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Bilgisayar Programlama Ogretiminde Yapay Zeka Tabanh Bir Yazihm
Sisteminin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi

Development of an Artificial Intelligence Based Software System on
Teaching Computer Programming and Evaluation of the System

Aslihan TUFEKCI", Utku KOSE™

OZ: Bu calismanin amact, iiniversitelerde okutulmakta olan bilgisayar programlamaya dayali derslere iliskin
ogretim kalitesini pozitif yonde artirmak amaciyla tasarlanmig ve gelistirilmis olan yapay zeka tabanli bir yazilim
sistemini tanitmaktir. Bu baglamda ilgili yazilim sistemi, 2011-2012 Giiz Yariyili sirasinda, Bilgisayar Programciligi
On Lisans programlarinda verilmekte olan C Programlama — 1 derslerinde kullamlmis ve sistemin etkinligini ve
verimliligini ortaya koymak adina, genel bir degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu baglamda, deney ve kontrol
gruplarini olusturan toplam 120 6grenci {izerinde bir deneysel degerlendirme galismasi uygulanmis ve tipik bir anket
materyali aracilifiyla da 6grencilerin tecriibe edinilen siirece ve kullanilan yazilim sistemine kars1 doniitleri dikkate
almmistir. Elde edilen sonuglar; gelistirilen bu yazilimin, genel anlamda bilgisayar programlamanin 6gretiminde,
spesifik anlamda ise 6zellikle C programlama dilinin 6gretimi baglaminda, basarili bir yaklasim ortaya koydugunu
gostermektedir.

Anahtar sozciikler: bilgisayar programlama, yapay zeka, bilgisayar egitimi, bilgi tabanl sistemler

ABSTRACT: Objective of this study is to introduce an Artificial Intelligence based software system, which
was designed and developed in order to improve teaching quality in computer programming courses given at
universities. In this sense, the related software has been used for C Programming — 1 courses given at Computer
Programming programs, during the 2011-2012 Fall Term. In order to show effectiveness of the developed software
system, a general evaluation study has been performed. In this sense, an experimental evaluation study has been
applied on a total of 120 students forming experiment and control groups and student feedbacks for the experienced
process and the used software system have also been considered via a typical survey material. Obtained results show
that the system ensures a successful approach on teaching computer programming generally and C programming
specifically.

Keywords: computer programming, artificial intelligence, computer education, knowledge-based systems

1. GIRIS

Bilgisayar Ogretimi baglaminda, 6nem Onceligi bakimindan {ist siralarda yer alan
konulardan birisi de, hi¢ kuskusuz ki bilgisayar programlama yaklagiminin ve bu yaklagima
bagl ilgili bilgi ve becerilerin 6gretimidir. Bu noktada, 6zellikle {iniversitelerde yer alan, gerek
bilgisayar tabanli olan, gerekse faaliyet alani bilgisayardan teknik agidan faydalanmay:1 da
gerektiren programlarin tiimiinde; 6grencilere bilgisayar programlamanin etkili ve verimli bir
sekilde 6gretimi, son derece dnemli ve dikkate sayan bir yaklasim olarak; akademik - bilimsel
calisma cabalarinin aktif durumda kalmasia neden olmaktadir. Ozellikle uluslararasi ve ulusal
kapsamdaki ¢ok sayida akademik caligma, bu konu kapsaminda oldukca kayda degerdir. Hatta
son gelismeler 1s1g81nda, bilgisayar programlama gibi kavramsal ve felsefi anlamda soyut bir
yaklagimin-becerinin, “somut ogretim materyalleri” yardimiyla (diger bir deyisle “bilgisayar
olmadan”), etkili bir sekilde 6gretilmeye calisildigi goriilmekte ve bdylece bu durum da ilgili
literatiiriin gelmis oldugu son noktay1 da irdelemektedir (Wyeth, & Purchase 2000; Lawhead et
al. 2002; Pollard, & Forbes 2003; Henderson 2008; Bilgi Cagi 2012). Bu noktada; Bilgisayar
Bilimleri’nin 6nemli ve popiiler bir kolu olan yapay zekdya dayali yaklasim, yontem ve
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tekniklerin de, bilgisayar programlama 6gretimi asamasinda siklikla ise kosulmasi, dikkat ¢ekici
baska bir durumdur.

Yapay zekanin, 6zellikle karmasik yapidaki, teknik kavramlarin veya genel baglamda ders
konularmin 6gretimi ve Ogrenilmesi asamasinda kullanilmasi, yaygin bagvurulan bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konu daha detayli irdelendigi zaman; glinlimiiz literatiiriindeki
egilimin, problem ¢ézliimiine odaklanmanin yaninda, problem kapsama alanina 6zen gdsterilmesi
ve sunulan ¢ozlimlerin, benzeri yontemlere gore daha etkili olmasi adina ¢aligmalar yapilmasi
yoniinde de ilerledigini ifade etmek miimkiindiir. Bu noktada deginilmesi gereken diger bir
hususa gore de; s6z konusu egilimin yapay zeka kullaniminin da 6tesinde hayat bulmasi;
ozellikle 6grencilerin ihtiyag duydugu anlik, sarsilmaz uzman bilgilerine ve basarili bir 6grenme
stireci gecirilmesi adina dnemli olan “doniit” siirecinin istikrarl1 bir sekilde yerine getirilmesine,
zaten yapay zeka tabanli ¢ézlimlerin etkili bir bigimde yardimct olmasiyla iligkilidir. Kisacasi,
ilgili baglamdaki g¢aligmalar, artik spesifik problemlerin 6gretiminde yeni ya da daha etkili
¢oziimler ortaya koyan; “akill” sistemlere-materyallere odaklanmis durumdadir.

Bahsedilen hedef alan kapsaminda bu ¢alismanin amaci, iiniversitelerde okutulmakta olan
bilgisayar programlamaya dayali derslere iliskin Ogretim kalitesini pozitif yonde artirmak
amactyla tasarlanmis ve gelistirilmis olan yapay zeka tabanli bir yazilim sistemini tanitarak
etkililigini ve verimliligini degerlendirmektir. One siiriilen yazilim sistemi, yapay zeka
caligmalart kapsaminda oOnemli bir c¢aligma yaklasimi olarak kabul goren, “bilgi-tabanli
sistemler” kategorisine girmektedir. Buna gore yazilim, sahip oldugu altyapida kurulu durumda
olan “uzman bilgisine dayali bir sekilde”, C programlama diline ve genel anlamda bilgisayar
programlamaya iligkin problemlerin saglanmasinda ya da ¢oziimiinde, etkilesimli bir ¢dziim
ortaya koymaktadir. Bu baglamda ilgili yazilim sistemi, 2011-2012 Giiz Yariyili sirasinda,
Bilgisayar Programcilign On Lisans programlarinda verilmekte olan C Programlama — 1
derslerinde kullanilmig ve sistemin etkililigini ve verimliligini ortaya koymak adina, genel bir
degerlendirme c¢alismasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar; gelistirilen bu yazilimin, genel
anlamda bilgisayar programlamanin 6gretiminde, spesifik anlamda ise 6zellikle C programlama
dilinin 6gretimi baglaminda, basarili bir yaklasim ortaya koydugunu gostermektedir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu calismada ortaya konan akilli-yapay zeka tabanli yazilim sisteminin ve genel olarak
gerceklestirilen calismanin dayali oldugu pedagojik nedenler birgok farkli acidan
degerlendirilebilmektedir. Okuyucuya daha rahat bir degerlendirme platformu ve detaylardan,
optimum diizeyde arndirilmig bir bilimsel calisma sunmak adina, s6z konusu nedenler,
maddeler halinde asagida listelenmistir:

»  Oncelikli olarak; dgrencilerin dgrenme siirecini daha verimli bir hale getirmek adina;
gorsel ve isitsel destekli, etkilesim diizeyi yiiksek uygulamalarin kullanilmasi, 6zellikle
giiniimiiz teknolojik gelismelerinin ve bilgiye olan erisim ve kullanim imkanlarinin
dahilinde, yaygin bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir (Low et al. 2003; Humar et al.
2005; Parvin 2010; Fan, & Geelan 2013; Palilonis 2013; Savas 2013; Su 2013;
Yamaguchi et al. 2013). Bu ¢alismaya konu olan yazilim sistemi de, miimkiin oldugunca
etkilesimli bir diizeyde olacak sekilde sunulmustur.

= Daha 6nce de belirtildigi lizere; gerek bu ¢alismanin, gerekse benzer nitelikte; karmasik,
teknik nitelikte kavramlarin ve ders konularinin &gretiminde, etkili Ogretim
materyallerine olan ihtiyag, belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Dede et al. 1996;
Dimitrova et al. 2001; Hu et al. 2012; Guo 2013). Bu noktada, bilgisayar programlama
gibi soyutluk diizeyi olan, ilk asamada karmasik ve teknik diizeyi yiiksek olarak
degerlendirilebilen, 6nemli bir bilgi-beceri alaninin etkili ve verimli bir sekilde
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi, yiiksek Oncelikli bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Genel anlamda bilgisayar destekli bir yazilimin, spesifik anlamda ise yapay zeka
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yaklagimlariyla etkinligi ve islevselligi asir1 derecede artirilmig bir sistemin, basaril
sonuglar yoniinde pozitif bir ivme saglayacagi, su gotiirmez bir gergek olarak
goriilmektedir.

»  QOgretim ve dgrenim siirecleri baglaminda nedenler iizerinde daha detayli durdugumuz
takdirde, 6grencilerin ihtiya¢ duydugu istikrarlt “doniit” mekanizmasinin ve sarsilmaz,
tutarli, yanilmaz nitelikte “uzman bilgisinin”, akilli bir yazilim sistemiyle basarili bir
sekilde yerine getirilebilecegi goriilmektedir. Daha 6nce de bahsedilen “etkilesimli”
yapinin saglanmasinda biiyiik pay sahibi olacak olan doniit mekanizmasinin, 6zellikle
ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini etkili bir sekilde yasamalarina ve gretilen konu
ne olursa olsun, kendi bilgi diizeylerini olusturabilmelerine ¢ok biiyiik bir 6l¢iide katki
saglayacagi, literatiirde de dnem verilen bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sales
1993; Clark, & Dwyer 1998; Foote 1999).

= (Calismayla ilgili daha genel bir perspektiften olmakla birlikte, son derece énemli olan
diger bir husus da, gerek Ogretim, gerekse Ogrenim siireglerinin yerine getirildigi
platform ya da yaklasimlarin niteligi olmaktadir. Buna gore; gilinlimiizde yaygin bir
kullanima sahip olan ve yliz yiize egitim siirecleriyle, uzaktan egitim (e-0grenme)
siireglerinin karisimiyla ortaya ¢ikan harmanlanmis 6grenme yaklasimlarinin yaninda,
ogrencilerin kendi baslarina etkili siirecler yagamalarina da imkan taniyan; ¢evrimici ve
cevrimdisi uygulamalarin roliiniin de pedagojik baglamda etkili oldugu goriilmektedir
(Akbiyik ve Seferoglu 2012; Celen et al. 2013; Ersoy 2003; Deperlioglu ve Kose 2010;
Du et al. 2013; Weinstein et al. 2013). Ornegin; sunulan yazilim sisteminin ¢evrimici
olarak, 6grencilerin istedigi zaman ve mekanda ulasabilecegi nitelikte olmasi 6nemli bir
noktadir. Bu konuyla paralel olarak, bu ¢aligma kapsamindaki yazilim sistemi de ilgili
ihtiyaclar1 karsilayacak niteliktedir.

Calisgmanin dayali oldugu pedagojik nedenler genel anlamda, kisa bir sekilde
aciklandiktan sonra, 6ne siiriilen yazilim sisteminin kullanim 6zellikleri ve islevlerinin kisa bir
sekilde ele alinmasi, degerlendirme oncesi bilgi sahibi olmak adina 6nemli bir kazanim olacaktir.
Bu baglamda bir sonraki bdliim ilgili yazilim sistemine adanmuistir.

3. BILGISAYAR PROGRAMLAMA OGRETIMINDE YAPAY ZEKA TABANLI
BiR YAZILIM SISTEMININ GELISTIRILMESI

Daha once de belirtildigi tlizere; bu ¢aligmaya konu olan yapay zeka-tabanli yazilim
sistemi, Ozellikle C programlama dili iizerinden bilgisayar programlamaya iligkin bilgi ve
becerileri kazandirmaya yonelik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada, programlama dili olarak
C programlama dilinin secilmesinin sebebi, giinlimiizlin popiiler programlama dillerinin (ister
Web tabanli, ister Form — Masaiistii tabanli olsun) temelinde C programlama dilinin yatiyor
olmasidir. Zaten, yiiz yiize egitim siireci baglaminda, iiniversitelerin miifredatinda bu dersin yer
almasinin oncelikli sebeplerinden birisi de bu durumdur. Ayrica, yine literatiir incelendigi
takdirde, C programlama dilinden farkli nitelikteki programlama dilleri i¢in de; benzer 6zellikte
ya da etkilesime dayali ¢alismalarin gergeklestirilmis oldugu goriilecektir (Corbett, & Anderson
1993; Corbett, & Anderson 1995; Brusilovsky, & Weber 1996; Corbett, & Bhatnagar 1997;
Aedo et al. 2000; Jimenez-Diaz et al. 2005; Baghaei 2006; Galvez et al. 2009; Hu et al. 2012;
Verdu et al. 2012; Guo 2013; Krishnamoorthy et al. 2013).

Ilgili yazilim sistemi, daha énce gerek uzaktan egitim yaklasimiyla sunulan programlama
tabanli derslerde, gerekse diger yiiz yiize egitim siire¢lerinin yasandigi, ¢esitli 6n lisans, lisans ve
lisansiistli ders siireglerine de konu olmustur. Bu baglamda daha 6nce yapilmis olan galismalar
ve sonuclar da yine ilgili literatiire kazandirilmistir (Kose, & Deperlioglu 2012). S6z konusu bu
calismadan farkli olarak, bu makalenin kapsadigi ¢aligma yaklasiminin gerceklestirildigi siirecte,
ilgili yazilim sistemi daha genel bir “akilli 6grenme ortami” altyapisindan ¢ikartilmig — tekil hale
getirilmis ve yine dnceki duruma oranla, bilgi-tabani altyapisimin kapasitesi, edinilen tecriibelere
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Ve sonuglara gore, neredeyse iki katina ¢ikartilmistir. Bu durum, yazilim sisteminin “akilli-karar
verme mekanizmasini” daha esnek bir hale getirmistir.

Genel baglamda, yazilim sisteminin temel kullanim 6zellikleri, islevleri ve bilgi-tabani
altyapis1 ile ilgili yaklagimlar, takip eden alt-baghik altinda oldugu gibi o6zetlenip,
aciklanabilmektedir:

3.1. Yazihm Sisteminin Kullanim Ozellikleri ve Islevleri

Yapay zeka tabanli yazilim sisteminin arayiizii, 6grencinin sistemle etkilesime kolay bir
sekilde girebilmesine olanak taniyan, ayni zamanda hizli, anlasilir ve kolay kullanilir bir yapida
tasarlanmistir. Buna gore, yazilim sistemini kullanirken “siiriikle-birak”, “siiriikleyerek-
se¢”...vs. gibi islevler yerine getirebilmektedir. Benzer sekilde sistemin klavye araciligiyla daha
hizli bir kullanim tecriibesi saglamak adina; kisayol-tusu destegi de bulunmaktadir. S6z konusu
yazilimdan genel bir ekran-goriintiisii, Seki/ [ altinda sunulmustur.

= Fonksiyonlar

Problem - Numara: 78

Klavyeden girlen rastgele Ikl sayimin (famsay) toptamen, bir fonksiyon yardimayla bulup ckrana yazdiran C programins hazirflaymuz
(Sonucun okrana yazdmimas: ana program blogunda gergekiestiriiecektin)

Cozim Kodu

:::2:::: j:;‘::‘"n"n: | Derle Calisma Ekramn

int toplalint, int);
Int main{) A_prg
toplam,a,b;

return 0;
}

int toplal Int x, Inty ) Top__
{
Il sonue;

SONUC * x +

return sonuc

}

Arag Cubugu

» + 9 % W B H @ o

Sekil 3.1. Yazilim sisteminden genel bir ekran-goriintiisii

Yazilim sisteminin, kolay kullanimini (hem 6grenciler, hem de 6gretim elemanlari igin)
saglamak adina 6n tanmimli olan Ozelliklerinden birisi de; hem Ogrenciler hem de Ogretim
elemanlar1 igin sunulan Ara¢ Cubugu iizerindeki kontrollerdir. S6z konusu bu kontroller
kullanilarak, araylizde ekrana gelmis olan problem tamimlarmma uygun g¢oziimleri iceren C
programlama dili tabanli programlar, 6grenciler tarafindan kolaylikla yazilabilmektedir. Yine bu
problemlerin tanimlart ve olasi uygun ¢6ziim yapilar1 da, Ogretim elemanlar1 tarafindan
kullanilabilen “Yazilim Yonetim Araylizii” platformu iizerinden sisteme eklenmektedir. Sekil
1’de sunulan ekran goriintlisiinden de anlasilacagi tizere, tipik bir C programi yapisi, programin
her farkli kesimini tanimlayan; renkli vurgulamalarla ekranda gosterilmektedir. Gosterimde
tutulan bu kesimlerin diizenlenmesi, silinmesi ya da farkli bir konuma taginmasi gibi islemler,
kolay kullamimi amaglayan siiriikle-birak islevleri ya da kisayol-tuslar1 araciligiyla yerine
getirilebilmektedir. Yazilim sisteminin etkilesimli 6zellikleri sayesinde Ogrenciler, problem
¢oziimlerine yonelik program kodlarimi olustururken gesitli doniit islevleriyle yonlendirilmekte
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ve bu mekanizma da kolay kullanimi en etkili bicimde saglamaya yonelik, siirekli aktif bir
durumda, arkaplanda ¢alismayi stirdiirmektedir.

Verilen problem igin ¢6ziim niteliginde bir kod yapisi olusturulduktan sonra, ilgili C
programlama dili kodunun ¢alistirilmasi, yine arayilizde sunulan “Derle” diigmesi yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Diigmeye tiklandiktan sonra gerceklesen gorev, tipik bir C programlama
dili derleyicisi ortaminda gerceklesen, program derleme ve c¢aligtirmaya benzer yapida bir
yazilim operasyonu olarak degerlendirilebilir.

Icerisinde hatalar iceren C programlama dili tabanli bir ¢dziim, arayiizde gesitli doniit
mekanizmalar1 yardimiyla 6grenciye bildirilmektedir. Bu noktada, programda yer alan fonksiyon
yapilar ya da programlama diline 6zgii yazilan kod bloklari, koyu renklerle gosterilmekte ve
hata yapilan kod yapilar ve ilgili kod satirlart arayiizde gorsel kontrollerle vurgulanmaktadir.
Hatal1 yazilmig bir ¢6ziim koduna ait; derleme islemi sonrasi gdsterilen tipik bir yapi, Sekil 2°de
gosterilmektedir.

Coziim Kodu:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int topla(int, int);

printf("Iki sayi girin : "');
scanf("%d %d",&a,&b);

printf("%d ve %d nin toplami", a,b.,toplam);

int topla( int x, inty ) Top__

int sonuc;
SONUC =X +y
return sonuc;

Sekil 3.2. Icerisinde cesitli hatalar iceren bir ¢oziim kodu [Koyu renkle vurgulanmis blokta
hata(lar) bulunmaktadir]

Doniit mekanizmasina sadik kalinarak, vurgulanan hatalara iligkin c¢esitli uyar1 ve
yénlendirme mesajlar da, arayiizde ekrana getirilmektedir. Ogrenci, bu bildirim ve ydnlendirme
niteligindeki mesajlarda sunulan kontrolleri kullanarak, hatalarin bulundugu kod kesimlerine
yonlenebilmekte veya ¢oziim odakli yeni doniitler alabilmektedir. Seki/ 3 altinda, ekranda
gosterilen bazi mesajlara 6rnekler sunulmustur.

Hata 2: { } karakter hatasi Hata Listesi

Derleme sirasinda 3 adet hata ile karsilasildi!
(Hata detaylan igin asagdaki listeyi kullanimiz.)

_ Program blogu } karakteri ile bitirilmelidir. A e
(Imleci hatanin olustugu satira konumlandirmak Hata 1: return deyimi kullanim
igin Goster diigmesine tiklayiniz.) Hata 2: { } karakter hatasi
Hata 3: printf() - degisken kullanimi

(&) (=)

Sekil 3.3. Ekranda gosterilen doniit mesajlarina ornekler

Gergeklestirilen yonlendirmeler ve diizeltmeler 1s18inda, dogru c¢oziimlerden birisini
getiren 6grenciye, yeni problemler yazilim sistemi tarafindan otomatik olarak sunulmakta ve
bdylece ilgili 6gretim — 6grenim siireci siirdiiriilmektedir.
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3.2. Yazihim Sisteminin Bilgi-tabanh Altyapisi

Aciklamasi yapilan problem ve ¢6ziim odakli etkinliklerin ve bu etkinliklerin etkili ve
tutarli bir sekilde degerlendirilebilmesinin arkasinda yatan en Onemli altyapi, daha 6nce de
aciklanan “bilgi-tabanli sistem” yapis1 olmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alismada sunulan yazilim
sisteminde bilgi-tabanli yaklagim, literatiirde “Kisit-tabanli Modelleme (Constraint-based
Modeling)” olarak da adlandirilan ve temelde olasi ¢oziimlerin bir araya getirildigi bir ¢éziim
uzaymda tutulan verilere [dogru ¢oziim(ler)e yonelik kisit kiimesine] bagli olarak doniit
mekanizmasinin isletilebildigi modelleme yontemine baglhidir (Galvez et al. 2009). Bu noktada
Kisit-tabanli Modelleme, Ohlsson’un “hatalardan 6grenme” teoremine de dayanmaktadir
(Ohlsson 1994).

Ifade edilen ¢dziime ydnelik kisitlarin, belli bir alanda tutulmasi asamasinda, Ohlsson ve
Rees tarafindan 6ne siiriilmiis olan bir notasyon yapisi kullanilmaktadir (Ohlsson, & Rees 1991).
Notasyon yapist ile ilgili genel kabuller su sekildedir:

* Her bir kisit <K, Ks> ¢iftiyle ifade edilmektedir. Burada K, uygunluk kisitini, K ise
gerceklesme kisitini ifade etmektedir.

= Tanimlanan her bir kisit, genel anlamda problem ve ¢6ziim uzayini tanimlamaktadir. Bu
asamada ilgili kisitlar aym1 zamanda kosul yapilartyla [IF...then (Eger...ise)]
orgiitlenmektedir (Ornegin; Eger K, gerceklestiyse, K, de gerceklesmelidir; aksi
takdirde “bagka bir mekanizmay1” ¢alistir.)

S6z konusu notasyona uygun olarak, C programlama diline iliskin bilgi-tabanin
olusturabilecek bazi 6rnek kisit tanimlamalari su sekilde olmaktadir:

»= K,="bir atama operatdrii var’ ve Ky="ilgili operatdriin sag tarafinda gegerli yapida bir
ifade” olmalidir.

* K,="problem kullanic1 taniml1 degisken ister” ve K ="ilgili kod yapisinda ‘klavyeden
okuma’ iglevleri” olmalidir.

= K, ="fonksiyonda ‘return’ islevi kullamilmaz” ve K ="ilgili fonksiyon ismi basinda
‘void’ ifadesi” olmalidir.

* K ="problem 6z yinelemeli fonksiyon kullanimi ister” ve K,="ilgili kod return islevleri

var olmalidir.
...vb.

Daha once de deginildigi lizere; ilgili kisitlarla olusturulan kurallar, yazilim sisteminin
altyapisinda tutulmaktadir. Bu yolla, tutarli ve yanilmaz uzman bilgisi ise kosulmak {izere,
yazilim sisteminin ilgili algoritmik kod yapisina sunulmaktadir. “Bilgi-tabanini” olusturmak
adma tanimlanan toplam 732 kurali, C programlama dili kapsamindaki problem ve ¢dziim
odaklarina gore, Tablo 1’de belirtildigi iizere siniflandirmak miimkiindiir.

Tablo 1: Bilgi-tabam icerisindeki Kurallar

Sinif (A¢iklama) Kural Sayisi

Yazim (Yazim hatalarina kars1 tanimli dil bilgisi kurallari) 212
Fonksiyon (Fonksiyonlarin kullanimina yonelik her tiirlii kural) 131
Veri (Veri tiirleri ve kullanimlarina y6nelik kurallar) 120
Hafiza ve Veri Modelleri (Etkin hafiza kullanimina ve veri modellerine yonelik kurallar) 42
Kiitiiphane (Yaygin kiitiiphane dosyalarinin ve bagli fonksiyonlarin kullanimina iligkin her 135
tiirlii kural)

Ozel Coziimler (Baz1 6zel algoritmik ¢dziimlere ydnelik olarak tanimlanan kurallar) 71
Diger (Yukaridaki siniflardan herhangi birisine girmeyen, spesifik ve tekil yapidaki kurallar) 21

Toplam tanimli kural sayist 732




Bilgisayar Programlama Ogretiminde Yapay Zeka Tabanh Bir Yazilim Sisteminin Gelistirilmesi 475

Tablo 1’den de anlasilacagi iizere; bilgi-tabani igerisinde yer alan kurallar, daha ¢ok
program yazimi, fonksiyon kullanim, veri tiirleri ve kiitliphane dosyalariin kullanimi yoniinde
toplanmaktadir. Bu noktada, bilgisayar programlarinin yazimi asamasinda gergeklesen
hatalarinin ¢ogunun ozellikle yazim asamalarinda meydana gelmesi, en ¢ok tanimli kural
sayisinin yazim kategorisi altinda olmasina neden olmustur. Ayrica ele alinan C programlama
dilinin fonksiyon mantigi {izerine insa edilmis olmasi, benzer paralellikte kiitiiphane dosyalari
iizerinden calisan fonksiyonlara bagli olarak sekillenen bir dil olmasi ve yine bu noktada, veri
tiirlerinin problem ¢oziimlerinde kritik roller oynamasi, bagli kategoriler altinda da ¢ok sayida
kural tanimlanmasina neden olmaktadir. Daha once de ifade edildigi iizere; yazilim sisteminin
onceki slirimiiniin yer aldig1 ¢alismadan elde edilen tecriibelerle gelistirilmis olan bu bilgi-
tabani yapisi, yine C programlama dili ilgili olan diger yazim ve kullanim sekillerine iligkin,
kritik kurallar da biinyesinde tagimaktadir.

Caligmaya konu olan yazilim sistemi, kuskusuz ki 6nceki bagliklar altinda ifade edilen
problemlere ¢ozliim liretmek adina ortaya konan ve bu yolda 6zellikle yapay zeka tabanli bir
yaklagimdan destek alan bir yapida, ilgili literatiire alternatif bir yaklasim sunmaktadir. Bu
noktada, ilgili yazilim sisteminin etkinlik ve verimliligini ortaya koymak ve bu yolla; s6z konusu
caligmanin, ifade edilen amaglar dogrultusunda sonuglara ulasip ulagsmadigini anlamak adina,
yazilim sisteminin genel bir degerlendirme siirecine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle;
caligsmanin ilerleyen paragraflari, ifade edilen yonde sekillenmistir.

4. YONTEM

Dayandig1 temeller, kullanim o6zellikleri ve islevleri ile yapay zeka tabanlh altyapisi
aciklanan yazilim sisteminin etkililigini ve verimliligini yorumlamak adina, ¢alisma niteligine
uygun cesitli degerlendirme ve analiz siirecleri gergeklestirilmistir. Siireclere dair detayl bilgiler
ilerleyen alt bagliklar altinda sunulmaktadir.

4.1. Arastirma Modeli

S6z konusu yazilim sisteminin tutarli bir sekilde degerlendirilmesi amaciyla, bilgisayar
programlama yaklasimin ise kosuldugu ortamlarda yazilim sisteminin aktif olarak kullanilmasi
ve kullanim sonucunda elde edilen doniitleri — verileri analiz ederek birtakim sonuglara
ulasilmast Onemlidir. Bu baglamda; c¢alisma kapsamindaki yazilim sistemi bilgisayarli
programlama dersleri alan Ogrencilerin kullanimina sunulmak suretiyle, etkinlik ve verimlilik
yoniinde bir aragtirma calismasina gecilmis ve bu yonde olmak iizere, niceliksel bir aragtirma
yaklagimi tercih edilmistir. Bu yaklagim baglaminda ise oncelikli olarak deneysel arastirma
modeli lizerinde durulmus, ardindan bir anket ¢alismasi yardimiyla da yaklasim desteklenmistir.
Veri toplama yo6niinde daha detayli bilgi ilerleyen paragraflarda sunuldugu gibi; 6ncelikli olarak,
arastirmaya konu olan ¢alisma grubunun da bilinmesi gerekmektedir.

4.2. Cahisma Grubu

Gergeklestirilen degerlendirme siireci kapsaminda, 2011-2012 Giiz Yariyilinda verilmis
olan C Programlama — 1 dersinde yer alan toplam 120 6grenci dikkate alinmustir. Bu popiilasyon
iizerinde degerlendirme silirecine uygun olarak gergeklestirilen degerlendirme ve analiz
yaklagimlarina uygun olarak ¢esitli diizenlemeler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
degerlendirme siiregleri ile ilgili olarak kullanilan veri toplama araglarina deginmek, elde edilen
verilerin ve analiz edinimlerinin anlagilmasi adina dikkate degerdir.

4.3. Veri Toplama Araclari

Veri toplama asamasinda; ifade edilen 6grencilerin oncelikli olarak deneysel gruplara
ayrilmasi ve bu baglamda yazilim sisteminin kullanimina yonelik bir degerlendirme yaklasimi
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izlenmesi yoluna gidilmistir. Bu baglamda yazarlar, C Programlama — 1 derslerine baslandigi
zamandan itibaren yazilim sistemini kullanan 60 6grencinin yaninda (deney grubu), yine 60
kisiden olusan ve yazilim sistemini hi¢ kullanmayan bir grup (kontrol grubu) daha
olusturmustur. Ilgili gruplar (deney grubu ve kontrol grubu) olusturulurken, dgrenci bilgi ve
becerilerine uygun olarak, denk nitelikteki iki grubun olusturulmasina 6zen gosterilmistir.
Gergeklesen 14 haftalik siire¢ sonunda, 6grencilerin donem sonu basari notlar1 (0,4 * vize + 0,6
* final) genel olarak gruplarin basar1 notlarimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Yazilimin
etkinligini gormek adina, ilgili yazilim sistemi Web platformu {izerinden sunulmus ve boylelikle
Ogrencilerin istedikleri zaman ve mekénda, bilgisayar araciligiyla 6grenme faaliyetlerine devam
etmeleri amac¢lanmustir.

Deneysel ¢alisma sonrasinda gerceklestirilen diger bir veri toplama siirecinde ise, yazilim
kullanmig olan 60 O&grencinin goriislerini almak ve anlamak adina bir anket calismasi
diizenlenmis ve ilgili 6grencilere sunulmustur. S6z konusu anket ¢alismasi, Likert 6lgegine gore
(1: tamamen katiltyorum; 2: katiliyorum; 3: kararsizim; 4: katilmiyorum; 5: tamamen
katilmiyorum) ayarlannug olan ve gerek yazilimin kullanimina, gerekse bilgisayar
programlamanin 6grenimine iligkin gortisleri O6lgmeyi amaglayan, toplam 10 maddeden
olusmustur. Bu anket maddelerinin olusturulmasi siirecinde uzman goriisiinden yararlanilmistir.

4.4, Verilerin Analizi

Veri toplama araglar1 baglaminda, ders siireci kapsaminda gerceklestirilen deneysel
degerlendirme yaklagimiyla ilgili olarak; ogrencilerin genel anlamda C Programlama — 1
dersinde gosterdikleri basarim analiz siirecinde dikkate alimmustir. Buna gore, bir Onceki alt
baslik altinda da agiklandigi iizere, her 6grencinin yilsonu basar1 notu, bagl olduklart deneysel
grubun basarimini ortaya koymasi adina analize dahil edilmistir. Bu analize gore, her bir gruptan
ilgili dersi alan dgrencilerin orani ve genel anlamda, 100°liik sistem {izerinden dénem sonu —
ders ortalama basari puanlar1 da analiz siirecinde dikkate alinmistir.

Ifade edilen diger veri toplama araci olan anket ¢alismasinda ise; her bir maddeye karsi,
Likert olcegi kapsaminda verilen doniitler analiz siireci dahilinde dikkate alinmis ve bu
paralellikte, calisma kapsaminda ortaya konulan yazilim sisteminin etkinligini ve verimliligini
degerlendirme — yorumlama yolunda ise kosulan faktérlerden birisi olmustur.

5. BULGULAR VE YORUMLAR

Veri toplama araglart ve agiklanan yontemler iizerinden gerceklestirilen degerlendirme
stireci sonunda, deneysel olarak siirdiiriilen siire¢ neticesinde elde edilen bulgular ve yine séz
konusu siire¢ sonrasinda, deney grubuna mensup, 60 Ogrenci tarafindan verilen doniitler
baglaminda ortaya ¢ikan bulgular yorumlanmak {izere analiz edilmistir. Bu noktada oncelikli
olarak, deneysel siire¢ sonunda elde edilen bulgular, Tablo 2 altinda gosterilmektedir.

Tablo 2: Deneysel Degerlendirmeye iliskin Bulgular

Gru Toplam Dersi Gecen Ortalama Puan
P Ogrenci Sayis1 ~ Ogrenci Sayis1 (100 iizerinden)

Deney Grubu 60 52 81,56

Kontrol Grubu 60 32 53,78

Tablo 2’de gosterilen ve donem sonunda elde edilen ilgili bulgular; ¢aligmaya konu olan
yazilim sistemini kullanan &grencilerin, akademik baglamdaki basar1 diizeylerinin arttiini
gostermektedir. Bu noktada, 6zellikle C Programlama — 1 dersini gegen dgrenci sayisinin, deney
grubunda %52 oranlarina ulasirken, kontrol grubunda %32 diizeylerinde kalmasi dikkat
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cekicidir. Ozellikle kontrol grubunda elde edilen oran, ayni dersin onceki donemlerdeki
ogrenciler kapsaminda elde edilmis oranlara yakin olmasi, yazilim sistemi olmaksizin, standart
diizende islenen dersin sonuglarini tutarli diizeyde gérmek adina énemlidir.

Tablodan elde edilen diger bir bulguya gore; hesaplama sekli daha once ifade edilen ve
vize ile final notlar1 baglaminda elde edilen donem sonu basar1 puanlari ortalamasi, deney
grubunda daha yiiksek diizeylerde goriilmektedir. Buna gore; s6z konusu degerin, yazilim
sisteminin kullanan ogrencilerde 81,56 diizeyine ulagmasi ve diger yandan, kontrol gurubunda
ise 53,78 diizeyinde kalmasi, yazilim sisteminin akademik anlamda basarimi artirmis oldugunu
anlamak adina son derece 6nemlidir.

Tablo 3: Anket Calismasi ve Elde Edilen Bulgular

Cevaplar
Madde 1 5 3 2 5
Sunulan yazilimla bilgisayar programlamay: daha etkili 6greniyorum. 38 113 ] 9 0 0
Yazilim C programlama dilini iyi bir sekilde 6gretmektedir. 39 9 2 0 0
Bu yazilim, yiiz yiize gretime gore daha etkili bir siire¢ sagladi. 26 | 22 | 10 | 2 0
Buna benzer bir faaliyette tekrar yer almak istemiyorum. 0 0 1 17 | 42
Ders basari diizeyim, bu yazilimi kullandiktan sonra yiikseldi. 36 |19 | 5 0 0
Yazilim hizli ve kolay kullanilabilir bir yapida. 49 9 2 0 0
Yazilimi kullanmak, bana herhangi bir kazanim saglamadi. 0 0 1 12 | 47
Yazilimin diger programlama dilleri i¢in de kullanilmasini isterim. 41 | 10 8 1 0
Yazilim biinyesinde sunulan problemler ve ¢oziimleri begendim. 38 |10 | 8 3 1
Yazilima Web’te, istedigim zaman ulasabilmek, 6grenme siirecimi olumlu etkiledi. 45 | 10 4 1 0

Toplam katilimet sayisi: 60

Tablo 3’den de anlagilacagi tizere, Bilgisayar Programciligi ogrencileri, bilgisayar
programlama (C programlama) 6gretimi asamasinda, yapay zeka temelli bir yazilim sisteminin
kullanilmasindan, pozitif yonde etkilenmislerdir. S6z konusu anket maddeleri daha detayli bir
sekilde yorumlanacak olursa, su sonuglara ulasildig: ifade edilebilmektedir:

= Ogrenciler, yazilim sisteminin bilgisayar programlama yaklasimini daha etkili grenme
adina etken oldugunu diistinmektedir.

= S6z konusu yazilim sisteminin; bilgisayar programlama yaklagimiin 6gretimi yaninda,
C programlama dilinin 6gretilmesi yolunda da etkili oldugu diistinilmektedir.

»  Ogrenciler, yazilimi kullanmanin yiiz yiize 6gretime gore daha etkili bir 6grenim siireci
yasattigini diisiinmekte ve bu baglamda benzeri bir siiregte yine yer almak istemektedir.

* Yine Ogrenciler tarafindan saglanan doniitler, ders basarim diizeylerinin yazilim
sisteminin kullanimi sonucunda arttigini ortaya koymaktadir.

=  Yazilmin kullanimina iligkin olarak; anket calismasinda yer alan Ogrenciler, ilgili
yazilim sisteminin hizli ve kolay kullanilabilir bir yapida oldugunu diisiinmektedir.
Ayrica yazilimin Web ortaminda sunulmasi da 6grenciler tarafindan oldukca olumlu bir
sekilde kargilanmugtir,

= Ogrenciler, yazilim sistemi kapsaminda sunulan problemleri ve ilgili ¢dziimleri oldukga
begenmistir.

= S6z konusu dgrenciler; ayni yazilim sisteminin, bagka programlama dillerinin 6gretimi —
Ogrenimi asamasinda da kullanilmasini istemektedir.

Gerek deneysel degerlendirme siirecinden, gerekse anket caligmasi iizerinden elde edilen
bulgular, gelistirilen yapay zeka tabanli yazilim sisteminin, genel anlamda bilgisayar
programlama konusunda, 6zel anlamda ise C programlama dili konusunda, etkili ve verimli bir
Ogretim — Ogrenim materyali sundugunu gostermektedir. Elde edilen bu diizey, karmasik ve
teknik yapidaki kavramlarin ve ders konularinin 6gretiminde, akilli sistem yaklagimlarinin ne
derece etkili oldugu konusunda, 6nemli fikirler vermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmanin esas amaci, bilgisayar programlama bilgi ve becerilerinin kazandirilmas1 ya
da artirillmasi asamasinda yapay zeka tabanli yazilim sistemlerinden faydalanmanin ne diizeyde
etkili bir yaklasim oldugunu ortaya koymak ve bu kapsamda, Bilgisayar Programcilig
ogrencilerine yonelik bir bilimsel degerlendirme c¢aligmasi gerceklestirmektir. Bu kapsamda
incelendigi takdirde, ¢aligmaya konu olan “akilli” yazilim sisteminin, daha dnce de ifade edildigi
iizere; bilgisayar programlama 6gretiminde kullanim1 kolay, hizli, etkilesim diizeyi yiiksek,
etkili ve verimli 6gretim-6grenim siire¢lerinin yasanabilmesine imkan taniyan bir yaklasim
ortaya koydugunu ifade etmek miimkiin olmaktadir. Ozellikle degerlendirme siirecinde, On
Lisans Bilgisayar Programciligi programlarinda okumakta olan Ogrencilere yonelik
gergeklestirilen degerlendirme c¢aligmalarindan elde edilen bulgular, ilgili yazilim sisteminin
olumlu yonde kazanimlar ortaya koydugunu ve bu baglamda da ilgili ¢aligmanin amaclarina
ulastigini gostermektedir.

Calismadan elde edilen 6nemli bir ¢ikarim olarak; 6zel anlamda bilgisayar programlama
dili 6gretiminde takip edilebilecek etkili yontemlerden birisinin de, bilgisayar tabanli akilli
yazilim sistemlerinin kullanimi oldugu ifade edilebilmektedir. Bu kapsamda, literatiirde yer alan
cok sayida calisma, ilgili ¢cikarimi destekler nitelikte oldugu gibi, yerine getirilen bu galisma da
ilgili literatiire, paralel anlamda bir katki saglamis olmaktadir. Literatiirde gerceklesen bu
caligmalarin, akilli sistemlerin akademik Ogretim siirecinde kullanilmasi asamasinda bir¢ok
yeniligi ve gelisimi de beraberinde getirecegi de dnemli bir ongdriidiir.
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Extended Abstract
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designed and developed in order to improve teaching quality in computer programming courses given at
universities. In this sense; originating point of the study is difficulties in teaching the computer
programming approach. All of the related difficulties are mostly based on intelligibility levels of course
subjects (provided within a typical computer programming course) and intelligibility levels in this context
can be adjusted to be suitable for students via effective and efficient learning approaches and also using
feedbacks. At this point, it can be expressed that Artificial Intelligence based software systems are one of
the most effective learning tools that can be used to reduce difficulties and provide more effective learning
experiences for students.

It is also important that students learning the computer programming approach for the first time,
can also find it difficult to understand “algorithmic thinking” and “principles of computer programming”.
In this sense, the computer programming approach is connected with many abstract and theoretical
subjects needing more advanced studies to be understood and learned. Especially in typical programming
language courses, students often find it difficult to use their knowledge for designing and developing
computer programs. Another important factor triggering the mentioned problem is complexity of today’s
programming languages.

It must also be expressed that the main objective of Artificial Intelligence based software systems is
improving students’ learning process via more advanced educational techniques. At this point, working
principles of Artificial Intelligence based software systems are based on different pedagogical approaches
and theories that have been developed in the education field. In this sense, “feedback” is some of the most
important approaches that Artificial Intelligence based software systems are mostly built on. Nowadays,
the feedback factor is widely used in many educational — instructional activities for providing more
effective and efficient learning processes for students. Especially, it is a necessary approach for the
courses, which are based on mostly technical and practical subjects. It is clear that students can learn
abstract concepts and perform practical exercises better when they receive immediate feedbacks.
Otherwise, both teachers and students may come across many difficulties during the education process.

In the context of the mentioned problems and subjects, lots of different scientific-research studies
have been made to provide effective and efficient solutions for the mentioned problems in teaching
computer programming. In addition to the theoretical approaches, there also exist some Atrtificial
Intelligence based software systems that have been designed and developed to teach programming
concepts in different programming languages. At this point, the software introduced in this study is a some
kind of Artificial Intelligence based software system in which students can take some exercises by using
an easy to use interface and teachers can create new C Programming based exercises by using the
management interface provided in the system. For each exercise, the teacher can define the problem text
and develop what would be the correct solution to that problem in the same way as a student would do. At
this point, evaluation mechanism of the software system is based on a domain prepared according to the
expert knowledge and domain expert knowledge of the software system can also be adjusted for specific
exercises by using the management interface of the system. In more detail, the software system uses a
student modeling called “Constraint Based Modeling” to handle the wide spectrum of solutions provided
for problems of the C programming language.

Constraint Based Modeling is based on Ohlsson’s theory of learning from errors and proposes that
the student can learn from the feedback generated as the result of an error. According to the technique, the
domain includes some basic principles, which should be supported by all solutions for a given problem. A
constraint based model represents knowledge about a domain as a set of “constraints” on correct solutions.
The constraints select, out of the universe of all possible solutions, the set of correct solutions. As a result,
they partition the universe of possible solutions into the correct and the incorrect ones and in this way,
they provide some kind of approach for categorizing the problems and potential solutions.



Bilgisayar Programlama Ogretiminde Yapay Zeka Tabanh Bir Yazilim Sisteminin Gelistirilmesi 481

The related software system introduced in this study has been used for C Programming — 1 courses
given at Computer Programming programs, during the 2011-2012 Fall Term. In order to show
effectiveness of the developed software system, a general evaluation study has been performed. In this
sense, an experimental evaluation study has been applied on a total of 120 students forming experiment
and control groups and student feedbacks for the experienced process and the used software system have
also been considered via a typical survey material. According to the experimental evaluation study results;
52 of 60 experiment group students (who have used the software system) have passed the C Programming
— 1 course with the average end-term success point of 81,56 whereas 32 of 60 control group students (who
have not used the software system) have passed the related course with the average end-term success point
of 53,78. On the other hand, student feedbacks received within the applied survey have uncovered a
positive trend towards the used software system and the regarding educational process. Eventually;
obtained results show that the system ensures a successful approach on teaching computer programming
generally and C programming specifically.
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