanimlamalar c¢ergevesinde
kullanilmasi gereken programlama yapilarini belirleyip uygun bicimde kullanmalari
beklenmektedir. Hatirlama, uygun yapilari bulma ve bu yapilari iligkilendirme gibi
davraniglarin kisa surede dogru bigimde yapilmasi égrencilerin yogun bir zihinsel sire¢
yasamalarini gerektirmekte ve bu durum, problemlerde stratejik hatalari yogun bigcimde
yapmalarinin sebeplerinden birisi oldugu distunulmektedir.

Bu galismada problemlerin zorluk durumlarinin belirlenmesi temel 6geler ve 6ge
etkilesimi Uzerinden gergeklestiriimistir. Bu iki boyutlu yapi ile problemlerin zorluk durumu
aciklanabilmis ve bu zorluk durumu 6grencilerin bu problemleri ¢cbzerken algiladiklari i¢sel

bilissel yuk hakkinda anlamli ve dogru bilgiler sunabilmistir. Nitekim problemlerin
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belirlenen yonteme goére zorluk dereceleri arttikga yapilan hatalar ve karsilagilan zorluk

durumlari programlama bilgi ttrleri boyutunda sonuglandiriimigtir.

5. 4. Calismayi Benzerlerinden Farklilastiran Bazi Noktalar

Bu calisma 5 6grenci ile Python programi Uzerinden yurutilmustur. Bu anlamda
calismanin az sayida 6grenci ile 8 problem Uzerinden yurutilmesi, python programinin
6zgun yapisi ve veri toplama sirecinin ekran kayitlari, sesli dlisinmeler, beden dili
hareketleri ve arastirmacinin tutmus oldugu gézlem raporlariyla gergeklestiriimesi ile elde
edilen verilerin genellenebilirligi yoniyle sinirli kaldigi séylenebilir. Orneklem sayisinin ve
problem sayisinin arttirilmasi ile daha fazla veri elde edileceginden ¢ikan sonugclarin daha
net ifade edilebilecedi distnulmektedir. Bunun yani sira python programinin sézdizimsel
olarak yapilan hatalari editor mesaji yardimiyla gostermesi 6grencilerin bu bilgi tirinde
yaptigl hatalarin azalmasini saglamistir. Uygulama surecinde bagka bir programin
kullaniimasiyla ulasilacak sonuglarin daha farkli c¢ikabilecegi degerlendiriimektedir.
Uygulama surecinde arastirmaci disinda baska bir gdézlemcinin slrece katilip gozlem
formunu doldurmasiyla gézden kacan durumlarin ortaya c¢ikarabilecegi ve elde edilen
sonugclarin gavenilirliginin desteklenebilecegi disunidimektedir.

Literatir incelendiginde bircok problem tabanli programlama sirecinde yasanan
hatalari belirleme ve bu hatalari siniflandirma caligmalari oldugu goérulmektedir. Bu
¢alisma programlama strecinde igsel bilissel yik olusturan kaynaklari programlama bilgi
turleri boyutunda arastirmistir. Uygulama esnasinda kullanilan problemlerin énerilen iki
boyutlu yontemle zorluklarinin belirlenmesi ve 6gdrencilerin algiladidi igsel biligsel yuk ile
iliskilendirilmesi arastirmayi benzerlerinden ayirmaktadir. Ayni zamanda yalnizca égdrenci
¢ozumleri Uzerinden degil, ogrencilerin beden dili hareketleri, sesli dugunmeleri ve
uygulama sonrasinda onlarla yapilan klinik mulakatlar sonucu elde edilen verilerle
degerlendirme vyapilmistir. Tum veriler o6grencilerin hatalari ve zorluklar giderip
giderememe ve bu suregte sarf ettikleri gaba géz dnune alinarak analiz edilmigtir. Bu
durum her hata ve zorluk tart i¢in 6 hicreli olusturulan tablo Gzerinde agiklanmistir. Bu
tablo yapisi bir gorev icin ¢alisan 6grencilerin karsilagtiklar zorluk ve hatalari belirleme
amaciyla analiz edilebilir anlamli bilgi yapilari olugturmaktadir. Bu calisma ile elde edilen
sonuglar ile programlama surecinde vyapilan hatalarin ve karsilasilan zorluklarin
programlama bilgi turleri Gzerinden nasil gekillendigini ve hangi zihinsel suregler sirasinda
gerceklestigini ortaya koymaktadir.

Ozetle; bu galismada programlama problemlerinin zorluk durumlarinin belirlenmesi,
surecgte karsilasilan hata ve zorluklar Gzerinden igsel bilissel ylk kaynaklarinin

belirlenmesi ve problemlerin zorlugu ile algilanan biligsel yuk durumlarinin iligkilendiriimesi
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Uzerine odaklaniimistir. Elde edilen bulgularin programlama problemlerinin ¢6zim
surecinde ogrencilerin algiladiklar yudklerin temel kaynaklarinin programlama dilinin
yapisi, problemlerinin ¢éztUmlerinin icerdikleri programlama yapilari, égrencilerin ¢6zim
yaklagimlari gibi unsurlar ¢ergevesinde gerceklestigi degerlendiriimektedir. Bu noktada
Onerilen zorluk belirleme yolunun, o&grencilerin deneyimleyecekleri zorluklari ve

karsilasacaklari muhtemel hatalari kestirmede basarili sonuglar olusturabilmektedir.



6. SONUGLAR VE ONERILER

Bu bélimde arastirmadan elde edilen bulgulara analiz edilmis ve arastirma igin

belirlenen problemler ¢ercevesinde 6zetlenmistir.

6. 1. Sonuglar

Bu calismada programlama o6greniminde i¢sel biligssel yUk olusturan kaynaklari
belirlenmigtir. Uygulama dncesinde uygulamada kullanilan problemler belirlenmig ve alan
uzmanlari yardimiyla problemlerin zorluk durumlari analiz edilmistir. Zorluk durumlarina
gbre basitten karmasiga siralanan problemler uygulama sirecinde 6grencilere ¢ézmeleri
icin sunulmustur. Bu slrecten elde edilen bulgular ¢alisma igin belirlenen problemler
¢ercevesinde ortaya konulmustur.

Calismanin sonuglari, programlama problemlerine yonelik énerilen zorluk belirleme
yonteminin ise kosulabilirligi, ddrencilerin programlama surecinde karsilastiklari biligsel
yuk kaynaklari ve problemlerin zorlugu ile karsilasilan bilissel yuk arasindaki iligkiler
baglaminda sunulmustur. Bu ¢ergevede arastirmadan;

1. Programlama problemleri, problemde yer alan temel 6gdeler, 6ge etkilesimleri ve
sdzdizimsel, anlamsal ve stratejik bilgi trleri gibi bilgi turlerini iceren iki boyutlu
yapida ortaya konulabilir.

2. Problemlerin zorluk durumlarinin belirlenmesinde problemin ¢6zimunde
kullanilacak yapilarin kullanim zorunlulugu en énemli unsur olmak Uzere; ilgili
problem ¢6zimi igin kullanilacak vyapilarin stratejik énemi gibi durumlar
belirleyici rol oynamaktadir.

3. Alan uzmanlarinin farkli ¢ézumlerde uygun ortak 6énemli yapilari belirleme ve
problemlerdeki gerekli etkilesimleri ortaya koyma noktasindaki
degerlendirmeleri  problemlerin  zorluklarinin  belirlenmesinde énem arz
etmektedir.

4. Sozdizimsel olarak karsilasilan i¢sel bilissel ylik kaynaklari girinti, noktalama,
parantez ve harf hatalari olarak ortaya ¢gikmistir.

5. Anlamsal olarak karsilasilan igsel bilissel yuk kaynaklari yanhs kullanma, eksik
kullanma, belirleyememe ve karar verememe hatalari ve zorluklaridir.

6. Stratejik olarak karsilasilan igsel bilissel yuk kaynaklari yanlis (yerde) kullanma,

eksik kullanma, belirleyememe ve karar verememe olarak belirlenmistir.
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7. Problemlerin zorlugunun belirlenmesi i¢in dnerilen iki boyutlu gdsterim yolu ile
belirlenen zorluk durumu, &grencilerin karsilastiklari zorluk ve hatalar ile
dogrusal bir iligki géstermektedir. Problemler karmasiklastikca ve zorlastik¢ca
anlamsal ve stratejik hata miktari artmakta ve bu hata kaynaklar
cesitlenmektedir.

Sozdizimsel hata kaynaklari stre¢ boyunca azalmaktadir.
Ogrencilerin zorluk ve hata temelinde yasadiklari olumsuz durumlar ile bilgi
turlerinden en cok stratejik bilgi gerektigi durumlarda karsilasiimaktadir.

10. Programlama dilinin yapisi, problemlerin dogasi ve &gretim yontemi gibi
durumlar 6grencilerin karsilastiklar bilissel yik kaynaklarinin sekillenmesinden
rol oynamaktadir.

6. 2. Oneriler

Calismanin bu boéliminde elde edilen sonucglar dogrultusunda programlama

surecinde i¢sel biligssel yuk olusturan kaynaklarin belirlenmesine yoénelik arastirma

yapacak olan akademisyenlere, dgretmenlere ve dgrencilere yol gosterici bazi énerilere

yer verilmigtir.

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

1.

Bu calismada elde edilen sonuglar arasinda en sik yapilan hatalarin ve
karsilasilan zorluklarin stratejik hatalar oldugu bilinmektedir. Stratejik bilgi tard,
dogrudan problemin ¢dézimuyle alakahdir. Gerekli olan yapilari dogru yerde ise
kosabilmeyi gerektirir. Bu turde yapilan hatalar ve karsilagilan zorluklarin
arkasinda &grencilerin problem ¢6zme ve algoritma olusturma noktasinda
yasadigi sorunlar yatmaktadir. Bu anlamda o6grencilere problem ¢6zme
ornekleri sunmak ve bu alanda deneyim kazandirmak bu hata kaynaklarinin
azalmasinda rol oynayabilir.

Bilgi iglemsel dusunme becerisinin programlama ile kazandiriimasinda
programlamanin hata kaynaklarinin géz 6ninde bulundurulmasi, bu digtnce
sisteminin kazandiriimasinda énemli rol oynayacagi gézden kacirilmamalidir.
Ogrencilere programlama 6gretimi yapilirken 6ncesinde problemlerin zorluk
durumu belirlenmesi, 6grencilerin basitten zora dogru érneklerle kargilagsmalari
ve bu sekilde hata kaynaklarindan az etkilenmeleri mimkin olabilir.
Programlama editdrt tasarimcilari siklikla rastlanan sdzdizimsel, anlamsal ve

stratejik olarak yapilan hatalarin farkina vararak bunlar igin ¢ézim Ureten
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mekanizmalari editorlere eklemeleri programlama Ogrenenler icin faydali
olabilir. Bunun yaninda programlarin sadece soOzdizimsel anlamda seklen
hatalari gostermeyip, anlamsal ve stratejik olarak da yardimci olabilecek
yapilarin ortamlara eklenmesi problemlerin ¢dziminde Kkolaylastirici rol

oynayabilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Bu c¢alismada problemlerin zorluk durumunun belirlenmesi ile ilgili 6nerilen yol,
bilgi tiri ve programlama yapilari Gzerine kurulmustur. Bu yol programlama
sureci, programlama icin temel problemlerin ¢éziminde uygun bigimde ise
kosulabilmigtir. Benzer bicimde bu yola kullanilan editér baglaminda farkh
yapilarin eklenmesiyle ayrintilandirilarak timuayle programlama slrecine
genellenebilen daha genis bir ¢gergceve olusturulabilir.

Bu calisma 5 égrenci ile yuritilmustir. Ogrenci sayisinin arttirilmasiyla énerilen
yontemin genellenebilirlidi ile ilgili daha kesin yargilara varilabilir.

Calismada veri toplama araglari olarak ekran kayitlari, sesli distinmeler, beden
dili hareketleri ve gozlem formu kullaniimigtir. Elde edilen verilerin analizinde bu
veri toplama araclarindan elde edilen veriler birlikte analiz edilmistir. Bu analiz
sirasinda ekran kayitlari merkeze alinmig, diger araclar destekleyici rol
oynamistir. Farkl calismalarda o6zellikle beden dili, sesli distnmeler gibi
dogrudan davraniglari yansitan durumlar merkeze alinarak bilissel yukin
davraniglar baglamindaki géstergeleri Gzerinden analizler yapilabilir.

Bu calismanin uygulama sireci 8 problemle yurGtiimustar. Problem sayisinin
arttirlmasiyla belirlenen hata ve zorluklarin kaynaklarinin ¢esitlenmesi
saglanabilir.

Orneklem daha uzun sirre gozlenerek sirecteki temel asamalari sekillendiren

davraniglarin genellenebilirligi ile ilgili calismalar yapilabilir.
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