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Bilim Egitimi

Eric Mazur 1980’lerin bagindan beri Harvard Universitesi Fizik Boliimirnde 6gretim tiyesi.
Cogu 6gretim tiyesi gibi isinin bir parcasi da uzmanlik konusunu 6grencilere anlatmak.
Mazur 6gretmenlik deneyimine 1984’te tip 6grencilerine fizige giris dersleri vererek baslar.
Ogretim metodu uzun yillar geleneksel ¢izgi iizerinde ilerler. Tahta 6niinden

ogrencilere bilgilerini aktarir, bilgiler konu sonundaki soru ¢oziimleri ve yemek tarifini
andiran laboratuvar deneyleriyle desteklenir. Her donem sonu 6grencilere verilen
degerlendirme formlarindaki “fizik ¢ok sikicy, higbir sey 6grenmedim” gibi yorumlara pek
aldirmaz. Ciinkii 6grencilerin donem sonu notlar1 bir 6l¢tidiir ve bagarili

olduklarini gostermektedir. Bu tutum alt1 y1l boylece devam eder. Ancak kendini

daha iyi bir 6gretmen olma arayzsi iginde bulur. Gonliinii bir ise adamis her insanin
yasayabilecegi anlik 151k cakmalarini ciddiye alir, boylesi anlarda bir egitimci

olarak ne kadar yanls bir yolda oldugunu fark eder ve 6gretim teknigini kokten degistirir.
Deneyimlerini “Déniis Yapan bir Egitimcinin Itiraflar1” bagligiyla konferans ve
kitaplarinda dile getirir. Gelistirdigi teknikler dersin igeriginden bagimsizdur.

Teknikleri, kimyager, biyolog bircok 6gretim tiyesi tarafindan kullanilmaya baslar.
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ric Mazur, baslarda ders verme tekniklerin-
Ede deneme yanilma yontemiyle ufak ufak

degisiklikler yapar yapmasina da bunlar pek
etkili olmaz. Ornegin dgrencileri not alma derdin-
den kurtarmak ve anlattiklarina odaklamak igin
hazirladig1 ders notlarini sinifa dagitir. Ders ba-
sinda dagitirsa notu kapanin konferans salonunu
terk edeceginden korktugu i¢in ders sonunu bekler.
Sonra dersi anlatirken notlarin 6grencilerin elin-
de olmasinin daha etkili olacagindan hareketle ders
baginda dagitmaya karar verir. Hatta sonralar1 do-
nem baginda tiim donemin ders notlarin1 6grenci-
lerin eline tutusturur. Bir¢ok egitimci i¢in bu ¢aba-
lar ne iyi ve distinceli bir 6gretmen oldugunu gos-
termek i¢in anlatilabilecekken Mazur, tim bunlar1
yillar sonra kotii 6gretmenligini 6rneklendirirken
kullanir. Tabii 6grencilerini anlattiklarina ne kadar
odaklamaya caligirsa ¢aligsin insanoglundan insa-
niistii ozellikler beklenemeyecegi, 6grenme agama-
sinda aktif olan bellegin de sinirlar1 oldugu ve etki-
li bir 6gretim igin bunun goz ard1 edilemeyecegini
sonraki yillarda ¢ok daha iyi anlayacaktir.

Kendisi boyle ¢abalarken donem sonu degerlen-
dirmelerinde 6grencilerden “Profesor Mazur ders
notlarmi ezberlemis, aynen anlatiyor” gibi acima-
s1z elestiriler gelir. Deneyimli bir 6gretmen olarak
onemli olanin &grencinin motivasyonunu arttir-
mak oldugunu bildiginden motivasyon kirict boy-
lesi elestirilere bir sey diyemez. Ogrenci nasil moti-
ve edilir? sorusu lizerine ¢ok da kafa yorulmadig1-
n1 goérmek sasirticidir. Ancak Eric Mazur'u en gok
sagirtan diger meslektaglariyla bir arada oturup 6g-
renciler daha iyi nasil 6grenir? konusunu tartigtik-
larinda istisnasiz herkesin sadece sinif i¢i anilarini
anlatmas, birbirlerine kisa dykiiler aktarmalaridir.
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Eric Mazur, anilarin bir veri niteligi tasimadigin
ve bilimsel degerlendirmede kullanilamayacaklari-
ni1 en iyi bilim insanlarinin bilmesi gerekirken ne-
den durumun béoyle olduguna bir anlam veremez.
Bilim insanlarinin, is egitime gelince bilimsel me-
todtan uzaklagmalar gergekten tuhaftir.

Mazur tiniversite ve okullarda yapilan ve New-
ton mekanigini Ogrencilerin ne kadar anladigi-
n1 6lgen “Force Concept Inventory-FCI” adindaki
testten haberdardir. Bu tarz testlerin bazi egitimci-
lerce hem 6grenciler dersi almadan hem dersi al-
diktan sonra uygulanarak dersin bagarisini 6l¢me-
de kullanilmasinin bir sebebi de sorularin temel ve
genel kavramlara dayanmasidir. Ornegin FCI tes-
tindeki sorulardan biri agir bir tirin karsidan ge-
len bir arabayla ¢arpismasi sirasinda hangi aracin
digerine ne kadar kuvvet uyguladigiyla alakalidir.
Mazur agir ara¢ daha ¢ok kuvvet uygular, araclar
birbirine esit kuvvet uygular gibi ¢oktan se¢me-
li cevaplar igeren testte bir¢ok 6grencinin basari-
s1z oldugunu duymustur. Halbuki temel fizik der-
si alan biitiin 6grencilerin etki tepki prensibi ola-
rak da bilinen Newton'un ti¢iincii hareket kanunu-
nu bilmeleri beklenir. Bu derslerde 6grenciler etki
kuvvetiyle tepki kuvvetinin birbirine esit oldugu-
nu duyar, soyler, yazar, kuvvet diyagramlariyla gos-
terir ve defalarca problemlerde uygularlar. Mazur,
Harvard gibi segme 6grenci ve 6gretim iiyelerinin
oldugu bir iniversitede istisnasiz her 6grencinin
bu tip sorulara dogru cevap vereceginden emin-
dir. Testi 6grencilerine uygular ve ne kadar yanil-
digin1 goriir. Bu vahim sonucu kendine ve Harvard
ogrencilerine konduramaz. Ben iyiyim, 6grencile-
rim iyi, kétii olan ne o zaman? diye uzun uzun dii-
stinlip sonunda sucu teste atar ve kendi testini ha-
zirlama karari alir. Ancak sonug degismez. Yine de
Mazur'un kendi testini hazirlama karar1 gelenek-
sel 6gretme tekniklerini birakmasina zemin hazir-
layacak, onu bambasgka bir 6gretmen yapacaktir.

Mazur test konusu olarak elektrik devrelerini
secer. Biri geleneksel biri kavramsal iki soru hazir-

lar. Geleneksel olan paralel ve seri baglanmis di-
renglerden, bir pil ve bir anahtardan olugan basit
bir devre sorusudur. Akim, voltaj, direng arasinda-
ki bagintiy1 bilen ve sinifta benzer birkag soru ¢6z-
mis her bir 6grencinin yapmasi beklenen bir soru-
dur bu. Digeri ise lambalarin yer aldig1 ve devrenin
kapanip agilmasi, bir kisa devre olugmast vs. gibi
durumlarda lambalarin parlakliklarinin nasil degi-
secegiyle ilgili daha gok kavramaya dayali bir devre
sorusudur. Ogrencilerin yartya yakini her iki soru-
da da ayni1 bagariy: gosterir. Diger bir degisle ya her
ikisini de dogru ya da her ikisini de yanlis cevaplar.
Mazur'un dikkatini ¢eken geleneksel soruyu dog-
ru cevaplayan 6grencilerin % 40’m1n kavramsal so-
ruda bagarili olamamalaridir. Ancak kavramsal so-
ruyu dogru cevaplayan tiim 6grenciler diger soru-
yu da yapabilmistir. Bundan hepimiz iyi problem
¢ozmenin iyi anlamanin bir gostergesi olmadig: ¢1-
karimini yapabiliriz. Bu durumda bagarinin gele-
neksel problemleri iyi ¢6zmeye baglanmasi yanlis-
tir. Mazur’un ifadesiyle “Ogretimde siklikla kulla-
nilan geleneksel problemler yanilticidirlar” Mazur
bu sonucun ac1 bir gercegi daha ortaya cikardigi-
n1 dile getirir: “Geleneksel 6gretimde tek yonlii bir
bilgi akist var. Ogretmenin tahtaya yazdiklar1 6g-
rencilerin defterlerine akiyor. Ama bu siiregte bil-
giler kimsenin beynine ugramiyor”

Ogrencilerin bilgiyi igsellestirebilmesi i¢in kar-
silarindaki otoriteden aktarilan kuru bilginin ye-
terli olmadig malumumuz. Mazur gibi egitimci-
lerin farki bunun smif i¢i ortamda nasil degistiri-
lebilecegi tizerine kafa yormalari. Kimse maraton
izleyerek kosucu olamadig: gibi karsisindaki bilim
insaninin tahtada problem ¢oziimiinii izleyerek de
bilim insan1 olamuyor. Ozellikle konu biraz karma-
siksa 6gretmen ne kadar farkl bir yonden yaklagip
anlatmaya ¢aligirsa ¢aligsin 6grencilerin ytiziinde-
ki allak bullak ifade yok olmuyor. Eric Mazur, asina
oldugu bu yiiz ifadelerine kavram testlerindeki so-
rularin cevaplarini sinifta tartisirken sahit oluyor.
Kendi agiklamalariyla kafalar1 karigan 6grencilerin
akranlarinin anlatimiyla tatmin olduklarini goz-
lemleyince anliyor ki tahta 6niindeki uzmanla bili-
mi yeni yeni 6grenen bir kimsenin algilay1s ve dii-
siinme tarzi arasinda bir ugurum var. Ogretmen ve
Ogrenci arasindaki iletisimsizlik biraz da bu ugu-
rumdan kaynaklaniyor. Bilime yabanci bir acemi-
nin bir anda bilim insani gibi diisiinmeye baslama-
st miimkiin olmadig1 gibi bir bilim insaninin da
anlattig1 konular1 6grendigi ilk giinlere doniip bir
ogrenci gibi diisiinerek onlarin nerede takildikla-
rin1 algilamasi ve anlatirken ona gore strateji belir-
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lemesi pek miimkiin degil. Iyi bilen iyi anlatir di-
ye inaniriz ama psikolog ve iletisimciler ayni fikir-
de degil. Psikologlar, ne kadar iyi biliyorsak o ka-
dar kot anlattigimizi soylityor hatta bu duruma
“bilginin laneti” diyorlar. Bir iste bilgimiz ve tecrii-
bemiz arttik¢a bu tecriibeyi aktarmakta kotiilesti-
gimize gore biz de istisnalar kaideyi bozmaz diye-
rek 6zellikle tiniversite hocalarinin bilginin laneti-
ne ugradiklarini séyleyebiliriz.

Uzman, yillarin birikimi 1s1ginda diistintirken
6grenci ¢ogu zaman neyi nasil diisiinecegini bi-
lemiyor. Uzman, bilgilerini hélihazirda kafasinda
gruplamis ve birbiriyle iliskilendirmisken 6gren-
ci sinifta kendini parca parca ve birbirinden ba-
gimsiz bilgilerin bombardimani altinda hissedi-
yor. Diistinmeye firsat bulamadan bilgileri defte-
rine gegiriyor. Hem bu bombardimani azaltmak
hem de 6grencilerin daha etkin 6grenimini sagla-
mak i¢in Eric Mazur sonunda geleneksel teknik-
lerden tamamen vazgeciyor. Dénem baginda 68-
rencilere sinifa gelmeden 6nce konuyu okumala-
r1 gerektigini sdyliiyor. Ogrencilerin bu noktadaki
motivasyonunu arttirmak igin ise ders oncesi oku-
malara not ortalamasinda yer veriyor. Zaten birkag
ders sonra Ogrenciler 6n okuma yapmalar: gerek-
tigini hissediyorlar. Bu arada Eric Mazur, ders no-
tu hazirlamak yerine 6zgiin ve kavramlari anlama-
ya yonelik sorular hazirliyor. Dogru ve giizel soru
hazirlamanin da deneyim isi oldugunu vurgulayan
Mazur, bir 6gretmenin drnegin ¢oktan se¢meli so-
rular hazirlarken 6grencilerin sik yaptig: yanlislar:
not edip sonraki yillarda yanlis segenekleri bunlar-
dan olusturmak ve her birini sinifta tartigmak gibi
onerilerde bulunuyor.

Eric Mazur’un dersi kisa bir konu anlatiminin ar-
dindan soru-cevaplarla devam ediyor. Bilgisayar ve
teknolojiyi sinifta etkin bir sekilde kullanan Mazur
sorunun ekrana yansimasindan sonraki birkag da-
kika her bir 6grenciden soruyu diistinmesini istiyor.
Bu siirede smifta ¢it ¢ikmiyor. Sonra herkes elinde-
ki isaretleyici (clicker) denen uzaktan kumanda ale-
tine benzeyen kiigiik aletle cevap siklarindan biri-
ni segiyor. Kizilalti ya da radyo sinyalleriyle 6gret-
menin bilgisayariyla iletisim kuran bu aletlerle, her
bir 6grencinin cevabi bilgisayara aktariliyor. Bilgi-
sayarda yikli yazilimla tim o6grencilerin cevap-
lar1 degerlendiriliyor. Birkag saniye sonra da ekra-
ninda a,b,c,d siklarinin ¢ubuk grafigi beliriyor. Her-
kes sinifin yiizde kaginin hangi sikki sectigini gore-
biliyor. Kimin hangi sikk: isaretledigi belli olmadi-
¢1icin utangag ve ¢ekingen 6grencilerin yanlis yapa-
rim korkusu da otomatik olarak asilmis ve derse ka-

tilimlar1 saglanmis oluyor. Sonra, 6grenciler kiiciik
gruplar olusturup soruyu akranlariyla tartigmaya
basliyor. Se¢imlerinin nedenlerini birbirlerine anla-
tryor ve birbirlerini ikna etmeye ¢alisiyorlar. Bu fa-
aliyet boyunca aralarda gezen 6gretmen de gerekti-
gi ve talep edildiginde tartismalara katiliyor. Sonra
tekrar isaretleyicilerini alip oyunu yineliyor. Bu se-
fer tabii ki ekranda beliren grafigin sekli farkli. Dog-
ru gik agiklaniyor. Tkna olmayanlara sinif arkadasla-
r1 agiklamalariyla yardimci olmaya calisiyor.
Beklenildigi iizere 6grenciler geleneksel soru tip-
lerine alisik olduklari i¢in kavramaya yonelik soru-
lar onlara zor geliyor, itirazlar oluyor, bazilar1 soru-
lardan yana hosnutsuzluklarini ifade ediyor. Mazur
bu konuda itirazlarin 6niinii ttkamak ve bu tiir so-

ru ¢oziimiindeki motivasyonu arttirmak icin bir do-
nemde iki degil de {i¢ ara smav yapiyor. Ilk smavi
hemen dénemin tigiincii haftast yapip sadece kav-
ramsal sorular sorunca, 6grencilerden “Derste daha
¢ok boyle sorular ¢ozelim” talebi geliyor.

Ogrencilerin aktif rol istlendigi bu faaliyetle s1-
nif daha canli ve daha dogal bir ortam haline geli-
yor. Ogrenciler bilimi 6grenirken iletigim ve sosyal
becerilerini de gelistirme, diisiindiiklerini ifade et-
me imkani buluyorlar ki bunlar 21. yiizyilin bilim
egitiminden ve bilim insanindan bekledigi 6zellik-
ler. Bu beklentinin ne kadar hakli oldugunu sirket-
lerde meslektaslariyla gruplar halinde ¢alisan, yeri
geldiginde miisterilerle muhatap olan miihendis-
lerden, arastirma laboratuvarlarinda bir¢ok aras-
tirmaciyla, diitnyanin bir ucundaki meslektasiyla
ortak calismalar ytriiten bilim insanlar1 diistiniil-
digiinde daha iyi gorebiliyoruz.
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Literatiirde igbirlik¢i 6grenme veya akran 6gretimi
olarak yer alan bu yontemin Eric Mazur gibi egitim-
cilerin goziinden kagmasi ve yillar siiren bir tecriibe-
den sonra kendilerinin kesfetmesi vakit kayb: olarak
nitelendirilse de birgoklar: icin dogal bir siire¢. Neyse
ki Mazur egitimci olarak bu yontemi kendi icin kes-
fetmekle kalmiyor, bir bilim insanindan bekleneni
yapiyor: Uyguladig1 teknigin ise yarayip yaramadigi-
n1 test ediyor. Yeni yontemle sunulan konularin 6¢-
renciler tarafindan ne kadar 6grenildigini 6lcen do-
nem bas1 ve dénem sonu kavram testlerini geleneksel
yontemle ogrettigi yillarda uyguladig testlerle kargi-
lastirdiginda 6grenme yiizdesinin iki katina ¢iktig-
n1 goriiyor. Ve o glinden beri de kavram sorular: ha-
zirliyor ve derslerde akran 6gretimi teknigini kullani-
yor. Mazur, 6grencileri ve meslektaglarindan olumlu
tepkiler aliyor. Ancak herkesi memnun etmek mim-
kiin degil. Yil sonu degerlendirme formlarinda birkag
ogrenci, hocalarinin dogru soru hazirlamak icin es-
kisinden daha fazla ¢ahistigindan habersiz, “Profesor
hicbir sey yapmuyor, biitiin isi biz yapiyoruz” elesti-
risinde bulunuyorlar. Akran gretimi yontemini uy-
gulay1p bu tiir elestiriler alan 6gretmenler icin béyle
elestiriler hedeflerine ulastiklarinin bir gostergesi. So-
nugta amag 6grenciye sinif icinde ve disinda aktif rol
vererek 6grenmenin etkinligini artttirmak.

Akran 6gretimi tizerine ¢aligmalar Eric Mazur'un
kisisel deneyimiyle sinirli degil. Bu konuda ¢aligan

tiim egitimciler bu yontemin akademik basariy art-
tirma, Ogrencilerin kendilerine ve birbirlerine olan
glivenini arttirma, bilime olan tutum ve ilgilerini ge-
listirme gibi olumlu etkileri oldugundan bahsediyor-
lar. Mazur'un 6gretim tekniginin eksikliklerinin ol-
dugu da sdylenebilir. Ornegin Mazur 6grencilerini
daha ¢ok ders notu gibi dis faktorler kullanarak mo-
tive ederken ige yonelik motivasyonlarini arttirmak
i¢cin 6nerilerde bulunmuyor. Halbuki dersin baginda

Ogrencileri konuya 1sindirmak ve ilgi seviyelerini art-
tirmak i¢in konuyu dikkat cekici bir sekilde sunma-
nin 6nemi tizerinde de durulmasi ve 6grencinin an-
latilan1 beyninde canlandirabilmesi i¢in benzetme-
ler kullanmak ve giinliik hayattan 6rnekler sunmak
tavsiye edilir. Boylelikle 6grenci, giinliik hayattaki bi-
lim ve teknolojiyle derste 6gretilen bilim ve teknolo-
jiyi birbirinden ayirmaz. Yine aragtirmalar herhangi
bir konuyu yeni 6grenen birinin, anlatilan1 6nceden
Ogrenilen ve bilinenlerle iliskilendirdiginde ¢ok daha
hizl bir gekilde kavradig: ve hatirladigini gosteriyor.

Universiteye gelen 6grenciler zaten konunun éne-
mini biliyor, motivasyonlari yiiksek, kendi 6rnekle-
rini kendileri bulabilir varsayimlar1 dogru degil. Eric
Mazur gibi soru agirlikli bir ders yontemi segildigin-
de dahi giinliik hayattan 6rnekler iceren, ilging ve
merak uyandiran sorular hazirlayarak 6grencinin il-
gisini canli tutmak etkin bir yontem. Arastirmacilar
yapilan soru se¢imi kadar, sorular ve anlatimda kul-
lanilan dilin de bir o kadar 6nemli oldugunu vurgu-
luyor. Aragtirmalar bir 6grencinin bir ctimleyi anla-
masi ve akilda tutabilmesi i¢in ciimlede kullanilan
kelime sayisinin degil ciimle gramer yapisinin gok
daha 6nemli oldugunu, ortaya koyuyor. Bu nokta-
da okuyarak 6grenmenin bile dinleyerek 6grenme-
den daha etkili oldugu ortaya ¢ikiyor. Herseyden 6n-
ce bir kitabin yazari her bir cimleyi dikkatle secer-
ken sinifta ders anlatan bir 6gretmen her an ayni se-
cicilikte konugamryor. Bunun yaninda okurken bey-
nimiz daha aktif.

Yine de bir bilimsel gercek ne kadar sade dile ge-
tirilirse getirilsin, akilda kalic1 olmayabilir. Eski bir
Cin atasozii bilim egitiminde de izlenilmesi gereken
yolu 6zetliyor: “Duyarsam unuturum, goriirsem ha-
tirlarim, yaparsam anlarim” Konu, gostermek ve 6g-
rencilerin yapmasi olunca akla hemen bilgisayar ve
laboratuvar destekli egitim geliyor. Teknoloji ve bil-
gisayar tabanli egitim {izerine yazilan yurt i¢i ve yurt
dis1 akademik makalelere goz atinca ilk dikkati ce-
ken bu konunun 6nemi iizerine fazla miktarda ma-
kale olsa da ne yazik ki teknolojinin siif i¢i 6gretim-
de nasil kullanilacagina dair somut 6rnekler iceren
makaleler ¢ok az. Hal boyle olunca is biraz da 6gret-
menin bu konudaki yeterliligine, yaraticiligina, tek-
nolojik gelismeleri takip ederek bunlar1 sinif orta-
mina uyarlama ¢abasina ve eldeki imkénlarina kali-
yor. Yapilabilecekler 6gretici oyunlar, gorsel problem
setlerinden simulasyon programlar ve akran 6gre-
niminde kullanilabilecek elektronik cihazlara ka-
dar ¢ok ¢esitli. Eric Mazur'un seksenlerde kulland:-
g1 isaretleyiciler o zamanlar tiniversitelerin kiitiipha-
nelerinden temin edilirken maaliyetleri diisiince 6g-
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rencilerden kendi isaretleyicilerini almalar1 isten-
mis. Sonralar1 ise bu aletlerin yerini Diinyanin bir-
gok tniversitesinde diz {istii bilgisayarlar ve inter-
net baglantisi olan cep telefonlar1 almis. Ogrenciler
kablosuz internet baglantisini kullanarak 6gretme-
nin web sitesine giriyor ve sorulari cevapliyorlar. Og-
retmen ise 6grencilerin yanitlarini ve tercihlerini bil-
gisayarindan izleyebiliyor. Ulkemizde de bazi enstitii
ve yliksek 6gretim kurumlarinda kullanilmaya bas-
lanan ¢evrimici derslerle (Blackboard WebCT, Saka-
i Project) 6grenciler dersleri internetten takip edebi-
liyor. Dersin egitmeni web sayfasina dokiimanlar ek-
leyebiliyor, 6grencilerin ziyaret etmesini istedigi in-
ternet sitelerine baglantilar olusturabiliyor. Ogren-
ciler de konular1 sanal ortamda kendi aralarinda ve
hocalaryla tartigabiliyor.

Gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi zaman ve para
gerektiren teknoloji uygulamalar1 oldugu gibi sadece
bir bilgisayar, internet ulagimi ve projeksiyon aletiy-
le yapilabilecekler de var. Bunlar saglandiginda 6¢-
retmen simulasyonlar, filmler, kisa belgeseller iceren
web sitelerinden sectiklerini Ogrencilere izleterek
derse yenilik ve canlhlik katabiliyor. Haptic teknoloji-
si egitimde kullanilmasi hedeflenen bir baska tekno-
loji. Haptic teknolojisi kullanicinin sistemle dokun-
matik bir ekran vasitastyla etkilesim kurmasini sagli-
yor. Simdilerde Haptic teknolojisinin kullanildig: ge-
ri beslemeli oyun ¢ubuguyla bilgisayar simiilasyon
oyunu oynayan bir kullanict bu teknoloji sayesinde
gercekgi bir deneyim yastyor. Ornegin pilotluk yap-
181 ucak similator oyununda, kaza aninda elindeki
oyun ¢ubugu da ekrandaki kazayla e zamanli olarak
geriye dogru gekiliyor. Oyun ¢ubugu ugag: kaldirip
indirirken titresiyor. Kuvvet etkilesimli kullanici ara-
yiiz sisteminin kullanildig1 simiilasyon programlari
Ogrenciye sanal nesnelerin ozelliklerine uygun do-
kunma hissi verdigi i¢in egitimciler, bu teknolojinin
ornegin basing, kiitle, yergekimi gibi konularin kav-
ranmasinda etkin olabilecegini belirtiyorlar.

Sanal laboratuvar ortamu saglayan teknolojiler
bir yana deney, bilim egitiminde gegerliligini yitir-
meyecek bir yontem. Ancak egitimciler, laboratu-
var deneylerinin 6grencinin ne yapacaginin basa-
mak basamak yazildig1 laboratuvar kitaplar: esligin-
de yapilmamasi gerektigini vurguluyorlar. Kavram-
lar1 daha iyi anlayip uygulamalarina izin verecek, bi-
limsel diisiinmeyi tetikleyecek bir yol izlenmesi tav-
siye ediliyor. Bu ise ortaya atilan bir problemin ¢6-
ziimil i¢in 6grencinin varsayim gelistirdigi, varsayi-
mint dogrulamak ya da yanlislamak igin deney dii-
zenegini kendisinin tasarladig1 bir laboratuvar orta-
miyla mimbkiin.

Biitiin bunlar daha etkili bir bilim egitimi i¢in
Eric Mazur gibi egitimcilerin deneyimleri, uzman-
larin goriis ve tavsiyeleri. Ekonominin bilim ve tek-
nolojiye dayandigy, iklim degisikliginden gen tekno-
lojisine, niikleer enerjiden yenilenebilir enerji kay-
naklarina kadar bilimsel problemlerin kiiresel hale
geldigi 21. yiizyilda herkesin bilim insani olmasa da
bir bilim okuryazari olabilmesi 6nemli. Bu durum-
da bilim egitimini sadece gelecegin bilim insanlari-
nin yetistirilmesi olarak algilamamak gerekiyor. Bir
probleme dogru yaklasim, varsayim gelistirebilme,
tikirlerini s6zlii ve yazili dogru ifade edebilme sade-
ce bilim insanlarinin degil, herkesin kazanmasi ge-
reken nitelikler. Problemlerin sinif i¢inde irdelendi-
&i, 6grencilerin yeni fikirler gelistirdigi, teknolojinin
daha yogun kullanildigy, akran 6gretim yonteminin
uygulandig1 bir bilim egitimi tiim bunlara hizmet
ederken bir¢oklari i¢in sikic1 ve zor olan bilimi da-
ha anlasilir kilabilir.
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