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Oz

Aragtirmanin amaci, yedinci sinif elektrik iinitesinde paralel miifredatlar modeline gore
farklilastiritlmis STEM uygulamalarinin 6zel yetenekli dgrencilerin yaraticilik ve tutumlart baglaminda
incelenmesidir. Arastirma, nitel aragtirma yonteminin desenlerinden olan durum ¢alismasi ¢ergevesinde
kurgulanmistir. Veriler, arastirma sirasinda ve sonrasinda toplanmistir. Veri toplama aract olarak

uygulama sirasinda “Arduino Etkinlik Caligma Kagidi” ve uygulama sonrasinda ise “Yar1 Yapilandirilmisg
Goriismeler” kullamilmigtir. Arastirmada, 6n uygulama alt1 ders saati ve uygulama on alt1 ders saati



Tiryaki, A., Yaman, Y. & Cakiroglu, O. Ozel yeteneklilerde STEM uygulamalar1: Tutum ve
yaraticilik iizerine nitel bir ¢alisma.

siirmiistiir. Arastirmaya, 2017- 2018 egitim- dgretim yilinda Istanbul Ticaret Odast BILSEM’de egitim
goren 12 Ozel yetenekli dgrenci katilmistir. Veriler, igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Yar
yapilandirilmig goriismelerde, 6grenciler teorik bilgi yerine uygulamalar iceren STEM uygulamalarindan
ve gilinliik yasam ile ilgili problemlerin ¢éziimiinde robotik malzemelerin ve 3D tasarim gibi karmagik
yazilim materyallerin kullanimindan keyif aldiklarini belirtmislerdir. Katilimeilar, bilim insanlarinin
yaptiklar1 gibi bir problem belirlediklerini, bu probleme yonelik ¢dziim yollar1 arastirdiklarini ve ¢éziime
dair uygulamalar gelistirdiklerini séylemislerdir. Boylelikle bilim insanlari kendilerinden biraz daha
karmasik uygulamalar yaptiklarmi ifade etmekle beraber kendilerinin de tipki onlar gibi ¢alistiklarint ve
kendilerini bilim insani gibi hissettiklerini belirtmistir. Ayrica paralel miifredatlar modeline gore
farklilagtiritlmis STEM uygulamalarinin ilerideki mesleki se¢imlerinde etkisi oldugunu ifade etmislerdir.
“Arduino Etkinlik Calisma Kagidi”ndan elde edilen bulgulara gore farklilasgtirilmis bu uygulama
sayesinde Ogrencilerin karsilastiklart problemlere dair farkli bakis agilari olusturduklari, hizli ve ¢ok
sayida ¢6ziim Onerileri gelistirdikleri ve olusturduklari devreleri oldukga detaylandirdiklar: saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Ozel Yetenekli, STEM Uygulamalari, Tutum, Yaraticilik

Abstract

The aim of the study is to examine STEM applications differentiated according to the parallel
curriculum model in 7th grade electrical unit in the context of creativity and attitudes of gifted students.
The research has been constructed within the framework of the case study, which is one of the designs of
the qualitative research method. As the data collection tool, “Arduino Activity Worksheet” was used
during the application and “Semi-structured Interviews” were used after the application. In the research,
pre-application lasted six hours and the application lasted 16 hours. Twelve gifted students studying in
2017-2018 academic year at Istanbul Chamber of Commerce BILSEM participated in the study. Data
were analyzed using descriptive and content analysis. In interviews, students stated that they enjoyed
STEM applications that contain applications instead of theoretical knowledge and they used complex
software materials like robotic materials and 3D design to solve problems related to daily life.
Participants stated that they identified a problem as scientists did, searched solutions to this problem, and
developed applications for the solution. Thus, although scientists stated that they performed slightly more
complex applications than themselves, they also stated that they worked just like them and felt like
scientists. They also stated that STEM applications differentiated according to these parallel curricula
models have an impact on their future professional choices. When findings of the “Arduino Activity
Worksheet” were examined, it was found that thanks to this differentiated application, students formed
different perspectives on the problems they faced, developed numerous solutions and detailed circuits
they created.

Keywords: Attitude, Creativity, Gifted, STEM Applications
GIRIS

Ozel yetenekli 6grencilerin 6grenme yetenekleri diger dgrencilere gore farklilik
gosterir. Cok daha hizli bir sekilde karmagik bilgiyi 6grenirler. Egitimlerini nerede
alirlarsa alsinlar, bireysel niteliklerine, ihtiyaclarina, ilgi ve yeteneklerine cevap
verebilen, uygun sekilde farklilastirilmis bir egitim programina ihtiya¢ duyarlar.
Farklilagtirilmis O6gretim programi; 6zel yetenekli Ogrencilerin 6zelliklerini bilmeyi
destek saglamay1 veya bu Ozelliklerin gelismesini ve daha iist seviyelere taginmasini
hedefler. Ayrica 6zel yetenekli 6grencilerin sahip olduklari ileri diizeyde zihinsel
kabiliyetler, sorgulama ve merak duygusu, zekdnin da bir bileseni oldugu diisiiniilen
yaraticilik, iist diizey diisiinme becerilerini bilgiyi iiretme, bilim yapma noktasinda
kullanabilmelerine firsat sunacak 6gretim ortamlarmin hazirlanmasini saglar (Kaplan,
2009).

Ozel yetenekli 6grencilerin miifredatlarimi farklilastirirken yaratici diisiinme ve
elestirel diisinme gibi becerileri kapsamasi olmazsa olmazlar arasindadir. Ozel
yetenekli O6grencilerdeki yaratici diisiinme gibi iist diizey diisiinme becerileri, fen
egitiminin temel amaci olan kisinin giinlik yasantis1 esnasinda problemleri
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tanimlamasina, gozlem yapmasina, hipotez kurmasina, deney yapmasina, sonug
cikarmasina, analiz etmesine, genelleme yapmasma ve elde ettigi bilgi ve gerekli
becerileri bagka problemlere uygulamasina olanak saglar. Bundan dolayi, yaratici ve
yetenekli ogrencilerin fen bilimleri alanlarinda daha da basarili olmalart igin
yonlendirilmesi ve egitilmesi ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir (Meador, 2003). Bu
yizden fen egitimi de oOzel yetenekli Ogrenciler icin farklilagtirilmasi gereken
disiplinlerin basindadir. Farklilagtirilmis fen egitiminde; bilimsel kavramlarla ilgili bir
anlayis gelistirmek, isbirlikli ortamlarda bilimsel aragtirma becerilerini gelistirmek, fen
alaninda bilgi temeli gelistirmek, disiplinler aras1 baglantilar1 gelistirmek ve gilinliik
hayatta karsilagilabilecek problemlere yonelik arastirma becerisini gelistirmek gibi
bilesenlerin diistiniilmesi gerekmektedir Farklilastirtlmis fen Ogretimi, ileri diizey
diistinmeyi, karmagik siirecleri ve yaratici iiretkenligi gerektiren bilimsel prensipler
temelinde organize edilmelidir (VanTassel-Baska & Stambaugh, 2009). Bu dogrultuda
farklilastirilmig fen 6gretiminde yaraticilik boyutu da ¢ok onemlidir.

Yaraticihik

Arastirmacilar “yaraticilik” kavrami hakkinda bir¢ok tanimlama getirmistir. Her
ne kadar hakkinda arastirmacilar farkli tanimlamalarda bulunsalar da yaraticilik,
“yaratici birey bilgi alanini1 kokten degistirir” tanimi ile “problemlerin nedenini bulmak,
bu problemleri ¢6zmek, karar vermek, hayata anlam ve deger katmak i¢in kullanilan
becerilerdir” tanimi arasinda cesitlilik gosterir. BoOyle ¢esitli tanimlar olsa da
aragtirmacilarin kavram hakkinda genel uzlag1 alanlar1 da mevcuttur. Uzmanlara gore;
yaraticilik karmagiktir, gelistirilebilir veya kaybedilebilir. Yaraticiligin karmasiklig
bilgi, ¢evre, kisilik, motivasyon ve algilama giiciine baglidir (Robinson vd., 2007).

Aragtirmacilar, yaraticilifi son bes ylizyilda yalniz giizel sanatlar alanina iligkin
bir olgu olarak benimsenmekle beraber artik giiniimiizde sanattaki yaraticilik kadar fen
ve teknikteki yaraticiliginda onemini vurgulamaktadir (Policastro & Gardner 1999).
Belli bir disipline 6zgii yaraticiligi gelistirmek s6z konusu oldugunda, dgrencilere genel
yaraticilik becerilerine ek olarak disiplinin kendine 6zgii becerilerinin de kazandirilmasi
gereklidir. Clinkii “disiplin” demek belli bir birikime/kiiltiire gore sekillenmis; yaratma
siireci igerisinde kazanilabilen, pratigi yapilabilen ve gelistirilebilen beceri ve bilgiler
demektir. Yaratici deneyimler, yaratici bilimsel problem bulmalar ve ¢ézmeler; yaratici
bilimsel etkinliklerle ilgilidir (Hu & Adey, 2002). Yaratic1 yetenegin 6zel yetenekli
cocuklarda nasil gelistirilmesi gerektigine dair bir fikir birliginin oldugu ortadadir. Yeni
gelistirilen Ogretimsel miidahaleler yaraticilifin gelisimini saglayabilmektedir (Sak,
2014). Bu 6gretimsel miidahalelerin baginda fen 6gretimine miihendislik becerilerinin
de katilarak yaratict bireyler yetistirmeyi temel alan STEM egitimi gelmektedir
(Bernstein, 2015).

STEM egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve matematik Ogretimi ve
ogreniminde kesin sinirlarin olmadigi bir meta-disiplin olarak tanimlanabilir. Bu meta-
disiplinde amag teknoloji ve miithendislige yonelik bir problemin ¢6ziimii amaciyla bir
iriin ortaya koymaktir. STEM egitimi, gelecegin yenilik¢ileri olacak Ogrencilere
yaratict problem ¢6zme tekniklerini benimseten biitiinlesmis bir yaklagimdir. STEM
egitimi 0grencilerin problemlere disiplinler aras1 bakis acisiyla bakma, yaratici olma,
elestirel diisiinebilme, mantikli diistinme, sorgulama ve uyum saglama gibi becerileri
kazanmalarin1 hedefler (Roberts, 2012).
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STEM egitimi, farkli kademedeki birgok O6grenciye miihendislik becerilerini
kazandirarak 6grencilerin elde ettigi yeni bilgileri veya onceki bilgilerini kullanmasina
olanak saglar. Boylelikle 6grenci Onceki bilgileriyle miihendislik tasarim ilkelerini
kullanarak giincel hayatta karsisina ¢ikan problemlere uygun ¢oziimler gelistirir
(Mevrick, 2011). Ancak STEM egitimi basta olmak {izere bu 6gretimsel miidahalelerin
0zel yetenekli Ogrencilerin ihtiyaglarma ve oOzelliklerine gore farklilagtirilmasi
gerekmektedir. Bu farklilastirma modellerinden bir tanesi de paralel miifredatlar
modelidir. Ozel yeteneklilerin egitiminde paralel miifredatlar modeline gore
farklilastirilmis STEM egitimi programinin, Ogrencilerin miihendislik becerilerini,
yaraticiklarint ve farkli bakis agilari gelistirebilmeleri gibi beceriler iizerine olan
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi gereklidir.

Bu model, 6zel yetenekli 6grencilerin 6grenen olarak becerilerini gelistirmeye
yonelik c¢ekirdek, uygulama, baglantilar ve kimlige duyarlilik egitimi olmak {izere dort
bilesenden meydana gelmektedir. Cekirdek miifredati; zenginlestirilmis ve 0zgiin bir
Ogretim siirecinin baslangi¢c noktasidir. Bu miifredat programi, bir disiplin veya konu
alaniyla ilgili bilgi, anlayis ve becerilerin ¢ercevesini yapilandirarak igerik hakkinda
uzmanlagmaya varan bir siirecin temelini olusturur. Baglantilar miifredati; 6grencilerin
miifredatla etkilesime girecegi yerdir. Ogrenciler bir konuyla ilgili temel olgu,
kavramlar, ilkeler ve beceriler arasindaki baglantilar1 anlamlandirir. Bu miifredat,
ogrencilerden kavramlarin veya becerilerin farkli sartlardan nasil etkilendiklerini
aciklamasini ister (Palmer, 2009). Uygulamalar Miifredati; bir disiplinin gergeklerini,
kavramlarini, ilkelerini ve metodolojilerini, 6grencilerin disiplinin uzmanligina dogru
ilerlemesini tesvik edecek sekillerde anlama ve uygulama konusunda rehberlik eder.
Ogrencilerin o disiplindeki becerilerini ve giivenini arttirmayr amaglar (Yvonne &
Maxfield, 2006). Kimlige Duyarlihik Miifredati, 6grencinin ilgi alanlarini,
uzmanliklarini, giiclii yanlarini, degerlerini ve oOzelliklerini gelistirerek &grencinin
biligsel ve duyussal gelisimine biiyiikk 6nem verir. Miifredatin amaci, 6grencinin kendi
ilgisini, becerisini ve tercihini disiplin i¢indeki kavramlar ile anlamaya yonlendirmektir
(Tomlinson vd., 2009).

Literatiire bakildiginda 6zel yetenekli 6grencilerin; tanilanmasi ve 6zelliklerinin
belirlenmesi (McClusky, 2017; Sternberg, 2017; Tirhi, 2017), durumlarinin saptanmasi
(Akar & Uluman, 2013; Altintas & Ozdemir, 2013; Eilam, 2011), aileleri arasindaki
iligkilerin ve problemlerin ortaya konulmasi (Akarsu, 2004; Ogurlu & Yaman, 2013),
egitimleri ile ilgili kurumlar (Kaya, 2013; Keskin vd., 2013; Ogiitiilmiis & Sari, 2014),
ozel yetenekli olan ile olmayan Ogrenciler arasindaki kiyaslamalar (Al-Srour & Al
Oweidi, 2016; Vogelaar & Resing, 2017; Zeidner & Shani-Zinovich, 2015) ve
egitimleri (Bui vd., 2011; Sekowski & Lubianka, 2014; Steenbergen-Hu & Olszewski-
Kubilius, 2016) ilgili ¢aligmalara siklikla rastlanmaktadr.

“Ozel yetenekli 6grencilerin egitimleri” ad1 altinda simiflandirilan calismalara
bakildiginda 6zel yetenekli Ogrencilere yonelik STEM uygulamalar ile ilgili
caligmalarin oldugu goriilmektedir (Bernstein, 2015; Bircan & Koksal, 2020; Ceylan,
Ermis & Yildiz, 2018; Ozgelik & Akgiindiiz, 2018; Robinson vd., 2014). Ancak 6zel
yeteneklilerde STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda paralel miifredatlar modeli
temelinde farklilastirilmis bir STEM egitimi programinin yaraticilik ve fene tutum gibi
degiskenlere dair etkilerini belirlemeyi hedefleyen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
siirlilik dogrultusunda aragtirmanin amact, yedinci sinif Fen Bilimleri dersinin Elektrik
tinitesinde paralel miifredatlar modeline gore farklilagtirilmig STEM uygulamalarinin;
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Ozel yetenekli Ogrencilerin tutumlar1 ve yaraticiliklari tizerindeki etkilerinin neler
oldugunun belirlenmesidir. Bu aragtirmada 6zel yetenekli yedinci sinif 6grencilere gore
paralel miifredatlar programi temelinde farkhilastirllmis STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin;

e fene yonelik tutumlar1 baglaminda etkileri nelerdir?

e yaraticiliklar1 baglaminda etkileri nelerdir? sorularina cevap aranmaistir.

YONTEM

Arastirma modeli

Bu arastirma, nitel arastirma yonteminin desenlerinden olan durum ¢aligmasi
temelinde kurgulanmigtir. Durum ¢aligmasi bir olgunun belirlenmesiyle baslar. Bu olgu
kiiciik bir grup, belirli bir zaman ya da mekan (okul, sirket vb..) gibi parametrelerle
sinirlandirilabilir. Bu arastirma deseninde simirlandirilan olgunun derinlemesine
anlasilmas1 hedeflenir (Creswell, 2014). Bu arastirmanin durum calismasi ¢ergevesinde
kurgulanmasinin sebebi, se¢ilmis bir okul dis1 6gretim kurumunda egitim alan ve o
kurumun sadece yedinci smif 6zel yetenekli Ogrencileri ile siirlandirilmasidir.
Belirlenen bu simirlar igerisinde STEM uygulamalarinin 6grencilerin feni hayatlarinda
nasil bir yere koydugu, fene dair tutum ve yaraticiliklar1 lizerinde etkilerinin neler
oldugunun derinlemesine anlagilmasini saglamaktir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimeilart, 2017 - 2018 egitim - 6gretim yilinda Istanbul Ticaret
Odas1 BILSEM’ in yedinci smifinda 6grenim goren 6zel yetenekli 12 6grenciden
olusmaktadir. Arastirma, yedinci sinif Fen Bilimleri dersi “Elektrik” iinitesinde
gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclar

Yari Yapilandirilmis STEM Egitimi Gériisme Sorular

Literatiir tarandiktan (Pekbay, 2017; Sen, 2018) ve Fraser (1981)'in gelistirdigi
fene dair tutum O6lgegi (TOSRA) alt boyutlar1 incelendikten sonra yar1 yapilandirilmis
STEM egitimi goriisme formunun taslagini olusturulmustur. Bu form, arastirmanin
hedeflerine ne derece hizmet ettigi, anlasilirlig1, uygulanabilirligi ve akademik agidan
dogrulugunu kontrolii amaciyla iki Fen egitimi, bir 6zel yeteneklilerde fen egitimi ve bir
Tiirk dili egitimi alaninda uzmanlarm goriislerine sunulmustur. Onerileri dogrultusunda
goriisme formunun son hali verilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1.
STEM Goriisme Formunun Alt Boyutlar: ve Bu Boyutlar: Olgen Sorular
YARI YAPILANDIRILMIS STEM EGITIMI GORUSME SORULARI
TOSRA (fene dair Goriligme Sorulari
tutum testi) alt boyut

Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitiminin ileride meslek

Kariyer secimine yonelik diisiincelerine bir etkisi oldu mu? Neden?
Olarak Fen Sence Fen teknoloji Miihendislik Matematik alaninda meslege sahip insanlar
ne yapar?

Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimi fene yonelik bakis
acinda herhangi bir degisiklige sebep oldu mu? Neden?

Bos Zaman Fen teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) egitimin feni giinliik
flgisi Olarak Fen hayatinda 6nemli bir yere getirdigini diisiiniiyor musun? Neden?
Egitim siirecinde ilgini ¢eken noktalar nerelerdi?
Fen Dersinden Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) etkinliklerini yaparken
Zevk Alma eglendin mi? Neden?
Bilimsel Tutumu Fen teknoloji Mithendislik Matematik (STEM) egitimi esnasinda kendini bir
Benimseme bilim insan1 gibi hissettin mi? Neden?

Arduino Etkinlik Calisma Kagidi

Calisma kagidi, bir 6zel yeteneklilerde fen egitimi ve bir fen egitimi alan
uzmanindan goriis alinarak hazirlanmistir.  Esneklik  (farkli  fikirler {iretme),
detaylandirma (eklemeler yaparak gelistirme becerisi), 0zgilinliik (benzersiz bir iiriin
ortaya koyma) ve akicilik (cok sayida fikir iliretmeyi gerektirir) gibi Torrance yaratici
diistinme testinin alt boyutlarini temel alan ifadelerin 6grenciler tarafindan etkinliklerin
yapimi esnasinda cevaplanmalari istenmistir.

Tablo 2.
Yaraticilik Alt Boyutlari ve Olgen Ifadeler

ARDUINO ETKINLIK CALISMA KAGIDI

Torrance Yaratict Alt boyutu dlgen ifade
Diigiinme testi alt boyut

Belirlediginiz problem durumuna yonelik akliniza gelen olasi tim ¢6ziim

Esneklik yollarini yaziniz
Etkinlik esnasinda karsilastiginiz sorunlari ve bunlarin ¢éziimii igin neler
Akicilik yaptiginizi yaziniz.
Etkinlik esnasinda hangi malzemelerden kag¢ adet kullandiginiz1 yaziniz.
Detaylandirma Yaptiginiz ¢izimleri (Fritzing, Tinkercad) ve elektrik devrelerinin (Arduino)

ornek resimlerini bilgisayariniza adinizi soyadinizi yazarak kaydediniz.

Problemin ¢6ziimiine yonelik gelistirdiginiz ¢izim (Fritzing) ve devreleri
(Arduino) anlatiniz. Gelistirdiginiz ¢izim ve devrelerin hangi yonleriyle diger

Ozgiinliik arkadaslarinizin olusturdugu devre ve ¢izimlerden farkli oldugunu yaziniz.
Yaptiginiz ¢izimleri (Fritzing, Tinkercad) ve elektrik devrelerinin (Arduino)
ornek resimlerini bilgisayariniza adinizi soyadinizi yazarak kaydediniz.

Arastirmanin Uygulama Siireci

On uygulama ii¢ hafta ve uygulama bes arduino etkinligi ve bir robotik proje
icerip dort hafta stirmiistiir (Tablo3).
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Tablo 3.

On Uygulama ve Uygulama Siireci
ON UYGULAMA

Hafta Ders Etkinlik
saati
Arduino ara yiiz programi ve pargalarinin tanitilmasi, foylerin verilmesi ve
1. 2 ornek kodlari gosterimi
Tinkercad tanitilmasi, foylerin verilmesi ve 6rnek uygulama yapilmasi iic
2. 2 boyutlu yazic1 kullanim bilgilerinin verilmesi, 6rnek ¢ikt1 alinmasi
3. 2 Robotik Seti pargalarinin ve ara yiiziiniin tanitim1
UYGULAMA
4, 2 Seri-Paralel Devreler ve Elektrik Devrelerinde Direng Kullanimi
2 Elektrik Devrelerinde Akimin Olgiilmesi
5 2 Elektrik Devrelerinde Gerilim ve Akim-Gerilim iligkisi
5 Elektrik Devrelerinde Potansiyometre ile Parlaklik Ayari
6. 4 Fotosel Kullanarak Elektrik Devrelerinin Olusturulmasi
Enerji Doniisiimii (Robotik)
7. 4 Enerji Doniigtimii 2 (Robotik) mekanik aksam yapimi ve kodlama
8. - Goriismeler

Gegerlik, Giivenirlik ve Etik

Ic Gegerlilik; arastirma bulgularmin mevcut durumu ne kadar yansittigi ile
ilgilidir. Bir arastirmanin i¢ gecerliligini arttirmaya yonelik kullanilan stratejilerden
bazilar1 “uzman gorislerinin alinmasi” ve “veri toplama siireclerine uygun ve yeterli
katilim” olarak soylenebilir (Merriam, 2009). Bu arastirmada katilimcilara 6n uygulama
dahil yeteri kadar uygulama zamani taninmis olup arastirmaya katilan tim katilhimcilara
miilakatlar yapilarak arastirmada yeterli veri toplanmistir.

Dis Gegerlilik; bir arastirmanin sonuglarinin farkli durumlara ne olgiide
genellenebilirligi olarak tanimlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2009). Bu arastirmaya katilan
tiim katilimcilarla goriismeler yapilip dokiimanlar detayli sekilde incelenmistir.

Bu aragtirma doktora tezinden tiiretilmistir. Bu ylizden makale ile ilgili etik
kurulu belgesi, 21.12.2017 tarihli 310902 sayil1 istanbul Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurul Baskanligi’ndan alinmistir.

Verilerin Analizi

Verilerinin analizi, igerik analizi evreleri esas alinarak yapilmistir. Bu evreler;
verilerin diizenlenmesi: Ham veriler incelenmeye baslanip kii¢iik notlar alinmistir.
Verilerin kodlanmasi: Veriler detayl1 bir sekilde incelenerek kiigiik bilgi kodlarina gore
ayrilip ve her bir kodun kavramsal olarak neyi ifade ettigi bulunmustur. Temalarin
belirlenmesi: belirlenen amag¢ dogrultusunda ortak bir fikir olusturmak icin kodlar bir
araya getirilerek temalar olusturulmustur. Verilerin kodlara ve temalara gore
diizenlenmesi: Veriler dogrultusunda olusturulan kodlarin, temalara gore diizenlenerek
okuyucuya miimkiin oldugu kadar tanimlayici ve acik bir sekilde aktarilmasi
saglanmistir. Verilerin yorumlanmasi: olusturulan kodlar ve temalardan yola ¢ikilarak
arastirma hakkinda anlayis ortaya konmustur. Verileri sunma ve gorsellestirme:
Tablolar veya akis semalart gibi gorsel araglar yardimiyla veriler sunulmustur.



Tiryaki, A., Yaman, Y. & Cakiroglu, O. Ozel yeteneklilerde STEM uygulamalar1: Tutum ve
yaraticilik iizerine nitel bir ¢alisma.

BULGULAR
Tutuma Yonelik Bulgular

“Kariyer Olarak Fen” Alt Boyutunu Detaylandirmaya Yonelik Olusturulan Goriisme
Sorularinin Analizi;

Tablo 4.
“Sence Fen Teknoloji Miihendislik Matematik Alaminda Meslege Sahip Insanlar Ne
Yapar?” Sorusuna Iligkin Bulgular

Tema Alt Tema Kod Yiizde
Giinliik hayatla iliskilendirme e  Giinliik hayata ge¢irmek %41,7
e Proje yapma
Coziime yonelik uygulama e  Uygulama yapmak %75
yapma e  (C06ziim deneme
e Hayata gegirme
. ¢ Robotik
Kariyer .
olarak fen PP Iy * Arduino
Bilim insanlariin teknolojiyi e Tasarim yapmak %58
kullandiklar1 ¢alisma alanlari e Tinkercad
e Bilgisayar yazilimi yapma
e Program yazma
e Her seyi yapmak
Karmagik isler yapma e Daha biiyiik yapmak %26,3
]

Daha ayrintili yapmak

Tablo 4'e gore “Kariyer olarak fen” temas: kapsaminda “Giindelik hayatla
iliskilendirme”, “Coziime yonelik uygulama yapma”, “bilim insanlarinin teknolojiyi
kullandiklar1 ¢alisma alanlar1” ve “Karmasik isler yapma” seklinde dort alt tema
olusturulmustur. Ogrencilerin yiizde 41,7’si STEM alaninda meslege sahip bilim
insanlarmnin ¢alismalarmi giinliik hayata iliskin yaptiklarim1 belirtmistir. Ogrencilerin,
yiizde 75’1 STEM alaninda meslege sahip bilim insanlarinin problemin ¢oziimii igin
uygulamalar yaptig1 konusunda goriis sunmustur. Benzer sekilde 6grencilerin yiizde
58’1 fen teknoloji mithendislik ve matematik alaninda meslege sahip bilim insanlarinin
teknolojiyi (robotik, yazilim yapma, arduino kullanma veya Tinkercad tasarimi)
kullanarak ¢alismalar yaptiklarini soylerken yiizde 26,3’si daha karmasik g¢alismalar
yaptiklarina deginmistir.
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Tablo 5.

“Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitiminin flericfe Meslek Secimine
Yonelik Diisiincelerine Bir Etkisi Oldu Mu? Neden?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Yiizde
Tema
Robot yapma ve bu
robotun yazilimini e Sevdigim i¢in
yapabilmesi ve sevmesi e Tinkercad
Uygulama sayesinde e Robotik
ileride icatlar e Kod ve yazilim
yapabilecegini diisiinme e icat yapabilme
Fende deney ve uygulama e Deney
. Yapabilecegini diisiinme e Uygulama %75
Kariyer Evet Tinkercad ile tasarimi yapabilme
olarak fen yapabilecegini diisiinme e Arduino
Elektriksel konulara e llgisi olmak
ilgisini fark etme e Kesfetme
Fen konularinda bilmedigi
alanlar1 kesfetme
Kismen Onceden segtigi alana o llerde ki meslege
evet iliskin ek bilgiler elde yardimei bilgi %25

etmesi

alma

Tablo S'e gore bulgular, “Kariyer olarak fen” temasi kapsaminda “Evet” ve
“Kismen” olmak iizere iki alt tema altinda toplanmistir. Ogrencilerin yiizde 75°i STEM
uygulamalarinin, ileride meslek se¢imlerinde etkisi oldugunu séylemislerdir. Sebebini
yapilan egitimin, robot yapimini (robotik calisma) ve yazilimini 6gretmesi, ileride
icatlar yapabilecegini diisiindiirmesi, Tinkercad 1ile tasarimlar1 yapabilecegini
diistindiirmesi, fende bilmedigi alanlar kesfettirtme, elektriksel konulara dair ilgiyi fark
ettirtme ve fen alaninda deney yapabilecegi konusunda cesaretlendirmesi olarak
gostermiglerdir. Ogrencilerin yiizde 25°i STEM uygulamalarmin, ileride meslek
seciminde kismi bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler, bunun sebebini
sectigi meslege dair ek bilgileri 6grenmesi olarak gostermislerdir.

“Bos Zaman llgisi Olarak Fen” Alt Boyutunu Dair Olusturulan Goriisme Sorularimin
Analizi;

Tablo 6.
“Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitimi Fene Yonelik Bakis A¢inda
Herhangi Bir Degisiklige Sebep Oldu Mu? Neden?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Tema Alt Acgiklamasi Kod Yiizde
Tema
e Daha karmagik seyler
yapilmasi e Daha c¢ok
e  Farkli ve karmasik sevdim
malzemelerin kullanilmasi e llgim artt1 %83,3
Bog zaman Evet e  Uygulamali etkinlik e Hayatla iligkili
ilgisi olarak yapilmasi e  Karmasik
fen e  Konularin giinliik hayatla e Uygulama
iligkilendirilmesi
Kismen e  Fene yonelik sevgiyi e Zaten %16,7
sadece desteklenmesi seviyordum




Tiryaki, A., Yaman, Y. & Cakiroglu, O. Ozel yeteneklilerde STEM uygulamalar1: Tutum ve
yaraticilik iizerine nitel bir ¢alisma.

Tablo 6'ya goére bulgular, “Bos zaman ilgisi olarak fen” temasi kapsaminda
“Evet” ve “Kismen” seklinde iki alt tema altinda toplanmstir. Ogrencilerin yiizde
83,3’ti STEM uygulamalarinin, fene yonelik bakis ac¢ilarina olumlu (fene sevgi ve
ilginin artmasi1) yonde etkisinin oldugunu sdylemistir. Bunun sebebi olarak 6grenciler
tarafindan STEM uygulamalarinda konularin giinlik hayatla iliskilendirilmesi,
uygulamali etkinlikler yapilmasi, daha karmasik seylerin yapilmasi, farkli ve daha
karmasik malzemelerin kullanilmasi olarak gosterilmistir. Ogrencilerin yiizde 16,7’si
STEM uygulamalarinin, fene yonelik bakis acilarin1 kismen olumlu yonde etkiledigini
belirtmislerdir. Bu nedenle,fene yonelik bakis agilarini (fene sevgi) degistirmekten
ziyade destekleyici nitelikte oldugu yoniinde diistincelerini ifade etmistir.

Tablo 7.
“Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitimin Feni Giinliik Hayatinda
Onemli Bir Yere Getirdigini Diisiiniiyor Musun? Neden?” Sorusuna Iligkin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Yiizde
Tema
e  Giinliik hayata iligskin
problemlere ¢éziim e  Giinliik hayat
Bos zaman bulma ve elektronik o Elektronik cihaz
ilgisi olarak Evet cihazlarda ariza giderme ve devreler %100
fen e  Ginliik hayata iliskin o Ariza
olup biten hakkinda fikir e Fikir sahibi olma
sahibi olma

Tablo 7'ye gore bulgular, “Bos zaman ilgisi olarak fen” temas: kapsaminda
“Evet” alt temas1 altinda incelenmistir. Ogrencilerin tamami STEM uygulamalarimin,
feni gilinliik hayatinda 6nemli bir yere getirdigini belirtmektedir. Buna sebep olarak
ogrenciler uygulamalarin, elektronik cihazlardaki arizalar1 gidermelerine yardimci
oldugu, giinliik hayata iliskin olan bitene yonelik fikir sahibi olmalarin1 sagladigi ve
problemlerin ¢6ziimii konusunda kendilerini destekledigini belirtmislerdir.

Tablo 8.
“Egitim Siirecinde Ilgini Ceken Noktalar Nerelerdi?” Sorusuna Iligkin Bulgular
Tema Alt Tema Kod Yiizde
e Akim ve volt 6lger
Farkli malzemelerin kullanilmasi e Amperi gormek %25
e  Siirecin tamami
3D tasarim yapma e 3D yazic %41,7
Bos zaman e  Siirecin tamami
ilgisi olarak e Robotik
fen e Arduino
Robotik alaninda ¢aligmalar e Fotosel %75
e Kodlama
e  Siirecin tamami

Tablo 8'e gore bulgular, “Bos zaman ilgisi olarak fen” temas1 kapsaminda “farkl
malzemelerin kullanilmas1”, “3D tasarim yapma” ve “robotik alaninda caligmalar”
isimli ii¢ alt tema olusturulmustur. Ogrencilerin yiizde 25> i farkli malzemeler
kullanmanin, ylizde 41,7°si 3D tasarimin ve yiizde 75’1 robotik alaninda yapilan
calismalarin ilgilerini ¢ektiginden bahsetmislerdir.
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“Fen Dersinden Zevk Alma” Alt Boyutuna Yonelik Olusturulan Goriisme Sorularinin
Analizi;

Tablo 9.
“Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Etkinliklerini Yaparken Eglendin Mi?
Neden?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Tema Alt Aciklamasi Kod Yiizde
Tema
e 3D tasarim yapmak e Uygulama
e  Egitimin uygulamaya e Yapmak
yonelik olmasi e 3D tasarim
Fenden Evet e Yeni bilgiler edinmeye e Arduino %100
Zevk alma olanak saglamas1 e Kod
e Robotik alaninda e Robotik
¢aligmalar igermesi e Yeni bilgi elde etmek

Tablo 9'a gore, bulgular “Fenden zevk alma” temasi kapsaminda “Evet” alt
temast adi altinda incelenmistir. Ogrencilerin tamami etkinlikler esnasinda
eglendiklerini belirtmiglerdir. Bunun nedenlerini, yeni bilgiler elde etmeleri, robotik
alaninda calisma yapmalari, 3D tasarim yapmalar1 ve uygulamali egitim almalar1 olarak
gostermislerdir.

“Bilimsel Tutum Benimseme” Alt Boyutunu Yonelik Olusturulan Goriisme Sorularinin
Analizi;

Tablo 10.
“Fen Teknoloji Miihendislik Matematik (STEM) Egitimi Esnasinda Kendi Bir Bilim
Insani Gibi Hissettin Mi? Neden?” Sorusuna lliskin Bulgular

Tema Alt Agiklamasi Kod Yiizde
Tema
e Problemin belirlenmesi e Problem
e  Problemin ¢6ziimiine dair belirleme
Evet arastirma ve uygulama e  (Cbdziim bulma %75
Bilimsel yapmast ° Kod yazma
tutumu e Sorun belirleme
benimseme e Bilim insanlarinin daha zor
ve karmasik calismalar e Daha zor
Kismen yapmasi e Daha karmagik %25
e Ogrencilerin daha temel e Temel seviye

seviyede ¢aligmalar yapma

Tablo 10'a gore bulgular, “Bilimsel tutum benimseme” temasi kapsaminda
“Evet” ve “Kismen” iki alt temasi altinda toplanmustir. Ogrencilerin yiizde 75°i STEM
egitiminin kendilerini bilim insan1 gibi hissettirdigini belirtmistir. Bunun sebebini bilim
insanlarinin yaptig1 gibi problemleri belirlemeleri ve bu problemlerin ¢6ziimiine yonelik
arastirma ve uygulamalar yapmalari olarak gostermislerdir. Ogrencilerin yiizde 251 ise
STEM egitiminin kendilerini kismen bilim insan1 gibi hissettirdiginden bahsetmistir.
Buna sebep olarak bilim insanlarinin daha karmasik ve zor ¢alismalar yaparken
kendilerinin daha temel seviyede ¢aligmalar yapmis olmalarin1 géstermislerdir.

Yaraticih@a Yonelik Bulgular
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Tablo 11.

“Belirlediginiz Problem Durumuna Yénelik Akliniza Gelen Olasi Tiim Coziim Yollarimi Yaziniz.

" Ifadesine Dair Bulgular

*Konu odakli (Arduino Kullanarak) Coziimler

Konu Dis1 Alternatif Coziimler

Etkinlikler Problem durumu *Kategori *Kategori Kategori Kategori Kategori
-Arduinoyla devreyi seriden -Belediyeye -Kablolar1 -Yardim
paralele gegirmek. dilekce kontrol ister
- Arduino ile devreyi bastan yazmak. edebilir. -Sabahi
kurmak. -Ampulleri bekler

Seri-Paralel -Sokaktaki 1giklarin -Arduino ile Elektrigin gidip degistirir. -Telefonun
Devreler, sonmesi gitmedigini 6grenmek. -Bozuk 1518101 agar.
Devrelerde -Devrenin yanls veya -Arduino ile LED yakmak. kabloyu tamir

Direng Kullanimi1

eksik baglanmasi sonucu
devrenin bozulmasi

-Arduinoda jumper kablolarla
devreler tamir edip pc'ye
baglamak

-Arduinonun her bir pinini gii¢
¢ikist olarak atayarak ortak bir
toprakta birlestirerek arizada
sadece bir lamba soner.
-Elektrigi kesip arduinoda
LED’leri paralel baglar.

eder.

Devrelerde
Akimin
Olgiilmesi

-Yiiksek akim nedeniyle
prizin erimesi
-Fazla akimin devre
elemanlarin1 bozmasi

-Devreden gegen akimi dlgerek -Kaliteli priz
uygun direng koymak. kullanmak.
-Arduino devresiyle direnci seri -Yiiksek akim
baglamak Gegtiginde
-Arduino devresiyle direng enerjiyi kesen
say1sini ayarlamak. sigorta tak.
-Ayni devreye bagli daha ¢ok

priz takmak

-Fotoselle direnci 1518a bagl
duruma getirmek.

-Fazla
kabloyla
akimi
azaltmak.

-Cok
1simminca
kapanan
mekanizma
yapmak.
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Tablo 11.
Devami
*Konu odakl1 (Arduino Kullanarak) Coziimle Konu Dis1 Alternatif Cozlimler
Etkinlikler Problem durumu *Kategori *Kategori Kategori Kategori
-Asir1 gerilim sonucu -Seri direngler baglamak -Sigortaya arduino -Eve topraklama -Telefonun flagini
Devrelerde TV’nin yanmast -Devreye ne kadar akim gelirse o kadar ~ devre elemanlari ile  baglamak acmak
Gerilim ve -Devrede fazla direng takarak gerilimi azaltmak gerilimi azaltmak -Y1ldirimi bagka yone -Jeneratdrii
Akim-Gerilim gerilimden LED -Devreye direng takarak diger devre itecek bir sistem caligtirmak
iliskisi patlamasi elemanina kalan voltu azaltmak yapmak -Elektrigi
-Binanin iistiine demir ~ depolayan piller
¢ubuk takmak kullanmak
-Karanliktan korkan -Arduino devresinde potansiyometre -Kendi robotunu -Daha los ampul -Kardesinin
Devrede kardes i¢in odadaki kullanmak arduino ile yapmak  takmak korkularim
Potansiyo- ampul parlakligin -Devreye giiclii bir direng takarak los -Robot yapmak -Telefon 15181m yenmesini
metreyle ayarlanamamast ampul yakmak ayarlamak saglamak
Parlaklik ayar1 -Devredeki Isik -Devreye daha giigsiiz LED takarak az -Kapiy1 aralik
siddetinin ayarlama yanmasini saglamak birakmak
-Perdeleri agmak
-Arduino devresiyle fotosel kullanarak  -Enerji tasarruflu -Anahtar kullanmak -Bilim insanlar1
Fotosel ile -Fazla 151k kullanilmas1 151k yakmak ampul kullanmak -Lamba sayisini yetistirmek
Devrelerinin sonucu enerji israfi -Potansiyometre kullanmak -Sensorlii ampuller  azaltmak -Halki
Olusturulmasi olmast -Arduino ile belli zamanlarla agilip kullanmak bilinglendirmek

kapanan devre yapmak

-Gelecek nesilleri
bilinglendirmek
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yaraticilik iizerine nitel bir caligma.

Tablo 11'e gore bulgular, esneklik alt boyutu biinyesinde incelendiginde
“Problem durumuna yonelik konu dis1 alternatif ¢6ziim Onerileri getirmek™ ve “Problem
durumuna yonelik konu odakli (Arduino) ¢6ziim onerileri getirmek™ adl iki alt tema
olusturulmustur. Ogrencilerin problemlere yonelik farkli bakis agilarmi (kategoriler)
yansitan ¢oziim Onerileri Urettikleri goriilmektedir.

“Alicilik” Alt Boyutuna Yonelik Olusturulan Arduino Etkinlik Calisma Kdgidinin

Analizi;
Tablo 12.

“Etkinlik Esnasinda Kargilastiginiz Sorunlari Ve Bunlarin Coziimii Icin Neler
Yaptiginizi Yaziniz.” Ifadesine Dair Bulgular

Karsilagilan sorun

Gelistirilen ¢6ziim yollar1 ve sayisi

Devrede direncin ve devre

1. Siire¢ esnasinda bazi devre elemanlarinin (direng, jumper
kablo, fotosel (LDR), LED ve Potansiyometre vb...)
temassizligt veya bozuklugunun deneme yolu ile
anlasilmast ve hemen saglam olanlari ile degistirilip
devrenin kurulmasi,

2. Saglam olan ama yanmayan LED’lerin uygun portlara

elemanlarinin yanlis takilip uygun direng¢ degerleri hesaplanip kullanilarak ve
portlara takilmasi devreye gerektigi sekilde seri veya paralel baglayarak
LED’in lizerinden yakacak miktarda akimin gegirilmesi,
Devre LED yakilamamasi
kurarken 3. Mikro denetleyici iizerindeki yanlis portlara takilan
Kargilasin Devre elemanlarinda devre elemanlarin  uygulama Oncesinde  verilen
sorunlar yasanan teknik sorunlar yonergeleri inceleyerek dogru portlara takilmasi,
(temassizlik, bozuk vb...)
4. Arastirmaci tarafindan hazirlanan yonerge (arduino 6n
Uygun malzeme bulurken uygulama tamitim metni) iizerindeki elemanlar1 tanitan
ve birlestirirken boliime ve internette arastirarak dogru devre elemanlarinin
zorlanilmasi bulunmasi,
5. 3D yazicida alinan ¢iktilarin (sokak lambasi veya trafik
lambasi) arduino devlerinin (kablo boyu, LED kalinlig:
vb...) boyutlartyla uyusmamast sonucu c¢iktinin arduino
devresine  uygun  boyutlara  (¢ciktinin  kesilmesi,
torplilenmesi veya ¢iktiya ekleme yapilmasi) getirmek,
6. Uzman kisilere veya arkadaglarina danigilmast
1. Bilgisayardan mikro denetleyiciye kodlarin aktarilmasi
LED, Potansiyometre, esnasinda USB kablosu veya mikro denetleyicideki
LDR gibi devre bozukluklarin farkina varilmasi ve saglam olanlar1 ile
Kodlama elemanlarinin yanlis  degistirilip kodlarin aktarilmasi,
yaparken kodlanmasi
Karsilagilan 2. Yazilan yanlis kodlarin arastirmaci tarafindan verilen
sorunlar Yazilan kodlarin robota tanitim metinleri yardimiyla fark edilmesi ve dogrularinin

aktarilmasinda yasanan
sorunlar (USBde sorunlar,
mikrodenetleyicideki
bozukluklar)

yazilmasi,

3. Kodlama esnasinda sensdr degerlerinin yanlis
yazilmasinin hemen ardindan degerlerin kontrol edilerek
uygun olanlarinin bulunmasi,
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Tablo 12'ye gore o6grenciler, devre kurulumu siirecinde; devrede direncin ve
devre elemanlarinin yanlig portlara takilmasi, LED yakilamamasi, devre elemanlarinda
yasanan teknik sorunlar (temassizlik, bozuk) ve uygun malzeme bulurken ve
birlestirirken zorlanilmasi gibi problemlerle karsilagtiklarini belirtmistir. Bunlara ¢6ziim
olarak ogrenciler, “uzman kisilere veya arkadaglara danigilmasi, saglam olan ama
yanmayan LED’lerin uygun portlara takilip uygun diren¢ degerleri hesaplanarak ve
devreye gerektigi sekilde seri veya paralel baglayarak LED’in iizerinden yakacak
miktarda akimin gegirilmesi, temassizligin veya bozuklugun deneme yolu ile
anlasilmas1 ve hemen saglam olanlar1 ile degistirilip devrenin kurulmasi, yanlis portlara
takilan devre elemanlarinin uygulama 6ncesinde verilen yonergelerin incelenerek dogru
portlara takilmasi, hazirlanan yonerge (Arduino 6n uygulama tanitim metni) tizerindeki
devre elemanlarini tanitan boliime veya internette arastirarak dogru devre elemanlarinin
bulunmas: ve 3D yazicidan alinan ¢iktilarin kesme, torpiilleme veya ekleme yaparak
Arduino devre elemanlarina uygun hale getirilmesi” cevaplarini vermislerdir.

Ogrenciler kodlama ve kodlarmn aktarilmas: siirecinde; LED, potansiyometre,
LDR gibi devre elemanlarmin yanlis kodlanmasi ve yazilan kodlarin robota
aktarilmasinda yasanan sorunlar (USB kablosunda sorunlar, mikro denetleyicideki
bozukluklar) gibi zorluklarin karsilarma ciktigin1 soylemislerdir. Ogrencilerin bu
zorluklara bulduklari ¢oziimler, “mikrodenetleyiciye kodlarin aktarilmasi esnasinda
USB kablosu veya mikrodenetleyicideki bozukluklarin farkina varilmasi ve saglam
olanlar1 ile degistirilip kodlarin aktarilmasi, yanlis kodlarin arastirmaci tarafindan
verilen tanitim metinleri yardimiyla fark edilmesi ve dogrularinin yazilmasi, sensor
degerlerinin yanlis yazilmasinin hemen ardindan degerlerinin kontrol edilerek uygun
olan degerlerinin bulunmas1” seklinde siralanmuistir.

“Detaylandirma”™ Alt Boyutuna Yénelik Olusturulan Arduino Etkinlik Calisma
Kagidinin Analizi;

Tablo 13.
“Arduino Calisma Kagidi 'min Detaylandirma Alt Boyutuna Dair Ifadelere Iliskin
Bulgular

Etkinliklerde devrelerin kurulmasi igin gerekli

Ogrencilerin etkinliklerde

minimum malzeme kullandiklari malzemeler ve Yiizde
Etkinlikler  Standart Etkinlikte devrenin olusturduklar1 devreler
malzeme kurulumu
Devre de seri ve paralel Ogrenciler kurduklar1 devrelerde
Seri-Paralel yapilar1 gostermek icin sadece bir paralel veya bir seri
Devreler, Iki direng, iki  direncin  paralel devre olusturmak yerine iki = %84,4
Arduino baglanmasi veya iki direngten ¢ok daha fazla direng ve
UNO Kart, direncin seri baglamp LED kullanarak karigik devreler
Devrelerde  jumper Jumper kablo kullanarak kurmuslardir.
Direng kablo ve giic  Arduino kart iizerindeki Etkinliklerde kurulmasi istenen
Kullanim kaynag1 ilgili  pinlerden  gii¢ devreyi kurmasi (herhangi bir %16,6
alinmasi yeterlidir ekstra ekleme yapmamig olmasi)
Max. ii¢ iic veya daha az diren¢ Ogrencilerin  devre elemanlar
direng, bir ile karigtk, seri veya {lizerinden akimi Olgmeleri igin
Devrelerde  adetarduino  paralel baglanan devrede basit seviyede max. ii¢ direng
Akimin kart, jumper  Jumper kablo kullanarak kullanilan devrelerden ziyade seri %100
Olgiilmesi kablo ve giic  Arduino kart iizerindeki ve paralel baglt bircok (ligten daha
kaynagi, ilgili  pinlerden giic fazla) LED ve diren¢ kullanarak
Multi olger alinmasi yeterlidir. devrelerini zenginlestirmislerdir.
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Max. ii¢ U veya daha az direng¢ Ogrencilerin ~ devre  elemanlar
direng, max.  ve ii¢ veya daha az LED {izerinden akimi, gerilimi 6l¢meleri
ti¢ adet ile  kurulan devrede ve bu ikisi arasindaki baglantilari
Devrelerde LED, Jumper kablo kullanarak  6lgmek igin temel seviye de devre
Gerilim ve Arduino Arduino kart {izerindeki kurmaktan ziyade devrelerinden
Akim— UNO Kart, ilgili ~ pinlerden giic seri ve paralel cok sayida (iicten %100
Gerilim jumper alinmast yeterlidir. daha fazla) LED ve direng (iigten
iliskisi kablo ve giic Boylece direngler ve daha fazla) kullanarak devrelerini
kaynagi, LED’lerdeki akimlar  detaylandirmislardir.
Multi dlger multi Olger ile
Olgiilebilir.
Devreyi kurmak icin bir
potansiyometre ve bir LED
Elektrik Iki direng, Devrede bir direng, bir yeterliyken ogrenciler bir %84,4
Devrelerin-  Arduino LED ve bir potansiyometrenin kontrol ettigi
de Potan- Kkart, jumper potansiyometre baglanip paralel  bagli  birgok  LED
siyometre kablo, bir Jumper kablo kullanarak  kullanmisglardir.
ile Parlaklik  Potansiyome Arduino kart iizerindeki Aymi breadboard iizerinde iki
Ayari tre, bir LED  ilgili pinlerden giic potansiyometre kullanilarak farkli
ve giic alinmas1 ve kodlanmas: iki seri veya paralel baglanmis %16,6
kaynagi yeterlidir birgok LED’in parlaklik
kontroliinii yapan devreler
olugturmustur
Devreyi kurmak i¢in bir fotosel ve
bir adet LED yeterliyken 6grenciler
bir fotoselin kontrol ettigi paralel
veya seri baglhi birgok LED
kullanmislardir. Ogrenciler
olusturduklari devrelerin %91,77
iki direng, LED’lerini Tinkercad programi ile
bir adet Devre de bir direng, bir tasarladiklar 3D yazicidan
Fotosel ile LED, LED wve bir fotosel bastiklar yapilara (trafik ve sokak
Devrelerini  Arduino baglanip Jumper kablo lambasi) eklemistir.
n UNO Kart, kullanarak Arduino kart Ayni Breadboard fizerine farkl
Olusturul- jumper tizerindeki ilgili  fotosellerle devreler kurarak farkli
masi kablo, pinlerden glic alinmast LED’lerin istedikleri ortam
Fotosel ve ve kodlanmasi yeterlidir.  1s1ginda yanmalarini - saglamistir.  %8,33
giic kaynagi Ogrenciler olusturduklart
devrelerin LED’lerini Tinkercad
programi ile tasarladiklar1 3D

yazicidan bastiklar1 yapilara (trafik,
sokak lambasi  vb...) monte
etmiglerdir.

Tablo 13'e gore Ogrencilerin yiizde 84,4’ “Seri-Paralel Devreler, Elektrik
Devrelerde Direng Kullanim1” etkinliginde kurulmasi istenen devreye gore daha detayl
(fazla devre elemani igerek LED, Direng vb...) devreler kurarken yiizde 16,6’sinda
kurduklart devrelerde etkinlikte istenen temel devreye gore bir farklilik rastlanmamaistir.
Ogrencilerin yiizde 100’{i “Elektrik Devrelerinde Akimin Olgiilmesi” ve “Elektrik
Devrelerinde Gerilim ve Akim-Gerilim iliskisi” etkinliginde kurulmasi istenen devreye
gore daha detayl (fazla devre elemani igerek LED, Direng vb...) devreler kurmustur.
“Elektrik Devrelerinde Potansiyometre ile Parlaklik Ayar1” etkinliginde 6grencilerin
yiizde 84,4’l kurulmasi beklenen devreye gore daha fazla eleman igeren karmasik
devreler olustururken yilizde 16,6’s1 devrelerini daha da zenginlestirerek breadboard
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tizerinde iki farkli devre kurmustur. “Fotosel ile Elektrik Devrelerinin Olusturulmasi”
etkinliginde 6grencilerin yiizde 91,77’si istenen devreye nazaran fazla eleman iceren
karmasik devreler kurarken yiizde 8,33’ bunu daha da gelistirerek breadboard iizerinde
kompleks iki farkli devre olusturmustur. Buna ek olarak “Fotosel ile FElektrik
Devrelerinin Olusturulmasi” etkinliginde 6grenciler ihtiyaglarina veya isteklerine gore

3D yazicilardan aldiklar ¢iktilar: (trafik ve sokak lambasi) devrelerine eklemislerdir.

“Ozgiinliik” Alt Boyutuna Yonelik Arduino Etkinlik Calisma Kagidinin Analizi;

Tablo 14.

“Arduino Calisma Kagidi 'min Ozgiinliik Alt Boyutuna Iliskin Ifadelere Dair Bulgular

Etkinlik

Etkinlikte kurulmas: yeterli devre

Ogrencilerin olusturduklar1 devreler

Seri-Paralel
Devreler,

Devrelerde
Direng
Kullanimi

Devre de seri ve paralel yapilart
gostermek i¢in iki direncin paralel
baglanmas1 veya iki direncin seri
baglanip Jumper kablo kullanarak
Arduino  kart iizerindeki ilgili
pinlerden gii¢ alinmas: yeterlidir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu basit bir
paralel veya bir seri devre olugturmak yerine
¢ok daha fazla devre elemanlarmi (LED,
direng, jumper kablo) kullanarak benzer
karmasik devreler olusturmustur.

Devrelerinde
Akimin
Olgiilmesi

Devrelerinde
Gerilim ve
Akim-Gerilim
iliskisi

Uc veya daha az direng ile karsik,
seri veya paralel baglanan devrede
Jumper kablolarla Arduino kart
tizerindeki ilgili pinlerden  giig
alinmasi yeterlidir.

Uc veya daha az direng ve ii¢ veya
daha az LED ile kurulan devrede
Jumper kablo kullanarak Arduino
kart iizerindeki ilgili pinlerden gii¢
alinmasi yeterlidir.

Ogrenciler ¢ok daha fazla devre elemanlarim

(LED, direng, jumper kablo vb...)
kullanarak  benzer karmagik  devreler
kurmustur.

Elektrik

Devre de bir direng, bir LED ve bir

Devrelerinde  potansiyometre  baglamip ~ Jumper Ogrenciler bir potansiyometrenin kontrol
Potansiyometre  kablo  kullanarak ~ Arduino  kart ettigi birgok devre elemanini igeren benzer
ile Parlaklik tizerindeki ilgili pinlerden gii¢ devre kurmustur.
Ayari alinmasi ve kodlanmas: yeterlidir
Devre de bir direng, bir LED ve bir Ogrenciler bir fotoselin kontrol ettigi birgok
Fotosel ile fotosel baglanip Jumper kablo devre elemanini igeren benzer devre
Devrelerinin kullanarak Arduino kart iizerindeki kurmustur. 3D yazicidan sokak ve trafik
Olusturulma ilgili pinlerden glic alinmast ve lambast vb... ¢iktist alinarak devrede
kodlanmas: yeterlidir. kullanilmugtir.

Tablo 14'e gore, etkinliklerde kurmalar1 gereken devrelere gore daha karmasik
devreler (fazla devre eleman1 ve seri\paralel yapilar iceren) kurmalarina ve “Fotosel ile
Devrelerinin Olusturulma” etkinliginde 3D yazicidan farkli 6zelliklerde sokak lambasi
veya trafik lambasi ¢iktis1 almalarina ragmen aldiklar1 ¢ikti ve devrelerin birbirleri ile
benzer noktalarinin ¢ok oldugu goriilmektedir.

TARTISMA

Tutuma Dair Tartisma

Ogrenciler STEM alaninda faaliyet gosteren insanlarin, ¢ogunlukla giinliik
hayatta karsilasilan problemlerin ¢6ziimiine iligkin teknolojiyi etkin bir bi¢imde
kullanarak karmasik uygulamalar yaptiklarindan s6z etmistir. Bu arastirmada; kod
yazma, 3D tasarim yapma, deneyler yapma, icat yapabilme ve robot tasarlama gibi
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yaptiklari faaliyetlerin ileride bir STEM alaninda -6zellikle fen alaninda- Kariyer sahibi
olmalar1 konusunda kendilerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica bu
arastirmanin, onceden belirledikleri kariyer alanlarma dair yeni bilgiler edinme
konusunda kendilerini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir (Tablo 4 ve 5). Arastirma
sonuglarinda, STEM egitiminin &grencilerin  gelecekte miihendislik alaninda bir
kariyere olumlu bakmalarina olanak verdigi (Ju-Won & Younk, 2017), 6zel yetenekli
Ogrencilere verilen STEM temelli robotik uygulamalarin, 6grencilerin ilerideki
mesleklerini  belirleme konusunda etkili oldugu (Holmoquist, 2014), STEM
uygulamalarinin, 68rencilerin segmek istedikleri meslegi tanimalarini sagladigi, mesleki
diistincelerini  gelistirdigi ve olumlu etki yapti§i (Sahin ve Yildirim, 2020)
belirlenmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar, bahsedilen arastirma sonuglariyla
ortismektedir.

Ogrenciler bu egitimin teorik bilgiden daha ¢ok uygulamali olmasi, fene ydnelik
detayl1 bilgiler igermesi ve siire¢ boyunca daha karmasik materyallerin (3D yazici, akim
ve volt dlger, arduino, fotosel) kullanilmas1 gibi faktdrlerden dolay: fene yonelik bakis
acilarin1 gelistirdigini belirtmistir (Tablo 6, 7 ve 8). Arastirma sonuglarinda, STEM
uygulamalarim1 6zel yetenekli Ogrencilerin hem uygulamali hem de teknoloji ile
biitiinlesik bir sekilde gormeleri onlarin fene olan bakis agilarini da olumlu agidan
hakkinda fazla fikir sahibi olduklarini (Ozgelik & Akgiindiiz, 2017), 6zel yetenekli
ogrencilerin STEM uygulamalar ile fenin gergek yasamla iligkili oldugu goriisiiniin
benimsendigini (Sen, 2018) ortaya koymustur. Bu arastirmada elde edilen sonuglar
bahsedilen arastirmalarin sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Bilim insanlar ile benzer sekilde 6ncelikle mevcut problemi belirlediklerini, bu
probleme iligkin ¢6ziim yollar1 arastirdiklarini ve ¢oziimiine yonelik uygulamalar
gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Boylelikle bilim insanlar1 kendilerinden biraz daha
karmagik uygulamalar yaptiklarini sdylemekle birlikte kendilerinin de tipki onlar gibi
calistiklarin1 ve kendilerini bilim insan1 gibi hissettiklerini belirtmislerdir (Tablo 10).

Ogrencilerin verilen egitimin uygulamali olmasi, robotik alaninda calismalar
(arduino vb...) igermesi, yeni bilgiler edinmeye olanak saglamasi ve 3D tasarim gibi
teknolojinin kullanimina yonelik olmasindan dolayr fen dersinden zevk aldiklarim
soylemislerdir (Tablo 9). Onceki arastirmalarin sonuglarinda, STEM uygulamalarinin
0zel yetenekli 0grencilerin fene karsi ilgilerini arttirdig1 ve feni daha ¢ok sevmelerini
sagladigi (Jeanpierre & Njuguna, 2014), STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli
ogrencilerin fenden daha ¢ok keyif almalarina etkisinin oldugu (Baris & Ecevit, 2019),
destek egitim odalarinda egitim alan 6zel yetenekli 6grenciler icin STEM'e dayali
materyaller gelistirilerek yapilan uygulamalar esnasinda Ogrencilerin feni de igeren
calismalardan oldukga keyif aldiklar1 (Kalkan & Eroglu, 2017), okul temelli bir STEM
programina katilan 6zel yetenekli 6grencilerin memnuniyet duyduklart ve genel olarak
da fene dair ilgililerinin arttigi (lhrig vd., 2018) belirlenmistir. Bu arastirmanin
sonuglariyla literatiirdeki ¢alismalarin (Barig & Ecevit, 2019; lhrig vd., 2018; Jeanpierre
& Njuguna, 2014; Kalkan & Eroglu, 2017) sonuglar1 birbirlerini desteklemektedir.
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Yaraticihga Dair Tartisma

Ogrencilerin uygulama siiresince etkinliklerde verilen problem durumlarinin
¢Ozlimiine iliskin farkli bakis agilarini igeren birgok ¢6ziim Onerisi getirdigi gorilmiistiir
(Tablo 11). Onceki arastirmalarin sonucunda, STEM uygulamalarinin 6zel yetenekli
ogrencilerin farkli bakis acilar1 gelistirerek aktiviteleri farkli sekillerde yeniden
tasarlayabildikleri (Ozgelik & Akgiindiiz, 2017) belirlenmistir. Bu arastirmadan elde
edilen sonug, bahsedilen arastirma sonucu ile ortiismektedir. Ogrenciler etkinlik
esnasinda devrelerini hem kurarken hem de kodlarken bazi problemlerle karsilagtiklarini
belirtmistir. Ancak bu zorluklara iliskin ¢ok sayida ¢oziimler gelistirmistir (Tablo 12).
Onceki arastirmalarda, Workshoplarda robotik setleri kullanarak olusturduklar1 fen
bilgisi programinin ilkdgretim seviyesindeki 6zel yetenekli 6grencilerin etkinliklerde
karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimiine yonelik farkli bakis agilarini yansitan ¢ok sayida
fikirler ve tasarimlar yaptiklar1 (Jagust vd., 2017), 6zel yetenekli 6grencilerin bilyiik
kisminin karsilastiklari problem durumlarint yilmadan, kararli bir sekilde ¢ézmeye
calistiklari, problemler karsisinda ¢ok sayida ¢6ziim odakli diisiinceler gelistirebildikleri
(Kirkan, 2018) saptanmistir. Arastirmanin bu sonucu, bahsedilen aragtirma sonuglariyla
paralellik gostermektedir. ilk etkinlikte 6grencilerin biiyiik bir kismi, diger etkinliklerde
ise tamami kurmalari istenen devrelerden daha fazla devre elemani iceren kompleks
devreler kurmustur. Bununla birlikte dgrenciler, Fotosel ile elektrik devresi olusturma
etkinliginde 3D yazicidan aldiklar1 ¢iktiklar1 devrelerine entegre ederek daha detayli
devreler kurmustur (Tablo 13). Ogrenciler birbirleri ile benzer devreler kurarken 3D
yazicidan aldiklart sokak ve trafik lambasi ¢iktilarinin birbirleri ile benzerlik gosterdigi
anlasilmistir (Tablo 14).

SONUC VE ONERILER

Paralel miifredatlar modeline gére farklilagtirilmis STEM uygulamalarinin; dzel
yetenekli ogrencilerin tutumlar1 ve yaraticiliklart tizerindeki etkilerinin neler oldugunu
belirlenmek amaciyla yapilan bu aragtirmanin sonucunda paralel miifredatlar modeline
gore farklilagtinlmis STEM uygulamalarinin, 6grencilerin fene yonelik tutumlarim
olumlu etkiledigi saptanmistir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin kendilerini bilim
insan1 gibi hissettirdigi, fene dair bakis acilarnin gelistirdigi, ilerideki meslek
secimlerini etkiledigi, glinliik hayatlarinda gevrelerinde olan olaylar hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmalarin1 ve fenden keyif almalarini sagladigi sonucuna varilmistir. Ayrica
STEM uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiligi iizerinde genel anlamda olumlu bir
etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonuglar 1s1ginda arastirmacilara
yonelik Oneriler asagida siralanmustir;

STEM miifredatinin teorik bilgilerin 6grencilere direkt verilmesinden ziyade
uygulamaya daha ¢ok yer vermesinden Otiirii arastirmaci, zamani daha verimli
kullanabilmesi agisindan yardimci egitmen bulundurmasi yararhdir.

STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalar1 yapacak arastirmacilarin
uygulamaya baglamadan oOnce Ogrencilere 6n uygulama kapsaminda robotik
malzemelerini tanitmasi ve 6rnek bir etkinlik yaptirmasi elzemdir. Ogrencilerin 6n
uygulama ile robotik malzemelerine dair deneyimi olmasi arastirmanin uygulama
esnasinin daha verimli gegmesini saglayacaktir.

Arastirmact eger STEM egitimi kapsaminda robotik uygulamalarini iceren bir
program gelistirip uygulama yapmak isterse akademik bilgileri kazanmasi ve bu alana
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O0zgii bilgilerin Ogrencilere nasil aktaracagina iliskin ¢esitli egitimlere katilmasi
gerekebilir.

Catisma Beyani: Arastirmacilar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Katki Orami Beyami: Arastirmacilar, literatlir taramasi, verilerin analizi ve
yorumlanmasi, makale yazimi ve elestirel bakis agisiyla denetlenmesi dahil tiim
asamalarina katki saglamistir.

Tesekkiir: Istanbul Universitesi Bilimsel arastirma birimi bu calismayr 53244 nolu
proje ile desteklemistir

KAYNAKLAR

Akar, 1., & Uluman, M. (2013). Sinif égretmenlerinin iistiin yetenekli dgrencileri dogru
aday gosterme durumlari, Ustiin Yetenekliler Egitimi Arastirmalari Dergisi, 1(3),
199-212.

AkKarsu, F. (2004). “Ustiin yetenekliler”. Cocuk Vakfi.

Al-Srour, N. H., & Al-Oweidi, N., M. (2016). Self-concept among gifted and non-gifted
students and its relationship with gender variable in a jordanian sample,
International ~ Journal  of  Educational  Sciences, 12(1), 50-56.
https://doi.org/10.1080/09751122.2016.11890412

Altintas, E., & Ozdemir, A. S. (2013). Ustiin yetenekli dgrencilere genel bir bakis:
Ogretmen degerlendirmesi, Egitim ve Insani Bilimler Dergisi, 4(7), 3-12.

Baris, N., & Ecevit, T. (2019). Ozel yetenekli ogrencilerin egitiminde stem
uygulamalari, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Elektronik Fen ve Matematik Egitimi
Dergisi, 13(1), 217-233. https://doi.org/10.17522/balikesirnef.529898

Bernstein, R., R. (2015). Arts and crafts as adjuncts to stem education to foster
creativity in gifted and talented students, Asia Pacific Educational Review, 16(2),
203-212. DOI 10.1007/s12564-015-9362-0

Bircan, M. A., & Koksal, C. (2020). Ozel yetenekli 6grencilerin stem tutumlarinin ve
STEM  kariyer ilgilerinin  incelenmesi. Turkish ~ Journal of Primary
Education, 5(1), 16-32.

Bui, A, Craig, S. G., & Imberman, S. A. (2011). Is gifted education a bright idea?
assessing the impact of gifted and talented programs on achievement, National
Bureau of Economic Research,17089, 1-32. DOI 10.3386/w17089

Ceylan, O., Ermis, G., & Yildiz, G. (2018, 1-2-3 Kasim). Ozel yetenekli égrencilerin
bilim, teknoloji, miihendislik, matematik (STEM) egitimine yédnelik tutumlari,
[Bildiri Sunumu]. International Congress on Gifted and Talented Education,
Malatya, Tiirkiye.

Creswell, J. W. (2014), Research deisgn; Qualitative, quantative and mixed methods
approachs, SAGE Publications.

Eilam, B. (2011). Gifted israel students' perceptions of teachers' desired characteristics:
A case of cultural orientation, Roeper Review, 33(2), 86-96.
https://doi.org/10.1080/02783193.2011.554156

Fraser, B., J. (1981). TOSRA (test of science-related attitudes). Australian Council for
Educational Research.

20


https://doi.org/10.1080/09751122.2016.11890412
https://doi.org/10.17522/balikesirnef.529898
https://doi.org/10.1080/02783193.2011.554156

Atatiirk Universitesi Kdzim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43, 2021, 1-24

Holmoquist, S. (2014). A multi-casestudy of student interactions with educational
robots and impact on science, technology, engineering, andmath (stem) learning
and attitudes [Unpublished doctoral dissertation]. University of South Florida.

Ihrig, L. M., Lane, E. L., Mahatmya, D., & Assouline, S. G. (2018). STEM excellence
and leadership program: Increasing the level of stem challenge and engagement
for high-achieving students in economically disadvantaged rural communities.
Journal  for the  Education of the Gifted, 41(1), 24-42.
https://doi.org/10.1177/0162353217745158

Jagust, T. Cvetkovic, J. Krzic A., S., & Sersic, D. (2017, 30 Agust). Using robotics to
foster creativity in early gifted education [Conference Presentation]. International
Conference on Robotics and Education, Sofia, Bulgaria.

Jeanpierre, B., & Njuguna, R., H. (2014). Exploring the science attitudes of urban
diverse gifted middle school students, Creative Education, 5(16), 1492-1496.
doi: 10.4236/ce.2014.516166.

Kalkan, C., & Eroglu, S. (2017). Destek egitim odalarinda iistiin/6zel yetenekli
dgrenciler icin stem materyallerine dayali rnek etkinliklerin tasarlanmasi, Ustiin
Zekalilar Egitimi ve Yaraticilik Dergisi, 4(2), 36-46.

Ju-Wong, K., & Younk, Y. N. (2017). The impact of engineering design based stem
research experience on gifted students' creative engineering problem solving
propensity and attitudes toward engineering, Journal of the Korean Association
for Science Education, 37(4), 710-730.
https://doi.org/10.14697/jkase.2017.37.4.719

Kaplan, S. N. (2009). The grid: A model to construct differentiated curriculum for the
gifted. Systems & models for developing programs for the gifted and talented.
mansfield center. Creative Learning Press.

Kaya, G. (2013). Ustiin yetenekli &grencilerin egitimi ve BILSEM’ler. Erzincan
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 115-122.

Kirkan, B. (2018). Ustiin yetenekli ortaokul 6grencilerinin proje tabanli temel robotik
egitim siireclerindeki yaratici, yansitici diislinme ve problem ¢dzme becerilerine
iliskin davraniglarinin ve goriiglerinin incelenmesi (Tez No. 526778) [Yiiksek
lisans tezi, Baskent Universitesi-Ankara]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez

Merkezi.
McClusky, K. W. (2017). Identification of the gifted redefined with ethics and equity in
mind, Roeper Institute, 39, 195-198.

https://doi.org/10.1080/02783193.2017.1318999

Merriam, S., B. (2009). Qualitative research: A guide to design and implemention.
JosseyBass.

Meador, K., S. (2003). Thinking creatively about science suggestions for primary
teachers, Gifted Child Today, 26(1), 1-22. https://doi.org/10.4219/gct-2003-93

Ogurlu U., & Yaman Y., (2013). "Guidance needs of gifted and talented children’s
parents”, Turkish Journal of Giftedness and Education, 3(2), 81-94.

Ogiitiilmiis, K. ve Sari, H. (2014). Bilim ve sanat merkezlerindeki karsilasilan
sorunlarin  0gretmen ve Ogrenci goriisleri acisindan  degerlendirilmesi,
Uluslararas: Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(2), 254-265.

Ozgelik, A., & Akgiindiiz, D. (2018). Ustiin/6zel yetenekli grencilerle yapilan okul dis
stem egitiminin degerlendirilmesi, Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
8(12), 334-351. https://doi.org/10.24315/trkefd.331579

Palmer, S. (2009). The parallel curriculum model. Individual Research.

21


https://doi.org/10.1177%2F0162353217745158
http://dx.doi.org/10.4236/ce.2014.516166
https://doi.org/10.1080/02783193.2017.1318999
https://doi.org/10.4219%2Fgct-2003-93
https://doi.org/10.24315/trkefd.331579

Tiryaki, A., Yaman, Y. & Cakiroglu, O. Ozel yeteneklilerde STEM uygulamalar1: Tutum ve
yaraticilik iizerine nitel bir caligma.

Pekbay, C. (2017). Fen teknoloji miihendislik ve matematik etkinliklerinin ortaokul
ogrencileri lizerindeki etkileri (Tez No. 454935) [Doktora tezi, Hacettepe
Universitesi-Ankara]. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Policastro, E., & Gardner, H. (1999). “From case studies to robust generalization: An
approach to the study of creativity.” Handbook of creativity. Cambridge
University.

Roberts, A. (2012). A justification for stem education. Technology and Engineering
Teacher, 71(8), 1-5.

Robinson, A., Shore, B., & Enerson, D., L. (2006). Best practices in gifted education:
An evidence-based guide, Prufrock Pressand the National Association for Gifted.

Sekowski, A., & Lubianka, B. (2014). Education of gifted students—an axiological
perspective, Gifted Education International, 30(1), 58-73.
https://doi.org/10.1177/0261429413480423

Steenbergen-Hu, S., & Olszewski-Kubilius, P. (2016). Gifted identification and the role
of gifted education: A commentary on “evaluating the gifted program of an urban
school districtusing a modified regression discontinuity design”, Journal of
Advanced Academics, 27(2), 99-108. https://doi.org/10.1177/1932202X16643836

Sahin, E., & Yildirim, B. (2020). Determination of the effects of stem education
approach on career choices of gifted and talented students. Malaysian Online
Journal of Educational Sciences, 8(3), 1-13. http://mojes.um.edu.my/EISSN:
2289-3024

Sen, C. (2018). Miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik stem etkinliklerinde tstiin zekal

ve yetenekli dgrencilerin kullandig1 beceriler (Tez No. 534533) [Doktora tezi,
Hacettepe Universitesi-Ankara]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Tirhi, K. (2017). Teacher education is the key to changing the identification and
teaching of the gifted, The Roeper Institute, 39, 210-212.
https://doi.org/10.1080/02783193.2017.1318996

Tomlinson, C., Kaplan, S., Renzulli, J., Purcell, J., Leppien, J., & Burns, D. (2009). The
parallel curriculum: A design to develop learner potential and challenge advanced
learners. National Association for Gifted Children.

VanTassel-Baska, J. (2009). The integrated curriculum model. Systems and models for
developing programs for the gifted & talented. Creative Learning Press.

Vogelaar, B., & Resing, W., C., M. (2017). Changes over time and transfer of analogy
problem solving of gifted and non-gifted children in a dynamic testing setting,
Educational Psychology, 38(7), 898-913.
https://doi.org/10.1080/01443410.2017.1409886

Yildirim, B., & Altun, Y. (2015). STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin fen
bilgisi laboratuar dersindeki etkilerinin incelenmesi, El-Cezeri Fen ve
Miihendislik Dergisi, 2(2), 28-40.

Extended Abstract

Problem

Learning abilities of gifted students differ from other students. Education
programs applied to them should be different as they learn new and mixed information
much faster. It is imperative that it covers skills such as creative thinking and critical
thinking, while differentiating curricula for gifted students. High-level thinking skills,
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such as creative thinking, allow gifted students to identify, observe, hypothesis,
experiment, draw conclusions, analyze, generalize and apply the knowledge and
necessary skills to other problems in their daily life. Studies are carried out to raise
creative individuals by adding engineering skills to differentiated science teaching.
STEM is one of the leading innovations in science and technology education. STEM
education, need to be differentiated according to the needs and characteristics of gifted
students. One of these differentiation models is the parallel curriculum model. Problem
of research was decided as; Determining the effect of STEM applications differentiated
according to the parallel curriculum model in 7th grade on the attitudes and creativity of
gifted students in the electricity unit of Science.

What are the effects of STEM applications differentiated on the basis of the
parallel curriculum according to the gifted 7th grade students in the context of students'
attitudes towards science?

What are the effects of STEM applications differentiated on the basis of the
parallel curriculum according to the gifted 7th grade students in the context of students'
creativity?

Method

This research has been built on the basis of a case study, which is one of the
designs of qualitative research method. In this qualitative research form, data is
collected through observation, document analysis or interviews. The participants of the
research is 7th grade gifted students in Istanbul Chamber of Commerce BILSEM in
2017-2018 academic year. Twelve gifted students participated in the research. Research
was carried out in “Electricity” unit.

Findings

Students expressed their opinions about the fact that people operating in the field
of STEM effectively use the technology for the solution of the problems encountered in
daily life and make complex applications. In this study; the students stated that their
activities such as code writing, 3D design, experiments, inventing, and robot design had
a positive impact on their future career in a STEM —science- field. Students stated that
this training positively influenced their perspectives on science due to factors such as
being more applied than theoretical knowledge, containing detailed information about
science and using more complex materials throughout the process. They mentioned that
thanks to this training they could find solutions to the problems they faced at every
moment of daily life, they could look at the events around them in more detail and they
had more ideas about what happened. They stated that, like scientists, they first
identified the current problem, researched solutions for this problem and developed
applications for its solution. They stated that even if the scientists performed some more
complicated applications than themselves, they worked just like the mand felt like
scientists. They said that they enjoyed the science lesson because the education
provided was practical, it was included studies in the field of robotics, it provides new
information and enables the use of technology. It has been observed that the students
brought many solution suggestions including different perspectives on the solution of
problem situations given in the activities during the application.
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The students stated that they encountered some problems both in building and
coding their circuits during the activity. However, they have developed numerous
solutions to these challenges. Thus, it was concluded that STEM applications
differentiated according to the parallel curriculum model increased the fluency skills of
the students from the sub-dimensions of Torrance creative thinking test. In first activity,
a large number of students, and in other activities, all of the students established circuits
containing more circuit elements than the circuits they were asked to establish, more
detailed circuits by adding the outputs they receive from the 3D printer (Electric Circuit
Creation activity with photocell).It was understood that circuits created by the students
and the street and lamp outputs they received from the 3D printer were similar to each
other. It can be said that STEM applications differentiated according to the parallel
curriculum model do not have a great effect on students regarding the originality
dimension which is sub-dimension of Torrance creative thinking test.

Recommendations

STEM applications differentiated according to parallel curriculum model were
compared with the research-based learning model. This approach can be compared with
different teaching approaches.

Researchers who will perform robotic applications within the scope of STEM
education should introduce the robotic materials to the students and have a sample
activity before the application.
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