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FEN EGIiTiMINDE BiLiM ve MUHENDISLIiK
UYGULAMASI: FIRILDAK ETKINLIGi

Ayse Savran Gencer*

OZET

Son yillarda, fen egitiminde temel olarak dort alandan olusan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi yeni bir
yaklagimdir. Miihendislik uygulamalar1 odakli FeTeMM egitimi bu
disiplinlere ait bilgi ve becerilerinin ayr1 ayri Ogrenilmesi yerine
biitiinlesik bir sekilde ogrenilmesinin daha etkili olacagim ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismanin amaci, firildak etkinligi ile bilim ve
miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farklar1 ortaya koymaktir.
yapabilecekleri, bilimsel sorgulama basamaklarinda degiskenleri
belirleyip kontrol edebilecekleri, sorgulamayi tekrar tekrar test
edebilecekleri, verileri analiz edebilecekleri ve sunabilecekleri bilgi ve
becerileri igeren bir baglam olusturmaktadir. Bilimsel sorgulama
basamaklar1 iceren firildak etkinligine miihendislik uygulamasi boyutu
eklenerek, miihendislik tasarim siirecinin temel ilkeleri yansitilmustir.
Bilim ve miihendislik uygulamasi iceren firildak etkinliginden beklenen
ciktilar, iilkemizde 2013 yilinda yeni giincellenen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinin  vizyonu ve hedefleri ile biiyiik oranda
ortiismektedir. Bu etkinlik, birinci elden bilim ve miihendislik
deneyimleri yasayan dgrencilerin yeni programin vizyonunda tanimlanan
fen okuryazar bireyler olarak fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu
tutum, alg1 ve degerleri kazanmalarinin yani sira fen bilimleri alaninda
kariyer bilinci gelistirmelerine de katkida bulunacaktir.

Anahtar kelimeler: FeTeMM egitimi, bilim uygulamalari,
miihendislik uygulamalari

SCIENTIFIC and ENGINEERING PRACTICES in
SCIENCE EDUCATION: TWIRLY ACTIVITY

ABSTRACT
All four content areas in STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) education has been overviewed as a new approach in
science teaching over the last few years. STEM education with the focus
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on the engineering design practices emphasizes integrated learning of
science, technology, engineering, and mathematics’ knowledge and skills
instead of learning as a seperate subject each of them. The study aims to
discriminate science and engineering practices by using twirly activity.
Twirly activity can provide students a context to understand about inquiry
that a scientific investigation begins with a question and skills for doing a
scientific investigation, such as generating a scientific question,
controlling variables, repeating an investigation, and analyzing and
presenting data. The outcomes of twirly activity with science and
engineering practices converge with the vision and the goals of recently
revised Science Teaching Curriculum in Turkey in 2013. The students
who involve in the first hand science and engineering practices will
develop better scientific understanding, skills, attitudes and values
resulting in increasing interest to science and science related occupations
as overlapped in the new program vision and goals to become a
scientifically literate indivual.

Keywords: STEM education, scientific practices, engineering
practices

GIRIS etik  degerlere  sahip ve
problemlere en uygun ¢oziimii
Son yillarda fen egitiminde fen, bulabilecek  bireyler  olarak
teknoloji,  miihendislik  ve yetistirmeyi amaglar (Bybee,
matematik (FeTeMM) egitimi 2010; Dugger, 2010; Guzey,
yeni bir yaklasim olarak ortaya Thank, Wang, Roehrig ve
¢ikmakta ve Ozellikle Amerika Moore, 2014; Rogers ve
Birlesik Devletleri (A.B.D)’nde Porstmore, 2004).
biiylik bir devinimle bu reform
siirdliriilmeye calisilmaktadir FeTeMM egitimi, inovasyon
(Dugger, 2010). Temel olarak kabiliyetine sahip bir nesil
miihendislik tasarim yetistirme amaci giiden iilkelerin
uygulamalar1 odakl fen giindeminde yer almaktadir
ogretiminde  fen, teknoloji, (Bybee, 2010). Nitekim ABD’de
mithendislik  ve  matematik yeni giincellenen Gelecek Nesil
alanlarina ait bilgi ve becerilerin K-12  Fen  Standartlarinn
biitiinlestirilmesini savunan dayandirildigi  (NGSS, 2013)
FeTeMM egitimi; 6grencileri bir Ulusal  Arastirma  Konseyi
miihendis gibi farkli disiplinler (National  Research  Council
arasinda  bir is  Dbirligine [NRC], 2012) tarafindan
yonelterek,  iletisime  acik, geligtirilen K-12 Fen Egitimi
sistematik diisiinebilen, yaratic, I¢in Bir Cerceve: Uygulamalar,
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Enine Kavramlar, Oz Alanlar
hem uygulama hem de kapsam
olarak miihendislik egitiminin
Onemine genis yer vermektedir.
Bu cercevede vurgulanan
mithendislik egitiminin amaci,
miihendislik uygulamalarin
yogun olan fen programlarimin
icerigine ek olarak getirmekten
ya da fen derslerini miihendislik
derslerine doniigtiirmekten
ziyade, bu uygulamalarin
tamamen i¢  ige  olmasi
gerektigidir. Bunun i¢in; birinci
yol  milhendislik  6grenme
amaglarmin ilgili oldugu diger
O0grenme alanlar1 amaglari igine
yerlestirilmesi, ikinci yol ise

temel miihendislik
uygulamalarinin diger 6grenme
alanlartyla ortiistiiriilmesidir

(Brunsell, 2012; Guzey ve ark.,
2014). FeTeMM  egitiminin
yansimalarini iilkemiz dlgeginde
degerlendiren c¢alismalar hizla
artmaya baglamis, 6zellikle yeni
giincellenen K-12 fen egitimi
programinda vurgulanan
reformlart  gerceklestirebilecek
alan  Ogretmen  egitiminde
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine
dikkat ¢ekilmektedir (Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014,
Marulcu ve Sungur, 2012).

Kavramsal c¢er¢evede (NRC,
2012) wvurgulanan diger bir
yenilik ise bilimsel sorgulama
yerine; bilimsel bilgi ve bilimsel
sorgulama ig¢in gerekli olan
becerilerin  birlikte  kullanimi
gerektiren, daha genel bir
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kavram olan bilim
uygulamalarimin kullanilmasidir
(Bybee, 2011). Bilimsel
bilginin, bilimsel sorgulama ve
miihendislik tasarim siirecleriyle
yogrulmasini gerektiren bilim ve
mithendislik uygulamalari, fen
Ogretiminde etkinliklerin
tasarlanmasinda  esit  Oneme
sahip olmalidir (Capobianco ve
Rupp 2014; Guzey, Harwell ve
Moore, 2014). Bu degisim, fen
Ogretimi ve Ogrenme
stratejilerinin  genisletilmesi ve
derinlestirilmesi anlamina
gelmektedir (Bybee, 2011).

Kavramsal g¢ercevenin (NRC,
2012) birinci boyutunu olusturan
bilim ve miihendislik
uygulamalari sekiz ortak
basamakta tamimlanmistir. Bu
basamaklarin bilim ve
mithendislik uygulamalarindaki
isleyisi biiyllk oranda birbirine
benzer ve tamamlayici 6zellikte
olmasina ragmen, baz1
basamaklardaki farkli ileyisiyle
bilim ve miihendislik
uygulamalarmi ayirt edici bir
role sahiptirler.  Bilim ve
mithendislik uygulamalari
arasindaki temel bir fark, birinci
basamak olan problem
durumunun belirlenmesidir.
Bunun  nedeni, bilim ve
miihendislik  uygulamalarinin
farkli amaclara sahip olmasidir.
Bilim, olgularla ilgili soru
sormakla (merakla) baglarken
ornegin,  “Gokylizii  neden
mavidir?” ya da “Kanserin



nedenleri nelerdir?”;
mithendislik ise insanligin bir
ihtiya¢ ya da isteginden dogan
bir problemin tanimlanmasiyla
baslar 6rnegin “Bir iilkenin fosil
yakitlara  bagimliligini  nasil
azaltabiliriz?” (Brunsell, 2012;
Bybee, 2011; NRC, 2012).

Bilim ve miihendislik problem
durumlari, sinirlilik ve oOlgiitler
acisindan da farklilik gosterir.
Bilimsel arastirma sorularinda
herhangi bir sinirlama ve Olgiit
yoktur.  Omnegin, “Helyum
balonlar1 neden yiikselir?” genel
bir hedefe sahip bilimsel bir
arastirma  sorusudur,  fakat
“Renkli helyum balonlarindan
hangisi en giizel?” sorusu bir
Olgiit igerdiginden bilimsel bir
arastirma  sorusu  degildir.
Miihendislik uygulamalar1 ise
siirlilik  ve Olgiit igeren Dbir

problemin tanimlanmasini
gerektirir. Ornegin,
“Otomobillerin yakit

verimliligini nasil artirabiliriz?”
arabalarin  daha az  yakat
kullanmasi  Olgiitiinii  igeren,
specifik odakli bir miihendislik
sorusudur (Bybee, 2011;
Lederman ve Lederman, 2013;
NRC, 2012). Ayrica,
mithendislik  uygulamalarinda
sorulan  sorular  problemin
tanimlanmasini, Olgiitlerin  ve
sinirliliklarin belirlenmesini
kolaylastirir, Ornegin
“Problemin ortaya ¢ikmasindaki
ihtiyaglar nelerdir?”, “Iyi bir
¢Ozlim i¢in Olgiitler nelerdir?” ve
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“Sinirliliklar nelerdir?” (NRC,
2012).

Uygulamadaki bir diger 6nemli
fark ise; bilim uygulamalarinin
arastirma  sorusuna, delillere
dayali bir aciklama getirerek
stirece odakli yeni teorilerin
(agiklamalarin) ortaya ¢ikmasini
saglarken, miihendislik
uygulamalarinin tanimlanan
problemlerin ¢dziimiinde sonuca
odakli yeni {iriin ya da tasarim
ortaya koymasidir (Bybee, 2011,
Lederman ve Lederman, 2013).
Yukarida verilen fosil yakitla
ilgili Ornek miihendislik
sorusunda oldugu gibi, bir
iilkenin fosil yakit kullaniminin
azaltilmasi, daha verimli tagima
sistemlerinin gelistirilmesi ya da
alternatif enerji kaynagi olarak
giines panellerinin kullanilmasi
gibi bircok yeni miihendislik
problemlerinin  ve iriinlerinin
ortaya ¢ikmasma neden olur
(NRC, 2012).

Bilim ve miihendislik
uygulamalarinda modellerin
gelistirilme ve kullanim amaci
da farkli olabilir. Bilimsel
uygulamalarda, gelistirilen
modeller bir olgu ile ilgili
aciklamalarin  simulasyonunda

ve hayal edilmesinde
kullanilirken, miihendislik
uygulamalarinda tasarim

¢Oziimlerinin test edilmesinde
kullanilir. Benzer sekilde bilim
ve miithendislik uygulamalarmin
diger basamaklari olan;
sorgulamanin  planlanmasi ve



gerceklestirilmesi, verilerin
analiz edilmesi ve
yorumlanmast, verilerin
analizinde matematik ve
bilgisayar kullanilmasi,
bulgularin elde edilmesi,
degerlendirilmesi ve
paylasilmasi miihendislik
uygulamalarinda tasarim

¢oztimlerine odaklidir (Bybee,
2011; NRC, 2012).

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkgeye
uyarlanan firildak etkinligi ile
bilim ve miihendislik
uygulamalar1 arasindaki temel
farklari1  ortaya  koymaktir.
Firildak etkinliginin Tiirkgeye
uyarlanmasinda, Ilinois
Teknoloji Enstitiisii’nde gorevli
Prof. Dr. Norman Lederman ve
Do¢. Dr. Judith Lederman
tarafindan yiiriitiilen, 2013 yilh
yaz dénemi Ogretmen
calistaylarindan  elde edilen
gbzlem notlar,, sunumlar ve
yazili kaynaklar kullanilmistir
(Lederman ve Lederman, 2013;
Twirly activity, 2014).

Firildak etkinligi bilimsel bir

sorgulamanin nasil
yapilabilecegini gosteren,
Ogrencilere bilimsel bir soruyla
baslayarak sorgulama
yapabilecekleri, bilimsel
sorgulama basamaklarinda
degiskenleri belirleyip kontrol
edebilecekleri, sorgulamay1

tekrar tekrar test edebilecekleri,
verileri analiz edebilecekleri ve
sunabilecekleri ~ bir  baglam
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olusturmaktadir (Twirly activity,

2014). Bu etkinlikte vurgulanan

bilimsel sorgulamanin

ozellikleri asagida verilmistir.

e “Bilimsel sorgulama soru
(merak) ile baglar fakat her
zaman bir hipotez test etmez.

e Bilimsel sorular, izlenen
bilimsel yontemi
sekillendirir.

e Biitiin arastirmalarda izlenen,
tek ya da dogru bir bilimsel
yontem yoktur.

e Ayni yontemi izleyen bilim
insanlar1  farkli  sonuglara
ulasgabilir.

e izlenen yontemler sonuglari
etkileyebilir.

e Arastirma sonuglar1 toplanan
verilerle tutarli olmalidir.

o Bilimsel veriler ile kanit/delil
ayni degildir.

o Bilimsel aciklamalar delillere
ve Onceden var olan bilgilere
dayalidir.” (Lederman ve
ark., 2014, s.67).

Bilim ve miihendislik
uygulamast  iceren  firildak
etkinliginden beklenen ¢iktilar,
iilkemizde 2013 yilinda yeni
giincellenen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programimin Vizyonu
ve hedefleri ile biiyiik oranda
ortiismektedir. Bu  etkinlikle,
bilim ve miihendislik
deneyimleri yasayan
Ogrencilerin  yeni programin
vizyonunda tanimlanan fen
okuryazar1 bireyler olarak fen
bilimlerine iliskin bilgi, beceri,
olumlu tutum, alg1 ve degerleri
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kazanmalarimin yam sira fen
bilimleri alaninda kariyer bilinci
gelistirmelerine  de  katkida
bulunacaktir.

Yeni fen programinin
uygulanmasiyla ilgili esaslarda
sorgulamanin, kiigiik yaslarda
“yapilandirilmig arastirma-
sorgulama” ile baslayarak st
siniflara dogru gelisimsel olarak
“rehberli arastirma ve agik uclu
arastirma-sorgulama”
yaklasimlarina dogru  olmasi
gerektigi vurgulanmaktadir
(MEB, 2013, s. VII). Bu agidan
degerlendirildiginde, firilldak
etkinligi bu caligmadaki
uygulama  sekliyle  rehberli
arastirma-sorgulama
kategorisinde yer almaktadir.
Bunun nedeni; etkinligin birinci
asamasinda  farkli  sorularla
ogrencilere problem
hissettirilmesine ragmen, ikinci
basamakta test edilmek tizere
ogretmenin ogrencilere
“Firildagin biyiikligi
degistiginde hareketi/hiz1 nasil
degisir?” arastirma sorusunu
yonelterek problem durumunu
vermesidir.  Bundan  sonraki
asamalarda ise izlenen yonteme
ve ulasilacak sonuca katilimcilar
karar vermiglerdir. Dolayisiyla,
firlldak  etkinligi  problemin
belirlenmesi acisindan kapali
uclu, izlenen yol ve ulagilacak
sonu¢ ag¢isindan ag¢ik uglu bir
sorgulama igermektedir.
(Lederman ve Lederman, 2013).
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Yeni programda yer alan
“Beceri” Ogrenme alani,
“Bilimsel siire¢ becerileri” alt
basligi altinda; “gézlem yapma,
Olgme, siniflama, verileri
kaydetme, hipotez kurma,
verileri  kullanma ve model
olusturma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme,
deney yapma gibi  bilim
insanlariin ¢aligmalari sirasinda
kullandiklar1 becerileri
kapsamaktadir.” (MEB, 2013,
s.V). Firildak etkinligi bu
kapsamda degerlendirildiginde,
Ogrencilerin  bilimsel  siireg
becerilerini  kullanmalarina ve
gelistirmelerine olanak
saglayacak bir 0grenme ortami
olusturmaktadir. Ayrica, yeni
programda “Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre” 6grenme alani,
“Bilimin Dogas1” alt alaninda
yer alan unsurlar, firildak
etkinligi ile iligkilendirilerek
vurgu yapilabilir. Ogrencilerin
seviyelerine ve on-bilgilerine
gore bilimin dogasi
unsurlarindan; bilimsel bilginin
degisebilir olma, hayal giicli ve
yaraticilik igerme, 6znel olma,
gozlem ve c¢ikarim farkliligi,
kanun ve teori farkliligi, olgusal
olma, sosyal ve Kkiiltlirel olma
Ozellikleri agik bir sekilde
vurgulanabilir  (Lederman ve
ark., 2002).

Firildak  etkinliginin ~ basit
malzemeler gerektirmesi ve sinif
ortaminda kolay uygulanabilir
olmasi, programin uygulama



esaslarinda vurgulanan bir diger
nokta olan “arastirma-sorgulama
stirecinde yapilacak olan
etkinliklerde, kolay ulasilabilen,
maliyeti diisiik, kullanimi kolay
ve glivenlik acisindan risk
olusturmayacak arag, gere¢ ve
malzemelerin kullanilmas1”
Onerisine de uygun diismektedir
(MEB, 2013, s. VII).

Firildak  etkinligi,  ortaokul
seviyesinde 7. Simf diizeyinde
Kuvwwet ve  Enerji/Fiziksel
Olaylar initesinde; kiitle,
agirlik, kati basincimi etkileyen
faktorler,  potansiyel  enerji,
kinetik enerji, ¢cekim potansiyel
enerjisi, enerjinin korunumu ve
sirtiinme kuvveti kavramlariyla
ilgili asagidaki kazanimlarda
uygulanabilir.

“7.2.2.1. Kat1 basincini etkileyen
degiskenleri  [yiizey  alani]
deneyerek kesfeder ve bu
degiskenler arasindaki iligkiyi
analiz eder.

7.2.3.2. Enerjiyi is kavrami ile

iliskilendirir, kinetik ve
potansiyel enerji olarak
siniflandirir.

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel
enerji tiirlerinin birbirine
donistiigiinii 6rneklerle agiklar
ve enerjinin korundugu
sonucunu gikarir.

7.2.4.2. Siirtinme kuvvetinin
kinetik enerji iizerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

a. Siurtlinme kuvvetinin kinetik
enerji  tizerindeki  etkisinin
orneklendirilmesine  siirtiinmeli
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yiizeyler, hava direnci ve su
direnci dikkate alinir.” (MEB,
2013; 5.32).
ETKINLIGIN
UYGULANMASI

Bilim ve mithendislik
uygulamasit olarak Tirkgeye
uyarlanan firildak etkinliginin
pilot uygulamasi; Tekirdag ili,
Saray ilgesinde bulunan bir
ortaokulunda 6grenimine devam
eden 7. smf Ogrencileri ile
yapilmistir. Uygulama i¢in 30
Ogrenciden olusan smf alti
gruba boliinmiistiir. Etkinligin
uygulama siiresi ti¢ ders saati
olup asagida tanimlanan her
basamak icin ortalama 15-20
dakika  gerekmektedir.  Bu
stirecteki uygulama basamaklar:
EK-2’de bos, EK-3’de ise 6rnek
bir grup Ogrenci tarafindan
doldurulmus olarak verilmistir.
Bu basamaklar, arastirmacinin
gozlemleri ve diger gruplarin
cevaplar1 da dikkate alinarak
asagidaki gibi tanimlanmustir:

1) Bilimsel siireg, soru sormakla
baslar. Grup olarak
gercgeklestirilen etkinligin birinci
adiminda, firildak yapimi igin
biitiin gruplara aynm1 boydan
olusan kagit kaliplar verilir (EK-
1, Sekil 2). Bu kaliplar, EK-1,
Sekil I'de gosterildigi  gibi
katlanir ve bir firlldak elde
edilir.  Ogretmen, firildagim
tamamlayan gruplardan, bunlari
kulakgiklarindan tutarak belirli
bir  yiikseklikten  birakarak
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ucurmayl denemelerini ister.
Firildag: ucan gruplar
eglenmeye baslar. Bu noktada,
eglencenin bilime doniisebilmesi
icin, 6gretmen bilimsel sorular
sormaya baslar ve benzer
sekilde ogrencilerin de bilimsel
sorular olusturmasina olanak
saglar. Ornek soru olarak
Ogretmen, “Firildak nasil
hareket ediyor?” ve “Neden
done done iniyor?” sorularin
sordugunda; o6grenciler, “Once
diisey olarak inmeye baslar,
sonra sarmal hareket ederek yere
iner.”” cevabimi  vermislerdir.
“Bir seyi degistirirsek ne
gbzlemleriz?”  sorusuna  ise
Ogrencilerden,  “Kulakg¢iklarin
yonii ters katlanirsa hareketin
yonii  degisir.”  agiklamasi
gelmistir. Bunun iizerine
Ogretmen kulakgiklar: ters yone
katlayarak biitiin gruplarin bu
hipotezi test etmelerini ister.
Kulake¢iklarin yonii ters
katlanarak  firildaklar  tekrar
uguruldugunda ise ogrencilerin
gozlemleri, “Firildak  birinci
durumda saat yoniinde asagi
inerken, ikinci durumda saat
yoniinlin tersi yonde inmeye
baslar.” olmustur. Benzer
sekilde, “Farkli yiikseklikten
birakirsak firildagin hizi1 nasil
etkilenir?” sorusu da, farkh
yiikseklikten birakilan
firildaklarla test edilir.
Ogrencilerin gozlemleri, “Daha
yiiksekten birakilan finldaklar
daha uzun siirede yere inerken,
algaktan birakilanlar ise
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donmelerine zaman kalmadan
daha kisa siirede yere iner.”
olmustur.

2) Bilimsel siirecte sorgulama

yapilir. Bu basamakta,
degiskenleri degistirerek
ciktilarini

gozlemleyebilecegimiz ve

degiskenleri test edebilecegimiz
bilimsel sorgulama gergeklesir.
Burada, &grencilere  “Neleri
degistirebiliriz?” sorusu
soruldugunda, Ogrencilerin
verdigi degiskenler arasinda
“yiikseklik, sekil/biiyiikliik,
kiitle, materyalin cinsi, basing ve

yogunluk”  yer  almaktadir.
Ogretmen, “Firildagin
biytkligi degistirildiginde

hareketi nasil degisir?” sorusunu
yonelterek, 6grencilerden bu
degiskenlerden biiyiikligii test
etmelerini ister. Bunun i¢in; EK-
1, Sekil 3’de gosterilen aymi
seklin  biliyik ve  kiigik
formlarinin oldugu kagit kaliplar
gruplara  verilerek,  firildak
biiylikliigliniin firildak hareketi
iizerindeki etkisini test etmeleri
istenir. Resim 1, farkli boyuttaki
firlldaklarin bir grup tarafindan
test edilm?sini gosteriyor.




Resim 1. Farkli boyuttaki
firildaklarin test edilmesi

Zaman ve imkan oldugunda
katilimeilarin diger degiskenleri
de test etmeleri saglanabilir.
Ornegin, ogrenciler farkli tip
kagitlardan yapilmis
firildaklarin, farkli kutlelerdeki
firlldaklarin  ve farkli kanat
yapisindaki firildaklarinin yere
diisme siiresini
karsilastirabilirler.  Denemeler
suyun i¢inde ya da vakumlu bir

ortamda yapildiginda ise
yogunluk  degiskenini  test
edilebilirler.

3)  Bilimsel  sorgulamanin

ozelliklerine ~ vurgu  yapilr.
Bilimsel sorgulamanin  soru
(merak) ile basladigi, fakat her
zaman hipotez test etmedigi
vurgulanir. Bilimsel sorularin
izlenen yontemi
sekillendirdigine dikkat cekilir;
bunun i¢in gruplarn farkh
biiyiikliikteki firildaklarim
denerken, degiskenleri kontrol
etmek icin farkli kararlar aldigi
soylenir. Ornegin, firildaklarin
hepsini ayni yiikseklikten yere
birakma, firildak kulakg¢iklarinn
ayn1 yonde olmasi, kulakgiklarin
seviyesinden ya da alttan hiza
alma, firildagin kulak¢iklarini
birlestirerek ya da  aynk
baslama, bazi gruplarda
denemeyi bir kisinin firildaklar
ayni anda birakarak yapmasi,
bazi gruplarda ise Resim 1°de
oldugu gibi farkli Kkisilerin
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frildaklar1 aym anda birakmasi
gibi. Dolayisiyla gruplarin ayni
arastirma sorusunu test etmede
farkli  yontemler  kullandigi,
bunun da onlar1 farkli sonuglara
gotiirebilecegi vurgulanir.
Buradan, bilim insanlarinin da
benzer sekilde calistiklari ayni
arastirma sorusu i¢in farkli
yontemler takip edebilecekleri
ve farkl sonuglara
ulagabileceklerine  vurgulanir.
Ya da, aym1 yoOntemi izleyen
bilim insanlariin farkl
sonuglara ulagabilecegine vurgu
yapilir. Bilimsel sorgulamanin,
tek dogru bir yontem ya da
prosediir yoktur, izlenen yol
sonuclari etkileyebilir, bilimsel
veriler ile delil ayni degildir,
bilimsel agiklamalar delillere ve
onceden var olan bilgilere
dayalidir o6zelliklerine de agik
bir sekilde vurgu yapilir.

Uygulama siirecinden o6rnekler
verilerek bilimin dogasi
unsurlarina da agik bir sekilde
vurgu  yapilabilir.  Ornegin,
gruplarin ayni aragtirma
sorusunu test etmede farkli
yontemler kullandigi, bunun da
onlari farkli sonuglara
gotiirebilecegi ya da aym
yontemi izleseler bile farkh
sonuglara ulasabilecekleri
vurgulanarak; bilimsel bilginin
O0znel olma, hayal giici ve
yaraticilik icerdigi, gozlem ve
cikarima dayanma,
deneysel/olgusal olma,
degisebilir olma, sosyal ve



kiiltiirel ortamla etkilesim i¢inde
olma gibi ozelliklerini etkinlikle
iligkilendirmeleri saglanabilir.

4) Firildak etkinligi fen ve
matematik icerigi ile
iliskilendirilir. Ogrenciler okul
oncesi ve ilkogretimde ise ugma,
yercekimi, yiizey alam gibi
kavramlarla; ortaokul ise kiitle
ve agirlik, katt  basincini
etkileyen faktorler (ylizey alani),
potansiyel enerji, Kinetik enerji,
cekim  potansiyel  enerjisi,
enerjinin korunumu ve siirtiinme
kuvveti (hava direnci), lise ya da
yiiksekdgrenimde ise; serbest
diisme, agirlik merkezi, hiz,
limit hiz, ivme, hava direnci,
aerodinamik ve ugus teorisi gibi

fizik kavramlariyla; bu
kavramlar kuslarda kanat ve tiiy
yapisi ya da ugma

adaptasyonlar1 gibi daha st
diizey biyoloji kavramlariyla
iliskilendirilebilir. Matematikte
ise  kanat  Kkesiti  seklinin,
genigliginin  ve uzunlugunun
belirlenmesi alan ve Glgme
kavramlaryla; kanatlarin
katlanmast  a¢1  kavramuyla;
kanatlarn  benzerligi  simetri
kavramiyla; firildagin belirli bir
yerden birakilmas: yiikseklik
kavrami ve yiiksekligin ol¢iimil
ile iliskilendirilebilir.

5) Bilim  uygulamasindan
miihendislik uygulamasina
gecilir. Mithendislik uygulamasi
sorusu/problemi Ol¢iit ve limit
icerir.  Miihendislik  sorusu
“Firildagin biiyiikliiglini

ATED

degistirmeden nasil daha
yavas/hizl1 yapabiliriz?” olarak
belirlenir. Bunun igin biitiin
gruplardan, bir onceki
basamakta verilen farkl
boyutlardaki firildaklardan ayni
boyutta  olan1  kullanmalari
saglanarak; bazi gruplarin daha
yavas, bazi gruplarin ise daha
hizli  modeller tasarlamalari
istenir. Bunun i¢in gruplara atagc,
zimba teli, bant, balon, poset
gibi basit malzemeler saglanir.
Resim 2, Firilldaklar grubunun
bu basamakta daha yavas olmasi
icin tasarladigi firildak iizerinde
yaptiklari degisimleri
gostermektedir.

Resim 2. Firildak tasarimu

Gruplar etkinligi
tamamladiklarinda, en hizli ve
en yavas firildagi belirlemek
icin her gruptan bir kisi yeni
tasarladiklarn  firilldagr  diger
gruplardakilerle karsilastirmak
tizere aym1 anda birakarak
denemeler yaparlar. Bu
basamakta, bilimsel aragtirma
sorusu ile miithendislik aragtirma
sorusu arasindaki farklara vurgu
yapilir. Bu etkinlikteki ikinci
basamaktaki bilimsel aragtirma
sorusunun, “Firildagin
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biyiikliiginii  degistirirsek hiz1
nasil etkilenir?” oldugu
hatirlatilarak; bilimsel arastirma
sorusunun daha genel bir hedefi
oldugu, bir sinirlama igcermedigi,
stirecin onemli oldugu
kesfetme/sorgulama odakli
oldugu vurgulanir. Bu
etkinlikteki miihendislik
arastirma sorusunun, “Firildagin
biiylikliiglinii degistirmeden
nasil daha yavas/hizlt
yapabiliriz?” oldugu
hatirlatilarak “daha hizli” olma
ya da “daha yavas” olma olg¢iitii
icerdigi sdylenir. Bu soruda
oldugu gibi, mithendislik
sorusunun olciit icerdigi,
ozellikli bir sonuca odakl
oldugu bir tasarim gerektirdigi,
cogu zaman da maliyet, zaman
gibi sinirliliklar icerdigi
vurgulanir.

6) Gelistirilen prototip modeller
test edilir ve Ogrencilerin bu
modeller  {izerinde  tekrar
iyilestirme yapmalar1 saglanir.

7) Etkinligin degerlendirilmesi,
etkinlik ~ sonunda ogrenci
gruplarindan ve uygulayici olan
fen 6gretmeninden yazili olarak
alman goriisler dogrultusunda
elde edilmistir.  Ogrencilere
etkinlikle  ilgili  diisiinceleri
soruldugunda, genel bir doniit
olarak, sorgulama yaparken
eglenerek 6grendikleri olmustur.
Ornegin, Grup  Atomcuklar
degerlendirmelerinde, “Cok
eglendik bizce ¢ok giizel bir
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etkinlikti. Ciinkii hem eglendik
hem de 6grendik.” ifadesine yer
vermiglerdir. Grup Relax ise
“Grupca eglenceli bir etkinlik
yaptik, hayal giliciimiiz ve
fikirlerimizle her zaman bir
oncekinden daha iyi yapmaya
calistik. Bunun igin prototipte
degisiklikler yaptik. Bunlarin
hepsinin  Oniinde bizim igin
merak vardi. Merak sayesinde
daha iyi yaptik.” ifadesine yer
vermiglerdir.

Ogretmen goriisleri de
Ogrencilerin gorislerini
destekler iceriktedir. Ogretmen,
“... Ogrencilerin ilk basta
amacsiz olarak katladiklar1 bir
kagit parcast bir anda firildaga
doniisiince hepsi cok
heyecanland1 ve firildagi merak
ettiler. Tk ve ikinci basamakta
ogrenciler  firildaklar1  daha
yiiksekten, daha algaktan atarak
ve daha kii¢iik ya da daha biiyiik
firildaklari deneyerek
meraklarmi giderdiler. Ugiincii

basamaga  gelindiginde ise
bilimsel sorgulamanin
ozelliklerini  konustuk.  Bu

kisimda Ogrenciler her grubun
amaci ayni olmasina ragmen,
gruplarin farkli bir yol izledigi
ve her grubun testini farkl
yontemlerle yaptig1i sonucuna
vardilar.  Bilim insanlarinin
calismalar1  soruldugunda da,
bazi bilim insanlarinin amaglari
ayni olsa da farkli sekillerde ve
yontemlerde  ¢alisabilecekleri
sonucu vurgulandi.”  Ayrica
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Ogretmen,  Ogrencilerin  bu
etkinlik ile fen ve matematik
konularim1 agik  bir sekilde
iligskilendirebildiklerini

gbzlemlemistir. Ogretmen,
“Fenle ilgili, stirtinme kuvveti,
yer ¢ekimi kuvveti, kiitle,
finldagin  donme hiz1 gibi
kavramlar tizerinde durulurken;
matematikle ilgili firildagin
boyutlari, yerden  birakilan
yiikseklik, firildak kanatlarinin
donme agis1 ve Kare, dikdortgen
gibi geometrik sekil
kavramlarmn izerinde
durduklart goriildii.” vurgusunu
yapmistir. Benzer  sekilde
Ogrenciler de bu etkinlikte fen
ve matematik  kavramlarini
birlikte kullanabildiklerini ifade
etmislerdir: “Fende, kuvvet ve
hareket,  potansiyel  enerji,
kinetik enerji, siirtiinme kuvveti,
matematikte ise yiikseklik ve
acilar.” (Grup Relax). EK-3’de
verilen Grup Rakun ise bu
kavramlara “simetri” eklemistir.

Uygulamada karsilasilan  bir
zorluk ise, o6gretmenin bilimin
dogasina yonelik iligkilendirme
yapamamasidir. Bunun nedeni
olarak, ogretmen o&grencilerin
bilimin dogasiyla ilgili 6n
deneyime sahip olmamalarinin,
tiim unsurlarin tek bir etkinlikte
iligkilendirmesini zorlastirdigini
ifade etmistir.

ATED

SONUC ve ONERILER

Firildak etkinligi, temel olarak

miihendislik ve bilim
uygulamalari arasindaki
farklarin anlagilmasini

saglamaktadir. Bu etkinlik,
bilimsel sorgulama, bilim ve
miihendislik  uygulamalarinin
fen smiflarinda uygulanabilecek
Ogretimsel bir ornegidir.
Ogrencilerin 6n bilgileri varsa,
bilimin dogasiyla da
iligkilendirilebilecek bir
etkinliktir. Bu etkinligi
siniflarinda uygulayan
Ogretmenler ogrencilerinin
miihendislikte 6nemli bir asama
olan prototip modellerin test
edilmesi ve yeni modellerin
gelistirilmesi deneyimlerini
yasamalarini saglayarak, onlarda
kariyer bilinci olusmasma katki
saglayacagi disiiniilmektedir.

Firildak etkinligi,
yapilandirilmis  sorgulamadan
actk uclu sorgulamaya dogru
farkli 6grenci seviyelerine gore
adapte edildiginde, okul
oncesinden baglayarak
ortadgretimde de dahil olmak
iizere farkli siniflarda
uygulanabilir. Firildak
etkinliginin sundugu bilimsel
icerik de Ogrencilerin
seviyelerine  uygun  olarak
O0grenme alanlari ile
iskilendirilebilir. Bu
uygulamada, problem durumu
verilerek tiim gruplarin ayni
arastirma sorusunu test etmeleri

12



istenmistir. Zaman sinirlamasi
olmadiginda ya da daha st
seviyedeki gruplarda problem
durumunu gruplarin
belirlemesine firsat verilerek,
acik uclu sorgulama yapilabilir.
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EK-1, Sekil 1

F"'Idﬂb Malzemeler

Makas, atag, balon, bant, kagtt

1. Sekil uzerindeki devamb gizgileri kesiniz.
2. A kulakoigm geri katlayne.
3. B kulakqigmi geri katlayme.
4, Ckulakgifm geri katlayme.
5. D kulakqifm one katlayne.
6. E kulakgigm ileri katlayne.

7. Friddagn kulakgklarndan tutarak yiiksek bir yerden brakme.

8. Friddagn ugusunu izleyiniz.

Biten Finldak
nir-Saialetbt
1 1
I 1
1 |
1 1
I 1
i i
A
1 1 ° L/”
1 1
1 1
1 1
1 I
'_f———_f—_
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1 I
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EK-1, Sekil 2
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EK-1, Sekil 3
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EK-2 FIRILDAK ETKINLIGIi UYGULAMA BASAMAKLARI
CALISMA YAPRAGI

Waaaasl

FIRILDAK ETKINLIiGi: BiLIM VE MUHENDISLIK UYGULAMASI

1) Bilimsel siire¢ soru sormakla (merakla) baslar.
o  Firildak nasil hareket ediyor?

e  Firldagm kulakgiklari ters yonde katlanirsa ne gozlenir?

e  Frildak farkli yiikseklikten birakilirsa hizi nasil etkilenir?

2) Bilimsel siirecte sorgulama yapilir.
e  Neleri degistirebilirsiniz?

e  Firildagn biiyiikligh degistiginde firlldagim hizi nasil etkilenir?
Ayni seklin biiyiik ve kiigiik formlar1 kullanilarak “biiyiikliik” degiskenini test ediniz.

3) Bilimsel sorgulamanin 6zellikleri nelerdir?

4) Hangi fen ve matematik kavramlari ile iliskilendirebilirsiniz?

5) Miihendislik sorusu/problemi 6lgiit ve limit igerir.

e  Firildagin biyiikliigiinii degistirmeden nasil daha yavas/hizli yapabilirsiniz?
Ayni biiyiikliikteki firildaklari kullanilarak daha hizli ve yavas firlldaklar tasarlaymiz
ve test ediniz.

6) Gelistirdiginiz prototip modelleri test ediniz. Bu modeller tizerinde iyilestirmeler
yaparak tekrar deneyiniz. Gelistirdiginiz modeller lizerinde yaptiginiz degisimleri
aciklayiniz.
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EK-2 OGRENCILER TARAFINDAN DOLDURULMUS ORNEK
FIRILDAK ETKINLiGi CALISMA YAPRAGI

ATED

FIRILDAK ETKINLIGI: BiLiM VE MUHENDISLIK UYGULAMASI

-'1) Bilimsel sureg soru sarmakia (merakla) baglar.
«  Finldak nasil harcket ediver?

(Uorasel  heseker ediyor

+__ Frrodagin kulakeiklar ters yande katlanirsa ne gozlenir?

los  yone  dorer

»  Finldak farkly vikscklikten brrakilirsa hiz1 nasil etkilenit?

Dehre ol Ne deha v suede dSndyor,

2) Rilimsel stirecte sorgulama yapiiir.
*  Neleri degistirebilirsiniz?

BOaiElad8a s, kanadlorin: |, malwnelelian dagitrabis.

*  Fintdagin bilyilklagi degistiginde finldagin hiz: nasil etkilenir?
Ayt geklin bityik ve kiiguk formlan kullamlarak *biyekluk” defiskenini 1est ediniz

Ceesk olen Yoiyt¥ o' del mbhe ok Agags e
STy gndf

3 Bilimfst! sorgulamanin Bzelliklen nelerdir?

derkes [t gikseblde bt bogale T we e A0 e
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4) Hangi fen ve malematik kavramlari ile ilfﬁ'kilcndircbit[rsiniz?

YiraXh & sodenSyel € SUrlinene Voiuell = Moy bl @t erm
4

§) Miihendisl ik sorusu/problemi Glgit ve limit ierir.
*  Finldagm biliyiklugong degistirmeden nasil daha vavas/hicli yapabilirsiniz?
Aymi buyiiklikreki firldak lan kull daha hizli ve yavag finldaklar tasarlayiniz ve test ediniz
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6) Geligtirdiginiz prototip modelleri test ediniz. Bu modeller gzcrinde iyilestirmeler yaparak tekrar
deneyiniz. Geligtirdifiniz modeller lizerinde yaptiginiz deiigimleri agiklaviniz.
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