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Abstract

Programming is to produce computer-based solutions for a problem by situation analysis,
algorithm and program design, implementation, testing and debugging. It is usual situation that
encounter bugs in the programming process. The process of resolving the bugs and making the
generated program codes free of bugs is called debugging. Debugging requires deeper knowledge
than writing new code. Debugging is a skill that programmers must acquire, like good coding and
write efficient code. In the literature, there is a lack of a valid and reliable measurement tool for
the evaluation of debugging performances. In this study, it is aimed to develop an achievement
test in order to evaluate the debugging performance of students studying in the Information
Technologies departments of vocational high schools. During development of the test, the purpose
of the test, the bugs encountered and their scope were determined, related literature reviewed,
the test consisting of 27 code scenarios was created and expert opinion was obtained to ensure
content validity. After expert opinions and pre-pilot implementation, 18 code scenarios were
determined for pilot implementation. 148 students from different vocational and technical high
schools in the Information Technology Department participated in the pilot implementation of the
test. According to the analysis carried out for the test and the items, the necessary items were
removed. As a result, the item difficulty indexes are between .30 and .49, the item discrimination
indexes are between .39 and .69, and the item reliability indexes are between .20 and .33 in the
test. Also, the KR-20 reliability index of test is .575. Therefore, it can be said that The Debugging
Performance Test is valid and reliable.

Keywords: Programming, debugging performance, compiler-time bugs, run-time bugs, logical
bugs.
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Oz

Programlama, bir probleme yonelik durum analizi, algoritma ve program tasarimi, uygulama, test
etme ve hata ayiklama yaparak bilgisayar tabanli ¢6ziimler iiretmektir. Programlama stirecinde
icerisinde hata ile karsilasmak olagan bir durumdur. Hatalarin ¢éziimlenmesi ve olusturulan
program kodlarinin hatalarindan arindirarak islevsel hale getirilmesi islemi ise hata ayiklama
olarak adlandirilmaktadir. Hata ayiklama yeni kodlar yazmaktan daha derin bir bilgi birikimi
gerektiren, iyi kodlama yapmak ve verimli kod yazmak gibi programcilarin edinmesi gereken bir
beceridir. Alanyazinda hata ayiklama performanslarinin degerlendirilmesine yonelik gecerli ve
giivenilir bir 6lgme aracinin eksikligi goriilmiistiir. Bu ¢alismada, meslek liselerinin Bilisim
Teknolojileri boliimlerinde okuyan 68rencilerin hata ayiklama performanslarini degerlendirmek
icin bir basar testi gelistirmek amaclanmistir. Testin gelistirilmesi asamasinda testin amaci,
karsilasilan hatalar ve kapsamlari belirlenmis, ilgili alanyazin incelenmis, 27 kod senaryosundan
olusan test yonergesiyle birlikte kapsam gecerliginin saglanmasi1 amaciyla uzman goriislerine
sunulmustur. Uzman goriisleri ve 6n pilot uygulamasi sonucunda 18 kod senaryosu belirlenmis
ve farkli mesleki ve teknik liseleri Bilisim Teknolojileri boliimlerinde 6grenim goéren 148
O0grenciyle pilot uygulamasi yapilmistir. Teste ve maddelere yonelik yapilan analizler
dogrultusunda gerekli goriilen maddeler cikartilmistir. Sonug¢ olarak olusan test maddelerinin
giicliik indeksleri .30 ile .49 arasinda, ayirt edicilik indeksleri .39 ile .69 arasinda ve madde
giivenirlik indeksleri .20 ile .33 arasindadir. KR-20 giivenirlik indeksi .575 olan Hata Ayiklama
Performansi Testi (HAPT) nin gegerli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Programlama, hata ayiklama performansi, derleme zamani hatasi, calisma
zamani hatasi, mantik hatasi.
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1. Giris

Programlama, bir problemin ¢dziimiinii saglamak icin durum analizi, algoritma ve program
tasarimi, uygulama, test etme ve hata ayiklama adimlarini iceren bir siirectir. Bu siirecte
karsilasilan ve siireci olumsuz etkileyen durumlar hata olarak adlandirilmistir (Downey &
Mayfield, 2016). Soloway ve digerleri yapmis olduklari c¢alismalarinda programlamayi bir
hedef/plan siireci olarak tanimlamis, hedefe ulasmak icin yapilan planlarin uygulanmasi sirasinda
hedefe ulasmakta engel olan durumlari hata olarak ifade etmislerdir (Soloway & Ehrlich, 1984;
Spohrer, Soloway, & Pope, 1985). Programlama siireci hata yapmaya egimlidir (Downey &
Mayfield, 2016). Bu bakimdan programin tasarlanmasi ve uygulanmasi sirasinda ¢esitli hatalara
rastlanmasi yaygin goriilen bir durumdur. Programlama sirasinda hatalarin olusmasi, hazirlanan
programin niteliginin diismesine ve programin amacina hizmet etmemesine neden olmaktadir
(Peng, Li, Song, Hu, & Feng, 2016). Bu bakimdan hatalarin bulunmasi ve ¢éziimlenmesi 6nemlidir.

Hata bulma ve ¢dziimleme streclerin kolaylastirilmasi icin hatalarin cesitli tanimlamalar1 ve
siniflandirmalari yapilmistir. Alanyazinda her ne kadar hatalarin bulundugu kod yapilarina gore
(Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2010) veya hatali kodlarin uygulanma
durumlarina gore (Johnson, Soloway, Cutler, & Draper, 1983) siniflandirmalar bulunsa da, hata
tirlerine yonelik yapilan tanimlamalar incelendiginde programlama yaparken karsilasilan
hatalarin genellikle iice ayrildig goriilmektedir (Ahmadzadeh, Elliman, & Higgins, 2005; Downey
& Mayfield, 2016; Hristova, Misra, Rutter, & Mercuri, 2003). Bu hata tiirlerinin ilki yazildig: dile
0zgi, dilbilgisi ile ilgili olup, sembol veya karakterlerin eksik olmasi gibi durumlarda derleme
zamanl karsilasilan hatalardir. Alanyazinda bu hatalar her ne kadar s6zdizimsel hatalar olarak
isimlendirilmis calismalar olsa da bu ¢calismada derleme zamani hatalari olarak bahsedilmistir.
Bir diger hata tiirl ise ¢alisma zamani hatalaridir. Bu hatalar dilde verilen komutlarin yanls
yorumlanmasi ile sonsuz dongiiye girmesi gibi calisma sirasinda beklenmedik durumlari ifade
etmektedir. Son olarak mantik hatalarn ise kodlama yapilirken programcinin yanls
diisiincelerinden kaynaklanan, programin amacina yonelik dogru ¢ikt1 vermemesi durumunu
ifade etmektedir (Ahmadzadeh ve digerleri, 2005; Downey & Mayfield, 2016; Hristova ve
digerleri, 2003). Tim bu hatalar ile programlama siireci icerisinde karsilasilabilecek olup,
olusturulan programin amacina yonelik ¢alismasi i¢in bu hatalarin incelenmesi, bulunmasi ve
giderilmesi gereklidir.

Programlama yapilirken hatalar ile karsilasildiginda bu hatalarin sebeplerinin incelenmesi,
bulunmasi, diizeltilmesi ve yeniden test edilmesiyle hatalarin ¢éziimlendiginden emin olunmasi
adimlarina hata ayiklama denilmektedir (Dooley, 2011). Hata ayiklama, planlanan program ile
gerceklesen program arasindaki farkin anlasilmasi, uygulama dilinin bilinmesi, genel
programlama ve uygulama alani hakkinda fikir edinilmesi, karsilasilan hatalar ve hata tiirleri
hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekliligi (Ducasse & Emde, 1988) bakimindan yeni kodlar
yazmaktan daha derin bir anlayis ve beceri gerektirmektedir (Liu, Zhi, Hicks, & Barnes, 2017). Iyi
bir hata ayiklayici olan birinin programlamada da uzman olacagi, fakat her programlama yapan
kisinin iyi bir hata ayiklayici olamayacagina iliskin goriisler (Ahmadzadeh ve digerleri, 2005;
Fitzgerald ve digerleri, 2008; McCauley ve digerleri, 2008) bu becerilerin énemine vurgu
yapmaktadir. Programlama siireci icerisinde kaliteli ve verimli kod yazmak, hatalari fark etmek,
diizeltmek ve daha da 6nemlisi olusturulmak istenen programin islevsel hale gelmesi adina bu
bilgi ve beceriler gereklidir. Ayn1 sekilde bu bilgi ve becerilerin profesyonel gelisimlerinin bir
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gerekliligi olarak programlama yapan mesleki ve teknik liselerin Bilisim Teknolojileri (BT)
Ogrencileri icin de 6nemli oldugu séylenebilir.

Mesleki ve teknik liselerin BT bdliimlerinde 6grenim géren ogrenciler cagin gerektirdigi
yeterliliklerin kazanilmas ve ilgili sektorlere is giiclinlin saglanmasi amaciyla yetistirilmektedir.
Isletmelerin kurumsallasmalar i¢in BT alanlarinda yetismis is giiciine ihtiya¢ duyulmakta, bu
6grencilerin gelecekte calisma hayatinin en énemli unsuru olacag 6ngoriilmektedir (Milli Egitim
Bakanlign [MEB], 2011b). BT boliimlerinde 06grenim goren 0Ogrencilerin egitimlerinde
programlamanin énemli yeri bulunmaktadir. B6liim 6grencileri, 10. sinif diizeyinde haftada 4 saat
programlama temelleri dersi gérmekte, bu ders kapsaminda C# dilinde kodlama uygulamalari
gerceklestirmektedirler. Ayrica Ogrenciler sectikleri alanlarina goére daha 0Ozellestirilmis
programlama egitimleri de (6r; nesne tabanli programlama, web tasarimi ve programlama vb.)
almaktadirlar (Milli Egitim Bakanligi, 2011b). Bu dersler ¢ercevesinde MEB, 68rencilere hatalar
konusunda bilgi sahibi olmak, hatalar1 kontrol etmek, hata mesajlarini anlamak, hatalar1 fark
etmek ve dilzeltmek gibi bilgiler ve beceriler kazandirmayr amaglamaktadir (Milli Egitim
Bakanligi, 2011f). Alanyazinda bu bilgilere ve bu becerilere sahip olan 6grenciler iyi hata
ayiklayici olarak nitelendirilirken, sahip olmayan 6grenciler ise zayif hata ayiklayicilar olarak
nitelendirilmektedir (Ahmadzadeh ve digerleri, 2005). Alanyazinda yapilan birden fazla
calismada bu sekilde nitelendirme yapabilmek, 6grencilerin hata ayiklama performanslarini
belirleyebilmek icin gesitli yaklasimlar bulunmaktadir.

Yapilan cesitli calismalarda o6grencilerin hata ayiklama performanslar1 degerlendirmeye
calisilmistir. Bu calismalarda genel olarak 6grencilerin hata ayiklama performanslari degil, hata
ayiklarken stratejilerinin ve diisiinme siireglerinin belirlenmesi amaglanmaktadir (Bednarik,
2012; Grigoreanu ve digerleri, 2009; Romero, du Boulay, Cox, Lutz, & Bryant, 2007; Yen, Wu, &
Lin, 2012). Dolayisiyla hata ayiklama uygulamalar gerceklestirilirken asil amacin hata ayiklama
performanslarinin  6lciilmesinin olmadigr gorilmektedir. Hata ayiklama uygulamalariyla
degerlendirilen hata ayiklama performanslar: genellikle ¢cok az sayida kod senaryosu tizerinden
yapilmakta olup, bu kod senaryolari iki ile alt1 arasinda degismektedir (Bednarik, 2012; Bednarik
& Tukiainen, 20044a, 2004b, 2008; Fitzgerald ve digerleri, 2008; Khan, Brinkman, & Hierons, 2011;
Romero, Cox, du Boulay, & Lutz, 2002; Romero, Lutz, Cox, & du Boulay, 2002). Bu bakimdan bir
dil yapisinda olan kod yapilarini kapsamayacagi veya ilgili hata tiirlerinin hepsini
barindirmayacagi disiintilebilir. Bu durumu destekler nitelikte kod senaryolari igerisinde birden
fazla farkl farkl hatalar bulunmaktadir (Bednarik, 2012; Chen, Wu, & Lin, 2013; Fitzgerald ve
digerleri, 2008; Grigoreanu ve digerleri, 2009; Yen ve digerleri, 2012). Ornegin, aym kod
senaryosu icerisinde hem dil problemleri, hem yanlis yerlestirilmis dongii, hem aritmetik hata
hem de gilincelleme hatasi bulunmaktadir (Fitzgerald ve digerleri, 2008). Tim bunlar
diistiniildiigiinde kod senaryolarinin icerilerinde barindirdiklar1 hatalarin 6zellikleri ve sayilari
farklilastik¢a hata ayiklama performanslari lizerinde etkilesim etkisi yaratmasi muhtemeldir.
Yapilan bu ¢alismalarin katilimcilar: genellikle tiniversite 6grencileri olup, 6gretmenler, 68retim
tiyeleri, mezun 68renciler ve bilisim teknolojileri ¢alisanlari da katilim gostermislerdir (Bednarik,
2012; Chen & Lim, 2013; Grigoreanu ve digerleri, 2009; Romero ve digerleri, 2007; Yen ve
digerleri, 2012). Ayrica arastirmalarda hata ayiklama performanslarin1 degerlendirmek adina
sunulan kod senaryolarinda Java dili kullanildigindan dolay1 (Bednarik, 2012; Fitzgerald ve
digerleri, 2008; Romero ve digerleri, 2007) Tiirkiye’deki mesleki ve teknik liseleri Bilisim
Teknolojileri 6grencileri icin uygun olmadigl diisiiniilebilir. Ayrica tiim bu g¢alismalarin
bazilarinda hata ayiklama gérevlerinin uzman gorisleri alinarak hazirlandig belirtilse de (Khan
ve digerleri, 2011) cogunlugunda bu gorevlerin gegerlik ve gilivenirlik calismalarina yonelik
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bilgiler sunulmamistir. Ulusal alanyazin incelendiginde ise programlamaya iliskin farkl bilgi ve
becerileri 6lemek amaciyla gelistirilen 0Ol¢gme araglarinda Ogrencilerin hata ayiklama
performanslarina yonelik 6z raporlamaya dayaly, sinirli madde sayisi oldugu goriilmustiir (Altun
& Kasalak, 2018; Altun & Mazman, 2012; Yilmaz, 2013). Bu bakimdan alanyazinda mesleki ve
teknik liselerin BT ogrencilerin hata ayiklama performanslarinin degerlendirilmesine yonelik
gecerli ve glivenilir bir 6lcme aracinin eksikligi gérilmiistiir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci Tirkiye’de MEB bagli mesleki ve teknik liselerin Bilisim Teknolojileri
Ogrencilerinin programlama slirecinde karsilasiyor olduklari hatalari ayiklama performanslarinin
degerlendirilmesini saglayacak gecerli ve giivenilir basar1 testi gelistirmektir. Bu amag
dogrultusunda uygulanan ydntem, elde edilen bulgular, yapilan tartisma ve ulasilan sonug
basliklar halinde sunulmustur.

2. Yontem

MEB’e baghh mesleki ve teknik liselerin Bilisim Teknolojileri boéliimlerinde 6grenim goren
Ogrencilerin programlama uygulamalarinda Kkarsilasiyor olduklar1 hatalar1 ayiklama
performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla hatalar iceren kod senaryolar1 ve bu hatalara
yonelik test sorular olusturulmak istenmistir. Bu kod senaryolarinin ve ilgili testin olusturulma
slireci Sekil 1’de belirtilmistir.

Hatalarnn ve llgili Alanyazinda - Yonergesiyle Birlikte
Kapsamlannin Bulunan Sinavlarnin MEB Maleryallgnnln Program
Incelenmesi Senaryolannin

Belirlenmesi Incelenmesi Olugturuimasi

_ ' o On Pilot R
Pilot Uygulama Ogrenci Goraglerinin o Uzman Gordgunin
Yapilmasi ol Alinmasi ol U;g:gmﬂaﬁs;rm Alinmasi

Madde Analizinin | o Nihai (Son) Testin
Yapilmasi Hazirlanmasi

Testin Guvenirlik ve
Gucligunin
Hesaplanmasi

Sekil 1. HAPT'in gelistirme siirecinin semasi

Hata Ayiklama Performansi Testi (HAPT) gelistirme siirecinde ilk 6nce 6grencilerin programlama
slireci icerisinde karsilasabilecekleri hatalarin ve bu hatalarin kapsamlarinin belirlenmesi
amaciyla literatiir taramasi yapilmistir. Daha sonra gelistirilmek istenen test ile ilgili alanyazinda
bulunan uluslararasi sinavlar ve gorevler (“AP Computer Science A” kursu sinav sorulari [Albert,
2018]) incelenmistir. Olusturulacak kod senaryolarinin 6grencilere uygun olmasi amaciyla MEB
tarafindan programlama temelleri dersi icin Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin
Guglendirilmesi Projesi (MEGEP) kapsaminda hazirlanan bireysel 6grenme materyalleri
incelenmistir (Milli Egitim Bakanligi, 20114, 2011c, 2011d, 2011e). Uluslararasi farkli sinavlarda
her ne kadar farkl dillerde testler bulunsa da (Or; Java) MEB tarafindan hazirlanan materyaller
ve yapilan 6gretimlerde C# dili kullanildigi i¢in olusturulacak kod senaryolarinda bu dilin
kullanilmasina karar verilmistir. Uzman goériisiine sunmak amaciyla farkl tiirde (derleme zamani
hatasi, ¢alisma zamani hatasi ve mantik hatasi) ve gorece farklh diizeyde (kolay, orta ve zor)
hatalar iceren toplam 27 kod senaryosu ve ilgili hatalara yonelik test maddeleri olusturulmustur.
Farkl tiirde hatalar igeren 27 kod senaryosu ve ilgili test sorulari, testin kapsam gecerliginin
saglanmasi amaciyla yonergesiyle birlikte uzman goriistine sunulmustur (Alpar, 2014; Baykul,
2010; Karako¢ & Dénmez, 2014; Ozbek, 2014; Sonmez & Alacapinar, 2016). Uzman gorisleri
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sonrasinda test diizenlenmis ve on pilot uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulama sonrasinda
on pilot uygulamasi gergeklestirilen 6grencilerle yapilan goriismeler dogrultusunda yeniden
diizenleme yapilmistir. Daha sonrasinda ise test, pilot uygulama icin hazir hale getirilmis ve
uygulanmistir. Gerekli madde analizleri yapilarak testin son hali belirlenmis ve olusan teste iliskin
bilgiler sunulmustur.

2.1. Katilimcilar

MEB’e baglhh mesleki ve teknik liselerin Bilisim Teknolojileri boliimlerinde goérev yapan iki
O0gretmenden uzman gorisii alinmistir. Uzmanlarin birinin 15 yilik 6gretmenlik, 10 yillik
programlama egitimi verme tecriibesi; digerinin ise 13 yillik 68retmenlik ve programlama egitimi
verme tecriibesi ve bir programlama kitabi yazarligi bulunmaktadir. Uzman goriisleri sonrasinda
diizenlenen testin 6n pilot uygulamasi i¢in programlama temelleri dersinde farkli diizeyde basari
gosteren (yiiksek, orta ve diisiik) li¢ 6grenci belirlenmistir. Belirlenen 6grencilerle birlikte 6n pilot
uygulamasi gergeklestirdikten sonra test hakkinda goriisme yapilmistir. Testin pilot uygulamasi
icin Kastamonu ilinin farkl ilcelerinde bulunan bes farkli mesleki ve teknik lisenin Bilisim
Teknolojileri boliimlerinin 10. ve 11. Sinif diizeyinde okuyan 148 6grenci (66 erkek, 82 kiz)
katilm gostermistir. Calisma kapsaminda belirlenen 6grencilerin 10. ve 11. Simif diizeyinde
olmalarinin nedeni ise bu testi gergeklestirebilmeleri icin gerekli olan programlama temelleri
dersinin Bilisim Teknolojileri bolimt 10. sinif diizeyinde veriliyor olmasidir (Milli Egitim
Bakanligi, 2011b).

2.2. Verilerin Toplanmasi

I1k olarak hazirlanan yénerge, kod senaryolar ve test sorulari iceren test formu hakkinda uzman
goriisleri alinmistir. Uzman goriisleri 5-9 Kasim 2018 tarihleri arasinda 6gretmenlerin okullarina
gidilerek kagit-kalem tabanli form araciligiyla alinmistir. Uzman goriisleri alinmadan dnce teste
iliskin yonerge sunularak, bilgilendirme yapilmistir.

Testin 6n pilot uygulamasi 26 Kasim 2018 tarihinde gerceklestirilmistir. On pilot uygulamasi icin
ilk 6nce d6grenciler okullarinda bulunan bilgisayar laboratuvarina davet edilmistir. On pilot
uygulamasina baslamadan once o6grencilere bilgilendirme yapilmis ve varsa sorulari
cevaplandiriimigtir. Ogrenciler siire sinir1 olmaksizin sorulari cevaplamiglardir. Ogrencilerin
testte yapmis olduklari dogru cevap sayilari ve test stireleri tutulmustur. Daha sonra 6grencilerle
goriisme yapilmistir. Uzman goriisleri ve on pilot uygulamasindan sonra pilot uygulamasi
yapilacak 18 kod senaryosu belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. HAPT'in Pilot Uygulamasinda Yer Alan Kod Senaryolarn ve icerdigi Hatalar

Madde No

Kod Senaryosu

Icerdigi Hata Tiirii

1 Sinav Puanlarina Gore Dersten Gegme Durumunu Kontrol Etme Calisma Zamani Hatasi
2 Ogrenci Kaydi Yapma Mantik Hatasi
3 Merhaba C# Derleme Zamani Hatasi
4 ‘Bir Daha Yaramazlik Yapmayacagim’ Diye Yazdirma Calisma Zamani Hatasi
5 Toplama ve Cikarma Yapma Calisma Zamani Hatasi
6 Bir Sayinin 3’e Béliinme Durumunu Kontrol Etme Derleme Zamani Hatasi
7 Milli Piyango Sonuglar1 Yazdirma Calisma Zamani Hatasi
8 Sinav Notlarina Goére Basar1 Ortalamasi Hesaplama Mantik Hatasi
9 Kullanic1 Adi ve Sifre Ile Giris Yapma Mantik Hatasi
10 Ebeveyn Isimleri ile Aile iliskilerini Yazdirma Derleme Zamam Hatasi
11 Askere Gitme Durumunu Sorgulama Mantik Hatasi
12 Girilen Sayinin Karesini ve Kiiptinii Hesaplama Calisma Zamani Hatasi
13 Ekrana Adini ve Soyadini Yazdirma Mantik Hatasi
14 Girilen Acilar ile Uggen Olma Durumunu Kontrol Etme Derleme Zamani Hatasi
15 Yillara Gore Yas Hesaplama Calisma Zamani Hatasi
16 Say1 Tahmini Oyunu Derleme Zamani Hatasi
17 Girilen Bes Say Icinden En Kiigiik Olanin1 Bulma Derleme Zamani Hatasi
18 Girilen Sayilarin Toplamini Yazdirma Mantik Hatasi

Tablo 1'de belirtilen ve madde analizi i¢cin hazirlanan 1 ile 18 satir aralifinda degisen kod
senaryolarinin her biri belirlenen hata tiirlerinden bir tane hata icermektedir. Testin pilot
uygulamasi icin test formu web sayfasi olarak tasarlanmistir. Tasarlanan test formunun ekran
goriintiisi Sekil 2’de gosterilmistir.

Kod Satirlari

Ekran Goruntust

static

{

yas hesaplama kodlari

oid Main(string(] args)

int dogumyili, buyil = @, yasiniz;
Write("Hangi yilda dogdun: *);

dogumyili = int.Parse ( ReadLine());
Write("Hangi yildayi ")

buyil = int.Parse ( ReadLine());

yasiniz = buyil - dogumyili;

WriteLine(buyil + “'da Senin Yasin: " + yasiniz);

Soru 1/10

| Yandaki kodlarda sonsuz dongilye neden olan hata asagidaki
' ¢oziim onerilerinin hangisiyle giderilir?

“goto” deyimi kaldinimahdir.

Integer tartinde “dogumgunu’” isimii bir degisken tanimianmalidr.
“yasiniz" degigkeni string tirlnden integer tirtine déntstirtimelidir.
Kullanici yagi “DateTime" komutu ile belirlenmelidir.

“int.Parse" komutu yerine “Convert. Tolnt16" olmalidir.

CEVAPLA

Sekil 2. Testin pilot uygulamasinin érnek ekran gorintiisii

Testin pilot uygulamasi ilgili okullarin bilgisayar laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bunun
icin ilk 6nce 06grenciler laboratuvarlara davet edilmistir. Uygulamaya baslamadan oOnce
ogrencilere test hakkinda bilgilendirmeler yapilmis ve varsa sorulari cevaplandirilmistir.
Ogrenciler kod senaryolarindaki hatalara yonelik sorular cevaplandirmus, cevaplari veri tabanina
kaydedilmistir. Test sonrasinda 6grencilere tesekkir edilmis ve siniflarina yonlendirilmistir.

Calismanin veri toplama siireci, Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu, 08.08.2018 tarihli

35853172-300 belge say1 numarali izni ile gerceklestirilmistir.
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2.3. Veri Analizi ve Yorumlanmasi

Kapsam gecerliginin saglanmasi amaciyla alinan uzman gortsleri arasindaki uyumluluk diizeyi
Cohen’in Kappa Katsayisi ile incelenmistir. Bu katsay1 ikili degisken kullanilarak, iki kisi
tarafindan ayni seyin degerlendirildigi durumlarda, aralarindaki uyumun belirlenmesi amaci ile
kullanilmaktadir (Dogan & Dogan, 2014). Bu katsayiya iliskin yorumlama kriterleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Cohen'in Kappa Katsayisinin Yorumlanmasi

Kappa Katsayisi Yorum* Kappa Katsayisi Yorum**
.00-.20 Koétii Uyum <.00 Uyum Yok
20 -.40 Adil Uyum .00-.39 Zayif Bir Uyum
40 -.60 Orta Diizeyde Uyum 40 -.75 Iyi bir Uyum
.60 -.80 Onemli Uyum .76 - 1.00 Miikemmel Bir Uyum
.80 -1.00 Neredeyse Miikkemmel Uyum

* Landis ve Koch (1977); ** Alpar (2014)

Pilot uygulamada 68rencilerin cevaplamis olduklari testin gecerligini saglamak icin madde analizi
yapilmistir. Madde analizleri yapilirken “TAP: Test Analysis Program” kullanilmistir (Brooks &
Johanson, 2003). ilk olarak madde giicliik indeksleri belirlenmis olup, maddelerin zorluk
diizeyleri hakkinda bilgi vermistir. Bu indeks maddeyi dogru cevaplayan birey sayisinin tiim
gruba orani ile belirlenmektedir (Kan, 2014). Bu indeks, maddenin iyi veya kot oldugunu
belirlemek icin yeterli degildir (Kilmen, 2017). Madde analizi i¢in belirlenen madde ayirt edicilik
indeksi alt-list grup yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu yontem, teste gosterilen basari
siralamasinin alttan ve lstten tiim grubun %?27’sini olusturan o6grencilerin maddeye vermis
olduklar1 cevaplarin farklilasma durumunu belirlemek iizerine kuruludur (Kan, 2014). Madde
gliclik indekslerinin ile madde ayirt edicilik indekslerinin yorumlama kriterleri asagida
belirtilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Madde Giicliik indekslerinin ve Madde Ayirt Edicilik indekslerinin Yorumlanmasi

Madde Giicliik indeksi* Yorum

.00-.19 Cok Zor
.20-.39 Zor
40-.59 Orta
.60-.79 Kolay
.80-.100 Cok Kolay

Madde Ayirt Edicilik indeksi** Yorum
.00-.19 Ayirt Edici Degildir. Testten Cikartilmahdir
.20-.29 Maddenin incelenmesi Gereklidir.
.30-.39 Madde lyi Bir Ayirt Edicidir.

40 ve lizeri Madde Cok lyi Bir Ayirt Edicidir.

* Basol (Basol, 2015); Kline (1986)'dan akt. Kan (2014) ** Basol (2015); Kilmen (2017);
Biyiikoztirk ve digerleri (2014); Baykul (2010)

Testin gilivenirligine iliskin cikarim yapmak icin tek uygulamaya dayali giivenirlik belirleme
yontemlerinden olan Kuder-Richardson 20 (KR-20) formiilii uygulanmistir. Bu formiil 1-0 (dogru-
yanlis) seklinde puanlanan 6l¢gme araclarinin giivenirliginin belirlenmesi icin uygundur (Baykul,
2010; Demirtasli, 2017). Bu formiil, giivenirligi belirleme yontemlerinden olan Cronbach Alpha
katsayisi ile ayni sonucu vermektedir (Alpar, 2014). Ayrica KR-20 indeksi, bir diger giivenirligi
belirleme yontemlerinden olan iki yar1 giivenirlik tahminlerinin ortalamasi ile ayn1 sonucu
vermektedir (Cronback, 1951'den akt. Basol, 2015). Bu sebeplerden dolay: testin giivenirliginin
incelenmesi icin KR-20 formiiliiniin uygulanmasi uygun goérilmistiir. Elde edilen gilivenirlik
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indeksine yonelik yapilacak yorumlamalar Tablo 4’te belirtilmistir. Bunun yaninda testin
giivenirligine iliskin fikir vermesi amaciyla maddelerin giivenirlik katsayisi belirlenmistir. Bu
katsayr maddelerin ayirt edicilik indeksleri ile standart sapmalarinin c¢arpimlar ile
belirlenmektedir (Basol, 2015; Kan, 2014).

Tablo 4. KR-20 indeksinin Yorumlanmasi

KR-20 Indeksi* Yorum
.00-.39 Test Glivenilir Degildir.
40 -.59 Testin Glivenirligi Diisiiktiir.
.60 -.79 Test Oldukea Glivenilirdir.
.80-1.00 Test Yiiksek Giivenirlige Sahiptir.

* Alpar (2014)

Hata ayiklama performansi testinin pilot uygulamasi ve maddelerine yonelik yapilan analiz
yontemleri belirtilmistir. Bu yontemler dogrultusunda belirlenen degerlere yapilacak
yorumlamalar da yukarida ifade edilmistir. Yapilan uzman gortsleri, 6n pilot uygulamasi ve
analizler dogrultusunda elde edilen bulgular asagida verilmistir.

3. Bulgular

Hata ayiklama performansi testini gelistirmek amaciyla hatalarin ve kapsamlarinin belirlenmis,
ilgili alanyazin ve materyal incelemesi sonucunda uzman gortisleri alinmis, 6n pilot uygulamasi
yapilmis ve karar kilinan kod senaryolar ile pilot uygulamasi yapilmistir. Tim bu yapilan
goriismeler ve analizler sonucunda elde edilen bulgular basliklar halinde sunulmustur.

3.1. Uzman goriislerine iliskin bulgular

MEB’e baglhh mesleki ve teknik liselerin Bilisim Teknolojileri boliimlerinde gérev yapan iki
uzmandan gorisleri istenmistir. Uzmanlar, yonergesiyle birlikte sunulan 27 kod senaryosu
degerlendirmislerdir. Vermis olduklar1 goriislerinde bazi kod senaryolarinin uzun olduguy,
kodlarin bigimsel o6zelliklerinin degistirilmesi gerektigi, bazi1 degiskenlerin tiirlerinin ve
isimlerinin degistirilmesi gerektigi ve baz1 kod senaryolarini ¢ézmek icin farkl bilgiler bilmek
gerektigine (Or; matematiksel islem 6nceligi) yonelik doniitler saglamislardir. Uzmanlar derleme
zamani hatasi olan kodlarda hata satirinin vurgulanmasi gerektigini ifade etmistir. Ciinkii
kodlamada kullanilan derleme yazilimlarinin bunu yaptigini belirtmislerdir. Uzmanlar ayrica bu
testin bilgisayar araciligiyla cevaplandirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Buna gore 11 kod
senaryosunda yapisal (6r. kod satirlarinin azaltilmasi), 5 kod senaryosunda bicimsel degisiklikler
(or. hata satirinin vurgulanmasi, kodlarin renklendirilmesi) yapilmistir. 8 kod senaryosu tam
anlasilamadigindan dolay1 degisiklikler yapilmistir. 4 kod senaryosunda ise degisiklik
yapilmamistir. 4 kod senaryosu testten ¢ikartilmis ve uygun goriilen 2 kod senaryosu teste
eklenmistir. Uzman goriisleri sonrasinda diizenlenen 25 kod senaryosu 6n pilot uygulamasi
yapmak icin hazirlanmistir.

3.2. On pilot uygulamasina iligkin bulgular

On pilot uygulamas: yapilirken pilot uygulamas: yapilacak okullardan birinde programlama
temelleri dersinde farkli diizeylerde (yliksek, orta ve dusiik) basar1 gosteren 3 Ogrenci
belirlenmistir. Hazirlanan 25 kod senaryosu ve icerdikleri hatalara iliskin sorular yonergesiyle
birlikte sunulmustur. Ogrenciler sorulara cevap verirken siire sinirlandirmasi yapilmamistir.
Yiiksek dilizey basar1 gosteren 68renci 19 (84 dakika), orta diizey basar1 gosteren 6grenci 9 (59
dakika) ve diisiik diizey basar:1 gésteren 6grenci 4 (17 dakika) soruya dogru cevap vermislerdir.
Test sonrasinda Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde testte bulunan kod
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senaryolarinin derslerde yaptiklar1 uygulamalara benzedigini, iceren hatalarla siklikla
karsilastiklarin1 ve derslerde yapilan degerlendirmelerde bu tiir sorular soruldugunu ifade
etmislerdir. Ogrencilerin bu testte verilmesi gereken siire konusunda farkli goriisleri olmustur.
Ogrencilerin testte gecirmis olduklari siireler dikkate alinarak bir takim diizenlemelere
gidilmistir. Bu diizenlemeler dogrultusunda uzman gortsleri alinarak benzer kod senaryolari
cikartilarak testin 18 kod senaryosuna diisiiriilmesi ve pilot uygulamasi i¢in 40 dakika stire
verilmesi kararlastirilmistir.

3.3. Pilot uygulamasina iliskin bulgular

HAPT’in pilot uygulamasi, Kastamonu ilinin farkh ilcelerinde bulunan bes farkl lisenin Bilisim
Teknolojileri boliimlerinde okuyan 148 oOgrenci ile birlikte gerceklestirilmistir. Uygulama
okullarin bilgisayar laboratuvarlarinda yapilmistir. Ogrenciler bireysel olarak bilgisayar basina
gecmis ve web tabanli hazirlanan testi cevaplandirmislardir. Sorulara dogru cevap verme 1, yanlis
cevap verme veya bos birakma durumunda ise 0 puan verilmigtir. Ogrencilerin cevaplar
dogrultusunda olusan pilot uygulamaya yonelik test istatistikleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. HAPT'in Pilot Uygulamasina iliskin Test istatistikleri

Test Istatistikleri Deger
Ortalama 5.82
Ortanca 5.50
Standart Sapma 2.70
Carpiklik .38
Basiklik -.53
En Diistik .00
En Yiksek 12.00

Tablo 5 incelendiginde HAPT’in pilot uygulamasinda verilen dogru cevaplarin ortalamasi 5.82,
ortancasi 5.50’dir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin standart sapmasi 2.70 olmustur. Testte en
diisiik O puan almislarken, en ytliksek 12 puan almislardir. Testte carpiklik degeri .38 olurken,
basiklik degeri -.53 olmustur. Carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda dagilimin normale
yakin oldugu soylenebilir. Dagilima iliskin grafik asagida verilmistir (Sekil 3).

Bar Chart for Scores

21 — —
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Sekil 3. HAPT'in pilot uygulamasinda verilen dogru cevaplarin dagilimi

u u T u u u u
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Ogrencilerin verdikleri dogru cevaplarin dagihimlar incelendigi zaman normale yakin bir dagihm
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin biiyiik cogunlugunun 3 ile 6 puan araliginda dogru
cevap verdikleri (%55) goriilmistir (Sekil 3).

3.3.1. Testin gecerligine iliskin bulgular
3.3.1.1. Kapsam gecerligi

Testin kapsam gecerliginin saglanmasi adina uzman gortslerine basvurulmustur. Uzmanlar kod
senaryolarinin, icerdigi hatalarin ve hatalara yonelik sorulan sorularin uygun olma durumlarina
iliskin goriislerini belirtmislerdir. Bu goriisleri uyumlulugu Cohen’in Kappa Katsayisi ile
incelenmistir. Yapilan analizde Cohen’in Kappa Katsayisi K=.76 olarak hesaplanmistir. Buna gore
uzmanlarin gorisleri arasindaki uyumun 6nemli veya miitkemmel diizeyde oldugu sdylenebilir
(Alpar, 2014; Landis & Koch, 1977).

3.3.1.2. Madde giicliigi

Testte yer alan maddelerin dogru cevaplanma durumuna iliskin bir indekstir. Maddelerin zorluk
durumlarina yonelik fikir vermektedir. Pilot uygulamasinda maddelere ait gii¢liik indeksleri
Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. HAPT'in Pilot Uygulamasinda Madde Giigliik indekslerine iliskin Bulgular

Maddeler ..M.S.K}.(.je Yorum Maddeler . M?Eifie Yorum
Guglagi (p;) Glglagi (pj)

1 .39 Zor 10 .28 Zor
2 48 Orta Gugliikte 11 .39 Zor
3 44 Orta Gugliikte 12 .19* Cok Zor
4 .36 Zor 13 .18* Cok Zor
5 33 Zor 14 .32 Zor
6 .30 Zor 15 42 Orta Giigliikte
7 .18* Cok Zor 16 31 Zor
8 .29 Zor 17 .18* Cok Zor
9 49 Orta Giicliikte 18 31 Zor

* Madde gii¢liigii bakimindan ¢ikarilmasi uygun maddeler (Kline (1986)'dan akt. Kan, 2014)

Tablo 6’da goriildiigii lizere pilot uygulamasi yapilan maddelerin gli¢liik indekslerinin .18 ile .49
arasinda degismektedir. Test maddelerinin cogunun (10 madde) zor olarak nitelendirilebilecek
diizeyde oldugu gorilmiistiir. Testte yer alan 4 maddenin orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Testte yer alan 4 maddenin de ¢ok zor diizeyde oldugu ve testten cikarilmasi gerektigi
gorulmustiir.

3.3.1.3. Madde ayrt ediciligi

Madde giicliik indeksi madde ile belirlenmek istenen 6zellige sahip olan ile olmayan 6grencileri
ayirabilmesine olanak saglayan, iyi ve kaliteli maddelerin belirlenmesinde kullanilan bir indekstir.
Testin pilot uygulamasindaki maddelere ait ayirt edicilik indeksleri Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. HAPT'in Pilot Uygulamasinda Madde Ayirt Edicilik indekslerine iliskin Bulgular
Alt Grupta Dogru  Ust Grupta Dogru Madde Ayirt

Maddeler Sayisi Sayisi Ediciligi (1jx) Yorum
1 7 34 .51 Cok lyi
2 18 35 31 Iyi
3 8 37 .54 Cok lyi
4 5 34 .55 Cok lyi
5 11 24 24 Diizeltilmeli
6 7 26 .36 Iyi
7 6 15 17* Testten Cikarilmali
8 9 24 .28 Diizeltilmeli
9 18 35 31 Iyi
10 9 16 13* Testten Cikarilmali
11 13 31 .33 Iyi
12 6 14 .15* Testten Cikarilmali
13 3 13 .19* Testten Cikarilmali
14 4 31 .51 Cok lyi
15 8 38 .56 Cok lyi
16 11 21 .18* Testten Cikarilmali
17 5 11 11* Testten Cikarilmali
18 10 29 .35 lyi

* Madde ayirt ediciligi bakimindan testten ¢ikarilmasi gereken maddeler (Basol, 2015)

Tablo 7 incelendiginde test maddelerinin madde ayirt edicilik indekslerinin .11 ile .56 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Buna gore testteki 5 maddenin ¢ok iyi diizeyde ve 5 maddenin iyi diizeyde
ayirt edici oldugu goriilmiistiir. 2 maddenin (5. ve 8. maddeler) diizenlenmesi ve gerekli gortliirse
cikarilmasi gerektigi belirlenmistir. Testte yer alan 7. 10. 12. 13. 16. ve 17. maddelerin ayirt
ediciliklerinin yeterli diizeyde olmadig1 ve testte ¢cikarilmasi gerektigi belirlenmistir.

3.3.2. Testin giivenirligine iliskin bulgular
3.3.2.1. KR-20 indeksi

HAPT’in giivenirliginin incelenmesi i¢cin KR-20 indeksi belirlenmistir. Bu indeks maddelerin
birbirleri ile ne dizeyde tutarli oldugunu gostermekte, bir diger ifade ile i¢ tutarhgim
belirtmektedir. Teste iliskin hesaplanan KR-20 indeksi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. HAPT'in Pilot Uygulamasina Yonelik Hesaplanan KR-20 indeksi

Madde Sayisi KR-20 Indeksi
18 514

Yapilan hesaplamalar sonucunda KR-20 indeksinin, HAPT'in diisiik diizey bir giivenirlige sahip
oldugunu gostermistir (Tablo 8). Testin giivenirligini artirmak icin ¢ikarilmasi gereken maddeler
incelenmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. HAPT'in Giivenirligini Artirmak i¢cin Cikarilmasi Gereken Maddelere iliskin Bulgular

Madde Silindiginde Madde Silindiginde Standart =~ Madde Silindiginde KR-20

Maddeler - .

Ortalama Sapma Indeksi
1 5.43 2.52 474
2 5.34 2.60 .510
3 5.38 2.50 467
4 5.46 2.48 451
5 5.49 2.62 .515%*
6 5.52 2.60 .504
7 5.64 2.64 512
8 5.53 2.61 .510
9 5.33 2.58 .502
10 5.54 2.66 .528*
11 5.43 2.55 487
12 5.63 2.65 .515%*
13 5.64 2.64 511
14 5.50 2.52 470
15 5.40 2.49 462
16 5.51 2.69 541%*
17 5.65 2.68 .529%*
18 5.51 2.53 476

* HAPT giivenirliginin artirilmasi i¢in testten ¢ikarilmasi 6nerilen maddeler

Tablo 9'da maddelerin testten c¢ikarilmasi halinde KR-20 indeksinin nasil degisecegi
gosterilmektedir. Buna gore 5., 10., 12., 16. ve 17. maddelerin testten ¢ikarilmasi halinde testin ig
tutarliliginin artacag belirlenmistir.

3.3.2.2. Madde giivenirligi

Madde giivenirligi, testin giivenirligi ile dogrudan iligkili olup (Kan, 2014), testin gilivenirlik
katsayisinin artirilmasi amaciyla incelenmesi gereklidir. HAPT’in pilot uygulamasinda yer alan
maddelerin giivenirlikleri Tablo 10’da belirtilmistir.

Tablo 10. HAPT'in Pilot Uygulamasinda Yer Alan Maddelerin Giivenirlik indekslerine iliskin

Bulgular
Maddeler Madde Giivenirligi (1) Maddeler Madde Giivenirligi (1)
1 .25 10 .06*
2 .16 11 16
3 27 12 .06*
4 .26 13 07*
5 a1 14 24
6 17 15 .28
7 .07* 16 .08*
8 13 17 .04*
9 16 18 16

* HAPT te bulunan giivenirlik indeksi diisiik maddeler

HAPT’in pilot uygulamasinda incelenen maddelerinin giivenirlik indeksleri Tablo 10’da
belirtilmistir. Buna gore 7., 10., 12., 13,, 16. ve 17. maddelerin madde giivenirlik indekslerinin
diisiik oldugu ve testten cikarilmasiyla test giivenirliginin artacagi ifade edilebilir.

3.3.3. Maddelerin secimi ve testin son haline iliskin bulgular

Pilot uygulama sonrasinda yapilan analizler sonucunda 5., 7., 10., 12,, 13., 16. ve 17. maddelerin
testten ¢ikarilmasi kararlastirilmistir. Madde ayirt ediciligi bakimindan diizenlenmesi gereken 8.
madde ise uzman goriisi alinarak testten ¢ikarilmistir. Sonug olarak 3 derleme zamani hatasi, 3
calisma zamani hatasi ve 4 mantik hatasi iceren 10 kod senaryosundan ve hatalara yénelik sorular
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iceren HAPT belirlenmistir. HAPT’in nihai halinde bulunan maddelere ait gii¢liik indeksleri, ayirt
edicilik indeksleri ve giivenirlik indeksleri Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. HAPT'in Nihai Halinin Madde Analizine iliskin Bulgular

Madde Dj Ijx Ij Madde pi Tjx I
1 .39 45 22 10 49 47 24
2 48 44 22 11 .39 41 .20
3 45 .56 .28 14 .32 49 .23
4 .36 .69 .33 15 43 .55 27
9 .30 .39 .18 18 31 46 21

Tablo 11 incelendiginde maddelerin gii¢liik indekslerinin .30 ile .49 arasinda, madde ayirt edicilik
indekslerinin .39 ile .69 arasinda degistigi goriilmektedir. Madde glivenirlik indekslerinin ise .20
ile .33 arasinda degismektedir. Testin madde giicliik indekslerinin, madde ayirt edicilik
indekslerinin ve madde giivenirlik indekslerinin uygun oldugu goriilmistiir. HAPT’in nihai halinin
glivenirligini belirlemek icin hesaplanan KR-20 indeksine iliskin bulgular Tablo 12’de
belirtilmistir.

Tablo 12. HAPT'in Nihai Haline Y6nelik Hesaplanan KR-20 indeksi

Madde Sayisi KR-20 Indeksi
10 .575

HAPT’in nihai haline yonelik hesaplanan KR-20 indeksi incelendiginde testin giivenirlik diizeyini
ylkseldigi goriilmiistiir (Tablo 12).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma kapsaminda mesleki ve teknik lisesi Bilisim Teknolojileri béliimii 68rencilerinin hata
ayiklama performanslarini degerlendirmek igin bir basari testinin gelistirilmesi amag¢lanmistir.
Bu amagla baz1 adimlar izlenmistir. Testin amaci, karsilagilan hatalar ve kapsamlari belirlenmis,
alanyazinda yer alan testler incelenmistir. Uzman goriisleri alinmis, 6n pilot uygulamasi yapilarak
testin pilot uygulamasinda yer alacak kod senaryolar1 belirlenmistir. Testin pilot uygulamasi
sonrasinda Ogrencilerin teste vermis olduklar1 cevaplari gz ontinde bulundurularak madde
analizi ve giivenirlik analizi yapilmistir. Uygun goriilen maddeler ¢ikarilmis ve testin son hali
olusturulmustur.

Test, 10 kod senaryosu, her kod senaryosunda birer hata ve bu hatalara y6nelik sorulardan
olusmaktadir. Olusturulan teste ait maddelerin analizleri yapilmistir. Buna gore testte yer alan
maddelerin ayirt edicilik indekslerinin biiyiik bir ¢ogunlugu .40’1n tlizerindedir. Buna gore
maddelerin bliyiik bir cogunlugunun c¢ok iyi ayirt edici oldugu goériilmiistiir. Sadece bir maddenin
ayirt edicilik indeksi .39 olup bu maddenin de iyi bir ayirt edici oldugu soylenebilir. Testin
ortalama ayirt edicilik indeksi ise .49 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla testin geneli itibariyle ayirt
edicilik giicliniin ¢ok iyi oldugu yorumu yapilabilir (Basol, 2015; Baykul, 2010; Biiyiikoztiirk ve
digerleri, 2014; Kilmen, 2017). Testin maddelerine yonelik yapilan analizlerden bir digeri madde
giicliik indeksinin hesaplanmasidir. Buna gore test maddelerinin yaklasik yarisinin .40'1n altinda
oldugu, geriye kalan maddelerin ise iizerinde oldugu goriilmistiir. Buna gore testin yarisinin zor
maddelerden, yarisinin da orta giicliikte maddelerden olustugu yorumu yapilabilir. Testin
ortalama giicliigli incelendiginde ise .39'dur. Buna gore testin yaklasik olarak orta diizeyde bir
giicliigii oldugu soylenebilir (Basol, 2015; Kline (1986)'dan akt. Kan, 2014). Testin giivenirligine
iliskin belirlenen KR-20 indeksinin .575 oldugu goriilmiistiir. Bu deger, testin disiik diizey
giivenirlige sahip oldugunu gosterse de (Alpar, 2014), testin maddelerinin yarisinin gugliik
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diizeylerinin zor olmasi (Basol, 2015) ve testte bulunan madde sayilarinin az olmasi (Alpar, 2014;
Baykul, 2010; Ozbek, 2014; Sonmez & Alacapinar, 2016) bu degeri etkilemektedir. Buna gore
testte bulunan madde sayilarinin 10-15 araliginda olmasi halinde .50 giivenirlik indeksinin yeterli
oldugu ve testin glivenilir oldugu yorumu yapilabilmektedir (Alpar, 2014).

Sonug olarak, MEB’e bagli mesleki ve teknik liseleri Bilisim Teknolojileri boliimii 6grencilerinin
programlama siireclerinde karsilastiklar1 hatalari ayiklama performanslarimi degerlendirmek
amaciyla 10 kod senaryosundan olusan test gelistirilmistir. Bu teste yonelik yapilan analizler
dogrultusunda testin gecerli ve giivenilir degerlere sahip oldugu ifade edilebilir.

MEB’e bagh okul ve kurumlarda yapilacak arastirmalarda MEB tarafindan uygulanan yénergede
“Arastirmanin veri toplama araglarim1 katilimcilara uygulanma siiresi, bir ders saatinden fazla
olamaz.” maddesi bulunmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2007). Dolayisiyla testin pilot
uygulamasi bir ders saati (40 dakika) ile smirlandirilmis, 6grencilerin bu siire zarfinda
cevaplandiracaklar1 kod senaryolar1 sayisi buna gore belirlenmistir. Ayrica MEB tarafindan
verilen mesleki ve teknik liselerinin programlama egitiminde C# programlama dili
kullanildigindan dolay1 testi olusturan kod senaryolar1 C# programlama dili ile gelistirilmistir.
Dolayisiyla literatiirde farkli programlama dili ve diizeylerinde hata ayiklama testlerine ihtiyag
bulunmaktadir. Bu baglamda arastirmacilara farkli dillerde ve diizeylerde hata ayiklama
performansi testleri gelistirmeleri 6nerilmektedir.

TesekKiir
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Extended Summary
1. Introduction

Programming is to produce computer-based solutions for a problem by situation analysis,
algorithm and program design, implementation, testing and debugging. It is a usual situation that
encounter bugs in the programming process. The process of resolving the bugs and making the
generated program codes free of bugs is called debugging (Dooley, 2011).

Bugs are classified to find and to facilitate the solution processes. Although many classifications
of bugs are made (Ahmadzadeh, Elliman, & Higgins, 2005; Downey & Mayfield, 2016; Hristova,
Misra, Rutter, & Mercuri, 2003; Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2010; Johnson,
Soloway, Cutler, & Draper, 1983), these classifications are generally divided into three. Bugs types
are compile-time bugs that are about characteristics of a programming language; run-time bugs
that are about unexpected situations with misinterpretation of commands like an endless loop;
and logical bugs that are about caused by the programmer's misconceptions, which do not provide
output for the purpose.

The programming has an important place in the Information Technology department of
vocational and technical high schools in Turkey. IT students take various programming courses
during their high school education (Milli Egitim Bakanligi, 2011b). It is aimed to gain knowledge
and skills like to know about bugs; check for bugs; understand bugs messages; detect and solution
bugs in these courses (Milli Egitim Bakanligi, 2011f). In the literature, students who have this
knowledge and skills are considered as good debuggers, while students who do not have these
qualifications as poor debuggers (Ahmadzadeh et al., 2005). There are several approaches to
conducting this assessment and to determine students' debugging performance.

In various studies, students debugged different types. But, In the literature, some instruments
used are inadequate and not prepared for measuring debugging performance. Also, in these
studies included participants with different characteristics. In addition, some studies have not
provided validity and reliability information for debugging tasks. Furthermore, Java programming
language is used for debugging tasks in the majority of studies. Therefore, in the literature, there
is a lack of suitable measuring instruments for determining the debugging performance of
students at the Information Technology department of vocational and technical high schools in
Turkey. In this study, it is aimed to develop an achievement test to evaluate the debugging
performance of students studying in the Information Technologies departments of vocational and
technical high schools in Turkey.

2. Method

Firstly, bugs and their scope were determined to develop the Debugging Performance Test. Other
exams and materials in the literature were examined. Then, 27 code scenarios with different types
of bugs (9 compile-time bugs, 9 run-time bugs, and 9 logical bugs) were created and expert
opinion was obtained. A pilot implementation of the test was performed. Following the pilot test,
items were analyzed. After, item analysis, the test was finalized.

Expert opinions were obtained from two IT teachers for the test. Three IT department students
participated in the pre-pilot implementation. In additon, 148 students who study the IT
department of vocational and technical high schools participated in the pilot implementation of
the test. In this process, the data were collected with paper-pen or web-based test environment.

In the analysis of the data, the compatibility of the expert opinions was examined with Cohen’s
Kappa Coefficient. “TAP (Test Analysis Program)” was used for item analysis (Brooks & Johanson,
2003). Difficulty and discrimination indexes of the items were examined. In addition, the KR-20
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index was examined for determining test reliability. Also, the reliability coefficients of the items
were examined.

3. Findings

Compliance of experts to ensure content validity is significant level (Alpar, 2014; Landis & Koch,
1977). Afterward that expert opinions and pre-pilot implementation, 18 code scenarios were
determined for pilot implementation. When item difficulty indexes and item discrimination
indexes were evaluated, items 7, 10, 12, 13, 16 and 17 were removed. Also, item 5 was removed
because of internal consistency index of the test will increase. In addition, item 8, which had to be
improved in terms of item discrimination, was excluded from the test after obtaining expert
opinions.

4. Results

The 10-item Debugging Performance Test was prepared by considering the findings obtained
from the analyzes. Items in the test included 3 compile-time bugs, 3 run-time bugs, and 4 logical
bugs. The item difficulty indexes are between .30 and .49, the item discrimination indexes are
between .39 and .69, and the item reliability indexes are between .20 and .33 in the test. Also, the
KR-20 reliability index of the test is .575. Therefore, it can be said that The Debugging
Performance Test is valid and reliable.
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