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FEN BILIMLERI EGITIMINDE BILGISAYAR
KULLANIMININ OGRENCILER UZERINE ETKIiSi

F.Nur AKI*, Zeynep GUREL**, Canan MUSTU#***, Qya OGUZ *#3*

OZET

Fen ve miihendislik boliimlerinin programlarinda yer alan temel bilim derslerinde bilgisayar kullanimi
ozellikle bu derslerde kullanilan matematiksel yontemlerin dgrenilmesini kolaylastirmaktadir. Ornegin.
bilgisayar programlari sayesinde koordinat sistemleri ve aralarindaki dontisimler daha kolay
anlatilabilmektedir. Bu calisma yapilirken “Polar Koordinatlar” konusu se¢ilmis ve oncelikle konu
klasik ders anlatimi ile verilmistir; daha sonra ise yine ayni konu “Matematik¢i Programi” ile
desteklenerek Ogrencilere anlatilmistir. Klasik anlaim  sonrasi Ogrencilere “Polar Koordinatlar”
konusunu iceren problemlerden olusan ii¢ soruluk bir test uygulanmustir Bilgisayar destekli ders
anlatimi sonras1 yeni bir ii¢ soruluk test uygulanmis ve 6grenme diizeylerinin degisimleri ile ilgili elde
edilen veriler istatistik paket programiyla analiz edilmistir. Calismay1 desteklemek amaciyla 6grenci
goriismesi yapilmig, bu goriismeler sirasinda yapilan kayitlar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Fen Egitim, Matematik¢i (MATHCAD)

EFFECTS ON STUDENTS IN COMPUTER USAGE IN SCIENCE
EDUCATION

ABSTRACT

The computer usage in basic science courses offered in Science and Engineering programs is in progress
nowadays.In this way some mathematical methods used in these courses can be easily thought. For
example the usage of computer programs provides an easy understanding of coordinate systems and their
tranformations.In this work we studied the impression of using Turkish version of ‘“MathCAD 6.0
Professional on the development of students in science courses. Qualitative and quantitative data were
collected in lessons during two weeks of instruction. This process could be divided into two parts. In the
first part, the topic of “Polar Coordinates” is taught in traditional way. Then the students solved many
problems and drawed graphics of Polar Coordinate Equations by using Mathcad software. We examined
the influence of the software on student interactions. In order to analyze the effect of the software, two
tests were applied on students, and data points were analysed at statistical software.
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1.GIRIS

Son ceyrek yiizyilda bilisim teknolojisi temel bilimlerde yapilan arastirmalar
yaninda ogretim ve egitim etkinliklerinde kullanilmaktadir (Howson, 1986).
Matematik ve fizik egitiminde teknolojinin gerekliligi ka¢inilmaz bir gercek olmakla
birlikte yapilan arastirmalarda bu kullanimin yetersiz kaldig1 gozlenmektedir.
Matematik, fizik biliminin alfabesini olusturmaktadir. Bu da matematik egitiminde
kalitenin arttirilmasimin fizik egitimini de gelistirecegi anlamina gelmektedir.
Matematik 6gretimi ve egitiminde tiim bilgisayar teknolojileri araglar1 birer amag
degil aragtir. Kullaniciya ve kullanilis bicimine gore bu araclardan etkin olarak
yararlanilmalidir (Ersoy, 1994).

Bilim ve teknolojideki son yillardaki koklii yenilikler, bilimlerin ortak dili olarak
matematigin daha hizli gelismesine ve kullamilmasina olanaklar saglamistir. Sozii
gecen bu etkinliklerde bilisim teknolojisi’nin liriinlerinden bilgisayar, ileri grafik ve
CAS (Computer Algebra Systems) Hesap Makineleri, yalnizca hizli hesap yapmayzi,
grafik ¢izmeyi ve kavramsal 6grenmeyi kolaylastirmakla kalmamistir, ayn1 zamanda
matematikte ¢ok sayida problemlerin dogasini, bunlart bulgulamak ig¢in
matematikgilerin kullandiklar1 yontemleri de etkileyerek bir kisminin degistirmesine
neden olmustur ve olmaya devam etmektedir. Yenilikler yalnizca matematikle sinirlt
kalmamigtir, matematik ve fen bilimleri egitimi alaninda gozlemlenen
degisikliklerin ve yeniliklerin 6rnekleri olduk¢a coktur ve siirekli gelismektedir
(Ersoy, 2003). Fizik ve matematik gibi soyut kavramlari iceren derslerde amaglanan
hedeflere ulagilabilmesi i¢in geleneksel yaklasimlarin yaninda bilgisayarlarin egitim
ogretim siirecinde kullanilarak; o6grenilmesi ve Ogretilmesinde giicliikk ¢ekilen
konularin azalmasi beklenmektedir (Akdeniz ve Yigit, 2001).

Fen bilimleri ve ona dayali olarak teknolojinin toplumun gelisimine sagladig1 katki
inkar edilemez. Bu nedenle fen bilimlerinin 6nemi biiyiiktiir. Fen derslerindeki
Ogrenci basarisimin arttirilmasi ile kavramsal anlamanin gelistirilmesi amaciyla
egitimciler ve arastirmacilar farkli alanlarda yeni arayislara yonelmektedir. Bu
baglamda “egitim teknolojisi” bilminden yararlanilmasi ka¢inilmazdir (Gemici vd,
2001).

Bilgisayarlarin egitim sistemimize girmesi gerektigini savunurken, ogrenciler
izerindeki etkilerinin ne olacagi hakkinda bir kanaatin olusmasi gereklidir. Eger
temel bilimler i¢in bilgisayar yararli ve Ogrencinin basarisini etkiliyor ise bu
desteklenmeli; eksikleri var ise bunlar giderilmelidir (Riizgar, 2002).

Bu calismada matematik derslerinde yardimci paket program olarak “Matcad”
programinin Tiirk¢e versiyonu olan “Matematik¢i” programimi kullanan 6grenci
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grubu Orneklem olarak alinmistir. Arastirmanin evreni ayni yil bu dersi alan biitiin
ogrencilerdir. Bu uygulamayla Ogrencilerin, matematik derslerine ilgisinin ve
matematik konularindaki basarilarinin artmasi hedeflenmekte ve fizik konular1 i¢in
iyi bir matematiksel alt yap: olusturulmaya calisilmaktadir (Aki vd, 2003; Aki vd,
2004).

2. ARASTIRMANIN AMACI

Fen ve miihendislik egitimi alan Ogrencilere verilecek egitimin teknolojik
gelismelerle paralel olmasi, bu mesleklerin dogast geregi bir zorunluluktur. Bu
calismada bir cok fizik tinitesinde yeri olan “Polar Koordinatlar” konusunun,
bilgisayar destekli 6gretiminin, 6grenci basarisina etkisinin incelenmesi amaglanmig
ve bu amagla on test ve son test seklinde dizayn edilen nitel aragtirmanin sonuglart ,
orneklemin demografik 6zellikleri ile birlikte degerlendirilmistir. “Polar koordinatlar
konusunun bilgisayar destekli Ogretiminin Ogrenci basarisina etkisi var midir?”
sorusu aragtirmanin problem ciimlesini olusturmaktadir.
Aragtirmanin sinirlari:
Bu caligma:

1- 2003-2004 Ogretim Y1l

2- Arastirmaya katilan 77 6grenci

3- Polar Koordinatlar
konusu ile sinirhdir.

3. YONTEM

Bu calisma, matematik-2 dersini alan, 77 iiniversite dgrencisinin olusturdugu bir
grupla yapilmistir. Katilimcilarin yas araligi 18-22 olup, %30’u bayan, %70’i
erkektir. Arastirmanin basinda katilimcilara birer anket dagitilarak, dgrencilerin
ozellikle bilgisayar konusundaki bilgi ve yetenekleri O6grenilmeye calisilmistir.
Ankette yer alan ve asagida belirtilmis olan sorular ile 6grencilerin bu sorulara
verdikleri yanitlar yardimiyla 6grenci profili belirlenmeye calisilmis, elde edilen
veriler Sekil 1’de sunulmustur.

Soru 1: Universite oncesi bilgisayar kullanmayi biliyor muydunuz?

Soru 2: Universite oncesi bir matematik programi kullandimz m? Kullandiysamz
programin adini yaziniz.

Soru 3: Evinizde bilgisayar var m1?

Soru 4: Lise doneminde verilen 6devlerinizi bilgisayar ortaminda hazirlar miydiniz?
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OGRENCI PROFiLi

94,8

m Evet (%)
m Hayir (%)
m Biraz/Bazen (%)

SORU SORU SORU SORU
1 2 3 4

Sekil 1: Katilimei profili grafigi

Soru 1’e verilen yamtlar incelendiginde iiniversite Oncesi bilgisayar kullanmayi
bilen 6grenciler, toplamin %93,5’ni olusturmaktadir. Bunun yaninda iiniversite
Oncesi bir matematik programi kullanmamis Ogrenciler ise, soru 2’ye verilen
yanitlara gore, grubun %81,3’iinii olusturmaktadir. Bu sorunun devaminda
kullanilan programin ismi istenmistir. Matematik programi kullandigim1 sdyleyen
ogrencilerin tamami ‘Excel’ yanitim vermislerdir. Ogrencilerin, % 94,8 inin evinde
bilgisayar bulunurken, %65°’i daha ©nce Odevlerinde bilgisayar kullandiklarini
belirtmislerdir.

Fizik dersi i¢inde c¢ok iyi bilinmesi gereken konulardan biri koordinat sistemleri, bu
sistemlerin kullanim alanlar1 ve birbirlerine doniisiimleridir. Bu konu ise
matematigin temel konularindan biridir. Bilindigi gibi koordinat sistemleri gibi bir
konunun iyi anlagilabilmesi, kavram hatalarinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in ¢ok
sayida cizim yapilmasi ve konunun 6rneklerle desteklenmesi gerekmektedir.

Ozellikle polar koordinatlar konusu dik koordinatlarla karistirilir, anlasiimakta
giicliik ¢cekilir. Bu konunun klasik 68retimi yaninda, bilgisayar basinda matematik
programiyla uygulama asamasinda Ogrenciye bir ¢ok farkli alistirmanin
¢ozdiiriilmesinin, elle ¢izimi zor olan ve vakit alan ¢esitli grafiklerin cizdirilmesi ile
ogrencilerin konuyu anlamalarinda kolaylik saglamasi beklenmektedir. Gorsellik
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iceren bu gibi konularin bilgisayar destekli olarak ogretilmesi ile Ogrencilerin
bilissel 6grenimi yaninda duyussal yetilerini de kullanarak daha kalici bir 6grenim
saglanmasi hedeflenmektedir.

Son asamada katilimcilarin bilgisayar destekli egitim ile ilgili fikirlerini almak,
“matematikci” programimi kullanirken, gosterdikleri performanslari detayli olarak
incelemek amaciyla heterojen basar1 diizeylerine sahip, altisar kisilik iki grup ile
goriisme yapilmis ve bu goriismeler kaydedilmistir.

4. BULGULAR

Calismanin birinci agsamasinda, konu 6grencilere geleneksel yontemle anlatilmis ve
ogrenme diizeylerini tespit etmek amaciyla bir ontest uygulanmustir. ikinci asamada
konu tekrar1 ve anlatimi, matematikci  programinda yapilan Ornekler ve
alistirmalarla desteklenmis dersin ardindan sontest uygulanmistir. Bu iki test sorulari
icin Oncelikle normatif analiz yapilarak iki ders sonras1 6grenim diizeyleri
karsilastirilmistir. Ontest ve sonteste sorulan sorular Tablo 1°de ve bu sorulara
verilen yamtlarin dogruluk yiizdeleri Sekil 2’de goriilmektedir. Sekil 2
olusturulurken yanitsiz sorularin yiizdeleri g6z 6niinde bulundurulmamaktadir.

Tablo 1: On test ve son test sorulari

On testte sorulan sorular

P(-3,7) noktasinm isaretleyiniz ve dik koordinatlardaki karsiligin

Soru 1

yaziniz.
Soru 2 0=m/3 ,-1 <r < 3 ifadesini ¢izerek gosteriniz.
Soru 3 r=1-cosO egrisini ¢iziniz ve alanini bulunuz.

Son testte sorulan sorular

P(-2,m/3) noktasini isaretleyiniz ve dik koordinatlardaki karsiligini

Soru 1

yaziniz.
Soru 2 r=cos30 egrisini tablo olusturarak ¢iziniz.
Soru 3 r=14+cos0 egrisini ¢iziniz ve alanin1 bulunuz.

Klasik anlatim sonrasi normatif analiz yapildiginda soru 2’nin %72 oraninda dogru
yantlandigr goriilmektedir. Dogru yanit oraninin yiiksekliginden dolayi, klasik
anlatimin bu soru i¢in yeterli oldugu gerekcesiyle, bilgisayar uygulamasi sonrasi bu
soru tarzi testten cikarilarak yapilan cizim aligtirmalarina paralel olan yeni soru
eklenmistir.
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Sekil 2: Normatif analiz sonucu sorulara verilen yanitlarin dogruluk oranlari

Ontest ve sontestin normatif analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore, bilgisayar
destekli anlatim sonucu  Ogrencilerin, polar koordinatlar konusundaki basari
oranlarinda bir yiikselme gozlenmektedir. Her iki teste de Soru 1’de polar
koordinatlarda verilen bir noktanin isaretlenmesi ve dik koordinatlardaki karsilig
istenerek iki koordinat sistemi arasindaki iliskinin, dgrenciler tarafindan kurulup
kurulamadig1 incelenmistir. Sekil 2’deki yiizde oranlar1 incelendiginde bu sorunun
yanitlanmasindaki basar1 oraninda bilgisayar uygulamas: sonrast %32’lik bir artis
oldugu goriilmektedir. Soru 2’nin igeriginin Ontest sonrasi degistirilmesinden dolayi,
basar1 oranlar1 konusunda bir yorum yapilamamaktadir, fakat son testte sorulan yeni
tarzdaki soruya verilen dogru yanit oraninin %52 oldugu goriilmektedir. Soru 3‘te
ise Ogrencilerin polar koordinatlarda bir denklemin grafigini cizim bilgileri ve bu
¢izimin alanim1 bulmak icin kullandiklari matematiksel bilgilerin dogrulugu
incelenmistir. Bu soru i¢in de dogruluk oranlari incelendiginde uygulama dersi
sonras1 %43 seviyesinde bir artis oldugu goriilmektedir.
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5. GORUSME

Yazili testte yansitilan 6Zrenci goriislerinin tutarliligi konusunda giivenilir iddialarda
bulunabilmek i¢in, bu calisma 6grencilerle aktif sinif ortaminda yar1 yapilandirilmig
goriismelerle paralalel olarak desteklenmistir. Miilakata altisar kisilik iki grup
katilmis, katilimcilarin konuyla ilgili ¢esitli sorular ve grafikler hakkindaki fikirleri
almmistir. Goriisme sirasinda gegen diyaloglar kameraya kaydedilmistir. Verilerin
bozulmamasi ve analiz sirasinda yapacagimiz yorumlarin saglikli olabilmesi
acisindan ogrenci diyaloglari konusma dili seklinde, imla hatalar1 dikkate alinmadan
yazili kaydedilmistir. Yapilan goriismelerde, oOgrencilerin kutupsal koordinatlar
konusundaki bir noktanin yerini belirleme, c¢izilen iki grafigin gizli kesigim
noktalarini tespit etme, bir kutupsal koordinat egrisinin alanin1 bulma gibi konularda
edindikleri bilgilere, kullanilan bilgisayar programinin katkist incelenmis,
Ogrencilerin neden kutupsal koordinatlar1 kullandiklarim1 bilip bilmedikleri
arastirilmistir.  Bunlarin  yaninda, bu konunun bilgisayar destekli olarak
Ogretilmesinin, Ogrenim diizeylerine bir katkisinin olup olmadigr Ogrencilere
sorulmustur. Ogrencilere neden polar koordinatlar kullandigimiz sorusu yoneltilmis
fakat kesin bir yanit alinamamustir. Bu nedenle r=1+cos0 grafigi hem dik, hem de
polar koordinatlarda matematik¢i programinda ¢izdirilmistir. Dik koordinatlarda
cizim icin denklemi, Oncelikle dik koordinat sistemine uygun bir ifade haline
getirmek amaciyla matematiksel doniisiimler yaptirilmistir. Dik koordinatlarda
seklin ¢izim siiresi 5 dakika, polar koordinatlarda ise ¢izim siiresi yaklasik 30 saniye
olmustur. Sekil 3’te polar koordinatlarda kardioid ¢izimi ve c¢izim icin yapilan
islemler, Sekil 4°te ise dik koordinatlarda kardioid ¢izimi goriillmektedir.
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Sekil 3:Polar koordinatlarda kardioid ¢izimi
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Sekil 4: Dik koordinatlarda kardioid ¢izimi

Cizim sonras1 yapilan diyaloglara drnekler:

G: Goriismeci

M.,E,Y,B,B2,C: katilimc1 dgrenciler (B, Y, M, C Endiistri Miih; B2, E, C Bilgisayar
Miih)

G: Hangisini ¢izmek daha kolay ?

B: Bazi durumlarda polar baz1 durumlarda dik kooordinatlar kolay, buradaki sekil
icin polar daha kolay.

B: Bu sekli bilgisayarda dik koordinatlarla ¢izmek dakikalarimizi aldi elde ¢izmek
zorunda kalsaydik saatlerimizi alirdi.

C: Belki de giinlerimizi alird1.

G: Polar koordinatlar ni¢in kullaniliyor, ne demek istersiniz?

B: Hayat1 basitlestirmek icin

G: Dik koordinatlarda ¢izimi ¢ok zor olan veya miimkiin olmayan sekilleri polar
koordinatlarda kolayca cizebiliriz.

Polar koordinatlar konusunda
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G: Daha once de derste yaptigimiz bir seyi yapacagiz.Polar koordinatlarda iki grafik
cizecegiz. r’=4cos@ grafigini nasil ¢izersiniz?

M:Karekokiinii aliriz.

G: Ikincisi ise r=1-cos@

B2: Kardioid hocam

............. goriismecinin yonlendirmesiyle ¢izim yapilmigtir.

G: Burada ne goriiyorsunuz kag yerde kesisim var?

B:4yada5

E:4

G: Dik koordinatlarda iki egrinin kesistigi noktalar:1 bulmak i¢in ne yaparsiniz?
B: Denklemleri birbirine esitleriz.

G: Burada ayn1 seyi yaparsak... Matematikcide yapin bakalim.
Bilgisayarda iki yaricap esitleniyor ve 0 cekilerek degeri bulunuyor.

: 80.121 derece

: 80.121 derece grafikte neresidir?

: Bilgisayar ekraninda iist kesisim noktasini gosterir.

: Bu kesigim noktasinin simetrigi var m1?

Var

: Neresi?

: Ekranda isaret eder.

: Peki buranin degeri nedir?

: 360-80.121 derece’dir

Bagska bir sekilde soyleyebilir miyiz?

B2:-80.121 derece diyebiliriz

G: Bu 0 degerinde kesistigini goriiyoruz. Peki r degerlerini nasil buluruz?
B2: Denklemlerde 6 degerlerini yerine koyariz.

G: Siz bana biraz once dort nokta kesistigini gordiigiiniizii sdylemistiniz, o dort
noktay1 neden bu yontemle hesaplayamadim?

B:Clinkii r degerini bilmiyoruz.

Y: Onlar sifir ama

G: Goriintiide kesigiyormus gibi duruyorlar.

BOKOXO<OW

G: Bir kere sifirin iizerinde kesistigini goriiyor musunuz?

Ogrenciler:Goriiyoruz.

G: Bir de 180 de kesigim var gibi duruyor onlar ger¢ekten sifir ve 180 derecede mi
kesisiyorlar?

B2: Bence bunlar kesismiyor

G:Ama senin gordiigiin bir kesisim var burda degil mi?

B2: Ama sey konunca.........

G: r=1-cos6’da 0 yerine sifir koyun, r ne oluyor?
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Sekil 5:Polar koordinatlarda kesisen iki egri grafigi

B,B2,Y: 2 olur.

G: 6=0"de kesigmisler mi?

Ogrenciler: hayir

G: Ikisi de aym1 derecede kesismemisler ama, bir kesisim goriiniiyor neden?
B: Orada kesisim yok teget ge¢cmis?

B: Biri sifirdan basliyor, digeri ikiden baslhyor.

G: 1-cos0’nin sifirda sifir oldugunu gordiim digeri icin nerede sifir oluyor?
B: 1 derecede

G: Ekranda 1 dereceyi bana gosterebilir misin?

B: (bilgisayarda bir noktay1 gosterir) Su mu hocam. Yok ama olmuyor!
B2: 90° olmasi gerekmiyor mu?

G: Niye 90° olmasi gerekiyor?

B2: 90° olursa ¢iinkii cos 90° sifir olacak.

B: Ben niye bir dedim ya...

G: 1-cosB 6=0’da sifir oluyor. Digeri i¢in ne oluyor?

Y:90’da sifir oluyor

G: Ikisi de aym dereceye geldikleri zaman mi1 ayn1 yerde oldular.
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Ogrenciler: Hayir

Goriismeye katilan dgrencilere bu konunun bilgisayar destekli olarak anlatilmasi
hakkindaki fikirleri soruldugunda 6grenci yanitlar1 sdyledir:

M: Sonugta burada sdyle birsey var; bir yere eski model bir arabayla da
gidebilirsiniz son modelle de, ama yine ayni yere gitmis olursunuz. Ama son model
araba rahat ve hizlidir, biz onu tercih ediyoruz.

B: Elde diizgiin cizim yapamiyoruz, dolayisiyla konuyu anlamamiz zorlagiyor.
Yanlis ¢izim yaptigimizda konuyu da hatali 6grenebiliyoruz. Bilgisayarda grafik
cizimleri ¢ok daha diizgiin ve anlasilir oluyor.

Y: Kisa zamanda ¢ok 6rnek ¢ozebiliyoruz, konuyu daha iyi anlayabiliyoruz.

B: Mezun olunca, eger bilgisayarla ¢alisma imkan: bulabileceksek bu yaptiklarimiz
0 zaman bir ige yarayabilir.

B,C: Derslerde bir siirli 6rnek ¢ozdiik, bu orneklerden sonra sekilleri daha iyi
tanidik.

G: Peki sunu sorayim size bu konuyu bilgisayarla m1 6grenmek daha kolay geldi,
yoksa ben cizerek daha iyi yapabilirdim mi diyorsunuz?

C.E: Bilgisayarla

C: Bence ilk ders onemliydi, 6nemli olan konunun temel asamalarint 6grenmek
gerekir. Bilgisayarla 6rnek yapilir, ama tahtanin da olmasi gerekir.

6. SONUC VE ONERILER:

Ontest ve sontest icin yapilan normatif analiz sonucu “matematikgi” programu ile
yapilan uygulamada Ogrenci basarisinin arttifi gozlenmistir. Bu bulgulara gore;
bilgisayar destekli egitimin bilissel ve duyussal davranislarin kazandirilmasinda
geleneksel yontemlere gore daha basarili oldugu soylenebilir.

Uygulamali  6gretim ve goriismeler sirasinda Ogrencilerin  birbirleriyle
etkilesimlerinin arttig1 gozlenmistir. Ogrenciler kendi yaptiklar1 hatalar1 diger
arkadaslarinin ekranlarina bakarak fark etmekte ve ayni sekilde birbirlerinin
hatalarin1 ~ gordiiklerinde yardimlagmaktadirlar. Yardim isteyen Ogrencilerin
hatalarin1 bilgisayar ekraninda gorebilmesinin kolay olmasi dolayisiyla Ogretim
eleman1 dgrencilere etkin bir sekilde yardimci olabilmektedir.

Biitiin bunlarin yaninda bu calismaya katilan Ogrenci profili de goz Oniine

alinmalidir. Sekil 1’e bakildiginda katilan 6grencilerin bityiikk bir ¢ogunlugunun
onceden bilgisayar bilgisine sahip oldugu ve yine dgrencilerin neredeyse tamaminin
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evde bilgisayar1 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin bilgisayar bilgisi
yetersiz olan katilimcilarla yapilmasinda ortaya g¢ikacak sonuclarin ne olabilecegi
konusunda, bu calisma grubuna goére bir yordama yapilamamaktadir.

Temel bilimler 6gretisinde, Ogrencilerin grafikler ve fonksiyonlari daha kolay
kavramasini, ¢oziimleri daha hizli gerceklestirerek coziilebilecek ornek sayisini
arttirmasint ~ amagladigimizda derslerin bilgisayar destekli olmasinin Onemi
anlasilmaktadir.
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