T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESi-CERRAHPASA

LISANSUSTU EGIiTIM ENSTITUSU
DOKTORA TEZI

FEN TEKNOLOJI MUHENDISLIiK MATEMATIK
UYGULAMALARININ US_TQN ZEKALI VE YETENEKLiI OGRENCILERIN
TUTUM, ELESTIiREL DUSUNME VE YARATICILIKLARINA ETKILERI

AYDIN TIRYAKI

DANISMAN
Prof. Dr. Omer CAKIROGLU
ILDANISMANIN

Dr. Ogr. Uyesi Yavuz YAMAN

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI
FEN BILGIiSi EGITIMi PROGRAMI

ISTANBUL-2019



T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESIi-CERRAHPASA

LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

DOKTORA TEZI

FEN TEKNOLOJI MUHENDISLIK MATEMATIK
UYGULAMALARININ USTUN ZEKALI VE YETENEKLI OGRENCILERIN
TUTUM, ELESTIREL DUSUNME VE YARATICILIKLARINA ETKILERI

AYDIN TIiRYAKI

DANISMAN
Prof. Dr. Omer CAKIROGLU
II. DANISMAN

Dr. Ogr. Uyesi Yavuz YAMAN

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI
FEN BILGIiSi EGITIMI PROGRAMI

ISTANBUL-2019



Bu ¢alisma 25.10.2019 Tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Doktora

ProgramiDoktora Tezi olarak kabul edilmistir.

TEZ JURISI

_ Prof. Dr. OmerGAKIROGLU
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi

Prof. Dr. Bemg?AY

I : Dr.Ogr.Uyesi Burak SISMAN
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi

Prof. Dr. Fatma SAHIN Dog. (Df. Hasret NUHOGLU
Marmara Universitesi Maltepe Universitesi
Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Fakdiltesi



ONSOZ

Oncelikle iizerimde ¢ok biiyiik emekleri olan bugiinlere gelmemde en biyiik
paya sahip O6zlemle andigim rahmetli annem Fati TIRYAKI ve rahmetli babam
Feridun TIRYAKI’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Gerek ders donemimde gerekse tez donemimde her tiirlii destegini
esirgemeyen basta danismanim Prof. Dr. Omer CAKIROGLU, II. Danismanim Dr.
Ogr. Uyesi Yavuz YAMAN olmak iizere tez izleme komitemde ve jiirimde bulunan
degerli Hocalarim Prof. Dr. Behiye Bezir AKCAY, Prof. Dr. Fatma SAHIN, Dog.
Dr. Hasret NUHOGLU ve Dr. Ogr. Uyesi Burak SISMAN’a tesekkiir etmeyi bir borg
bilirim.

Tez uygulama esnasinda bana her tiirli akademik ve psikolojik destek
saglamaktan hicbir zaman g¢ekinmeyen Elif KAHRAMANTURK e siikranlarimi
sunarim. Bu siiregte desteklerini esirgemeyen Sibel ADIGUZEL ve Deniz Can
CAVUSOGLU’na da ¢ok tesekkiir ederim.

Tezin uygulama asamasinda gerekli izinleri veren ve bir donem boyunca beni
okulun bir 6gretmeni gibi goren Istanbul Ticaret odasi Bilim Sanat Merkezi Miidiiriine
ve yardimcilarina minnetlerimi sunarim.

AYDIN TiRYAKI

v



OZET

FEN TEKNOLOJi MUHENDISLIK MATEMATIK
UYGULAMALARININ USTUN ZEKALI VE YETENEKLI OGRENCILERIN
TUTUM, ELESTIREL DUSUNME VE YARATICILIKLARINA ETKILERI

Aragtirmanin amaci, 7. sinif elektrik {initesinde paralel miifredatlar modeline
gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin {istlin zekali ve yetenekli 6grencilerin

yaraticilik, tutum ve elestirel diistinme becerilerine etkilerini belirlemektir.

Aragtirma, karma ydntemin i¢ ig¢e desenine gore dizayn edilmistir.
Aragtirmanin nicel verileri 6n test son test kontrol gruplu deneysel deseni ile elde
edilirken nitel veriler aragtirma sirasinda ve sonrasinda toplanmistir. Nicel veri
toplama araci On test ve son test olmak iizere fene dair tutumlarimi saptamak
amaciyla TOSRA, “Raven SPM Testi”, elestirel diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in
“CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi” ve yaraticilik seviyelerini saptamak igin
“Torrance Yaratict Diigiinme Testi” kullanilmigtir. Nitel veri toplama araci olarak
uygulama sirasinda “Arduino Etkinlik Calisma Kagidi” ve “Robotik Proje Defteri”,
uygulama sonrasinda “Yar1 yapilandirilmig Gortismeler” kullanilmistir. Arastirmada,
On uygulama alt1 ders saati ve uygulama 16 ders saati slirmiistiir. Arastirmaya, 2017-
2018 egitim - 6gretim yilinda Istanbul ilinin Bahgelievler ilgesindeki Istanbul Ticaret
Odas1 Bilim ve Sanat Merkezi’'nde egitim gdren 12’ si deney 12’ si kontrol grubu
olamak iizere 24 iistlin zekadli ve yetenekli 6grenci katilmistir. Arastirmanin nitel
verileri betimsel ve igerik analizi, nicel verileri ise SPSS 21.0 paket programi

kullanilarak analiz edilmistir.

Aragtirmada nicel ver toplama araglarindan elde edilen bulgular
incelendiginde paralel miifredatlar modeline gore farkhilagtinlmis STEM
uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiliklarini, elestirel diisiinme becerilerini ve fene
yonelik tutumlarini anlamli derecede arttirdigi goriilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis

goriismelerde; Ogrenciler teorik bilgi yerine uygulamalar iceren STEM
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uygulamalarindan ve gilinliikk yasam ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde robotik
malzemelerin ve 3D tasarim gibi karmasik yazilim materyallerinden keyif aldiklarini

belirtmislerdir.

Ayrica bu paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM
uygulamalarinin kendilerini bir bilim insan1 gibi hissetmelerini sagladigi ve ilerideki
mesleki se¢imlerinde etkisi oldugunu ifade etmislerdir. “Robotik Proje Defteri”’nden
ve “Arduino Etkinlik Calisma Kagidi’ndan elde edilen bulgulara goére de,
farklilagtirillmis bu uygulama sayesinde 6grencilerin karsilastiklar1 problemlere dair
farkli bakis agilart olusturduklari, hizli ¢6zliim 6nerileri gelistirdikleri, 6zgilin iirlinler

ortaya koyduklari ve bunlar1 detaylandirdiklar1 saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: STEM Uygulamalari, Yaraticilik, Elestirel Diisiinme,

Tutum, Ustiin Zekali ve Yetenekli
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ABSTRACT

EFFECTS OF IMPLICATIONS OF SCIENCE TECHONOLOGY
ENGINEERING MATHEMATICS ON GIFTED AND TALENTED
STUDENTS’ ATTITUDE, CRITICAL THINKING AND CREATIVITY

The aim of the study is to determine the effects of STEM applications on the
creativity, attitudes and critical thinking skills of gifted and talented students

according to parallel curriculum model in 7th grade electrical unit.

The qualitative data were collected during and after the research, while the
quantitative data of the research were obtained with the pre-test and post-test
experimental group design. TOSRA and “ Raven SPM Test “were used as a pre-test
and post-test to determine their attitudes towards science, “CORNELL Critical
Thinking Scale” was used to determine critical thinking levels and “Torrance

Creative Thinking Test” was used to determine creativity levels.

The research was designed according to the nested pattern of the mixed
method. As a qualitative data collection tool; “Arduino Activity Worksheet” and
“Robotic Project Book” were used during the application, “Semi-structured
Interviews” was used after the application. In the research, the pre-application lasted
six course hours and the application lasted 16 course hours. In the 2017-2018
academic year, 24 gifted and talented students, 12 of whom were experimental and
12 of whom were control groups, participated in the study at the Istanbul Chamber of
Commerce Science and Art Center in Bahgelievler. The qualitative data of the
research were analyzed using descriptive and content analysis; quantitative data were

analyzed using SPSS 21.0 package program.

When the findings obtained from quantitative data collection tools were
analyzed, it was seen that STEM applications differentiated according to parallel
curriculum model significantly increased students' creativity, critical thinking skills
and their attitudes towards science.In semi-structured interviews; students stated that

they enjoyed with STEM applications which was include applications rather than
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theoretical knowledge, the use of robotic materials and complex software materials

such as 3D design for solving problems related to daily life.

They also stated that STEM applications differentiated according to the
parallel curriculum model make them feel like a scientist and have an effect on their
future professional choices.According to the findings obtained from the “Robotic
Project Book™ and the “Arduino Activity Worksheet”, through this differentiated
application, it was found out that the students had different perspectives on the
problems they faced, developed quick solutions, developed original products and

elaborated them.

Key Words: STEM Applications, Creativity, Critical Thinking, Attitude,
Gifted and Talented

viii



ICINDEKILER

ONSOZeeeveerrrresreresssssessssssssssesssssssssssssssssssssessssssesesssssssssesssssssssssessssssesessessssssesssssseses v
OZET cueeeeeeeereereeesessessssesssssssesssessssessessssessessssssssessessssessasssessssssesssssssasessessssessesssesses \Y%
ABSTRACT c.cuereeereerensenssssssessessessessssssssssssssssssssssessessessessessessesssssssssssssassessessessesssses VII
ICINDEKILER ..uueecrrreecncnennsncscsesesssssessssssssssessssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssenes IX
TABLOLAR LISTESN......coveeieeeteeneestesesessesssessssessessssesssssssesssssssessssessessssessessssessese XIII
SEKILLER LISTESI....ccuouiiiiierererenerenesesesesesesesesesesesesesesssssesesesesssesesesssesssessseseseses XVI
BOLUM I: GIRIS coeoeceeeieereeeeenereseseesesesesesessssesssssessssesessssssssassssssssssssesessssssssssessssssssseseses 1
1.1. PROBLEM DURUMU .......c.coooimiiimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 1
1.2. AMAC/HIPOTEZLER / PROBLEMLER VE ALT PROBLEMLER ......8
13 ONEM ..ot 10
1.4. SAYILTILAR (VARSAYIMLAR) ......coovimiiieieeeeeeeeeeeeeeee s, 11
1.5. SINIRLILIKLAR ..o 11

BOLUM II : KAVRAMSAL CERCEVE / ALAN YAZIN VE iLGILi
ARASTIRMALAR......coovereerrressesnesessesssessssessessssessesssessasessesssssssassssessesssessssessessssesseses 12

2.1. ZEKA VE USTUN ZEKALILIK ....oooevoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennn: 12

2.2. USTUN ZEKALI VE YETENEKLI BIREYLERIN GENEL
OZELLIKLERI ..o e er e s ees e e e e s eseanenan 19

2.3. FEN BILIMLERI ALANINDA USTUN ZEKALI VE YETENEKLI

BIREYLERIN OZELLIKLERT ....ooviooeoeeeeee e, 20
2.4. USTUN ZEKALI VE YETENEKLIi BIREYLERIN EGITIMI ................. 22

2.4.1. Ustiin Zekal ve Yetenekli Bireylerin Egitim Tarihi.....................22

X



2.5.USTUN ZEKALI VE YETENEKLILERE YONELIK OGRETIMSEL

MUDAHALELER .......cooooiiieeieeeeeeeeeeeeee e 28
2.5 1. Hizlandirma. ..o 29
2.5.2. ZenginleStirme. ... ....ouuiuiiiii i 29
2.5.3. Gruplandirma. .........o.oiuiiiii e 31

2.6. USTUN ZEKALI VE YETENEKLI OGRENCILERIN EGITIMINDE

KULLANILAN MODELLER .....ccoooiiiiiiieeeee e 32
2.6.1. Otonom Ogrenen Modeli...............coovueiiiiiiiiiiiiiiieeiiieei 32
2.6.2. Biitlinlestirilmis Miifredat Modeli .................ooooiiiiiiiiin, 34
2.6.3. Izgara Miifredat Modeli..............ooeiiiiiiiiiiiiie e 35
2.6.4. Purdue U¢ Basamakli Zenginlestirme Modeli............................ 37
2.6.5. Paralel Miifredatlar Modeli...........c..ooeiiiiiiiiiiiiiiiees 40
2.6.6. UYEP MOGEli. ....uneeiiiiiiiis e 44
2.7. USTUN ZEKALI VE YETENEKLILERDE FEN EGITIMI........cccocceee.... 46
2.7.1. Fen Egitimi ve Elestirel Diisinme.................ccocviiiiiiiinnnn.. 46
2.7.2. Fen Egitimi ve Yaraticilik...............oooiiiii e, 50

2.8. FEN - MUHENDISLIK - TEKNOLOIJI - MATEMATIK (STEM)

EGITIMI. ..o 53

2.9. TLGILI ARASTIRMALAR ......ooovoiviiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 58
BOLUM III: YONTEM....cooovieeeneiesssesessesesessessssssessssssssssesssssssssssessssasssssessssesssessassns 66
3.1. ARASTIRMANIN MODELI ......c.oooviiiiiiieieeeeeeeeeee e 66

3.2. EVREN VE ORNEKLEM/CALISMA GRUBU..........ccoceoovvvvieereeernrnnnn. 72

3.2.1. Deney ve Kontrol Gruplarmnin Denkligine Iliskin Veriler.................. 72



3.3. VERI TOPLAMA ARACLARL.........oceevuiiiiiieieirieiieieisie s 74

3.3.1. TOSRA (Fene Yonelik Tutum)............coooiiiiiiiiiiiiiie e, 74
3.3.2. Torrance Yaratict Diistinme Testi............coooeiiiiiiiiiiin ... 75
3.3.3. CORNELL Elestirel Diisiinme OIegi..............ccoovvveiineinnin... 76
3.3.4. Yar1 Yapilandirilmig STEM Egitimi Goriisme Sorulart..................... 77
3.3.5. Robotik Proje Defteri..........cooovviiiiieiieieeiiceecie e 80
3.3.6. Arduino Etkinlik Calisma Kagidi.................ooooiiiiiiiiinines. 82

3.4. DENEY VE KONTROL GRUBU UYGULAMA BASAMAKLARI........ 85
3.5. VERILERIN COZUMLENMESI .......coiimiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 95
3.5.1. Nitel Verilerin AnaliZi.........coccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 95

3.6. ARASTIRMANIN iC VE DIS GECERLILIGI .......cocccoooviviiiiccc. 98
3.6.1. 16 GegerliliK. . ...vnee e 98
3.6.2. D15 GeGerliliK......ccoveiiiiiiieiieeee e 99
BOLUM IV: BULGULAR 101
4.1. FENE YONELIK TUTUM A DAIR BULGULAR ..........ccoocovvevrrnnnn. 101

4.2. ELESTIREL DUSUNME BECERILERINE YONELIK

BULGULAR ......oooooieieeeeeeee e 125

4.3. YARATICILIGA YONELIK BULGULAR.........cccoooieeiieeeeeeeeeenen 134
BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER........ueeereenenererenesesenene 169
5.1. TUTUMA YONELIK SONUCLAR VE TARTISMA ........ccoccovvrrunnnn. 169

5.2. ELESTIREL DUSUNME BECERILERINE YONELIK SONUCLAR
VE TARTISMA .. ..o, 173

xi



5.3. YARATICILIGA ILISKIN SONUCLAR VE TARTISMA.................. 176

5.4, ONERILER ......oooviioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 181
KAYNAKLAR .c.covveiceeentenscsnssessessssssssessessessssssessessessassssssssessasssessessessasssessessessassans 183
EKLER 199
OZGECMIS . eeeerrererereneneneeessssssssssssesesesessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssseses 363

Xii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2-1 : “Gug¢” Temasinda Izgara Miifredat Modelinin Kullanimina Iligkin Bir

OINCK ..ttt ettt et et e e et eebe e saeeaseesabeenseessseensaennseens 37
Tablo 2-2 : Purdue Ug ASama Modeli..........c.cooveueeeueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 39
Tablo 2-3 : Paralel Miifredatlar Modeli Bilesenleri.............ccccooooviiiiiiiiiiiceciiieecee, 40
Tablo 2-4 : YaratiC1lik DairesSi........ccccveiieiiiiiiiieeciie et 52
Tablo 3-1 : Karma Yontemin Giiclii ve Zayif YONnIeri.......ccoocveeeveerieeciienienieeieeenenns 67

Tablo 3-2 : Gruplar Raven SPM Plus, CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi,
TOSRA, Torrance Yaratict Diisiinme Testi On test Puanlart Mann

Whitney-U Testi Sonuglari... . PSPy 4
Tablo 3-3 : TOSRA Testinin Giivenirlik Degerlerl .......................................... 75
Tablo 3-4 : CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi Diizey X Testinin Giivenirlik

DeGerleri. .. it 77
Tablo 3-5 : STEM Gériisme Formunun Alt Boyutlar1 ve Bu Boyutlar1 Olgen

SOTUIAT. ... e 79
Tablo 3-6 : Yaraticilik Alt Boyutlar1 ve Alt Boyutlar1 Olgen Ifadeler................... 81
Tablo 3-7 : Yaraticilik Alt Boyutlar1 ve Olgen Ifadeler................................... 83
Tablo 3-8 : Arastirma Sorular1 ve Veri Toplama Araglart......................ccoeeeee. 85

Tablo 4-1 : Gruplar TOSRA Olgegi On test Puanlar1 Arasindaki Farkin Anlamli
olup olmadigini ortaya koymak amaciyla Yapilan Mann Whitney-U

Testi SONUGIATT. ..ot 101
Tablo 4-2 : Deney Grubu TOSRA Olgegi Diizeyleri On test-Son Test Puanlari I¢in

YapilanWilcoxon Testi Sonuglart..............cooeiiiiiiiiiiiiiinin, 103
Tablo 4-3 : Kontrol Grubu TOSRA Olgegi Diizeyleri On test-Son Test Puanlar

I¢in Yapilan Wilcoxon Testi Sonuglart...................cocooeeiineiinnnn. 105

Tablo 4-4 : Gruplar TOSRA Olgegi Son Test Puanlar1 Arasindaki Farkin Anlamli
Olup Olmadigini Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U

Testt SONUCIATT. .. ... 107
Tablo 4-5 : “Kariyer Olarak Fen” Alt Boyuta Yonelik Goriisme Sorulart............ 108
Tablo 4-6 : “Sence Fen teknoloji Miihendislik Matematik alaninda meslege sahip

insanlar ne yapar?” Sorusuna Iliskin Bulgular.............................. 109

Tablo 4-7 : “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin ileride
meslek secimine yonelik diisiincelerine bir etkisi oldu mu? Neden?”

Sorusuna Iliskin Bulgular...............coooviuiiiiiieie e 111
Tablo 4-8 : “Bos Zaman lgisi Olarak Fen” Alt Boyutuna Y6nelik Gériisme
SOTULATT. ..o, 113

Tablo 4-9 : “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi fene yonelik
bakis acinda herhangi bir degisiklige sebep oldu mu? Neden?”
Sorusuna liskin Bulgular................ccooeiiiiiiiiiiieie e, 114
Tablo 4-10: “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimin feni giinliik
hayatinda 6nemli bir yere getirdigini diistintiyor musun? Neden?”

sorusuna iliskin bulgular................. 115
Tablo 4-11: “Egitim Siirecinde 1igini Ceken Noktalar Nerelerdi?” Sorusuna
Migkin Bulgular...... ... 117



Tablo 4-12: “Fen Dersinden Zevk Alma” Alt Boyutuna Yonelik Goriisme

SOTUIATT. ... 118
Tablo 4-13: “Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Etkinliklerini

Yaparken Eglendin Mi? Neden?” Sorusuna Iligkin

Bulgular..... ..o e 119
Tablo 4-14: “Aldigin Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitimini

Diger Arkadaslarina Onerir Misin? Neden?” Sorusuna Iliskin

Bulgular. ... ..o 120
Tablo 4-15: Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerinin diger

tinitelerin ogretilmesinde de kullaniimasini ister misin? Neden?”

Sorusuna Iliskin Bulgular..................ccoooveiiieeiiieie e 121
Tablo 4-16: “Bilimsel Tutum Benimseme” Alt Boyutuna Y o6nelik Goriisme

SOTULATT. .. 122
Tablo 4-17: “Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin katkist ile

hangi iinite kavramlarin 6grendin? ” Sorusuna lliskin Bulgular........ 122

Tablo 4-18: “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi esnasinda
kendi bir bilim insan1 gibi hissettin mi? Neden?” Sorusuna Iliskin
Bulgular..... ..o e 124
Tablo 4-19: Gruplar CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi On Test Puanlari
Arasindaki Farkin Anlamli Olup Olmadigini Ortaya Koymak

Amactyla Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuglart..................... 126
Tablo 4-20: Kontrol Grubu Elestirel Diisiinme Diizeyleri On Test-Son Test

Puanlar I¢in Yapilan Wilcoxon Testi Sonuglart........................... 128
Tablo 4-21: Deney Grubu Elestirel Diisiinme Diizeyleri On test-Son test Puanlar

Icin Yapilan Wilcoxon Testi Sonuglari...............ccoovvviiiiiinininnn. 130

Tablo 4-22: Gruplar CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi Son Test Puanlari
Arasindaki Farkin Anlamli Olup Olmadigini Ortaya Koymak
Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuglart..................... 132
Tablo 4-23: Gruplar Yaratic1 diisiinme On test Puanlar1 Arasindaki Farkin
Anlamli Olup Olmadigin1 Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan

Mann Whitney-U Testi Sonuglart................ooeiiiiiiiiiiiiiiiiinnin, 134
Tablo 4-24: Deney Grubu Yaratict Diisiinme On Test-Son Test Puanlari

Icin Yapilan Wilcoxon Testi SONUGIATT...........cocoovvvveieieiieiceeeeeeennns 136
Tablo 4-25: Kontrol Grubu Yaratic1 diisiinme On test-Son test Puanlari

Icin Yapilan Wilcoxon Testi Sonuglart....................coceveiineeiinn. 138

Tablo 4-26: Gruplar Yaratici diistinme Son test Puanlar1 Arasindaki
Farkin Anlamli Olup Olmadigin1 Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan

Mann Whitney-U Testi Sonuglart.............cooooiiiiiiiiiiii 140
Tablo 4-27: “Esneklik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade....................cooiiiiin 142
Tablo 4-28: “Belirlediginiz problem durumuna yonelik akliniza gelen olasi

tiim ¢oziim yollarimi yazimiz.” 1fadesine Dair Bulgular................... 143
Tablo 4-29: “Akicilik” Alt boyutun Ele Alan ifade....................coooiiiiiii 145

Tablo 4-30: “Etkinlik esnasinda karsilastiginiz sorunlari ve bunlarin ¢oziimii
icin neler (zaman kaybetmeden hizli bir sekilde ¢oziim bulma,
arkadaslardan yardim alma vb...) yaptiginizi yaziniz.”
Ifadesine Dair Bulgular.................cooiiiiiiiiiiiiieie e 146
Tablo 4-31: “Detaylandirma (Zenginlestirme)” Alt Boyutun Ele Alan ifade........... 148

X1V



Tablo 4-32

Tablo 4-33:
Tablo 4-34:

Tablo 4-35:
Tablo 4-36:

Tablo 4-37:
Tablo 4-38:

Tablo 4-39:
Tablo 4-40:
Tablo 4-41:
Tablo 4-42:

: “Etkinlik esnasinda hangi malzemelerden kag adet kullandiginizi
yvaziniz.” ve “Yaptigimiz ¢izimleri (Fritzing, Tinkercad vb...)
ve elektrik devrelerinin (Arduino) 6rnek resimlerini bilgisayariniza

adimizi soyadinizi yazarak kaydediniz.” 1fadesine iliskin Bulgular.....149
“Ozgiinliik” Alt Boyutun Ele Alan ifade........................ooooiin 152
“Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirdiginiz ¢izim (Fritzing ile) ve
devreleri (Arduino ile) anlatiniz. Gelistirdiginiz ¢izim ve devrelerin
hangi yonleriyle diger arkadaglarinizin olugturdugu devre ve
cizimlerden farkli oldugunu yaziniz.” ve Yaptiginiz ¢izimleri

(Fritzing, Tinkercad vb...) ve elektrik devrelerinin (Arduino)

ornek resimlerini bilgisayariniza adinizi soyadinizi yazarak

kaydediniz.” Ifadesine Iliskin Bulgular.......................o.cooiieni, 153
“Esneklik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade..................................... 154
“Projeniz I¢in Belirlediginiz Olasi Problem Durumlarini Yaziniz.”
Ifadesine Iliskin Bulgular..................coooiiiiiiiiiiiiiiieie e, 155
“Akicilik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade..................................... 156

“Robotunuzun mekanik aksami/ yazilimi esnasinda olusan aksakliklarin
coziimii i¢in gelistirdiginiz fikirlerinizi yaziniz ve fikir/diistince
gelistirme esnasinda zaman yonetiminde (daha hizli ya da daha

yavas ¢oziim bulma vb...) kendinizi yeterli goriiyor musunuz?

Neden?” Ifadelerine Dair Bulgular ................ccooveiuiiiiiniiiiininnn, 157
“Detaylandirma” Alt Boyutun Ele Alan Ifade............................. 160
Robotlarin Detaylandirilmasina iliskin Bulgular........................... 162
“Ozgiinliik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade..........................co. 167
Takim RobOtlart...........ooeiiii 168

XV



SEKILLER LISTESI

Sekil 2-1 : Guilford Zeka Yapist Kurami...............ooooiiiiiiiiiie 14
Sekil 2-2 2 Uglii Halka MOdeli. .. ...ooovieeeeiei e, 15
Sekil 2-3 : Gardner’ 1n ¢oklu Zeka Kurami..............cooooiiiiiiiiiiii i, 16
Sekil 2-4 : Gagne’ nin Farklilagtirilmis Ustiin Zekali ve Yeteneklilik Modeli.........17
Sekil 2-5 : Otonom Ogrenen Modeli.............c.ovvuiiiiiiiiiiiiie e, 33
SeKil 2-6 : UYEP BileSenleri. ... ..ocuouineei e 45
Sekil 2-7 : Diistinmenin Bilesenleri...................o 50
Sekil 2-8 : U¢ Boyutlu Bilimsel Yap1 Yaraticilik Modeli...................ooooin 53
Sekil 2-9 : STEM DiSiplinleri........cccieiiiiiiiiiieiieeiieieee e 54
SEKil 3-1 2 10 108 DESCI ...ttt es 70
Sekil 3-2 : Arastirmanin DESENI........ccueeeriiieiiieeiiieeiieeeeeeere e 71
Sekil 3-3 : Nitel Verilerin Icerik Analiz Asamalari..................cocoeeveiiieiininn, 95
Sekil 4-1 : Robotun Mekanik Aksamin Yapim Siirecinde Karsilagilan Sorunlarin

Coziimiine liskin Ifadeler............ooooiiiii i, 158
Sekil 4-2 : Ogrencilerin Mekanik Aksam Yapinda Karsilastiklar: Sorunlar ve

Coziimleri Dair Ornek Ifadeler. ... ........ovuieieii i 159
Sekil 4-3 : Takimlarin Mekanik Aksam Olusturma (Par¢a Bulma ve Birlestirme)

Siirecinde Bulduklart Cozimler...............oooooiiiiiiiii i, 159
Sekil 4-4 : Takimlarin Yazilim Siirecinde Karsilagtiklar1 Sorun ve Coziimleri Dair

Ornek Ifadeler. ... .....ooouiiiii e, 159
Sekil 4-5 : Kod Yazarken Arayiiz Programinin Kullaniminda Karsilasilan

Zorluklar ve Coziim Yollarma Dair Ornek Ifadeler................cococovueennee. 159
Sekil 4-6 : Kod yazimi (siislii parantez kullanimi1) esnasindaki bulunan ¢oziimler...159
Sekil 4-7 : Kod kaliplarinin (ENDLESSLOOP, START PROGRAM vb..)

Kullanim1 Esnasinda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim ifadeleri.............. 160
Sekil 4-8 : Yazilim Siirecinde Yasadiklar1 Problemlere Dair Ogrencilerin

GOTUSITI. ..t 160
Sekil 4-9 : Riizgar Tiirbini Robotunun Kod Yazimi ve Mekanik Aksamina Iliskin

Ogrenci Tfadeleri...........oovuiieiiii e, 166
Sekil 4-10: Riizgar Tiirbini Robotuna Iliskin Ogrenci Beyanlari........................ 166
Sekil 4-11: Akilli Baraj Robotunun Mekanik Kisminin ve Yazilimiin Yapimina

[liskin Ogrenci GOIUSIEri. ........o..iveii i 166
Sekil 4-12: Akilli Baraj Robotunun Mekanik Aksamin Olusturulmasina Dair

TFAQCIET. ..ottt 167
Sekil 4-13: Sualt1 Robotunun Mekanik Parcalarmin Takilma Siirecine iliskin

OBIeNCT GOITSIET. .. ..c.ovvveeeeeeeeeeeeee et 167
Sekil 4-14: Riizgar Tiirbini Robotunun Diger Robotlara Gore Farklilik

Benzerligine liskin Ogrenci Ifadeleri.............coovovervevruevecerieeceeeeene, 168
Sekil 4-15: Akill1 Baraj Robotunu Yapan Takimim Oteki Robotlara Gére Farklilik

Ya Da Benzerliklere Yonelik Ifadeleri...........ooovovvveveveveveveieiieieieeeeeeeean. 168
Sekil 4-16: Sualt1 Robotunun Diger Robotlara Gore Farklilik veya Benzerligine

Dair OFrenci GOrUSIEri. . ... .. o.uiuii i 168

XVvi



BOLUM I: GIRIS
1.1. PROBLEM DURUMU

Ustiin zekali ve yetenekli dgrencilerin 6grenme yetenekleri diger dgrencilere
gore farklilik gosterir. Daha az yetenekli 6grencilerden ¢cok daha hizli bir sekilde yeni
ve karisik bilgiyi 6grenirler. Bunun gibi pek ¢ok 6zellikleri nedeniyle {istiin zekali ve
yetenekli Ogrencilere uygulanacak egitim programinin genel uygulanan egitim
programlarindan fakli olmasint zorunlu kilar. Egitimlerini nerede alirlarsa alsinlar,
bireysel niteliklerine, ihtiyaglarina, ilgi ve yeteneklerine cevap verebilen, uygun
sekilde farklilagtirilmis bir egitim programina ihtiya¢ duyarlar (Karaduman, 2010;
Atalay, 2014; Conklin ve Frei, 2015).

Programu farklilastirirken oncelikle farklilagtirilmig egitimin temel ilkelerini
gdz Oniinde bulundurulmalidir. Bunlar, bireysel farkliliklarin gozetilmesi, igerik -
siirec - tirinde degisiklik ve diizenlemeler yapma, uygun ve ¢esitli Olgme
degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi, esnek ve giivenli bir siif ortamudir.
Farklilastirmanin 3 temel boyutu vardir: igerik, siire¢ ve iiriin. igerik, dgretmenin
Ogrencilerine  kazandirmak istedigi bilgiler, beceriler ve bu kazanimlar
gerceklestirmek igin kullanacagi malzemeler ya da mekanizmalardir. Igerik ders
konularmin dgretimi iizerine yogunlasir. Igerigin kapsami genel miifredatin icerigine
gore daha da genisletilir ve derinlestirilir (Levy, 2008). Siire¢ boyutu, 6gretim
programinin igeriginin Ogretilme yollarin1t ve Ogrencilerin bilgiyi 0grenme ve
kullanma bigimlerini kapsar. Uriin ise 6grencilerin, beklenilen davranislar1 kazanip

kazanmadiklarini sergiledikleri araglarin tiimiinii kapsamaktadir (Prater, 2006).

Farklilagtirtlmig 0gretim programinin en Onemli gorevi, lstiin zekali ve
yetenekli 0grencilerin 6zelliklerini bilmek, destek saglamak ya da bu o6zelliklerin
gelismesi ve daha iist seviyelere tasinmasi igin ¢alismaktir. Farklilastirilmig 6gretim
programinin diger gorevi; tistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin sahip olduklar ileri
diizeyde zihinsel kabiliyetler, sorgulama ve merak duygusu, zekdnin da bir bileseni

oldugu diisiiniilen yaraticilik, iist diizey diisiinme becerilerini bilgiyi {iretme, bilim



yapma noktasinda kullanabilmelerine firsat sunacak Ogretim ortamlarinin

hazirlanmasini saglamaktir (Kaplan, 2009).

Ustiin zekali ve yetenekli &grencilerin giinliik hayatlarinda kullandiklari
nesneler ve dogal cevrelerinde olup bitenler hakkinda sahip olduklar1 gii¢lii merak
duygular1 hayal giiclerini harekete gecirdigi i¢in fene karsi genellikle iist diizey bir
ilgiye sahiptirler (Smutny ve Von Fremd, 2004). Onlarin sahip olduklari ilgilerinden
dolay1r bu alanda tanilanip ihtiyaglar1 olan uygun egitimi almalarmin saglanmasi

gereklidir.

Ustiin zekal1 ve yetenekli dgrencilerin miifresatlarini farklilastirirken yaratici
diisinme ve elestirel diislinme gibi becerileri kapsamasi olmazsa olmazlar
arasindadir. Ustiin zekal ve yetenekli dgrencilerdeki yaratici diisiinme ve elestirel
diisiinme gibi st diizey diisiinme becerileri, fen egitimin temel amaci olan kisinin
giinliik yasantis1 esnasinda problemleri tanimlamasina, gézlem yapmasina, hipotez
kurmasina, deney yapmasina, sonu¢ ¢ikarmasina, analiz etmesine, genelleme
yapmasina ve elde ettigi bilgi ve gerekli becerileri bagka problemlere uygulamasina
olanak saglar. Bundan dolayi, yaratici ve yetenekli 6grencilerin fen bilimleri
alanlarinda daha da basarili olmalar1 i¢in yonlendirilmesi ve egitilmesi ¢ok onemli
bir yer tutmaktadir (Meador, 2003). Oyle ki, baska hicbir dersin, fen dersi kadar
istiin zekali ve yetenekli 68rencilerin meraklarini ve zihinlerini gelistirme noktasinda
onlar zorlayamaz. Bu yiizden fen egitimi de {istiin zekali ve yetenekli 6grenciler i¢in
farklilagtirllmas1 gereken disiplinlerin baginda gelmesi gayet dogal goziikmektedir.
Ustiin zekali ve yeteneklilerin fen egitimine ydnelik farklilastirilmis bir dgretimde;
bilimsel kavramlarla ilgili bir anlayis gelistirmek, isbirlikli ortamlarda bilimsel
arastirma becerilerini gelistirmek, fen alaninda bilgi temeli gelistirmek, disiplinler
aras1 baglantilar1 gelistirmek ve gilinlik hayatta karsilagilabilecek problemlere
yonelik aragtirma  becerisini  gelistirmek gibi  bilesenlerin  diisiiniilmesini

gerekmektedir (VanTassel-Baska ve Stambaugh, 2009).

Ustiin zekali ve yetenekli dgrencilere yonelik farklilastirilmis fen dgretimi,
ileri diizey diisiinmeyi, elestirel diisiinme becerilerini, karmasik siire¢leri ve yaratici

tiretkenligi gerektiren bilimsel prensipler temelinde organize edilmelidir (Cooper,
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Baum ve Neu, 2004). Bu dogrultuda iistiin zekali ve yetenekli ¢ocuklar igin
hazirlanmas1 amaglanan farklilastirllmis fen Ogretiminde yaraticilik boyutunun da

cok onemli bir yeri vardir.

Gegmisten giiniimiize arastirmacilar “yaraticilik” kavrami hakkinda birgok
tanimlama getirmistir. Her ne kadar “yaraticilik” hakkinda arastirmacilar farkli
tanimlamalarda bulunmus olsalar da belli kisimlarda fikir birligine varmislardir.
Genel olarak arastirmacilar arasindaki fikir birligi saglanan ve saglanmayan noktalar
ele alindiginda yaraticiligin, “yeni” ve “uygunluk™ gibi iki dl¢iitli saglamasi gerektigi
konusunda hem fikir olmugslardir. Bu agidan bakildiginda; bir {iriin yeni ise orijinaldir
ve oOncekilerden farklidir. Ancak sadece yeni olmasi bu iiriinlin yaratict oldugu
anlamina gelmez ayn1 zaman da yaraticiigin en Onemli ikinci bileseni olan
“uygunluk” ol¢iitlinii de igermesi gerekmektedir. “Uygunluk” bileseni ise bir iiriin ya
da diisiincenin bir problemin yamit1 ya da ¢dziimii olmaldir. Uriiniin yarar1 ve etki

potansiyeli muhakkak olmalidir (Sak, 2014).

Yaraticilik, insanlik tarihi kadar eski olmasina karsin, o6zellikle son bes
ylizyilda yalmiz giizel sanatlar alanina iliskin bir olgu olarak benimsenmistir. Bununla
beraber artik gilinlimiizde sanattaki yaraticilik kadar, bilim (fen) ve teknikteki
yaraticiliginda da 6nemi vurgulanmaktadir (San, 1985). Policastro ve Gardner (1999)
belli bir disipline 6zgii yaraticilig1 gelistirmek s6z konusu oldugunda, 6grencilere
genel yaraticilik becerilerine ek olarak disiplinin kendine 6zgli becerilerinin de
kazandirilmas1  gerektigini  vurgularlar. Ciinkii  “disiplin” demek belli bir
birikime/kiiltiire gore sekillenmis; yaratma siireci igerisinde kazanilabilen, pratigi
yapilabilen ve gelistirilebilen beceri ve bilgiler demektir. Bunlar disipline 6zgii bilgi
tiirli; bu bilgileri elde etme, arastirma, isleme becerileri; o disiplindeki uzmanlarin
kisilik 6zellikleri, diisiinme stilleri ve stratejileridir. Yaratici deneyimler, yaratici
bilimsel problem bulmalar ve ¢dzmeler; yaratic1 bilimsel etkinliklerle ilgilidir. Fen
alanindaki yaraticilik, dnceki bilgiyi kullanmay1 ve alan becerileri gerektirir (Hu ve

Adey, 2002).

Elestirel diisiinme, felsefe ve psikoloji gibi iki fakli disiplinin ¢alisma konusu

icerisinde yer almaktadir. Elestirel diisiinme, psikolojik agidan bakildiginda
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diisiinmenin ne oldugu, nasil gelistirilebilecegi ve elestirel bakis acisini1 temel alan
problem ¢ozme Dbecerileriyle iliskilendirilmistir. Elestirel diisiinme kavrami
incelendiginde deginilmesi gereken olmazsa olmaz noktalarin basinda egitim
programlart  gelmektedir. Bu agidan bakildiginda egitim programlarinin
hazirlanmasinda bireylerin elestirel diistinme becerilerinin kazandirilmasi ¢ok 6nemli

bir yer tutmaktadir (Seferoglu ve Akbiyik, 2006).

Ozellikle iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin fen ile ilgili kavram ve bu
kavramlar arasindaki iliskileri elestirel diistinme gibi iist diizey diisiinme becerilerini
kullanarak daha kolay ulastiklarini g6z Oniinde bulunduruldugunda bireylerin
elestirel diisinme becerilerinin gelistirilmesini temel alan fen programlarinin

gelistirilmesi ¢cok 6nemli bir yer tutmaktadir (Meador, 2003).

Cagimiz kosullari, elestirel ve yaratici diisiinen, arastiran ve sorgulayan,
¢ozlim Ureten ve karar veren bireylere olan ihtiyacin artmasina neden olmaktadir. Bu
ihtiyaglar dogrultusunda; Birgok iilke fen egitim programlarini bahsi ge¢en becerilere
yonelik hazirlamaktadir (Kostur, 2017). Ulkemizde de bu hususta kendi fen 6gretimi
konusunda gesitli degisikliklere gitmistir. Oyle ki, Milli Egitim Bakanlig1 2004 ve
2013 yillarinda fen ve teknoloji egitiminde koklii degisikliklere gitmistir. Bu
degisiklikler;

Milli Egitim Bakanligi, 2004 yilinda yenilenen program ile yapilandirmaci
(olusturmacilik) yaklasimi temel alan bir 6gretim benimseyip 6gretime baslandiktan
sonra (MEB, 2006), 2013 yilinda programinda tekrar yaptig1 degisiklik ile fen ve
teknoloji Ogretiminde temelleri yapilandirmact yaklagima dayanan ‘“aragtirma-
sorgulamaya dayali 6grenme” modelini esas alindigini belirtmistir. Her iki yillarda
da yapilan bu degisiklikler dogrultusunda fen ve teknoloji okuryazari bireylerin
yetistirilmesi amaglanmistir. Fen okuryazari bireyler, fen bilimlerini olusturan temel
bilgilere sahip olan giinliik yasantisinda karsilastigi problemleri ¢6zme hususunda
temel bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen kisiler olarak tanimlanmaktadir. Bu
ozelliklerdeki bireylerin yetistirilmesi i¢in 6grencilere belli kazanimlarin verilmesi

hedeflenmistir. Bu kazanimlar asagida ortaya konmustur;



a. Bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil

etkiledigine iliskin farkindalik gelistirmek,

b. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu
bilginin gectigi siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya

yardimci olmak,

c. Birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum,
ekonomi, dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini
gelistirmek,

d. Giinlik yasam sorunlarma iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari
¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam

becerilerinin kullanilmasini saglamak (MEB, 2013) yoniindedir.

Ozellikle giiniimiizde iistiin zekali ve yetenekli dgrenciler igin gelistirilmesi
planlanan fen 6gretiminde Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 2004 ve 2013 yilinda
belirlenen bu becerilere ek olarak miihendislik becerilerinin de katilarak iistiin zekal
ve yetenekli dgrencilere gore uyarlanarak kazandirilmas: gerekmektedir. Ozellikle bu
becerilere sahip bireylerin yetistirilmesini saglamak, 6grencileri yasama hazirlamak
ve yasam kalitesini korumak i¢in yeni yaklasimlara gereksinim duyulmaktadir. Bu
anlayis i¢inde; fen ve teknoloji egitimi alanindaki yeniliklerin baginda gelen (Akilly,
Keskin ve Ay, 2017) Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (Science Techonology
Engineering Mathematic) egitimi ve uygulamalaridir (Yildirim ve Altun, 2015).

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi kavraminin kékeni 1990’1
yillara dayanmaktadir (Bybee, 2010). Kiiresel rekabet, diinyanin lider konumunda
olan tlkelerinin fen O6gretim programlarima da yansimistir. Bu baglamda yaparak
yasayarak 6grenmeyi temel alan, arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme fen 6gretim
programlarinda yerini almistir (Ulusal Arastirma Komisyonu, National Research
Council [NRC], 1996). Zaman iginde teknoloji ve miihendislik alanlarinda isgiiciine
ihtiya¢c duyulmustur. Bu dogrultuda arastirma-sorgulamaya dayali fen ve matematik
Ogretimine siire¢ tasariminin 6n planda oldugu teknoloji ve miihendislik dahil olmus
ve Science, Techonology Engineering Mathematic (STEM) uygulamalar1 egitimi

ortaya ¢ikmistir (Uluslararasi Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri Toplulugu,
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International Technology and Engineering Educators Association [ITEEA], 2009).
STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik 0gretimi ve O6greniminde
kesin siirlarin olmadigi bir meta-disiplin olarak tanimlanabilir. Bu meta-disiplinde
amag teknoloji ve miihendislige yonelik bir problemin ¢dziimii amaciyla bir iiriin

ortaya koymaktir (Merrill, 2009).

STEM egitimi, gelecegin yenilikgileri olacak 6grencilere yaratict problem
¢ozme tekniklerini benimseten biitlinlesmis bir yaklasimdir. STEM egitimi
Ogrencilerin gilinlimiizde 21. ylizyil becerileri olarak da adlandirilan; problemlere
disiplinler arasi1 bakis agisiyla bakmasini, yaratici olma, elestirel diisiinme, mantikli
diisiinme, karar verme, sorgulama, uyum saglama, bilgi ve beceri kazanmalarini
hedefler (Roberts, 2012). STEM egitimi, farkli kademedeki bir¢ok &grenciye
miihendislik becerilerini kazandirarak 6grencinin elde ettigi yeni bilgileri ya da
onceki bilgileri kullanmasina olanak saglar. Boylelikle &grenci bilgilerini
miithendislik tasarim ilkelerini kullanarak gilincel hayatta karsisina ¢ikan problemlere
uygun ¢oziimler gelistirir (Mevrick, 2011). Yapilan arastirma ¢ergevesinde ilgili yerli
ve yabanci literatiire bakildiginda bahsedilen STEM egitiminin istiin zekali ve
yetenekli dgrencilere iliskin yapilan caligmalar ile birlikte diger alanlara yonelik

caligmalari;

a. Ustiin zekali ve yetenekli ogrencilerin tanilanmasi ve &zelliklerinin
belirlenmesi (Tirhi, 2017; Sternberg, 2017; McClusky, 2017; McGowan,
Timothy, Runge ve Pedersen, 2016; Leana, Ozyaprak, Giicyeter, Kanl1 ve
Erdogan, 2014; Mcclain and Pfeiffer, 2012; Tekbas, 2011; Sak, 2010; Hobson
and Bianco, 2010; Keller, 2004; Watters and Diezman, 2003),

b. Ustiin zekdli ve yetenekli &grencilerin durumunu saptanmasi (Altintas ve
Ozdemir, 2013; Akar, Uluman, 2013; Gallagher, Smith and Merrotsy, 2011;
Eilam, 2011),

c. Ustiin zekali ve yetenekliler ile aileleri arasindaki iliskilerin ve problemlerin
ortaya konulmasi (Davasligil, 1987; Akarsu, 2004a; Karakus, 2010; Ogurlu
ve Yaman, 2013),



d. Ustiin zekal ve yetenekli 6grencilerin egitimleri ile ilgili kurumlar (Bilim ve
Sanat Merkezleri [BILSEM] vb.) (Ogiitiilmiis ve Sari, 2014; Kaya, 2013;
Keskin, Zamanci ve Aydin, 2013),

e. Ustiin zekili ve yetenekli dgrenciler ile olmayan oOgrenciler arasindaki
kiyaslamalar (Vogelaar ve Resing, 2017; Al-Srour ve Al-Oweidi, 2016;
Zeidner ve Shani-Zinovich, 2015 ).

f. Ustiin zekali ve yetenekli ogrencilerin egitimleri (Steenbergen-Hu and
Olszewski-Kubilius, 2016; Sekowski and Lubianka, 2014; Bui, Craig and

Imberman, 2011; Yaman, 2014) olarak siiflandirabilir.

“Ustiin zekal1 ve yetenekli 6grencilerin egitimleri” ad1 altinda simiflandirilan
caligmalara bakildiginda bu c¢alismalarin ¢ogunlukla {stiin zekali ve yetenekli
ogrencilere yonelik Matematik egitimi alaninda (Coxon, Dohrman ve Nadler, 2016;
Bracke vd, 2016; Wang, Huang ve Wang, 2016; Martin and Pickett, 2014) oldugu
belirlenmistir. Diger ¢alismalar ise iistiin zekali ve yetenekli 6grencilere dair Sosyal
bilgiler egitimi (Mertol, Dogdu ve Yilar, 2013; Ozdemir ve Kesten, 2012), Tiirk¢e
egitimi (Okur ve Ozsoy, 2013) ve Fen egitimi (Robertson, Smeets, Lubinski ve
Benbow, 2010; Jo ve Ku, 2011; Kim, Roh ve Cho, 2016) alaninda yapildigi

goriilmektedir.

Bu alanlar arasinda ilgili literatiire daha detayli bakildiginda fen egitimi
alaninda istiin zekali ve yetenekli 6grencilere yonelik STEM (Science Techonology
Engineering Mathematics) uygulamalari ile ilgili ¢alismalarin olduk¢a sinirh sayida
oldugu goriilmektedir (Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018; Robinson, Daily, Hughes and
Cotabish, 2014; Bernstein, 2015). Hatta {istiin zekali ve yetenekli 6grencilerin fen
egitiminde STEM uygulamalariin elestirel diisiinme, yaraticilik ve tutumlarina dair
calismalara rastlanmamaktadir. Literatiirde karsilasilan bu sinirhilik dogrultusunda
yapilan bu aragtirmanin problemi; “7. smif Fen ve Teknoloji dersinin Elektrik
Enerjisi iinitesinde {istiin zekadli ve yetenekli 6grencilerin paralel miifredatlar
modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin; 6grencilerin tutumlarina,
elestirel diisiinmelerine ve yaraticiliklarina olan etkisinin belirlenmesi” olarak karar

verilmigtir.



1.2. AMAC/ HIPOTEZLER/ PROBLEMLER VE ALT
PROBLEMLER

Arastirma karma yontem cercevesinde olusturulmustur. Karma yontemde
arastirma sorusu nitel ve nicel sorular birlestiren tek bir karma soru (Creswell, 2007)
ya da ayr1 ayr1 nicel ve nitel sorularin cevaplanmasi ve arastirmanin ilerleyen
boliimiinde bu cevalarin iligkilendirilmesi seklinde olabilir (Teddlie ve Tashakkori,
2009). Bu arastirmada belirlenen amaca yonelik nicel ve nitel sorular
olusturulmustur. Arastirma kapsaminda ii¢ genel aragtirma sorusu altinda toplanmis

14 alt aragtirma sorusuna cevap aranmistir;

1. Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin iistiin
zekalr ve yetenekli 7. smif 6grencilerin fene yonelik tutumlarina bir etkisi var

mudir?

1.1. Ustiin zekal: ve yetenekli 7. sinif dgrencilere gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1r deney grubunun 6n test fen tutum puanlari
ile O6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubunun o6n test fen tutum
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

1.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. sinif dgrencilere gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test fen tutum puanlari

ile son test fen tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smuf ogrencilerinin dgretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test fen tutum puanlari arasinda

anlamli bir fark var madir?

1.4. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simif 6grencilerine gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun fen tutum son test puanlari
ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test fen tutum

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



1.5. Ustiin zekali ve yetenekli 7. siif dgrencilere gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin 6g8rencilerin fene yonelik tutumlarmma nasil bir etkisi

olmustur?

. Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin iistiin
zekali ve yetenekli 7. sinif 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine bir etkisi

var midir?

2.1. Ustiin zekal ve yetenekli 7. simif dgrencilerine gore farklhilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test elestirel diisiinme
becerileri puanlar ile dgretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n

test elestirel diistinme becerileri puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

2.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif ogrencilerinin dgretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test elestirel diisiinme becerileri
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

2.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif 6grencilerine gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test ile son test elestirel

diisiinme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2.4. Ustiin zekal ve yetenekli 7. simf 6grencilerine gore farklhilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun son test elestirel diisiinme
becerileri puanlar ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son

test elestirel diistinme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

. Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin iistiin

zekali ve yetenekli 7. sinif 6grencilerin yaraticiliklarina bir etkisi var midir?

3.1. Ustiin zekah ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test yaraticilik puanlari
ile Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun o6n test yaraticilik

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



3.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif dgrencilerine gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun oOn test ile son test

yaraticilik puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif ogrencilerinin 6gretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test yaraticilik puanlar1 arasinda

anlamli bir fark var midir?

3.4. Ustiin zekah ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun son test yaraticilik puanlari
ile O0gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test yaraticilik

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

3.5. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf &grencilerine gore paralel miifredatlar
programi temelinde farklilagtirilmis STEM uygulamalarimin 6grencilerin

yaraticiliklarina nasil bir etkisi olmustur?
1.3. ONEM

Ulkemizde iistiin zekali ve yetenekli dgrencilerin fen ve teknoloji egitimine
yonelik, var olan potansiyellerini gelistirebilecek, ilgi ve yeteneklerine hitap edecek,
yaparak-yasayarak Ogrenme firsati sunacak, fen kavramlarin1 giinliik hayatla
iligkilendirebilmelerini, akranlartyla etkilesim halinde bulunabilmelerini, sosyal ve
aktif olmalarmi saglayacak ayni zamanda hayatin her alaninda gerekli yaratici
diisiinme becerilerini gelistirme firsat1 yakalayacagi bir farklilastirma yaklagimi

gelistirilmesi bakimindan arastirma 6nem tasimaktadir.

Ilgili literatiire bakildiginda iistiin zekali ve yetenekli ve dgrencilere yonelik
STEM uygulamalarinin konu alindigr c¢alismalarin  smirli  sayida oldugu
goriilmektedir (Dieker, Grillo and Ramlakhan, 2012). Hatta {istiin zekali ve yetenekli
Ogrencilerin fen egitiminde STEM uygulamalarinin elestirel diisiinme, yaraticilik ve
tutumlarina dair ¢aligmalara rastlanmamaktadir. Bu agidan bakildiginda bu aragtirma
ilgili literatiirdeki bu boslugu doldurma konusunda ©Onemli bir yer tutacagi

goriilmektedir.
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1.4. SAYILTILAR (VARSAYIMLAR)

Aragtirmada testleri cevaplayan ilkogretim 6grencilerinin testlerdeki sorulari

ictenlikle cevapladiklar1 varsayilacaktir.

. Deney ve kontrol grubu, kontrol altina alinamayan degiskenlerden aymni

sekilde etkilenecektir.

1.5. SINIRLILIKLAR
2017 — 2018 egitim ve 6gretim yil1,

. Istanbul ili Bahgelievler ilgesi Istanbul Ticaret Odas1 Bilim ve Sanat Merkezi

7. sinif iistiin zekal ve yetenekli 6grencilerin cevaplari,
7. smif Elektrik Unitesi,

Ogrenim goren {istiin zekal1 ve yetenekli dgrencilerin verdikleri yantlar.
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BOLUM II: KAVRAMSAL CERCEVE / ALAN YAZIN VE
ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. ZEKA VE USTUN ZEKALILIK

Gegmisten gilinlimiize “zekd” kavrami {izerinde bir¢ok arastirmact ve
psikolog tarafindan farkli bakis acilarini iceren tanimlamalar gelistirilmistir. Genel
anlamda bakildiginda “zekd” kavrami Ogrenme, anlama, muhakeme etme,
degerlendirme, akil yiiriitme gibi zihinsel etkinlik islevlerini igeren becerileri
kullanarak yeni durumlara adapte olma olarak tanimlanabilir (Clark, 2012; Sternberg,
2000; Combridege Sozligii [Combridge Dictionary], 2019). “Zeka” kavraminin
tamimlanmasinda oldugu gibi “Ustiin zekd” kavrammin agiklanmasima dair birgok
tanimlama ve kuram ortaya atilmistir. Francis Galton, Lewis Terman ve Charles
Spearman gibi 6nde gelen arastirmacilar tarafindan “dahi ”, “zeki” ve “yetenekli”
terimlerini kullanarak bu alanda ilk genel agiklamalar1 ortaya koymustur. Bu
arastirmacilart takiben ilerleyen donemlerde Thorndike, Lous Thurstone, Guilford,
Renzulli, Howard Gardner, Gagne ve Strenberg’ in “Ustiin zekalilik ve yeteneklilik”

kavramina iliskin gelistirdikleri kuramlarini literatiire kazandirmistir (Pfeiffer, 2008).

Ilgili alanda bahsi gecen arastirmacilar tarafindan gelistirilen kuramlara bakildiginda,

Galton 1869 yilinda yazdign “Hereditary Genius” adli kitabinda “Ustiin
zekalilik (dahilik)” kavramina iligkin genel anlamda bir teoriyi ortaya koyan ilk
arastirmacidir. Galton ileri siirdiigii teorisinde dahiligin dogustan gelen olaganiistii
seviyedeki kabiliyet olarak tanimlamistir. Bu tanimini desteklemek amaciyla Avrupa
kitasinda yasayan ailelerden dahiligin kalitimsal olduguna dair kanitlar aramstir.
Galton’nun ortaya koydugu bu teorik ¢alisma dahiligin anlasilmasi konusunda diger
arastirmacilar tarafindan ¢ok simirli kaldigi belirtilmekle birlikte bu alanda yapilan

calismalar onciiliik ettigi yadsinamaz bir gergek olmustur (Bramwell, 1948).

Ingiliz psikolog olan Charles Spearman 1904 yilinda dahiligin
tanimlanmasina yonelik ortaya koydugu cift faktor modelinde yapilan zihinsel
testlerin birbirleri arasinda pozitif yonlii bir korelasyon oldugunu fark etmistir.

Spearman kendisinin gelistirdigi bir faktor analizi teknigiyle bu testler arasinda genel
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manada anlamli bir degisiklik oldugunu belirlemistir. Bu anlamli degisikligin “g
yani dogustan gelen genel zekayr tasvir ederken “s” ile soOzel yetenegi
isimlendirmistir. Spearman’in bu modeline bakildiginda Galton’ un dahilige dair
ortaya koydugu diislince ile OoOrtiismektedir (Spearman, 1904). Spearman’nin
olusturdugu bu model daha sonraki yillarda diger aragtirmacilar tarafindan yetersiz
bulunmus olup 6zellikle Thorndike’ nin gelistirmis oldugu c¢ok faktor kuramu ile yeni

bakis agilarini ortaya koymustur (Gtir, 2017).

Thorndike’ nin gelistirmis oldugu ¢ok faktdor kurami genel bir zeka tek
faktorden olugsmak yerine ¢oklu faktoriin bir araya gelmesiyle olustugunu
benimsememigstir.  Kuram, her zihinsel aktivite belli yeteneklerin birlesmesini
gerektirdigini sOylemistir. Thorndike, zekd seviyesini a) seviye: ¢Oziilen gorevin
zorluk derecesidir, b) sira: herhangi bir zorluk seviyesine sahip bir grup gorevi
temsil eder, c¢) alan: bir bireyin cevap verebilecegi her seviyedeki durum miktaridir,
d) Auz: karsilagilan durumlara karsilik verebilme hizi olmak {izere dort unsur tizerine

kurmustur (Pal, Pal ve Tourani, 2004).

Thurstone 1938 yilinda Spearman’in gelistirdigi faktor analizi tekniginden
daha farkli bir faktor analiz teknigi kullanarak gelistirdigi grup faktoér kurami ile
tistlin zekalilik iizerine ¢aligmalar siirdiirmiistiir. Kullandigi grup faktdr analiz
teknigiyle 7 adet birbirinden bagimsiz zihinsel yetenegi ortaya koymustur.
Thurstone’ a gore bu 7 zihinsel yetenegi; a) sozel anlama: isitsel materyalleri
anlama- algilana, b) sozel akicilik: 6zel bir alanda ¢ok sayida kelime ya da
kavramlar1 hizli bir sekilde olusturma, c) sayilar: hizli bir sekilde aritmik
hesaplamalar yapabilme, d) kavrama hizi: sembolleri hizli bir sekilde anlama-
algilama, e) tlimevarimsal muhakeme: pargadan biitiine bir anlayis gelistirme, f)
gorsel- uzamsal algilama: objelerin zihinde doniistiiriilmesi ve gorsellestirilmesi, g)
hafiza: bilgileri animsama giicii olarak tanimlamistir. Thurstone bu yedi zihinsel
yeteneklerin seviyesinin bireyin zekd seviyesini dogrudan iligkili oldugunu

savunmustur (Pfeiffer, 2008).
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Guilford 1966 yilinda zeka yapist kuramini (Sekil 2-1) ortaya atmistir. Bu
kuram zihinsel kabiliyetlerin {iriin (birimler, simflar, iliskiler, doniisiimler,
uygulamalar ve sistemler), icerik (bi¢cimsel, sembolik, anlamsal ve davranigsal) ve
islemler (degerlendirme, yakinsak diisiinme, iraksak diisiinme, hafiza ve kavrama)
olmak {izere Ui¢ kategori altinda bir¢cok faktérden olusmustur. Birbirinden bagimsiz
olan her bir kategorideki seviye farkliligi zeka seviyelerini temsil etmektedir

(Guilford ve Hoepfner, 1966).

BiCIMSEL

[ SEMBOLIK
l__ ANLAMSAL

l—-—— DAVRANISSAL

ICERIK

—— BIiRIMLER T

—— SINIFLAR

— ILIiSKILER v e
. ~  URUN

SISTEMLER

—— DONUSIMLER

\\l\\\

UTYGULAMALAR  _J

DEGERLENDIRME h
YAKINSAK DUSUNME

IRAKSAK DUSUNME > ISLEMLER

[T 777
[T7777
[]]777
N\
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N

‘ HAFTZA
EAVEAMA J

Sekil 2-1: Guilford Zeka Yapist Kurami (Guilford ve Hoepfner, 1966).

Renzulli’ nin gelistirdigi t¢lii halka modeline (Sekil 2-2) gore iistiin
yeteneklilik i¢in bireyin sahip oldugu “Ortalama {izerinde yetenek”, “Goreve
baghilik” ve “Yaraticilik” olmak iizere ii¢ farkli olasi temel boyutlari tanimlar.
Yaraticilik, elde edilen bilgiyi farkli durumlara eksiksiz uygulayarak ortaya farkli
tirtinler koymak olarak agiklanir (Preffier, 2008).
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GOREVE

BAGLILIK

-~ USTUN
YETENEKLILIK

ORTALAMA
UZERINDE
YETENEK

Sekil 2-2: Uclii Halka Modeli (Renzulli, 2005)

Ortalama {istii yetenek, iki farkli sekilde tanimlanabilir. Birincisi genel
yetenek, genel zekdy:1 (6rn; dil sanatlarinin farkli birka¢ boyutunu uygulayabilme,
sozel ve sayisal muhakeme, hafiza, akici kelime kullanimi ve uzamsal zeka) kapsar.
Genel zeka bilginin yapilandirilmast ve bilginin karsilasilan yeni durumlara adapte
edebilme becerisini igerir. Ikincisi dzel yetenek, belirli bir alana 6zgii bir aktiviteyi
yapabilme becerisi olarak tanimlanabilir. Ornegin birey kimya, bale, matematik,
fotografcilik, heykeltiras ya da miizik alaninda 6zel yeteneklere sahip olabilir.
Matematik ve kimya gibi baz1 alanlardaki 6zel yeteneklilik ile genel zeka arasinda
gliclii bir iligki vardir. Bu nedenle bir bireyin kimya ve matematik alaninda 6zel
yetenege sahip olup olmadigi genel zeka testleri kullanilarak &grenilebilir. Goreve
baglilik, yaratici bireylerde daima bulunmasi gereken motivasyonun bir formu olarak
tanimlanabilir. Motivasyon genel olarak cevap bulmayi tetikleyen enerji verici siire¢
olarak tamimlanirken goreve baglilik belli bir alana 6zgii aktiviteye yonelik harcanan
enerjiyi ifade eder. Bireyin davranislarinda iistiin 6zellik gosterebilmesi icin bu ii¢
farkli boyutun bir arada toplanmasi hayati bir dneme sahiptir (Renzulli, 2005).
Gardner 1980’ li yillarda ortaya koydugu c¢oklu zeka kuraminda zekanin

tanimlanmasina iligskin belli kriterler gelistirmistir. Gardner’ a gore zeka;

a. Bireylerin belli bir alana yonelik kapasiteleri 6zellikle ¢ok yiiksekken baska

bir alanda o kadar ytiksek olmayabilir,
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b. Evrimsel biyolojide yeri olmalidir yani onceki tlirlerinde bu 06zelligi

destekleyecek kanitlar bulundurmalidir,
c. Psikometrik zeka testlerinden elde edilen kanitlarla desteklenmelidir,
d. Deneysel psikolojik olarak diger zekalardan ayirt edilebilir olmalidir,
e. Farkli zekalar kendine 6zgii yollar ve oranlarda gelismelidir,

f. Deneysel psikolojik gorevlerle diger zeka tiirlerinden ayirt edilebilir

olmalidir.

Gardner’ 1 ortaya koydugu kriterlere bakildiginda bireyin zekas: sadece tek
bir faktor altinda agiklanamayacak kadar ¢ok farkli alanlarda yiiksek yeteneklerinin
(kapasitesinin) olabilecegini belirtmistir (Davis, Christodoulou, Seider ve Gardner,

2011).

DOGA ZEKASI

BIREY

DILSEL ZEKA

Sekil 2-3: Gardner’ in Coklu Zeka Kurami

Kuramda dil zekasi, matematiksel-mantiksal zeka, uzamsal zeka, doga zekasi,
kinestetik zeka, kisilerarast zeka, i¢sel zekd olmak iizere sekiz farkli zeka tiirliniin

oldugunu belirtmistir (Gardner ve Hatch, 1989).
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Gagne, farklilagtirillmig tstiin zekali ve yeteneklilik modelinde “iistiin
zekalilik” ve “yetenek” kavramlarim birbirinden ayr1 ele almistir. Ustiin zekalilik;
zeka, yaraticilik, sosyo-duygusal ve duyudevinimsel olmak iizere dort boyuttan
meydana gelir. Zeka boyutu, akici bir sekilde akil yiirlitme, yargilama giicti, iist bilis
ve hafizay1 icerir. Yaraticilik boyutu, hayal giicii, 6zgiinliik ve problem ¢dzme
becerisini kapsar. Sosyo-duygusal boyutu, iletisim, duygudashigi, nezaket, liderlik ve
ikna etme yetenegini ifade eder. Duyudevinimsel boyutu ise gii¢, dayaniklilik,
koordinasyon ve refleksleri i¢cinde barindirir. Bu boyutlara ait beceriler birey
dogustan gelir. “yeteneklilik” ise bireyde dogustan gelen yeteneklerin bir siireg
icerisinde alinan uygun egitimler ve cevresel faktorler yardimiyla belli alanlarda
(akademik alan, spor, sanat, teknoloji, i diinyas1 vb...) gelistirilmesini temsil eder
(Gagne, 2004). Yeteneklerin gelistirmesi siireci kisisel ve ¢evresel olmak iizere iki
katalizoriin  etkisiyle kolaylastirilabilir. Kisisel katalizor, fiziksel\karakteristik
ozellikleri (goriiniim, saglik, engellilik, kisisel 6zellikler), motivasyon (i¢sel amaglar,
hedefler) ve bireyin kendi zayif ve giiclii yonlerini bilmesiyle yani kendini
tanimasiyla ilgilidir. Cevresel katalizor ise c¢evre (fiziksel, kiiltiirel ortam), kisiler
(ebeveynler, 6gretmenler, akranlar, mentorler) ve etkinliklerden (karsilagmalar ve
odiiller) olusur. Bireyin yeteneklerini gelistirilmesinde bu 6zellikler olumlu ya da

olumsuz yonde etki gosterebilir (Merrotsy, 2017).

KISISEL
KATALIiZOR
DOGAL
YETENEKLER
GELISIiM SURECI GELISTIRILEN
USTUN YETENEK
ZEKALILIK m
T CEVRESEL KATALIZOR
IMKAN B

Sekil 2-4: Gagne’ nin Farklilastirilmis Ustiin Zekali ve Yeteneklilik Modeli
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Strenberg gelistirdigi WICS (Wisdom - Intellegence - Creativity - Syhntesis)
iistiin zekalilik modelinde bilgelik, zeka ve yaraticilik kavramlarinin sentezlenmis
halidir. Bu ti¢ 6zelligin sentezini barindirmayan bir birey kendi ya da toplum adina
iyl seyler yapabilir ancak en iyisini yapamaz. Bu modele gore zeka, kisinin
sosyokiiltiirel baglaminda verilen yasamdaki hedeflerine giiclii yonlerini, analitik,
yaratict ve pratik yeteneklerinin birlesimini kullanarak ulasma becerisidir.
Yaraticilik ise bazi becerileri gerektirir. Birincisi yaratict bir birey yeni bir fikir
ortaya koymak ve onu test etmek icin analitik yeteneklerini kullanir. Ikincisi pratik
yetenek teoriyi pratige ¢evirme ve soyut fikirleri ortaya koyma becerisidir. Bununla
birlikte pratik yetenek ayni zamanda insanlarin fikirlerinin degerli oldugunu
digerlerine ikna etme yetenegi olarak da tanimlanir. Zeka ve yaraticiligin yaninda
bilgelik, istiin zekali ve yetenekli bireylerde aranan en onemli &zellik olabilir.
Insanlar zeki ve yaratic1 olabilir ancak bilge olmayabilir. Bilgelik, kisilerarasi, igsel
ve var olan g¢evreye uyum gibi etmenlerle bir denge olusturarak ortak bir iyilige
ulagmaya aracilik ettigi zeka ve yaraticilik uygulamasi olarak tanimlanir (Strenberg,

2005).

Clark, (2012)> gore “Ustiin zekalilhik” kavramim, diisiinmede ve sergilenen
performansta hem nicelik hem de niteliksel agidan farklilik yaratan dinamik ve
etkilesimli bir olaym iiriiniidiir. “Ustiin zekal” terimi yiiksek zeka diizeyini ima
ederek beyindeki islevlerin yiiksek asamada hizlandirilmis ve biitiinlestirilmis
olmasimi temsil eder. Boyle bir gelismis yap1 liderlik, akademik yetenek, yaratict ve
sanatsal alanda iiretkenligi ifade eder. Ustiin zekalihgin nasil meydana gelecegi

bireyin genetik yapisina ve ¢evresiyle olan etkilesimiyle dogrudan iliskilidir.

Bir¢ok kuram ve model iistiin zekali bireylerin diger bireylere gore farkl bir
zihinsel aktivite seviyesinde oldugu gostermistir. Bu sebepten otiirli farkli zihinsel
yapiya sahip olan bireylerin kendilerine 0zgii farkli Ozelliklere sahip olmasi

kagimilmaz bir gergektir (Conklin ve Frei, 2015).
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2.2. USTUN ZEKALI VE YETENEKLiI BIiREYLERIN GENEL
OZELLIKLERI

Diger 6zel bireylerde oldugu gibi iistiin zekali ve yetenekli bireylerin de
kendilerine ait bir takim genel 6zellikleri arastirmalar yoluyla ortaya konmustur.
Bunun yani sira lstiin zekali ve yetenekli bireyler bu o6zelliklerin hepsini de
gostermesini beklemek c¢ok dogru bir anlayis sayilmaz. Ancak {istiin zekali ve
yetenekli bireyler baz1 6zellikleri belirgin bigimde gosterebiliyorken bazi 6zellikleri
ise gostermeyebilir (Giir, 2017). Ustiin zekdli ve yetenekli bireylerin genel

ozellikleri;
a. Ilgilenilen bir alanda genis ve ayrintil1 bir hafizasi vardir,

b. Kendi yasitlarina gore ileri iletisim becerilerine sahip olup fikir ve

duygularini 1yi bir sekilde ifade edebilirler.
c. Sozciik dagarciklart genistir.

d. Espri yapabilme konusunda kabiliyetlidirler. Genellikle esprileri olgunca

anlama, bir seyin espri tarafin1 gérme becerileri gelismistir.

e. Diger bireylerin yagamlarina kars1 hassas bir yaklasim gosterirler.

f. Mikemmeliyetcidirler.

g. Zorluk seviyesi yliksek olan gorevlerden hoslanirlar.

h. Inandiklar1 konularda kararli ve inatcidirlar.

i. Kendilerine bir seylerin dayatilmasindan keyif almazlar.
j. Esnek ve Ozgiin diisiinebilirler.

k. Yaraticidirlar.

l. Sorumluluk almaktan ve onu yerine getirmekten cekinmezler (O’Reilly,
2014; Pfeiffer, 2008; Betts ve Neihart, 1988; Fredrick, Laurence, Becker ve
Sousa, 1988; Renzulli, 2016).
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2.3. FEN BIiLIMLERiIi ALANINDA USTUN ZEKALI VE YETENEKLI
BIREYLERIN OZELLIiKLERI

Ustiin zekali ve yetenekli bireyler fen bilimlerine olan ilgilerinden &tiirii
potansiyellerini bu alanda gdsterme c¢abasi igerisindedirler (VanTassel-Baska ve
Stambaugh, 2009). Ustiin zekali ve yetenekli bireylerin fen alanindaki dzelliklerine
detayli bakildiginda “Bilimsel merak™, “Bilissel yetenek” ve “Ust bilissel yetenek”
olmak {izere li¢ kategori altinda toplanabilir (Stepanek, 1999). “Bilimsel merak”

kategorisinde altinda {istlin zekali ve bireylerin 6zellikleri;

a. Bilimsel verileri ya da el yapimi esyalar1 toplama ve derleme gibi hobilere

sahip olma,
b. Nesneleri toplama, siralama ve siniflandirmakla ilgi,
c. Cevresindeki olup bitenlere ve objelere kars1 gii¢lii bir merak,
d. Bilimsel olaylar1 aragtirmaya biiyiik ilgi gosterme,
e. Gozlem yapma ve 6zellikle “neden” seklinde ¢ok soru sormaya meyil,

f. Bilimsel terimlerinin kdkenlerine ilgi duyma
g. Fen bilimlerinin herhangi bir alanima iliskin derinlemesine &grenme istegi
(Neu, Baum ve Cooper, 2004; Jonhsen ve Kendrick, 2005) olarak

siralanabilir.

“Biligsel yetenek” kategorisi altinda iistiin zekadli ve yetenekli bireylerin

ozelliklert;
a. Yeni fikirleri kolayca 6grenir,
b. Formal bilimsel bilgileri tanir ve kullanir,

c. Bir olgu veya olay1 acgiklarken, akranlarindan daha kapsamli bir bilimsel

kelime bilgisine sahiptir,
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d. Kanitlardan sonug ¢ikarirken giivenilirlik ve gecerlilik gibi kavramlarin hizl

ve kapsamli bir sekilde anlar,
e. Yeni ve eski fikirleri birbirleri ile iliskilendirebilir,
f. Gozlemlenen olgu ile bilimsel kavramlar arasinda iliskiyi kurar,

g. Verilen bilginin Otesinde hareket ederek Ogrendigi ile benzer olmayan

icerikler arasinda rahatlikla baglanti kurar,

h. Bilimsel model ve kuramlar1 g¢abuk anlar ve bunlar yeni durumlarda

karsilastiklar1 kavramlari agiklamada kullanir,
1. Modeller iiretir,
j.  Kendi yasitlarina gére soyut kavramlar1 anlamaya daha meyillidir,

k. Hipotez yapmaya, degiskenleri adil bir sekilde manipiile etmeye ve

tahminlerde bulunur,
. Bilimsel kavramlar1 tanimlarken yaratici ve gegerli agiklamalarda bulunur,

m. Kanitlar1 toplarken ya da tahminleri test etmeye yonelik farkli alternatif
stratejiler gelistirir,
n. Toplanan veriler i¢inde agik belli olmayan desenleri ortaya ¢ikarma (Johnsen,

2004; Taber, 2007; Baum, Cooper ve Neu, 2001) olarak ifade edilebilir.

“Ust Bilissel yetenek” kategorisi altinda iistiin zekali ve yetenekli bireylerin

ozelliklert;
a. Bir olgu ya da fenomen hakkinda derin bir anlayisa sahiptir,
b. Bir alana yonelik ilgilerini devam ettirebilir,
c. Kendi diisiince ve 6grendiklerini iyi bir sekilde yansitir,

d. Bir alanin alt bir dalina iliskin genel bir bakis agis1 olusturabilir (Taber,

2007).
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Ustiin zekali ve yetenekli bireylerin gerek genel gerekse fen bilimleri
alanindaki 6zelliklerine bakildiginda onlarin ihtiyaglarina uygun bir farklilastirilmis

egitim olusturulmasi kagcinilmazdir (Clark, 2012).
2.4. USTUN ZEKALI VE YETENEKLI BIREYLERIN EGITIMI
2.4.1. Ustiin Zekal ve Yetenekli Bireylerin Egitim Tarihi

Ustiin zekal1 ve yetenekli ¢ocuklari egitimi konusunda yapilan ilk faaliyetler
antik ¢agdaki Platon’ a kadar uzanabilmektedir. Platon “Devlet” adli eserinde iistiin
zeka ve yetenege sahip olanlardan “altin ¢ocuklar” diye bahsetmistir. Bununla
kalmayip eserinde bu potansiyele sahip olanlarin devlet yonetiminde s6z sahibi
olabilecek sekilde adim adim yetistirilmesi gerektiginden bahsetmistir. Platon’ a gore
bu ozelliklere sahip kisilerin zengin ya da fakir olmalarmin hi¢bir 6nemi yoktur.
Amag bu potansiyeli olanlarin istenilen yere ulasmasidir (Uzun, 2006). Platon’un
“altin cocuklar” olarak adlandirdigi ve devleti yoOnetebileceklerini diistindigi
kisilerin nasil egitilmeleri gerektigi konusunda ayrintili agiklamalarda bulunmustur.

Ona gore bir toplumda yasayan bireyler dort ana sinifta toplanmaktadir.

Bakir smmifi: Platon en kalabalik sinif olarak nitelendirdigi bakir smifi
kolelerden olusmaktadir. Bu sinifi olusturan bireyler belli bash bir yetenegi, gerekli
egitimi alacak giicleri ve haklar1 bulunmamaktadir. Bu sinifa tarim gibi kas giiciine
dayali olan alanlarda ise yarayacak becerilerin kazandirilmasi hedeflenir. Bu koéleler

belli bagh kisilerin emri altinda calistirilmak i¢in yetisir.

Tung¢ sinifi: Platon’a gore bu simifi tiiccarlar, sanatkarlar ve esnaflar gibi
bireylerin tabanini olugturmaktadir. Bu sinifi olusturan ¢ocuklarin zihinleri, bedenleri

ve duygular1 temel egitim verilerek gelistirilmelidir.

Giimiis sinifi: Platon’ a gore giimiis sinifi, savascilart ve seckin sanatkarlar
iceren tabani olusturmaktadir. Bu sinif, bulunmus olduklar1 toplum i¢indeki yerlerine
ve iligkilerine gore daha iist seviyede egitim olanaklarindan faydalanmalari

gerektigini savunmustur.
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Altin sinifi: Platon bu smifta ise “gelecegin yoneticileri” olarak adlandirdigi
bireylere yer vermektedir. Bu sinifi olusturan bireylerin 6zenle secilerek kendilerine
o toplumun devlet yoneticiligi konusunda saglayabilecegi en iyi egitimin verilmesi

gerektigini vurgulamistir (Davasligil, 2004).

Platon’ un antik yunan g¢aginda iistiin zekali ve yetenekli bireylere ayri ve
daha iist egitim verilmesini savunmasmin yam sira Roma Imparatorlugu’nun
yaklagik olarak tiim Avrupa’y1 kontrol altina aldig1 ve az sayida insana iist akademik
egitimin verildigi donemlerde devlet, iistiin zekali ve yetenekli ¢ocuklarin egitimi
icin biitgesinden 6zel pay ayirmistir. Buna paralel olarak Cin’de Tang Hanedanligi
zamaninda istiin zekali ve yetenekli ¢cocuklar bulunarak yetenekleri dogrultusunda
egitime tabii tutulmuslardir (Walker, 2002 Akt: Opergin, 2011). Osmanli doneminde
de istiin zekali ve yetenekli ¢cocuklara farkli egitim olanaklari sunulmustur. Bu
donemde {iistlin zekal1 ve yeteneklilere egitim Enderun Mekteplerinde verilmekteydi.
Bu mektepler de devletin yonetiminde yer almasi igin iistiin zekali ve yetenekli
cocuklara egitim verilmistir (Sonmez, 2011). II. Murat tarafindan kurulan bu
mekteplerin asil gelisimi Fatih Sultan Mehmet doneminde olmugtur. Enderun
mektebine alinan Ustiin zekali ve yetenekli hristiyan ¢ocuklarin hazirlik sarayina
alimmasi ve basarili olanlarin Enderun-i Hiimayuna alinma siirecini kapsamaktadir.

Ancak Enderun mektepleri II. Mesrutiyet doneminde kapatilmistir (Karabulut, 2010).

Gegmisten gilinlimiize bakildiginda istiin zekali ve yetenekli cocuklarin
egitimine yonelik asil adimlar 20. yiizyilin basinda atilmistir. Bu {ilkelerin basinda
Amerika Birlesik Devletleri gelmektedir. Amerika da ise iistiin zekali ve yetenekli
Ogrencilerin egitimine yonelik deneysel ¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’ nin bir¢ok eyaletinde ilk olarak “hizli ilerleme noktalar1”
acilmistir. Bu hizli ilerleme noktalarimin basinda St. Louise okullari belli iist
yetenege sahip dgrencilerin belirlenmis 6zel siniflarda 10 hafta siire ile denendikten
sonra sinif atlatma uygulamasi yapilmistir. Amerika’ nin bir bagka bolgesindeki
California Santa Barbara bolgesinde siiflar 3 ayr1 yetenek diizeyine ayrilarak bir
egitim modeli denenmistir. Bu “A” sinifi yetenek diizeyine ayrilan istiin zekali ve
yetenekli ¢ocuklara “B” ve “C” sinifindaki 6grencilere gore daha yogun ve etkili bir

egitim verilmistir. Ayrica “cift hizli” tertibi denen uygulama yontemiyle bu yetenekli
23



cocuklara okulun ilk dokuz yilim alt1 yilda bitirme olanagi saglanmstir. Ozellikle
Amerika’ nin daha kii¢iik yerlesim yerlerinde normal siniflarda egitim goren iistiin
zekali ve yetenekli 6grencilerin haftanin iki gilinii olmak {iizere farkli projelerde
caligmalarina olanak saglanmistir. Bunun yani sira “program zenginlestirme” ve

bireysel 6grenim” e yonelik ¢aligmalarda olmustur (Eng, 2004).

Amerika Birlesik Devletleri’ni takiben daha sonraki yillarda Avrupa
kitasinda yer alan cok sayida devlet (Almanya, Fransa, Belgika, Macaristan ve
Ingiltere) iistiin zekili ve yeteneklerin egitimine yonelik bircok c¢alismalar da
bulunmustur (Uzun, 2006). Avrupa’da iistiin zekali ve yetenekli bireylerin egitimine
yonelik yapilan bu ¢aligmalar iilkeler arasinda paylasilmaktadir. Bu paylagimin en iyi

gostergesi olarak;
a. Ustiinler i¢in Avrupa Konseyi (ECHA)

b. Ustiin Yetenekli Cocuklar i¢in Diinya Konseyi (WCGTC) gosterilebilir.

Bu konseylerde tilkeler iistiin zekali ve yetenekli bireylerin egitimine yonelik
yapmis olduklar1 deneysel ve teorik ¢alismalari paylasmaktadir (Persson, Joswing ve

Balogh Akt: Karaduman, 2011 ).

Ustiin zekali ve yeteneklilerin egitimine yonelik yapilan g¢aligmalarda
Almanya’ ya bakildiginda Avrupa’ da basi ¢ekmektedir. Birinci diinya savasi
oncesinden ikinci diinya savasma kadar Almanya {stiin zekali ve yetenekli
Ogrencilerin egitiminde ilerlemeye yonelik adimlar atmistir. 1913 yilinda Almanya’
da cocugun ailesinin sosyo-ekonomik durumuna bakilmaksizin {istlin yetenege sahip
olan ¢ocuklara 6zel sinif uygulamasi yapilmig olup 1917’ de “yetenekliler okulu”
acilmistir. Bu 6zel siniflar iilkenin basta Miinih, Hamburg ve Manheim olmak iizere
bircok kentine yayilmistir. Bu okula 6grenciler yetenek testleri ve 6gretmen goriisleri

referanst g6z onilinde bulundurularak alinmistir (Eng, 2004).

Fransa’ da istlin zekali ve yetenekli cocuklarin egitimini iyilestirmeye
yonelik 6zel girisimlerde bulunmustur. Ustiin zekali ve yetenekli c¢ocuklarin

egitimine yonelik degisimler yeni olmasina ragmen bircok deneme yapilmaktadir.
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2001 yilina kadar sadece 6grenim glicliigii ¢cekenler ya da engelli olanlar “6zel
egitime gereksinimi olan bireyler” kapsamina alinmaktaydi. 2002 yilinda iistiin
zekali ve yetenekli Ogrencilerin durumunu saptamak amaciyla bir komisyon
kurulmugtur. Bu komisyon sonucu olusturulan Delaubier raporu ile iistiin zekali ve
yetenekli ¢ocuklarin da “6zel egitime gereksinimi olan bireyler” kapsamina alinmasi
kararlastirilmistir. Bunu takiben Fransa Milli Egitim Bakanlig1 raporlarinda da iistiin
zekali ve yetenekli cocuklarla ilgili arastirmalarin  Oncelige  alindigi
vurgulanmaktadir. Ozel gereksinime ihtiyag duydugu belirlenen iistiin zekali ve
yetenekli ¢ocuklara potansiyellerini gelistirmeleri i¢in 6zel olanaklar saglanmaya
baslanmistir. Fransa devleti istiin zekali ve yetenekli ¢ocuklara gerekirse “sinif

atlama” ya da devlet kontroliinde evde egitim gibi firsatlar tanimistir (Levent, 2011).

Macaristan’ a bakildiginda iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin egitimine
yonelik caligmalarin oldugu goze carpmaktadir. Macaristan devleti tarafindan yasal
olarak tstiin zekalilik ve yeteneklilik kabul edilmektedir. Bu {ilkede iistiin zekali ve
yetenekli ¢ocuklara egitim veren okullarda matematik, fen ve spor alanlarina daha
fazla oncelik verilmektedir. Verilen egitimin temel amaci bu iistiin zeka ve yetenege
sahip dgrencilerin daha iyi yetistirilmesidir. Ustiin zekali ve yetenekli 6grencilere
ders veren Ogretmenlere Ozel hizmet igi egitimler yapilmaktadir. Ayrica {ilke

genelinde bolgesel iistiinler merkezleri kurulmustur (Karaduman, 2011).

Ingiltere’de iistiin zekal1 ve yeteneklilerin egitiminde Avrupa’ nin &nde gelen
iilkelerinden biri olmustur. Ozellikle son yillarda iistiin zekali ve yeteneklilerin
egitimi hiikiimetin dncelikleri arasina girmistir. Ustiin zekali ve yetenekli cocuklarin
0zel olanaklara kavusturulmasi, ailelerin egitilmesi ve bu egitimi verebilecek
Ogretmenlerin yetistirilmesi i¢in devlet biitcesinden 06zel maddi kaynaklar
ayrilmaktadir. 1989 yilinda ingiltere Milli Egitim Bakanhigi’ nmn sagladigi mali
destek ile “Ulusal Ustiin Yetenekli Cocuklar Dernegi (National Association of Gifted
Children)” iilkedeki iistiin zekali ve yetenekli cocuklara saglanacak olanaklar
hakkinda bir arastirma yapmustir. Yapilan arastirmalar sonucu olusturulan raporda
iistlin zekali ve yetenekli ¢ocuklarin tanilanmasi, egitimde kullanilacak materyal ve
programlarin zenginlestirilmesi gibi konular yer almistir. Bu rapor ingiltere’ de iistiin

zekali ve yetenekli ¢ocuklarin egitiminde temeli olusturmaktadir (George, 1992 Akt:
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Levent, 2011). Ayrica Ingiltere iistiin zekal1 ve yetenekli cocuklarin egitiminde ¢ok
cesitli olanaklar ortaya koymustur. Bu olanaklar; okula daha erken yasta
baslayabilme, sinif atlama, iist siiflardan ders alabilme, hizlandirma, ders disi
etkinliklerle egitimi destekleme ve tiim okul diizeylerinde bu g¢ocuklara yapilan

bireysel mentorluk olarak siralanabilir (Levent, 2011).

Ustiin zekal1 ve yetenekli ¢ocuklarin egitiminde Amerika ve Avrupa Birligi
iilkelerinin yam sira Israil’ de ¢ok &nemli adimlar atilmistir. 1948 yilinda kurulan
Israil’ de 1958’ li yillarda iistiin zekali ve yetenekli ¢ocuklarin egitimi konusunda
gerekli tartigmalara baglanmistir. Bu donemde her cocuga ayni egitim verilmesi
gerektigi goriisii cocugun kendi yeteneklerine uygun egitim almasi gerektigi anlayisi
benimsenmeye baglanmistir. 1961 yilinda iistiin zekal1 ve yetenekli ¢cocuklara egitim
verilmeye baslanmistir. Ilerleyen donemlerde ise iistiin zekali ve yetenekli cocuklarmn
egitim haklarinin garanti altina alinmasi i¢in yasalar ¢ikarilmistir. Bu yasalarin bir
diger amac1 Ustiin yeteneklilerin egitimi alantyla ilgilenen kisilere diger tilkelerde bu
alanda yapilan ¢alismalardan haberdar etmek olmustur. Cikarilan bu kanunlardan bir
tanesi, 1988 tarihli 6zel egitim kanunudur. Bu kanunda devlet, 6zel ihtiyag¢larini
saglamakta giiclilk ¢eken Ogrencilerin yeteneklerinin gelistirmeye, bilgi ve yasam
becerilerini kazandirmaya yonelik 6zel egitim ortamini saglar. Ayrica devlet, tistiin
yetenekli 6grencilere 6zel egitim vermek zorundadir. 1997 yilinda ¢ikarilan bir diger
kanunda ise tiim giin okul gilinleri ve zenginlestirme calismalarinin (Pull out)
yapilmasi kararlastirilmustir. Israil” in yaptig1 bu kanunla Tiirkiye’ de bulunan ve hala
hizmet vermekte olan BILSEM’ lere benzeyen ama tam giin egitim veren kurumlar
kurulmasin1 ve {istiin yetenekli olarak kabul edilen ¢ocuklara tam gilin egitim

verilmesini saglamistir (Hizli, 2014).

Ustiin zekali ve yeteneklilerin drgiin egitime en iyi kaynastirildig1 iilkelerden
bir tanesi de Kanada’dir. Ozellikle Kanada’min baz1 bélgelerinde egitim; kapsam,
derinlik ve c¢esitlilik agisindan farkhilagtirilarak  Ogrencilere  sunulmaktadir.
Hazirlanan egitim programi ve okullar arasinda uyumu saglamak icin bir
koordinatorliik goérev yapmaktadir. Bu koordinatorliik catist altinda yer alan
Ogretmen ve Ogrenciler bir yandan yeteneklerini gelistirmeye yonelik 0Ozel

programlardan yararlanirken istiin yetenek sergilemedikleri alanlarda akranlar ile
26



birlikte normal egitimlerine devam etmektedir. Universitelere bagl olan ilgili
enstitiiler O0gretmenlere lisansiistii diizeyde egitim olanaklar1 saglayarak kendi
alanlarinda hem teorik hem de deneysel ¢aligmalar yapmalarina izin vermektedir.
Kanada devleti Ogretmenlerin bu aragtirmalar1 sirasinda mali destekte de

bulunmaktadir (Bilgili, 2004).

Ustiin zekali ve yetenekli cocuklarin egitimi konusunda diinyanin bircok
yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de adimlar atilmaktadir. Diinya tizerindeki bir¢ok
devlet istiinlerin egitimine yonelik caligmalarini siirdiirtirken Osmanli  devleti
doneminden bu yana Tiirkiye de bu degisimin i¢inde bulunarak kendi egitim
sisteminde bazi yeniliklere gitmistir. Osmanli devleti donemindeki iistiin yetenekli
cocuklarin egitimine yonelik Enderun mekteplerin agilmasindan sonra cumhuriyet
donemi Tirkiye’sindeki bu alana yonelik ilk ¢aligmalar 1960 11 yillara
dayanmaktadir. Bu yillarda iistiin zekali ve yetenekli ¢ocuklarin egitimi ile ilgili ilk
denemeler yapilmistir. Bu denemelerin basinda “6zel siniflar” ve “tiirdes yetenek

siniflar” gelmektedir.

Tiirdes yetenek smiflar1 denemesi, 1959 yilinda ilgili okullara kayit olmak
icin miiracaat eden ¢ocuklara yonelik olmustur. Kayit yaptirmak isteyen ¢ocuklara
yetenek oOlgekleri uygulanmis ve bunlarin sonuglarina gore her simif “A, B, C”
boliimlerine ayrilmistir. Bu denemelere ek olarak Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi’nin emri ile 1964 — 1965 dgretim yilinda iist 6zel simiflar agilmistir. Ilk
olarak iist dzel smif agma denemeleri Ankara, Istanbul, Bursa ve Eskisehir illerinde
yapilmistir. Ancak “lst 6zel siniflar” ve “tiirdes ilkokul siniflar1” denemeleri 1966

yil1 Talim ve Terbiye Kurulu karariyla durdurulmustur (Levent, 2011).

Ustiin zekali ve yeteneklilerin egitimine yonelik uygulamaya konulan bir
diger caligma ise 1962 yilinda toplanan VII. Milli Egitim Surasi kararlar
dogrultusunda Fen ve matematik alaninda iistiin yetenekli 6grencilerin daha iyi bir
egitim almasi amaciyla 1963 — 1964 egitim — 6gretim yilinda Ankara Fen Lisesi’nin
acilmasidir.  Ozel yetenek sinavlariyla segilen dgrencilere bu okulda Amerika
Birlesik Devletleri ve Orta Dogu Teknik Universitesi’nde yetismis Ogretmenler

tarafindan 6zel bir egitim verilmistir. Yatili olarak egitim veren okulda laboratuar,
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kitaplik gezi — gdzlem, miinazaralar, kiicik grup calismalari, bireysel destek
uygulamalar ile zenginlestirilen dort yillik bir egitim verilmistir. Bu siire sonunda

Ankara Fen Lisesi iistiinlere yonelik bu egitimini sonlandirmistir (Akarsu, 2004b).

Ozel egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ ne bagli Bilim Sanat
merkezleri 1995 yilinda Tiirk Milli Egitiminin genel amaglarina ve temel ilkelerine
uygun olarak iistiin yetenekli 6grencilerin; Atatilirk ilke ve inkilaplar1 dogrultusunda
bireysel yeteneklerinin farkinda olmalarini ve bunlar1 en diizeyde gelistirmelerini
esas alindig1 belirtilmistir. Yetenek ve yaraticiliklarinin  erken donemlerde
tanilanarak bunlarin gelistirilmesini, biligsel, duyussal ve psikomotor beceriler
acisindan biitiin olarak gelistirilmesini ve degerlendirilmesini saglamak amaciyla

acilmistir (Sicak ve Akkas, 2013).

Beyazit Ilkogretim Okulu Ustiin Zekalilarmn Egitimi Projesi; 2002 yilinda,
Milli Egitim Bakanhigi ve Istanbul Universitesi arasmnda imzalanan protokol
geregince, bir devlet okulu olan Beyazit Ford Otosan ilkdgretim okulu uygulama
okulu olarak tahsis edilmistir. Ustiin zekali ve yetenekli dgrencilerin zihinsel,
duyussal ve sosyal gereksinimlerini karsilamak iizere baslatilan farklilastirilmis bir
program esliginde, egitim, istiin zekdli ve yetenekli Ogrencileri normal zeka
diizeyindeki akranlarindan ayirmadan gerceklestirilmistir. Okuldaki egitim ogretim,
iistiin zekad diizeyine sahip Ogrencilerin 6zellikleri temel alinarak diizenlenmistir.
Ancak, Ustlin zekali ve yeteneklilere yonelik tek devlet ilkdgretim okulu olan Beyazit
[Ikdgretim Okulu’nda yapilan bu uygulama da 2013 yili itibariyle sonlandirilmugtir
(Davasligil ve Zeana Akt: Ozmen ve Komiirlii, 2013).

2.5. USTUN ZEKALI VE YETENEKLILERE YONELIK
OGRETIMSEL MUDAHALELER

Ustiin zekali ve yetenekli bireylerin farkliliklarina, gelisimsel dzelliklerine ve
ihtiyaclarina uygun bir sekilde ogretim siireglerinde 6zel uygulama ve
diizenlemelerin yapilmas1 gerekmektedir. Bu diizenlemeler ve uygulamalarin
basinda; hizlandirma, zenginlestirme ve gruplama (ayri egitim) olmak tizere dort

farkl1 kategori altinda toplanabilir (Southern, Jones ve Stanley, 1993; Kanli, 2011).
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2.5.1. Hizlandirma

Ogrencilerin akademik becerilerine en iyi uyan bir seviyede dgrenmelerini
saglamak i¢in 6grencilerin kademe (sinif) atlamasina izin vererek akademik konular
ve iceriklerle daha hizli hareket etmeyi ifade eder. Son derece gelismis akademik
yetenekleri olan o&grencilere hizmet etmek i¢in bir ara¢ olarak hizlandirma
kullanilabilir. Hizlandirmanin iistlin zekali ve yetenekli bireyler i¢in faydali oldugu
ve bunun derecesinin Ogrencilerin 6zel ihtiyaglarina uygun olmasi gerekmektedir.
Hizlandirma ister iiniversite ister anaokulu olsun egitime erken baslamak, bir ya da
bir ka¢ smif atlatmak veya farkli yas gruplarini iceren siniflara gegcmek ve miifredati
sikistirmak gibi birka¢ farkli sekilde yapilabilir (Wu, 2013). Hizlandirmanin ¢ok
sayida avantajindan so6z edilebilir. Oyle ki bazi iistiin yetenekli ¢ocuklar icin
hizlandirma sadece akademik gereksinimlerini degil, ayn1 zamanda sosyal - duygusal
ve psikolojik ihtiyaclarin1 da karsilamanin en verimli yollardan biridir. Boylelikle
okulu daha ¢ok ilgi gosterebilirler. Hizlandirmanin bir diger avantajlar1 da; bireysel
farklilik ve ihtiyaglar temel alarak 6grencilerin iiretkenlilerini arttirmasi, tatminsizlik
ve sikilma gibi sorunlar1 6nlemesi ve 6grencilerin kariyerlerine erken baslamalarina

yardimci olmasidir (Brody, 2004).
2.5.2. Zenginlestirme

Zenginlestirme, normal miifredatin kapsamimnin disinda olan 68renme
alanlarinin ve farkli disiplinlerin eklenmesi, temel miifredati desteklemek ve
derinlestirmek amaciyla ileri diizeyde materyal kullanimasi ve bilgiyi aktarirken
kullanilan 6gretim stratejilerinin genisletilmesi olarak ifade edilebilir. Hem ilkokul
hem yiiksek Ogrenim seviyesinde Tstiin zekdli ve yetenekli 6grencilerin
yetistirilmesinde kullanilan en yaygin kullanilan stratejilerden bir tanesidir (Clark,
2015). Zenginlestirme kavramina dair siire¢ odakli yaklasim, icerik odakli yaklagim
ve Uriin odakli yaklagim olmak tiizere ii¢ farkli yaklasim ortaya atilmistir. Siireg
odakli yaklasim, 6grencilerin bilissel seviyelerini desteklemeyi, yaratict ve iiretken
diisiinebilme becerilerini gelistirmeyi oncelik alir. Bu siirecte genellikle Bloom’ un
biligsel hedefler taksonomisi (analiz, sentez, degerlendirme), yaratici problem ¢dzme

ve zihin yapis1 gibi modeller temel aliir. Icerik odakli yaklagim, bu yaklasimda
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genellikle mevcut miifredatta olan matematik, fizik, dil becerileri, sanat ve sosyal
bilimler gibi derslerin derinlemesine ve daha genis kapsamli olacak sekilde
diizenlenerek 6grenciye aktarilir. Uriin odakli yaklasim, dgrencilerin etkinlik siireci
sonunda ortaya koyduklari iirlinlerin farkli sunum yollarmin kullanilmasini igerir

(Howley, 1986 Akt, Giir, 2017).

Ustiin zekal1 ve yeteneklilerin egitiminde zenginlestirmeye yonelik modeller
ortaya atilmistir. Bunlarin basinda Renzulli’ nin gelistirdigi okul geneli
zenginlestirme modeli (Schoolwide Enrichment Model) gelmektedir. Renzulli’ nin
Okul geneli Zenginlestirme Modeline gore yiiksek basar1 ve IQ testleri ile
Ogrencilerin yeteneklerinin tanimlanarak basarisiz olanlar belirlenir. Daha sonra her
bir 6grenci icin bir Toplam Yetenek Portfoyiliniin gelistirilerek ilgi ve 6grenme
stilleri degerlendirmeleri yapilir. Boylece 0grenci yetenekler hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olunarak ilerideki egitim siireci icin kullamlir. Ogrenme stili tercihleri;
projeler, bagimsiz calisma, oyun 6gretme, simiilasyonlar, akran 6gretimi, bilgisayar
destekli dgretim, anlatim, alistirma, okuma ve tartismay1 igerir. Ikincisi ise miifredat
sikistirma, diger farklilasma ve miifredat degisikligi bicimleri gibi uygun stratejiler
kullanilarak tiim 6grencilere miifredat ayarlamir. Uciinciisii, Zenginlestirme Ucglii
Modeli g¢evresinde ii¢ ¢esit zenginlestirme sunar. Tim 6grencilere Tip I, II ve III
Zenginlestirme sunulmaktadir; Bununla birlikte, Tip III zenginlestirme genellikle
daha st diizeyde yetenek, ilgi ve gérev taahhiidii olan 6grenciler i¢in daha uygundur.
Tip I zenginlestirme, normal miifredatin disinda heyecan verici konu, fikir ve bilgi
alanlarina Ogrenciyi dahil edecek aktiviteler sunmaktir. Tip II zenginlestirme,
Ogrencinin bir fikir, iletisim, arastirma ya da metadoloji gelistirmesi i¢in tasarlanan
bir zenginlestirme tiiriidlir. Tip III zenginlestirme, modelin en {ist diizeyini temsil
eder. Ogrenci ilk elden arastirmacinin roliinii iistlenir. Kendi yas ve gelisim
seviyesine olabildigince uygun profesyonel caligmalar ortaya koyar (Reis ve

Renzulli, 2010)

Ustiin zekal1 ve yetenekli 6grencilere verilen egitim stirecinde igerik, siire¢ ve

tirtin odakl1 zenginlestirmeye dair asagidaki yollar kullanilarak yapilabilir;

a. Arastirma projeleri yiiriitmek,
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b. Bilimsel, kiiltiirel ve mesleki kurumlara yapilan geziler,

c. Hafta i¢i okul programina ek olarak hafta sonu programlari,

d. Yaz kamplari ya da yaz okullarina katilmak,

e. Yaratict sorun ¢ozme becerilerini gelistiren programlara katilmak,
f. Cesitli yarisma ve miinazaralar tertip etmek ve katilmak,

g. Miizik, sanat, dil, bilgisayar kurslarina dahil olmak,

h. Simifta ya da okulun kaynak odasinda olusturulan 6grenme merkezlerine

katilmak (Dénmez, 2009).
2.5.3. Gruplandirma

Benzer yetenekler ve ihtiyaglara sahip ogrencilerin bir araya getirilip
O0grenme ortaminin olusturuldugu siirectir. Gruplamanin, normal siniflardaki iistiin
yetenekli 6grenciler i¢in kiime gruplandirmalari, 6zel bir sinif gruplandirma, 6zel bir
okulda gruplandirma, kaynak odada gruplandirma, ileri yerlestirme siniflari,
heterojen ve homojen gruplandirma gibi uygulamalari bulunur. Boyle 6zel
gruplandirmalar uygun olarak diizenlendiginde ¢ocuklarin yeteneklerini gelistirmede
onemli seviyede basar1 saglandigi goriilmektedir. Gruplandirma tekniginin basarili
olabilmesi icin dgrencilerin farkliliklari, ilgi araliklari, 6grenme hizlar1 ve akademik
alt yapilar1 géz onlinde bulundurularak yapilmalidir. Aksi takdir de Ogrencilerde
okula yonelik bikkinlik ve isteksizlik gibi olumsuz haller ortaya ¢ikabilir (Clark,
2015; Giir, 2017).
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2.6. USTUN ZEKALI VE YETENEKLI OGRENCILERIN EGITIMINDE
KULLANILAN MODELLER

2.6.1. Otonom Ogrenen Modeli

Otonom Ogrenen Modeli (Autonomous Learner Model [ALM]), iic
farklilagma diizeyine odaklanan iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin kendi kendine
yonlendirerek Ogrenmeyi gergeklestirdigini savunan bir miifredat modelidir. Bu
modelin temel amaci bilissel, duygusal ve sosyal alandaki beceriler biinyesinde
olumlu tutum ve kavramlarin gelistirilmesiyle 6grencilerin bagimsiz ve 6z yonetimli
ogrenenler olarak yetistirmektir. Birinci farklilastirma diizeyi, Ongoriilen Miifredat
ve Ogretimin (bireyin "{istiin yetenekli" olarak adlandirilmalarina bakilmaksizin, bir
siniftaki tim 6grencilere verilen 'normal' miifredat) cocuklar bu diizeyde “6grenciler”
olarak siniflandirilir. Ikinci farklilastirma diizeyi, ogretmen - farklilastirilms
miifredat (bu istiin yetenekli 6grencilerin ihtiyaglarina gore oldukga farkli bir
miifredattir. Ogrencilerin dgrenme siirelerinin cogunlugu bu diizeyde harcanmalidir.
Ogrenci i¢in segim ve 6zerklik daha fazla alan olmasma ragmen, 6grenciler kendi
baslarina 6grenemezler) ¢ocuklar bu alanda “6grenci\6grenen” olarak isimlendirilir.
Uciincii farklilastirma  diizeyi, Ogrenen-Farklilastirilnug Miifredat ve Ogretim
(0grencilerin zamaninin yaklasik % 10'unun yiiksek ilgi alanlarini sectigi ve “bilgi
tireticisi” oldugu bu diizeyde harcanmasi gerekir) ¢cocuklar bu seviyede “6grenenler”

olarak siniflandirilir (Betts ve Kercher, 1999).
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ORYANTASYON

Ustiin Zekalihg: Anlamak
Yaraticihk
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&
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Sekil 2-5: Otonom Ogrenen Modeli (Betts, 2003)

Bu modelde 6grenmenin oryantasyon, bireysel gelisim, zenginlestirme,
seminerler ve derinlemesine ¢alisma olmak iizere bes ana boyutu vardir.
Oryantasyon, ogrencilerin kendileriyle uyumlarmi, gruplarmi  ve duygusal
gelisimlerini ifade eder (yani: takim olusturma etkinlikleri, kendini yansitma, iistiin
yeteneklerin Ozelliklerini 6grenme). Bu boyut Ogrenicinin gelisimi i¢in ¢ok
onemlidir, ¢iinkii temel bilgiler kendini anlama, bir grup olarak ¢alismanin 6nemi,
yasam boyu Ogrenme siireci ve toplam bireyin gelisimi i¢in neyin mevcut oldugu
konusunda bir temel olarak sunulur. Oryantasyon iistiin zekalilig1 anlama, yetenek,
zeka ve yaraticiligi icerir. Bireysel gelisim, 6grencilere yasam boyu 6grenenler olarak
kavramlar1 ve tutumlar1 kazandirmak i¢in gereken becerileri ifade eder. Bu boyut,
igsel ve kisilerarasi becerileri, calisma ve O6grenme becerileri ve aligkanliklari,
organizasyon yeteneklerini, farkl tiir teknolojilerin nasil kullanilacagini ve kariyer

hazirlig1 kapsar (Betts, 1986).

Zenginlestirme, Ogrencilere Ogretim programinin igeriginde bulunmayan
ancak onlarin kesifler ve incelemeler yapma, geziler, Kkiiltiirel faaliyetlerde

bulunmasina olanak saglayan uygun igerigi Ustlin zekali ve yetenekli dgrencilere
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sunmay1 hedefler. Bununla birlikte 6grencilere, 6grenici temelli icerik kavramini
tanitarak (O0gretmen tabanli icerigin Otesine gecmek ve Ogrencilere her giin
Ogretmenlerin yaptiklarint yapmasin1 6gretmek) kendi igerigini, siireclerini ve

tirtinlerini gelistirmelerine yardimci olur.

Seminerler, Ogrencilerin genel veya yogunlastiklart belli ilgi alanlarina
(Socratic Seminar'a benzer) iligkin kii¢clik grup sunumlar1 ve / veya problem ¢ézme
oturumlaridir. Seminer boyutu, genel ilgi, gelismis algi, gelecege ait, tartismali ve

sorunsal kavramlarini igerir.

Derinlemesine ¢alisma, 0grenciler bireysel ya da kiigiik gruplarla 6zel ilgi
alanlarinda derinlemesine arastirma yapmalar i¢in cesaretlendirilir. Bu boyut, kisisel
ya da grup projeleri, mentorliikk, degerlendirme ve sunum alanlarin1 biinyesinde

barindirir (Betts, 2003).
2.6.2. Biitilinlestirilmis Miifredat Modeli

Oncelikle “Biitiinlesmek™ terimi, bir seyi biitiinliik veya en azindan bir tiir
birlik saglamak i¢in yapmak anlamina gelir. Bu terim, miifredati olusturan cesitli
unsurlarinin bir biitliin halinde farkli yollarla sunulmasi seklinde de yorumlanabilir.
Oyle ki model, egitimciler tarafindan ¢ok cesitli sekillerde anlasilmakta ve
uygulamada da fazla gesitlilikler igermektedir. Bu modele bakildiginda yeni olmadigi
hatta 6rnek olarak 1950 li yillarda John Dewey’ in diislincesinden etkilenmistir.
Hatta bir¢ok arastirmaci tarafindan 1990’ li yillarin basindan bu yana g¢alisiimaya
baslanan ve Ogrenenin Ogrenme siirecinde aktif rol alarak bilgiyi kendisinin
olusturdugu diisiincesini temel alan yapilandirmaci yaklasiminin etkilerini de kendi

yapisinda bulundurmaktadir (Bacon, 2018).

Biitiinlestirilmis miifredat modeli, ¢ocuklara konu sinirlarinin dayatildig:
kisitlamalar olmadan, biitlinsel bir sekilde 6grenmeye devam etmelerini saglar.
Entegre Ogretme ve Ogrenme siiregleri, cocuklarin tiim igerik alanlarinda temel
beceriler edinmelerini ve kullanmalarini hedefler. Entegrasyon, disiplinler arasinda
var olan iligkileri kabul eder ve gelistirir. Bu miifredat, geleneksel konu alanlarinda

sentezlenen Ogrenmeyi ve karsiliklt olarak pekistirmek igin tasarlanan &grenme
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deneyimlerini ifade eder. Bu yaklasim, ¢ocugun 6grenmelerini farkli disiplinlerle
iliskilendirerek yeni durumlar karsisinda bilgiyi kullanma yetenegini gelistirir.
Miifredat, c¢ocuklarin 6grenmesinin temel olarak ¢ocuklarin ilgi alanlarimi ve
Onerilerini yansitan projeler, temalar veya konular yoluyla gergeklesmesi gerektigini
temel alir. Projeler ve temalar, siniftaki tiim O&grenciler i¢in degerli 6gretim
araclaridir. Bu miifredat ile Ogrencilerin projeleri gergeklestirmek igin ihtiyag
duyduklar1 beceriler 6gretilir. Biitlinlestirilmis miifredat modelinin daha etkili

uygulanabilmesi i¢in belli 6zellikleri tagimasi gerekmektedir. Bunlar;

a. Cocuklarin tutum, beceri ve bilgilerini gelistirmek ig¢in disiplinler arasi

baglant1 kurmalarina yardimci olacak deneyimleri igermelidir.
b. Farkli becerileri gelistirmeyi saglayan aktiviteler yapilmalidir.

c. Hem o6gretmen tarafindan baslatilan, yonlendirilen, hem de ¢ocuk tarafindan

baglatilan ve yonlendirilen etkinlikler icermelidir.
d. Tim sinif, kiigiik gruplar ya da bireysel halde ¢alisma ortamlar1 olusturulur.

e. Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini ve yaraticiliklarini ortaya

koyabilecekleri firsatlar saglanmalidir.
f.  Ogretmen, akran ve 6z degerlendirme yapilmalidir.

g. Ogrencilere, 6grenmeyi anlamli bir biitiin olarak deneyimleme firsatlari

vermelidir (Kelly, 1994).
2.6.3. Izgara Miifredat Modeli

Izgara miifredati modeli, bir miifredat gelistiricisinin farklilastirilmig
miifredati neyin olusturdugunu ve bunun nasil yapildigini belirleme gorevini

kolaylastiran bir modeldir. Bu modelin amaci;

a. Ustiin yetenekliler i¢in uygun bir sekilde farklilastirilmis bir miifredat:

yoneten ilkeleri aktarmak,
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b. Ustiin yetenekliler icin farklilastirilmis miifredat olusturma siirecini

tanimlamak,

c. Ustiin yeteneklilerin 6gretme / 6grenme siirecine iliskin kapsamli rehberlik

yapmak ve biitliinlesmis bir miifredat ¢cergevesi gelistirmektir (Pavia, 2010).

Bu modelde 6grenme deneyimleri iistiin yetenekli 6grenciler icin tasarlanmig
farklilagtirilmis bir miifredatin bir pargasidir. Ogrenme deneyimlerinin 6geleri igerik,
stirecler ve {liriin olmak tiizere {i¢ boyutu icermektedir. Bu 6grenme deneyimleri, listiin

yetenekli 6grenciler icin farklilagtirilmis miifredat hakkindaki anlamlari,

a. Sireg; Uretken diisiinme, yaratict diisiinme - kanitla ya da aksini ispat et
(elestirel diistinme), Arastirma becerileri (bilgiye ulagma, yorumlama,
Ozetleme, sonug ¢ikarma, ¢oklu ve gesitli basili kaynaklarin kullanimi vb...)
temel beceriler (verilerin simiflandirilmasi ve diizenlenmesi vb...) gibi

becerilerin kullanilmas: siireci,

b. Icerik; derinligi ve karmasikligi arttirmak, konuyu bireysellestirmek igin

gerekli olan ve ¢ekirdek miifredatin olusturulmasi,

c. Uriin; ¢aliyma alam ile ilgili gelistirilen bilgi ve kavramlarin teknolojiyi
kullanarak ya da farkli aktarim araglarin1 kullanarak diger bireylere

aktarilmasi olarak tanimlanmistir (Kaplan, 1986).

Miifredatin her yoOniiniin birbirinden izole edilmis sekilde oOgretilmesi /
Ogrenilmesinden ziyade tiim unsurlarin (igerik, siire¢ ve {riin) entegrasyonun
saglanarak O6grenme deneyimlerini icermesi Onemlidir. Bir miifredatin
farklilagtirllmasinda Izgara modelinin kullanimma bir 6rnek asagida verilmistir.
Izgara miifredat modelinde, bu {i¢ bilesenin en {istiine bir “tema” eklenir. Tema,
miifredatin devamim1 saglamak {izere igerik, siire¢ ve {iriin bilesenlerinin
organizasyonundan sorumludur. Bir bagka ifadeyle tema, Ogrencinin &grenme
stirecine daha biitlinsel bir bakis agis1 gelistirmesine ve konu ile ilgili daha genis bir

kavramlar ag1 yapisim1 olusturmasina zemin hazirlar. Tablo...” da “Gli¢” temasi
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kapsaminda 1zgara miifredatt modelinin kullanimina iligskin bir 6rnek asagida

verilmistir (Kaplan, 1986).

Tablo 2-1: “Gii¢” Temasinda Izgara Miifredat Modelinin Kullanimma iliskin Bir Ornek

TEMA: GUC
Icerik Uretici Arastirma Temel Uriinler
Diisiinme Becerileri Beceriler
Becerileri
Bireylerin, Gergekle goriis Bilgi Ana fikri Tanimlanan
Ekonomik ve arasindaki tarama\ tanimlar fikri
sosyal gli¢leri ile ayrimi yapar. depolama baskalarina
cikarlar arasindaki sistemini aktarmaya
iligki kullanir yonelik sozlii
sunum
hazirlar
Kisiligin ve dogal  Fikri ¢iiriitiirya  Notlar alir Fikir ile Diisiincelerin
kaynakli giiglerin da kanitlar ilgili Bir i grafik
inang, yasam tarzi paragraf yardimiyla
ve iletisimdeki yazar karsisindakile
degisiklikler re aktarir
tizerindeki 6nemi
Bireyler, Degerlendirmek Kurgusal ya Yazilar Fikir ile ilgili
kuruluslar ve igin kriterler da kurgusal diizenler bir makale
iilkeler tarafindan olusturur olmayan yazar
gliclin yazi kaleme
kullanilmasina alir
tesvik eden
kosullar
Sosyal giiciin insan Verilerle Gazete ve  Siniflandirir Tartigir
haklarina ve kanitlar dergileri
cevreye etkisi kullanir

2.6.4. Purdue Ug Basamakli Zenginlestirme Modeli

Purdue Ug Asamali Model, iistiin zekdli ve yetenekli ilkdgretim

Ogrencilerinin egitim siire¢lerinin, ¢iktilarinin ve igeriginin zenginlestirilmesine bir

temel saglamak amaciyla gelistirilmistir. Modelin amaglart;

a. Ustiin yetenekli dgrencilerin temel diisiinme yeteneklerini gelistirmek,
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b. Ustiin yetenekli dgrencilerin diger gruplarla kiigiik grup etkilesimi saglayarak

kendi kendilerine kavramlar gelistirmelerine olanak saglamak,

c. Ustiin yetenekli 6grencilerin, zorlayic1 dgretim etkinlikleriyle entelektiiel ve
yaratici yeteneklerini gelistirmelerine yardimer olmak,
d. Ustiin yetenekli dgrencilerin bir dgrenen olarak siirecte bagimsiz ve etkili

olmalarina imkan sunmaktir (Feldhusen ve Kollof, 1986).

Purdue Ug¢ Asamali Modelin 1. Asamasi, ozellikle akicilik, esneklik,
Ozglinliik, detaylandirma, mantik, elestirel diisiinme, analiz, sentez ve degerlendirme
gibi siire¢ diisiinme becerilerini 6gretmek i¢in Ogretim etkinlikleriyle baslar. Fen,
matematik ve dil sanatlarina yonelik uygun icerik ve temel beceriler, diisiinme
stirecindeki siire¢ becerilerinin d6gretilmesi ile birlikte Asama I' de de kazandirilabilir.
Modelin II. Asamasi, yetenekli genclerin ileri ¢aligmalarda ve proje faaliyetlerinde
kullanabilecegi daha karmasik ve pratik stratejilerin 6grenilmesini vurgulamaktadir.
Bunlar, yakinsak ve iraksak diisiinme becerileri, problem ¢6zme becerisi, sorgulama,
beyin firtinasi, morfolojik analiz ve oOzellik listelemesini icerir. Bu beceriler
genellikle 6gretmen tarafindan sunulan ve yonlendirilen etkinlikler baglaminda
Ogretilir. Asama III, yetenekli genclere, Asama I' de edinilen diisiinme becerilerini ve
Asama II' de Ogrenilen stratejileri kullanarak, kendi kendine baslatilan ve kendi
kendine yonlendirilen ¢alisma projelerini deneyimleme firsati sunar. Asama III
etkinlikleri, 6grencilerin kendi ilgi alanlarindan ve bilgi tabani temel alinarak
olusturulur ve bir arastirma alanina dair derin bir icsel ilgi uyandirmaya yardimci
olur (Moon, Kollof, Robinson, Dixon ve Feldhusen, 2009). Purdue ii¢ asamali
modelin asamalarina dair hedefleri ve siireci igeren detayli bir bakig Tablo 2-2’ de

sunulmaktadir.
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Tablo 2-2: Purdue U¢ Asama Modeli (Feldhusen ve Kollof, 1986)

MODELIN BILiSSEL HEDEFLERI ve SURECI

Ustiin zekal ve yetenekli 6grenciler;

e (esitli bilissel gorevler icin birden fazla fikir tiretir (Akicilik, Asama I).

e Farkli isler icin genis bir ¢alisma alani diisiiniir (Esneklik, Asama I).

e  Ozgiin olun ve nispeten benzersiz veya yenilikgi fikirler olusturun (Ozgiinliik,
Asama I).

o Temel fikirler gelistirir ve ilging ve ilgili ayrintilar1 doldurur (Ayrintilama,
Asama I).

e Sasirtict ve belirsiz durumlar agikliga kavusturan sorular sorun (Agiklama,
Asama II).

e Kapali (tek ¢oziim) ve acik (¢oklu ¢oziim) problemlerini ¢ézmede etkili
teknikler kullanir (Problem analizi, Asama II).

e Sorunlu durumlarda alternatif fikirleri veya ¢ozlimleri degerlendirir
(Degerlendirme, Asama II).

e Cesitli durumlarda problemleri anlamak ve netlestirmek (Varyasyon, Asama
I0).

e Ogrenme ve proje aktivitelerinde kanit, 6z motivasyon, yén ve bagimsizdir
(Bagimsizlik, Asama III).

e Bagimsiz ve kiigiik grup yaratict proje etkinliklerinde fikirleri sentezler
(Sentez, Asama III).

e Okuma becerisi seviyesine uygun, zorlu bir seviyede bagimsiz bir serbest
okuma programi uygular (Uygulama, Asama I, I, III).

e Dili konusma ve yazmada etkili kullanir (Etkinlik, Asamalar I, I, III).
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2.6.5. Paralel Miifredatlar Modeli

Ustiin zekdli ve yetenekli oOgrencilerin 6grenen olarak becerilerini
gelistirmeye yonelik cekirdek, uygulama, baglantilar ve kimlige duyarlilik egitimi

olmak {izere dort asamadan meydana gelen bir modeldir. Paralel miifredatlar modeli;

a. Paralel miifredat, 6grencinin ve 6gretmenin biitiinii gérmesini ve dégrenmeyi

optimize etmesini ve gelistirmesini saglar.

b. Bu model, tiim 6grencilerin ihtiyaglarini karsilayacak bir miifredat gelistirme

esnekligi saglar

c. Ogretmenlerin &grencileri en yiiksek potansiyellerine “itmelerini” ve
ogrencilerin kendilerini yiiksek potansiyellerini ortaya koymalari i¢in motive

etmelerine izin verir.

d. Miifredat, karmasik yapilara, kavramlara, ilkelere ve arastirma yontemlerine

odaklanir.
e. Ust diizey diisiinme, kavram odakli bir miifredattan geger (Palmer, 2009).

Miifredat gelistiricileri paralel miifredat modelini olustururken birgok anahtar

bileseni (Purcell, Burns ve Leppien, 2002) g6z 6niinde bulundurmustur (Tablo 2-3).

Tablo 2-3: Paralel Miifredatlar Modeli Bilesenleri

Model Bileseni Aciklamasi
Icerik Ogrencilerin edinecegi bilgi, temel anlayis ve beceriler
Degerlendirme Ogrencilerin igerigi ne &lciide edindigini belirlemek

icin kullanilan yontem ve araglar

Giris Bir ders veya linite dair igerigi sezdirme ve 6ns6z

Ogretmenlerin ~ 6grenmeyi  tanitmak, agiklamak,
Ogretme metodu modellemek, yonlendirmek veya degerlendirmek icin

kullandiklar1 yontemler

Ogrencilerin yeni bilgi ve becerileri edinmelerine,

Ogrenme aktiviteleri provalarin1 yapmalarina, saklamalarina, aktarmalarina
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ve uygulamalarina yardimci olan biligsel deneyimler

Gruplama stratejileri

Ogrencilerin dgrenme siirecine uygun kiigiik, bireysel

ya da tiim smif gruplandirilmasi

Kaynaklar Ogrenmeyi ve Ogrenme ortamimi zenginlestiren
materyaller
Uriinler Ogrenci 6grenmesinin kanitin1 olusturan performanslar
veya is Ornekleri
Ek aktiviteler Konuya ve ogrencilerin ilgilerine gore hazirlanmis
aktiviteleri zenginlestirme
Farklilagtirma Ogrencilerin  bilgi, beceri ve anlayis diizeylerini

arttirma ihtiyacin1 karsilayan miifredat degisiklikleri

Ders ve tiinite kapanisi

Ogrenme deneyiminin amacima ulasildigindan veya
iinitenin 6grenme hedefiyle baglanti kuruldugundan

emin olma

Paralel miifredatlar modelinin bilesenlerinden birincisi olan ¢ekirdek

miifredati; zenginlestirilmis ve O6zgiin bir 0gretim siirecinin baglangic noktasidir.

Cekirdek miifredat programi, bir disiplin veya konu alaniyla ilgili bilgi, anlayis ve

becerilerin ¢ergevesini yapilandirarak igerik hakkinda uzmanlagmaya varan bir

sirecin temelini olusturur. Bu dogrultuda ¢ekirdek miifredati;

Ogretme ve 6grenme siireci tutarlidir,

b. Ogrencilerin elestirel ve yaratici diisiinceyi kullanarak fikir ve sorularla

ugrasmasini gerektirir,

c. Cekici ve tatmin edicidir,

d. Disipline ait kavram, olgu, kavram, beceri ve ilkelerin insa edilmesi iizerine

kurulur,

e. Bir disipline dair ezberden ziyade anlayis gelistirme {lizerinedir,

f.  Ogrencilerin degerli iiriinler ortaya koymasiyla sonuglanir (Bidita, 2018).
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Baglantilar miifredati; Bu asama, d6grencilerin miifredatla etkilesime girecegi
yerdir. Ogrenciler bir konu ya da iinite ile ilgili temel olgu, kavramlar, ilkeler ve
beceriler arasindaki baglantilart anlamlandirir. Ogrencilerden kavramlarin ya da
becerilerin farkli bakis agilariyla ve farkli sartlardan (ekonomik, politik, sosyal veya
teknolojik durumlar vb...) nasil etkilendiklerini agiklar. Baglantilar miifredati

Ogrencilerin;

a. Unite ya da konular arasindaki baglantilar1 yakalamak igin farkli kavram ve

ilkelerin kullanmasinda etkilidir.
b. Konular hakkinda ¢oklu bakis agis1 gelistirmesinde etkilidir.

c. Farkli baglamlardaki anahtar noktalar1 gdrerek benzerlik ve farkliliklarini

ortaya koymasina yardimci olur.

d. Farkli disiplinlerdeki kavram ve baglantilar1 kullanarak yeni hipotezler

olusturmalarini saglar.
e. Disiplinler arasi takimlarda ¢alisabilme becerisi kazandirir.

f. Etkili iletisim kurma yeteneklerini gelistirmelerine olanak saglar (Palmer,

2009).

Uygulamalar Miifredati; bir disiplinin yan da olgunun gerceklerini,
kavramlarini, ilkelerini ve metadolojilerini, 6grencilerin disiplinin uzmanlhigina dogru
ilerlemesini tesvik edecek sekillerde anlama ve uygulama konusunda rehberlik eder.
Bu miifredat 6grencilerin o disiplindeki becerilerini ve giivenini arttiric1 yonde

olmay1 amaglar. Bu miifredat;
a. Bir disiplinin dogasin1 ger¢ek diinya uygulamalariyla anlamasini,
b. Bir olguya iligkin uygulamalar yaparak sistemler gelistirmesini,
c. Bir disiplinin diger disiplinler iizerindeki etkisini anlamayi,
d. Problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi,
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e. Kendi diisinme tarzlarini ve problem ¢6zme stratejilerini gdzden

gecirmelerini,

f. Deney tasarlama, deney yapma, verileri analiz etme ve yorumlama becerisi

kazandirmay1 olanakli kilar (Yvonne ve Maxfield, 2006).

Kimlige Duyarhilik Miifredati, Ogrencinin ilgi alanlarini, uzmanliklarini,
gliclii yanlarini, degerlerini ve 0Ozelliklerini gelistirerek Ogrencilerin biligsel ve
duyussal gelisimine biiyiik 6nem verir. Bu miifredat 6grencilerin disiplin alaninin
kendi yasamlarini yansitan bir kavramini ya boliimiinii kesfetmelerine imkan verir.
Miifredatin amaci, 6grencinin kendi ilgisini, becerilerini ve tercihlerini disiplin
icindeki kavramlar ile anlamalarina yonlendirmektir. Kimlige duyarlilik miifredati

Ogrencilerin;

a. Kendileri basta olmak iizere yasadiklar1 diinyalar1 anlamalarina ve daha

tiretken ve tatmin edici hayat slirmelerine,
b. Disipline iligkin becerilerini ve ilgi alanlarini yansitmalarina,

c. Bir disiplin alaninin insanlarin hayatlar1 ve diinya goriisleri iizerindeki pozitif

ve negatif etkilerini anlamalarina,
d. Disiplinin etik ve felsefe 6zelliklerini ve sonuglarini incelemelerine,
e. Disiplin baglaminda ve konuyla etkilesime girerek kendini gelistirmelerine,

f. Hem kendisiyle hem de disiplin alam ile ilgili bir gurur ve tevazu duygusu

gelistirmelerine,
g. Kendilerini disiplinin i¢ine sokarak disiplinin i¢ dinamiklerini kesfetmesine,

h. Kendi yaraticiliklarinin disiplini nasil etkiledigini anlamasia yardimci olur
(Tomlinson, Kaplan, Renzulli, Purcell, Leppien, Burns, Strickland ve Imbeu,

2009).
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2.6.6. UYEP Modeli

Anadolu Universitesi ve TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu) destegiyle 2007 yilinda Anadolu Universitesi Ustiin Zekalilarin
Egitimi Anabilim Dali Bagkanlig1 tarafindan gelistirilmis bir program alan UYEP
(Ustiin  Yetenekliler Egitimi Arastrma ve Uygulama Merkezi), bu alanda
Tirkiye'deki ilk ve tek program alma ozelligini tastmaktadir. Bu program 2017
yilinda uygulama ve arastirma merkezine ¢evrilmistir. Programin genel amaci iistiin
zekalilik ve yeteneklilik alaninda bslimsel caligmalar yiiriitmek, zekd 6lgme testleri
ile bireyleri tanilamak ve &grencilerin potansiyellerini en iist seviyelere tagimalari

icin destek olmaktir. Programin temel ilkeleri asagida siralanmustir,

a. Tiim o&grencilerin potansiyelleri vardir. Iyi bir egitim ile 6grencilerin

potansiyelleri iist diizeylere ¢ikartilabilir,

b. Ustiin zekal ve yetenekli dgrencilerin tanilanmasinin sebebi siniflamak ya da
etiketlemek degildir. Yeteneklerini gelistirici uygun egitim olanaklar

yaratmaktir,

c. Yetenek gelisimi tiim yasam boyunca devam eder. Zaman gegtikce bireylerin

farkli alanlardaki potansiyelleri ortaya ¢ikabilir,

d. Ozel becerilerin kullanilabildigi etkinlikler ve deneyimler sdz konusu

becerilerin tanilanmasi ve gelistirilmesi i¢in baslangic noktasidir,

e. Ozel yetenekli bireylerin 6grenme stillerinin belirlenmesi, dgretimimin buna

gore sekillendirilmesi ve etkin sekilde kullanilmasi i¢in ¢ok dnemlidir,

f. Zihinsel gelisim, bireyin sabrina, disiplinli olmasina ve is ahlakiyla dogrudan

iliskilidir,

g. Ogrencilerin yeteneklerini kullanabilecekleri meslekler segmeleri icin destek

bir egitimin verilmesi son derece dnemlidir (Bildiren, 2018).
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Programda iistiin zekali ve yetenekli 6grencilere yonelik matematik ve Fen
Bilimleri agirlik zenginlestirme ve hizlandirma karisimi bir egitim vermektedir.
UYEP programinin genel cercevesine bakildiginda tamlama, Ogretmen egitimi,

Miifredat, Program bigimi, Ogretim ve degerlendirme olmak iizere alt1 bileseni vardir

(Sekil....).
[ Tanilama ]

[ {‘lgretmen ] [ Mufredat J
Egitimi

T

| UYEP ':

|

. gs Program
[Degm lendir n1e] [ Bicimi ]
[ Ogretim ]

Sekil 2-6: UYEP Bilesenleri (Sak, 2011)

Tanilama; Bu bilesende dort agik kriter bulunmaktadir. Bunlar, yetenegin
alana gore Ol¢limii, coklu oOlgiit kullanimi, Ornekleme tabanli tanila ve dogal
seleksiyonur. Degerlendirme, matematiksel iiretkenlik ve bilimsel {iretkenlik testi 6n
test ve son test olarak uygulama oncesnde ve sonrasinda uygulanarak Ogrencilerin
gelisim miktarlar1 belirlenmektedir. Miifredat, basarili zeka kuraminda olan genel
yetenek alanlari ile entegre edilerek pratik yetenek ve yaratici yetenek bilsenlerinden
meydana gelir. Ogretim formati; zenginlestirilmis ve hizlandirilmis igerikler dort
asamali bir sistematik {izerine oturtulur. Ilk asama, simf diizeyine gore iinitenin
icergi, amac¢ ve kazammlar1 belirlenir. Bu iiniteye orijinal {inite ad1 verilir. Ikinci
asama, bir {list kademeden benzer bir iinitenin icerigi ve amaglar1 belirlenip orijinal
iinite ile birlestirilir. Ugiincii asama, yeni iiniteye uygun UYEP kazamimlar eklenir.
Dordiincii asama, yeni {liniteye uygun ogretim teknikleri belirlenerek materyaller
gelistirilir. Ogretmen egitimi, programda yer alan Ogretmenlerin 6zel yetenekli
Ogrencilerin ihtiyaclarina, egitimlerinde kullanilan teknik ve yoOntemlere hakim
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olmasi1 gerekir. Program bi¢imi, programda yaz ve kis okulu olmak tizere iki farkl

asamada egitim verilmektedir (Sahin, 2018).
2.7. USTUN ZEKALI VE YETENEKLILERDE FEN EGIiTiMi
2.7.1. Fen Egitimi ve Elestirel Diisiinme

Son yillarda fen egitimi ile ilgili yapilan 2006 ve 2013 yilindaki Talim ve
Terbiye Kurulu tarafindan alinan kararlara bakildiginda; fen 6gretim programinin

amaclar1 arasinda 6grencilerin,
a. Bilineni temel alarak bilinmeyen hakkinada ¢ikarim yapabilme,
b. Belli dlciitlere dayanarak siiflandirma yapabilme,
c. Bir kaynagin giivenirligi hakkinda yorum yapabilme,

d. Iddia ve varsayimlar1 degerlendirebilme gibi ist diizey diisiinme becerilerini

gelistirimesi gerektigine yer vermistir (MEB, 2006; MEB, 2013).

Fen egitiminin amaglarindan baska biri de; bireysel farkliliklar ne olursa
olsun biitiin 6grencileri fen okuryazari olarak yetistirmektir. Fen okuryazarliginin
bilesenlerinden biri olan elestirel diisiinme, tiim oalsiliklar igerisinden dogru ve
mantikli se¢cimler yapabilme, siirekli farkli agiklamalar1 ve anlayislar1 gdz Oniinde
bulundurabilme ile yakindan alakalidir (Koray, Kéksal, Ozdemir ve Presley, 2007).
Fen egitiminde bu kadar 6nemli bir yer tutuan elestirel diistinme kavramina yakindan

bakildiginda;

Elestirel diisiinme; bir olgu, olay ya da kavrama dair kisisel bir yargida
bulunabilmek i¢in karar verme, yorumlama, farkina varma, tartigma, sezgileri
kullanabilme, analiz etme, degerlendirme, aciklama, kendine giiven, aciga ¢ikarma,
farkl1 agilardan bakabilme ve sistematiklik gibi kavramlar1 igerisine barindiran

beceriler olarak ifade etmistir (Willingham, 2007).
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Nosich, (2001)’ e gore, Elestirel diislinmenin yansitict olma, standartlar

icerme, gercekci olma ve mantikli olmak gibi géze carpan 6zellikleri bulunmaktadir.

a.

Yansitici olma: elestirel diistinme bir bireyin kendi diisiinmesini yansitmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Yani herhangi bir konu ya da kavram hakkinda
bireyin diisiinmesinin sebeplerinin neler oldugu, hangi kanitlara dayandigi,
diger insanlar ayni kavram ya da olgu hakkinda nasil oluyor da farkli
diisiinebiliyor, onlarin goriislerinin etkileyen nedir ya da onlarin géiirslerimi

ya da bireyinki mi dogru gibi etmenlerin etraflica diisliniilmesi durumudur.

Standartlar icerir: diisinmenin elestirel olarak nitelendirilebilmesi igin
mantiklilik cergevesinde dogruluk, alakali olma ve derinlik gibi Olgiitleri
isaret etmelidir. Bir konu ya da olgu hakkinda bir birey yanlis ya da dogru
diisiinebilir. Oyle ki konu ile ilgili alakali ya da alakasiz kamtlar ortaya

koyabilir. Ancak diisiinme, bu kriterler icersinde sekillendirilmelidir.

Gergekgidir: bulmaca ve puzzle gibi suni durumlara ¢6ziim bulmaktan ziyade
gergek hayatla iligkili problemlerele ilgilenildiginde elestirel diisiinmenin
varlig1 daha cok ortaya cikar. Bulmacalar ya da puzzle ara sira belirli dar
becerileri ortaya c¢ikarmak icin kullanilsa da ancak bu becerileri giinliik
hayata isteyerek aktarildiginda faydali olabilir. Ger¢ek problemler ise
genellikle cok daha karmasik, {stii kapali ve agiklanmasi zor olanlardir.
Onlart netletirmek, acgiga cikarmak ve c¢ozmek elestirel bir bakis agisim
gerektirir. Bununla birlikte gercek problemlerin tek bir cevabi yoktur. Bir

anlayis gelistirmeyi gerektirir.

Mantikli olmayr gerektirir: bir diisiince ya da anlayis ortaya koymak i¢in
belirli bir 6l¢iitleri olan prosediirler yoktur. Ancak birey bir sonuca ulasirken
kendine gore belli bir mantik c¢ercevesini kafasma oturtabilir. Ornek
verilecekse; iyi araba kullanan biri olmak igin belli kurallara uyulmasi
gerekir. Fakat sadece kurallara uymak kisiyi iyi sofor yapmaz. Iyi bir sofor
olabilmek, kurallarin uygulama (hangi durumlarda ve ne zaman) sekillerine

karar verme yetisi gerektirir.
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Elestirel diistinmenin 6ziinde yorumlama, analiz, degerlendirme, ¢ikarim,

aciklama ve 0z diizenleme gibi kavramlar yatmaktadir. Bunlar; (Facione, 1998).

a. Yorumlama, “gok g¢esitli deneyimlerin, durumlarin, verilerin, olaylarin,
kararlarin, sozlesmelerin, inanglarin, kurallarin, prosediirlerin veya kriterlerin
anlamini veya 6nemini kavramak ve agiklamaktir. Yorum, kategorize etmenin

alt becerilerini, kod ¢6zme 6nemini ve netlestirici anlami igerir.

b. Analiz, ifadeler, sorular, kavramlar, tanimlar veya inanci, yargilamayi,
deneyimleri, sebepleri, bilgiyi veya diisiinceleri ifade etmeyi amaglayan diger
temsil sekilleri arasindaki amaglanan ve fiili c¢ikarimsal iligkileri
tanimlamaktir. Analiz boyutunun alt becerileri fikirleri incelemek,

argiimanlari tespit etmek ve argiimanlarin analizi olarak belirtilmistir.

c. Degerlendirme, “Bir kisinin algisini, deneyimini, durumunu, yargisini,
inancin1  veya gorlgiinii agiklayan veya agiklama yapan ifadelerin
giivenilirligini degerlendirerek aralarindaki gercek veya amaglanan ¢ikarimsal

iliskilerin mantiksal giiciinii ortaya koymak olarak aciklanabilir.

d. Cikarim, makul sonuclar ¢ikarmak icin gereken unsurlari belirlemek ve
giivence altina almak, varsayimlar ve hipotezler olusturmak, konuyla ilgili
bilgileri gbéz Oniinde bulundurarak verilerden, ilkelerden, kanitlardan,
kararlardan, inanglardan, goriislerden ve kavramlardan kaynaklanan sonuglari

ortaya koymaktir.

e. Agiklama, bir kimsenin biiyiik resme tam olarak bakabilecegi anlamina gelir:
“herhangi bir sonucun dayandig1 delil, kavramsal, metodolojik, elestirel ve
baglamsal diisiinceler acisindan bir gerekceyi akil yiirlitme arglimanlari

kullanarak ifade etmektir.

f. Oz diizenleme, bilissel etkinliklerini, bu etkinliklerde kullanilan unsurlar1 ve
Ozellikle analiz etme becerilerini uygulayarak kisinin kendi ¢ikarimsal
yargilarin1 sorgulamak, onaylamak, dogrulamak veya diizeltmek olarak

tanimlanabilir (Facione, Facione ve Giancarlo, 2000).
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Paul ve Elder (2007) olusturduklart modele gore elestirel diisiinme; igerik,
konu ya da bir olgu hakkinda diislinsel standartlarin belirlenip bu standartlar
uygulayarak bir diislince gelistirme, analiz etme ve degerlendirme sanatidir. Ayrica
elestirel diisinme amag, sorular, kavramlar, bilgi, varsayimlar, g¢ikarimlar ve

sonugclari, bakis agisi ve yorum gibi bilesenleri igerir.

Paul ve Elder, (2009)’ e gore; Amag, biitiin akil yiiriitmenin bir amaci vardir.
a) amag agikca belirtilmelidir, b) onemli ve gercekci amag secilmelidir, ¢) hedefe

dogru ulagtirip ulastirmadigr sik sik kontrol edilmelidir.

Sorular, Akil yliriitme, bir seyi ¢dzme, bir soruyu ¢ézme, bir sorunu ¢ézme
cabasidir. a) konuyla ilgili soruyu net ve kesin olarak belirtilmelidir, b) Anlamini ve

kapsamini netlestirmek i¢in soruyu birkag sekilde ifade edilmelidir.

Varsayimlar, kabul edilebilir olup olmadiklarimi belirlemek i¢in

varsayimlarinizi agikca belirtilmelidir.

Bakus agisi, a) konu ile ilgili bakis agist net bir sekilde agiklanmalidir, b) Tiim

bakis agilarini degerlendirirken diiriist davranmaya calisilmalidir.

Bilgi, a) yeterli derecede bilgi toplandigina emin olunmalidir, b) bilgilerin
sorularla iligkili olarak degerlendirildigine emin olunmalidir, c¢) verilerle
desteklenebilen iddalar ortaya atilmalidir, d) iddayi destekleyen kadar desteklemeyen

bilgilerde aranmalidir.

Kavramlar, a) anahtar kavramlar belirlenmeli ve agiklanmalidir, b) konu ile

ilgili alternatif kavramlar da g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

Yorum, a) yailan yorumlar1 yapilabilmesi i¢in varsayimlar agiklanmalidir, b)

eldeki kanitlarin ima ettigi yorumlar yapilmalidir.

Ctkarimlar ve sonuglari, a) olasi tim sonuglar g6z dniinde bulundurulmalidir,

b) olmlu etkileri kadar olumsuz etkileri de ortaya ¢ikarilmalidir.
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Sekil 2-7: Diisiinmenin Bilesenleri (Paul ve Elder, 2007)

2.7.2. Fen egitimi ve Yaraticilik

Devaml bir degisim ve ilerleme kaydeden diinyamizda, bilgi ve teknoloji
toplumu olma yolunda gosterilecek her ¢aba, toplumu meydana getiren bireylerin
yaratici diisiinmeye itmektedir. Bu gelisim siirecinde karsilagilacak her bir problem
i¢in, yeni ¢0ziim yollari arama, yeni {iriinler olusturmada yaratici diisiinmeye ihtiyag
cok biyiiktiir. Bu degisim siirecine ayak uydurmaya calisan bir¢ok iilke
gelistirdikleri (ya da doniistiirdiikleri) Ogretim proramlarinda yaratict diisiinme
becerilerinin kazandirilmasina yonelik adimlar atmaktadir (Baysal, Kaya ve Ugiincii,

2013).

Ogretim programlar1 olusturulurken yaraticilik kavramimin derinlemesine
aragtirtlmast ve tanminin dogru yapilmasit gerekmektedir. Bu sebeple literatiire
bakildiginda arastirmacilarin  yaraticilik  kavrami  hakkindaki ¢ok  cesitli
tanimlamalarda bulundugu goriilmektedir (Makel ve Plucker, 2008). Callahan ve
Miller (2005) yaraticiligi, karsilagin bir probleme iliskin yeni ve 6zgiin ¢oziimler
iretme, ¢oziimleri degerlendirme olarak tanimlamistir. Yaraticilik; problem ¢ézme,
bagkalariyla iletisim kurma konusunda yararli olabilecek fikir, alternatif veya
olasiliklar iiretme veya tanima egilimi olarak tanimlanimlanabilir. Bagka bir deyisle,

farkli bir seyi diisiinmek, yeni bir nesne yaratma giicii veya kapasitesi oldugu da
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sOylenebilir. Yaraticilik, ilgisiz goriinen olaylar arasinda baglanti kurmak adina
olaylar arasindaki iistii kapali iligkileri bulmak ve ¢oziimler iiretmek i¢in yeni yollar
kesfetme yeteneginidir. Yaraticilik iki siireci igerir: diisiinme ve sonra iiretme.
Birinin bir konu, olay ya da fenomen hakkinda fikirleri var olup ancak fikirleri
gergeklestirme konusunda harekete gegmezse, o birey yaratici olarak nitelendirilmez

(Torrance, 1965).

Torrance (1979)’ a gore, yaratic1 davranisi saglayan dort yaraticilik yetenegi
vardir. Bu beceriler yastan bagimsiz olarak herkes tarafindan Ogrenilebilir ve
uygulanabilir. Bu beceriler, esneklik, akicilik, zenginlestirme (ayrintilama\
detaylandirma) ve oOzglnliiktiir. esneklik, bir olguya iligkin farkli tiir fikir ve
kategorilerin tretilmesi; akicilik, yaratici siireg boyunca bir¢ok fikrin iiretilmesi;
zenginlestirme, bir uyarana yonelik cesitli eklemelerin yapilmasi; ozgiinliik, ise
fikirlerin benzersizligidir. Bu dort temel beceri, yaraticiligin gelismesini anlamak ve
gelistirmek igin kritik dneme sahiptir. Stratejiler ve yaratici diisiinme araclari, bu
alanlarda bireysel gelismeyi tesvik eder. Araglar ve stratejiler bu dort iist diizey

beceriye dogrudan baglantilidir.

Bazi arastirmacilar da yaraticiligin biitiinciil bir sekilde ortaya konulabilmesi
icin beynin nasil ¢alistigini anlamak ve beynin sahip oldugu dort temel islev alaninin
(fiziksel, sezgisel, duygusal ve biligsel) tanimlanmasinin 6nemli bir nokta oldugunu
savunmuglardir. Bu biitlinciil yaklasima gore yaraticilik; zenginlestirilmis rasyonel ve
uzamsal diislincenin, yiiksek fiziksel algi ve hareketin, hassas duygusal ve sosyal

etkinin ve yiiksek sezgisel bilincin sentezi (Tablo 2-4) olarak ele almaktadir;
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Tablo 2-4: Yaraticilik Dairesi (Clark, 2015)

Yiiksek bilinglilik durumu-
bilingli rasyonel zihin degil;
bilingdisindan  veya  biling

diizeyinin degisim siirecinde

elde edinilebilir. Bir duygu durumu-duygusal

Bir  diisince  durumu- Sezgisel olarak etkili; 6z- farkindalik
rasyonel olgiilebilir. Planh i kendini gergeklestirme
ve bilingli uygulamalarla streci  gerektirir.  Yaratici
gelistirilebilir. > YARATICILIK <> duygusal enerjisini serbest
Duyussal veya duygu I birakir, duygusal bir tepki

aciga cikararak bu enerjisini
Bir yetenek durumu- baskalart  ,rqi5imdakine transfer eder

tarafindan  goriilen  veya Duyussal veya duygu

duyulan yeni iirtinler yaratir.

Fiziksel\Algisal

Yaraticilik kavrami genel cercevede ele aliabilecegi gibi belli alanlarla
iliskili olarak da ele alinabilir. Oyle ki fen egitimi alaninda bireyin etrafindaki giincel
hayatla iliskili problemleri tanimlamasi, gézlem yapmasi, hipotez kurmasi, deney
yapmasi, sonu¢ ¢ikarmasi, analiz etmesi, genelleme yapmasi ve elde ettigi bilgi ve
gerekli becerileri uygulanmasi kacginilmazdir. Bu becerilerin uygulanmasindan 6tiirti
fen, bir {iriin olmasinin yaninda; yasamin her boyutunu etkileyen yaraticilik

bilesenlerini muhteva eden bir siiregtir (Aktamis ve Ergin, 2006).
Bilimsel yaraticilik;

Fen alanindaki yaraticilik alaninda yapilan calismalar dogrultusunda ii¢ boyutlu
bilimsel yap1 yaraticilik modeli gelistirilmistir. Bu model iirlin, siire¢ ve 6zellik

boyutlarindan olusmaktadir (Sekil 2-8).
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Teknik iiriin TREN
Bilimsel bilgi
Bilimsel olgu

Bilimsel problem

Alnieihik

Esneklik | GZELLIK

Orijinallik

Diigiinm
,/:t'"RE(;

Sekil 2-8: U¢ Boyutlu Bilimsel Yap1 Yaraticilik Modeli (Mukhopadhyay ve Sen,
2013)

Bu modele gore fen alaninda yaraticilik; verilen bilimsel bilgiyi kullanarak,
belirli bir amag¢ dogrultusunda tasarlanmis, 6zgiin ve sosyal veya kisisel bir degeri
olan {irlinii iiretebilecek bir tiir entelektiiel 6zellik veya yetenektir (Hu, 2002;

Samsudin, Setyadin, Suhendi, Chandra ve Siahaan, 2017).

2.8. FEN - MUHENDISLIK - TEKNOLOJI - MATEMATIK (STEM)
EGITiMI

20. yiizyiln basindan beri diinya iizerinde matematik ve fen bilimleri
alaninda verilen egitimde kokli degisikliklere gidilmistir (Chesky ve Wolfmeyer,
2015). Ozellikle Sovyetler Birligi’nin 1957 yilinda Sputnik’i tanitmasiyla Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’ni 6ncelikli olarak fen egitimi programlarim1 tekrardan
gbzden gecirme hususunda harekete gegirmistir. Oyle ki ABD, son 50 yilda kiiresel
pazarda diger giic odaklariyla rekabet etmek ve ihtiyag duyduklari bilgileri
edinmelerini saglamak i¢in matematik, fen, teknoloji ve miithendislik egitimlerini de
kapsayan birbirleriyle iliskili olacak sekilde bir egitim modeli {lizerinde ¢alismaya
baslamistir (Gallant, 2009). Calismalarin sonucunda STEM (Science, Techonology,
Engineering and Mathematics) olarak adlandirilan bir model ortaya atmigstir

(Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

53



STEM  egitini  ge¢misten  glinlimiize  bircok  farkli  sekilde
tanimlanabilmektedir. Tanmimlar, matematik ve fen bilimlerindeki geleneksel
konularin ders sunumlar1 olarak algilanan STEM' den 6ziinde her bir konu i¢in farkli
disiplinlerin birbirleri i¢inde bagdastirarak anlam saglamanin bir yolu olan STEM' e
kadar uzanan genis bir felsefe yelpazeyi kapsamaktadir (Ostler, 2012). STEM egitimi

ile ilgili yapilan tanimlarin bir kagina bakildiginda;

STEM egitimi, 6grencilere yaraticit problem ¢ézme tekniklerini agilamak ve
gelecekteki yeniliklerin gelisimini saglamak i¢in egitimde entegre bir yaklagimdir.
STEM egitimi, farkli disiplinlerin ortak bir potada eritilmesi sonucunda alana 6zgii
genel ilke ve uygulamalar yoluyla 6grencinin 6grenme deneyimini gelistirir. STEM
egitimi, dlizgiin bir sekilde miifredata dahil edildiginde yaraticilik, elestirel diisiinme

ve takim ¢alismasina olanak verir (Roberts, 2012).

STEM egitimi; bilimsel arastirma-sorgulama, teknoloji, miihendislik tasarimi
ve matematiksel analiz becerisi ile beraber miifredat icerigi, 6grenen merkezli
ogretim etkinlikleri de dahil olmak iizere tutarhi bir 6grenme paradigmasi altinda
toplayan biitiinlesik bir egitimdir (Lai, 2018). Bir baska ifadeyle STEM; fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik gibi alanlarinin entegrasyonunun yani sira
gercek diinya merkezli problemlere dayali disiplinlerarast bir yaklasim gosteren
uygulama, gelistirme ve iirlin ortaya koyma temelli bir siirectir (Baroks, Lujan,

Strang, 2012) (Sekil 2-9).

( Muhendislik

Sekil 2-9: STEM Disiplinleri
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STEM semsiyesi altinda toplanan dort farkli disiplin belli amaglar ve anlayis
dogrultusunda hareket eder. Bunlar (Ong ve Mclean, 2014);

Fen, fizik, kimya ve biyoloji ile ilgili olgularin, ilkelerin, kavramlarin
isleyisini kapsar. Bilim, zaman i¢inde biriken bir bilgi biitiiniidiir. Yeni bilgi {ireten

yani bilimsel sorgulama gerektiren bir siirectir.

Teknoloji, teknolojik araglarin {iretilmesi siirecine yoOnelik bilgileri,
organizasyonlar1 igerir. Ciinkii insanoglu tarih boyunca kendi ihitya¢ ve istekleri
dogrultusunda teknolojiyi olusturdular. Hatta modern teknoloji bir fen ve
miihendislik {iriidiir. Oyleki bu iki alanda da teknoloji yogun ve etkin bir sekilde

kullanilmaktadir.

Miihendislik, insan yapimi materyaller ile herhangi bir problem durumunun
¢Oziimiine yonelik bir siirectir. Bu siire¢ kisith tasarimdir. Miihendislik tasariminda
bir kisitlama doga veya bilim kanunlaridir. Diger kisitlamalar arasinda zaman, para,
mevcut malzemeler, ergonomi, ¢evre diizenlemeleri, tiretilebilirlik ve onarilabilirlik
vardir. Miihendislik, bilimden (fen) ve matematikten gelen kavramlari, olgu ve

ilkeleri kullanirak teknolojiyi yaratir.

Matematik, nicelikler, sayilar ve mekan arasindaki Oriintiilerin ve iligkilerin
incelenmesidir. Iddialarin dogrulugunu kamitlamak veya aksini ispat etmek igin
ampirik kanit aranan bilimde, matematiksel temel varsayimlara dayanan mantiksal
arglimanlar olmazsa olmazlar arasinda yer almaktadir. Bilimde oldugu gibi
matematikte de bilgi biiyiimeye devam eder. Fakat bilimden farkli olarak, temel
varsayimlar disinda, matematikteki bilgiler bozulmaz, doniistiiriiliir. Matematik, fen,

teknoloji ve miithendislik alanlarinda kullanilir.

STEM egitiminin temel olarak bakildiginda; miihendislik tasarimi, gelisimsel
olarak matematik, fen ve teknoloji alanina uygun bilgi ve beceriler, miithendis bir ruh
hali benimseme seklinde ii¢ temel noktaya odaklandigi sOylenebilir. Bu odak
noktalardan ilki olan miihendislik tasarimi, 6ncelikle bir olgu ya da olay hakkindaki
problemin miihendislik alanina 6zgii kavram, ilke ve prensipler kullanilarak ¢oziime

kavusturulmast olarak adlandirilir. Gelisimsel olarak matematik, fen ve teknoloji
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alanina uygun bilgi ve beceriler, bir problemin ¢oziimiine yonelik yapilan
caligmalarda miihendislik becerilerinin yani sira matematik, fen ve teknoloji gibi
diger disiplinlere yonelik bilgi ve becerilerin kullanilmasi gerekebilir. Oyle ki
¢ozlime yonelik bir iirlin tasarlanirken ¢esitli matematiksel hesaplamalar yapilabilir,
stire¢ esnasinda teknolojik araclar\cihazlar kullanilabilir ve fen alanina 6zgii bilgi ve
beceriler kullanilabilir. Miihendis bir ruh hali benimseme, sistem diislincesi
(kavramlar arasindaki iligkileri grafiksel olarak ortaya komak, bir olguya\konuya dair
degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koyan gorseller olusturma), yaraticilik
(herhangi bir problemin ¢6ziimiine dair birden fazla ¢oziim gelistirebilme), isbirligi
(kiiciik gruplar ya da smnif halinde takim ¢alismalarina dayali deneyimler sayesinde
gercek diinyadaki yerel ve kiiresel sorunlar1 ¢dzebilme) ve iletisim (0grenme
esnasinda yiiz ylize ya da sosyal medya yoluyla herhangi bir olguya yonelik etkili bir

anlayis gelistirme) gibi alt boyutlar1 kapsamaktadir (Basham ve Marino, 2013).

STEM egitiminin farkli disiplinlerin entegrasyonu ve felsefi temelleri
derinlemesine 6grenme hususunda benzersiz firsatlar ortaya koyan bir dizi 6zellige
sahip oldugunu kabul etmek 6nemlidir. Bu 6zellikler (Holdren ve Lander, 2010; Lai,
2018);

a. STEM egitiminde disiplinler arasindaki baglantilar giderek arttig1 ve sirali
oldugu kabul edilir: Matematikte, ilerlemedeki her adim Onceki bilgi ve
becerilere baghdir. Ornegin, &grencilerin oranlar1 ve kesirlerini veya
oOzelliklerini anlamada basarisiz olursa, takip eden matematik veya fen
derslerinde daha da gerisinde kalmalari muhtemeldir. Ciinkii fen bilimleri
dersleri biyoloji, kimya, yer bilimleri veya fizigin matematik ya da teknoloji

gibi tipik ders sinirlarini asan disiplinlerarasi bilgilerle gelistirilir.

b. STEM egitiminde kavramlarin, ilke ve prensipler,n hizla degisebilecegini
varsayalir. Ornegin, bilimsel ilerleme ve teknolojik gelismeler, insan viicudu,
kozmos, iklimimizin karmagsik dinamikleri ve diinyanin ekosistemi ve
teknolojik araglarin potansiyeli konusundaki anlayisimizi siirekli olarak

degistirdigi i¢in STEM alanlarindaki bilgi sinirlan gittikge genislemektedir.
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c. STEM egitimi teknolojiye yonelik farkindalik olusturmayr ve uygulamayi
hedefler. STEM egitimi teknoloji ve yenilik¢i 6grenme araglarinin kullanimi
icin idealdir. Ayrica STEM, uygulayicilar1 bu tiir araglar1 yaratabilecekleri

konusunda cesaretlendirir.

d. STEM egitimi, kavramlarin ve ilkelerin giinlilk hayata iliskin sorunlarin

¢Oziilmesinde disiplinlerarasi bir anlayis gelistirmeyi hedefler.

e. Mantiksal diisiinme, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme gibi {ist diizey

diisiinmenin gelistirilmesine deger verir.

STEM egitiminin 6grencilere vermesi gereken kazanimlarin yani sira kagit
tizerindeki bir slogandan ibaret kalmayip topluma daha c¢ok aktarilabilmesi igin
STEM okuryazar1 (Bybee, 2010) (Fen, Matematik, Teknoloji ve Miihendislik
okuryazari) bireyleri yetistirmek oOnceligi olmustur. Bu kazamimlar ve STEM

okuryazar1 6grencilerin 6zellikleri asagida siralanmistir;

a. Problem ¢ozen: problemleri belirleyebilir. Belirledigi problem durumlarina

yonelik anlayis gelistirerek ¢coziime ulastirir,

b. Toplumlarin ihtiya¢ duydugu teknolojiyi gelistirebilen, kiiresel problemlerin
¢Oziimil i¢in arastirma yapabilen bilim insanlari, miihendisler ve dijital alan
uzmanlari olabilir,

c. Yenilikgi - herhangi bir problemin ¢6ziimiine dair bagimsiz ve orjinal tasarim

stireci gelistirir.

d. Mucit - diinyanin ihtiyaglarini tanir ve yaratict bir sekilde ¢oziimler tasarlar

ve uygulayabilir,

e. Kendine giivenen - kendi giindemlerini belirleyebilir, 6zgiivenini gelistirmek

i¢in belirlenen zaman dilimlerinde sorumluluk bilincinde ¢alisabilir,

f. Mantiksal diislinebilen - olaylarin arasindaki baglantilar1 mantiksal ¢ercevede

ortaya koyabilir,
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. Giiniimiizde olan ve gelecekteki orataya ¢ikabilecek STEM mesleklerini bilen

ve 21. yy becerilerine sahip birey olabilir,

. Teknoloji okuryazari - teknolojinin dogasini anlayan, ihtiya¢ duyulan
becerilere hakim olan ve bu becerileri gerektiginde uygun sekilde

uygulayabilir (Morrison, 2006; Siekmann, 2016),

Bilimsel okuryazar1 - Bilimsel bilgiyi, dogal diinyay1 anlamak ve problemleri
¢6zmek icin sadece fizik, kimya, biyoloji ya da yer / uzay bilimlerinde degil
aynt zamanda yeni teknolojileri olusturabilme ve derin bilimsel anlayis

gelistirmek icin de kullanabilir,

Miihendislik okuryazari - Gegmisin, giiniimiiziin ve gelecekteki teknolojilerin
ne oldugunu anlamak, olasi sorunlari ¢dzmek i¢in miihendislik tasarim
stirecini kullanabilme ve bu teknolojilerin olusturulmasinda bilimin ve

matematigin nasil oldugunu anlayabilir,

. Matematik okuryazar1 - Ogrenciler sadece fikirleri analiz etmeyi, akil
ylriitmeyi ve iletmeyi bilmezler bununla birlikte giinliik hayata dair sorunlari
matematiksel olarak modelleyebilme, formiile edebilme ¢6zebilme ve

yorumlayabilme (Ong ve Mclean, 2014) gibi 6zellikleri kazandirir.
2.9. ILGILI ARASTIRMALAR

Geleneksel oOgrenme yontemleri tiimdengelimsel o6grenme (deductive

leraning) temelinde yapilandirilmistir. Bu temelde alan ile ilgili bilgiler kavramlar ve

prensipler genelde sézlii ya da yazili olarak 6grenene dogrudan verilir. Ogrenen hazir

aldig1 bu bilgiyi benzer uygulamalarda kullanarak pratik yapar. Daha sonra 6grenen

sinavlara tabi tutularak siire¢ degerlendirilmeye ¢alisir. Alinan bilginin ger¢ek hayata

ilisgkin problemlerin ¢6zliimii i¢in kullanilmasina gerek duyulmaz. Bunun aksine

tiimevarimsal 6grenme (inductive leraning) ise alan ile ilgili bilgiyi, kavrami ya da

prensipleri en basta O6grenene dogrudan vermek yerine giincel hayata iliskin

problemlerin ¢6ziimiine yonelik gdzlemler yapma, deneyler tasarlama ve analiz etme

stireclerini temel alir. Genel bir agidan bakildiginda tiimevarimsal Ogrenme;
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probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme gibi bir¢ok 6grenme modelini
kapsayan bir semsiye olarak diisliniilebilir. Tiimevarimsal Ogrenme semsiyesi
altindaki bu 6grenme modellerinin 6grenme siireci icersinde izledikleri yollarda bazi
farkliliklar1 olsa da ortak bir felsefi temele dayanmaktadir. Bu 6grenme modellerinin
temelinde yapilandirmaci yaklagim yer almaktadir (Prince ve Felder, 2006; Colburn,

2000).

Proje tabanli 6§renme ve probleme dayali 6grenmede de oldugu gibi STEM
egitimi de yapilandirmaci yaklasim temelleri {izerinde kurulmustur (Cepni, 2017).
STEM egitimi, disiplinler arasi yaklasimla bireylerin giinliik hayata iligskin
problemleri tespit etmesini, bu problemlere farkli disiplinlerin birlestirilmesiyle
pratik ve isabetli ¢oziimler iireterek ortaya bir iiriin koymay1 hedefleyen bir egitim
yaklagimidir. Bu yaklasim bireylerde var olan merak duygularini 6n plana ¢ikararak
sorgulayarak Ogrenmeyi On plana almaktadir (Altunel, 2018). Proje tabanli ve
probleme dayali modellerinde de STEM egitiminde oldugu gibi giincel hayata iliskin
bir problemin tanilanmasi ve bu problemin ¢6ziimii i¢in derinlemesine arastirma
yaparak bir {irlin ortaya koymak vardir. Ayrica bu modeller ve STEM egitimi
arasinda da yiiksek etkilesim séz konusudur (Kelley ve Knowles, 2016). Oyle ki,
STEM egitimin yiiksek derecede etkili olabilmesi i¢in; farkli disiplinlerin
entegrasyonu, bilimsel arastirma-sorgulama, 6grenciler ve 6greten arasinda isbirligi,
farkli bakis agilari, proje tabanli 6grenme ve probleme dayali 6grenme gibi
stratejilerin slirece muhakkak dahil edilmesi gerekmektedir (Kennedy ve Odell,
2014: Akt. Kelley ve Knowles, 2016). ilgili literatiirde de goriildiigii gibi STEM ile
Proje temelli ve proje tabanl 6grenme yaklasimlar1 felsefi temeller ve bilgiye ulasma
sireci acgisindan bakildiginda birbirleriyle ¢ok ortiistiikleri goriilmiistiir. Bu agidan
bakildiginda STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin, proje tabanl
O0grenme ve probleme dayali 6grenme modelleri ile yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin
paralellik gosterecegini diisinmekteyiz. Tartisma kisminda, bu arastirmanin
sonuglari ile STEM egitimiyle ortak felsefeyi temel alan ve bilgiye ulasma siirecinde
birbirlerine benzer yollar1 izleyen proje tabanli, probleme dayali ve benzer 6grenme

modellerinin istiin zekali ve yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme, yaraticilik ve
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tutumlarina olan etkilerini inceleyen ¢aligmalarin sonuglarina iligkin tartismaya yer

verilmistir.

Bir baska agidan bakildiginda iistiin zekali ve yetenekli olarak tanilanmayan
ogrencilere yonelik yapilan STEM uygulamalarinin mevcut programlara oranla
verilmek istenen kazanimlar1 almalar1 konusunda daha etkili oldugu goriilmektedir
(Gazibeyoglu, 2018; Afriana, Permanasari ve Fitriani, 2016; Lawrence, 2012). Aym
sekilde STEM egitiminin iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin de aktarilmak istenen
noktalarin anlasilmasma katkis1 oldugu asikardir (Bernstein, 2015; Whalen ve
Shalley, 2010; Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014). STEM egitiminin
iistlin zekal1 ve yetenekli olarak tanilanan ve tanilanmayan &grencilerin egitimlerine
olumlu katkis1 olmasi konusunda paralellik gosterdigi sonucu cikarilabilir. Bu
aragtirma kapsaminda ulagilan STEM egitiminin istiin zekali ve yetenekli
Ogrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme ve tutuma iligkin sonuglarinin daha giiclii
tartisilabilmesi icin Ustiin zekali ve yetenekli olarak tanilanmayan 6grencilere yonelik

yapilan STEM c¢alismalarina da yer verilmesi gerektigi kanisindayiz.

Mutakaniti, Anwari ve Yoshisuke, (2018) yaptiklar1 calismasinda proje
tabanli 6grenme modeli temelinde gelistirdikleri STEM uygulamalarinin §grencilerin
elestirel diistinme becerilerine olan etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismaya
Japonya’da egitim goren 160 ilkokul 6grencisi katilmustir. Ogrenciler 9 farkli smifa
ayrilmistir. Calisma kapsaminda o6grencilerden su kirliliginin Oniine gecilmesine
iligkin calisma kagitlarinin doldurulmasi ve buna yonelik bir {iriin tasarlamalar
istenmistir. Calisma 6 ders saati boyunca sitirmiistiir. Calisma kagitlart ve
Ogrencilerin yaptiklar1 {irtinler betimsel arastirma (descriptive research) ydntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonucu proje tabanli 6grenme modeli
temelinde hazirlanan STEM egitiminin 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini

arttirdigini ortay koymuslardir.

Rehmat (2015) yaptig1 calismasin da fen dersinde probleme dayali 6grenme
modeli temelinde olusturulmus STEM uygulamalarinin ilkogretim diizeyindeki
Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerine olan etkisin saptamayi amaclamstir.

Calismaya 98 ilkogretim Ogrencisi 4 siifa ayrilarak dahil etmistir. Calisma fen
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derslerinde haftada 55 dk olmak {izere toplamda 17 hafta stirmiistiir. Caligmasin1 yari
deneysel karma metodu kullamlarak yapmustir. Ogrencileri elestirel diisiinme
becerilerini 6lgmek i¢in Standardize Elestirel Diisiinme Becerileri testi kullanmustir.
Verileri analizi ettiginde probleme dayali 6grenme modeline gore tasarlanmig STEM
uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine olumlu bir etkisinin

oldugu ortaya koymustur.

Yamak, Buluk ve Diindar (2014) yaptiklar1 calismada STEM uygulamalarinin
ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin fene yonelik tutumlarina olan etkilerini belirlemeyi
amaglamistir. Calisma da nicel arastirma modellerinden olan tek gruplu 6n test son
test deneysel deseni ¢ergevesinde tasarlamistir. Bu kapsamda 2014 yaz doneminde
20 dgrenciyi ¢alismaya dahil etmislerdir. Ogrencilerin fene yénelik tutumlarini
belirlemek i¢in “Fen Hakkinda Gergekten Ne Diistinliyorum?” 6lcegi kullanarak elde
etmistir. Verileri analiz ettiklerinde STEM uygulamalarinin 6grencilerin fene yonelik

tutumlaria olumlu etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

Jagust, Cvetkovic, Krzic ve Sersic (2017) yaptiklar1 arastirmada
Hirvatistan’in Zagreb bolgesinde olusturulan Workshoplarda LEGO Mindstroms
EV3 robotik seti kullanilarak olusturduklar1 fen bilgisi programinin ilkdgretim
seviyesindeki tistiin zekali ve yetenekli Ogrencilerin yaraticiliklarina nasil bir
etkisinin oldugunu belirlemeyi hedeflemistir. Uygulama sonrasinda robotik
uygulamalarinin iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin yaraticiliklarinda pozitif bir

etkisinin oldugunu saptamistir.

Weinberg, Pettibone, Thomas, Stephen, ve Stein, (2007) yaptiklar
arastirmasa STEM etkinlikleri kapsaminda olusturulan robotik uygulamalarinin kiz
Ogrencilerinin fene yonelik tutumlarina nasil bir etkisinin oldugunu saptamay1
hedeflemistir. “Institute for Practical Robotics’ Botball Program” kapsaminda
olusturulan robotik uygulamalarina binlerce ilkokul ve lise 6grencisi katilmistir.
Ancak arastirma kapsaminda 7. sif seviyesinde 225 kiz 99 erkek Ogrenci
katilmistir. 12 takim tamamen kiz 6grencilerden, 24 takim kiz ve erkek dgrencilerden
olusturulmustur. Bu gruplar alan uzmanlan ile birlikte kizil Gtesi, renk sonar,

dokunmatik sensorler iceren ve mikrodenetleyici kullanarak kendi robotlarimi
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tasarlamiglardir. Daha sonra bu robotlarin1 diger takimlarin robotlar1 ile
yaristirmiglardir. Arastirma nicel ve nitel arastirma yontemine gore tasarlanirken
program Oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin fene dair tutumlarimi belirlemek
amaciyla beklenti-deger modellemesi (expectancy-value model) kullaniimakla
beraber go6zlemlerde yapilmistir. Yapilan analizler sonucu Botball Programi
kapsaminda olusturulan robotik uygulamalarinin kiz ve genel G6grencilerin fene

yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Kanli ve Emir (2013) yaptiklar1 arastirmada istiin zekali ve yetenekli
ogrencilerin 6zelliklerine gore farklilastirilmis probleme dayali 6grenme modelinin
ogrencilerin yaraticiliklarina olan etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmaya 6.
sinif seviyesinde 25 deney, 23 kontrol grubunda olmak iizere 48 iistiin zekal ve
yetenekli 6grenci katilmistir. Arastirmayi, yar1 deneysel deney-kontrol gruplu 6n -
test son - test deneme modeli temelinde kurgulamistir. Uygulamay1 “Yasamimizdaki
Elektrik” iinitesinde 1 ay boyunca toplam da 20 ders saati yapmistir. Ogrencilerin
uygulama Oncesinde ve sonunda yaraticilik seviyelerini belirlemek amaciyla
Torrance Yaratict Diisiinme Testi uygulamistir. Bu testten elde edilen verilerin
analizi dogrultusunda, farklilagtirilmis probleme dayali 6grenme modelinin {istiin
zekali ve yetenekli 6grencilerin yaraticiklarina yonelik olumlu bir etkisinin oldugunu

saptamigtir.

Kim, Ko, Han, Hong, (2014) yaptiklar1 caligmada biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarmm O6grencilerin yaraticiklarina nasil bir etkisinin oldugunu belirlemeyi
amaglamigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, iilke genelindeki 3 okulda ilkokul 6. smif
diizeyindeki fen konularmda ¢alismasimi yapistir. Ogrencilere uygulama sonunda yapilan
son testten elde ettikleri verileri analiz ettiklerinde biitiinlestirilmis STEM uygulamalari
ilkdgretim 6. smmf diizeyinde ogrencilerin yaraticiliklarina olumlu yonde etkisinin

oldugunu gérmiislerdir.
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Ricca, Luis ve Bade (2006) yaptiklar1 ¢alisma da STEM uygulamalar1 LEGO
Mindstrom robotik uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine olan
etkisinin belirlenmesini planlamistir. Calisma kapsaminda 5. smif seviyesindeki
ogrencilere egitim vermistir. Ogrencilere kendi robotlar1 igin giinde iki saatten hafta
da iki giin toplamda iki hafta siire verilmistir. Bu siire i¢ersinde 6grencilerden kendi
robotlarimi tasarlamalar1 ve pratik yaparak diger takimlarin robotlariyla yarisabilecek
seviyeye gelmelerini istemistir. Calismada 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
uygulama 6ncesinde ve sonrasinda belirlemek icin test yapmistir. Bunun yani sira
robot yapim siirecinde 6grenciler gézlemlemis ve uygulama sonunda siirece iliskin
ogrencilerle goriismeler yapmistir. Siiregten elde edilen hem nicel hem nitel veriler
analiz edildiginde STEM egitimi kapsaminda yapilan LEGO Mindstrom robotik
uygulamalarinin  6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini pozitif anlamda

etkiledigini sonucuna ulasmaistir.

Doganay (2018) calismasinda probleme dayali 6grenme modeli temelinde
STEM etkinlikleri kapsaminda gergeklestirilen bilim fuarinin 6grencilerin fene dair
tutumlarina nasil bir etkisinin oldugunu belirlemeyi hedeflemistir. Bu hedef
kapsaminda 7. sinif seviyesindeki 40 6grenciyi ¢alismaya dahil etmistir. Caligmanin
nicel verilerini “Fen bilgisi tutum 6l¢egi” kullanarak, nitel verileri ise odak grup
goriisme, yar1 yapilandirilmis goriisme ve gozlemler gibi veri toplama teknikleriyle
elde etmistir. Calismay1 ilk ve son haftasi bilgilendirme toplantilar1 ve arada kalan 8
hafta STEM etkinliklerini kapsayan uygulama siireci olacak sekilde toplamda 10
hafta yapmustir. Elde edilen nitel ve nicel verileri analizi ettiginde probleme dayali
ogrenme modeli temelinde olusturulan STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene

yonelik tutumlarinda pozitif bir etki biraktigini1 gostermistir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) yaptiklar1 ¢alismada {istiin zekali ve yetenekli
ogrencilerin ihtiyaglarmma gore farklilagtirdiklart STEM uygulamalarinin elestirel
diisiinme becerilerine olan etkilerine belirlemeyi amacglamistir. Calisma da nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasini kullanmistir. Verileri elde etmek icin
“Aktivite degerlendirme formu” kullanmiglardir. Calisma kapsaminda uygulamayi 2
hafta stirecinde toplamda 32 saat yapmugtir. Uygulama siirecinde sekiz farkli etkinlik

yapmistir. 5, 6, 7, ve 8. smif seviyesinden secilen 25 iistiin zekali ve yetenekli
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Ogrenci ¢aligmanin orneklemini olusturmaktadir. Verileri betimsel analiz teknigi ile
analiz etmistir. Nitel verilerin analizi sonucunda farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini

gelistirdigini belirlemistir.

Jo ve Ku, (2011) yaptiklar1 aragtirmada fen egitiminde probleme dayali
O0grenme modelinin istiin zekali ve yetenekli 6grencilerin yaraticiliklari {izerinde
nasil bir etkisinin oldugunu belirlemeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda 151
lise Ogrenciyi arastirmaya katilimci olarak dahil etmistir. Elde ettikleri sonug
gostermistir ki probleme dayali 6grenme modelinin iistiin zekali ve yetenekli lise

ogrencilerinin yaraticiliklarina olumlu bir etkisi olmustur.

Toma ve Greca (2017) yaptiklann arastrmada biitiinlestirilmis STEM
uygulamalarinmn Ispanya’ da bulunan 4. sinif diizeyindeki 6grencilerin fene dair tutumlari
tizerinde nasil bir etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmak istemistir. Arastirmaya 55 deney
grubunda, 41 kontrol grubunda olmak {izere toplamda 96 Ogrenci katilmustir.
Arastirmanin metodolojisi nicel arastirma yontemlerinden 6n test son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen lizerine tasarlanmigtir. Uygulama siireci her biri altmis dakikadan
toplamda 12 derste gerceklesmistir. Fene dair tutumlarini belirlemek amaciyla TOSRA
(fene yonelik tutum olgegi)’ y1 kullanmistir. TOSRA’ dan elde edilen verileri analiz
ettiklerinde biitlinlestirilmis STEM uygulamalariin 4. simif 6grencilerin fene yonelik

tutumlarini arttirdigini gérmiistiir.

Jeanpierre ve Njuguna (2014) yaptiklari arastirmada STEM uygulamalarinin
kirsal kesimlerde egitim goren {istiin zekali ve yetenekli 6grencilerin fene yonelik
tutumlarinda nasil bir etkisinin oldugunu saptamayir amaglamiglardir. Bu amag
kapsaminda iilkenin kirsal kesimlerinde bulunan okullarda egitim goren 6. ve 8. smif
seviyesinde 49 istiin zekali ve yetenekli 0grenci katilimeci olarak arastirmaya dahil
edilmistir. Bir 6gretmen ii¢ yil boyunca bes smifa ayrilan 6grenci grubuna STEM
uygulamalarmi iceren miifredat ile ders yapmustir. Arastirmanin verilerini “Fen tutum
Olcegi” ile elde etmistir. Uygulanan egitim siireci sonunda elde edilen verileri analiz
ettiklerinde STEM uygulamalarinin iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin fene dair

tutumlarinda pozitif bir etkisinin oldugu sonucuna ulasmustir.



Kirkan (2018) yaptig1 tez galismasinda proje temelli 6grenme modeline gore
temellendirilmis robotik uygulamalarmin {istiin zekali ve yetenekli 6grencilerin yaratici
diistinme becerilerine olan etkilerini belirlemeyi hedeflemistir. Caligmanin ydntemini
karma ydntem olarak belirlemistir. Calismay1 Ankara’ da bulunan BILSEM (Bilim ve
Sanat Merkezi)’ de egitim hayatini siirdiiren 12-13 yas grubu arasindaki 7 6grenci ile
yapmustir. Calisma toplamda 2 hafta siirmiistiir. Ogrencilerin yaraticiliklarina dair verileri
elde etmek icin Yansitici Diisiinme Diizeyini Belirleme Olgegi, arastirmaci giinliik
notlari, goriigme kayitlar1 ve Ogrenci giinliiklerini kullanmistir. “Yansitict Diislinme
Diizeyini Belirleme Olgegi”, goriismeler, 6grenci ve arastirmaci giinliiklerinden elde
edilen verilerin nitel analiz yontemlerinden igerik analizi sonucunda arastirmaci {istiin
zekali ve yetenekli 0grencilerin yaraticiliklarina olumlu yonde bir etkisinin oldugunu

gostermistir.

Baris ve Ecevit (2019) “Ozel yetenekli 6grencilerin egitiminde STEM
uygulamalar1” adli arastirmalarinda STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin
fen e yOenelik tutumlarina nasil bir etkisinin oldugunu belirlemeyi amag¢lamiglardir.
Yaptiklar1 arastirmaya Cankiri Bilim ve Sanat Merkezi’nde egitim alan iki farkli
gruba ayirdiklar1 farkli yas seviyelerinden 11 o6zel yetenekli 6grenciyi dahil
etmislerdir. Arastirmay1r 5 hafta boyunca toplamda 40 saat silirdiirmiistiir.
Arastirmanin  verilerini; Ogrencilerin  egitim sonrasinda yazdiklar1 yansitici
degerlendirme formlari, egitmenler tarafindan yapilan gézlem ve notlar ve etkinlik
kagitlarindan elde etmistir. Elde edilen verileri, betimsel ve igcerik analiz yontemleri
kullanarak analiz etmistir. Yapilan analizler sonucunda STEM etkinliklerinin 6zel
yetenekli 0grencilerin fene dair tutumlarina olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya

koymustur.
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BOLUM III: YONTEM

3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu boliimde; arastirmanin yontemi, aragtirmanin ¢alisma grubu, kullanilan deneysel
desen, veri toplama araglari, islem basamaklari ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel

yontem ve tekniklere yer verilmektedir.

Bu arastirmada, 7. sinif Elektrik {initesinde Paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmig STEM uygulamalariin istiin zekdli ve yetenekli 6grencilerin elestirel
diisiinme, yaraticilik ve fene dair tutumlarina etkisinin belirlenmesinin amaglanmistir. Bu
amac¢ dogrultusunda arastirmanin yonteminin, karma arastirma yontemi olarak belirlenmesi

uygun goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalara bakildiginda nitel ve nicel yontemlerin, arastirmada beraber
kullanilmasini 6n goren ‘karma arastirma yontemi’ (mixed methods) yeni yeni olgunlasmakta
olan bir paradigmadir. Geg¢misten giiniimiizde karma yoOnteminin tanimina yonelik
arastirmacilar tarafindan birgok farkli bakis acis1 ortaya konmustur. Genel olarak bakildiginda
karma arastirma; tek bir calismanin ya da ¢alismalar igerisindeki nitel ve nicel veri toplama
araglar1 kullanilarak verilerinin toplamasini, toplanan verilerin analiz edilmesini ve
yorumlanmasini igermektedir (Driscoll, Yeboah, Salib ve Rupert, 2007). Karma yontemde bir

arastirmaci (Dede ve Demir, 2015);

a. Arastirma sorularimi temel alacak sekilde hem nitel hem de nicel verileri belli bir

diizen igerisinde titizlikle toplar ve dogru bir sekilde analiz eder,

b. Arastirma esnasinda ayni anda iki farkli veri tiiriin{i, bu veri tiirlerinden birinin bir
digeri icerisine yerlestirerek veya birini digerinin iistiine insa ederek bir biitlin

olusturacak sekilde harmanlar,

c. Arastirmadaki onem sirasina gore topladigi veri tiirlerinin birine ya da her ikisine

oncelik verir,

d. Tek bir arastirma esnasinda ya da bir arastirmanin farkli asamalarinda bu prosediirleri

kullanir.
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Karma yoOntem arastirmalari, arastirmacinin seceneklerini kisitlamaktan ziyade
belirlenen aragtirma sorularina cevap ararken coklu yaklagimlari kullanmaya calisir.
Karma yontemin amaci sadece pek ¢ok durumda bir fikri dogrulamak ya da desteklemek
degil, kisinin olayla ilgili anlayisini genigletmektir. Pek ¢ok arastirma sorusu veya sorulari
karma yontemin sundugu ¢oziim yollar1 ile tamamen cevaplandirilabilir (Johnson ve
Onwuegbuzie, 2004). Bu dogrultuda Davies (2000) tek bir ¢alisma igerisinde nitel ve nicel
yontemleri birlestirmenin daha biitiinclil bir anlayis saglayarak arastirilan olayin ya da
olgunun ¢esitli yonlerini daha detayli bir sekilde aciklamaya yardimci oldugunu
sOylemektedir. Johnson ve Onwuegbuzie, (2013) Firat, Yurdakul ve Ersoy, (2014)

Brannen (2005) karma yontemin giiglii ve zayif yonlerini Tablo 3-1’de 6zetlemistir.

Tablo 3-1: Karma Yontemin Giiglii ve Zayif Yonleri

KARMA YONTEM

Giiclii Yonleri

Zayif Yonleri

Arastirma esnasinda bir ydntemin zayif
yonlerini diger yontemin giiclii yonleriyle

kapatabilir.

Tek bir aragtirmaci i¢in nicel ve nitel
caligmay1 birlikte yapmak ozellikle her
iki yontem aymi anda yapiliyorsa takim

calismasi gerektirir.

Arastirma sorular1 her yoniiyle eksiksiz bir

sekilde cevaplandirilabilir.

Arastirmaci, birden fazla yontem ve

yaklasim hakkinda bilgi edinmek ve

bunlari nasil uygun bi¢cimde
karigtiracagini bilmemsi durumda
arastirmanin giivenirligi tehlikeye
girebilir.

Kelimeler, resim ve olaylar sayisal verilere

anlam katmak i¢in kullanilabilir.

Hem yazili, hem de sayisal verileri

analiz etmek fazla zaman alir.

Sonuglarin genellenebilirligini arttirmak i¢in

kullanilabilir.

Tek yontemin kullanildigi arastirmanin
aksine gozden kacabilecek farkli bakis ve

anlayislar aciga ¢ikarilir

Genis ve karmasik  arastirma

caph
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sorularmin cevaplandirilmasinda  kolaylik

saglar

7  Bulgularin yakinhgina ve dogruluguna
bakarak sonuglar i¢in giiclii deliller

sunabilir.

8 Arastirma silirecinde teori ve uygulamaya

iligkin daha kesin ve tam bilgiler iiretebilir.

Aragtirmacilar, kullanacaklar1 karma yontem desenini belirlerken dort temel ilkeyi goz
oniinde bulundurmalhidir. Nicel ve nitel asamalarin dénceligini belirleme: Arastirmanin
yonteminin belirlenmesinde 6nemli faktorlerden biri ise onceligin nitel mi yoksa nicel
yaklagima mu verilecegidir. Aragtirmacinin arastirmasinda “bir baskin paradigmaya daha ¢ok
yer vererek mi arastirma yapmak istiyor” oOncelikle buna karar vermesi gerekmektedir.
Arastirmada nitel ve nicel veri asamalari esit agirlikta olabilir ya da nicel veya nicel
asamalardan birine de kayabilir. Bu olasiliklar aragtirmanin amacina ve vurgulanmak istenen
olgulara baglidir. Bagka bir ifade ile karma yontemde 6ncelik; arastirmanin ilk olarak nicel mi
yoksa nitel verilere mi vurgu yapildigina, hangi tiir verilerle daha fazla ilgilenildigine ve
arastirmada kullanilan teorinin tiimevarimsal ya da tlimdengelimsel gercevede olmasina gore

ortaya ¢ikabilir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004, Akt: Baki ve Gokgek, 2012).

Nicel ve nitel agsamalar arasinda etkilesim seviyesini belirleme: karma yontem
arastirmalarinda en Onemli noktalardan bir tanesi de nitel ve nicel asamalarin arasindaki
etkilesim seviyesidir. Etkilesim seviyesi, iki asamanin hangi 6l¢iide birbirlerinden bagimsiz
ya da birbirleriyle ne kadar iliskili oldugudur. Iliskinin bagimsiz seviyesinde iki asama
birbirinden ayriktir. Arastirmaci arastirma sorularini, veri toplama araglarini ve analizlerini
nitel ve nicel olarak birbirinden ayr1 tutar. iliskinin etkilesimli seviyesi, arastirma esnasinda
nitel ve nicel asamalar1 arasinda dogrudan bir etkilesimin olmasi durumudur (Craswell,

2014).

Nitel ve nicel asamalarin zamanlamasini belirleme: Bir arastirmaci, aragtirmanin nitel
ve nicel veri toplama asamalarini ayn1 anda m1 yoksa sirayla mi yiiriitmek istedigine karar
vermelidir. Karma yontemle uygulama yapan arastirmaci nitel ve nicel verileri sirayla ya da
aynt anda elde edebilir. Arastirmada, verilerin toplanma asamasinda nitel veya nicel

verilerden biri dnce gelebilir. Arastirmact bu siralamay1 yaparken arastirmanin amacini goz
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onlinde bulundurur. Bazi arastirmalarda nitel ve nicel veriler eszamanda toplanirken bazi
arastirmalarda farkli zamanlarda toplanabilir (Creswell, Klassen, Clark, Smith and Hopkins,

2011).

Nitel ve nicel verileri nasil ve nerede birlestirecegini belirleme: Birlestirme,
arastirmanin nicel ve nitel asamalarinin belirgin bir sekilde iliskilendirilmesidir. Veriler,
yorumlama sirasinda, veri ¢oziimlemesi sirasinda, veri toplama sirasinda ve desen asamasinda

birlestirilebilir (Craswell, 2014).

Bu dort temel ilkelerden yola ¢ikarak karma yontemin alti farkli deseni ortaya
cikmigtir. Bu aragtirmanin deseni belirlenirken yontem desen sec¢imi ile ilgili dort temel ilke
g6z Onilinde bulundurulmustur. Buna gore nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim seviyesi
“ILISKILI”, nitel ve nicel asamalarin zamanlamas1 “SUREC ESNASINDA (ES ZAMANLI)”
nicel ve nitel verilerin énceligi “NICEL ONCELIKLI” son olarak da nitel ve nicel verileri
nasil ve nerede birlestirecegini belirleme; “YORUMLAMA” asamasinda birlestirilmistir. Bu
nedenle arastirmada karma yontem desenlerinden i¢ ice desenin kullanilmasma karar

verilmistir.

I¢ ice desen; arastirmacinin nitel ve nicel arastirma desenleri kapsaminda elde ettigi
nicel ve nitel verileri analiz ederek bir olgu hakkinda kapsamli bir anlayis gelistirdigi karma
yontem desenidir. Tek veri setinin yeterli olmadigi durumlarda, farkli arastirma sorularinin
yanitlanmasi i¢in her farkl: tipteki sorunun farkli veri seti gerektirmesi kosullarinda kullanilir.
Bu desende, aragtirmaci tek bir ¢alismada hem nitel hem de nicel veri toplayarak, iki veri
setini ayr1 ayr1 analiz ederler ve bu veriler arastirmanin farkli sorularin1 cevaplayacak
niteliktedir. Bu desen, bir aragtirmada daha baskin veri kiimesini destekleyici nitelikte olacak
sekilde ikincil veri kiimesinin toplanmasini1 ve analizini temel alir. Boylelikle aragtirmacilar
deneysel unsurlarini desteklemek ya da farkliliklari ortaya koymak amaciyla nitel bir
arastirmay1 nicel bir deneyin igine gomer. Nitel veriler uygulama Oncesi, sonrasinda ya da
uygulama esnasinda toplanabilir. Nicel desenin baskin oldugu c¢alismalarda ikincil yani
destekleyici islevde olan nitel desenin kullanilmasinin sebebi deneysel siirecten elde edilen
sonuclarin manidar olup olmadigini saptamakla birlikte hem onunla iligkili hem de ondan
farkli olabilecegi gercegidir. Bu durum, i¢ ice deseni yakinsayan paralel desenden ayiran en

onemli noktadir (Dede ve Demir, 2015).
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Nicel (veya Nitel Desen)

Nicel veya nitel veri toplama ve ¢éziimleme)
—>
Nitel veya nicel veri toplama
ve ¢Ozlimleme (Oncesinde, esnasinda

ya da sonrasinda)

Sekil 3-1: i¢ ice Desen

Aragtirmanin nicel asamasinda “On test - Son test Kontrol Gruplu Deneysel Deseni”
kullanilmigtir. Deney grubunu 6grencilerine Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirmis
STEM uygulamalar1 programi uygulanirken kontrol grubunu o6grencilerine Milli Egitim
Bakanligi’nin 6gretim miifredati (EK 1) -arastirma temelli 6grenme- uygulanmistir (Sekil 3-
2).
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NICEL ASAMA

Mann Whitney-T7 ve Wilcoxon Testi

Veri analizi

Sekil 3-2: Aragtirmanin Deseni

Grupl Ontest Uvgul .
T i vt Sontest NITEL ASAMA
Farkhlastinbmig STEM {Uygulama sonrasinda)
Bawven SPM Testi uygulamalar CORNELL
Elestirel Diigiinime Veri toplama arac1
COERNELL i Olgeg
NITEL ASAMA
Elestirel Dﬂ;ﬁmne (Uygulama E?nasmda:l Tan Y%P?land.m]nn;.
Deney Olgedi Tormrance Yaratics Girigmeler
D‘_=1i:|' Veri toplama arac Driigiitime Testi
Tomance Yaratics
Diisiinme Testi Ardumo Etkmlik TOSEA
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Arastirmada nitel veriler; Arduino Etkinlik Calisma Kagidi ve Robotik Proje
Defteri ile uygulama esnasinda her etkinligin bitiminde, Yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile uygulama sonunda nicel veriler; CORNEL Elestirel Diisiinme Olgegi,
Torrance Yaratict Diisiinme Testi ve TOSRA ile uygulama 6ncesinde 6n test olarak

uygulama sonrasinda da son test olarak uygulanmasiyla toplanmistir.
3.2. EVREN VE ORNEKLEM/CALISMA GRUBU

Arastirmanin érneklemini, 2017-2018 egitim - dgretim yilinda Istanbul ilinin
Bahgelievler ilgesine bagli Istanbul Ticaret Odasi Bilim ve Sanat Merkezi’nde 7.
smif Ustlin zekali ve yetenekli 6grencileri olusturmaktadir. Bu arastirma da Raven
SPM testi, CORNELL Elestirel Diisiinme Olcegi, Torrance Yaratict Diisiinme Testi
ve TOSRA’dan alinan puanlara gére random-yansiz atama yoluyla deney ve kontrol
gruplart birebir eslestirme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan deney
grubunda 12 ve kontrol grubunda 12 olmak iizere toplamda 24 iistiin zekali ve
yetenekli 6grenci arastirmaya katilmustir. Ogrencilerin 2” si kiz geri kalan1 erkektir.
Aragtirmada 6grencilerin yaslar1 13 ile 14 arasinda degismektedir. Arastirma, 7. sinif

Fen ve Teknoloji dersi “Elektrik” tinitesinde gerceklestirilmistir.
3.2.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Denkligine Iligkin Veriler

Deney ve kontrol gruplarimin hazir bulunusluklari bakiminda denk olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla gruplarin 30’ar kisinin altinda olmalarindan
dolay1 nonparametrik test olan Mann Whitney-U analizi kullanilmistir. Yapilan bu
istatistiksel analizler sonucu Raven SPM Plus Testi, Cornell Elestirel Diisiinme
Olgegi, Torrance Yaratici Diisiinme Testi, TOSRA testlerinden elde edilen veriler

asagidaki Tablo 3-2°de gosterilmektedir.
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Tablo 3-2: Gruplar Raven SPM Plus, CORNELL Elestirel Diisiinme Olcegi, TOSRA,
Torrance Yaratici Diisiinme Testi On test Puanlar1 Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Testler Gruplar N  Swralama  Siralama U V4 p
Ortalamas1 Toplam
Gruplar Deney 12 13,17 158,00
Raven SPM  Kontrol 12 11,83 142,00 64,000 -462 .644
Plus Toplam 24
CORNELL Deney 12 13,54 162,50
Elestirel Kontrol 12 11,46 137,50 59,500 -.724  .469
Diisiinme Toplam 24
Olcegi
Torrance Deney 12 12,58 151,00
Yaratici Kontrol 12 12,42 149,00 71,000 -,058 .954

Diisiinme testi Toplam 24

Deney 12 14,54 174,50
TOSRA Kontrol 12 10,46 125,50 47,500 -1,417 .157
Toplam 24

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Raven SPM Plus 6n test puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini1 saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U
testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel acidan (U=64,000, Z= -.462, p: .644)
anlamli bir farka ulagilamamistir. Bu istatistiksel analiz sonucunda deney ve kontrol

gruplarinin Raven SPM plus testi agisindan denk olduklar1 goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diisiinme testi On test
puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann
Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=59,500, z= -.724,
p: .469) anlamh bir farka rastlanmamustir. Bu istatistiksel analizlerden yola ¢ikarak
kontrol ve deney gruplarinin uygulama oncesinde elestirel diisiinme becerileri

acisindan denk olduklart goriilmiistiir
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Yaratici diisiinme testi on test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi saptamak ic¢in yapilan Mann
Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=71.000, z= -.058,
p: .954) anlamli bir farka rastlanmamustir. Bu istatistiksel analizlerden yola ¢ikarak
kontrol ve deney gruplarinin uygulama oncesinde yaratict diistinme agisindan denk

olduklar1 gorilmiistiir

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin fene yonelik tutum 6lgegi on test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini saptamak icin yapilan Mann
Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel acidan (U=47,500, z= -
1.417, p: . 157) anlaml bir farka rastlanmamustir. Bu istatistiksel analizlerden yola
cikarak kontrol ve deney gruplarimin uygulama Oncesinde fene ydnelik tutumlar

acisindan denk olduklar1 goriilmiistiir.
3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI
3.3.1. TOSRA (Fene Yonelik Tutum)

TOSRA (Test of Science-Related Attitudes) ogrencilerin fene yonelik
tutumlarin1 6lgmek icin gelistirilmistir. 70 maddeden olusan TOSRA o6lcegi fene
kars1 tutumu 7 alt boyutu 6l¢mektedir. Her alt boyut 10 maddeden olusmaktadir. Bu
alt boyutlar;

a. Fenin sosyal yorumlanisi/uygulamalari,
b. Bilim insaninin normalligi,

c. Bilimsel aragtirmaya yonelik tutum,

d. Bilimsel tutumu benimseme,

e. Fen dersinden zevk alma,

f. Bos zaman ilgisi olarak fen,

g. Kariyer olarak fen seklindedir.
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TOSRA; 1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4:
Katiliyorum ve 5: Kesinlikle Katilmiyorum seklinde olusan 5°li likert tipindedir.
Arastirmada, 7 alt boyuttan 4’1 kullanilmistir. Bu alt boyutlar; Bilimsel Tutumu
Benimseme, Fen Dersinden Zevk Alma, Bos Zaman Ilgisi Olarak Fen, Kariyer
Olarak Fen’dir. Dort alt boyuttan olusan toplam da 40 maddelik TOSRA testinin
orijinal (Freaser, 1981) ve Tiirk¢e’ ye uyarlanan halinin (Telli, 2006) dogrulayici
faktor analizleri yapilmis olup kapsam ve yap1 gecgerliligi incelenmistir. Testin her bir
alt boyutuna ve genel giivenirliligine ait degerleri asagidaki Tablo 3-3° te

gosterilmistir.

Tablo 3-3: TOSRA Testinin Giivenirlik Degerleri

Alt Boyutlar Orijinal TOSRA’ nin Tiirkge’ ye Uyarlanan
giivenirlilik degeri TOSRA’ nin giivenirlilik
degeri
Bilimsel Tutumu 81 1
Benimseme
Fen Dersinden Zevk Alma .93 .87
Bos Zaman Ilgisi Olarak .88 78
Fen
Kariyer Olarak Fen .90 74
Genel .82 -

3.3.2. Torrance Yaratict Diisiinme Testi

Ogrencilerin yaraticilik puanlarmin belirlenmesi i¢in E. Paul Torrance
tarafindan 1974 yilinda gelistirilmis olan “Torrance Yaratici Diislinme Testi’nin
kullanilmistir. Torrance Yaratici Diisiince Testi A formu ve B Formu olmak iizere iki
adet paralel formdan meydana gelmektedir. Torrance Yaratic1 Diisiince Testi’nin her
iki formu da “sozel” ve “sekilsel” kisimlardan olusmaktadir. S6zel kisim 7 alt test,
sekilsel kisim ise 3 alt testten olusmaktadir. Aslan, (2001) Tiirk¢e’ ye ¢evrilen testin
giivenirligi i¢in i¢ tutarlilik metodu kullanmis olup analizler i¢in Cronbach Alpha,
Guttmann ve Sperman Brown teknikleriyle kolerasyonlarin1 bulmustur. i¢ tutarlilik
analizlerinde (r=0.38) ile (r=0.89) arasinda koreldsyon katsayilarini elde etmistir.

Gegerlilik kapsaminda ise kriter gecerliligi bash@inda sifat listesi, Wechsler
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Yetigkinler formu, Wonderlic Personel Testi (Genel Yetenek Testi) ile
karsilastirmalar1 yapmistir. Tiirkge’ ye uyarlanan 6lgeginde orijinalindeki gibi 4 alt

boyuttan olugmaktadir. Bunlar;

Esneklik; Verilen ayni uyarictya karsilik farkli fikirler liretme ve bu esnada
farkli yaklagimlar benimsemektir (Torrance and Goff, 1989, Akt: Celiker ve Balim,
2012).

Akicilik; Bellekte depolanan bilgilerin ihtiya¢ olmasi durumunda hizli ve
akic1 bir sekilde kullanabilme yetenegidir. Bir konu ya da olgu iizerinde ¢ok sayida

fikir {iretmeyi gerektirir (Isgiizar ve Ayden, 2016).

Detaylandirma (Zenginlestirme); Olusturulan olguda ya da diisiincede
detaylar1 vermeyi temsil eder. Bir bagka ifadeyle de verilen basit bir uyariciy1

eklemeler yaparak gelistirme isidir (Ersoy ve Basger, 2009).

Ozgiinliik; Yeni ile eski bilgiler arasindaki iliskiyi kurarak ortaya farkli bir
iiriin ortaya koyma yetenegi olarak tanimlanabilir (Baptista, Frick, Holly, Remmick

ve Tesch, 2015).

Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere, yaraticilik diizeylerini belirlemek
icin “Torrance Yaratici Diisiinme Sekilsel Sozel A formu” verilmistir. Uygulamadan
sonra Ogrencilere, yaraticilik diizeylerini belirlemek icin “Torrance Yaratici

Diisiinme Testi Sekilsel sozel B formu™ son test olarak verilmistir.

3.3.3. CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerin puanlarin belirlenmesine ydnelik
“CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi” kullanilmistir. Ennis ve Millman tarafindan
(1985) gelistirilmis bir l¢gme arac1 olan CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi Diizey
X ve Diizey Z olmak iizere iki ayr1 6lgme asamasindan olugmaktadir. Diizey X; 4 -
14. smiflara uygulanmaktadir. Arastima da kullanilan CORNELL Elestirel
Diisiinme Olgegi Diizey X ise, dort boyuttan meydana gelmektedir.

a. Timevarimli muhakemeyi kullanma,

b. Tiimdengelimli muhakemeyi kullanma,
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c. Gozlemlerin ve iddialarin giivenirligini (inandiricilik) yargilama,
d. Ifadelerdeki varsayimlar1 tanimlama (belirleme) dur.

CORNELL Elestirel Diigiinme Diizey X Olgegi’ nin orijinali (Ennis ve
Millman, 1985) ve Tiirk¢e’ ye uyarlanmig halinin (Akar, 2007) alt boyutlarina ve
geneline dair glivenirlik degerleri asagidaki Tablo 3-4’te belirtilmektedir.

Tablo 3-4: CORNELL Elestirel Diisiinme Olcegi Diizey X Testinin Giivenirlik Degerleri

Alt Boyutlar Orijinal 6lcegin Tiirkce’ ye Uyarlanan
giivenirlilik degeri olcegin giivenirlilik
degeri
Tiimevarimli muhakemeyi 71 .76
kullanma
Timdengelimli muhakeme .82 .63
kullanma

Gozlemlerin ve iddialarin

giivenirligini (inandiricilik) .69 72
yargilama

Ifadelerdeki varsayimlari .55 52
tanimlama

Genel .69 1

3.3.4. Yan1 Yapilandirilmig STEM Egitimi Goriisme Sorulari

Nitel bir ¢alisma da kullanilan goriismelerin en giiglii yanlarindan bir tanesi
goremediklerimiz hakkinda bilgi edinme ve gordiiklerimiz hakkinda ise detayli
bilgileri ortaya ¢ikarmamiza yardimer olmasidir (Glesne, 2011). Goriisme ile veri
toplamak ozellikle egitim alaninda yapilan g¢aligmalarda siklikla kullanilmaktadir.
Gortisme  teknigi, arastirmancinin ulagmak istedigi olguya ve silirece gore
yapilandirilmig, yapilandirilmamis veya yar1 yapilandirilmis olmak {izere ii¢ farkl
cesidiyle kullanilabilmektedir (Merriam, 2009). Arastirmaci ilgili literatiirii detayl

bir sekilde taradiktan sonra yart yapilandirilmig STEM egitimi goriisme formunun
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taslagini olusturmustur. Hazirlanan bu goriisme formu, arastirmanin hedeflerine ne
derece hizmet ettigi, anlasilirlig1, uygulanabilirligi ve akademik agidan dogrulugunu
kontrol etmek amaciyla 2 Fen egitimi, 1 Ustiin zekal ve yeteneklilerde fen egitimi ve
1 Tirk dili egitimi alaninda uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Uzmanlarin
Onerileri dogrultusunda goriisme formu diizenlenerek son hali verilmistir. Goriisme
tekniginin kullanildig1 arastirmalarda da gercek ¢alismaya baslamadan 6nce goriisme
formunun pilot ¢alismaya tabi tutulmasi gerekmektedir. Goriisme formunda yer alan
sorular genelde arastirmacinin zihninde belirli anlamlar1 icerdigi igin bazen
arastirmacinin disindaki diger kisiler tarafindan ayni sorular farkli anlasilabilir. Bu
durum farkli yanitlara yol agabilir. Bu nedenle gergek ¢alismadan once yapilacak
pilot calisma goriisme formunun standardizasyonu agisindan 6nem tasimaktadir
(Silverman, 1993). Arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis STEM
egitimi goriisme formunun uzmanlarin goriisleri dogrultusunda tekrar diizenlendikten
sonra pilot uygulamasi yapilmistir. Yapilan pilot uygulama sonucunda yari
yapilandirilmig STEM egitimi goriisme formundaki sorularin anlasilirligi konusunda
herhangi bir sorunun olmadigi ortaya c¢ikmistir. Yapilan pilot caligma sonrasinda
goriisme formunun ogrenciler tarafindan ortalama 7 — 10 dk arasinda siirdiigii
goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmig STEM egitimi
goriisme formu (EK 2) 10 sorudan ve 4 alt boyuttan olusmaktadir. Goriisme formu
gelistirilirken olusturulan dort alt boyut TOSRA’ nin “Bilimsel Tutumu Benimseme”,
“Fen Dersinden Zevk Alma”, “Bos Zaman llgisi Olarak Fen”, “Kariyer Olarak Fen”
adli alt boyutlar1 temel alimmistir. Bu dogrultuda, yar1 yapilandirilmis STEM

Goriisme Formunun dort alt boyutu yardimiyla;

a. STEM egitiminin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik goriislerinin

neler oldugu ve meslek se¢imlerinde nasil bir etkisi oldugunu,

b. STEM egitiminin Ogrencilerin Fene yonelik bakis acilarina nasil bir

etkisinin oldugu ve ilgilerini ¢eken noktalarin neler oldugunu,

c. STEM egitimi siirecinde Ogrencilerin eglendikleri noktalarinin neler

oldugu ve bu egitimi 6nermelerinin sebeplerini,
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d. STEM egitimi, neler oOgrettigi (kazandirdig1) ve ogrencilerin bilim
insanlariin yaptig1 gibi bilimsel ¢alismalar yapma konusunda nasil bir

etkisinin oldugunu belirlemek amaglanmstir.

Tablo 3-5: STEM Goériisme Formunun Alt Boyutlar1 ve Bu Boyutlar1 Olgen Sorular

YARI YAPILANDIRILMIS STEM EGITIiMi GORUSME SORULARI

TOSRA alt STEM egitimi Goriisme Sorular
boyut gorisme Formu Alt
boyutlar
STEM egitiminin Fen teknoloji Miihendislik Matematik
ogrencilerin STEM (STEM) egitiminin ileride meslek se¢imine
Kariyer mesleklerine yonelik  yoOnelik diistincelerine bir etkisi oldu mu?
Olarak Fen goriislerinin neler Neden?

oldugu ve meslek

. . s Sence Fen teknoloji Miihendislik
se¢imlerinde etkisi

Matematik alaninda meslege sahip insanlar
ne yapar?

Fen teknoloji Miihendislik Matematik
(STEM) egitimi fene yonelik bakis aginda
herhangi bir degisiklige sebep oldu mu?
Bos Zaman STEM egitiminin Neden?
Tlgisi ogrencilerin Fene
Olarak Fen  yonelik bakis agilarina
etkisi ve ilgilerini ¢eken

Fen teknoloji Miihendislik Matematik
(STEM) egitimin feni giinliik hayatinda
onemli bir yere getirdigini diigiiniiyor

noktalar
musun? Neden?
Egitim siirecinde ilgini ¢eken noktalar
nerelerdi?
Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
(STEM) etkinliklerini yaparken eglendin
mi? Neden?

Fen STEM egitimi siirecinde . o
Dersinden dgrencilerin Aldigin Fen Teknoloji .1\/.[1’i}‘1€'nd¥shk
Zevk Alma  eglendikleri noktalar ve Matematik (STEM) eg}t?m‘m diger

bu egitimi arkadaslarina 6nerir misin? Neden?

6nermelerinin sebepleri  ep Teknoloji Miihendislik Matematik
(STEM) etkinliklerinin diger iinitelerin
ogretilmesinde de kullanilmasini ister
misin? Neden?
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Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
STEM egitimi, (STEM) egitiminin katkis1 ile hangi {inite
Bilimsel ogrencilerin bilim kavramlarini 6grendin?

Tutumu insanlarinin yaptigi gibi B o )
Fen teknoloji Miihendislik Matematik

(STEM) egitimi esnasinda kendi bir bilim
insan1 gibi hissettin mi? Neden?

Benimseme bilimsel ¢alismalar
yapma konusunda etkisi

3.3.5. Robotik Proje Defteri

Nitel arastirmalarda dokiiman analizi gézlem ya da goriisme gibi diger veri
toplama araclar1 ile birlikte verilerin c¢esitlendirilmesi icin kullanilmaktadir.
Boylelikle arastirmanin amacina uygun daha fazla verinin elde edilmesinin yani sira
aragtirmanin gecerliligine de onemli Ol¢lide katkilar saglamaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bir aragtirmada, dokiimanlar kamusal kayitlar ve sahsi dokiimanlar
gibi 6nceden halihazirda olmus ya da arastirma siirecinde ¢alisma yapraklari, glinliik
taslaklar1 ve fotograf gibi arastirmaci tarafindan gelistirilmis olabilir (Merriam,

2009).

Aragtirmanin amacina uygun olacak sekilde 1ilgili literatiirdeki tiim
calismalan titizlikle incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda “Robotik Proje
Defteri”nin ilk taslak hali arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Olusturulan taslak
Robotik proje defteri igin 2 Ustiin zekali ve yeteneklilerde fen egitimi alaninda ve bir
fen bilgisi egitimi alaninda uzman kisilerden alinan goriisler sonucunda gerekli
diizenlemeler yapilip Robotik Proje Defterine son hali verilmistir (EK 3).
Arastirmada robotik uygulamalar1 iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada
ogrencilerden rehber kitap araciliginda enerji doniisiimiinii konu alan bir robot
yaptirilmistir. Robotik uygulamalarinin ikinci asamasi ise Ogrencilerden tamamen
kendilerine 6zgii enerji doniisiimlerini konu alan bir robot tasarlamalar1 istenmistir.
Gelistirilen Robotik Proje Defteri ile robotik uygulamalarinin ikinci agamasinda
paralel miifredatlar modeline gore farklhilagtirilmis STEM egitimi temelinde
yapilandirilmis robotik uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiliklari iizerinde nasil bir

etkisinin olduguna yonelik verilerin toplanmasi amaglanmustir.
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Arastirmaci tarafindan gelistiren “Robotik Proje Defteri” Torrance Yaratici
Diisiinme Testi’nin alt boyutlar1 temel alinarak hazirlanmistir. Bu alt boyutlar
esneklik, akicilik, detaylandirma (zenginlestirme) ve ozglinliiktiir. Robotik Proje

Defteri, 3 kisimdan olugmaktadir. Bunlar;

Proje bilgileri; Projenin adi, konusu, projede yer alan Ogrenciler ve
kullandiklar1 kaynaklar hakkinda bilgi edinmeye yoOnelik hazirlanan ifadeler yer

almaktadir.

Proje hazirlik asamasi; Bu asama, robotik proje defterinin ikinci kisminm
olusturmaktadir. Bu kisimda 6grencilerden, proje i¢in olasi problem durumlarini, bu
olas1 problem durumlarindan hangisini projeleri icin sectiklerini, proje amaclarini

yazmalar1 istenmistir.

Proje uygulama siireci; Bu asama robotik proje defterinin son asamasidir. Bu
asamada Ogrencilerden olusturulan robotun gdrevini, robotun mekanik aksamini ve
yazilimin1 nasil yaptiklarini, hangi pargalarin kullanildigini, hangi yonleriyle
yaptiklar1 robotun digerlerinden (diger gruplarin yaptig1 robotlar) farkli oldugunu,
robotun yapim siirecinde olusan aksakliklara nasil ve ne kadar siirede ¢ozdiiklerine

dair bilgileri yazmalar1 istenmistir.

Tablo 3-6: Yaraticilik Alt Boyutlar1 ve Alt Boyutlar1 Olgen Ifadeler

ROBOTIK PROJE DEFTERI
Torrance
Yaratici Asama Cevaplanmasi istenen ifade
Diisiinme testi
alt boyut
Proje Projeniz i¢in belirlediginiz olas1 problem durumlarini
Esneklik Hazirlik yaziniz.

Robotunuzun yazilimi esnasinda olusan aksakliklarin
¢Ozliimii i¢in gelistirdiginiz fikirlerinizi yazimiz ve
fikir/diistince gelistirme esnasinda zaman
yonetiminde (daha hizli ya da daha yavas c¢oziim

rore bulma vb...) kendinizi yeterli goriiyor musunuz?
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Akicilik Uygulama

Siireci

Neden?
Robotunuzun mekanik olarak yapimi esnasinda

olusan aksakliklarin ¢6ziimii i¢in gelistirdiginiz
fikirleri yazimiz ve fikir/diisiince gelistirme esnasinda
zaman yOnetiminde (daha hizli ya da daha yavas
¢oziim bulma vb...) kendinizi yeterli goriiyor

musunuz? Neden?

Detaylandirma Proje

(Zenginlestirme)  Uygulama

Yaptiginiz robotun mekanik aksamimi yaparken
neleri (robotun calisacagi ortamin fiziki kosullari,
robotun yapmay1 planladigi hareketleri daha kolay
yapabilmesi i¢in daha uygun bir mekanik yapinin
olusturulmas1 vb...) goz oOniinde bulundurdunuz?
Belirtiniz.

Yaptiginiz robotun mekanik aksaminmi (ayak, kol,
anten, govde, baglanti parcalari, parca baglanti
noktalar1) yaparken hangi malzemeleri kullandiniz ve
bu aksamlar1 nasil birlestirdiginize dair siireci
paylasiniz.

Yaptiginiz robotun mekanik aksamini (ayak, kol,
anten, govde, baglanti parcalari, parca baglanti
noktalar1) yaparken kullandigimiz  malzemeleri
yaziniz.

Stireci
Ozgiinliik Proje
(orijinallik) Uygulama

Siireci

Projenizde yaptigimiz robot hangi yonleriyle
digerlerinden (Arkadaglarimizin yaptigi robotlardan)
farkli oldugunu diisiiniiyorsunuz yaziniz.

3.3.6. Arduino Etkinlik Calisma Kagidi

Aragtirmaci tarafindan etkinlik ¢alisma kagidi gelistirilmeden 6nce detayl1 bir

sekilde ilgili alanda literatiir taramas1 yapilmistir. Bu tarama ve aragtirmanin amaci

temel almnarak Arduino etkinlik ¢alisma kagidinin ilk taslak hali hazirlanmistir.

Hazirlanan taslak halindeki Arduino etkinlik ¢alisma kagidi bir iistiin zekali ve

yetenekli ogrencilerde fen egitimi alaninda ve bir fen egitimi alaninda alaninda

egitim veren uzmandan goriis alinmistir. Uzmanlardan alman bu goriislerin

dogrultusunda taslak {izerinde diizeltmeler yapilarak Arduino etkinlik ¢alisma
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kagidinin (EK 4) son hali verilmistir. Arduino etkinlik ¢calisma kagidiyla uygulama

siirecinde yapilan istiin zekali ve yetenekli 6grencilere gore farklilagtirilmis STEM

egitimi temelli arduino etkinliklerinin 6grencilerin yaraticiliklarina nasil bir etkisinin

oldugunu belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arduino etkinlik ¢alisma

kagidina esneklik, zenginlestirme, Ozgilinliik ve akicilik gibi Torrance yaratici

diistinme testinin alt boyutlarii1 temel alan ifadelerin Ogrenciler tarafindan

cevaplanmalar1 istenmistir (Tablo 3-7).

Tablo 3-7: Yaraticilik Alt Boyutlari ve Olgen ifadeler

ARDUINO ETKINLIiK CALISMA KAGIDI

Torrance Yaratici
Diisiinme testi alt

boyut

Alt boyutu dl¢en ifade

Esneklik

Belirlediginiz problem durumuna ydnelik akliniza gelen

olas1 tiim ¢6ziim yollarini yaziniz.

Akicihk

Etkinlik esnasinda karsilastigimiz sorunlar1 ve bunlarin
coziimii i¢cin neler (zaman kaybetmeden hizli bir sekilde
¢oziim bulma, arkadaslardan ve 6gretmenden yardim alma

vb...) yaptiginizi yaziniz

Detaylandirma

(Zenginlestirme)

Etkinlik esnasinda hangi malzemelerden ka¢ adet

kullandiginiz1 yaziniz.

Yaptiginiz cizimleri (Fritzing, Tinkercad vb...) ve elektrik
devrelerinin (Arduino) Ornek resimlerini bilgisayariniza

adimizi soyadinizi yazarak kaydediniz.

Ozgiinliik
(orijinallik)

Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirdiginiz ¢izim (Fritzing
ile) ve devreleri (Arduino ile) anlatiniz. Gelistirdiginiz ¢izim
ve devrelerin hangi yonleriyle diger arkadaslarinizin
olusturdugu devre ve ¢izimlerden farkli oldugunu yaziniz.

Yaptiginiz cizimleri (Fritzing, Tinkercad vb...) ve elektrik
devrelerinin (Arduino) Ornek resimlerini bilgisayariniza

adimiz1 soyadinizi yazarak kaydediniz.
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Aragtirmanin;

Elestirel diisiitnmeye ait arastirma sorusu kapsaminda;

“Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin
iistiin zekal ve yetenekli 7. sinif 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerine
etkisi var midir?” arastirma sorusuna CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi

kullanilarak veriler toplanmistir.

Fene yonelik tutuma ait aragtirma sorusu kapsaminda;

“Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin
istiin zekali ve yetenekli 7. simif 68rencilerinin fen tutumlarina etkisi var

midir?” problem sorusuna TOSRA ile veriler toplanmistir.

“Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin
Ustiin zekali ve yetenekli 7. simif dgrencilerin fene ydnelik tutumlarina nasil
bir etkisi olmustur?” arastirma sorusuna yari1 yapilandirilmis STEM Egitimi

goriisme sorulart ile veriler elde edilmistir.

Yaratcihiga ait arastirma sorusu kapsaminda;

a.

“Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin
istiin zekali ve yetenekli 7. Sinif 6grencilerinin yaraticiliklarina etkisi var
midir?” problem sorusuna Torrance Yaratict Diigsiinme Testi ile veriler elde

edilmisgtir.

“Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf 6grencilerine gore paralel miifredatlar
programi temelinde farkhilastirilmis STEM uygulamalarmin 6grencilerin
yaraticiliklarina nasil bir etkisi olmustur?” sorusuna Arduino Etkinlik

Caligsma kagidi ve Robotik Proje Defteri ile veriler elde edilmistir.

Asagidaki hangi arastirma sorusuna dair verilerin hangi veri toplama araci ile

elde edildigi tablolastirilmistir (Tablo 3-8).
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Tablo 3-8: Arastirma Sorular1 ve Veri Toplama Araglar

Nicel veri

Nitel veri

Arastirma sorusu toplama toplama
araci araci

Paralel miifredatlar modeline gére CORNELL

Elestirel farklilastirilmig STEM Elestirel

diisinme  uygulamalarmin  dstiin -~ zekdli ve  Diislinme
yetenekli 7. smif 6grencilerin elestirel Olgegi
diistinmelerine bir etkisi var midir?
Farklilagtirilmis STEM
uygulamalarinin ~ {istiin ~ zekdli  ve TOSRA
yetenekli 7. siif Ogrencilerinin fen

Fene tutumlarina etkisi var midir?

yonelik Yari

tutum Paralel miifredatlar modeline gore yapilandirilm
farklilagtirilmis STEM 13$ STEM
uygulamalarimin ~ Ustiin ~ zekdli  ve Egitimi
yetenekli 7. smif Ogrencilerin fene Gortisme
yonelik tutumlarma nasil bir etkisi Sorular
olmustur?
Paralel miifredatlar modeline gore Torrance
farklilastirilmig STEM Yaratici
uygulamalarmin  {stiin - zekali ve Diisiinme
yetenekli 7. smuf  Ggrencilerin Testi

Yaraticilik yaraticiliklarina bir etkisi var midir?
Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif Robotik Proje
ogrencilerine gore paralel miifredatlar Defteri
programi temelinde farklilastirilmis Arduino
STEM uygulamalarinin 6grencilerin Etkinlik
yaraticiliklarina  nasil  bir  etkisi Calisma
olmustur? Kagidi

3.4. DENEY VE KONTROL GRUBU UYGULAMA BASAMAKLARI

1. Ustiin zekali ve yetenekli dgrenciler igin farklilastirilmis STEM uygulamalari
programi gelistirmek i¢in arastirmaci tarafindan literatiirde ki bircok model,

arastirma ve uygulamalar kapsali sekilde incelenmistir.
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10.

11.

12.

Arastirmanin kapsami 7. sinif istiin zekali ve yetenekli 6grenciler ve Elektrik

enerjisi linitesi olarak belirlenmistir.

Alan incelemesi, smif ve iiniteye kararlar verilmesi sonucunda deneysel
uygulama i¢in Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirllmis STEM

uygulamalar1 programi gelistirilmistir.

Uygulamaya baglamadan once aragtirmanin amacina uygun oldugu belirlenen

TOSRA’ nin kullanilmasina karar verilmistir.
TOSRA’ nin arastirmada kullanimina dair yasal izinler alinmistir (EK 5).

Arastirmanin amacina uygun oldugu belirlenen Torrance Yaratic1 Diisiinme

Testinin kullanilmasina karar verilmistir.

Aragtirmada kullanilan Torrance Yaratici Diisiinme Testinin degerlendirmesi

konusunda sertifikas1 bulunan uzman ile anlasilmistir (EK 6).

Arastirmanin amacina uygun oldugu belirlenen CORNELL Elestirel

Diisiinme Olgegi’ nin kullanilmasina karar verilmistir.

Deney grubundaki 6grencilere uygulanmak iizere Elektrik {initesine yonelik

ders planlari, ¢calisma kagitlari, gériisme formu ve sorular1 olusturulmustur.

Arastirma baslamadan 6nce Istanbul Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan arastrmanin etik agidan uygun olduguna dair

gerekli belgeler (EK 7) alinmustir.

Arastirma kapsaminda Onceden belirlenen Bilim ve Sanat Merkezinde
deneysel uygulamanin yapilabilmesi i¢in Milli Egitim Bakanligi’ndan gerekli

yasal izinler alinmistir (EK 8).

Uygulamaya baslamadan &nce uygulamanin yapildigi Istanbul Ticaret Odasi
Bilim ve Sanat Merkezi’ nin idari kadrosu ve dersin Ogretmeni ile

konusularak gerekli diizenlemeler yapilmistir.
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13.

14.

15

16.

17.

18.

19.

Uygulamaya katilacak O6grencilerin anne ve babalarina siirece dair bilgiler

igeren bir sunum yapilmustir.

Ogrencilere uygulanmaya dahil edilmeden 6nce aileleri (Anne, baba ya da
vasi) gerekli izinin alinmasina yonelik Istanbul Universitesi Etik Kurulu
tarafindan olusturulan “Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu” nu (EK 9)

doldurmalari istenmistir.

. Uygulamaya baglamadan 6nce Ogrencilere, zeka diizeylerini belirlemek i¢in

“Raven SPM Plus Zeka Testi”, Fen dersine yonelik tutumu belirlemek icin
“TOSRA”, yaraticihik diizeylerini belirlemek ig¢in “Torrance Yaratict
Diistinme Sekilsel So6zel A formu” elestirel diisiinme diizeylerini belirlemek

i¢in “CORNELL Elestirel Diisiinme Olcegi” 6n test olarak uygulanmistir.

Ogrencilerin Raven SPM Plus Testi, TOSRA, Torrance Yaratici Diisiinme
Testi ve CORNELL Elestirel Diisinme Olgegi on testlerinden aldiklari
puanlara gore birebir eslestirme yapilarak olusturulan gruplar arasinda
anlaml bir farkliligin olmadigi saptanmis olup bu gruplar yansiz (random)

olarak deney ve kontrol grubu olmak {izere atanmustir.

Olusturulan deney grubuna deneysel islemler yapilmistir. Kontrol grubuna ise
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan belirlenen Ogretim programi (arastirma

temelli 6grenme) dahilinde 6gretimine devam etmistir.

Uygulamadan sonra deney grubu Ogrencilerine, Fene yonelik tutumu
belirlemek amaciyla “TOSRA”, yaraticilik diizeylerini belirlemek amaciyla
“Torrance Yaratici Diisiinme Testi Sekilsel B Formu” ve elestirel diisiinme
beceri diizeylerini belirlemek amaciyla “CORNELL Elestirel Diisiinme

Olgegi” son test olarak verilmistir.

Uygulamadan sonra deney grubunu olusturan ogrencilerle yari
yapilandirilmig STEM Egitimi gortismeleri yapilmistir. Boylelikle uygulama

ve veri toplama silireci tamamlanmaistir.
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Deney grubu 6n uygulama ve uygulama siireci:

Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin

nasil yapildigina dair bilgiler asagida verilmistir;

1. Deneye grubuna 6n uygulama ve uygulama oncesinde bilim sanat merkezinde
bulunan bilisim laboratuar1 Ogretime uygun hale getirmek amaciyla
ogrencilere “U” seklinde oturma diizeni saglanmistir. Her bir &grenciye
verilen bilgisayarlarin eksik parcalar1 (sarj aleti, fare vb...) temin edilmistir.
Laboratuara 06grencilerin daha iyi bilgi temin edebilmeleri (arastirma
yapabilmeleri) i¢in konu ile ilgili kitap, dergi ve arastirmaci tarafindan
gelistirilen  foylerden olugan bir  kiitiphane  kurulmakla  birlikte

bilgisayarlarina konu ile ilgili egitici videolar yiiklenmistir.

2. Uygulamalara baglamadan 6nce 6grencilere siire¢ hakkinda bilgi verilmistir.
Uygulama sonunda “CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi”, “Torrance
Yaratict Diigtinme Testi” , “TOSRA” testlerinin yani sira yari -
yapilandirilmig  goriismeler yapilacagini ve bunlarin okuldaki basari
puanlarina bir etkisi olmayacaginm1 sadece yapilacak uygulamanin
degerlendirilmesi agisindan yapilacaginin bilgileri 6grencilerle paylasiimistir.
Ayrica her etkinlik sonrasi “Arduino Etkinlik Caligma Kagidi ve Robotik
Proje Defteri” gibi doldurmalarn gereken formlar oldugu Ogrencilere

bahsedilmistir.

3. Ogrencilerin 6n uygulama ve uygulama siirecinde hem bireysel olarak hem de
grup calismasi yapacaklart belirtilmis olup hem bireysel hem de grup
halindeki ¢alismalarin maksimum diizeyde verimli olabilmesini saglamak i¢in
ogrencilerle sorumluluklarin1 belirten bireysel 6grenme kontratlar1 (EK 10)
yapilmistir. Ayrica Ogrencilere uygulama siirecinde bu bireysel 0grenme

kontratlarinda cesitli diizenlemelere gidilebileceginden bahsedilmistir.

4. Gerekli bilgilendirilmeler yapildiktan sonra 6grencilere 6 ders saati boyunca
on uygulama yapilmistir. Deney grubuna yapilan 6n uygulama siireci asagida

belirtilmistir.
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Deney grubu 6n uygulama siireci:

On uygulama siirecinde;
Ilk hafta; Arduino ve Fritzing programiin tanitimi ve 6rnek gdsterimler,

Ikinci hafta; 3D yazict ve Tinkercad programinin tamitimi ve ornek

uygulamalar,

Uciincii hafta; Robotik kitin mekanik parcalar1 ve ara yiiziiniin tanitimi1 ve
ornek uygulamalar yapilmistir. Bdylelikle 6grencilerin  uygulama esnasinda
kullandiklar1 materyallerle ilgili herhangi bir sorun yasamamalari ve deneyim

kazanmalar1 hedeflenmistir.

Arduino ve Fritzing programlarimn tanitimi: On uygulamanin ilk haftasinda Arduino
ve Fritzing ¢izim programi O6grencilere tamitilmistir. Tanitim dersi esnasinda
arastirmaci tarafindan 6nceden hazirlanan “Arduino Tanmitim Kilavuzu” (EK 11) ve
“Fritzing Programi Tanitim Kilavuzu” (EK 12) kullanilmistir. Bu tanitim kilavuzlar
uygulama esnasinda Ogrencilerin arduino ve Fritzing programimi kullanirken
yasayabilecekleri sorunlara karsi ¢oziim iiretebilmelerine yardimei kaynak olmasi
icin verilmistir. Ayrica kilavuzlar araciligiyla 6grencilere 6rnek Fritzing programi
cizimleri, ¢izim programinin kullanimina dair bilgiler, arduino Arayiiz programina
yonelik ornek kodlar, arduino devre elemanlarinin fiziksel 6zellikleri ve kullanim

amaclarina dair bilgiler verilmistir.

ROBOTIS Robotik kit ve Arayiiziiniin tamtimi: On uygulama siirecinin ikinci
haftasinda 6grencilere robotik kitinin ve ara yliziiniin tanitimi yapilmistir. Tanitim
dersi esnasinda ve uygulama siirecinde Ogrencilere kaynak olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen “Robotik Kiti ve Arayiiz Tamtim Kilavuzu” (EK 13)
Ogrencilerle paylasilmistir. Robotik kiti ve Arayliz tanitim kilavuzu yoluyla
Ogrencilere robotik malzemelerin Ozellikleri, kullanim amagclarina dair bilgiler
verilmigtir. Bununla birlikte olusturduklar1 robotlar1 kodlarken yararlanabilecekleri

ornek kodlar 6grencilere anlatilmstir.
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Tanitim dersinin ikinci kisimda teorik olarak anlatilan robotik parcalarinin
kullanimina dair 6grencilerin deneyimlerini arttirmak i¢in (Robotik kitinden yapilan
robota uygun parcalarin secilmesi, secilen parcalarin dogru bir sekilde birlestirilmesi
ve tekrardan kullanilan pargalarin olmasi1 gereken boliimlere tekrar birakilmasi vb...)

robotik rehber kitabinda bulunan giris etkinligi (EK 14) yaptirilmistir.

3 boyutlu yazict ve Tinkercad 3 boyutlu tasarim programumin tamtimi: On
uygulamanin {giincli haftasinda 6grencilere 3 boyutlu yazici ve Tinkercad
programinim tanitimi yapilmistir. On uygulama ve uygulama siirecinde 6grencilere
yardimcr olmak amaciyla “Tinkercad: Kardan adam yapmmi” (EK 15) kilavuzu
arastirmaci tarafindan gelistirilerek O6grencilere dagitilmistir. Gelistirilen kilavuz
yoluyla Ogrencilere Tinkercad programi tanmitilirken bir yandan da Ogrenciler
Tinkercad programi ile tasarladiklar1 kardan adamlarin 3 boyutlu yazicilardan
ciktilarin1 almiglardir. Boylelikle uygulama esnasinda 3 boyutlu yazict ve Tinkercad
3 boyutlu tasarim programmi kullanirken herhangi bir sorun yasamamalari

amaglanmustir.

5. Deney grubunda uygulama siireci 6n uygulama ve uygulama olmak iizere iki
boliimden olusmaktadir. Uygulama siirecinde STEM alan temelinde ve
paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis kazanimlardan (EK 16)
meydana gelen 5 etkinlik (EK 17) ve 1 adet enerji doniisiimiinii konu alan
robotik projesi yapilmistir. Deney grubuna uygulanan etkinlikleri ve siireg ile

ilgili genel bilgiler Tablo 3-8’ de verilmistir.

Tablo 3-8: Deney Grubu On Uygulama ve Uygulama Siireci

Deney Grubu 6n uygulama ve uygulama siireci

Haft Ders saati Yapilan etkinlik/ Test

a

On test olarak;

e Cornell Elestirel Diisiinme Olgegi,
1 3 e Torrance Yaratici Tiistinme Testi,
e TOSRA (Fene Yonelik Tutum),
e Raven SPM Testinin dgrencilere uygulanmasi
On Uygulama:

e  Arduino ara yiiz programi ve pargalarinin
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2 tanitilmasi ve 6rnek kodlarin gosterimi

On uygulama:

e Tinkercad Programinin tanitilmasi ve 6rnek
2 uygulama yapilmasi
¢ 3 boyutlu yazici kullanim bilgilerinin verilmesi ve
ornek ¢ikt1 alinmasi

On Uygulama:
2 e Robotis Dream Seti parcalarinin ve ara yiiziiniin
tanitimi
UYGULAMA SURECI
2 Seri - Paralel Devreler ve Elektrik Devrelerinde Direng
2 Kullanimi

Elektrik Devrelerinde Akimin Olgiilmesi

Elektrik Devrelerinde Gerilim ve Akim - Gerilim iligkisi

Elektrik Devrelerinde Potansiyometre ile Parlaklik Ayari

Fotosel (Idr) Kullanarak  Elektrik  Devrelerinin

N N NN

Olusturulmasi

Enerji Doniistimii (Robotik)

Enerji Doniisiimii 2 (Robotik) (Kendi robotum projesi)
(mekanik aksamin yapilmasi)
4 Enerji Doniistimii 2 devami1 (Robotik) (Robotun kodlarinin

yazilmast) (Kendi robotum projesi)

Son test olarak;

e Cornell Elestirel Diisiinme Olgegi,
3 e TOSRA (Fene Yo6nelik Tutum),
e Torrance Yaratict Diistinme Testinin 6grencilere
uygulanmasi

- STEM Egitimi yar1 yapilandirilmis  goriismelerin

yapilmasi

6. Deney grubuna uygulanmasi i¢in arastirmaci tarafindan STEM etkinliklerin
gelistirilmesine yonelik literatlirdeki kaynaklar (Maryland STEM: Innovation
Today to Meet Tomorrow’s Global Challenges, 2011; Jolly, 2014; Cepni,
2017) incelenmistir.
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7. Paralel miifredat modeline gore kazanimlar1 ve igerigi farklilastirilan
etkinlikler ile 6grencilerin; karsilastiklar1 probleme ya da olguya elestirel bir
bakis acist gelistiren, fene yonelik heyecanlarini arttiran, kendilerini bilim
insant gibi hissetmelerini hedefleyen bu siiregte giinliik hayata iliskin
problemleri belirlemeye, bu problemlerin ¢éziimiine yonelik disiplinler arasi
ve yaratici ¢alismalar yapmasi saglanmistir. Bu siire¢ i¢in etkinlikler ve proje

asagidaki asamalar ¢ergevesinde olusturulmustur.

Dikkat cekme:

Ogrencilerin derse olan ilgilerini ¢ekmek ve &zellikle merak duygularini
harekete gecirmek i¢in konu ile ilgili arastirmaci taratindan belirlenen ¢arpici
(odak) sorular sorulur. Ayrica bu asamada 6grencilere, etkinlik sonucunda
konu ile ilgili hangi kavramlari ve bu kavramlar arasindaki baglantilari

ogrenecekleri ifade edilerek 6grencilerin derse isteklenmeleri saglanmis olur.
Problemi tamimlama:

Etkinligin bu asamasinda ise problem durumunun belirlenmesi
hedeflenmistir. Ancak problem durumunun niteligi ¢ok Onemli bir yer
tutmaktadir. Her etkinlik i¢in olusturulan problem durumlarn i¢in asagidaki

kistaslar titizlikle g6z 6nilinde bulundurulmustur;

a. Ogrencilerin ilgisini g¢ekebilecek ve merak duygusunu

uyandirabilecek nitelikte olmast,
b. Mantikl ve ger¢ek diinya da ¢6zlime uygun olmast,
¢. Acik uglu olmasina yani tek bir dogru ¢6ziimiiniin olmamasi,
d. Farkli bakis acilarin1 yansitabilmesi,
e. Gayet acik ve anlagilabilir olmasi,

f. Giinliik hayatla iligkili olmasi,
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Farklilagtirilmis  etkinliklerde Ogrencilere problem durumu farkh
yontemler kullanilarak sunulmustur. Bir etkinlikte problem durumu
Ogrencilere ulusal bir gazetede yapilan haber, bir etkinlikte arastirmaci
tarafindan olusturulan hikdye ya da bir etkinlikte konu ile ilgili g¢arpici

gorseller (video, resim vb...) kullanilarak aktarilmistir.
Problemin ¢éziimiine yonelik arastirma yapma:

Etkinligin bu asamasinda 6grenciler problem durumunu belirlendikten
sonra belirlediklerin problemin ¢6ziimiine yonelik arastirma yapmaya baslar.
Ogrencilere kendi dgrenme sitillerine gore arastirma yapmalarimi saglamak
amaciyla tercihler sunulmustur. Ogrencilerin kendi bilgisayarlarma ag
baglantis1 saglanmustir. Ogrenciler icin laboratuarda kaynak kitap ve
dergilerden olusan bir kiitiiphane kurulmustur. Ogretmenlere de
danisabilecekleri Ogrencilere sdylenmistir. Boylelikle ¢oziimii isteyen
Ogrenciler internetten isteyen Ogrenciler kiitiiphaneyi  kullanarak,
Ogretmenlere damisarak ya da tim bu veri kaynaklarin1 kullanarak

arastirmalarini yapmalar1 saglanmaistir.
Probleme yonelik alternatif ¢oziimleri uygulama:

Etkinligin bu asamasinda &grenciler belirledikleri problemin
¢Ozlimiine yonelik arastirmalarinin ardindan olas1 ¢6ziim Onerilerini siralar.
Ogrenciler miimkiin olduk¢a ¢ok sayida belirledikleri ¢dziim Onerilerinin
arasinda ellerinde bulunan malzemelere (arduino, robotik, 3D tasarim vb...)
en uygun olan ¢O6ziim yolunu segerler. Bdylelikle Ogrenciler bilim
insanlariin yaptig1 gibi ellerindeki imkanlart miimkiin oldugu kadar verimli
kullanarak ¢dzlime ulagsmaya calisirlar. Etkinligin bu asamasinda 6grenciler
problemin ¢oziimiine yonelik 3D tasarim programi ve kuracaklari diizenek
icin Fritzing (arduino devre ¢izim programi) programinda ¢izimler yaparak
taslaklar olusturur. Boylelikle 6grenciler kuracaklar1 diizenegi sanal ortamda

3 boyutlu sekilde gorerek cesitli ¢ikarmalar ya da eklemeler yapabilir.
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10.

11.

Alternatif ¢oziimleri test etme/Analiz etme:

Ogrenciler etkinligin bu asamasinda 3 boyutlu bilgisayar ortaminda
tasarladiklart ¢oziim yolunu gercek hayatta olusturmaya ve test etmeye
baslar. Ogrenciler olusturduklari diizenegi problemin ¢oziimiine yonelik
kodlayarak komutlar verebilir. Ogrenciler sanal ortamda olusturduklari
diizenekleri ger¢ek hayata gecirirken aymi zamanda gerekli gordiikleri

takdirde diizeneklerinde diizeltmelerde bulunabilir.
Coziim onerilerinin degerlendirilmesi/Sunum:

Ogrenciler problem durumunu ¢dziimiinii yénelik diizeneklerini ya da
materyallerinin ¢alisma mekanizmasini ya da yapim silirecini anlatma
yontemini segmelerinde dzgiir birakilmistir.  Ogrenciler  diizeneklerini
arkadaslarini agiklarken sozlii sunum, gosteri ya da yazili dokiiman olusturma

gibi istedikleri yolu segmeleri konusunda serbest birakilmistir.

Her etkinlik ve proje sonrasinda dgrencilerin etkinlik siirecinde yaptiklarini
yazmalari i¢in etkinlik calisma kagitlar ile esneklik, zenginlestirme, akicilik
ve Ozglinliik bilesenlerini iceren yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirmeleri

konusunda desteklenmistir.

Ogrencilere projeleri i¢in hazirlanma ve arastirma siireleri verilmistir. Bu
stire¢ esnasinda 6grencilerin her tiirlii farkli kaynaktan arastirma yapmalarina
ve yaptiklar1 arastirmalar1 (robotlarini) sunarken istedikleri yontemi se¢me
konusunda serbest birakilmistir. Bdoylelikle ogrencilerin kendi Ogrenme
stillerine gore sunum yapmalar1 saglanarak giidiilenmelerinin saglanmasi

diistiniilmiigtir.

Uygulama siireci boyunca 6grencilerin yaptigi her tiirlii bireysel ve grup

caligmalarina iligkin etkinlik ve proje kagitlar1 bir dosyada toplanmustir.

Ogrencilerin uygulanan egitim ile ilgili goriislerini almak amaciyla yar
yapilandirilmig  goriismeler yapilmistir.  Boylelikle 6grencilerin  siireg

hakkindaki fikirlerinin derinlemesine anlasilmasi hedeflenmistir.
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Kontrol grubun yoénelik uygulama siirecinde Milli Egitim Bakanligi
tarafindan belirlenen Ogretim programina (arastirma temelli 6grenme) sadik
kalinmistir. Uygulama siireci programa uygun olarak 16 ders saati - 4 hafta

surmiistiir.
3.5. VERILERIN COZUMLENMESI

CORNELL Elestirel Diisiinme Becerileri Olgegi, Torrance Yaratic1 Diisiinme
Testi, Raven SPM Plus Zeka Testi ve TOSRAdan elde edilen nicel verilerin analizi
SPSS 21.00 istatistik programiyla yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin toplamda
30 kisinin altinda oldugundan analizler i¢in nonparametrik testlerden Mann Whitney-

U ve Wilcoxon testleri kullanilmistir.

Nicel veri toplama araglarindan biri olan “Torrance Yaratici Diisiinme Testi’1

degerlendirme sertifikasi olan bir uzman tarafindan yapilmistir.
3.5.1. Nitel verilerin analizi

“Arduino Etkinlik Calisma Kagidi”, “Yar1 - Yapilandirilmis STEM Egitimi
Goriismeleri” ve “Robotik Proje Defteri”’nden elde edilen nitel verilerin analizi i¢in
icerik analiz kullanilmustir. Icerik analizinde yapilmak istenen birbirine ¢ok benzeyen
verileri belirlenen belli kavramlar ve temalar gercevesinde acgiklayarak okuyucunun
anlayabilecegi sekilde sunmaktir. Igerik analizi yapilirken izlenmesi gereken
asamalar vardir (Yildinnm ve Simsek, 2011). Bu arastirmadaki nitel verilerin analizi

de igerik analizi asamalar1 temel alinarak yapilmistir.

Verilerin diizenlenmesi

l

Verilerin kodlanmasi

l

Temalarin (kategori)

l
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Verilerin kodlara ve temalara

gore diizenlenmesi

Alt temalarin belirlenmesi

Bulgularin yorumlanmasi

Verileri sunma ve

Sekil 3-3: Nitel Verilerin Igerik Analiz Asamalar1 (Creswell, 2013; Yildirim ve
Simsek, 2011; Merriam, 2009).

Verilerin diizenlenmesi: Elde edilen bulgular yazili hale getirildikten sonra
arastirmaci tarafindan bilgisayar ortaminda ya da ¢iktisin1 alarak dokiiman haline
getirdigi belgelerin kenarlarina ya da altlarina kisa hatirlatic1 (6rnegin; bir climle, bir
kelime vb...) notlar alarak veritabaninin kesfine yonelik yapilan ilk asamadir
(Creswell, 2013). Bu asamada yar1 yapilandirilmig goriismeler ile elde edilen veriler
yazili hale getirilmistir. Boylelikle hem goériisme kayitlar1 hem de yazili olarak elde

edilen diger verilerin ilk diizenlenmesi bu sekilde yapilmistir.
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Verilerin kodlanmasi: Arastirmaci elde ettigi verileri detayli bir sekilde
inceleyerek kiiclik bilgi kategorilerine goére ayirmayr ve her bir kategorinin
kavramsal olarak neyi ifade ettiginin bulunmaya ¢alisildigi asamadir. Kodlar bazen
bir ciimle olabiliyorken bazen de bir kelime olabilir. Onemli olan belirlenen kodun
yukarida ifade edildigi gibi kategorilere tamamlayici olmasidir. Aragtirmacinin amaci
dogrultusunda incelenen verilerin kodlanmasi1 daha kolay olmaktadir (Merriam,
2009; Simsek ve Yildirim, 2011). Bu arastirmada da amaca uygun olarak nitel veri
toplama araglar1 belli alt boyutlar1 igerecek sekilde olusturulmustur. Bdoylelikle
kodlama islemi bu alt boyutlara uygun sekilde yapilmistir.

Temalarin (Kategori) belirlenmesi: Nitel arastirmalarda temalar kategoriler
olarak da adlandirilmaktadir. Temalar genel olarak bakildiginda belirlenen amag
dogrultusunda ortak bir fikir olusturmak i¢in bir araya getirilmis kodlar olarak
tanimlanabilir (Craswell, 2013). Arastirma da temalar belirlenirken nitel veri toplama

araglar1 hazirlanirken olusturulan alt boyutlar temel alinmistir.

Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi: ilk asamada kodlarin
belirlenmesi ve ikinci asamada kodlara gore uygun temalarin olusturulmasinin
akabinde devam siirectir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu siiregte arastirmaci kendi
goriiglerini ve yorumlarina yer verilmemistir. Bu asamada elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulan kodlar ve temalarin diizenlenmesi ve okuyucuya miimkiin

oldugu kadar tanimlayic1 ve agik bir sekilde aktarilmasi saglanmistir.

Alt Temalarin Belirlenmesi: Bu asamada olusturulan kodlardan yola ¢ikarak
aragtirmanin alt temalar1 belirlenmistir. Nitel analiz kapsaminda yar1 yapilandirilmis
goriismelerden, arduino etkinlik formundan ve robotik proje defterinden yola ¢ikarak

arastirmanin alt problemlerine iliskin temalar ve alt temalar olusturulmustur.

Bulgularin yorumlanmasi: Elde edilen veriler dogrultusunda arastirmaci
tarafindan olusturulan kodlar ve temalarin daha da Otesinde genis anlamlarina
yonelik soyutlama icermektedir (Creswell, 2013). Bu asamada arastirmaci nitel
arastirmalarin  6ziinde de belirtildigi gibi siirecin bir pargasidir. Bu sebeple

aragtirmaya yonelik yapacagi yorumlar énemlidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu
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asama da arastirmaci olarak elde edilen burgular literatiire dayali bir sekilde

yorumlanmistir

Verileri sunma ve gorsellestirmesi.: Grafikler, tablolar ya da akis semalar1 gibi
gorsel araglar verilerin anlamlandirilmasinda kilit rol oynamaktadir. Verilerin
paylasilmasinda tablolar ayrintilarin goériilmesini daha olanakli kilar (Glesne, 2011).
Bu arastirmada da verilerin sunumu tablolar araciligiyla detayli bir sekilde

okuyucuya aktarilmistir.
3.6. ARASTIRMANIN iC VE DIS GECERLILIiGI

Nicel arastirmada gecerlilik 6lgme aracinin Ol¢iilmesi istenen olguyu dogru
Olemesi ile iligkilendirilirken nitel arastirmalarda ise gegerlilik arastirmacinin
aciklamak istedigi olguyu oldugu halde olabildigince yansiz bir sekilde anlasilmasi
ile iliskilendirilir (Kirk ve Miller, Akt: Simsek ve Yildirim, 2011).

3.6.1. I¢ Gegerlilik

Arastirma da elde edilen bulgularin mevcut durumu ne kadar yansittig: ile
ilgilidir. Bir arastirmanin i¢ gegerliligini arttirmaya yonelik stratejiler gelistirilmistir.
Bu stratejilerin en c¢ok kullanilanlarinin bazilart “iliggenleme teknigi”, “uzman
goriislerinin alinmas1” ve “veri toplama siireglerine uygun ve yeterli katilim” olarak

sOylenebilir (Merriam, 2009).

Ucgenleme (cesitleme) teknigi; Coklu ve farkli yontemleri, kaynaklari
kullanarak arastirilan olguya yonelik kanit toplamak olarak tanimlanabilir (Creswell,
2013). Aragtirmada verilerin liggenlenmesine yonelik arastirmanin amacina uygun
¢ok yonlii veriler elde etmek i¢in hem nicel veri toplama hem de nitel veri toplama
kaynaklar1 kullanilmigtir. Nitel veri toplama araglar1 arasinda da cesitlilige
gidilmistir. Nitel veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler ve dokiiman analizleri ile

elde edilmistir.
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Uzman goriislerinin alinmasi;, Arastirmanin metodolojisine ya da siirecin
tamamina iligkin uzmanlarin goriisiine bagvurmaktir (Simsek ve Yildirim, 2011).
Aragtirmanin genelinde Ozellikle nitel veri toplama araglari gelistirilme ve
uygulamasi siirecinde alanla ilgili uzman kisilerin goriisleri dogrultusunda hareket

edilmistir

Veri toplama siireglerine uygun ve yeterli katilim; Nitel arastirmalarda en
onemli konulardan biri de verilerin elde edilme silirecinin ne kadar olacagi ve
miilakata kag¢ kisinin katilacagidir. Cilinkii arastirmacinin olgu ile ilgili verilerin
doygunluk seviyesine gelmesi konusunda ikna olmasi arastirmanin gecerliligi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Merriam, 2009). Bu arastirma da katilimcilara 6n
uygulama dahil yeteri kadar uygulama zamani taninmis olup arastirmaya katilan tiim
katilimcilara miilakatlar yapilarak arastirma ile ilgili yeteri kadar veri toplanmasi

saglanmustir.
3.6.2. D1s Gegerlilik

Genel bakildiginda dis gecerlilik, bir arastirmanin sonuglarinin farklh
durumlara ne Olclide genellenebilirligi olarak tanimlanabilir. Bir arastirmaya ait
sonuglarin baska bir duruma genellenebilme olasiligini yiikseltmek i¢in belli yollar
izlenebilir. Bu yollarin en ¢ok tercih edilenleri “Zengin ve yogun tanimlama™ ve

Uygun Orneklemin secimi ve ¢egitliligi” dir (Biiyiikdztiirk, 2009).

Zengin ve yogun tamimla; Katilimcilarin ve agiklanmaya calisilan durumun
gerceklestigi dogal ortamimn tanimlanmasinin yani sira katilimeilar ile yapilan
goriismelerden, dokiimanlardan yapilan alintilar seklinde sunulan kanitlara
desteklenen bulgular1 detayli bir sekilde tanimlanmasi anlamimna gelmektedir
(Bliytikoztiirk, 2009). Bu arastirmanin da dis gecerliligini arttirmak ic¢in bu yol
izlenmigstir. Farkli kaynaklardan elde edilen veriler katilimcilardan kanit niteliginde

alan alintilar temelinde bulgular detayl bir sekilde ortaya koyulmustur.
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Uygun orneklem sec¢imi ve c¢egitliligi; Bir arastirmada genellenebilirligi
arttirmanin bir diger yolu da 6rneklem se¢iminin arastirmanin amacina, agiklanmak
istenen olguya uygun Orneklemin segilmesidir. Uygulamanin gergeklestirilecegi
ortamin belirlenmesi ya da goriisme yapilacak katilimcilarin yeterli miktarda ve
cesitlilikte olmasi  durumunda aragtirmanin  sonuglar1  farkli  durumlara

genellenebilirligini arttirmaktadir (Merriam, 2009).

Bu arastirmanin sonuglarinin da farkli durumlara genellenebilirligini
arttirmak i¢in uygulamanin yapildigi ortam dikkatle se¢ilmekle birlikte uygulamanin
amaglarma uygun sekilde diizenlenmistir. Arastirmaya katilan tiim katilimcilarla

goriismeler yapilmis olup dokiimanlar alinmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

4.1. FENE YONELIK TUTUM A DAIR BULGULAR

1. Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin iistiin
zekali ve yetenekli 7. siif 6grencilerin fene yonelik tutumlarina bir etkisi var

mudir?

1.1.Ustiin zekali ve yetenekli 7. sinif 6grencilere gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test fen tutum puanlari ile
Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubunun 6n test fen tutum puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?

7. smif Elektrik iinitesinde paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarin yapildig1 deney grubu ile 6gretimine miidahale edilmeyen
kontrol grubunun fene yonelik tutum bilimsel tutum benimseme, fen dersinden zevk
alma, bos zaman ilgisi olarak fen, kariyer olarak fen ve toplam On test puanlar
arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Mann Whitney-U

testi sonuglart Tablo 4-1’ de sunulmustur.

Tablo 4-1: Gruplar TOSRA Olgegi On Test Puanlari Arasindaki Farkin Anlamli Olup
Olmadigini Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Fen Tutum  Gruplar N  Siralama  Siralama U Z p
Olcegi Ortalamas1  Toplam
(TOSRA)
Bilimsel tutum Deney 12 14,04 168,50 53,500 -1,074 .283
benimseme 6n  Kontrol 12 10,96 131,50
test
Fen dersinden Deney 12 15,04 180,50 41,500 -1,773 .076
zevk alma 6n  Kontrol 12 9,94 119,50
test
Bos zaman Deney 12 13,25 159,00 63,000 -.521 .602
ilgisi olarak ~ Kontrol 12 11,75 141,00
fen On test
Kariyer olarak Deney 12 14,21 170,50 51,500 -1,188 .235
fen On test Kontrol 12 10,79 129,50
Fen tutum On Deney 12 14,54 174,50 47,500 -1,417 .157
test Toplam  Kontrol 12 10,46 125,50
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puan

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin TOSRA Fen Tutum dlcegi
Bilimsel Tutum Benimseme diizeyi 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda

istatistiksel agidan (U=53,500, Z=-1,074, p: .283) anlaml1 bir farka ulasilamamuistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin TOSRA fene yonelik tutum
Olcegi Fen dersinden zevk alma diizeyi 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigimi saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar
arasinda istatistiksel acidan (U=41,500, Z= -1,773, p: .076) anlamli bir farka

ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin TOSRA fene yonelik tutum
Olcegi Bos zaman ilgisi olarak fen diizeyi On test puanlari arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigmi saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar
arasinda istatistiksel acidan (U=63,000, Z= -.521, p: .602) anlamli bir farka

ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin TOSRA fene yonelik tutum
Olcegi Kariyer olarak fen diizeyi 6n test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda

istatistiksel acidan (U=51,500, Z=-1,188, p: .235) anlaml bir farka ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin TOSRA fene yonelik tutum
Olcegi toplam On test puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini saptamak
icin yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan

(U=47,500, z=-1.417, p: . 157) anlaml bir farka rastlanmamustir.

1.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smf &grencilerine gore farklilastiriimis
STEM uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test fen tutum puanlari ile

son test fen tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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7. smf Elektrik enerjisi {nitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirilmis STEM uygulamalar ile egitim alan deney grubunun fene yonelik
tutum; bilimsel tutum benimseme, fen dersinden zevk alma, bog zaman ilgisi olarak
fen, kariyer olarak fen ve toplam On test puanlari ile son test puanlar1 arasinda
istatistiksel yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Wilcoxon Testi sonuglari

Tablo 4-2° de sunulmustur.

Tablo 4-2: Deney Grubu TOSRA Olgegi Diizeyleri On Test-Son Test Puanlar1 i¢in Yapilan
Wilcoxon Testi Sonuglari

TOSRA Tutum Sontest- N  Siralama Siralama V4 p
Olcegi On test Ortalamas1  Toplam
Bilimsel tutum  Negatif 0 .00 .00
benimseme sira -3,063 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0
Fen dersinden  Negatif 0 .00 .00
zevk alma sira -3,064 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0
Bos zaman ilgisi Negatif 0 .00 .00
olarak fen sira -3,063 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0
Kariyer olarak ~ Negatif 0 .00 .00
fen sira -3,063 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0
Toplam puan  Negatif 0 .00 .00
sira -3,062 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0

Deney grubunda bulunan Ogrencilerin fene yonelik tutum Bilimsel tutum
benimseme diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan son test lehine anlamli bir farka rastlanmistir (z=-3,063,

p: .002).
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Deney grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum becerileri Fen
dersinden zevk alma diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farkin olup olmadigini saptamak icin yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan son test lehine anlamli bir farka rastlanmigtir

(z=-3,064, p: .002).

Deney grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum Bos zaman ilgisi
olarak fen diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan son test lehine anlamli bir farka rastlanmistir (z=-3,063,
p: .002).

Deney grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum Kariyer olarak fen
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda
istatistiksel agidan son test lehine anlamli bir farka rastlanmamistir (z=-3,063, p:
.002).

Deney grubunda bulunan dgrencilerin toplam fene yonelik tutum 6n test - son
test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup olmadigma dair yapilan
Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan son

test lehine anlaml1 bir farka ulagilmistir (z=-3,062, p: .002).

1.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. sinif 6grencilerinin dgretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test fen tutum puanlar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?

Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubunun Fene ydnelik tutum;
Bilimsel tutum benimseme, fen dersinden zevk alma, bos zaman ilgisi olarak fen,
kariyer olarak fen ve toplam On test — son test puanlari arasinda istatistiksel yonden
anlamli bir fark olup olmadigina dair Wilcoxon testi sonuglari Tablo 4-3’te

sunulmustur.
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Tablo 4-3: Kontrol Grubu TOSRA Olgegi Diizeyleri On Test-Son Test Puanlari igin Yapilan
Wilcoxon Testi Sonuglari

TOSRA Tutum Sontest- N  Siralama Siralama V4 p
Olcegi On test Ortalamas1  Toplam
Bilimsel tutum  Negatif 6 6,33 38,00
benimseme sira -1,080 .280
Pozitif sira 4 4,25 17,00
Esit 2
Fen dersinden  Negatif 0 .00 .00
zevk alma sira -3.066 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0
Bos zaman ilgisi Negatif 9 7,06 63,50
olarak fen sira -1,934 .053
Pozitif sira 3 4,83 14,50
Esit 0
Kariyer olarak  Negatif 0 .00 .00
fen sira -3,064 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0
Toplam puan ~ Negatif 0 .00 .00
sira -3,064 .002
Pozitif sira 12 6,50 78,00
Esit 0

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum o6l¢egi Bilimsel
tutum benimseme diizeyi 6n test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigini saptamak ic¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh bir farka rastlanmamistir (z=-1,080,

p: .280).

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum Olcegi Fen
dersinden zevk alma diizeyi On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
farkin olup olmadigin1 saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan son test lehine anlamli bir farka rastlanmstir

(z=-3,066, p: .002).
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Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum 6l¢egi Bos zaman
ilgisi olarak fen diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigini saptamak icin yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farka rastlanmamistir (z=-1,934,

p: .053).

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin fene yonelik tutum o&lgegi Kariyer
olarak fen diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan son test lehine anlamli bir farka rastlanmistir (z=-3,064,

p: .002).

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin toplam fene yonelik tutum 6l¢egi 6n
test - son test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup olmadigina dair
yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari arasinda istatistiksel

acidan son test lehine anlamli bir farka ulasilmistir (z=-3,064, p: .002).

1.4. Ustiin zekal ve yetenekli 7. smmf dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalariin temel alindig1 deney grubunun fen tutum son test puanlari ile
Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test fen tutum puanlar arasinda

anlamh bir fark var midir?

7. smf Elektrik enerjisi tiinitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmig STEM uygulamalari 6gretimi alan deney grubu ile Ogretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubunun fene yonelik tutum bilimsel tutum
benimseme, fen dersinden zevk alma, bos zaman ilgisi olarak fen, kariyer olarak fen
ve toplam son test puanlari arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark olup

olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 4-4’ te sunulmustur.
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Tablo 4-4: Gruplar TOSRA Olgegi Son Test Puanlari Arasindaki Farkin Anlamli Olup
Olmadigini Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Fen Tutum  Gruplar N  Siralama  Siralama U V4 p
Olgegi Ortalamas1 Toplam
(TOSRA)
Bilimsel tutum Deney 12 18,50 222,00 .000 -4,166 .000
benimseme son Kontrol 12 6,50 78,00
test
Fen dersinden  Deney 12 16,50 198,00 24,000 -2,790 .005
zevk alma son Kontrol 12 8,50 102,00
test
Bos zaman Deney 12 17,13 205,50 16,500 -3,214 .00l
ilgisi olarak fen Kontrol 12 7,88 94,50
son test
Kariyer olarak Deney 12 16,17 194,00 28,000 -2,554 011
fen son test Kontrol 12 8,83 106,00
Fen tutum son  Deney 12 18,25 219,00 3,000 -3,986 .000
test Toplam  Kontrol 12 6,75 81,00
puan

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin fene yonelik tutum Olcegi
Bilimsel tutum benimseme dlizeyi son test puanlart arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda
istatistiksel agidan (U=,000, Z= - 4,166, p: .000) deney grubu lehine anlamli bir fark

oldugu goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin fene yonelik tutum Olcegi Fen
dersinden zevk alma diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigin1 saptamak i¢in Mann Whitney-U testi yapilmistir. Bu yapilan test
sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=24,000, Z= -2.790, p: .005) deney

grubu lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin fene yonelik tutum oOlgegi Bosg
zaman ilgisi olarak fen diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigin1 saptamak i¢cin Mann Whitney-U testi yapilmustir. Yapilan bu test
sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=16,500, Z= -3,214, p: .001) deney

grubu lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin fene yonelik tutum oOlgegi
Kariyer olarak fen diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in Mann Whitney-U testi yapilmistir. Bu test sonucunda,
gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=28,000, Z= -2,254, p: .011) deney grubu

lehine anlaml1 bir fark oldugu goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin fene yonelik tutum 6l¢egi toplam
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini saptamak i¢in yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=3,000, Z=
-3,986, p: .000) deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

1.5. Ustiin zekal1 ve yetenekli 7. siif 6grencilere gore farklilastirilmis STEM

uygulamalarinin 68rencilerin fene yonelik tutumlarina nasil bir etkisi olmustur?

Bu aragtirma sorusuna yonelik veriler TOSRA 6l¢eginin her bir alt boyutunu
detaylandirmaya yonelik hazirlanan sorulardan olusturulan yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi, nitel analiz
yontemlerinden icerik analizi kullanilarak yapilmistir. Gorlismeyi olusturan her bir

soruya ait bulgular frekans tablolar1 olusturularak asagida sunulmustur.

TOSRA Olgeginin “Kariyer Olarak Fen” Alt Boyutunu Detaylandirmaya

Yonelik Olusturulan Goriisme Sorularinin Analizi;

Bu alt boyutun detaylandirilmasina yonelik yar1 yapilandirilmis goriismelerde
Ogrencilere iki soru sorulmustur. Asagidaki tablo 4-5° de bu alt boyutu

detaylandirmaya yonelik sorular asagida belirtilmistir.

Tablo 4-5: “Kariyer Olarak Fen” Alt Boyuta Yonelik Goriisme Sorulari

TOSRA alt Goriisme Sorular
boyut

Sence Fen teknoloji Miihendislik Matematik alaninda meslege
sahip insanlar ne yapar?
Kariyer Olarak

Fen Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin ileride

meslek se¢cimine yonelik diisiincelerine bir etkisi oldu mu?
Neden?
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Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinda yer alan “Sence Fen teknoloji
Miihendislik Matematik alaninda meslege sahip insanlar ne yapar?” sorusuna

iliskin bulgular asagida tablo...da belirtilmistir.

Tablo 4-6: “Sence Fen teknoloji Miihendislik Matematik alaninda meslege sahip insanlar ne
yapar?” Sorusuna Iliskin Bulgular

TEMA ALT TEMA KOD FREKANS
Giinlik  hayatla e Giinliik hayata %41,7
iligkilendirme gegirmek
e Proje yapma
e Uygulama yapmak

Coziime yonelik * (oziim deneme %75
e Hayata gecirme

uygulama yapma

Kariyer L
Bilim insanlarinin e Robotik
olarak fen :
teknolojiyi * Arduino
e Tasarim yapmak %58
kullandiklar e Tinkercad
caligma alanlari * Bilgisayar yazilim
yapma

e Program yazma

Karmasik  isler e Her seyi yapmak
e Daha biiyiik

yapmak %26,3
e Daha ayrintili

yapmak

yapma

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda “Kariyer
olarak fen” temas1 kapsaminda “Giindelik hayatla iliskilendirme”, “Cozlime yonelik
uygulama yapma”, “ bilim insanlarinin teknolojiyi kullandiklar ¢alisma alanlar1” ve
“Karmasik isler yapma” seklinde 4 alt tema olusturulmustur. Ogrencilerin yiizde
41,6’ s1 fen teknoloji miihendislik ve matematik alaninda meslege sahip bilim
insanlarinin ¢alismalarini giinliik hayata iliskin yaptiklarini belirtmistir. Ogrencilerin
yiizde 75 i fen teknoloji miihendislik ve matematik alaninda meslege sahip bilim

insanlarinin problemin ¢oziimii i¢in uygulamalar yaptig1 konusunda goriis sunmustur.

Benzer sekilde 6grencilerin yiizde 58’ 1 fen teknoloji miihendislik ve matematik
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alaninda meslege sahip bilim insanlarmin teknolojiyi (robotik, yazilim yapma,
arduino kullanma ya da Tinkercad ile tasarim) kullanarak ¢aligmalarin1 yaptiklarini
sOylerken ylizde 26,7 si daha karmasik c¢alismalar yaptiklarina deginmistir.
Ogrencilerin “Giindelik hayatla iliskilendirme” alt temasmna dair verdigi baz

cevaplar agagida belirtilmistir;

010: “Hayatta ihtivag duydugumuz seylerin ¢oziimiinii bulmak icin araglar
robotlar yapar. Onlar sorunlara ¢oziim buluyor bizde sorunlara egitimde ¢oziim

buldum.

O11: “Yeni fikirler iiretir. Fikirleri giinliik hayata gecirir. Elektronik
malzemeler kullanir. Kablo, pil, arduino, robotik, Tinkercad kullanarak giinliik

’

hayata gegirir.’

Ogrencilerin “Coziime yonelik uygulama yapma” alt temasina dair verdigi

bazi cevaplar asagida belirtilmistir;

02: “Bence projeler yaparlar. Projelerle ilgili hipotezler olustururlar. Sonra

projelerinde uygulamaya gecerler.”

O12: “Problemin ¢oziimii hakkinda beklentilerini sunuyorlar. Ve bundan
sonra kafalarindakini normale hayata gegirerek yaptiklar: tasarimlarla birlikte

¢oziim buluyorlar.”

Ogrencilerin “Bilim insanlarinin teknolojiyi kullandiklar1 ¢alisma alanlar1” alt

temasina dair verdigi bazi cevaplar asagida belirtilmistir;

’

05: “Kod yazar genelde programlar yapar tasarimlar falan yapar.’

06: “Sorun tespit edip ¢ozerler. Bize benzer sekilde sorunu tespit ederken

bide arduino, Tinkercad ve robotik kullanir.”

Ogrencilerin “Karmasik isler yapma” alt temasina dair verdigi baz1 cevaplar

asagida belirtilmistir;
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09:” Onlarda bunun daha biiyiigiinii yapar. Ama daha ¢ok emek gerektiren

’

Ama yine ayni mantik temelinde yaparlar.’

O11: “Ashnda bizim yaptigimiz seyleri yaptiklarini diisiiniiyorum ama sadece
tek farki bizim yaptigumizdan daha ciddi ve daha ayrintili yapmalari. Bizim
kurdugumuz arduino devrelerini daha karmagsigina baska bir platformda baska bir

cihaz araciligryla daha karmagik hallerini yapabilirler.”

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorularinda yer alan “Fen teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin ileride meslek secimine yonelik
diigiincelerine bir etkisi oldu mu? Neden? sorusuna iligkin bulgular asagida tablo 4-
7°de belirtilmistir.

Tablo 4-7: “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin ileride meslek
secimine yonelik diigiincelerine bir etkisi oldu mu? Neden?” Sorusuna Iligkin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi KOD Frekans
Tema

¢ Robot yapma ve bu
robotun kod

(yazilimini)
yapabilmesi ve sevmesi e Sevdigim
e Uygulama sayesinde icin
ileride icatlar e Tinkercad
yapabilecegini e Robotik
diistinme e Kodve
Kariyer e Fende deney ve yazilim
olarak Evet uygulama o Jcat %75
fen yapabilecegini yapabilme
diistinme e Deney
e Tinkercad ile tasarimi e Uygulama
yapabilecegini yapabilme
diistinme e Arduino
e Elektriksel konulara o llgisi
ilgisini fark etme olmak
e Fen konularinda e Kesfetme
bilmedigi alanlar
kesfetme
e Onceden sectigi alana e ilerdeki
Kisme iliskin ek bilgiler elde meslege %25
n etmesi yardimci
bilgi alma
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Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Kariyer olarak fen” temasi kapsaminda “Evet” ve “Kismen” olmak iizere iki alt
tema altinda toplanmistir. Ogrencilerin yiizde 75 i Paralel miifredatlar modeline gére
farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin, ileride meslek se¢imlerinde etkisi oldugunu
sOylemislerdir. Bunun sebebi olarak da yapilan egitimin; Robot yapma (robotik
alaninda c¢alisma) ve bunun yazilimimi (kodunu) Ogretmesi, ileride icatlar
yapabilecegini diislindiirmesi, Tinkercad ile tasarimlari yapabilecegini diisiindiirmesi,
fen konularinda bilmedigi alanlan kesfettirtme, elektriksel konulara dair ilgiyi fark
ettirtme ve fen alaninda uygulama (deney) yapabilecegi konusunda cesaretlendirmesi

olarak gostermislerdir.

Ogrencilerin yiizde 25’ i Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin, ileride meslek seciminde kismi bir etkisinin oldugunu
belirtmislerdir. Buna sebep olarak da Onceden sectigi meslege yonelik ek bilgileri
elde etmesi olarak gostermislerdir. Ogrencilerin “kariyer olarak fen” temasi

kapsaminda “evet” alt temasina dair verdigi bazi cevaplar asagida belirtilmistir;

02: “Evet oldu. Ilerde ben doktor olmay: diisiiniiyordum ama bu egitim
sonucunda yazilim miihendisi veya bilgisayar miihendisi olmaya karar verdim. En

’

sevdigim alanlardan biri oldu yazilim.’

O6: “Evet, ileride fen laboratuarinda calisabilirim. iste bu uygulamalarin
vapildigr yani problemi tespit etme ve bu problemi ¢ozmek igin robotik ve arduino

kullanmak.”

010: “Tinkercad’ de yaptigimiz tasarimlarla gelecekte meslek olarak 3

boyutlu tasarimlarla alakali seyler yapabilecegimi diistiniiyorum. “

Ogrencilerin “kariyer olarak fen” temasi kapsaminda “Kismen” alt temasina

dair verdigi baz1 cevaplar asagida belirtilmistir;

O4: “Meslek secimimde cok biiyiik bir etkisi olmadi. Fakat hani meslegimde
kullanabilecegim pek ¢ok bilgi ogrendim...”"
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O3: “Ben bilgisayar miihendisi olmak istiyordum. Yani robotikten aldigim o

bilgiler bana ileride lazim olacagini diistintiyorum.

TOSRA Olceginin “Bos Zaman Ilgisi Olarak Fen” Alt Boyutunu

Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Goriisme Sorularinin Analizi;

Bu alt boyutun detaylandirilmasina yonelik yar1 yapilandirilmis goriismelerde
Ogrencilere 1i¢ soru sorulmustur. Asagidaki tablo 4-8” de bu alt boyutu

detaylandirmaya yonelik sorular asagida belirtilmistir.

Tablo 4-8: “Bos Zaman lgisi Olarak Fen” Alt Boyutuna Yonelik Goriisme Sorular

TOSRA alt Goriisme Sorulari
boyut

Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi fene
yonelik bakis aginda herhangi bir degisiklige sebep oldu mu?
Bos Zaman flgisi Neden?

Olarak Fen i i } o )
Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimin feni

giinliik hayatinda 6nemli bir yere getirdigini diisliniiyor musun?
Neden?

Egitim siirecinde ilgini ¢eken noktalar nerelerdi?

Yar1 yapilandirilmis goOriisme sorularinda yer alan “Fen teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) egitimi fene yonelik bakis acinda herhangi bir
degisiklige sebep oldu mu? Neden?” sorusuna iliskin bulgular asagida tablo 4-9° da
belirtilmistir.
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Tablo 4-9: “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi fene yonelik bakis aginda
herhangi bir degisiklige sebep oldu mu? Neden?” Sorusuna lliskin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Frekans
Tema

Daha karmasgik
seyler yapilmasi Daha ¢ok
Farkli ve sevdim
karmagik [lgim artt1

Bos zaman Evet malzemelerin Hayatla %83,3

ilgisi olarak kullanilmasi iliskili

fen Uygulamali Karmasik
etkinlik yapilmasi Uygulama
Giinliik hayatla
iliskilendirilmesi
Kismen Fene yonelik Zaten %16,7

sevgiyi sadece seviyordu
desteklenmesi m

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Bos zaman ilgisi olarak fen” temasi kapsaminda “Evet” ve “Kismen” seklinde iki
alt tema altinda toplanmustir. Ogrencilerin yiizde 83,3> i Paralel miifredatlar
modeline gore farklilagtirllmis STEM uygulamalarinin, fene yonelik bakis agilarina
olumlu (feni daha ¢ok sevmesi ve fene yonelik ilgisinin artmasi) yonde bir etkisinin
oldugunu soylemistir. Bu etkiye sebep olarak, Giinliik hayatla iligkilendirmesi,
uygulamali etkinlik yapilmasi, daha karmasik seyler yapilmasi, farkli ve daha
karmasik malzemelerin kullanilmas: olarak gdsterilmistir. Ogrencilerin yiizde 16,7
si Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin, fene
yonelik bakis agilarint kismen olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bunun
sebebi olarak da, fene yonelik bakis acilarini (fene yonelik sevgi) degistirmekten

ziyade sadece destekleyici nitelikte oldugu yoniinde diisiincelerini ifade etmistir.

Ogrencilerin “Bos zaman ilgisi olarak fen” temas1 kapsaminda “Evet olumlu”

alt temasina dair verdigi bazi cevaplar asagida belirtilmistir;

012: “Evet, sebep oldu. Su nedenle sebep oldu; aslinda fenin sadece ders
kitaplarindan okuyup da 6grenilebilecek bir sey olamadigini giinliik hayatta yasayip

problemlere ¢oziim yolu bularak 6grenilebilecek bir ders oldugunu ogrendim.”
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Ol1: “Evet. Artik feni daha ¢ok seviyorum. Ciinkii uygulamal etkinlikler
yaptik.”

05: “... Fen dersinde de kullandigimiz materyalleri kullandik. Fen dersinde
kullanmigtik bircogunu hatta bread board da kullanmistik okulda fen dersinde. Diger
bazi malzemeleri kullanmadik. Burada daha ¢ok cesitli malzemeler kullandik. Bu da
fene bakis agimi etkiledi feni daha ¢ok sevdim. Fenle daha once pek ilgilenmiyordum
ama bu konu fene girdigini 6grenince daha ¢ok sevmeye basladim arduino

’

etkinlikleriyle.’

Ogrencilerin “Bos zaman ilgisi olarak fen” temasi kapsaminda “Kismen

olumlu” alt temasina dair verdigi bazi cevaplar agsagida belirtilmistir;

O7: “... fen dersini zaten seviyordum ki baya seviyordum. Bu sevgimi

destekledi sadece.”

O4: “... zaten fen bilimlerini seven biriyim... Ancak bu egitimin beni tatmin

ettigini soyleyebilirim.

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorularinda yer alan “Fen teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) egitimin feni giinliik hayatinda onemli bir yere
getirdigini diisiiniiyor musun? Neden?” sorusuna iliskin bulgular asagida Tablo 4-

10° da belirtilmistir.

Tablo 4-10: “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimin feni giinliik hayatinda
onemli bir yere getirdigini diigiiniiyor musun? Neden? ” Sorusuna Iligkin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Frekans
Tema
e Giinliik hayata e Giinlik
iligkin hayat
problemlere e Elektronik
Bos zaman  Evet ¢oziim bulma ve cihaz ve %100
ilgisi olarak elektronik devreler
fen cihazlarda ariza e Ariza
giderme e Fikir sahibi
e (Giinliik hayata olma

iliskin olup biten
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hakkinda fikir
sahibi olma

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Bos zaman ilgisi olarak fen” temasi kapsaminda “Evet” alt temas: altinda
incelenmistir. Ogrencilerin yiizde 100’ ii Paralel miifredatlar modeline gore
farklilastirilmis STEM uygulamalarinin, feni giinliik hayatinda onemli bir yere
getirdigini belirtmektedir. Buna sebep olarak Ogrenciler uygulamanin, elektronik
cihazlardaki arizalar1 gidermesine yardimer oldugu, giinliik hayatta iliskin olan bitene
yonelik fikir sahibi olma ve problemlere ¢oziimler bulma konusunda destekledigini

belirtmislerdir.

Ogrencilerin “Bos zaman ilgisi olarak fen” temasi kapsaminda “Evet” alt

temasina dair verdigi bazi cevaplar asagida belirtilmistir;

O12:  “Evet. Mesela evde teknolojik aletlerde ariza ciktiginda babamdan
once ilk bakmam ayri biiyiikliik heyecan veriyor bana. Ciinkii anlayabiliyorum

arizayr.”

O4: “Evet, mesela giindelik yasamimizda pek ¢ok ariza kaynakl elektronik
devreler bozulabiliyor. Bu arizalarin kaynaklarint ve nasil olduklarini ¢ézmek de

bana yardimct oldugunu diistiniiyorum. “
O9: “Evet. .. Artik daha detayl bakabiliyorum etrafimda olanlara”

Yari yapilandirilmig goriisme sorularinda yer alan “Egitim siirecinde ilgini
ceken noktalar nerelerdi?” sorusuna iligkin bulgular asagida Tablo 4-11° de

belirtilmistir.
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Tablo 4-11: Egitim Siirecinde 1lgini Ceken Noktalar Nerelerdi?” Sorusuna lligkin Bulgular

TEMA  ALT TEMA KOD FREKANS
Farkli e Akim ve volt dlger
malzemelerin e Amperi gormek %025
kullanilmasi e Siirecin tamami
Bos 3D tasarim e 3D yazici %041,7
Zaman yapma e Siirecin tamam
ilgisi « Robotik
olarak Robotik e Arduino
fen alaninda e Fotosel %75
caligmalar e Kodlama

e Sirecin tamami

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Bos zaman ilgisi olarak fen” temas1 kapsaminda “farkli malzemelerin kullanilmas1”,
“3D tasarim yapma” ve “robotik alaninda c¢aligmalar” adi altinda ii¢ alt tema
olusturulmustur. Ogrencilerin yiizde 25> i farkli malzemeler kullanmanin, yiizde
41,7 si 3D tasarim yapmanin ve yilizde 75’ 1 ise robotik alaninda yapilan

caligsmalarin ilgilerini ¢ektiginden bahsetmislerdir.

Ogrencilerin “farkli malzemelerin kullanilmas1” alt temasina dair verdigi baz1

cevaplar agagida belirtilmistir;
O11: “... Akimt ya da voltu 6lgmek igin yeni aletler kullanmak.”

O1: “... Ama artik iste ampul ne kadar iste amper aliyor onu gordiik. Bu da

benim ilgimi ¢ekti.”

2

O4: “... Siirecin Tamami Ilgimi Cekti.

Ogrencilerin “3D tasarim yapma” alt temasina dair verdigi bazi cevaplar

asagida belirtilmistir;
09: “...3D yazici benim ¢ok ilgimi ¢ekti. Istedigimizi ¢ikartabilmemiz...”

2

02: “3D yazici ¢ok ilgimi ¢cekti. Yaptigim tasarimlar ¢ok ilgimi cekti.
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Ogrencilerin “Robotik alaninda calismalar” alt temasina dair verdigi bazi

cevaplar agagida belirtilmistir;
05: “...Daha sonra bilgisayarda ona kod yazmak en ¢ok onu sevdim.”

012: “Ve arduino egitimini ¢ok az gérmiistim. Burada daha detayli bir

sekilde gordiim. Arduino egitimi de ¢ok ilgimi ¢cekti.”

09: “drduino da fotosel ilgimi cekti. Fotosel ortamdaki 1s15in miktarin

hesaplyyordu. Bunu bize gésteriyordu.”

TOSRA Olgeginin “Fen Dersinden Zevk Alma” Alt Boyutunu

Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Goriisme Sorularinin Analizi;

Bu alt boyutun detaylandirilmasina yonelik yar1 yapilandirilmis goriismelerde
Ogrencilere {i¢ soru sorulmustur. Asagidaki Tablo 4-12° de bu alt boyutu

detaylandirmaya yonelik sorular asagida belirtilmistir.

Tablo 4-12: “Fen Dersinden Zevk Alma” Alt Boyutuna Yonelik Goriisme Sorular

TOSRA alt Goriisme Sorulari
boyut

Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerini
yaparken eglendin mi? Neden?

Fen Dersinden Aldigin Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM)
Zevk Alma egitimini diger arkadaglarina 6nerir misin? Neden?

Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerinin
diger tinitelerin 6gretilmesinde de kullanilmasini ister misin?
Neden?

Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinda yer alan “Fen Teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerini yaparken eglendin mi? Neden?”
sorusuna iligkin bulgular asagida Tablo 4-13’ te belirtilmistir.
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Tablo 4-13: “Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Etkinliklerini Yaparken
Eglendin Mi? Neden?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Frekans
Tema
3D tasarim yapmak Uygulama
Egitimin uygulamaya yapmak
Fenden yonelik olmasi 3D tasarim
zevk Evet Yeni bilgiler Arduino %100
alma edinmeye olanak Kod
saglamasi Robotik
e Robotik alaninda e Yeni bilgi
calismalar icermesi elde etmek

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Fenden zevk alma” temasi kapsaminda “Evet” alt temas1 ad1 altinda incelenmistir.
Ogrencilerin yiizde 100’ ii etkinlikler esnasinda eglendiklerini belirtmislerdir. Buna
sebep olarak yeni bilgiler elde etmelerini, robotik alaninda caligma yapmalari, 3D
tasarim yapmalar1 ve uygulamali egitim almalar1 olarak gdstermislerdir.

Ogrencilerin “Fenden zevk alma” temas1 kapsaminda “Evet” alt temasina dair

verdigi bazi cevaplar agagida belirtilmistir;

02: “Evet. 3D yazici ve arduino kullanmak c¢ok eglenceliydi. Robotik

alaminda ¢aliymalar yapmak...”

04: “Ogrenmeyi seviyorum ve daha demin séyledigim gibi bu bana bir seyler

’

katti. Bilgi 6grendim. Ben bu yiizden eglendim.’
O3: “Evet, ciinkii kendimiz uygulama yaptigimiz icin bana eglenceli geldi.”

Yar yapilandirilmis goériisme sorularinda yer alan “Aldigin Fen Teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) egitimini diger arkadaslarina oénerir misin?
Neden?” sorusuna iliskin bulgular asagida Tablo 4-14’te belirtilmistir.
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Tablo 4-14: “Aldigin Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitimini Diger
Arkadaslarina Onerir Misin? Neden?” Sorusuna lligkin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Frekans
Tema

e 3D tasarim yapmak

e Egitimin e Uygulama
Fenden uygulamaya yonelik yapmak
zevk Evet olmasi e Eglenceli %100
alma e Yeni bilgiler e Yeni
edinmesine olanak bilgiler
saglamasi e Tasarim
e Uygulamalarin ¢ok yapmak

eglenceli olmasi

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Fenden zevk alma” temas1 kapsaminda “evet” alt temasi1 ad1 altinda incelenmistir.
Ogrencilerin yiizde 100’ i paralel miifredatlar programma goére farklilastirilmis
STEM uygulamalarim1 diger arkadaslarina da onermistir. Bunun sebebi olarak da
uygulamali bir egitim olmasi, yeni bilgiler edinmeye yol agmasi, eglenceli olmasi ve

3D tasarim yapilmasi olarak tanimlamiglardir.

Ogrencilerin “Fenden zevk alma” temas1 kapsaminsa “Evet” alt temasina dair

verdigi bazi cevaplar asagida gosterilmistir;

O12: “Evet éneririm. Ciinkii bu bizim yagslarimizdaki ¢ocuklarin almasi
gereken bir egitim. Eglenerek de alinabilen bir egitim oldugu i¢in ileride de herkese
lazim olabilecegini diigiintiyorum. Biz burada bu devreleri semalar: yasarak yaparak

ogrendik ama okullarda boyle yapma sansimiz pek olmadigindan dolayr...

06: “Evet, Ciinkii uygulamali bir ders oldugu icin baya egleniyorsunuz ve

ayrica bilgi de topluyorsunuz.”

’

O3: “Ciinkii iyi faydali... Tasarim yapmak da ¢ok eglenceli Tinkercad’ den.’
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Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinda yer alan “Fen Teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerinin diger iinitelerin dgretilmesinde de
kullanilmasini ister misin? Neden?” sorusuna iliskin bulgular asagida Tablo 4-

15°te belirtilmistir.

Tablo 4-15: Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerinin diger tinitelerin
ogretilmesinde de kullanilmasini ister misin? Neden?” Sorusuna Iligkin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Frekans
Tema
e Uygulamali bir e Uygulamali
Fenden Evet egitim olmasi e Akilda %100
zevk e Kavramlar tutma
alma akilda tutmasin

Gorlisme sorusundan elde edilen verilerin icerik analizi sonucunda bulgular
“Fenden zevk alma “ temas1 kapsaminda “Evet” alt temas1 ad1 altinda incelenmistir.
Ogrencilerin yiizde 100’ ii paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM
egitiminin diger iinitelerde de kullanilmasi1 gerektigini sOylemislerdir. Buna sebep
olarak da “uygulamali bir egitim olmas1” ve “kavramlar akilda tutmada etkili

olmas1” olarak gostermislerdir.

Ogrencilerin “Fenden zevk alma” temas1 kapsaminsa “Evet” alt temasina dair

verdigi bazi cevaplar agsagida gosterilmistir;

O7: “Evet ¢iinkii bu egitim yontemiyle ogretilen bir sey akilda kalict oluyor

ve unutmanizin imkdni dahi olmuyor. Ciinkii uyguluyorsunuz yapiyorsunuz. O

)

hatiranmizda kaliyor. Hem bilgi hem o ani aklinizda kaldigt i¢in unutmuyorsunuz.’

Ol: “Evet, yani olan seyi STEM etkinlikleri ile uyguluyoruz ve uygulayarak

’

gormek daha yararli yani daha akilda kalic1.’

02: “Isterim ciinkii uygulamali egitim dedigim gibi konular: pekistirmekte

’

daha etkili oluyor. Onlart aklimizda tutuyor.’

TOSRA Olgeginin  “Bilimsel Tutum Benimseme” Alt Boyutunu

Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Goriisme Sorularinin Analizi;
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Bu alt boyutun detaylandirilmasina yonelik yar1 yapilandirilmis goriismelerde
Ogrencilere {i¢ soru sorulmustur. Asagidaki Tablo 4-16° da bu alt boyutu

detaylandirmaya yonelik sorular asagida belirtilmistir.

Tablo 4-16: “Bilimsel Tutum Benimseme” Alt Boyutuna Y 6nelik Gorlisme Sorulari

TOSRA alt Goriisme Sorulari
boyut

Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin
katkist ile hangi tinite kavramlarini 6grendin?
Bilimsel Tutumu

Benimseme Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi

esnasinda kendi bir bilim insan1 gibi hissettin mi? Neden?

Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinda yer alan “Fen Teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin katkist hangi kavramlarimi ogrendin?
sorusuna iliskin bulgular asagida Tablo 4-17’de belirtilmistir.

Tablo 4-17: “Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin katkisi ile hangi
tinite kavramlarini ogrendin? ” Sorusuna Iliskin Bulgular

Tema Alt Tema Kod Frekans
e Seri baglama
e Seri ve paralel devre e Paralel %83,3
kurma baglama
e Ampermetre ve e Voltmetre
. voltmetre ile akim e Ampermetre %75
Bilimsel et .
ve gerilim dlgiilme e Olgmek
tutumu " - -
beni e Enerji doniistimleri e Enerji %25
enimseme o
dontistimii
e Arduino devreleri e Arduino
olusturmasi ve e Kodlama %75
kodlama
e 3D tasarim yapma e 3D tasarim %25

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda “Seri ve paralel devre kurma”,

“Ampermetre ve voltmetre ile akim ve gerilim Olgme”, “Enerji dontigiimleri”,
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“Arduino devrelerin olusturma ve kodlama” ve “3D tasarim yapma” alt temalar
altinda toplanmustir. Ogrencilerin yiizde 83, 3’ ii seri ve paralel bagli devreler
kurmay1, %75’ 1 ampermetre ve voltmetrenin devreye nasil baglandigini ve
devredeki akim ve gerilim degerleri 6l¢meyi, ylizde 25’ i enerji doniisiimlerini, ylizde
75’ 1 arduino ile devre kurmay1 ve kodlama yapmay1 6grendiklerini sdylemistir. Ayni
sekilde Ogrencilerin ylizde 25° 1 ise 3D tasarim yapmayr 06grendiklerini

belirtmislerdir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan bazilar1 asagida belirtilmistir.

“Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda “Seri ve paralel devre

kurma” alt temasina iliskin baz1 6grenci cevaplart:

O1: “Seri baglama, paralel baglama, voltmetre ve ampermetrenin nasil bir
sey yani... voltmetre ile ampermetrenin nasil bir sey oldugunu devreye seri

baglayinca ya da paralel baglayinca neyin degistigini ogrendim.”

O4: “Genel olarak elektrik konusu, amper, seri baglama, paralel baglama...
genel olarak bunlart ogrendim.”

“Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda “Ampermetre ve voltmetre

ile akim ve gerilim 6l¢iilme” alt temasina iliskin baz1 6grenci cevaplari:

O10: Evet oldu. Robotik de ampermetre voltmetre kullamimi ... Onlar
ogrendim.
02: “...Dijital ampermetre ve voltmetre kullanmay: 6grendim...”

“Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda “Enerji dontisiimleri” alt

temasina iliskin baz1 6grenci cevaplart:

03:  “...pekistirmeli olarak yaptigimiz icin bir de 3d yaziciyr 6grendigim

’

icin...’

“Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda “Arduino devreleri

olusturmasi ve kodlama” alt temasina iliskin bazi 6grenci cevaplart:

O5: “Oldu. Arduino da LED yakmayi, kod yazmayi bazi seyler yapmay:

’

ogrendim....°
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O4: “Yaptigim devrelerde bircok seyi kendim kodladim. Ogrenciler olarak
kodladik bu da bana ¢ok yardimci oldu.”

“Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda “3D tasarim yapma” alt

temasina iliskin baz1 6grenci cevaplart:
02: “.. Iste 3 boyutlu yazicida nasil baski alabilecegimi grendim..."

Yar1 yapilandirilmig goériisme sorularinda yer alan “Fen teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) egitimi esnasinda kendi bir bilim insam gibi

hissettin mi? Neden?” sorusuna iliskin bulgular asagida Tablo 4-18’de belirtilmistir.

Tablo 4-18: “Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi esnasinda kendi bir
bilim insan1 gibi hissettin mi? Neden?” sorusuna iligskin bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Frekans
Tema

e Problem

e Problemin belirleme
belirlenmesi e (ozlim
Evet e Problemin bulma %75
¢Ozumiine e Kodyazma
Bilimsel yonelik arastirma e Sorun
tu-tumu ve uygulama belirleme
benimseme yapmast
e Bilim insanlarinin
daha zor ve e Daha zor
Kismen karmagik e Daha %25
calismalar karmasik
yapmasi e Temel seviye

e Ogrencilerin daha
temel seviyede
caligmalar yapma

Goriisme sorusundan elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda bulgular
“Bilimsel tutum benimseme” temast kapsaminda “Evet” ve “Kismen” iki alt temasi
altinda toplanmustir. Ogrencilerin yiizde 75’i paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmis STEM egitiminin kendilerini bilim insan1 gibi hissetmelerini

sagladigini belirtmistir. Buna sebep olarak da bilim insanlarinin yaptig1 gibi problem
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belirlemeleri ve bu problemin ¢6zliimiine yonelik arastirma ve uygulamalar
yapmalarmi gostermislerdir. Ogrencilerin yiizde 25> i ise paralel miifredatlar
modeline gore farklilastirilmis STEM egitiminin kendilerini kismen bilim insanlari
gibi hissetmelerini sagladigindan bahsetmistir. Buna sebep olarak da bilim
insanlarinin daha karmasik ve zor calismalar yaparken kendilerinin daha temel
seviyede caligmalar yapmis olmalarin1 gostermislerdir. “Bilimsel tutum benimseme”

temas1 kapsaminda “evet” alt temasina iliskin baz1 6grenci cevaplari:

O8: “Evet. Ciinkii bilmedigim seyler 6grendim ve onlart kendim kesfettim oyle
hissettim. Mesela bir olay vardr bir problem vardi. Ve biz bu problemi kendimiz
cozdiik yollart kullanarak. Isik kirliligini onlemek i¢in fotoselli devre kurduk ve
kodlarint yazarak isik kirliligine ¢oziim bulduk.”

09: “Evet. Uygulama bigiminde yani deney biciminde yaptigimiz icin.

Problemi ¢oziimii icin diigiindiik ve problemin ¢oziimiinii etkinliklerle tirettik.”

“Bilimsel tutum benimseme” temas1 kapsaminda “Kismen evet” alt temasina

iliskin baz1 6grenci cevaplari:
O1: “... bilim adamlar: daha karmasik seyler yapar.”

06: “...bilim insanlar1 daha karmasigimi yapiyor. Bana ¢ok “basic (temel

seviye)” geldi ¢ok “basic” seyler yaptigimiz i¢in”

4.2. ELESTIREL DUSUNME BECERILERINE YONELIK
BULGULAR

2. Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmig STEM uygulamalarinin
tistiin zekali ve yetenekli 7. sinif 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine bir etkisi

var midir?

2.1. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf &grencilerine gore farklilastiriimig
STEM uygulamalarinin temel alindii deney grubunun 6n test elestirel diistinme
becerileri puanlari ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n test elestirel

diisiinme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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7. smf Elektrik enerjisi lnitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirilmis STEM uygulamalar1 6gretimi alan deney grubu ile 6gretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubunun elestirel diisiinme tiimevarim, tiimdengelim,
gozlem, inandiricilik, varsayim ve toplam On test puanlari arasinda istatistiksel
yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo

4-19’da sunulmustur.

Tablo 4-19: Gruplar CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi On Test Puanlari Arasindaki
Farkin Anlamli Olup Olmadigin1 Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi
Sonuglari

Elestirel Gruplar N  Smralama  Siralama U Z p

Diisiinme Ortalamas1 Toplami
Olcegi

Tiimevarim On  Deney 12 12,04 144,50 66,500 -.323 .747
test Kontrol 12 12,96 155,50

Tiimdengelim  Deney 12 12,21 146,50 68,500 -203 .839
On test Kontrol 12 12,79 153,50

Gozlem On test Deney 12 12,96 155,50 66,500 -.320 .749
Kontrol 12 12,04 144,50

Inandiricilik 6n  Deney 12 12,96 155,50 66,500 -320 .749
test Kontrol 12 12,04 144,50

Varsayim On Deney 12 13,79 165,50 56,500 -.903 367
test Kontrol 12 11,21 134,50

On test Toplam Deney 12 13,54 162,50 59,500 -.724 469
puan Kontrol 12 11,46 137,50

Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin elestirel diisiinme testi
tiimevarim diizeyi On test puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel

acidan (U= 66,500, Z=-.323, p: .747) anlaml bir farka ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin elestirel diisiinme testi
tiimdengelim diizeyi On test puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel

acidan (U= 68,500, Z=-.203, p: .839) anlaml bir farka ulasilamamustir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diisiinme testi gozlem
diizeyi On test puanlarinin, puanlar1 arasinda anlamhi bir farkin olup olmadiginm
saptamak icin yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel

acidan (U= 66,500, Z=-.320, p: .749) anlaml1 bir farka ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin elestirel diisiinme testi
inandwricilik diizeyi 6n test puanlarinin, puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda

istatistiksel acidan (U= 66,500, Z= -.320, p: .749) anlaml1 bir farka ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diistinme testi varsayim
diizeyi On test puanlarinin, puanlarit arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Mann Whitney- U testi sonucunda, gruplar arasinda

istatistiksel acidan (U= 56,500, Z= -.903, p: .367) anlaml1 bir farka ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diisiinme testi foplam 6n
test puanlarinin, puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin1 saptamak igin
yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=5

9,500, z=-.724, p: .469) anlamli bir farka rastlanmamustir.

2.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilerinin dgretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test elestirel diistinme becerileri puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?

Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubunun elestirel diisiinme
tiimevarim, timdengelim, gézlem, inandiricilik, varsayim ve toplam 6n test — son test
puanlart arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Wilcoxon

testi sonuglar1 Tablo 4-20°de sunulmustur.
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Tablo 4-20: Kontrol Grubu Elestirel Diisiinme Diizeyleri On Test-Son Test Puanlar1 I¢in

Yapilan Wilcoxon Testi Sonuglari

Elestirel Son test- N  Siralama Siralama Z p
Diisiinme Olcegi  On test Ortalamas1  Toplam
Negatif 0 .00 .00
Tiimevarim sira -2,264 .024
Pozitif 6 3,5 21,00
sira
Esit 6
Negatif 3 3,50 10,50
Tiimdengelim  sira -1,100 271
Pozitif 5 5,10 25,50
sira
Esit 4
Negatif 1 5,00 5,00
Gozlem sira -2,333 .020
Pozitif 8 5,00 40,00
sira
Esit 3
Negatif 1 5,00 5,00
Inandiricilik sira -2,333 .020
Pozitif 8 5,00 40,00
sira
Esit 3
Negatif 0 .00 .00
Varsayim sira -2,887 .004
Pozitif 9 5,00 45,00
sira
Esit 3
Negatif 2 2,25 4,50
Toplam puan  sira -2,719 .007
Pozitif 10 7,35 73,50
sira
Esit 0
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Kontrol grubunda bulunan &grencilerin elestirel diistinme becerileri
tiimevarim diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan (z=-2,264, p: .024) son test lehine anlamli bir farka

rastlanmustir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diistinme becerileri
tiimdengelim diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigin1 saptamak icin yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan (z=-1,100, p: .271) anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri gézlem
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan (z=-2,333, p: .020) son test lehine anlamli bir farka rastlanmustir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diistinme becerileri
inandiricilik diizeyi on test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel acidan (z=-2,333, p: .020) son test lehine anlamli bir farka

rastlanmustir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri varsayim
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup
olmadigin1 saptamaya yodnelik yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan son test Iehine anlamli bir farka rastlanmustir

(z=-2,887, p: .004).

Kontrol grubunda bulunan &grencilerin toplam elestirel diisiinme becerileri
On test-son test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup olmadigina dair
yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel

acidan (z=-2,719, p: .007) son test lehine anlamli bir farka ulagilmistir.
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2.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis

STEM uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test ile son test elestirel

diisiinme becerileri puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

7. smif Elektrik enerjisi ilinitesinde paralel miifredatlar programina gore

farklilagtirilmis STEM uygulamalar1 6gretimi alan deney grubunun elestirel diisiinme

tiimevarim, timdengelim, gézlem, inandiricilik, varsayim ve toplam 6n test — son test

puanlar1 arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Wilcoxon

testi sonuglar1 Tablo 4-21° de sunulmustur.

Tablo 4-21: Deney Grubu Elestirel Diisiinme Diizeyleri On test-Son Test Puanlar1 igin

Yapilan Wilcoxon Testi Sonuglari

On test —

Elestirel N  Siralama Siralama Z p
Diisiinme Olcegi  Son test Ortalamas1  Toplam
Negatif 0 .00 .00
Timevarim sira -3,126 .002
Pozitif 12 6,50 78,00
sira
Esit 0
Negatif 0 .00 .00
Tiimdengelim  sira -3,104 .002
Pozitif 12 6,50 78,00
sira
Esit 0
Negatif 0 .00 .00
Gozlem sira -3,078 .002
Pozitif 12 6,50 78,00
sira
Esit 0
Negatif 0 .00 .00
Inandiricilik  sira -3,078 .002
Pozitif 12 6,50 78,00
sira
Esit 0
Negatif 0 .00 .00
Varsayim sira -3,084 .002
Pozitif 12 6,50 78,00
sira
Esit 0
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Negatif 0 .00 .00

Toplam puan  sira -3,065 .002
Pozitif 12 6,50 78,00
sira
Esit 0

Deney grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri tiimevarim
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel a¢idan (z=-3,126, p: .002) son test lehine anlamli bir farka rastlanmigtir

Deney grubunda bulunan &grencilerin  elestirel diistinme becerileri
tiimdengelim diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olup olmadigin1 saptamak icin yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel (z=-3,104, p: .002) acidan son test lehine anlamli

bir farka rastlanmistir.

Deney grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri gézlem
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan (z=-3,078, p: .002) son test lehine anlamli bir farka rastlanmustir.

Deney grubunda bulunan Ogrencilerin elestirel diislinme becerileri
inandiricilik diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel acidan (z=-3,078, p: .002) son test lehine anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Deney grubunda bulunan 6grencilerin elestirel diistinme becerileri varsayim
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup
olmadigin1 saptamaya yonelik yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan (z= -3,084, p: .002) son test lehine anlamhi

bir farka rastlanmustir.
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Deney grubunda bulunan 6grencilerin toplam elestirel diistinme becerileri 6n
test-son test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup olmadigina dair
yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel

acidan (z=-3,065, p: .002) son test lehine anlaml1 bir farka ulagilmigtir.

2.4. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simif dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun son test elestirel diisiinme
becerileri puanlar1 ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test

elestirel diisiinme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

7. smf Elektrik enerjisi lnitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmis STEM uygulamalari 6gretimi alan deney grubu ile Ogretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubunun elestirel diistinme tiimevarim, tiimdengelim,
gbzlem, inandiricilik, varsayim ve toplam son test puanlari arasinda istatistiksel
yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo

4-22’ de sunulmustur.

Tablo 4-22: Gruplar CORNELL Elestirel Diisiinme Olgegi Son Test Puanlar1 Arasindaki
Farkin Anlamli Olup Olmadigin1 Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi
Sonuglari

Elestirel Gruplar N  Siralama  Siralama U Z p
Diisiinme Ortalamas1 Toplami
Olcegi
Tlimevarim son Deney 12 15,83 190,00 32,000 -2,333 .020
test Kontrol 12 9.17 110,00
Timdengelim  Deney 12 16,42 197,00 25,000 -2,741 .006
son test Kontrol 12 8,58 103,00
Gozlem son test Deney 12 17,25 207,00 15,000 -3,316 .001
Kontrol 12 7,75 93,00
Inandiriciik  Deney 12 17,25 207,00 15,000 -3,316 .001
son test Kontrol 12 7,75 93,00
Varsayim son  Deney 12 16,67 200,00 22,000 -2,969 .003
test Kontrol 12 8,33 100,00
Son test Deney 12 16,67 200,00
Toplam puan  Kontrol 12 8,33 100,00 22,000 -2,889 .004
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Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin elestirel diistinme 0Olgegi
tiimevarim dlzeyi son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadiginm
saptamak icin yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel
acidan (U=32,000, Z= - 2,333, p: .020) deney grubu lehine anlaml bir fark oldugu

gorilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki o6grencilerin elestirel diisiinme testi
tiimdengelim dlizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigim
saptamak icin yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel
acidan (U=25,000, Z= -2.741, p: .006) deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

gorilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diisiinme testi gozlem
diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini saptamak icin
yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan
(U=15,000, Z= -3.316, p: .001) deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

belirlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki ogrencilerin elestirel diisiinme testi
inandricilik diizeyi son test puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigim
saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel
acidan (U=15,000, Z= -3.316, p: .001) deney grubu lehine anlaml bir fark oldugu

goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diistinme testi varsayim
diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini1 saptamak i¢in
yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel acidan
(U=22,000, Z= -2.969, p: .003) deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu

belirlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin elestirel diisiinme testi toplam
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini saptamak i¢in yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=22,000,
7Z=-2.889, p: .004) deney grubu lehine anlaml1 bir fark oldugu belirlenmistir.

133



4.3. YARATICILIGA YONELIK BULGULAR

3. Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin

iistiin zekali ve yetenekli 7. sinif 6grencilerin yaraticiliklarina bir etkisi var midir?

3.1. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test yaraticilik puanlart ile
Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n test yaraticilik puanlar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?

7. smif Elektrik enerjisi iinitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmis STEM uygulamalari 6gretimi alan deney grubu ile Ogretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubunun yaratici diisiinme; akicilik, orijinallik,
detaylandirma, basliklarin soyutlulugu, erken kapamaya diren¢ ve toplam 6n test
puanlar1 arasinda istatistiksel yonden anlaml bir fark olup olmadigina dair Mann

Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 4-23° te sunulmustur.

Tablo 4-23: Gruplar Yaratict Diisiinme On test Puanlar1 Arasindaki Farkin Anlamli Olup
Olmadigini Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Yaratici Gruplar N  Smiralama  Siralama U Z p
diisiinme testi Ortalamas1 Toplam
Akicilik 6n test  Deney 12 12,08 145,00 67,000 -290 .772
Kontrol 12 12,92 155,00
Orijjinallik 6n ~ Deney 12 12,17 146,00 68,000 -232 .816
test Kontrol 12 12,83 154,00
Basliklarin Deney 12 12,13 145,50
soyutlulugu On  Kontrol 12 12,88 154,50 67,500 -264 .792
test
Detaylandirma  Deney 12 15,17 182,00 40,000 -1.884 .060
on test Kontrol 12 9,83 118,00
Erken kapamaya Deney 12 12,13 145,50 67,500 -265 .791
direng 6n test  Kontrol 12 12,88 154,50
On test Toplam  Deney 12 12,58 151,00 71,000 -,058 .954
puan Kontrol 12 12,42 149,00
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Deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin Yaraticilik testi akicilik diizeyi

On test puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini saptamak i¢in yapilan

Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=67,000,
=-.290, p: .772) anlaml bir farka ulagilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin yaraticilik testi orijinallik diizeyi
On test puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini saptamak i¢in yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=68,000,
7Z=-.232, p: .816) anlaml bir farka ulagilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin yaraticilik testi basliklarin
soyutlulugu diizeyi On test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel

acidan (U=67,500, Z= -.264, p: .792) anlaml bir farka ulagilamamastir.

Deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin yaraticilik testi detaylandirma
diizeyi On test puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigini saptamak i¢in
yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel acidan

(U=40,000, Z=-1.884, p: .060) anlamli bir farka ulasilamamustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin yaraticilik testi erken kapamaya
direng¢ dlizeyi On test puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini saptamak
icin yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan

(U=67,500, Z=-.265, p: .791) anlaml1 bir farka ulasilamamaistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin yaraticilik testi foplam on test
puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann
Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel acidan (U=71.000, z= -.058,

p: .954) anlaml bir farka rastlanmamustir.

3.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smif dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalariin temel alindig1 deney grubunun 6n test ile son test yaraticilik

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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7. smf Elektrik enerjisi {nitesinde paralel miifredatlar modeline gore

farklilagtirilmis STEM uygulamalar1 6gretimi alan deney grubu Ogrencilerinin

yaratici diisiinme; akicilik, orijinallik, detaylandirma, basliklarin soyutlulugu, erken

kapamaya direng ve toplam 0On test son test puanlar1 arasinda istatistiksel yonden

anlamli bir fark olup olmadigma dair Wilcoxon testi sonuglart Tablo 4-24° te

sunulmustur.

Tablo 4-24: Deney Grubu Yaratict Diisinme On Test-Son Test Puanlar Igin Yapilan

Wilcoxon Testi Sonuglari

Yaratica Ontest— N  Siralama Siralama Z p
diisiinme testi Son test Ortalamas1  Toplamm
Negatif 2 5,50 11,00 -2,200 028
Akicilik sira
Pozitif 10 6,70 67,00
sira
Esit 0
Orijinallik Negatif 1 2.00 2.00 -2,905 .004
(Ozgiinliik) sira
Pozitif 11 6.91 76.00
sira
Esit 0
Bagliklarin Negatif 1 5.00 5.00 -2,671 .008
Soyutlulugu sira
Pozitif 11 6.64 73.00
sira
Esit 0
Detaylandirma  Negatif 2 3.00 6.00 -2,594 .009
(Zenginlestirme)  sira
Pozitif 10 7.20 72.00
sira
Esit 0
Erken Kapamaya Negatif 0 .00 .00 -3.063 .002
Direng sira
Pozitif 12 6.50 78.00
sira
Esit 0
Negatif 2 1.75 3.50 -2,780 .005
Toplam puan sira
Pozitif 10 7.45 74.50
sira
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Esit 0

Deney grubunda bulunan 6grencilerin Yaratici diisiinme testi akicilik diizeyi
On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan (z=-2,200, p: .028) son test lehine anlamli bir farka rastlanmustir.

Deney grubunda bulunan 6grencilerin Yaratici diisiinme testi orijinallik
diizeyi On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel (z=-2,905, p: .004) agidan son test lehine anlaml1 bir farka rastlanmistir.

Deney grubunda bulunan o6grencilerin Yaratici diisiinme testi basliklarin
soyutlulugu diizeyi 6n test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan (z=-2,671, p: .008) son test lehine anlamli bir farka

rastlanmustir.

Deney grubunda bulunan 6grencilerin Yaratict diisiinme testi detaylandirma
diizeyi On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda
istatistiksel acidan (z=-2,594, p: .009) son test lehine anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Deney grubunda bulunan Ogrencilerin  Yaratici diisiinme testi erken
kapamaya diren¢ diizeyi On test-son test puan ortalamalari arasindaki anlamli bir
farkin olup olmadigin1 saptamaya yoOnelik yapilan Wilcoxon Testi sonucunda
siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan (z= -3,063, p: .002) son test

lehine anlaml1 bir farka rastlanmustir.

Deney grubunda bulunan &grencilerin toplam Yaratici diisiinme 6n test-son
test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup olmadigina dair yapilan
Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan (z=-

2,780 p: .005) son test lehine anlamli bir farka ulasilmistir.
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3.3. Ustiin zekal ve yetenekli 7. simf &grencilerinin dgretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun on test ile son test yaraticilik puanlar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?

7. sinif Elektrik enerjisi linitesinde 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol
grubunun yaratict diistinme; akicilik, orijinallik, detaylandirma, bagliklarin
soyutlulugu, erken kapamaya direng ve toplam 6n test son test puanlari arasinda
istatistiksel yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Wilcoxon testi sonuglari

Tablo 4-25°te sunulmustur.

Tablo 4-25: Kontrol Grubu Yaratict Diisinme On Test-Son Test Puanlari I¢in Yapilan
Wilcoxon Testi Sonuglari

Yaraticihk Ontest— N  Siralama Siralama Z p
Olcegi Son test Ortalamas1  Toplam
Negatif 4 4.88 19.50
Akicilik sira -1,530 126
Pozitif 8 7.31 58.50
sira
Esit 0
Orijinallik Negatif 5 6.20 31.00
(Ozgiinliik) sira -.628 530
Pozitif 7 6.71 47.00
sira
Esit 0
Bagliklarin Negatif 6 6.50 39.00
Soyutlulugu sira -.534 594
Pozitif 5 5.40 27.00
sira
Esit
Detaylandirma  Negatif 3 3.33 10.00
(Zenginlestirme)  sira -2.278 .023
Pozitif 9 7.56 68.00
sira
Esit 0
Erken Kapamaya Negatif 3 8.50 25.50
Direng sira -1.060 .289
Pozitif 9 5.83 52.50
sira
Esit 0
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Negatif 4 4.38 17.50

Toplam Puan sira -1.687 .092
Pozitif 8 7.56 60.50
sira
Esit 0

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin Yaratict diistinme testi akicilik diizeyi
On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadiginm
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan (z=-1,530, p: .126) anlaml1 bir farka rastlanmamustir.

Kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin Yaraticit diisiinme testi orijinallik
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel acidan (z=-.628, p: .530) anlaml1 bir farka rastlanmamustir.

Kontrol grubunda bulunan &grencilerin Yaraticit disiinme testi basliklarin
soyutlulugu diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalari

arasinda istatistiksel agidan (z=-.534, p: .594) bir farka rastlanmamustir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin Yaratici diistinme testi detaylandirma
diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda

istatistiksel acidan (z=-2,278, p: .023) son test lehine anlamli bir farka rastlanmastir.

Kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin Yaratic1 diisiinme testi erken
kapamaya diren¢ diizeyi On test-son test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir
farkin olup olmadigin1 saptamaya yonelik yapilan Wilcoxon Testi sonucunda
siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan (z= -1.060, p: .289) anlaml1 bir

farka rastlanmamustir.

139



Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin toplam Yaratici diistinme 6n test-son
test puan ortalamalar1 arasindaki anlamli bir farkin olup olmadigina dair yapilan
Wilcoxon Testi sonucunda siralamalar ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan (z=-

1,687, p: .092) anlaml1 bir farka rastlanmamustir.

3.4. Ustiin zekali ve yetenekli 7. siif dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun son test yaraticilik puanlari
ile Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test yaraticilik puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?

7. siif Yagsamimizdaki Elektrik iinitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmis STEM uygulamalari 6gretimi alan deney grubu ile Ogretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubunun yaratici diisiinme; akicilik, orijinallik,
detaylandirma, basliklarin soyutlulugu, erken kapamaya diren¢ ve toplam son test
puanlart arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark olup olmadigina dair Mann

Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 4-26’da sunulmustur.

Tablo 4-26: Gruplar Yaratic1 Diisiinme Son Test Puanlar1 Arasindaki Farkin Anlamli Olup
Olmadigini Ortaya Koymak Amaciyla Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Yaraticihk testi Gruplar N  Siralama  Siralama U Z p
Ortalamas1 Toplamm
Akicilik son test  Deney 12 12,88 154,50 67,500 -261 .794
Kontrol 12 12,13 145,50
Orijinallik son  Deney 12 16,38 196,50 25,200 -2, .007
test Kontrol 12 8,63 103,50 701
Basliklarin Deney 12 16,42 197,00 25,000 -2,737 .006
soyutlulugu son Kontrol 12 8,58 103,00
test
Detaylandirma  Deney 12 15,58 187,00 35,000 -2,180 .029
son test Kontrol 12 9,42 113,00
Erken kapamaya Deney 12 17,96 215,50 6,500 -3,819 .000
direng son test  Kontrol 12 7,04 84,50
Son test Toplam Deney 12 17,25 207,00 15,000 -3,297 .001
puan Kontrol 12 7,75 93,00
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Yaratici diisiinme testi akicilik
diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamh bir farkin olup olmadigini saptamak icin
yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan

(U=67,500, Z= - ,261, p: .794) anlaml1 bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki grencilerin Yaratici diisiinme testi orijinallik
diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamh bir farkin olup olmadigini saptamak igin
yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel acidan
(U=25,200, Z= -2.791, p: .007) deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

goriilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin Yaratici diisiinme testi
bashiklarin soyutlulugu diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda
istatistiksel agidan (U=25,000, Z= -2.737, p: .006) deney grubu lehine anlamli bir

fark oldugu belirlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki O6grencilerin  Yaratict diislinme testi
detaylandirma diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak icin yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel
acidan (U=35,000, Z= -2.180, p: .029) deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

gorilmiistiir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Yaratict diisiinme testi erken
kapamaya direng diizeyi son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
saptamak i¢in yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel
acidan (U=6,500, Z= -3.819, p: .000) deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu

belirlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Yaratici diisiinme testi toplam
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini saptamak icin yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel agidan (U=15,000,
7Z=-3.297, p: .001) deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

141



3.5. Ustiin zekal ve yetenekli 7. sinif 6grencilerine gore paralel miifredatlar
programi  temelinde farklilastirilmis STEM  uygulamalarinin =~ 6grencilerin

yaraticiliklarina nasil bir etkisi olmustur?

Bu arastirma sorusuna yonelik veriler Torrance yaratict Diigiinme Testinin
her bir alt boyutunu detaylandirmaya ydnelik hazirlanan ifadelerden olusturulan
“Arduino Etkinlik Calisma Kagidi” ve “Robotik Proje Defteri” ile elde edilmistir.
Elde edilen verilerin analizi, nitel analiz yontemlerinden igerik analizi kullanilarak
yapilmustir. Goriismeyi olusturan her bir ifadeye ait bulgular tablolar olusturularak

asagida sunulmustur.

ARDUINO ETKINLIK CALISMA KAGIDI” iLE ELDE EDILEN
BULGULAR;

Torrance Yaratci Diisiinme Testi  “Esneklik” Alt Boyutunu
Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Arduino Etkinlik Calisma Kagidinin

Analizi;

Tablo 4-27°de bu alt boyutu detaylandirmaya yonelik Arduino Etkinlik
Calisma Kagidi’nda verilen ifade asagida belirtilmistir.

Tablo 4-27: “Esneklik” Alt Boyutun Ele Alan ifade

Torrance Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi alt boyut

Belirlediginiz problem durumuna yo6nelik akliniza gelen
Esneklik olas1 tiim ¢6ziim yollarini yaziniz.

Arduino etkinlik calisma kagidinda “Belirlediginiz problem durumuna
yonelik akliniza gelen olast tiim ¢oziim yollarimi yaziniz.” ifadesine iliskin bulgular

asagida Tablo 4-28°de belirtilmistir.
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Tablo 4-28: “Belirlediginiz problem durumuna yonelik akliniza gelen olasi tiim ¢oziim yollarimi yazimiz.” ifadesine Dair Bulgular

Etkinlikler Problem durumu *Konu odaklh (Arduino Kullanarak) Coziimler Konu Dis1 Alternatif Coziimler

*Kategori *Kategori Kategori Kategori Kategori

- Arduino ile devreyi seriden paralele gecirmek

- Arduino ile Devreyi bastan kurmak

Seri-Paralel -Sokaktaki 1siklarin -~ - Arduino ile Elektrigin gidip gitmedigini 6grenmek - Belediyeye - Kablolar1 kontrol - Yardim ister
Devreler, Elektrik sonmesi- - Arduino ile LED (ampulleri) yakmak dilekce edebilir - Sabahi bekler
Devrelerde Devrenin yanlis - Arduinoda jumper kablolarla devreler tamir edip pc ye yazmak - Ampulleri - Telefonun 1518111
Direng Kullanimi (seri\paralel) ya da baglamak degistirir acar
eksik baglanmasi - Arduinonun her bir pinini gii¢ ¢ikist olarak atayarak - Bozuk kabloyu
sonucu devrenin ortak bir toprakta birlestirerek ariza da sadece bir lamba tamir eder
bozulmast soner.

-Elektrigi kesip arduinoda LED’leri paralel baglar.

Elektrik -Yiiksek akim - Devreden gegen akimi 6lgerek uygun direng koymak - Kaliteli priz
Devrelerinde nedeniyle prizin - Arduino devresiyle direnci seri baglamak kullanmak
Akimin erimesi- - Arduino devresiyle direng sayisini ayarlamak - Yiiksek akim  -Fazla kabloyla - Cok 1sininca
Olgiilmesi Fazla akimin devre - Ayni devreye bagli daha ¢ok priz takmak gectiginde akimi azaltmak  kapanan mekanizma
elemanlarini bozmas1 - Fotoselle direnci 1518a bagh duruma getirmek enerjiyi kesen yapmak
sigorta tak.

143



Elektrik
Devrelerinde

Gerilim ve Akim

-Asirt gerilim sonucu

TV’nin yanmasi-

Devrede fazla

*Konu odakh (Arduino Kullanarak) Coéziimler Konu Dis1 Alternatif Coziimler
*Kategori *Kategori Kategori Kategori
- Seri direngler baglamak - Sigortaya -Eve topraklama baglamak - Telefonun flasini

- Devreye ne kadar akim gelirse o kadar direng takarak

arduino devre

-Yildirimi bagka yone itecek

agmak

- Gerilim iligkisi gerilimden LED gerilimi azaltmak elemanlart ile bir sistem yapmak - Jeneratorii calistirmak

patlamasi - Devreye direng takarak diger devre elemanina kalan gerilimi azaltmak  -Binanin {istiine demir gubuk - Elektrigi depolayan

voltu azaltmak takmak piller kullanmak
-Karanliktan korkan
Devrede kardes icin odadaki - Arduino devresinde potansiyometre kullanmak - Kendi robotunu - Daha los ampul takmak

Potansiyometre ampul parlakligin - Devreye giiclii bir direng takarak los ampul yakmak arduino ile - Telefon 151811 ayarlamak - Kardesinin korkularini

ile Parlaklik Ayar ayarlanamamasi- - Devreye daha gligsiiz LED takarak az yanmasini yapmak - Kapiy1 aralik birakmak yenmesini saglamak

Devredeki Isik saglamak - Robot yapmak - Perdeleri agmak

siddetinin ayarlama

Fotosel ile
Elektrik
Devrelerinin

Olusturulmasi

Fazla 151k kullanilmasi

sonucu enerji israfi

olmasi

- Arduino devresiyle fotosel kullanarak 151k yakmak
- Potansiyometre kullanmak
- Arduino ile belli zamanlarla a¢ilip kapanan devre

yapmak

- Enerji tasarruflu
ampul kullanmak
- Sensorlii
ampuller

kullanmak

- Anahtar kullanmak

- Lamba sayisin1 azaltmak

- Bilim insanlar1
yetistirmek

- Halki bilinglendirmek
- Gelecek nesilleri

bilin¢lendirmek
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Esneklik (bir olgu hakkinda olabildigince farkli kategorilerde diistinceler
gelistirmek) alt boyutu bilinyesinde incelendiginde “Problem durumuna yonelik konu
dis1 alternatif ¢6zliim Onerileri getirmek” ve “Problem durumuna ydnelik konu odakli
(Arduino) ¢6ziim Onerileri getirmek™ adli iki alt tema altinda 6grencilerin farkli bakis

acilarini (kategorilerden) yansitan iirettikleri ¢6ziim Onerileri de yer almaktadir.

Torrance Yaratict  Diisiinme Testi “Akicihk” Alt  Boyutunu
Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Arduino Etkinlik Calisma Kdagidinin

Analizi;

“Akicilik” boyutunu detaylandirmaya yonelik Etkinlik Caligma Kagidi’nda
verilen ifade asagida belirtilmistir (Tablo 4-29).

Tablo 4-29: “Akicilik” Alt Boyutun Ele Alan ifade

Torrance Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi alt boyut

Etkinlik esnasinda karsilagti§iniz sorunlar1 ve bunlarin
¢Oziimii i¢in neler (zaman kaybetmeden hizli bir sekilde

Akicilik ¢Oziim bulma, arkadaslardan ve Ogretmenden yardim
alma vb...) yaptiginizi yaziniz.

Arduino etkinlik calisma kagidinda “Etkinlik esnasinda karsilastiginiz
sorunlart ve bunlarin ¢oziimii icin neler (zaman kaybetmeden hizlhi bir sekilde
¢ozitm bulma, arkadaslardan ve ogretmenden yardim alma vb...) yapagimizi

yazimz.” ifadesine iligkin bulgular agagida Tablo 4-30’da belirtilmistir.
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Tablo 4-30: “Etkinlik esnasinda karsllqstlg’lnlz sorunlari ve bunlarin ¢éziimii i¢in neler (zaman kaybetmeden hizli bir sekilde ¢oziim bulma, arkadaglardan
yardim alma vb...) yaptiginizi yaziniz.” Ifadesine Dair Bulgular

Karsilasilan sorun

Gelistirilen ¢6ziim yollar1 miktar:

1. Siire¢ esnasinda bazi devre elemanlarinin (direng, jumper kablo, fotosel (LDR), LED ve
Potansiyometre vb...) temassizlifi ya da bozuklugunun deneme yolu ile anlasilmasi ve
Devrede direncin ve devre hemen saglam olanlari ile degistirilip devrenin kurulmasi,
Devre teililllllr?llalllsirmm yanlis portlara 2. Saglam olan ama yanmayan LED’lerin ‘u.ygun‘ portlara takilip uygun direng degerle.ri
Kurarken LED vakil hesaplamp kullamlar'flk ve devreye gere‘zk.tlgl §ek11de seri ya da paralel baglayarak LED’in
Karsilasn yakilamamasi lizerinden yakacak miktarda akimin gegirilmesi,
Devre elemanlarinda yasanan 3. Mikro denetleyici iizerindeki yanlis portlara takilan devre elemanlarinin uygulama
sorunlar teknik sorunlar (temassizlik, oncesinde verilen yonergeleri inceleyerek dogru portlara takilmast,
bozuk vb...) 4. Arastirmaci tarafindan hazirlanan yonerge (arduino 6n uygulama tanitim metni) tizerindeki
Uygun malzeme bulurken ve elemanlari tanitan boliime ve internette aragtirarak dogru devre elemanlarinin bulunmast,
birlestirirken zorlanilmast 5. 3D yazicida alinan ¢iktilarin (sokak lambasi ya da trafik lambasi) arduino devlerinin (kablo
boyu, LED kalinlig1 vb...) boyutlariyla uyugsmamasi sonugu ¢iktinin arduino devresine
uygun boyutlara (¢iktinin kesilmesi, torpiilenmesi ya da ¢iktiya ekleme yapilmasi) getirmek,
6. Uzman kisilere (6gretmen veya yardimci 6gretmen) ya da arkadaslarina danisilmasi
LED, Potansiyometre, LDR 1. Bilgisayardan mikro denetleyiciye kodlarin aktarilmasi esnasinda USB kablosu ya da mikro
(fotosel) gibi devre denetleyicideki bozukluklarin farkina varilmasi ve saglam olanlar1 ile degistirilip kodlarin
Kodlama elemanlarinin yanlis aktarilmasi,
yaparken kodlanmasi 2. Yazlan yanhs kodlarin arastirmaci tarafindan verilen tanitim metinleri yardimiyla fark
karsilasilan Yazilan kodlarin robota edilmesi ve dogrularinin yazilmasi,
sorunlar aktarilmasinda yasanan 3. Kodlama esnasinda sensor degerlerinin yanlis yazilmasimin hemen ardindan degerlerin

sorunlar (USB kablosunda
sorunlar, mikro
denetleyicideki bozukluklar)

kontrol edilerek uygun olanlarinin bulunmasi, 146




Ogrencilerin  uygulama esnasinda Akiciik alt boyutu biinyesinde
karsilastiklar1 sorunlara bulduklar1 ¢oziimler (Tablo 4-30) da gosterilmistir.
Ogrencilerin devre kurulumu siirecinde; Devrede direncin ve devre elemanlarmin
yanlis portlara takilmasi, LED yakilamamasi, Devre elemanlarinda yasanan teknik
sorunlar (temassizlik, bozuk vb...) ve Uygun malzeme bulurken ve birlestirirken
zorlanilmasi gibi problemlerle karsilastiklarini belirtmistir. Bu problemlerin ¢oziimi
olarak; “Uzman kisilere (6gretmen veya yardimci 0gretmen) ya da arkadaslarina
danisilmasi, Saglam olan ama yanmayan LED’lerin uygun portlara takilip uygun
direng degerleri hesaplanip kullanilarak ve devreye gerektigi sekilde seri ya da
paralel baglayarak LED’in {iizerinden yakacak miktarda akimin gegirilmesi,
Temassizlig1 ya da bozuklugunun deneme yolu ile anlasilmasi ve hemen saglam
olanlar1 ile degistirilip devrenin kurulmasi, yanhs portlara takilan devre
elemanlarimin uygulama Oncesinde verilen yonergeleri inceleyerek dogru portlara
takilmasi, hazirlanan yonerge (arduino 6n uygulama tanitim metni) {izerindeki devre
elemanlar1 tanitan bdliime ve internette arastirarak dogru devre elemanlarinin
bulunmasi ve 3D yazicidan alinan ¢iktilarin kesme, torpiileme ya da ekleme yaparak

arduino devre elemanlarina uygun hale getirilmesi” cevabini vermistir.

Kodlama ve kodlarin aktarilmasi siirecinde; LED, Potansiyometre, LDR
(fotosel) gibi devre elemanlarmin yanlis kodlanmasi ve Yazilan kodlarin robota
aktarilmasinda yagsanan sorunlar (USB kablosunda sorunlar, mikro denetleyicideki
bozukluklar vb...) gibi zorluklarin karsilarina ¢iktigini sdylemislerdir. Bu zorluklara
bulduklar1 ¢oziimleri, “Mikro denetleyiciye kodlarin aktarilmasi esnasinda USB
kablosu ya da mikro denetleyicideki bozukluklarin farkina varilmasi ve saglam
olanlar ile degistirilip kodlarin aktarilmasi, yanlis kodlarin arastirmaci tarafindan
verilen tanitim metinleri yardimiyla fark edilmesi ve dogrularinin yazilmasi, sensor
degerlerinin yanlis yazilmasinin hemen ardindan degerlerin kontrol edilerek uygun
olanlarinin bulunmas1” seklinde siralamistir. Ogrencilerin gelistirdikleri ¢dziimlere
iligkin birkag¢ asagida 6rnek paylagilmistir.

Ol: “LED’leri yakarken ilk basta yakamadim sonra devreyi tekrar kurarak

’

diizelttim.’
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08: “Taktigim LED yanmadi. LED lerden gecen voltu élgerek fazla geldigini
gordiim. Bunu ¢ozmek igin devreye seri direng baglayarak LED’ in tizerindeki voltu

azalttim.”

O3: “Devreyi bilgisayara bagladigimizda ilk olarak USB okumad: fakat daha
sonra sorunun Arduino UNO kartta oldugunu diistindiik ve baska bir kart bagladik.

Sorunu ¢ozdiik”

Ol1: “Kodumda sorunlar ¢ikti bende diizelttim ve 3D c¢iktimi arduiona

devresine gore keserek diizelttim oldu.”

O7: “LED’imizi defalarca denememize ragmen yanmadi. LED’ i degistirdik.
Devre iizerindeki kablolari degistirdik ve sonunda bilgisayardaki kodu diizelterek
LED’imizi yakmay1 basardik”

Torrance Yaratict Diisiinme Testi “Detaylandirma” Alt Boyutunu
Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Arduino Etkinlik Calisma Kagidinin

Analizi;

Altta Tablo 4-31°de bu alt boyutu detaylandirmaya yonelik Arduino Etkinlik
Calisma Kagidi’nda verilen ifade asagida belirtilmistir.

Tablo 4-31: “Detaylandirma (Zenginlestirme)” Alt Boyutun Ele Alan Ifade

Torrance Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi alt boyut

Etkinlik esnasinda hangi malzemelerden kag¢ adet
kullandiginiz1 yaziniz.

Detaylandirma .. . . .
(Zenginlestirme) Yaptigmiz ¢izimleri (Fritzing, Tinkercad vb...) ve

elektrik devrelerinin (Arduino) Ornek resimlerini
bilgisayariiza adinizi soyadinizi yazarak kaydediniz.

Arduino etkinlik calisma kagidinda  “Etkinlik  esnasinda  hangi
malzemelerden kag¢ adet kullandiginizi yaziniz.” ve “Yaptiginiz ¢izimleri (Fritzing,
Tinkercad vb...) ve elektrik devrelerinin (Arduino) ornek resimlerini
bilgisayariniza adimzi soyadimizi yazarak kaydediniz.” ifadesine iliskin bulgular

asagida Tablo 4-32’de belirtilmistir.
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Tablo 4-32: “Etkinlik esnasinda hangi malzemelerden kag adet kullandigimizi yazimz.” ve “Yaptugimz ¢izimleri (Fritzing, Tinkercad vb...) ve elektrik
devrelerinin (Arduino) ornek resimlerini bilgisayariniza adinizi soyadinizi yazarak kaydediniz. ” 1fadesine lliskin Bulgular

Etkinliklerde elektrik devresin kurulmasi i¢in gerekli minimum malzeme

Etkinlikler

Standart

malzeme

Etkinlikte devrenin kurulumu

Ogrencilerin etkinliklerde devre kurmak i¢in kullandiklar1 malzemeler ve

olusturduklari devreler Frekans

U

Seri-Paralel
Devreler,
Elektrik
Devrelerde
Direng

Kullanimi

Iki direng, Arduino
UNO Kkart, jumper
kablo ve  gigc
kaynagi

Devre de seri ve paralel yapilar
gostermek igin iki direncin paralel
baglanmasi ya da iki direncin seri
baglanip Jumper kablo kullanarak
Arduino kart iizerindeki ilgili pinlerden

gii¢ alinmasi yeterlidir

Ogrenciler kurduklar1 devrelerde sadece bir paralel ya da bir seri devre
olusturmak yerine iki direngten ¢ok daha fazla diren¢ ve LED kullanarak 84,4

karigik devreler kurmuslardir.

Etkinliklerde kurulmasi istenen devreyi kurmasi (herhangi bir ekstra ekleme 16,6

yapmamig olmast)

Elektrik
Devrelerinde
Akimin

Olgiilmesi

Max. Ug direng, 1
adet Arduino UNO
kart, jumper kablo
ve glic kaynagi,
Multi dlger

3 veya daha az direng ile karisik, seri ya
da paralel baglanan devrede Jumper kablo
kullanarak Arduino kart {izerindeki ilgili
pinlerden gii¢ alinmasi yeterlidir. Boylece
direngler iizerinden gecen akimlar multi

Olcer ile dlgiilebilir.

Ogrencilerin devre elemanlari iizerinden akimi dlgmeleri igin basit seviye de
max. 3 direng¢ kullanilan devre kurmaktan ziyade devrelerinden seri ve paralel
baghh bircok (3’ten daha fazla) LED ve diren¢ kullanarak devrelerini 100

zenginlestirmislerdir.
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Tablo 4-32: Devami

Elektrik Max. 3 direng, max. 3 veya daha az direng ve 3 veya daha az
Devrelerinde 3 adet LED, LED ile kurulan devrede Jumper kablo Ogrencilerin devre elemanlari iizerinden akimi, gerilimi dlgmeleri ve bu ikisi
Gerilim ve Arduino UNO kart, kullanarak Arduino kart {izerindeki ilgili arasindaki baglantilar1 6l¢mek igin temel seviye de devre kurmaktan ziyade 100
Akim - Gerilim  jumper kablo ve pinlerden giic alinmasi yeterlidir. Boylece devrelerinden seri ve paralel ¢ok sayida (3’ten daha fazla) LED ve direng
iligkisi giic kaynagi, Multi direngler ya da LED iizerinden gegen (3’ten daha fazla) kullanarak devrelerini detaylandirmislardir.
Olcer akimlar multi dlger ile 6l¢iilebilir.
Elektrik Iki direng, Arduino Devre de bir direng, bir LED ve bir Devreyi kurmak igin bir potansiyometre ve bir LED yeterliyken 6grenciler bir
Devrelerinde kart, jumper kablo, potansiyometre baglanip Jumper kablo potansiyometrenin kontrol ettigi paralel bagli birgok LED kullanmiglardir. 84,4
Potansiyometre 1 Potansiyometre, 1 kullanarak Arduino kart {izerindeki ilgili Aymni breadboard lizerinde iki potansiyometre kullanilarak farkli iki seri ya da
ile Parlaklik LED ve giic pinlerden gii¢ alinmasi ve kodlanmasi paralel baglanmis birgok LED’in parlaklik Kkontroliinii yapan devreler 16,6
Ayari kaynagi yeterlidir olusturmustur
Devreyi kurmak igin bir fotosel ve 1 adet LED yeterliyken 6grenciler bir
fotoselin kontrol ettigi paralel ya da seri bagh birgok LED kullanmislardir.
Fotosel ile Iki direng, 1 adet Devre de bir direng, bir LED ve bir Ogrenciler olusturduklar1 devrelerin LED’lerini Tinkercad programi ile 91,77
Elektrik LED, Arduino fotosel baglanip Jumper kablo kullanarak tasarladiklari1 3D yazicidan bastiklar1 yapilara (trafik ve sokak lambasi)
Devrelerinin UNO Kkart, jumper Arduino kart {izerindeki ilgili pinlerden eklemistir.
Olusturulmasi kablo, Fotosel ve gii¢ alinmasi ve kodlanmasi yeterlidir. Ayni Breadboard iizerine farkli fotosellerle devreler kurarak farkli LED’lerin
gii¢ kaynagi istedikleri ortam 1s18inda yanmalarini saglanustir. Ogrenciler olusturduklari 8,33

devrelerin LED’lerini Tinkercad program ile tasarladiklar1 3D yazicidaib0

bastiklar1 yapilara (trafik ve sokak lambasi vb...) monte etmislerdir.




Ogrencilerin uygulama esnasinda Detaylandirma (verilen basit bir uyariciy:
eklemeler yaparak gelistirme becerisi...) alt boyutu biinyesinde olusturduklar1 devre
ve yapilara iliskin bulgular (Tablo 4-32) da gosterilmistir. Ogrencilerin yiizde 84,4” ii
“Seri - Paralel Devreler, Elektrik Devrelerde Diren¢ Kullanimi1” etkinliginde
kurulmasi istenen devreye gore daha detayli (fazla devre elemant igerek LED, Direng
vb...) devreler kurarken yiizde 16, 6’ s1 kurduklar1 devrelerde etkinlikte istenilen
temel devreye gore bir farklilik rastlanmamistir. Ogrencilerin yiizde 100° i “Elektrik
Devrelerinde Akimin Olgiilmesi” ve “Elektrik Devrelerinde Gerilim ve Akim -
Gerilim iligkisi” etkinliginde kurulmas: istenen devreye gore daha detayli (fazla
devre elemant igerek LED, Direng vb...) devreler kurmustur. “Elektrik Devrelerinde
Potansiyometre ile Parlaklik Ayar1” etkinliginde Ogrencilerin yilizde 84,4’
kurulmasi beklenen devreye gore daha fazla eleman iceren karmasik devreler
olustururken yiizde 16,6’ s1 devrelerini daha da zenginlestirerek breadboard iizerinde
iki farkli devre kurmustur. “Fotosel ile Elektrik Devrelerinin Olusturulmasi”
etkinliginde o6grencilerin yilizde 91,77’ si istenilen devreye nazaran fazla eleman
iceren karmasik devreler kurarken yiizde 8,33’ii bunu daha da gelistirerek breadboard
tizerinde kompleks iki farkli devre olusturmustur. Buna ek olarak “Fotosel ile
Elektrik Devrelerinin Olusturulmasi” etkinliginde oOgrenciler ihtiyaglarina ya da
isteklerine gore 3D yazicilardan aldiklar1 ¢iktilar1 (trafik ve sokak lambasi)
devrelerine eklemislerdir. Ogrencilerin devre, Fritzing ¢izim ve ciktilarina dair birkag

ornek paylasiimistir (EK 18).

Torrance Yaratict Diisiinme Testi  “Ozgiinliitk” Alt Boyutunu
Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Arduino Etkinlik Calisma Kdagidinin

Analizi;

Asagidaki Tablo 4-33° de bu alt boyutu detaylandirmaya yonelik Etkinlik
Calisma Kagidi’nda verilen ifade asagida belirtilmistir.
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Tablo 4-33: “Ozgiinliik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade

Torrance Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi alt boyut

Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirdiginiz  ¢izim
(Fritzing ile) ve devreleri (Arduino ile) anlatiniz.

Ozgiinliik Gelistirdiginiz ¢izim ve devrelerin hangi yonleriyle diger
arkadaslarinizin olusturdugu devre ve ¢izimlerden farkl
oldugunu yaziniz.

Arduino etkinlik c¢alisma kagidinda “Problemin ¢éziimiine yonelik
gelistirdiginiz ¢izim (Fritzing ile) ve devreleri (Arduino ile) anlatiniz.
Gelistirdiginiz c¢izim ve devrelerin hangi yonleriyle diger arkadaglarinizin
olusturdugu devre ve cizimlerden farkl oldugunu yaziniz.” ve “Yaptiginiz cizimleri
(Fritzing, Tinkercad vb...) ve elektrik devrelerinin (Arduino) ornek resimlerini
bilgisayariniza adimizi soyadimizi yazarak kaydediniz.” ifadesine iliskin bulgular

asagidaki Tablo 4-34’ te belirtilmistir.
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Tablo 4-34: “Problemin ¢oziimiine yonelik gelistirdiginiz ¢izim (Fritzing ile) ve devreleri (Arduino ile) anlatiniz. Gelistirdiginiz ¢izim ve devrelerin hangi
yonleriyle diger arkadaslarimizin olusturdugu devre ve ¢izimlerden farkli oldugunu yazimz.” ve Yaptigimz ¢izimleri (Fritzing, Tinkercad vb...) ve elektrik
devrelerinin (Arduino) érnek resimlerini bilgisayariniza adinizi soyadinizi yazarak kaydediniz.” Ifadesine Iligkin Bulgular

Etkinlik

Etkinlikte kurulmasi yeterli
devre

Ogrencilerin olusturduklar1 devreler

Seri-Paralel Devreler,
Elektrik Devrelerde
Diren¢ Kullanimi

Devre de seri ve paralel yapilar1 gostermek igin iki
direncin paralel baglanmasi ya da iki direncin seri
baglanip Jumper kablo kullanarak Arduino kart
iizerindeki ilgili pinlerden gii¢ alinmasi yeterlidir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu bu etkinlik esnasinda basit bir
paralel ya da bir seri devre olusturmak yerine ¢ok daha fazla
devre elemanlarin1 (LED, direng, jumper kablo vb...)
kullanarak karmasik devreler olusturmustur.

Elektrik Devrelerinde
Akimin Olgiilmesi

3 veya daha az direng ile karigik, seri ya da paralel
baglanan devrede Jumper kablolarla Arduino kart
iizerindeki ilgili pinlerden gii¢ alinmasi yeterlidir.

Elektrik Devrelerinde
Gerilim ve Akim -
Gerilim iliskisi

3 veya daha az diren¢ ve 3 veya daha az LED ile
kurulan devrede Jumper kablo kullanarak Arduino
kart iizerindeki ilgili pinlerden giic alinmasi
yeterlidir.

Ogrenciler bu iki etkinlik esnasinda basit bir paralel ya da bir
seri devre olusturmak yerine c¢ok daha fazla devre
elemanlarim1 (LED, direng, jumper kablo vb...) kullanarak
karmasik devreler kurmustur.

Devre de bir direng, bir LED ve bir potansiyometre

Devre i¢in bir potansiyometre ve bir LED yeterliyken

Elektrik Devrelerinde baglanip Jumper kablo kullanarak Arduino kart Ogrenciler bir potansiyometrenin kontrol ettigi bir¢ok devre
Potansiyometre ile iizerindeki 1ilgili pinlerden giic alinmasi1 ve elemaniniigeren devre kurmustur.
Parlaklik Ayari kodlanmas: yeterlidir

Fotosel ile

Elektrik
Devrelerinin Olusturulma

Devre de bir direng, bir LED ve bir fotosel baglanip
Jumper kablo kullanarak Arduino kart iizerindeki
ilgili pinlerden giic alinmasi ve kodlanmasi
yeterlidir.

Devre icin bir fotosel ve 1 LED yeterliyken 6grenciler bir
fotoselin kontrol ettigi bir¢ok devre elemanini igeren devre
kurmustur. 3D yazicidan sokak ve trafik lambasi vb... ¢iktisi
aliarak devrede kullanilmistir.
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Ogrencilerin uygulama esnasinda &zgiinliik (bir duruma iliskin ortaya farkli
bir iirlin ortaya koyma yetenegi) alt boyutu biinyesinde olusturduklar1 devrelere dair
bulgular Tablo 4-34’te gosterilmistir. Etkinliklerde kurmalar1 gereken devrelere gore
daha karmasiklarini (daha fazla devre elemani ve seri\ paralel yapilar igeren)
kurmalarina ve “Fotosel ile Elektrik Devrelerinin Olusturulma” etkinliginde 3D
yazicidan sokak lambasi ya da trafik lambasi ¢iktis1 almalarina ragmen aldiklar1 ¢ikti
ve devrelerin birbirleri ile benzer noktalarinin ¢ok oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin ifadeleri ve kurduklar1 devrelere yonelik birka¢ 6rnek paylasilmigtir

(EK 18).
“ROBOTIK PROJE DEFTERI” iLE ELDE EDiLEN BULGULAR;
Robotik Proje Defteri’nde Torrance Yaratici Diisiinme Testi “Esneklik” Alt

Boyutunu Detaylandirmaya Yonelik bulgular;

Tablo 4-35° te bu alt boyutu detaylandirmaya yonelik Robotik Proje

Defteri’nde verilen ifade asagida belirtilmistir.

Tablo 4-35: “Esneklik”” Alt Boyutun Ele Alan Ifade

Torrance Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi alt boyut
Esneklik Projeniz i¢in belirlediginiz olast problem durumlarini
yaziniz.

Robotik Proje Defteri’'nde “Projeniz igin belirlediginiz olast problem

durumlarint yazinmiz.” ifadesine iliskin bulgular asagidaki Tablo 4-36‘da verilmistir.

154



Tablo 4-36: “Projeniz Igin Belirlediginiz Olasi Problem Durumlarim Yazimiz.” ifadesine iliskin Bulgular

Problem c¢oziimii i¢ii

yaptiklari robotlar Enerji doniisiimii konusuna dair égrencilerin belirledikleri problem durumlari
Takim Proje Kategori Kategori Kategori Kategori Kategori
Ormanlarin azalmasi
3 Fosil yakitlarin
e Robot e Torunlarimizin (gelecek nesiller) Ulkemizin (komiir) cevreye Enerji
kullanarak rahatin1 saglamak elektrik zararlari kaynaklarinin
Takim 1 Akilh enerji aciginin olmast Diinyamizin tikenmesi
Baraj tiretiminin yasanmaz hale
az olmast gelmesi
Insan ve hayvanlarin
sagliginin bozulmasi
Kategori Kategori Kategori Kategori Kategori Kategori
Riizghr e Robotlarla e Kiiresel Yenilenebilir Ulkemizin Fosil yakitlarin Fosil
Takim 2 Tiirbini enerji 1sInmanin enerji elektrik ¢evreye zarar yakitlarinin
iiretiminin artmasi kaynaklarmin ihtiyacinin vermesi azalmasi
az olmasi az olmasi karsilanamama Fosil yakitlarin
s1 insana zarar vermesi
Kategori Kategori Kategori Kategori Kategori Kategori
Su alt1 e Enerji e Enerjiye Gelecek Gidecek bagka Cevre kirliliginin Fosil
Takim 3 Akt iretirken cok paranin nesilleri rahat diinyanin (toprak, su ve hava) yakitlarin
Robotu robot harcanmasi ettirtmek olmamast lea51 azhig
kullanilmast Diinyanin Insanlarin sagliginin
nin omriinii bozulmasi 155
gerektigi uzatmak




Esneklik (bir olay, durum ya da olgu ile ilgili olabildigince farkli bakis
acilarin1 yansitan diisiinceler gelistirmek) alt boyutu biinyesinde incelendiginde
Ogrencilerin projelerinde konuya iliskin farkli bakis agilarini icerirken ‘“Akilli baraj”
yapan takim 5, “Akilli Riizgar Tirbini” yapan takim 6 ve “Su alt1 akint1 Robotu” 6
farkli kategori altinda problem durumunu ifade etmistir (Tablo 4-36).

Robotik Proje Defteri’nde Torrance Yaratict Diigiinme Testi “Akicilik” Alt

Boyutunu Detaylandirmaya Yonelik bulgular;

Tablo 4-37° de bu alt boyutu detaylandirmaya yoénelik Robotik Proje

Defteri’nde verilen ifade asagida belirtilmistir.

Tablo 4-37: “Akicilik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade

Torrance
Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi

alt boyut
Robotunuzun yazilimi esnasinda olusan aksakliklarin ¢éziimii
icin gelistirdiginiz  fikirlerinizi yazimiz ve fikir/diislince
gelistirme esnasinda zaman yonetiminde (daha hizli ya da daha
yavag ¢0ziim bulma vb...) kendinizi yeterli goriiyor musunuz?

Akicilik

Robotunuzun mekanik olarak yapimi esnasinda olusan
aksakliklarin ¢oziimii i¢in gelistirdiginiz fikirleri yaziniz ve
fikir/diisiince gelistirme esnasinda zaman yonetiminde (daha
hizli ya da daha yavas ¢0ziim bulma vb...) kendinizi yeterli
goriiyor musunuz? Neden?

Robotik Proje Defteri’nde “Robotunuzun yazilimi esnasinda olusan
aksaklhiklarin ¢ozerken ya da fikir/diisiince gelistirme esnasinda zaman
yonetiminde (daha hizli ya da daha yavas ¢oziim bulma vb...) kendinizi yeterli
goriiyor musunuz? Neden?” ve “Robotunuzun mekanik olarak yapimi esnasinda
olusan aksakhiklarin c¢ozerken ya da fikir/diisiince gelistirme esnasinda zaman
yonetiminde (daha hizhh ya da daha yavas ¢oziim bulma vb...) kendinizi yeterli
gorityor musunuz? Neden?” ifadesine iliskin bulgular asagidaki Tablo 4-38 ‘te

verilmistir.
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Tablo 4-38: “Robotunuzun mekanik aksami/ yazilimi esnasinda olusan aksakliklarin ¢oziimii icin gelistirdiginiz fikirlerinizi yaziniz ve
fikir/diisiince gelistirme esnasinda zaman yonetiminde (daha hizli ya da daha yavas ¢oziim bulma vb...) kendinizi yeterli goriiyor musunuz?
Neden?” Ifadelerine Dair Bulgular

Karsilasilan sorun

Gelistirilen Coziim yollar1 miktari

Yanlig par¢a se¢imi
Pargalarin kolay bulunamamasi

. Yanlis parca oldugu anlasilir anlasilmaz parcalarin fiziksel 6zelliklerinin

(tirtiklh yapu, farkli renk, vb...) tekrar incelenerek dogrusunun bulunmasi,

Mekanik Yapilan tasarim ile . Robotik kitinde farkli amacla kullanilmas1 gereken malzemeleri kendi
aksam olusturulmaya ¢alisilan mekanik amagclarina uygun sekilde modifiye ederek kullanmasi,
rk aksamin uyusmamasi . Kilavuz kitap ve foylere incelenerek dogru parcalarin kolay bulunmasi,
yaprirken Parcalarin birlestirilmesinde . Yapilan tasarimin mekanik yapiya aktarilamamasi anlasildiginda tasarima
karsilasilan yasanan aksakliklar geri doniilerek gerekli diizenlemelerin hemen yapilmast,
sorunlar . On uygulama stirecinde yapilan robotik kitinin tanitilmasi ve 6rnek
etkinliklere geri donerek hatalarini ¢cabuk fark edip diizeltmeleri.
. Kod ve dongii satirlar1 arasinda olan siislii parantez “{}” kullaniminda
{F\ELSE, START PROGRAM., }liata yapildig1 afllaslldlgl anda 6g..1"?tme?n kllgvuz foyii, kitap ve internet
. ullanilarak dogru kullaniminin 6grenilmesi,
Kodlama ENDLESS LOOP vb.... dongii . Kullanilan siislii parantezlerin klavyeden ilgili tus arayip teker teker
ve komutlarin yanlis yazilmasi e . ..
N yazilip silinerek vakit kaybindan kurtulmak i¢in kopyala-yapistir kisa
yaparken Kod yazaﬂ(‘en“sus’}u yolu kullanilarak hizli bir sekilde yapilmasi,
karsilagilan parantezlerin “{}” yanlis ya da . IF\ELSE, START PROGRAM, ENDLESS LOOP komutlarmin ve
sorunlar eksik kullanmi kodlarmin yanlis yazildiginda 6nceki yazilan kodlarin tekrar incelenmesi,

. Grup i¢i gorev paylasimiyla iiyelerin sorunlara ¢6ziim bulunmasi.
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Ogrencilerin uygulama esnasinda Akicilik alt boyutu biinyesinde
karsilastiklar1 sorunlara bulduklar1 ¢oziimler (Tablo 4-38)’ te gosterilmistir. Mekanik
aksamin yapiminda; yanlis parca secimi, pargalarin kolay bulunamamasi, parca
birlestirme ve yapilan tasarim ile mekanik kismin uyusmamasi seklindeki zorluklara;
pargalarm fiziksel ozelliklerinin, kilavuz, foy ve kitaplarin incelenmesi, On
uygulama siirecinde yapilan robotik kitinin tanitilmasi ve ornek etkinliklere geri
donerek hatalarini ¢abuk fark edip diizeltmeleri, farkli amacla kullanilmas1 gereken
malzemeleri kendi amaglarina uygun sekilde modifiye ederek kullanmasi ve
tasarimlarinin mekanik yapiyla uyusmamasi sonucu tasarim iizerinde diizeltmelere

giderek ¢oziim bulduklarini ifade etmiglerdir.

Kodlarin yazilmasi siirecinde ise Ogrenciler siislii parantez kullanimi ve
IF\ELSE, START PROGRAM, ENDLESS LOOP vb... déngii ve komutlarin yanls
yazilmasi gibi zorluklarla karsilagtiklarini soylemistir. Bu zorluklara ¢6ziim olarak;
stislii parantez kullanimina iligkin oy, olusturulan kiitliphanedeki kitap ve internetten
arastirmalar yapilmasi, IF\ELSE, START PROGRAM, ENDLESS LOOP gibi
komutlarin 6nceki yazilan kodlarin tekrar incelenmesi ve grup i¢i bireylerin gérev

paylasimi yaparak ¢oziimiin bulunmas: seklinde ifade etmistir. Ogrencilerin verdigi

cevaplara iliskin o6rnekler asagida gosterilmistir.

Sekil 4-1: Robotun Mekanik Aksamin Yapim Siirecinde Karsilasilan Sorunlarin Céziimiine

Iliskin Ifadeler
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Sekil 4-2: Ogrencilerin Mekanik Aksam Yapinda Karsilastiklar1 Sorunlar ve Cdziimleri Dair
Ornek Ifadeler

Sekil 4-3: Takimlarin Mekanik Aksam Olusturma (Par¢ca Bulma ve Birlestirme) Siirecinde

Bulduklar1 Coziimler

Sekil 4-4: Takimlarin Yazilim Siirecinde Karsilastiklar: Sorun ve Coziimleri Dair Ornek

[fadeler

Sekil 4-5: Kod Yazarken Arayiiz Programinin Kullaniminda Karsilagilan Zorluklar ve

Coziim Yollarina Dair Ornek ifadeler

Sekil 4-6: Kod Yazimu (Siislii Parantez Kullanim1) Esnasindaki Bulunan Coziimler
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Sekil 4-7: Kod kaliplarinin (ENDLESSLOOP, START PROGRAM vb...) Kullanimi

Esnasinda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Ifadeleri

Sekil 4-8: Yazilim Siirecinde Yasadiklar1 Problemlere Dair Ogrencilerin Goriisleri

Torrance Yaratici Diisiinme Testi “Detaylandirma (Zenginlestirme)” Alt
Boyutunu Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Robotik Proje Defteri’nin

Analizi;

Altta Tablo 4-39°da bu alt boyutu detaylandirmaya yonelik Robotik Proje

Defteri’nde verilen ifade asagida belirtilmistir.

Tablo 4-39: “Detaylandirma” Alt Boyutun Ele Alan Ifade

Torrance Yaratici Alt boyutu ele alan ifade
Diisiinme Testi alt boyut

Yaptiginiz robotun mekanik aksamini yaparken neleri
(robotun calisacagt ortamin fiziki kosullari, robotun
yapmay1 planladigi hareketleri daha kolay yapabilmesi
icin daha uygun bir mekanik yapmin olusturulmasi

Detaylandirma vb...) gdz 6niinde bulundurdunuz? Belirtiniz.

Yaptiginiz robotun mekanik aksamini (ayak, kol, anten,
govde, baglant1 pargalari, parca baglanti noktalar1) ve bu
aksamlar1 nasil birlestirdiginize dair siireci paylasiniz.

Yaptiginiz robotun mekanik aksamin (ayak, kol, anten,
govde, baglanti parcalari, par¢a baglanti noktalar)
yaparken kullandiginiz malzemeleri yaziniz.
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Robotik Proje Defteri, “Yaptiginiz robotun mekanik aksamini yaparken
neleri (robotun c¢alisacagr ortamin fiziki kosullari, robotun yapmayt planladig
hareketleri daha kolay yapabilmesi icin daha uygun bir mekanik yapinin
olusturulmasi vb...) goz oniinde bulundurdunuz? Belirtiniz.” , “Yaptiginiz robotun
mekanik aksamini (ayak, kol, anten, givde, baglanti parcalari, parca baglanti
noktalary) yaparken hangi malzemeleri kullandimiz ve bu aksamlart nasil
birlestirdiginize dair siireci paylasiniz.” ve “Yaptiginiz robotun mekanik aksamini
(ayak, kol, anten, govde, baglanti parcalari, parca baglanti noktalary) yaparken
kullandiginiz malzemeleri yaziniz.” ifadelerine iligkin bulgular asagidaki Tablo 4-

40’ da verilmistir.
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Tablo 4-40: Robotlarin Detaylandirilmasina Iliskin Bulgular

Temel seviyede mekanik aksama sahip enerji doniisiim robotu Ogrenci robotlarin yapim siireci
Robotlar malzemeleri ve kurulumu Kullamilan malzeme Nedeni
1 adet Geared motor = hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek 1. Geared motor 1. Hareket enerjisini elektrik enerjisine
1 adet LED= elektrik iiretiminin gérmek, 2. Servo motor doniistiirmek,
2 adet 2X12’ik levha= pervane 3. Mikro denetleyici 2. Riizgarnn gelis agisina gore farkli agilarda ve
2 adet 2X12’ik levha = gdvde ve zemin i¢in yeterlidir. 4. LED yonlerde pervaneleri konumlandirmak,
5. Cok fazla miktarda 3. Riizgarmm yoniine gore Servo motoru, mikro
2X12’°1ik, 1X 9’luk, denetleyici tizerindeki sensdrler sayesinde
Riizgar 5X7°1ik ve istenilen siirede istenilen tarafa gevirmek,
Tiirbini 5X12’1ik levhalar 4. Elektrik enerjisini kontrol etmek,
(5 6grenci) 6. Arayiz 5. Zorlu iklim sartlarina dayaniklilik agisindan
programinin rlizgar tiirbinin gdvdesini, zeminini
kullanim giiclendirmek ve pervaneleri biiyiitlip daha

fazla riizgar1 kullanmak,
6. Komutlarin verilmesi i¢in kodlarin yazilmasi

Resim: Temel seviyede yapilabilecek riizgar tiirbini
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Tablo 4-40: Devami

Akill
Baraj
(4 6grenci)

1 adet Geared motor hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek,
1 adet LED elektrik iiretiminin gérmek,

2 adet 2X5’lik levha = pervane

4 adet 5X12’1ik levha= duvar

4 adet 2X12’lik levha= pervanelere sularin ulagmasi i¢in yeterlidir.

| L. PERVANE

Resim: Temel seviyede yapilabilecek barj

AP W =

Geared motor
Servo motor
Mikro denetleyici
LED

Cok fazla miktarda
5X12°lik, 5X7°1ik,
2X12°1ik, 2X5°1ik
ve temel baglanti
pargalari (yuvarlak
halkalar, kose
parcalar)

Ara yiiz programi
kullanimi

N

=

Hareket enerjisini elektrik enerjisine
doniistiirmek,

Baraj kapagini agip kapatmak

Mikro denetleyici iizerindeki ses ya da
kizil6tesi sensorler sayesinde Servo motoru,
istenilen siirede istenilen tarafa dogru kapagi
agmak

Elektrik enerjisini kontrol etmek,

Baraj duvarini, geared motor pervanelerine
giden suyolunu, mikro denetleyiciyi korumak
ve saglamlastirmak

Istenilen komutlarin uygulanabilmesi igin
yazilimin yapilmasi
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Tablo 4-40: Devami

Temel seviyede mekanik aksama sahip enerji doniisiim robotu

Ogrenci robotlar yapim siireci

Robotlar malzemeleri ve kurulumu Kullanilan malzeme Nedeni
1 adet Geared motor hareket enerjisini elektrik enerjisine doniigtiirmek, 1. Geared motor 1. Hareket enerjisini elektrik enerjisine
1 adet LED elektrik iiretiminin gérmek, 2. LED doniistiirmek,
4 adet 5X12°1ik levha= pervane i¢in yeterlidir. 3. 5X12’lik levhalar 2. Elektrik enerjisini kontrol etmek,
3. Akintiy1 yakalamak ve donerek enerji tiretmek
DENIZ (AKINTI) i¢in kullanilmasi
PERVANE
Sualt1
Robotu
3
ogrenci)

—— LED

Resim: Temel seviyede yapilabilecek sualti robotu
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“Riizgar tlirbini” yapan 6grencilerin “Robotik Proje Defteri”nde ele aldiklari
ifadeler incelendiginde; 1 adet Geared motor (hareket enerjisini elektrik enerjisine
doniistirmek), 1 adet LED (elektrik iiretiminin goérmek), 2 adet 2X12’ik levha
(pervane) ve 2 adet 2X12’ik levha (gdvde ve zemin) yeterliyken 6grenciler Geared
motor (Hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek), Servo motor (Riizgarin
gelis acisina gore farkli acilarda ve yonlerde pervaneleri konumlandirmak), Mikro
denetleyici (Riizgarin yoniine gore Servo motoru, mikro denetleyici {lizerindeki
sensorler sayesinde istenilen siirede istenilen tarafa cevirmek), LED (Elektrik
enerjisini kontrol etmek), Fazla miktarda 2X12’lik, 1X9’luk, 5X7’1ik, 5X12’lik
levhalar (Zorlu iklim sartlarina dayaniklilik agisindan riizgar tiirbinin govdesini,
zeminini giiclendirmek ve pervaneleri biiyiitiip daha fazla riizgan kullanmak) ve Ara
yiiz programi kullanimi (istenilen komutlarm uygulanabilmesi igin yazilimim

yapilmasi) kullanarak robotlarin1 zenginlestirmislerdir.

“Akili baraj” yapan Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 1 adet Geared
motor (hareket enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek), 1 adet LED (elektrik
tiretiminin goérmek), 2 adet 2X5°lik levha (pervane), 4 adet 5X12’lik levha (duvar)
ve 4 adet 2X12’lik levha (pervanelere sularin ulagmasi) i¢in yeterliyken 6grenciler
robotlarinda 1 adet Geared motor (Hareket enerjisini elektrik enerjisine
dontistiirmek), 1 adet Servo motor (Baraj kapagini agip kapatmak), Mikro
denetleyici (Mikro denetleyici iizerindeki ses ya da kizilotesi sensorler sayesinde
Servo motoru, istenilen siirede istenilen tarafa dogru kapagi agmak), 1 adet LED
(Elektrik enerjisini kontrol etmek), Fazla sayida 5X12’lik, 5X7’lik, 2X12’lik,
2X5’lik ve temel baglanti parcalari (yuvarlak halkalar, kose pargalar) (Baraj
duvarini, geared motor pervanelerine giden suyolunu, mikro denetleyiciyi korumak
ve saglamlastirmak) ve Ara yiiz programu (Istenilen komutlarin uygulanabilmesi igin

yazilimin yapilmasi) kullanarak robotlarini zenginlestirmistir.

“Sualt1 robotu” yapan 6grencilerin “Robotik Proje Defteri’nde ele aldiklari
ifadeler degerlendirildiginde; 1 adet Geared motor (hareket enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirmek), 4 adet 5X12’lik levha (pervaneler i¢in), 1 adet LED

(Elektrik enerjisini kontrol etmek) kullanilmasi temel seviyede yeterlidir. Ogrenciler
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temel seviyede yapilabilecek sualti robotuna herhangi bir eklemede bulunmadan

yapmuslardir.

“Akill1 baraj” ve “Riizgar Tiirbini” yapan 6grencilerin ifadelerine dair bazi

ornekler asagida sunulmustur.

Sekil 4-9: Riizgar Tiirbini Robotunun Kod Yazimi ve Mekanik Aksamina iliskin Ogrenci
[fadeleri

Sekil 4-10: Riizgar Tiirbini Robotuna iliskin Ogrenci Beyanlari

Sekil 4-11: Akilli Baraj Robotunun Mekanik Kisminin ve Yaziliminin Yapimina iliskin

Ogrenci Goriisleri
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Sekil 4-12: Akilli Baraj Robotunun Mekanik Aksamin Olusturulmasina Dair ifadeler

Sekil 4-13: Sualt1 Robotunun Mekanik Par¢alarinin Takilma Siirecine iligkin Ogrenci

Goriisleri

Robotik Proje Defteri’nde Torrance Yaratici Diisiinme Testi “Ozgiinliik”

Alt Boyutunu Detaylandirmaya Yonelik bulgular;

Tablo 4-41°de bu alt boyutu detaylandirmaya yonelik Robotik Proje

Defteri’nde verilen ifade asagida belirtilmistir.

Tablo 4-41: “Ozgiinliik” Alt Boyutun Ele Alan Ifade

Torrance Yaratici
Diisiinme Testi alt Alt boyutu ele alan ifade
boyut

Projenizde  yaptiginiz  robot  hangi  yoOnleriyle
Ozgiinliik digerlerinden (Arkadaglarinizin yaptig1 robotlardan)
farkli oldugunu diisiiniiyorsunuz yaziniz.

Robotik Proje Defteri, “Projenizde yaptiginiz robot hangi yéonleriyle
digerlerinden  (Arkadaslarimizin  yaptigr  robotlardan)  farklhh  oldugunu
diigiiniiyorsunuz yazimiz.” ifadesine iligkin bulgular asagidaki Tablo 4-42’de

verilmistir.
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Tablo 4-42: Takim Robotlar1

Takimlar Takim 1 Takim 2 Takim 3

Robotlar Riizgar Tiirbini Akill1 Baraj Sualt1 Robotu

Ogrencilerin yaptiklar1 robotlar arasindaki benzerlikler incelendiginde iig

takim da farkli 6zellikleri iceren robotlar yapmustir. Ogrencilerin ifadelerine ait

birkag¢ 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 4-14: Riizgar Tiirbini Robotunun Diger Robotlara Gére Farklilik Benzerligine Iliskin

Ogrenci Ifadeleri

Sekil 4-15: Akilli Baraj Robotunu Yapan Takimin Oteki Robotlara Gére Farklilik Ya Da

Benzerliklere Yonelik Ifadeleri

Sekil 4-16: Sualti Robotunun Diger Robotlara Gore Farklilik veya Benzerligine Dair

Ogrenci Gériisleri
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, siire¢ boyunca gerek nitel gerek nicel veri toplama
araclarindan elde edilen bulgululardan ulasilan sonuglara, bu sonuglarin ilgili
literatiirle nasil bir iligkisi olduguna ve arastirma ile ilgili onerilere yer verilmistir.
Aragtirma kapsaminda elde edilen sonuglar ve tartismalar “Tutuma yonelik sonuglar
ve tartisma”, “Yaraticiliga yonelik sonuglar ve tartisma” ve “Elestirel diisiinmeye

yonelik sonuglar ve tartisma” basliklari altinda bu béliimde agiklanmistir.
5.1. TUTUMA YONELIK SONUCLAR VE TARTISMA

1. “Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin {istiin
zekali ve yetenekli 7. simif 6grencilerin fene yonelik tutumlarina bir etkisi var
midir?” adli genel arasgtirma sorusu kapsaminda olusturulan alt arastirma
sorularma iliskin TOSRA o6lgegi ve yar1 yapilandirilmis goriisme sorulart
kullanilarak elde edilen verilerin analizi yapildiginda asagidaki sonuglara

ulasilmustir.

1.1. “Ustiin zekal ve yetenekli 7. sif dgrencilere gore farklhilagtirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test fen tutum puanlari ile
Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubunun 6n test fen tutum puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?” adli alt arastirma sorusuna dair elde

edilen veriler analiz edilmistir.

Analiz kapsaminda deney ve kontrol gruplarinin TOSRA 6lceginin
“Bilimsel tutum benimseme”, “Fen dersinden zevk alma”, “Bos zaman ilgisi
olarak fen”, “Kariyer olarak fen” alt boyutlari ile birlikte 6grencilerin genel
fene yonelik tutumlarinda uygulama Oncesinde ayni seviyede olduklari

sonucuna ulagilmistir (Tablo 4-1).

1.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilere gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test fen tutum puanlari ile
son test fen tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir? adli alt

arastirma sorusuna dair elde edilen veriler degerlendirilmistir.
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Degerlendirmeler dogrultusunda, paralel miifredatlar modeline gore
farklilastirilmis STEM uygulamalarinin TOSRA 6lgeginin “Bilimsel tutum
benimseme”, “Fen dersinden zevk alma”, “Bos zaman ilgisi olarak fen”,
“Kariyer olarak fen” alt boyutlari ile birlikte 6grencilerin genel fene yonelik

tutumlarini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir (Tablo 4-2).

1.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. sif &grencilerinin 6gretimine miidahale
edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test fen tutum puanlar arasinda
anlaml1 bir fark var midir? adl alt arastirma sorusuna dair elde edilen veriler

analiz edilmistir.

Analiz kapsaminda mevcut MEB programmin TOSRA o6l¢egi
“Bilimsel tutum benimseme” ve “Bos zaman ilgisi olarak fen” gibi alt
boyutlarinda bir etkisi olmazken “Fen dersinden zevk alma”, “Kariyer olarak
fen” gibi alt boyutlar ile birlikte 6grencilerin genel fene yonelik tutumlarin

arttirdig1 sonucuna ulasilmistir (Tablo 4-3).

1.4. Ustiin zekah ve yetenekli 7. sinif dgrencilerine gére farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun fen tutum son test puanlari
ile Ogretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test fen tutum

puanlari arasinda anlamli incelenmistir.

Mevcut MEB programina (arastirma temelli 6grenme) gore paralel
miifredatlar modeline gore farklhilastirilmis STEM uygulamalarinin
ogrencilerin TOSRA’ nin “Bilimsel tutum benimseme”, “Fen dersinden zevk
alma”, “Bos zaman ilgisi olarak fen”, “Kariyer olarak fen” alt boyutlar ile
birlikte 6grencilerin genel fene yonelik tutumlarini arttirma konusunda daha

etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Tablo 4-4).

Yamak, Bulut ve Diindar, (2014) STEM uygulamalarinin 5. sinif grencilerin
fene yonelik tutumlarini olumlu etkiledigini ortaya koymustur. Toma ve Grace
(2018) sorgulayict O6grenme temelinde biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
ilkokul diizeyindeki 6grencilerin fen tutumlarim1 pozitif anlamda etkiledigini

belirlemistir. Lee ve Erdogan (2007) STEM egitiminin temel alinarak uyguladigi
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Ogretim programinin 6grencilerin fene yonelik tutumlarint olumlu etkiledigini
belirtmistir. Doganay, 2018 tez c¢alismasinda probleme dayali 6grenme modeli
temelinde gelistirilmis STEM etkinlikleri ile yapilan bilim fuarlarmin 7. Simf
ogrencilerin fene tutumlarinda olumlu bir etkisinin oldugunu belirlemistir. Jeanpierre
ve Njugunai (2014) STEM temelinde gelistirdikleri fen programinin kirsal bolgelerde
yetigen istiin 6. ve 8. Smif zekali ve yetenekli 6grencilerin fene dair tutumlarini
olumlu yonde arttirdigimi gostermistir. Weinberg, Pettibone, Thomas, Stephen ve
Stein (2007) yaptiklar1 ¢aligmada STEM egitimi kapsaminda olusturulan robotik
uygulama programinin 7. simif seviyesindeki kiz 6grencilerin fene karsi tutumlarinda
pozitif anlamda bir etkisi oldugunu saptamistir. Baris ve Ecevit (2019) STEM
etkinliklerinin 06zel yetenekli Ogrencilerin fene dair tutumlarina olumlu etkisi
oldugunu saptamistir. Bu arasgtirmanin fene yonelik tutuma dair sonuglari, Lee ve
Erdogan, 2007; Weinberg, Pettibone, Thomas, Stephen ve Stein, 2007; Jeanpierre ve
Njugunai, 2014; Baris ve Ecevit, 2019; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Toma ve
Grace, 2018; Doganay, 2018’ in caligmalarinda elde ettikleri sonuglarla paralellik

gostermektedir.

1.5. Ustiin zekal ve yetenekli 7. siif grencilere gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin Ogrencilerin fene yonelik tutumlarina nasil bir etkisi
olmustur? Adli alt arastirma sorusuna dair TOSRA 06l¢eginin alt boyutlari
temel alinarak olusturulan yar1 yapilandirilmig goériisme sorularindan elde

edilen veriler analiz edilmistir.

Analizler kapsaminda 6grencilerin gortisleri “Bilimsel tutum benimseme”, “Fen
dersinden zevk alma”, “Bos zaman ilgisi olarak fen”, “Kariyer olarak fen” 4 boyut

altinda sunulmustur.
Kariyer olarak fen boyutuna iliskin genel 6grenci goriisleri

Uygulama sonrasi yapilan goriismelerden elde edilen bulgular 1s1ginda
ogrencilerin STEM alaninda faaliyet gdsteren insanlarin ¢ogunlukla giinliik hayatta
karsilagilan problemlerin ¢oziimiine iliskin teknolojiyi etkin bir bi¢imde kullanarak
karmasik (zor) uygulamalar yaptiklart konusunda goriis bildirmislerdir. Bu

arastirmada; kod yazma, 3D tasarim yapma, deneyler yapma, icat yapabilme ve robot
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tasarlama gibi yaptiklar1 faaliyetlerin ileride bir STEM alaninda -6zellikle fen
alaninda- kariyer sahibi olmalar1 konusunda kendilerini olumlu etkilediklerini
belirtmislerdir (Tablo 4-6; 4-7). Ayrica kendilerinin 6nceden belirledigi kariyer
alanlarina dair yeni bilgiler edinme konusunda kendilerini olumlu y&nde
etkilediklerini belirtmistir. Bu sdylenenler dikkate alindiginda paralel miifredatlar
modeline gore farkhilastirilmis STEM egitiminin Ogrencilerin ilerideki kariyer

secimlerine etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Bos zaman ilgisi olarak fen boyutuna iligkin ogrenci goriisleri

Uygulama sonrasi yapilan goriismelerde 6grenciler aldiklart bu egitimin
teorik bilgiden daha ¢ok uygulamali olmasi, fene yonelik detayli bilgiler igermesi ve
siire¢ boyunca daha karmasik materyallerin (3D yazici, akim ve volt dlcer, arduino,
fotosel vb...) kullanilmasi gibi faktérlerden (Tablo 4-9; 4-10; 4-11) dolay1 fene

yonelik bakis agilarini olumlu yonde etkilediklerini belirtmiglerdir.

Bununla birlikte 6grenciler egitimin bu yonleriyle glinliik hayatin her aninda
karsilastiklar1 problemlere iliskin ¢6ziimler bulabildiklerini, etraflarinda olan olaylara
daha detayli bakabildiklerini ve olanlar hakkinda daha fazla fikir sahibi
olduklarindan bahsetmislerdir. Boylelikle paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmig STEM egitimin 6grencilerin feni giinlikk hayatlarinin her aninda

Oonemli bir yere getirdigi sonucuna varilmstir.
Bilimsel tutum benimseme boyutuna iliskin 6grenci goriisleri

Uygulama sonrasinda yapilan goriismelerde 6grenciler bu egitim ile arduino
ve 3D tasarim yaparak seri ve paralel devreler kurduklari ve bu devreleri
kodladiklarini, enerji doniisiimiinii, devre elamanlarin1 tanidiklarin1 belirtmiglerdir.
Tiim bunlar1 yaparken bilim insanlari ile benzer sekilde oncelikle mevcut problemi
belirlediklerini, bu probleme iligkin ¢6ziim yollar1 arastirdiklarini ve ¢6ziimiine
yonelik uygulamalar gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Boylelikle bilim insanlari
kendilerinden biraz daha karmasik uygulamalar yaptiklarin1 sdylemekle birlikte
kendilerinin de tipki onlar gibi calistiklarim1i ve kendilerini bilim insani gibi

hissettiklerini belirtmislerdir (Tablo 4-17; 4-18). Bu dogrultuda, paralel miifredatlar
172



modeline gore farklilagtirllmig STEM egitiminin &grencilerin bilimsel bir tutum

belirlemesinde olumlu yonde katkisi oldugu agik¢a goriilmiistiir.
Fen Dersinden Zevk Alma Boyutuna iligkin ogrenci goriisleri

Uygulama sonrasinda yapilan goriismelerde Ogrencilerin verilen egitimin
uygulamali olmasi, robotik alaninda ¢aligmalar (arduino vb...) icermesi, yeni bilgiler
edinmeye olanak saglamasi ve 3D tasarim (Tinkercad) gibi teknolojinin kullanimina
yonelik olmasindan dolay1 fen dersinden zevk aldiklarini sdylemislerdir. Ayrica bu
tir egitimlerin farkli iinitelerde farkli arkadaslarina da verilmesi gerektigini de
eklemiglerdir (Tablo 4-13; 4-14; 4-15). Verilen paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirllmig STEM  egitiminin daha agirlikli olarak uygulamaya yonelik
olmasindan 6tiirli 6grencilerin fen dersinden zevk almalar1 konusunda arttirici yonde

bir etkisi oldugu saptanmistir

TOSRA ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanan nicel ve nitel
verilerin analizinden yola ¢ikarak, Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmig
STEM uygulamalarinin 6grencilerin  fene yonelik tutumlarmi olumlu ydnde

etkiledigi hususunda birbirlerini desteklemektedir.

52. ELESTIREL DUSUNME BECERILERINE YONELIK
SONUCLAR VE TARTISMA

2. Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin
istiin zekal ve yetenekli 7. sinif 6grencilerin elestirel diistinme becerilerine bir
etkisi var midir? adli genel arastirma sorusu kapsaminda olusturulan alt aragtirma
sorularina iliskin Cornell Elestirel Diisiinme Olgegi ile elde edilen verilerin

analizi yapildiginda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

2.1. Ustiin zekali ve yetenekli 7. sinif dgrencilerine gore farklilagtiriimisg
STEM uygulamalarinin temel alindig1 deney grubunun 6n test elestirel diistinme
becerileri puanlari ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n test
elestirel diistinme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir? adl alt

arastirma sorusuna dair veriler analiz edilmistir.
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Yapilan analizlere bakildiginda deney ve kontrol gruplarinin Cornell
Elestirel Diistinme 06l¢eginin  “Tiimevarim”, “Tiimdengelim”, “Gozlem”,
“Inandiricilik” ve “Varsayim” alt boyutlari ile birlikte 6grencilerin genel elestirel
diistinme becerileri agisindan uygulama oOncesinde aynmi seviyede olduklari

sonucuna ulasilmistir (Tablo 4-19).

2.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. smf ogrencilerinin Ogretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test elestirel diisiinme
becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var mudir? adli alt arastirma

sorusuna dair veriler analiz edilmistir.

Yapilan analizler 15181nda mevcut MEB programinin (arastirma temelli
ogrenme) Cornell Elestirel Diisiinme Ol¢eginin “Tiimdengelim” alt boyutunda
bir etkisi olmazken “Tiimevarim”, “Gozlem”, “Inandiricilik” ve “Varsayim” gibi
alt boyutlari ile birlikte 6grencilerin genel elestirel diisiinme becerilerine olumlu

bir etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4-20).

2.3. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun on test ile son test
elestirel diistinme becerileri puanlari arasinda anlamli bir fark var midir? adh alt

aragtirma sorusuna dair veriler degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde, paralel miifredatlar modeline gore
farklilastirilmis STEM uygulamalarinin Cornell Elestirel Diisiinme 06lgeginin
“Tiimdengelim”, “Tiimevarim”, “Gozlem”, “Inandiricihik” ve “Varsayim” gibi
alt boyutlar ile birlikte 6grencilerin genel elestirel diisiinme becerilerine olumlu

bir etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4-21).

2.4. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun son test elestirel
diistinme becerileri puanlari ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun
son test elestirel diisiinme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

adlr arastirma sorusuna iliskin veriler analiz edilmistir.
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Analiz kapsaminda mevcut MEB programima (aragtirma temelli
O0grenme) gore paralel miifredatlar modeline gore farklilastirllmis STEM
uygulamalarinin  Cornell Elestirel Diislinme 06lgeginin  “Tiimdengelim”,
“Tiimevarim”, “Gozlem”, “Inandiricilik” ve “Varsayim” gibi alt boyutlar ile
birlikte 6grencilerin genel elestirel diisiinme becerilerini arttirma konusunda

daha etkili oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4-22).

Literatiirde yapilan benzer ¢aligsmalar incelendiginde; Mutakinati, Anwari
ve Yoshisuke (2018) fen egitiminde Proje tabanli 6grenme modeli temelinde
olusturulmus STEM egitiminin ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin elestirel
diisiinme becerilerini arttirdig1 sonucuna ulasmustir. Ozgelik ve Akgiiniiz (2018)
istiin zekali ve yetenekli Ogrencilere yonelik yapilan okul dist STEM
etkinliklerinin elestirel diisiinme becerilerini olumlu yo6nde etkiledigini
bulmustur. Viera ve Celina (2016) yaptiklar1 arastirmada ilkdgretim
seviyesindeki Ogrencilere arastirma ve sorgulamaya dayali, bilgiye ulagsmada
ogrencinin aktif oldugu bir ortamda egitim verilmistir. Bu egitim sonucunda
ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinde bir artis oldugunu saptamistir.
Mosley, Ardito ve Scollins (2016) STEM egitimi kapsaminda robotik
uygulamalarinin  dgrencilerin  elestirel diisiinme becerilerini  gelistirdigini
bulmustur. Ricca, Luis ve Bade (2006) 5. ve 8. smif arasindaki Ogrencilere
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal STEM Egitimi Standartlar1 kapsaminda
hazirlanan LEGO Mindstrom robotik uygulamalarinin 6grencilerin elestirel
diisiinmelerini gelistirdigini saptamigtir. Rehmat (2015) ilkokul 4. siif fen
egitiminde Ogrenciler i¢in Probleme dayali O6grenme modeli cercevesinde
olusturulmus STEM uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
arttirdigin1 gosteren sonuglara ulasmistir. Bu arastirmanin elestirel diisiinmeye
yonelik elde edilen sonuglar, Ricca, Luis ve Bade, 2006; Rehmat, 2015; Viera ve
Celina, 2016; Mosley, Ardito ve Scollins, 2016; Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018;
Mutakinati, Anwari ve Yoshisuke, 2018’ nin calismalarinda ulastiklar1 sonuclar

ile paralellik gostermektedir.
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5.3. YARATICILIGA iLiSKiN SONUCLAR VE TARTISMA

3. Paralel miifredatlar modeline goére farklilastirilmis STEM uygulamalarinin
istiin zekali ve yetenekli 7. sinif dgrencilerin yaraticiliklarina bir etkisi var
midir? adli genel arastirma sorusu kapsaminda olusturulan alt arastirma
sorularina iligkin “Torrance Yaraticit Diistinme Testi”, “Robotik Proje Defteri” ve
“Arduino Etkinlik caligma Kagidi” ile elde edilen nicel ve nitel verilerin analizi

yapildiginda asagidaki sonuclara ulagilmistir.

3.1. Ustiin zekal ve yetenekli 7. simf 6grencilerine gore farklilastiriimig
STEM uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun o6n test yaraticilik
puanlari ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n test yaraticilik
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir? adli alt aragtirma sorusuna iliskin

veriler analiz edilmistir.

Yapilan analizler kapsaminda deney ve kontrol gruplarinin Torrance
Yaratic1 Diisiinme Testinin “Akicilik”, “Ozgiinliik”, “Basliklarin soyutlulugu”,
“Detaylandirma” ve “Erken Kapamaya Diren¢” alt boyutlar1 ile birlikte
Ogrencilerin genel yaratici diisiinme becerileri acisindan uygulama 6ncesinde

ayni1 seviyede olduklar1 sonucuna ulasilmistir (Tablo 4-23).

3.2. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindigi deney grubunun On test ile son test
yaraticilik puanlar1 arasinda anlamli bir fark var mudir? adli alt arastirma

sorusuna iligkin veriler analiz edilmistir.

Yapilan analizlerde paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmig
STEM uygulamalarinin Torrance Yaratict Diigiinme Testinin “Akicilik”,
“Ozgiinliik”, “Baslhiklarin soyutlulugu”, “Detaylandirma” ve “Erken Kapamaya
Direng” alt boyutlar ile birlikte 6grencilerin genel yaratici diisiinme becerilerini

arttirdig1 sonucuna ulagilmistir (Tablo 4-24).
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3.3. Ustiin zekdh ve vyetenekli 7. smf Ogrencilerinin dgretimine
miidahale edilmeyen kontrol grubun 6n test ile son test yaraticilik puanlari
arasinda anlamli bir fark var mudir? adli arastirma sorusuna dair veriler

incelenmistir.

Yapilan incelemelerde, mevcut MEB programimin Torrance Yaratici
Diisiinme Testinin “Detaylandirma” alt boyutunda olumlu bir etkisi varken
“Akicilik”, “Ozgiinliik”, “Basliklarm soyutlulugu” ve “Erken Kapamaya Direng”
gibi alt boyutlar1 ile birlikte 6grencilerin genel yaratici diisiinme becerilerine

herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Tablo 4-25).

3.4. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simf dgrencilerine gore farklilastirilmis
STEM uygulamalarinin temel alindi§i deney grubunun son test yaraticilik
puanlari ile 6gretimine miidahale edilmeyen kontrol grubun son test yaraticilik
puanlart arasinda anlamli bir fark var midir? adli aragtirma sorusuna dair veriler

analiz edilmistir.

Analiz kapsaminda Mevcut MEB programi ile paralel miifredatlar modeline
gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin Torrance yaraticit diisiinme testinin
“Akicilik” alt boyutunda aralarinda bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ancak mevcut
MEB programina gore paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin Torrance yaratic1 diisiinme testinin “Detaylandirma”, “Ozgiinliik”,
“Bagliklarin Soyutlulugu” ve “Erken Kapamaya Direng” gibi alt boyutlari ile birlikte
Ogrencilerin genel yaratict diistinme becerilerini arttirma konusunda daha etkili

oldugu sonucuna ulasilmistir (Tablo 4-26).

Ilgili literatiirdeki diger calismalara bakildiginda; Kanli ve Emir (2013) 6.
smif {istlin zekali ve yetenekli Ogrencilerin yasamimizdaki elektrik {iinitesinde
probleme dayali 6grenme modeline gore farklilagtirllmis G6gretim programinin
Ogrencilerin yaraticiliklarint arttirdigini ortaya koymustur. Jo ve Ku (2011) istiin
zekali ve yetenekli Ogrenciler i¢in probleme dayali 6grenme modeli temellinde
hazirlanmis 6gretim programinin &grencilerin  yaraticiliklarina olumlu katkisi
oldugunu saptamistir. Subhi, (2002) Problem temelli 6grenme modeli ile

cercevelenmis LEGO egitiminin istiin - zekdli ve yetenekli Ogrencilerin
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yaraticiliklarini gelistirdigini bulmustur. Lee ve Erdogan (2007) STEM egitiminin
temel alinarak uyguladig1 6gretim programindan elde ettigi sonuglar STEM egitimin
ogrencilerin yaraticiliklarint olumlu ydnde etkiledigini gostermektedir. Jagust,
Cvetkovic, Krzic ve Sersic (2017) ilkokul seviyesindeki iistiin zekali ve yetenekli
ogrencilerin problem c¢ozme becerileri, yaraticilik, mekanik ve programlama
becerilerini  gelistirmek i¢in hazirladiklar1 robotik programimin 6grencilerin
yaraticiklarini gelistirdiklerini bulmustur. Kirkan (2018) proje tabanli 6grenme
modeli temelinde olusturdugu robotik uygulamalar1 programinin 12-13 yas grubu
iistlin zekal1 ve yetenekli 6grencilerin yaraticiliklarina pozitif anlamda bir katkisinin
oldugunu gdstermistir. Nemiro, Larriva ve Jawaharlal (2015) Probleme dayali
o0grenme modeli temelinde robotik kullanilarak olusturulan STEM uygulamalarinin
fen egitiminde dgrencilerin yaratici davranislar edindirmede olumlu katkis1 oldugunu
belirlemistir. Kim, Ko, Han ve Hong (2014) temelinde STEM uygulamalarin1 igeren
aktivitelerin yer aldigi fen Ogretim programmnin 6. smf Ogrencilerinin
yaraticiliklarii arttirdigini géstermistir. Bu arastirmanin yaraticiliga dair sonuglari,
Subhi, 2002; Lee ve Erdogan, 2007; Jo ve Ku, 2011; Kanli ve Emir, 2013; Kim, Ko,
Han ve Hong, 2014; Nemiro, Larriva ve Jawaharlal, 2015; Jagust, Cvetkovic, Krzic
ve Sersic, 2017; Kirkan, 2018’ in ¢aligmalarindaki aldiklar1 sonuglar ile

ortiismektedir.

3.5. Ustiin zekali ve yetenekli 7. simif &grencilerine gore paralel
miifredatlar programi temelinde farklilagtirtlmis STEM uygulamalarinin
ogrencilerin yaraticiliklarina nasil bir etkisi olmustur? adli alt arastirma sorusuna
dair “Robotik proje defteri” ve “Arduino Ekinlik ¢alisma Kagidi”’ndan elde

edilen nitel veriler analiz edilmistir.

ARDUINO EKINLIiK CALISMA KAGIDI” NDAN ELDEN EDILEN
SONUCLAR:

Arduino Ekinlik Calisma Kagidi 'min Esneklik alt boyutuna iliskin sonuglar

Ogrencilerin uygulama siiresince etkinlerde verilen problem durumlarmin
¢Oziimiine iliskin farkli bakis acilarimi igeren bir¢ok ¢Oziim Onerisi getirdigi

goriilmistiir (Tablo 4-28). Buradan yola ¢ikarak paralel miifredatlar modeline gore
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farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin bir olgu \ problem ya da olaya

dair farkli bakis agilar gelistirmesine yardimci oldugu sdylenebilir.
Arduino Ekinlik Calisma Kagidi 'nin Akicilik alt boyutuna iliskin sonuglar

Ogrenciler etkinlik esnasinda devrelerini hem kurarken hem de kodlarken
bazi problemlerle karsilastiklarini belirtmistir. Ancak bu zorluklara iligskin ¢ok sayida
cOziimler gelistirmistir (Tablo 4-30). Bu ifadelerden yola ¢ikarak paralel miifredatlar
modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin 68rencilerin Torrance yaratici
diisiinme testinin alt boyutlarindan olan hizli bir sekilde diisiiniip bir¢ok ¢oziim

bulma becerilerini (akicilik) arttirdigi sonucuna ulasilmistir.
Arduino Ekinlik Calisma Kdgidi’nin Detaylandirma alt boyutuna iliskin sonuglar

Ogrencilerden ilk etkinlikte biiyiik bir kism, diger etkinliklerde tamam
kurmalar1 istenen devrelerden daha fazla devre elemani iceren ya da 3D yazicidan
aldiklar1 ¢iktiklart —Fotosel ile Elektrik Devresi Olusturma etkinligi- ekleyerek daha
detayli devreler kurmustur (Tablo 4-32). Buradan yola ¢ikarak, paralel miifredatlar
modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin 68rencilerin Torrance yaratici
diisiinme testinin alt boyutlarindan olan bir uyarani detaylandirma becerisini

gelistirdigi saptanmustir.
Arduino Ekinlik Calisma Kagidi 'min Ozgiinliik alt boyutuna iliskin sonuglar

Ogrencilerin olusturduklar1 devreler ve 3D yazicidan aldiklar1 sokak lambasi
ve trafik lambasi ¢iktilarinin birbirleri ile benzerlik gosterdigi anlasilmistir (Tablo 4-
34). Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin
Torrance yaratict diisiinme testinin alt boyutundan olan 6zgiinliikk boyutuna iligkin
ogrencilere dair bir etkisi olmadig1 sdylenebilir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinin olasi
bir nedeni olarak 6grencilerin Arduino ve 3D yazici ile ilgili gegmis tecriibelerinin

cok olmamasi1 gosterilebilir.
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ROBOTIK PROJE DEFTERI” NDEN ELDEN EDILEN SONUCLAR;

Robotik Proje Defteri’nin “Esneklik’ alt boyutuna dair sonuglar

Uygulama esnasinda Ogrencilerin  hazirladiklar1  robotik  projelerinde
verdikleri cevaplar incelendiginde diinya {izerindeki enerji liretimine ve bu liretimin
cevreye olan etkilerine iliskin farkli birgok bakis agisi barindiran ifadeleri ortaya
koymustur (Tablo 4-36). Bu nedenle, paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirilmis  STEM  uygulamalarimin  6grencilerin  farkli  bakis  agilar
gelistirmelerine (Torrance yaraticilik testi esneklik alt boyutu) olumlu bir etkisinin

oldugu goriilmiistiir.
Robotik Proje Defteri’nin “Akicilik” alt boyutuna yonelik sonuglar

Ogrenciler, robotlarini olustururken hem mekanik aksaminin tasarlanmasi ve
birlestirilmesi hem de kodlarken bazi zorluklarla karsilastiklarini belirtmistir. Fakat
bu zorluklarin agilmasina yonelik ¢ok sayida ¢oziimler tiretmistir (Tablo 4-38). Bu
Ogrenci cevaplarindan yola ¢ikarak paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtirilmis STEM uygulamalarimin 6grencilerin Torrance yaratici diisiinme

testinin alt boyutlarindan olan akicilik becerilerini arttirdigi saptanmustir.
Robotik Proje Defteri’nin “Detaylandirma” alt boyutuna yonelik sonuglar

Ogrencilerin yaptiklari robotlarina ve verdikleri ifadelere bakildiginda “Akilli
Bara;” ve “Riizgar Tiirbini” yapan gruplar temel malzemeleri kullanilarak
yapilabilecek robotlara farkli eklemeler yaparak detaylandirmistir. “Sualti Robotu”
yapan oOgrenciler temel malzemeleri kullanilarak herhangi bir detaylandirma
yapmadan robotlarin1 tamamlamistir (Tablo 4-40). Bulgulara bakilarak, paralel
miifredatlar modeline gore farklilagtirnlmis STEM uygulamalarinin 6grencilere
Torrance yaratici diisiinme testinin “Detaylandirma” alt boyutuna iligkin genel olarak

bu beceriyi kazandirdig1 sonucuna ulagilmastir.
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Robotik Proje Defteri’nin “Ozgiinliik” alt boyutuna yonelik sonuglar

Ogrencilerin takimlar arasinda yaptiklar1 robotlar ve ifadeleri incelendiginde
birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip 6zgilin robotlar yaptigi goriilmiistiir (Tablo 4-
42). Bu sebeple paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmig STEM egitiminin
Ogrencilerin genel olarak 6zgiin iirlin ortaya koyma konusunda olumlu bir etkisinin

oldugu belirlenmistir.

“Torrance Yaratic1 Diistinme Testi”, “Robotik Proje Defteri” ve “Arduino
Ekinlik Caligma Kagid1” ile toplanan nicel ve nitel verilere dayanan bulgular, Paralel
miifredatlar modeline goére farklilastirilmis STEM uygulamalarmin 6grencilerin
yaraticiliklarin1  genel anlamda olumlu yonde etkiledigi konusunda birbirlerini

destekler niteliktedir.
5.4. ONERILER

a. Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtiritlmis STEM uygulamalarinin
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki istiin zekali ve yetenekli 6grenciler

iizerinde uygulanarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.

b. Bu arastirma, Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM
uygulamalarinin daha farkli degiskenler (bilimsel siire¢ becerileri, fen

okuryazarlig1 gibi) lizerindeki etkileri aragtirilabilir.

c. Bu arastirmada, Paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmis STEM
uygulamalarinin aragtirma temelli 6grenme modeli ile karsilastirilarak
incelenmigtir. Bu 0Ogretim yaklasimi farkli  Ogretim yaklagimlart ile

karsilastirilabilir.

d. Paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin
farkli simif seviyesindeki (4, 5, 6 ve 8. smif) fen ve teknoloji dersinin

biinyesinde barindirdig: farkli iinitelerde de uygulanabilir.
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Arastirmaciya Yonelik Oneriler

c.

Ogrencilerin tutum, yaraticilik ya da elestirel diisiinme gibi becerilerinde
gozle goriilebilir bir degisiklik i¢in yapilan uygulamalarin kisa soluklu

olmaktan ziyade daha uzun zamana yayilmasi ¢ok énemlidir.

STEM egitimi farkli disiplinleri kapsayan detayli bir bir yaklagim olmasindan
dolay1 egitimcinin bu disiplinlerle ilgili kavramlar1 derinlemesine bilmesi

gereklidir.

STEM miifredatinin teorik bilgilerin 6grencilere direkt verilmesinden ziyade
uygulamaya daha cok yer vermesinden Otiirlii arastirmacinin belirli ders
saatlerinde vermek istedigi kazanimi vermek i¢in zamanini ¢ok daha verimli
kullanmalidir. Zamani daha verimli kullanabilmek i¢in arastirmaci yanina

yardimc1 egitmen bulundurmasi son derece yararhdir.

STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalari yapacak arastirmacilar
uygulamaya baslamadan Once &grencilere 6n uygulama kapsaminda bu
robotik malzemelerini tanitimini ve drnek bir etkinlik yaptirmasi elzemdir.
Ogrencilerin 6n uygulama sayesinde robotik malzemelerine dair deneymi
olmas1 aragtirmanin uygulama esnasinin daha verimli ge¢mesini

saglayacaktir.

Katilimer eger STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalarini igeren bir
program gelistirip tez uygulamasi yapmak isterse akademik bilgileri
kazanmas1 ve bu alana 6zgii bilgilerin 6grencilere nasil aktaracagina iliskin

cesitli devlet ya da 6zel kurumlarin verdigi egitimlere katilmas1 gereklidir.

Arastirma karma yonteme gore dizayn edecekse; karma yontem desenlerinin
felsefi temellerinin daha yeni yeni gelistigi ve desenler arasindaki farkliligin
daha net cizgilerle degil de kiiciik niianslarla birbirlerinden ayrilmasindan
otiirii ¢ok dikkatli ve derinlemesine bir literatiir taramas1 yapip kendi ¢aligma
dinamiklerini g6z Oniinde bulundurarak aragtirmasinin karma ydntem

desenine karar vermelidir.
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