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Oz: Bu calismada konusma, dinleme, okuma ve yazma gibi dilin temel 6geleri ile fen-teknoloji-miihendislik ve
matematik gibi disiplinlerin entegrasyonu sonucu smif ortamindaki giinliik yasam problemlerinin ¢dziimiine
yonelik etkinlikler hazirlanmis ve bunlar ele alinarak 6grenci {iriin dosyalar1 olusturulmustur. Arastirmanin amact;
STEM entegreli arglimantasyon etkinlik metinlerinin kullanilarak &grencilerin yaklagimi kullanabilmesi ve bu
etkinliklerden elde edilen triinlerin degerlendirilerek 6grenci diizeyleri hakkinda bilgi edinilmesidir. Arastirmada
neden sonug iligkisini anlamak amaciyla deneysel yontem kullanilmistir. Verilerin toplanmasinda 6grencilerin
yaptiklar1 galismalari igeren iiriin dosyalar1 kullanilmuistir. Uriin dosyasinda STEM entegreli argiimantasyon
modeli metinlerinin etkinlik formlar1 bulunmaktadir. Bu formlar elektrigin iletimi ile ilgili giinliik yasamda
karsilagilan problemleri icermektedir. Bu problemler konuya 6zgii olarak hikayelestirilip karakterize edilmistir.
Verilerin analizi puanlama kriterleri ile beraber uzmanlar tarafindan yapilmistir. Toplam yedi hafta siiren
calismaya 20 6grenci katilmistir. Calisma sonunda &grenci iiriin dosyalarinin incelenmesi ve yorumlanmasi ile
yaklasimin degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak 6grenci gruplarinin yaklagimi anlama diizeylerinin yiiksek
oldugu ve yaklagimi benimsedikleri sdylenebilir. Bu arastirmanin sonuglarina gore fen egitiminde bu yaklasimin
kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar Kavramlar: STEM egitimi, Argumantasyon, Uriin dosyalar1

EVALUATION OF PRODUCT FILES INCLUDING ARGUMENTATION
TEXTS INTEGRATED WITH SCIENCE-TECHNOLOGY-
ENGINEERING AND MATHEMATICS EDUCATION

Abstract: The activities towards solving daily life problems in the classroom environment as a result of
integration of basic elements of language such as speaking, listening, reading and writing with disciplines such as
science-technology-engineering and mathematics were prepared and the student product files were created by
dealing with them. The purpose of the research is to provide students to apply the approach by using the STEM
integrated argumentation activity texts and to learn about students’ levels by evaluating the products obtained from
these activities. Experimental modeling method was used to understand the cause and effect relationship. The
product files were used for data collection. The product file includes the activity forms of the STEM integrated
argumentation model texts. These forms include problems in daily life related to the transmission of electricity.
These problems were narrated and characterized as context-specific. The analysis of data and scoring criteria were
made by the experts. 20 students participated in the study. The study lasted seven weeks. At the end of the study,
the student product files were reviewed and interpreted; and the approach was evaluated. As a result, it can be
deduced that the groups of students have a high level of understanding the approach and have adopted it. It is also
suggested that this approach can be used in science education.
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GIRIS

Arglimantasyon bireylerin yeni 6grenmeler veya problemler karsisinda karsilastigi
unsurlarin iistesinden gelebilmesi i¢in yapilan miizakereleridir (Giinel, Kingir & Geban, 2012).
Argiimantasyon siirecinde dilin dort bileseni olan konusma, dinleme, okuma ve yazmanin
bilimsel kavramlarini incelemek, bilimin isleyisindeki islemleri tantyabilmek ve bilimi daha iyi
anlayabilmek 6nemlidir (Roth & Worthington, 2011). Argiimantasyon dgrencilerin bilimsel bir
arglimani savunabilme veya sorgulayabilme yeteneklerinin gelistirilmesini amaglamaktadir
(Ulu & Bayram, 2015). Stephen E. Toulmin (1958) yapmis oldugu ¢alismalarda tartisma ve
tartigmanin felsefesi lizerine durarak argliman ve argimantasyonun mantigini olusturmustur.
Toulmin’in modeli ii¢ temel 6geden (iddia, veri, gerekce) olusmaktadir. Ayrica bu 6geleri
giiclendirmek i¢in ii¢ yardimci 6ge (destek, niteleyici ve reddedici) daha kullanilmaktadir. Bu
modele, gerek duyuldugunda yardimci 6geler eklenebilmekte veya modelde degisiklikler
yapilabilmektedir. Bireyler modelin yapilarini bilgiyi yapilandirmak ve degerlendirmek i¢in
kullanabilmektedirler (Akkus, Gunel & Hand, 2007). Bu yaklasimda esas veri “iddia” tizerinde
olusurken iddianin kanitlarla desteklenmesi onem arz etmektedir. Ozelliklede farkli
disiplinlerin destegi ile kanitlarin olusturulmasi iddiay1 gliglendirmektedir (Giilen, 2018; Giilen
& Yaman, 2018).

Ulusal ve uluslararasi alanda egitimin yeni trendi olarak kabul goriilen FeTeMM egitim
yaklagimi birbiri ile baglantili fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin ilk
harflerinden olusan bir kisaltmadir. Bu kisaltma yabanci kaynaklarda Science, Technology,
Engineering ve Mathematics olarak Ingilizce yazilimlarmin ilk harflerinin kullanimi ile
“STEM?” olarak adlandirilmaktadir. STEM, yapilan bilimsel ¢aligmalar ve toplumsal ihtiyaglar
neticesinde ortaya ¢ikmis bir egitim yaklasimidir. Bu yaklasim uluslararasi alanda ortaya ¢ikan
bilimsel hareketlilikteki rekabetten dogmustur (Corlu, 2014; Sanchez, Wells & Attridge, 2009).
STEM egitimi; 6grenci kuliiplerinde, miizelerde, genglik programlarinda, sehir parklarinda,
ormanlik ve ¢6l alanlarinda toplumdaki her bireyin katilimi ile hobi veya profesyonel olarak
bireyin aile veya arkadaslari ile uygulamali egitim yapmasini hedeflemektedir (National
Recearch Council [NRC], 2015; Savery, 2015). STEM egitiminin 6ncelikli amaclarindan biri
toplumu olusturan fertlerin 21. yiizy1l becerilerine sahip olmasin1 saglamak ve giinliik yagam
problemlerini ¢6zebilmektir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014). S6z konusu disiplinlerin
kullanimu ile birey yasam problemlerinin ¢oziimiinde, iletisim ve bilgi teknolojilerini kullanarak
elindeki tiim imkénlardan faydalanip igbirligi i¢inde yaratici ¢dziimlere ulasabilir (Sahin, Ayar
& Adigiizel, 2014). Ozellikle tiim insanlig1 ilgilendiren se¢im, cevre kirliligi, kiiresel 1s1nma,
dogal kaynaklarin korunmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar: gibi konularda rahatlikla argiiman
olusturabilir ve ¢oziimler sunabilir (Biger & vd., 2015; Honey, Pearson & Schweingruber,
2014).
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Yapilan arastirmalar ile STEM i¢in li¢ 6nemli hedef noktasi ortaya g¢ikmaktadir.
“Ekonomiklik, nitelik ve se¢im” noktalart STEM egitiminin tiim bireylerden beklentilerini
olusturmaktadir:

1) Ekonomiklik: Bilim insanlar1 ve miihendislerin yapacaklari iiretim, lilkenin veya milletin
ekonomik gelisimini dogrudan etkilemektedir. Dort disiplinin erken yaglardan itibaren birey
tarafindan kullanilmas1 ile ileriki yaslarda yapacagi icat veya pratik ¢oziimler, iilkenin
ekonomik kalkinmasina fayda saglayacaktir.

2) Nitelik: Bireyin belirli bir meslek edinmesi, teknolojiyi kullanabilmesi, hizli degisimlere
ayak uydurabilmesi, karsilastig1 sorunlar1 rahatlikla ¢ozebilmesi gibi beceriler hem iilkede is
veya isci sikintisini giderecek hem de iilkenin kalkinmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.

3) Secim: Milletin menfaati geregi bilimsel veya politik dogru secimler ile hem diinyanin hem
de tilkenin geleceginin korunmasi konusunda 6nemli adimlar atacaktir. Ayrica bilgi ve iletisim
teknolojilerini aktif kullanarak, okur-yazar vatandas olarak, kiiresel sorunlardan bireysel
sorunlara kadar siirdiiriilebilir ¢oziimler tiretebilecektir (Hill & Andresse, 2010; Honey, Pearson
& Schweingruber, 2014).

Giliniimiizde STEM egitiminin bu amagclar1 ortaokul, ilkokul hatta anasinifi diizeyinde
uygulanmaya calisiimaktadir. Ozellikle STEM egitiminin alt diizey siniflara entegre edilmesi
konusunda yasanan sorunlarin ¢6ziimii i¢in bilimsel ¢calismalar yogunluk kazanmaktadir (Altun
& Yildirim, 2015). S6z konusu entegrasyonda fen-teknoloji-miihendislik ve matematik
disiplinlerinin birbiri ile uyumlu ve birbirini tamamlayan bir baglam kurmasi gerekmektedir.

Fen Egitiminde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Entegreli Argiimantasyon
Modeli

Arglimantasyonda ogrencinin miizakerelere girerek iddialarin1 kanitlar esliginde
sunmas1 ve bilgiyi yapilandirmasi hedeflemektedir. Ogrenci karsilastigi problemi veya
sorunlarin ¢oziimiinde bireysel veya grup olarak belirledigi iddiasini (¢6ziim) savunmak i¢in
cesitli kanitlar kullanmak zorundadir (Giilen, 2018). Miizakerelerde 6grencinin kullandigi
kanitlar ne kadar gii¢lii olursa problemin ¢oziimii de o kadar kolay olmaktadir (Ulu & Bayram,
2015). Ogrenciler giinliik yasam problemlerini iddia, miizakere ve kanit kullanarak
cozebildikleri gibi STEM egitimi yaklasimini kullanarak da c¢ozebilmektedirler. STEM
egitiminde problemlerin ¢6ziimiinde verilerin farkl disiplinler yoluyla ¢oziimlenmesi yapilarak
en uygun ¢ozim yolu belirlenip sonuca varilmaktadir (Giilen ve Yaman, 2018).
Argiimantasyonda oldugu gibi STEM egitiminde de problem ¢oziimiinde kanitlarin 6nem
derecesi oldukga biiyiiktiir (Corlu, 2013; Demircioglu & Ugar, 2014; Fairweather, 2008). S6z
konusu 6neminden dolay1 argiimantasyon siirecinde iddianin giiclii veriler ile kanitlanmasi i¢in
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinden yararlanilarak ortaokul diizeyinde
STEM egitimi entegreli arglimantasyon metinleri hazirlanip uygulanmistir (Giilen, 2016).
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Arastirmanin Amaci

Argilimantasyon siirecinde bilginin yapilandirilmasi ve STEM disiplinlerinin kullanimi
egitim 6gretim siirecinde dnem arz etmektedir. Ozellikle farkli yaklasim ve etkinliklerle sinif
ici etkilesimin artirilmast ve kazanimlarin edinmesinde kolayliklarin saglanmasinda bu
yaklagimlarin kullanimi konunun kavranmasini kolaylastirmaktadir. Yapilan aragtirmalarinda
etkisi ile sinif ortaminda hem argiimantasyon siirecinin yasanmasi hem de bu siirecte farkl
disiplinlerin kullanilmasinin incelenebilmesi gerekmektedir. Bundan dolayr bu calismanin
amaci; STEM entegreli arglimantasyon etkinlik metinlerinin kullanilarak 6grencilerin
yaklagimi kullanabilmesi ve bu etkinliklerden elde edilen {irlinlerin degerlendirilerek 6grenci
diizeyleri hakkinda bilgi edinebilmesidir.

Bu amaca ulagsmada asagida belirtilen problemin cevabi aranmistir:

Ortaokul altincr sinif 6grencilerinin STEM entegreli argiimantasyon etkinlik metinlerini
islem basamaklarini hangi diizeyde kullanmiglardir?

YONTEM

Arastirmada deneysel yontem kullanilmistir. Deneysel yontem; neden-sonug iliskilerini
belirlemek amaci ile dogrudan aragtirmacinin kontrolii altinda gozlenmek istenen verilerin
iretildigi arastirma modelleridir (Cepni, 2010). Bu c¢alismada uygulanan STEM entegreli
argimantasyon modelinin etkililigi iiriin dosyalar1 iizerinden incelenmistir. Ayrica simnifta
rastgele gruplar olusturulmus ve bu gruplar {lizerinde yapilan uygulamalarin, belli degisken
acisindan (Tablo 2 kriterleri) etkilerinin farklilasma boyutu incelenmistir. STEM entegreli
argiimantasyon metinlerinin gruplar arasinda kullanimi ve bunlarin degerlendirilip
karsilastirilmast yapilmaistir.

Calisma Grubu

Arastirma Samsun ili Ondokuzmayis ilgesindeki bir ortaokulda gergeklesmistir. 20
ogrencilik smifta rastgele gruplama yapilarak beser 06grenciden olusan dort grup
olusturulmustur. Bu o6grencilerin 14’ kiz, 6’s1 erkektir. Ogrencilerin sosyoekonomik
ozelliklerinin benzer oldugu tespit edilmistir.

Veri Toplama Araglarn

STEM entegreli argiimantasyon metinleri ders kitabindaki “Elektrigin Iletimi” iinitesi
etkinlikleri temel alinarak hazirlanmistir (Ek 1). Bu metinlerdeki amag tinite konularinin giinliik
yasam problemleri ile iligkilendirip-hikayelestirilip o6grencilerin konuyu kavramalarini
kolaylastirma ve tnitenin giinlik hayattaki kullanim alanlar ile iliskilendirmektir (Walker,
Leary, Hmelo-Silver & Ertmer, 2015). Bu metinler arastirmaci tarafindan yazilmis ve
arglimantasyon siirecine gore dizayn edilmistir. Ayrica metinler teknoloji, miihendislik,
matematik ve fen bilimleri alan uzmanlarina gosterilmistir. Gerekli diizeltmeler yapilmis ve
ilgili uzmanlarin onay1r ile cogaltilmistir. STEM entegreli argiimantasyon metinlerinin
ogrenciler tarafindan ilgiyle ele alinabilmesi ve bilgiyi yapilandirmalar1 amaglanmaktadir. Bu



Journal Of STEAM Education

J _ SI\E M Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve
585 ‘ Sanat Egitimi Dergisi

2018, Aralik (2.Sayi, 1.Cilt)

STEA M

Egitimi Arastirmalarg Dernegi
L, 2

amag¢ dogrultusunda oncelikle hikayelere ve konuya uygun bir kahraman secilmistir. S0z
konusu kahraman Elektrigin Iletimi iinitesinde en ¢ok kullanilan kavramlardan biri olan
“Ampul” kavrami tizerinden karakterize edilmistir. Cizilen karakter metin ile bir biitiinliik teskil
edecek sekilde hazirlanmis ve problem-karekter-hikaye-resim arasindaki iliskinin
tamamlanmasi saglanmistir. Bu metinlerin pilot uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda
Ogrencilerle yapilan kayitsiz goriismeler ve goézlemler neticesinde gerekli diizenlemeler
yapilmustir.

Sekil 1°de goriilen kahraman, konuya uygun olarak farkli yiiz ifadelerinde
hazirlanmistir. Metinlerdeki problemin durumuna gére uygun karakterin yiiz ifadesi segilmistir.
Metin kahramaninin problem durumu karsisinda ¢ozlimler diisiinmesi “Ampul diisiinceli”,
¢ozlim Onerilerinde “Ampuliin bir fikri var”, ¢oziimii sunarken “Ampul sonug¢ gosteriyor” ve
problemin ¢oziimlenmesi ile sevincini dile getirmesi “Ampul mutlu” karakterleri
desteklenmistir. Bunlarin disinda metinleri okuyan Ogrencilerin kendilerini ampul ile
0zdeslesebilmeleri i¢in kendi hayatlarinda oldugu gibi ampuliinde hayatinda “anne”, “baba” ve
“dgretmenin” oldugunu anlamalar1 agisindan bu karakterlerde problem durumundaki ifadeye
bagli olarak hazirlanmistir. Metinlerde kullanilan kahraman ve ailesi elle ¢izilmis sonra
taranarak CorelDRAW programina aktarilmistir. Bu program sayesinde gerekli diizenlemeler
yapilmis ve renklendirilmistir.

1. Ampul diisiinceli | 2. Ampuliin bir Ampul’iin annesi | Ampul’iin babasi
fikri var.
SO £ ﬁ_‘f’ . ‘(7“. )
2 7{ ' ‘ \ 3 ):" 5\ V "*\7\?’?— 4
? e. N =
cvg(e, ::: i CU(L 49
3. Ampul sonug¢ 4. Ampul mutlu Ampul’iin kardesi | Ampul’iin
gosteriyor. ogretmeni
( 0 © > ! ‘/
EN= D N\

A\ Ay

Sekil 1: STEM Entegreli argiimantasyon metinlerinin kahramani ve ailesi

STEM entegreli arglimantasyon metinleri tabloda belirtilen konular gergevesinde
kahramanin uygun yiiz ifadesi veya aile tliyesi ile gerekli resimler kullanilarak hazirlanmstir.

Tablo 1’de belirtilen konu basliklarinda hazirlanan metinler 26.10.2015 tarihinde
baslayan ve 05.12.2015 tarihinde tamamlanan arastirmanin belirtilen tarihlerinde
uygulanmistir. Bu metinler A4 sayfa diizeninde hazirlanmistir. Sayfanin 6n tarafinda giinliik
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yasam problemleri ile iligkilendirilen hikayeler, metin kahramanlarinin uygun kareleri ve konu
ile ilgili resimler kullanilirken metnin arka tarafinda arastirmanin amacia uygun STEM
entegreli argiimantasyon sorulart bulunmaktadir (Ek 1).

Tablo 1. STEM entegreli argiimantasyon metinleri konu basliklari

SiraNo  Bashk Uygulama Tarihleri
1 fletken ve Yalitkanlar 03.11.2015
2 Iletken ve Yalitkanlarin Kullanim Alanlari 09.11.2015
3 Ampuliin Parlaklik Degisimi (Uzun-Kisa iletken) 16.11.2015
4 Ampuliin Parlaklik Degisimi (Kalin-Ince Iletken) 23.11.2015
3) Ampuliin Parlaklik Degisimi (Iletkenin Cinsi) 26.11.2015
6 [letkenin Direnci 30.11.2015
7 Ampuliin Direnci 03.12.2015

STEM entegreli argiimantasyon sorular1 dort ayr1 boliimden olugmaktadir. “Verilerim”
boliimiinde 6grenciler metindeki olay1 ele alarak gézlemlerini yazmiglardir. Ayrica bu bolim
STEM egitiminin fen disiplini, iddiam béliimiinde teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinleri kullanilmistir. Hazirlanan metinlerin ikinci boliimii olan “iddiam” bdliimiinde
ogrenciler metindeki verileri, ders kitabini, hazirlanan gorsel kitabi kullanarak, arkadaslari ile
miizakere ederek, teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinleri ile ilgili sorular1 uygun
sekilde cevaplamislardir. “Iddia” béliimiinde 6grenciler dnceki sorulara verdikleri cevaplardan
faydalanarak iddiayr olusturmuslardir. Ayrica bu bodliimde olusturulan iddianin gerekgesi,
destegi, niteleyici ve reddedici yonleri yazilmistir. “Uriin” boliimiinde dgrenciler yaptiklari
tasarimin ¢izimini yapmislardir (Daha sonra bu ¢izimden yararlanarak model yapmislardir).
STEM entegreli arglimantasyon metinlerinin toplandig tiriin dosyalarinin degerlendirilmesinde
puanlama kriterleri kullanilmistir.

Verilerin Analizi

STEM entegreli argiimantasyon metinleri ve bu metinlerdeki sorulara verilen cevaplarin
toplandigi tiriin dosyalar1 (Sekil 2) agsagida verilmistir:

s 4
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Sekil 2: Portfolyo dosyalarindan kareler

Uriin dosyalarinin icinde etkinlikler haricinde A4 kagidina basilmis iinite kavram
haritasi, STEM entegreli argiimantasyon modeli ve rnek etkinlikler bulunmaktadir. Ogrenci
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riin dosyalart Tablo 2’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir. Bu tabloda belirtilen
kriterler puanlayicilarin objektifligini saglamada ve 6grencilerin puanlamadan haberdar olmasi
icin kullanilmaktadir. STEM entegreli arglimantasyon metinlerinin degerlendirilmesinde;
herhangi bir veri yazilmayan formlar “0”, veri girilmis ama yanlis ise “1”, veri girilmis ama
yanilgi varsa “2” ve veri dogru olarak girilmis ise “3” puan ile puanlandirilir. Yazilan verilere
gore Ogrenci bir formdan “0” ile “30” puan arasinda bir not alir.

Tablo 2. STEM entegreli argiimantasyon metinlerinin degerlendirme kriterleri
Puan Kriterler

Herhangi bir veri yoksa

Tamamen yanlis veriler varsa

Kavram yanilgilar1 varsa

Gozlem verileri yazilmigsa

Kullanilacak arag gerecler yazilmissa

Yapilacak iiriiniin tasaris1 yazilmigsa

Yapilacak islem belirtilmigse

Iddia yazilmissa

Gerekge belirtilmisse

Destek yapilmissa

Niteleyici yonler yazilmigsa

Reddedici yonler yazilmigsa

Uriiniin ¢izimi yapilmissa

02]
]
=
&
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Tabloda belirtilen kriterler kullanilarak elde edilen veriler bulgular boliimiinde
sunulmustur. Puanlama, kriterler aracilifiyla yapilmis standartlagtirma haline getirebilmek i¢in
Z puanina dontstiiriiliip yorumlanmistir. Ayrica puanlamanin tutarlilik ylizdesine de
bakilmistir.

Ogrencilerin iiriin dosyalar arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uygulamalar esnasinda
doldurduklar1 etkinlik formlarindan olusmaktadir. STEM entegreli arglimantasyona gore
hazirlanan bu formlar Tablo 2’de belirtilen puanlama kriterlerine gére 30 puan iizerinden
hazirlanmistir. Sonuglarin yorumlanmasinda kolaylik olmasi ve puanlarin standartlagmasi
amaci ile Z puanlar hesaplanmistir. Ayrica bu sonuclar Tablo 3’e gore yorumlanmistir. S6z
konusu bu puanlarin yorumlanmasinda ve Tablo 4’iin hazirlanmasinda Z puanlar kullanilmstir.
Uriin dosyalarindan alinan en diisiik Z puan (-1,96) ile en yiiksek Z puan (1,35) toplanmustir.
Toplanan bu deger Tablo 3’teki “yorum” sayist olan 3’e boliinmiistiir. Boylelikle her bir yorum
icin esit puan araligi tespit edilmistir.

Tablo 3. STEM entegreli argiimantasyon metinlerinin degerlendirme araligi

Sira Z Puan Arahigi  STEM Entegreli Argiimantasyon Yonelik Yorum

1 -1,96 -0,86 Anlasilmamais
2 -0,85 0,25 Orta Diizeyde Anlagilmis
3 0,26 1,35 Anlasiimis
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Tablo 3’te goriildiigii gibi birinci yorum olan STEM entegreli arglimantasyon modeli
anlasilmamis “-1,96 ile -0,86”, ikinci yorum olan STEM entegreli argiimantasyon modeli orta
diizeyde anlagilmig “-0,85 ile 0,25” ve tgilincii yorum olan STEM entegreli argiimantasyon
modeli anlasilmis “0,26 ile 1,35” arasindaki degerler i¢in gegerlidir.

Puanlayicilar tarafinda yapilan puanlamada, alanlarinda on yillik tecriibeye sahip iki fen
bilimleri 6gretmeni tarafindan ayri ayri puanlama yapilmis ve 6gretmenlerin verdigi puanlar
arasindaki tutarlilik yiizdesi hesaplanmistir. Tutarlilik yiizdesi Miles ve Huberman (1994)’1n
formtilii kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore 28 kodun 26 tanesi goriis birligi, 2 tanesi goriis
ayriligi ile belirlenmistir. Bu hesaplamaya gore % 92,85 oraninda giivenirli kodlama
yapilmustir. Nitekim Miles ve Huberman (1994) goére % 80 ve yukarisi giivenilir olarak kabul
edilmistir (Arik ve Yilmaz, 2017).

BULGULAR

Calismanin izlenmesi siirecinde elde edilen veriler asagida sunulmustur. Bu veriler yedi
hafta boyunca yapilan etkinliklerin puanlanmasi sonucu elde edilmistir. Yorumlamada bir
standardin olabilmesi icin elde edilen Z puanlarda verilmistir. Tablo 4’de goriilen puanlar
gruptaki Ogrencilerin etkinliklerden aldiklart puanlar1 ve standartlastirilmis hallerini
gostermektedir.

Tablo 4. Gruplarin iiriin dosyalarindan aldiklari puanlar

Etkinlikler 1. Grup 2.Grup 3. Grup 4. Grup Hafta
1 29 23 25 27 1. Hafta
2 28 25 30 20 2. Hafta
3 28 20 23 21 3. Hafta
4 29 24 28 21 4. Hafta
5 28 25 28 25 5. Hafta
6 29 24 30 27 6. Hafta
7 28 25 28 28 7. Hafta

Ortalama 28,43 23,71 27,43 24,14

Tablo 4’ye gore 6grencilerin STEM entegreli argiimantasyon metinlerinin kullanimi
sonucunda birinci grubun tiim etkinliklerden aldig1 puanlarin ortalamasi “28,43”, ikinci grubun
tiim etkinliklerden aldig1 puanlarin ortalamasi “23,71”, {iclincii grubun tiim etkinliklerden aldig1
puanlarin ortalamast “27,43” ve dordiincii grubun tiim etkinliklerden aldigi puanlarin
ortalamasi “24,14” oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Gruplarin iiriin dosyalarindan aldiklar1 Z puan degerleri

Etkinlikler 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
1 1,02 -0,97 -0,31 0,35
2 0,69 -0,31 1,35 -1,96
3 0,69 -1,96 -0,97 -1,63
4 1,02 -0,64 0,69 -1,63
5 0,69 -0,31 0,69 -0,31
6 1,02 -0,64 1,35 0,35
7 0,69 -0,31 0,69 0,69

Ortalama 0,83 -0,73 0,5 -0,59

Tablo 5°te o6grencilerin STEM entegreli argiimantasyon metinlerinin kullanimi
sonucunda standartlastirilmis puanlart goriillmektedir. Buna gore birinci grubun Z puani 0,83,
ikinci grubun Z puani -0,73, {igiincii grubun Z puani 0,50 ve dordiincti grubun Z puani -0,59
oldugu goriilmektedir.  Bu puanlar tim etkinliklerin ortalama puanlar1 {izerinden
hesaplanmistir. Ayrica grup iiyelerinin bireysel farkliliklart ve gruplarin rastgele olusturulmasi
gibi nedenlerden dolayi her etkinlikten alinan puanlar farklilik gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirma boyunca Ogrencilerin yaptiklart STEM entegreli argiimantasyon etkinlik
formlarini {irtin dosyalarinda saklamalar1 saglanmistir. Bu dosyalardaki formlar belirlenen
kriterler ¢ercevesinde puanlandirilarak konunun Ggrenciler tarafindan anlasilirlig
hesaplanmistir. Yapilan puanlamalar sonucunda STEM entegreli argiimantasyon modelini
anlamayan 6grenci grubunun olmadig: belirlenmistir. Var olan dort gruptan ikinci ve dordiincii
gruplarin STEM entegreli argiimantasyon modelini orta diizeyde anlamis oldugu, birinci ve
tiglincii gruplarin ise STEM entegreli argiimantasyon modelini anlamis olduklart séylenebilir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucuna gore egitimde siirecin degerlendirilmesine yonelik
kullanilabilecek en etkili yollardan birinin iirlin dosyalart oldugu sdylenebilir. Ayrica bu
dosyalarin 6grenciye belli bir diizen olusturdugundan, 6grencideki kimlik kavrami ve siirecin
takibinin yapilmasi ile 6grencinin akademik basarisina etki ettigi ve bilginin hatirda kalmasina
yardim ettigi sOylenebilir. Nitekim Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’teki verilere gore ikinci grup
(Z puan1 = -0,73) ve dordiincii grup (Z puani = -0,59) Ogrencileri “STEM entegreli
argiimantasyon modelini orta diizeyde anlamis”, birinci grup (Z puani = 0,83) ve {icilincii grup
(Z puan1 = 0,50) ogrencileri ise “STEM entegreli argiimantasyon modelini anlamis” olarak
degerlendirilebilir. Yani ikinci ve dordiincii gruplar STEM entegreli argiimantasyon modelini
orta diizeyde anlamis durumdayken, birinci ve {igiincii gruplarmm ise STEM entegreli
argiimantasyon modelini anlamig durumda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardaki gruplar
arasinda meydana gelen farkliliklarin 6grencilerin bireysel 6zelliklerinden veya rastgele yapilan
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gruplamada akademik basari anlamda heterojen bir dagilimin olmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Egitimde alternatif bir degerlendirme yoOntemi olarak goriilen {iriin dosyalarini
kullanarak “stire¢ degerlendirme yontemi” giderek ragbet goren bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Literatiir taramasinda iirlin dosyalari ile ilgili bir¢ok ¢alismanin mevcut oldugu
sOylenebilir. Korkmaz ve Kaptan (2002) iiriin dosyalarinin fen egitiminde nitelikli 6grencilerin
belirlenmesi, 6grenme ve Ogretme silirecinin gelismesi ve bilimsel gelismenin izlenmesi
amaciyla kullanilabilecegini gdstermistir. Ozellikle uygulama siirecinde yapilan STEM
entegreli argiimantasyon etkinliklerinin, 6grencilerin anlama diizeyleri tizerindeki etkisini
belirleyebilmekte kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Meeus, Petegem ve Engels (2009) {iriin
dosyalarini, belirlenmis degerlendirme kriterleriyle farkli puanlayicilar ile objektifligi saglanan,
biitiinciil bir 6grenme etkinlikleri degerlendirme yontemi olarak tanimlamislardir. Aragtirmanin
stireci boyunca Ogrencilerin kullandiklar1 etkinlik formlar farkli puanlayicilar tarafindan
degerlendirilmis ve tutarligi hesaplanmistir. Yukaridaki tanimlamalara ek olarak Celen’e
(2006) gore dgrenci gelisimlerinin gozlem formlar1 veya iiriin dosyalar1 gibi degerlendirme
sekilleri kullanilarak Olgiilebilecegini belirtmistir. Ayrica Erdogan (2010) yaptigi calismada
sinif igindeki aktivitelerin degerlendirilmesinde alternatif bir degerlendirme yontemi olan iiriin
dosyalarinin 6grencilerin 6grenme siireclerini gelistirmede etkili bir degerlendirme yontemi
oldugunu saptamistir. S0z konusu arastirmalarda gosteriyor ki iirlin dosyalarinin
degerlendirilmesi ile ogrencilerin smif icindeki etkinlikleri anlayabilme diizeyleri
belirlenebilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada elde edilen sonuglarin amacina uygun bir
sekilde gerceklestigi sdylenebilir.

Yapilan literatiir taramasinda her ne kadar sanal ortamdaki iiriin dosyalarinin (E-
portfolyo) revacta kullanildig1 tespit edilmis olsa da iiriin dosyalarinin kullanilmas ile siirecin
degerlendirilebilecegi tespit edilmistir (Alan, 2014; Arap, 2008; Erdemci, 2015; Lewis &
Baker, 2007; Lynch & Purnawarman, 2004; Parker, Ndoye & Ritzhaupt, 2012; Thang, Lee &
Zulkifli, 2012). Bu aragtirmanin siirecinin degerlendirilmesinde kullanilan {iriin dosyalarindan
elde edilen puanlarin ortalamanin iistiinde bir deger gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonug egitim
ogretim siirecinde kullanilan STEM entegreli arglimantasyon modelinin 6grenciler tarafindan
anlasildigini gostermektedir.

Sonug olarak egitim Ogretim siirecinde {iriin dosyalarinin kullanimi ile 6grencilerin
STEM entegreli argiimantasyon modeli ile elektrigin iletimi konusunu daha iyi anladiklar
sOylenebilir. Bu model sayesinde dgrencinin giinliik yasamda karsilasilan konu ile alakali
problemlerin iistesinde gelebilecek yeterlilige ulasabildigi soylenebilir.

Oneriler

Arastirmada kullanilan modelin 6grenciler tarafindan anlasilirh@inin tespitinde iiriin
dosyalarinin kullanilabilecegi 6nerilmektedir. Uriin dosyalarinin konuyu anlama ve kavramada
etkili olmasindan dolay1 egitim ve dgretim siirecinde kullanilmasi Onerilir. Ayrica 6grenciler
icin anlamlilik ve 6grenme ¢iktilarini artirmak amaci ile iirtin dosyalarinin e-iiriin dosyalarina
doniistiiriilmesi Onerilir. Gelisen teknoloji ile iiriin dosyalariin (portfolyolarin) sanal ortamda
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tutulmasi hatta bunun, istenilen arkadaslarla paylasilmasi gibi yenilik¢i yaklagimlar ile iiriin
dosyalarinin basariy1 daha fazla etkileyecegi diisiiniilmektedir (Dysthe & Engelsen, 2004).

NOT

Bu c¢alisma, “Fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinlerine dayali
argiimantasyon destekli fen 6grenme yaklagiminin 6grencilerin 6grenme iiriinlerine etkisi” adli
doktora tezinin bir pargasidir.
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Ek 1) Etkinlik 1. STEM Entegreli Argiimantasyon Metni: Iletken ve Yahtkanlar

Ampul, evindeki baz1 malzemelerin iletken mi
yoksa yalitkan m1 oldugunu merak etmektedir. Oncelikle
bu malzemelerin listesini yapan Ampul, bu malzemelerin
elektrigi iletip iletmedigini nasil belirleyecegini
diisiinmeye baslamistir.

Seramik Ampul, bu sorunun cevabini ( 6 diistintirken
aklina bir fikir gelir ve fikrini
gergeklestirmek icin gerekli olan malzemelerin
bir listesini yapar. Daha sonra listedeki malzemeleri
kullanarak asagidaki gibi basit bir elektrik devresi yapip,
ampuliin 151k verdigini gordiikten sonra sorunun
¢Ozliimii i¢in test uclari olusturur.
Wi
Test uclari
.
Ampul
hazirladig1 elektrik devresinin test uglarmi kullanarak
malzeme listesinde olan veya o an aklina gelen her tiirlii

maddeyi denemeye baslar. Tiim maddeleri test ettikten sonra asagidaki gibi durumu 6zetleyen

bir kavram haritas1 yapar. Boylelikle Ampul aklina gelen sorunun ¢oztiimiinii gergeklestirmis
olur.
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| Elektrik Enerjisi |
Iletir iletmez
.// \x
Kati | [ sw [kt | [ sm
iletkenler iletkenler yalitkanlar| yalitkanlar|
ornek ornek ornek ornek
—demir tuzlu suj—plastik [—sekerli su
. bakir . asit kagit |—saf su
. glmus [—sirke tahta
L. grafit limon *seramik
suyu

VERILERIM
Sorul: Ampul’iin ¢alismasinda neleri gézlemledim? (Bilim)

iDDiAM

S TE A M

Egitimi Arastirmalary Dé’rn%gi

Etkinlik 1. STEM Entegreli
Argiimantasyon Metni: fletken ve

Yalitkanlar

Soru 2. Ampul’lin sorusunun ¢dziimii i¢in hangi arag-geregleri kullanirim? (Teknoloji)

Soru 3. Ampul’iin sorusunun ¢éziimii i¢in nasil bir devre tasarlarim? (Miihendislik)

Soru 4. Ampul’iin sorusunun ¢oziimiinde nasil bir islem yaparim? (Matematik)

IDDIA: (Yukaridaki sorularin cevabindan yola ¢ikarak iddiayr olusturabilirim.)...

Gerekgem: (Neden bu iddiay: olusturdum)...

Destek: (Ornek verebilirim)...

Niteleyici: (lddiamin olumiu yonleri nelerdir?)...
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Reddedici: (iddiamin olumsuz yonleri nelerdir?)...

URUN: (Yapacagim iiriinii buraya gizebilirim). ..

16



oo Journal Of STEAM Education | o
J - SI\E M Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematikve ~_~~S | B, A Mo
08 Sanat Egitimi Dergisi ‘

Egitimi Arastirmalary Dernsgi
2018, Aralik (2.Sayi, 1.Cilt) :

USTUN YETENEKLI OGRENCILERIN BILGISAYARCA DUSUNME
BECERILERININ INCELENMESI

Serihan KIRMITY, ismail DONMEZ? & Hamza Erdem CATALTAS?
1Sehit Hiiseyin Giiltekin Bilim ve Sanat Merkezi, ? Sehit Hiiseyin Giiltekin Bilim ve Sanat Merkezi,
SKirikkale Universitesi Rehberlik ve Psikolojik Danismanlik

Oz: Bu calismanin amaci, istiin yetenekli ortaokul Ggrencilerinin sahip olduklari bilgisayarca diisiinme
becerilerinin cinsiyet degiskenine goére incelenmesidir. Betimsel nitelikli ¢calisma genel tarama modeli ile
yapilnugtir. 2017-2018 Egitim &gretim yilinda Ankara’daki bir Bilim ve Sanat Merkezine (BILSEM) devam eden
26 kiz ve 33 erkek ortaokul 6grencisinin bilgisayarca diisiinme yetenekleri dlgiilebilmesi i¢in ortaokul diizeyine
uyarlannug Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyi Ol¢egi (BDBD) uygulannustir. Bilgisayarca Diisiinme Olgegi,
5 alt faktorii igeren 22 ifadeli ve besli likert tipi bir 6lgektir. Caligmada var olan durumu betimlemek igin iliskisel
tarama modeli kullanilmistir. BDBD’den elde edilen verilerin cinsiyete gore analizi i¢in Mann Whitney U testi
uygulanmigtir. Analiz sonucunda erkek &grencilerin; yaratici diigiinme, algoritmik diisiinme, isbirlikli 6grenme,
elestirel diisiinme beceri puan ortalamalarinin kiz 6grencilerden daha yiiksek oldugu, kiz 6grencilerin ise sadece
problem ¢ézme beceri puan ortalamalar1 erkek 6grencilerden daha yiiksek ¢ikmistir. Anlamlilik degeri agisindan
degerlendirildiginde ise, yaratici diisiinme (p=.011<.05), algoritmik diigiinme (p=.016<.05) ve elestirel diisiinme
(p=.031<.05) alt faktorlerinde erkekler lehine anlaml bir fark ortaya ¢ikmustir. Ustiin yetenekli &grencilerin
BILSEM’lere seciminde 145 puanin altinda yapilan alimlarin karsilig1 problem ¢dzme alanindaki beceri puam
diisiikliigiinde kendisini gostermistir. Diger alanlarda kiz ve erkek 6grenciler arasinda bilgisayarca diistinme beceri
farklar1 igin egitim kurumlarinin etkili 6nlemler almasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Ustiin yetenekli grenci, Bilgisayarca diisiinme, BILSEM

THE STUDY OF GIFTED STUDENTS’ COMPUTATIONAL THINKING
SKILLS

Abstract: The aim of this study is to examine the gifted students’skills of computational thinking at secondary
school level according to gender variable. During 2017-2018 academic year, Computational Thinking Skills Scale
(CTS) was applied to 26 female and 33 male secondary students. They study in a Science and Art Center which is
located in Ankara. Computational thinking is a scale which has 22-word, five-point likert-type with 5 sub-factors.
related to scanning model is used to underline the condition of our Project. Mann Whitney U test is applied to
analyze data from BDBD according to gender. It is understood from the results that the avarage of male students’
rate of creative thinking, algorithmic thinking, cooperative learning, and critical thinking skillsare higher than
female students’.It was found that the average of problem solving skill scores of female students were higher than
male students. When it is evaluated in terms of significance value, in the sub-factors of creative thinking,
algorithmic thinking and critical thinking has emerged a great difference in favor of men. Gifted students showed
the irability to make purchases under 145 points in the selection of BILSEM with low skill points in problem
solving. In other areas, educational institutions have to take effective preventions to improve computational
thinking skills among male and female students.

Keywords: Gifted Student, Computational thinking. BILSEM
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Atif igin;

Kirmit, Dénmez & Cataltas (2018). Ustiin yetenekli dgrencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerinin
incelenmesi. Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve Sanat (J-STEAM) Egitimi Dergisi (2) 1, 17-26.

GIRIS

F. Bacon (1561-1626), “Bilmek kudretli o/maktir” diyerek bilgi toplumunun 6nemine
deginmistir. Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecis olarak adlandirilan bu dénemin en
onemli erk araci bilgiyi doniistiiren bilgisayar ve tiirevleri olmustur. Bu doniisiim egitim
kurumlarinda da yasanmis ve 6grenciler dijital diisinen araglar1 kullanarak bilgisayar gibi
diistinmeye baslamislardir. Dijitallesen bilgi akisinin hizin1 yakalayabilmek i¢in bilgisayarca
diisiinme becerisine sahip olmak bilgi toplumunun gerekliligi haline gelmistir.

Calismamiza konu olan bilgisayarca diislinme kavrami uluslararasi alanyazininda ilk
defa Papert tarafindan 1996 yilinda “computational thinkin” olarak kullanilmistir. Tiirk
alanyazininda ise, “Kompiitasyonel diisiinme” (Aldag& Tekdal, 2015; YTU BOTE, 2016;
Sahiner& Kert, 2016), “Bilgi-islemsel diistinme” (Barut, Tugtekin& Kuzu, 2016; Giilbahar,
Kalelioglu & Dogan, 2015; MEB, 2016), “Bilgisayimsal diistinme” (Dogan, Cinar, Bilgi¢c &
Tiiziin, 2015), “Hesaplamali diisiinme” (MEB, 2017), “Bilisimsel diisiinme” (Ozkes, 2016;
Sayin & Seferoglu, 2016) ve “Bilgisayarca diisiinme” (Catlak, Tekdal & Baz, 2015; Korkmaz,
Cakir & Ozden, 2015; Ozden, 2015) olarak farkli farkli adlandirmalara sahiptir (Demir, 2017,
s. 804, 811, Tablo 1). Her ne kadar kavramsal olarak bilgisayarca diisiinme denilmisse de,
konuyla ilgili nemli ¢alismalara sahip olan Wing (2008), kavramin bilgisayar gibi diisiinmek
olarak anlasilmamas1 gerektigini, ¢iinkii bilgisayarlarin diistinemedigini ifade eder. O zaman
kavramin karsilig1 olarak “bilgisayar bilimcisi gibi diisiinmek™ olarak algilamak, ancak isim
uzunlugundan dolay: “bilgisayarca diisiinmek™ olarak adlandirmakla (Akt. Demir & Seferoglu,
2017, s. 804) Tiirk alan yazininda bir sikint1 olmayacaktir.

Bilgisayarca diisiinme, bir bilgisayar ya da insan tarafindan bir problemin formiile
edilmesi ve dogrudan ¢oziim iiretilmesi i¢in gereken etkili bir diisiinme siirecidir. Bilgisayarca
diisiinme insanlar tarafindan diisiiniiliip ortaya ¢ikarilmis bir otomasyon giiciidiir. Bu diisiinme
yeteneginin egitim alanindaki beklentileri arasina her ¢ocugun dijital okuryazar olmasi da
eklenmistir (Wing, 2012, s. 7, 49). Bilgisayarca diistinme hayatin her alaninda aranan bir beceri
olarak bilgi toplumunun gereklilikleri arasina girmistir. Insan zihni bilgisayarca diisiinme
teknigi sayesinde Urettigi bircok uygulamayla giinliik hayati1 kolaylastirmaktadir. Bu sekilde
diistinmenin getirdigi kolayliklar bilgisayar kavramlarinin giinliik dile siklikla girmesine de
vesile olmaktadir.

Bilgisayarca diisiinme, karmasik bir problemi ¢6zmemize, problemin ne oldugunu
anlamamiza ve olasi ¢oziimler gelistirmemize olanak saglar. Bu ¢ozlimleri, bir bilgisayar, insan
ya da her ikisinin de anlayabilecegi sekilde sunabiliriz. Bilgisayarca diisiinme, bu karmagik
problemi almayi ve onu kii¢iik, daha yonetilebilir bir dizi (ayrigsma) bir dizi haline getirmeyi
icerir. Bu daha kiiglik problemlerin her biri, daha dnce benzer problemlerin nasil ¢oziildiigii
(Oriintli tanima) ve sadece dnemli ayrintilara odaklanirken, ilgisiz bilgileri (soyutlama) g6z ardi
ederek bireysel olarak incelenebilir. Daha sonra, kiigiik problemlerin her birini ¢ozmek igin
basit adimlar veya kurallar (algoritmalar) tasarlanabilir (BBC, 2018).

Uluslararas1 Egitimde Teknolojiler Birligi ve Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri
Dernegi'ne (ISTE & CSTA, 2011) gore bilgisayarca diisiinme becerileri; “Problemleri
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formulize ederek bilgisayar ve benzeri araglarla ¢ozebilmeyi saglama; veriyi mantikli bir
sekilde diizenleme ve analiz etme; modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar araciligiyla
veriyi betimleme; algoritmik diisiinme araciligiyla ¢éziimleri otomatiklestirme; en verimli ve
etkili adimlar1 ve kaynaklar1 birlestirme amaciyla olas1 ¢oziimleri tanimlama, analiz etme ve
yerine getirme; elde edilen problem ¢ozme siireclerini genis cesitlilikteki problemlere
genelleme ve aktarmaktir” (Aktaran Barut, Tugtekin, & Kuzu, 2016, s. 211). Uluslararasi
Egitimde Teknolojiler Birligi’ne (2015) gore, bilgisayarca diisiinme becerisi yaraticilik,
algoritmik diistinme, igbirlikli 6grenme, elestirel diisiinme ve problem c¢ozme gibi alt
faktorlerden olusmaktadir (Akt. Korkmaz, Cakir & Ozden, 2015, s. 69). Aksoy’a (2004) gore,
bu faktdrlerden biri olan yaratici diisiinme, “olaylara farkli bakis acilar1 ile bakabilmek icin,
yeni iligkiler ortaya ¢ikarmak, zihinde bulunan farkli kavramlardan yola gikarak yeni bilesimler
olusturmaktir. Yaratilan her sey, fikirlerin, iirlinlerin, renklerin, kelimelerin yeni bilesimleridir.
Yaraticilik insanoglunun ihtiyaglarini karsilayan bilimsel buluslar yeni iiriinler, sanat ve
edebiyat ile sonuglanir” (Akt. Korkmaz, vd. 2015, s. 70-71). Algoritmik diisinme sayesinde
ise, kisiler problemleri basamaklandirarak ¢o6ziim yollarin1 bulmakta ve daha sonraki
basamaklardaki sorunlarin i¢in ¢6ziimii i¢in otomatiklesebilmektedir (Giir & Hangiil, 2015, s.
95). A¢ikgdz (1992), Johnson & Johnson’a (1989) gore, “Isbirlikli 6grenmede 6grenciler kiiciik
gruplar halinde calisarak, birbirlerinin 6grenmelerine yardimci olmakta ve 6grenmelerini en tist
diizeye ¢ikarmaya ¢alismaktadirlar” (Akt. Giingodr & Ac¢ikgoz, 2006, s. 485). Elestirel diisiinme
Ming-Lee Wen’e (1999) gore, “sorusturma, kapsamli diisiinme, 6zgiir diisiinme ve yeniden
yapilandirma” olarak siniflandirmaktadir (Sensekerci & Bilgin, 2008, s. 24). Giliniimiizde
ogrencilerin 6grenmek i¢in siklikla yararlandigi internet ortamindaki bilgi zenginligini
sorusturmadan ve analiz etmeden kullanmasi elestirel diisinmeyi koreltmektedir. Ozellikle
egitim cagindaki ¢ocuklarin elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bir
iilkenin geligmislik diizeylerinden biri de elestirel diisiinmeye hayatin her alaninda yer verdigi
onemle belirlenir. Ornegin demokratik bir sistemin temelini elestirel diisiince olusturmaktadir.
Sokrates’le baslayip Kant’la ylicelen bu diisiince bicimi iistiin yetenekli 6grencilerin de en
biiyiik beceri alanini olusturmaktadir.

Bilgisayarca diisiinme becerilerinin son alt faktorii ise problem ¢6zmedir. Burada
oncelikle problemi tanimlamak gerekmektedir. Insanlari ulasmak istedikleri amaclara
varmasini engelleyen durumu problem olarak adlandirabiliriz. Ramsey’e (1989) gore, problem,
hazir, anlik ¢6ziim tepkilerimizin olmadig1 herhangi bir durumken, ¢6ziim farkl fikirler ya da
olast ¢ozlimler arasinda se¢im yapmak eylemidir (Akt. Korkut, 2002, s. 177). Problem ¢6zme
ise, problemin fark edilmesi ile baslayan bir siirectir. Birey daha sonra problemin ¢6ziim icin
ihtiya¢ duydugu bilgileri toplar, problemi analiz eder, ¢oziim yollarini analiz ederek en ise
yarayani seger ve sorunu ¢ozer (Stevens, 1998, s. 12-17).

Bilgisayarca 6grenme becerilerini ele aldigimiz {istiin yetenekli 6grenciler Milli Egitim
Bakanligi’nin “Bilim ve Sanat Merkezleri Yonergesi” nde (MEB, 2007) belirledigi usul ve
esaslara gore secilerek Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM) okul egitimine ek olarak zeka
ve yetenegine gore egitilmektedir. Bu usul ve esaslar 6zetle; gorsel sanatlar, miizik ve akademik
alanlarda yetenekli 6grencilerin dnceden belirlenmis s6zel, sayisal ve yetenege dayali 6l¢iit ve
tanilama yontemlerine tabi tutularak se¢ilmesini kapsamaktadir. Yetenekleri ve performansi ile
tanilamada belirlenen dlgiitlerde basarili 6grenciler Merkezlere kabul edilmektedir. BILSEM
Y&nergesinin 26. Maddesine gore iistiin yetenekli gocuklar BILSEM’lere kabul edildiklerinde,
“uyum, destek egitimi, bireysel yetenekleri fark ettirme, 6zel yetenekleri gelistirme, proje
iiretimi ve yonetimi alanlarinda egitime almirlar” (MEB, 2007). Yonergedeki direktifler
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dogrultusunda yetistirilen {istiin yetenekli ¢ocuklar, potansiyellerini daha da gelistirerek iilkeye
her anlamda katma deger saglamaktadirlar.

Ataman’a (2012) gore, ustiin yetenekli cocuk, “niifusun yilizde 2’si ile 4’1 arasina denk
gelen hem yaraticilikta hem de kendini konuya adayan, genel zekd alanlarimin hepsinde
minimum iki yas ileride olan ¢ocuklardir” (s. 5). Milli Egitim Bakanligi’nin dstiin yetenekli
tanimu ise, “Zeka, yaraticilik, sanat, spor, liderlik kapasitesi veya 6zel akademik alanlarinda
akranlarina gore yiiksek diizeyde performans gosteren birey” seklindedir (MEB, 2009).
Feldhusen (1997), Renzulli (1999), Clark (2002) ve Horn’a (2002) gore, “iistlin yetenekli
ogrenciler, 6zellikleri ve gereksinimleri yoniinden yasitlarindan belirgin olarak farklilik gosterir
ve kendi potansiyellerini gelistiren farkli egitsel programlarla desteklenmeye ihtiya¢ duyarlar”
Akt. Levent, 2012, s. 29).

Glinlimiiziin  6grenme tarzi dijitallesen dilinyanin gereklerine goére degismek
durumundadir. Bilgi toplumu demek bir anlamda bilginin hizli akis1 demektir. Bu hizli akisa
ayak uydurmak zaruri hale gelmistir. Bu hizli degisim 6grenme alaninda klasik 6grenme
tarzindan farkli olan bilgisayarca 6grenmeyi dogurmustur. Bu hiz1 yakalamada iistiin yetenekli
ogrenciler ve onlar arasindaki cinsiyete gore bu hiz1 yakalama oran1 ayr1 bir onem tagimaktadir.
Calismamizin amaci da, istiin yetenekli kiz ve erkek ogrencilerin bilgisayarca diisiinme
yeteneklerinin karsilastirilarak aralarindaki farklarin ortaya konulmasidir. Arastirmamiz
BILSEM’lerde yapilan ilk bilgisayarca diisinme calismasi olmasi bakimindan 6nemlidir.
Konuyla ilgili ortadgrenim ve yiiksekdgrenim 6grencilerini kapsayan c¢aligsmalar bulunmakla
birlikte iistiin yetenekliler 6zelinde bir ¢alisma iilkemizde bulunmamaktadir.

Bu arastirmada; BILSEM’e devam eden ortaokul diizeyindeki iistiin yetenekli
ogrencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerinin cinsiyet degiskenine gore anlamli bir sekilde
farklilik gosterme durumu ve farklilagsmalarin hangi cinsiyet lehine olustugunun ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda asagidaki soruya cevap aranmustir;

Ustiin yetenekli ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin bilgisayarca diisinme beceri
diizeyleri cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosteriyor mu?

YONTEM

Arastirmamiz betimsel nitelikli olup, genel tarama modeli ve onun kapsamindaki
iligkisel tarama modeli kullanilarak tamamlanmistir. Karasar’a (2012) gore, tarama modelleri,
“gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekilde betimlemeyi amaglayan arastirma
yaklagimlaridir. iliskisel tarama modeli ise, iki ve daha ¢ok sayidaki degisken arasinda birlikte
degisim varlig1 ve/veya derecesini belirlemeyi amaglayan arastirma modelleridir” (Karasar,
2015, s. 79-81). Betimsel olarak 6grencilerin cinsiyete gore say1 ve yiizdelik oran bilgileri analiz
edilmis; iliskisel tarama modeli ile de kiz ve erkek 6grencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri
alt faktorlere gore Olciilerek karsilastirilmistir.

Arastirmanin evrenini 2017-2018 egitim o6gretim yilinda Ankara’da Bilim ve Sanat
Merkezlerine devam eden ortaokul seviyesindeki 6grenciler olusturmaktadir. Evreni temsil
etmek amaciyla 26 kiz ve 33 erkek ortaokul 6grencisine anket uygulanmistir. Calisma grubunu
olusturan kisilerin cinsiyetlerin gére dagilimi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet N %
Kiz 26 44,1
Erkek 33 55,9
Toplam 59 100,0

BILSEM’e devam eden dgrencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerini lgmek igin
Korkmaz, Cakir ve Ozden tarafindan ortaokul seviyesine uyarlanmis olan “Bilgisayarca
Diisiinme Beceri Diizeyi” (BDBD) Olgegi kullanilmustir. Ortaokullar igin kullanilan BDBD
Olgegi 5°li likert eklinde cevaplanan 22 sorudan olusmaktadir. BDBD’nin 5 alt faktorii
bulunmaktadir. Bunlar; Yaraticilik, Algoritmik Diisiinme, Isbirlikli Ogrenme, Elestirel
Diisiinme ve Problem Cézme faktorleridir (Korkmaz, Cakir, & Ozden, 2015). Olgegin
puanlamasi, (1) olumsuzdan (5) olumluya dogru yapilmaktadir.

BDBD Olgeginden elde edilen puanlar alt faktdrlere gore ayristirilmustir. Olgegin
Cronbach a giivenirlik katsayis1 da ayristirilmis alt faktorler iizerinden hesaplanarak genel
Cronbach a giivenirlik katsay1 ortaya ¢ikarilmistir. BDBD Olgegindeki alt faktorlerin madde
sayilarina gore Cronbach a giivenirlik katsayilar1 Tablo 2’de verilistir;

Tablo 2. Faktorlere gore glivenirlik katsayilar1 ve madde sayilari

Faktorler Madde Sayisi Cronbach’s Alpha
Yaratic1 Diislinme 4 ,825
Algoritmik Diistinme 4 ,830
Isbirlikli Ogrenme 4 ,896
Elestirel Diigiinme 4 ,828
Problem C6zme 6 787
Toplam 22 ,854

Tablo 2’de ¢alismanin Cronbach o giivenirlik katsayisinin 0,854 ¢iktig1 goriilmektedir.

Calismada verilerin analizi SPSS 20 Programi ile yapilmistir. Calismanin betimsel
istatistikler; Cronbach Alpha giivenirlik testi, Mann Whitney U-Testi, SPSS 20 programu ile
gergeklestirilmistir. Calismadan elde edilen veriler cinsiyet analizi bakimindan normallik
varsayimini karsilayamadigi i¢in normallik sartini tasimayan (non parametrik) verilerin analizi
icin kullanilan Mann Whitney U-Testi ile degiskenler arasindaki anlamlilik iliski durumu
bulunmustur. Yapilan normallik testlerinde elde edilen veriler Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-
Smirnov testlerinde tiim alt faktorlerde anlamli ¢ikmaktadir (p=,000<,50). Bu anlamlilik
istatiksel olarak verilerin non parametrik oldugunun gostergesidir. Ayrica verilerin normallik
testine ait histogramlarda da verilerin normal dagilmadigi ortaya c¢ikmistir. Arastirmanin
hipotezi, 0.05 anlamlilik diizeyinde test edilmistir. Arastirmada iizerinde ¢alisilan BILSEM’in
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ilk yili olmasi ve standart iistiin yetenekli 6grenci alim kuralindaki 145 puanin 135°e

diistirilmesi ¢alismanin sinirliliklarini olusturmaktadir.

BULGULAR
Tablo 3. Calisma grubunun bilgisayarca diisiinme alt faktorlerine gore cinsiyet bazli puan
ortalamalar1
Cinsiyet Yaratia  Algoritmik Isbirlikli Elestirel Problem
Diisiinme  Diisinme  Ogrenme Diisiinme Cozme
X 3,5865 3,3462 3,7692 3,3654 2,2821
N 26 26 26 26 26
Kiz S
S 1,05343 1,18760 1,09755 1,23335 ,99417
X 4,1667 4,0530 4,0000 4,0909 2,0152
Erkek IS\I 33 33 33 33 33
S ,90499 ,93072 1,23269 77766 ,94498
X 3,9110 3,7415 3,8983 3,7712 2,1328
N 59 59 59 59 59
Toplam S
S 1,00726 1,10052 1,17087 1,05892 96777

Tablo 3 verilerine gore, erkeklerin yaratici diisiinme, algoritmik diistinme, isgbirlilik ve
elestirel diisiinme ortalamalarinin kizlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Problem ¢6zme
ortalamalarinda ise kizlarin daha yiiksek puana sahip oldugu goriilmektedir. Tiim 6grencilerin
genel ortalamalarina bakildiginda yaratici diisiinme (3.90), isbirlikli 6grenme (3.89), elestirel
distinme (3.77) ve algoritmik diisiinme (3.74) beceri diizeylerinin yiiksek; problem ¢6zme
beceri diizeylerinin ise (2.13) diisiik ¢iktigi goriilmektedir Analiz neticesinde elde edilen
ortalama farkliliginin anlamli olup olmadig1 asagida Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Cinsiyete gore 6grencilerin bilgisayarca diisiinme 6l¢eginden alt faktorlere gore
aldiklar puanlara iliskin Mann-Whitney U Testi sonuglari

Faktorler Cinsiyet N Sira Sira U p
Ortalamasi Toplamm

Yaraticr Diisiinme Kiz 26 23,63 614,50 263,500 ,011
Erkek 33 35,02 1155,50

Algoritmik Diigiinme Kiz 26 23,94 622,50 271,500 ,016
Erkek 33 34,77 1147,50

isbirlikli Ogrenme Kiz 26 26,85 698,00 347,000 ,205
Erkek 33 32,48 1072,00

Elestirel Diisinme Kiz 26 24,60 639,50 288,500 ,031
Erkek 33 34,26 1130,50

Problem Cozme Kiz 26 32,90 855,50 353,500 ,248
Erkek 33 27,71 914,50
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Tablo 4’teki verilere gore, yaratici diisiinme alt faktoriinde U= 263,500 ve p= ,011
bulunmustur. Buna gore, yaratici diisiinme faktoriinde kiz ve erkek Ogrenciler arasinda p=
,011<.05 oldugundan anlamli bir farklilik vardir. Erkeklerin sira ortalamasinin 35,02 ve kizlarin
sira ortalamasinin 23,63 ¢ikmistir. Bu durumda ortaya ¢ikan anlamli farklilik erkek 6grenciler
lehinedir. Algoritmik diigiinme alt faktoriine gére U= 271,500 ve p= ,016 ¢ikmistir. Bu alt
faktorde kiz ve erkek 6grenciler arasinda p=,016<,05 oldugundan ve erkeklerin 34,77 kizlarin
23,94 sira ortalamalarina sahip olduklarindan erkekler Iehine anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Isbirlikli 6grenme alt faktdriine gore, U= 347,000 ve p=,205 ¢ikmistir. Bu alt
faktorde kiz ve erkek dgrenciler arasinda p=,205>,05 oldugundan kiz ve erkeklerin bu alandaki
becerileri arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Elestirel diisiinme alt faktoriine gére U=
288,500 ve p=,031 ¢ikmistir. Bu alt faktorde kiz ve erkek 6grenciler arasinda p=,031<,05
oldugundan ve erkeklerin 34,26 kizlarin 24,60 sira ortalamalarina sahip olduklarindan erkekler
lehine anlamli bir farklilik gériilmektedir. Problem ¢dzme alt faktoriine gore U= 353,500 ve p=
,248 cikmustir. Bu alt faktorde kiz ve erkek 6grenciler arasinda p=,248>,05 oldugundan kiz ve
erkek 0grenciler arasinda bu beceri alaninda anlamli bir farklilik gériilmemektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Kiiresellesen diinyada bilgi ¢ok hizli iiretilip tiiketilebilen bir iiriin haline gelmistir.
Bilgiyi en hizli isleyen toplumlar, digerlerine bir¢cok alanda egemen olmaktadirlar. Bu hizi
yakalamak isteyen toplumlar yetenek bakimindan daha ilerde olan &grencilerine daha c¢ok
olanak sunmak zorundadir. Ciinkii Ataman’a (2012) gore, lstlin yetenekli Ggrenciler
akranlarina gore daha hizli 6grenen ve siirekli bilgi edinmeye ¢alisan ¢ocuklardir (S. 5) ve bu
nedenle onlarin 6grenme hizlarina cevap verecek diizeyde imkanlar gelistirmelidir. Yine
Ataman’a gore, eger Tiirkiye gelismis on ekonomi i¢ine girmek istiyorsa bilgi iireten bilgiden
bilgiyi lireten bir toplum i¢in iistiin yetenekli cocuklarini iyi yetistirmelidir Ataman, 2012, s.15).

Milli Egitim Bakanlhigi, Ustiin Yetenekli Bireyler Strateji ve Uygulama Plan1 (2013 —
2017) ¢alismasinin Giiglii yonler, Zayif yonler, Tehditler ve Firsatlar (GZFT) analizinin, zayif
yonler boliimiinde, “Egitsel degerlendirme ve tanilamada kullanilan yeterli ve giincel araglarin
eksikligi; farklilastirilmig egitim modellerinin ve programlarinin olmamasi; bilim, teknoloji ve
sanayi entegrasyonu ile beceri gelistirme ve istihdam iligkisinin saglanamamasi; kurum ve
kuruluslarla igbirligi eksikligi” (MEB, 2013) gibi tespitlerde bulunmustur. Calisma bulgularina
gore tistlin yetenekli 6grencilerin bilgisayarca diisiinme ortalamalar1 alt faktorlere gore
siralandiginda, en yiiksek puani yaratici diisiinme alt faktoriinde en diisiik puani ise, problem
cozme alt faktoriinde aldiklar1 goriilmektedir. Ross’a (1993) gore, istiin yetenekli kisiler
yasitlarindan daha hizli 6grenen, (...) zor problemleri ¢ézebilen kisilerdir (Akt., Cif¢i, 2015).
Bilgisayarca diisiinme becerilerinin problem ¢ozme alt faktorii boliimiinde kizlarin (2,28) ve
erkeklerin (2,01) en diisiik puanlara sahip olmalar1 Ross’un iistlin yetenekli kisilerle ilgili
tanimindaki “zor problemleri ¢6zen” vurgusunu diisiik diizeyde karsiladig1 goriilmektedir. Bu
durumun nedenleri arasinda, BILSEM’e devam eden &grencilerin genellikle hafta ici orgiin
egitim sonrast bu kurumlara yorgun, isteksiz ve verimsiz bir ruh haliyle geldiklerini
belirtilmektedir. Ogretmen secimindeki hatalarin da verimsizligi ve isteksizligi tetikledigi
belirtilmektedir. Baslangigta severek BILSEM’lere gelen dgrencilerin arzu ettikleri ortami
bulamamalar1 nedeniyle basar1 ve verimlerinin diistiigii ifade edilmektedir (Ozer Keskin,
Keskin Samanci & Aydin, 2013, s. 91). Bunun disinda iistiin yetenekli 6grencilerin egitiminde
gorev alacak personellerin secimindeki usiillerden kaynaklanan sorunlar da bulunmaktadir.
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Bilim ve Sanat Merkezleri Yonergesinin 17 ve 18. maddeleri geregince BILSEM’lere 6gretmen
secen komisyonlarda ilkokul, ortaokul ve lise midiirleri bulunurken, alanla ilgili bir
akademisyenin bulunmamaktir. Ogretmenlerin sézlii smavla belirlenmektedir. Bunlara ek
olarak merkezlere sinavsiz 6gretmen gorevlendimeleri de yapilmaktadir. Bu siire¢ yukaridaki
tespitte belirtilen &grencilerim isteksizligi ve motive edilememesi gibi sorunlari ortaya
c¢ikarabilmektedir. Ayrica, BILSEM’lere 145 puan altinda ¢ocuklarin alinmast ile puan ¢itasini
asan ve asamayan ¢ocuklarin ayni egitim siirecine dahil edilmeleri problem ¢6zme, isbirligi ve
ogrenme hiz diizeylerini etkilemistir. Ustiin yetenekli bireyler, akademi camiasinin arastirma
sonuglarina gore egitilmelidir. Bu bireyler gerektigi gibi egitilmedikleri takdirde potansiyelleri
zamanla kaybolacak ya da daha iyi imkan sunan baska iilkelere gideceklerdir.

Calismada BILSEM’e devam eden ortaokul seviyesindeki &grencilerin bilgisayarca
ogrenme beceri diizeyleri ve bu diizeyin cinsiyet degiskenine gore anlamli bir sekilde farklilagip
farklilagsmadig1 arastirilmistir. Bilgisayarca diisiinme becerisi 6l¢eginden ¢ikan sonuglarin
analizine gore, kiz ve erkek Ogrencilerin yaratici diisiinme, algoritmik diisiinme ve elestirel
diisiinme yetenekleri bakimindan anlamli bir fark oldugu ve bu farkin erkek 6grenciler lehine
oldugu goriilmektedir. Isbirliklilik ve problem ¢dzme diizeylerinde ise, anlamli bir fark
goriilmemektedir. Caligma bulgularina gore ortaokul seviyesindeki iistiin yetenekli 6grencilerin
bilgisayarca diisinme alt faktor ortalamalari en yiikksek puandan alta dogru su sekilde
siralanmaktadir; Yaratici diistinme (3,91), isbirlikli 6grenme (3,89), elestirel diistinme (3,77) ve
algoritmik diisiinme (3,74) ve problem ¢6zme beceri diizeyi (2,13).

BILSEM Yénergesinin 26. Maddesine gdre Merkezler, “iistiin yetenekli &grencileri
etkin problem ¢6zme, karar verme ve yaraticilik gibi yetigskinlik donemlerinde ihtiyag
duyacaklari iist diizey zihinsel, sosyal, kisisel ve akademik becerileri kazanmalarini saglayacak
sekilde hazirlamakla” sorumludurlar. Caligmanin sonuglarina gore, arastirmanin yapildigi
merkeze devam eden 6grenciler bilgisayarca diisiinme becerilerinin 5 alt faktdrii arasindan en
¢ok problem ¢dzme diizeyinde diisiik puan almislardir. Bu sonuglara gére BILSEM’e devam
eden bu dgrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Alanyazininda
cinsiyetin Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini farklilastirmadigina dair ¢ok sayida
aragtirma sonucu (Akbey, 2006; Yaman & Yalg¢in, 2004; Kokdemir, 2003; Korkmaz, 2009;
Ozdemir, 2005; Yeh, 1997) bulunsa da bu arastirmalar iistiin yetenekli ¢cocuklar1 kapsayan
arastirmalar olmadigindan ¢aligma bulgularmin alan yaziniyla tutarlilik gostermedigi anlami
tasitmamaktadir. Bu karsilagtirmada gostermektedir ki, iistiin yetenekli 6grencilerin bilgisayarca
ogrenme beceri diizeyleri ile ilgili aragtirmalara daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu anlamda
calismamiz yapilacak olan ¢alismalara sinirli da olsa katki saglayici bir igerige sahiptir.

Bu alanda yapilacak ¢alismalarin 6grencilerin geldikleri okullara, demografik ve sosyo-
ekonomik durumlarina, aile bireylerinin egitim diizeyine ve aile birey sayisina gore daha ¢ok
ogrenciyi kapsayacak sekilde yapilmasi alanyazinina katki saglayacaktir.

BILSEM veya diger egitim kurumlarindaki Ogrencilerin bilgisayarca &grenme
becerilerini gelistirmeye yonelik miifredat giincellemelerinin yapilmasi i¢in de alandaki
eksikliklerin somut olarak ortaya konuldugu calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sayede
ogrencilerin Ogrenme siralamasi da giiniimiiz sartlarina ve diisiinme teknigine gore
giincellenmis olacaktir.
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MATEMATIKSEL ANALOJI GELISTIRME CALISMASI
Melike CETINKAYA'! & Mehmet Cagatay Ozdemir 2
'Sehit Hiiseyin Giiltekin Bilim ve Sanat Merkezi & Gazi Universitesi

Oz: Bu arastirma; akilli tahta ile desteklenmis analoji yonteminin dgrencilerin matematik basarilarma etkisini
O0lcmek genel amacina dayali olarak yapilmakta olan deneysel desene dayali doktora tezi caligmasinin bir
bolimiinii kapsamaktadir. Arastirmanin genel amaci matematiksel analojiler gelistirmek, gelistirilen bu
analojilerin analoji ¢esitlerine gore smiflandirilmasint saglamaktir. Bu aragtirma bir analoji gelistirme ve
degerlendirme ¢alismasi olup betimsel bir ¢alismadir. Arastirmada 16 analoji yer almaktadir; bu analojilerden 3
tanesine farkli kaynaklardan ulasilmig geri kalan 13 analoji aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir. Arastirma
stirecinde en fazla yapisal fonksiyonel, sozel-resimsel, soyut-somut, zenginlestirilmis ve resimli analojiler
kurgulanmistir. Bir¢ok arastirma ozellikle soyut kavramlarin analojiler yoluyla somutlastirilarak &gretilmesinin
Ogrencilerin matematik basarisi ve tutumu lizerinde olumlu etki olusturdugunu bildirmektedir. Bu ¢aligmada akilli
tahta ile desteklenmis analoji yonteminin 7. Sif 6grencilerinin basar1 ve tutumuna etkisini belirlemek iizere
kurgulanmig olan deneysel desende uygulanmak {izere gelistirilen analojiler detayli bir sekilde ele alinacak bu
sayede matematik dersinde ¢ok az kullanildig: belirlenmis olan analoji yontemi icin gegerli analojiler literatiirde
yerini almis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Matematik Egitimi, Analoji, Ogretim Yéntemi

MATHEMATICAL ANALOGY DEVELOPMENT STUDY

Abstract: This research, comprises a part of an experimental doctoral dissertation study with a purpose of
measuring the effects of interactive white board supported analytical method on students attitude towards
mathematics and their academic achievement in mathematics. The aim of this study is to develop
mathematical analogies and to classify these analogies according to their analogy types. This analogy
development and evaluation research is a descriptive study. In the study, there are 16 analogies, 3 of these
analogies were reached from different sources and the other 13 analogies were developed by the researcher.
In the research process, the most structural-functional, verbal-pictorial, abstract-concrete, enriched and
pictorial analogies were constructed by the researcher. Many studies report that the teaching of abstract
concepts by means of analogies has a positive effect on students' mathematics achievement and their attitude
towards mathematics. In this study, the analogies developed by the researcher will be discussed in detail and
in this way analogies which are determined to be used very little in mathematics course will be taken place
in the literature.
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GIRIS

21. yiizyilda bilim ve teknolojinin temel birimi haline gelmis olan matematigin iyi
Ogrenilip anlasilmasi toplumlar i¢in bir mecburiyet haline gelmistir (Akdal, 2010). Ancak
ogrencilerin bir¢ogu egitim 6gretim siireglerinde hata yapma korkusu ile matematik dersinden
uzak durmakta ve matematikte basarisiz olmaktadirlar (Ozer, 2014). Ulkemizde yapilmis
bir¢ok arastirmada, 6grencilerin matematik dersine iliskin korkulart oldugu ortaya konmustur
(Tasdemir, 2009). Ogrencilerdeki bu korku ve kaygi duygularmin ilkokul yillarinda bagladig
yillar gegtikce artarak devam ettigi bilinmektedir (Baykul, 2005). Ogrencilerin matematik
dersini anlamlandirarak Ogrenmelerinin saglanip matematik dersine iliskin olumsuz
inan¢lariin (kaygi, 6n yargi, depresyon) degistirebilmesi i¢in 6gretmenlerin matematikte yeni
ogretim etkinlikleri olusturabilmeleri gerekmektedir (Cakir, 2013). Ciinkii iilkemizin
matematik 6gretiminde yasadigi sorunlar, matematigin soyut yapisindan daha ¢ok okullarda
gerceklestirilen matematik Ogretimi  siirecinin  niteliginden kaynaklanmaktadir. Gergek
yasamdan uzak, kuru kuruya yapilan egitim-6gretim ve 6lgme-degerlendirme siirecinde siirekli
geleneksel yaklasimlarin kullanilmasit 6grencilerin matematige iliskin olumsuz tutumlar
gelistirmesinin baslica sebebidir (Umay, 1996). Tiim bu nedenlerden dolay1 6grencilere
matematigin farkli yonlerinin bulundugunun gg@sterilmesi, matematik Ogretimi siirecinde
matematigin sanatsal boyutuna yer verilmesi 6nem arz etmektedir (Duru & Isleyen, 2005). Bu
bakis agistyla matematige farkli bir boyut kazandirmak isteyen egitimcilerin farkli yontemleri
ise kosmasinin gerekliligi tartisiimazdir.

Matematik 6gretimi i¢in ise kosulan farkli 6gretim yontemlerinden biri de analojilerdir.
Analojiler, iki olay veya durum arasinda karsilastirmalar yaparak ve iliski kurarak, bilinmeyen
durumu-olayr anlama siireci (Gentner & Holyoak, 1997); 6gretimde 6grencinin daha 6nce
bildigi bilgilerle yeni 6grenecegi bilginin iliskilendirilmesine yardimci olarak 6grenmeyi
kolaylastiran bir strateji (Bilaloglu, 2005), anlasilmasi zor ya da karmasik bir kavramin
anlatiminda taninip ve bilinen bir kavrami kullanarak ilk defa karsilagilan yeni (bilinmeyen)
durumun agiklanmasidir (Dagher, 1995). Analojilerin asil amaci, 6grenmek istedigimiz seyleri
basitlestirerek belli bir parca ya da 6zellige odaklanilmasini saglamaktir (Coll, 2009). Analoji
olustururken, ilk defa karsilasilan yeni bir olguyu/durumu agiklamak i¢in daha Oncesinde
bilinen bir durumun/olgunun kullanilmast gerekir. Burada ilk kez karsilasilan ve
ogrenilecek/6gretilecek olan duruma “hedef”, bu durumu agiklamak icin kullanilacak olan
onceden bilinen tanidik duruma/olguya ise “kaynak” adi verilir (Dagher, 1995; Gentner, 1983;
Spellman & Holyoak, 1996).

Kavramlar1 analojiler yoluyla iligkilendirmek insan diisiincesinin temel bir par¢asidir
(Glynn, 1989) ve diger herhangi bir hayvan tiiriinlin aksine, analoji kullanimi, insan tiiriiniin
cok geng tiyelerinde kendiliginden gelisir (Gentner, Holyoak, Holyoak & Kokinov, 2001).
Analojiler tarihten gilinlimiize bilimde kullanilagelmistir Analojilerin ¢ok eski donemlerden
itibaren kullanildig1 bilinmektedir (Thiele & Treagust, 1991). Analoji kullaniminin en eski
orneklerinden birine Imparator Augustus ddéneminde 2000 yili askin bir siire &nce
rastlanmaktadir. O doénemde Vitrivius adindaki miihendis, sesin dalga bigiminde yayilmasi
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hipotezini, sesin dogasini su dalgalarina benzeterek ortaya koymustur (Gentner, Holyoak,
Holyoak & Kokinov, 2001).

Siklikla fen bilimlerinde kullanilan, giiclii bir yontem oldugu kanitlanmis olmasina
ragmen matematik Ogretiminde c¢ok az kullanilan ve iilkemizde matematik Ogretim
programlarinin hicbirinde adi gegmeyen analoji yoOntemi Ogretimi zenginlestirmede
kullanilabilecek yontemlerden biridir. Analoji yontemin 6gretimde kullanimina yonelik ¢esitli
modeller alan yazinda bulunmaktadir (Zeitoun, 1984; Gentner, 1983; Glynn, 1989; Brown &
Clement, 1987; Newby & Stepich,1992). Analojiler; 6grenciler i¢in soyut olan kavramlarin
daha anlagilir hale gelmesi, anlamli ve kalici 0grenmelerin gerceklesmesi adina Snem
tasimaktadir (Oren vd., 2011). Glynn ders kitaplarinda yer alan analojilerin yaninda dgrenci ve
ogretmenlerin kendi analojilerini gelistirmelerinin daha st diizey O0grenme igin gerekli
oldugunu savunmaktadir (1989). Ancak gelistirilen her analojinin 6gretimde etkili ve yararh
oldugu sdylenemez. Ogretimde kullanilacak analojiler gelistirilirken dikkat edilmeli ve belli
kistaslara uyulmalidir. Ogretim igin kullamlacak analojiler gelistirilirken dikkat edilmesi
gereken hususlardan bazilar1 sunlardir:

1-Gelistirilen analojiler eger kiiciik yas grubu ogrenciler i¢in gelistiriliyorsa yapisal
analojiler, biiyiik 6grenciler i¢inse fonksiyonel analojiler daha etkilidir (Newton, 2003).

2-Sunum formati agisindan resimlerle desteklenen analojiler sadece sdzel analojilerden
daha etkilidir ¢iinkii bilgilerin hatirlanma ihtimali daha yiiksektir (Bean vd., 1990).

3-Basit analojilerde hedef ve kaynak arasindaki iligkiyi 6grencinin kurmasi gerekir bu
sebeple basit analojilerin siklikla kullanimi kavram yanilgilarina sebep olabilir (Thiele,
Venville & Treagust, 1995).

4- Kurulan analojinin kavram yanilgilarina sebep olmamas: i¢in analojideki kirilma
noktalarinin yani kaynak ve hedef kavram arasindaki paylasilmayan o6zelliklerin
analojide smirlilik olarak belirtilmesi gerekir (Coll & Treagust, 2001).

Alanyazin incelendiginde farkli analojilerin ¢esitli Ozelliklerine gore farkli
siniflandirmalara tabi tutulduklari belirlenmistir (Harrison De Jong, 2003; Curtis & Reigeluth,
1984.; Thiele & Treagust, 1994). Bu siniflandirmalardan en sik kullanilan siniflandirma Thiele
& Treagust tarafindan yapilmis olan analoji sinirlandirmasidir (1994). Curtis ve Reigeluth
(1984), tarafindan yapilan smniflandirmayr gelistirip giincelleyen Thiele & Treagust(1994),
analojileri 9 ana baslik altinda siniflandirmistir. Yapilan bu siniflandirmaya ait basliklar ve kisa
aciklamalar1 su sekildedir.

1- Hedef kavramin icerigi: Gelistirilen analojide yer alan hedef kavramin hangi konuya dair
gelistirilmis oldugunun belirlenmesi i¢in gelistirilmistir.

2- Analojinin ders kitabindaki yeri: Ders kitaplarinda yer alan analojiler konunun baginda,
ortasinda ya da sonunda konuyu orneklemek i¢in sunulmus olabilir. Analojinin ders
kitabindaki yerini belirlemeye yonelik gelistirilmistir.
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Kaynak ve hedef arasindaki analojik iliski: Hedef ve kaynak kavram arasindaki iliskinin
niteligi incelenir, 3’e ayrilir. Yapisal, Fonksiyonel ve Yapisal-Fonksiyonel analojiler.
Yapisal analojilerde hedef ve kaynak arasinda yapi benzerligi kurulur, sekil, boyut, renk
gibi yapisal Ozelliklerle birbirine benzetilir. Fonksiyonel analojilerde kaynak ve hedef
islevleri acisindan birbirlerine benzetilir. Bu analojide kaynak ve hedef kavram sekilsel
higbir 6zelligi paylasmaz. Yapisal-fonksiyonel analojide hem sekil benzerligi hem de
davranis-igleyis benzerligi aranmaktadir.

Sunum bi¢imi: Analojinin nasil sunuldugu incelenir. 2’ye ayrilir sézel analojiler ve sozel
resimsel analojiler. S6zel analojinin sunumunda sadece sozel agiklamalar yapilirken, sdzel
resimsel analojinin sunumunda s6zel ifadeleri agiklayip destekleyen resim-gizimlere yer
verilir.

Soyutlama diizeyi: Hedef ve kaynak kavramlarin soyutluk somutluk durumlarina gore
yapilan bir siniflandirmadir, 3’e ayrilir. Somut-soyut analojiler, soyut-soyut analojiler,
somut-somut analojiler. Soyut olan hedef kavramin agiklanmasinda somut bir kaynak
kullaniliyorsa soyut-soyut bir analojidir. Soyut hedefler soyut kavramlara benzetiliyorsa
soyut-soyut analojidir. Somut bir hedef kavram soyut bit kaynakla agiklanirsa somut-somut
analoji kurulmus olur.

Kaynagin hedefle baglanti durumu: Analojinin dersin hangi asamasinda sunuldugunun
belirlendigi siiflamadir, 3’e ayrilmaktadir: On organize edici, gémiilii aktive edici, son
sentez edici. Analojik iliski konu anlatilmadan 6nce 6grenciye konu hakkinda ipucu vermek
i¢in kullamilirsa bu analoji 6n organize edici olarak kullamilmgtir. Ogrencinin yeni
ogrendigi konuyu 6grenirken zorlandig1 asamada analoji sunulursa analoji gomdiilii aktive
edici analoji tlirlinde kullanilmistir. Konu bittikten sonra 6gretilen konunun tekrarini ve
pekismesini saglamak amaciyla analoji kullaniliyorsa analoji son sentez edici olarak
kullanilmis demektir.

Analojinin zenginlik diizeyi: Analojinin zenginlik seviyesini belirtmektedir, 3’e ayrilir.
Basit analojiler, zenginlestirilmis analojiler, genisletilmis analojiler. Basit analojiler en
temel diizeyde, “benzerdir” , “gibidir” seklinde ifade edilen analojilerken, zenginlestirilmis
analojilerde hedef ve kaynak arasindaki birden fazla 6zellik eslestirilmis veya hedef ve
kaynak arasindaki sinirliliklar ifade edilmistir. Genisletilmis analojilerde ise tek bir
analojinin ¢esitli nedenlerinin birden ¢ok konuyu 6gretmek amaciyla kullanilmasi veya bir
konu i¢in ¢esitli analojilerin kurulmus olmasi1 gerekmektedir. Bu analoji tlirlerinden en az
rastlanani ve gelistirilmesi en zor olan1 genisletilmis analojilerdir.

Konu oncesi yonlendirme: Analojinin tanitilmasi ya da kaynagin tanitilmasina iliskin
yapilmig bir siniflandirmadir 4’e ayrilir: Kaynak agiklamasi, strateji tanimi, kaynak
aciklamasi ve strateji tanimi ve hicbiri. Kaynak agiklamasi, kaynak olarak se¢ilen kavramin
Ogrenciye yabanci olmasi ihtimaline karsi kaynak kavramin agiklanmasidir. Strateji
taniminda ise analoji olarak ortaya konan sozel ifadelerin analoji olduklar1 vurgulanir.
Kaynak agiklamasi ve strateji taniminda her iki agiklamaya da yer verilirken higbiri
kategorisinde ne kaynak kavram tanitilir ne de sozel ifadelerin analoji olduklar1 vurgulanir.
Sinirhliklarin  tammm: Analojinin smirli kaldigi veya calismadigi durumlarin verilip
verilmedigine dayali bir degerlendirmedir.

Farkli kaynaklarda sikca rastlanan bir diger analoji siniflamasi ve kisa agiklamalar1 su sekildedir
(Harrison De Jong, 2003; Sahin 2000; Bilaloglu, 2005).
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1- Basit Analojiler: Bir seyin dogrudan dogruya baska bir seye benzetilmesidir. Ornegin
kalbin pompaya benzetilmesi gibi.

2- Hikaye Tarzinda Analojiler: Bir olayin agiklamasi bagka bir olayla benzetim kurularak ve
hikaye gibi anlatilarak yapilir.

3- Oyunlastirilmis Analojiler: Olaylar oyunlastirilir. Ornegin bir bitkinin fotosentez yapmasi
olay1 agcinin yemek yapmasi olayina benzetilerek oyunlastirilabilir.

4- Resimli Analojiler: Bir kavram veya olaym agiklanmasi resimlerle gergeklestirilir. Bu
analojilerde gorsel hafiza devreye girmis olur.

Yapilan arastirmalar incelendiginde arastirmacilarin bilinen analojiler disinda
matematiksel analojiler gelistirdikleri bir calismaya rastlanmamustir. Halbuki pek ¢ok calisma
analojilerin matematik Ogretiminde gii¢lii bir strateji oldugunu (Kriger, 2003), matematik
Ogretiminde analojilerden faydalanmanin 6grenmeyi kolaylastiracagini (Bayazit, 2011; Polya,
1971) ortaya koymaktadir. Son derece soyut kavramlardan olusan 7. Sinif matematik konulari
arasinda yer alan tamsayilar, rasyonel sayilar, denklemler ve koordinat sistemlerine iligkin
literatlirde olmayan 0zgiin analojiler liretmek ve alana katki saglamak bu calismanin ¢ikis
noktasini olusturmustur.

Bu arastirmanin amaci 7. Simif matematik konular1 arasinda yer alan tamsayilar,
rasyonel sayilar, denklemler ve koordinat sistemlerine iligkin literatiirde olmayan 6zgiin
analojiler tiretmektir. Ayrica gelistirilen matematiksel analojilerin analoji tiirleri ve gelistirilen
konu baglaminda degerlendirmesini yapmaktir. Bu genel amaca dayali olarak asagidaki
sorulara cevap aranmistir.

1. Gelistirilen analojiler, analoji olma 6zelligi tasimakta midir?

2. Gelistirilen analojilerin tiirleri nelerdir?

YONTEM

Arastirma modeli

Bu arastirma bir analoji gelistirme ve degerlendirme c¢aligsmasi olup betimsel bir ¢calismadir.
Betimsel arastirmalarda amag¢ bir durumu ayrintili bir sekilde ele alip tanimlamak ve
aciklamaktir (Cepni, 2010). Bu aragtirmada arastirmacit matematik dersinde kullanmak iizere
Ozgiin analojiler gelistirmis, gelistirdigi analojilerin gegerliligini uzman goriisleri alarak
denemis ve gelistirilen analojileri alan yazinda yer alan analoji tiirlerine gore incelenmistir.

Verilerin analizi

Bu arastirmada elde edilen analojilerin smiflandirilmasi siirecinde, betimsel analiz yontemi
kullanilmistir. Betimsel analizde arastirmada elde edilen veriler daha Onceden belirlenen
kategorilere gore diizenlenir, 6zetlenir ve yorumlanir (Yildirnm & Simsek, 2004). Uygulanan
betimsel analizde ilk olarak alanyazindan elde edilmis uygun kategoriler belirlenmis,
gelistirilen tiim gegerli analojilerin bu kategorilere uygunlugu incelenmistir.
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Calismada uygulanan betimsel analiz agsamalarina asagida yer verilmistir.

1-Ilk olarak toplanan verilerin gdzden gecirilmesi gerekmektedir. Bu calismada veriler
calismanin amaci dogrultusunda 1. yazar tarafindan gelistirilmis analojik etkinliklerdir. Bu
analojik etkinliklerin daha iyi anlasilmasi igin etkinlikler detayli bir sekilde incelenmis ve
iceriginde gegerli bir benzerlik bulunmayan veya anlagilamayan veriler analiz siirecine dahil
edilmemistir. Arastirmacilar nitel veri analizinde verileri azaltmali ve tekrar diizenlemelidir.
Verilerin azaltilip diizenlenmesi veri analizinden ayri bir siire¢ gibi diistiniilmemelidir ¢iinkii
verilerin azaltilip tekrar ele alinma siireci verilerin analizinden bagimsiz bir durum degildir ve
bu siire¢ verilerin analizi siireci boyunca devam etmelidir (Akt. Baltaci, 2017) Bu ¢alismada
gegersiz verilerin c¢alismadan ¢ikarilmasi, aragtirmacinin verilere hakimiyetinin artmasini
saglamistir.

2- Ikinci asamada arastirmacinin gelistirdigi analojilerin gecerliligi icin uzman gériisiine
bagvurulmustur. Bu asamada arastirmacinin gelistirdigi analoji gelistirme ¢aligmalar bir uzman
goriis anketine yazilmis, bu anket 2’si matematik egitimcisi ve 1’1 program gelistirme uzmani
olan 3 uzman tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilerek doldurulmus, gelistirilen her analoji i¢in en
az iki uzmanin gecerli analoji oldugu goriisiinde birlestigi veriler, gecerli analoji olarak kabul
edilmistir.

3-Gelistirilen analojiler uygun isimler belirlenerek isimlendirilmistir. Bu sayede
analojilerin siniflandirilmasi asamasinda analojilerin tarif edilmesi kolaylasmistir. Caligmadaki
analojilerin isimlendirilmesi li¢ uzmanin ortak bir toplantida bulusarak analojilere uygun
isimler belirlemesi yoluyla gergeklestirilmistir.

4-Verilerin analizindeki dordiincii asama verilerin  diizenlenecegi kavramsal
kategorilerin belirlenmesi asamasi olmustur. Arastirmada incelenecek kategoriler ¢alismaya
baslamadan Once dokiiman analizi yapilarak belirlenmistir. Alanyazinda analojilerin
siniflandirildig ¢aligmalar incelendiginde en sik kullanilan siniflandirmanin Thiele & Treagust
(1994) tarafindan gelistirilmis analoji sinirlandirmasi oldugu gériilmiistiir. Bu sebeple Thiele &
Treagust (1994)’un yaptig1 siniflandirmaya ait siniflandirma bagliklar asagida verilmistir.

1-Hedef kavramin igerigi

2-Analojinin ders kitabindaki yeri
3-Kaynak ve hedef arasindaki analojik iligki
4-Sunum bigimi:

5-Soyutlama diizeyi:

6-Kaynagin hedefle baglant1 durumu:
7-Analojinin zenginlik diizeyi:

8-Konu 6ncesi yonlendirme:

9-Siirhiliklarin tanima:

32



Journal Of STEAM Education

J - SI\E M Bilim, Teknoloji, Mihendislik, Matematikve -5 | T, i M
0®0 Sanat Eg"itimi Dergisi Egitini Arastirmalary f)ernsg‘i

2018, Aralik (2.Sayi, 1.Cilt)

Thiele ve Treagust (1994) tarafindan kullanilan siniflandirmanin 1., 3., 4., 5. ve 7.
boyutu bu ¢alisma i¢in uygun kategori basliklar1 olarak belirlenirken 2., 6., 8. ve 9. boyutu
gelistirilen analojileri kategorilendirmek i¢in uygun bulunmamustir. Ciinkii Thiele & Treagust
bu siniflandirma bagliklarini inceledikleri ders kitabinda yer alan analojileri degerlendirebilmek
amactyla olusturmustur. Halbuki burada gelistirilen analojiler dersin islenisi sirasinda
kullanilmak tizere gelistirilmistir dolayisiyla 2. Siniflama bu arastirma i¢in uygun bir kategori
baslig1 olamaz. Bu ¢alismada ortaya konan analojilerin arastirmacilar ve 6gretmenler tarafindan
kullanilmas1 hedeflenmektedir ancak Ogretmenin analojiyi dersin hangi bdliimiinde
kullanacagi, analojiye iliskin ne kadar agiklama yapacagi analojinin kullanilacagi grubun
seviyesine gore dgretmen tarafindan belirlenmek iizere kategori basligi olarak ele alinmamustir.
Yani islenen konunun hangi asamasinda ne amagla ve kadar siirlilik ve agiklama yapilarak
analojinin kullanilacagi karar1 analojiyi kullanan kisiye gore degisim gdsterecektir. Bu sebeple
6. 8. ve 9. maddelere gore analojilerin siniflandirilmasina da bu arastirmada yer verilmemistir.

Analojiler ile ilgili arastirmalara bakildiginda, genelde dort tiir analoji iizerinde
duruldugu goriilmektedir (Harrison & De Jong, 2003; Sahin, 2000; Bilaloglu, 2005). Bunlar;

1- Basit Analojiler,

2- Hikayesel Analojiler,

3- Resimli Analojiler,
4- Opyunlastirilmis Analojiler.

Bu calismada kullanilmas1 uygun goriilen kategori basliklarindan biri de analoji ¢esitleri
olmustur. Sonug olarak gelistirilen analojilerin siiflandirilmasi i¢in uygun bulunan kategori
basliklar1 sunlardir:

1-Hedef kavramin igerigine gore

2-Kaynak ve hedef kavramlar arasindaki analojik iligskiye gore:
3-Analojinin sunus bigimine gore:

4-Kaynak ve hedef kavramlarin soyutlanma diizeyine gore:
5-Analojinin zenginlik diizeyine gore:

6-Analoji ¢esidine gore:

Gegerli analojiler belirlendikten sonra 2’si matematik alaninda biri program
gelistirmede analoji konusuna hakim 3 uzmandan analojilerin siniflandirilmasina iligskin
goriigleri alinmis bu {i¢ uzmanin goriislerinin tutarliligima da Miles & Huberman (1994)
formiiliiyle bakilip giivenilirlik katsayis1 0,83 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu katsayi
analojilerin siniflamasina ait goriislerin tutarliliginin da saglandigin1 gostermektedir.
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BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde, tiim elemelerden sonra elde edilen gegerli analojilerin neler oldugu ve
siniflandirilmasi iizerinde durulacaktir. Arastirmacinin gelistirdigi analojilerin detayli sekilde
goriilebilmesi i¢in analojiler, analojilerin gelistirildigi konu, analojiye verilen isim ve analojinin
acik anlatimina Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1. Gelistirilen analojiler ve analojinin gelistirildigi konu bashigi

Konu Analoji adi Analoji

Kural: Tamsayilarda ¢arpma isleminde;
-X+ =-
+X-=-
-X-=+
+X+=+
hedef-kaynak eslesmesi:

Tamsayilarda L - isareti= negatif ortam

¢arpma islemi 1. Farkl Goris + isareti= pozitif ortam
Analoji: Eksi ve arti isaretleri kigilestirilir ve bir araya gelip muhabbet
edecek insanlar olarak diigtiniiliiv. Yalniz (+)’ lar ve (-) 'ler birbirinin tam
zitti(ters) goriislere sahip kisilerdi. Dolayisiyla ayni iki isaret yan yana
gelip carpildiginda aymi diisiincedeki iki kisinin muhabbet ettigi bir
ortam gibi sonug olumlu yani pozitif (+) olur. Farkli iki isaret yan yana
gelip carpildiginda ise zit diistincedeki iki kiginin muhabbet ettigi ortam
gibi sonug¢ olumsuz yani negatif (<) olur.

Kural: Tamsayilarda ¢arpma isleminde;
-X+ =-
+X-=-
X-=+
+X+=+
Tamsayilarda 2.Dost Analoji: Eksi ve art igaretleri diigman ve dost seklinde benzetime tabi
Carpma islemi Diisman tutulursa:
+ .+ =+ (dostumun dostu dostumdur.)
-.- =+ (diismanimin diismani dostumdur.)
-+=- (diismanimn dostu diismanimdir.)
+.- = - (dostumun diismam diismanimdir.)

Kural: Tamsayilarda ¢arpma igleminin yutan elemani sifirdir.

Analoji: Bu kurali akilda tutmak igin 0 rakaminin sisman ve gobekli bir
insana benzetilmesi gerekmektedir. Sifir sisman ve gobekli bir ¢izgi
karakterdir ve yuvarlak bir tas gibi yuvarlanarak ilerleyebilmektedir. Bu
swrada karsisina ¢ikan sayt ne olursa olsun O ona ¢arparak ezer ve yok
eder. Bu benzetimi hatirlatabilecek bir resim akilli tahtada antropi
programinin ozellikleri kullanilarak ogretmen tarafindan ¢izilirse sézel
sunum akilli tahtaya ¢izilen resimle desteklenmis olur.

T lard
amsayl'ar a. 3.Sisman sifir
Carpma islemi

Kural: Tamsayilarda ¢carpma igleminin etkisiz elemant 1°dir.
Tamsayilarda

C Slemi 4.Giigsiiz Bir Analoji: Bu analojide rakamlar insanlara benzetilecektir. Ornegin (+1)
arpma islemi

sayist zayif bir insandir. Bu sebeple baska bir tamsaywyla (insanla)
carpistiginda karsisindaki sayt hi¢ etkilenmez. Carpismanin ardindan 1

34



oo Journal Of STEAM Education ; ! o
J - S;E M Bilim, Teknoloji, Miihendisli, Matematikve ~S ' T /L M
S , Sanat Egitimi Dergisi : ;

Egitini Arastirmalary De"rn,sgi
2018, Aralik (2.Sayi, 1.Cilt)

sayist carpistigy sayimin etkisiyle yere serilir ve diimdiiz bir zemine
doniigiir. Karsisindaki sayi ise bu ¢arpismadan hig¢ etkilenmemektedir.
Bu nedenle 1 sayisina ¢carpma isleminin etkisiz elemani denmektedir. Bu
benzetimi hatirlatabilecek bir resim akilli tahtada antropi programinin
lizerinde ogretmenin ¢izimiyle desteklenebilir. Bdylece kurgulanan
benzetimin gorsel destegi olacaktir.

Kural: Tamsayilarda ¢arpma isleminin ters elemani (-1)’dir.

Analoji: Bu analojide -1 sayist zayyf bir insana benzetilir, -1 igin
carpistigi sayt 1'in eksisini alir ve aldigi bu eksi isareti sayinin isaretini
Tamsayilarda degistirir. Carpigsma sonrasinda -1 sayisi carpistigi sayimin etkisiyle
5.Ters Eleman yatay bir sekilde ¢izilir ve diimdiiz bir zemine doniistiigii 6grencilere
ifade edilir. Karsisindaki (-1) ile ¢arpisan sayt ise bu ¢arpismadan hig
mi hig etkilenmez ve -1’ e ait olan (-) isaretini kendine alir. Bu benzetmeyi
hatwrlatict bir resmin akilli tahtada ¢izilmesi ve sozel sunumun ¢izilen
resim veya resimlerle desteklenmesi gerekir.

Carpma islemi

Kural: Bir tamsayinin herhangi bir kuvveti hesaplanirken, kuvveti hesaplanan
say1 kuvvette(liste) yazili olan say1 adedince yan yana yazilir ve yazilan
tamsayilar birbiriyle ¢arpilir.

Analoji: Bu analojide de rakamlar insanlara benzetilmektedir. Tahtada
yan yana ¢arpim durumunda yazilan sayilar halay ¢eken insanlara
benzetilir ve eyitligin diger tarafinda yer alan sayr halay bagina
benzetilir. Halay ¢ekilirken, halayda yer alan halaybasimin elinde bir
mendil bulunur, sayilarda da bu mendil saymin iist kismina yazilan

Tamsayilar 6.Halay kuvvetti temsil edecektir (vani iiste kiigiik sekilde yazilan saymin kuvveyi
mendile benzetilecektir). Halay bast olan esitligin bir tarafinda yalniz
yazilan saymin tistiindeki kuvvet mendile benzetilir ve bu kuvvette yazili
olan sayr halayda halay bast haricinde kag¢ kisinin oldugunu
gosterecektir. (Bu analojide yer alan bir simrliliginin iizerinde durmak
gerekir. Ciinkii halay ¢ekilirken halaya dahil olan insanlarin gériintiileri
birbirinden son derece farkhdir ancak kurulan analojide halaydaki
insanlara benzetilen sayilarin birbiriyle ayni olmasi gerekmektedir.
Gelistirilen analojideki bu farklihigin dgrencilere analojinin sinmirliligi
olarak ifade edilmesi gerekmektedir.)

Kural: Bir rasyonel sayinin yerinin sayr dogrusunda belirlenmesi i¢in, sayi
dogrusundaki 1 birimlik araliklar, rasyonel saymnin paydasi kadar es parcaya
boliiniip, ="dan itibaren rasyonel sayinin payindaki sayi kadar ilerlenir.

Analoji: Bu analoji oyun seklinde tasarlanmig bir analojidir be dgrenci
ve Ogretmenlerin cesitli rolleri iistlenmeleri gerekmektedir. Ilk
uygulamada 6gretmen bir manifaturaci roliindedir. Akl tahta tizerine
¢izilmis olan sayi1 dogrusu manifaturacida kullanilan mezuraya,
ogretmenin elindeki akilli tahta kalemi ise makasa benzetilmelidir.

Rasyonel Sayilar 7. . Oégrencilere oyuna adapte olabilmeleri icin kesin olarak kesilecekleri

Manifaturaci noktayr belirlenmeden akilli tahtaya kalemle dokunmamalar: gerektigi
aksi halde tahtaya goriintiisii aktarilan kumasin kesilmis olacagi uyarisi
yapilir. Ardindan rasyonel bir sayinin sayr dogrusu iizerinde yerinin
belirlenmesi icin anlatilmas: gereken bilgiler, kumasg iizerindeki sayt
dogrusunda bgretncilere aktarilr. Ornegin 4/3 kesri aramwrken
ogretmen parmagiyla her araligi ii¢ esit parcaya ayirir, mezurada
belirlenen 0 noktasindan itibaren pozitif yonde 4 parga ilerlenir. 3’e
boliinmiis parcalardan 4 tane ilerlenmesinin ardindan tahta kalemiyle
kumasgin kesilecegi nokta belirlenir ve isaretlenir.

Kural: Rasyonel sayilarda paydalar esitlenmeden toplama veya g¢ikarma
Rasyonel Sayilar 8. Pasta islemleri yapilamaz.
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Analoji: Bu analojide paydalarin esitlenmeksizin rasyonel sayilarda
toplama-gikarma islemlerinin yapilamayacagn iliskisel olarak ortaya
konulmasi amaglanmaktadr. Akilli tahta iizerinde iki farkli pasta
fotografi goriintiisii agilarak derse baslanwr. Pastalardan biri 4 dilime
ayrilmis cilekli yuvarlak bir pastadir. Ikinci pasta 3 dilime ayrilmigtir
ve muzlu yuvarlak bir pastadir. Her iki pastanin biiyiikliikleri de esittir.
1 dilim muzlu bir dilim ¢ilekli pasta yiyen bir kiginin bir pastanin kagta
kagini yemis olabilecegi sorusu ogretmen tarafindan d6grencilere
sorulur. Alman cevaplarla ogrencilerin iki pasta farklt sayida
dilimlendigi icin direk olarak sonug elde edemeyeceklerini fark etmeleri
saglanmaya calisiliv. Ogretmen Ogrencileri her iki pastamin da esit
dilimlenmesi gerekliligi sonucuna ulagmaya yonlendirmelidir. Ardindan
her iki pasta 12 es dilime ayirilir ve basta sorulan soru tekrar sorulur.
Bu kez yenilen béliimde yer alan es dilimlerin toplanarak bir pastanin
kacgta kacinin yendiginin hesaplanabilecegi agiklanir. Ardindan aym
soru ogrencilere bir de % lik dilimi yiyen bir miisteri % liik dilimi yiyen
miisteriden ne kadar fazla pasta yemistir seklinde degistirilerek tekrar
sorulur. Yine ogrencilerden pastalar esit sayida dilimlenmedigi icin bu
sorunun cevabimin bulunamayacagimin ifade edilmesi beklenir. Bu
durum i¢in de pastalarin her biri 12’ser es parcalara aywrwr. Her iki
pastada 12 es par¢aya boliindiigiinde bu sorunun da cevabinin agik¢a
goriilebilecegi ifade edilir.

Rasyonel Sayilar

9. Kuyu

Kural: Rasyonel sayilarda ¢arpma igleminin etkisiz elemani 1°dir.

Analoji: Bu analojide rasyonel bir sayida paydaya yazilan 0 sayisi bir
kuyunun tistten goriintiisiine benzetilir. Bu benzetme kurulurken akilli
tahtaya % kesri yazilir ve paydadaki 0 sayist kullanilarak bir kuyu resmi
¢izilir. Cizilen kuyuya 9 'un diistiigii ve kayboldugu bu sebeple bu islemin
sonucunun ne oldugunun tammlanamayacagi dolayisiyla islemin
sonucunun tanmmsiz oldugu ifade edilir.

Islem Onceligi

10.Tebesir
Analojisi

Kural: Islem onceligi kurallarma gore énce islemdeki parantez igleri yapilir,
sonra carpma bdlme islemleri en son toplama ¢ikarma islemleri yapilir.

Analoji: Bu analojinin 6gretmen tarafindan uygulamali bir sekilde
anlatilmast gerekmektedir. Ogretmen ilk olarak tiim smifa kendisini
dikkatle izlemelerini ve yaptigi her hareketi takip ederek not etmelerini
soyler. Sinifin kendini dikkatle izledigini gordiigiinde sinifta gezinmeye
baslar. Ogretmen tiim sinifin kendisini izlediginden emin oldugu bir anda
avucunda gizledigi tebesiri sert bir sekilde sinifin herhangi bir duvarina
carpacak ve parcalanacak hizda firlatir. Ogretmenin attugi tebesirin
duvara ¢arpip par¢alanmasi gerekmektedir. Ardindan 6gretmen duvara
carpip par¢alanan tebesiri yerden toplar bu sirada 6grencilerin izlemeye
devam etmelerini séyler. En son olarak ta topladigi tebegirleri sinifin
¢opline atar. Yaptigr tiim hareketleri ogrencilerin swrali bir sekilde
soylemelerini ister ve goniillii ogrencilere soz hakki verir. Birkag
ogrenciye soz hakki verdikten sonra tam olarak ne yaptigini ogrencilere
agiklamaya baslar.

Ogretmen ilk olarak avucunu a¢mis ve tebesiri duvara dogru firlatmistir
ardindan tebegir duvara ¢arpar

Duvara ¢arpan tebesir carpmanin etkisiyle béliiniir.

Béliinen ve yere diisen tebesir pargalart yerden toplanir ve son olarak
toplanan tebesirler 6gretmen tarafindan ¢ope atilarak siniftan ¢ikartilir.
Bu olayda yasanan eylemlerin siwralamasi tamsayilarda dort islem
yaparken kullanilan, islem onceligindeki siralamayla aymidir. Yani
Avug agmak-parantez agmak
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Tebesirin duvara ¢arpmasi: (x)¢arpma islemi

Duvara ¢arpan tebesirin boliinmesi: (/) bélme islemi

yere diisen tebegirlerin yerden toplanmasi: (+) toplama iglemi

En son olarak toplanan tebegsirlerin siniftan ¢ikarilmasi: (-) ¢ikarma
islemini temsil ederse islem onceligindeki siralama kavranmis olur.

(Bu analoji bu sekilde ifade edildiginde islem Onceligi siralamasi; garpma,
bélme, toplama, ¢ikarma gibi goriinmektedir halbuki ¢arpma islemi ile bolme
islemini ve toplama iglemi ile ¢ikarma iglemi arasinda bir 6ncelik sonralik
iliskisi yoktur. Dolayisiyla bu analojinin kurulmasinin hemen ardindan
carpma islemi ile bolme islemi arasinda, toplama islemi ile ¢ikarma iglemi
arasinda bir dncelik sonralik iliskisi olmadig1 anlatilmalidir. Analojinin sinirl
kaldig1 bu yer 6grencilere analojinin smirliligt olarak agiklanmalidir.)

Denklemler

11. Terazi

Kural: Denklemlerde esitligin korunumu igin esittirin her iki tarafina ayni
islemler uygulanmalidir.

Analoji: Bu analojide ile denklemdeki esitlik sistemi ile terazideki denge
sistemi arasinda iliskisel bir benzerlik kurulacaktir. Akl tahtada
antropi  programi kullanilarak bir terazi ¢izilir. Cizilen terazinin
kefelerinden birinde agirlig1 bilinmeyen ézdes 2 elma, diger tarafina ise
agirligt 200 gr olan dort adet agirlik simgesi cizilir ve ogrencilere
terazinin bu konumda dengede oldugu aciklanir. Denge durumundaki bu
teraziden bir elmanmin kaldirimas: durumunda denge durumunda nasil
bir degisiklik olacagr ve bu denge durumunu tekrar saglayabilmek i¢in
elmayr tekrar kefeye koymaksizin ne yapilabilecegi 6grencilere sorulur.
Elma ile esit agwhktaki iki agwhigin daha teraziden kaldiriimasi
gerektigi yamiti alimmaya ¢alisilir. Elma 6rneginden sonra terazide
denge durumunun korumasi ile esitligin korunumu ilkesinin ayni temele
dayandigi ve benzedigi, denklemlerde esitligin korunumu icin denklemin
her iki tarafinda ayni islemlerin yapilmasinin sart oldugu belirtilir.

Denklemler

12.Hakim

Kural: Denklemlerde esitligin korunumu igin esittirin her iki tarafina ayni

islemler uygulanmalidir.
Analoji: Bu analojide ogrenciden bir hakim rolii listlenmesi istenir.
Denklemde verilen esitligin  her iki tarafinda aym kosullarda
gercgeklesmis esit ceza gerektiren iki ayri sug¢ vardir. Bu davalarda
hakim her iki durumda aym oldugu igin her iki davada esit- adil
davranmalidir. Yani bir davada hangi cezayt verirse, diger davada da
aynt cezayir vermelidir. Benzer sekilde denklem ¢ozerken de esitligin her
iki tarafi ayni sayilarla ayni iglemlere tabi tutulmalidir.

Denklemler

13.Sanss1z X

Kural: Denklemlerde bilinmeyenin yanindaki sayilar karsi tarafa ters islemle
gonderilerek bilinmeyen yalniz birakilir.

Analoji: Bu analojiye gére x (bilinmeyen) insana benzetilir. X, sanssiz
bir insandir ve etrafindaki insanlar tarafindan yavas yavas terk
edilmektedir. Bay x'i ilk olarak ona uzak duran insanlar esitligin kars
tarafina yani analojiye gore diismanlarinin oldugu yere gegerek terk
edecekler ardindan swrayla yakimindakiler esitligin diger tarafina,
diismanlarimin yanina gideceklerdir. En son en yakinlari (varsa ¢arpim
durumundaki katsayisi) x’i terk edecektir. Derste ¢oziilen sorularda
x 'ten bir birey gibi bahsedilmesi hatta en son x'in yanindan karsi tarafa
gecen x in katsayisina Kral Sezar 1 arkadan bicaklayan Briitiis adi
verilmesi analojinin akilda kalicihigini artiracaktir.
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Dogrusal iliskiler

14 Kurbaga

Kural: Dogrusal iliski i¢eren denklemlerde iki bilinmeyenin ilerleyisleri
orantisal olarak incelenir.

Analoji:
(X) o1 .2 3 4 5 6
v) 8 11 14 17 20 23

(Tabloda yer alan x ve y satirlarimin karsilarinda dogrusal iliski kurulabilecek
sayilar yer almaktadwr. Soru kalibina gore x ve y degiskenleri degisik isimler
alabilirler.)

Tabloda yer alan x ve y sayilari iki farkl kurbagaya benzetilecek olursa, x
adindaki kurbaga her seferinde 1 birim ziplarken, y adindaki kurbaga her
ziplayista 3 birim ilerlemektedir. (Bu sayilar tabloda yer alan x ve y
degiskenlerine ait ardisik degerlerin farklart alinarak elde edilmistir. Bu
durum Ogrencilere izah edilir.) Sayiar incelendiginde y kurbagasinin x
kurbagasimn 3 kati kadar zipladigi séylenebiliv. Ogrencilere bu ciimleyi
matematik dilinde yazmak gerekirse yazimin

y=3.x seklinde olmasi gerektigi gosterilir.

Ancak bu denklem elbette yukarida tabloda verilen sayilara uygun bir
denklem degildir. Ciinkii x ve y degerlerini kurdugumuz bu denklemde
yerlerine yazdigimizda esitlik saglanmamaktadir. Ornegin x yerine 1 ve y
yerine 8 yazdigimizda;

8=31

oldugu ve denklemde esitligin sag tarafimin sol taraftan 5 eksik oldugu
goriilecektir. Denklemin dogru bir hal alabilmesi i¢in sag tarafa 5 eklenmesi
gerekmektedir. Bu durumda denklem;

8=3.1+5

seklini alacaktir. Bu son durumda esitlik saglanmistir. Basta x ve y degerleri
olarak yazdigimiz 8 ve 1 sayilarmmn yerine tekrar x ve y degiskenleri
yazildiginda dogrusal iliskiyi gosteren dogru denklem ortaya ¢ikmuis olacaktir.
Dolayisiyla tabloda yer alan x-y degiskenlerinin temsil ettigi sayilarin
dogrusal iligkisini ortaya koyan denklem

y=3.x+5 seklinde olacaktir.

Koordinat
Sistemleri

15.Konum
Bulma

Kural: Koordinat sistemi tizerindeki her nokta matematiksel olarak siralr ikili
diye adlandirilan iki sayt ile gosterilir.

Analoji: Giinliik hayatta kullandigimiz navigasyon vb. cihazlarla konum
belirlemenin koordinat sistemi iizerindeki konum belirleme ile ayni
mantik kullanilarak yapldigi ogrencilere ifade edilir. Bu analojide
diinyadaki enlem boylam koordinatlarimiz ile sinifia iglenen iki boyutlu
koordinat sistemi konusu arasinda bir benzerlik kurulacaktr. (Diinya
tizerindeki gercek konum dort farkl sayi ile temsil edilir halbuki bu
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derste kurgulanacak olan koordinat sistemi konum bulma oyununda
sadece iki rakam kullanilacaktir. Kurulan benzerlikteki ayrigan bu
noktalar belirtilir.)

Ogrencilere dgretim amach bir oyun oynanacagi séylenir. Oyuna
baglanmadan dnce ogrencilere ilerde ne olmak istedikleri sorulur
cevaplart égretmen tarafindan kaydedilir. Oyun sirasinda égrencilere
video izletilecegi video durduruldugu zaman videodaki senaryoya en
uygun meslegin (oyuna dahil olup) gorev yapacagi ve aranan konumu
belirleyecegi anlatilir. Ogretmen tarafindan hazirlanmis olan 40-50
saniyelik kisa videolar akilli tahtada ac¢ilir. Videoda olay izlenirken
video durdurulur ve ekran resmi alinir. Ornegin bir orman yangimnin
¢tkis amina ait video kaydy izlenirken video durdurulur. Eger sinifta
itfaiyeci olmak istedigini soylemis olan bir 6grenci varsa yanginin yerini
onun tespit etmesi istenir. Daha once ¢izilmis olan Kartezyen sistem
kopyalanarak durdurulmus olay goriintiisiiniin iizerine koordinat
sistemi yapistirilir ve ogrenciden tahtada yanginin ¢ikis noktasini sirali
ikili seklinde gostermesi istenir. Ornegin tahtada durdurulan goriintiide
yangimin ¢ikis noktasi x eksenine gore -3, y eksenine gore +3 noktasinin
hizasinda, bu durumda tahtaya ¢ikan ogrencinin (-5,+3) siraly ikilisini
yazmasi ve dogru koordinati ekran goriintiisii iizerinde isaretlemesi
istenir. Benzeri senaryolar kurgulanabilir.

Koordinat
Sistemleri

16.Asker

Kural: x=k dogrusu, koordinat sisteminde y’nin her degerine karsilik x
ekseninin k degerini aldig1 dogrunun grafigidir.

Analoji: Bu analojide ¢izim énemlidir ve kurgunun ¢izimi icin antropi
programinin ozellikleri kullanilacaktir. Ornegin x=3 dogrusunun ¢izimi
icin hazir ol vaziyette diin diiz duran bir asker fotografi internet tarayicisi
tizerinden bulunarak kesilecek, ince uzun olan bu fotograf koordinat
sistemi  ¢izilmis sayfaya kopyalanacaktir. Bu fotograf ¢izilmig
eksenlerden x ekseni tizerindeki 3 noktasina ayaklari gelecek sekilde
yapistirdlacak askerin x=3 noktasinda durdugu ifade edilecektir. x=3
dogrultusunda askerin konumlandigi yerden sonsuza dek uzatilarak
¢gizilecegi soylenecektir.

(Bu analojide antropi teach programmn ¢izim ozelliklerinden
faydalanarak asker resmi istenen olgiide ince ve uzun ¢izilebilir. Ancak
ne kadar uzun ¢izilirse ¢izilsin bir askerin boyu simwrl bir uzunluga
sahiptir halbuki askerin simgeledigi dogru modelinin sinrsiz sonsuza
uzanmasi gerekir. Bu sebeple analojide yer alan hedef kavram ve kaynak
kavram arasindaki bu tutarsiziigin analojinin sunumundan sonra
smirlilik olarak 6grencilere agiklanmasi zorunludur.)

Tablo 1 incelendiginde arastirmacinin deneysel siliregte kullanmak tizere 16 farkli
analoji tasarladigi bunlardan 13 tanesini kendisinin olusturdugu 3 tanesinin ise farkli

kaynaklarda yer alan bilindik analojiler oldugu sdylenebilir.

Calismanin verilerin analizi baghigi altinda da detayli bir sekilde anlatildigi gibi;

analojilerin iligkisine gore, sunum formatina goére, durumuna gore ve zenginligine gore farkl
cesitleri bulunmaktadir. Arastirmanin bu boliimiinde gelistirilen ve uzmanlar tarafindan gegerli
ve dogru kabul edilmis analojilerin konulara dagilimina ve hangi tiirde analojiler olduguna
bakilmuistir.

Tablo 2. Gegerli analojilerin ait oldugu analoji siniflandirmasi, analoji tiirii ve gelistirildigi

konular
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.. . Sunum Durum .
Analoji Hangi Konuya iliskive Gére Formati  Una Zenginligine Analoji
Ad1 Ait Oldugu Sty . . Gore Cesitine Gore

na Gore Gore
1.Farkl . Soyut- . e .
. i.l.l’ ! Tamsayilar Fonksiyonel  Sozel W Zenginlestirilmis  Hikayesel
gorils Soyut
2.Dost- . Soyut- . .
T 1 Fonksiyonel  Sozel Basit Hikayesel
diisman amsayilar y oze Soyut \Y
3.Sisman Yapisal- Sozel- Soyut- . S N
sfir Tamsayilar Fonksiyonel ~ Resimsel  Somut Zenginlestirilmis  Resimli
4.Giigsiiz Yapisal- Sozel- Soyut- . S N
. T 1 . . Z lestiril Resimli
bir amsayvat Fonksiyonel ~ Resimsel  Somut enSiiestitins
5.Ters Yapisal- Sozel- Soyut- . S A
T 1 . ) Z 1 | Resimli
eleman amsaylat Fonksiyonel ~ Resimsel Somut enginiestiriimis &
Yapisal- Sozel- Soyut- . S A
6. Hala T 1 . . Z lestiril Resimli
y amsayliar Fonksiyonel ~ Resimsel somut i
7.Manifatu Yapisal- Sozel- Soyut- . S N
R 1 Sayil . . Z lestiril Resimli
raci asyonel saytiat Fonksiyonel =~ Resimsel Somut e
. Sozel- Soyut- . -
P R 1 1 Fonksiyonel ) Basi Resimli
8.Pasta asyonel Sayilar  Fonksiyone Resimsel  Somut asit es
Yapisal Sozel- Soyut- . S A
K R 1 1 . ) Z 1 1 Resimli
9.Kuyu asyonel Sayilar Fonksiyonel Resimsel  Somut enginlestirilmig es
Y 1- Soyut- . . ... Oyunlastiril
10. Tebesir Rasyonel Sayilar F;rI:IZ?yonel Sozel Soilnu i Zenginlestirilmis s yurastiriat
. . Sozel- Soyut- . S -
11.Terazi Denklemler Fonksiyonel OZ? y Zenginlestirilmis ~ Resimli
Resimsel  Somut
. . o Soyut- . S .
12. Hakim  Denklemler Fonksiyonel — Sozel Soyut Zenginlestirilmis  Hikayesel
13. Y 1- Soyut- .
3. Sanssiz Denklemler apisa Sozel y Zenginlestirilmis  Hikayesel
X Fonksiyonel Soyut
14.Kurbag Koordinat . Sozel- Soyut- . . -
. . Fonksiyonel . Z lestiril Resimli
a Sistemleri y Resimsel  Somut engtestrimis
15.Konum  Koordinat . Sozel- Soyut- . ... . Oyunlagtirilmi
. . Fonksiyonel ) Z lestiril
Bulma Sistemleri y Resimsel  Somut engtestiiimiy $
Koordinat Yapisal- Sozel- Soyut- . o A
16.Asker . . . ) Z lestiril Resimli
Sistemleri Fonksiyonel ~ Resimsel ~ Somut engtiestirtimis

Tablo 2’ de yer alan analojilerin neden verilen siniflamalara dahil edildigi kisaca aciklanacak

olursa;
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1-Farkh Gériis Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore fonksiyonel bir
analojidir. Cilinkii benzetilen kavramlar arasi yapisal bir benzerlik olmadigi gibi farkli insanlarin
anlagsamamasi sonucu olusan negatif ortam ile farkl isaretlerin carpimi sonucu olusan negatif
isaret fonksiyonel olarak eslestirilmistir. Benzerlik sozel olarak gelistirildigi i¢in sozel
analojidir. Bu analojinin hedefinde yer alan tamsayilarin ¢arpilmasi formiilii soyuttur, farkli
gorilisteki insanlarin anlasamiyor olmasi ve zit goriisteki insanlarin bir arada oldugu ortamin bu
anlagsmazlik dolayisiyla negatif olmasi da soyut bir kaynaktir. Dolayistyla hedef ve kaynagin
soyut somutluk durumuna gore soyut-soyut bir analojidir. Son olarak gelistirilen analojinin
zenginlestirilmis analoji smifina girme sebebi analojinin iki farkli benzetimle kurulmus
olmasidir. ki farkli(zit) gériislerin + ve — ye benzetilmesi, ikincisi pozitif(mutlu) ve negatif
(mutsuz) ortamlarin + ve — isaretlerine benzetilmesidir. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden
hikayesel analojiye girmektedir.

2-Dost-Diisman Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore fonksiyonel
bir analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar (dost-diisman ile arti-eksi) arasinda yapisal bir
benzerlik yoktur. Benzerlik sozel olarak gelistirildigi i¢in sézel analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan tamsayilarin ¢arpilmasi formiilii soyuttur, analojide agiklanan dostluk
diismanlik kavrami da soyut bir kaynaklardir. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk
durumuna gore soyut-soyut bir analojidir. Gelistirilen analoji tek benzerlik {izerine kuruldugu
icin basit analoji tlirlindedir. Bu analoji hikayesel bir kurgu ile olusturuldugu icin hikayesel
analojidir.

3- Sisman Sifir: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel bir
analojidir. Ciinkii benzetilen kavramlar arasinda yapisal (sifirin sisman bir insana benzetimi)
hem de fonksiyonel bir benzerlik vardir. Benzerlik sdzel olarak gelistirilip resimle agiklandigi
icin sozel-resimsel bir analojidir. Bu analojinin hedefinde yer alan tamsayilarin ¢arpilmasi
formiilii soyuttur, analojide agiklanan sigman insan goriilen somut bir kaynaktir. Dolayisiyla
hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Gelistirilen
analoji hem gorsel benzerlik hem de 0’in sayilart yutmasi sisman insanlarin Oniine ¢ikan her
seyl yemesi gibi islevsel bir benzerlik igerip iki boyutla benzetim kurulmasi ile zenginlestirilmis
analoji oldugu goriilmektedir. Bu analoji agirlikli olarak resimle agiklandigr icin resimli
analojidir.

4-Giigsiiz Bir: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel bir
analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar aras1 yapisal ve islevsel benzerlik vardir. Benzerlik
sozel olarak gelistirilip ¢izimle izah edildigi i¢in sozel-resimsel analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak zayif insan benzetmesi somut bir kaynaktir.
Dolayistyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son
olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin iki farkl
benzetimle kurulmus olmasidir. ilki 1 sayismin zayif bir insana benzemesi, ikincisi zayif bir
insanin c¢arpisma sonucu karsidaki insana fiziksel etkisinin olmamasi benzetilmesidir. Bu
analoji, analoji ¢esitlerinden resimli analojiye girmektedir.

5-Ters Eleman: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel bir
analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar arasi yapisal ve islevsel benzerlik vardir. Benzerlik
sozel olarak gelistirilip ¢izimle izah edildigi i¢in sozel-resimsel analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak zayif insan benzetmesi somut bir kaynaktir.
Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son
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olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin iki farkl
benzetimle kurulmus olmasidir. Ilki 1 sayisinin zayif bir insana benzemesi, ikincisi zayif bir
insanin ¢arpigma sonucu karsidaki insana fiziksel etkisinin olmamasi ve karsidaki kiginin 1’in
isaretini alip kendine eklemesi benzetilmesidir. Bu analoji, analoji c¢esitlerinden resimli
analojiye girmektedir.

6-Halay Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel
bir analojidir. Ciinkii benzetilen kavramlar arasi yapisal ve islevsel benzerlik vardir. Benzerlik
sozel olarak gelistirilip ¢izimle izah edildigi i¢in sozel-resimsel analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak insan benzetmesi somut bir kaynaktir. Dolayisiyla
hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son olarak
gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin iki farkl
benzetimle kurulmus olmasidir. ilki yan yana dizilmis insanlarmn sayilara benzetimi, ikincisi
iisteki saymin mendile benzetimi. Bu analoji, analoji g¢esitlerinden resimli analojiye
girmektedir.

7- Manifaturac1 Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gdre yapisal-
fonksiyonel bir analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar arast yapisal ve islevsel benzerlik
vardir. Benzerlik s6zel olarak gelistirilip ¢izimle izah edildigi igin sdzel-resimsel analojidir. Bu
analojinin hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak mezura ve kumas somut bir kaynaktir.
Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gére soyut-somut bir analojidir. Son
olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin iki farkl
benzetimle kurulmus olmasidir. ilki say1 dogrusunun mezuraya benzetimi, kesirde istenen
sayinin satin alinacak kumas miktarina benzetimi. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden resimli
analojiye girmektedir.

8-Pasta Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore fonksiyonel bir
analojidir. Ciinkii benzetilen kavramlar arasinda sadece islevsel bir benzerlik vardir. Benzerlik
sozel olarak gelistirilip ¢izimle izah edildigi i¢in sozel-resimsel analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak pastalardaki oranin ne kadar oldugunu gérememek
somut bir kaynaktir. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut
bir analojidir. Bu analoji basit ve resimli analoji ¢esitlerinden resimli analojiye girmektedir.

9. Kuyu Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel
bir analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar aras1 yapisal ve islevsel benzerlik vardir. Benzerlik
sozel olarak gelistirilip ¢izimle izah edildigi i¢in sozel-resimsel analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak kuyu somut bir kaynaktir. Dolayisiyla hedef ve
kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son olarak gelistirilen
analojinin zenginlestirilmis analoji smifina girme sebebi analojinin iki farkli benzetimle
kurulmus olmasidir. ilki 0 sayisinin kuyuya benzetimi, ikincisi dipsiz bir kuyuya diisen sayimin
kaybolmas1 benzetimi. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden resimli analojiye girmektedir.

10-Tebesir Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel
bir analojidir. Cilinkii benzetilen kavramlar aras1 yapisal ve islevsel benzerlik vardir. Benzerlik
sozel sunumla ifade edilmistir ve sozel analojidir. Bu analojinin hedefinde yer alan kavram
soyuttur, ancak dgrenciye gosterilen eylemler somuttur. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut
somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son olarak gelistirilen analojinin
zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin birden fazla kelime ve eylemin
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benzetimi ile kurulmus olmasidir. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden oyunlastirilmis analojiye
girmektedir.

11. Terazi Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore fonksiyonel bir
analojidir. Clinkili benzetilen kavramlar aras1 sadece islevsel benzerlik vardir. Benzerlik sozel
sunumla ifade edilmistir resimle desteklenmistir ve sdzel-resimsel bir analojidir. Bu analojinin
hedefinde yer alan kavram soyuttur, ancak dgrenciye gosterilen terazi ve islevleri somuttur.
Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son
olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin birden
fazla benzerlik ile kurulmus olmasidir. Bu analoji, analoji g¢esitlerinden resimli analojiye
girmektedir.

12. Hakim Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore fonksiyonel bir
analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar arasi sadece islevsel benzerlik vardir. Benzerlik sozel
sunumla ifade edilmistir ve sozel bir analojidir. Bu analojinin hedefinde yer alan kavram
soyuttur ve adaletli davranma durumu da soyuttur. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut
somutluk durumuna gore soyut-soyut bir analojidir. Son olarak gelistirilen analojinin
zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi analojinin birden fazla benzerlik ile kurulmus
olmasidir. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden hikayesel analojiye girmektedir.

13. Sanssiz X Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iligskiye gore yapisal -
fonksiyonel bir analojidir. Ciinkii benzetilen kavramlar arasi yapisal ve islevsel benzerlik
vardir. Benzerlik sozel sunumla ifade edilmistir ve szel bir analojidir. Bu analojinin hedefinde
yer alan kavram soyuttur ve kisinin terkedilip yalniz kalmast durumu da soyuttur. Dolayisiyla
hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna goére soyut-soyut bir analojidir. Son olarak
gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji smifina girme sebebi analojinin birden fazla
benzerlik ile kurulmus olmasidir. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden hikayesel analojiye
girmektedir.

14. Kurbaga Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iligkiye gore fonksiyonel bir
analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar arasi sadece islevsel benzerlik vardir. Benzerlik sozel
sunumla ifade edilmistir ve resimle desteklenmistir yani sozel-resimsel bir analojidir. Bu
analojinin hedefinde yer alan kavram soyuttur ancak iki kurbaganin birbirinin kag kat1 zipladigi
durumu somuttur. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gore soyut-somut
bir analojidir. Son olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji siifina girme sebebi
analojinin birden fazla benzerlik ile kurulmus olmasidir. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden
resimli analojiye girmektedir.

15. Konum Bulma Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gore fonksiyonel
bir analojidir. Ciinkii benzetilen kavramlar arasi sadece islevsel benzerlik vardir. Benzerlik
sozel sunumla ifade edilmistir ve resimle desteklenmistir yani s6zel-resimsel bir analojidir. Bu
analojinin hedefinde yer alan kavram soyuttur ancak akilli tahtada konum isaretlemek durumu
somuttur. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk durumuna gére soyut-somut bir
analojidir. Son olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis analoji sinifina girme sebebi
analojinin sinirliliklarinin verilmis olmasidir. Bu analoji, analoji ¢esitlerinden oyunlastirilmis
analojiye girmektedir.
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16. Asker Analojisi: Bu analoji, hedef ve kaynak arasindaki iliskiye gére yapisal-fonksiyonel
bir analojidir. Clinkii benzetilen kavramlar aras1 yap1 (askerin dogru gibi diimdiiz durmasi) ve
islev benzerligi vardir. Benzerlik s6zel sunumla ifade edilmistir ve resimle desteklenmistir yani
sozel-resimsel bir analojidir. Bu analojinin hedefinde yer alan kavram soyuttur ancak akilli
tahtada askerin konumlandirilmasi somuttur. Dolayisiyla hedef ve kaynagin soyut somutluk
durumuna gore soyut-somut bir analojidir. Son olarak gelistirilen analojinin zenginlestirilmis
analoji smifina girme sebebi birden fazla benzetim kurulmus olmasidir. Bu analoji, analoji
cesitlerinden resimli analojiye girmektedir.

Yukaridaki verilerin daha net bir sekilde goriilmesi i¢in Tablo 3 diizenlenmistir.

Tablo 3. Analoji siniflandirmalarina iligkin frekans tablosu

Icerige Gore N
Tamsayilar 6
Rasyonel Sayilar 4
Denklemler 3
Koordinat Sistemleri 3
Iliskiye Gore

Yapisal -
Fonksiyonel 7
Yapisal-fonksiyonel 9

Sunum formatina gore

Sozel 5
Resimsel -
Sozel- resimsel 11

Durumuna gore

Soyut-soyut 4

Somut-somut -

Soyut somut 12

Zenginligine gore

Basit 2
Zenginlestirilmis 14
Genisletilmis -
Analoji Cesidine Gore

44



Journal Of STEAM Education

J - SI\E M Bilim, Teknoloji, Mihendislik, Matematikve -5 | T, i M
0®0 Sanat Eg"itimi Dergisi Egitini Arastirmalary f)ernsg‘i

2018, Aralik (2.Sayi, 1.Cilt)

Basit

Hikayesel 4
Resimli 10
Oyunlastirilmis 2

Tablo 3 incelendiginde arastirmaci tarafindan en fazla tamsayilar konusundan, hedef ve kaynak
arasindaki iliskiye gore yapisal-fonksiyonel analoji tiirlinde, sunum formatina gore sozel-
resimsel, zenginligine gore zenginlestirilmis ve analoji ¢esidine gore resimli analojiler
gelistirdigi tespit edilmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirma sonucunda gelistirilen analojilerin yapisal-fonksiyonel, sozel-resimsel,
zenginlestirilmis ve resimli analojiler olduklari tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglarin
literatiirdeki uygulamalarla kiyaslamalar1 yapildiginda su sonuglar elde edilmistir.

Bu arastirmada gelistirilen analojiler icerigine gore incelendiginde en sik tamsayilar
konusundan, analoji ¢esitlerine gore incelendiginde ise en sik resimli analoji ¢esidinden analoji
gelistirildigi goriilmektedir. Bu sonugla tutarlilik gésteren ¢alismalardan biri, bilisim teknolojisi
ogretmenligi boliimiinde okuyan 6gretmen adaylarinin bilisim teknolojileri dersinde yer alan
belli kazanimlar i¢in hazirladiklar1 analojilerin siniflandirmasina aittir. Yapilan aragtirmada
bilisim teknolojisi dgretmen adaylarmin gelistirdikleri analojilerin en fazla resimli hikayesel
analoji tiirtinde oldugu tespit edilmistir (Kaya & Durmus, 2011).

Bu caligmada arastirmaci agirlikli olarak yapisal-fonksiyonel analojiler tasarlamistir.
Alanyazin incelendiginde ¢aligmanin bu bulgulariyla ¢elisen arastirmalar belirlenmistir.
Ornegin fen bilimleri kitaplarinda yer alan analojilerin agirlikli olarak fonksiyonel analojilerden
olustugu(Kobak, 2013; Thiele & Treagust, 1994; Thiele, Venville & Treagust, 1995) benzer
sekilde fen bilgisi Ogretmen adaylarindan fen bilimlerindeki konulara iliskin analoji
gelistirmeleri istendiginde, 6gretmen adaylarinin daha ¢ok fonksiyonel analojiler gelistirme
egiliminde olduklar tespit edilmistir (Digilli, 2014). Karadeniz’in ortaokul matematik ders
kitaplarinda yer alan analojileri siiflandirdig1 arastirmasinda da ders kitaplarinda daha ¢ok
yapisal analojilere yer verildigini goriilmiistiir (2017). Dolayisiyla arastirmacinin gelistirmis
oldugu analojiler alanyazinda siklikla rastlanan analoji tiirlerinde degildir ve alanyazinda
analojilerin hedef ve kaynak arasindaki iliskisi acgisindan hangi tiirde olanin daha ¢ok
kullanilmas1 gerekir sorusu yerine analojinin uygun bir sekilde kullanilmasinin ve ne tiir bir
analojiye ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi 6nem tasidigi ifade edilmistir (Duit, 1991; Thiele &
Treagust, 1994).

Bu arastirmada sunum formatina goére en ¢ok sozel-resimsel analojilerin yer aldigi
gorliismiistiir. Bu sonug bilisim teknolojileri ve ortaokul matematik ders kitaplarinda en sik
sozel-resimsel analojilerin oldugunu ortaya koyan arastirmanin sonuclart tarafindan
desteklenmektedir (Karadeniz, 2017; Kaya & Durmus, 2001). Bununla birlikte Kobak kimya
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ders kitaplarinda en fazla sozel analojilerin oldugunu, Digilli fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
daha ¢ok sozel analojiler gelistirdigini arastirmalarinda ortaya koymuslardir ve bu ¢alismalarin
sonuclari ile bu arastirmanin bulgular ¢elismektedir. Buna ragmen Bean, Searles ve Cowen
(1990) kavramlarin 6gretimi asamasinda s6zel analojiler yerine sozel-resimsel analojilerin
kullaniminin 6gretimde daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Bu aragtirmada arastirmaci en fazla soyut-somut analojiler gelistirmistir. Arastirmanin
bu sonuglariyla tutarlilik gosteren ¢aligmalar alanyazinda yer almaktadir. Curtis ve Reigeluth
(1984) iy1 6gretimin, 6greniciyi daha karmasik ve soyut deneyimlere hazirlamak adina uygun
miktarda somut ya da dogrudan deneyimi igermesi gerektigini savunmaktadir. Ayrica kimya
ders kitaplarinda en fazla soyut-somut analojiler kullanildigmi (Kobak, 2013) ve fen
bilimlerinde en fazla soyut-somut analojilere yer verildigini (Digilli, 2014) ortaya koyan
caligmalarla bu arastirmanin sonuglari tutarlilik géstermektedir.

Bu aragtirmada en fazla zenginlestirilmis analoji gelistirildigi goriilmiistiir. Bu
calismanin sonuglariyla gelisen calismalar alanyazinda mevcuttur. Ornegin matematik ve
kimya ders kitaplarinda en sik basit analojilerin yer aldigi1 belirlenmistir (Karadeniz, 2017;
Kobak, 2013). Coll (2009)’ a gore olabildigince ¢ok nitelik eslestirildiginde ve analog ve
hedefin benzerliklerini agik bir sekilde aciklandigi durumda analojiler en iyi sekilde
caligmaktadir. Dolayisiyla zenginlestirilmis analojilerin basit analojilere tistiinliigii oldugu ve
aragtirmacinin istenen nitelikte analojiler gelistirmis oldugu sdylenebilir.

Yapilan literatiir incelemesinde matematik dersine iligkin 6zgiin analojik etkinlikler
tasarlamis olan farkli bir akademik caligmaya rastlanmamistir. Alanyazin incelendiginde
agirlikli olarak fen bilimlerinde bir 6gretim yontemi olarak kullanildigi goriilen, 1yi
kullanildiginda etkili bir 6gretim araci iken 1yi kullanilmadig: taktirde 68renciyi biiyiik hatalara
itebileceginden dolay1 iki ucu keskin kiliglara benzetilen analojilerin (Glynn, 1989), koti
kurgulandiginda yanlis kavramalarin sebebi olabilecegi iizerinde durulmustur (Coll, 20009;
Curtis & Reigeluth, 1984; Duit, 1991; Glynn, Duit & Thiele, 2012).

Bu calisma akilli tahta ile desteklenmis analoji yonteminin 7. simuf &grencilerinin
matematik basaris1 erisileri ve matematige iliskin tutumu tiizerindeki etkiyi 6lgmek {izere
yapilmis doktora calismasinin uygulanmasi asamasinda kullanilan ve birgogu arastirmaci
tarafindan gelistirilmis analojik etkinliklerin alan yazina katki saglamas1 amaciyla yapilmaistir.
Calismada yer alan 19 analojiden 3’1 (terazi, tebesir ve dost-diisman) farkli kaynaklarda
rastlanabilecek ve arastirmaci tarafindan gelistirilmemis olan analojilerdir. Diger analojiler ise
aragtirmaci tarafindan analojik etkinlikler olarak 6zgiin bir sekilde tasarlanmistir. Literatiirde
farkli analoji gelistirme caligmalarina rastlamamasindan dolayr analoji siniflandirmasina yer
veren farkli yayinlarla bu ¢aligmanin sonuglari karsilastirilmis, destekleyen ve celisen ¢alisma
sonuglar1 tartisilmistir. Bu caligmadan hareketle arastirmacilarin akilli tahtanin tiim goriintii ve
ses Ozelliklerini dahil edebilecekleri gecerli ve 6zgiin analojiler liretmeleri i¢in bir ¢ikis noktasi
olacagi diisliniilmekte ve bu calismadan hareketle matematik dersine iligkin farkli 6zgiin
analojilerin gelistirilmesi aragtirmacilara dnerilmektedir.

Bu aragtirmada, matematik konularina dair 6zgiin analoji gelistirmek gibi sentez
diizeyinde bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Yaparak yasayarak 0grenme anlayisinin esas oldugu
yapilandirmaci yaklagimin uygulanmaya ¢alisildig egitim ortamlarinda matematik 6gretiminde
basariy1 artirmak i¢in uygun konularda (Tamsayilar vb.) 6grenciler i¢in §gretmenlerin yeni ve
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Ozgiin analojiler gelistirmeleri ve hatta bu gorevi dgrencilerine vermeleri matematik 6gretimine
onemli katki saglayabilir. Bir 6gretmenin, bir matematik konusuna dair 6zgiin bir analoji
kurmast ve bu analojiyi akilla tahta vb. olanaklarla canlandirmasi, 6gretmenin kendi 6zgiin
Ogretim stratejilerini yaratmasi adina da 6nem teskil etmektedir. Bu arastirma 7. sinif diizeyinde
matematiksel 6zgiin analojiler gelistirebildigini ortaya koymustur benzer ¢alismalar ilkokul,
lise ve daha iist diizeyindeki konular i¢inde 6gretmen ve 6grencilerin matematiksel analojiler
gelistirip gelistiremeyecegini inceleyerek alan yazina katki saglanabilir.
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STEAM DONGUSU KAPSAMINA
BEYIN HARITALARININ ENTEGRE EDILMESI

Fatma Lamia SARIPINARLI*

Oz: Sasirtic1 bir hizla degisen ve gelisen bir cagda, bilgi caginda yasiyoruz. Giiniimiizde bilgi
cok degerli ve ona sahip olmak bir ayricaliktir. Uzmanlar bilginin artig hizinin iistel hizda
oldugunu, her ii¢ yilda 2 katina ¢iktigini ve boyle devam ederse 2020 yilinda, iiretilen bilginin
her li¢ ayda 2 katina ¢ikacagini sdylemektedir. Alvin Toffler ise {iretilen bilginin hizin1 ¢arpici
bir sekilde tanimlamaktadir: ‘Aramizda bir bilgi bombasi pathiyor ve lizerimize imge
sarapnelleri yagdirarak diinyayr algilama tarzimizi degistiriyor.” Hizla degisen bilgi, bizim
imge dosyalarimizi da hizla elden gecirip yenilememiz gerekliligini doguruyor. Fikirler,
inanglar, tutumlar aniden ortaya ¢ikip daha yayginlasmadan kaybolurken, her giin sayisiz bilim
ve psikoloji teorisi ¢ope gider ve ideolojiler ¢okerken beyinlerimizin bu hiza ayak uydurmasi
ve hizla degisen bilgiyi hizla kavrayip kullanmasi gerekiyor. Bilgiyi aktaran belgeler
gorsellerden ¢ok yaziy1 kullanmakta ve gorsel bilgiyi hatirlamakta uzmanlasmis olan beynimiz
yazil1 bilgiyi hatirlama konusunda ne yazik ki ayn1 verimliligi gésteremiyor. Bilgi iiretimindeki
inanilmaz artis bilgiyi kaydetme, isleme analiz etme ve bilgiler arasindaki iligkiyi fark etme
konusunda yeni tekniklerin kullanilma zorunlulugunu doguruyor. Bu ancak beynimizin aligik
oldugu ve kullanageldigi gorsel tekniklerin, giiniimiiziin bilgi {iretim ve akisina uygun yeni
tekniklerle birlesmesiyle miimkiin olabilir. En biiyiik giiclin ve en degerli sermayenin ‘bilgi’
oldugu ‘Endiistri 4.0 ya da ‘Bilgi Cag1’ olarak anilan bu ¢agda; diisiinme hiz1 ve 6grenme
stratejileri hakkinda yapilan ¢aligmalar sayesinde gelistirilen yeni 6grenme tekniklerinin
etkinligi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu arastirmada, bilgi toplumu olma yolunda, bilgiyi
yorumlayabilme, yaratic1 ve yeni {iriin ortaya koyabilme konusunda etkin bir yontem olan
STEAM yaklasiminin 6ngordiigii farkli disiplinlerin birbirleriyle etkilesimi ¢ercevesinde beyin
haritalarinin 6grencilerin 6grenme, analitik-yaratici diisiinme ve degerlendirme, kavramlar ve
konular arasindaki iligkileri gérme becerilerine olan katkisi incelenecektir. Arastirmada insan
beyninin ¢aligma prensipleri, dikkat ve hafizasini kullanma bigimleri {izerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: STEAM, Beyin Haritalari, Kalict Ogrenme, Yaratici Diisiinme

INTEGRATING BRAIN MAPS INTO THE STEAM CYCLE

Abstract: We live in an age of information that changes and develops surprisingly fast.
Nowadays, knowledge is very valuable and having it is a privilege. Experts say that the rate of
increase of information is exponential, that it doubles in every three years, and that, in 2020,
the produced information will be doubled in every three months. Alvin Toffler describes the
rate of information derived in a striking way.. An information bomb explodes between us, and
it changes the way we perceive the world by raining image shrapnel on us. The rapidly changing
information gives us the need to quickly reacquire and renew our image files. While ideas,
beliefs, attitudes disappear without becoming widespread, countless theories of science and
psychology go to waste every day when ideologies collapse (Toffler 2008), our brains must
keep up with this and quickly understand and use rapid changing of information. The documents
convey the information more in text than images, which specializes our brain to use it in
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remembering visual information, unfortunately it does not show the same efficiency in
remembering written information. An incredible increase in knowledge production has the
obligation to use new techniques to record information, analyze processing and recognize the
relationship between information. This can only be possible by incorporating new techniques
that are accustomed to our brain and are used by the visual techniques that are suitable for
today's information production and flow. The greatest power and the most valuable capital is '
knowledge in this age, which is referred to as Industry 4.0 or Information age;, the effectiveness
of new learning techniques developed in the study of thinking speed and learning strategies is
of paramount importance. In this research, students will be able to understand the relationship
between different disciplines of STEAM approach which is an effective method for interpreting
information, analytical-creative thinking and evaluation, the relationship between the concepts
and subjects will be examined in contribution to the ability to see. In this study, the working
principles of human brain, will focus on the ways in which the attention and memory will be
emphasized.

Key Words: STEAM, Brain Mapping, Permanent Learning, Creative Thinking

Yazara ait bilgiler:

! Mega Hafiza Etlik, ANKARA, lamiasaripinarli7z0@gmail.com
Atif icin;

Saripinarli, L. (2018). STEAM dongiisii kapsamina beyin haritalarinin entegre edilmesi. Bilim, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik ve Sanat (J-STEAM) Egitimi Dergisi, 2(1), 50- 78.

GIRIS

Son yiizyilda toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda ve deger yargilarinda pek ¢ok
degisiklik olmustur. Giliniimiiz toplumunda sanayinin hakimiyeti yerini bilginin hakimiyetine
birakmistir. Asil sermaye bilgi olmustur. Kumon (1992); “bilgi toplumu, sanayi 6ncesi veya
sanayi toplumunun maddi giiciiyle degil, zeki insanlarin akil giiciiyle kurulabilir” demektedir.
Drucker (1993)’a gore ise, beden is¢iligi yerini artik bilgi is¢iligine birakacaktir. Enformasyon
teknolojileri, biyoteknoloji, gen mithendisligi ve diger alanlardaki ilerlemeler bilgi toplumunu
olgunlastiran belli basli etmenler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Torun, 2007). NRC (2012)’ye gore
bilgi ve beceri gereklidir. Ancak giiniimiizde sadece bilgiyi bilmekte yeterli degildir. Esas olan
bilgiyi yeni bir iiriin ya da beceriye doniistiirebilmek yani yaratici, farkli diigii. Bu yenidiinyada,
insanlar bilgiye ve bilgi icin gerekli olan egitime giderek daha fazla 6nem vermeye baslamistir.

Kiiresellesen diinyada, “Insanlarin, diinyanin baska bir ucundaki insanlarla aninda
goriislip, onlarla her tiirlii bilgiyi paylasmayi, iirlinlerinden haberdar olmayi ve ticaret
yapabilmeyi Ogrenirken, bu siirecte gelisimini tamamlamis zengin {lkelerin, geri kalmig
tilkeleri somiirerek daha da zayiflatacagi endisesini de giin yiiziine ¢ikarmistir” (Balay, 2004:
65). Somiiriilmeyi engelleyecek tek gii¢ ise bilgiye ulasma ve onu kullanabilmekten
geemektedir (Torun, 2007). Degisen gli¢ ekseninde, zenginlik ve gliciin temel parametresi artik
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"bilgi"dir. Diinya diizeninin yeni egemenleri ise bilgiyi iiretenler, ¢ogaltanlar ve iletenlerdir.
Yiiksek ekonomik katma deger fabrika ve sanayi ile degil tasarim, patent ve marka ile
yaratilmaktadir (Torun, 2007).

Bilgi toplumu asamasina ulasmis bircok gelismis iilkede ulasilan gelismislik diizeyinin
stirekliliginin korunmasi amaciyla, giderek bilime, teknolojiye ve insana yatirim unsuru
egitime, daha fazla 6nem verilmektedir. Tiirkiye’nin ve diger gelismekte olan iilkelerin
uluslararasi alanda gelismis tilkelerle aralarindaki geligsmislik farkinin daha fazla agilmamasi,
ulusal alanda ise kalkinmanin saglanmasi agisindan, bu iilkelerin bilgi toplumundaki
gelismelere ne Ol¢lide uyum gosterdikleri onemlidir (Aktan & Tung, 1998). Bu asamada
egitimde farkli disiplinleri bir arada kullanan Bilim-Teknoloji-Miihendislik-Sanat- Matematik
(STEAM)’in etkin bir yontem olarak 6ne ¢ikmasi kaginilmazdir 21. yy becerileri olarak kabul
edilen iletisim kurma, isbirligi, elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢ézme, bilgisayar ve
medya okur-yazarlig1 gibi becerilerin egitimin merkezine alinmasi kaginilmazdir.

Bu noktadan hareketle birden fazla disiplini beraber degerlendirmeyi, diisiinme
becerilerini, inovasyon, yenilik¢i tasarim ve liretimi arttirmay1 hedefleyen bir egitim modeli
olarak kullanilan STEAM egitiminin 6nemi artmaktadir. Disiplinler arasindaki iligkilerden
faydalanan STEAM, tasarim odakli 6grenen, problem ve proje tabanli diisiinen, mithendislik
tasarim tabanli calisan, tireten nesiller olusturulmasmi hedeflemektedir. Bu arastirmada
STEAM egitim yaklasimina uygun olarak dgrenmeyi gerceklestirmek i¢in kullanilabilecek
farkli bir not tutma ve ders ¢alisma yontemi olan beyin haritalar1 incelenmistir. Literatiirde
‘zihin haritas’ olarak da isimlendirilmekle birlikte bu makalede ‘beyin haritasi’ olarak
kullanimi tercih edilmistir. Avrupa ve ABD {niversitelerinde 1990’lardan itibaren
kullanilmakta olan beyin haritalar1 hakkinda yapilan arastirmalara ve beyin temelli 6grenme
metotlaria yer verilecektir. Bunun i¢in oncelikle beynin nasil ¢alistig1, bilgiyi nasil isledigi,
ogrenmenin nasil gerceklestigi ve ihtiya¢ durumunda bilgiyi nasil hatirladig: tartigilmistir.

Problem Ciimlesi

Beynin sag ve sol yarim kiire fonksiyonlarindan etkin olarak faydalanan beyin haritalari,
STEAM egitimine katki saglar m1?

Alt problemler

1. Beyin temelli 6grenme metotlarinin 6grenmenin hizi ve kalicilifi agisindan 6nemi
nedir?

2. Ogrenilecek bilgi iizerine diisiinme seansi1 yapmak, kalici bir grenme igin gerekli mi?
3. Bloom Taksonomisinin en alt basamagi olan hatirlamanin, kavrama, analiz, sentez ve

degerlendirme basamaklari icin 6nemi nedir ve hatirlama i¢in sag yarim kiirenin kullaniminin
faydasi nedir?

4. Beyin Haritalari, STEAM egitim yaklagiminin etkinligini arttirir mi1?
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YONTEM
Arastirma modeli

Belli ve sinirli bir konuda yayinlanmis arastirmalart birlestirerek ve karsilastirarak o
konudaki gelismeler hakkinda bilgi vermek derleme makalelerinin temel amacidir. Goriislere
dair yayinlardan bahsedilir, bu yaymlarin konu ile iliskisi agiklanir, veriler karsilastirilir ve
goris ileri stiriiliir. Boylece bilimsel verilerle desteklenmis bir tartisma yapilir (Bozkurt, 2018).
Bu derlemede, STEAM yaklasimi modelinde, beyin haritalarinin etkinligi tartisilmistir.

Verilerin elde edilmesi

Arastirmada daha 6nce yapilan, etkili not tutma ve ders calisma yontemleri ile ilgili
caligmalar gézden gecirilmis, literatiir incelemesi yapilmistir. Daha 6nce 6grencilerle yapilan
caligmalardan 6rnek olaylar listelenmistir.

Verilerin Analizi

Literatiir incelemesi sonucu belirlenen makaleler ve konuyla iligkili diger bilgiler
derlenerek STEAM egitim yaklagimina uygun bir ¢alisma ve tekrar sistemi oldugu 6ne siiriilen
beyin haritalari tartigilmistir.

BULGULAR
Bu boliimde arastirmaninin alt problemi dogrultusunda bulgulara yer verilmistir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular: Beyin Temelli Ogrenme Metotlarinin Ogrenmenin
Hiz1 ve Kahicihigi Acisindan Onemi Nedir?

Beyin, viicudun yaklagik %2’si kadar bir agirliktadir. Sinir hiicreleri (néronlar) uyarilma
ve alinan uyarictyr iletebilme ozelligine sahiptir. Basit¢e beyin hiicreleri yani ndronlar
arasindaki iletisimi saglayan baglara sinaps bagi denir. Her bir néronun binlerce diger néron ile
bag kurabilme kapasitesi vardir. Beynimizde milyarlarca néron bulundugunu diisiliniirsek
bilgiyi islemek, degerlendirmek, karar vermek icin yaratilmis muhtesem bir organa sahip
oldugumuzu soyleyebiliriz.

Beynimizin iist kismu iki esit par¢aya boliinmiistiir. Psikolojiye katkist olan dogal insan
beyninin ikili (dual) kullaniminin kesfi Psikolog Roger W.Sperry tarafindan yapilmistir. Cogu
insanda sol kortekste mantik, sayisal, sebepsel analiz gibi akademik aktiviteler agir basarken
sag kortekste daha ¢ok “alfa dalgas1” bulunduran ritim, resimler veya hayaller, renk, riiyalar,
yiiz tanima, harita veya desen tanima gibi 6zellikler agir basmaktadir (aktaran Mento, Martinelli
& Jones, 1999).

Cokelez ve Harman (2016)’1n beyin temelli 6grenme kurami ¢alismasinda belirttigine
gore, sag ve sol yarimkiireleri aciklayan modelin temelini 1970’lerde ortaya konulan
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“splitbrain” kavrami olusturmaktadir (Wortock, 2002). Sol yarim kiire bilgiyi parcalara
ayirarak, sag yarim kiire ise bilginin biitiiniine bakarak degerlendirir. Pargalar ve biitlin
birbirlerinden anlam ¢ikarir ve bu anlami paylasirlar. Bilginin parcalar1 ve biitiinii etkilesim
halinde oldugu i¢in bilginin sadece parcalar1 ya da sadece biitiinii degerlendirilirse 6grenme
giiclesir (Caine & Caine, 2002). Her yarim kiirenin denetledigi fonksiyonlar farklidir (Treays,
2002), beynin sag ve sol yarisindan sadece biri kullanildig1 zaman performansta diisiis goriiliir.
Fakat iki yarimkiire igbirligi icinde ¢alistigi zaman genel yetenek ve olumlu etkide ¢ok biiyiik
artiglar olur (Ornstein & Haden, 2001). Egitimde beynin sag ve sol loblariin koordineli bir
sekilde kullanimi beyin kapasitesini arttirarak hizli, etkili ve kalict 6grenmeye imkan saglar
(Caine & Caine, 1990). Beyin temelli 6grenme tiim beynin kullanildig1 ve tiim 6grencilerin ayn1
yolla 6grenmedigini savunan (Caine & Caine, 1991), 6grenmenin daha etkin ve kalict olmast
icin sunulan 6grenci merkezli bir kuramdir (Greake, 2008).

Duman (2008), “kitap okurken beynin sag ve sol loblar1 birlikte koordineli bir sekilde
calistig1 i¢in kitap okumak beyin loblarinin dengeli gelisiminde ¢ok faydali bir etkinliktir. Sol
lob tarafindan takip edilen ve kavranan sozel kavramlar sag lob tarafindan betimlenir, sekil,
imge ve yeni diislincelere doniistiiriiliir, canlandirilir.” demektedir. Beynimiz bilgiyi
gorsellestirebildigi oranda hizli 6grenmektedir. Soyut bilginin hafizada kalmasi i¢in yogun
tekrar ve tekrarlar i¢in fazladan zaman kullanmaya ihtiyag¢ vardir. Oysa gorsellestirilen, beynin
kendi ¢agrisimlarindan faydalandigi, iizerinde diisiiniilen ve mevcut bagka bilgilerle baglanan
yeni bilgi kisa tekrarlarla yiiksek oranda 6grenilebilir.

Mevcut egitim sistemi iginde, bilginin islenmesi sirasinda, 6nyargili, analitik, detayci,
dogrusal (lineer) diislince yani sol yarimkiire aktif olarak kullanilir. Sag yarimkiire ise egitime
etkin olarak dahil edilmemektedir. Bu, beynin c¢alisma prensiplerine uygun 6grenmenin,
kolaylastirict etkilerini géz ardi etmektedir. Bu egitim modeli smav sistemine dayali
oldugundan sinav basarisina yonelik yogun bilgi ezberi gerektirmekte, yaratict diisiinme ve
alternatif yaklasimlara yani sag yarimkiire fonksiyonlarina dayanmamaktadir. Sag yarimkiire
fonksiyonlarmin 6grenme {izerindeki olumlu etkilerini goz arti eden, anlamayr ve
uzmanlasmay1 oncelemeyen bu geleneksel calisma ve 6grenme metodu yeni fikir ve tirlinlerin
deger kazandig1 bilgi ¢ag i¢in efektif goriinmemektedir. Diger ¢ift organlarda oldugu gibi beyin
yarimkiirelerinin ikisini beraber kullanmak bir sinerji yaratacaktir. Tek goézle goérmek
miimkiindiir ancak digerinin de kullanilmast durumunda derinlik algilanabilir. Tek kulak sesleri
duymak i¢in yeterlidir ancak ikisinin beraber kullanilmasi sesin nereden geldiginin
anlasilmasini saglamaktadir. Tek ayakla da yasanabilir ancak kogsmak miimkiin degildir. Beyin
icin de durum aynidir. Sol yarimkiireyle kelimeleri islerken sag yarimkiire kelimenin ifade ettigi
imgeyi, duyguyu ya da cagrisimi canlandirmalidir. Bu sekilde yapilan 6grenme hizli ve kalici
olacaktir.

Bilgi ve beceriler, yasantidan koptugu oranda ezbere ihtiya¢ duyulur. Ezber bazi
durumlarda 6nemli ve kullanigli olmasina karsin 6grenmede transferi ve anlamay1 zorlastirir
(Caine & Caine, 2002). Ezber yerine kavrama Ogrenenin igsel diinyasina inmesi ve
derinlesmesiyle gerceklesebilir. Bir resim binlerce kelimeye bedeldir. Kelimelerle birlikte
kelimelerin zihinsel karsilig1 olan resimlerle ve duygularla diistinmek 6grenmeyi giiglendirir.
Oyleyse dgrenme siirecine neden sag yarim kiire dahil edilmesin?
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Gorselleri kullanmak kadar duygular1 kullanmakta 6grenmeyi giiglendirir. Uzamsal
bellek sistemi, deneyimleri tekrar gerektirmeden bellege almak i¢in tasarlanmistir (Caine &
Caine, 2002). Yillar 6nce yasadigimiz ilging anilar1 tekrara gerek kalmaksizin hatirlayabiliriz.
Bu anilar muhakkak bir duygu barindirir. Duygular, ¢agrisimlar, olaganiistii biiyiik hayaller ve
diger sag yarim kiire fonksiyonlar1 bilginin uzamsal bellege kaydini saglar.

Cokelez ve Harman (2016)’a gore, beyin temelli egitimde yagamin iginden zengin ve
uygun deneyimler secgilerek planli bir sekilde uygulanir ve Ogrenci deneyimleri anlam
olusturacak bigimde iglenir. Bir 6grenme tiirii olan ve 6grenmeyi tamamlayan duygular beyni
aktiflestirerek hafizay1 giiclendirir (Jensen, 2006). Ogrencinin i¢inde bulundugu coskusal
durum 6grenmesini etkiler (Ataman, 2004). Ogrenme eglenceli oldugu zaman daha kalicidir
(Ozden, 2003). R.N.Caine ve Caine (2002)’ye gore, beyin bir¢ok fonksiyonu es zamanli olarak
yerine getirebildigi i¢in diisiince, duygu, hayal ve yonelimler ayn1 anda isleme sokulur. Beynin
cok sayida bilgiyi bir araya getirme yetenegini destekleyen, Ogreneni zeka, duygu ve
fizyolojisiyle 6grenme siirecinde bir biitiin olarak ele alan beyin temelli 6grenmeye gore,
ogrenme sinif, okul, toplum, iilke ve diinya gibi ¢oklu baglamlarin i¢inde gergeklesmektedir
(Caine & Caine, 2002). Bu nedenle, 6grenme-6gretme ortaminin dgrencilerin duyu organlarini
kullanmalarmma imkan verecek bi¢cimde organize edilmesi bilgilerin kolayca bellege
yerlestirilmesini ve kolayca hatirlanmasini saglayacaktir (aktaran Cokelez & Harman, 2016).
Gergekle hayal arasinda beyin agisindan fark yoktur. Beynin nasil ¢alistigini anlamak i¢in
yapilan deneylere gore 6rnegin, piyano ¢alan biri piyano c¢aldigini hayal ettiginde de beynin
ayn1 bolgesini ve ayni1 noral aglar1 kullanmakta, fiziksel aktivite yapan biri fiziksel aktivite
yaptigin1 hayal ettiginde de ayn1 bdlge ve ayni noral aglar1 kullanmaktadir. Ogrenme sirasinda
gercekten duyu organlarini kullanabilecek bir etkinlik yapilamiyorsa hayal etmek, duygu ve
cagrisim diinyasin1 kullanmak bilgiyi sonradan hatirlamak i¢in pratik bir secenek olabilir.

Sag yarimkiirenin &grenmelerde kullanilmasi yaratict diisiinceyi ve dolayisiyla
tretkenligi arttirir. Cagimizda bilgiye sahip olmak kadar, sahip olunan bilgiyi kullanmakta
onemlidir. Tarih boyunca iiretken zihinler incelendiginde onlarin hayal gii¢lerini etkin olarak
kullandiklar1 goriilmiistiir. Tekerlegi bulan kisiden gegtigimiz yiizyilin dahisi olarak kabul
edilen Einstein’a ve daha bir¢oklarina kadar, yaratici diisiinme yapabilen, alternatif ¢oziimler
iiretebilen bireylerin sol yarimkiirede bulunan bilgiyi sag yarimkiireyle birlikte degerlendirip
hayal giiciiniin etkisinden maksimum faydalanarak yeni bilgiye ulastiklarin1 soyleyebiliriz.
Farkli diistinmek fark yaratir. Bernard Baruch’in dedigi gibi; milyonlarca insan elmanin
diistiigiinii gérdii ama Newton "neden?" diye sordu.

De Bono (1990)’a gore, iki diisiince yolundan dogrusal (sol yarim kiire) olanin her
zaman “¢iinkii” lere odaklandig1 ve secici oldugu, en ¢ok kabul goren yaklasimin en iyi
yaklagim oldugu ancak dogrusal olmayan (sag yarim kiire) yan diisiinceleri de kabul eden yanal
diistincenin birgok alternatif yaklagimi ortaya ¢ikardig: goriilmektedir. Dogrusal diislince daha
secici, yanal diisiince daha yaraticidir (aktaran Mento, vd, 1999). “Bir organizasyonu nasil hem
tiretken olmasi i¢in yaratict hem de segici olmasi agisindan analitik olarak cesaretlendirebiliriz?
Beyin haritalar1 bize cevabi verir; bu yontem iist beyinin iki yarimkiiresini de birlikte
kullanmay1 gerektirir” (Buzan, 2012).

Horne ve Wootton (2011) ise ndrotransmitterlerin 6nemini $0yle vurgulamaktadir:
Diisiinmek, kimyasal reaksiyonlar araciligiyla beynimizde gerceklesir. Bu kimyasal
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reaksiyonlar, yarattiklar1 kimyasal maddeler aracilifiyla, pozitif ve negatif ytliklii molekiillerin
beyin hiicrelerimizin aksonlar1 boyunca yukar1 asag1 dogru hareket etmesini, sinaptik araliklari
atlayip bir sonraki beyin hiicresine gecerek beynimizin pargalarini birlestirmesini saglar. Bir
kez belli bir kimyasal yol gecildiginde, bu yol iizerinde kalan kimyasallar, ayn1 yolu, yeniden
gecilme bakimindan daha hazir, daha kolay hale getirir. Bu diisiinme eyleminin kendisinin,
bireysel daha ileri diisiinme kapasitesi yaratmasi anlamina gelir; baska bir deyisle bilissel
diistinme kapasitenizi yine diislinerek arttirabilirsiniz. Her ne kadar sag yarimkiire yaraticilik
ve sol yarimkiire akilc1 islemlerden sorumluysa da birbirine paralel ¢alisan ve birlesen aglar,
ogrenme sirasinda beraber ¢aligmalari durumunda, bilgiyi isleme, 6grenme ve hatirlamanin
daha etkin olmasini saglamaktadir (Horne & Wootton, 2011). Ne kadar ¢ok sinaptik bag o kadar
yilksek Ogrenme kapasitesi ve zeka diyebiliriz. Yani 6grendik¢e yeni Ogrenmelerde
kullanilabilecek yeni sinapslara, bilginin hiicreler arasinda ilerleyebilecegi yeni yollara sahip
oluruz. Ustelik ayn1 bilgiyi 6grenme ile olusan baglar, her bireyde birbirinden farkli hiicreleri
baglar.

Duyular ve duygular bakimindan ayni sisteme sahip olmamiza ragmen (Caine & Caine,
1990) beyinler biitiiniiyle ayn1 degildir (Genesee, 2000). Ciinkii 6grenme beynin yapisini
degistirir ve beyinler 6grendikce essiz olurlar (Caine & Caine, 1990). Konnektom adi verilen
bu baglanti haritalarimizin, parmak izlerimiz gibi bize has ve 6zellikle detayda benzersizdir
(Canan, 2015), . Bu haritalar her bireyin ana rahminden &liimiine kadar gegen siire i¢inde
yasadiklar1 ve 6grendikleri ile olusturdugu bireysel haritalardir. Dolayistyla her insanin beyni,
dis diinyay1 ya da tecriibelerini bambagka bir sebekede isler. Bu ylizden hepimiz benzersiz ve
tekiz.

‘Elma’ kadar siradan bir kelimenin bile zihinlerimizdeki karsilig1 herkes i¢in farkl
olabilir, Yesil, kirmizi, sar1, eksi, tath, elma kurdu, ¢ok elma yiyen bir tanidigimiz, elma
fiyatlari, elma yerken basimiza gelen sira dis1 bir olay ¢agrisimlarimiz arasinda olabilir-
olmayabilir. Her birimiz i¢in bir kelimenin hissettirdigi, anlam ya da anlamsizlik farklidir.
Bilginin bizim i¢in ilgi ¢ekiciligi, bilgiye ait birikimlerimiz ya da bilgiyi zihnimize alma aninda
icinde bulundugumuz ¢evresel faktorlerden zihinsel hazir olma durumuna kadar her parametre
bilginin hafizalarimizda ne kadar kalacagini, kullanilip kullanilmayacagini, bir iirline doniisiip
doniismeyecegini belirler.

Arastirmalar, beynin bir tamam diizlemi yani {ist sinir1 olmadigini, yasadigimiz siirece
gelismeye devam ettigini, herhangi bir seyi zaman iginde daha hizli ve daha etkin yapmay1
ogrenebilecegini gostermektedir.

Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular: Ogrenilecek Bilgi Uzerine Diisiinme Seansi
Yapmak, Kalic1 Bir Ogrenme I¢in Gerekli Mi?

Morgan (2009), diisiinme siirecini $0yle anlatmaktadir: diisiinme, simgesel aracilik
islemidir. ’Aracilik’, diisiinmenin, uyaranla davranim arasindaki boslugu doldurmasi1 demektir.
Baska bir deyisle diisiinme ¢evremize iliskin bilgilerin islenmesinden ibarettir. ‘Simgesel’
kelimesi ise, diistinmenin i¢imizdeki bazi siireclerle yapildigini belirtmektedir. Bu siirecgler
cevremizle ilgili 6nceki yasantilarimizin simgeleri ya da temsilcileridir. Insanlar uyanik
olduklar1 zamanin c¢ogunda diisiinmektedirler; diisiinmemek zor bir istir. Okumakta
olduklariniz hakkinda diistiinmeyi durdursaniz bile, diisiinceleriniz bagka bir konuya, 6rnegin
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arkadasinizla diin aksamki bulusmaniza ya da bu aksam yapacak olduklariniza kayar. Boyle bir
durumda ise hayal kuruyorsunuz demektir. Fakat hayal kurma da bir diisiinme bi¢imidir
(Morgan, 2009). Hayallerin yani sag yarimkiire fonksiyonu ile yapilan diistinmenin
yapilandirilmasi, 6grenme faaliyeti icine alinmasi 6grenmeyi kolaylastiracak ve hatirlama
oranini ylikseltecektir. Daha 6nce de deginildigi gibi yapilan arastirmalar gergekten yapmakla
hayal kurmak arasinda beyin ag¢isindan herhangi bir fark olmadigini1 gostermektedir. Beynin
caligma ve 6grenme prensiplerini tespit etme amacli aragtirmalar bilgiyi gorsellestirerek, kendi
zihin kiitiiphanesini, kendi ¢agrisimlarini kullanarak islemenin 6grenmeyi ve daha sonra
hatirlama oranini arttirdigini géstermektedir.

Uzerinde diisiiniilmemis bir bilginin bir kulaktan girip digerinden ¢ikmasi, beyin
tarafindan gerektigi gibi islenememesi, yaratict degerlendirme siireglerinden gecememesi,
ezberlendikten kisa bir siire sonra unutulmasi anlamina gelir. Diisiinme seanslar1 farkinda
olmamizi saglar. Birey, diislinme sirasinda beynin sadece analitik kismini kullanmak yerine,
kendi zihin kiitliphanesine bagvurur ve duygusal 6grenme merkezlerinin harekete gegmesine
olanak tanirsa, hedeflenen 6grenme durumuna ulagir. Amag sadece bilmek olabilecegi gibi
baska bir alanda kullanmak ya da bilgiye baska bilgiler de ekleyerek yeni bir iiriin ortaya
koymak olabilir. R.N.Caine ve Caine (2002)’ye gore beyin, kendi kendine diisiinme, digsal
verileri ¢ozlimleme yoluyla tecriibelerinden 6grenme, kendini diizenleme yetenegi ve bitmez
tiilkenmez bir yaratma kapasitesine sahiptir.

Insanoglu zihnindeki imgeleri diger zihne aktarmak icin kelimeleri kullanir. Aslinda
kelimelerle degil imgelerle diisiiniiriiz. Ornegin “cay” kelimesini duyan bir kisinin zihninde
akan bir nehir canlanabilir ya da Karadeniz’de cay toplayan bir kadin, bir ¢ay bardag,
tavsankani ¢ay ya da bambaska bir imge belirebilir. Ancak “¢ay” kelimesi duyuldugunda, “¢”
“a” “y” harfleri akla gelmez. Her bireyin zihnindeki “¢ay” imgesi birbirinden farklhidir. Tiim
ogrenmeler icin sadece kelimeleri kullanmak yerine bu kelimeleri, ¢agrisim ve hayal giiciinii
kullanarak sag yarimkiire fonksiyonlar: ile islemek yani sag yarimkiire fonksiyonlarimni
ogrenmeye dahil etmek, sag ve sol yarimkiirenin birlikte ve dengeli kullanilmasini saglar ve
ogrenme oranini arttirir. Bu, 6grenmeyi ve alternatif diistiinmeyi kolaylastiracag: gibi, bilginin
kaliciliginda da etkili olur. Sadece bilginin degil herhangi bir becerinin 6rnegin herhangi bir
spor dalinda bir hareketi kusursuzlastirmanin da hayal giiclinii kullanarak miimkiin oldugu
yapilan deneylerle kanitlanmistir. Biligsel, duyussal ya da psikomotor becerilerin
kazanilmasinda ve gelistirilmesinde de hayal giicli yani sag yarim kiire fonksiyonlarinin
kullanilmasinin 6nemli bir etkisi oldugu bilim tarafindan dogrulanmistir. Beyin agisindan
gergekten uygulamakla, uyguladiginmi hayal etmek arasinda herhangi bir fark olmadig
bilinmektedir. Birey gercekten yaptiginda kullandig1 hiicre ve noral yollari, hayal ederken de
kullanmaktadir. Bu 6grenme sekli analitik diisiinceyi oldugu kadar yaratic1 diisiinceyi de aktif
eder. Beyin haritalari, uygulama olanagi bulamadigimiz bilgilerin, hayal giiciinii ve ¢agrisimlari
kullanarak arsivlenmesini ve daha sonra hatirlanmasini kolaylastiracaktir. Beyin haritalari,
bireyin kendi bilgi kiitliphanesinden faydalanarak yeni bilgiyi, kendi ¢agrisimlariyla islemesi,
baglamasi, sistematik tekrarlarla sonradan hatirlanabilir duruma getirmesi i¢in kullanabilecegi
en islevsel aragtir.

Aslinda boylesine farkli kiitliphanelere sahip oldugumuzu bilmek, bu kiitiiphaneden
bireysel ve dogal olarak nasil faydalandigimizi kesfetmek, Ogrenme sirasinda

kullanabilecegimiz bir formiil gibidir. Bilgiyi oldugu gibi ezberlemeye calismak bosa zaman
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kaybidir. Kendi kiitiiphanemizle eslestirmeye, anlamaya ¢alismamiz ise bilgiyi zihnimizde
anlamlandirma siirecinde etkin oldugumuz ve yaratici, iraksak diisiinceyi kullanarak hizh
O0grenme anlamina gelir. Bu sayede i¢inde bulundugumuz hiz ¢aginda daha az zaman
harcayarak optimum 6grenme saglanabilir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular: Bloom Taksonomisinin En Alt Basamagi Olan
Hatirlamanin, Kavrama, Analiz, Sentez Ve Degerlendirme Basamaklar: icin Onemi
Nedir ve Hatirlama I¢in Sag Yarim Kiirenin Kullaniminin Faydasi Nedir?

Bloom'un taksonomisi, 6grenme-06gretme siireglerinde sistematik siniflandirmayi ortaya
koyan bir kuram olarak 1956 yilindan bu yana, Onemini yitirmeden yaygin olarak
kullanilmaktadir. 1948 yil1 baslarinda Bloom koordinatorliigiinde bir grup egitimci, egitimin
amaglarin1 ve hedeflerini siniflama ddevini istlendiler. Amagclari, biligsel, duyussal ve
psikomotor alana yonelik bir siniflama sistemi gelistirmekti. Grup bilissel alan siniflamasini
1956 yilinda tamamladi (aktaran Tutkun, 2012).

Bloom’a gore, insan 0grenebilme ile ilgili zihinsel donanimlarla dogar ve limitsiz bir
ogrenme kapasitesi vardir. Ancak egitim siire¢leri, bu donanimlarinin ve limitlerinin ne kadarini
kullanabilecegini belirler. Bu nedenle, ¢ocuklar uygun 6grenme kosullart saglandiginda kendi
ogrenme alanlarina giren hemen her seyi 6grenebilirler. Cocuklar arasindaki farklilik daha az
ya da daha ¢ok 6grenebilmeleri ile ilgili degil, onlarin 6grenme stilleri, ilgileri, giidiilenmeleri
ve hizlarindaki  bireyselliklerden  kaynaklanmaktadir  (Bloom, 1979). Bloom’un
siiflandirmasina gore 6grenme alanlar1 3 ana baglikta toplanir.

-Duygusal alan
-Psikomotor alan
-Bilisgsel alan

Konumuzla baglantili olan bilissel alan bes basamaktan olusur ve en alt basamaginda
“hatirlama” vardir. Ogrenilen bilginin kavranmasi, analiz edilmesi, sentezlenmesi,
uygulanmasi i¢in Once bilgiyi hatirlamak yani hafizada tutabilmek gerekir. Bilgi hafizada
tutulabildigi oranda anlasilir ve birey kendi kelimeleriyle ifade edebilir duruma gelir. Bu
basamaga "kavrama" ya da “anlama” denir. Bilissel alanin diger basamag ise “uygulama” dur.
Hatirlanabilen ve kavranan bilgi, hayata geg¢irilebilir. Siniflama, ayristirma, sonu¢ odakli
inceleme “analiz”, parcalar birlestirme, biitiine varma “sentez” ve yargilama, irdeleme, ispat,
reddetme “degerlendirme” basamaklaridir. ilk basamak yani hatirlama olmadan diger
basamaklarin ger¢ceklesmesi miimkiin degildir.
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Egitimi Arastirmalary Dernegi

Sekil 1: Bloom taksonomisi (bilissel alan)

Goéruldugi gibi bilginin igsellestirilmesi, yorumlanmasi ve uygulanabilir olmasi, yeni
{iriin ortaya koyulabilmesi igin dnce hatirlanmasi gerekir. Ogrenmenin ilk ve en &nemli
basamagi hatirlamaktir diyebiliriz.

Beyin haritalama teknigi kullanilarak yapilan calismalarda amag, bireylerin beynin
olagantistii Ozelliklerini kullanarak Ogrenmenin ilk basamagi olan hatirlama basamagini
gerceklestirmelerini saglamaktir. Bilginin hizla 6grenilmesi ve hizla hatirlanmasi esastir. Her
birimiz parmak izlerimiz kadar birbirinden farkli 6grenme stillerine sahip bireyleriz. Genellikle
egitim sistemlerinin dayandig1 tek tip 6grenmeye karsilik, beyin haritalariyla beynini etkin
kullanmay1 6grenen bir birey kendi metotlarin1 gelistirerek i¢inde bulundugumuz hiz ve bilgi
caginda zamandan tasarruf ederek kalici dgrenmeyi basarabilir. Ustelik beynin ¢aligma
prensiplerine uygun olan bu dgrenme faaliyeti son derecede eglenceli bir yontemdir. Ozelde
birey, genelde toplum i¢in, farkli teknikleri bilmek ve uygulayabilir olmak ¢ok biiyiik 6nem
tasimaktadir. STEAM egitiminde birlikte kullanilan farkli disiplinler beyin haritalar
yardimiyla rahatlikla iliskilendirilebilir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular: Beyin Haritalari, STEAM Egitim Yaklasiminin
Etkinligini Arttirir M?

“Biitiin pargalardan olusmayacak kadar farklidir” Lisa Graham (2008).

Bu gortis ile algi, duyu organlarimiz ile algiladigimiz fiziksel verilerden daha fazlasi
seklinde aciklanabilir. Gestalt kurami biitlinlin icerisinde bulunan parcalarin ayr1 ayri
algilanmas1 degil, pargalarin birbiriyle olan iliskilerine dayanan birlikteliklerinin nasil
algilandigi ile ilgilidir (Koyuncu, 2016) .

Gestalt Kurami’'nin Algida Orgiitsel Yasalarindan biri olan Tamamlama Yasasi
ogrenme siirecinde alginin 6nemine dikkat cekmektedir. Tamamlama yasasina gore, bir uyarici,
biitiinlinli gdrmesek de zihinde tamamlanir, biitiinlenir. Koyuncu (2016)’ya gore, bu yasa bizim
sadece algimizi degil motivasyonumuzu da etkilemektedir. Ogrenme ve bellek konularma
dogrudan baghdir. Bu yasa ile tamamlanmamis yasantilarimizi tamamlama egiliminde
oldugumuz savunulmaktadir. Bununla beraber, bireyler tamamlanmamis yasantilari,

tamamlanmis-yasanmis olanlardan daha once ve net olarak hatirlama egilimindedirler
(Koyuncu, 2016).

Beyin sadece tamamlanmamis yasantilar1 degil tamamlanmamis bilgiyi de
tamamlayarak isler. Bunu yaparken saliseler i¢inde kendi zihin kiitiiphanesinden faydalanir.
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Giinlik rutinler i¢inde biz farkinda olmadan defalarca yaptigi bu tamamlama islevini
ogrenmeler icin bilingli olarak kullanmak, 6grenmenin kaliciligini saglayabilmektedir.
Asagidaki satirlar beynin tamamlama 6zelligi sayesinde rahatlikla okunabilmektedir.

Z1HNIMI1ZIN N3 K4D4R OL4G4NUSTU V3 3TKIL3YICI 0LDUGUNU
8U Y4Z1Y1 R4H4TC4 OKUY481LD1GIN1ZD3 S451R4R4K
GOR3C3KSINI1Z.

ya da

Yaphan arstairamlra groe kleimleirn hrfalreiinn hnagi sriada yzalidkilrar 6mneli dgeliims.
Oenlmi oaln brinci ve snonucnu hrfalein yrenide omlsarmyis. Ardakai hfraliren srisa1 kriaisk
osla da ouknyuorums.

Gestalt kuramina gore 6grenme, biitlinli parcalara ayirarak degil, anlamli ve orgilitlenmis
biitiin olarak algilanarak gerceklesir. Beyin, bu algilama asamasinda biitiin ve parga iligkisini
kesfeder. Bu durumu egitimciler, ders plani hazirlamada, 6gretim metaryeli tasariminda, ana
kavramlardan sonra alt kavramlarin verilmesinde, konunun ana basliklar1 verildikten sonra
orneklerle ayrintilarin agiklanmasinda kullanir. Aslinda hayatimizda farkinda olmadan
biitiinden parcaya dogru orgiitleyerek anlamli 6grenmeler yapmaktayiz (Koyuncu, 2016).

Beyin olaganiistii 6zelliklerle donatilmis bir organdir. Kiigiik bir ipucu onun yeni bilgiyi
tamamlamasina, biitiinlemesine yetecektir. Onemli olan bilginin ilk seferde baglanmasi ve
hafizada kalabilmesidir. Hafizada kalabilen bilginin detaylandirilmasi ve yeniden
yapilandirilmasi, biitiinden pargcaya dogru islenmesi anlamlandirilmast miimkiin olmaktadir.
Ezber yerine diisiinme seanslarina alisan bir 6g8renci i¢in O6grenme ve hatirlama hizla
gergeklesir. Diisiinme seanslart bilginin bagka birgok bilgi ile iliskilendirilmesini ve yaratici
diisiinme stireglerini tetikler.

Beyin haritalar1 ve sag yarimkiireyi aktif kullanmanin 6grenme iizerindeki etkilerini
incelemekte fayda var.

Tiirkiye’de Melik Duyar tarafindan tanitilan, Mega Hafiza’ nin tescilli markas1 olan,
“beyin haritalama” ya da “zihin haritalama” olarak bilinen yontem, 1970’11 yillarda Exeter
Universitesi tarafindan en iyi not nasil olmali sorusuna yanit ararken gelistirilen bir ¢aligma ve
ogrenme teknigidir. Buzan (2012) ise Ingiltere’de ve sonra diinyanin bir¢ok iilkesinde
kullanilmasinda etkin rol oynamistir. Duyar (1996)’ya gore, beyin korteksi, diisiinen
diisiindiikce kendi i¢inde sinirsel aglar olusturan bir yapiya sahiptir. En iist kismi1 olusturan
korteks yatay olarak farkli iki yarim kiireden ya da lobdan olusmaktadir. Beynin sag ve sol
tarafinin farkliligin1 anlamak, beynin sag tarafinin gelistirilmesi ve aktif hale getirilmesi i¢in
atilan ilk adimdir. Cogumuzda beynin sag yarim kiiresi gelistirilmemis ve potansiyeli atil
kalmistir (Duyar, 1996). Beyin haritalama teknigi, beynin sag yarim kiiresini 6grenme siirecine
dahil eden ve bu sayede Ogrenme oranini arttiran, sistematik tekrara olanak saglayan bir
caligmadir.

VISA kredi kart1 kurucularindan ve Fortune Dergisi tiyesi De Hock, yaraticilik hakkinda
sOyle demistir: “Problem hic¢bir zaman nasil yeni veya yenilik¢i bir sey bulabilirim degil,
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eskisinden nasil kurtulabilirim olmalidir. Her beyin eski mobilyalarla désenmis bir odadir.
Buradaki eski mobilyalardan kurtulmak gerektigini biliyoruz, yenisi alinmali. Ama 6ncelikle
bunun i¢in bos bir yer olusturulmali ve eskisi atilmali. Olusan boslugu yaraticiliginiz bir sekilde
dolduracaktir (Waldrop, 1996)”

Cogunlukla beynin sag yarim kiiresi hayal giicii, resim, miizik gibi sanatsal faaliyetleri
organize ederken, sol yarim kiire kelimeler, mantik, matematik ve lineer(dogrusal) islemleri
yani akademik faaliyetleri organize eder. Sag yarim kiire resmin biitlinlinii algilar ve islerken,
sol yarim kiire detaylar1 degerlendirir. iki yarim kiire birbirini tamamlar ve iki yarim kiireyi
kullanmak, 6grenme sirasinda elbette tek yarim kiire ile 6grenmekten daha kalicidir.

Buzan (2012)’a gore, ‘beyin haritas1’ olusturmak ic¢in beynin tamaminin ¢aligmasi ve
diisiinme esnasinda noéronlarin yeni baglantilar kurmak i¢in hizla hareket ettigi sinerjik
diisiinme gerekir. Bu, bliylik bir pinball makinesinde milyarlarca glimiis topun oradan oraya
firlamasina benzer. Beyniniz bilgisayar gibi dogrusal ve sirali diisiinemez, ¢cok yonlii yayilan
bir bi¢imde diisiiniir. Bir beyin haritas1 olustururken, temeldeki diisiincenin ¢agristirdigt diger
diisiinceler yeni yeni dallar olusturur ki beynimizde ayni sekilde calisir. Ayrica ‘beyin
haritasi’ndaki tiim diisiinceler birbiriyle iligkili oldugu i¢in beynin anlama ve imgeleme yetisi
gelisir.

Beyin haritalar1 tiim beyni tesvik ederek canlandiran gii¢lii bir yardimcidir (Buzan,
2012). Genellikle aktif olmayan beynin sag yarim kiiresini gorsel dili kullanarak baglar; mantik
ve lineer diisiincenin yaninda yaratici diisiinceyi de orgiitler. Bugiiniin is diinyasi rekabet baskis1
altinda yenilik¢i olmaya zorlarken, beynin iki tarafli diisiinmesi daha arzulanir hale gelmistir.
Miicadeleci ve biiyiiyen piyasada devamli yeni ve farkli {irtinler, yiikselen ve yeni deger icin
stirekli ilerleme gerekmektedir. Biitiinleyici ve yaratici diisiince sinerjik sonuglar tiretmek i¢in
beynin hem sag hem de solunu kullanmay1 gerektirir (Mento vd.,1999).

Beyin haritalar diisiinceyi ve 0gretim siirecini gelistiren miithis etkili bir yontemdir.
Uretkenligi ve yaraticiligi arttirmakta olup, bireysel olarak kisilerin ve organizasyonlarin
ogrenme yetilerini gelistirir. Goriislerin ve fikirlerin yatay bir kagida yansitilmasini kapsayan
yenilikgi bir sistemdir. Diisiince, planlama ve yaraticiligin oldugu neredeyse biitiin aktivitelerde
kullanilabilir (Buzan, 2012). Merkezden kelime, kod, renk veya resim ile baslayan ve yayilan
beyin haritalar1 diinyada ¢ok geleneksellesmis klasik not alma bi¢iminin yerini hizla almaktadir
(Margulies, 1991). Gorsel not alma yiizyillardir var olan bir olgudur. Kanit olarak ilk insanlarin
magaradaki notlari, Misir’daki kalint1 resimli notlar, ileri diisiiniir Michaelangelo ve Leonardo
da Vinci’ nin eskizleri gosterilebilir (Mento vd.,1999). Margulies (1991)’e gore ¢ocukken dili
ogrenmeden Once nesneleri zihnimizde gorsellestirerek 6greniriz. Maalesef yaratic1 kanallar
genellikle ayn1 renk ve tek cizgili kagitlara yazmaktan dolay1 bloke olur. Bir beyin haritasi,
yapan kisiye bir sayfada ¢ok fazla bilgi verir ve bircok farkli fikir ve konseptin baglantilarini
gosterir. GOrsel sunum bir nesneyi global olarak sunmaya yardim eder ve diisiinme esnekligini
artirir. Kuvvetli yetenek gerektiren, lineer olmayan ve yaratic1 olmaya cagrisim yapan beyin
haritalar bir¢ok sekilde kullanilabilir. Popiiler olanlar, yazi isleri, bulusmalar1 yonetmek, proje
yonetimi, beyin firtinasi, aktivite listesi, gorsel yardim, hafiza gelisimi, not alma, 6gretme, ders
caligma, kisisel gelisim ve sunumdur (Mento vd. 1999). Bilgileri numaralandirarak lineer olarak
notlar almamiz 6grenme ve yaratici diisiinme becerileri lizerinde olumsuz etki yapmaktadir.
Ciinkii beynimiz dogal olarak bu sekilde diisiinmez. Beyni kullanmaya zorladigimiz bu yapay
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not tutma, ¢alisma ve 6grenme teknikleri ile kendimizi farkinda olmadan sabote ettigimizin,
ogrenmek icin fazladan zaman harcadigimizin farkinda olmamiz ve dogru yontemleri
kullanmaya baglamamiz bilgi ¢caginda artan bilgi yiikiinii karsilamak i¢in yapilabilecek en dogru
hareket olur.

Mento ve arkadaslar1 (1999) ‘ya gore, roma numarasi ile “bir” yazildiktan sonra yeni bir
fikrin ortaya ¢ikmasi ve alt baslik olusmasi i¢in beklemek gerekir. Kesinlikle beynimiz bu
sekilde c¢alismaz. Diislince, resim ve etkili fikir ayn1 anda olusur. Lineer (dogrusal) not alma
sisteminde diisiincelerimiz karisikliga ayak uyduramazken beyin haritalar1 uydurabilir. Beyin
haritalarinin bir baska hos ve ¢ok kullanislt sonuglarindan biri de 6grenirken metafor yapabilme
stirecindeki faydalandir. Kisi, gorsel ve uzaysal boyut olarak bir seyler yaratma ve bilgiyi
secmede metafor kullanirken hangi 6geyi hangi 6genin yerine konumlandirirsa anlayabilecegini
fark eder. Beyin haritalar1 kullanirken metaforlarin karmasik durumlar1 anlamada, terctime
etmede, aciklamada ve iletisimde ne kadar onemli oldugunu goriiriz. Beyin haritalarinin
gelisimiyle 6grenciler, hangi durumu hangi isi bagka hangi 6geyle simgelestirecegini anlar; is
durumlarin1 hemen kavrama avantajlarin1 kavrar, agiklayici dilin is diinyasindaki durumunu
anlar; figiirsel diisiincenin yeni yollar ve diisiinceler kattigini fark eder. Haritay1 bir sayfaya
sigdirma kisitindan dolay1 olayin, konunun 6ziinii segmek zorunda oldugumuzdan anlamak ve
hatirlamak amacli hangisinin daha 6nemli oldugunu da degerlendiririz.

Buzan (2012)’ya gore; bu biiyiik bilgi siireci ve 6grenme kabiliyeti merkezden yayilan
konseptten olusan beyin haritalarin1 olusturmaktadir. Bir beyin haritasinda aciklanan yayilan
diistince mutlak bir merkezi sembolden geger. Her kelime veya resim alt bir merkeze baghdir
ve en sonunda merkez fikre baglanir. Beyin haritas1 2 boyutlu olarak bir kagida ¢izilse de
aslinda ¢ok boyutludur, yer, zaman ve rengi kapsar. Not almada ve organizasyonel dizayn
tekniginde sadece kelimeler, sayilar, sira ve diizen degil resim, renk, boyutlar, semboller ve
gorsel ritimler de yer almalidir (Buzan, 2012). Beyin haritalar1 beynin fonksiyonlar: ile
ilgilendigi i¢in diisiinme, tekrar etme, planlama veya yaraticilik gibi bir¢ok faaliyeti kapsayan
her faaliyette kullanilabilir (Buzan, 2012).

Mento ve arkadaglar1 (1999), 6grencilerle yaptig1 uygulamada 6nce liderlikle ilgili farkli
dort makale icin ayr1 ayr1 beyin haritalar1 ¢ikarmalari ve bu ¢aligmalarini siifa sunmalarini
istemistir. Ogrencilerin bu ii¢ farkli makalede bilgi sahibi olmalar1 saglandiktan sonra ikinci
etaba gecilmis ve dort konunun birlesimi seklinde bir Beyin Haritas1 calismasi yapmalari
istenmistir.

Mento ve arkadaslar1 (1999) yaptiklar1 aragtirmada, STEAM egitim yaklagimina uygun
beyin haritalar1 ¢alismis ve bu ¢alisma “Birlestirilmis Beyin Haritas1 Uygulamasi” olarak
adlandirilmistir. Mento vd., bu calismay1 soyle degerlendiriyor: “Yariyil biterken biz bir miktar
makalenin ana fikir ve anahtar goriisleri ile tanimlayici beyin haritasi yapmay1 bitirdik.
Birlestirilmis yaklasimin avantaji, 6grenciler daha analitik diisinmeye zorladigindan yiiksek
dereceden diisiinmeye baslarlar. Bu metot ile 6grencilerden 3 farkli makaleden bir dosya
olusturarak analiz etmelerini konunun o6ziinii haftalik tek sayfalik beyin haritalarinda
toplamalarini istedik. Bu 6zel durum i¢in konu liderlikti; makaleler “4 Yildiz Yo6netimi”
(Finegan,1987), “Liderligin Ozii” (Locke & Posner, 1987) ve “Kouses ve Posner modeli
Liderlik” (Kouses & Posner, 1987). Bu ¢alismada beklenen 6grencilerin makaleler arasindaki
mantikli baglantilar1 gérmesiydi. Asagida 6grencilerime ait beyin haritalar1 bulunmaktadir
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Sekil 3: Kuvvet ve enerji tinitesi hakkinda hazirlanmis bir beyin haritasi
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Sekil 5: Urérhe biiylime tinitesi hakkinda z1ram1$ bir beyi haritas1
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Sekil 6: Uslii ifadele iinitesi i¢in hazirlanmis bir beyin harit581

Sekil 7: Cografi konum iinitesi hakkinda olusturulmus bir beyin haritasi
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Sekil 8: Dogal sistemler {initesi hakkinda olusturulmus bir beyin haritasi

Sekil 2., sekil 3., sekil 4., sekil 5., sekil 6., sekil 7. ve sekil 8.’de dgrencilerin iirettikleri
beyin haritalar1 goriilmektedir.

Smif i¢i etkinlikle “beyin haritalama” tekniginin 6grenme lizerindeki etkilerini sinamig
ve sonuglart ‘Mind Mapping in Executive Education: Applications and Outcomes baslikli
makalesinde paylasmistir. Ogrencilerin bu yeni 6grenme deneyimi hakkindaki gortisleri soyle:

Osrenci 1

“Beyin haritalama” ile tanigmak, tam olarak kendimle tanismak gibi oldu.
Sanirim kendimi “gorsel” gibi gormeye baslayip, okudugum kitapta hangi
sayfada oldugumu {stelik, sayfanin hangi ciimlesinde kaldigimi
gorilyormuscasina net hatirlayabiliyordum.  Benim i¢in bu hatirlama
deneyimi, okudugum seyin iceriginden daha ilging, daha iyiydi. Sonug olarak
zihin haritalama yontemi ile okudugumuz seyleri ben ve sinifimdakiler adeta
vahiy geliyormus gibi anlayip, hatirlayabiliyorduk. Okunan seyi “beyin
haritalama” ad1 verilen ilging bir teknikle haritaliyor ve bu haritalama anlama
ve 6grenmemizi kolaylastiriyordu. Sonrasinda ben artik haritalama teknigi ile
notlar tutmaya ve derslerime bu yontemle ¢alismaya basladim. Artik yeni
seyleri her seye meydan okurmusgasina kolayca &grenebiliyor ve
ogrendiklerimi zihnimde kolayca unutmadan tutabiliyorum.

Osrenci 2
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Bu simifta tamstigim ilk yontem “beyin haritalandirma” idi. Ilk bakista nasil
faydalr olabilecegini anlayamadim. Ger¢ekten denemeli miydim? Yontem ile
ilgili olan sunumu izledikten sonra kesinlikle hayatimi ¢ok kolaylastiracagi
sonucuna ulagsmistim bile. Bu yontem ile is diinyasinda, sunumlar konusunda
ortaya ¢ikabilecek tiim sorun ve ¢oziimleri bir resim i¢cinde goriip sonuca
ulasabilirdim.

Bilirsiniz kalin is dokiimanlarini okumak, okuduklarini tamamen dogru
algilamak olduk¢a zordur. Beyin haritalart ile bu kalin dokiimanlarda
yvazanlari; bizden tam olarak ne istedigini kolaylikla anlayabiliyorsunuz.

Kalabalik toplanti diizenleyenler bilirler, bu tiir toplantilarda herkesin tek tek
fikrini anlayabilmek neredeyse imkansizdwr. Birkag kisi on planda olur. Oysa
bu teknik ile her katilimcinin fikvini ayni anda masaya yatirabiliyorsunuz.

Sonug olarak ben artik is sunumlarimi hazirlarken bu yontemi kullaniyorum.
Ogrenci 3

Soylemek istedigim son gsey beyin haritalarimi  6grenmek icin ¢ok
heyecanlyydim. Hakkinda ¢ok fazla sey duymamistim ve heyecan verici bir
egzersiz olarak diigiiniiyordum. Insanlara karst konusmayr cok seven biri
degilimdir ama haritalama yontemi ile halka kars: konusmalar ve toplantilar
bile daha iiretken ve daha az tirkiitiicii hale gelecektir.”

Ogrenci 4

Beyin haritalar: not alma igin ¢ok etkili bir yontem. Cok yiiksek etkide kigiye
ozel (diizgiin yapildigi zaman) ve sunumlarda efektif olarak kullanilabilir.
Ben beyin haritalarint yaptigim dosya i¢in sansliyim. Sadece iki kez
okudugum bir makale hakkinda konusma yapabildim ve makaleyi sunumuma
ekledim. Ayrica sunumdan 3 giin onceye kadar beyin haritasina hig
bakmadan da sunum yapabilme kabiliyetimi test ettim. Sonu¢: sunumla ilgili
mutluyum ve repertuarima bir teknik daha ekledim. Ek olarak topluluga karsi
konusma yapma konusu benim zayifligimdi, bu programa bagladim ve bu
zayifligimi kendime giivenimi artirarak yendim.

Mento ve arkadaslar1 (1999), égrencilerin degerlendirmelerini soyle dzetlemis: “Ilk
verilere gore, yapilan ankete katilan 70 6grencinin genelinin, haritalama tekniginin giiclinden,
basitliginden ve lineer not alma yontemlerine gore hatirlama ve yaratici diisiinme konusundaki
bariz avantajindan ¢ok memnun oldugu goriilmiistiir. Aldigimiz cevaplarin ortak noktasi zaman
ve pratiklik a¢isindan beyin haritasinin ¢ok 1yi olduguydu. Ancak, herkes haritalama teknigine
asik olmadi. Secilen 70 kisilik pilot grubun birgogu teknik diplomaya sahip olmasina ragmen
kii¢iik bir kismi1 simdiye kadar alismis oldugu klasik not alma teknigine yoneldi. Bu 6grencilerin
beyin haritalartyla yasadigi zorlugun, fikrin mantig1 veya igerigiyle degil bizim siireci izah
edisimizle ilgili olduguna inamiyoruz. Beyin haritalari, sag beyine rahatlikla gecmeye ve
yaratici diisiinmeye yardim ettigi i¢in bu kisilerin ¢aligmalarinda oldukga etkili bir ara¢ olurdu.
Yapilan ¢aligmanin sonucunda, beyin haritasinin beynin sag tarafini ve yaraticiligini kullanma
durumunda ¢ok etkili olacagi anlagildi. Olusturdugumuz takimlardan, her takimdan bir 6grenci
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ozellikle segtigimiz makale ile alakali yaptig1 beyin haritasini smifina arz etti. Cok iyi
hazirlanmis beyin haritalarinda beklenmedik bir fayda goriildii: kisa verilen bilgiler ve anahtar
sozctikler sayesinde 6grenciler herhangi bir not tutmadan gerilimsiz bir sekilde anlattilar. Beyin
haritalarinda kiigiik ikon veya sembollerin kullaniimas1 énemlidir. Ogrencilerde gozlenen
ozgiivenin bir agiklamasi da notlarina bagli kalmaksizin beyin haritalarinin 6ziinde olan
dogallikta kalmalaridir. Bu, haritalamay1 yapan Kkisilerin bilgilerin 6nemini ve yapisini
anlamalar1 konusunda yardimci olacak lineer olmayan bir tekniktir. Yapan kisi bilgileri ¢ok
biiyiik bir ihtimalle hatirlayacaktir ¢ilinkii lineer olmayan bir teknikle 6grenilen bilgiler, kisilerin
lineer olmayan bir sekilde kendi yaptiklar1 essiz beyin haritalaridir. Buzan (2012)’ a gore
bilgiler birbiriyle ne kadar fazla baglantili, kisiyle ne kadar alakali, organize ve yayilan bir
diyagram seklinde olursa bilginin 6grenilmesi o kadar kolaydir (Mento vd., 1999).

SONUC VE TARTISMA

Hizla gelisen ve degisen diinyada egitim alaninda da yenilenmeye ihtiyag vardir. Sanayi
devriminde olusturulan egitim sistemi su anki ihtiyaci1 karsilamamakta... Bilginin hizla arttig
bu cagda yaraticilik, problem ¢dzmedeki hiz ve inovatif fikirler deger kazandi. Artik bir
Ogrencinin gereken bilgi ile donanmas1 yaninda o bilgiyi diger bilgilerle harmanlayarak yeni,
Ozglin bir lrline doniistiirme becerileri de kazanmasi gerekmektedir. STEAM egitimi bu
degisime uyum saglamay1 hedefleyen bir yaklasimdir. Beyin haritalar ise farkli disiplinleri
kolayca harmanlayarak disiplinler arasindaki iligkilerin gézden ka¢gmasini dnleyecek, eski
kisisel bilgiyle yeni bilgiyi birlestirerek 6grenmeyi kolaylastiracak, ayni zamanda yaratici
diisiinmeyi 0ncelediginden 6zgiin fikirler tiretilmesi konusunda bireyi destekleyecektir.

Zampetakis, Tsironis ve Moustakis (2007)’e gore, su anda Oyle ¢ekismeli bir ortam
icerisindeyiz ki, girisimciler ve sanayiciler arasindaki problem ¢6zmedeki hizlilik ve yaratici
olabilme yetisi kritik hale geldi. “Yaraticihigin Yiikselisi” olarak bilinen yaraticilik temasi
ekonomiyi yonlendiren ana gii¢ kaynagi olmustur. Egitim sistemleri de mutlaka yaraticilik ve
problem ¢ozmede yaraticilik konularina katki saglamalidir. Craft, (2003)’a gére miihendislik
gibi yenilik¢i ve yaratict diisiinmeye yonelik boliimlerde yaratici diislinmeye ihtiyag vardir.
Yaraticilik miihendislik ve diger birgok disiplinde Onemlidir (Zampetakis, Tsironis &
Moustakis, 2007).

Nitelikli bireylerin yetigsme siireci bilim okuryazarlhig: ile iliskilidir. Okuryazar bir
vatandas bilimsel bir bilginin niteligi ile ilgili temel kaynaklar1 ve olusturulma ydntemleri
izerinde degerlendirme yapabilmelidir (National Research Council, 1996; Bell, 2008). Bilim
okuryazarligi, bilimsel bilgiyi kullanabilmeyi, problemleri tanimlayip kanita dayali sonuglar
cikararak diinyay1 anlamay1 ve insan faaliyetlerinin neden oldugu degisimler konusunda karar
verebilmeyi gerektirir. Bu nedenle bircok lilke egitim sistemlerinde geleneksel yaklasimdan
uzaklasip 0grencilerin aktif olduklar1 yeni 6grenme yontem ve tekniklerini kendi iilkelerine
uygulamak i¢in ¢aligmalar yapmaktadir (Donmez, 2017)

ABD ve AB iilkelerinde, verilecek egitimin felsefesi teknik bilgi ve beceriler veren,
ogrencileri hayata hazirlayan, modern is hayatinin gereksinimlerine/becerilerine 6ncelik veren

bir egitim yaklasimi ortaya koyma yolunda programlar ve projeler baslatilmistir (Akgilindiiz
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vd., 2015). Bu uygulamalarin en yeni olan1 STEAM egitim ve uygulamalaridir (Giilhan &
Sahin, 2016).

STEAM egitimi, ylikselen yaraticilik tabanli 6grenme ihtiyacini karsilamaya yonelik bir
yaklasim olup Ingilizce, Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engeering (Miihendislik),
Art (Sanat) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinden olusturulmus
kisaltmadir ve bu disiplinlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesini benimser. Fen ve
matematigin teorik bilgilerini miihendislikle birlestirilerek yeni bir iiriin elde etmeyi Onerir.
Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014)’e gore, STEAM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler
aras1 bir bakis acistyla bakmasini, biitiinciil bir egitim yaklagimiyla bilgi ve beceri kazanmasini
hedefler. STEAM egitimi, okul dncesi egitimden yliksekdgretime kadar tiim egitim siirecini
kapsayan disiplinler arasi bir yaklasim olarak kabul edilmistir (MEB YEGITEK GM, 2016).
Bu programin amaci, 6grencilere siniflarda sorgulayici aragtirmaya dayali bir §grenme
tecriibesi yasatmaktir (MEB YEGITEK GM, 2016).

Lederman ve Niess (1997)’e gore, disiplinler arasi yaklagim, boliinmemis bir biitiinii
ifade etmektedir ve bu kimyadaki bilesiklerin olusumuna benzemektedir. Bilesikler, kendilerini
olusturan elementlerden farkli 6zellikler tasirlar. Disiplinler de entegre edildiklerinde, tek tek
pargalarindan ¢ok daha farkli, daha net bir resim ortaya ¢ikarirlar (Lederman & Niess, 1997).
STEAM egitimi disiplinleri bir araya getirerek kaliteli 6grenme, var olan bilgiyi giinliik hayatta
kullanma, yasam becerilerini artirma, iist diizey ve elestirel diisiinmeyi kapsayan bir egitim
olarak diisiiniilebilir (MEB YEGITEK GM, 2016).

Egitimde yenilik¢i yaklagimlari gerektiren bu donemde, beyin haritalari, STEAM
egitimini destekleyen ozellikleriyle dikkat ¢ekmekte, ABD ve Avrupa iilkelerinde 1980’li
yillardan itibaren egitime destek olarak kullanilmaktadir. Beynin sag yarim kiire
fonksiyonlarin1 da 6grenmeye dahil eden yontem, bilgiler arasindaki iliskileri kurmakta ve
yaratici diistinme becerilerini kullanmakta 6grenme siirecine destek vermektedir. Davis (2010),
beyin haritalar1 hakkinda goriislerini sdyle anlatmaktadir, “Son yillarda, akademisyenler ve
egitimciler bir dizi egitimle ilgili yazilim harita araglarini kullaniyorlar. Bu araglar 6grencilere
kritik ve analitik beceriler vermek, 0grencileri etkinlestirmek, kavramlar arasinda iliskileri
gormek ve aym zamanda bir degerlendirme yontemi olarak kullanilir. Bu araglarin ortak
ozelligi, diyagramatik iligkileri tek tek yazarak kullanmanin, resimlerin ve tasarlanmis
diagramlarin, konugmak ve uzun climleler yazmaktan daha etkili ve daha net bir yol oldugudur.
Resimler kelimelerin, semboller de karmasik yazilarin daha kolay anlasilmasini saglar. Bu
caligmalar cesitli isimlerle anilir. Konuyla ilgili haritalandirma, tartisma haritalar1 ve konsept
haritalar olarak isimlendirilir. Haritalar tercihe ve amaca gore secilebilir.”

Biiylik resmi gérmek, biiyilk resmi olusturan pargalarin tek tek o resmin iginde
degerlendirilmesini, o resimle iliskilendirilmesini ve islenmesini saglamaktadir. Beyin
haritalarinda kullanilan ¢agrisim teknigi 6znel 6grenmeyi destekleyerek dgrencinin 6grenme
stirecine aktif katilimin1 saglar ve bilgiyi hizla anlamlandirmay1 miimkiin kilar. Bunun nedeni
bireyin 6grenirken kendi bilgi kiitiiphanesinden faydalanmasidir. Haritay1 sekillendiren, bireyin
kendi bilgi ve deneyimlerine dayali kendine 06zel diinyasidir. Kisinin beyninde olusan
cagrisimlar, inang¢larina ve sonug olarak mevcut bilgilerine dayandigindan akilcidir. Buna gére,
ogrencinin inanclari, degerleri, tutumlar1 ve 6nemsedikleri, aligkanliklari, ilgi alanlar1 6grenme
ortaminda sunulan &gretim siireclerinin anlamlandirilmasinda énemlidir. Ornegin bir 6grenci
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“mutasyon” kelimesine karsilik olarak X-MAN kahramanini kullanirken bagka bir 6grenci ¢ift
bash bir ziirafay1r hayal edebilir. Sonugta farkli ¢agrisimlar her ikisine de aynmi kelimeyi
Ogretmistir. Beyin haritalari ile yapilan ¢alismalarda anlamlandirma siirecine katkida bulunan,
bilginin oldugu gibi ezberlenmesi degil, bireyin 6nce kendi bilgi kiitiiphanesiyle esleyerek
kendi algi sistemini kullanmasi, farkli bilgilerle benzerlikleri yakalamasi ve aradaki iliskileri
fark ederek islemesidir. Bu on orgilitleme, bir sonraki oOrgiitlemenin temelini olusturarak
o0grenme eyleminin kaliciligina katkida bulunur ve aymi zamanda imgelerle diisiinmeyi
saglayarak beynin sag yarimkiire fonksiyonlarini sol yarim kiire ile ayni anda kullanir. Bu
teknigin giicli, bireyin kendi zihinsel kiitliphanesini 6grenme siirecine dahil etmesinden
kaynaklanir. Davis (2010), gelecekteki 6grenme biciminin haritalama yoOntemleri iizerine
kurulu olacagini ve bir an once klasik yontemlerden kurtulmak gerektigini savundugu
makalesinde beyni analize ve biiylik resmi gormeye zorlayacak sistemlere ge¢ilmesi gerekligini
savunmaktadir.

Davis (2010)’a gore, biitliin haritalama yontemlerinin agir basan amaclar1 aslinda
aynidir. Eger bir 6grenci ¢ok fazla iliskiyi bir diyagram iizerinde gosterebiliyorsa onlari
anlamaya, hatirlamaya ve bilesenlerini analiz etmeye daha ¢ok meyillidir. Bu, asama asama bir
konuda derine inmeyi ve “yiizeysel olmadan” anlama yaklagimini temsil eder (Biggs, 1987).
Ikincil olarak cogu insan yazili bilgileri goérsellestirilmis haritalar iizerinde daha iyi anlar
(Mayer & Gallini, 1990). Ugiinciil olarak baglantilar kisi ile ne kadar alakali olursa konu o
kadar iyi 6grenilir (Twardy, 2004).

Hay, Kinchin ve Lygo-Baker (2008) makalesinde 6grenmeyi lige ayirmistir: “olamayan
ogrenme”, “alisilmis 6grenme” ve anlamli 6grenme. Kolb ve Fry ise 1992 yilinda olusturduklari
kontrol gruplarinin haritalama yontemleri tizerinde yaptiklari 6l¢iilebilir incelemeleri géz oniine
almis ve buna gore “olamayan 6grenmeyi” gozlemledikleri kisilerde yeni bir bilgi verilmeden
onceki bilgileriyle, yeni verilen bilgi sonrast herhangi bir degisim olmadigini gérmiislerdir.
“Alisilmis 6grenme” de 6grencinin yeni bilgiyi aldigi, 6grendigi ancak eski bilgiyle bir baglanti
kurmadigy, biitiinlestirmedigi anlagilmistir. “Anlamli 6grenme” ise dgrencinin eski bilgisiyle
yenisini biitlinlestirdigi ve yeni bakis agilar1 ortaya koydugu gozlenmistir. Hay ve arkadaslari
(2008), makalesinde anlamli 6grenmenin olabilmesi i¢in mutlaka {iniversitenin &gretme
bigimleri i¢erisinde haritalama yontemlerinin olmasi gerektigini savunmaktadir (Hay vd., 2008,
5:308)

Davis (2010)’e gore haritalama, bilgiyi daha kullanigli hale getirmektedir ve daha
kullaniglt hale gelmis bir bilgi daha cabuk ilerlemeye neden olur. Bu yilizden haritalama
yontemleri daha ¢ok fiili ve detaylandirilmis eylemlere yer verebilir. Cok kullanigh bilginin az
kullanighya gore yeteneklerimizi daha ¢ok gelistirdigi asikardir. Hay ve arkadagslar1 (2008) nin
belirttigi gibi son birkag on yil haricinde yiizyillardir iiniversitelerde 0gretim bicimi eski
yontemlerle degistirilmemis olarak devam etmistir. Klasik olarak kitaplarin okunmasi ve
PowerPoint sunusu dinleyip anlamaya calismak daha ¢ok “olamayan 6grenme” ve “alisilmig
ogrenme” yi saglar. Ancak harita yontemlerini kullanmak analiz yapmayi, baglantilart
gostermeyi ve gorselligi sagladigi icin 6§renme daha ¢ok yetenekleri gelistirmeye yonelik olur
ve “anlamli 6grenme” saglanmis olur (Hay vd., 2008).

Beyin haritalarinda etkinin arttirilmasi ve hatirlamanin kolaylagsmasi i¢in gorsel araglar
kullanilir. Gorseller, konuyla birebir eslesen sembol ve resimler olabilecegi gibi konunun
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cagristirdigi ancak bir bagkast i¢in konuyla higbir ilgisi olmayan kisisel sembol ve resimlerde
olabilir. Yanik tedavisi konusu islenirken, kiigiikken iizerine ¢ay dokiilerek yanmis birisi i¢in
“cay bardag1” konuyu hatirlatirken, daha once giines yanig: tedavisi goérmiis bir bagkast i¢in
sezlong gorseli, bir bagkasi icin ise elinde dirgeni ile bir zebani resmi anlam ifade edebilir. Her
iic resim de sadece gorseli kullanan kisi i¢in 6grenmeyi saglayan bir anlama sahiptir. Bireyin
kendi duygusal birikiminin kullanilmig olmas1 hem etkiyi hem hatirlana bilirligi giiclendirmis
olur. Cagrisimlar 6znel olacagi icin bilginin daha sonra hatirlanmasinda etkili olacaktir.
Buradaki gorsel destek haritalamada bilginin biiyiitiilmesi, ¢arpiciligl, analizi ve animsanmasi
acisindan oldukca dnemlidir.

Kavram biliminin kanitlarina goére gorsellik 6grenmeyi artirmaktadir (Vekiri, 2002).
Haritalar beynin gorsel bilgiyi kodlamasina ve akilda tutmasina izin verir. Kulkavy (1985)’e
gore, buna terim olarak “ikili kodlama” veya “birlesik akilda tutma” denilebilir ve hipotezlere
gore yazil bilgiler gorsellestirilerek belli bir sira, hiyerarsi ve diizenli gruplar halinde akilda
tutulur (Vekiri, 2002). Davis (2010)’un dedigi gibi, beyin haritas1 6grencilere hayal etme ve
konseptler arasi baglantilar1 kesfetme bakimindan izin verir ve asil amaci fikirler arasi
baglantiy1 gorsellestirmektir. Ancak bagka bir kullanimi da olusturulan bilgi ve baglantilar
hafizada tutmaktir. Ciinkii bir diyagrami hatirlamak tanim yapan bir yaziy1r hatirlamaktan
kolaydir (Farrand, Hussain & Hennessy, 2002).

Beyin Haritalar1’ nin diger avantaji da, onun “6zgiir-yap1” da olmasidir. Diigiiniirken
herhangi bir kisitlama ve bagli kalinmasi1 gereken bir yap1 yoktur. Bu yiizden beyin haritalar
yaratici diisiinmeyi saglar ve “beyin firtinas1” yapilmasina yol acar. Beyin haritalar1 6grenenin
kendisiyle bagdastirarak yapildigindan, baskalari tarafindan anlagilmasi zordur, kisiye 6zgiidiir.
Bu da bagkalarinin beyin haritalarina bakarken belli noktalar1 ve “biiyiik resmi” gdérmeyi
kacirmaya sebep olabilir (Eppler, 2006).

Yaraticilik devamli yenilik arayisinda 6nemli role sahiptir. Zampetakis, Tsironis ve
Moustakis (2007), 100 miihendislik 6grencisiyle yaptigi ¢calismada, mithendislik miifredatinda
yaraticiligin etkin bir sekilde birlestirilmesi i¢in ¢éziimler sunan yaraticilik arttirici teknikler
arasinda beyin haritalarinin uygun oldugunu savunmaktadir. Zampetakis, Tsironis ve
Moustakis (2007), beyin haritalari’nin siireci geleneksel “adim siireci” nden veya “dogrusal
diistinme” den ¢ok uzak oldugunu, ekip halinde ¢alisilmas1 durumunda yaraticilik gelistirmek
ve grup fikirli bir tutum olusturmak icin elverisli oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma ekip
iiyelerinin kendi yeteneklerini gelistirme ve konuyu kavramalarini kolaylastirir. Buna ek olarak
grup iiyeleri arasindaki iletisim akisi, yaratici siirecin gerekli bir pargasidir (Amabile, 1983).

ONERILER

Insan basari i¢in programlanmus bir zihinsel kapasiteye sahiptir. Basar1 icin hedef
belirleme, konsantrasyon, motivasyon, tekrarli ders programlari1 ve zaman yonetimi kadar nasil
calisilmas1 gerektigini bilmekte 6nemlidir. Kisinin kendi 6grenme stili, kendini nasil motive
edecegi, konsantrasyonunu nasil yogunlastiracagi konusunda bilgi sahibi olmasi gerekir.
Beynin sahip oldugu giiciin verimli kullanilmas1 kalic1 6grenme agisindan 6nemlidir. Beyin iki
yarim kiiresinden ¢cogunlukla sol yarim kiirenin akademik faaliyetleri organize ettiginden, sag
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yarim kiireninse sanatsal faaliyetleri organize ettiginden bahsetmistik. Egitim hayati boyunca
O0grendigimiz tiim bilgiyi sol yarim kiire ile islemeye c¢alismak yerine sag yarim Kkiireyi
ogrenmeler sirasinda aktif kullanmak bir sinerji yaratacak ve Ogrenme olaymi1 hem
hizlandiracak hem de kalic1 bir duruma getirecektir.

Insan beyni gérsel bilgiyi isleme konusunda uzmandir. Oysa bilgi genellikle resimlerle
degil kelimelerle aktarilir. Bu aktarma oldukea islevseldir. Hizla artan bilgiyi resimleyerek
aktarmak miimkiin olamayabilir. Ancak ne yazik ki beyin gorsellestiremedigi bilgiyi isleme
konusunda uzman sayilmaz. Hi¢ gérmedigimiz bir beldeye yaptigimiz yolculuk sonrasinda, o
beldeyle ilgili tarihi, turistik yerleri, yerel halki ve adetlerini dmiir boyu hatirlariz. Bu bilgileri
okudugumuz bir kitabr ise zamanla unuturuz. Ayni sekilde sinavdan geg¢mek igin
ezberledigimiz bilginin biiyiik kismini hizla kaybetmek olasidir. Kaybetmemek i¢in sistematik
olarak tekrar etmek gerekir. Tekrara ayrilacak zaman kisith, 6grenilmesi gereken bilgi ise
olduk¢a yogun oldugundan beynin Ogrenme prensiplerine uygun c¢alisma yapilmasi bir
gerekliliktir. Sag ve sol yarim kiireyi birlikte kullanan, beynin 6grenme prensiplerine uygun
sekilde gorsellerle ve sembollerle desteklenen, ayn1 zamanda belli bir siralamaya sahip, bu
lineer yontem; “biiyiik resmi” gérmeye ve bdylece konuyu bir biitiin olarak algilamaya, konular
arasindaki iligkileri fark etmeye, konu hakkinda yaratici fikirler ortaya koymaya ve zamandan
tasarruf saglayarak sistematik tekrara olanak saglamaktadir. Ogrenen, kendi gagrigimlarindan
faydalandig1 ve kisisel diisiinme seanslar sirasinda bilgiyi birgok bagka bilgiyle bagladigi i¢in
beyin haritalar1 1sinsal bir yapiya sahiptir. Ciimlelerin yerine hatirlatict anahtar kelimeler
kullanilmasi tekrar zamanlarini kisaltmaktadir.

Beyin haritalar1 gorseller ile birlikte geleneksel laf kalabaligini birlestirerek ortaya bir
seyler ¢ikarmaya caligmaktadir (Zampetakis, Tsironis & Moustakis, 2007). Bunun hizli
ogrenmeye ve sonraki sathaya etkisi gii¢liidiir. Beyin haritalarinda konu veya problem bir
kagidin merkezine, ortasina yuvarlak i¢ine yazilir veya simge olarak resmedilir. Bundan sonraki
fikirler bu merkezin etrafinda diisiiniilir ve tartisilir. Karar verilen distinceler ve fikirler
merkezden ¢ikacak belli sira ve kolonlarla disa dogru devam eder. Bu beynin resim olarak
caligmasiyla benzer sekildedir. Beyin haritalar1 en sikici konulari bile eglenceli hale getirebilir.
Bu ylizden konsantrasyonu arttirir ve tekrar edilmesi kolaydir. Bu diisiincelerin ve fikirlerin
daha diizgiince ilerlemesine sebep olur. Hatirlama giicli kuvveti artar ve yaraticilik gelisir.
Beyin haritalar1 bosluklar1 ve unutmalar1 giderir. Plan yapma, not alma ve problem ¢6zme daha
bir¢ok seyin yerine kullanilir (Rosenbaum, 2003).

Ogrenciler tek tek veya 3-4 kisilik gruplara ayrilarak beyin haritas hazirlayabilirler.
Oncelikle konunun 6zeti ve konu sonu sorular okunarak beyin haritasi ¢alismasina baslanir. Bu,
beyni ¢alisilacak konuya hazirlar ve konuda 6nemli ayrintilarin fark edilmesi saglar. Konunun
baslig1 yatay bir kagidin merkezine resim veya anahtar kelime olarak yazilir. Alt konu bashigi
say1s1 kadar farkli renk kalem kullanilir. Her alt baslik tek bir kelime veya kelime grubu olarak
yazilir. Kelimeler yerine resim c¢izilmesi konu tekrarlarimi kolaylastirir. Benzetmeler,
kiyaslamalar veya mecazlar kullanilmasi 6grenmeyi arttirir. Ogrenen, eski tecriibeleri ve
cagrisimlarini yeni 6grenme sirasinda ne kadar yogun kullanirsa, 6grenme o kadar kalici olur.
Ogrenilmesi gereken bilginin tiimii anahtar kelimeler veya kelime gruplariyla, renk, resim ve
sembollerle harita iizerine yazilmalidir. Beyin Haritalart miimkiin oldugu kadar az kelime ve
miimkiin oldugu kadar ¢ok resim igermelidir. Diislinme seanslar1 6grenmenin 6n kosuludur.
Bu tip bir ¢alisma hafiza teknikleriyle de desteklendiginde beynin limitsiz 6grenme kapasitesi
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aktif olarak kullanilir. Asagida bir beyin haritasinin 1. etab1 bulunmaktadir. Oncelikle biiyiik
resmi gorerek tiimdengelim metodu kullanilir. Konunun birincil alt kazanimlar1 anlasildiktan
sonra 2. etaba gecilir
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Sekil 9: Beyin haritas1 (Etap 1)

Ikinci etapta, birinci alt konu bashgiyla ilgili detaylar beyin haritasi’na islenir.
Ogrenilmesi gereken bilginin tiimii anahtar kelimeler veya kelime gruplariyla, renk, resim ve
sembollerle harita iizerine yazilmalidir. Beyin haritalar1 miimkiin oldugu kadar az kelime ve
miimkiin oldugu kadar ¢ok resim icermelidir. Kaynak kitaptaki birinci alt konu bashgiyla ilgili
tiim 6nemli bilgi islendikten sonraki her etapta diger alt bagliklar sirayla islenir.

ANA KONU

Sekil 8: Beyin haritas1 (Etap 1)

Bu caligsma, siifta konu islenmeden 6nce her alt baslik i¢in 6n ¢alisma gibi diisiiniilerek
yapilabilecegi gibi, onceden anlatilan bir konuyu tekrar etmek icinde yapilabilir. Tiim {inite
caligmasi bittikten sonra son etapta alt konular arasindaki iliskilerin goriilebilecegi baglantilar,
semboller ve vurgu eklenerek konu ¢aligmasi bitirilir.
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Sekil 9: Beyin haritas (Etap 2)

Tiim bilgi beyin haritasinda olmalidir. Tekrar kaynak kitaba bakmak gerekmemeli,
olaganiistii sekiller, fikirler ve bolca renk kullanilmalidir. Bu sayede beynin sag yarim kiire
fonksiyonlar1 aktif olarak kullanilacaktir. Sol yarim kiire ise zaten aktiftir. Iki yarim kiirenin
kullanilmasiyla olusacak sinerji farkli fikirleri ve aralarindaki baglantiyr yakalamayi
saglayacaktir. STEAM egitim yaklasimina uygun olan bu ¢alisma farkli disiplinler arasindaki
iligkinin rahatlikla goriilebilmesine olanak saglar.

Ogrenme {izerine yapilan galismalara gére verimli 6grenme igin bilginin tekrar tekrar
okunmasi yerine, bilgi iizerine diisiinmek, bilgiyi yorumlamak ve eski bilgilerle karsilagtirarak
analiz etmek gerekmektedir. Beyin Haritalart hem hafizayr hem yaraticilik becerilerini hem de
diisiinme yetisini gelistirir. Buzan (2012)’ in dedigi gibi, “Bir organizasyonu, nasil hem iiretken
olmast i¢in yaratict hem de segici olmasi agisindan analitik olarak cesaretlendirebiliriz? Beyin
haritalar1 bize cevabi verir; bu yontem {ist beyinin iki yarimkiiresini de birlikte kullanmay1
gerektirir
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HAYAL DUNYAMDA STEM! OGRENCILERIN STEM ALANINDA
YAPTIKLARI CiZIMLERIN INCELENMESI

ibrahim BENEK'& Behiye AKCAY?
Vali Mithat Bey Ortaokulu & Zistanbul Universitesi -Cerrahpasa

Oz: Ortaokul 6grencilerinin STEM tasarilariyla ilgili zihinsel yapilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma
nitel aragtirma yontemlerinden olan olgubilim (fenomenoloji) desenine gore diizenlenmistir. Aragtirmanin ¢aligma
grubu belirlenirken amagli 6rnekleme yontemlerinde maksimum g¢esitlilik 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Calisma grubu, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Van ilinde bulunan farkli sosyo-ekonomik diizeylere sahip ti¢
ortaokula devam eden 5., 6., 7. ve 8. smiflarda okuyan 120 ortaokul dgrencisinden olugmaktadir. Caligmada,
arastirmacilar tarafindan gelistirilen STEM Cizim Formu kullanilmistir. Ogrencilerin ¢izimleri ve ¢izim iizerindeki
ifadeleri betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢izimler ayrintili olarak incelendi ve
benzer amag ve 6zellikte olan ¢izimler ayni kategoride olacak sekilde dokuz ayr1 kategori olusturuldu. Yapilan
cizimler bu kategoriler altinda yiizde ve frekans seklinde sayisal verilere doniistiiriilerek sinif diizeyi ve cinsiyet
degiskenleri bakimindan degerlendirildi. Aragtirmanin sonucunda, 6grencilerin en ¢ok “ev iglerine yardimci olma”
ve en az “uzay” ve “lens” Kategorilerinde yer alacak cizimler tasarladig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar:
cizimler cinsiyet degiskenine gore incelendiginde, kiz 6grencilerin en fazla “ev islerine yardimci olma”
kategorisinde, erkek Ogrencilerin ise en fazla “araba” kategorisinde ¢izimler yaptiklart sonucuna varilmustir.
Ogrenciler yapmay: diisiindiikleri tasarilarda en ¢ok teknolojiyi, en az ise matematigi kullanacaklarim
belirtmislerdir.

Anahtar kelimeler: STEM, Cizim, Fenomolojik

STEM IN THE MY IMAGINARY WORLD! INVESTIGATION OF
STUDENT’S DRAWINGS IN STEM FIELD

Abstract: This study, which was conducted in order to determine the mental structure of secondary school
students about STEM plans, was arranged according to phenomenology pattern which is one of the qualitative
research methods. In determining the study group of the research maximum diversity sampling method, which is
one of the purposed sampling methods, was used. The study group consisted of 120 secondary school students
attending 5th, 6th, 7th and 8th grades in three secondary schools with different socio-economic levels in the
province of Van in the 2017-2018 academic years. The STEM Drawing Form, which was developed by the
researchers, was used in the study. The students' drawings and their expressions on the drawings were analysed
with descriptive analysis method. As a result of the detailed examination of the drawings made by the students,
fifteen different categories were created in the same category with the same purpose and drawings. Drawings were
evaluated in terms of class level and gender variables by converting them into numerical data in percent and
frequency under these categories. As a result of the research, it was seen that the students designed the drawings
on “helping with household chores” category the most and on “the space” and “the lens” categories the least. When
the students' drawings were examined according to the gender variable, it was concluded that the female students
produced in “helping with household chores” category the most and the male students produced in “the car”
category the most. The students stated that they would use technology the most and mathematics the least in the
drafts they plan to make.

Keywords: STEM, Drawing, Phenomological
Yazarlara ait bilgiler:
1Ogretmen, Milli Egitim Bakanhigi (MEB), ibrahimbenek11@gmail.com

2Prof.Dr., istanbul Universitesi-Cerrahpasa, bakcay@istanbul.edu.tr
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Benek, 1. & Akcay, B. (2018). Hayal Diinyamda STEM! Ogrencilerin STEM Alaninda Yaptiklar Cizimlerin
Incelenmesi. Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve Sanat (J-STEAM) Egitimi Dergisi, 2(1), 79-107.

GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda iilkeler ciddi ekonomik rekabet igerisindeler. Bu konuda ¢esitli
politikalar gelistirmislerdir. Ornegin, ABD, Ingiltere, Belgika, italya, Hollanda ve Japonya gibi
iilkeler rekabet giiclinli belirleyen faktorleri degerlendirmek ve gelistirmek icin politikalar
gelistirmek, resmi kurumlarin gorevi haline getirmiglerdir (Kumral, 2008). Aslinda bilim ve
teknolojide ilerlemenin onlara daha iyi bir avantaj saglayacagini diisiiniiyorlar. Bundan dolayi,
ozellikle gelismis tilkeler bilim ve teknolojiye ciddi 6nem vermektedir. Bilim ve teknolojideki
ilerleme, bu alandaki nitelikli insan giiciine baglidir. Nitelikli birey yetistirmek onlara verilen
egitimden ge¢mektedir. Bundan dolay: iilkeler PISA ve PIRLS gibi uluslararas: testlere
katilarak, egitim sistemlerini yeniden gézden gegirmekteler (Berberoglu & Kalender, 2005). Bu
iilkeler daima iyi birey yetigsmek i¢in ¢esitli egitsel programlar ve projeler yapmaktadirlar. Bunu
yapmalarindaki temel amag, ¢aga uygun birey yetistirebilmektir. Caga uygun birey, inovasyon
ve yaratici diisiinme becerisine sahip, kariyer planlamasi yapabilen, bilim ve teknolojideki
gelismeleri takip eden, problem ¢6zen, analitik ve bilimsel diisiinebilen, 6zgiiveni ve iletisim
becerisi yiiksek olan, arastirma-inceleme yapabilen, liretebilen, girisimci olan, teoriyi patige
doniistiirebilen, entelektiiel, sistematik diisiinebilen, sorumluluk alan, sorgulayabilen ve
elestirel diisiinebilen bireydir. Bu tip becerilere sahip birey yetistiren ¢esitli egitim anlayislar
mevcuttur. Bu anlayislardan en yenilerinden biri Science-Technology-Engineering-
Mathematics (STEM) (fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) anlayisidir.

STEM, 2000°li yillarda ABD’de ortaya ¢ikan ve Fen (Science), Matematik
(Mathematics), Miihendislik (Engineering) ve Teknoloji (Technology) disiplinlerinin bas
harflerinin birlestirilmesiyle olusturulan bir alandir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Moomaw,
2013). Okul o6ncesinden yiiksekogretime kadar ki egitim siirecini kapsayan STEM egitimi,
disiplinler arasi1 bir yontemle 6grenmede biitiinciil anlayisi saglamaktadir (Smith & Karr-
Kidwell, 2000; Gonzalez & Kuenzi, 2012). Aslinda STEM egitimi ile giinlik yasamla ilgili
problemleri ¢6zebilen (Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013), teknolojinin dogasini anlayip
sistematik diisiinebilen, iletisim ve yaratici becerileri gelismis (Bybee, 2010; Morrison, 2006),
gelecekteki meslek tercihlerini planlayabilen (Becker & Park, 2011; Buxton, 2001) ve 21.
yiizyil becerilerine sahip (Bybee, 2010; National Research Council [NRC], 2010) bireyler
yetismesine yardimci oldugu igin, gelismis iilkeler bu konuda egitsel reformlara gitmistir.
STEM egitimi bilim ve ekonomideki ilerlemede onemli oldugu (Lacey & Wright, 2009)
diisiiniildiigii icin, ABD hiikiimeti tarafindan desteklenmis, ¢esitli projelere biitceler ayirarak
devlet politikasi haline getirilmis (Akgiindiiz, vd., 2015) ve bu alanla ilgili c¢aligmalar
yaptirilmigtir. Ciinkli onlar sanayi alanlarindaki is olanaklarini olusturmay: diisiinmektedir
(NRC, 2009). Aslinda giiniimiizde, nitelikli insan giicline ihtiya¢ duyulmus (Caliskan &
Kaptan, 2012), bundan dolay1 da fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlariyla ilgili olan
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meslekler onemli hale gelmistir (Miaoulis, 2009). Ciinkii is diinyasindaki ¢cogu meslek STEM
egitimi icermektedir (Bybee, 2013; Lacey & Wright, 2009). Aslinda, miihendislik ve teknoloji
ekonomik kalkinmaya yardimci oldugu (Roberts, 2012) i¢in ve aynt zamanda modern yasamin
her yerine yayildig1 ve gelecekteki sorunlara ¢oziim sundugu (Brophy, Klein, Porstmore, &
Rogers, 2008; NRC, 2012; Next Generations Science Standards [NGGS], 2013) i¢in ekonomik
ve sosyal gelismeyi hedefleyen tilkeler bu alan1 daha ¢ok dnemsemektedir.

STEM egitiminde fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlar1 tek tek ogretilmek
yerine birbirine entegre edilerek biitiinciil bir sekilde dgretilir. Ozellikle fen, matematik ve
teknoloji alanlarina, miihendislik disiplini entegre edilerek STEM egitimi gergeklestirilebilir
(NRC, 2009, 2010; Purzer, Strobel, Cardella, 2014; Rogers & Porstmore, 2004; Thornburg,
2009). Aslinda, bu disiplinlerin entegrasyon c¢abalart 1990’larin basinda ortaya ¢ikmistir
(Bybee, 2010; Kelley, 2010). STEM egitimi, bu alanlardan en az iki tanesinin de birbirine
entegre edilmesiyle ylriitlilebilir (Corlu vd., 2014). STEM egitiminin amaglarindan biri,
disiplinler arasi bir yaklasim izlenerek egitimin biitlinciil yapilmasidir (Smith & Karr-Kidwell,
2000). Ciinkii fen, matematik, miihendislik ve teknoloji gibi farkli disiplinleri bir araya
getirerek yapilan egitim, 6grencilerin 6grendiklerini gilinliik yasama iliskilendirmesine, onlarda
21. ylizy1l becerileri ve yaratict problem c¢ozme becerileri gelismesine firsat sunmaktadir
(Akyidiz, 2014; Bybee, 2010; Dugger, 2010; Morrison, 2006; Roberts, 2012; Yildirim & Selvi,
2016). Ayrica, STEM yaklasiminin farkli disiplinlerle desteklenmesi gerektigi yoniinde ¢esitli
caligmalar yapilmis ve bunun sonucunda yeni yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. STEM egitimine
sanat/tasarim entegre eden STEAM (STEM-Art), programlama entegre eden STEM-C (STEM-
Computing), girisimcilik entegre eden STEM-E (STEM-Entrepreneurship) ve okuma/yazma ve
sanat entegre eden STREAM (STEM-Reading/Religion, Arts) yaklagimlart 6rnek olarak
verilebilir.

Gelismis tllkeler daha nitelikli bireyler yetistirmek i¢in mevcut 6gretim programlarini
stirekli yenilemektedir (Akgiindiiz vd., 2015; Bybee, 2010; Sanders, 2009). Son zamanlarda
Tiirkiye’de STEM egitimi alaninda yapilan caligmalarin arttigi goriilmektedir. Tiirkiye
Sanayiciler ve Is Adamlari Dernegi (TUSIAD), 2014 yilinda STEM egitiminin 6nemini
vurgulamak amaciyla STEM zirvesi diizenlemis ve STEM Alaninda Egitim Almis Isgiiciine
Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirmasi raporu yaymlanmistir (TUSIAD, 2014). Bu zirveye,
sanayi alanindaki bazi sirketler, aragtirmacilar, 6gretmenler ve Ogrenciler katilmistir. Bu
raporda, STEM mezunlarinin STEM alanlarinda ¢alismaya 6zendirilmesi, STEM alanlari
hakkinda gelecege yonelik bakis ve STEM egitiminin ve isgiiciiniin gelistirilmesi ele alinmustir.
Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2016’da STEM Egitim Raporu yayimlanmis ve
raporda “Ulkemizin STEM egitimi i¢in Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis dogrudan
bir eylem plan1 bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in
gliclendirilmesine yonelik amaglar bulunmaktadir.” (MEB, 2016, s. 24) ifadesi yer almaktadir.
Ayrica, 2017 yilinda MEB &gretmenlere yonelik STEM Ogretmen Egitimi El Kitabi (MEB,
2017) yaymlamistir. 2015 yilinda Istanbul Aydm Universitesinde akademisyen, uzman,
yonetici ve 6gretmenlerin katildigt STEM Egitim Calistay1 ve ayni iiniversitede 2017 yilinda
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STEM egitiminin 6gretim programina entegrasyonunun ele alindigi STEM Egitiminin Ogretim
Programina Entegrasyonu Caligtay1 yapilmistir. Bunlarin disinda bazi kurumlar, sivil toplum
kuruluslar1 ve tiniversiteler tarafindan STEM etimi ile bilgili baz1 projeler yapmislardir. Kiz
¢ocuklarinin STEM egitimine katilimin1 arttirmak icin, “Prof. Aziz Sancar Kiz Cocuklar1 igin
STEM Kamplar1: Girls in STEM” projesi yapilmistir. Bu proje 2016 yilinda baslatilmis ve 7
farkli sehirde 800 kiz Ogrenci calismalara katilmistir. Benzer sekilde Istanbul Aydin
Universitesi tarafindan kizlarin basta olmak {izere dezavantajli cocuklarin STEM’e ilgilerinin
arttirmak icin “STEM for Disadvantaged Students Especially Girls” projesi uygulanmistir.
Ayrica, 2015 yilinda, Ankara’da Gen¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Egitimleri projesi ile 6.siif 6grencilerine verilmistir. Benzer olarak
2018 yilinda Van ilinde "Gelecegi Kodlayan 65 Vanlt" projesi ile 9-14 yas arasi 45 ¢ocuk ile
18-24 yas aras1 20 geng, iki farkli grup olacak sekilde egitim almaktadir.

STEM alaninda yukarida bahsedilen ¢aligmalarda ve gerceklestirilen arastirmalarda
STEM egitimi konusunda ¢esitli oneri, gorlis ve talepler yer almaktadir. Nihayetinde, 2018
yilinda yenilenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda STEM egitimi yer aldig1 goriilmektedir.
Bu programin alana 6zgii becerilerine “Miihendislik ve Tasarim Becerisi” eklenmistir (MEB,
2018). Ders kitaplarinda tinitelerde ele alinan konulara iliskin “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” ile ilgili caligmalara yer verilmistir. Ayrica, MEB hizmet i¢i egitim
seminerleri ile 6gretmenlere STEM egitimi, baz1 6zel tiniversiteler mesleki gelisim programi
cercevesinde STEM Ggretmeni egitim programi ve ogretmenlere STEM 6gretmeni sertifika
programi sunmaktadir.

Calismanin Onemi

Cocuklar duygu ve diisiincelerini yaptiklar1 resimler ya da ¢izimlerle gdsterebilirler.
Cocuklar resimler yaparken kendi diinyasi ile iletisime gecer ve bunlar da onun kisiligini
yansitir (Collado, 1999). Tabi, ¢ocuk kendini ailesi, arkadaglar1 ya da 6gretmeni ile birlikte
resmettiginde, onlarin kendisiyle olan iliskisini, kendisinin de grupla ve bagkalariyla olan
dinamik bagini da aslinda yansitmis olur (Yavuzer, 1993).

Ogrencilerin bir kavrami ya da konuyu nasil algiladigin1 yaptiklari ¢izimlerle inceleyen
birgok ¢alisma mevcuttur. Celik & Tekbiyik (2016) yilinda yaptiklari ¢alismada, ilkokul ikinci
siif 6grencilerinin Diinya ve Uzay kavramlarina yonelik zihinsel modellerinin ve imajlarim
cizimler yoluyla belirlenmeye calismiglardir. Ersoy & Tiirkkan (2009), calismalarinda
ilkdgretim Ogrencilerinin internet algilarini yaptiklart resimler araciligiyla incelemislerdir.
Yalcinkaya (2015), yaptig1 calismayla ilkogretim 6. simif Ogrencilerinin sosyal bilgiler
kavramina iligkin algilarini ¢izdikleri resimlerle belirlemeye ¢alismistir. Aykag (2012) yaptig
caligmada ilkdgretim 6grencilerin yaptiklar resimlere dayali olarak, 6gretmenin ve 6grenme
siirecinin nasil algilandigini ortaya c¢ikarmaya calismuistir. Ozsoy & Ahi (2014) yaptiklar:
arastirmalarinda, ilk bes sinifa devam eden 6grencilerin bilim insani1 algisint Chambers (1983)
tarafindan gelistirilen ‘Bir Bilim Insan1 Ciz Testi’ ile belirlemeye calismislardir. Sapsaglam
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(2017) yaptig1 ¢alismada, gocuklarin ¢izdikleri resimlerin yaninda sozel ifadeleri tizerinden
sorumluluk degerine iligkin algilarini incelemeye ¢alismistir.

STEM egitimi konusunda katilimcilara ¢izim yaptiran ¢alismalar oldukg¢a sinirhidir.
Timur & Inangh (2018) yaptiklar1 calismada, dgretmen adaylari ve dgretmenlerin STEM
egitimi hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Bunun i¢in katilimcilarla yar1 yapilandirilmis
gorigsmeler yapmiglardir. Calismalarinda, katilimeilara 10 tane agik uglu soru sormuslardir.
Goriisme esnasinda katilimcilara, “STEM egitimi yapilan bir sinifi resmedebilir misiniz?”
seklinde soru yoneltmislerdir. Katilimcilarin ¢izdikleri resimlerde genellikle laboratuvar
malzemelerinin bulundugu koseler, 6grencilerin kiimelenme oturma diizenleri ve teknolojik
cihazlar ¢izdikleri sonucuna varmiglardir. Akaygun & Aslan-Tutak (2016) yaptiklari ¢aligmada
kimya ve matematik §gretmen adaylarinin STEM kavramini nasil algiladiklarini belirlemeye
calismislardir. Calismada katilimcilarin ¢alisma Oncesi ve sonrast yaptiklart posterler
incelenmistir. Literatiir incelendiginde, 6grencilerin bir STEM tasarimi ¢izmeleri konusunda
herhangi bir ¢alismanin olmadigi goriilmiistiir. Buradan hareketle, yaptigimiz ¢aligmanin ortaya
koyacagi bulgular ile literatiire 6nemli katkilar saglayabilecegi i¢in 6nemli goriilmektedir.

Calismanin Amaci

Bu caligmanin genel amaci, 6grencilerin STEM alaninda yapmay diistindiikleri tasarilar
ile ilgili zihinsel imajlarin1 belirlemektir. Ogrencilerin STEM alanlariyla ilgili yapmayi
diisiindiikleri tasarilara iliskin resimleri ve sozel ifadeleri, bu alanla ilgili algilarin1 ortaya
cikarma agisindan 6nemli goriilmektedir. Arastirmanin genel amacina dayali olarak asagidaki
alt problemlere cevap aranmistir:

Alt problemeler
1. Ogrencilerin zihinsel imgeleri hangi kavramsal kategoriler altinda toplanmaktadir
ve bu kavramsal kategoriler siif diizeyine gore farklilasmakta midir?
2. Ogrencilerin yaptiklari ¢izimler cinsiyete gore farklilagmakta midir?
3. Ogrencilerin yaptiklari ¢izimlerde hangi STEM alanlarindan faydalanacaklarini
diistinmektedir?

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu caligmada, nitel arastirma yoOntemlerinden olgubilim (fenomenoloji) deseni
kullanilmistir. Fenomenolojik ¢aligmalarda, bireylerin bir olguya iliskin algilar1 ortaya ¢ikarilir
ve yorumlanir (Yildirim & Simsek, 2008). Bu desende, farkinda olunan fakat derinlemesine ve
ayrintili bir anlayiga sahip olunmayan olgulara odaklanilir (Yildirrm & Simsek, 2013). Bu
calismada Ogrencilerin STEM tasarilarina yonelik algilar1 detayli olarak incelenmeye
caligilmistir.
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Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2017-2018 egitim ogretim yilinda Tiirkiye nin
dogusunda bulunan Van ilinin merkez ilgelerinde ii¢ (3) ayr ortaokulda okuyan 120 ortaokul
Ogrencisi olusturmaktadir. Aragtirmanin g¢alisma grubunu belirlenirken amacgli 6rnekleme
yontemlerinde “maksimum cesitlilik” O6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Bu yontemin
izlenmesindeki temel amag, orneklemde calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin
cesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirrm & Simsek, 2013). Bu g¢alismada
maksimum ¢esitlilik saglamak i¢in, farkli sosyo-ekonomik diizeylere sahip okullarda okuyan
ogrenciler calismaya dahil edilmistir. Ust, alt ve orta sosyoekonomik diizeylerine sahip
okullardan birbirine yakin sayida 6grenci galismaya dahil edilmistir. Orneklem grubu 5., 6., 7.
ve 8. smiflardan 30’ar ortaokul dgrencisinden olusmaktadir. Ogrencilerin 66’s1 kiz ve 54’1
erkektir. Calisma grubundaki 6grencilere ait bazi bilgiler asagida verilmistir:

Tablo 1. Calisma grubundaki 6grencilerin sinif diizeyi ve cinsiyete gore dagilimi

Okul Sinif diizeyi Kiz Erkek Toplam
5.smf 15 15 30
6.s1mnif 11 19 30
Ortaokul 7.smf 20 10 30
8.smif 20 10 30
Toplam 66 54 120

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verilert 2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci yarisinda toplanmustir.
Bunun i¢in oncelikle STEM Cizim Formu’nun ilk taslak sekli hazirlanmistir. STEM Cizim
Formu iki boliimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde 6grencilerin 6zellikleri, ikinci
boliimde ise 6grencilerin diisiindiikleri STEM tasarilarini ¢izdikleri ve tasarimi olustururken
hangi STEM alanlarindan faydalanacaklarini belirttikleri boliimdiir. Bu bdliimde “Asagiya,
hayatint kolaylastiracagim diisiindiigiin bir alet/makine/diizenek vb. resmini ¢izer misin? ” ve
“Yukarida resmettigin alet/makine/diizenegi gercek hayatta yapabilmek icin Fen, Matematik,
Miihendislik, Teknoloji ya da bunlarin disinda hangi bilim dallarindan yararlanman gerektigini
soyler misin? " seklinde iki soru bulunmaktadir.

Form i¢in iki (2) alan uzmanindan goériis alinmis ve bu gorisler 1s1ginda gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra, formdaki sorularin anlagilirligi,
cizim yapilirken gerekli olan malzemeleri ve formun doldurulma siiresini tespit etmek i¢in 5.,
6., 7. ve 8. smiflardan 1’er kisi olmak tlizere dort ortaokul Ogrencisine pilot uygulama
yapilmistir. Pilot uygulama sonras1 d6grencilerden gelen doniitler 1s518inda gerekli diizeltmeler
yapilarak STEM Cizim Formu’nun son hali olusturulmustur (Sekil 1)

STEM CiZiM FORMU
Degerli 6grenciler,

Yapacagim bir arastirma igin asagidaki formu doldurmanizi istiyorum. Arastirmamda
ogrencilerin STEM (Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji) alani ile ilgili yaptig1 ¢izimleri
inceleyecegim. Arastirmada veri olarak kullanilacak olan cevaplariniz arastirmamiz igin katki
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saglayacaktir. Bu anlamda sorular dikkatli ve 6zenli bir sekilde okuyup cevaplandirmaniz biiyiik
Onem tagimaktadir. Katkilariniz igin ¢ok tesekkiir ederim.

Ad-Soyad: Okul: Sinif/Sube: Cinsiyet:

Asagiya, hayatin1 kolaylastiracagini diisiindiiglin bir alet/makine/dlizenek vb. resmini
¢izer misin?”

Yukarida resmettigin alet/makine/diizenegi gercek hayatta yapabilmek i¢in Fen,
Matematik, Miihendislik, Teknoloji ya da bunlarin disinda hangi bilim dallarindan
yararlanman gerektigini sdyler misin?

Sekil 1: STEM Cizim Formu

STEM Cizim Formu calisma grubundaki 6grencilere 2017-2018 egitim 6gretim yilinin II.
yartyilinda uygulanmistir. Uygulama esnasinda grencilere kalem, silgi, renkli kalemler, boya
kalemleri vb. dagitilmistir. Ogrencilerden formu bir ders saatinde doldurmalar1 istenmis, verilen
siirede ¢izimlerini tamamlayamayan dgrencilere ise ek siire verilmistir. Ogrencilerin yaptiklar:
bazi ¢izimler ekte verilmistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz yoéntemi kullanilmistir. Ogrencilerin
yaptiklar1 ¢izimler ayrintili olarak incelenmis ve benzer amag ve 6zellikte olan ¢izimler ayni
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kategoride olacak sekilde diizenlenmistir. Ornegin, “ucan araba” ve “limuzin ucan araba”
cizimleri “Araba” adli kategoride yer almaktadir. Kategorilestirme islemi yapilirken, benzer
amag ve Ozellikte en az iki tasarinin olmasiyla bir kategori olusturulmustur. Benzer amag ve
ozellikte en az iki tane bulunmayan tasarilarin tamamu ise, “Sira D1s1 Tasarilar” adli kategoride
yer alacak sekilde diizenlenmistir. Yapilan ¢izimler bu kategoriler altinda yiizde ve frekans
seklinde sayisal verilere doniistiiriilerek tablolagtirilmistir. Elde edilen veriler sinif diizeyi ve
cinsiyet degiskenleri bakimindan ayri ayr1 analiz edilerek Ozetlenmis ve yorumlanarak
okuyucuya sunulmustur. Ayrica bazi 6grencilerin yaptiklari ¢izimlerde, tasarilari ile ilgili daha
detayl bilgiler ve ¢izdikleri tasarilarla ilgili bireysel diisiinceler verdikleri goriilmiis ve bu
gorliglerden bazilarindan da dogrudan alintilar yapilmistir. Ayrica, veriler analiz edilirken her
ogrenciye O1, O2...seklinde kod verilmistir. O1-O30 aras1 olan 6grenciler besinci sinif, O31-
060 aras1 altct sinif, 061-090 arasi yedinci sinif ve 091-O120 arasi olanlar sekizinci smif
ogrencilerinden olugsmaktadir.

Verilerin analizinde kodlama giivenirligi saglamak i¢in veriler, iki bagimsiz arastirmaci
tarafindan birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmis ve arastirmacilar arasindaki uyumun
yiiksek diizeyde (% 85) oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica verilerin gegerliligini saglamak
icin 0grencilerin ifadelerinden dogrudan alintilar yapilmistir.

BULGULAR
Birinci alt probleme yonelik bulgular

Bu boliimde, “Ogrencilerin zihinsel imgeleri hangi kavramsal kategoriler altinda
toplanmaktadir ve bu kategoriler sinif diizeyine gore farklilasmakta midir” arastirma
problemine yonelik bulgular incelenmistir.

Ogrencilerin yaptiklari ¢izimler incelendiginde benzer &zelliklere sahip bir¢ok tasarimin
oldugu goriilmiistiir. Bu benzerligin hem ayn1 hem de farkli sinif diizeylerinde de oldugu tespit
edildi. Ogrencilerin ¢izimlerinde gelistirdikleri ~{iriinler benzer o6zelliklerine gore
kategorilestirildi. Yapilan bu kategorilestirme tiim sinif diizeylerine gore ayr1 ayr1 yapilmistir.
Asagida, olusturulan kategoriler ve kategorilerde bulunan tasarim fikirleri ile frekans ve yiizde
degerleri tablo halinde verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin sinif diizeylerine gore cizdikleri tasarimlar ve bu tasarimlarin
bulundugu kategorilerin frekans ve yiizde degerleri

Kate Simif Diizeyleri Toplam
gori

5.Smf | f | 6.Smif | F | 7.Smf | f | 8.Simf | f f | %
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2 X

-Diigiinen Asg1 -Miizikli Siipiirge -Hizmet -Ev Islerini Yapan 22 | 18
-Blendermatik Makinesi Robotu Siiplirge Makinesi
-Yemek Yapan -Robot -Robotik -Ev Islerini Yapan Robot
Robot -Ev Icat Eden Robot Buzdolab1
-Yemek Servis -Ev Isleri Yapan -Kendi
- Eden Robot Robot Kendine I
£ -Mutfak Robotum -Evde Cop Toplayan Yapan
© -Ev Temizleme Makine Siipiirge
2 Robotu -Temizlik Yapan Makinesi
S -Ev Isini Yapan Robot ) -Ev Islerine
>‘f Robot -Mutfak Islerini Yapan Yardime1
e Robot Robot
5 -Market Robotu (Ev
iz I¢in Alis Veris
& Yapacak)
-Firinda Ekmek Yapan
Robot
-Konustugunda -Konugan Kalemlik -Akilli Defter -Elektrikli Kalem 15 | 13
o Yazan Kalem Kutusu -Akilli Kalem -Uzaktan Kumandali
5 -Kendi Kendine -Konusan ve Kendi -Akilli Kitap Kalem
Q Yazan Kalem Kendine Yazan Kalem -Sihirli Tahta -Akill Silgi
g -Sihirli Kalem- -Mikrofonlu Otomatik Kalemi
< Sihirli Silgi Kalem
2 -Kendi Kendine Yazan
'[rgo Kalem
-Kendi Kendine Yazan
Kalem
-Ugan Araba -Havada Karada -Ugan Araba -Ugan Bisiklet 12 | 10
-Ug Tekerlekli Denizde -Ugan
Ugan Araba Demiryolunda Giden Bisiklet
- -Oyuncak Araba Arag -Hava-Kara-
2 -Ugan Araba Deniz
b4 -Ugan Otomobil Arabast
-Limuzin
Ucgan Araba
-Akill Kargo
Motoru
< -Agzimiza Yemek -Hayatim1 -Tembellik Masasi 7 6
% E Veren Robot Kolaylastirac -Kendi Kendine Sag
=z o ak Robot Tirag Eden Makine
ER: -Sag¢ -Seni Giydiren Makine
§‘ < Makinasi
as -Abdest
Corabi
. -Telefon -Ugan Telefon -Akill 7 6
% é" ~| -Bulagik Makinesi Telefon
< = S| -Akilli Saat
x A 3| -Dokunmatik
=) § E| Telefon
23 E| -Akilli Telefon
D =
= -
! -Gorlinmezlik -Isinlama Makinesi -Isinlama 7 6
, if] «| Makinesi -Isinlama Makinesi Makinesi
S Qé § -Zaman Makinesi -Zaman Makinesi
SE< -Zaman Makinesi
N Zg ﬂ
]
-Ugan Ayakkabi -Ugan Kaykay -Ugan -Ugan Hali 7 6
-Ucan Ayakkab1 Ayakkabi
g -Ugan Hali -Ugan Hali
O
=)
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STEA M

Egitimi Arastirmalarg Dernegi
L, 2

© -Odev Yapan Robot -Odev Yapan 3 3
g -Odev Yapma Robot
S Makinesi
3
o
Q
-Telefon Oyunu -Oyun (Tastyic1) 3 3
-Harf ve Sekil
§ Oyunu
(@]
-Akilli Cop -Akilli Cop -Konusan Cop Kutusu 1 3 3
?—g“ Kutusu Kutusu
=
i+
o
:0
O
-Gorme -Hava Yardimiyla Hizli 2 3 3
B Engelliler Giden Ayakkab1
g Icin Akalli -Isiticilt Ayakkabi
s Ayakkabi
<
Otomatik Sira -Akalli Siralar -Akilli Sira 1 3 3
E
7
-Fen Evi -Otomatik Ev -Akilli Ev 1 3 3
>
it
-Uzay -Uzay Araci 1 2 2
> Yolculugu
5 Yapan
Cekmece
. -Renk Degistiren Lens -Akilli Lens 2 2
5
4
-Pedalli Kaykay -Mancinikli Fiize -Oda -Minderli Oturak 14 |21 | 17
-Kendi Kendine Sicaklhigina -Isikli Gozlik
Yiirliyen Kapt Gore Kendini -Yorgunlugu ve
Ayarlayan Uykusuzlugu Gideren
Kalorifer Kask
= -Yiiriiyen -Bilekmatik
g Mektup -Yiiriiyen Valiz
5 -Losemi -Gergekleri Soyleyen
[‘E Hastalar I¢in Gozliik
% Kansere Dur -Tel Hoparlor
a flaci -Pervaneli Biberon
g -Giin Iginde -Uzaktan Kumandali
A Ne Yaptigimi Perde
Takip Eden -Atik Madde Kutusu
Glinliik -Cok Amagcl Koltuk
-Akilli Elbise
-Akilli Bebek Yatagi
-Akilli Dosya

Ogrencilerin tasarim fikirleri; “Ev Islerine Yardimci Olma”, “Egitsel Arag-Gereg”,
“Araba”, “Bireysel Islere Yardimc1 Olma”, “Teknolojik Aletler (Telefon, Bulasik Makinesi
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vb.)”, “Zaman-Goriinmezlik-Isinlama”, “U¢ma”, “Odev Yapma”, “Oyun”, “Cép Kutusu”,
“Ayakkab1”, “Sira”, “Ev”, “Uzay” ve “Lens” seklinde on bes kategori olarak bir araya getirildi.
Ayrica bu kategorilerin herhangi birine girmeyen ve bu kategorilerden farkli amag ve
ozelliklere sahip olan tasarimlar “Sira Dig1 Tasarimlar” adli kategori ¢atisi altinda bir araya
getirildi (Tablo 2)

Tablo 2 incelendiginde, ¢alismaya katilan 6grencilerin % 18’1 (22 kisi) “Ev islerine
yardime1 olma”, % 13’1 (15 kisi) “Egitsel arag-gereg”, % 10°u (12 kisi) “Araba”, % 6’s1 (7 kisi)
“Bireysel islere yardimci olma”, “Teknolojik aletler”, “Zaman-Goriinmezlik-Isinlama
Makinesi” ve “Ug¢ma”, % 3’ii (3 kisi) “Odev yapma”, “Oyun”, “Cop Kutusu”, “Ayakkab1”,
“Sira” ve “ “Ev”, % 2’si (2 kisi) “Uzay” ve “Lens” kategorisinde yer alacak ¢izimler
tasarlamistir.

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin en ¢cok “Ev islerine yardime1 olma” kategorisinde
yer alacak olan ¢izimler tasarladigi sonucuna varilmistir. Bu kategoriyi sirayla, “Egitsel arag-
gereg” ve “Araba” kategorileri takip ettigi goriilmektedir. Ogrenciler en az “Uzay” ve “Lens”
kategorilerine girecek ¢izimler yapmislardir. Tiim kategoriler bir biitiin olarak incelendiginde,
ogrencilerin en ¢ok ¢izdigi tasarim genel olarak isimlendirmek gerekirse ,“ev isleri yapan
robot” tasarimi olmustur.

“Ev islerine yardimci olma” kategorisinde besinci siniflardan yedi (7) kisi, altinci
siiflardan dokuz (9) kisi, yedinci siniflardan dort (4) kisi ve sekizinci siniflardan iki (2) kisi bu
kategoride yer alacak ¢izimler yapmislardir. Besinci ve altinct siniflardaki 6grencilerin yedinci
ve sekizinci siiflara bulunan 6grencilere gore ev islerine yardimci olacak daha ¢ok iiriin ¢izmis
olduklar1 goriilmektedir. Ayn1 sekilde, ev islerine yardimci olacak tasarim ¢izimleri sekizinci
smnifa dogru giderek azaldigr goriilmektedir. “Egitsel ara¢ gere¢” kategorisinde besinci
simiflardan {i¢ (3) kisi, altinct siniflardan bes (5) kisi, yedinci siniflardan dort (4) kisi ve
sekizinci sniflardan ti¢ (3) kisi bu kategoriye girecek ¢izimler yapmislardir. Buradan hareketle,
kalem, silgi, defter, kitap vb. kirtasiye iiriinleri ¢izimleri yapan 6grencilerin sayilarinin tim sinif
diizeylerinde birbirine yakin oldugu sonucuna varilmistir. Bu kategoride “kendi kendine yazan
kalem” ¢izimleri daha ¢ok 6n planda oldugu goriilmektedir. “Araba” kategorisinde besinci ve
altinc1 siniflardan tiger (3) 6grenci, yedinci siniflardan bes (5) 6grenci ve sekizinci siniflardan
bir (1) 68renci bu kategoride yer alacak ¢izimler yapmistir. Besinci, altinc1 ve yedinci siniflarin
birbirlerine yakin sayida araba ¢izimleri yaptigi goriilmektedir. Bu kategoride de sekizinci
siiflarin daha az ¢izim yaptiklar1 goriillmektedir. Ayrica araba ¢izimi yapan 6grencilerin ¢gogu
ozellikle “ugan araba” hayal ettikleri goriilmektedir. “Bireysel islere yardimci olma”
kategorisinde besinci smiflardan bir (1) kisi, yedinci ve sekizinci siniflardan da tiger (3) kisi bu
kategoriye girecek ¢izimler yapmislardir. Altinci siniflardan ise higbir bir 6grencinin bu konuda
herhangi bir ¢izim yapmadig: tespit edilmistir. “Teknolojik aletler” kategorisinde besinci
siiflardan bes (5) kisi, altinc1 ve yedinci siiflardan da birer (1) kisi bu kategoriye girecek
cizimler yapmislardir. Sekizinci siniflardan herhangi bir 6grenci ise bu konuda ¢izim yapmadigi
goriilmektedir. Bu konuda en ¢ok ¢izim yapan besinci simif 6grencileri oldugu ve onlarin
yaptiklari ¢izimler incelendiginde, bu ¢izimlerin “Telefon”, “Bulasik makinesi”, “Akilli saat”,
“Mutfak robotum”, “Dokunmatik telefon” ve “Akilli telefon” olduklar1 goriilmektedir. Bu
ogrencilerin hali hazirda gilinliik yasamda kullanilan iirtinler ¢izdikleri tespit edilmistir. Buradan
hareketle, Ogrencilerin bu konuda yapmay: diislindiikleri tasarilarin 6zglin olmayacagi
sonucuna vartlmistir. “Zaman-Goriinmezlik-Isinlama Makinesi” kategorisinde besinci
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siiflardan iki (2) kisi, altinct simiflardan dort (4) kisi ve yedinci smiflardan bir (1) kisi bu
kategoriye girecek ¢izimler yapmistir. Sekizinci siniflardan ise, bu konu ile ilgili herhangi ¢izim
yapmadiklari tespit edilmistir. “U¢ma” kategorisinde besinci siiflardan ¢ (3) kisi, altinci
smiflardan bir (1) kisi, yedinci siniflardan iki (2) kisi ve sekizinci siniflardan bir (1) kisi bu
kategoriye girecek ¢izimler yapmuslardir. “Odev” kategorisinde besinci ve sekizinci siniflardan
herhangi bir 6grenci ¢izim yapmazken, altinci siniflardan iki (2) 6grenci ve yedinci siniflardan
bir (1) 6grenci 6devlerini yapacak robotlar ¢izdikleri goriilmektedir. “Oyun” kategorisinde,
besinci siniflardan iki (2) kisi ve altinct siniflardan bir (1) kisi bu kategoriye girecek tirtinler
cizdikleri, yedinci ve sekizinci smiflardan ise herhangi bir 6grencinin bu kategoriye uygun
cizim yapmadiklar goriilmektedir. “Cop kutusu” kategorisinde, besinci, yedinci ve sekizinci
smiflardan birer (1) 6grenci bu kategoriye girecek iiriinler ¢izdikleri, altinci siniflardan ise
herhangi bir 6grencinin bu kategoriye uygun ¢izim yapmadigr goriilmektedir. “Ayakkab1”
kategorisinde, yedinci siiflardan bir (1) ve sekizinci siniflardan iki (2) kisi bu kategoriye
girecek triinler gizdikleri, bes ve altinct siiflardan ise herhangi bir 6grencinin bu kategoriye
uygun ¢izim yapmadigi goriilmektedir. “Sira” kategorisinde, altinci, yedinci ve sekizinci
siiflardan birer (1) 6grenci bu kategoriye girecek ¢izim yaptiklari, besinci siniflardan ise
herhangi bir 6grencinin bu kategoriye girecek c¢izim yapmadigr goriilmektedir. “Ev”
kategorisinde, besinci, yedinci ve sekizinci siniflardan birer (1) 6grenci bu kategoriye girecek
cizim yaptiklari, altinct siniflardan ise herhangi bir 6grencinin bu kategoriye girecek ¢izimler
herhangi bir ¢izim yapmadigi goriilmektedir. “Uzay” kategorisinde yedinci ve sekizinci
siniflardan birer (1) 6grenci bu kategoriye girecek ¢izimler yapmistir. Besinci ve altinci
siiflardan 1se hicbir O6grencinin uzay konusuyla ilgili yaptigi herhangi bir ¢izime
ulagilmamistir. “Lens” kategorisinde, altinct ve yedinci siniflardan birer (1) 6grenci bu
kategoriye girecek ¢izim yaptiklari, besinci ve sekizinci siniflardan ise higbir 6grencinin bu
kategoriye girecek ¢izim yapmadigi goriilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde, yukarida bahsedilen kategorilerin disinda diger ogrenciler
tarafindan yapilmis benzer amag¢ ve oOzelligi bulunmayan O6zgiin tasarimlar “Sira Disi
Tasarimlar” kategorisinde bir araya getirilmistir. Bu kategori incelendiginde (Tablo 2), besinci
siiflardan iki (2), altinct siniflardan bir (1), yedinci siniflardan dort (4) ve sekizinci siniflardan
on dort (14) kisi diger Ogrencilerden farkli olarak, kendine 0Ozgii c¢izimler yaptiklar
goriilmektedir. Bu 6zgiinliik iist siniflara dogru gidildik¢e artmakta oldugu, 6zellikle sekizinci
siniflarda bu oranin olduk¢a fazla oldugu sonucuna varilmigtir. Buradaki tasarilar ayrintili
olarak incelendiginde, tasarilarin giinlilk yasamda kullanilan ara¢ gereclerden farkli oldugu
goriilmektedir. Bu kategorideki tasarilarin bir¢ogunun orijinal oldugu ve digerlerinin aksine
daha uygulanabilir oldugu sdylenebilir.

Calismaya katilan 6grencilerden bazilari, STEM Cizim Formu’na yaptiklari ¢izimle
ilgili gesitli agiklamalar yazmislardir. Ogrenciler bu agiklamalarinda genel olarak, yaptiklari
¢izimi ni¢in yaptiklari, tasariy1 nereden esinleyerek yaptiklari, tasarinin giinliik yasamda ne ise
yarayacagl ve tasarty1 yaparken hangi asamalar1 takip edecekleri ile ilgili oldugu goriilmiistiir.
Asagida baz1 6grencilerin yaptigi ¢izimler ve ¢izim ile ilgili yaptiklar1 agiklamalar verilmistir:
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Resim 1. Ogrenci-32’nin ¢izdigi tasarim: Mikrofonlu Otomatik Kalem

Ogrenci-32 yaptig1 ¢izim igin: “Bu kalemin yamindaki diigmeye basili tutun ve
dgretmene dogru tutun. Ogretmen séyledikce o dinler ve diigmeyi biraktiktan sonra kalemi
defterin iizerine birakin. Kalem otomatik olarak 6gretmenin soylediklerini kendi kendine
deftere yazacaktir. Yararlanacagim alanlar, matematik ve teknoloji” seklinde agiklamalarda
bulunmustur. Ogrencinin agiklamalar1 incelendiginde, kendisine yardimci olabilecek ve ders
stirecinde onun isini kolaylastiracak bir kirtasiye {riinii tasarlamak istedigi sonucuna
varilmistir. Ayrica 6grencinin yapmayi diisiindiigii tasarida matematik ve teknolojiyi kullanmak
istemesi, onun tasar1 siirecinde STEM alanindan faydalanacagi sonucuna varilmistir.

( ? Yorvanels (. breon
Wk; ~

e B

Resim 2: Ogrenci-91°in ¢izdigi tasarim: Pervaneli Biberon

Ogrenci-91 yaptig1 ¢izim icin; “Bebeklerin biberonlarina konulan siitler ¢ok sicak
olabiliyor. Bebek de agliyor olabilir. Annenin fazla zamani yoktur. Bu amagla, biberonun
kapagina bir pervane asacagiz. Batarya ya da pille ¢calistiracagiz. Acil durumlarda sicak olan
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stitler pervane yardimiyla kolayca ve hemen soguyabilecek. Anneler genelde iifleyerek sogutur
fakat bu zararli olabiliyor. Yapacagim tasariyla daha faydali bir yontemle sogutmus olacagiz.”
ifadelerinde bulunmustur. Ogrencinin yapmay1 diisiindiigii tasari, daha 6nce hi¢ yapilmamus,
Ozgiin bir tasar1 oldugu ve insanlarin giinliik yasamda islerini kolaylastiracak bir tasar1 oldugu
goriilmektedir.

e

v | \
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Resim 3: Ogrenci-106’in ¢izdigi tasarim: Yiiriiyen Valiz

Ogrenci-106 yaptig1 ¢izim ile ilgili: “Neden boyle bir sey diisiindiim. Ciinkii abimler
gecen hafta Istanbul’a gideceklerdi. Fakat valizleri ¢ok ¢ok agirdl. Zorla tasidik. Onlari
tasirken bende icimden keske kendi kendine yiiriiyen bir valizimiz olsaydi. Iste ben bunu
tasarlayacagim. Bunun igcin matematik, teknoloji ve fen bana gerekli.” seklinde agiklamalarda
bulunmustur. Ogrencinin yaptig1 aciklamalar incelendiginde, giinlilk yasamda karsilastiklar:
bazi zorluklara ¢6ziim bulmak i¢in tasarilar gelistirmek istedikleri sonucuna varilmistir. Ayrica

ogrencinin yapmayi diisiindiigii tasarida matematik, teknoloji ve feni kullanmak istemesi, onun
tasari siirecinde STEM alanindan faydalanacagi sonucuna varilmigtir.
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Resim 4: Ogrenci-119’un ¢izdigi tasarim: Atk Madde Kutusu

Ogrenci-119 yaptig1 ¢izim ile ilgili; “Bunu yapmam i¢in fenden yararlanmam gerekiyor.
Oncelikle size ne oldugunu acikliyayim. Bir¢ok atik madde; silgi ¢opii, demir, bozulmus kalem,
silgi, acacak hepsini bir yerde topluyorsun. Istedigin gibi, mesela siiper bir kalem icat etmesini
istiyorsan uygun tuslara bastyorsun. Diigmeye bastiktan sonra tek tek malzemeleri ayirt ediyor
ve kalemini olusturuyor.” seklinde agiklamalarda bulunmustur. Ogrencinin yaptig1 agiklamalar
incelendiginde, sosyobilimsel konular olan atik madde ve geri doniisiim konusunda, insanliga
yararli bir iirlin tasarlama diisiincesine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica 6grencinin yapmay1
disiindiigli tasarida feni kullanmak istemesi, onun tasar1 siirecinde STEM alanindan
faydalanacagi sonucuna varilmigtir.
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Resim 5: Ogrenci-111’in ¢izdigi tasarim: Cok Amagh Koltuk

Ogrenci-111 yaptig1 ¢izim ile ilgili; “Bazi insanlarin kitaplar: kaybolunca bir saat
boyunca ariyorlar. Bunun yerine koltugun altindaki kitapliga biraksa daha iyi olmaz mi?
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Yukarida yaptigim ¢izim hem koltuk hem kitaplik hem yemek masasi hem de ders ¢alisma
masasidir.”  seklinde aciklamalarda bulunmustur. Ogrencinin  yaptigi  agiklamalar
incelendiginde, 6grencinin giinliik yasamda karsilastiklar1 sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri
getirmek i¢in tasarilar yapmak istedigi sonucuna varilmistir.

Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu kisimda, “Ogrencilerin yaptiklar: cizimler cinsiyete gore farklilasmakta midir?”
arastirma problemine yonelik bulgular yer almaktadir. Ogrencilerin yaptig1 tasarimlar cinsiyet
degiskenine gore incelenerek veriler tablolastirildi.

Tablo 3. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore ¢izdikleri tasarimlar ve bu tasarimlarm bulundugu
kategorilerin frekans ve ylizde degerleri

Kategoriler Kiz (66 Kisi) F | % Erkek (54 Kisi) f %
Ev Islerine -Yemek Yapan Robot 15 | 23 -Diistinen Asc1 7 13
Yardime1 Olma -Yemek Servis Eden Robot -Blendermatik

-Mutfak Robotum -Miizikli Stipiirge

-Ev Temizleme Robotu Makinesi

-Ev Isini Yapan Robot -Firinda Ekmek Yapan

-Ev Isleri Yapan Robot Robot

-Evde Cop Toplayan Makine -Hizmet Robotu

-Temizlik Yapan Robot -Robot

-Mutfak Islerini Yapan Robot -Ev Icat Eden Robot

-Kendi Kendine Is Yapan

Siipiirge Makinesi

-Ev Islerine Yardimci Robot
-Ev Islerini Yapan Siipiirge

Makinesi
-Ev Islerini Yapan Robot
-Market Robotu (Ev I¢in Alis
Veris Yapacak Robot)
-Robotik Buzdolabi1
Egitsel Arag-Gere¢ | -Kendi Kendine Yazan Kalem | 8 12 -Konustugunda Yazan 7 13
-Sihirli Kalem & Sihirli Silgi Kalem
-Kendi Kendine Yazan Kalem -Konusan Kalemlik
-Akilli Kalem Kutusu
-Sihirli Tahta Kalemi -Konusan ve Kendi
-Akilli Silgi Kendine Yazan Kalem
-Uzaktan Kumandali Kalem -Mikrofonlu Otomatik
-Akilli Kitap Kalem
-Kendi Kendine Yazan
Kalem
-Akilli Defter
-Elektrikli Kalem
Araba -Limuzin Ugan Araba 1 2 -Ugan Araba 11 19

-Ug Tekerlekli Ugan Araba

-Havada Karada Denizde
Demiryolunda Giden
Arag

-Ucan Araba

-Ucan Otomobil

-Ugan Araba

-Akilli Kargo Motoru

-Ucan Bisiklet

%94



J-SEEARI o

Journal Of STEAM Education
Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve
Sanat Egitimi Dergisi
2018, Aralik (2.Sayi, 1.Cilt)

STEA M

Egitimi Arastirmalarg Dernegi
L, 2

-Hava Kara Deniz Arabasi
-Ugan Bisiklet
-Oyuncak Araba
Bireysel Islere -Agzimiza Yemek Veren 5 -Tembellik Masas1 4
Yardimet Olma Robot -Kendi Kendine Sag Tirag
-Sa¢ Makinasi Eden Makine
-Hayatimi1 Kolaylastiracak
Robot
-Abdest Corabi
-Seni Giydiren Makine
Teknolojik Aletler | -Bulasik Makinesi 4 -Akilli Telefon 6
(Telefon, Bulasik -Akalli Saat -Telefon
Makinesi Vb.) -Dokunmatik Telefon -Ugan Telefon
-Akilli Telefon
Zaman- -Zaman Makinesi -Goriinmezlik Makinesi 6
Gorlinmezlik- -Zaman Makinesi 4 -Isinlama Makinesi
Isinlama Makinesi | -Zaman Makinesi -Isinlama Makinesi
-Isinlama Makinesi
Ugma -Ucan Hali 3 -Ugan Ayakkabi
-Ugan Hali -Ugan Ayakkabi 10
-Ugan Hal1 -Ucan Ayakkabi
-Ugan Kaykay
-Uc¢an Ayakkabi
Odev Yapma -Odev Yapma Makinesi 2 -Odev Yapan Robot 2
-Odev Yapan Robot
Oyun -Harf ve Sekil Oyunu 1 -Telefon Oyunu 4
-Oyun (Tasty1ci)
Cop Kutusu -Akilli Cop Kutusu 6
-Konugan Cop Kutusu
-Akilli Cop Kutusu
Ayakkab1 -Gorme Engelliler i¢in 2 -Hava Yardimiyla Hizli 2
Akill1 Ayakkabi Giden Ayakkab1
-Isiticili Ayakkabi
Sira -Akallr Siralar 3
-Akallt Sira
-Otomatik Sira
Ev -Otomatik Ev 2 -Fen Evi 2
-Akilli Ev
Uzay -Uzay Yolculugu Yapan 1 -Uzay Araci 2
Cekmece
Lens -Renk Degistiren Lens 2
-Akilli Lens
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Sira Dist -Kendi Kendine Yiiriiyen Kapi 15|23 -Pedalli Kaykay 7 13
Tasarimlar -Sihirli Ayna -Mancinikl Fiize
-Lésemi Hastalar I¢in Kansere -Oda Sicakhgia Gore
Dur Ilact Kendini Ayarlayan
-Giin I¢inde Ne Yaptigimi .l.<§|0r|fer
Takip Eden Giinliik -Yirtiyen Mektup
-Bilekmatik -Mmderh Oturak
-Akill Elbise -Ledli Goz}uk
-Yiiriiyen Valiz -Yorgunlugu ve
-Gergekleri Soyleyen Uykusuzlugu Gideren
Gozliik Kask

-Tel Hoperlor

-Pervaneli Biberon
-Uzaktan Kumandali Perde
-Atik Madde Kutusu

-Cok Amagli Koltuk
-Akilli Bebek Yatagi
-Akilli1 Dosya

Ogrencilerin tasarim fikirleri, daha 6nce yapilan “Ev Islerine Yardimci Olma”, “Egitsel
Arag-Gereg”, “Araba”, “Bireysel Islere Yardimec1 Olma”, “Teknolojik Aletler (Telefon, Bulasik
Makinesi vb.)”, “Zaman-Gériinmezlik-Isinlama”, “U¢ma”, “Odev Yapma”, “Oyun”, “Cop
Kutusu”, “Ayakkab1”, “Sira”, “Ev”, “Uzay” ve “Lens” kategorilerde cinsiyet degiskeni
agisindan yeniden ele alindi. Tablo 3 incelendiginde, “Ev islerine yardimci olma” kategorisinde
kizlari % 23’1 (15 kisi) ve erkeklerin % 13’1 (7 kisi) bu kategoriye uygun ¢izimler yapmustir.
Boylece, ev islerine yardimci olma konusunda kizlarin erkeklere gore biiyiik bir tstiinliigii
oldugu goriilmektedir. “Araba” kategorisinde kizlarin % 2’si (1 kisi) ve erkeklerin % 19°u (10
kisi) bu kategoriye uygun ¢izimler yapmislardir. Boylece, araba tasarilarinda erkeklerin kizlara
gore biiyiik bir iistiinliigii oldugu sonucuna varilmistir. “Odev” kategorisinde kizlarin % 3’ (2
kisi) ve erkeklerin % 2’1 (1 kisi), “Egitsel arag-gere¢” kategorisinde kizlarin % 12’1 (8 kisi) ve
erkeklerin % 13’1 (7 kisi), “Bireysel islere yardimci olma” kategorisinde kizlarin % 8’1 (5 kisi)
ve erkeklerin % 4’1 (2 kisi), “Teknolojik aletler” kategorisinde kizlarin % 6’s1 (4 kisi) ve
erkeklerin % 6’s1 (3 kisi), “Uzay” kategorisinde kizlarin % 2’si (1 kisi) ve erkeklerin % 2’si (1
kisi), “Zaman-Goriinmezlik-Isinlama Makinesi” kategorisinde kizlarin % 6°s1 (4 kisi) ve
erkeklerin % 6’s1 (3 kisi), “Ucma” kategorisinde kizlarin % 5°1 (3 kisi) ve erkeklerin % 10’u (5
kist), “Oyun” kategorisinde kizlarin % 2’si (1 kisi) ve erkeklerin % 4’1 (2 kisi), “Ayakkab1”
kategorisinde kizlarin % 4’1 (2 kisi) ve erkeklerin % 2’si (1 kisi) ve “Ev’ kategorisinde kizlarin
% 3’1 (2 kisi) ve erkeklerin % 2’si (1 kisi) bu kategorilere uygun ¢izimler yapmislardir. Buradan
hareketle bu kategorilerde kiz ve erkeklerin birbirlerine yakin oranda ve sayida ¢izimler yaptigi
sonucuna varilmistir. Tablo 3 incelendiginde, “Cop Kutusu” kategorisinde erkeklerin % 6’s1 (3
kisi), “Sira” kategorisinde kizlarin % 5°1 (3 kisi) ve “Lens” kategorisinde kizlarin % 3’1 (2 kisi)
bu kategorilere uygun cizimler yapmislardir. Calismaya katilan kizlarin “Cop Kutusu”,
erkeklerin ise “Sira” ve “Lens” kategorilerine girecek herhangi bir ¢izim yapmadiklari
gorilmiistiir.
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Kiz 6grenciler % 23’1k bir oranla en ¢ok “Ev islerine yardimer olma” kategorisine
uygun ¢izimler yapmislardir. Bu kategoriyi ¢coktan aza dogru sirasiyla % 12 ile “Egitsel arac-
gerec”, % 8 ile “Bireysel islere yardimci olma”, % 6 ile “Teknolojik aletler” ve “Zaman-
Goriinmezlik-Isinlama Makinesi”, % 5 ile “Ug¢ma” ve “Sira”, % 3 ile “Odev”, “Ayakkab1”,
“Ev” ve “Lens”, % 2 ile “Oyun” ve “Uzay” kategorileri takip etmektedir. Erkek 6grenciler ise
% 19’luk oranla en ¢ok “Araba” kategorisine uygun ¢izimler yapmislardir. Bu kategoriyi ¢oktan
aza dogru sirastyla % 13 ile “Ev islerine yardimci olma” ve “Egitsel arag-gereg”, % 10 ile
“Ugma”, % 6 ile “Teknolojik aletler”, “Zaman-Goriinmezlik-Isinlama Makinesi” ve “Cop
Kutusu”, % 4 ile “Bireysel islere yardimeci olma” ve “Oyun”, % 2 ile “Odev”, “Ayakkab1”,
“Eve” ve “Uzay” takip etmektedir. Caligmaya katilan kizlarin en az tercih ettikleri tasarimlar,
“Oyun” ve “Uzay” kategorilerinde olmustur. Ayrica “Cop Kutusu” kategorisine girecek
herhangi bir ¢izim yapmamuslardir. Erkeklerin en az tercih ettigi tasarimlar “Odev”,
“Ayakkab1”, “Ev” ve “Uzay” kategorilerinde olmustur. Ayrica “Sira” ve “Lens” kategorisine
girecek herhangi bir ¢izim yapmadiklar1 goriilmektedir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu kisimda, “Ogrencilerin yaptiklari ¢izimlerde hangi STEM alanlarindan
faydalanacaklarini diisiinmektedir?” arastirma problemine yonelik bulgular yer almaktadir.
Ogrencilerin tasarimlarinda hangi STEM alanlarindan faydalanacaklarmi  belirttikleri
aciklamalari analiz edildi ve elde edilen veriler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin tasarimlarinda kullanacaklart STEM alanlari

STEM STEM
< <
5 o = - 5 = @ =
5 < S =) = b 5 =)
s | |& |2 |E |8 |a |8 g |2 |5 |8
5. 01 X X 7. 061 X
Smif | 02 X X Smif | 062 X X X X
03 063 X
04 064 X X
05 X X X X 065 X X
06 X X 066 X X
07 X 067 X X X
08 X 068 X X
09 069 X X X X
010 X X 070 X X X X
Ol11 071 X X X
012 X X 072 X X
013 073 X X
014 X 074 X X
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015 X 075 X X X X
016 X 076 X X X X
017 X 077 X X
018 X X 078 X X X X
019 079 X
020 080 X
021 X 081 X X
022 X X 082 X X X
023 X X 083 X X
024 X 084 X X
025 X 085 X
026 086 X X X X
027 X 087 X X X X
028 X X 088 X
029 089 X X X
030 X 090 X X X X

6. 031 X X 8. 091 X

Smif | 032 X X Smf | 092 X X X X
033 X X 093 X X X
034 X X 094 X X X
035 X X 095 X X X
036 X X 096 X X X
037 X X 097 X X X X
038 X X 098 X X X X
039 X 099 X X X
040 X 0100 X X
041 X X 0101 X X X X
042 X 0102 | X X X X
043 X 0103 X
044 X o104 | X X
045 X o105 | X X
046 X X 0106 X
047 X 0107 | X X X X
048 X 0108 X
049 X 0109 | X X X X
050 X X 0110 X X
051 X X o111 X X
052 X o112 X
053 X X o113 | X
054 X X o114 | X X X X
055 X o115 | X X
056 X Ol116 X X
057 X X o117 | X X
058 X 0118 X X
059 X o119 | X X X X
060 X 0120 X X
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\ \ \ \ \ \ \ | Toplam |54 |43 [71 |94

Tablo 4 incelendiginde, Ogrenciler yapacaklar1 tasarilarda 94 isaretlemeyle en cok
teknolojiyi kullanacaklarini diistinmektedir. Bunu sirasiyla 71 isaretleme ile miihendislik, 54
isaretleme ile fen ve 43 isaretleme ile matematik izlemektedir. Buradan hareketle, 6grencilerin
yapacaklart tasarilarda en ¢ok teknolojiyi ve en az matematigi kullanmay: diisiindiikleri
sonucuna varilmistir. Ayrica 6grencilerin yapmayi diistindiikleri tasarilarda STEM alanlarindan
hangileri kullanacaklar1 siif diizeyi olarak incelenmistir. Buna gore 8. ve 7. siniflar 77 ser
isaretleme yaparken, bunlari sirasiyla 66 isaretleme ile 6. sinif ve 42 isaretleme ile 5. sinif takip
etmektedir. Buradan hareketle, simif diizeyi arttikca yapilacak tasarilarda STEM alanlarini
kullanma diizeylerinin artti31 sonucuna varilmistir. Caligmada ayrica, 6grencilerin % 92°1 (111
kisi) yapacaklari tasarilarda en az bir STEM alanini kullanacaklarini belirtmislerdir. Sadece %
1’1t (9 kisi) yapacaklar1 tasarilarda herhangi bir STEM alanim1 kullanacaklarindan
bahsetmemislerdir. Ayrica 6grencilerin % 33’1 (39 kisi) yapacaklar1 tasarida iki (2) STEM
alanin1 kullanacaklarini, % 24’1 (29 kisi) bir (1) STEM alanini kullanacaklarini, % 22’si (26
kisi) dort STEM alanin1 da kullanacaklarin1 ve % 14°i (17 kisi) tic (3) STEM alanin
kullanacaklarini belirtmislerdir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde, ortaokul 6grencilerinin STEM tasarimlar ile ilgili algilarini belirlemeyi
amaclayan bu ¢alisamadan elde edilen bulgular yorumlanmaistir.

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin en ¢ok “Ev islerine yardimci olma” kategorisinde
yer alacak olan ¢izimler tasarladig1 gériilmektedir. Bu kategoriyi sirayla, “Egitsel arag-gerec”,
“Araba”, “Teknolojik aletler”/“Zaman-Goriinmezlik-Isinlama Makinesi”/“Ug¢ma”/“Bireysel
islere  yardimcr  olma”, “Odev’/“Oyun”/“Cop Kutusu”/“Ayakkabr”/“Sira”/“Ev”  ve
“Uzay”/“Lens” seklinde oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin en ¢ok ev islerine yardimei
olabilecek tasarilar ¢izmeleri, -ki en ¢ok tercih ettikleri “ev islerini yapan robot” tasarimi-
onlarin Ozellikle yemek yapma ve temizlik yapma gibi ev islerinde ebeveynlerinin
yorulduklarini, onlarin bu isleri yapmalari i¢in zaman yetistirmedikleri ya da bu siiregte onlarin
islerini kolaylastirmayi, onlara yardimci olmay1 diisiindiikleri seklinde yorumlanabilir. Ayn
tablo incelendiginde, besinci ve altinci siniflardaki 6grencilerin yedinci ve sekizinci siiflara
bulunan 6grencilere nazaran, ev islerine yardimci olacak daha ¢ok iiriin ¢izmis olduklari
sonucuna varilmistir. Yani, ev islerine yardimei olacak tasarim ¢izimleri sekizinci sinifa dogru
giderek azaldigi goriilmektedir. Buradan hareketle alt simif diizeylerindeki 6grencilerin ev
islerini yapma konusunda ebeveynlerini, iist smif diizeyindeki Ogrencilere gore daha ¢ok
diistindiikleri seklinde yorumlanabilir. Calismada dikkat ¢eken bulgulardan biri 6grencilerin en
az ¢izim yaptig1 kategorilerden birinin “uzay” kategorisi oldugudur. Halbuki, Eke (2010) PISA
2006 smnavina katilan 4942 6grenciyle yaptigi ¢alismada 6grencilerin astronomi konularini
ogrenmeye c¢ok fazla ilgi duydugunu sonucuna varmistir. Benzer sekilde, Ceylan, Kahraman &
Ulker (2015) okul dncesi egitim kurumunda 6grenim gormekte olan bes ve alt1 yasindaki
cocuklarin anneleri ile ilgili yaptiklar1 calismada annelerin ¢ogunlugunun c¢ocuklarinin
“diinyanin sekli, uzay ve gezegenler”i merak ettigini ve ayni sekilde ¢ocuklarin 6gretmenleri
de anneler gibi diisiindiikleri sonucuna varmislardir. Calismamizda ise yukarida verilen
caligmalarin aksine 6grencilerin uzay konusunu az tercih ettikleri sonucuna varilmistir. Fakat,
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Duran ve Kaplan (2018)’in ortaokul 6grencileri ile yaptigi calismada, Ogrencilerin konu
seciminde en az tercih ettikleri konulardan birinin de uzay konusu oldugu sonucuna
varmiglardir. Duran ve Kaplan (2018)’mn elde ettigi calisma bulgulari, bizim ¢alismamizla
benzer 6zellik gostermektedir. Ayni1 tablodan hareketle, 6grencilerin “ev islerine yardimci
olma” kategorisinden sonra en ¢ok ¢izimleri “egitsel ara¢ gere¢” kategorisinde yaptiklari
gorilmektedir. Bu kategoride, akilli silgi, akilli kalem, kendi kendine yazan kalem,
konustugunda yazan kalem vb. tasarilar daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica bu konuda
yaptiklar1 ¢izimlerin tiim sinif diizeylerinde benzer sayida oldugu sonucuna varilmistir. Ayni
sekilde baz1 Ogrenciler Odevlerini yapacak robotlar ¢izmislerdir. Buradan hareketle,
ogrencilerin derste ya da evde egitsel bir yazi yazmaktan hoslanmadigi sonucuna varilmistir.
Duru ve C6gmen (2017) yilinda ilkokul ve ortaokul 6grenci ve velilerinin ev 6devlerine iliskin
goriiglerini aragtiran calismalarinda 6grencilerin uzun okuma ve yazma gerektiren ddevleri
yapmaktan hoslanmadiklari sonucuna varilmistir. Bu sonug bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
sonuclarla benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin ev islerine yardimei olan tasarilar ve yazi
yazan/6dev yapan tasarilardan sonra en ¢ok ¢izimi arabalar konusunda yapmislardir. Bu konuda
¢izim yapan Ogrencilerin ¢ogunun “ugan araba” hayal ettikleri goriilmektedir. Gergek
yasamimizda an itibariyle hala ugan arabalarin olmamasina ragmen 6grencilerin 6zellikle ugan
araba ¢izmeleri, onlarin gorsel imajlarinda izledikleri ¢izgi film ve bilim kurgu filmlerinin etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Buradan hareketle, gorsel-isitsel medyanin c¢ocuklar {izerinde bir
etkiye sahip oldugu yorumlanabilir. Tablo 2 incelendiginde, bazi 6grencilerin “teknolojik
aletler” konusunda ¢esitli ¢izimler yaptiklar goriilmektedir. Bu kategorideki ¢izimlerin ¢ogunu
besinci siiflarda bulunan 6grencilerin yaptiklar, altinci ve yedinci siiflardan 1’er 6grencinin
bu konuda ¢izimler yaptiklari, sekizinci siniflardan ise hi¢bir 6grencinin bu konuda herhangi
bir ¢izim yapmadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢izimler telefon, bulagik
makinesi, akilli saat, mutfak robotu ve akilli telefon seklinde oldugu sonucuna varilmistir. Bu
tasarilar zaten hali hazirda giinliilk yasamda kullanilan iirtinlerdir. Buradan hareketle
ogrencilerin teknoloji konusunda orijinal iriinler olusturma zihinsel imajlarinin olmadigi
seklinde distiniilebilir. Ayrica 6grenciler “zaman-gériinmezlik-isinlama makinesi” kategorisi
ile ilgili, zaman makinesi, goriinmezlik makinesi ve 1sinlama makinesi gibi tasarilar, “u¢ma”
kategorisinde ise ugan hali, ucan kaykay ve ugan ayakkabi gibi tasarilar ¢izdikleri sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin bu zihinsel imajlarinin olusmasinda izledikleri ¢izgi film, animasyon
ve bilim kurgu filmlerinin etkisinin oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, “besinci smif
ogrencilerinden iki (2), altinci siniflardan bir (1), yedinci siniflardan dort (4) ve sekizinci
siniflardan on dort (14) kisi diger diger tiim Ogrencilerden farkli ¢izimler yapmuslardir.
Yaptiklar1 bu ¢izimlerin 6zgiin, orijinal, farkl1 ve diger tasarilara gore daha yaratici tasarilar
oldugu ve bunun st siniflara dogru gidildikce arttig1 sonucuna varilmistir. Buradan hareketle
ogrencilerin zihinsel gelisimleri, onlarin STEM iirlinii tasarlama imajlarmi etkiledigi
diistiniilmektedir.

Ogrencilerin yaptiklar1 ¢izimler cinsiyet degiskenine gore incelendiginde, kiz
ogrencilerin en fazla “ev islerine yardimci olma” kategorisinde, erkek dgrencilerin ise en fazla
“araba” kategorisinde ¢izimler yaptiklar1 goriilmektedir. Tablo 3 incelendiginde, kizlarin %
23’1 ve erkeklerin % 13’ ev islerine yardimeci olabilecek tasarilar ¢izdikleri sonucuna
varilmistir. Ev islerine yardimci olacak tasarilar ¢cizimlerinde kizlarin erkeklere oranla daha ¢ok
cizim yapmalari, toplumsal cinsiyet rollerinin etkili oldugu seklinde yorumlanmistir.
Ogrencilerin hala geleneksel bir bigimde ev islerinin kadinlarin iistlendigini diisiinmiis olmalar,
-ki bu ¢aligma Tiirkiye’nin dogusunda bulunan bir biiyiiksehrin kent merkezinde 6grenim géren
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ogrenciler ile yapilmistir- onlarin var olan toplumsal tabuyu kolay bir sekilde kiramayacaklari
diisiiniilmektedir. Tablo 3 incelendiginde kizlarin sadece % 2’si, erkeklerin ise % 19°u araba
cizimleri yaptiklar1 goriilmektedir. Bu kategoride de tam tersi olarak erkeklerin lehine biiyiik
bir ustlinliigiin olmasi, ayni sekilde var olan toplumsal cinsiyet rollerinin, &grencilerin
diistincelerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica “Lens” kategorisine girecek ¢izimlerin sadece
kizlarin yaptig1 goriilmektedir. Buradan hareketle, kozmetik, giizellik, bakim gibi konularda kiz
ogrencilerin erkek Ogrencilere gore farkindaliklarinin daha g¢ok oldugu sdylenebilir. Bu
kategorilerin disinda, 6dev, egitsel arag-gerec, bireysel islere yardimci olma, teknolojik aletler,
uzay, zaman-goriinmezlik-isinlama makinesi, u¢ma, ayakkabi ve ev kategorilerinde kiz ve
erkek 0grencilerin benzer sayida ¢izim yaptiklari sonucuna varilmistir. Ayrica hem kiz hem de
erkeklerde en az tercih edilen ¢izimlerin uzay konusunda oldugu sonucuna varilmaistir.

Tablo 4 incelendiginde 6grenciler yapmay diistindiikleri tasarilarda 94 isaretlemeyle en
cok teknolojiyi kullanacaklarini, bunu sirastyla 71 isaretleme ile miithendislik, 54 isaretleme ile
fen ve 43 isaretleme ile matematik izlemektedir. Buradan hareketle, Ogrenciler iiriin
tasarlamada STEM alanlarindan teknoloji ve miithendisligi, fen ve matematige oranla daha ¢ok
kullanilmas1 gerektigini diisiinmektedirler. Ayrica, Ogrencilerin yapmay1 diisiindiikleri
tasarilarda STEM alanlarindan hangileri kullanacaklar1 sinif diizeyi olarak incelendiginde,
ogrencilerin simif diizeyleri arttikca STEM alanlarin1 kullanma oranlarinin arttig1 sonucuna
varilmigtir. Ayrica 6grencilerin % 92°si (111 kisi) yapacaklar tasarilarda en az bir STEM
alanin1 kullanacaklarini, sadece % 1’1 (9 kisi) yapacaklari tasarilarda herhangi bir STEM alanini
kullanmayacaklarini diistinmektedir. Buradan hareketle, bir tasar1 yapilirken STEM alanlarinin
kullanilmasinin 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari; ¢aligmanin yapildigi okullar, 6rneklem ve kullanilan veri
toplama araci ile sinirlidir. Arastirma Tiirkiye’nin dogusunda bulunan bir biiyliksehrin merkez
ilgelerinde yapilmistir. Tiirkiye’nin diger tiim bolgelerini igerecek, diger tiim okul kademelerini
icerecek, daha genis katilimli ve daha zengin veri toplama araglar1 kullanilarak calismalar
yapilmas1 6grencilerin STEM alanina yonelik zihinsel yapilarini ortaya koymada daha genel
yorumlar yapmada etkili olabilecegi diisiintilmektedir.
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