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DOGADAKI MiKRO VE NANOYAPILARIN 3B BASKILI MODELLERINIiN
OLUSTURULMASI VE ARGUMAN TEMELLI NANOBILiM OGRETIMINDE
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(TEZ DANISMANI: DOC. DR. RUHAN BENLIKAYA)

(ES DANISMAN: DR. OGR. UYESi HASENE ESRA YILDIRIR)
BALIKESIR, OCAK - 2020

Bu c¢aligmanin amaci, dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B baskili modellerinin
olusturulmas1 ve bu modellerin nanobilim kapsaminda “Yiizey Ozellikleri ve Etkilesimler”
konusunun argiimantasyon yontemiyle ogretiminde kullanilmasinin lisans diizeyindeki
Ogrencilerin kavramsal anlamalarina etkisinin incelenmesidir. Calismanin 6rneklemini
2019-2020 egitim 6gretim yili gliz doneminde tiniversite segmeli ders olarak “Nanobilim
ve Nanoteknoloji” dersini segen 29 6grenci olusturmaktadir. Oncelikle Lotus yaprag
yiizeyi, Kopek baligi derisi ve Gecko ayak yapisi gibi segilen dogal 6rneklerdeki mikro ve
nanoyapilar1 gosteren 3B baskili modeller hazirlanmis ve bu modeller pilot ¢alisma
sonrasinda gelistirilmistir. Yiizey Ozellikleri ve Etkilesimler Kavramsal Anlama Testi
(YOEKAT) 6n test sonuglarna gére “kontrol”, “argiimantasyon” ve “argiimantasyon +3B
Model” olmak tizere ii¢ grup olusturulmustur. Molekiiller arasi etkilesimler, biiytikliik-
Olgek lotus, kopekbaligi ve Gecko gibi dogadaki mikro ve nanoyapilar {izerinden
hidrofiliklikten siiperhidrofiliklige ve hidrofobiklikten siiperhidrofobiklige ylizey
ozelliklerindeki (bilesim ve morfoloji) degisim ve bu canlilarin 6zellikleri konularini iceren
etkinlikler, {i¢ yontemle sekiz hafta siiren bir 6gretimle gruplara uygulanmistir. YOEKAT
On test ve son test sonuclarindan elde edilen veriler SPSS paket programu ile analiz edilmis
ve testteki sorulara verilen cevaplar kavram yanilgilar acisindan da incelenmistir. Ayrica
etkinliklere katilan ogrenciler ile yapilandirilmis ikili goriismeler gerceklestirilmistir.
Calismanin sonucunda yontemlerin akademik basariya katkilar1 arasinda anlamli farklilik
olmadig1 gozlenirken, YOEKAT nin 6n test son test puan farkliligina ait ortalama degerler
incelendiginde, argiimantasyon yontemiyle gerceklestirilen derslere katilan 6grencilerin
ortalamasinin diger yontemlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica dgretim
sonucunda kavram yanilgis1 ifadelerinde gozlenen olumlu yondeki degisimin diger
gruplara oranla arglimantasyon+3B Model grubunda daha yiiksek oldugu gdzlenmistir.
Ikili goriismelerde argiimantasyon yonteminin, 3B modellerin ve etkinlik kagitlarmimn
ogretimde kullanilmasinin konular1 6grenmede etkili oldugu ve konunun dogada bulunan
ilgi c¢ekici canlilar ile iligkilendirilmesinin fen derslerine karst olumlu tutumu arttirdigi
belirtilmistir. Ayrica her iki argiimantasyon grubunda konuyu 6grenmede en faydali olan
etkinliklerin Kopek baligi ve Gecko oldugu belirtilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nanobilim, yiizey &zellikleri, etkilesimler, argiimantasyon,
3B baskili model, kavram yanilgisi
Bilim Kod / Kodlar : 11403 Sayfa Sayisi : 108



ABSTRACT

CREATING 3D PRINTED MODELS OF MICRO- AND NANOSTRUCTURES IN
NATURE TO BE USED ARGUMENT BASED NANOSCIENCE TEACHING
MSC THESIS
DUYGU ISIK EROL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
CHEMISTRY EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. RUHAN BENLIKAYA )
(CO-SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. HASENE ESRA YILDIRIR)
BALIKESIR, JANUARY - 2020

This study aims both to create 3D printed models of micro- and nanostructures in nature
and to examine the implications thereof when used in teaching “Surface Properties and
Interactions” within the scope of nanoscience via the argumentation method based on the
conceptual understanding of undergraduate students. The sample of this study consists of
29 students who took elective “Nanoscience and Nanotechnology” course in the fall
semester of 2019-2020 academic year. First, 3D printed models showing the micro and
nanostructures in selected natural species such as lotus leaf surface, shark skin and Gecko
foot structure and the activities related to the models were prepared and then improved
after a pilot study. Three groups, namely “control”, "argumentation” and
"argumentation+3D Model", were determined according to the Conceptual Understanding
Test of Surface Properties and Interactions (CUTSPI) pretest results. Having undertaken
the activities involving intermolecular forces, size and scale, and the changes in surface
properties (composition and morphology) from hydrophilicity/hydrophobicity to
superhydrophilicity/superhydrophobicity and the features of these species were applied to
these groups with an eight-week instruction by using three methods. The data obtained
from the CUTSPI pre-test and post-test results were analyzed with the SPSS package
program and the answers in these tests were examined in terms of misconceptions.
Additionally, the structured interviews were conducted with the students participating in
the activities. According to the results, although there was no significant difference
between the contributions of the methods to academic achievement, those of the students in
the argumentation group were higher than others when the mean scores of the pre-test and
post-test were examined. In addition, it was found that the decrease in the misconceptions
determined with the pre-test results was higher in the argumentation+3D Model group than
the other groups. During the interviews it was suggested that the employment of the
argumentation method, the 3D models and the activity papers in teaching the subject was
effective in learning and that the idea to associate the subject with interesting creatures in
nature prompted positive attitude towards science classes. It was also stated that the most
instructive ones were those activities labeled as “Shark” and “Gecko” for both of the
argumentation groups.

KEYWORDS: Nanoscience, surface properties, interactions, argumentation, 3D printed
model, misconception
Science Code / Codes :11403 Page Number : 108
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Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali dgrencisi Alperen DONMEZ
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Calismalarim esnasinda benden manevi destegini esirgemeyen ve her yilginligimda
beni tekrar tekrar cesaretlendiren mesai arkadasim Ayse Pinar DULKER’ tesekkiir ederim.

Ve tabi ki yiiksek lisans egitimim siiresinde benden destegini esirgemeyen
basarabilecegime olan giivenini daima hissettiren esim Zafer EROL’a; bir giilimsemesiyle
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hayatinda ¢ok onemli bir yeri oldugunu asilayan annem Fatma ISIK ve babam Hilmi
ISIK a tesekkiir ederim.

Balikesir, 2020 Duygu ISIK EROL
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismelerin tarihsel gelisimine bakildiginda, insanlik tarihi ile ayni
seyirde ilerledigi gozlenmektedir. insanoglu yeryiiziinde var oldugundan giiniimiize kadar
stirekli kendini yenileme ve arastirma g¢abast i¢cinde olmustur. Bu ¢aba insanin genlerinde
bulunan merak duygusunun eseridir. Insanoglu bu merak: sayesinde tekerlegi kesfedip;
atesin gelismis kontroliinii saglayip, bakir, bronz ve demiri teknolojide kullanmistir. 18.
ylizyilin sonunda endiistri 1.0 devrimi ile kdylerde tarim ile ugrasan insanlarin kitleler
halinde sehirlere goc¢ etmesi ile topluluklarin ihtiyaclarini karsilamak i¢in iiretimin
makinelesmesi tarihte yerini almigtir. 20. yiizyilin basinda elektrik enerjili kitlesel {iretim
seklinde tanimlanan endiistri 2.0 devrimi gergeklestirilmis ve nanoteknoloji alaninda
calismalar baslamistir. 20. yilizyillin ortalarinda imalatin otomasyonunu ileri sathalara
tasimay1 basaran elektronik ve bilgi teknolojilerinin devreye girisi ile endiistri 3.0 devrimi
ile nanoteknolojik gelismeler devam etmistir. Giiniimiizde ise endiistri 4.0 yani siber-
fiziksel sistemlere dayali iiretimin devreye girisi ile nanobilim ve nanoteknoloji alanindaki

calismalar hizlanmistir (Soylu, 2018).

29 Aralik 1959 tarihli California Teknoloji Enstitiisii Amerikan Fizik Dernegi
Toplantisi’nda fizik¢i Richard Feynman’in “There's Plenty of Room at the Bottom”,
baslikli konugmasi nanoteknoloji alaninda gelismelerin baslangic noktasi ve temel tasidir
(Feynman, 1959; akt: Ates, 2015). Tokyo Bilim Universitesi’'nden Norio Taniguchi
tarafindan 1974 yilinda ilk kez bir 6rnegin nanometre boyutunda tiretim teknolojisini ifade
etmek igin, “Nanoteknoloji” terimini kullanilmistir (Taniguchi, 1974; akt: Ates, 2015). Dr.
Eric Drexler tarafindan 1986 yilinda yazilan “Engines of Creation” ve 1992 yilinda yazilan
“Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing and Computation” adli kitaplarinda,
molekiiler boyutta {iretim kavrami lizerinden molekiiler nanoteknolojiden ve nanodlcekteki
cihazlarin 6neminden bahsedilmistir. Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer tarafindan 1981
yilinda IBM’in Zurich Arastirma Laboratuvarinda Taramali Tiinelleme Mikroskobu
(STM)’nun kesfedilmesi ile atomlarin goriintileri alinabilmistir. 1986 yilinda Atomik
Kuvvet Mikroskopu (AFM) kesfedilerek artik atomlarin yalnizca goriintiilerini almak ile
yetinmeyip atomlar1 yonlendirebilmek de miimkiin olmaya baslamistir. 1990’11 yillara
gelindiginde, nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bilimsel caligmalar yapilmaya baslanmis
ve 2000’11 yillarin basinda nanoteknoloji ile iiretilen iriinler ticari piyasalarda yerini

almaya baglamistir (Ates, 2015; Erkog, 2014 ).



Nanobilim ve nanoteknolojinin kapsadigi alan olduk¢a genistir ve giin gectikge
geniglemeye devam etmektedir. Fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar, malzeme bilimi,
elektronik gibi alanlarda kullaniminin yaninda, tip, ¢evre problemlerinin ¢6zlimii, enerji
iiretimi, savunma sanayi, tarim, havacilik ve uzay calismalar1 alaninda da oldukca ¢arpici
gelismelere imkan saglamaya basglamistir (Aizenberg, Fratzl, 2013). Giiniimiizde kisith
sayida uygulamalari olsa da gelecekte uygulamalarin daha genis alanlara yayilacagi
ortadadir. Bu durum “Nanobilimi” bilim, teknoloji, yatirim ve ticaret diinyasinin merkezi
hale getirmistir. Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda ihtiyaglarin giderilmesi igin
nanobilim 6gretimi geligmis tlilkelerin egitim politikalarina dahil edilmis olup, 6rgiin egitim

kapsaminda farkindalik olusturma c¢alismalarina baslanmistir (Ak, 2009).

1.1 Nanobilim ve Nanoteknoloji

Nanobilim (NBM), nanodlgekte (1-100 nm) olan sistemlerdeki degerler ve olaylarla
ilgilenen bir bilim; nanoteknoloji ise nanodl¢ek ebatlarindaki yapilarin bilesenlerinin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ile degisen malzeme ve sistemlerle ilgilenen

miihendislik ve kimyay1 birlestiren bir ¢alisma alanidir (Erkog, 2014).

1.2 Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi

Nanoteknoloji alaninda gergeklesen gelismelerin ekonomiye olan yansimalari ile bu alanda
yetismis insan giicline olan ihtiya¢ artmaktadir. Amerikan Ulusal Bilim Kurumu (National
Science Foundation, NSF) nanoteknoloji iist diizey danmismani Roco (2003), global
piyasalarda 2000°’li yillarin ortalarina gelindiginde, nanoteknoloji alanlarinda galisacak
yaklasik iki milyon yetismis kisiye ihtiya¢ duyulacagini 6n gordiiklerini ve bu sayida kisiyi
caligma alanlarma entegre etmek i¢in nanoteknoloji egitiminin O6nemli ve Oncelikli
oldugunu belirtmistir (Ipek, 2017). Bu sayida vasifli insan yetistirmek zor ve uzun bir
mesai gerektirmektedir (Laherto, 2010a; akt: ipek, 2017). Nanoteknolojinin dayandig
endiistrilerden faydalanmak isteyen gelismis toplumlar nanoteknoloji egitimi i¢in genel
biitgelerinden biiylik miktarda maddi kaynak ayirmaktadir (Roco ve Bainbridge, 2005;
Wansom, Mason, Hersam, Drane, Light, Cormia, Stevens ve Bodner, 2009; akt: ipek,
2017). Diinyada gerceklestirilen egitim politikalar1 incelendiginde, nanoteknoloji
Ogretiminin ortaokul ve lise doneminde yapilmasi yoniinde 6gretim programlart oldugu

goriilmektedir (ipek, 2017; Akdeniz, 2017).



NBM’yi 6grenme deneyimlerinin gelisimiyle birlikte, bilim adamlar1 ve fen egitimcileri,
tiniversite oncesi diizeyde nanobilimi 6grenmenin 0neminin farkina varmislardir. Bunun
i¢cin nanobilimin ve miihendisligin “Biiyiikk Fikirleri (Big ideas)” hakkinda fikir birligi
gelistirmek ve 7-12. smiflar i¢in uygun Ogrenme hedeflerini belirlemek amaciyla
diizenlenen bir dizi atdlye calismasi gergeklestirilmistir. Stevens, Suherland, Krajcik
(2009) gore Biiytik Fikirler, “6gretmenlerin ve dgrencilerin 7-12. sinif miifredatt boyunca
fikirlerini tekrar gézden ge¢irmelerine ve o yillarda kavramsal anlayis gelistirmelerine
olanak taniyan bir ¢er¢eve saglar”. National Science Teacher Association (Ulusal Bilim
Ogretmenleri Birligi, NSTA) ve Stanford Research Institute (Stanford Arastirma Enstitiisii,
SRI) is birligi, nanodlgekli bilimi 6grenmedeki dokuz biiylik fikrin, 7-12. siniflar igin
uygun oldugunu belirlemistir. Bu konular; biiyiikliik ve 6l¢cek, maddenin yapisi, kuvvetler
ve etkilesimler, kuantum etkileri, biiyliklige bagl degisen Ozellikler, kendi kendine
diizenlenme, aletler ve araglar, modeller ve simiilasyonlar, bilim, teknoloji ve toplumdur.
2009 yilinda, NSTA tarafindan “Nanodlc¢ekli Bilim ve Miihendisligin Biiyiik Fikirleri:
Ortaokul Ogretmenleri igin bir Rehber” adli bir kitap yaynlamistir. Bu kitap, bugiine kadar
NBM kavramlarma karsilik gelen 6grenme hedefleriyle ve 7-12. Smiflarda yapilacak

aciklayici bilgileri iceren en kapsamli belge olmaya devam etmektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinde Wisconsin Madison’daki Kimya Egitimi Enstitiisii’nde
yiriitiilen “Nanoworld Cineplex” ve “NanoVenture” programlari, Northwestern
Universitesi’ndeki “Materials World Modules” ve ‘“Nanocos” programlari, Albany
Universitesi’ndeki “Nano for Kids”, “Nanohigh” ve “NanoEducation Summit” isimli
programlarda, 6gretmen ve Ogrencilere kisa ve uzun donem atdlye calismalari, yaz
okullar1, okul dis1 miize sergileri, gorsel deneyler, fen ve bilim miizelerinde ¢oklu ortam
gosterileri gibi birgok ¢alismayi igeren egitim faaliyetleri gerceklestirilmistir (Feather ve
Aznar, 2011; akt: Ipek, 2017).

Avrupa kitasinda bulunan gelismis iilkelerde de nanoteknoloji alaninda egitime ydnelik
programlar ve egitimler hazirlanmistir. Almanya’da nanoteknoloji ile ilgili deney kitleri
sunan “NanoBioNet”; Isvicre’de “TopNano21” ve “Original Virtual Nano Lab”,
Ingiltere’de “U.K. NanoMission” ve “U.K. Nanotechnology for Schools”, Bulgaristan’da
“Nanopolis”, 6gretmen ve Ogrencilere nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili egitim
materyalleri ve dgretim programlar1 sunmustur (Feather ve Aznar, 2011; akt: Ipek, 2017).

Amerika ve Avrupa kitalarinin haricinde diinyanin diger kitalarinda da nanobilim ve
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nanoteknoloji egitimi iizerine calismalar baslamistir. Ornegin; Avustralya’da “In2science”
ve “AccessNano”, Misir’da “In2nano” ve Rusya’da “Nanoeducator” isimli programlar ile
nanobilim ve nanoteknoloji alanindaki gelismelerin ortadgretim programlarina entegre

edilmesi amaglanmistir (Sagun-Gokoz ve Akaygiin, 2013).

Diinyada nanobilim ve nanoteknoloji egitimi alaninda yapilan c¢alismalarin aksine
iilkemizde bu alanda yeterli ¢alismanin yapilmadig1 goriilmektedir. TUBITAK tarafindan
2004 yilinda yaymlanan Vizyon 2023 Tiirkiye Ulusal Teknoloji Ongérii belgesinde
nanoteknoloji, stratejik teknoloji alanlarinda gosterilmistir (Saritag, Taymaz ve Tumer,
2007). Ogretim programlari incelendiginde, 2013 yilina kadar nanobilim ve nanoteknoloji
alaninda ortaokul ve lise 6gretim programlarinda bir baslik yer almamistir. 2013 yilinda
uygulamaya konulan Ortadgretim Biyoloji ve Kimya dersi Ogretim programlarinda
nanobilim ve nanoteknoloji konularma hi¢ deginilmedigi; Ortadgretim Fizik Dersi
programinda 12. smif “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari” {initesi igerisinde
nanoteknoloji baslig1 altinda iki ders saatlik zaman ayrildig1 goriilmektedir (MEB, 2013).
2017/2018 egitim-6gretim yilindan itibaren uygulanan Ortadgretim Kimya dersi 6gretim
programinda “Enerji Kaynaklar1 ve Bilimsel Gelismeler” {initesinde nanoteknoloji basligi
altinda iki ders saati zaman ayrilmigtir. Ortadgretim Fizik 6gretim programinda 12. Sinifta
“Modern Fizigin Teknolojide Kullanim1™ iinitesi ig¢erisinde nanobilim ve nanoteknolojiye
iki ders saati yer verilmistir. Ancak 2017°de uygulanmaya baslanan Ortadgretim Biyoloji
Ogretim programinda nanobilim ve nanoteknoloji konusuna herhangi bir iinite igerisinde

yer verilmemistir (MEB, 2017).

Universitelerimizin  ders icerikleri incelendiginde; lisans diizeyinde az sayida
tiniversitemizin miithendislik ve fen fakiiltelerinde segmeli dersler baslig1 altinda nanobilim
ve nanoteknoloji alaninda dersleri bulundugu goriilmektedir. Lisansiistii diizeyde ise
Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM), Anadolu
Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma Birimi, Orta Dogu Teknik Universitesi Merkez
Laboratuvar1 ve Ar-Ge Merkezi, Gebze Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii,
Ko¢ Universitesi Mikro-Nano Teknolojileri Arastirma Merkezi, Sabanci Universitesi
Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Merkezi (SUNUM), Marmara Universitesi
Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Arastirma Merkezi, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
TUBITAK, Hacettepe Universitesi Nanotip ve Ileri Teknolojiler Uygulama Merkezi, Gazi

Universitesi Nanotip ve lleri Teknolojiler Arastirma Merkezi nanoteknoloji alaninda
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caligmalarin yapildigr kurumlardir. Bu merkezlerin yayginlagabilmesi ve bu merkezlerde
etkin bir sekilde ¢alisabilecek nitelikli bireyler yetistirmek igin gelismis iilkelerde oldugu
gibi ilkdgretim Ogretim programlarindan lisansiistli Ogretim programlarina kadar tiim
Ogretim programlarinda nanobilim ve nanoteknoloji konularina yer verilip planlanma

yapilmalidir (Aslan ve Senel, 2015).

1.3 Argiimantasyon ve Argiiman

Arglimantasyon; Toulmin (1958) tarafindan acgiklayici bir sonucu, modeli ya da tahmini
desteklemek ya da ¢liriitmek i¢in ortaya atilan teorilerin ve kanitlarin koordinasyonu olarak
tanimlanirken, Keogh ve Naylor (2007) tarafindan Ogrencilerin alternatif fikirleri
diisiinmesini, diisiincelerini savunmasini, kanit ve muhakeme ile kararlarini temellendirdigi
siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Argliman ise bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan iiriin olarak
nitelendirilmektedir. Sekil 1.1°deki Toulmin argiimantasyon modeline gore bir argiimanda
iddia, iddiay1 destekleyen kanitlar, kanit ile iddia arasindaki iliskiyi aciklayan gerekgeler

ve kars1 fikri ciirlitmeye dayali veriler bulunmalidir.

Hiteleyriei
Veri Elundall dolayt -
Chinik
G )
Chiimdi

Sekil 1.1: Toulmin argiimantasyon modeli (Toulmin, 1958).

Arastirmacilar  argiimantasyonu bircok agidan ele alarak tamimlamiglardir. Bu
arastirmacilarin tanimlar1 incelendiginde, argiimantasyon, belirli bir problemi ¢6zmek
amaciyla stratejilerin gelistirildigi bir siiregtir (Jimenez- Aleixandre, Rodriguez, Duschl,
2000, Garcia-Mila, Andersen, 2008). Karsit fikirde olan insanlarin sosyal bir etkilesim
ortaminda kendi iddialarini savunarak birbirlerini ikna etmeye ve inandirmaya calistiklar

bir muhakeme siireci olarak tanimlanmistir (Jermann ve Dillenbourg, 2005; Andriessen,



Baker ve Suthers, 2003; akt: Karisan, 2011). Arastirmacilar, argiimantasyonu 6grencilerin
alternatif fikirleri diisiinmesini, diislincelerini savunmasini, kanit ve muhakeme ile
kararlarimi1 temellendirdigi siire¢ olarak tanimlamaya calismislardir (Keogh ve Naylor,
2007). Bunun yaninda, Yaman (2019)fen icerigi ile iliskilendirerek argiimantasyonu,
bilgiyi savunma ve ikna etme olarak gruplandirmigtir. Fen bilimlerinde bilgi yapilandirma,
bilgiyi savunmayla iliskilidir ve iddialarin ya mantikli ciimlelerle ya da farkli
kaynaklardaki dogru, giivenilir ve gegerli kanitlarla iliskisi olmas1 gerekir. Bu nedenle,
bilimsel konulardaki arglimantasyon, savunmalar sirasinda iddia ve veri arasindaki
baglantilar veya deneysel ya da teorik delilin 1s18inda, bilgi iddialarinin degerlendirilmesi
(Jimenez-Aleixandre, Erduran, 2008) ve Ikna etme olarak arglimantasyon ise bir
dinleyiciyi inandirma siireci olarak tanimlanmistir. Arastirmacilar arglimantasyonun sosyal
yapilandirmacilia dayali bir silire¢ oldugunu belirterek sosyal yapilandirmacilikta
O0grenmenin sosyal ve iletisimci bir siiregte gergeklestigini, Ogrenenlerin diyalog,
anlagmazliga diisme ve miizakere sayesinde anlamlar1 olusturdugunu ve bilgiyi paylastigini
kabul ederler (Jimenez-Aleixandre, Erduran, 2008). Bu tanimlarda, argiimantasyonun
Ogrencilerin yaptiklar tartismalar sonucunda, isbirlik¢i bir ortamda bilgiyi paylastiklari,
bilgiyi yapilandirdiklar1 ve farkli goriislerin miizakeresinin oldugu sosyal bir aktivite
oldugu vurgulanmaktadir. Gortildiigii gibi, argiimantasyon 6grencilerin bilgiye tartisarak
ulastiklar1 ve bilgiyi paylastiklar1 hem biligsel hem de sosyal bir siirectir. Bu siirecin
sonunda ise Ogrenciler bireysel veya isbirlikgi muhakemelerinin {riinleri olan
argiimanlarin1 olustururlar. Bu nedenle arglimantasyon bir siire¢ argliman ise bu siirecin

tirtintidiir ( Jimenez-Aleixandre, Erduran, 2008).

1.4 Uc Boyutlu Yazic1 Teknolojileri

Gegmisten glinlimiize teknolojik gelismeler incelendiginde, devrim niteligi tasiyan cihazlar
iiretilmistir. U¢ boyutlu (3B) yazicilar da bu cihazlarmm basinda gelmektedir. “The
Economist” dergisinin 2011 yilindaki bir sayisinda, 3B yazicilar diinyayr degistirecek
tiretim teknolojisi olarak nitelendirilmektedir (Karaduman, 2018). 3B yazicilar, tiketim
topluluklarmi tiretim topluluklarma doniistiirebilecek ve insanoglunun yasam bi¢imini
degistirebilecek bir teknoloji olarak goriilmektedir (Karaduman, 2018). Ug boyutlu
yazdirma islemi sanal olarak tasarlanmis olan dijital objelerin kat1 hale doniistiiriilebilmesi
islemidir (Karaduman, 2018). 3B yazicilar; iki boyutlu yazicilara alternatif olarak
sunulmus yalniz x-y ekseninde ¢ikti almak yerine x-y-z eksenlerinde ¢ikt1 almak igin

kullanilan cihazlardir (Yildirim, Yildirim ve Celik, 2018).
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3B yazicilarin insanoglunun yasantisinda yerini almasi, 1980°’li yillarin basina
dayanmaktadir. Ancak ilk iiretildiklerinde pahali bir teknoloji oldugundan yaygin kullanim
alan1 yok iken, teknoloji ilerledikge ticretleri ulasilabilir diizeylere gerilemis ve 2000’li
yillarda kullanimi yayginlasmistir. ilgili alan yazmna gére 3B yazicilarin kullaniminin

olumlu ve olumsuz yonleri Tablo 1.1°de (Y1ildirim, Yildirim ve Celik, 2018) belirtilmistir.

Tablo 1.1: 3B yazicilarin olumlu ve olumsuz yonleri.

Olumsuz Yonleri

Genis bir kullanim alanina sahip olmasi.  Pahali bir {iriin oldugu i¢in bireysel kullanimda

yayginlagmamig olmasi.

Is giicii, zaman ve mali tasarruf Hammadde olarak kullanilan malzemelerin renk ve

saglamasi. doku segeneklerinin sinirli olmasi.

Geometrik 6zgiirliik saglamasi. Malzemenin orijinal boyutlarinda {iriin gelistirme
zorlugu.

Cevre kirliligi yaratmadan tiretim Toplu iiretime gore maliyetinin daha yiiksek olmasi.

giicline sahip olmasi.

Malzeme yedekleme firsati saglamasi. Patent alinmis tirlinlerin izinsiz ¢ogaltilmasina imkan
saglamasi.

Orijinale benzer tiriinleri daha hizli elde ~ Kotii amacl kullanima sebep olabilmesi (silah, tiifek

etme firsat1 tanimasi. vb. yapimi).

Glniimiizde 3B yazicilarin saglik sektoriinde, miihendislik alanlarinda, sanatsal
caligmalarda, moda-giyim sanayinde, yemek sektoriinde ve diger bir¢ok alanda yaygin bir
sekilde kullanildig1 gozlenmektedir (Kuzu Demir, Caka, Tugtekin, Demir, islamoglu ve
Kuzu, 2016). 3B yazicilarla iiretilen modellerin egitim alanlarinda 6nemli Kkatkilar
saglayacagi disiiniilmektedir. 3B baskili modelleri Fen, Teknoloji, Matematik,
Miihendislik egitimine entegre etmek, 6grencilerde elestirel diisiinme, problem ¢dzme,

bilimsel sorgulama ve yaraticilik becerilerini gelistirecektir ( Karaduman 2018).



Tip ve

Anatomi
Egitimi

Yer
Bilimi
Egitimi

3-B
Yazicilarin

Robotik Kullamldig

ve S Miihendislik
Tasarim anlari Egitimi
Egitimi

Fen ve
Matematik
Egitimi

STEM
Egitimi

Sekil 1.2: 3B yazicilarin kullanildig1 egitim alanlart.

3B yazicilarin egitimde kullanildig: alanlar Sekil 1.2°de (Kuzu Demir ve dig., 2016; Ford,
Minshall, 2019) gosterilmistir. 3B yazicilarin kullanimi 6gretmenlere 6gretim materyali
olusturmada kolaylik sagladig1 gibi 6grencileri de sorgulayici ve yaratici diislinmeye tesvik
etmesi agisindan Onemlidir. Cesitli disiplin alanlarmin 6gretiminde 3B yazicilar ile
geligtirilmis O0gretim materyalleri Ogrencilerin  6grenmelerini  kolaylastiracaktir. 3B
yazicilarin egitim ortamlarinda kullanimimin heniiz yayginlasmamis olmasi nedeniyle
gerceklestirilen caligsmalar c¢ok sinirlidir. Yapilan calismalar incelendiginde, biiyiik
cogunlugun yiiksekogretim diizeyinde gergeklestirilmis oldugu, ortaokul ve lise
diizeyindeki ¢aligmalarin sinirlt sayida oldugu goézlenmistir (Ratto, Ree, 2012).



2. ALANYAZIN INCELEMESI

Bu boliimde nanobilim ve nanoteknoloji egitimi, fen egitiminde argiimantasyon
yonteminin kullanimi, nanobilim &gretiminde argiimantasyon kullanimi, fen egitiminde 3B
baskili modellerin kullanimi ve nanobilim 6gretiminde 3B baskili modellerin kullanimina

yonelik ulusal ve uluslararasi ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi
Nanobilim ve nanoteknoloji egitimine yonelik ¢alismalar uluslararast ve ulusal ¢aligmalar

olarak iki kisimda verilmistir:

2.1.1 Uluslararas1 Cahsmalardan Ornekler

Bryan, Magana ve Sederberg (2015)’min 2003 ve 2014 yillarim1 kapsayan nanobilim
egitimi ile ilgili derleme ¢alismasinda, tiniversite oncesi 6grencileri ve 6gretmenleri igeren
yirmi alti deneysel calisma; 0gretim materyallerinin/ortaminin degerlendirmesini igeren
liniversite Oncesi programlari, dersleri ve/veya etkinlikleri tanimlayan sekiz calisma;
tiniversite Oncesi programlari, dersleri ve/veya etkinlikleri igceren dort calisma; bes
arastirma incelemesi, pozisyon belgeleri ve teorik makalelerden olusan sekiz arastirma
makalesi 6zetlenmistir. incelenen 26 makaleden 15" ‘biiyiikliik ve 6lgek’ konusuna ait
oldugu i¢in nanobilim O6grenmesiyle ilgili arastirmalarda en fazla dikkat ¢eken konu
‘biiytikliik ve oOlgek’tir. Biiyliklik ve oOlcekle ilgili 6grenme arastirmalari, 6zellikle
bireylerin farklt kavramsallastirmalarina ve bu kavramsallastirmalarin STEM
disiplinlerinde yas, siif diizeyi, gilinlik deneyim, kiiltiir ve uzmanliga gore nasil

degistigine odaklanmigtir.

Castellini, Walejko, Holladay, Theim, Zenner, Crone (2007) yedi soruluk bir anket ile 7
yasindan biiyiik 95 kisinin biiyiikliik—6l¢cek ve nanoteknoloji hakkinda temel bilgilerini
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda katilimcilarin egitim seviyesindeki artis ile nesne
bliytikliiklerinin siralamasindaki dogrulugun artis gosterdigi, tanimlanabilen en kiigiik
seyler kategorisinde katilimcilarin mikroskobik nesneler, atom ve atom alt1 pargaciklar

belirttikleri gdzlenmistir.

Delgado (2013) calismasinda, etnik kokenin biiyiikliik-6l¢ek konusunu anlamlandirmada

olusturdugu farkliliklar1 arastirmayr amaclamistir. Calismanin 6rneklemini Meksika’da



yerli 17 ortaokul 6grencisi ve yabanct 31 ortaokul dgrencisi olusturmaktadir. Calismada
veri toplama araci olarak ikili gériisme formu ve basari testi kullanilmistir. Calisma
sonucunda, etnik kokenin Dbiiyiikliik-6lgek konusunu anlamlandirmada farklilik
olusturmadigin1 ve okullasmanin 6grencilerin biiyiikliik-6lgek bilgisini olusturmalarina

yardimci oldugunu gézlemlemistir.

Tretter, Jones, Minogue (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Ogrencilerin biiytikliik-6lgek
konusunu kavramsallastirmasinin yasa gore nasil degistigini arastirmayi1 amaglamislardir.
Calismanin 6rneklemini 37 5.simf, 71 7.smuf, 59 9.smif, 38 12. simf ve 10 iniversite
ogrencisi olmak tizere toplamda 215 6grenci olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci
olarak nesne siralama kartlar1 ve basar1 testi kullanilmistir. Calisma sonucunda, {iniversite
Ogrencilerinin kesin bir matematik dili ile nesneleri dlgeklendirebildigi, daha kiigiik yastaki
ogrencilerin  ise  gilinlik hayattaki kavramlar ile iligskilendirereck  nesneleri

Ol¢eklendirebildigini gozlemlemislerdir.

Waldron, Sepencer, Batt (2006)’nin biiyiikliik-6lcek ve nanoteknoloji farkindalig:
konusunda 6 yasindan biiyik 1500 katilimci iizerinde yapmis oldugu arastirmada,
orneklem grubunun ¢esitli nesnelerin biyiikliiklerini tayin etme becerisinin ve
nanoteknoloji farkindaliginin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada veri toplama araci
olarak ikili goriisme ve yazili anket kullanilmistir. Calismanin sonucunda, 14-28 yas
araliginda bulunan katilmcilarin  disindakilerin %60’ 1indan fazlasinin daha Once

nanoteknoloji kavramini hi¢ duymadigi gozlenmistir.

Bryan ve digerlerinin (2015) derleme ¢alismasinda incelenen makalelerden dordii
biiyiikliige bagl olarak degisen ozellikler ile ilgili olup, 6grencilerin ve/veya dgretmenlerin
konu hakkindaki goriislerini igermektedir. Biiyiikliige bagh o&zelliklere odaklanan
calismalar arasindaki en yaygin tema, ylizey alan1 ve hacim (ylizey alani /hacim) iligkisidir.
Bryan, Sedeberg, Daly, Sears, Giordano (2012)’nin ortaokul 6gretmenlerinin bir yil
boyunca siliren nanobilim mesleki gelisim programinda biiyiikliige bagh o6zellikleri
anlamalarin1 analiz eden ¢alismasi, biiyiikliigiin nanodl¢ekteki materyalleri nasil ve nigin
etkileyebileceginin 6nemini anlamadaki zorlugun bir kanitidir. Bu ¢alismada 6gretmenler
cok sayida laboratuvar etkinligi (ferrofluidin sentezi, altin biyosensoriiniin iiretilmesi ve
kuantum noktalarinin sentezi) ile biiylikliige bagli 6zelliklerin degisimini incelemistir.

Program sonunda, 6gretmenlerin ¢ogu biiyiikliigiin bir fonksiyonu olarak farklilik gosteren

10



nanodlgekteki 6zelliklere 6rnekler verirken, bu farkliliklarin nasil ve nigin ortaya ¢iktigini

aciklama konusunda daha az basarili olmuslardir.

Taylor ve Jones (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, orantili akil yliriitme yetenegi ile
Ogrencinin yiizey alani/hacim iligkilerini anlama becerisi arasindaki iligkinin arastirilmasi
amaglanmistir. Calismanin 6rneklemini, 19 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Bir hafta
siire ile fiziksel ve biyolojik sistemler lizerinde sinirlayici bir faktor olarak ylizey
alani/hacim oranina iliskin ¢alisma yapilmistir. Veri toplama araci olarak basari testi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda, arastirmacilar mantiksal akil yiirlitme yetenegi ile
ogrencilerin yiizey alani/hacim iligkilerini anlamalar1 arasinda anlamli bir iliski oldugunu

ortaya koymuslardir.

Blonder ve Sakhnini (2012) calismalarinda, cesitli 6gretim tekniklerini kullanarak,
ogrencilerin biiylikliik-6l¢ek ve yiizey alani/hacim orani konularini anlamalarina yardimci
olacak bir nanoteknoloji Ogretim modiilii gelistirmeyi amaglamiglardir. Calismanin
orneklemini 60 dokuzuncu sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma, haftada 45 dakikalik
bir ders saati gergeklestirilerek, on iki hafta boyunca siirmistiir. Dersler sonunda,
ogrencilerin final projesi olusturmasi ve sunmasi saglanmistir. Veri toplama araci olarak
kavramsal anlama testi, yapilandirilmig ikili goriigme formlar1 ve 6grencilerin final proje
sunum etkinlikleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda, gergeklestirilen 6gretimin
ogrencilerin kavramlar kesfetmelerini sagladigi ve o6zellikle ortalamanin altinda kalan

ogrencilerin 6grenmesini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Bryan ve digerleri (2012), “biyiiklige bagh 6zellikler, biiyiiklik ve 6l¢ek, arag ve geregler,
modeller ve simiilasyon” konulari iizerinde Fen gretmenlerinin genel nanobilim igerik
bilgisi ile ilgili pedagojik gelisimlerini incelemislerdir. Bu amagla, 6gretmenler 2 haftalik
pedagoji kursuna katilmiglardir. Calismada veri toplama araci olarak 6n test ve son test
olarak kavramsal basari testi, kalicilik testi ve ders planlar1 kullanilmistir. Calismanin
sonucunda, katilimcilarin konular iizerinde akademik basarilarinin son test lehine artis

gosterdigi, ancak kalicilik testi sonuglarinda anlamli bir farklilik olmadig1 gézlenmistir.

Daly ve Bryan (2010) yaptiklar1 ¢alismada, 1 ortaokul ve 18 lise fen 6gretmeninin, NBM
Ogretimi i¢in model tasarlama amaglarin1 ve model kullanim sekillerini aragtirmiglardir.

Calisma yogun bir 6gretim g¢ercevesinde iki haftada gerceklestirilmis ve sonrasinda bir yil
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boyunca ogretmenlerin caligsmalar1 izlenmistir. Veri toplama araci olarak, agik uglu
sorulardan olusan bir basari testi ve ders planlari kullanilmistir. Calismanin sonucunda,
modellemenin, fikirleri gorsellestirerek somutlastirmada ve sorgulamay1 kolaylastirmada

etkili oldugu gézlenmistir (Daly, Bryan, 2010).

Menthe ve Heller (2015) yaptiklari ¢aligmada, Hamburg Universitesi Kimya Egitimi
Bolimii ve Kimya Bolimii tarafindan ortaklasa gelistirilen yeni bir bilim kursunda,
ogrencilerden NBM igeren giincel bir sosyo-bilimsel sorunu kendi baslarina arastirmalari
istenmistir. Kursun bir parcasi olarak, lise 6grencileri iiniversitede iki glin gecirmis,
deneyler yapmuis, bilgileri arastirmis ve son olarak c¢amagirlarn sterilize etmek igin
tasarlanan giimiis nanopargaciklarin olumsuz g¢evresel bir etkiye sahip olup olmayacagini
degerlendirmiglerdir. Sekiz kez tekrar edilen bu kursa yaklastk 190 lise Ogrencisi
katilmistir. Kurstan sonra 6grencilerden geri bildirim vermeleri istenmistir. Bu bildirimler
ogrencilerin hem konuyu hem de katildiklar1 laboratuvar ¢alismalarini ilging buldugunu

gostermistir.

Bryan ve digerleri (2015)” nin derleme ¢alismasinda incelenen makalelerden biri kuvvetler
ve etkilesimler ile ilgilidir. Sockman, Ristvey ve Jones (2012)’in galismasinda, dogadaki
statik giiclerle ilgili egitim deneyimleri, bir kertenkelenin yergekiminin etkisine ragmen
yiizeylere yapismasi ile ilgili mekanizmalarla baglamsallagtirilmistir. Calismanin amaci
ogrencilerin etkilesimli yiizeyler arasindaki temas kuvvetlerinin giiciinii etkileyen
faktorlerin neler oldugunu belirlemelerini saglamaktir. Arastirmacilar, Ggrencilerin
kertenkelenin ayaginin ylizeylerle nasil etkilesime girdigine ve etkilesimli ylizeyler
arasindaki temas kuvvetlerinin giiciinii etkileyen faktorlere dair gozlemler ve yorumlar
yapmalar1 gereken NanoLeap adli bir ders gelistirmislerdir. NanoLeap {initesinin,
ogrencilerin etkilesimli yilizeyler arasindaki temas kuvvetlerinin giiclinii etkileyen faktorleri
belirlemeleri i¢in hazirlanan etkinlikte, Ogrenciler (n = 100) kertenkelenin yiizeye
yapismasinin  altinda yatan nedenler hakkinda yazdiklar1 bir komposizyon ile
degerlendirilmistir. Ogrencilerin kompozisyonlardaki en biiyiik yanlis anlasilma, elektrik
kuvvetleri bilgisi ve bunlarin kertenkelenin yapismasindaki rolii ile ilgili oldugu

belirlenmistir.

Universite éncesi NBM egitiminde, farkli tiir mikroskoplar, bunlarin smirlar1 ve atomik

kuvvet mikroskobunun (AFM) nasil g¢alistigi tanimlanmaktadir (Jones, Taylor, 2003).
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Bryan ve digerleri (2015)’nin derleme ¢aligmasinda, oncelikle {iniversite oncesi donemde
ara¢ ve gereclerin ogrenilmesine odaklanan dort ¢alisma bulunmustur. Blonder (2010)
tarafindan yapilan ¢alismanin orneklemini, 14 Fen Bilgisi 6gretmeni olusturmaktadir.
Calismanin amact; bir AFM modelini kullanan 6gretmenlerin AFM ile ilgili bilgilerindeki
artigi, bu modeli siniflarinda kullanmaya yonelik tutumlarini ve nanoteknolojide farkli
gecmislere sahip Ogretmenlerin  AFM  6gretim modelinden etkilenme diizeylerini
arastirmaktir. Caligma siirecinde uygulamali 6grenme ve gosteri deneyi metotlari
kullanilmistir. Veri toplama araglar1 olarak kisisel bir anlam haritalama teknigi ve
laboratuar raporlar1 kullanilmistir. Caligmanin sonucunda, 6gretim modelinin 6gretmenin
AFM hakkindaki bilgisini gelistirdigi, Ogretmenlerin modeli okulda kullanma ve

nanokimya 6gretmeye yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.

Ristvey ve Pacheco (2013), lise dgretmenlerinin nanobilim ve teknoloji kavramlar
hakkindaki anlayislarini gelistirmek amaciyla biiyiikliik ve 6lgek, AFM ve STM kullanimu,
NBM ve nanoteknolojiyi miifredata dahil etme konularinda ders planlar1 hazirlamislardir.
Calismanin uygulama asamasinda, 6gretmenlere yogun 2 haftalik yaz kursu ile birlikte bir
yil boyunca siirecek olan NBM ve teknoloji lizerine pedagojik egitim verilmistir. Veri
toplama araci olarak, kavramsal anlama testi kullanilmigtir. Calismanin sonucunda,
aragtirmacilar Ogretmenlerin NBM ve nanoteknoloji uygulamalari, AFM ve STM
cihazlarinin islevi ve isleyisi ile ilgili icerik bilgilerini kazanmalar1 yaninda okul
miifredatlarnda  NBM  ve nanoteknoloji  kavramlarinin  6gretimini  basariyla

gerceklestirdiklerini belirlemislerdir.

Menon ve Devadas (2019) calismalarinda, Fen Bilimleri 6gretmen adaylari igin
ortadgretim egitim kurumunda nanobilim yaklasimi kullanilarak yiiriitiilen bir enerji
dersinin uygulamasini paylagsmistir. Bu ¢alismada ilk olarak, 6gretmen adaylar1 alternatif
enerji kaynaklariyla ilgili tartigmalara dahil edilmistir. Dislik maliyetli, temiz ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugu icin gilines enerjisi (nanopargacik kullanan giines
pilleri) sorununu ve gercek diinyadaki enerji eksikligi problemini ele alan bir vaka
calismasi yaklasimi izlenmistir. Ogretmen adaylar1 nanoparcaciklarin boyutlarmi anlamak
ve gostermek igin gergek kiip modelleri kullanilmistir. UV-spektrumunun lazerlerini ve
gorsellerini kullanan ve floresan katkili nanopargacik ¢ozeltisi olan ve olmayan kalay oksit
elektrotlar1 i¢in voltaj ve akim ¢iktilarindaki egilimleri gézlemleyen gruplarda uygulamali

arastirmalar yapmistir. Kanita dayali agiklamalar1 formiile eden Ogrenciler, bulgularini
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enerji ag1g1 sorununa ¢are olarak nanoparcacik yaklasimiyla ilgili bir vaka ¢aligsmasi raporu
seklinde Ozetlemistir. Dersin Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina yesil enerji anlayisi

gelistirmeleri i¢in firsatlar sagladigi belirtilmistir.

2.1.2 Ulusal Cahsmalardan Ornekler

Sagun-Gokoz ve Akaygiin (2013), ortadgretim diizeyindeki Ogrencilerde nanobilim ve
nanoteknoloji konusunda farkindalik yaratmak, NBM ile ilgili bilimsel kavram ve siiregleri
kavramalarii saglamak ve kimyayr giinliik hayat ile iliskilendirmelerini saglamak
amactiyla bir atdlye calismasi gerceklestirmislerdir. Calismanin 6rneklemini 42°si devlet
okulunda, 37’si ise Ozel okulda 11. simifta O6grenim gormekte olan 79 Ogrenci
olusturmaktadir. Uygulama siireci bir atdlyede 20 6grenci olmak tizere dort ayri atdlye
seklinde gerceklestirilmistir. Atdlyelerde sunu, goérsel demo etkinlikleri, grup caligsmasi
etkinlikleri ve gruplar aras: tartismalar yer almistir. Veri toplama araci olarak 10 tane agik
uclu sorudan olusan bir anket kullanmilmustir. Veri analizinde, Ogrencilerin cevaplari
kodlanarak kategorilere ayrilmis ve yiizde frekanslar1 hesaplanmistir. Caligma sonunda,
ortadgretim Ogrencilerinde nanobilim ve nanoteknoloji alaninda anlamli diizeyde
farkindalik olustugu ve nanobilim ve nanoteknolojik kavramlarin ortadgretim diizeyinde

Ogrenilebilecegi gozlenmistir.

Kiling, Alpat, Uyulgan, Seker, Altas ve Gezer (2017) tarafindan yapilan ¢alismada,
nanoteknoloji konusunda ortadgretim 10. sinif 6grencilerine uygulanan isbirlikli 6grenme
yonteminin ve dgrencilerin sosyo-demografik 6zelliklerinin akademik basar1 diizeylerine
etkisini incelemek amaglanmistir. Calismanin 6rneklemini 10. sinifta 6grenim goren 127
ogrenci olusturmaktadir. Calismanin modeli yari deneysel desendir. Ogrenciler deney
grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Calismada veri toplama aract
olarak kisisel bilgi formu, akademik basari testi, yapilandirilmis ve yari yapilandiriimis
goriisme formlar1 kullanilmistir. Nanoteknoloji konusu deney grubunda isbirlikli 6grenme
yontemi ile kontrol grubunda ise sunus yoluyla Ogrenme stratejisi ile islenmistir.
Caligmada verilerin analizi SPSS 15.0 paket program ile yapilmistir. Calisma sonucunda,
nanoteknoloji konusunun igbirlikli &grenme yontemi ile islenmesinin sunus yoluyla
Ogretim stratejisine kiyasla dgrencilerin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi ve
ogrencilerin sosyo-demografik ozelliklerinin akademik basari diizeylerinde anlamli bir

farklilik olusturmadig: belirlenmistir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin konu ve yontem
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ile ilgili gogunlukla olumlu goriislere sahip olduklarini, konuyu ilgi ¢ekici, bilgilendirici ve

faydali bulduklarini belirtmislerdir.

Demircioglu ve Ozdemir (2019) tarafindan yapilan calismada, baglam temelli 6grenme
yaklagiminin Fen Bilgisi ve Kimya o6gretmen adaylarmin nanoteknoloji konusunu
anlamalar lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Calismanin 6rneklemini 21 Fen
Bilgisi 6gretmenligi programi 4. sinif 6grencisi ve 10 Kimya 6gretmenligi programi 4. sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Calismada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Ogretmen
adaylarina 4’ er saat olmak iizere toplam 8 saatlik bir 6gretim uygulanmistir. Veri toplama
aract olarak basar1 testi ve anket kullanilmigtir. Calisma sonucunda, nanoteknoloji
konusunun 6gretiminde kullanilan baglam temelli 6grenme yaklasiminin her iki grup igin
de etkili oldugu ve gruplarin nanoteknoloji konusunu anlamalari1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 gozlenmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan materyallerin ilgi ¢ekici ve

konunun anlagilmasinda faydali olduguna dair goriisler ortaya ¢ikmustir.

Senocak, Ozdemir, Demir, Tayhan ve Mcnally (2019) tarafindan yapilan galismada lise
ogrencilerine yonelik bir nanobilim ve nanoteknoloji egitim programinin tasarlanmasi ve
On uygulama bulgularinin tartisilmasi amaglanmistir. Calismanin 6rneklemini 10. Simif
Ogrencilerinden 5 kiz, 5 erkek olmak iizere 10 6grenci olusturmaktadir. Calisma deneysel
desen temelinde gerceklestirilmistir. Veri toplama aracglar1 olarak basari testi, farkindalik
testi, egitim programi degerlendirme formu ve ikili goriisme formu kullanilmistir. Calisma
sonucunda katilimcilarin 6n test ve son test puanlari arasinda son test lehine anlamli bir
farklilik ortaya ¢iktig1 ve nanobilim ve nanoteknoloji kavramlari ile ilgili akademik bilgi
diizeylerinde artig gozlenmistir. Ayrica ikili goriisme sonuglarinda katilimcilarin egitim

programini oldukga etkili buldugu gézlenmistir.

Aslan ve Senel (2015) ¢alismalarinda, ortaokul ve lise fen alanlar1 6gretmen adaylarinin,
nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik diizeylerini belirlemeyi ve farkindalik diizeyini
cinsiyet, bolim ve akademik basart diizeyi degiskenlerine gore incelemeyi
amaglamiglardir. Calismanin 6rneklemini 122 Fen Bilgisi, 60 Biyoloji, 37 Fizik ve 34
Kimya boliimlerinden 179 kiz, 74 erkek olmak iizere toplam 253 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmacilar veri toplama araci olarak “Nanobilim ve Nanoteknoloji
Farkindalik Anketi” kullanmistir. Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin nanobilim

ve nanoteknoloji farkindaliklarinin orta diizeyde oldugunu goézlemlemisledir. Ayrica
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aragtirmacilar, 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliklar: arasinda
bolim degiskenine gore anlamli fark bulunurken, cinsiyet ve akademik basari diizeyi

degiskenlerine gore anlamli bir farklilik olmadigini gozlemlemislerdir.

Akdeniz ve Benlikaya (2015a) calismalarinda, Kimya Ogretmen adaylarinin biiyiiklige
bagli 6zellikler konusunda kavramsal anlayislarini incelemeyi amacglamislardir. Caligmanin
orneklemini 60 Kimya Ogretmen adayr olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci
olarak biri ¢oktan se¢meli, digeri agik uglu olan iki farkli test kullanilmistir. Calisma
sonucunda Ogretmen adaylarmin altin nanopargaciklar ve kuantum noktalarin renkleri,
iletken ve yari iletken arasindaki farkliliklar, nanodlgekte yiizey alani ve etkilesimlerdeki
degisiklikler ve nanoparcaciklarin kendiliginden diizenlenmesini agiklamada zorluk
cektikleri ve bu konularda 6gretmen adaylarinin bazi kavram yanilgilarina sahip oldugu

gorilmiistiir.

Akdeniz ve Benlikaya (2015b) c¢alismalarinda, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin boyut
ve biiyiikliik ile ilgili sahip olduklar1 anlayislart incelemeyi amaglamiglardir. Calismanin
orneklemini Biyoloji, Fizik, Kimya 06gretmen adaylarindan 150 kisi olusturmaktadir.
Calismada veri toplama araci olarak 4 agik uglu sorudan olusan kavramsal anlama testi
kullanilmistir. Test sonuglar1 temalar olusturularak analiz edilmistir. Calisma sonucunda
ogretmen adaylarinin mikro ve nano boyuttaki nesneleri siralamada ve birim gegislerini

uzunluk disindaki biiyiikliiklere uygulamada zorluk ¢ektikleri gézlenmistir.

Alan yazin incelendiginde, iilkemizde nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik diizeyini
belirleme, nanoteknoloji Ogretimi, nanobilim ve nanoteknoloji egitim programinin
tasarlanmasi, biiyiiklik-olcek ve biiyiikliige bagli 6zellikler konularindaki kavramsal
anlamalarin incelenmesi ile ilgili g¢alismalarin yapildigi, ancak ‘Biyiikk Fikirler’
kapsaminda verilen konulara yonelik olarak nanobilim Ogretimi iizerine herhangi bir

calismanin olmadig1 goriilmektedir.

2.1.3 Nanobilimi Ogrenmede Kavramsal Zorluklar

NBM’yi oOgrenmede kavramsal zorluklardan biri, Ogrencilerin nesnelerin gergek
biliyiikliiklerini ve 6l¢eklerini anlama yeteneklerindeki sinirliliktir.  Swarat, Light, Park ve
Drane (2011), nanodlgekli nesnelerin 6grenciler tarafindan gozle goriilebilir bir sekilde

erigilebilir olmadiklarin1 iddia etmektedir. Xie ve Pallant (2011), 06grencilerin
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nanodlgekteki nesneleri gérmesi ve manipiile etmesinin miimkiin olmadigini, boylece
Ogrencilerin nanodiinyadan gergcek bir deneyime sahip olamayacagini veya nanodlcekteki
olaylar1 incelemek i¢in uygulamali deneyler yapamayacaklarini belirtmektedirler. Ayrica,
Ozellikle miithendislik 6grencilerinin biiyiikliikk ve 6l¢ek konusundaki goriislerine odaklanan
bir calisgmada Swarat ve digerleri (2011), Ogrencilerin bu kavrami anlamalarindaki
farkliliklara dikkat c¢ekmektedir. Yine, katilmcilarin nesneleri gozle goriintirlik
seviyelerine gore grupladiklar1 ¢alismada, gorsel deneyimin 6grencilerin biiytikliik-6lgek
anlayis1 iizerine giiglii etkisinin oldugu sonucuna varmislardir. Benzer sekilde, lisans
ogrencilerinin biiyiikliik-6l¢ek anlayislarini inceleyen Magana, Brophy ve Bryan (2012),
Ogrencilerin ¢ogunun ¢iplak gozle goriilemeyen tiim nesneleri ayni biiylikliik sirasina gore
gruplandirdigini bulmuslardir. Ayrica, ortaokul dgrencileriyle yapilan bir ¢calismada Jones
ve ark. (2013), 6grencilerin farkli biiyiikliiklerdeki mikrodlgekli ve nanodlgekli nesneleri
ayirt etmekte zorlandiklarni belirlemislerdir. Ogrencilerin, nesnelerin biiyiikliikliikleri
arasindaki fark biiylidiikge, bir nesnenin digerinden daha biiyiik veya daha kiiciik oldugunu

belirlemede de giicliik ¢ektiklerini vurgulamislardir.

NBM’yi 6grenmede bir baska zorluk da 6grencilerin nanomalzemelerin 6zellik degisimini
yiizey alani/hacim oraniyla agiklayamamalaridir. Bilim insanlarinin, miithendislerin ve fen
egitimi uzmanlarmin katilimiyla yapilan son ¢aligmalarda (Stevens, Sutherland ve Krajcik
2009;) “yizey alani/hacim orani” kavramini, Ozellikle Ogrencilerin biyiiklige bagh
Ozellikleri anlayabilmeleri i¢in 6n kosul olarak tanimlanmistir. Taylor ve Jones, (2009)
yiizey alani/ hacim oranmin 'diflizyon hizi, enzimatik aktivite, kimyasal reaksiyonlarin
orani, hiicre biiylimesi ve bina yapilarinin fizigi gibi bir¢ok bilimsel siirecte farkli
boyutlarda mevcut olmasmin Oneminin altin1 ¢izmektedir. Ortaokul 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢alismada, grencilerin yiizey alani/ hacim oranini anlamalarinin, oransal akil
yiiriitme yetenekleriyle ve dolayisiyla daha yliksek biligsel diistinme diizeyleri ile iliskili

oldugu sonucuna varmiglardir (Taylor ve Jones, 2009).

Nanobilim egitimi, algilanamayan kiiciik nesneleri ve siirecleri kavramsallagtirmanin
zorluguyla miicadele etmeyi gerektirirken, 3B baski teknolojisinin yiikselisi malzeme
biliminin goriintiileme problemlerine ¢oziim sunmaktadir (Schonborn, Host ve Lundin
Palmerius, 2016). Bu nedenle 3B baskili modellerin nanobilim egitiminde kullanilmasinin
yukarida bahsedilen kavramsal zorluklar1 ortadan kaldirmaya yardimer olacagi

diistiniilmektedir.
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2.2 Fen Egitiminde Argiimantasyon Yontemi
Fen egitiminde argiimantasyon yontemine ait ¢caligmalar uluslararast ve ulusal ¢aligmalar

olmak tiizere iki kisimda verilmistir.

2.2.1 Uluslararas1 Calismalardan Ornekler

Mcneill ve Pimentel (2010) tarafindan yapilan calismada fen smiflarinda Ggretmenin
tartismay1 desteklemede rolii ve Ogrencilerin argiimantatif tartismaya katilimlar
incelenmistir. Orneklemini 3 farkli dgretmenin 11. ve 12. smif 6grencileri olusturmaktadir.
Calismanin tartisma konusu evrensel iklim degisimi olarak belirlenmistir. Calismada veri
toplama araci olarak video kayitlar1 kullanilmistir. Veri analizinde tiim sinif tartismasina
odaklanilmis; tartismalarin siiresi, tartisma siirecinde 6gretmen ve Ogrencilerin toplam
ifade sayisi, O0grenci-0gretmen ve Ogrenci-Ogrenci diyalojik etkilesimleri ve argiliman
yapilart incelenmistir. Calismanin sonucunda, bilimsel tartismalarin %19 ve %351
arasinda Ogrencilerin iddialarim1  savunmak i¢in gerekce ve kanit kullandiklar
belirlenmistir. Ug 6gretmenden sadece birinin derslerinde &grencilerin aktif katilimimi
sagladigi, diger iki Ogretmenin dersinde &gretmenlerin dgrencilerden daha aktif oldugu

gozlenmistir.

Mcneill (2011)’in baska bir ¢alismasinda, ilkogretim Ogrencilerinin fen siniflarinda ve
glinlik yasamda neler yapildigina dair agiklama, argiiman ve kanitla ilgili goriislerini bir
ogretim yili boyunca incelemistir. Calismanin 6rneklemini 5. Simifta 6grenim géren 33
ogrenci olusturmaktadir. Veriler video kaydi ve 24 6grenci ile ikili goriigme yapilarak
toplanmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin bir yilin sonunda daha giiclii arglimanlar

yazabildiklerini gozlemlemistir.

Venville ve Dawson (2010) ¢alismalarinda sinifa dayali arglimantasyonun, lise
Ogrencilerinin argiimantasyon ve muhakeme becerilerine ve genetik konusundaki
kavramsal anlamalarina etkisini aragtirmayi1 hedeflemisler ve bunun i¢in sosyobilimsel
konular hakkinda argiimantasyona dayali dersler gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar,
argiimantasyona dayali dersleri gerceklestirecek olan Ogretmenle uygulama Oncesi,
argiimantasyon {izerine 2 saatlik bir zaman diliminde bire bir calismislardir. Yar1 deneysel
olarak gerceklestirilen g¢alismada, deney grubunda yer alan O6grencilere 6gretmen 50
dakikalik bir ders boyunca argiimantasyon becerilerini 6gretmis ve daha sonraki iki ders

boyunca ise genetik konusuyla ilgili sosyobilimsel durumlar hakkinda tartismalar
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gerceklestirilmistir. Calisma sonunda, arglimantasyonun gergeklestirildigi  siniftaki
ogrencilerin argiimanlarinin kalitesi ve zorlugunda anlamli bir sekilde gelisme oldugu ve
mantikli muhakemeler iceren daha fazla agiklama yaptiklarini belirlemislerdir. Deney
grubunda yer alan 6grencilerin genetik konusunda kontrol grubu 6grencilerine gore daha
basarili olduklarmi belirleyerek, argiimantasyonun &grencilerin kavramsal anlamalarina

pozitif bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

2.2.2 Ulusal Cahsmalardan Ornekler

Tozlu, Gilseven ve Tiiysiiz (2019), Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” fnitesi
kapsaminda argiimantasyon temelli Cunningham miihendislik tasarim siireci ile 6rnek bir
FeTeMM etkinligi gelistirip, yedinci smif 6grencilerinin gilinliilk yasam problemlerini
kazanimlar ile iliskilendirerek konuyu kavratmayi amaglamislardir. Calismanin sonucunda
“Arglimana Dayal1 Sorgulama” modelini temel alan laboratuvar yonteminin &grencilerin

akademik bagarilarina olumlu yonde etki ettigini gdzlemlemislerdir.

Yaman (2019)’in ortaokul altinci sinifta 6grenim goren 16’s1 erkek 21°i kiz olmak iizere
toplam 37 dgrenci ile yapmis oldugu ¢alismada, “Maddenin Tanecikli Yapis1” iinitesinde
yer alan konulara yonelik 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve gosterim kullanma ile ilgili
gortigleri aragtirmistir. Veri toplama araci olarak iki asamali kavramsal basari testi ve
gosterim anketi kullanilmistir. Kavramsal basari testi ve gosterim anketi verileri SPSS
paket programi ile analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin kavramsal
anlamalar1 ve gosterim kullanma ile ilgili anlamalarinin son testte istatistiksel olarak
anlamli bir farklilk gosterdigi ve argiimantasyon yontemi ile bilgilerinin daha iyi

yapilandirildig1 gézlemlenmistir.

Ecevit ve Kaptan (2019), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli
arastirma ve sorgulamaya dayali 68retim yeterliliklerinin gelisimini aragtirmiglardir. Bu
amagla, 38 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile ¢aligmislardir. Veri toplama araci olarak
ogretme-0grenme anlayiglar1 6lgegi, deney tasarlama kagitlar1 ve 6z degerlendirmeleri,
yari-yapilandirilmig goriisme formu ve yansitict degerlendirme yazilar1 kullanilmastir.
Nicel veriler betimsel ve yordayici istatistik yontemleri ile, nitel veriler betimsel ve igerik
analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, nicel bulgular
Ogretmen adaylarinin 6gretme-6grenme anlayislarinda anlamli bir fark olmadigini gosterse

de nitel bulgular 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretimine yonelik
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farkindaliklariin  olustugunu gostermistir. Bunun yaninda, aragtirmanimn Ogretmen
adaylarmin  argiimantasyon destekli aragtirma ve sorgulamaya dayali 0gretim

yeterliliklerinin gelisimine katki sagladig1 belirlenmistir.

Kaya, Dogan ve Kili¢ (2005) ¢alismalarinda, 6grencilerin Genel Kimya Laboratuvarinda
hazirladiklar1 laboratuvar Oncesi ve sonrast kavram haritalarina dayali gerceklestirilen
tartismalarin  Kimya dersine karsit tutumlarimi etkileyip etkilemedigini arastirmay1
hedeflemislerdir. Bu amagla, kontrol ve deney gruplart belirleyerek, kontrol grubu
Ogrencilerine geleneksel yaklasimla, deney grubu 6grencilerine ise laboratuvar oncesi ve
sonrast  hazirladiklart  kavram haritalarinin  tartisilmasiyla  laboratuvar — dersleri
yirlitiilmistiir. Reaksiyon 1sis1, kimyasal reaksiyonlarin hizina konsantrasyonun ve
sicakligin etkisi, kimyasal denge ve zayif bir asidin pKa’si, asit ve baz indikatorleri
seklinde bes konuda Genel Kimya Laboratuvar derslerini gergeklestirmislerdir.
Gelistirdikleri kimya tutum Ol¢egini dgrencilere On test-son test olarak uygulamislardir.
Yapilan testin analizlerinden, deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu dgrencilerine gore
daha olumlu ve iyi sonuglara ulastiklarini belirlemislerdir. Arastirmacilar, gozlemleri ve
ogrencilerle yaptiklar1 goriismeler sonucunda, dgrencilerin argiimantasyona dayali olarak
gerceklestirdikleri laboratuvar dersi sayesinde, bilginin nasil olusturuldugunu, goreceli
kavramlar hakkinda nasil diistinmeleri gerektigini, sinif i¢i tartigmalar sayesinde yeni bilgi
yapilandirmanin eglenceli oldugunu diisiindiiklerini, kendilerini giivenli ve yetenekli
hissettiklerini belirtmigslerdir. Ayrica bireysel ve grup ¢alismalar: sirasinda ilgili kavramlar
hakkinda eksikliklerini fark eden Ogrencilerin kavramsal anlayislarini gelistirmek i¢in
cabaladiklarini vurgulamislardir. Aragtirmacilar argiimantasyona dayali bu tiir bir kimya
laboratuvarmin 6grencilere kendi 6grenmeleriyle mesgul olmalart i¢in firsat sagladigini ve
kendi 6grenmeleri ile ilgili sorumluluk duygusu kazandirdigint vurgulamiglardir. Bu tarz
bir ders ile 6grencilerin kimya laboratuvar dersine karsi olumlu duygular kazandiklarini

belirtmislerdir.

Ozkara (2011), calismasinda bilimsel tartisma odakli 6gretim etkinlikleri ile 6grencilerin
basing konusundaki akademik basarilarinin, fene yonelik tutumlarinin, bilimsel bilgiye
yonelik goriislerinin ve edindikleri bilgilerin kaliciliginin  degisimini incelemeyi
hedeflemistir. Yar1 deneysel tasarimin kullanildigi ¢alismada, kontrol grubu &grencilerine
basing konusunun dgretimi fen ve teknoloji 6gretim programinda 6ngoriilen etkinliklerle

gerceklestirilirken, deney grubuna bilimsel tartisma odakli 68retim etkinlikleri ile

20



gerceklestirilmistir. Istatistiksel olarak yapilan analizler sonucunda, calismada deney grubu
ogrencilerinin basing konusundaki akademik basarilarinin anlaml diizeyde degistigi ve
bilgi yapilarinin kaliciligini sagladigr ancak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel
bilgiye yonelik gorlis ve fene yonelik tutumlar1 arasinda bir farklilhik olmadig

belirlenmistir.

Aydeniz, Pabugcu, Cetin ve Kaya, (2012) c¢alismalarinda, tniversite Kimya Bolimii
ogrencilerinin gazlarin ozellikleri ve davraniglar1 konusundaki kavramsal anlamalar
lizerine arglimantasyona dayali pedagojinin etkisini arastirmayt hedeflemislerdir. Ayni
ogreticinin gergeklestirdigi Genel Kimya dersinde bir grubu kontrol diger grubu deneysel
olarak belirleyip, kontrol grubunda geleneksel deneysel grupta ise argiimantasyona dayali
pedagojiye uygun dersler gerceklestirmislerdir. Derslerden 6nce ve sonra gazlarla ilgili bir
kavram testi uygulamiglardir.  Bu testin uygulanmas: sonucunda, deneysel grup
Ogrencilerinin son testte kontrol grubu oOgrencilerine gore daha basarili sonuglar elde
ettiklerini belirlemislerdir. Deneysel grupta yer alan 6grencilerin %80’inin baslangigta
belirlenen 17 alternatif kavramanin hepsiyle ilgili baslangi¢ fikirlerini terk ettikleri, ancak

kontrol grubundaki 6grencilerde bu oranin %50’den az oldugunu belirlemislerdir.

2.3 Nanobilim Ogretiminde Argiimantasyon

Short, Lundsgaard ve Krajcik (2009) yaptiklar1 calismada nanobilimdeki yeni gelismeleri
aciklayabilmek icin, Gecko kertenkelesinin islak ve piiriizsiiz zeminlerde ve tavanda
yercekimine meydan okuyan hareketini tartisma ortami olusturarak kavratmayi
amaclamislardir. Calismanin 6rneklemini, 11. ve 12. simif diizeyindeki 14 kiz ve 14 erkek
olmak tiizere 28 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin uygulama siirecinde 6grenciler ile
birlikte kiiciik grup tartismalari, konu ile ilgili kaynak arastirmasi ve biiyiikk grup
tartismalar1 gerceklestirilmistir. Calismada veri toplama araglar1 olarak kavramsal anlama
testt ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmigtir.  Calismanin sonucunda,
arastirmacilar 6grencilerin nanobilim kapsaminda elektrostatik yiik ve farkli molekiiller
arasi etkilesimler ile ilgili icerik bilgisinde 6nemli bir artis oldugunu, mantiksal diisiinme

ve bilimsel argliman yazma becerilerinin belirgin diizeyde arttigini gézlemlemislerdir.

Bir Isve¢ ortadgretim kurumunun fen dersinde 18 yasinda olan 12 dgrenci, nanobilim ve
nanoteknoloji iizerine yedi dersten olusan bir &gretime katilmistir. Ogretim ii¢ alan

kapsamaktadir: 1) Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili temel bilgileri
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O0grenmesi, 2) Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili risk anlayislart 3) Bir tartisma sirasinda
nanobilim ve nanoteknolojiyi sosyo-bilimsel bir konu olarak tartisabilmeleri. Enghag ve
Schenk (2016)’nin ¢alismasinda, bu 6gretimde kaydedilen ii¢ dersin videosu incelenmistir.
Calismada nanobilim ve nanoteknolojideki temel bilgilerle ilgili anket uygulanmis ve anket
sonugclari istatiksel yontemler ile analiz edilmistir. Tartigma kismi, Kolste (2006)’daki risk
ve fayda senaryolarinda degistirilen argiimantasyon temalar1 kullanilarak analiz edilmistir.
Her tema, risk ve faydalardan elde edilen belirleyici bilgi ve degerin var oldugu
arglimanlar i¢ermektedir. Tartigmalar, sinifta farkli bir iklimi tanitmanin kii¢iik kaynaklarla
ve az sayida dersle miimkiin oldugunu ve ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji
konusunda nitelikli tartigmalara katilabilecegini gdstermistir. Ogrencilerin risk yargisi, ders
materyallerinde rapor edilen riskler ve faydalar bilgisine dayanirken kararlarin 6grencilerin

kisisel degerlerine dayandigi sonucuna varilmistir.

Seifried ve Figueroa (2016)’nin ¢alismasinda, {i¢ lise STEM sinifinda yiizey 1slanabilirligi
konusunda sorgulamaya dayal1 bir NBM etkinligi ger¢eklestirilmistir. Bu etkinlikte yilizey
1slanabilirligi kavrami, suyu ¢eken veya suyu iten kendi kendini temizleme oOzellikleri
(6rnegin, Teflon, Rain-X, vb.) olan ticari iriinler, bir sinif tartigmasiyla her sinifta kisaca
tanitilmigtir.  Ogrenciler dortlii  gruplara ayrilarak, gruplara farkli 1slanabilirlik
derecelerinde (hidrofilik, hidrofobik ve siiperhidrofobik) 6nceden hazirlanmis ii¢ seffaf
cam yiizey verilmistir. Ogrencilerin gorevleri, her bir cam {izerine su damlaciklart
birakarak suyun davranislarini gdzlemek ve her bir yiizeyi tanmimlamaktir. Ogrencilerin
ilgili igerigi nasil yorumladiklarini 6lgmek i¢in agiklamalart ve cizimleri toplanmis ve
analiz edilmistir. Tim uygulamalarda go6zlemlenmemesine ragmen, &grencilerin
deneylerde etkili bir sekilde gozlem yaptiklari, sonuglar1 gruplar arasinda tartigtiklar ve
hidrofobik ve hidrofilik yiizeyleri dogru bir sekilde tanimlamak i¢in argiimanlar
olusturduklar1 gozlenmistir. Sorusturmaya dayali bir etkinlik olarak uygulanan derste
ogrencilerin kendi deneylerini olusturma ve topladiklar1 verilerden sonug ¢ikarma sansina
sahip olduklar1 belirtilmistir. Bunun yaninda bu yaklagimin aktif 6grenmeye tesvik ettigi ve

kavramsal anlayis1 arttirmada etkili oldugu vurgulanmstir.

Alanyazin incelendiginde, arglimantasyonun fen simiflarinda kullanilmasi sonucu
ogrencilere birgok alanda katki sagladigin1 ortaya c¢ikaran caligmalarin yapildig
goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda arglimantasyonun fen siniflarinda uygulanmasi sonucunda,

ogrencilerin kavramsal anlamalarimin arttii, bilimin dogasimmi anladiklari, elestirel
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diistinme becerilerinin arttig1, bilgilerin kaliciligini sagladigi, tartisma egilimlerinde,
arastirma ve elestirel diisiinme becerilerinde 6nemli gelismeler saglandigi ve fen derslerine
kars1 olumlu tutumlar gelistirmelerine katkida bulundugu belirlenmistir (Jimenez
Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000; Venville, Dawson 2010; Kaya ve dig., 2005;
Ozkara 2011; Mcneil 2011; Jimenez Aleixandre ve Erduran, 2008; Keogh ve Naylor,
2007). Bununla birlikte nanobilim 6gretiminde ise argiimantasyon yonteminin kullanildigi

¢ok az sayida ¢alismanin (Short ve dig. 2009) bulundugu goriilmektedir.

2.4 Fen Egitiminde 3B Yazic1 Teknolojilerinin Kullanildig1 Calismalar

3B yazict teknolojilerinin egitim alaninda yapilan ¢alismalarda kullanimi 2010 yilindan
itibaren bir artiy gostermistir. Egitim alaninda 3B yazicilarin kullanildigi caligmalar;
materyal tasarlama ve gelistirme, Ogretimsel etki, teknoloji tanitimi ve laboratuvar

gelistirme-arastirma alanlarinda gergeklestirilmistir (Yildirim, Yildirim ve Celik, 2018).

Kwon (2017) ¢alismasinda, matematiksel becerilerin gergek yasam becerileri ile
iliskilendirmistir. Fen bilimlerine ve matematige olan ilgi ve motivasyon degisimini
arastirmistir. Calismanin 6rneklemini 47 lise 6grencisi olusturmaktadir.Veri toplama araci
olarak basar1 testi ve anket kullanilmis olan bu arastirmada elde edilen verilerin analizinde
betimsel ve nicel analiz yontemleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda 3B yazicilarin
gercek yasam deneyimleri kazandirmasi nedeni ile dgrencilerin matematiksel becerilerini
arttirdig1, ayrica Matematik ve Fen Bilimleri derslerine kars1 ilgi ve motivasyonu arttirarak,
ogrenmeye karsi daha istekli davranis sergilemelerine neden oldugu belirlenmistir.

Barroso ve digerleri (2017)’nin 26 &gretmen ile Olgek kullanarak yaptigi calismada
yorumlayici analiz sonuglarinda, 3B yazicilarin miihendislik ve uzaysal becerilerin

gelisiminde ¢ok yiiksek oranda etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Giileryiiz, Dilber ve Erdogan (2019) yaptiklar1 calismada, STEM uygulamalar1 kapsaminda
3B yazict kullaniomma yonelik Fen Bilimleri 06gretmen adaylarinin goriislerini
aragtirmiglardir. Calismanin 6rneklemini 37 Fen Bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir.
Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Elde edilen
veriler icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, Ogretmen
adaylarinin 3B yazicilarini soyut kavramlar: somutlastiran, iiretkenligi arttiran ve 6grenme
ortamlarina materyal destegi saglayan teknolojik bir {irlin olarak tanimladiklar1 ortaya

cikmustir.
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Doga Koleji Tuzla Kampiisiinde 3B tasarim atdlyeleri kurularak &grencilerin tasarimlari
3B yazicilar ile somutlastirilmistir. Microsoft yetkilileri tarafindan ziyaret edilen tasarim
atolyeleri tilkemizin gelecegine yon veren en iyi yatirim olarak nitelendirilmistir (Demir,

Caka, Tugtekin, Demir, Islamoglu ve Kuzu, 2016).

2.4.1 Fen Ogretiminde 3B Baskih Modellerin Kullanildigi Calismalar

Giiniimiizde 3B yazicilar ile basilabilen modeller hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
cok biiyiik destekcisidir (Dean, Ewan ve Mclndoe, 2016). Alabama Universitesinde 3B
yazict ile gesitli kimyasal molekiil ve istiflenmelerdeki atomlarin uzaydaki dizilimini
gosteren modeller iretilmistir. Hazirlanan modeller Anorganik Kimya derslerinde

kullanilmig ve ogrencilerde anlamli 6grenmeler elde edilmistir (Vincent ve Thomas,
2014a).

Nevada Universitesinde basit plastik malzeme ile 3B yazicida iiretilen modeller araciligiyla
SN1 ve SN2 reaksiyonlarmin stokiyometrileri 6grencilere Ogretilmistir. Ogretim
sonucunda, 3B baskili modellerin iki boyutlu sunulardan daha etkili oldugu 6grencilerin

dogru bir sekilde reaksiyon akisi olusturdugu gozlenmistir (Vincent ve Thomas, 2014b).

Danil, Kaliakin, Ryan, Zaari, Sergey, Varganov (2015) tarafindan yapilan caligmada
serbest ylizey enerjisini gosteren modeller tiretilmistir. Bu modellerin kimya 6gretimini
daha etkili hale getirmek i¢in molekiiler model kitleri gibi geleneksel egitim materyalleri

ile birlestirilerek kullanilabilecegi belirtilmistir.

2.5 Nanobilim Ogretiminde 3B Baskih Modellerin Kullamildigi Calismalar

Nanodlgekte gerceklesen olaylar glinlimiizde 6nemli bir arastirma alani olusturmustur. Bu
Oonemin ortaya ¢ikmasi ile beraber nanoodlgekte gergeklesen olaylarin egitimde yerini
almas1 ka¢milmaz bir hale gelmistir. Ancak Ogrencilerin bunu iki boyutta (2B)
anlamlandirabilmeleri olduk¢a gili¢ oldugundan 3B egitim materyalleri ile desteklenmesi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Iste bu noktada 3B yazicilarm 6nemi anlasilmaktadir. 3B

yazicilar ile 6gretim materyalleri tasarlama ve model uygulamalar1 yayginlagsmaktadir.

Nanodlgekte karmagik kimyasal molekiillerin 3B yazici ile olusturulmus modelleri ile
ogrencilere nanobilim anlatiminin, power point sunulari ile anlatimindan daha etkili olup

olmadigi inceleyen bir arastirmada 150 lise 6grencisi ile ¢alisilmistir. Kontrol grubuna
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power point sunulari ile bazi1 kimyasal molekiiller anlatilmis; deney grubuna ise 3B yazici
ile olusturulmus modeller tizerinden kimyasal molekiiller anlatilmistir Kontrol ve deney
grubunun nanodlgekte bulunan molekiiller ile ilgili 6n bilgilerini sorgulamak amach test
uygulanmistir. Ogretim sonunda kontrol ve deney grubunun 6grenmelerini incelemek icin
test uygulanmistir. Verilerin analizi i¢in varyans analizi uygulanmistir. Caligmanin
sonucunda deney grubunun sahip oldugu 6grenmeler ile kontrol grubunun sahip oldugu
Ogrenmelerin arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Deney grubunda bulunan
ogrencilerin daha etkin 6grenmeler elde ettigi gozlenmistir. Ogrencilerdeki 6grenmelerin
anlamli ve kalic1 olmasi i¢in 3B yazicilar ile hem zaman hem de maddi gelir agisindan
ekonomik egitim materyalleri hazirlanip; 6grencilerin soyut kimyasal molekiilleri gorerek
ve dokunarak daha kolay Ogrenmesinin saglanabilecegi belirtilmistir (Moeck, Stone

Sundberg, Snyder ve Kaminsky, 2014) .

Son 10 yildir 3B yazicilar ile dgretim materyalleri tasarlama ve model uygulamalari
yayginlasmaktadir. Kimyasal molekiiller ve kristal katilarda istiflenme (Vincent ve
Thomas, 2014a), serbest yiizey enerjisi (Danil ve dig. 2015) ve SN1 - SN2 tepkimeleri
(Vincent ve Thomas, 2014b) gibi konularin 6gretiminde 3B baskili modellerin etkili
araclar olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Ancak nanobilim Ogretiminde bu tiir

modellerin kullanimuyla ilgili ¢ok az sayida ¢aligma bulunmaktadir.

2.6 Problem Durumu

Nanobilim egitiminin hala nispeten gelismemis bir alan oldugu agiktir. Tiim diinyada
tiniversite Oncesi NBM egitimine tahsis edilen milyonlarca kaynaga bakildiginda,
tiniversite oncesi 6grencilerinin ve dgretmenlerin NBM 6grenmeleri iizerine yayinlanan
aragtirmalarin azligr hayal kiriklig1 yaratmaktadir. Ayrica, calismalarda ele alinan NBM
kavramlarmin alan1 olduk¢a dardir. Bugiine kadar yliriitiilen en fazla deneysel calisma
yogunlugu, 6grencinin biiyiiklik ve Ol¢ek anlayisina ve bununla ilgili birkag konuya
(6rnegin, yiizey alani/hacim orani, biiyiikliige bagl degisen o6zellikler) odaklanmaktadir
(Bryan ve dig., 2015). Bu nedenle nanobilim 6gretimine yonelik yeni konularda 6gretim

tasarimlarinin yapilmasina ve gelistirilmesine ihtiyag oldugu agiktir.

Ogrencilerin okulda 6grendikleri bilim genellikle onu ders kitaplarina doniistiiren saglam
ve tartigmasiz bilgi etrafinda donerken, nanobilim hala bir¢ok tartismanin oldugu gelisen

bir alandir (Menthe ve Heller 2015). Bu nedenle argiimantasyon yonteminin NBM’nin
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ogrenilmesi icin gerekli sartlardan biri oldugu diisiiniilmektedir. Argiimantasyonun fen
siiflarinda kullanilmasi sonucu 6grencilere bir¢cok alanda katki sagladigini ortaya ¢ikaran
calismalarin yapildigir goriiliirken, nanobilim 6gretiminde ise argiimantasyon yOnteminin

kullanildig1 ¢ok az sayida ¢aligmanin bulundugu goriilmektedir.

3B baski teknoloji uygulamalarindan bazilarinin kullanimi heniiz yeni yeni baglamis olsa
da, 3B baskimin kisa siirede ana teknoloji olacagi aciktir (Jafari, Cloutier, Allahdini ve
Momen, 2019) ve bu teknoloji ile iiretilen modellerin nanobilim 6grenmedeki kavramsal
problemlerden biri olan algilanamayan kii¢iik nesneleri ve siiregleri kavramsallastirmanin
zorlugunu ortadan kaldirilabilecegi belirtilmektedir (Schonborn ve dig., 2016). Son 10
yildir 3B baskili modellerin olusturularak ve gesitli konularin 6gretimi i¢in kullanilmasi ile
ilgili ¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Yeni ve gelisen bir alan olan NBM i¢in ise
ogretimde 3B baskili modellerin kullanimiyla ilgili sadece birka¢ ¢alismanin bulunmasi
beklenen bir durumdur. Bu da bize zamanla bu alandaki ¢alismalarin artacagini

gostermektedir.

Nanobilim egitimi ile ilgili alan yazinda belirtildigi gibi, nanobilim 6gretiminde ‘Biiyiik
Fikirler’de belirtilen farkli konulara yonelik deneysel c¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bu deneysel ¢aligmalarda argiimantasyon ve 3B modellerinin birlikte kullaniminin ilgili
alan yazinda yukarida belirtilen bosluklar1 doldurmada katki saglayacag: diigiiniilmektedir.

Bu ¢alismada asagida belirtilen problem ve alt problem climlelerine yanit aranmaktadir.

2.6.1 Problem Ciimleleri

Arastirmanin ana problem climleleri “Nanobilim kapsaminda Yiizey ozellikleri ve
etkilesimler konusunun ogretiminde kullanilan yontemin lisans ogrencilerinin konu ile
ilgili kavramsal anlamalarina etkisi var midir?”, “Nanobilim kapsaminda Yiizey ozellikleri
ve etkilesimler konusunun 6gretiminde kullanilan yontemin lisans 6grencilerinde bulunan
kavram yanilgilarinin (ylizdelik oraninin) degisimine etkisi var midir?” ve “Nanobilim
kapsaminda Yiizey ozellikleri ve etkilesimler konusu ile ilgili olarak gergeklestirilen

ogretimler hakkinda 6grencilerin goriisleri nelerdir?” seklindedir.

2.6.1.1 Alt Problem Ciimleleri
1. Gruplarin kavramsal teste ait On test puanlari arasinda anlamli diizeyde bir farklilik var

midir?
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2. Birinci deney grubunun (argiimantasyon) kavramsal teste ait On test ve son test puanlari
arasinda son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik var midir?

3. Ikinci deney grubunun (argiimantasyon +3B Model) kavramsal teste ait 6n test ve son
test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik var midir?

4. Kontrol grubunun kavramsal teste ait On test ve son test puanlari arasinda son test lehine
anlaml diizeyde bir farklilik var midir?

5. Gruplarin kavramsal teste ait On test son test puan farklar1 arasinda anlamli diizeyde bir
farklilik var midir?

6. Gruplarinin kavramsal teste ait On testte ortaya ¢ikan kavram yanilgisi ifadeleri ile son
testte ortaya ¢ikan kavram yanilgisi ifadeleri arasinda nasil bir degisim vardir?

7. Birinci  deney grubunun = “Yiizey Ozellikleri ve etkilesimler”  konusunun
arglimantasyonla 6gretimi ile ilgili goriisleri nelerdir?

8. ikinci deney grubunun “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler” konusunun 3B baskili
modellerin kullani1ldig1 arglimantasyon ile 6gretimi ile ilgili goriisleri nelerdir?

9. Kontrol grubunun “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler” konusunun sunus yolu ile 6gretim

stratejisi (geleneksel yontem) ile 6gretimi ile ilgili goriisleri nelerdir?

2.7 Arastirmanin Sinirhiliklari

Bu calismada yiiriitiilen pilot calisma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 6grencileri ve gergek c¢alisma ise Balikesir
Universitesi'nde iiniversite se¢cmeli ders (USD) olarak verilen “Nanobilim ve
Nanoteknoloji” dersini secen ogrenciler ile sinirhidir. Yapilan 6gretimler nanobilim
kapsamindaki “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler” konusu ve bu konunun dgrenilmesi igin
on kosul olan biiyiikliik ve 6lgek ve molekiiller arasi etkilesimler konulari ile sinirhdir.
Calismadaki veri toplama araglar1 kavramsal anlama testi ve yapilandirilmis ikili goriisme

formlart ile sinirlidir.

2.8 Arastirmanin Varsayimlari

Ogrencilerin calismaya samimiyet ve igtenlikle katildig1 kabul edilmistir.

2.9 Arastirmanin Onemi
Nanobilim ve nanoteknoloji egitiminin 6nemi ve Ozellikle ortadgretim diizeyindeki
gerekliligi her gegen giin artarken, diinyadaki pek cok tilke ile karsilastirildiginda,

Tiirkiye'de yapilan nanobilim 6gretimine yonelik calismalarinin heniiz yeterli diizeyde
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olmadig1 goriilmektedir. Arglimantasyonun fen siniflarinda uygulanmasina yonelik
yapilmis ¢aligmalar incelendiginde, Ogrencilerin kavramsal anlamasina yonelik fizik,
kimya, biyoloji ve fen gibi bir¢ok alanda arastirmalar yapildigi ve ancak nanobilimle ilgili
cok az sayida ¢alismanin bulundugu goriilmektedir. 3B baskili modellerin olusturulmasi ve
cesitli konularin 6gretimi i¢in kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaya baslanmigtir.
Yeni ve gelisen bir alan olan NBM ig¢in ise 6gretimde 3B baskilt modellerin kullanimiyla
ilgili az sayida ¢alismanin bulundugu goriilmektedir. Dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B
baskili modelleri lizerinden argiiman temelli nanobilim 6gretimi ile ilgili olarak yapilacak
olan bu calisma, her ili¢ alandaki eksikligi tamamlamada gerekli adimlardan birini

olusturacaktir.

2.10 Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci, dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B baskili modellerinin
olusturulmasi ve nanobilim kapsaminda “Yiizey oOzellikleri ve etkilesimler” konusunun
dogadaki nanoyapilar tizerinden {i¢ yontemle 6gretiminin (arglimantasyon, argiimantasyon
+ 3B Model ve geleneksel) lisans 6grencilerinin konu ile ilgili kavramsal anlama ve

kavram yanilgilarina etkilerini incelemektir.
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3. YONTEM
Bu boliim; pilot ¢alisma ve gergek ¢alisma igin arastirma modeli, ¢alisma grubu, 6gretim
tasarimi ve Ogretim silireci basliklarint ve veri toplama araglarini ve veri analiz

yontemlerini icermektedir.

3.1 Pilot Calisma

3.1.1 Arastirma Modeli

Bu ¢alismada deneysel desen olarak seckisiz atamay1 igermeyen On test-son test kontrol
gruplu yart deneysel desen uygulanmistir. Dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B baskili
modellerinin olusturulmasi ve nanobilim kapsaminda “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler”
konusunun dogadaki nanoyapilar iizerinden ii¢ yontemle Ogretiminin (argiimantasyon,
argiimantasyon + 3B Model ve 3B Model) lisans 6grencilerinin konu ile ilgili kavramsal
anlama ve kavram yanilgilarina etkileri incelenmeye c¢alisilmigtir. Deneysel desenler,
bagimsiz ve bagimli degiskenlerin arasindaki iliskiyi test etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011). Arastirmada grup (6gretim
yontemi) bagimsiz degisken, kavramsal anlama testi On test-son test puanlari bagimli
degisken olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan modelin simgesel goriiniimii Tablo

3.1’°de verilmistir.

Tablo 3.1: Pilot galismadaki deneysel modelin simgesel goriiniimii.

Gruplar On Test Uygulama Son Test
G1 (Argiimantasyon Grubu) 01 X1 02
G2 (3-B model Grubu) 03 X2 04
G3 (Argiimantasyon+ 3-B model Grubu) 05 X1+X2 06

X1: Argiimantasyon yontemi ile 6gretim, X2: 3B modelleri ile 6gretim.

Tablo 3.1 incelendiginde, pilot ¢calismaya 3 grup dahil edilmistir. Birinci deney grubunda
argiimantasyon yontemi, ikinci deney grubunda dogadaki nanoyapilarin 3B baskili
modelleri ile geleneksel 6gretim, liclincii deney grubunda argiimantasyon ve dogadaki

nanoyapilarin 3B baskili modelleri ile 6gretime bagli kalinarak dersler islenmistir.
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3.1.2 Calisma Grubu

Pilot ¢aligmanin rneklemini 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi,
Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinin 3.smifinda okuyan
toplam 44 Ggrenci  olusturmaktadir.  Arglimantasyon yontemi ile Ogretimin
gerceklestirildigi G1 grubunda 15 Ggrenci, dogadaki nanoyapilarin 3B modelleri ile
geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi G2 grubunda 15 6grenci ve argiimantasyon ve
dogadaki nanoyapilarin 3B modelleri ile 6gretimin gergeklestirildigi G3 grubunda 14
ogrenci bulunmaktadir. Arastirmanin baslangicinda tiim gruplarda 6grenci sayisi esit olup
15 iken, tiglincii deney grubunda yer alan bir 6grencinin son teste katilmamasi nedeniyle bu

gruptaki 6grenci sayisi 14 olmustur.

3.1.3 Ogretim Tasarim

Pilot ¢aligmanin gergeklestirilmesi sirasinda izlenen basamaklar Sekil 3.1’de verilmistir.

Igili Alan 3B Modellerin » a@lr (‘;;I?lr;ﬁm . Pilot Uygulamanin
Yazin Taramasi Hazirlanmasi 3 Gergeklestirilmesi
Hazirlanmasi

Sekil 3.1: Pilot ¢alisma siirecinde izlenen basamaklar

3.1.3.1 3B Modellerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan modellerin hazirlanmasi asamasinda FDM (Katman Biriktirme
Modelleme) yazicilar kullanilmig olup; modeller, Fusion 360 ve Tinkercad programlarinda
tasarlanmis ve CURA programi ile dilimlenmistir. Gecode dosyalar1 Kartezyen yazicilarda
basilmistir. Kullanilan modellerde baski materyali olarak polilaktik asit (PLA) tercih

edilmistir.

Pilot calismada Ek D’de gosterilmis olan hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik,
stiperhidrofobik kavramlarinin 6gretimi i¢in Niliifer ¢i¢egi ile ilgili modellerin 3B baskilar
almmis ve bu modellerden silikon malzeme ile ters kaliplar elde edilmistir. Yiizey
morfolojisinin dogada bulunan canlilara kazandirdigi 6zelliklerin 6gretimi icin Kdpek

balig1 derisindeki pullar1 gosteren 3B baskilar alinmis ve pullar ylizen bebeklere
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yapistirllmistir. Gecko etkinligi icin 3B baskili modeller olusturulamamis ve EK D’de

gosterilen oyuncak ile etkinlik gerceklestirilmistir.

3.1.3.2 Ogretim Etkinliklerinin Hazirlanmasi

Ogrencilere argiimantasyon yontemini dgretmek icin “Argiimantasyon nedir”, “Argiiman
nedir?” ve “Argiimanin bilesenleri nelerdir?” basliklarini igceren power point sunusu
hazirlanmistir. Ogrencilerin incelemesi igin giincel konular igeren argiiman o&rnekleri
sunulmustur. Nanobilim kapsaminda “Yiizey Ozellikleri ve etkilesimler” konusunun
dogadaki nanoyapilar iizerinden Ogretimini saglayacak argiiman sablonlari, hikaye

metinleri ve TGA formlar1 hazirlanmistir.

3.1.4 Ogretim Siireci

Pilot ¢alisma, 2018-2019 egitim-6gretim yili igerisinde bahar doneminde bes haftalik bir
zaman diliminde her bir grup icin haftada iki ders saati seklinde planlanan bir 6gretim
programi ¢ercevesinde gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde “Yiizey ozellikleri ve
etkilesimler” konusunun 6gretimi;

e Birinci deney grubunda 6gretim, 3B yazicilarda tretilen modeller kullanilarak power-
point sunumlari {izerinden diiz anlatim ile gerceklestirilmistir.

e ikinci deney grubunda 6gretim, hazirlanan argiiman sablonlari, hikiye metinleri, TGA
formlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

e Ugiincii deney grubunda dgretim hazirlanan argiiman sablonlari, hikaye metinleri, TGA

formlari ile birlikte 3B yazicilarda tiretilen modeller kullanilarak gergeklestirilmistir.

Pilot ¢aligmada gergeklestirilen uygulamalarin haftalara gére dagilimi Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.2: Pilot ¢alismada gergeklestirilen uygulamalarin haftalara gore dagilima.

Uygulamanin

Yapildig1 Hafta

Uygulamalar

1.Hafta

2. Hafta

Argiimantasyon yonteminin tanitilmasi ve argiiman kavraminin tanitilmasina
yonelik etkinliklerin yapilmasi
Biiyiikliik — 6l¢ek konusu ile ilgili argiiman uygulamalar1 yapilmasi ve 6n test

uygulamasi.

3. Hafta

G1: Hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik kavramlarinin
Niliifer ¢icegi lizerinden argiimantasyon yontemi kullanilarak 6gretimi

G2: Hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, stiperhidrofobik kavramlarinin
Niliifer ¢igegi lizerinden 3B modeller ile birlikte diiz anlatim yontemi ve soru
cevap teknigi (geleneksel yontem) ile power point sunumlar kullanilarak
Ogretimi

G3: Hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik kavramlarinin
arglimantasyon uygulamalar1 ve Niliifer c¢igegi modelleri kullanilarak

Ogretimi

4. Hafta

G1: Yiizey morfolojisinin dogada bulunan canlilara kazandirdig1 6zelliklerin
Kopek baligt ve kambur balina Ornekleri {izerinden arglimantasyon
uygulamalari ile 6gretimi

G2: Yiizey morfolojisinin dogada bulunan canlilara kazandirdig1 6zelliklerin
Kopek baligi ve kambur balina 6rnekleri tizerinden 3B modeller ile birlikte
geleneksel 6gretim ile power point sunumlar kullanilarak 6gretimi

G3: Yiizey morfolojisinin dogada bulunan canlilara kazandirdig1 6zelliklerin
Kopek balig1 ve kambur balina 6rnekleri {izerinden model ve argiimantasyon

uygulamalari ile 6gretimi

5.Hafta

G1l: Yiizey alami artisinin ve piriizlii yapmin dogada bulunan canlilara
kazandirdigr  Ozelliklerin  Gecko  ornegi  iizerinden argiimantasyon
uygulamalari ile 6gretimi

G2: Yiizey alam artisinin ve piriizlii yapinin dogada bulunan canlilara
kazandirdig1 6zelliklerin Gecko 6rnegi iizerinden 3B modeller ile birlikte
geleneksel 6gretim ve power point sunumlar kullanilarak 6gretimi

G3: Yiizey alami artisinin ve piriizlii yapinin dogada bulunan canlilara
kazandirdigr ~ Ozelliklerin =~ Gecko  Ornegi  iizerinden  arglimantasyon

uygulamalar1 ve model kullanimi ile 6gretimi

6.Hafta

Tilim gruplara son test uygulamasi
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Tablo 3.2°de goriildiigli gibi, 6grencilere etkinlikler dncesi on bilgilerini 6lgmek amaci
“Yiizey ozellikleri ve etkilesimler’ konusuna yonelik hazirlanmis bir kavramsal anlama
testi ile on test uygulamasi yapilmistir. Ogrenciler 6n test sonuglarina gore
“Argiimantasyon Grubu” “3B Model Grubu” ve “Argiimantasyon + 3B Model Grubu”

olmak iizere 3 gruba ayrilmistir.

Ik hafta uygulamalarinin amaci argiimantasyon yontemini dgrencilere tanitip; uygulama
ortami olusturmaktir. Ikinci hafta uygulamalarinin amaci; 6grencilere biiyiikliik ve dlgek
konusunu kavratmanin yansira 6grencilerin Olgiilebilen en biiylik ve en kiigiik nesneler
hakkinda fikir tiretmeleri, nesneleri biiylikliiklerine gore gruplamalari, nesnelerin gergek
biiyiikliiklerini tahmin etmeleri, nesneleri gercek biiyiikliiklerine gore siralamalar1 ve
nesneleri bagil biiyiikliiklerine gore kiyaslamalarini saglamaktir. Bu amag dogrultusunda;

e Ogrenciler 3’er kisilik gruplara ayrilarak; gruplara dlgiilebilen en biiyiik ve en kiigiik
nesneler hakkinda fikir tiretebilmeleri i¢in biiyliklikk-6lgek etkinlik kagidi verilmistir.
Gruplar kendi iginde tartisip, argiiman sablonunu doldurmuslardir. Kiigiik grup
tartigmalarinin ardindan grup sozciilerinin argiimanlarini smifta sunup farkli fikirdeki
gruplarin sdzciilerinin tartismalart saglanmistir.

e Nesnelerin resimlerini iceren Kartlar gruplara dagitilmistir. Ogrenciler grup icinde
tartigarak nesneleri biyiikliikklerine gore gruplayarak argiiman sablonunu doldurmuslardir.
Kiigiik grup tartismalarinin ardindan grup sozciilerinin arglimanlarini sinifta sunup farkl
fikirdeki gruplarin sozciilerinin tartismalart saglanmistir.

e Ogrenciler grup iginde tartigarak nesneleri kiigiikten biiyiige dogru siralamis ve argiiman
sablonunu doldurmuslardir. Kiiclik grup tartigmalarinin ardindan grup soézciilerinin
arglimanlarini1 sinifta sunup farkl fikirdeki gruplarin sozciilerinin tartismalari saglanmaistir.
e Ogrencilerin grup icinde tartisarak nesnelerin gercek biiyiikliiklerini tahmin etmeleri ve
tahminlerini-gerekgelerini dikkate alarak argiiman sablonunu doldurmalari istenmistir.
Kiigiik grup tartigmalarinin ardindan grup soézciilerinin arglimanlarini sinifta sunup, farklh
fikirdeki gruplarin tartisarak nesnelerin bagil biiytikliikleri hakkinda fikirlerini tartismalari
saglanmstir.

e Ders sonunda katilimcilara “Biiyiikliik-Olgek” konusu ile ilgili power point sunusu

tizerinden teorik kavramsal bilgiler verilmistir.

33



Uciincii hafta uygulamalariin amaci; dgrencilere hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik,
stiperhidrofobik ylizey kavramlarini 6gretmek ve yiizeylerin 0Ozelliklerine polarlik-
apolarlik, ylizey alan1 ve yiizey morfolojisinin etkilerini anlayabilmelerini saglamaktir. Bu
amac dogrultusunda;

e Argilimantasyon grubunda bulunan 6grenciler 3’er kisilik gruplara ayrilmistir. Hikaye
ve fotograflar igeren etkinlik kagitlar1 gruplara dagitilip, gruplardan hikayeyi okumalar1 ve
resimleri incelemeleri istenmistir. Etkinlik kagidinda bulunan fotograflarda su
damlaciklarinin yaprak yiizeylerinde neden farkli durduguna dair fikirlerini kendi gruplari
icinde tartismalar1 ve argiiman sablonunu doldurmalar1 istenmistir. Kii¢iik grup
tartismalarinin ardindan grup soézciilerinin argiimanlarini sinifta sunup farkli fikirdeki
gruplarin sozciilerinin tartigmalar1 saglanmistir. Ders sonunda, 6grencilere hidrofilik,
hidrofobik, siiperhidrofilik ve siiperhidrofobik kavramlar1 hakkinda power point sunumu
izerinden teorik bilgi verilmistir.

e 3B Model grubunda bulunan 6grencilere 3B baskili modeller iizerine su damlatilarak
damlalarin modellerin {izerinde durus sekline gore yiizey oOzelliklerini incelemeleri
saglanmustir. Incelemelerin ardindan 6grencilere hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik ve
stiperhidrofobik kavramlar1 hakkinda power point sunumu iizerinden teorik bilgi
verilmistir.

e Argliimantasyon+ 3B Model grubunda bulunan &grenciler 3’er kisilik gruplara
ayrilmistir. Hazirlanan modeller, su ve etkinlik kagitlar1 gruplara dagitilmistir.
Ogrencilerden modellerin yiizey ozellikleri ile ilgili tahminlerini yapip; tahminlerini
argiiman sablonuna yazmalari istenmistir. Ogrencilerin modellerin {izerine su damlattiktan
sonra damlalarin durus sekillerine gore, modellerin yiizey ozelliklerini belirlemeleri ve
gozlemlerini kendi gruplari iginde tartisarak gerekgeleri ile birlikte argliman sablonuna not
etmeleri saglanmustir. Kiigiik grup tartigmalarinin ardindan grup sézciilerinin argiimanlarini
sinifta sunup farkli fikirdeki gruplarin sdzciilerinin tartigmalart saglanmistir. Ders sonunda,
ogrencilere hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik ve siiperhidrofobik kavramlar: hakkinda

power point sunumu iizerinden teorik bilgi verilmistir.
Dordiincii hafta uygulamalariin amaci; 6grencilere hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik,

siiperhidrofobik yiizey 0Ozelliklerinin ve piiriizlii yapmin dogada bulunan canlilara

kazandirdig1 6zellikleri kavratmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda;
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e Argiimantasyon grubunda bulunan 6grenciler 3’er kisilik gruplara ayrilmistir. Kopek
balig1 ve kambur balina fotograflari ve bu canlilarin dogadaki davranislar1 hakkinda bilgi
iceren etkinlik kagidi ve kanit kartlari gruplara dagitilip, incelemeleri saglanmistir.
Ogrenciler etkinlik kagidinda bulunan fotograflardaki Képek baligi ve kambur balina deri
yiizeylerinin farkliliklarina dair fikirlerini kendi gruplan iginde tartisarak, diisiincelerini
gerekgeleri ile birlikte argiiman sablonuna yazmalart beklenmistir. Kiigiik grup
tartismalarinin ardindan grup sozciilerinin argiimanlarmi simifta sunup farkli fikirdeki
gruplarin sozciilerinin tartigmalari saglanmistir. Ders sonunda, 6grencilere Kopek baligr ve
kambur balinanin o6zellikleri hakkinda power point sunumu iizerinden teorik bilgi
verilmistir.

e 3B Model grubunda bulunan 6grencilere hazirlanan farkli modeller (lizerinde 3-B
baskili pulcuklarin bulundugu yiizen bebek ve tlizerinde 3B baskili pulcuklar bulunmayan
yiizen bebek), yiizdiirme kabi ve su verilmistir. Ogrencilerden modellerin su dolu
yiizdlirme kabinda siire tutarak yiizen bebekleri gézlemlemeleri ve hizlarin1 hesaplamalari
istenmistir. Dersin sonunda, Kopek baligi ve kambur balinanin 6zellikleri hakkinda power
point sunumu {izerinden teorik bilgi verilmistir.

e Arglimantasyon+3B Model grubunda bulunan 6grenciler 3’er kisilik gruplara
ayrilmigtir. 3B baskili pulcuklarin bulundugu yiizen bebek ve 3B baskili pulcuklarin
bulunmayan yiizen bebek fotograflarini igeren etkinlik kagidi gruplara dagitilmistir.
Katilimcilarin hangi bebegin daha hizli yiizecegini tahmin etmeleri istenmistir. Gruplara
tizerinde 3B baskili pulcuklarin bulundugu yiizen bebek ve iizerinde 3B baskil1 pulcuklar
bulunmayan yiizen bebek modelleri, su tanki ve su verilmistir. Ogrencilerin, bebekler su
takinda yiizerken gdzlem yapip, siire tutmalari istenmistir. Ogrenciler tarafindan su
tankinin boyu olgiilerek bebeklerin hizlar1 hesaplanmustir. Ogrencilerden tahmin ve
gozlemlerini kiyaslayip, tahmin ve gozlemlerinin birbiri ile olan uyumu hakkinda gruplari
icinde tartisip, argiiman sablonunu doldurmalar1 beklenmistir. Kiiglik grup tartismalarinin
ardindan grup sozciilerinin argiimanlarini  smifta sunup farkli fikirdeki gruplarin
sOzciilerinin tartigsmalari saglanmistir. Ders sonunda, 6grencilere Kopek baligi ve kambur

balinanin &zellikleri hakkinda power point sunumu iizerinden teorik bilgi verilmistir.

Besinci hafta uygulamalarinin amaci; katilimeilara yiizey alani artisinin ve piirtizlii yapinin

dogada bulunan canlilara kazandirdig1 6zellikleri kavratmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda;
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e Argiimantasyon grubunda bulunan 6grenciler 3’er kisilik gruplara ayrilmistir. Gecko
kertenkelesinin fotograflar1 ve dogadaki davranislart hakkinda bilgi igeren etkinlik kagidi
gruplara dagitilip, incelemeleri istenmistir. Ogrencilerin, etkinlik kagidinda bulunan
fotograflardaki kertenkelenin diger dort ayakli canlilardan farkliliklarini kendi gruplari
icinde tartismalar1 ve argiimanlarim1 gerekgeleri ile birlikte argiiman sablonuna yazmalari
istenmistir. Kii¢iik grup tartismalarinin ardindan grup sozciilerinin arglimanlarini sinifta
sunup farkli fikirdeki gruplarin soézciilerinin tartigmalari saglanmistir. Ders sonunda,
ogrencilere Gecko kertenkelesinin ozellikleri hakkinda power point sunumu iizerinden
teorik bilgi verilmistir.

e 3B Model grubunda bulunan katilimcilara hazirlanan model verilmis ve 6grencilerden
modeli duvara atarak, duvarda ilerlemesini gozlemlemeleri istenmistir. Dersin sonunda
ogrencilere Gecko kertenkelesinin ozellikleri hakkinda power point sunumu iizerinden
teorik bilgi verilmistir.

e Arglimantasyon + 3B Model grubunda bulunan o&grenciler 3’er kisilik gruplara
ayrilmistir.  Ogrencilerden, dagitilan  etkinlik kagidinda  Gecko  kertenkelesinin
fotograflarin1 incelemeleri ve kertenkelenin dikey zeminlerde nasil diismeden hareket
edebildigi konusunda tahminlerini yazmalar1 beklenmistir. Gruplara model verilerek
modeli duvarda hareket ettirmeleri saglanmustir. Ogrencilerden tahmin ve gdzlemlerini
kiyaslayarak, tahmin ve gozlemlerinin birbiri ile olan uyumu hakkinda gruplari iginde
tartigip, argiiman sablonunu doldurmalari beklenmistir. Kiigiik grup tartigmalarinin
ardindan grup sozciilerinin argiimanlarmi smifta sunup farkli fikirdeki gruplarin
sOzciilerinin tartismalart saglanmigtir. Ders sonunda o6grencilere Gecko kertenkelesinin

Ozellikleri hakkinda power point sunumu {izerinden teorik bilgi verilmistir.

Altinct haftada tim gruplara “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler” kavramsal anlama testi

son test olarak uygulamistr.

3.2 Gercek Calisma

3.2.1 Arastirma Modeli

Bu caligmada deneysel desen olarak seckisiz atamay1 icermeyen On test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen uygulanmistir. Dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B baskili
modellerinin olusturulmasi ve nanobilim kapsaminda “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler”
konusunun dogadaki nanoyapilar iizerinden ii¢ yontemle Ogretiminin (argiimantasyon,

argiimantasyon + 3B Model ve geleneksel) lisans 6grencilerinin konu ile ilgili kavramsal
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anlama ve kavram yanilgilarina etkileri incelenmeye c¢alisilmigtir. Deneysel desenler,
bagimsiz ve bagimli degiskenlerin arasindaki iligkiyi test etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Bliyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011). Arastirmada grup (6gretim
yontemi) bagimsiz degisken, kavramsal anlama testi on test-son test puanlart bagiml
degisken olarak belirlenmistir. Caligmada kullanilan modelin simgesel goriiniimii asagida
Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Gergek ¢alismadaki deneysel modelin simgesel goriiniimii.

Gruplar On Test Uygulama Son Test
G1 (Birinci Deney Grubu) 01 X1 02
G2 (Ikinci Deney Grubu) 03 X1+X2 04
G3 (Kontrol grubu) 05 Geleneksel dgretim 06

X1: Arglimantasyon yontemi, X2: 3B modelleri ile 6gretim

Tablo 3.3 incelendiginde, gergek calismaya ikisi deney, digeri ise kontrol grubu olmak
tizere 3 grup dahil edilmistir. Birinci deney grubunda argiimantasyon yontemi ile, ikinci
deney grubunda ise argiimantasyon ve dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B modelleri
kullanilarak dersler gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda ise ayni konu diiz anlatim

yontemi ve soru-cevap teknigi kullanilarak geleneksel 6gretim ile gerceklestirilmistir.

3.2.2 Calisma Grubu

Caligmanin  6rneklemi, 2019-2020 egitim-Ogretim yili giiz doneminde Balikesir
Universitesi’nde, USD dersi olarak verilen “Nanobilim ve Nanoteknoloji” dersini segen
toplam 29 6grenciden olugsmaktadir. Arglimantasyon yonteminin uygulandigi G1 grubunda
10 &grenci, arglimantasyon ve dogadaki mikro ve nanoyapilarin 3B modelleri ile 6gretimin
gerceklestirildigi G2 deney grubunda 10 ve G3 (kontrol) grubunda ise 9 6grenci

bulunmaktadir.

3.2.3 Ogretim Tasarim

Gergek calismanin gerceklestirilmesi sirasinda izlenen basamaklar Sekil 3.2°de verilmistir.

conugiann 38 Modellerin sblanlanmin ot
sonuglarinin iyilestirilmesi . sablonlarinin uygulamanm
degerlendirilmesi iyilestirilmesi gerceklestirilmesi

Sekil 3.2: Gergek ¢aligma siirecinde izlenen basamaklar
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3.2.3.1 3B Modellerin lyilestirilmesi

Pilot c¢aligmada, hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik kavramlarinin
Ogretimi igin silikon malzemeden yapilan kalip malzemeler hem suya hem hegzana benzer
davranig gosterdiginden damlalarin temas agilar1 arasinda belirgin fark gézlenememistir.
Gergek calismada, Ek E’de gosterilmis Niliifer ¢igegi yiizey 6zelligini gdsteren 3B baskili
modeller hazirlanmistir. Pilot ¢alismada, Kopek baligi derisindeki pullar1 gosteren 3B
baskili modellerin yapistirildigi kurmali yiizen bebeklerde bulunan yayin gerilme
farkliligindan yiizme hizlar1 degisim gostermistir. Bu nedenle gercek calismada Ek E’de
gosterilen, yiizey morfolojisinin dogada bulunan canlilara kazandirdigi o6zelliklerin
ogretimi icin Kopek balig1 derisindeki pullar1 gosteren 3B baskili modeller hazirlanmis ve
pullar dinamo ile ¢alisan gemilere yapistirilmis ve pul yiizeyleri siiperhidrofobik hale
getiren sprey (Keyf 2019) ile kaplanmistir. Yiizey alani artisinin ve piriizlii yapinin
dogada bulunan canlilara kazandirdigi ozelliklerin &gretimi icin EK E’de Gecko

kertenkelesi ayak yapisini gosteren 3B baskilt modeller hazirlanmastir.

3.2.3.2 Ogretim Etkinliklerinin Iyilestirilmesi

Pilot calismada gozlenen ve c¢alismanin basarisini azalttigi diigiiniilen olumsuzluklarin
gercek calismada yaganmasina sebebiyet vermemek i¢in hazirlanan etkinlik kagitlar1 ve 3B
baskili modellerde diizenlemeler yapilarak gercek calisma gergeklestirilmistir. Ayrica pilot
caligmada “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler” konusunun 6grenilmesi i¢in bir 6nkosul olan
molekiiller aras1 etkilesimler konusu ile ilgili katilimcilarda gozlenen Onbilgi yetersizligi
nedeniyle gergek calismaya bu konu da eklenmistir. Molekiiller arasi etkilesimler konusu
icin argiiman sablonlar1 hazirlanmistir. Biiyilikliikk—6l¢ek konusu 6gretiminde kullanilan
etkinlik kagitlar1 6gretim siiresini kisaltacak ve dgrenci motivasyonunu arttiracak sekilde
diizenlenmigtir. Niliifer ¢i¢egi etkinliginde kullanilan etkinlik kagitlarinda bulunan

fotograflar gercek calismada kullanilan modellerin fotograflar ile giincellenmistir.

3.2.4 Ogretim Siireci

Gergek calisma, 2019-2020 egitim—dgretim yilinin giiz doneminde sekiz haftalik bir zaman
diliminde her bir grup i¢in haftada iki ders saati seklinde gergeklestirilmistir. Uygulama
stirecinde “Ytizey 6zellikleri ve etkilesimler” konusunun 6gretimi;

e Birinci deney grubunda bulunan katilimcilara, hazirlanan argiiman sablonlari, hikaye

metinleri, TGA formlari kullanilarak 6gretim gerceklestirilmistir.
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e ikinci deney grubunda bulunan katilimcilara, hazirlanan argiiman sablonlari, hikaye
metinleri, TGA formlan ile birlikte 3B yazicilarda iiretilen modeller kullanilarak 6gretim
gerceklestirilmistir.

e Kontrol grubunda bulunan katilimcilara, power-point sunumlart ve video kayitlari
kullanilarak sunus yolu stratejisi (diiz anlatim yontemi ve soru-cevap teknigi) ile
geleneksel 6gretim gergeklestirilmistir.

Gergek c¢alismada gergeklestirilen uygulamalarin haftalara goére dagilimi Tablo 3.4’de

verilmisgtir.

Tablo 3.4: Gergek galismada gergeklestirilen uygulamalarin haftalara gore dagilima.

Hafta Yapilan Caligmalar

1. On test uygulamasi

2. Deney gruplari: Arglimantasyon yonteminin tanitilmasi ve argiiman kavraminin
tanitilmasina yonelik etkinliklerin yapilmasi

3. Polar molekiil, apolar molekiill kavramlarinin ve molekiiller arasi etkilesimler

konusunun 6gretimi

4, Biiyiikliik — 6l¢ek konusunun 6gretimi

5. Hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik yiizey kavramlarinin Niliifer
cicegi lizerinden 0gretimi

6. Yiizey bilesimi ve morfolojisinin dogada bulunan canlilara kazandirdig1 6zelliklerin
Kopek baligi ve kambur balina drnekleri tizerinden 6gretimi

7. Yiizey bilesimi, yiizey alami artist ve piiriizlii yapinin dogada bulunan canlilara

kazandirdig1 6zelliklerin Gecko 6rnegi tizerinden 6gretimi

8. Son test uygulamasi ve ikili gorligmelerin yapilmasi

[k hafta katilimcilarin “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler” konusu ile ilgili on bilgilerini
6lgmek amaci ile konu ile ilgili 5 agik uglu sorudan olusan bir kavramsal anlama testi 6n
test olarak uygulanmistir. Ogrenciler 6n test sonuglar1 dikkate alinarak homojen olarak
kontrol grubu, argiimantasyon grubu ve argiimantasyon+ 3B Model grubu olmak iizere ii¢
gruba ayrilmistir.

Pilot uygulamada 6grencilerde gozlenen polar molekiil, apolar molekiil ve molekiiller arasi
etkilesimler ile ilgili bilgi eksiklikleri nedeni ile ger¢ek calismaya yeni etkinlikler

eklenmistir. Bu amag¢ dogrultusunca iiciincii hafta uygulamalarinda;
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e Kontrol grubunda bulunan 6grencilere power point sunumlari ile polar molekiil, apolar

molekiil kavramlar1 ve molekiiller arasi etkilesimler konusu ile ilgili teorik bilgi verilmistir.

e Argiimantasyon grubunda bulunan Ogrenciler kiigiik gruplara ayrilarak; bazi
molekiillerin kapali ve agik formiillerinin oldugu etkinlik kagidi verilmistir. Gruplarin
kendi icinde tartisip polar ve apolar molekiilleri belirleyip arglimanlarini yazmalari
beklenmistir. Kii¢iik grup tartismalarinin ardindan grup soézciilerinin argiimanlarini sinifta
sunup farkl fikirdeki gruplarin sézciilerinin tartismalari saglanmistir. Gruplara molekiiller
arasi etkilesimleri gostermeleri i¢in farkli bir etkinlik kagidi dagitilarak grup iginde
tartisarak etkinlik kagidindaki molekiiller arasi etkilesimleri belirlemeleri beklenmistir.
Kiiciik grup tartismalarinin ardindan grup sozciilerinin argiimanlarin1 smifta sunup farklh
fikirdeki gruplarin sozciilerinin tartismalari saglanmistir. Tartismanin sonunda gruplardan
molekiiller arasi etkilesimleri gosteren bir kavram haritast olusturmalari saglanmistir.
Dersin sonunda, power point sunumlari ile polar molekiil, apolar molekiil kavramlari ve

molekiiller arasi etkilesimler konusu ile ilgili teorik bilgi verilmistir.

e Arglimantasyon + 3B Model grubunda bulunan 6grenciler kiiclik gruplara ayrilarak;
baz1 molekiillerin kapali ve agik formiillerinin oldugu etkinlik kagidi ve atomlar1 ve baglari
gosteren modeller verilmistir. Gruplarin kendi i¢inde tartisarak modeller ile molekiilleri
olusturarak, polar ve apolar molekiilleri belirleyip argiimanlarin1 yazmalar1 beklenmistir.
Kiigiik grup tartismalarinin ardindan grup sozciilerinin arglimanlarini siifta sunup farkl
fikirdeki gruplarin sozciilerinin tartigmalar1 saglanmistir. Gruplara molekiiller arasi
etkilesimleri gostermeleri i¢in farkli bir etkinlik kagidi dagitilarak grup i¢inde tartisarak
etkinlik kagidindaki molekiiller arasi etkilesimleri belirlemeleri ve modeller iizerinde
gostermeleri  beklenmistir. Kiiglik grup tartigmalarinin ardindan grup sozciilerinin
arglimanlarin1 sinifta sunup, farkl fikirdeki gruplarin sozciilerinin tartismalari saglanmaistir.
Tartismanin sonunda gruplardan molekiiller aras1 etkilesimleri gosteren bir kavram haritasi
olusturmalart saglanmistir. Dersin sonunda, power point sunumlari ile polar molekiil,
apolar molekiil kavramlar1 ve molekiiller arasi etkilesimler konusu ile ilgili teorik bilgi

verilmistir.

Dérdiincii  hafta pilot calismadan farkli olarak Biiyiikliik-Olgek  konusu igin
argiimantasyon+3B Model grubunda nesnelerin gorsellerini iceren kartlar yerine Ek C’de

gosterilen farkli nesnelerin 3B modelleri kullanmilmigtir. Kontrol grubunda bulunan
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ogrencilere geleneksel 6gretim ile power point sunumlart kullanilarak biiytikliik-6lgek

konusu ile ilgili teorik bilgi verilmistir.

Besinci hafta pilot ¢alismadan farkli olarak hidrofilik, hidrofobik, stiperhidrofilik,
stiperhidrofobik kavramlarin1  6gretmek ve maddelerin yilizey Ozelliklerini tespit
edebilmelerini saglamak i¢in argiimantasyon+3B Model grubuna silikon kaliplar yerine Ek
E’de gosterilen 3B baskili modeller kullanilmistir. Kontrol grubunda bulunan 6grencilere
hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik kavramlar1 hakkinda power point

sunumu tizerinden geleneksel 6gretim ile teorik bilgi verilmistir.

Altinct hafta pilot ¢alismadan farkli olarak yilizey bilesimi ve morfolojisinin dogada
bulunan canlilara kazandirdigi ozellikleri kavratmak igin argiimantasyon+3B Model
grubuna 3B baskili pullarin yapistirildigr yiizen bebekler yerine Ek E’de gosterilen 3B
baskili pullarin yapistirildigi dinamo ile ¢alisan gemiler kullanilmistir. Kontrol grubunda
bulunan ogrencilere Kopek baligi ve kambur balinanin dogadaki davranis sekilleri

hakkinda power point sunumu {izerinden geleneksel 6gretim ile teorik bilgi verilmistir.

e Yedinci hafta pilot ¢alismadan farkli olarak yiizey bilesimi, yiizey alani artig1 ve piiriizli
yapinin dogada bulunan canlilara kazandirdig 6zellikleri kavratmak i¢in argiimantasyon +
3B model grubu grubunda bulunan &grenciler kiigiik gruplara ayrilmistir. Ogrencilerden
dagitilan etkinlik kagidi1 Gecko kertenkelesinin fotograflarini incelemeleri ve kertenkelenin
cesitli yiizeylerde bas asagi nasil diismeden hareket edebildigi konusunda tahminlerini
belirtmeleri saglanmistir. Gruplardan oyun hamurlari ile kertenkelenin ayaginin modelini
yapmalari istenmistir. Gruplara Ek E’de gosterilen model verilerek, modeli incelemeleri
saglanmistir. Kontrol grubunda bulunan o6grencilere Gecko kertenkelesinin dogadaki
davranig sekilleri hakkinda power point sunumu iizerinden geleneksel 6gretim ile teorik

bilgi verilmistir.
Sekizinci haftada, tiim gruplara etkinlikler sonunda kazanimlarmi 6lgmek amaci ile

etkinlikler 6ncesi 6n bilgilerini dlgmek i¢in uygulanan “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler”

bir kavramsal anlama testi ile son test uygulamasi yapilmistir.
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3.3 Veri Toplama Araclar:

3.3.1 Pilot Calisma Veri Toplama Araci

Aragtirmada, On test son test veri toplama araci olarak, “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler”
konusuna yonelik hazirlanmis toplamda 6 agik u¢lu soru igeren bir kavramsal anlama testi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan “Yiizey Ozellikleri ve Etkilesimler Kavramsal
Anlama Testi”ndeki (YOEKAT) agik uglu sorularim ilk 5 tanesi Akdeniz (2017) tarafindan
gelistirilen Nanobilim Kavramsal Anlama Testi’nden alinmistir. Siiperhidrofilik ve siiper
hidrofobiklik kavramlarinin tanimina dayanan son soru ise arastirmacilar tarafindan

eklenmistir.

“Yiizey ozellikleri ve etkilesimler kavramsal anlama testinde (YOEKAT)” yer alan
sorularin kazanimlari su sekildedir:

1. Soru: Piiriizliiliik degisimi ile ylizey alanindaki degisimin ayirt etme.

2. Soru: Suyun bir yiizeyde damla seklinde durmasi ya da dagilmasinin nedenlerini
aciklama.

3. Soru: Gecko kertenkelesinin tavanda diismeden nasil ilerleyebildigini SEM
fotograflarindan yararlanarak agiklama.

4. Soru: Kopek baliginin hizli yiizmesinin nedenini SEM fotograflarindan yararlanarak
aciklama.

5. Soru: AFM fotograflar1 verilen farkli ylizeylerde su ve hekzan damlalarmin nasil
duracagini ¢izerek gosterme ve cizimlerin gerekcelerini agiklama.

6. Soru: Siiperhidrofilik, hidrofilik, siiperhidrofobik, hidrofobik kavramlarimi ve bir

yiizeyin bu 6zelliklere sahip oldugunun nasil anlasilabilecegini agiklama.

3.3.2 Gercek Calisma Veri Toplama Araclari

Pilot ¢alismada dntest olarak uygulanan YOEKAT nde 1. sorunun 6grencilerin neredeyse
tamami tarafindan dogru cevaplanmasi nedeniyle bu soru gergek uygulamada test
kapsamindan ¢ikarilmistir. Ayrica gercek uygulamada 3. ve 4. sorulara ¢izimler
eklenmistir. YOEKAT 1 son versiyonu EK F’de verilmistir. Gergek calismada kullanilan
diger bir veri toplama araci da {i¢ 6gretim grubu i¢in uzman goriisii alinarak hazirlanan
ikili goriisme sorularini igeren formlardir ve EK G’de verilmistir. Ogrencilerden izin
alinarak alman ses kayitlart Google dokiimanlar aracilifiyla yazili ortama aktarilmistir.
Ikili goriismeler yaklasik 15-20 dakika arasinda siirmiistiir. Yazili ortama aktarilan goriis

ve disiinceler degisiklige ugramayacak sekilde diizenlenip bulgulara aktarilmistir.
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3.3.3 Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler nicel ve nitel analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

3.3.3.1 Nicel Analiz

Pilot ve gercek galisma sonucunda elde edilen nicel verilerin analizi SPSS paket programi
kullanilarak test edilmistir. YOEKAT’den elde edilen verilerin normal dagilim
varsayimlari Kolmogorov-Smirnov testi, Shapiro Wilks testi ve carpiklik-basiklik
katsayilar1 hesaplanarak incelenmistir. Analiz sonuglarinda verilerin normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Daha sonra grup i¢i ve gruplar arasi puanlari karsilasgtirmak

amaciyla tekrarli l¢imler igin t-testi ve tek yonlii varyans analizi yapilmustir.

3.3.3.2 Nitel Analiz

Gergek calismada dgrencilerin YOEKAT ndeki acik uglu cevaplarm analizinde Abraham
ve diger. (1994) tarafindan gelistirilen (5)’li “Anlama Diizeyi Olcegi” drnek almarak teste
yonelik bir anlama diizeyi 6l¢egi olusturulmustur:

Tam anlama: Bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin tiimiinii igeren cevaplar

Kismen anlama: Bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin bir bélimiinii igeren cevaplar
Kavram yanilgili kismen anlama: Kavrami anladigini gosteren fakat bir kavram yanilgisi
igeren cevaplar

Kavram Yanilgisi: Bilimsel olarak yanlis cevaplar

Anlagilmama: Bos, anlamsiz, soru tekrari, ilgisiz veya belirsiz cevaplar

Tablo 3.5°de anlama diizeyi Olgegine ait cevaplarin puanlanmasi Gecko sorusu 6rnegi
tizerinde gosterilmistir. Yiizey oOzellikleri ve etkilesimler kavramsal anlama testinde
(YOEKAT) yer alan agik uglu sorularm analizinin giivenligini saglamak amaciyla,
arastirmact ve Kimya alaninda uzman bir 6gretim tiiyesi tarafindan sorular birbirinden
bagimsiz bir sekilde analiz edilip degerlendirilmistir. Her iki kodlayicidan elde edilen
veriler kullanilarak giivenilirlik degeri, Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen
kodlayici giivenilirligi formiili ile belirlenmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu formiile
gore gilivenilirlik = ( gorlis birligi) / (goris birligi + goris ayriligi) x 100 seklinde
hesaplanmustir. Iki farkli kodlayicinin uyusumu igin %70 iizerindeki degerlerin
kodlayicilar arasi giivenilirlik igin yeterli oldugu ifade edilmistir (Miles ve Huberman,
1994; Tavsancil ve Aslan, 2001). Formiile gore yapilan hesaplamalar sonucunda, analizin

giivenilirligi %80 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar kodlayicilar arasindaki uyumun
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%70’in lizerinde oldugunu ve giivenilirlik i¢in yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir
(Miles ve Huberman, 1994). Ayrica gilivenilirlik hesaplamasi sonrasinda kodlayicilar
arasinda iletisim saglanmig, goriis ayrilig1 yasanilan noktalar tekrar gézden gecirilmis,

tartisilmig ve goris birligine varilmaya calisilmistir.
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Tablo 3.5: Gecko ile ilgili soru i¢in 6rnek analiz

Kategori

Aciklama Ornekleri

Puan

Kavram Yanilgist

Kismi Anlama (1)

Kismi Anlama (1)- Kavram yanilgisi

Kismi Anlama (2)

Kismi Anlama (2)- Kavram Yanilgist

Kismi Anlama (3)

Kismi Anlama (3)- Kavram Yanilgist

Tam anlama

Bu durum yiizey geriliminden kaynaklanir.

Bu durumun nedeni kertenkelenin hafif olmasidir.
Gecko siiperhidrofilik parmaklara sahiptir.
Mikro-nano olgekteki yapilarin yiizeye tutunmayi
kolaylastirdiginin belirtilmesi

Ayaklarinin altinda piiriizler ¢ok fazladir. Boylelikle
ylizeye ¢ok iyi tutunur ¢iinkii stirtiinme kuvveti
fazladir.

Tiiyciikler ylizeydeki piiriizlerin igine girer ve ylizeye
tutunmasini saglar.

Tutucu ayak uglarina sahip, yiizeyle temasinda vakum
olusur.

Kismi Anlama (1) + Van der Waals etkilesiminden
bahsedilmesi

Gecko Van der Waals kuvvetleri sayesinde ayagini
duvara yapistirir. Higbir zaman ylizeyden ayagini
¢ekmez.

Kismi Anlama (2) + Yiiriime esnasindaki yilizey
alanindaki ve etkilesimdeki degisimden bahsedilmesi
Geckonun parmaklarinda nanoboyutta tiiyciikler
bulunur. Bu tiiyciikler sayesinde ylizey ile arasinda
Vander Waals etkilesimleri olusur. Gecko yiizeye
tutunmak i¢in ayaginin temas agisini arttirir, yiirirken
de temas acisin1 azaltir. Boylece yiiriirken etkilesim
azalir ve yiirimesi hareket etmesi kolaylasir.
Kertenkelenin ayaginda mikrodlgekte ¢cok sayida seta
ve setalarin ucunda da nanodlgekte spatiil adi verilen
hidrofobik (seta) ve siiper hidrofobik (spatiil) yapilarin
olmas1 ve duvara/yiizeye tirmanma esnasinda bu
yapilarin yatay olarak (----) yiizeyle etkilesmesi
sonucunda yiizey alanindaki artisa bagl olarak duvar
ile ayak arasinda Van der Waals etkilesimi artar.
Boylece zemin iizerinde kertenkele bag asagi durabilir.
Kertenkele ayagini kaldirdiginda setalar dik konuma (%)
gelir ve ylizey alan1 azaldig i¢in ayagini rahatlikla
kaldirr.
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Ayrica YOEKAT’ nde gostermis olduklar1 akademik basar1 diizeyleri dikkate almarak tiim
gruplardan ii¢ Ogrenci belirlenmis ve bu Ogrencilerin gorlisleri ¢alismada verilmistir.

Goriiglerine yer verilen 6grencilerin basari diizeyleri Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6: ikili goriismelerde goriisleri verilen dgrencilerin akademik basar diizeyleri.

Grup Adi Basar1 Diizeyi Ogrenci Kodu
Gl Iyi 01
Gl Orta 02
G1 Diisiik 03
G2 Iyi 04
G2 Orta 05
G2 Diisiik 06
G3 Iyi 07
G3 Orta 08
G3 Diisiik 09
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4. BULGULAR

Calismanin bu boliimde 6gretim yonteminin kavramsal anlamaya etkisi ile ilgili nicel

bulgular, 6gretim yonteminin kavram yanilgilarindaki degisime etkisi ile ilgili nitel

4.1 Ogretim Yonteminin Kavramsal Anlamaya Etkisi ile Tlgili Nicel Bulgular

Caligmanin bu boliimiinde Nanobilim kapsaminda “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler”
konusunun dgretiminde kullanilan argiimantasyon yonteminin, mikro ve nanoyapilarin 3B
baskili modellerin kullanildigi arglimantasyon yonteminin ve geleneksel yo6ntemin
ogrencilerin konu ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisi ile ilgili nicel bulgular
tablolagtirilarak sunulmustur. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular alt problemler

dogrultusunda sira ile sunulmustur.

Kavramsal anlama testinin analizinde oOncelikle gruplarin 6n test son test puanlarinin
farklar1 alinarak normallik analizi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmstir. Normallik
analizi i¢in Skewness-Kurtosis degerlerinin standart hataya oranmna bakilmistir. Tablo
4.1’de carpiklik ve basiklik katsayilarinin (Skewness-Kurtosis) sirasiyla c¢arpiklik ve
basikligin standart hatasina boliindiigiinde elde edilen degerlerin -1.96 ile +1.96 arasinda
ciktig1 tespit edilmis olup, verilerin normal dagilim gosterdigi anlasilmistir. Ayrica
dagilimin normal olup olmadigini belirlemek i¢in gézlem sayisinin 30’un altinda oldugu
durumlarda Shapiro Wilk, 30 ve {izerinde oldugunda da Kolmogorov-Smirnov
Onerilmektedir (Ak, 2008, s.10; akt. Can, 2014). Shapiro Wilk testinin sonuglar1 Tablo
4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1: Puanlarin normallik testleri sonuglari.

Son test-On test fark

N 29
Ortalama 6,6552
Ortanca 7,0000
Standart sapma 3,56096
Carpiklik -.349
Standart ¢arpiklik katsayisi 434
Basiklik -,052
Standart basiklik hatasi ,845
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Tablo 4.2°deki Shapiro Wilk test sonuglar1 toplam puan i¢in p degerinin 0,05’ten biiyiik
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu calismada veriler i¢in parametrik testlerin
kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Gruplarin 6n test son test puanlarini
karsilastirmak icin iliskili (bagimli) Orneklemler ig¢in t-testi, gruplar arasinda
karsilagtirmalar yapmak icin tekyonlii varyans analizi (ANOVA) testi kullanilmistir. Her
bir veri setinin varyans homojenligini saglayip saglamadigmna ise Levene F testi ile

bakilmistir. Levene F testine iligkin istatistiklere Tablo 4.3’de yer verilmistir.

Tablo 4.2: Normalligin testleri.

[statistik df p
Son test-On test fark 955 29 250"
On test 935 29 .064
Son test 932 29 .072

*p>0.05

Tablo 4.2°deki Shapiro Wilk test sonuglar1 toplam puan icin p degerinin 0,05’ten biiyiik
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu calismada veriler i¢in parametrik testlerin
kullanilmas: gerektigine karar verilmistir. Gruplarin 6n test son test puanlarini
karsilastirmak i¢in iliskili (bagimli) Orneklemler igin t-testi, gruplar arasinda
karsilastirmalar yapmak i¢in tekyonlii varyans analizi (ANOVA) testi kullanilmistir. Her
bir veri setinin varyans homojenligini saglayip saglamadigina ise Levene F testi ile

bakilmistir. Levene F testine iliskin istatistiklere Tablo 4.3’de yer verilmistir.

Tablo 4.3: YOEKAT ye ait puanlara iligkin Levene F testi sonuglari.

Levene Istatistigi dfl df2 p
Son test-On test fark 434 2 26 .652
On test toplam .526 2 26 597
Son test toplam 231 2 26 795

Tablo 4.3 incelendiginde, YOEKAT’ye ait son test-n test puan farklar1 ve 6n test
puanlarin p degerleri 0,05’den biiyiiktiir. Bu testlere ait p degerinin 0,05’den biiyiik olmast

varyans homojenligini saglandigin1 gostermektedir.
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4.1.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgular
Gruplarin YOEKAT ye ait 6n test puanlarinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo

4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4: Gruplara gore YOEKAT nin 6n test puanlarina ait ortalamalar1 ve
standart sapmalari.

Grup Ort. Ss N

Gl 3,3000 2.72029 10

. G2 3,8000 3.48170 10
On test

G3 3,5556 2.60342 9

Toplam 3,5517 2.87335 29

Tablo 4.4 verilerine gore, gruplarm YOEKAT ‘nin &n test puanlarma ait ortalama
degerlerine baktigimizda, argiimantasyon yoOntemiyle gerceklestirilen derslere katilan
Ogrencilerin ortalamasinin 3.3000, argiimantasyon ve nanoyapilarin 3B modelleri ile
ogretimin yapildig1 derslere katilan 6grencilerin ortalamasmin 3.8000 ve Geleneksel
ogretimin gergeklestirildigi kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamasinin 3.5556 oldugu

goriilmektedir.

Gruplarin YOEKAT ye ait 6n test puan farkliliklar1 arasindaki anlamli bir farklilik olup
olmadigmin belirlenmesi amaciyla gruplarin YOEKAT 6n test verilerine bagimsiz
orneklemler i¢in iki yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOVA sonuglari
Tablo 4.5’de verilmistir. Tablo 4.5’deki sonuglara baktigimizda; gruplarin kavramsal
anlama testine ait on test puan ortalamalar agisindan anlamli bir farklilik (F(.26)= .071;

p>0,05) olmadig goriilmektedir.

Tablo 4.5: YOEKAT nin 6n test-son test farkina ait ANOVA sonuglari.

Varyans Kareler Kareler
s.d. F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Genel 28 231,172
On test Gruplararasi 2 1,250 .625 071 932
Gruplarigi 26 229,922 8.843
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4.1.2 ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Birinci deney grubunun YOEKAT’ye ait &n test ve son test puanlari arasimdaki
anlamliligin son test lehine olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla birinci deney grubunun
YOEKAT 6n test ve son test verilerine iliskili orneklemler igin t testi uygulanmis ve

sonuclar Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: G1’¢ ait 6n test-son test puanlarina iliskin t-testi sonuglari.

N Ort (X) S.S. s.d. t p
On test toplam 10 3,300 2,72029
9 -7.966 0.000
Son test toplam 10 11,0000 2,63523

Tablo 4.6’daki test sonuglarina gore, argiimantasyon yontemiyle gergeklestirilen derslere
katilan Ogrencilerin 6n test puan ortalamalart (X=3.3000) ile son test puan ortalamalari
(X=11.0000) arasindaki fark 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeyinde 6nemlidir [tg)=-7.966,
p<0.01]. Test sonucu hesaplanan etki biiytikliigii (d=2.519) bu farkin ¢ok biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu durum, s6z konusu grupta, argiimantasyon yontemiyle gergeklestirilen
derslere katilan o6grencilerin “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler” konusunda akademik
basarilarinin arttigini ve bu yontemin 6grencilerin ilgili konudaki basarilarina anlamli bir

etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.1.3 Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Ikinci deney grubunun YOEKAT ye ait 6n test ve son test puanlari arasdaki anlamliligin
son test lehine olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ikinci deney grubunun YOEKAT
On test ve son test verilerine iligkili 6rneklemler i¢in t testi uygulanmis ve sonuglar Tablo
4.7°de verilmistir. Tablo 4.7°deki test sonuglarina gore, argiimantasyon ve 3B baskili
modeller ile 6gretimin yapildigi derslere katilan 6grencilerin 6n test puan ortalamalari
(X=3.8000) ile son test puan ortalamalar1 (X=10.7500) arasindaki fark 0.05 ve 0.01
anlamlilik diizeyinde Onemlidir [t=-5.538, p<0.01). Test sonucu hesaplanan etki
buytikligi (d=1.751) bu farkin ¢ok biiylikk oldugunu gostermektedir. Bu durum,
arglimantasyon ve nanoyapilarin 3B baskili modeller ile 6gretimin yapildigr derslere
katilan 6grencilerin “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler” konusunda akademik basarilarinin
arttigin1 ve bu o6gretimin ogrencilerin ilgili konudaki basarilarina anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.7: G2’ye ait On test-son test puanlarina iliskin t-testi sonuglar1

N Ort (X) S.S. s.d. t p

On test toplam 10 3,8000 3,48170
Son test toplam 10 10,7500 2,60608

9 -5.538  0.000

4.1.4 Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Kontrol grubunun YOEKAT’ye ait 6n test ve son test puanlari arasindaki anlamliligin son
test lehine olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla kontrol grubunun YOEKAT 6n test ve
son test verilerine iliskili 6rneklemler igin t testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 4.8’de
verilmistir. Tablo 4.8’deki test sonuglarina gore, geleneksel 6gretimin yapildigi derslere
katilan 6grencilerin 6n test puan ortalamalar1 (X= 3.5556) ile son test puan ortalamalari
(X=8.7222) arasindaki fark 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeyinde Onemlidir [t@g)=-4.440,
p<0.01). Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigii (d=1.480) bu farkin biiyiilk oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.8: G3’¢ ait 6n test-son test puanlarina iliskin t-testi sonuglari.

N Ort (X) S.S. s.d. t p
On test toplam 9 3,5556 2,60342
Son test toplam 9 8,7222 2,96975

8 -4.440  0.002

4.1.5 Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Gruplarin YOEKAT 6n test-son test farkina ait ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo
4.9°da verilmistir. Tablo 4.9 verilerine gore, gruplara gére YOEKAT nin &n test son test
puan farkliligina ait ortalama degerlerine baktigimizda, argiimantasyon yontemiyle
gerceklestirilen derslere katilan dgrencilerin ortalamasinin 7,7000, argiimantasyon ve 3B
baskili modeller ile 6gretimin yapildig1 derslere katilan 6grencilerin ortalamasinin 6,9500
ve geleneksel 6gretimin gergeklestirildigi kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamasinin

5,1667 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.9: Gruplara géore YOEKAT’nin 6n test-son test farkina ait ortalamalar1 ve
standart sapmalari.

Grup Ort. Ss N

Gl 7,7000 3.05687 10

. G2 6,9500 3.96828 10
On test-son test fark

G3 5,1667  3.49106 9

Toplam 6,652 3.56096 29

Gruplarmn YOEKAT ye ait 6n test-son test puan farkliliklar1 arasindaki anlamli bir farklilik
olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla gruplarin YOEKAT 6n test-son test fark verilerine
bagimsiz 6rneklemler igin iki yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 4.10’da verilmistir. Tablo 4.10°daki sonuglara baktigimizda; gruplarin
kavramsal anlama testine ait on test-son test puan farklarinda anlamli bir farklilik (Fo.28)=

1,276; p>0,05) olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.10: YOEKAT nin 6n test-son test farkina ait ANOVA sonuglari.

Varyans d Kareler Kareler
s.d. p

Kaynagi Toplam Ortalamasi
. Genel 28 355,052
On test

Gruplararasi 2 31,727 15,863 1,276 .296
Son test fark
Gruplarigi 26 323,325 12,436

4.2 Ogretim Yénteminin Kavram Yamlgilarindaki Degisime Etkisi ile ilgili Nitel
Bulgular

Calismanin bu boliimiinde “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler” konusunun o6gretiminde

kullanilan yontemin Ogrencilerin kavram yanilgilarinin degisimindeki etkisi ile ilgili

bulgular tablolastirilarak sunulmustur.

4.2.1 Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular

YOEKAT nin 6n test ve son test uygulamalarinda gruplarda ortaya ¢ikan kavram yanilgist

ifadeleri soru numaralarina gore Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo

4.15°de verilmistir.
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Tablo 4.11: Soru-1 ile ilgili belirlenen kavram yanilgisi ifadeleri.

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
Kavram yanilgisi 6rnek ifadeler OT ST OT ST oT ST
-f- -f- -f- -f- -f- -f-

Su damlasinin kiiresel durmasinin nedeni, su - 1 - - 1 -
molekiillerinin kendi i¢indeki adezyon

kuvvetlerinin kohezyon kuvvetlerine baskin

olmasidir.

I. fotografta suyun kendi molekiilleri - 1 - - - -

Adezyon-kohezyon

arasindaki kohezyon, su ve yaprak arasindaki

kohezyondan biiyiiktiir.

I. fotografta yiizey gerilimi nedeniyle su - - 1 - - -
damla seklindedir.

I. fotografta yiizey gerilimi bozulmamuistir. - - 1 - - -

Fotograflardaki ayrimin baslica sebebi yiizey

Yiizey gerilimi

gerilimidir. - - - - - 1
I. fotografta su damlasinin {izerinde durdugu - - 1 - 1 -

zemin diiz, II. fotografta egimlidir.

Zemin egimi

Soru-1

Cekim yapilan yiizey alanlar1 ve bu alanlara 1 - - - - -
yakinlik farkli oldugu i¢in su damlalarinin

sekli farklidir.

Fotografta mikroskobik bir aletle bakilip, 1 - - - - -

bakilmamas: farki var. Ilkinde alet ya da

Fotograf ¢cekimi

yakinlastirmak i¢in mercek kullanilmistir,
ikincisinde ise kullanilmamustir.
Suyun kiiresel durmasinin nedeni yer ¢ekimi 1 - - - - -

olm amasindandir.

Yer ¢ekimi

2 yaprak {izerinde de su molekiilii var, bu - - - 1 - -

yiizden kohezyon ayni.

damla

Hidrofob yiizeyde su damlaciklari bir biitiin - - - - - 2
halde kalir.

Yizey Molekiil-

ozelligi

TOPLAM 3 2 3 1 2 3

Tablo 4.11°de Soru-1 i¢in On testteki kavram yanilgilar1 incelendiginde, farkli yapraklarda
gbzlenen su damlast sekillerindeki farkliliklarin, fotograf ¢ekimine bagli oldugunu iceren
kavram yanilgis1 ifadeleri bulunmaktadir. Ayrica suyun kiiresel durmasinin nedenini yer
cekimi olmamasina baglayan kavram yanilgisi ifadeleri bulunmaktadir. Soru 1 igin

belirtilen kavram yanilgisi ifadelerinin son testte goriilmedigi bununla birlikte yeni kavram
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yanilgr ifadelerinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ifadeler adezyon ve kohezyon
kuvvetlerinin  birbirinin  yerine kullanildigt ve bu kuvvetlerin anlagilmadigini
gostermektedir.

Tablo 4.12: Soru-2 ile ilgili belirlenen kavram yanilgisi ifadeleri.

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3

Kavram yanilgis1 6rnek ifadeler oT ST OT ST OT ST

Derisi tirtikli oldugu igin, kii¢iik kiiglik ve - - 1 - - -
sivri parcalardan olustugu igin driimecek

gibi hareket edebilir.

Oriimeek

Zemine yapisarak dikey yiizeylerde bile 1 - 1 - - -
tutunabilir.
Ayak parmaklar1 vantuzlu bir yap1 da - - 1 - - -

oldugu i¢in yapisma olur.

Yapisma-Vantuz

Ayaklar1 yapigkan oldugu i¢in kaymiyor - - 1 - - -
olabilir.

Ayak parmaklariin tirtikli yapida olmasi

yiizeyle olan siirtiinme kuvvetini arttirir. - - - - 1 -

Siirtinme
kuvveti

Gecko yiizeye tutunmak i¢in ayaginin

temas agisini arttirir, yiirlirken de temas - - - - - 1

Temas
agis1

agisini azaltir.

Soru-2

Gecko ayak yapisi sebebiyle farkli - - - - 1 -
yiizeylere ahtapot misali vakumlamayla

yapisir.

Tutucu ayakuglarina sahip, yiizeyle - - 1 - - -

temasinda vakum olusur.

Vakum/pompa

Gecko’nun ayaklar1 genisleyip yayildigi - - - 1 - -
icin yar1 pompa 6zelligi goriiyor.

Cok kii¢iik boyutlardaki tirtiklar ayni cirt - 1 - - 1 -
cirt gibi yiizeydeki bosluklara girer.

Tarakl yap1 sayesinde bizim gozle - - 1 - - -
goremedigimiz bosluklara tutunur.

Geckonun ayag: tirtikli oldugu igin 1 - - - - -

duvarin tirtikli kismina yapisarak, yani iki

Yap boz-cirt cirt

yap1 yap-boz gibi i¢ ige gegerek hareketini
saglar.

TOPLAM 2 1 6 1 3 1
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Tablo 4.12’de Soru-2 igin On testteki kavram yanilgilar1 incelendiginde kertenkelenin
dikey yiizeylerde tutunabilmesini, yapismaya ve vakumlamaya dayandiran kavram
yanilgist ifadeleri bulunmaktadir. Ayrica kertenkelenin ayaginin ylizey ile yap-boz gibi i¢
ice gecerek ylizeyde tutunmasimi sagladigini belirten kavram yanilgis1 ifadeleri

bulunmaktadir. Soru 2 i¢in belirtilen kavram yanilgi ifadeleri son testte gdzlenmemistir.
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Tablo 4.13: Soru-3 ile ilgili belirlenen kavram yanilgisi ifadeleri.

Kavram yanilgisi 6rnek ifadeler

GRUP 1

GRUP 2

GRUP 3

oT

ST

oT ST

oT ST

Soru-3

Kiirek/Kulag etkisi

Gozenekli
yap1

Siirtiinme
kuvveti

Etkilesim

Baligin 6zellikleri

Gel-git

Diger

Derisinin {izerindeki tirtikli  bdlmelerin her birinin
arasindaki bosluga su dolar. Sisen bolmeler kiirek misali
asagl iner.

Yiizgegleri esnek bir kiirek gibidir.

Ko&pek baliginin derisi yaprak modeline benzemektedir,
bir nevi insanin kulag atmasi gibi derinin hareketi
sayesinde ¢ok hizli yiizebilmektedir.

Derinin gozenekli olmasi hizli yliizmeyi saglar

Kopek baligindaki pullarda kiigiik cikint1 sayist ¢ok
oldugu i¢in ayni yonde siirtlinme kuvveti uygular, bu da
baligin hizina hiz katar.

Kopek balig1 derisi ile su tanecikleri arasinda yapigma,
tutunma yoktur.

Kopek baliginin derisinde hidrofil kisimlar oldugu i¢in su
ile deri arasinda kuvvetli bir etkilesim var.

Derisinin hidrofilik olmasi ve girintili ¢ikintili yapiya
sahip olmasi nedeniyle c¢ikintilardan giren su, balign
etrafinda laminer akim olusturur.

Ko&pek baliginin derisi siiper hidrofobik 6zellik gosterdigi
i¢in su ile etkilesime girmez.

Su mikroplar1 apolardir. Kopek baligi derisi de apolar
oldugu i¢in yiizeye kuvvetli tutunamamaktadir.

Kopek baligimin burnu sivri oldugu icin suya yaptigi
basing daha fazla olacaktir.

Baligin burnu sivri oldugu i¢in suyun uyguladigi kuvveti
etkiler.

Keseli balik oldugu i¢in hizli yiizer, derisinin etkisi
yoktur.

Derisi su gegirmedigi igin naylon gibi ¢ok rahat yiizebilir.
Solungaglar1 hareket etmesini saglar.

Deri sik bir yapida ve sert oldugu igin suyun deriye
uyguladig direng kirilir.

Kopek baliginin yiizeyinde boyuna uzanmus oluklar
icinde gel-gitler olusur. Bu da Ko&pek baliginin
hizlanmasina yardimet1 olur.
Su derideki pullarin arasindaki bosluklara girer,
tutunamaz ve balik hareket ettiginde sudan kuvvet alarak
kendini ileri iter.
Kopek baligi derisindeki oluklar, derisi hidrofob oldugu
icin yapismayan su molekiillerinin kiigiik girdaplar
olusturmasini saglar.

TOPLAM

56



Tablo 4.13’de Soru-3 i¢in On testteki kavram yanilgilar1 incelendiginde, Kopek baliginin
hizl1 ylizmesini, baligin 6zelliklerine, siirtiinme kuvvetine ve gel-git olayina bagli oldugunu
ifade eden kavram yanilgis1 ifadeleri bulunmaktadir. Soru 3 igin belirtilen kavram yanilgisi
ifadelerinin son testte goriilmedigi ancak baligin derisi ile su arasinda olusan etkilesimler

ile ilgili oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.14: Soru-4 ile ilgili belirlenen kavram yanilgisi ifadeleri.

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3

Kavram yanilgisi1 6rnek ifadeler oT ST OT ST OT ST

Yiizey alami arttikca kohezyon kuvvetleri - - - - 1 -

artacaktir.

Kohezyon

Damlalarin sekli, yiizey geriliminin kirilip - - 1 - - -

kirilmamasina bagldir.

Yiizey
gerilimi

Polipropilen polardir. - 3 - - 1 3
Coziicii tlirtinlin degismesiyle yiizeyde dagilma 2 - 1 1 - -
degismez.

Polipropilen siiperhidrofobik oldugu i¢in girinti - 1 - - - -
¢ikintilar siklastik¢a su aralara daha zor girer.

Hekzan i¢in a zemini hidrofiliktir. - - - - - 1

Polar-apolar

Hekzan molekiilii polardir. - - - - - -

Yiizeyin hidrofilikligi ya da hidrofobikligi - - - - - 1

Soru-4

stviya bagli olarak degisir.

Piiriiz orta derecede oldugu igin orta bombeli, - - - 1 - -
pliriiz az derecede oldugu i¢in en ¢ok bombeli

olur.

C maddesi stiperhidrofobik, b maddesi - - - - - 1
stiperhidrofilik ve a maddesi hidrofiliktir.

Girinti ve ¢ikintilarin fazla oldugu durumlarda - - - - - 1

zemin ylizeyindeki basing artar. Su ve hekzan

Piiriizlilik

molekiilleri yiizeye yapigmaya caligir.
Piirlizsiiz  bir yiizeye sahip oldugu igin - - - - - 1
hidrofobiktir. Piiriizlii bir yilizeye sahip oldugu
icin hidrofiliktir.
TOPLAM 2 4 2 2 2 8
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Tablo 4.14’de Soru-4 icin on testteki kavram yanilgilar1 incelendiginde damla seklinin
yiizey gerilimi kirtlmasina, ¢6ziicii tiirii degisimine, maddenin polaritesine ve kohezyon
kuvvetlerinin artisina dayandiran kavram yanilgis1 ifadeleri bulunmaktadir. Soru 4 icin
belirtilen kavram yanilgisi ifadelerinin son testte goriilmedigi ancak piiriizliiliik olduguna
yonelik degisiminin yilizeyin hidrofilik ve hidrofobik 6zelliklerinin degisimine etkisi ile

ilgili yeni kavram yanilgisi ifadelerinin ortaya ¢iktig1 gézlenmistir.

Tablo 4.15: Soru-5 ile ilgili belirlenen kavram yanilgisi ifadeleri.

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3

Kavram yamlgis1 6rnek ifadeler OrT ST OT ST OT ST

@ Yiizeylerin suyla gergeklesen tepkimeleri - - - - 1 -
= incelenebilir.

o

(5]

l_

ﬂé _ Suyun gegme hizina gore siiperhidrofilik ya da - - - - 1 -
S 2 hidrofilik ol

O laroftiiik olur.

)wg Su ile iyi derecede bag yapiyorsa - - 1 - - -
<

m § stiperhidrofilik yiizey olur.

Hidrofobik su  gegiren, hidrofilik su 1 - - - - -

gegirmeyen maddedir.

Su gec¢irme-
temas

u;': Hidrofobik yiizeyler su ile temas etmez. - 1 1 - - -
3
Suyu ¢ok sevip, 90°den fazla ceken - 1 1 1 - -
g siiperhidrofilik. Suyu hi¢ sevmeyip, 90° fazla
iten siiperhidrofobik.
o Siiperhidrofilik maddeye brokoliyi 6rnek - - - - - 1
& verebiliriz.
% Piiriizsiiz ve apolar yilizeye sahipse hidrofobik, - - - - - 1
§ piriizlii ve polar bir yapiya sahipse hidrofiliktir.
=
&

TOPLAM 1 1 2 1 2 2
GENEL TOPLAM 12 10 18 8 14 17

Tablo 4.15’de Soru-5 icin On testteki kavram yanilgilar1 incelendiginde yiizeylerin
hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik ve siliperhidrofobik O6zelliklerin belirlenebilmesini,
yiizeyin su ile gergeklestirdigi tepkimeye, suyun ge¢me hizina, ylizeyin su ile bag

yapmasina ve su ile temas etmemesine bagli oldugunu ifade eden kavram yanilgisi
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ifadeleri bulunmaktadir. Soru 5 ig¢in belirtilen kavram yanilgis1 ifadelerinin son testte
goriilmedigi ancak piirtizliiliikk degisiminin yiizeyin hidrofilik ya da hidrofobik 6zelliginde
yaptig1 degisim ile ilgiliolduguna dair kavram yanilgis1 ifadelerinin ortaya ¢iktigi
gbzlenmistir. Tablo 4.15°de goriildigi gibi, 6n testte Grup 1’deki dgrencilerin 12, Grup
2’deki Ogrencilerin 18 ve Grup 3’deki Ogrencilerin 16 tane kavram yanilgisi
bulunmaktadir. Son testte bu yanilgilarin Grup 1 i¢in 10 ve Grup 2 i¢in 8’e diistigi
goriiliirken, Grup 3’te kavram yanilgilarin sayisinin 16’ya ¢iktig1 goriilmektedir. On testte
Grup 1 (f=4) ve Grup 3’iin (f=5) K6pek baligi ile ilgili olan Soru-3’te, Grup 2’nin (f=6) ise
Gecko ile ilgili olan Soru 2°de kavram yanilgilar yiiksek ¢ikarken, son testte Grup 1 (f=4)
ve Grup-3’iin (f=8) farkl1 yilizey morfolojilerine sahip polipropilen ile ilgili olan Soru 4’te,
Grup 2’nin (f=3) ise Soru 3’te daha ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.
On testten son teste gruplarda gozlenen kavram yamlgilarindaki degisimin sayisal

sonuclar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16: YOEKAT nin nitel analizi sonucu belirlenen kavram yanilgisi
ifadelerinin degisimi.

G1 G2 G3
Grup Adi On Son On Son On Son
Test  Test Test Test Test Test
Ifade Sayisi (f) 12 10 18 8 14 17
Degisen Ifade Sayis (f) 2 10 2
Ifade Sayisindaki Degisim Yiizdesi (% f) 16 55 18

Tablo 4.16’daki veriler incelendiginde, argiimantasyon yontemi ile gerceklestirilen
Ogretime katilan Ogrencilerin bulundugu G1’de kavram yanilgisi ifadelerinin %16,
argimantasyon yonteminin ve 3B baskili modellerin kullanildigi 6gretime katilan
ogrencilerin bulundugu G2’de kavram yanilgis1 ifadelerinin %55 oraninda azaldigi
gozlenirken, geleneksel 6gretimin kullanildigi 6gretime katilan 6grencilerin bulundugu

G3’de kavram yanilgisi ifadelerinin ise %18 oraninda arttig1 gézlenmistir.

4.3 Ogretim Yontemi ile Tlgili Ikili Goriisme Bulgular

Bu bolimde ¢alismaya katilan 29 dgrenci ile gerceklestirilen ikili goriismelerden elde
edilen bulgular verilmistir. Ayrica Tablo 3.6’da her bir grup i¢in belirlenen 6grencilerin
(01, 02, 03- G1; 04, 05, 06- G2; 07, 08, O9- G3) ifadeleri 6rnek olarak sunulmustur.
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4.3.1 Yedinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu kisimda Gl’deki 10 &grenci ile yapilan yapilandirilmis ikili goriisme bulgular
verilmistir. Gorlisme formundaki birinci soru “Katildiginiz 6gretime gore gergeklestirilen
dersler (Arglimantasyon) bu zamana kadar gergeklestirilen Fen Bilimleri derslerinizden
farkli miyd1? Eger farkli olmadigini diigiiniiyorsaniz sebebini agiklayiniz. Eger farkli
oldugunu diisiiniiyorsaniz ne tiir farkliliklar oldugunu agiklaymiz.” seklindedir. Birinci
soruya verilen cevaplar incelendiginde, Grup 1’de bulunan O&grencilerin tiimi
gergeklestirilen 6gretimin gegmiste katildiklar1 fen derslerinden 6gretim sekli bakimindan
farkli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin %80’i islenen konu iceriginin farkli oldugunu
ifade etmistir. Ogrencilerin %20’si konularin giinliik hayat ile iliskilendirilmesini farkli
buldugunu belirtmistir. Grup 1°den secilen O1, O2 ve O3iin birinci soru i¢in goriisleri su
sekildedir:

“Evet farkliydi. Genelde ilk once hocalar anlatir sonra ogrenciye soru sorulurdu. Bu
etkinliklerde ise ilk dnce bizden bir seyler bekleniyordu. Konu hakkinda fikir yiiriitmeye
calistyorduk  ve  ogretmenimiz  yonlendiriyordu bir  sekilde dogruyu bulmaya
calisiyorduk. ”(01)

“Farkivd:, bu ¢alismalarda daha derine inerek daha giinliik hayatla iliskili konular
verildi. Ve dersler tartismaya dayali sekilde islendi.” (02)

“Evet farklyydi konular ilgimi ¢ekti konular giizeldi ama siirekli bizden akil yiiriitmemiz

istendigi icin argiiman yazmak bana biraz zor geldi.” (03)

Gortisme formundaki ikinci sorunun ilk maddesi “Yiizey oOzellikleri ve etkilesimler”
konusunun Ogretiminde ‘“Molekiiller aras1 etkilesimler, Biiyiikliik—6l¢ek, Hidrofilik,
hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik yiizeyler (Niliifer ¢igegi bitkisi), Kopek balig
ve Gecko” etkinlikleri gergeklestirildi. Bu etkinliklerin konuyu 6grenmenize etkisi oldu
mu? Aciklar musimz?” seklindedir. Ikinci sorunun ilk maddesine verilen cevaplar
incelendiginde, Ogrencilerin tiimii etkinliklerin konuyu o6grenmede etkisi oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerin %90’1 islenen konu icerigi hakkinda daha o6nce bir fikri
olmadigin1 6gretimden sonra konuya dair fikir tiretebildiklerini ifade etmistir. Grup 1’den
secilen O1, O2 ve O3’iin ikinci soru igin gériisleri su sekildedir:

“Etkisi oldu bu konularla ilgili hi¢bir fikrim yoktu simdi ise rahat bir sekilde agiklama
yapabiliyorum.” (O1)

’

“Evet etkili oldu daha énce tanmimlayamayacagim kavramlart artik tamimlayabiliyorum.’

(02)
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“Evet etkisi oldu. Daha once fikrim olmayan konulardr artik en azindan duymustum
diyebilirim.” (03)
Goriisme formundaki ikinci sorunun ikinci maddesi “Bu etkinliklerden hangi etkinligi daha
cok begendiniz? Neden?” seklindedir. Ikinci sorunun ikinci maddesine verilen cevaplar
incelendiginde, dgrencilerin %70’ Kopek baligr etkinligini, %30°u ise Gecko kertenkelesi
etkinligini begendigini ifade etmistir. Ogrencilerin etkinlikleri begenme nedenleri
incelendiginde, dgrencilerden %50’si giinliik hayat ile iliskilendirebildigini ifade ederken,
%30’u hayvan dzelliklerinin ilgisini cektigini belirtmistir. Ogrencilerin %20’si herhangi bir
neden belirtmemistir. O1, 02 ve O3’iin bu madde igin goriisleri su sekildedir:

“Ozellikle Kopek baligi etkinligini cok beSendim nasil bu kadar hizl yiiziiyorlar bunu
ogrenmis oldum.” (O1)

“Kdpek baligi, ¢iinkii yiiziiciilerin kiyafetlerinin bu canliya gére yapilmis olmast ve giinliik
hayatta kullaniliyor olmast ilgimi ¢ekti.” (02)

“En ¢ok Gecko etkinligini begendim ciinkii hayvan hosuma gitti. “(03)

Gorlisme formundaki ikinci sorunun ti¢lincii maddesi “Hangi etkinligin konuyu 6grenmede
daha etkili oldugunu diisiiniiyorsunuz, neden?” seklindedir. Ikinci sorunun iigiincii
maddesine verilen cevaplar incelendiginde, Grup 1’de bulunan 6grencilerin %60°1 Képek
balig: etkinliginin, %40’ ise Gecko kertenkelesi etkinliginin konuyu 6grenmede daha etkili
oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde, grencilerden %401
konu igerigini en iyi Ornekledigini ifade ederken, %30’u hayvan o6zelliklerinin ilgisini
cektigini belirtmistir. Ogrencilerin %30’u herhangi bir neden belirtmemistir. O1, O2 ve
03’iin bu madde ile goriisleri su sekildedir:

“Kopek baligi etkinliginin en etkili olan oldugunu diisiiniiyorum bir¢ok ozelligi i¢inde
barindiran bir etkinlikti.”(01)

“Képek balig etkinligi ciinkii yiizey ozelliklerinin etkisini cok iyi érneklemis.” (02)

“En ¢ok Gecko etkinligi etkili oldu ciinkii ilgimi en ¢cok ceken etkinlikti. ”(O3)

Goriisme formundaki ikinci sorunun dordiincii maddesi “Ogretim agisindan katildiginiz
etkinlikleri degerlendirir misiniz?” seklindedir. Ikinci sorunun dérdiincii maddesine verilen
cevaplar incelendiginde, 6grencilerin %80°1 6gretim seklini eglenceli buldugunu, %20’si
ise 6gretim seklini sikic1 buldugunu ifade etmistir. O1, O2 ve O3’iin bu madde ile goriisleri

su sekildedir:
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“Ogretim sekli su ana kadar yapilan ders isleyislerinden farkli olmasindan dolay:
baslangicta karmagik geliyordu sonrasinda daha eglenceli hale geldi.” (O1)

“Biitiin etkinliklerde grup arkadaglarimizla bir tartisma ortami seklinde gerceklesti. Cok
giizel ve eglenceli bir ogretim oldu.” (02)

“Bence dgrenciler icin zor ve biraz sikici bir 6gretimdi.” (03)

Goriisme formundaki ikinci sorunun besinci maddesi “Argiimantasyon yonteminin “Yiizey
Ozellikleri ve etkilesimler” konusunu oOgrenmenize bir etkisi oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Nedenini agiklaymiz.” seklindedir. ikinci sorunun besinci maddesine verilen
cevaplar incelendiginde, ogrencilerin  %80’1 argiimantasyon yonteminin konuyu
ogrenmede bir etkisi oldugunu ifade ederken, %?20’si ise arglimantasyon yoOnteminin
konuyu 6grenmede bir etkisi olmadigini ifade etmistir. Yontemin etkili oldugunu diisiinen
ogrenciler bunun nedenini, siif ortaminda aktif rol alma ve tartismalara katilma seklinde
aciklamistir. Yontemin etkisiz oldugunu diisiinen 6grencinin ifadeleri incelendiginde, konu
hakkinda 6n bilgi olmadan tartismakta zorluk ¢ektikleri belirtilmistir. O1, O2 ve O3’iin bu
madde ile goriisleri su sekildedir:

“Oldu c¢iinkii argiiman yazarken arkadaglarimizila tartismalar gergeklestirdik. Derslerde
aktif durumdaydik, herkes fikrini soyledigi icin farkl: fikirler de ortaya ¢ikti. Boylelikle de
farkli bakis agilarini gorebildim ve konuyu irdelemis olduk.” (O1)

“Evet etkili oldu. Tartismalari biz gercgeklestirdik bu sayede diisiincelerimizi aciklarken
diisiinemediklerimizi baskalarindan duymak beyin firtinasi yapmamizi sagladi.” (02)
“Haywr olmadi. Argiiman yazma kismi stkiciydi ¢iinkii bilmedigimiz konu ile ilgili fikir

beyan etmemiz isteniyordu.” (03)

Gorlisgme formundaki ikinci sorunun altinci maddesi “Derslerin arglimantasyon yontemi
kullanilarak islenmesi hosunuza gitti mi? Gittiyse neden? Gitmediyse neden?” seklindedir.
Ikinci sorunun altinct maddesine verilen cevaplar incelendiginde Grup 1’de bulunan
ogrencilerin  %70’1 derslerin argimantasyon yontemi kullanilarak islenmesinden
hoslandigin1 ifade ederken, %’30’u ise derslerin arglimantasyon yontemi kullanilarak
islenmesinden hoslanmadigini ifade etmistir. Ogrencilerin aciklamalar1 incelendiginde,
Ozgiirce diisiincelerini aciklayabilmeleri ve arkadaslar1 ile tartisabilmeleri hoslanma
nedenleri olarak belirtilirken, konu hakkinda 6n bilgileri olmadan argiiman tretmekte
zorluk ¢ekmeleri hoslanmama nedeni olarak belirtilmistir. O1, O2 ve O3’{in bu madde ile

gortsleri su sekildedir:
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“Ilk baslarda hosuma gitmemisti. Ciinkii konular ile ilgili bir sey bilmiyordum yani
bilmeden fikir tiretmeye ¢alisiyorduk. Bilmeden bir seyler yapmaya ¢alistigimiz icin ¢ok
zorlanwyorduk ama sonra uyguladikca anladim ki ashinda tahminlerimizi soyliiyoruz
sonrasinda her sey verilere dayali sekilde agiklanarak karsilastirma yapmamizi sagladig
ve kendi fikirlerimi soyleyebildigim icin hoglandim.” (O1)

1

“Evet hosuma gitti arkadagslarimizla miinazara tartisma ortami olusturdu ve giizel oldu.’
(02)

“Hayw hosuma gitmedi ¢iinkii konuyu bilmeden argiiman yazmak ¢ok zordu.” (O3)

Gortisme formundaki ticlincli soru “Derslerde kullanilan etkinlik kagitlar1 hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz? Bu etkinlik kagitlar1 konuyu Ogrenmenizde yararli oldu mu?”
seklindedir. Ugiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde, dgrencilerin %100’{ etkinlik
kagitlarmin  konuyu Ogrenmelerinde  yararli  oldugunu  belirtmistir.  Ogrenciler
aciklamalarinda etkinlik kagitlarinda bulunan konu ile ilgili bilgi ve gorsellerin argliman
iiretmelerine yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Bu soruya iliskin O1, 02 ve 03’iin
goriisleri su sekildedir:

“Yararl oldu, icerisindeki gorseller daha iyi yorum yapmamizi sagladi.” (O1)

“Tabii ki de ¢ok yararli oldu, rahat yorumlayabilecegim bilgiler degildi, yonlendirici ifade
ve gorseller argiiman iiretmemizde etkili oldu.” (02)

“Evet yararli oldu. Resimlerin olmasi tahminlerde bulunmamiza yardim etti. Giizel

hazirlanmigti.” (03)

Goriisme formundaki dordiincii soru “Katildiginiz 6gretime gore gerceklestirilen dersler
fen derslerine kars1 bakis agcinizi degistirdi mi? Degistirdiyse nasil ve neden?” seklindedir.
Dordiincli soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin %100’ gerceklestirilen
derslerin fen derslerine karsi bakis agilarini olumlu yonde degistirdigini ve fen derslerini
doga ve giinliik hayat ile iliskilendirebildiklerini ifade etmislerdir. Bu soruya iliskin O1,
02 ve O3’iin goriisleri su sekildedir:

“Fen derslerini zaten seviyordum, tartisma ortami ile fen derslerinin daha anlasilir
oldugunu gordiim. Ayrica fen derslerinin giinliik hayatla iliskilendirilmis olmas: daha ¢ok
sevmeme neden oldu.” (O1)

“Evet degistirdi arkadaslarimla fikir alisverisinde bulunmak ogrenmemi kolaylastirdr. Fen
derslerinin giinliik hayat ile birlestirilebildigini gérdiim.” (O2)
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“Degistirdi fen derslerine karst ilgim yoktu. Bu etkinlikler fen derslerinin doga ile olan
iligkisini gormemi sagladi. Daha dncelerinde doga ile fenin bu kadar iliski oldugunu
diisiinmiiyordum.” (03)

Goriisme formundaki besinci soru “Uygulanan 6gretimin daha iyi bir hale getirilmesi i¢in
Onerileriniz var mu1?” seklindedir. Besinci soruya verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin %90’1 konularin daha Onceden kendileri ile paylasilmasinin daha iyi bir
Ogretim saglayacagini belirtirken, %10°u ise 6gretimin yeterli oldugunu ifade etmistir. Bu
soruya iliskin O1, O2 ve O3’iin gériisleri su sekildedir:

“Argiiman olustururken bilimsel verilere ihtiya¢ duyuyoruz. O konuda en azindan az da
olsa bir fikrimiz olsa o konularla ilgili daha iyi iddialar ortaya atilabilir. Ciinkii hi¢
bilmeden bazi seyleri yaptik 6nceden arastirma imkdanmimiz olsa daha iyi olurdu.” (01)
“Haywr yok, yapilan 6gretimler bence yeterliydi.” (02)

“Evet konular daha dnceden bize bildirilirse arastirma yapma sansimiz olurdu diye
diigiiniiyorum  ¢iinkii  konular ile ilgili bir fikrim olmadigi i¢in derse katilim

saglayamadim.” (O3)

4.3.2 Sekizinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu kisimda G2’deki 10 6grenci ile yapilan yapilandirilmis ikili goriisme bulgular
verilmistir. Gorlisme formundaki birinci soru “Katildiginiz 6gretime gore gerceklestirilen
dersler (Arglimantasyon + Model) bu zamana kadar gerceklestirilen fen bilimleri
derslerinizden farkli miydi? Eger farkli olmadigimi diisiiniiyorsaniz sebebini agiklayiniz.
Eger farkli oldugunu diisiiniiyorsaniz ne tiir farkliliklar oldugunu agiklayimniz.” seklindedir.
Birinci soruya verilen cevaplar incelendiginde, Grup 2’de bulunan 6grencilerin timii
gerceklestirilen dersleri ge¢miste katildiklar1 fen derslerinden 6gretim sekli bakimindan
farkli oldugunu belirtmistir. Tiim 6grenciler katildiklar1 derslerdeki en 6nemli farkliligin 3-
B baskili modeller oldugunu ve derslerin teorik bilgi aktarimindan ziyade uygulama ve
bilimsel tartisma seklinde gectigini ifade etmistir. Ogrencilerin %80’i islenen konu
igeriginin farkli oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin %20’si konularin giinliik hayat ve
doga ile iliskilendirdigi i¢in aktarimim farkli buldugunu belirtmistir. Grup 2’den segilen
04, O5 ve O6’nm birinci soruya iliskin goriisleri su sekildedir:

“Ben bu dersin diger derslerden farkli oldugunu diistintiyorum konu icerigi farklvyd.
Modeller kullandik diger derslerden farkl olarak konu ile ilgili tartisarak fikirler iirettik ve

ders sonunda modeller iizerinden konu ile ilgili dogru bilgileri 6grendik.” (04)
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“Evet farkliydi bu derslerde konular doga ile birlestirilerek daha ayrintili incelendi, soyut
kavramlar modeller yardimi ile somutlastirildi ve arastirmaya ve uygulamaya yonelik
dersler gerceklestirildi.” (O5)

“Bana gore Fen Bilgisi derslerinden ¢ok farkliydi teoriden ¢ok uygulamaya dayali
ogretimdi. Nanoteknoloji ile ilgili fikir sahibi oldum.” (O6)

Goriisme formundaki ikinci sorunun ilk maddesi “Yiizey ozellikleri ve etkilesimler”
konusunun o&gretiminde “Molekiiller aras1 etkilesimler, Biiyiikliik—6l¢ek, Hidrofilik,
hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik yiizeyler (Niliifer ¢icegi bitkisi), Kopek balig
ve Gecko” etkinlikleri gergeklestirildi. Bu etkinliklerin konuyu 6grenmenize etkisi oldu
mu? Aciklar misimiz?” seklindedir. Ikinci sorunun ilk maddesine verilen cevaplar
incelendiginde, 6grencilerin timil etkinliklerin konuyu o6grenmede etkisi oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde tiim dgrenciler konunun &rnekler ve
modeller {izerinden Ogretilmesinin 6grenmelerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Ogrencilerden %901 islenen konu igerigi hakkinda daha 6nce bir fikri olmadigin
ogretimden sonra konuyu &grendiklerini ifade etmistir. Ogrencilerden %60°1 konunun
giinliik hayat ve doga ile iliskilendirilmesinin konunun 6greniminde etkili oldugunu
belirtmistir Grup 2’den segilen 04, O5 ve O6’nin bu maddeye iliskin goriisleri asagida
verilmistir:

“Kesinlikle etkisi oldu. Daha énce duymadigim konular: giinliik hayatla iligkilendirerek ve
modeller iizerinde uygulayarak 6grenmis oldum.” (O4)

“Evet etkili oldu. Ornekler ve modeller iizerinden konu gésterildigi icin hi¢chir én bilgim
olmamasina ragmen konuyu iyi anlamam sagladi.” (O5)

“Evet zaten bahsettigim gibi teorik bilgi olmadig icin burada uygulama seklinde egitim
aldigimiz icin etkili oldu.” (O6)

Gortisme formundaki ikinci sorunun ikinci maddesi “Bu etkinliklerden hangi etkinligi daha
cok begendiniz? Neden?” seklindedir. ikinci sorunun ikinci maddesine verilen cevaplar
incelendiginde, dgrencilerin %50°si Kopek balig1 etkinligini, %40°1 ise Gecko kertenkelesi
etkinligini, %10’u hem Kopek baligi hem Gecko etkinligini begendigini ifade etmistir.
Ogrencilerin etkinlikleri begenme nedenleri incelendiginde, Ogrencilerden %70’
modellerin konuyu anlamlandirmada etkili oldugunu ifade ederken, %30’u Ornekleri
giinliik hayat ile iliskilendirebildigi i¢in begendigini ifade etmistir. Bu maddeye iliskin O4,
05 ve O6’nin goriisleri asagidaki sekildedir:
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“Gecko etkinligini begendim, yiizeye nasil tutundugunu agiklarken tahmin olarak bir
vakum oOzelligi séylemistim bu konuda yanildigimi gordiim modeller ile gozlemlediklerim
sasirtict geldi.” (O4)

“Gecko ve Kopek baligi etkinligini daha ¢ok begendim c¢iinkii konuyu ¢ok iyi sekilde
ornekleyerek daha iyi anlamami sagladi.” (O5)

“Kopek balig1 etkinligi. Ciinkii modeller ¢ok etkiliydi.” (O6)

Goriisme formundaki ikinci sorunun tigiincii maddesi “Hangi etkinligin konuyu 6grenmede
daha etkili oldugunu diisiiniiyorsunuz, neden?” seklindedir. Ikinci sorunun iigiincii
maddesine verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin %80’1 Kopek baligi etkinliginin,
%20’si ise Gecko kertenkelesi etkinliginin konuyu Ogrenmede daha etkili oldugunu
diisiindiigiinii ifade etmistir. Ogrencilerin agiklamalari incelendiginde, dgrencilerin tiimii
konu igeriginin modeller ile somutlagtirilmasinin etkili oldugunu ifade etmistir. Bu
maddeye iliskin 04, O5 ve O6’nin goriisleri asagidaki sekildedir:

“Gecko etkinligi ¢iinkii model ve géorseller cok aciklayicrydi.” (04)

“Kopekbaligi etkinliginin daha etkili oldugunu diistiniiyorum c¢iinkii yaptigimiz deneyde
bebekleri yiizdiiriirken bebeklerin tistiine yapistirdigimiz pullar Kopek baliginin derisindeki
etkiyi gormemizi sagladi.” (O5)

“Kopek baligi etkinligi. Neden suda hizli yiizdiigiinii modeller sayesinde ¢ok iyi bir sekilde
ogrendim.” (O6)

Goriisme formundaki ikinci sorunun dérdiincii maddesi “Ogretim agisindan katildigimiz
etkinlikleri degerlendirir misiniz?” seklindedir. ikinci sorunun dérdiincii maddesine verilen
cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin tiimii 6gretim seklini eglenceli buldugunu, ve
ogrencilerin %70’1 konularin akilda kaliciligini arttiran bir 6gretim sekli oldugunu ifade
etmistir. Bu maddeye iliskin O4, O5 ve O6 nin gériisleri asagidaki sekildedir:
“Argiimantasyon ve model yontemi ile isledik. Daha dnceden bilmedigimiz konular ile
ilgili tahminlerde bulunduk ve bunu modeller iizerinde gérerek ve yaparak yanlislarimizi
gormiis olduk sonrasinda gercek bilgilere ulasmis olduk. Eglenceli bir ogretimdi.” (O4)
“Argiimanlar olustururken yaptigimiz tartismalar ve modeller iizerinde uygulama yapmak
konuyu daha kalici sekilde 6grenmemize neden oldu.” (O5)

“Bence teoriden ¢ok uygulamaya dayali olmasi kaliciligr saglad.” (O6)
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Gorligme formundaki ikinci sorunun besinci maddesi “Argiimantasyon yonteminin “Yiizey
ozellikleri ve etkilesimler” konusunu O&grenmenize bir etkisi oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Nedenini agiklaymz.” seklindedir. Ikinci sorunun besinci maddesine verilen
cevaplar incelendiginde, grup 2’de bulunan 6grencilerin tiimii argiimantasyon yonteminin
konuyu 6grenmede bir etkisi oldugunu ifade etmistir. Yontemin etkili oldugunu diisiinen
ogrenciler sinif ortaminda aktif rol aldiklar1 ve tartismalara katildiklar1 i¢in konuyu kalici
sekilde 6grendiklerini belirtmislerdir. Bu maddeye iliskin O4, O5 ve O6’nin gériisleri
asagidaki sekildedir:

“Etkili oldugunu diistiniiyorum ¢iinkii énce konu ile ilgili bir tahminde bulunuyoruz.
Herkes diisiincesini soyliiyor ve tartisma ortami yaratiliyor. Herkes kendi argiimanini
savunuyor ve sonra tahminlerimizle a¢iklamanin uwyumuna gore argiimanmimizi tekrar
gézden gegiriyoruz dogru sonuca ulasmis oluyoruz.” (O4)

“Ogrenmemize bir etkisi oldugunu diisiiniiyorum, tartismalar bazi konularmm akilda
kaliciligin arttird.” (O5)

“Etkili oldu ¢iinkii argiimantasyon yontemi fikirlerimizi ortaya atmamizi saglyordu. Bizi

simif icinde daha aktif hale getirdi.” (O6)

Goriisme formundaki ikinci sorunun altinci maddesi “Derslerde kullanilan 3B baskili
modellerinin 'Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler' konusunu 6grenmenize bir etkisi oldugunu
diisiiniiyor musunuz? Nedenini aciklaymmz.” seklindedir. ikinci sorunun altinct maddesine
verilen cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin tiimii 3B baskili modellerinin konuyu
ogrenmede bir etkisi oldugunu ifade etmistir. Ogrenciler, 3B baskili modellerin konuda
gecen soyut kavramlart somutlastirdigi ve daha fazla duyu organina hitap ettiginden dolay1
konuyu 6grenmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu maddeye iliskin O4, O5 ve O6’nin
goriisleri asagidaki sekildedir:

“Etkisi oldugunu diisiintiyorum dokunarak ve gorerek argiiman olusturduk ve bu bizim
fikir iiretmemizi kolaylastirdi. Daha sonra modeller iizerinde yaptigimiz uygulamalar ile
gercek halini gérmiis olduk.” (O4)

“Evet etkili oldu ciinkii soyut kavramlar: somutlastirdr” (O5)

“Evet etkili oldu 3-B modeller konuyu somutlastirdi.” (O6)

Gorlisgme formundaki ikinci sorunun yedinci maddesi “Derslerin arglimantasyon yontemi
ve 3B baskilt modeller kullanilarak islenmesi hosunuza gitti mi? Gittiyse neden?

Gitmediyse neden?” seklindedir. Ikinci sorunun yedinci maddesine verilen cevaplar
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incelendiginde, Grup 2’de bulunan 6grencilerin tiimii derslerin argiimantasyon yontemi ve
3-B baskili modellerin kullanilarak islenmesinden hoslandigini ifade etmistir. Ogrenci
ifadelerinden, 6grencilerin tartisma ortami, model kullanimi ve derslerde aktif olmalari
nedeni ile bu dgretim ydnteminden hoslandiklar1 goriilmektedir. Bu maddeye iliskin O4,
05 ve O6’nin goriisleri asagidaki sekildedir:

“Hosuma gitti ¢iinkii uygulama yaparak ve tartisarak ogremmis olduk bizim igin daha
kalict oldugunu diisiiniiyorum.” (O4)

“Evet hosuma gitti, ¢iinkii derslerde biz aktif oldugumuz icin sikici degildi.” (O5)

“Hosuma gitti. Tartisma ortamlar: ve model kullamimi eglenceliydi.” (O6)

Gortisme formundaki {iclincti soru “Derslerde kullanilan etkinlik kagitlar1 hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz? Bu etkinlik kagitlar1 konuyu Ogrenmenizde yararli oldu mu?”
seklindedir. Ugiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin tiimii etkinlik
kagitlarinin  konuyu &grenmelerinde yararli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin tiimii
etkinliklerde bulunan konu ile ilgili bilgi ve gorsellerin argiiman tiretmelerinde yardimci
oldugunu ifade ederken bir 6grenci etkinlik kagitlarin1 doldurmakta giigliik ¢ektigini ifade
etmistir. Bu soruya iliskin 04, O5 ve O6’nin goriisleri su sekildedir:

“Yararli oldugunu diistiniiyorum konu ile ilgili fikir sahibi olmamizi sagladi. Etkinlik
kdgitlarindaki gorsellerin argiiman yazmamiza yardimer oldugunu diisiiniiyorum.” (O4)
“Konuyu ogrenmem icin yararlt oldu konu ile ilgili fikir verdi. Ama ilk énce tahminlerimizi
belirtmemizi istendigi icin doldurmakta zorlandim. Ciinkii konu ile ilgili on bilgim yeterli
degildi.” (O5)

“Konu ile ilgili fikir tiretmemizde etkinlik kagitlarinda bulunan gérsellerin ¢ok etkisi

oldu.” (06)

Gortisme formundaki dordiincii soru “Katildiginiz 6gretime gore gergeklestirilen dersler
fen derslerine karsi bakis aginizi degistirdi mi? Degistirdiyse nasil ve neden?” seklindedir.
Dérdiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde, dgrencilerin %100l gergeklestirilen
derslerin fen derslerine kars1 bakis acilarint olumlu yonde degistirdigini ve fen derslerini
doga ve giinliik hayat ile iliskilendirebildiklerini ifade etmislerdir. Bu soruya iliskin O4,
05 ve O6’nin gériisleri su sekildedir:

“A¢gik¢ast olumlu bir sekilde degistirdi. Ciinkii biz bu derslerde dogadaki canlilarin
teknolojiye ilham kaynag oldugunu da gérmiis olduk.” (O4)
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“Zaten fen derslerini seviyorum bu derslerde fen derslerinin giinliik hayatta bir¢ok yerde
oldugunu daha iyi anladim.” (O5)

“Evet degistirdi ilk defa fen derslerinin hayatta nerede ise yaradigimin farkina varmis
oldum.” (06)

Gortigme formundaki besinci soru “Uygulanan 6gretimin daha iyi bir hale getirilmesi i¢in
Onerileriniz var m1?” seklindedir. Besinci soruya verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin %80°1 etkinlik siirelerinin degistirilmesinin daha iyi bir 6gretim saglayacagin
ifade etmistir. Ogrencilerin %90’1 konularin daha &nceden kendileri ile paylasiimasinin
daha iyi bir 6gretim saglayacagini ifade etmistir. Ogrencilerin %10’u ise 6gretimin yeterli
oldugunu ifade etmistir. Bu soruya iliskin O4, O5 ve O6’nin goriisleri su sekildedir:
“Etkinliklerin siiresi biraz kisaltilabilir ya da daha fazla haftaya yayilabilir ¢iinkii belirli
bir siire sonra konulari anlamakta zorluk ¢ektim. Birde islenecek konular bir hafta
onceden bizimle paylasilsayd: arastirma yapma sansimiz olur ve daha iyi argiimanlar
iiretebilirdik ¢iinkii ogretilen konular daha énce hig¢ bilmedigimiz konulardi.” (O4)
“Yeterliydi bence herhangi bir énerim yok.” (0O5)

“Etkinlik siirelerinin kisaltilmasimin uygulamalarin daha verimli sekilde gerceklesmesini

saglayacagini diisiiniiyorum.” (O6)

4.3.3 Dokuzuncu Alt Probleme Ait Bulgular

Bu kisimda G3’deki 9 06grenci ile yapilan yapilandirilmis ikili goriigme bulgular
verilmistir. Goriisme formundaki birinci soru “Katildigimiz 6gretime gore gerceklestirilen
dersler bu zamana kadar gergeklestirilen fen bilimleri derslerinizden farkli miyd1? Eger
farkli  olmadigin1  diislinliyorsaniz  sebebini agiklaymiz. Eger farkli oldugunu
diigiiniiyorsaniz ne tiir farkliliklar oldugunu agiklayiniz.” seklindedir. Birinci soruya
verilen cevaplar incelendiginde Grup 3’de bulunan 6grencilerin tiimii gergeklestirilen
derslerin gecmiste katildiklar1 fen derslerinden 6gretim sekli bakimidan farkli olmadigini
ancak islenen konu igeriginin farkli oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin %78’i konularin
giinliik hayat ile iliskilendirilmesi nedeni ile bu dersleri farkli buldugunu belirtmistir. Grup
3°den secilen O7, O8 ve O9’un ifadeleri asagidaki gibidir:

“Ogretim acisindan farkly degildi hocalarimiz anlatti biz dinledik. Ancak iglenen konular
cok farkliyd ciinkii giinliik hayat ile iliskilendirilmigti.” (O7)

“Ogretim sekli bu zamana kadar aldigim tiim dersler gibi power point sunumu seklindeydi

konu bakimindan farkliydi.” (O8)
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“Derslerin islenisi farkli degildi ama konular giinliik hayat ile ilgiliydi daha oénce
gormedigim bir konu islendi derslerde.” (09)

Goriisme formundaki ikinci sorunun ilk maddesi “'Yiizey oOzellikleri ve etkilesimler'
konusunun &gretiminde “Molekiiller aras1 etkilesimler, Biiyiikliik—6l¢ek, Hidrofilik,
hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobik yiizeyler (Niliifer ¢icegi bitkisi), Kopek balig
ve Gecko” ilgili dersler islendi. Bu derslerin konuyu 6grenmenize etkisi oldu mu? Agiklar
misiniz?” seklindedir. Ikinci sorunun ilk maddesine verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin tiimii derslerin konuyu dgrenmede etkisi oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin
%881 islenen konu igerigi hakkinda daha once bir fikri olmadigini 6gretimden sonra
konuya dair fikir iiretebildiklerini ifade etmistir. Bu maddeye iliskin O7, O8 ve 09’un
goriisleri su sekildedir:

“Evet oldu. Bu konular hakkindaki bilgim olduk¢a zayifti, hatta yorum bile yapamazdim
dersleri aldiktan sonra 6grendim.” (O7)

“Oldu, gercek hayattan drneklerin olmast bu konuyu daha iyi anlamami sagladi.” (O8)

“Evet etkili oldu ve konuya dair bilgim yoktu artik hepsi ile ilgili bir fikrim var.” (O9)

Gortigme formundaki ikinci sorunun ikinci maddesi “Bu derslerden hangisini daha ¢ok
begendiniz? Neden?” seklindedir. ikinci sorunun ikinci maddesine verilen cevaplar
incelendiginde, grup 3’de bulunan 6grencilerin %66’s1 Kopek baligr 6zelliklerinin islendigi
dersi, %33’l ise Gecko kertenkelesi Ozelliklerinin islendigi dersi begendigini ifade
etmistir. Ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde, Ogrencilerin tiimii derslerin giinliik
hayat ile iliskilendirildigi i¢in begendiklerini ifade etmistir. Bu maddeye iliskin O7, O8 ve
09’un gériisleri su sekildedir:

“Kopek balig1 islenen dersi daha ¢ok begendim ¢iinkii kopek baliklarinin bu ézelliginin su
icinde yiizme hizlarummin deride bulunan yapilar sebebiyle oldugunu ve suyun uyguladig
direnci azalttigimi 6grendim. Bu ézelligin yiiziicii kiyafetlerine uyarlandigini ogrendim.”
(O7)

“Geckoyu daha ¢ok begendim, ¢iinkii biraz daha izledigimiz filmlere veya miihendislik
alani ile bagdastirabildigim icin bana anlamh geldi.” (O8)

“Kopekbalig1 ile ilgili olan dersi begendim, c¢iinkii o6grendiklerimi gercek yasamla
iligkilendirebildim.” (O9)

Gorlisgme formundaki ikinci sorunun {giincii maddesi “Hangi dersin konuyu 6grenmede

daha etkili oldugunu diisiiniiyorsunuz, neden?” seklindedir. Ikinci sorunun iigiincii
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maddesine verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin %55°1 Kopek balig1 6zelliklerinin
islendigi dersin, %44l ise Gecko kertenkelesi ozelliklerinin islendigi dersin konuyu
ogrenmede daha etkili oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde,
ogrencilerden % 77’si konu icerigini en iyi drnekledigini ifade etmistir. Ogrencilerin
%22’si konu anlatimmin video kayitlar ile desteklenmis olmasinin konuyu 6grenmede
etkili oldugunu ifade etmistir. Bu maddeye iliskin O7, O8 ve O9’un goriisleri su sekildedir:
Kopek baligi anlatilan ders en etkiliydi. Ciinkii biitiin ozellikleri etkili sekilde balik
yiizeyinde iceriyordu. (O7)

Gecko kertenkelesi anlatilan ders, ¢iinkii videolar ile desteklendigi icin daha akilda
kalictydi. (O8)

Kopek baligimin anlatildig1 ders ¢iinkii biitiin yiizey 6zelliklerini 6rneklemisti. (O9)

Goriisme formundaki ikinci sorunun dordiincii maddesi “Ogretim agisindan katildiginiz
dersleri degerlendirir misiniz?” seklindedir. Ikinci sorunun dordiincii maddesine verilen
cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin tiimii derslerin verimli oldugu ancak derslerde
uygulamalara yer verilmesinin faydali olacagini diistindiikleri goriilmektedir. Bu maddeye
iliskin 07, O8 ve 09’un goriisleri su sekildedir:

“Az bir stirede konuyu hem égrenip hem de incelemek bence olduk¢a yararl, yormadan
daha ¢ok kafaya girmesini sagliyor. Verilen érnekler ve gosterilen videolar bilgilenmemize
katkr sagladi. Uygulama yapabilseydik dersler daha verimli gecerdi diye diigiiniiyorum.”
(O7)

“Genel olarak kisa tutuldugu icin giizeldi ama bence deneylerle daha fazla
desteklenebilirdi.” (O8)

“Giizel ama uygulamali olan dersler daha verimli ve daha giizel ge¢iyor.” (09)

Goriisme formundaki ikinci sorunun besinci maddesi “Derslerin bu sekilde islenmesi
hosunuza gitti mi? Gittiyse Neden? /Gitmediyse neden?” seklindedir. Ikinci sorunun
besinci maddesine verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin tiimii derslerin sunus yolu
ile Ogretim stratejisi ile islenmesinden hoslandigini ifade etmistir. Ogrencilerin
aciklamalar incelendiginde, ders siirelerinin kisa olmasi ve konu igeriginin farkli olmasi
nedeniyle dersleri begendikleri anlasilmaktadir. Bu maddeye iliskin O7, O8 ve 09’un
goriigleri su sekildedir:

“Evet hosuma gitti ¢iinkii kisa siirede cok sey 6grendim.” (O7)

“Dersler cok sikici degildi ¢ok uzun olmamas: giizeldi.” (O8)
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“Hosuma gitti konu icerigi fakliydi.” (09)

Goriisme formundaki tigiincii soru “Katildiginiz 6gretime gore gergeklestirilen dersler fen
derslerine karsi bakis aciizi degistirdi mi? Degistirdiyse nasil ve neden?” seklindedir.
Ogrencilerin tiimii fen derslerine kars1 bakis acilarinin degistigini ifade etmistir.

Bu soruya iliskin 07, O8 ve O9’un goriisleri su sekildedir:

“Zaten fen dersini seviyordum. Bu dersi se¢me sebebim buydu, fen dersini daha ¢ok
sevmemi sagladi.” (O7)

“Cok degistirdi ¢iinkii ¢cok klasik fen derslerinden farki giinliik hayat ile iliskilendirilmis
olmasiydi.” (08)

“Degistirdi. Nanobilim ve nanoteknolojinin neye odaklandigini 6grendim.” (09)

Gortigme formundaki dordiincii soru “Uygulanan &gretimin daha iyi bir hale getirilmesi
icin Onerileriniz var m1?” seklindedir. Dordiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde
ogrencilerin %88’i derslerin uygulamaya yonelik islenmesinin daha iyi bir 6gretim
saglayacagim ifade etmistir. Ogrencilerin %11°i kendilerine bir 6gretim materyali
sunulmasinin daha iyi bir 6gretim saglayacagim ifade etmistir. Bu soruya iliskin O7, O8 ve
09’un gériisleri su sekildedir:

“Biraz daha uygulamaya yénelik olabilir.” (07)

“Belgeseller izlemistik Bence daha fazla video gérsel ile desteklenebilir. Isledigimiz
derslerin not olarak materyali elimizde yoktu bundan dolayr ben not almaya ¢alisiyorum
ders esnasinda ve bu nedenle soylenen sozleri kagirabiliyordum. Bir not ya da bir materyal
olmasimin  kesinlikle o6grenciyi  rahatlatacagini  hem de ogrenmeyi ilerletecegini
diistiniiyorum.” (O8)

“Deneyler ile desteklenebilir.” (09)

72



5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada nanobilim kapsaminda “Yiizey o6zellikleri ve etkilesimler” konusunun
ogretiminde kullanilan yontemin lisans o6grencilerinin  konu ile ilgili kavramsal
anlamalarina etkisini belirlemek amaglanmistir. Calismanin bu bdliimiinde, 6gretim
yonteminin kavramsal anlamaya etkisi ile ilgili sonuglar, 6gretim yonteminin kavram
yanilgilarindaki degisime etkisi ile ilgili sonuglar ve Ogretim yontemi ile ilgili ikili

gorliisme sonuglar1 ve 6neriler verilmistir.

5.1 Sonuglar

5.1.1 Ogretim Yonteminin Kavramsal Anlamaya Etkisi ile ilgili Sonuglar

Ogretim yontemlerinin lisans Ogrencilerinin  “Yiizey 6zellikleri ve etkilesimler”
konusundaki kavramsal anlamalarina katkilar1 agisindan aralarinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olmadigi, ancak ortalama puanlarina bakildiginda argiimantasyon
yonteminin uygulandigi grubun puanlarinin diger yontemlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Tlgili alan yazinda da argiimantasyon yonteminin akademik basariya olumlu
etkilerinin goriildiigii calismalar mevcuttur (Ozkara, 2011; Venville ve Dawson, 2010;
Aydeniz, Pabuccu, Cetin ve Kaya, 2012). Ozkara (2011), yar1 deneysel tasarimi kullandig
calismasinda, kontrol grubu 6grencilerine basing konusunun 6gretimini fen ve teknoloji
Ogretim programinda Ongoriilen etkinliklerle, deney grubuna ise bilimsel tartisma odakli
ogretim etkinlikleri ile gergeklestirmistir. Istatistiksel olarak yapilan analizler sonucunda,
calismada deney grubu 6grencilerinin basing konusundaki akademik basarilarinin anlamli
diizeyde degistigi ve bilgi yapilarinin kalicihigimi sagladigi belirlenmistir. Venville ve
Dawson (2010) calismalarinda, deney grubunda yer alan 6grencilerin genetik konusunda
kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olduklarini belirleyerek argiimantasyonun

ogrencilerin kavramsal anlamalarina pozitif bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

5.1.2 Ogretim Yonteminin Kavram Yanilgilarindaki Degisime Etkisi le Tlgili
Sonuclar

Argiimantasyon yontemi ve 3B baskili modeller ile birlikte arglimantasyon yonteminin

kullanildig1 deney gruplarinda Ogretim sonucunda kavram yanilgisi ifade sayilarinda

azalma gozlenirken, kontrol grubunda kavram yanilgisi ifade sayisinda artis gézlenmistir.

Ilgili alan yazinda argiimantasyona dayali pedagojinin geleneksel dgretime gore kavram

yanilgilarin1 azaltmada ya da tamamen yok etmede daha etkili oldugu belirlenmistir
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(Aydeniz, Pabuccu, Cetin ve Kaya, 2012; Danil, Ryan ve Sergey, 2015). Ayrica
arglimantasyon siirecinde Ogrenciler kavram yanilgilarinin farkina varmakta, farkli
diistinceleri ele almakta ve degerlendirmekte, sonrasinda da yeni bir diisiinceyi destekleme
ve kabul etme yoluna gitmektedirler (Chin ve Osborne, 2008). Cross, Taasoobshirazi,
Hendricks ve Hickey (2008) argiimantasyonun kavramsal anlamay1 etkiledigi hipotezini
test etmek i¢in gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, argiimantasyonun var olan kavramlarin
daha saglam bir sekilde anlasilmasini sagladigini ve ayni zamanda Ogrencilerin olasi
kavram yanilgilarini ortadan kaldirdigini ve yeni fikirlerle var olan bilgilerini arttirdiklarini

belirtmislerdir.

Ayrica Ogretim sonucunda kavram yanilgist ifadelerinde gozlenen olumlu yondeki
degisimin diger gruplara oranla argiimantasyon+3B Model grubunda daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bunun nedeni Giileryliz, Dilber ve Erdogan (2019)’unda belirttigi gibi 3B
yazicilarin soyut kavramlart somutlastirmaya firsat vermesi, bunun sonucu olarak da
olusturulan 3B baskili modellerden anlamli 6grenmeyi kolaylastirmasi (Vincent ve
Thomas 2014a, Moeck, Stone, Sundberg, Snyder ve Kaminsky,2014) olabilir. Vincent ve
Thomas (2014b) ¢alismalarinda ayrica 6grenmede 3B baskili modellerin 2B sunulardan
daha etkili oldugunu belirtmistir. Argiimantasyon+3B Model grubunda ortalama basari
puani argiimantasyon grubuna gore diisiikken, kavram yanilgilarinin bu grupta daha fazla
azalmasi bazi 6grencilerin sorularin cevaplarini doldurmadaki isteksizlikleriyle ve diger
gruba oranla duyussal 6zelliklerindeki farkliliklarla agiklanabilir. lgili alan yazida Fen
Bilimleri dersine yonelik tutumlar ile akademik basari arasinda pozitif ve anlamli bir
iligkinin bulundugu c¢alismalar mevcuttur (Uyanik, 2017; Bakar, Tarmizi, Mahyuddin,
Elias, Luan ve Ayub, 2010; Singh, Granville ve Dika 2002).

Calismada belirlenen kavram yanilgisi ifadelerinin bazilari, daha once ilgili alan yazinda
da belirlenmistir. Bir ylizeyde su damlasinin kiiresel sekilde durmasinin ylizey gerilimine
bagli oldugu diisiincesi Seifried ve Figueroa (2016)’nin ¢alismasindaki lise 6grencilerinin
birkaginda da goriilmiistiir. Vitharana (2015)’in ¢alismasinda 6grencilerin adezyon ve
kohezyon kuvvetlerinin rollerini tam olarak bilmedikleri belirtilirken, bu ¢alismada
ogrencilerin adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin karistirilmasi ile ilgili kavram yanilgisi
ifadeleri belirlenmistir. Gecko’nun 1slak yiizeylerde ve tavanda bas agagi yiiriiyebilmesinin
sirtinme kuvvetine baglanmast ve Gecko’nun ayaklarindaki tirtiklarin yitizeydeki

bosluklara girmesi ile ilgili olarak yapboz-cirt cirt temasi altinda verilen kavram yanilgisi
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ifadeleri Sockman, Ristvey ve Jones (2012)’nin ve yapisma-vantuz ve vakum-pompa
temast altinda verilen kavram yanilgisi ifadeleri ise Short, Lundsgaard ve Krajcik
(2009)’nun ¢alismasinda belirlenen ifadelere benzerlik gostermektedir. Ayrica hidrofilik,
hidrofobik, siiperhidrofilik ve siiper hidrofobik kavramlarini i¢eren soruda daha az kavram
yanilgisinin oldugu goézlenmistir. Seifried ve Figueroa (2016)’nin da belirttigi gibi biiyilik
olasilikla icerik bilgisinin diger fen siniflarinda aktarilmasindan veya -filik ve -fobik kok

kelimelerinin anlaminin bilinmesinden kaynaklanabilir.

Calismada ii¢ grupta gergeklestirilen 6gretimler sonucunda, damlalarin kiiresel durus
sekillerinin yiizey gerilimi ile iliskilendirildigi, Gecko kertenkelesinin tavanda ve 1slak
zeminde bas asag1 ylirimesinin yapboz-cirt cirt mekanizmasina bagladigi, Kopek baliginin
ozelliklerinin ylizme hizini arttirmasi ile ilgili kavram yanilgisi ifadelerinin ortadan kalktigi
goriilmiistiir. Polipropilenin polar olmast ile ilgili kavram yanilgisinin son testte
goriilmesinin nedeni, molekiiller arasi etkilesimler konusu ile ilgili yapilan etkinlikte
propenin polarlig1 apolarligi konusunda yapilan tartisma ve apolar molekiillerde dipol
momentin kesin sifir olmas1 gerektigi ile ilgili diisiince olabilir. Ilgili alan yazinda da
molekiillerin polarligimin ve apolarliginin belirlenmesinde 6grencilerin  zorlandigina
yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir (Birk ve Kurtz 1999; Carlos ve Calatayud 1996; Nakhleh
1992).

5.1.3 Ogretim Yontemi ile Tlgili ikili Goriisme Sonuclar:

Ogrencilerin tiimii gergeklestirilen derslerin fen derslerine karsi bakis agilarmi olumlu
yonde degistirdigini ifade etmiglerdir. Bu sonug¢ 6gretimde ele alinan yapisinda mikro ve
nanoyapilar igeren dogadaki ilgi ¢ekici canlilarin incelenmesi olabilir. Bunun yani sira,
arglimantasyon yonteminin derslere kars1 olumlu tutum gelistirmede faydali oldugu Kaya
ve dig. (2005)’nin gerceklestirdigi ¢alismasinda da goriilmektedir. Arastirmacilar,
tartismalara dayali olarak deneylerini gergeklestiren deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubu 6grencilerine gore kimya laboratuvarina karsi daha pozitif tutumlar sergilediklerini,
deney grubundaki dgrencilerin arglimantatif tartismalar sayesinde laboratuvar ortaminda
bilginin nasil yapilandirildigini ve laboratuvar arastirmalarina rehberlik eden kavramsal

bilginin nasil yapilandirildigin1 6grendiklerini belirlemislerdir.

Arglimantasyon yonteminin kullanildig1 gruplarda bazi 6grenciler yontemin zor ve sikici

oldugunu ve argiiman yazmanin zor oldugunu belirtmislerdir. Bu durum, o6grencilerin
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oldugu fen smiflarinda gruplar halinde tartismact bir sekilde c¢alismaya aliskin
olmamasinmn (Inam, Giiven, 2019) bir sonucu olabilir. Ayrica akademik basar1 diizeyi

diisiik 6grencilerin 6n bilgi eksikliginden dolay1 argiiman yazamadiklari belirlenmistir.

Arglimantasyon yonteminin kullanildig1 gruplardaki 6grenciler kullanilan etkinlik
kagitlarinda bulunan gorsellerin argiiman yazmalarini kolaylastirdigini belirtmislerdir. Bu
durum 6grencilerin gorseller tizerinden daha iyi argiimanlar iiretebildigini (Yaman, 2019)
gosterebilir. Ayrica arglimantasyon yonteminin kullanildigi her iki gruptaki 6grencilerin
bir kismi etkinlik siirelerinin azaltilmasini ve konularin 6nceden 6grencilere verilmesini
onermislerdir. Bununla birlikte konuyu 6grenmede en etkili olan etkinliklerin Gecko ve

Kopek baligi oldugunu belirtmislerdir.

3B baskili modellerin kullanildig1  gruptaki 6grenciler modellerin  kavramlari
somutlastirdigi1 ve daha fazla duyu organina hitap ettigini belirtmislerdir. ilgili alan
yazinda 3B baskili modellerin 6gretimde kullaniminin “Yiizey o6zellikleri ve etkilesimler”
konusunda varolan soyut kavramlar1 somutlagtirdigi ve 6grencilerin 6grenmelerine olumlu

bir katk: sagladigi (Vincent ve Thomas, 2014) belirlenmistir.

5.2 Oneriler

Arastirma sonuglarindan hareketle asagidaki onerilerde bulunulabilir:

1) Calismada ortalama puanlar agisindan argiimantasyon yonteminin &ne ¢ikmasi, 3B
baskili modellerinin arglimantasyonla birlikte kullanildigi 6gretimin 1yilestirilmesi
gerektigini gostermektedir. Bu amagla etkinliklerde 3B modeller ile ilgili hesaplamalarin
ve incelemelerin yapilmasinin arttirtlmast uygun olabilir. Kopek balig: etkinliginde farkli
yiizey morfolojileri iceren farkli modeller kullanilarak, riblet etkisini kesfetmelerine katk1
saglanabilir (Heidarian, Ghassem ve Liu, 2018; Kim, 2014). Gecko -etkinligindeki
modellere motor baglanarak hareketi saglanabilir. Ikili goriismelerde Kopek baligi ve
Gecko etkinliklerinin Niliifer ¢igegi etkinliginden daha fazla begenilen etkinlikler olarak
ortaya c¢ikmasi1 Niliifer c¢icegi etkinliginde kullanilan modeller ve etkinlik kagitlart
tyilestirilebilir ve etkinlik siiresi azaltilabilir.

2) Calismada Niliifer ¢igegi icin ABS’den bastirilan 3B baskili piiriizlii kiip yapilarina
stiperhidrofobik 6zellik kazandirabilmek igin bakir stearat ¢ozeltisi kullanilmistir (Keyf,
2019) ve ulagilan en biiyiik ag1 135%dir. ilgi alan yazinda da belirtildigi gibi, cesitli 3B

baski teknolojileri kullanilarak siiperhidrofobik yiizeylerin imal edilmesine yonelik ¢ok
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caba gosterilmistir. Birgok gelisme gelecek vadetmesine ragmen, bazi zorluklar hala
devam etmektedir. Hemen hemen tiim dogal siiperhidrofobik yiizeyler mikron ve mikron
alt1 piirtizliliigli gostermektedir. Malzemelerin yiizey piriizliliigiiniin bu araliklar i¢inde
azaltilmasi siiperhidrofobikligin dayanikliligini arttirmaktadir. Mikron alt1 araliginda bu tiir
cift dlgekli piirtizliliigii elde etmek, 6zellikle XY diizlemi boyunca, ¢ogu ticari 3B yazicisi
icin biiylik bir zorluk olmaya devam etmektedir. Ayrica, yazici ¢oziiniirliigl arttikca, baski
siireleri gibi maliyetler de artmaktadir. Bu gibi yiliksek ¢Oziiniirliiklii yazicilarla genis
ylizeyli alanlarin iiretilmesi, ¢ogu yiiksek ¢oziniirliiklii yazicida boyut olarak sinirh
plakalar bulundugundan finansal olarak mantikli veya ticari bulunmayabilir. Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii (MIT) miihendisleri kisa siire 6nce, malzemeyi daha hizli 1sitarak ve
eriterek malzemenin akis hizin1 artiran bir lazer kullanarak, 3B yazici bazli ekstriizyon
uygulamiglardir. 3B baskida kullanilan dékme malzeme iginde nanopargaciklarin
kullanilmasi, fazladan zaman harcamak yerine, dogrudan 3B baski nano-olgekli
belirsizliklere mal olmak yerine, mikro ol¢ekli desenlerde mikron alt1 piiriizliiliigiin
olusturulmasina yardimer olabilir. Siiperhidrofobik ylizeylerin 3B baski ile tiretilmesindeki
bir baska zorluk da, yliksek hassasiyetli 3B yazicilarda kullanilan malzemelerin ¢ogunun
cok diisiik yiizey gerilimine sahip olmamasidir. Bu, yazdirilan yiizey iizerinde ¢ok ince ve
diisiik yiizey enerjili kaplama tabakasinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Karmasik
geometriler i¢in, bu adim risklidir ¢linkii kaplama nanodlgekli 6zellikleri doldurmamalidir.
Ayni zamanda, kaplama aginmaya neden olabilir veya alt tabakaya yapismasma engel
olabilir. Baz malzemenin hidrofilik yapisit daha sonra baska problemlere neden olabilir. 3B
baskinin siiperhidrofobik yiizeylere uygulanmasinin avantajlart igin, endiistriyel
ticarilesmeye ve bu tiir ylizeylerin biiylik 6l¢ekli iiretimine yol agmak i¢in daha fazla
gelisme gerekmektedir (Jafari, Cloutier, Allahdini ve Momen, 2019). 3B yazici
teknolojisinin daha da gelismesiyle Niliifer ¢icegi i¢in belki de nanoparcaciklar iceren daha
iyi modeller olusturulacaktir. Stereolitografi (SLA) regineler kullanilarak da daha detayli
gorliniime sahip 3B baskili modellerin yazdirilmasi denenebilir.

3) Calismada gergeklestirilen 6gretimler duyussal 6zellikleri ve 6n bilgileri benzer olan
bagka gruplara da uygulanarak, sonuglar karsilastirilabilir. “Yiizey ozellikleri ve
etkilesimler” konusunun 6gretiminde animasyonlar ve 3B baskili modellerin kullaniminin
kavramsal anlamaya etkileri incelenebilir. “Biiyiik fikirler” kapsamindaki diger konularin
ogretimi i¢in de 3B baskili modellerden yararlanilabilir.

4) Universitelerin egitim fakiiltelerinde Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi egitimi

anabilim dallarinda argiimantasyon yonteminin kullanildigi “Nanobilim ve Nanoteknoloji”
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dersinin zorunlu hale getirilmesi, 6gretmen adaylarmin bu konuda donanimli olarak mezun
olmasina ve bunun sonucunda iiniversite 6ncesi nesillerin nanoteknolojik gelismelere hazir

olmasina katk1 saglayabilir.
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Ozet

Yapilandirmaci yaklagima uygun diistinebilen, sorgulayabilen, tiretebilen, fikirlerini savunabilen ve paylasabilen
bireylerin yetistirilmesini saglayici 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda son zamanlarda en ¢ok kullanilan §gretim
yontemlerinden biri argiimantasyondur. Fizik, kimya, biyoloji ve fen gibi bir¢ok alanda 6grencilerin kavramsal
anlamalarin gelistirmek i¢in arglimantasyon ydnteminin birgok ¢alismada kullanildig1, ancak nanobilim 6gretiminde
argiimantasyonun kullanildigi ¢ok az ¢alismanin bulundugu goriilmektedir. Nanobilim, kiiresel bilimsel
aragtirmalarda en hizli bilyiiyen ve en etkili alanlardan biridir. ABD Ulusal Bilim Vakfinin destegiyle diizenlenen
calistaylarda, Yiizey alam ve etkilesimler konusu nanobilim ve nanoteknolojinin 6gretimi i¢in tiniversite 6ncesi egitim
programlarina déhil edilmesi gereken konulardan biri olarak belirlenmistir. Nanobilim egitimi, algilanamayan kii¢iik
nesneleri ve siiregleri kavramsallastirmanin zorluguyla miicadele etmeyi gerektirirken, 3-B baski teknolojisinin
ylikselisi malzeme biliminin goriintileme problemlerine ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, nanobilim
kapsaminda ylizey alani ve etkilesimler konusunun ogretiminde argiimantasyon ve/veya 3-B baskili modellerin
kullanilmasinin &gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina etkisini incelemektir. Calisma, 2018-2019 egitim-
ogretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim dahmn 3. smifinda
dgrenim goéren ogretmen adaylari ile gerceklestirilmistir. Ogretimin ilk iki haftasinda argiiman kavramu gesitli
etkinliklerle 6gretmen adaylarina tamtilmistir. Yiizey Alam ve Etkilesimler Kavramsal Anlama Testinin 6n test
sonuglarina gore lic gruba ayrilan 6gretmen adaylariyla, “Argiimantasyon”, “3-B Model”, “Argiimantasyon+3-B
Model” yontemleri kullanilarak 3 hafta siiren dgretimler yapilmistir. Hidrofilikten siiperhidrofiliklige ve
hidrofobiklikten siiperhidrofobiklige yiizey 6zelliklerinin nasil degisebilecegini ve bu yiizey ozelliklerinin kdpek
balig1, gecko ve niliifer ¢icegi gibi canlilara kazandirdig: 6zellikleri gosteren etkinlikler, kullanilan ti¢ yontem dikkate
alinarak uygulanmistir. On test-son testten elde edilen verilerin analizinde SPSS paket programi kullanilmis ve ayrica
bu testlere verilen cevaplar kavram yanilgilari agisindan da incelenmistir. Calismanin sonucunda istatistiksel
analizlere gore gruplar arasinda anlamli bir 6grenme farkliliginin olmadigi ve bunun yani sira her bir grupta son-test
lehine puanlarda anlamli bir artis oldugu goriilmustiir. Ayrica “Piiriizliilitk degisimi yiizeyin ozelligini degistirmez” ve
“Bir yiizeyde suyun damla seklinde durmasi suyun yiizey geriliminden kaynaklanir” seklindeki kavram yanilgilarinin
ortadan kalktig1 belirlenmistir. Bir etkinlik tizerinden ti¢ yontem kullanilarak 6gretimlerin nasil yapildig: agiklanmig
ve incelenen kavram yanilgilarina gére bu etkinligin gelistirilmesine yonelik neriler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Nanobilim, Yiizey Alani ve Etkilesimler, 3-B Model, Argiimantasyon, Ogretmen Adaylar:

Tesekkiir: “Bu cahsma Balikesir Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan BAP
2018/162 numaral proje ile desteklenmektedir.”

www.iltercongress.org 5-7 September 2019, Amasya

89



EK B: Etkinlik Kagitlarindan Ornekler

Argiiman nedir?

Argiiman farkl gsekilde algilanar.
a. Sence argiiman en ¢ok neye benzer;

b. Siradan bin1 argiimani en ¢ok neye benzetir.

Argiiman ile ilgili benzetmelerde neden begendifini va da begenmedigini

yorumlar sitununa yazabilirsin.

Argiiman benzer. ... Yorumlar

Beyin Firtinasi

Savag

Diplomatik miizakere (gériisme)

Catisma

Gergege giden dolambach bir vol

Bir agiklama

Cikmaz bir sokak

(Diger dneriler/ digiinceler)
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HANGISI POLAR? HANGISI APOLAR?

1- CgHi4 (Hegzan) molelili
2- HCI (Hidroklorik asit) molelkiili
3- CH;-CH;=CH: (Propen) molekiili

4- NHi: (Amonyak) molelili

5- Hz20 (5u) molelili
6- CsHs (Benzen) moleliili
7- CiH:0H (Etil Alkol) molekiili

§- CCli (Karbon Tetra Kloriir) molelili

iddiam;

.. numarah molekil/ molekiller

polardar.

apolardar.

iddiam destekleyen kanitlarim;

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz?

.. numarah molekiil/ molekiiller

wersnrmnneenneneSEENINd edir.
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KAVRAM HARITAM

Asagida verilen kavramlar ile uygun bir kavram haritas: olusturunuz.

1-Molekiil 2-Apolar Molekiil 3- Vander Waals Etkilesimleri ~ 4-Hidrojen Bag Etkilesimi
5-Dipol Dipol Etkilesimi ~ 6-London Kuvvetleri 7-Dipol-Gecici Dipol Etkilesimi 8- Polar Molekiil

MOLEKULLER ARASI ETKILESIMLER

Asagida verilen tabloda belirtilen molekiiller arasmda var olan etkilesim tiiriinii belirterek, etkilesimlerin gésterimini yapiniz. Ornek kismna verilen
molekiillerden aym etkilesim tiiriinii gdsteren farkh bir molekiil cifti yazimz.

1- CCly (Karbon Tetra Kloriir) 2- H»0 (Su) 3- CsHsCl (KloroBenzen)
4- C,H;0H (Etil Alkol) 5- C¢H; (Benzen) 6- CH:CH:CH:CH20H (n-Biitanol)
CHs

7- CH;—C‘ —OH (ter-Biitanol)
CH;

ETKILESIMLERIN GOSTERIMIi ETKILESIM
TURD

ORNEK | DUSUNCELERINiZi DESTEKLEYEN NEDENLERINiZ

1 ve 4 Nolu Molekiiller
Arasi

1ve 5 No'lu Molekiiller
Arasi

3 No'lu Molekiiller Arasi

2 ve 4 No'lu Molekiiller
Arasi
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ARGUMANIMIZ

Nesneleri kiigiikten biiyiige dogru siralamamuz;

........................................ <
. £ A —— S
Cetnensrera s s snann e nnne anr e Qe eessressan s ar s re s s nane Cmsnsssrnnsans e nss s sr e e n e Cetnanssenra sann s rn mn e nnns n n i nen

Seklindedir.

Siralamamizi destekleyen kanitlarimiz ve gerekgelerimiz:

Siralamamz ile ilgili farkh iddialar ortaya atilabilir.
DI BN, e cuu e seeseesesersess e sesessesees sasses en st srass s ae et e e 808 S8 e RS ER SRR SR A0 8 SR8 SRR i et e Ek AR SR RO et abaEAmaan e
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ARGUMANIMIZ

MNesnelerin bagil bilyiikliiklerini;

Bogazici kbprisiiniin uzunlugu, sag telinin capindan .......ccccceeveveee... kat biiyliktiir,
Viriisiin cap, silikon atomunun ¢apmndan .......eee kat biiyiiktiir.
Alyuvann capr, DNA'nin genisliginden ... Kat bilyiiktir.
Seklinde kiyasladik.

iddiamizi destekleyen kanitlanmiz ve gerekgelerimiz:

iddiamiz ile ilgili farkh iddialar ortaya atilabilir.
I TIE BN e vrrresemeereeseeerreessee s sesses s asses s ses s s et v aem e s et 28 £ e 24 e 28 48 e 8 a8 e e et

Biz bu iddialara katilmiyoruz. Bu iddialan ciiriitmek icin asagidaki kamit ve gerekceleri
sunabiliriz.
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TGA FORMU

10 mm 10 mm 10 mm

1.Model 2. Model 3.Model 4. Model
TAHMINIM:
Modellere su damlatildiginda damlalanin durus sekilleri tahminlerim
LModele su damlatldiZInd . o e e e e aes e
2. Iodele U damlat g B N B e e e e
R o Ta L NI Ty 1 ] =TT U
O 1 T L T - Ty o =T TSR
Seklindedir.
GOZLEMIM:
TS B O e eee oo eee e eeme e e e eee s eeme e e s een e e s eemeoe e e e oo e +e et e et e e s et eenmn see s rnnmnee
T SOOI R
D TS By O s cee oo eee e e eeme e e s e een s eeme e e s en e e e oo e e e e oo e 14 st ot s s st eeemne e s ernmree
O T Lo s S O SSSR
Seklindedir.
ACIKLAMA:

Hangi modelde su damla dzelligini daha fazla gosterdi? Iddialariniz ile gdzlemlerinizi
karsilagtininiz. iddialariniz ile gdzlemleriniz birbiriyle uyum gasterdi mi? Agiklamanizi yaziniz.
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BiR FOTOGRAF HiKAYESI

Uzun ve soguk bir kisin ardindan nihayet bahar gelmis ve aylardan nisandi. Doga gene yesil elbiselerini
giymis ve tim canlilar neselenmisti.

Efe o sabah kuslarin sesine uyanmig ve hemen cama firlamisti. Giinegli ve negeli bir Pazar giinii onu
bekliyordu; bir glin dncesi annesi ve babasi ile bugin piknige gitmeyi planlamiglardi. Hemen Ustine
rahat bir seyler giydi ve odasindan ciktiginda anne ve babasinin da hazirlanmis oldugunu gérdi. Vakit
kaybetmeden Efe ve ailesi piknik yapmak izere Degirmen Bogazi mesire alanina dogru yola giktilar.

Piknik alanina vardiklarinda Efe, annesi kahvaltiy1 hazirlayana kadar gegen streyi degerlendirmek tizere
fotograf makinesi ile cekim yapmaya koyuldu.

Cektigi fotograflari inceler iken ¢ig tanelerinin farkh bitkiler Gzerinde farkl sekilde dagildigini fark etti.
Efe; yapraklarin tizerinde ¢ig tanelerinin neden farkl sekilde durdugunu diisinmeye basladi.

Sizce fotograflarda ¢ig tanelerinin yapraklar tizerinde farkli gériinmelerine etki eden faktorler nelerdir?
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ARGUMANIMIZ

Fotograflanmizdaki yapraklan yiizey dzelliklerine gore gruplayip, yiizey morfolojileri ¢izimlerimiz;

1.Yaprak 2.Yaprak;
3.Yaprak 4.¥aprak;
seklindedir.

Gruplamamizi ve gizimlerimizi destekleyen kanitlanmiz ve gerekcelerimiz:

Gruplamamiz ve cizimlerimiz ile ilgili farkh iddialar ortaya atilabilir.
<1 OSSO

Biz bu iddialara katilmiyoruz. Bu iddialan ciiriitmek icin asagidaki kanit ve gerekceleri sunabiliriz.
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Clean shark skin
(Mako, Isurus oxyrinchus)

Yukaridaki resimde goriilebilecegi gibi Kambur Balinanin yiizeyi mikroorganizmalarla
kaphyken, képek baliklarmin yiizeyi temizdir. Bu iki deniz canhsi aym ortamda
yvasamasma ragmen, kopekbahgimin biyolojik kirlenmeden etkilenmedigi gériiliiyor.
Ayrica kambur balinanin yiizme hz1 45 ..an/saat iken, kopek bahginin 96,5 km/saat. Bu
iki canlinin bahsettigimiz 6zellikleri arasindaki farkhihklarin nedeni ne olabilir?

gosteriniz.
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KANIT KARTLARI

Desteklediginiz iddiayr kanrtlamak i¢in asagida verilen kanit kartlarindan faydalanabilirsiniz

| 1 | Kopek baligimin derisi hidrofilik 6zellik gbsterir.

| 2 | Kopek bahginin derisi siperhidrofilik 8zellik gdsterir.

| 3 | Kopek baligimin derisi hidrofobik dzellik gdsterir.

| 4 | Kopek bahginin derisi siiperhidrofobik 6zellik gdsterir.

| 5 | Kopek bahginin derisinde bulunan pullar yiizey alanim arttinr.

5 | Kopek baligimin derisinde bulunan pullar pirizlGloga arttinr.

7 | Kopek bahginin derisinde bulunan pullar plrizlGlGgi artirdifindan suyun olusturacag
strtiinme kuvvetini azaltir.
3 Kopek baliginin derisinde bulunan pullar plirGzl0liagt artirdi@indan suyun olusturacag
surtiinme kuvvetini artinr,
9 Kopek bahginin derisinde bulunan pullar plrdzlalGgi artirdigindan suyun olusturacag
surtiinme kuvvetini artinir,
| 10 | Kopek baliginin riblet yuzeyli deriye sahiptir.
11 Riblet ylzeyi yanicapi cok biylk olan girdaplann olusumunu engeller, olusan kigik
girdaplan sabitler.
12 Riblet ytizeyi yanicapi cok bdylk olan girdaplann olusumunu destekler, olusan biyik
girdaplan sabitler.
13 mikroorganizmalarin ribletler arasindaki bosluktan daha biyik olmasi mikroorganizmalanin
tutunmasini zorlastinir,
| 14 | Derideki birbirini takip eden sivi akig hizi, mikroorganizma yerlesim siiresini azaltir.

99




GECKO

Dogadaki hayvanlarin neredeyse tamami 4 ayakh olmasma ragmen duvar, cam gibi
yiizeylere ve 1slak zeminde tirmanamaz; ancak gecko ( halk dilinde el 6pen kertenkelesi)
belirtilen yiizeylerde tirmanarak ve bas asag yiiriivehilir. Sizce gecko kertenkelesinin
diger canhlardan farkh boyle bir dzellige sahip olmasinin nedeni nedir?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.....................................................................................................................

Nicin bu sekilde diisiiniiyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekce olarak en az iki neden
gosteriniz.

.....................................................................................................................
.....................................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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EK C: Biiyiikliik — Ol¢ek Konusu Ogretiminde Kullamilan Kartlardan ve
Modellerden Ornekler

Alyuvar Gorselini Iceren Kart Grip Viriisii Gorselini Igeren Kart

Sag Teli Gorselini Igeren Kart

Fulleren Gérselini Igeren Kart Silikon Atomlarmin Gorselini Igeren Kart

Kilcal Damar Modeli Kornea Modeli
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EK D: Pilot Uygulamada Kullanilan 3B Baskili Modellerden Ornekler

Niliifer Cicegi:

Model 1 Model 2 Model 3

Kopek balig1 Derisi:

Gecko Kertenkelesi:
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EK E: Ger¢ek Uygulamada Kullamlan 3B Baskili Modellerden Ornekler

Niliifer Cicegi:

Model 1

Kopek baligi Derisi:

Model 1

Gecko Kertenkelesi Ayak Yapisi:
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EK F: YOEKAT

SORULAR

Sorw-1: I ve II no’lu fotograflar, iki yaprak iizerindeki su damlalarmm
durumumm  gostermektedir. Su damlalann gekilleri aqsmdan fotograflar
arasmdaki farkhihklann nedenlerini agklayimz

Soru-2: Bir kertenkele tira olan Gecko kaygan cama trmanabilir, tavanda bag agag luzla ilerleyebilir ve hatta tek aysk parmaklanyla
bile dikey yizeylere tutunabilir. Asagzida verilen SEM gorimtilerini de dikkate alarsk bu durumun nedenini agklaymiz ve Gecko'mm
ayaklannm/ayak parmaklanmm yizey (cam veya duvar) ile nasil etkilestigini ve bag asag1 nasil yirayebildiZini ¢izerek gosteriniz?

(a)Bir kertenkele tizrni olan Geckonun ayag,

Gecko’nun syak parmagindan alman bir kesitin farkh biyitmelerdeki
SEM gorimtiileri

(b) 500 um

(c) ve (d) 20 ym

(e) 5 ym

() Kopek babi ve denis (b) Kopek balifa dersinin SEM gérantisi (20 um)

Soru-4: Polipropilenden () yapimms zeminlerin 1 pom skaladaki Atomik KuvvetForce Mikroskop (AFM) gormtileri agagida
verilmistir. Bu zeminlerde (a-c) fizerine sym miktarda 1 damla su ve 1 damla hekzan damlanhyor. Su ve yag damlalannin zeminler (a,
b ve ¢) fizerinde nasil duracagim izerek gosteriniz ve ¢izimlerinizin nedenlerini agklaymz?

Serw-5: Siperhidrofilik, siperhidrofobik, hidrofilik ve hidrofobik kavramlanm agklaymz Bir yizeyin siperhidrofilik,
siiperhidrofobik, hidrofilik veya hidrofobik olduiunu nasil anlayabilirsiniz? Aqklaymiz.
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EK G: Yapilandirilmig ikili Goriisme Formlari

Dogadaki nanovapilardan vararlamlarak “Yiizey dzellilleri ve etkilesimler’ konusunun argiiman temelli

Ggretimine yonelik Grup 1 (Argiimantasyon grubu) icin hazirlanan ikili gériisme sorulary

Arastirma Sorusm: DogZadaki nanoyapilardan vararlamlarak *Yizey dzellikleri ve etkilegimler” konusunun argiiman temelli Ggretimine
vinelik etlinliklere katlan lisans §grencilerinm etkinlikler ve Ggretim ile ilgili gorigler nelerdir?

Géragme Tarthi:
Goriigmeve Baglama Saati:
Giorismenin Bitig Saati:
Garigilen Kigi:

Gériigmect:

Katthmerya Gériismeden Once Soylenecek ifadeler:

Bu ¢abiymanin amac, dofadaki nanovapilardan yararlamlarak “Yizey zelliklen ve etkilegimler” konusunun argiiman temelli dgretimine
vinelik katildifimz Ggretim ve etkinlikler haldomda goriglermizi almaktir. Bu gdrigme ile ilgili tim bilgiler ve kimlifmiz gizli
tutulacalktir. Agiklamalarmizi yaparken highir gevden endige stmenize gerek yoldur. Sorulan igtenlikle cevaplayacaginiza inantyomm.
Giarigmeye katldizimz igin gok tegekddir edivenmm. Hazrsamz goriigme sorulanna gegiyornm.

GORUSME S0RULARI

1. Katldgimz dgretime gdre gergeklestirilen dersler (Argiimantasyon) bu zamana kadar gergeklegtirilen fan
bilimlen derslennizden farkh miydi?
» Eper farkh olmadigim dilgiinfiyersamz sebebini agiklayumz.
= Eger farkh oldugunu difgimiivorsamez ne tir farkhhklar oldugumn agiblayimez.
Viizey dzellikleri ve Etkilegimler kenusumm Gretiminde Tanecikler aram etkilegimler, Biryviiklik—algelk,
Hidrofilik, hidrofobik, siiperhidrofilik, siiperhidrofobil: vitzeyler (Nilifer gigedi bitkisi), Képek bahZ ve
Gecko etlinhiklen gergeldestirildi.
*  Bu ethmhklerm konwyu dErenmenize etz oldu mu? Agiklar misime?
*  Bu ethinliklerden hangi etkinlizi daha cok beZendiniz? Neden?
*  Hangi etkinlifin komuyu &grenmede daha ethili oldufunu diginiyorsunuz, neden?
*  Ofretim agismdan kabldizimz etkinlikleri degerlendirir misiniz?
" Argiimantasyon yanteminin Yizey dzellikleri ve Etkilegimler’ konusunn Ggrenmenize bir ethdisi

[ =]

oldugunu disgimirvor musuuz? Nedenini agiklayimsz.
*  Derslerin argiimantasyon yontemi kullamlarak iglenmesi hojunuza gitti mi? Gittiyse neden?
Grimedivse neden?

3.  Derslerde kullamlan etkinlik kiftlan habkmda ne diginiivorsunuz? Bu etlinlik kdgitlan konuyu
dgrenmenizde vararh oldu mu?

4. Kanldigimz ogretime gire gerceklestirilen dersler fen derslerine kar;i balng agimz defistirdi mi?
Degistirdivse nasil ve neden?

5. Uyzulanan &gretimin daha ivi bir hale getirilmesi igin énerileriniz var m7
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Dogadaki nanoyapilarm 3-B baskah modelleri dizerinden “Viizey dzellikleri ve etkilegimler’ konusunun
argiiman temelli Ggretimine yinelik Grup 1 (Argiimantasyon+3-B model grubu) icin hazirlanan ikili

giriizme sornlan

Arastrma Sorwsu: Dogadald nanovapilana 3-B baskl modelleri fizerinden “Yizey fzellikleri ve etkilegimler’ komusmumm argiman temelli ofretimine vipalik
stkinliklare kanlan lizans §zrancilerinin stiinliiler ve Garatim ile ilzili sarigleri nalardir?

(Faragme Tarihi:
(Firigmeye Bazlama Saat:
(Gorismenin Bitiy Saati:
(Garagilen Kigi:

(Girismaci:

Kathmcrya Gériigmeden Once Savienecel ifadeler:

Bu gahgmanm amacy, dofadaki nanovapilarn 3-E baskah modelleri fzevinden “Yiizay dzallicleri ve edkilesimler’ komuumum argiman temelli ofretimine
yinealik katldizmz d5retim ve etkinlikler habkdanda gorislesinizi amakhr, Bu gdnizme ila ilzili tim bilziler va kimliZiniz gizli tolacakhr, Agklamalarmiz vaparksn
hichir seviden endiza etmeniza gerek voknur, Sorulan igtenlikle cevapleyacagimea imanrvonun, Gorismeye katldifme icin cok tegakioir adivorum. Hazmrsamz sérimms
sorularma geiyonum,

CORTSME SORULARI

1. Kauldidmez ofretime gire garcakiestinilen darsler {Argimantazyon-+hodel) bu zamanz kadar gerceklestirilen fen bilimberi derslerinizden
farkh muydi?
«  Eger farkh olmadifim diiginiyorsane sahebind aklayiuz.,
»  Eger farkh oldufum disfindyorzame ne tir farkhhklar oldufum agiklayme.
2. Yizey dzellikleri ve Etkilegimler koruswnon ofretiminde Tanecikler aras etkilagimler, Bifyikiik-Gleek, Hidrofilik, hidrofobik,
siparhidrofilik, siperhidrofobik yizeylar (Milifer picegi bitkizi), Kdpek balify ve Gecko etenlikleri gerceklestivildi.
v Buetkinliklerin kommyu Garanmenize ethis oldo mu? Agikdar musmz?
»  Enstkinliklerden hangi atkinligi dahs pok begendiniz? Medan?
»  Hangj eticinlifin konuyn dreameds dzha etidli oléufumu disiniyorsunoz, neden?
»  Ofretim aqemdan kanldigmz atidnlikleri degarlendiric misiniz?
v Argimantasyon yintemini “Yizey Gzallidleri ve Etclegimler koaouwm frenmenize bir etkis oldufumu diginivar
mgaz? Nedenini aqilzyime.
sDerslarde kullamlan 3-B baskih modellerinin "Viizay dzallideri ve Edeilagimler’ konusnn SZvammenize hiv etidsi oldufom
digimiyor musmuz? Medaning apklayme.
sDerslarin argimantasyon yontami ve 3-B basiah modellerin kullamlarak iglemmest hogunuza giti mi? Gittive neden? Gitmediyse
nedan?
3. Derslerde kullamlan eckinlik kiglan hakkmda na dismdvorsunz? Bu etidnlik kaztlen kannn d2ranmenizde vararh oléu mu?
4. Eanldifwuz Géretime girs gerpeklestirilen dersler fon derslevine karst bakag apumuz degiztivdi mi? Degistirdivee nasil ve neden?
£ Uvgulanan dEretimin dzha iyi bir hele getirilmesi igin dnerileriniz var mi7

106




Dogadaki nanoyapilar kullamlarak ‘Yiizey dzellikleri ve etkilesimler’ konusunun dgretimine yinelik Grup
3 (Kontrol) icin hazirlanan ikili gériisme sorular

Aragtirma Sorusu: DoZadald nanoyapilar kullamlarak “Yiizey ézelliklen ve etkilegimler’ konusumm GZretimine yonelik
derslere katilan lisans GZrencilerinin dersler ve 6gretim ile 1lpili gdriiglen nelerdm?
Giorigme Tarthi:

Giriismeye Baglama Sazti:
Girizmenin Bitig Saati:
Goriigiilen Kigi:
Gorigmeci:

Kathmerya Gériismeden Once Soylenecek Ifadeler:

Bu ¢zhsmann amact, dofadaki nanoyapilar kullamlarak “Yizey dzelliklen ve etkilegimler’ konusunun Sgretimine vénelik
katildiZimz &2retim ve etbmhkler haklnda gérfiglermizi almaktr. Bu gériigme ile ilgili tim bilgiler ve kimligimz gzl tutulacaktr.
Agiklamalarmiz yaparken hichir gevden endige etmenize gerek yokiur. Serulan igtenlikle cevaplayacaZumza inamyorum. Gorigmeye
katildizimz igin gok tegelddir edivorum. Hazmirsamez gériigme somlanma gegiyonom.

GORUSME SORULARI

1. Eatldifimz GZretime gire gerceklestirilen dersler bu zamana kadar gergeklestirilen fen bilimleri
derslerinizden farkh miydi?
= Eger farkh olmadizim diiginiiyorsamz sebebini agikdayimz.
= Eger farkh oldufunu digimiiversamz ne tiir farkhiliklar eldufunu agiklayimsz.
Yitzey dzelhkleri ve Etkilegimler’ konusunun SEretiminde Tanecikler aras etkilegimler, Biryiiklik—slgek,
Hidrofilik, hidrefobik, stiperhidrofilik, saperhidrofobik viizeyler (Milifer gigezi bithisi), Kdopek bah@ ve
Gecko ile ilgili dersler iglendi.
= Bu derslerin konuyu Sgremmenize ethist oldu mu? Agiklar mismz?
*  Bu derslerden hangisini daha ¢ok begendiniz? Neden?
*  Hangi dersin konuyu dgremmede dzha ethili oldugumun digingyorsunuz, neden?
*  Ogretim agismdan katldigmiz dersleri degerlendirir misiniz?
*  Derglerin bu sekilde izlenmesi hogunuza gitti mi? Gittivse Neden? /Gitmediyse neden?
3. Katldizimz Ggretime gére gerceklestirilen dersler fen derslerine karp balag agmz degigtirdi mu?
Degigtirdiyse nasl ve naden?
Uygulanan d&retimm daha 1y1 bir hale getirlmesi igin dnerilerimiz var rm?
Eklemek istediginiz bagka bir gey var m?

s
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