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Bu aragtirmanin temel amaci Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitiminin ozel
yetenekli 5. smif Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklari, problem c¢ézme becerileri ve
astronomi kavramlarina yonelik algilar1 iizerine etkisi olup olmadigini arastirmaktir.
Calismanin bir diger amaci ise, 6grencilerin, Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi
ile gerceklestirilen etkinliklerin 6ncesi ve sonrasinda, astronomi kavramlarini nasil
algiladiklarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Ayrica, bu arastirma kapsaminda 6grencilerin aldiklar
egitimin astronomi kavramlarina yonelik tecribe ve deneyimlerine katki saglayip
saglamadigmi belirlemek de amaclanmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu 2021-2022
egitim 6gretim yili giiz ddneminde Konya ili'nde bilim ve sanat merkezine devam eden
Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme-1 (5. sinif) diizeyinde 78 6grenci olusturmaktadir. Bu
ogrencilerin 40 tanesi deney grubunu; 38 tanesi ise kontrol grubunu olusturmaktadir.
Calismanin nitel boyutunda ise deney grubunda bulunan 12 6grenci ile ¢aligilmigtir. Bu
arastirmada hem nicel hem de nitel yontemlerden faydalanilmistir. Calismaya katilacak
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve bilimsel yaraticiliklarini1 6lgmek i¢in yar1 deneysel
yontemlerden denklestirilmemis kontrol gruplu On test- son test deseni kullanilmustir.
Arastirmanin nitel béliimiinde ¢aligmaya katilan 6grencilerin algilarini ortaya ¢ikarmak igin
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fenomenoloji yontemi kullanilmistir. Arastirmanin uygulama siireci deney ve kontrol
gruplarinda esit olacak sekilde 28 ders saati boyunca devam ettirilmistir. Deney grubunda
astronomi konularmin 8gretimi Lego® Mindstorms® ile desteklenirken, kontrol grubunda
astronomi konular1 Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na gore
islenmistir. Arastirmanin nicel bolimiinde veri toplama araglarini {lkdgretim Diizeyindeki
Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri ve Bilimsel Yaraticilik Olgegi olusturmaktadir.
Olgekler 6grencilere uygulama siirecinin basinda ve sonunda 6n test ve son test olarak
uygulanmustir. Arastirmanin nitel boliimiinde 6grencilerin algilarini belirlemek i¢in veri
toplama araci olarak ¢izim teknigi tercih edilmistir Ogrencilerden “evren, galaksi, Giines
sistemi, astronomi birimi, 151k y1li, uzayda yasam, uzay robotu, astronomi ve astroloji (sahte
bilim)” kavramlart ile ilgili diisiincelerini yansitan ¢izim yapmalar1 ve ¢izimlerinin altina
nedenini agiklayarak betimlemeleri istenmistir. Calismanin bir diger veri toplama araci ise
yar1 yapilandirilmig goriisme formudur. Arastirmanin etkinliklerin uygulanmasini igeren
boliimii tamamlandiktan 4 hafta sonra 8 Ogrenci ile odak grup goriismesi yapilmis ve
uygulama siireci sonlandirilmistir. Arastirmanin nicel verileri SPSS 26 istatistik paket
programu ile analiz edilmistir. Nitel veriler icerik analizine uygun bicimde tema ve kodlara
gore kategorize edilmistir. Arastirmanin nicel verilerinden elde edilen sonuglar,
Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi ile 6grenim goren deney grubu ve Bilim ve
Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ile dgrenim géren kontrol grubu
ogrencilerinin problem ¢dzme becerileri puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadigini; fakat, bilimsel yaraticilik puan ortalamalari arasinda ise anlamli bir farklilik
oldugunu gostermistir. Calismadan elde edilen nitel verilerin sonuglar1 ise 6zel yetenekli
ogrencilerin  Lego® Mindstorms® destekli astronomi etkinlikleri sayesinde belirlenen
kavramlara yonelik algilarinin bilimsel olarak olumlu yonde degistigini, 6grencilerin bilim-
sahte bilim ayrimma varabildiklerini ve Lego® Mindstorms® kullanilan fen bilimleri
derslerine kars1 olumlu goriisler gelistirdiklerini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler : Algi, astronomi egitimi, bilimsel yaraticilik, Lego Mindstorms, 6zel
yetenekli 6grenci, problem ¢ézme becerisi

Sayfa Adedi : Xix + 205

Danigman : Dog. Dr. Ezgi GUVEN YILDIRIM

Vi



THE EFFECT OF ASTRONOMY EDUCATION SUPPORTED BY
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ABSTRACT

The main purpose of this study is to investigate whether Lego® Mindstorms® supported
astronomy education has an effect on the scientific creativity, problem solving skills and
perceptions of astronomy concepts of gifted 5th grade students. Another aim of the study is
to reveal how students perceive astronomy concepts before and after the activities carried
out with Lego® Mindstorms® supported astronomy education. In addition, within the scope
of this research, it was also aimed to determine whether the education received by the
students contributed to their experiences and experiences about astronomy concepts. The
study group of the research consists of 78 students at the level of Making Individual Talents
Aware-1 (5™ grade) attending the science and art centre in Konya Province in the fall
semester of the 2021-2022 academic year. Of these students, 40 were in the experimental
group and 38 were in the control group. In the qualitative dimension of the study, 12 students
in the experimental group were studied. In this research, both quantitative and qualitative
methods were utilised. In order to measure the problem solving skills and scientific creativity
of the students who will participate in the study, a pretest-posttest design with an unbalanced
control group from quasi-experimental methods was used. In the qualitative part of the
research, phenomenology method was used to reveal the perceptions of the students
participating in the study. The implementation process of the research was continued equally
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in the experimental and control groups for 28 lesson hours. In the experimental group, the
teaching of astronomy topics was supported with Lego® Mindstorms®, while in the control
group, astronomy topics were taught according to the Science and Art Centre Science
Curriculum. In the quantitative part of the study, the data collection tools were the Problem
Solving Inventory for Elementary School Children and the Scientific Creativity Scale. The
scales were administered to the students as pre-test and post-test at the beginning and end of
the application process. In the qualitative part of the research, drawing technique was
preferred as a data collection tool to determine students' perceptions. The students were
asked to make drawings reflecting their thoughts about the concepts of "universe, galaxy,
solar system, astronomy unit, light year, life in space, space robot, astronomy and astrology
(pseudoscience)” and to describe them by explaining the reason under their drawings.
Another data collection tool of the study is a semi-structured interview form. Four weeks
after the completion of the part of the study involving the implementation of the activities, a
focus group interview was conducted with 8 students and the implementation process was
finalised. The quantitative data of the study were analysed with SPSS 26 statistical package
programme. Qualitative data were categorised according to themes and codes in accordance
with content analysis. The results obtained from the quantitative data of the study showed
that there was no significant difference between the mean scores of problem solving skills
of the experimental group students who studied with Lego® Mindstorms® supported
astronomy education and the control group students who studied with Science and Art Centre
Science Curriculum; however, there was a significant difference between the mean scores
of scientific creativity. The results of the qualitative data obtained from the study revealed
that the perceptions of gifted students towards the concepts determined through Lego®
Mindstorms® supported astronomy activities changed positively in a scientific way, students
were able to distinguish between science and pseudoscience, and they developed positive
views towards science lessons using Lego® Mindstorms®.

Key words  : Perception, astronomy education, scientific creativity, Lego Mindstorms,
gifted student, problem solving skill

Page number : xix + 205
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde, aragtirmanin genel olarak gerekcesini gosteren problem durumu, alt

problemleri, 6nemi, amaci, varsayim ve sinirliliklari ile tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

“Insan, en magrur zavalli yaratik olmasmna ragmen, Ay’dan yukarilara c¢ikarak gokleri

ayaklarmin altina indirme hayaliyle yasar.”
Montaigne, Denemeler

Astronominin, bilimsel gelismelerin yani sira edebiyat ve sanatta da karsimiza ¢ikmasi
insanlarin kendini ve evreni anlama c¢abasinin ortak {iriinii oldugunu goéstermektedir. Bu
caba, binlerce yildir siiregelen bir merakin sonucudur. Giiniimiizde de James Webb Uzay
Teleskobu’ndan gelen goriintiileri, Space X’in tekrar kullanilabilen roketlerle Uluslararasi
Uzay Istasyonu’na astronotlar tasimasini1 veya Mars ydriingesine génderdigi Tesla aracini
astronomi ile ilgili olan ya da olmayan milyonlarca insan takip etmektedir. Medyada yer alan
bu ve benzeri haberler sonucunda, insanlar kendini astronomi ile ilgili arastirmalar yaparken
bulmaktadir. Diinya’nin diiz olduguna inanan insanlarin ¢ektigi videolara da rahatlikla
erisebilmektedir ve bu videolar binlerce kisi tarafindan izlenmektedir. Insanlar bilimsel
olarak dogru ya da yanlis oldugunu sorgulamadan bu yaynlara, bilgilere ulasmakta ve hatta
bazilar1 da sahte bilim haberlerine inanmaktadir. insanlara doga icindeki, Dinya ve

evrendeki gercek yerlerini dogru olarak dgretebilecek tek ders astronomidir (Koger, 2002).
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Maran (2018)’e gore, gokyliziindeki olaylarmm ve kozmik cisimlerin incelenmesi, i¢inde
yasadigimiz evrenin dogasinin anlagilmasma astronomi denir. Trumper (2006)’e gore,
ogrencilerin medyadan ya da kulaktan dolma yanlis bilgi edinmelerinin 6niine gegmek i¢in
astronomi egitimi miimkiin oldugu kadar erken yaslarda baglamalidir.

Astronomi egitimi bilimsel yontemin temellerini olusturmaktadir (Trumper, 2006). Bireye
dogru ve mantikl1 diisiinmeyi en etkili sekilde 6greten bir bilim dali olan astronomi, bir¢ok
geligmis {ilkede fen bilimlerini 6grencilere sevdirmek, onlari fen bilimlerine yonlendirmek
amactyla kullamlmaktadir (Tunca, 2002). Ogrenciler astronomi kavramlarini dgrenirken
benlikleri de gelisir. Astronomi, kibir kiran ve karakter olusturan bir deneyimdir (Sagan,
2016a). Astronomi temel bilimlerin kesisim noktasidir (Koger, 2002) ve farkli disiplinleri
bir araya getirir. Farkli disiplinleri bir araya getiren astronomi biliminin &gretilmesinde, fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik gibi disiplinlerin ortak gelisimine katki sunan egitim
setlerinin kullanilmas1 dnem arz etmektedir. Bu egitim setlerinden birisi de Lego®
Mindstorms® egitim setidir. Bu arastirmada da fen, teknoloji, matematik ve mihendislik
gibi farkli disiplinleri bir araya getiren Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi
verilecektir.

Lego®’lar, ger¢ekligin daha anlagilir ve minyatiir soyutlamalaridir; soyut fikirlerin fiziksel
temsili ve pratik diisiinceler i¢in ortak bir dil olusturur (Shores, 2017). Lego® denilince akla
ilk basta oyun kavrami gelse de legolar egitim amagli da kullanilmaktadir. Oyunun ve
egitimin bir arada kullanilmasi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Shores (2017)’e gore bu tarihi

bilgiler kisaca 6zetlenebilir:

Antik Yunan’da oyun (paidia) ve egitim (paideia) kavramlari i¢ icedir.
Ingilizi filozof John Locke (1632-1704), birbirinden ayrilmayan oyunla 6grenmeyi ilk
savunanlardandir.

v Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), ¢ocuklarm Diinya ile nasil etkilesim kuracagini
oyun oynayarak 6grendigini belirtmistir.

v Glnlmuzde ise, Lego® diger oyuncak sirketlerinin olmadig1 kadar egitim ve 6grenme

ile iliskilidir. LEGO® Education, Danimarka’da bir Lego Okulu’nu, Massachusetts
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Teknoloji Enstitiisti (MIT)’nde bir bilimsel arastirma laboratuvarini ve Cambridge
Universitesi’ndeki Lego Profesorii'nii desteklemektedir. Lego® MINDSTORMS® un

temelleri 1998°de MIT Media Laboratuvar’da atilmistir.

Lego ile oynamak egiticidir, hayal giicilinii ve yaraticilig1 destekler (Bacharach & Das, 2017).
Yaraticilik, farkli agilarla ve yaklasimlarla enine boyuna diisiinmek i¢in hayal giiclimiize
basvurmaktir (Shores, 2017). Yaraticilik Lego’nun 6zgiir insas1 ve hicbir seyden yeni bir
seyler yaratilmasi da dahil farkli tiirde oyunlar anlamina gelir (Shores, 2017). Ozel yetenekli
ogrencilerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de yaratict olmalaridir. Amerika’da 1972 yilinda
yayinlanan Marland Raporu, zihinsel yaraticilik, 6zel akademik bir konu veya liderlik, gorsel
sanatlar ve gosteri alanlarinda tist duizey potansiyel ya da performansa sahip ¢ocuklar1 “{istiin
yetenekli” olarak tanimlamaktadir (Ataman, 2018). Ozel Egitim Hizmetleri Y®6netmeligi
(2006)’nde “Ustiin yetenekli birey; “zeka, yaraticilik, sanat, spor, liderlik kapasitesi veya
0zel akademik alanlarda akranlaria gore yiiksek diizeyde performans gosteren birey” olarak
ifade edilmektedir. Bilim ve Sanat Merkezi Yonergesi (2006)’nde iistiin yetenek, “6zel
akademik alanlarda veya zeka, yaraticilik, sanat ve liderlik kapasitesi veya 6zel akademik
alanlarda yasitlarina gore yiiksek diizeyde performans gosterdigi uzmanlar tarafindan
belirlenen ¢ocuk/6grenci” seklinde belirtilmektedir. Alanyazinda “iistiin yetenek” kavrami
kullanilirken, Ozel Yetenekli Bireyler Strateji ve Uygulama Plani 2013-2017°de ayni
anlamda ve daha az kategorize edici oldugu disiiniilerek “6zel yetenek” kavrami
kullanilmistir. “Ozel yetenek” kavrami, genel zihinsel yetenek, dzel akademik yetenek,
matematik, fen bilimleri, sosyal bilimler, dil, liderlik, yaraticilik, gorsel ve isitsel sanatlar ve
psikomotor becerileri barmndirir (MEB, 2013a). Bu baglamda, bu arastirmada “6zel
yetenekli” kavrami tercih edilmistir; “lstiin yetenekli” kavramimin kullanildig1 yerlerde

anlam bakimindan orijinal kaynaklara sadik kalinmistir.

Ozel yetenekliler, toplumda %2-3’liik orandadir. (MEB, 2022b). Bu bireyleri erken yaslarda
tespit etmek amaciyla MEB’e bagli Rehberlik ve Arasgtirma Merkezleri’nde uzmanlar
tarafindan tanilama yapilmaktadir. Ozel yetenekliler, akranlarina gore daha hizli 6grenir;

sanat, liderlik yaraticilik gibi alanlarda ileridedir. Bu 6grenciler akademik anlamda yetenekli
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olan, soyut fikirleri anlayan, ilgisini ¢eken konularda bagimsiz hareket edebilen ve ylksek
diizeyde performans gosterebilen bireylerdir (MEB, 2022b). Bu 6zelliklerinden dolay1 6zel
egitime gereksinim duyarlar. Ozel yetenekli dgrencilerin bireysel ve gelisim ozellikleri
yasitlarindan farkli oldugundan bu 6grenciler 6zel egitim grubuna girer (MEB, 2022b). Bu
ogrencilerin egitim ihtiyaclar1 olagan okul programlari ile karsilanamaz (Ataman, 2018).
Onlarmm ihtiyaclar1 dahilinde farkli egitim stratejileri, 6gretim programlar1 ve 6gretim
modelleri kullanilmaktadir. Ozel yetenekliler igin hizlandirma, gruplama ve zenginlestirme
gibi egitim stratejilerinden faydalanilmaktadir (Daglioglu, 2018). Bilim ve Sanat
Merkezleri’nde yar1 zamanl uygulama yapilmaktadir. Ozel yetenekli 6grenciler yasitlari ile
gittikleri Orglin egitim kurumlari disinda, kendilerine uygun bir zaman diliminde de
BILSEM’e devam ederler (MEB, 2022c). BILSEM’lerde &gretim programlari, problem
¢ozme, elestirel dlislinme, yaraticilik, iletisim gibi becerileri gelistirecek sekilde icerik

zenginlestirilmistir (MEB, 2022b).

Fen alaninda tistlin yetenekli birey, ¢ok kiiciik yaslarda “iist diizeyde” bulunan problemlerle
basarili derecede miicadele edebilecek kisidir (Gilbert & Newberry, 2017). Fen alaninda
iistiin yetenekli 6grenciler temel konularin tekrar etmekten hemen sikilirken, zorluklardan
ve problem c¢ozme etkinliklerinden keyif alirlar (Taber, 2017). Zihinsel alanda istiin
yetenekli gocuklarin ¢cogunlugu fen bilimlerine ilgi duyar (Ercan, 2013). Ustiin yetenekli
ogrenciler i¢in kullanilan etkinlikler; analiz, degerlendirme ve yaraticilik agisindan zengin
olmalidir (Taber & Corrie, 2017). Ustiin yetenekli dgrencilerin fen bilimleri konusunda
elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢6zme, analitik diisinme gibi becerilerinin

gelistirilmesi 6n plandadir (Ercan, 2013).

Ozel yetenekli dgrenciler ile yapilan ¢alismalarda Lego Education setlerinin kapsamli
sekilde derslerde kullanildigini belirten ¢alisma sayisi son derece azdir (Coxon, 2011;
Gibbon 2007; Jamali, 2020). Ayrica, lego setleri uzun stireli derslerde kullanmak yerine kisa
stiren yaz kamplarinda ya da robotik kuliiplerinde tercih edilmistir. Lego egitim setlerinden
fizik, kimya, biyoloji ve STEM konularinda yararlanildigi; astronomi egitiminde hi¢

kullanilmadig: tespit edilmistir. Ayrica, incelenen ¢alismalarda 6grencilerin fen bilimleri ya
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da astronomi kavramlarini zihinlerinde nasil algiladiklarinin arastirilmadigi gortilmistiir.
Oysa alg1, bir deneyim nesnesine ait fikir iiretmemize ve ona isim eklememize yardim
etmektedir (Khan, 2017). Bu noktada bu arastirma ile literatirde yer almayan
Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitiminin 6zel yetenekli dgrencilerin problem
cozme becerilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve astronomi kavramlarina yonelik algilarina

etkisi aragtirilmistir.

1.2. Problem Cumlesi

Ozel yetenekli 5. siif 6grencilerine verilen Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi,
Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri, bilimsel yaraticiliklar1 ve astronomi kavramlarina

yonelik algilari tizerine etkili midir?

Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi alan dzel yetenekli 5. simif dgrencileri egitim
siireci ncesi ve sonrasinda astronomi kavramlarmi nasil algilamaktadir? Ogrencilerin bu

kavramlara ve bu derste gerceklestirilen astronomi egitimine yonelik goriisleri nasildir?

1.3. Alt Problemler

Bu arastirmada belirtilen problem climleleri kapsaminda, asagidaki arastirma sorularina

cevap aranmistir,

1. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ozme becerileri 0n test - son test
puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

2. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik 6n test - son test
puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

3. Ogrencilerin egitim siireci Oncesi ve sonrasinda “evren, galaksi, Giines sistemi,
astronomi birimi, 151k yili, uzayda yasam, uzay robotu, astronomi ve astroloji (sahte

bilim)” kavramlarina ait algilar1 nasildir?



4. Oprencilerin egitim siireci oncesi ve sonrasinda “evren, galaksi, Giines sistemi,
astronomi birimi, 151k yili, uzayda yasam, uzay robotu, astronomi ve astroloji (sahte
bilim)” kavramlarina ait goriisleri nasildir?

5. Ogrencilerin Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimine yonelik goriisleri

nasildir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitiminin ozel
yetenekli 5. smif Ggrencilerinin problem c¢6zme becerileri, bilimsel yaraticiliklari ve

astronomi kavramlarina yonelik algilari tizerine etkisi olup olmadigin1 arastirmaktir.

Calismanin bir diger amaci ise, 6grencilerin, Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi
ile gerceklestirilen etkinliklerin 6ncesi ve sonrasinda zihinlerinde astronomi kavramlarini
nasil algiladiklarini ortaya ¢ikarmaktir. Ayrica, 6grencilerin aldiklar1 egitimin astronomi

kavramlarma yonelik tecriibe ve deneyimlerine katki saglayip saglamadigini belirlemektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Bu ¢aligmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilere kodlama ve robotik uygulamalarini da igeren
Lego® Mindstorms® seti ile astronomi etkinlikleri uygulanmistir. Kodlama, bir bilgisayara
veya makineye (bir robota) ne yapacagini sdylemeyi 6grenmektir (Bender, 2018). Kodlama,
Ogrencilere 6grenmeyi sevdirerek problem ¢dzme gibi beceriler kazandirmak igin bir yol
olarak goriilmektedir (Gardiner, 2014). Ogrenciler bu problem ¢ézme siireci sonucunda
programlanmis bir gorevin dijital ya da gercek ortamda gergeklesmesini saglayarak
odiillendirilmis olur (Bender, 2018). Robotlar ¢ocuklarin, elestirel diisiinme, sorgulama ve
problem ¢dzme becerilerini kazanmasinda etkili olmaktadir (Ucggiil, 2013). Egitsel robotik
uygulamalari, Ogrencilere etkinlik temelli (hands-on) deneyimler yasatarak kavram
ogrenmelerini kolaylastirmaktadir (Aydm, 2018). Bender (2018), kodlama ve robotik

ogretimi ile ilgili yaptig1 arastirmalarda, 6grenciler i¢in motive edici olmasi, onlarin ilgi
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diizeylerini artirarak yiiksek 6grenme saglamasi, kiz dgrencilerin 6grenme siirecine daha
aktif katilmasi gibi olumlu sonuglara ulagsmistir. Tek olumsuz goriis olarak ise bu

teknolojilerin pahali olmasini bildirmistir.

Ustiin yetenekli dgrenciler sadece karmasik fikirleri arastirmakla kalmaz, ayni zamanda
kendi karmasik fikirlerini benzersiz ve ayrintili yollarla ifade etmek isterler. Teknoloji, aktif
olarak bagimsiz arastirmalari siirdiirmelerine ve ihtiya¢ duyduklar1 entelektiiel uyarim
miktarini enerjik olarak aramalarina izin verir (Harrison, 2004). Bilgisayar ya da tabletten
kodlanabilen robotik egitim setleri de onlarin bu ihtiyaglarina cevap vermektedir. Lego
Mindstorms egitimde en popiiler ve en ¢ok kullanilan robot setlerindendir (Uggiil, 2013). Bu
arastirmada astronomi etkinlikleri i¢in kullanilacak robotik seti Lego® Mindstorms®
Education EV3 Uzay Gorevi Seti ve etkinlikleridir. Lego® Mindstorms® Education EV3

Uzay Gorevi Seti:

v' Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinde yer alan kavramlarin
Ogretimine yardimci olacak yapilandirilmis ve eglenceli bir 6grenme programidir.
Ogrencilerin kendi 6grenmelerinde sorumluluk almalarini saglar.

Cocuklar1 geng bilim insan1 ve miihendisler gibi ¢alistirir.

Yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir.

Takim calismasi ve is birligini tesvik eder.

AN N N RN

NASA miihendisleri ile gelistirilen {i¢ arastirma projesi igerir ve giincel uzay kesfi
konularina yenilik¢i ¢dziimler sunmalari igin 6grenenlere firsat tanir (Lego Education,

2020).

Lego® ile deneyimin yaratilmas1 ve yeniden olusturulmasi, nesneleri bilesenlerine ayirip
sonra bu parcalardan yeni nesneler olusturmanin sistematik planlanmasi, baglantilarin yeni
ve farkl sekillerde hayal edilerek fikirlerin serbest¢e insa edilmesi, yaratici diistinmeye yol
acar (Shores, 2017). Lego® Mindstorms® ile kiiresel 6lgekte egitim alacak 6zel yetenekli
Ogrencilerin 21. ylizy1l becerileri igerisinde de yer alan yaraticilik ve problem ¢6zme

becerilerinin gelismesi amaglanmaktadir. Bunun yaninda, kullanilacak Uzay Gorev Seti



etkinlikleri ile astronomi kavramlarmin aragtirmaya katilacak 6grencilerin algilarini ortaya

cikaracagi i¢in bu ¢aligma 6nem kazanmaktadir.

Ilgili literatiir incelendiginde, 6zel yetenekli 6grenciler ile yapilan ¢alismalarda Lego egitim
setlerinin kullanildigini belirten sinirl sayida ¢alisma oldugu belirlenmistir (Coxon, 2011;
Gibbon 2007; Jamali, 2020). Bu setler ile yapilan arastirmalarda setlerin astronomi egitimi
amagh kullanilmadigi, genellikle “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin 6n plana ¢iktig1 (Kiling,
2014; Kurtulus, 2019; Kus, 2016; Marulcu & Barnett, 2013; Ozdogru, 2013) goriilmektedir.
Yine kimya (Boyraz, 2019; Okkesim, 2014), biyoloji (Cuperman & Verner, 2019; Cakair,
2019) ve STEM (Coxon, 2011; Hinton, 2017; Kurtulus, 2019) konularinda az sayida
calismaya rastlanmistir. Bu c¢aligmalarda, Lego egitim setlerinin 6grencilerin akademik
basar1 (Boyraz, 2019; Cavas vd., 2012; Kiling, 2014; Marulcu & Barnett, 2013; Uguz, 2019),
iist bilis (Atmatzido, Demetriadis, & Nika, 2018; Cruz, 2019; Gibbon, 2007; Mojica, 2010),
bilimsel stre¢ (Cavas, vd., 2012; Cayir, 2010; Kog¢ Senol, 2012; Kurtulus, 2019; Okkesim,
2014; Ozdogru, 2013), problem ¢ozme (Atmatzido, Demetriadis, & Nika, 2018; Uguz, 2019;
Varnado, 2005), bilimsel yaraticilik (Cavas vd., 2012; Kurtulus, 2019) ve bilgi islemsel
becerileri (Uguz, 2019) ile tutum, ilgi ve motivasyonlar1 (Girevin, 2019; Hinton, 2017,
Kurtulus, 2019; Kus, 2016; Okkesim, 2014; Ozdogru, 2013; Uguz, 2019) Uzerine etkisi
incelenmistir. Ogrencilerin zihinsel imajlar1 (Yayla Eskici, Mercan, & Hakverdi, 2020),
goriisleri (Eraslan vd., 2013) ve algilarmin (Gavas vd., 2012) arastirildigi ¢alismalarin ise
son derece smirl oldugu dikkat gekmektedir. Ayrica, incelenen galismalarda 6grencilerin
astronomi kavramlarini nasil algiladiklarinin hig arastirilmadigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
ozel yetenekli 6grencilerin astronomi kavramlarini algilamasinda Lego egitim setlerinin
etkisini inceleyen Turkce bir kaynagin literatiire kazandirilmasi amaglanmistir. Ayrica
yukarida belirtildigi gibi Lego egitim setlerinin astronomi konularinin 6gretiminde
kullanildig1 bagka bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu noktada bu ¢alisma ile Lego egitim
setlerinin astronomi konularinin 6gretiminde kullanimina yonelik, 6rnek bir uygulama
stirecini igeren bir ¢aligma ortaya ¢ikarilmistir. Yine Lego egitim setlerinin dgrencilerin

akademik bagari, tutum, motivasyon gibi degiskenler Uzerine olan etkisinin incelendigi

8



birgok ¢alisma bulunmasina karsin, Lego’nun da odaginda yer alan problem c¢tzme ve

yaraticilik becerilerine yonelik etkisinin incelendigi ¢alisma sayisinin son derece az oldugu

goriilmiistiir. Bu agidan bu galisma ile Lego egitim setleri ile desteklenen astronomi

konulariin 6zel yetenekli 6grencilerin problem ¢ézme ve bilimsel yaraticilik becerilerine

etkisi incelenmistir. Bu calisma ile alan yazinda yer almayan Lego® Mindstorms® ile

desteklenen astronomi egitiminin 6zel yetenekli 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine,

bilimsel yaraticiliklarina ve astronomi kavramlarina yonelik algilarina olan etkisi

incelenmigstir. Belirtilen hususlar dikkate alindiginda ¢aligmanin 6zgiin oldugu ve ilgili

alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.6. Varsayimlar

1.7.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin motivasyon ve 6n bilgi diizeyleri yakindir.

Veri toplama araglarindaki sorular ogrenciler tarafindan objektif ve ictenlikle
cevaplanmustir.

Arastirmanin uygulama siirecinde, 6grencileri etkileyecek ve kontrol altina alinamayan

digsal etkenlerden 6grencilerin tamaminin ayni oranda etkilendikleri varsayilmstir.

Siirhliklar

Bu arastirma 2021 —2022 egitim &gretim yilinda Konya’da bir bilim sanat merkezinin
5. Sinifina devam eden toplam 78 6grenci ile sinirlidir.

Arastirma bilim sanat merkezinde, fen bilimleri atélyesinde yuruttlmistiir.
Arastirmanin uygulama siiresi 28 ders saatidir.

Arastirmada, uygulanan etkinliklerin etkisini belirlemek icin problem ¢6zme o6lgegi,
bilimsel yaraticilik 6lgegi, cizim teknigi, goriisme sorular1 ve odak grup goriisme
sorular1  kullanmilmistir; fakat veri toplama siireci gozlem sonuglart ile

desteklenememistir.



1.8. Tanimlar

Algt: Bireyin bes duyu orgami ile tespit ettigi uyaricilart kigisel deneyim ve bilgileri

cergevesinde anlamli uyaranlar haline doniistiirmesidir (Ulu, 2012).
Astronomi: Evreni ve gok cisimlerini inceleyen bilim dalidir (Unat, 2013).

Lego®: Danca’da “iyi oynama” anlamina gelen “leg” ve “godt” kelimelerinin birlesimidir,
Latince’de “bir araya getiririm” tiimcesinin anlamidir (Shores, 2017). Tuglalar1 birbirine

kenetlenen ve sinirlar1 olmayan bir oyun sistemidir (Leber-Cook & Cook, 2018).

Lego® Mindstorms®: Lego® robotlari inga etmek i¢in programlanabilir tuglalar1 motorlar ve

teknik elemanlarla birlestiren bir {iriin serisidir (Leber-Cook & Cook, 2018).

Bilimsel Yaraticilik: Ortaya ¢ikan problemi ¢6zmenin yaninda yeni sorular sorabilme

yetenegidir (Getzels & Csikszentmihalyi, 1967).

Problem C6zme Becerisi: Bireylerin karsilastiklar: problemleri ¢6zebilmek igin kendine

0zgu ¢OzUm yollar1 tiretebilme yetenegidir (Sonmaz, 2002).

Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM): Ozel yetenekli 6grencilerin tanilandiktan sonra grenim
gordiikleri orgiin egitim kurumlarindan farkli bir zamanda egitim ve 6gretim faaliyetlerine

katilabildikleri Milli Egitim Bakanligi’na bagli merkezlerdir (MEB, 2022a).

Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme (BYF): Bilim ve sanat merkezlerinde genel zihinsel
yetenek alanmdan tanilanmis 6grencilerin bireysel yeteneklerini fark etmeleri amaciyla

uygulanan programidir (MEB, 2016).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde astronomi, Tlrk astronomi tarihi, astronomi egitimi, 6zel yetenekliler, 6zel
yeteneklilerde fen egitimi, kodlama ve robotik, Lego, Lego Education, Lego Mindstorms,
21. yiizyil becerileri, bilimsel yaraticilik, problem ¢dzme becerisi, algi, odak grup goriismesi

ve ilgili arastirmalar bagliklaria yer verilmigtir.

2.1. Astronomi

Binlerce yil 6nce, yagmur, simsek, gok giiriiltiisii, gecenin karanligi, Giines ve Ay insanlar1
korkutsa da kendini ve dogay1 tanimak i¢in merak duygusu agir basmistir (Koger, 2020).
Insanlar bilgiyi, gokyiiziinii merak eder ve arastirirlar, ¢iinkii bilgi 6ziinde kiymetlidir, bu
sayede kendini diillendirir (Koupelis, 2017). Unlii filozof Sokrates “Bilgi, merakla baslar.”
demistir (Koger, 2020). Gokyiiziinii ve dogay1 merak eden, kesfetmeye ¢alisan insan, yeni
bilgiler edinerek bu bilgileri kaydetmis ve takvimleri olusturmustur. Gliniimiizde ise, yeni
aletler ve yontemlerle hayal bile edilemeyecek gok cisimleri kesfedilerek, en uzak gok adalar
gozlemlenmektedir; evrenin kdkeni ve kaderi hakkinda temel sorulara cevap aranmaktadir
(Koupelis, 2017). Edwin Hubble’a gore, “Gok bilim tarihi, insanin genisleyen ufkunun

tarthidir.” (Koger, 2020).

Astronomi koken olarak; Yunanca “astron” (gok cismi) ile "nomos" (kanun, gelenek, tayin
etmek) kelimelerinden tiiremistir (Limboz, 2002). Astronomi, gok cisimleri ile gok

olaylarmi inceleyen ve icinde yasadigimiz evrenin dogasini arastiran (Maran, 2018) temel
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bir bilimdir (Koupelis, 2017). Temel bilimlerin ayrilmaz bir pargasi olan astronomi
gegmisten giiniimiize kadar “doga-insan” iligkisinin merkezinde yer almaktadir (Koger,
2002). Insanhgin kiiltirel ve ekonomik agidan kalkinmasini saglayan astronomi,
yerylziindeki kiiltiirlerin ayrilmaz bir pargasidir (Aslan, Tunca, Kirbiyik, Koger, & Esenoglu
2017).

Astronomi, gezegenimizden evrenin en ug¢ noktalarina kadar gozlenebilen evrene ait
verilerin toplandigi, aralarinda iliskiler kurularak yorumlandig: bir bilim dahdir (Limboz,
2002). Astronomi, fizik, kimya, biyoloji, jeoloji, matematik gibi alanlar1 bir araya getiren
bilimsel disiplinler toplulugudur (H. Giilsegen, 2002). Insam evrenin merkezi olmaktan
c¢ikaran astronomi, bu 6zelligi ile temel bilimlerin ara kesitinde yer almaktadir (Koger, 2002).
Astronomi farkli bilim dallar1 ile baglantili, bireyi, toplumu ve kiiltiirii etkileyen, stirekli
gelisen bir yapiya sahiptir. Astronominin farkli disiplinler ile olan iligkisi Sekil 1’de

gosterilmistir.
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Yiiksek hassasiyetli

Eski uygarlikl Makine dgrenmesi
Ku?li:r:i\ﬁ;;dkal:r adaptif optik Gorsellegtirme
Tarih Algoritmalar
' \ Optik Biivi
= tyik
Antropoloji Veri
Evrenin evrimi
Kokenlerimiz
Bilyiik Tarih
. Dedektorler
Felsefe Elektronik Sinyal igleme
Bakis agist v Uza
Evrensel vatandaghk Ilham ’L Y
Cevre ydnetimi
. Uydular
Astronoml Diinya'ya )‘akvln gok cisimleri
Uzay havas:
Egitim
Fizik
Bilim ve Teknoloji'ye girig R
Ogretim araglan . Ekstrem laboratuvarlar
Matem.atl'k Kimya Agir metaller yapma
ve Istatistik S
Biyoloji ve
Yer Bilimleri Organik molekiiller iiretimi
Soyut digiinme Spektroskopi
Simflandirma Jeoloji
Modelleme Yagamun yapitaglan
Egilimler

Sekil 1. Disiplinlerarasi astronomi. International Astronomical Union, (2020). 20.09.2020
tarihinde https://www.iau.org/static/administration/about/strategic_plan/strategicplan-
2020-2030.pdf adresinden erisilmistir

Dalgleish (2020)’e gore, astronomi;

v Uluslararasidir, smirlar1 ve kiiltiirel engelleri asar; bize ayni gokyliziiniin altinda
yasayan insanlar oldugumuzu hatirlatir.

v" Yerli kiiltiirlerin miraslarin1 korumalar1 ve gokyiiziine ait deneyimlerini ve bilgilerini
paylagmalari i¢in bir firsattir.

v Cocuklarin bilimle tanigmasinda rol oynar ve her yastan insanin merakini uyandirabilir,
onlara ilham verir.

v Sosyal, ekonomik ve ¢evresel kalkinma igin bir aragtir.
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v' Alanindaki ¢alismalarla 6grenilen bilimsel beceriler ve miihendislik becerileri, endistri

ve i diinyasindan biiyiik talep gérmektedir.

Astronomi, bilinen en eski bilim dali olmasia ragmen gelistirilen son teknoloji tiriinler ile
en yeni bilim dalhidir. Uzay istasyonunda yapilan deneyler fizik, kimya, biyoloji gibi
disiplinlere biiylik katkilar saglamaktadir (H. Gulsegen, 2002). Uzay arastirmalari sonucu
cok hizli ulasilan yenilikler ve gelismeler sayesinde diger disiplinlerdeki gelismeler de
hizlanmaktadir (Tunca, 2002). Giivenlik amagl kullanilan X-1s1n goriintiileme, cep telefon
kameralarindaki CCD alicilari, ileri radar sistemleri, tibbi goriintiileme cihazlari, kablosuz
iletisim, y1gin veri ve bulut hesaplama teknikleri gibi pek ¢ok ileri teknoloji baslarda
astronominin ihtiya¢ duyarak kullandig1, sonradan da farkli alanlarda da kullanimi saglanan

urunlerdir (Aslan vd., 2017).

2.1.1. Turk Astronomi Tarihi

Astronomi ¢ok eski bir bilim dali olmasina ragmen tarihimiz incelendiginde, Fatih Sultan
Mehmet déneminde, yani 15. yiizyil itibari ile ¢alismalara baslanildig1 goriilmektedir. Bu
calismalar déonem donem sekteye ugrasa da Cumhuriyet’in ilami ile hizli bir yiikselise

gecmistir.

Tiirkiye’nin ilk kadin senatorii, dekani, Tiirk astronomisinin dnciisii olan Prof. Dr. Niizhet
Gokdogan 1940 ve 1973 yillarindaki ¢alismalarinda Tiirk astronomi tarihinden (Sekil 2)
bahsetmektedir (Saygiligil, 2010):
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Ali Kugcu
(1403-1474)

Takiyiiddin
(1521-1585)

2 oldiiriilmesi ile bu rasathane dagilmistir, Ali Kusgu da elgi olarak istanbul’a

ﬁ gorevine getirilmistir. Ulug Bey ziglerinin o0 zamamn gozlemleri ile uymadigini

i N
ik bilyilk matematik ve astronomi profesériidiir. Timurleng'in torunu Ulug
Bey'in 1420°de Semerkant'ta kurdugu rasathanenin 2. Miidiriidir. Ulug
Bey ile astronomi cetvellerinde (zi¢) ¢ahgmugtir. Ulug Bey'in oglu tarafindan|

gonderilmigtir. Istanbul’a geldiginde Fatih Sultan Mehmet kalmasin teklif
etmigtir ve Ayasofya Medresesi’ne milderris olmustur. Bdylece, bilim olarak
astronominin temelleri atilmigtir. 1474’ teki 6liimii sonras: astronomi
alanindaki atilan adimlar sekteye ugramistir.

-

J

s 3

Sam ve Kahire'de egitim alarak cesitli medreselerde ders verdikten sonra III.
Murad’in padisahlif: sirasinda istanbul’a gelmistir. Hoca Sadettin Efendi ve Ali
Kuscu'nun torunu Kutbiddin ile tamgmustir. Kutbiddin Takiyiiddin'in astronomiye
olan ilgisini fark edince, babasindan kalan astronomi ve matematik kitaplarim ona]
vermistir. Bu kitaplar ile kendini yetistirmistir, miineccimbag: (bas astronom)

fark ederek yeni gozlemler yapilmas: gerektigini Hoca Sadettin Efendi
aracihigiyla padisaha iletmigtir. 1577’ de Tophane sirtlarinda ilk rasathane
kurulmugtur, ancak dmrii kisa siirmiigtiir. $eyhiilislamin Hoca Sadettin Efendi ile
rekabeti ve rasat hakkindaki olumsuz goriisleri sonucu padisahin emri ile Kaptan-

1 Derya Kili¢ Ali Paga rasathaneyi yok etmistir (1579). Takiyiiddin kismen
tamamladif: gozlemleri ile astronomi cetvellerini yaymnlamigtir.

Kanuni Sultan Siileyman’in 6limiinden sonra astronomi medreselerde ihmale
ugramigtir. Bu dénemde astronomiden anlagilan astrolojidir. Hatta 19. yiizyila
kadar miineccim kelimesi astronom ve astrologlar igin kullanilmigtir. Padisahlar
karar alirken miineccimbagindan fikir alirdi. Tanzimata kadar astronomi ile
ugrasiimamis, sadece takvimler hazirlanarak ve namaz saatleri belirlenmistir.

1732’ de ibrahim Miiteferrika, Katip Celebi’nin “Cihanniima™ adli eserinin
basimi sirasinda cesitli evren sistemleri hakkinda bilgi vermistir. Batlamyus
sistemi diginda bir evren modeline ilk kez Ebu Bekir’in “Atlas Major” isimli
eserinin terciimesinde rastlanmugtir. 18. yiizyilda I1I. Mustafa Prusya Kral
Frederik'ten 3 miineccim (astrolog) istemis, yerine de 3 tavsiye almistir.
Padisahin astrolojiye ilgisi dnemli astronomi kitaplarninin terciime edilmesini
saglamustir.

Turk
Astronomi
Tarihi

J

f- S
Avrupa matematik ve astronomisinin egitimde yer almas: Mithendishane-i Bahri
(1773) ve Miihendishane-i Berri (1795) okullan ile baglar; yapilan 1slahlar (1845),

agilan idadi (1869) ve rilgtiyelerde (1838) de bu ilimler yayilmistir. Dénemin
astronomi kitaplan terciime edilerek bu okullarda okutulmugtur. Harbiye
Mektebi’ne uzunlugu 5 m ve ¢ap1 1m olan bir diirbiin getirilmigtir. Bu diirbiin
Kinm Muharebesi sirasinda ¢ikan yanginda kullanilamaz hale gelmistir.
Tanzimattan sonra Beyoglu'nda istiklal Caddesi'nde Dersaadet Rasathane-i Amire|
kurulmugtur. Bu rasathane astronomi amagh degil, meteoroloji istasyonu gibi
kullamImugtir, diger illerdeki rasathaneler ile telgraf ile iletisim kurulmustur. 1873
Viyana Milletleraras: Meteoroloji Kongresi'nde iilkemizi temsil etmigtir. 31 Mart
Vakas: sonrasi tahrip olan rasathane taginirken tespit edilen 8 cm agikliga sahip bir]
diirbiin Kabatag Lisesi’ne verilmistir. 1911 yilinda Fatin Gokmen tarafindan
Icadiye Tepesi’nde Istanbul Rasathanesi kurulmustur.

.

1912’de ag1lan son Dariilfiinun (istanbul Universitesi)’da Matematik Astmuumi1

dersleri verilmeye baglanmigtir. 1933 Universite Reformu ile Milli Egitim
Bakanlig1'na baglanan rasathane “Kandilli Rasathanesi™ adini almigtir. Aym y1l
Istanbul Universitesi'ne davet edilen Alman profesérler ile Fen Fakiiltesi'nde
Astronomi Kiirsiisii kurulmustur. Prof. Freundlich’in kisisel ¢abalariyla kiirsit
kiitiiphanesi kurularak ingiltere’den 8 cmlik bir diirbiin hediye edilmistir. 1935'te
Beyazit'ta Istanbul Universitesi igin ikinci istanbul Rasathanesi kurulmustur.
1936°da 30 cm agikhiginda ve 150 cm odak uzakhiginda diirbiin alinmustir.
Kandilli Rasathanesi igin alinan 20 cmlik diirbiinden sonra Tiirkiye'ye gelen
ikinci diirbiindiir. 1946'da Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi’nde Astronomi
Kiirsiisi kurulmustur. 1954 yilinda Tiirk Astronomi Dernegi kurulmustur.
1958'de Prof. Dr. Niizhet Gokdogan'in Astronomi Kiirsiisiiniin bagina gelmesi ile
Giines ¢alismalannin yam: sira astrofizik aragtirmalan da baslamugtir. 1962°de Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi Kiirsiisii agilmistir. i

\

Sekil 2. Turk astronomi tarihi. Saygiligil, F. (2010). Kéinatta bir nokta: Nuzhet Gokdogan
(2. baska). Istanbul: Istanbul Kultir Universitesi
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Sekil 2’ye ek olarak asagidaki kurumlarin agilmasi Tiirk astronomi tarihine katki saglamistir

(Koger, 2020):

v’ 1963 Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK),

v 1985 TUBITAK Uzay Teknolojileri ve Arastirma Merkezi (TUBITAK Uzay),
v 1997 TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG),
v

2018 Tiirkiye Uzay Ajansi

Ayrica, Erzurum’da Tiirkiye’nin en biiyiik ve kirmiz1 6te teleskobuna sahip olacak Dogu

Anadolu Gozlemevi’nin kurulma ¢alismalar1 devam etmektedir.

Yakin zamanda kurulan Tirkiye Uzay Ajanst 2020 yilinda yayinladigi Milli Uzay
Programi’nda 10 yillik hedeflerini agiklamistir (TUA, 2020). Bu programin hedeflerinden
birisi de oncelik genclerde olmak iizere insanlarin uzay farkindaligini artirmaktir. Cocuklarin
ve genglerin ilgisini uzaya cekerek, bu alanda meslek secimlerini tesvik etmek ve
egitimcileri bu konuda gereken bilgiler ile donatmak amaglanmaktadir. Bu sayede uzay
alaninda nitelikli insan yetistirilmesi planlanmaktadir. Ayrica, bir Tiirk vatandasinin uzaya
gonderilmesi, uluslararasi uzay istasyonunda bilimsel deneyler ve arastirmalar yapmasinin

da genglere bu alanda ilham kaynagi olmas1 hedefler arasinda yer almaktadir.

2.1.2. Astronomi Egitimi

Astronomi egitimi, farkli seviyelerde genis bir 6grenme yelpazesini kapsar; anaokulu
cocugundan {liniversite mezununa, gezegen sisteminden kozmolojik sorunlara kadar degisen
konulara uzanir. Birgok okulda astronomi konulari fizik dersleri kapsaminda yer almaktadir
(Handbook of Practical Astronomy, 2009). Astronomi ve uzay bilimleri dersi kapsaminda
ogrencilere elestirel diisiinme, yaratici diistinme, problem ¢ozme gibi biligsel becerilerin

kazandirilmasi hedeflenmektedir (MEB, 2010).
Uluslararasi1 Astronomi Birligi (IAU) 2020-2030 stratejik planmna gore (IAU, 2020):

v Okul diizeyinde egitim ve 6gretim i¢in astronominin kullanimi tesvik edilmelidir.
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Ilkokuldan liseye kadar daha diisiik seviyelerde verilen astronomi egitimi, sadece
gencleri astronomiye ¢ekmek igin degil, ayni zamanda onlarin bir bilim kariyeri
hedeflemesi i¢in de ayn1 derecede dnemlidir.

Astronomi, bilimi, en son teknolojiyi ve egitimi birlestirirken hem gen¢ hem de yasl
insanlara ilham verir ve onlar1 heyecanlandirir.

Astronomi farkli alanlardan bilim insanlar1 ve uzmanlardan yararlanarak, siirdiiriilebilir
kiiresel kalkinmay1 ilerletmek ve kiiresel toplumsal zorluklar1 ele almak i¢in etkili bir

ara¢ olarak kullanilabilir.

Koger (2002)’e gore, astronomi;

D N N NN

Insanlara doga ve evren icindeki gergek yerini dogru bir sekilde dgretebilecek bir derstir.
Ogrencilere genis bir bakis acisi ile temel bilimlerin diger disiplinlerle iliskisini gdsterir.
Ogrencilerin felsefi diisiinme giiciinii ve dzgiirliigiinii arttirir.

Bilisim teknolojileri destekli astronomi egitimi programlar1 temel dersleri sevdirmede
ve bu derslerin bilimsel 6zelligini kavratmada onderlik etmektedir.

Egitiminde ezber yerine “anlamak” uygulanirsa, insanin elestirme, bilimsel diigiinme

gibi zihinsel yeteneklerini gelisir.

Astronomi hem 6grencilere hem de toplum geneline ilham verir (Slater, 2018); toplumda

STEM ve fen okuryazarligina ilgiyi artirir ve teknolojik gelisime katki saglar (Salimpour et

al., 2020). Genclerin doga bilimlerine ydnelmesini tesvik eden diger disiplinlerle

etkilesmelerini saglayan astronomi, daha bilingli ve yenilik¢i bir toplumun olusumunu saglar

(Aslan vd., 2017). Astronomi, toplumlarin bilimsel dogrulara yonlendirilmesinde en etkili

egitim araclarindan birisidir (Tunca, 2002). H. Giilsegen (2002)’e gore,

v

Astronomi, 6grencinin ufkunu genisletir; bilgilerini ezber diizeyinden kavrama diizeyine
cikararak ogretmenin isini kolaylastirir.

Astronomi, fizik, kimya, biyoloji, jeoloji gibi derslere olan ilgiyi arttirmak amaciyla
kullanilabilir.

Astronomik olaylar aracig1 ile bilimsel kavramlar daha rahat 6grenilebilir.
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S. Giilsegen (2002), inceledigi arastirmalarda 6grencilerin yas ve sinif diizeyinin arttikca
ilgilerinin biyoloji konular1 yerine astronomi konularina yoneldigini belirlemistir. Yine
TUBITAK’m 15-24 yas araligindaki genglerin bilim okuryazarligini 6lgmek igin yaptigi
aragtirma sonuglarinda da onlarin ilgisini en ¢ok internet ve astronomi konularinin gektigi
belirlenmistir (MEB, 2010). Ozel yetenekli dgrencilerin de bilim ve ézellikle astronomi

konularina ilgileri yiiksek diizeydedir.

2.2. Ozel Yetenekliler

Zeka, “insanin diisiinme, akil yiiriitme, objektif gercekleri algilama ve sonug¢ ¢ikarma
yeteneklerinin tamami1” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2020). Yetenek, “bir kimsenin bir
seyi anlama, yapabilme niteligi, dogustan gelen gii¢, kapasite” anlamina gelmektedir (TDK,
2020). Ustiin ve yetenek kavrami 1972°deki Marland Raporu’nda bir arada kullanilmustir.
ABD’de iistiin yeteneklilerle ilgili politikay1 belirlemek i¢in hazirlanan bu raporda, genel
zihinsel yetenek, 0zel akademik yetenek, yaratici ya da tretici diisiince, liderlik, gorsel ve
gosteri sanatlarinda yetenek, psikomotor yetenek alanlarinin en az birinde iistiin performans
gdsteren cocuklar1 tanimlamaktadir (MEB, 2013b). Ustiin zeka ve iistiin yetenek kavramlari
literatiirde ve ge¢cmis MEB kaynaklarinda yer almasma ragmen bu cocuklar i¢in “6zel
yetenekli” kavramm kullanilmaktadir. Ozel yetenekliler, genel veya ozel yetenekleri
acisindan yasitlarma gore yiiksek diizeyde performans gosterdigi konu uzmanlarinca tespit
edilmis bireylerdir (Ozel Egitim Konseyi On Raporu, 1991). Ozel yetenekli birey; zeka,
yaraticilik, spor, sanat, liderlik kapasitesi ya da 6zel akademik alanlarda akranlarindan daha

yiiksek diizeyde performans sergileyen kisilerdir (MEB, 2013b).

2.2.1. Ozel Yetenekliler ve Fen Ogretimi

National Association for Gifted Children, tstin zekal1 ve yetenekli 6grenciler i¢in yeni nesil
bilim standartlarim belirlemistir (NAGC, 2014). Icerik standartlar1, tiim dgrenciler icin daha

yiiksekogrenim diizeylerini tesvik etmeyi ve istiin yeteneklilerin egitiminde uzun stiredir
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savunulan, analitik diistinme, akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerileri gibi 6gretim
stratejilerinin tiirlerini tesvik etmeyi amaglamaktadir. NAGC (2014)’ye gore, iistiin zekali
ve yetenekli 6grenciler, genellikle 6gretim programindaki kavramlar1 akranlarindan daha
hizli ve derinden kavrar; ¢ok daha az 6grenme ve uygulama deneyimine ihtiyac duyarlar.
Yetenek alanlarinda siirekli ilerleme kaydetmek igin, iistiin yetenekli 6grencilerin karmasik,
yaratict ve yenilik¢i diislinmeye, 6zglin problem uygulamalarini gerektiren 6grenme

deneyimlerine ihtiyaglar1 vardir.

Ustiin zekal: cocuklarin biiyiik kismi fen bilimlerinden hoslanir. Bu alandaki ¢alismalar ve
yeni buluslar onlarin merakin giderir (Oznacar & Bildiren, 2016). Ustiin zekali cocuklar bu
meraklarini gidermek ve dogru cevaba ulagsmak i¢in arastirmaya ihtiyag duyarlar. Bilimde
dogru yanit arayacaklari, arastiracaklar1 pek ¢ok konu bulunmaktadir. Ustiin yetenekli
ogrenciler i¢in kullanilacak etkinliklerin iist diizey bilissel islemler icermesi, analiz,
degerlendirme ve yaraticilik agisindan zengin olmasi tavsiye edilmektedir (Taber & Corrie,
2017). Fen alaninda iistlin yetenekli kisi, ¢cok erken yaslarda iist diizey problem cesitleri ile
basarili bir sekilde miicadele edebilecek bireylerdir (Gilbert & Newberry, 2017). Fen
alaninda ustiin yetenekli ¢ocuklar, bilime olan ilgilerinden kaynaklanan potansiyellerini
kullanarak yeni iiriinler ortaya cikarabilir (Oznacar & Bildiren, 2016). Ozel yetenekli
ogrenciler ile yapilan fen bilimleri derslerinde, onlarin bilime olan meraklarina hitap edecek,
problem ¢6zme, yaraticilik gibi becerilerini gelistirecek ve yeni drilinler ortaya

koyabilecekleri egitim robotlar1 ve kodlama etkinliklerden faydalanilabilir.

2.3. Kodlama ve Egitim Robotlar1

Bender (2018), kodlamay1, bir bilgisayara ya da robota ne yapacagini sdylemeyi 6grenmek
olarak tanimlamaktadir. Ogrenciler kodlama yapabilmek igin problemi tanimlamali,
adimlara bélmeli, adimlar1 mantiksal siralamali, bu sirali adimlara uyarak ¢oziim iiretmeli
ve robota neyi nasil yapmasi gerektigini soylemelidir (Gardiner, 2014). Kodlama 6gretim
siirecinde, planlama, problem ¢dzme, ¢6ziim adimlarinin belirlenmesi ve siralanmasi,

programdaki hatalar1 tespit etme ve yeniden programlama gibi beceriler 6n plandadir
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(Bender, 2018). Ogrencinin kodladig1 program galisinca 6grenci yaptig1 islemlerin dijital ve
gercek olarak karsihigini almig olur. Robotlarla ¢alisan 6grenciler yenilikgilik, elestirel

diisiinme, problem ¢ézme gibi yirmi birinci ylizyil becerilerini gelistirir (Aydin, 2018).
Barak ve Assal (2016)’e gore, egitsel robotik ile genellikle {i¢ ana hedefe ulasmak amaglanir:

v Ogrencilere fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) 6gretmek.

v' Ogrencilerin bilimsel sorgulama, miihendislik tasarimi, problem ¢dzme, yaratict
diisiinme ve takim caligsmasi gibi becerilerini gelistirmek.

v" Ogrencilerin bilim ve teknolojiyle ilgilenme motivasyonunu artirmak ve bu konularla

ilgilenirken karsilastiklar1 psikolojik veya kulttrel engelleri azaltmak.
Afari ve Khine (2017)’e gore, egitim robotlart:

v' Cocuklarin  ¢evreleriyle etkilesime girerek gercek yasam  problemleriyle
calisabilecekleri bir 6grenme ortami olusturur.

v 21. ylizy1l becerilerini 6grenmek igin iyi bir platformdur. Robotik zorluklari ¢ozmek,
ogrencilerde yenilik, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek igin firsat
Ssunar.

v" Robotik; bilim, miihendislik, matematik ve programlama disiplinlerini kapsadigi i¢in,
ogrencilerin bu disiplinlere ait igerik bilgilerini 6grenmesini ve uygulamasini gerektirir.

v" Robot tasarlayan Ogrencilerin eglenmesi, takim olarak birlikte g¢alismasinin ve
Ogrenmelerinin gostergesidir.

v" Ogrencilerin bilim, matematik, miihendislik ve teknolojiye ilgi duymasim1 saglamanin

populer bir yoldur.

Scherer, Siddiqg ve Viveros (2019)’e gore, bilgisayarla programlamay1 6grenme oldukga ilgi
gormekte ve diinya capindaki egitim sistemlerini, okullardaki Ogrencileri ve hatta
anaokullarindaki ¢ocuklar1 programlama faaliyetlerine katilmaya tesvik etmektedir. Bu
popiilerlik, bilgisayar programlamay1 6grenmenin yaraticilik, akil yiiriitme ve matematiksel
beceriler dahil olmak Uzere biligsel becerileri gelistirdigi iddiasima dayanmaktadir.

Arastirmacilar  inceledikleri 105 g¢alismanin  meta-analizi  sonucunda, bilgisayar
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programlamanin yaratici diisiinme, matematiksel beceriler ve iist bilig gerektiren durumlara
olumlu aktarim sagladigi, uzamsal beceriler ve akil yiirlitme becerileri igerdigi, sayisal
diisiinmenin temel bir unsuru olarak kavramsallastirmay1 ve problem ¢ozme ile diger

becerilerle ortak yonleri agiklamak igin uygun bir ger¢eve olusturdugunu belirtmistir.

Toh, Causo, Tzuo, Chen ve Yeo (2016), robotlarin kiigiik ¢ocuklar ve egitim tizerindeki
etkilerini incelemek igin 27 makaleyi ¢esitli degiskenler agisindan incelemistir. incelenen
calismalarda egitimde robot kullaniminin, onlarin miihendislige olan ilgilerini artirdigi,
cocuklarin fen Ogrenme surecini anlama, matematiksel kavram gelistirme ve basari
puanlarinin iyilestirilmesi gibi ¢esitli beceriler gelistirmelerine yardimci oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica ¢aligma sonucunda tasarim, robot algisi, ¢ocuklarin onunla nasil etkilesime

girecegi lizerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmadigi belirtilmistir.

Robotlar, bilim ve teknoloji egitiminde kullanilabilecek miikemmel bir aractir (Cavas,
Kesercioglu, Holbrook, Rannikmae, Ozdogru, & Gokler, 2012). Fen ve matematik
smiflarinda kullanilan robotik teknolojiler 6grencilere ger¢ek diinyaya ait deneysel
arastirmalar1 gerceklestirmek igin bir ara¢ olarak sunulabilir, bu sayede farkli STEM
disiplinleri arasinda bir koprii olusturabilir (Williams, Igel, Poveda, Kapila, & Iskander,
2012). Egitici robotik setlerin etkili bir 6grenme araci olmasinin nedenlerinden biri,
ogrencilerin 6grenmeye ilgi duymalarini ve mesgul olmalarimi saglayan eglenceli, ilgi ¢ekici
ve uygulamali 6grenme ortami yaratmaya yardimci olmasidir (Eguchi, 2014). Imaizumi
(2013), egitici robotik kullaniminin 6grencilerin belirli STEM kavrami alanlarinda akademik
basarilarint artirdigini, ig birlikli 6grenme, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerini
gelistirdigini belirtmistir. Uggiil (2013)’e gore, robotik uygulamalar 6grencilere 6grenmeyi
kesfetme, sorgulama, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini kullanma olanagi

vermektedir.

Robotik, 6gretim programlarima hem bir 6grenme iirtinii hem de diger konular1 6grenmek
icin bir ara¢ olarak dahil edilmelidir (Altin & Pedaste, 2013). Robotik programlamanin
amaci, 6grencilere olagantistii bir robotik uzmani olmay1 6gretmek degil, daha ¢ok onlarin

iletisim, ekip ¢alismasi, degerler, bilim, matematik ve miihendislik gibi konularin yan1 sira
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geng bilim insanlar1 gibi davranma, basit arastirmalar yapma, verileri hesaplama, dlgme,
sonuglar1 kaydetme ve sunma gibi beceriler gelistirmesini tesvik etmektir (Goh & Aris,
2007). Robotik uygulamalar, fen bilimleri 6gretim programlarinda tanimlanan hedeflere
ulagmak icin popiiler bir bilim ve teknoloji etkinligidir; ancak, bir¢ok ulusal fen bilimleri
ogretim programinda bliyiik 6l¢iide disarida birakilan, uygulamali ve zihinsel aktiviteleri
icermektedir (Cavas vd., 2012). Ogrencileri uzay arastirmalar1 ve robotik gibi teknolojilerle
tanigtirmak, onlarin ilgisini ¢ekmenin yani1 sira STEM becerilerini gelistirmeye yardimci
olabilir (Grubbs, 2013). Astronomi aragtirmalari genellikle bilgisayar yardimiyla
gerceklesmektedir; bu nedenle, bilgisayar kullanimima odaklanan bir ders 6grenciler i¢in en
gercekei ders olacaktir (Mayeur, 2013). Egitsel robotik setlerinden en gok tercih edilenlerden
biri, Lego’nun {irettigi robotlardir. Bilgisayar ya da tablet yardimi ile kodlama yapilarak
Lego akilli tuglast ve Lego pargalart yardimiyla hareket edebilen, ¢esitli gorevleri yerine

getirebilen robotlar yapilabilmektedir.

2.3.1. Lego

Gaarder (1994), “Sofie’nin Diinyas1” adli kitabinda Sofie’ye gelen mektupta “Lego neden
Diinya’nin en dahice oyuncagidir?” diye sormaktadir. Felsefe derslerine yeni baglayan Sofie,
uzun siiredir kullanmadig1 Legolarim1 bularak Lego ile felsefenin ne ilgisi olabilecegini
diistiniir. Pargalar ile ugrasirken Lego ile yeni seyler insa etmenin kolay oldugunu, boylar1
ve bigimleri farkli Legolarin birlestirip dagitilabildigini, onlarla her seyi yapabilecegini,
kirilmisg bir Lego gérmedigini diistinmektedir. Ertesi giin gelen mektupta da Democritos’un
atomlara atfettigi O6zelliklerin Legolarda da bulundugundan bahseder: Legolarla cesitli
sekiller yapilabilir, yapilan sekiller ayristirilabilir, yeniden kullanilabilir, hatta atomlar gibi

bolinemez. Sofie, Democritos’un fikirlerini Legolar sayesinde kavrar.

Lego’nun 6zgiir ve neredeyse sinirsiz olasiliga sahip tuglalar1 farkli cografyalardan binlerce
insani1 yaraticilik gibi ortak bir paydada bir araya getirmektedir (Giintiirkiin, 2009). Bir insan
6 adet ayn1 tasarim Lego tuglasin1 102 981 500 kez farkli sekilde birlestirebilir ve 2069 farkli

tugla icin hesaplanmasi halinde say1 ¢cok devasa biiyiikliiklere erismektedir (Lane, 1998).
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Lego kullanicilart modellerini insa ederken farkli tuglalari farkli amaglarla kullanabilir. Ayni
tugla ile araba yapabilir, ertesi giin saray, petrol kulesi, uzay istasyonu tasarlayabilir
(Glntarkan, 2009). Gegtigimiz kirk y1l boyunca, yaklasik ii¢ yiiz milyon ¢ocugun Lego ile
oynadigt ve bir yil boyunca bu tuglalar ile bes milyar saat gecirdikleri
diistintilmektedir (Lane, 1998). Fortune Dergisi’nin “yilizyilin iiriinii” olarak sectigi Lego,
2000°de Ingiliz Oyuncak Perakendecileri Dernegi tarafindan da “yiizyilin oyuncagi” olarak

adlandirilmistir (Giintiirkiin, 2009).

Cocuklar, temel beceriler kazandiktan sonra, yaraticilik, soyut problem ¢6zme, empati, espri,
oz farkindalik gibi daha {ist diizey beceriler gdstermeye baslar. Ozellikle yaraticihigimn
tohumlar1 ¢ok kiiciikken atilir ve 12. aydan itibaren gelisim gosterir. 20 aylik bebekler bile
icat ve hayal etmeyi Ogrenmeye, fantastik senaryolar iiretmeye ve sanatsal ifadeler
kullanmaya baslar. Bu durum da 6zgiiven, etkin problem ¢6zme ve bagimsiz diisiinme gibi
beceriler kazanmalarina katki saglar (Lego Nitelikli Oyun Oyna Raporu, 2018). Legolar

dijital 6grenme, bilissel 6grenme ve ince motor becerilerini bir araya getirir (Bender, 2018).

Lego Nitelikli Oyun Oyna Raporu (2018)’na gore, ebeveynler Lego ile zaman gegiren
cocuklarmin farkli ve 6nemli beceriler gelistirdigini ifade etmektedir. Aragtirmaya katilan
ebeveynlerin %95°1 problem ¢dzme, %96’s1 yaraticilik, %96’s1 is birligi, sosyallesme ve

iletisim gibi becerilerin gelisimine Legolarin katki sagladigini belirtmistir.

2.3.2. Lego Education

Uciincti nesil LEGO® sahibi Kjeld Kirk Kristiansen, 1979'da Lego Group'un CEO'su
oldugunda, Lego tuglasinin bir insa oyuncagindan daha fazlasi olduguna odaklanarak
Legonun hem oynayacaginiz hem de 6greneceginiz bir deneyim oldugu fikrini ortaya
atmistir. Kristiansen, 1980 yilinda “LEGO Kurumsal Departman1” adli bir egitim bolimii
kurarak oyun yoluyla 6grenmenin Onemine ve bu fikri daha da gelistirme istegine
odaklanmistir. 1989'da LEGO Kurumsal Departmani adimi “LEGO DACTA” olarak

degistirmistir. 2002'de “LEGO Egitim Bolimii” olarak ismini tekrar degistiren boliim,
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2006'dan beri “LEGO Education” adm1 kullanmaktadir. Ogrenmeyi eglenceli ve etkili hale
getirme, aktif, isbirlikli ve yasam boyu 6grenenler yaratma amaciyla eglenceli 6grenme
deneyimleri sunan LEGO Education, ana okullar, ilkokullar ve ortaokullar i¢in c¢esitli
materyaller Uretmektedir. LEGO Education’in tarihgesi Sekil 3’te 6zetlenmistir (Lego,

2020):

: ‘ | 1949"da anaokullanm hedefleyen ik tugllar tanitlarak
S| 1960°larda anaokullar ve okullar igin setler tasarlandi.

's N
LEGO Education okul 6ncesi alaninda, kiigiikk gocuklar i¢in erken
donem matematik, bilim ve dil becerilerinden olugan LEGO
DUPLO® tuglalanyla uygulamah etkinlikler tasarlamigtir. Bu
iiriinler, hayal giicil, is birligi, kendini ifade etme, rol yapma, erken
matematik ve dil iizerine odaklanma, erken kodlama gibi beceriler
kazandirmaktadir.

\ J

s )
MIT ile ortakhk
1984 yilinda, LEGO sahibi Kjeld Kirk Kristiansen, televizyonda
izledigi Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) profesorii
Seymour Papert ile gocuklara yonelik programlama dili LOGO'yu
gosteren program izlemistir. Kristiansen, Papert’in ¢ocuklarin oyun
yoluyla nasil 6grendikleri hakkindaki gériigleri ilgisini gekmistir ve
LOGO'nun modiiler yapisinin LEGO ile benzerligini fark etmistir.
Ik taraf arasinda bir goriisme ile baglayan bu siire¢ bugiin de hala

devam eden ig birligi ile sonuglanmugtr.
. J/

r ™
1987'de LEGO Group ve Seymour Papert tarafindan
geligtirilen LOGO'nun 6zel bir siiriimii ile programlanabilen
LEGO Technic Control 0'1 piyasaya siiriilmiistiir. Bu {iriin MIT
Media Lab ekibi ile LEGO Group arasindaki igbirliginin ilk
somut 6rnegidir. {1k bilgisayar kontrollii iiriinlerin de
bulundugu Basit ve Giiglii Makineler Seti gibi iiriinler,
ogrencilerin temel bilim kavramlarim anlamalarina yardimer
olmak i¢in tasarlanmigtir.

\ F

~

>
MIT Media Lab ile LEGO Group isbirligi tarafindan tasarlanan en
dikkat geken iiriin, 1998'de piyasaya siiriilen LEGO
MINDSTORMS'dir. 1999'dan beri MINDSTORMS iiriinleri,
ogrencilere uygulamali bir STEM (Bilim, Teknoloji, Mithendislik
ve Matematik) ¢oziimii sunmaktadur.

mOI—V>- Z0—-—=-2>0C0O0OmM OOMr

Sekil 3. Lego  education  tarihge. Lego, (2020). 05.10.2020  tarihinde
https://www.lego.com/en-us/lego-history/lego-education-604484c3b3de4314a678ef280d04
d216 adresinden erisilmistir
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Lego Education, c¢ocuklart fiziksel ve dijital yaratim yoluyla 6grenmeye tesvik eden
deneyimler ile 6grenci katilimini arttirir ve bu yaklagimin 6ziinde 21. yiizyilin en dnemli
becerilerinden 4C (Communication: iletisim, Collaboration: is birligi, Critical thinking:

elestirel diisiinme, Creativity: yaraticilik) vardir (Lego, 2020).

Lego egitim setleri ve uzmanlar tarafindan hazirlanan ders planlar1 ¢ergevesinde egitim

stirecinde asagidaki basamaklar gerceklesir (Lego, 2020):

v" Baglan: Ogrencilerin agiklayici sorular sormalarina ve kendi bilgilerini gelistirmelerine
olanak tantyan gorev tanitilir.

v' Insa Et: Her gorev, daha sonra geri cagrilabilecek eserler insa etmek, deney yapmayi ve
kesfetmeyi tesvik etmek icin bir insa etkinligi icerir.

v' Diisiin: Ogrenciler dgrendiklerini diisiiniir ve tahminlerini birbirleriyle paylasir.

v' Devam Et: Her gorev, yeni Ogrendiklerine dayanan, 6grencileri motive eden,
meraklandiran yeni bir gorevle biter. Bu sayede Ogrenciler yeni bilgiler edinirken
deneme ve kesfetme 6zgiirliigiine sahiptir ve agik uclu gorevler iizerinde ¢alisirken is

birligi yapmaya tesvik edilir.

Bilimsel bir kavramin saglam bir zihinsel modelini olusturmak i¢in, ¢ocuklar bu kavrami
farkl1 baglamlarda defalarca deneyimleyebilmelidir (Martin & Resnick 1993). Bu
deneyimler sayesinde, gocuklar yavas yavas sezgilerini daha eksiksiz modeller halinde
yeniden duzenler. Lego/Logo deneyimleri bu yeniden yapilanma siirecinde 6nemli bir rol
oynar. Benitti (2012), okullarda robotik kullanimina yonelik yaptigi arastirmada, Lego
robotlarmin egitim faaliyetlerinde kullaniminin (NXT, RCX ve Evobot) daha yaygin (%90)
oldugunu tespit etmistir. Yapilan caligmalarda robotik uygulamalarinin ¢ogunun, sinif
etkinliklerine dahil edilmedigini, yani bir okul sonrasi program veya yaz kampi programi
olarak gergeklestirildigini belirtmistir. Calismalarin ¢ogunda (%80) fizik ve matematik
alanlariyla ilgili konular (Newton'un Hareket Yasalari, mesafeler, acilar, kinematik, grafik
cizimi ve yorumu, Kkesirler) incelenmistir. Robotik yoluyla gelistirilebilecek veya

lyilestirilebilecek beceriler olarak problem ¢6zme, mantik ve bilimsel arastirma becerilerinin
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alt1 ¢izilmektedir. Robot teknolojisinin diisiinme, problem ¢6zme ve takim caligmasi

becerilerinin gelistirilmesi i¢in bir arag olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Martin ve Resnick (1993)’e gore, Lego ve Logo programlama dili;

(Cocuklarin bilim siirecini kolayca anlayabilecekleri bir ortam saglar.
Ogrenciler hem bilim insan1 hem de mucit olarak hareket eder. Bilim insanlar1 gibi
diistinerek yeni teoriler tiretir ve denerler.

v Tasarimcilar veya mucitler olarak yeni eserler yaratirlar ve test ederler.

Lego programu, ilkdgretim fen igerigi ile paralellik gosterir. Ogrenciler Lego makineleri ve
mekanizmalar ile vites, makara, tekerlek gibi basit makineleri tanir, yazilim, motor ve
alicilarla birlestirerek enerji, kuvvet ve hareket konularinda projeler iiretebilir. Konu temelli
disiplinlerarasi etkinliklere katilan 6grencilerin iletisim ve miithendislik becerileri gelismeye
baglar (Bender, 2018). Lego robotlarini kullanan 6grencilerin yaraticiliklar1 ve problem
¢ozme becerileri, matematiksel diisiinme yetenekleri gelisir; bu 6grenciler bilimsel yontem,

programlama ve miihendislik tasarim siireclerini 6grenirler (Yalgin, 2012).

Dunya Ekonomik Forumu (World Economic Forum-WEF)’na gore, teknolojiyle eglenceli
bir 6grenme ortami olusturarak, cocuklarin oyun yoluyla 6grenme konusundaki dogal
yeteneklerinden faydalanilabilir ve bugiin gerekli olan yaraticilik, teknoloji, yenilikgilik ve

kisileraras1 becerileri gelistirilebilir (WEF, 2020a). Bu tlr teknolojilerden;

v" Cocuklarin akranlar1 ile genis sanal diinyalar insa edip kesfettikleri Minecraft gibi agik
uclu oyunlar,

v Lego Mindstorms gibi ¢ocuklarin karmasik problemleri ¢6zmek igin robotlar insa etmek
tizere is birligi i¢inde caligmasina izin veren robotik oyun sistemleri,

v' Dijital animasyon, podcasting, video diizenleme ve cevrimici yayincilik gibi diger

araclar kullanilabilir.

Lego® Mindstorms® EV3 seti, 6grenme ortamlari i¢in tasarlanmustir. Lego pargalari, Lego
akilli tuglasi, sensorler, motorlar ve programlama i¢in yazilimdan olugsmaktadir. Tablet veya

bilgisayara yiiklenen yazilim aracihigi ile Lego akilli tuglasina kodlar aktarilir. istenen
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tasarima gore farkli sayida kullanilabilecek motorlar, sensorler ve Lego parcalar araciligryla
insa edilen robotlar, belirlenen gorevleri yerine getirebilir. Ogrenciler kendi tasarladiklar
Lego robotlar ve yazdiklari kodlar ile farkli turnuvalara katilabilmektedir. Lego Education,
Amerikali mucit Dean Kamen tarafindan kurulan ve kér amaci giitmeyen bir kurulus olan
FIRST (For Inspiration and Recognition of Science and Technology) ile bir ortaklik
yiiriitmektedir. 1998'den beri her y1l binlerce ¢ocuk, diinyanin farkl: yerlerinde FIRST® Lego
League yarigsmalarinda Lego Mindstorms teknolojisini kullanmaktadir. 9-16 yas arasi
ogrenci takimlari, gida giivenligi, uzay, ulasim, enerji ve geri doniisiim gibi glinlimiiz bilim
insanlarinin karsilastig1 zorluklar1 ¢ozmek icin robotlar tasarlar, insa eder, programlar ve test
eder. FIRST® Lego League Jr. isimli program, 2004'ten beri 6-10 yas aras1 ¢ocuklara hitap
etmektedir (Lego, 2020). Diinya’nin her yerinden her yastaki dgrencilerin ilgisini ¢eken
Lego egitim setleri giincel sorunlara ¢oziim ararken onlarin problem ¢6zme, yaraticilik, is

birligi gibi 21. yiizyil becerilerinin gelismesini saglamaktadir.

2.4. 21. Yiizyll Becerileri

Gelisen bilim ve teknoloji, insanoglunun sahip olmasi gereken Ozellikleri de
degistirmektedir. Insan, cagm gerisinde kalmamak igin bazi becerilere gereksinim
duymaktadir. Eryilmaz ve Uluyol (2015)’e gore, 21. yiizyil bireyinin sosyal yasaminda ve is
hayatinda 6n plana ¢ikabilmesi i¢in yaratic1 ve elestirel diisiinen, bagkalar1 ile is birligi
yapan, problem ¢dzen ve iyi iletisim kuran, bilgiye nasil erisebilecegini bilen, bilgiye
erigirken teknoloji kullanan, yeni fikirlere agik, esnek ve uyumlu, sorumluluklarini bilen, 6z
yonetimli ve inisiyatif sahibi, sosyal ve kiiltiirel becerileri gelismis, liretken ve liderlik
ruhuna sahip bireyler olmasi beklenmektedir. 21. ylizyil becerileri farkli is kollarinda
istihdam edebilecek insan giiciinde bulunmasi gereken niteliklerdir. Bu becerilerin

listelenmesinde faydalanilan olusumlardan asagida kisaca bahsedilmistir:

v Partnership for 21st Century Skills (P21): Bu kurulus, Ogrencilerin 21. yiizyil

becerilerini kazanmasini amaglamasinin yaninda bu becerileri is yasaminda da kullanip
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basarili bireyler olarak yetismesini hedeflemektedir. P21 tarafindan belirlenen ve

bireylerin sahip olmasi gereken beceriler Sekil 4’te verilmistir (P21, 2020):

= =)
Beyin firtinasi gibi yeni fikir olugturan teknikleri kullanma, yeni ve faydals fikirler
iiretme. Yaratic: fikirleri geligtirmek igin bu ﬁkhlen tanmimlama, un-hz etme ve
[degerlendirme. Yeni bilgileri geligti bagkalan ile paylagma. Yeni ve
farkls bakiy ag1l ugik ve duyarl: olma, grup girdilerini ve gerl bildirimlerini

g

Ogirenme ve
yenilenme becerileri

Elegtirel diigiinme
ve problem ¢izme

llelqlm ve i birligi

/

™~

Partnership for Tﬁ’fﬂ;ﬁﬁﬁ%
21st Century Skills Okuryazarlig1
P21)

\

Esneklik ve
adaptasyon

—

Girislrm:llik ve
Oz-ydnetim

)

Yasam ve
Kariyer Becerileri

Uretkenlik ve
Hesap Verebilirlik

—>

o>

Bilgi, medya
> veteknolojileri —> —
becerileri

—>

]

q-.lqmyl dahil etme. Bagansizhifi 6grenmek igin bir firsat olarak gérme;
ve yeniligin kiiglik b I; ve sik ynpnlan lmxlnnn uzun vadeli,
1 bir siireg anlama. | i alana somut ve
yararli bir katka saflamak igin yaratic fikirlere gére hareket etme,

J

Duruma uygun gesitli akil yiiriitme tiirlerini (tiimevanm, tiimdengelim vb.)
kullanma, Kntmank durumlarda genel sonuglar Giretmek igin bir biltiiniin
riyle nasil girdigini analiz etme. Delilleri,
-rgumlnlnn iddialar etkili bir yekilde analiz etme ve degerlendirme. Baghca

alternatif bakig agilarini analiz etme ve Bilgi ve
arasinda baglanti kurma, sentezleme. Bilgileri yorumlama ve en iyi analize dayal
sonuglar gikarma. Ogrenme deneyimleri ve sitregleri izerinde elestirel bir sekilde

digtinme. Hem gelencksel hem de yenilikgi yollarla farkl tiirdeki sorunlan
gozme. Cesitli bakig agilarim agiklifia kavugturan ve daha iyi ¢dziimlere gotiiren

énemli sorulan belirleme ve sorma

Sozli, yazih ve s6z1 ol iletigim diigiince
ve fikirleri etkili bir sekilde ifade etme. Bilgi, degerler, tutumlar ve
niyetler dahil anlami agiklamak igin etkili bir gekilde dinleme. lletigimi
bilg(lendlrme. talimat verme, motive etme ve ikna etme gibi bir dizi
amag igin kullanma. Birden fazla medya ve teknolojiden yararlanma ve
hunlann clkmliiim blr oncelik olarak nasil degerlendirecegini ve

Farkh (gok dilli olanlar
dahil) etkili bir gekilde iletisim kurma, Bagkalariyla ig birligi yapma,
Farklh ekiplerle etkili ve saygih bir yekilde galigma becerisi sergileme.
Igbirligine dayah galigma igin ortak sorumluluk istlenme ve her ekip
{lyesinin yapuf bireysel katkilara deger verme.

Bilgiye verimli (zaman) ve etkili (kaynaklar) erigim. Bilgileri elestirel ve
yetkin bir sekilde degerlendirme. Eldeki sorun veya konu igin bilgileri

dogiru ve yaratict bir sekilde } Cok cegsitli k klardan bilgi
akigini yonetme. Bilgiye erigim ve kapsayan etik/yasal konul
iligkin temel bir anlayis uygulama.

Medya mesajlarinin nasil, neden ve hangi amaglarla olugturuldugunu anlama.
Bireylerin mesajlan nasil farkh gekilde yorumladigini, degerlerin ve bakig
agilarinin nasil dahil ed:ldlgxm veya dxsland:gun. medyamn inanglan ve

nasil Y erigimini ve

etik/yasal iligkin temel bir anlays uygulama.
En uygun medya olugturma araglarim, dzelliklerini, kurallarim anlama ve
kullanma. Farkly, ¢ok kiiltiirlii ortamlarda en uygun ifadeleri, yorumlar:
anlama ve etkili bir sekilde kullanma BIT okuryazarhg:.

-

Bilgiyi degerl: ve iletme i¢in teknolojiyi bir arag
olarak kullanma. Bilgiye eriim, entegre etme; bilgiyi yonetme, degerlendirme
ve olusturma igin dijital teknolojileri, iletigim araclarini ve sosyal aglan uygun
sekilde kullanma. Bilgi teknolojilerine erigim ve kullanimla ilgili etik/yasal
konular hakkinda temel bir anlayis uygulama.

Cegitli rollere, ig 1! uyum
safilama, i ve degtigen etkili bir gekilde
galigma. Geri bildirimi etkili bir sekilde dahil etme, Ovgii, aksilikler ve
elegtirilerle olumlu bir sekilde baga gikma. Ozellikle gok kiiltiirli ortamlarda
uygulanabilir ¢ziimlere ulagmak igin gegitli goriig ve inanglan anlama,
miizakere etme ve dengeleme.

ve

Somut ve soyut bagan kriterlerine sahip hedefler belirleme. Taktik (kisa vadeli)
ve stratejik (uzun vadeli) hedeflen dengeleme. Zamani ve ig yiikiinii verimli bir
gekilde kullanma vc ybmlme Dogrudan gozetim olmadan gorevleri izleme,

ve Kcndl kendme drenen olma.
1k e el
n Btesine gegme. Beceri
isiyatif gosterme. Yagam boyu
Gel sy

Kiginin i ve
igin temel beceri ve Ofretim programs ustaly
levlyelenm profesyonel bir diizeye tagimak igi
devam eden bir siireg olarak
igin gegmis deneyimleri elegtirel bir gekilde diigtinme.

mlememn ne 7.nmln uygun ve ne zaman bilme. Saygin
Kiltirel saygt gesitli sosyal ve
kﬂlhlml gegmiglere sahip insanlarla etkili bir gekilde galigma, Farkh diigiince ve
degerlere agik fikirli yanit verme. Yeni fikirler tiretmek, yenilik ve i kalitesini
artirmak igin sosyal ve kiiltiirel farklibiklardan yararlanma.

Engeller ve baskilar hedefl ve bunlara ulagma.
Amaglanan sonuca ulagmak igin ige dncelik verme. planlama ve ydnetme.

Bagkalarnini etkilemek ve bir hedefe dogiru yonlendirmek igin kigileraras: ve
problmn gOzme becerilerini kullanma, Ortak bir hedefe ulagmak igin
1 glighii yonlerinds ! Ornek ve dzverili davranarak

Sekil 4. P21 cercevesi partnership. 21,

ilham Nerms, Etki ile glict kullamrken diiriist olma ve etik davraniy
il ! goz bnunde 1 sorumlu
davranma. Yiiz ylize, sanal ve i
uygulayicilar arasinda bilgi paylagimini tegvik etme. Olgeklenebilir ve
strdirtilebilir bir mesleki geligim modeli kullanma.

18.10.2020

(2020). tarihinde

http://www.battelleforkids.org/networks/p21 adresinden erisilmistir
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v 2016 ISTE Standartlari: Ogrencileri, egitimcileri, yoneticileri, koglar1 ve bilgisayar
bilimleri egitimcilerini egitimi yeniden diisiinmek ve yenilik¢i 6grenme ortamlari
tasarlamak icin bir araya getiren bir ¢ercevedir. Bu standartlar (Sekil 5) diinya ¢capindaki
egitimcilere ve egitim liderlerine, dijital ortamda Ogrenmeye yoOnelik okullar1 ve

smiflarin1 yeniden yapilandirma imkani tanimaktadir (ISTE, 2016):

N
Bagkalarindan ve onlardan ders alarak ve dgrencinin 6grenmesini gelistirmek|

Ogrenci ﬁ igin teknolojiden yararlanan kanitlanmug ve gelecek vaat eden uygulamalan
kesfederek uygulamalanm siirekli olarak gelistirir. )

ﬂ Eﬁgmncmm giiglenmesini ve bagansim desteklemek ve dgretme vzi

dgrenmeyi gelistirmek igin liderlik firsatlar: ararlar.
Vatan da§ 2 [ Ogrencilere dijital diinyaya olumlu katkida bulunmalan ve ]

sorumlu bir sekilde katilmalan igin ilham verir.

Egitimciler I¢in
ISTE Standartlan ————> ‘>[ Unpman e,y e e Kt v ]
e > [ Ogrenci degiskenligini tantyan ve barindiran 6zgiin, ]

\ ogrencilerle ig birligi yapmak igin zaman ayinir.
ogrenci odakh etkinlikler ve ortamlar tasarlar.
> 2016 ISTE Ogrencileri icin Standartlar'nin grenci basarisin
desteklemek igin teknolojiyle dgrenmeyi kolaylagtinir.

5 Egitimlerini yonlendirmek ve 6 ileri 85 B Rteen
ulagmalarinda desteklemek i |cm verileri anlar ve kullani.

Giiglendirilmig
Ogrenen yetkinlik seimi, basaniimas: ve gosterilmesinde aktif rol almak icin

Egitim bilimleri tarafindan bilgilendirilen grenme hedeflerinde
teknolojiden yararlanirlar.

Diji tal Vatan da§ Birbirine bagh bir dijital diinyada yasama, grenme ve galisma ]]

> haklarini, sorumluluklanim ve firsatlarini tanirlar ve giivenli, yasal
ve etik olan sekillerde hareket eder ve modellenirler.

B turu Bilgi olusturmak, yaratic: eserler i k, kendileri ve bagkalan
Bﬂgl Olu; S 2 { i¢in anlamh dgrenme deneyimleri yapmak igin dijital araglan

kullanarak cesitli kaynaklan elestirel olarak incelerler.

V4
Ogrenciler i¢in
ISTE Standartlan

\

Hesaplamali

Tasanm siirecinde yeni, kullamgli veya yaratici ¢dziimler
Diisiiniir

ﬁ olusturarak sorunlari tanimlamak ve ¢ozmek igin gesitli
teknolojiler kullanir.

4

Yenilikci

Sorunlan ¢dzme ve ¢dziim igin teknolojik yontemleri
Tasarimci

—9 gelistirme ve test etme giicinden yararlanma stratejileri
geligtirir ve kullamr.

Amaglarina uygun platformlar, araglan, stilleri, formatlan ve
dijital ortamlan kullanarak kendilerini gesitli amaglar i¢in agikca
ve yaratici bll’ scklldc ifade eder. Olugturulan veya iletigimi
arzul ine ul k igin uygun platformlan ve
araglan seger.

. SRR TIr Perspektiflerini genigletmek ve bagkalaryla igbirligi yaparak ve
Kiiresel I§b“hgl > { yerel veya kiiresel olarak takimlarda etkin bigimde ¢alisarak

Yaratici
Tletigimci

ogrenmelerini zenginlestirmek icin dijital araglar kullanr.

Sekil 5. ISTE standartlar1. International Society for Technology in Education, (2016).
20.11.2020 tarihinde https://www.iste.org/ adresinden erisilmistir
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v’ Canadian for 21st Century Learning & Innovation (C21): Onde gelen beceri ve
yeterliliklerin, 6gretim uygulamalarinin ve 6grenme teknolojilerinin Kanada’nin egitim
sistemlerine entegrasyonunu desteklemek i¢in olusturulmustur (Sekil 6). Organizasyon,
liderlerinin fikirlerini paylasmalar1 ve sistem genelinde doniisim icgin kapasite

gelistirmeleri i¢in ulusal bir forum sunar (C21, 2020):

Yaraticilik s
ve yenifiiatiic ﬂ (Yem fikirler ve cesur olanaklar j
@ ﬂ LYem fikirler ve dayanikl cﬁzdmlerJ

>[ Calisan ortakliklar J

{ ﬂ - ﬁ ( Mantikh ve genigleyen bakis agilari J
gl'enme \ - —> ( Daha yiiksege ulasmak ve giiglenmek ]

ve liderlik
Kiiltii i
]G]n :a::;;;ﬁt — [ Neye deger verdigini paylasma ]
yeterlikler
Bilgi
(7CS) diji(;lg:::i:;'?lcr ﬁ( Nasil 6grendini ve liderligini doniigtiirme ]

Sekil 6. C21 yeterlikleri. Canada-Canadians for 21% Century Learning & Innovation, (2020).
24.11.2020 tarihinde http://c21canada.org/ adresinden erisilmistir

v" Diinya Ekonomik Forumu’na gére 2015, 2020 ve 2025 yillar1 igin 6nem arz eden

beceriler Sekil 7°de verilmistir (WEF, 2016; WEF, 2020b):
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WORLD
ECONOMIC
FORUM

2025 yil
becerileri

2015 yih
becerileri

2020 yih
becerileri

i ™
1. Analitik diigiince ve yenilik
( ) ) ) 2. Aktif 6grenme ve 6grenme stratejileri
1. Kompleks problem ¢dzme 3. Kompleks problem ¢6zme
2. Digerleri ile koordinasyon 1. Kompleks problem ¢ozme 4. Elestirel diisiinme ve analiz
3. Insan yonetimi 2. Elestirel diigiinme 5. Yaraticilik, 6zgiinliik ve girigim
4. Elestirel diigiinme 3. Yaraticilik 6. Liderlik ve sosyal etki
5. Miizakere 4. insan yonetimi 7. Teknoloji kullanimu, izleme ve kontrol
6. Kalite kontrol 5. Digerleri ile koordinasyon 8. Teknoloji tasarimi ve programlama
Duygusal zeka 6. Duygusal zeka 9. Esneklik, stres tolerans: ve esneklik
7. Oryantasyon sertifikasi 7. Yarg: ve karar verme 10. Akil yiiriitme, problem ¢ozme ve fikir
8. Yarg: ve karar verme 8. Oryantasyon sertifikasi olugturma
9. Aktif dinleme 9. Miizakere 11. Duygusal zeka
10. Yaraticilik 10. Biligsel esneklik 12. Sorun giderme ve kullanic1 deneyimi
L L ) 13. Hizmet yonelimi
14. Sistem analizleri ve degerlendirme
15. ikna ve miizakere

- J

Sekil 7. Dinya Ekonomik Forumu 2015, 2020 ve 2025 yillarinda 6nem arz eden beceriler
Dunya Ekonomik Forumu (WEF), (2016). 13.11.2020 tarihinde https://www.weforum.org/
agenda/2016/03/21st-century-skills-future-jobs-students/ adresinden erisilmistir. Diinya
Ekonomik Forumu (WEF), (2020b). 25.11.2020 tarihinde http://www3.weforum.
org/docs/WEF_Future_of Jobs_2020.pdf adresinden erisilmistir

Sekil 7°ye gore, 2015 ve 2020 yillarinda bu arastirmanin da konusu olan kompleks problem
¢ozme becerisi ilk sirada yer almaktadir. Bu aragtirmada incelenecek diger beceri olan
yaraticilik da 2015 yilina gore 7 sira daha yiikselerek 2020 yilinda daha da 6nem kazanmustir.
Ayrica, Dlnya Ekonomik Forumu (2020) tarafindan 2025 yili i¢in en iyi 15 beceri de
listelenmistir (WEF, 2020b). Bu liste incelendiginde de problem ¢6zme ve yaraticilik

becerilerinin list siralarda yer alarak 6nemini koruyacagi ongoriilmektedir.

v' OECD Ogrenme Cercevesi 2030: Egitim gencleri is diinyasmna hazirlamaktan daha

fazlasini hedeflemelidir; onlar1 aktif, sorumlu ve donanimli vatandaslar olmak icin
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ihtiya¢ duyduklar1 becerilerle donatmalidir. Bu baglamda ihtiya¢ duyulacak bilgi,

beceri, tutum ve degerleri listelenmistir (OECD, 2018):

Bilgi > Disiplin, disiplinler arasi,
/ epistemik, prosediirel

THE FUTURE e g
OF EDUCATION g i ST
AND SKILLS /. 7 > = Biligsel & iist biligsel,

Eckcation 2090 sosyal & duygusal, fiziksel & pratik

) OECD
Ogrenme Cercevesi \

2030
Tutum ve >
Degerler :

Kigisel, yerel, toplumsal, kiiresel

Sekil 8. OECD ogrenme cergevesi 2030. Organisation for Economic Cooperation and
Development, (2018). 19.02.2022 tarihinde https://www.oecd.org/education/2030/E2030
%20Position%20Paper%20(05.04.2018).pdf adresinden erisilmistir

Sekil 8’deki yeterliklerin disinda 6grencilerden kendi bilgilerini bilinmeyen ve gelisen
kosullarda kullanmalari istenecektir. Bunun i¢in 6grencilerin biligsel ve iist bilissel beceriler
(elestirel diislinme, yaratict diigiinme, 6grenmeyi 60grenme ve 0z diizenleme); sosyal ve
duygusal beceriler (empati, 6z yeterlik ve is birligi); pratik ve fiziksel beceriler (yeni bilgi
ve iletisim teknolojisi cihazlarinin kullanilmasi) gibi ¢ok c¢esitli becerilere ihtiyaglari

olacaktir.

v' Egitim 2030: UNESCO onciiliginde 19-22 Mayis 2015 tarihlerinde Kore
Cumhuriyeti'nin Incheon kentinde 2015 Diinya Egitim Forumu diizenlenmistir.
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 4 Nitelikli Egitim’in uygulanmasi i¢in Incheon
Beyannamesi ve Eylem Cergevesi kabul edilmistir (UNESCO, 2015). Oniimiizdeki on
bes y1l boyunca egitimde yeni bir vizyon ortaya koyan “Egitim 2030”, herkese kapsayict

ve esit nitelikte egitim saglamak ve herkes i¢in yagam boyu 6grenme firsatlarini tesvik
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etmeyi amaglamaktadir. Nitelikli egitim, yaraticiligt ve bilgiyi tesvik etmekte ve
analitik, problem ¢6zme ve diger st diizey bilissel, kisileraras1 ve sosyal becerilerin
yani sira okuryazarlik ve sayisal bilginin temel becerilerinin edinilmesini de
saglamaktadir. Mesleki becerilere eksik odaklanma, mezunlarin isgiicii piyasasinin hizla
degisen taleplerine uyum saglama becerilerini azaltmaktadir. Bu nedenle, mesleki
becerilerde ustalagmanin 6tesinde, problem ¢dzme, elestirel diistinme, yaraticilik, takim
caligmasi, iletisim gibi becerilerin gelistirilmesine 6nem verilmelidir.

Egitim 4.0: Dunya Ekonomik Forumu, Gelecegin Okullar1 Raporu’nda Dordiinci
Sanayi Devrimi’nde oldugu gibi egitimde de yiiksek kalitede 6grenmeyi tanimlamak,
yeniligin yoniinii belirlemede ve onu gelecekte sosyal hareketlilige, kapsayiciliga giden
bir yol olarak yeniden canlandirmak igin “Egitim 4.0” kavramimni kullanmistir (WEF,
2019). Ogrenme igerigi ve deneyimler i¢in olmas1 gereken sekiz dzellik belirlenmistir

(Sekil 9).
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Diinya hakkinda farkindalik yaratma,

Kiizesel vatandagik —9[ siirdilriilebilirlik ve kitresel toplumda aktif

becerileri bir rol oynamaya odaklanan igerikler

» Kompleks problem ¢ézme, analitik diigiinme,
Yenilikve ———| Yyaraticilik ve sistem analizi, inovasyon igin
yaraticilik becerileri gerekli becerileri geligtiren igerikler

7]
// Teknoloji __| Programlama, dijital sorumluluk ve teknoloji kullanim:
/ // becerileri z gibi dijital becerileri gelistirmeye dayah igerikler

~.| Empati, igbirligi, miizakere, liderlik ve sosyal farkindalik

Kigileraras:
beceriler K gibi kigileraras: duygusal zekaya odaklanan igerikler

Bireysellestmlmls
ve kendi hizina

Ogrenmenin standartlastinldig1 bir sistemden, her dgrencinin

/,//9 AL, —2| farkhh bireysel ihtiyaglarina dayali olan ve kendi hizinda
Egltlm 4.0 gore dgrenme ilerlemesini saglayacak esnek bir egitim sistemi
\\ Erisilebilir ve Ogrenmenin okul binalarina erigimi olanlarla sinirl oldugu
kapsayici Ggrenme — bir sistemden herkesin 6grenmeye erigimi oldugu ve
\ \ dolayisiyla daha kapsayici olan bir sistem

Probleme ve
igbirligine dayal
Ogrenme

—

Siire¢ temelli uygulamalardan proje ve probleme
dayali, akran ig birliini gerektiren igerik

Ogrenmenin ve becerinin kiginin 6mrii boyunca
azaldig: bir sistemden, herkesin mevcut becerileri
—— 2|siirekli olarak geligtirdigi ve bireysel ihtiyaglarina gére
yenilerini kazandif bir sistem

Yasam boyu ve
ogrenci odakh
Ogrenme

Sekil 9. Dinya Ekonomik Forumu egitim 4.0 cercevesi. Dunya Ekonomik Forumu (WEF),
(2019). 15.11.2020 tarihinde https://www.weforum.org/reports/schools-of-the-future-
defining-new-models-of-education-for-the-fourth-industrial-revolution adresinden
erisilmistir

Bireylerin giinliik hayatlarini kolaylagtirma ve onlar1 is diinyasina hazirlama egitimin temel
amaclarindan birisidir (Yalgin, 2018). Ogrenciler modern ekonomide rekabet edebilmeleri
icin uyum, iletisim, sosyal beceriler, problem ¢6zme gibi becerileri edinmelidir (Bybee,
2010). Ogrencilerin okul iginde ve disindaki yasamlarmi kolaylastirmak ve bilingli bir
vatandas olarak yetismelerini saglamak ancak egitim ile mumkundir. Genglerin, ilerideki
yasamlarinda kullanacaklar1 tiim yetenekleri ve potansiyelleri, onlara 21. ylizy1l becerileri
kazandirilarak olusturulur. Is verenler ve politikacilar, okullardan dgrencilere 21. yiizyil
becerilerini kazandirmasimi beklemektedir. Zamaninda kazandirilan bu beceriler, uluslarin

rekabet yariginda 6n plana ¢ikmasini saglayacaktir.
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Gelecegin yetiskinleri olacak ¢ocuklar, var olmayan yeni is kollarinda ¢alisacak ve onlardan
farkli yeterlikler istenecektir. Bu bireylerden diinyanin g¢esitli yerlerinde yasayan
meslektaglari ile ig birligi yapmalari, kiiltiirel, dijital araclar1 kullanmalari, problem ¢6zme,
yaraticilik, kodlama gibi beceriler sergilemeleri beklenecektir. Bu arastirmada kullanilacak
Lego® Mindstorms® EV3 setinin de ogrencilerin bu becerilerini kuvvetli bir sekilde

destekleyecegi diisiiniilmektedir.

2.5. Problem Cdzme Becerisi

Bransford ve Steinberg’e gore, problem, baslangic ile hedef arasinda celiski veya
bilinmezlik; kisinin hazir ¢dziime sahip olmamasidir (Ozer & Dogan, 2022). Problem ¢ézme
becerisi, istenilen amaglara erisebilmek i¢in etkili ve faydali araclar1 ve davranislar gesitli
olanaklar arasindan se¢gme ve kullanmadir (Tiirkmen & Koseoglu, 2020). Problem ¢6zme
becerisi ile birey, bilimsel diisiinmeye yonelir. George Polya, problem ¢ézme becerisini 4

basamakta tanimlamistir (Tiirkmen & Koseoglu, 2020):

1. Problemi anlama
Cozume yonelik stratejilerin belirlenmesi

Belirlenen stratejinin uygulanmasi

A w DN

Ortaya ¢ikan ¢oziimiin degerlendirilmesi

John Dewey’e gore, bir 6grenci yasamindaki problemleri algilayamiyorsa, onun hakkinda
diisiiniip ¢oziim liretemez. Bu sebeple 6grenci, oncelikle, problemi her yoniiyle anlamak i¢in
cesitli kaynaklardan probleme ait bilgi toplamalidir. Problemi tanimladiktan sonra ona neden
olan etmenleri tespit etmelidir. Hipotezler gelistirerek dogrulugunu bilimsel arastirma
yontemleri ile test etmelidir. Coziime iliskin Onerileri de bilimsel yontemlerle 6l¢melidir
(Aksoy, 2003). Bransford ve Stein, problem ¢dzme becerilerini “IDEAL Problem Coziicu”

olarak isimlendirerek bes basamak halinde ifade etmektedir (Brookhart, 2021):

v" Problemi tespit etme (Identify the problem)

v Problemi tanimlama (Define and represent the problem)
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Olas1 ¢6ziim yollarini kesfetme (Explore possible strategies)
C06zim yolunu uygulama (Act on the strategies)

Coziimiin etkililigini degerlendirme (Look back and evaluate the effects)

Bu kisaltma, hatirlamay1 kolaylastirarak Ogrencilerin bu asamalart problem ¢dzme
durumlarinda kullanmasina, Ogretmenlerin de birden c¢ok problem ¢6zme durumuna
odaklanmasina da katkida bulunabilir. Mayer’e gore, problem ¢ozme becerisi 4 temel

elementten olusmaktadir (Ozer & Dogan, 2022):

v Biligsel boyut: Kisinin bilissel sisteminde ger¢eklesir ve davranislarindan dolayli olarak
etkilenir.

v" Surecler boyutu: Kisinin mental sisteminde bilgiyi temsil ve manipiile eder.

v Ydénlendirme boyutu: Kisinin diisiincelerini hedefler dogrultusunda yonlendirir.

v Kisisel boyut: Kisinin sahip oldugu bireysel bilgi ve beceriler problemin zorlugunu ve

engellerini belirler.

Farkli bilim dallarinda farkli problem ¢6zme siireci basamaklar1 kullanilabilir (Aksoy,
2003): Bilimsel yontem-fen bilimleri, yaratici diisiince-psikoloji, Polya’nin yo6ntemi-
matematik, 8D yOntemi-endiistri, yaratict problem ¢dzme-biitiin alanlar. Bunun disinda bir
bilim dalinda farkli problem ¢6zme basamaklarindan da faydalanilabilir. Onemli olan kiginin
problem i¢in en uygun ¢oziimii gelistirebilmesidir. Problem c¢tzme becerisi, analitik
diistinme, elestirel diisiinme gibi diger becerilerle yakindan iligkilidir; bu sebeple de
disiplinlerarasi bir beceridir ve disiplinlerarasi bir egitimle gelistirilebilir (Hacioglu, 2022).
Toplumlarin, problem ¢dzmenin mantigini iyi bilen, enerjisini ortak sorunlarin ¢ozumiinde
kullanmaya hazir bireyler yetistirmeye odaklanmasi, strekli degisen ve gelisen uygarligin

ondan istedigi gereksinimler i¢in planli hazirliklar yaptiginin gostergesidir (Aksoy, 2003).

2.6. Bilimsel Yaraticilik

Yaraticilik, “yaratict olma durumu, yaratma yetenegi” anlamina gelmektedir (TDK, 2020).

Yaraticilik, yeni bir sey liretmeye yonelik bagarili faaliyet anlaminda da kullanilmaktadir
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(Newton, 2010). Yaraticilik, var olmayan bir seyi hayal edebilme, bir seyi digerlerinden
farkli yoldan yapabilme, yeni fikirler gelistirebilme becerisidir (Tirkmen & Kdseoglu,
2020). Torrance, yaraticiligt problemlerin hissedilmesi, hipotezlerin olusturulmast,
sinanmasi ve gelistirilmesi, verilerin iletilmesi olarak tanimlamaktadir (Oznacar & Bildiren,
2016). Yaraticilik, bir seyler bir araya getirirken, baskalarinin retilen sey hakkinda “iste
bu!” anina sahip olmalaridir (Brookhart, 2021). Torrance’e gore, yaraticiligin temel

Ozellikleri 4 bolumde incelenebilir (Tirkmen & Kdoseoglu, 2020).

1. Akicilik (fluency): Bireyin fikirlerini yeni durum karsisinda kolayca ayarlayabilmesi,
cabuk ¢O0ztm Uretebilmesidir.

2. Esneklik (flexibility): Bireyin problem karsisinda ¢ok yonlii, kaliplar1 yikarak 6zgiirce
diistinebilmesidir.

3. Ozgiinliik (orginality): Bir probleme sira dis1, fakli ¢oziimler iiretebilmektir.

4. Ayrmticilik/detaya girme: Cozlimii, sonucu ek fikirlerle gelistirebilmektir.

Bu liste diger bilim insanlar1 tarafindan genisletilerek listeye agimlama, sorunlara karsi
duyarlik, sorunlar1 tanmimlayabilme, imgeleme, cocuk gibi olma, analojik diisiinme,
degerlendirme, analiz, sentez, doniistiirme, smnirlar1 asma, sezgi, tahmin etme, yarim
birakmama, konsantre olma, mantiksal diisiinme, spontanlik, sira dis1 baglantilar kurma,
belirsizliklerden korkmama, oOzerklik gibi yetenek alanlar1 eklenmistir (Tirkmen &
Késeoglu, 2020). Oznacar ve Bildiren (2016) yaraticiliga dzgii ortak 6zellikleri listelemistir:
sorunlara kars1 duyarlik, fikirlerde akicilik, esneklik, orijinallik, yeniden tanimlama ve
diizenleme yetenegi, soyutlama-ozetleme ve analiz etme yetenegi, bilesim (sentez) ve bir

sonuca gotirme, tutarh bir sekilde diizenleme.

Yaraticilik sadece resim, miizik gibi alanlarda degil bilimde de karsimiza c¢ikmaktadir.

Moravcsik, yaraticiligin fendeki yerini sdyle 6zetlemektedir (Aksoy, 2005)

v Bilimsel bilgiye katki saglayan yeni fikirler ortaya atma,
v Bilimde yeni teorileri formile etme,

v Dogadaki yasalar1 anlamak i¢in yeni deneyleri tasarlama,
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Pratik bilimsel fikirler gelistirme,
Bilimsel arastirma ve bilim toplumunun yeni 6zelliklerini belirleme,

Bilimsel etkinlikler icin tasar1 gelistirme,

D N N NN

Sira dis1 uygulamalarin yerine getirilmesi gibi durumlarda kendini belli etme.

Yaraticilik konusunda ayricalikli 68renciler, bilgi ile bu 6zelliklerini birlestirerek ona yeni
boyutlar kazandirmaktan keyif alirlar (Oznacar & Bildiren, 2016). Fen konularinda,
Ogrencilerden bir veya daha fazla olas1 aciklama igeren pratik bir aragtirma tasarlamalar
istenerek yaratici diisiinme, fikirlerin bir araya getirilmesi ve olas1 durumlarin diislintilmesi
gibi siirecler tesvik edilebilir (Newton, 2010). Yaraticilik bir slire¢ olmasinin yani sira bu
siirecin sonunda dzgiin bir {iriin ortaya ¢ikarmaktir (Oznacar & Bildiren, 2016). Ogrencilerin
fikirleri kendi diinyalarinda yeni oldugu Ol¢lide, bu kiigiik yaratici faaliyetlerin birer

ornegidir (Newton, 2010).

Yaratic1 diisiinme becerisi, disiplinlerarasi bir beceridir ve disiplinleraras: bir 6gretim ile
gelistirilebilir (Hacioglu, 2022). Sanatsal yaraticilik, edebi yaraticilik, matematiksel
yaraticilik, miihendislikte yaraticilik, bilimsel yaraticilik gibi kavramlarla smirlarinin

belirlenmeye ¢alisilmasi da disiplinlerarasi bir beceri oldugunun isaretidir (Hacioglu, 2022).

Bilimde problem ¢6zmenin yaratici bir siire¢ oldugu, genellikle yirminci yiizyila kadar kabul
edilmemis yaraticilik sadece, sair ve sanat¢ilarin alani olarak goriilmiistiir (Newton, 2010).
Fen 6gretiminin amaglarindan biri de dgrencilerin bilim insanlar1 gibi diigiinebilmelerini
saglamaktir; bu sebeple yaraticilik kavraminin “bilimsel yaraticilik” boyutu 6nemli bir yere
sahiptir. Bilimsel yaraticilikta islem basamaklar1 problemin farkina varma, problemi
siirlandirma, sonuca ulasma, kabul ya da reddetme, onarma olarak siralanabilir (Oznacar
& Bildiren, 2016). Hu ve Adey (2002), alanyazin taramasi ile ulastiklar1 verileri
degerlendirerek Sekil 10°da boyutlar1 gosterilen “Bilimsel Yaraticilik Modeli”’ni

olusturmustur (Denis Celiker, 2012).

38



Akicilik

OZELLIK
Esneklik
Orijinallik
Hayal etme
Digtinme SUREC

Sekil 10. Bilimsel yaraticilik modeli ve boyutlari. Denis Celiker, H. (2012). Fen ve teknoloji
dersi “Glines sistemi ve Otesi: uzay bilmecesi Unitesinde proje tabanli 6grenme
uygulamalarinin 6grenci basarilarina, yaratici diisiinmelerine, fen ve teknolojiye yonelik
tutumlarina etkisi. Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiist, izmir

Bilimsel yaraticilik modeli Uruin, siire¢ ve 6zellik olmak Gzere (i¢c boyutludur ve dinamik bir
yapidadir. Uriin boyutunu teknik tiriin, bilimsel bilgi, bilimsel olgu ve bilimsel problem alt
boyutlari; siire¢ boyutunu diistinme ve hayal etme alt boyutlari, 6zellik boyutunu da akicilik,
esneklik ve orijinallik alt boyutlart meydana getirmektedir. Bilimsel yaraticiligin 6l¢tilmesi
icin kuramsal alt yapiy1 meydana getiren model 24 (2x3x4=24) hiicreden olugmaktadir. Hu
ve Adey (2002), her bir hiicre i¢in iki soru hazirlayarak 50 fen egitimcisinin goriisleri
dogrultusunda soru sayisini dokuza indirmislerdir. 60 6grenci ile testin 6n uygulamasi
yapilarak degerlendirme sonucu yedi maddelik son haline getirilmistir. Testteki her madde

modeldeki boliimlerden birden fazlasini 6lgmeyi hedeflemektedir (Denis Celiker, 2012).

Lego Nitelikli Oyun Oyna Raporu (2018)’na gore, bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik i¢inde yenilik yapmanin, motive etme ve problem ¢6zmenin gunimizde ¢ok
onemli olduguna inanilmaktadir. Dordiincii Sanayi Devrimi’nde doniistiiriilebilir ve yaratici
diisiinme becerileri igermeyen bilgi kullanilamaz hale gelmistir. Beceriler ve bilgi birlikte
kullanilinca yenilikgilik ve problem ¢dzmeye ulastirir. Bu devrim ile gelen sosyal, ekonomik

ve teknolojik gelismeler yagama, ¢alisma ve oyun oynama sekillerimizi de etkilemektedir.
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Yarinin diinyasinda basari, iletisim, problem ¢ézme gibi yasam becerilerine bagli olacaktir.
Bu sebeple, cocuklarin yeni diizene uyum saglayabilmesi igin problem ¢6zme, yaraticilik

gibi becerileri miimkun olan en erken yaslardan itibaren kazanmalar1 gereklidir.

2.7. Alg1

Algilama, zihinsel bir siirectir, bireylerin izlenimlerinin anlamlandirilmasidir (Karakose,
2006). Algilama duyu organlari ile yapilir, algi ile elde edilenlerin gergekligi duyu
organlarinin ve algilar1 degerlendiren beynin saglikli isleyisinden etkilenir (Basar, 2013).
Algi, insanlarin duyu organlar1 yardimiyla ¢evreden aldiklari duyumlar1 6znel bir sekilde

anlamlandirmasi siirecidir (Karakose, 2006). Basar (2013)’a gore,

v" Duyu organlarmin duyarligmim azalmasi ve yanilgilari, ¢evre, uyaranlarm ozellikleri,
fiziksel ve ruhsal 6zellikler, inanclar, 6n bilgiler, konum gibi etkenler algiy1 etkiler.

v' Alg, farkinda olma ile baslar; dikkat ve odaklanmadan etkilenir. Fark edilene karsi
istekli, ilgili ve hazir olma ile devam eder.

v' Yasam deneyimlerinin olusturdugu diinyay1 algilama sekli, zihin haritasinin kapsami ve

diizenlenisi, algilamay1 farklilastirir.

Algilar, ¢izimler ile ifade edilebilir. Cizimler, ¢ocuklarin diinyaya ait olgunlagsmamis
kavramlari, zihinsel yasamlarimin haritalar1 ya da bire bir kopyalaridir (Yal¢in & Erginer,
2014). Cizimler, 6grencilerin zihinlerindeki imaj ve diisiinceleri ortaya koyan nitel bir
yontemdir. Cizimler, bireylerin i¢ diinyalarma hizlica dokunur ve bir konu hakkinda 6n

yargisiz kendi tecriibelerini ortaya koymasini saglar (Yalgin & Erginer, 2014).
White ve Gunstone (1992)’a gore, ¢izimler,

v' Kompozisyonlar gibi agik uglu bir tekniktir.

v Ogrenenlerin diger yontemlerden gizli kalan anlama yetenefini ortaya cikartip
O0gretmenlerin gormesine olanak verir.

v Kisa siirede tamamlanabilmesi ve tek sayfada ¢ok bilgi icermesi ile etkilidir.

v Cizen 6grencinin 6ziimsemesini sagladigi i¢in verimlidir.
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v Ogretmenin dgrenmeyi tartismasina firsat verir.

v" Ogrencilerin kendi 6grenmelerini yansitmasini saglar.

Bu aragtirmada da katilimcilarin, belirlenen astronomi kavramlarina iliskin algilarii

cizimlerle kagida yansitmalari istenmistir.

2.8. Konuyla Ilgili Arasgtirmalar

Ilgili arastirmalar fen 6gretimi, ortaokul dizeyi ve 2000 yilindan itibaren olacak sekilde
siirlandirilarak 6zel yetenekli 6grenciler, Lego egitimi ve astronomi egitimi basliklar1 ad1

altinda incelenmistir.

2.8.1. Ozel Yetenekli Ogrencilere Yapilan Fen Ogretimi ile Tlgili Arastirmalar

Nowak (2001), devlet ortaokulundaki iistiin yetenekli iki sekizinci sinif fen derslerini
karsilastirarak, ogrencilerin geleneksel sinif ortamlarinda oldugu gibi probleme dayali
ogrenme teknikleriyle 6grenip 6grenmedigini incelemistir. Gozlemler, miilakatlar, test puani
analizleri ve dokiiman analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglar1 PDO ile mesgul olan
Ogrencilerin, 6gretmene yonelik bir 6gretim yaklasimi altinda 6grenim goren dgrencilere
gore daha kalic1 6grenmeye sahip oldugunu gostermistir. Goriisme analizleri de 6grencilerin

PDO yoluyla 6grenmeyi tercih ettiklerini gdstermektedir.

Smith (2004), anket ve goriismeler NASA Uzay Kampi’na yapilan saha gezisinin,
ogrencilerin fen bilimlerde calismalara devam etme isteklerine ve duyussal davraniglari
Uzerine olas1 etkisini incelemistir. Katilimcilar, aralarinda istiin yetenekli 6grencilerin de
bulundugu sekizinci sinif fizik bilimleri programinin bir pargasi olarak saha gezisini
deneyimleyen elli 6grenciden olusmustur. Arastirma sonuglarina gore, bu 6grencilerin lisede
en sevdigi konularin matematik ve bilim oldugu, ortalama dokuz fen ve matematik dersi
aldiklar1 belirlenmistir. Universiteye devam eden ogrencilerle yapilan gériismelerde bu
dgrencilerin tamaminin fen ve matematik dersleri aldig1 gériilmiistiir. Ogrenci goriislerinden

alinan dogrudan alintilar, NASA'nin Uzay Kamp1 gezisine katilimin, 68rencileri fen ve
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matematik calismalarina devam etmelerini etkileyen birka¢ faktorden biri oldugunu
gostermistir. Fen ve matematik 6gretim programlariin bir bileseni olarak saha gezilerini
kullanmanin, 6grencilerin fen ve matematik caligmalarina olan ilgisini artirmak ig¢in bir

strateji olabilecegi ifade dilmistir.

Jo (2009), arastirmasinda 295 Koreli ortaokul 6grencisinin bilimsel yaraticilikla ilgili dort
bilesen (bilimsel yeterlik, i¢sel motivasyon, yaratict yetkinlik, yaraticiligi destekleyen
baglam) arasindaki dinamik etkilesimleri bilimsel yaraticilik g¢ergevesinde incelemeyi
amaglamistir. Ogrencilerin bilimsel bilgi/sorgulama becerilerini dlgmek igin iki bilimsel
basari testi ve performansa dayali degerlendirme testi kullanmustir. Ogrencilerden 20 tanesi
iistiin yetenekli 6grenciler i¢in matematik, bilim ve teknolojiye odaklanan bilim merkezinde
o0grenme deneyimleri yasamistir. Arastirma sonuglaria gore, iistiin yetenekli 6grencilerin
bilimsel yaraticiligmin, diger &grencilerin  bilimsel yaraticihigindan farkli  oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenlere farklilastinlmis egitim uygulamalar1 kullanmalar: tavsiye

edilmistir.

Cetinkaya (2013), iistiin yetenekli 6grencilerin yaraticilik becerisini gelistirmek i¢in sira dis1
konular ¢alisma etkinlikleri gelistirmistir. On test son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1
deneysel desenin kullanildig: arastirmada 10 deney ve 10 kontrol grubu olmak iizere 20
ogrenci ¢aligma grubunda yer almigtir. Arastirmadaki iistlin yetenekli 6grencilerin yaraticilik
becerilerinin Ol¢imiinde “Torrance Yaratici Diislince Testi” kullanilmistir. Bulgularda
Ogrencilerin yaraticilik becerilerinin artirilmasi igin gelistirilen etkinlik calismalarinin etkili
oldugu gorilmiistiir. Arastirma sonucunda, istiin yetenekli dgrenciler i¢in tasarlanan

etkinliklerin 6grencilerin yaraticilik becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.

Camc1 Erdogan (2014), iistiin zekali ve yetenekli 6grenciler i¢in 5. siif Fen ve Teknoloji
dersi “Diinya, Giines ve Ay” iinitesini bilimsel yaraticilik becerileri temelinde, Paralel
Miifredat Modeli ve Izgara Modeli gergevesinde farklilastirilmistir. 21 6grenci ile yiratilen
aragtirmada, deney grubundaki Ogrencilere hazirlanan program uygulanirken, kontrol
grubundaki 6grenciler mevcut 6gretim yontemiyle derslerini islemistir. Verilerin toplanmasi

icin basar1 testi, Torrance Yaratic1 Diisiinme Testi ve Fen Tutum Olgegi 6n test ve son test
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olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda, istiin zekali ve yetenekli 0grenciler igin
hazirlanan farklilastirilmig programim, 6grencilerin akademik basari, Fen ve Teknoloji
dersine yonelik tutum ve yaratici diislinme diizeylerini anlamli derecede arttirdig:

belirlenmistir.

Calikoglu (2014), iistiin zekali ve yetenekli 6grenciler i¢in 5. simif “Canlilar Diinyasini
Gezelim ve Taniyalim” iinitesini derinlik ve karmasikliga gore farklilastirilmis fen egitimi
hazirlamistir. Bu arastirmayi, ‘kontrol gruplu 6n test-son test” deneysel deseni kullanarak 19
Ogrenci ile yliriitmiistiir. Aragtirma sonuglarinda, farklilagtirmanin {istiin zekali ve yetenekli

ogrencilerin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Yaman (2014), beyin temelli 6grenme yaklagimima gore tasarlanan 5. smif “Isik ve Ses”
iinite programinin Uistiin zekali 6grencilerin akademik basarilarina, yaraticiliklarina, elestirel
diisiinmelerine ve tutumlarma etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda, tasarlanan
farklilagtirilmis programin iistiin zekal ve yetenekli 6grencilerin basari, elestirel ve yaratict
disiinme diizeylerini ve fen dersine yoOnelik tutumlarmi anlamli derecede arttirdigi

gozlenmistir.

Cevher (2015), arastirmasinda, 8. siif istiin yetenekli 6grencilerin anomalik durumlara
odakli argiimantasyon siirecini deneyimlemelerinin bilimsel yaraticilik dlizeylerine etkisini
incelemistir. Tek gruplu deneysel desen modeli kullanilan arastirmaya 13 6grenci katilmgtir.
Arastirma sonucunda, zengin bir anomalik durum odakli argiimantasyon sirecinin bilimsel

yaraticiligt gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Kili¢ (2015), tistiin yetenekli ortaokul 6. siif 6grencileri i¢in hazirladigi fen ve matematik
entegrasyonlu etkinliklerin elestirel diistinme ve bilimsel siire¢ becerisine etkisini
incelemistir. Karma yontem kullandig1 arastirmasinin ¢alisma grubunda 6 Ogrenci
bulunmaktadir. Arastirma sonucunda 6grencilerin hem Cornell elestirel diisiinme 6l¢egi
diizeyi 6n test — son test puanlari arasinda hem de bilimsel siire¢ becerileri 6n test — son test

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Dingol Ozgiir (2016), sekizinci smifa devam eden {istiin zekali ve yetenekli dgrencilerin
sorgulamaya dayali 6grenmenin asitler-bazlar konusunu anlamalarma ve fen 6grenimine
yonelik motivasyonlarma etkisini incelemistir. Karma yontem arastirma desenlerinden
acimlayici sirali desen kullanildigr arastirma 40 katilimcr ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya
katilan Ggrencilerin  basari, motivasyon ve zihinsel durumlar envanteri verileri
incelendiginde, deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir.
Bunun yaninda 6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme ortamina yonelik olumlu goriisler

gelistirdikleri ifade edilmistir.

Sahin (2016), calismasinda, argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasiminin Ustlin
yetenekli Ogrencilerin akademik basar1 ve elestirel diisiinme becerilerine etkilerini
incelemistir. Calisma grubunu 8. smif diizeyindeki 44 {stiin yetenekli Ogrencinin
olusturdugu aragtirmada, karma yontem kullanmistir. Arastirma sonuglarinda,
argimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin istiin yetenekli 6grencilerin fen
basarilarint  artirdig1  goriilmistiir.  Elestirel Diistinme Becerileri test sonuglari
incelendiginde, toplam puanlar agisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir

fark tespit edilmistir.

Vural (2016), ortak bilgi yapilandirma modeline uygun gelistirilen 6gretim materyallerinin
sekizinci sinif diizeyindeki iistiin yetenekli 6grencilerin asit-baz kavramlarini anlamalar1 ve
alternatif kavramlarmin Uzerine etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, iistiin yetenekli
ogrencilerin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda asit-baz kavramlarina ait bazi alternatif
kavramlara sahip oldugu, tasarlanan etkinliklerin 6grencilerin bazi alternatif kavramlarin
giderilmesinde etkili oldugu, baz1 alternatif kavramlarin giderilmesinde ise sinirli kaldigi

gorilmiistiir.

Urek (2017), 5E modeline gore kimyasal degisim temali farklilastirilmis etkinliklerin 6zel
yetenekli 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve bu konudaki farkindaliklarina etkisini
aragtirmistir. 13 Ozel yetenekli 6grenci ile yiiriitiilen arastirmanin sonucunda, hazirlanan
etkinliklerin Ogrencilerin kavramsal anlamalarma ve farkindaliklarina olumlu etkiler

sagladigi belirlenmistir.
44



Ayverdi (2018), caligmasinda, FeTeMM yaklasiminin 5E modeline entegre edilmesi ile
olusturulan Ogretim tasariminin, 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina,
bilimsel slreg becerilerine ve miihendislik becerilerine etkisini incelemistir. Karma
yontemin kullanildig1 arastirmaya ortaokul diizeyinde 41 6zel yetenekli 6grenci katilmgtir.
Deney grubundaki &grencilere hazirlanan 6gretim tasarimi uygulanirken, kontrol
grubundaki Ogrencilerle standart etkinlikler yapilmistir. Arastirma sonucunda, deney ve
kontrol gruplar1 arasinda bilimsel yaraticilik testi son test puanlarinda anlamli bir fark oldugu
goriilmistiir. Nitel sonuclar, deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile
miihendislik becerilerini siire¢ boyunca daha c¢ok kullandigin1 ve daha ¢ok gelisim

gosterdiklerini ortaya ¢ikarmistir.

Kirkan (2018), 12-13 yas arasi iistiin yetenekli 6grencilerin proje tabanli temel robotik egitim
stireglerindeki yansitict diisiinme, yaratict diisiinme ve problem ¢dozme becerileri ile bu
stirecteki goriislerini ve davramiglarini incelemeyi amaglamistir. Durum c¢alismasi olan
arastirma 7 katilimer ile yiiritiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, proje tabanli temel
robotik egitiminin, {istiin yetenekli 6grencilerin yansitict diisiinme, yaratic1 diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerine katki sagladigi, 6grencilerin bu egitim sonrasinda da robotik

tabanli iiriin gelistirmeye devam ettikleri ve olumlu tutum gelistirdikleri goriilmiistiir.

Sen (2018), iistlin zekali ve yetenekli 6grencilerin mithendislik tasarimi odakli bitiinlesik
STEM etkinliklerinde kullandigi STEM becerilerini ve aldiklart bu egitime yonelik
goriiglerini incelemistir. Nitel arastirma desenlerinden butlncll tek durum deseni kullanilan
aragtirmanin ¢alisma grubunu yedi 7. smif 6grencisi olusturmustur. Uygulamalarda
gerceklestirilen on haftalik STEM etkinliklerden birinde Lego Mindstorms kiip ¢ozen robot
etkinligi de yer almaktadir. Arastirma sonucunda, etkinliklere katilan istiin zekali ve
yetenekli 6grencilerin problem ¢6zme, akil yiiriitme, iliskilendirme, yaraticilik, miihendislik,

iletisim ve is birligi, inovasyon, yasam ve kariyer becerilerini kullandiklar1 belirlenmistir.

Bodur (2019), arastirmasinda, 6zel yetenekli 5. sinif 6grencileri icin STEM Egitimi, Bilim
ve Miihendislik Uygulamalar1 Egitimi ile Atdlye Temelli Fen Egitimi yaklasimlari

cergevesinde dgrenci segimine dayali alternatif bir modiil serisi gelistirmistir. Modllerin
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uygulanmasinda 6grenci goriisleri alinarak bu tasarimin 6grencilerin bilimsel arastirma, Urin
tasarlama ve bilimsel yazi yazma becerilerine etkisi incelenmistir. Eylem arastirmasi
benimsenen ¢alisma 16 katilimci ile yiritillmiistiir. Arastirma sonucunda, modul serisinin
ogrencilerin bilimsel arastirma, Uriin tasarlama, bilimsel yazi yazma becerilerinin gelisimine

olumlu yonde katki sagladigi gortilmiistiir.

Okulu (2019), STEM iligkili astronomi etkinliklerinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi
amacityla 67 fen bilgisi 6gretmenligi 3. stnif 6grencisi ve 23 6zel yetenekli ortaokul 6grencisi
ile bir karma yontem arastirmasi yiiriitmiistiir. Katilimcilara astronomi basari, STEM tutum
ve STEM ilgi diizeylerini belirlemek igin testler uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, 6zel
yetenekli 6grencilerin daha yiiksek diizeyde astronomi basarisina, STEM alanlarina yonelik
tutuma ve ilgiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, uygulama siirecinde 6zel yetenekli
ogrencilerin fen bilgisi O0gretmen adaylarindan daha yiiksek performans gosterdigi

gozlemlenmistir.

Avcu ve Er (2020), o6zel yetenekli Ogrencilerde tasarim odakli diisiinmenin (TOD)
programlama 6gretimi siirecinde nasil uygulanabilecegini ve bu siirece olan etkilerini
arastirmigtir. Durum ¢alismasi kullanilan arastirmaya ortaokul diizeyinde 25 6zel yetenekli
ogrenci katilmistir. Scratch, Arduino IDE, Lego Mindstorms EV3 gibi farkli programlama
araglar1 tasarim stirecinde kullanilmistir. Arastirmadaki veriler TOD Rubrigi, goriisme ve
gozlem formu ile toplanmistir. Aragtirma sonucunda, yapilan uygulamalarin ardindan 6zel
yetenekli Ogrencilerin akademik igerigi Ogrendikleri, siirecten keyif aldiklari, TOD
becerilerini belirli bir seviyeye kadar gelistirdikleri ve takim ¢alismasinda zorlandiklar1

belirlenmistir.

Jamali (2020), Bahreyn'deki bir ilkokulda iistiin yetenekli kiz 6grencilere (n = 15) uygulanan
Lego robotik egitiminin yaraticilig1 tesvik etme iizerindeki etkisini arastirmistir. Ogrenciler
10 haftalik bir siire boyunca (toplam 20 saat) Lego robotik tabanli bir programa katilmistir.
Ogrencilerin yaraticith@indaki degisiklikler Yaraticiik Degerlendirme Paketi (CAP)
kullanilarak incelenmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin robotik egitim Once ve

sonrasindaki yaratict diisiinme becerilerinde akicilik, esneklik, detaylandirma ve soyut
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diisiinme agisindan 6nemli farkliliklar oldugu, Lego robotik egitiminin yaratici diigiinme

becerilerini gelistirme tizerinde olumlu katk1 sagladig1 goriilmiistiir.

Ozel yetenekli 6grenciler ile fen dgretimi konusunda yapilan ¢aligmalarin odaklandig:

kavramlar Sekil 11°de kelime bulutu halinde gosterilmistir.
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Sekil 11. Ozel yetenekli dgrenciler ile fen ogretimi konusunda yapilan calismalarin
odaklandig1 kavramlar

Sekil 11°e gore, bu konuda yapilan c¢alismalarda ¢ogunlukla fen programi ve etkinlikler
tasarlanarak mevcut BILSEM programu ile gesitli degiskenler iizerinden incelendigi (Camci
Erdogan, 2014; Calikoglu, 2014; Cetinkaya, 2013; Kilig, 2015; Kirkan, 2018; Nowak, 2001;
Smith, 2004; Urek, 2017; Vural, 2016; Yaman, 2014); STEM (Ayverdi, 2018; Bodur, 2019;
Okulu, 2019; Sen, 2018), egitsel robotik uygulamalar (Avcu & Er, 2020; Jamali, 2020),
argiimantasyon (Cevher, 2015; Sahin, 2016) ve sorgulama (Dingol Ozgiir, 2016) lizerine de

aragtirmalar oldugu goriilmiistiir.

Ozel yetenekli dgrenciler ile fen dgretimi konusunda yapilan ¢alismalarin odaklandigi

degiskenler Sekil 12°de kelime bulutu halinde gosterilmistir.

47



{lradonit bassr

Bilimsel yarafieihk
Bilimsel yarapclllk Bilimsel yarafcik

Akademik basar1 .

BSB ‘Akademik basa

ammu dustnme
BSB ademik hasar

BB B llmselmgfaratl e1likbsB

I’)\B

1\111

ik Duyussal beceriler

\kademik hasari
Dilimsel pureduchiz Bilimsel yarafioik

Sekil 12. Ozel yetenekli 6grenciler ile fen ogretimi konusunda yapilan calismalarin
odaklandig1 degiskenler

Sekil 12°de incelenen g¢alismalarin biiyiik kisminda yaraticilik/bilimsel yaraticilik becerisi
(Ayverdi, 2018; Camc1 Erdogan, 2014; Cevher, 2015; Cetinkaya, 2013; Jamali, 2020; Jo,
2009; Kirkan, 2018; Yaman, 2014;); akademik basar1 (Avcu ve Er, 2020; Camci Erdogan,
2014; Calikoglu, 2014; Dingol Ozgiir, 2016; Nowak, 2001; Okulu, 2019; Sahin, 2016;
Yaman, 2014); tutum, ilgi gibi duyussal becerilere (Camci Erdogan, 2014; Okulu, 2019;
Smith, 2004; Sen, 2018; Urek, 2017; Yaman, 2014) odaklamlmistir. Caligmalarda ayrica
kavramsal anlama (Urek, 2017; Vural, 2016), bilimsel siire¢ (Ayverdi, 2018; Calikoglu,
2014; Kilig, 2015), elestirel diisiinme (Kilig, 2015; Sahin, 2016; Yaman, 2014), problem
¢ozme (Kirkan, 2018), bilimsel arastirma ve yazma becerilerinin de (Camci Erdogan, 2014)

sinirlt sayida yer aldigi goriilmektedir.

2.8.2. Lego Egitimi ile ilgili Arastirmalar

Varnado (2005), teknolojik bir problem ¢dzme aktivitesi olan 2004 FIRST Lego League

Robotics Challenge’in dgrencilerin problem ¢dzme stilleri ve performanslar: tizerindeki
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etkilerini incelemistir. FLL takimlarindan otuz alt1 9-14 yas aras1 erkek ve kiz 6grenci
secilmistir. Katilimcilar, sekiz haftalik siire boyunca {i¢ kez teknolojik problem ¢bzme
guvenlerini, yaklasim/kaginma tarzlarmi ve Kkisisel kontrollerini kendi kendilerine
degerlendirmistir. Iki degerlendirici, dort noktada teknolojik problem ¢dzmenin dort
boyutunu (problem netlestirme, tasarim gelistirme, modelleme/prototip olusturma ve tasarim
¢ozimind degerlendirme) dogrudan gozlemlemistir. 9-14 yaslar1 arasindaki kiz FLL
katilmeilar, genel teknolojik problem ¢6zme tarzlarmi erkeklerden farkli olarak
algilamadiklari, tek basina cinsiyetin performansta onemli bir farklilhik gostermedigi
goriilmistiir. 9-14 yasindaki FLL katilimcilarindan sadece sekiz kiside giiven, genel
teknolojik problem ¢dzme stilleri, problem netlestirme, bir tasarim gelistirme, bir tasarim
¢Oziimiinii degerlendirme ve genel teknolojik problem ¢6zme performansinda 6nemli artiglar

gbzlemlenmistir.

Gibbon (2007), Lego Mindstorms'un besinci ve altinci simif 6grencilerinin yakinsak ve
iraksak problem ¢6zme ile uzamsal becerileri lizerine etkilerini arastirmistir. Bu yari
deneysel calismaya, 142 6grenci katilmistir. Lego Mindstorms setlerin kullanildigi bir hafta
stiren 10 saatlik egitim planlanmistir. Calisma sonucunda, Lego Mindstorms kullanmanin
farkli problem ¢ozme iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, sik Lego kullananan
ogrencilerin hem yakinsak hem de farkli 6l¢limlerde avantajl goriindiigii, besinci simiflarin
Mindstorms'tan altinci siniflara gore daha fazla faydalandigi, dnceden Lego kullaniminin

Mindstorms ile farkli problem ¢6zmeyi gelistirebilecegi belirlenmistir.

Cayir (2010), Lego-Logo ile desteklenmis 6grenme ortaminin 8. sinif 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerisi ve benlik algismin iizerine etkisini incelemistir. On test-son test kontrol gruplu
deneysel desen kullanilan arastirma 40 katilimci ile yiiriitilmiistiir. Arastirmada deney
grubundaki 6grenciler Lego-Logo ile projeler gelistirirken, kontrol grubundakiler 6gretim
programina devam etmistir. Arastirma sonuglarma gore, Lego-Logo ile desteklenmis
O0grenme ortaminin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algisi tizerinde olumlu

etkileri oldugu belirlenmistir.
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Mojica (2010), teknoloji egitim birimlerinin ortaokul dgrencilerinin st diizey elestirel
diisiinme becerileri iizerine etkilerini incelemistir. Yar1 deneysel nicel ¢alismada, 105
ortaokul 8. smif 6grencisi, Lego Mindstorms NXT, Marble Maze Challenge ve Digital
Storytelling with Microsoft Windows Movie Maker'in teknoloji egitim birimlerinin sirali
etkilerini iceren yedi aylik bir egitim almistir. Arastirmada Cornell Elestirel Diisiinme Testi
kullanilmistir. Kullanilan ii¢ teknoloji egitim biriminin 6grencilerin iist diizey elestirel
diisiinme becerileri tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, bu teknolojilerden kadinlarin

erkeklere gore daha fazla faydalandigi belirlenmistir.

Coxon (2011), aralarinda 18 iistiin yetenekli 0grencinin de bulundugu 9-14 yas arasi
ogrencilerin (n=75) STEM basaris1 i¢in 6nemli olan uzamsal yeteneklerini gelistirmeyi
amaglamistir. Deney grubu (n=38), bes giin siiren toplam 20 saat boyunca FIRST Lego
League (FLL) yarigmasinin bir simiilasyonuna katilmistir. Biitiin katilimcilara uzamsal
yetenek icin bir Olgek uygulanmistir. Deneysel gruptaki erkeklerin, Olgiilen uzamsal
yeteneklerinde 6nemli ve anlamli kazanimlar oldugu belirlenmistir. Kiz 6grencilerin,
Olciilen uzamsal yeteneklerde onemli kazanimlar gosterememesinin nedeni, Lego ile 6nceki
deneyimlerindeki cinsiyet farkliliklarina baglanmistir. Yapilan arastirmalarda FLL'nin her
iki cinsiyet i¢cin de STEM katilimu i¢in yararli oldugu ve okullarda kullantminin 6nerildigi

goriilmiistir.

Cavas, Kesercioglu, Holbrook, Rannikmae, Ozdogru ve Gokler (2012), ¢alismalarinda
robotik kulibunde ydrGtilen sosyo-bilimsel konularda Lego Mindstorms tabanli
etkinliklerin altinc1 ve yedinci sinif dgrencilerinin bilimsel siire¢ ve bilimsel yaraticilik
becerilerine, basarilarina ve 'robotlar, insan ve toplum' kavramlarina ait algilarina etkisini
incelemistir. Katilimcilar, on dort altinct sinif ve dokuz yedinci smif G6grencisinden
olugsmaktadir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve bilimsel siire¢
becerilerinin gelistigi ve katilimcilarin robotlara, insanlara ve topluma yonelik algilarinin

olumlu yonde degistigi belirlenmistir.

Kog¢ Senol (2012), 7. smif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde Lego Mindstorms destekli

uygulamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve motivasyonlarma etkisini
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aragtirmigtir. Deneysel yontem kullanilan arastirmada 40 6grenci ile ¢aligilmistir. Arastirma
sonucunda, 6grencilerin Lego Mindstorms destekli uygulamalara ait olumlu goriis belirttigi,
bu Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile fen dersine ait motivasyonlarinin kontrol

grubunda yer alan 6grencilere gére anlamli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Eraslan, Ko¢ Senol, Kiling ve Biiylik (2013), iistiin zekal1 6. ve 7. sinif 6grencilerinin fen
ogretiminde robot teknolojisinin kullanimina ait goriislerini incelemistir. Yar1 deneysel
yontemin kullanildigi aragtirmada Lego Mindstorms NXT egitim setleri kullanilmistir.
Arastirma sonucuna gore, ustiin zekali 6grencilerin fen dgretiminde robot teknolojisinin

kullanimina ve bu dersin deneylerine iliskin olumlu goriislere sahip oldugu tespit edilmistir.

Marulcu ve Barnett (2013), Lego materyallerini kullanan miihendislik tasarim temelli
egitimin 5. smif Ogrencilerinin basit makineler lnitesindeki basarilarini ve 6grenme
zorluklarini, {nitenin O6grencilerin konu ile ilgili icerik anlayisi tizerindeki etkisini
incelemistir. Calismaya otuz ii¢ 5. simif 6grencisi katilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi
testler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanilarak ogrencilerin igerik bilgileri
Olciilmiistiir. Analiz sonuglarinda, 6grencilerin test ve goriisme puanlarinin 6nemli dlglide
gelistigi tespit edilmistir. Goriisme analizlerinde ise, 6grencilerin basit makinelere iliskin
kavramsal anlayislarinin gelistigi belirlenmistir. Arastirma sonuglarinda, miihendislik
tasariminin fen igerigini 6gretmek igin etkili bir sekilde kullanilabilecegi ve bu etkinliklerin

ogrencilerin dogru bilim kavramlarini olugturmalarina yardimer oldugu goriilmiistiir.

Ozdogru (2013), Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani igin Lego program tabanli teknoloji
egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen dersine yonelik tutumlarina etkisini
incelemistir. On test-son test yar1 deneysel arastirma deseni kullanilan arastirma 52 6grenci
ile yiiriitilmiistiir. Arastirma sonuglarinda, Lego program tabanl egitim alan 6grencilerin
fen dersine yonelik olumlu tutuma sahip olduklari, akademik basarilarini artirdiklarr ve

bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdikleri belirlenmistir.

Kiling (2014), 7. simf “Isik” {initesinde robotik egitim setleriyle zenginlestirilmis SE

O0grenme modeline uygun etkinliklerin, 6grencilerin akademik basar1 ve fen egitimine

51



yonelik motivasyon diizeylerine etkisini aragtirmistir. Yar1 deneysel yontem kullanilan
aragtirma 54 katilimc ile ylriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda, robotik egitim setleriyle
zenginlestirilmis etkinliklerin, 6grencilerin akademik basarisina ve fen dersine yonelik

motivasyon diizeylerine anlamli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Okkesim (2014), 8. smif Fen dersi “Maddenin Halleri ve Is1” linitesinde Lego Mindstorms
ile uygulanan etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen dersine yonelik
tutumlarina etkisini incelemistir. Deneysel yontemin kullanildigi arastirmaya 40 6grenci
katilmistir. Arastirma sonucunda, Lego Mindstorms robotik destekli etkinliklerin
uygulandig1 6grencilerin bilimsel silire¢ becerileri ve fen dersine yonelik tutumlarinin
Ogretim programina gore egitim alan kontrol grubu Ogrencilerinden anlamli diizeyde

farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Kus (2016), Lego Mindstorms ile uygulanan “Kuvvet ve Hareket” linitesi robotik modiillerin
6. sinif 6grencilerinin tutum ve motivasyonuna etkisini incelemistir. Arastirmada 6n test ve
son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Arastirma sonuglarinda fen,
teknoloji ve tasarim entegrasyonunu igeren robotik modiil etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basari, tutum ve motivasyonlarinin artirilmasinda etkili bir yaklasim oldugu

goriilmiistiir.

Hinton (2017), ortaokul 6grencilerinin STEM'e yonelik tutumlarini, ilgilerini ve Lego
Robotics deneyimleri lizerine robotik egitim programmin kullanimmi arastirmistir.
Katilimcilar, 23 yedinci siif 6grencisinden olusmaktadir. Calismanin verileri ti¢ odak grup
goriismesi, acik uclu anketler, smif gozlemleri ve kariyer gezintisi programindan
toplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, robotik faaliyetler STEM gorevlerinde artan bir
ilgi ve daha yiiksek 6z yeterlige yol agmakta, robotik zorluklari ¢6zen 6grenciler ¢ok fazla
heyecan ve keyif iceren olumlu tepkiler gostermekte ve bu uygulamalar sonrasinda STEM

kurslarina ve kariyerlerine daha fazla ilgi duymaktadir.

Atmatzidou, Demetriadis ve Nika (2018), Lego Mindstorms NXT setlerin kullanildig:

egitsel robotik uygulamalariin 6grencilerin iistbilis ve problem ¢6zme becerilerine etkisini

52



arastirmistir. 1ki 6grenci grubunda (11-12 yas, n1 = 30 ve 15-16 yas, n2 = 22) 18 saat siiren
egitimde 6grencilerin rastgele dagitildigr grup temelli uygulamalar yapilmistir. Arastirma
sonuglarinda, problem ¢6zmede gii¢lii bir rehberligin 6grencilerin iistbilis ve problem ¢6zme
becerileri iizerinde olumlu bir etkisi olabilecegi, 6grencilerin yaslarindan ve cinsiyetlerinden

bagimsiz olarak ayni iistbilis ve problem ¢6zme beceri gelisimine ulasti§1 gériilmiistiir.

Boyraz (2019), Legolarla zenginlestirilmis isbirlikli 6grenme yonteminin yedinci smif
ogrencilerinin “Madde ve Ozellikleri” iinitesindeki basarilarina etkisini incelemistir. Nicel
arastirma desenlerinden On test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen kullanilan
aragtirma 34 Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda, Lego ile zenginlestirilmig
isbirlikli 6grenme yonteminin yedinci sinif 6grencilerinin ilgili tinitedeki basarilar1 {izerine

istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cruz (2019), Lego Mindstorms NXT robotik teknolojisinin, ortaokul 6grencilerinin elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmedeki etkililigini arastirmistir. Yar1 deneysel bir tasarimin
kullanildigr arastirmada, 11-14 yas araliginda bulunan katilimcilarin daha 6nceden robotik
deneyimi yoktur. Robotik se¢meli dersine kayith 6grenciler deney grubunu, olmayanlar ise
kontrol grubunu olusturmustur. Her gruba California Elestirel Diisiinme Becerileri Testi
okul yilinin baginda ve sonunda uygulanmistir. Aragtirma sonucunda, robotik egitiminin
ortaokul 6grencilerinin elestirel diisiinme becerileri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu

gorilmistir.

Cuperman ve Verner (2019), biyolojik sistemlerin robotik modellerini iireten 6grencilerin
analojik akil yiiritmesini incelemistir. Ortaokul Ogrencileri i¢in sosyal yardim kursu
kapsaminda 50 sekizinci ve dokuzuncu sinif 6grencisi, yilanlarin davraniglar: ve hareketleri
hakkinda arastirmalar yapmistir ve BIOLOID robot yapim kiti ve Lego Mindstorms NXT
kullanarak robotik modeller tasarlamistir. Ogrencilerin dersin farkli asamalarinda ifade
ettikleri analojiler toplanarak kategorize edilmis ve bilgi olusumunda kullanimlar
izlenmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin 6grenmeyle birlikte

gelistigi ve kursun sonunda kullanilan daha derin analojilerin paymin arttig1 tespit edilmistir.
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Ayrica analojik muhakemenin 6grencilerin bilgi olugturmalarina yardimci oldugu, arastirma

ve tasarim etkinliklerine rehberlik ettigi goriilmiistiir.

Cakir (2019), Lego WeDo 2.0 ile islenen fen ve teknoloji dersinin Mikroskobik Canlilar ve
Cevremiz Unitesinde 4. sinif 6grencilerinin basarilarina ve bilimsel stire¢ becerilerine etkisini
arastirmistir. Deneysel yontem kullanilan arastirma 87 katilimci ile yiiriitiilmiistiir. Deney
grubundaki 6grencilere robotik destekli etkinlikler uygulanirken, kontrol grubu
ogrencilerine 6gretim programina uygun ders islenmistir. Arastirma bulgularinda akademik
basar1 ve bilimsel slre¢ becerisi puanlarinda deney grubu puanlarinin kontrol
grubununkinden daha yiliksek oldugu; ancak, istatistiksel agidan anlamli bir farklilik

olmadig1 belirlenmistir.

Gurevin (2019), 9-16 yas arasindaki Ogrencilerin First Lego Lig turnuvalarma yonelik
tutumlarini farkli degiskenler agisindan incelemistir. Nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte
kullanildig1 arastirmaya turnuvalarina katilan 10 okuldan 160 68renci ve 12 takim kocgu
katilmistir. Tutum 6lgeginden elde edilen bulgular, 6grencilerin cinsiyet degiskenine gore
STEM alanlarina olan ilgilerinin erkek 6grencilerin lehine daha yiksek oldugunu; deneyim
degiskenine gore yaraticilik, yas degiskenine gore kisileraras1 iliskiler; takim rolii
degiskenine gore 6zgiiven ve yetkinlik farkindaligi boyutlarinda anlamli farkliliklar tespit
edildigini ortaya koymustur. Arastirma sonuglarinda, turnuvaya katilan 6grencilerin problem
cozme, kesfetme, yaratici diisiinme, iletisim ve sunum becerilerinin gelistigi, ger¢ek diinya

problemlerine kars1 duyarliliklarinin arttig1 gériilmiistiir.

Kurtulus (2019), “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde Lego ile uygulanan STEM etkinliklerinin
6. smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, problem ¢dzme becerilerine, bilimsel
yaraticiliklara ve motivasyonlaria etkisini arastirmistir. Yari1 deneysel yontem kullanilan
arastirmaya 85 6grenci katilmistir. Arastirma sonucunda; STEM temelli Lego etkinliklerinin
uygulandigr deney grubundaki 6grencilerin STEM tutumlarinda bir degisim olmadig,
bilimsel yaraticiliklarinin ve problem ¢6zme becerilerinin gelistigi, fen 6grenmeye yonelik

motivasyonlarinin ve akademik bagarilarinin arttig1 gorilmustiir.
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Uguz (2019), Lego robotikle programlamanm 6. smif Ogrencilerinin problem ¢6zme
becerilerine ve basarilarina etkisini incelemistir. Karma arastirma desenlerinden ¢esitleme
kullanilan ¢aligma 55 katilimc ile yiiriitilmiistiir. Arastirma sonucunda, Lego robotikle
programlama etkinliklerinde bireysel gruptaki 6grencilerin isbirlikli gruptakilere gére daha

basarili oldugu, problem ¢6zme becerilerinin daha fazla gelisim gosterdigi belirlenmistir.

Usengiil (2019), 5. sif dgrencilerine verilen Lego WeDo 2.0 egitiminin fen bilimlerine
yonelik akademik basari, tutum ve bilgi islemsel becerilerine etkisini aragtirmistir. Deneysel
yontemin 6n test-son test kontrol gruplu deseni kullanilan arastirmaya 36 kisi katilmistir.
Arastirma sonucunda, Lego WeDo 2.0 robotik destekli fen egitiminin verilen deney grubu
Ogrencilerinin fen dersine yonelik tutumlarinin, akademik basarilarinin ve bilgi islemsel
diistinme becerilerinin, 6gretim programina gore egitim alan kontrol grubu dgrencilere gore

anlamli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Yayla Eskici, Mercan ve Hakverdi (2020), ortaokul 6grencileri i¢in hazirlanan kodlama
egitiminin 6grenme ortamina ve dgrencilerin zihinsel imajlarina etkisi incelemistir. Ozel
durum c¢aligmasi yontemi kullanilan arastirmaya sekiz Ogrenci katilmistir, kodlama
egitiminde, Lego Minsdstorms EV3 seti ve Ardunio tabanli yazilim kullanilmistir. Veriler
ogrencilerin robot kavramina ait zihinsel imajlarini belirlemek i¢in iki agik uc¢lu sorulu anket
ve arastirmact gunligii ile toplanmistir. Ankete verilen cevaplar igerik analizi yapilarak
incelenmistir ve glnlikten elde edilen nitel veriler ile desteklenmistir. Aragtirma sonucunda,
ogrencilerin robotu farkli ortamlarda farkli gorevleri yerine getirebilen karmasik yapili
teknolojiler olarak diisiindiikleri; kodlama egitimi sonrasinda robot kavramina ait algilarinin

gelistigi ve bu kavrama yonelik zihinsel imajlarinin olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir.

Babaoglu ve Giiven Yildirim (2023), 6zel yetenekli 4. simif 6zel yetenekli 6grenciler ile
yiiriitiikleri caligmalarinda, Lego Education BricQ Motion Essential destekli fen 6gretiminin
onlarm 21. yiizy1l becerileri iizerine etkisini incelemistir. Ayrica, 6grencilerin bu 6gretim
yontemine karst goriislerini de almiglardir. Agimlayicr sirali desen karma yontem tercih
edilen arastirmaya 21 6grenci katilmistir. 5 hafta boyunca Lego Education BrickQ Motion

Essential egitim seti ile etkinlikler yapilmistir. Etkinlikler yapilmadan 6nce ve yapildiktan
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sonra 21. ylizy1l 6grenme ve yenilenme becerisi Ol¢cegi uygulanmistir. Verilerin analizi
sonucunda Lego’nun bu egitim setinin, 21. ylizy1l 6grenme becerilerini gelistirmede etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, Ogrenciler Lego egitim setine karst olumlu goriisler
bildirmistir.

Lego egitim setleri ile ortaokul fen G6gretimi iizerine yapilan ¢alismalarin odaklandigi

kavramlar Sekil 13’te kelime bulutu halinde gosterilmistir.
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Sekil 13. Lego egitim setleri ile ortaokul fen ogretimi (zerine yapilan ¢alismalarin
odaklandig1 kavramlar

Sekil 13’e gore, incelenen arastirmalarda fizik konularinda yapilan ¢alismalar 6n planda iken
(Babaoglu & Giiven Yildirim, 2023; Kiling, 2014; Kurtulus, 2019; Kus, 2016; Marulcu &
Barnett, 2013; Ozdogru, 2013;), madde (Boyraz, 2019; Okkesim, 2014), biyoloji (Cuperman
& Verner, 2019; Cakir, 2019) ve 6zellikle STEM (Coxon, 2011; Hinton, 2017; Kurtulus,

2019) konularinda ¢alismalar yer almaktadir.

Lego egitim setleri ile ortaokul fen Ogretimi {izerine yapilan c¢aligmalarin odaklandig:

degiskenler Sekil 14’te kelime bulutu halinde gosterilmistir.
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Sekil 14. Lego egitim setleri ile ortaokul fen Ogretimi (zerine yapilan caligmalarin
odaklandig1 degiskenler

Sekil 14’e gore incelenen c¢aligmalarda; yapilan uygulamalarin &grencilerin akademik
basarilar1 (Boyraz, 2019; Cavas vd., 2012; Kiling, 2014; Marulcu & Barnett, 2013; Uguz,
2019), iist bilis (Atmatzido, Demetriadis, & Nika, 2018; Cruz, 2019; Gibbon, 2007; Mojica,
2010), bilimsel strec becerileri (Cavas, vd., 2012; Cayir, 2010; Kog¢ Senol, 2012; Kurtulus,
2019; Okkesim, 2014; Ozdogru, 2013), problem ¢dzme (Atmatzido, Demetriadis, & Nika,
2018; Uguz, 2019; Varnado, 2005), bilimsel yaraticilik (Cavas vd., 2012; Kurtulus, 2019),
21. yiizyil (Babaoglu & Giiven Yildirim, 2023) ve bilgi islemsel becerileri (Uguz, 2019) ile
tutum, ilgi ve motivasyonlar1 (Girevin, 2019; Hinton, 2017; Kurtulus, 2019; Kus, 2016;
Okkesim, 2014; Ozdogru, 2013; Uguz, 2019) iizerine etkisi arastirilmistir. Ogrencilerin
zihinsel imajlar1 (Yayla Eskici, Mercan, & Hakverdi, 2020), goriisleri (Eraslan vd., 2013;
Babaoglu & Giiven Yildirim, 2023) algilar1 (Cavas vd., 2012) konusundaki ¢alisma sayisi

azdir.

2.8.3. Astronomi Egitimi ile Tlgili Arastirmalar

Meyer (2000), ti¢ farkli planetaryum gezisinin altinct smif Ogrencilerinin astronomi

kavramlar1 ve tutumlar1 tizerindeki etkilerini incelemistir. Uygulanan {i¢ 6gretim yontemi;

57



uygulamali yaklasim, gorsel-isitsel olarak gelistirilmis bir model ve metin merkezli bir
yontemden olugmaktadir. Uygulamali yaklasim, deneyimsel ve davranis¢t program tasarimi
kullanilan uygulamali dinamik bir modeldir. Gorsel-isitsel 6gretim modeli video ve
bilgisayar teknolojisi ile zenginlestirilmistir. Metin merkezli yontem, kalem-kagit ve kara
tahta calismalarma odaklanan daha geleneksel bir tasarimdir. 181 6grencinin katildigi
aragtirmada, temel altinci simif 6gretim programi astronomi igerigiyle ilgili planetaryum
gezisi Oncesi ve sonrasinda egitim verilmistir. Ogrencilerin astronomi kavramlarini
Ogrenmelerini 6lgmek i¢in tasarlanmis bir uygulama oOncesi ve sonrasi biligsel test,
astronomiye yonelik tutum degisimlerini tespit etmek amagli 6n ve son tutum testi ve
ogretimsel metodoloji tercihlerini belirlemeyi amaclayan bir "Ders Hakkinda Nasil
Hissediyorum" anketi olmak iizere {i¢ veri toplama araci kullanilmistir. Verilerin analizinde
tek yonlii bir varyans analizi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, ii¢ uygulama grubu
arasinda, bilissel kazanimlarda ve astronomiye karsi tutum degisikliginde istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark bulunamamaistir.

Platco (2005), ortaokulda uygulanan “Star Show” ve “Katilimc1 Odakli Planetaryum (POP)”
egitim programlarinin, astronomi bilgisinin kazanilmasina yonelik etkililigini, 6grencilerin
astronomiye yonelik tutumlarindaki degisiklikleri, bilgilerin kaliciligini ve cinsiyet
farkliliklarini incelemistir. Star Show, agirlikli olarak gorsel-isitsel ders formatina dayanan
bir planetaryum programidir; POP Ogretim ydntemi ise astronomi Ogretimine yonelik
sorgulama, etkinlik temelli bir yaklasimdir. Her iki uygulama da planetaryumda
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmaya 295 ortaokul 6grencisi katilmigtir. Veri toplama araglari
60 soruluk icerik testi ve 22 maddelik Zeilik tarafindan gelistirilen fen tutum testidir.
Uygulamalardaki konular mevsimler, Ay’in evreleri, tutulmalar, yildizlar ve
takimyildizlardir. Arastirma sonuclarinda, Star Show uygulamalarinin 6grenci bilgilerini
gelistirmek icin agikca daha etkili bir yontem oldugu, her iki yontemin de Ogrencilerin
astronomiye yonelik tutumlarini iyilestirmede esit derecede etkili oldugu, POP yonteminin
bilgilerin kaliciligini arttirmada daha etkili yontem oldugu, cinsiyetin 6nemli bir etkisinin

olmadig1 tespit edilmistir.
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Sarrazine (2005), ortaokul 6grencilerinin Ay ve Ay’in evreleri hakkindaki 6grenmelerinde
Oonemli bir artis olusturmak i¢in hem simnifta hem de planetaryum ortaminda ¢oklu zeka
tekniklerini birlestirmistir. A¢ik uglu bir anket ve 25 maddelik ¢oktan se¢meli bir 6n test /
son test kullanilan bu g¢aligmada, 6grencilerin kavram yanilgilar1 belirlenmistir, ayrica
ogrenme artiglar1 6l¢iilmiistiir. Planetaryum programina katilan 6grencilerin test puanlarinda

.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bilgi kazanimlar1 tespit edilmistir.

Plummer (2006), calismasinda, cocuklarin ilkokul ve ortaokul boyunca goriilen goksel
hareket hakkindaki bilgilerini tanimlamayi, ilkokul 6grencilerinin bu konular1 planetaryum
egitimi ile O0grenmedeki yeteneklerini kesfetmeyi ve bu kavramlar i¢in bir 6grenme
ilerlemesi gelistirmeyi amaglamistir. Bu amagcla, birinci, liglincli ve sekizinci smif
ogrencileriyle (n=60), 6grencilerin fikirlerini hem sozlii olarak hem de yapay bir gokyiizii
iizerinde kendi hareketleriyle gostermelerine olanak tanityan planetaryum benzeri bir
ortamda miilakatlar yapilmistir. Bu goriismelerin sonucunda, 6grencilerin goriinen goksel
hareketi 6grenmek i¢in gerekli gokylizii gézlemleri yapmadiklar: ve aldiklar1 egitimlerin
cogunun konuyu dogru bir sekilde anlamalarma yardimeci olmadigr gorilmiistiir. Bir
planetaryum programinda hareketsel 6grenme tekniklerinin kullanildigi goksel hareketin
anlasilmasini gelistirmek i¢in 63 G6grenci ile uygulama Oncesi ve sonrasinda goriismeler
yapimistir. Bu ogrenciler, planetaryum programi tarafindan tanitilan goriiniir goéksel
hareketin tiim alanlarinda 6nemli gelisme gostermistir ve ortaokul 6grencilerinin ¢ogu bu

kavramlara iligkin anlayiglarini ilerletmistir.

Palmer (2007), planetaryum deneyimlerinin 6grencilerin Ay’in evrelerini ve tutulmalari
anlamalar1 tizerindeki etkisini aragtirmistir. Yart deneysel bir tasarimm kullanildig:
arastirmaya toplam yiiz yetmis sekiz 5. sinif 6grencisi katilmistir. Veriler, bir arastirmaci
tarafindan gelistirilen 6n test ve son test kullanilarak toplanmigtir. Tiim 6grenciler, okul
bolgesinin 6gretim programina gore egitim almistir. Deney gruplari, “Moon Witch” adl1 45
dakikalik planetaryum deneyimine katildiktan sonra son test uygulanmistir. Kontrol gruplari
planetaryum deneyimine katilmadan once son test yapilmistir. Arastirma sonuglarinda,

planetaryum deneyimlerinin 6grencilerin Ay’ evrelerini ve tutulmalar1 anlamalarini
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gelistirdigini belirlenmistir. Ayrica, planetaryumun, 6grencilerin zihinsel olarak gorsel

temsiller yaratma becerisini kolaylastirdigina dair kanitlar bulunmustur.

Jarman ve McClune (2009), Pliton'un gezegenlik durumunu igeren tartigmalarin medyada
cok sik yer almasi1 sebebiyle bu konuyu 8 ile 18 yas arasindaki 350 6grenci ile aragtirmistir.
Uygulanan anket sonuglarinda, cocuklarin yarisindan fazlasinin ve genclerin konuyla ilgili
olarak yazabildikleri, medya tarafindan elde edilen bilginin pasif bilgi yerine aktif bilgi
olarak islev gordiigii, az sayida 6grencinin kavram yanilgis1 gosterdigi bulunmustur. Ayrica,
cocuklarin ve genclerin ¢gogu Pliiton’un gezegenligini kaybetmesi konusunda giiclii fikirlere
sahip oldugu, bu tiir tepkilerin yasla birlikte azaldigi, daha biiyiik 6grencilerde bir dereceye

kadar kayitsizlik oldugu goriilmiistiir.

Trundle, Atwood, Christopher ve Sackes (2010), rehberli sorgulamaya dayali 6gretimin
ortaokul Ogrencilerinin Ay kavramlarin1 anlamalar1 {izerindeki etkisini arastirmistir.
Cizimler, roportajlar ve Ay sekilleri kart siralamasi ile katilimcilarin Ay’in evreleri ve
olusum nedenlerine iliskin kavramlarini agiklamak icin birden fazla veri kaynagi
kullanilmistir. Veriler, her katilimcinin kavramsal anlayiglarinin profillerini olusturmak i¢in
sabit bir karsilastirmali yontemle analiz edilmis ve calismada parametrik olmayan testler
kullanilmistir. Arastirma sonuglarinda, dgrencilerin Ay’ evrelerinin olusum nedenine
iliskin ¢ok olumlu bir performans ortaya koydugu, énemli 6l¢iide daha fazla katilimcinin
Ay’1n evreleri siralamasinda 6n testte bilimsel olmayan sekiller ¢gizerken son testte bilimsel

sekiller ¢izmeye gectigi belirlenmistir.

Lee (2012), glindiiz-gece ve mevsimlerin olusum nedenleri konularinda tartisma odakli bir
pedagojide fotograflar ve sinif yanit sistemlerini (CRS'ler) kullanan ortaokul astronomi
dersleri tasarlamistir. Ogretmen kavramsal sorulari fotograflarla sunmustur; 6. siif
ogrencileri CRS'leri kullanarak yanitlamistir ve 6gretmen, 6grenci yanitlarina dayali sinif
tartismasini kolaylagtirmistir. Sinif gozlemi, derslerin video kaydi, 6grenci testleri, 6grenci
tutum anketi ve 6gretmen goriismeleri ile veriler toplanmistir. Arastirma sonuglari, fotograf
kullaniminin ve kavramsal sorularin CRS teknolojisi ile birlestirildiginde Ogrencileri

tartigmaya katilmaya tesvik ettigini, onlarin gorsel diistincelerini gelistirmelerine yardimet
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oldugunu ve astronomi §grenimini artirdigini géstermistir. Ayrica, dgrencilerin giindiiz-gece

ve mevsimlerin olusumuna dair sahip olduklart kavram yanilgilari belirlenmistir.

Abbatiello (2013), dis mekéanda yapilan ortaokul fen bilgisi derslerinin 6grenci katilimi
Uzerindeki potansiyel etkilerini incelemistir. Durum ¢alismasi olan bu arastirma, bir
ortaokulun altinci smif subesi ile yiritilmiistiir. Digs mekan dersleri, ortaokul astronomi
Unitesinde ic mekan ortaminda verilen derslerle ayn1 amag¢ ve igerikten olusmustur. Her
dersten sonra anketler, odak grup goriismesi, 6grenci ¢alisma Ornekleri ve arastirmaci
gozlemleri olmak Uzere birden fazla kaynaktan veri toplanmistir. Dis mekandaki 6grenen
deneyimleri hakkinda bir vinyet yazilmistir. Aragtirma sonucunda, dis mekan 6grenme ile
kazanilan 6zerklik ve 6zgiirliik hissinin ve agik hava ortaminin yeniliginin, 6grencilerin

ortaokul fen bilgisini 6grenmek igin katilimi artirdigr belirlenmistir.

Broughton, Sinatra ve Nussbaum (2013), besinci ve altinci sinif 6grencileri ile Pliiton’un
yeniden siniflandirilmasiyla ilgili bir ¢iirtitme metni kullanarak 6grencilerin duygularinin
tutumlarina etkisini arastirmistir. Ogrencilerin 6n testte olumlu duygulardan ¢ok olumsuz
duygular yasadiklari, uygulamadan sonra daha olumlu hale gelen duygularin, 6grencilerin
tutumlarinin ve tutum degisikliginin yordayicisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerde

tutum degisikligi yasandigi ve bu degisimin zaman i¢ginde devam ettigi goriilmiistiir.

Dewitt (2013), Matematik ve Bilim Egitimi Merkezi tarafindan desteklenen Astronomi
Haftasi'nin uygulanmasini ve 6grenci kimligi olusumu {izerindeki etkisini incelemistir.
Ortaokul diizeyinden ti¢ sinif Astronomi Haftas1 programini uygulayarak mobil planetaryum
gezisi yapmustir. Veriler, smif gozlem notlari, 6grenciler ve &gretmenlerle yapilan
goriismeler ve anketler, Bir Bilim Insan1 Ciz Testi'nden toplanmistir. Arastirma sonuglari,
bu egitimin 6zellikle azinlik 6grencilerinin bilim insan1 hakkindaki basmakalip inanglarini
degistirmeye yardime1 oldugunu gostermistir. Ogrencilerin bilim insan1 ¢izimleri ve yazili
yanitlari, onlarin kimlik olusumuna ve bilim alaninda kariyer yapma arzusuna iliskin bilgiler

saglamistir.
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Hansson ve Redfors (2013), astrobiyoloji alaninda &grencilerin goriislerine dogrudan
odaklanan ¢ok az arastirma oldugunu belirtmistir. Bu sebeple, arastirmalarinda 186 Isvegli
ortaokul 6grencisinin astrobiyolojideki konular hakkindaki goriislerini belirlemek i¢in kapali
ve acik uclu sorular iceren anket uygulamislardir. Arastirma sonuglarinda, astrobiyolojideki
temel mantigin 6grencilerin cogunlugu tarafindan bilindigi, bilmeyen 6grenci sayisinin da
onemli oranlarda oldugu tespit edilmistir. Bu konudaki ¢aligmalarin daha fazla arastirma ile

desteklenmesi ve astrobiyolojinin fen bilgisi dersinde 6gretilmesi tavsiye edilmistir.

Senel Coruhlu (2013), “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesi i¢in 5E modeline
uygun gelistirilen rehber materyalin, 7. smif G6grencilerinin kavramsal anlamalarina,
kavramsal kaliciliklarina, akademik basarilarina ve 6grenme ortamlari tizerine olan etkisini
aragtirmigtir. Yari-deneysel arastirma yonteminin kullanildig: ¢alismaya iki farkli subeden
72 dgrenci ve 1 fen ve teknoloji 6gretmeni katilmistir. Ogrencilerin astronomi konusunda
sahip olduklar1 yanilgilara giinliik hayatta kullanilan dil, kavramm az ya da fazla
genellenmesi, sosyal medya, ders kitaplari, televizyon gibi farkl kaynaklarin sebep oldugu
belirlenmistir. Deney grubu 6grencilerinde, Giines, gezegenler, yildizlar, yildiz kaymasi,
Giines sistemi, kuyruklu yildiz, meteor, 151k y1li, takimyildizlari, evren, astronomi birimi ve
astronot kavramlari ile ilgili kavramsal degisimin saglandigi tespit edilmistir. Deney
grubuna uygulanan rehber materyallerin kontrol grubunda yurutiilen mevcut 6gretim
programina gore 0grencilerin akademik basarilarini artirmada anlamli derecede etkili oldugu
goriilmistiir. Kavramsal degisim metinleri, poster etkinlikleri, analojiler ile zenginlestirilmis
ogrenme ortamlarinin  kullanilmasinin ~ 6grencilerin  eglenerek kalict ve anlamli

ogrenmelerine katkida bulunacagi belirtilmistir.

Tiirk (2015), “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” {initesindeki astronomi
kavramlarinin modeller yardimiyla ogretilmesinin, 7. smif &grencilerinin astronomi
basarilarina, astronomiye iliskin tutumlarina ve zihinsel modellerine etkisini incelemistir.
Alt1 farkli “hands-on” model gelistirilen arastirmaya 80 Ogrenci katilmistir. Arastirmada
karma yontem cesitlerinden paralel karma yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda,

astronomi kavramlarinda “hands-on” modellerle yapilan 6gretimin bir¢cok alternatif
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kavramin giderilmesinde etkili bir yol oldugu, 6grencilerin bilimsel modellerden uzak olan
cogu zihinsel modellerini, bilimsel modele doniistiirmede mevcut 6gretim programina gore
cok daha basarili, 6grencilerin astronomiye ait olumlu tutum gelistirmelerinde daha etkili

oldugu goriilmiistiir.

Van Joolingen, Aukes, Gijlers ve Bollen (2015), cocuklarin SimSketch yazilimi ile
simiilasyona donistiiriilebilen serbest el ¢izimlerine dayali modelleme sistemleri
olusturmalarii arastirmistir. Yaslar1 7 ile 15 arasindaki 247 katilimcr ile Giines Sistemi’nin
cizime dayali bir modeli olusturulmustur. Arastirma sonuclarinda, bu yas grubundaki
cocuklarin Giines Sistemi’nin ¢izime dayali bir modelini olusturabilecekleri ve tutulmalarin
meydana geldigi durumlart gostermek i¢in kullanabilecekleri, bu tiir ¢izimlerin

ogrenmelerine katkida bulundugu belirlenmistir.

Arik (2016), 7. smif &grencilerinin bilimsellik algilarinin  bilim-s6zde bilim ayrimi
baglaminda hazirlanan Argiimantasyon Tabanli Ogrenme (ATO) etkinlikleri ile
gelistirilmesini amaclamistir. 24 katilimcr ile ylriitiilen calismalarda Kozmik bilim,
refleksoloji, astroloji, numeroloji ve biyoenerji iizerine hazirlanan etkinliklerle ATO siireci
bes hafta slirmiistiir. Dersler video kaydi alinarak nitel metotlarla analiz edilmistir. 10
katilimet ile goriisme yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, arglimantasyon ile yapilan
etkinliklerin 7. smif 6grencilerinin bilim-s6zde bilim ayrimina iligkin bilgilerini ve tartisma

becerilerini artirdig1 goriilmiistiir.

Chastenay (2016), 12-14 yas arasi ¢ocuklara Ay'in evrelerini 6gretmek igin dijital bir
planetaryum kullanmistir. Planetaryum uygulamasi oncesinde, sonrasinda ve uygulama
aninda toplanan nitel verilerin analizi sonucunda, alti katilimcidan besinin planetaryum

seansindan sonra Ay’in evrelerini daha iyi anladig1 belirlenmistir.

Demirgal1 (2016), modellemeye dayali etkinliklerle islenen “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay
Bilmecesi” {initesinin 7. simf &grencilerinin akademik basarilarina, bilimsel siireg
becerilerine ve zihinsel modellerinin gelisimine etkisini incelemistir. Yart deneme

modellerinden olan esitlenmemis deney- kontrol gruplu 0n test - son test modeli kullanilan
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arastirmaya 48 6grenci katilmistir. Deney grubunda modellemeye dayali 6gretim yapilirken
kontrol grubunda ders kitabina dayali fen dersleri islenmistir. Nicel boyut verilerinin analizi
sonucu, deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve
zihinsel model 6lgek puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu ve kontrol grubu ile aradaki
farkin anlamli oldugu belirlenmistir. Nitel boyut verilerinin betimsel analizleri sonucunda,
biitlin 6grencilerin zihinsel modelleri ilkel, sentez ve bilimsel model olmak {izere ii¢ diizeyde
siiflandirilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin zihinsel modellerinde bilimsel yone
dogru daha c¢ok gelisim goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, modellemeye dayali 6gretim ile
yiiriitiilen fen derslerinin 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve

zihinsel modellerinin gelisimine olumlu yonde katkida bulundugu tespit edilmistir.

Demirel (2017), “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesinin argiimantasyon
yontemi destekli artirilmis gerceklik uygulamalarmin 7. smif 6grencilerinin elestirel
digiinme becerileri, akademik basarilari, fen dersine yoOnelik giidiilenmeleri ve
argiimantasyon becerilerine etkisini arastirmigtir. Karma arastirma desenlerinden i¢ ice
gomilii deneysel desen kullanilan calismaya 79 ortaokul 6grencisi katilmistir. Deney-1
grubu (n=26), “Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitesini argiimantasyon destekli
AG uygulamalar1 ile, Deney-2 grubu (n=27) sadece arglimantasyon yontemi ile, kontrol
grubu (n=26) da fen ve teknoloji dersi 6gretim programina gore islemistir. Arastirmanin
nicel bulgular1 sonucunda, argiimantasyon destekli artirilmig gerceklik uygulamalarmin
diger iki yonteme gore 6grencilerin basarilarini ve gilidiilenmelerini artirmada daha etkili
oldugu, arglimantasyon destekli AG uygulamalar1 ile argiimantasyon uygulamalarinin
timdengelim yoluyla ¢ikarim yapma becerisini gelistirdigi belirlenmistir. Nitel bulgular
sonucunda ise, AG teknolojisinin 6grencilerin igsel motivasyonlarini artirdigi goriilmiistiir.
Ogrenciler argiimantasyon destekli AG uygulamalari ile konular1 daha iyi 6grendiklerini, 3
boyutlu goriintii etkilesimiyle bilgilerin daha kalic1 hale geldigini, derslerin daha eglenceli

oldugunu, soyut kavramlar1 rahatlikla zihinlerinde canlandirabildiklerini ifade etmislerdir.

Ertekin (2017), ustin yetenekli ortaokul Ogrencilerinin uzamsal akil yiiriitme becerileri,

temel astronomi konularina iligkin kavramsal anlayislar1 ve fen bilimlerine ait akademik
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basarilar1 arasindaki aciklayict iliskiyi arastirmistir. Nicel arastirma yontemlerinden ¢ok
faktorlii yordayici korelasyonel desenin kullanildigi arastirmaya 12 farkli sehirden 642 iistiin
yetenekli 6grenci katilmistir. Arastirma sonucuna gore, iistiin yetenekli 6grencilerin sinif
diizeyleri, statik ve dinamik uzamsal akil yiiriitme becerileri, temel astronomi konularina
iligkin kavramsal anlayislar1 ve fen bilimlerine ait akademik basarilar1 arasinda anlamli

diizeyde ve pozitif yonde dogrudan ve dolayli aciklayici iliskiler oldugu tespit edilmistir.

Basakc1 (2018), gezici planetaryumlarin (gezegenevi) 7. siif dgrencilerinin astronomi
konularin1 grenimine ve astronomiye ait tutumlarima etkisini arastirmistir. On test - son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilan aragtirmaya kontrol grubundan 44 ve deney
grubundan 45 olmak tizere toplam 89 6grenci katilmistir. Dersler kontrol grubunda mevcut
ogretim yontemleriyle islenirken deney grubunda ise buna ek olarak 6grencilerin gezici
planetaryum sisteminde gosterilere katilmalar1 saglanmistir. Arastirma sonucunda gezici
planetaryumlarin 7. siif 6grencilerinin astronomi konularindaki akademik basarilarinda

daha etkili oldugu, astronomiye iligskin tutum puanlarinin daha yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.

Blown ve Bryce (2018), Cin ve Yeni Zelanda'daki ¢ocuklarin (3-18 yas) astronomi bilgi
kaynaklarinin bilimsel ag¢iklamalarina giinliik dil, ¢ocuk edebiyati ve kiiltiiriin etkisini
incelemistir. Ogrencilerle (n = 358) goriisme, ¢izim ve oyun hamuru modelleme yaptirilarak
ebeveynler (n = 80) ve dgretmenlere (n = 65) de anketler uygulanmistir. Ogrencilerin
gundiz-gece anlayigina ve bilindik olaylarin olusumunda Giines ve Ay'in etkisine
odaklanilmistir. Arastirma sonuclarinda, okul oncesi deneyimlerden tiireyen, ¢ocuklar
tarafindan hatirlanan ve biiyiik 6lgiide aile {iyeleri tarafindan desteklenen erken 6grenilmis
fikirlerin etkisinin genis oldugu belirlenmistir. Erken 6grenilen giinliik-kilttrel fikirlerin
okulda bulunan bilimsel igerik ile arasindaki farklarin 6§retim programlarinda daha agik hale

getirmenin faydalarindan bahsedilmistir.

DeWitt ve Bultitude (2018), Ogrencilerin uzay bilimi algilarinin ilk bliyiik 6l¢ekli
aragtirmasini yapmistir. 11 Avrupa iilkesinden 9-16 yas arasindaki 8000'den fazla 6grencinin
katildig1 arastirmada bir anket kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, uzay bilimine olan

olumlu tutumlar ve algilar erkek ve kiz 6grencilerde de goriilmektedir; daha az sayida
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ogrenci Ozellikle de kiz 6grenciler, uzay bilimlerinde kariyer yapmakla ilgilendigini ifade

etmistir.

Kalkan (2018), 7. siif “Giines Sistemi ve Otesi” {initesi kazanimlarmm materyal ve model
destekli etkinliklerle Ogretiminin 6grencilerin astronomiye ait tutumlarina, astronomi
basarilarina etkisini ve yapilan etkinliklere iliskin 6grenci goriislerini arastirmistir. 29
katilimci ile yiiriitiilen arastirmada etkinliklerin yani sira sinifa bir astronom davet edilmistir,
ogrencilere teleskop ile goézlem yaptirilmistir. Arastirma sonucuna gore, etkinlikler
sonrasinda dgrencilerin astronomi bagar1 ve astronomiye iliskin tutumlar1 arasinda olumlu
yonde degismeler oldugu belirlenmistir. Yapilan goriismelerde 6grenciler kullanilan
materyal ve modellerin astronomi konularini somutlastirdigini, astronomiyi sevdiklerini ve

astronomiye merak duyduklarini belirtmistir.

Giingen (2019), astronomi egitiminde karsilasilan sorunlara ¢6ziim gelistirmek icin STEM
yaklagimini inceleyerek 6rnek ders planlari hazirlamistir; sinif icinde ve disinda etkinlikler
uygulamistir. Yapilan ¢alismalarin planlarinin atélye ya da kamp ortaminda daha fazla kisiye
ulagmasi icin alternatif bir 6grenme ortami ve web 2.0 araci olarak “www.astrostem.org”

sitesini olusturmustur.

Tascan (2019), astronomi konulari i¢in gelistirilen fen etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin
uzamsal becerileri ve akademik basarilarina etkisini incelemistir. Karma yontemin
kullanildig1 arastirmaya 44 Ogrenci katilmistir. Verilerin analizi sonucunda etki degeri
incelendiginde, astronomi basarist bakimmdan deney grubu lehine kiigiik, uzamsal beceri
bakimindan kii¢iik orta diizeyde bir etkinin oldugu goriilmiistiir. Astronomi egitimine iliskin
hazirlanan fen etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin uzamsal diistinme becerilerini artirdig1

tespit edilmisgtir.

Bennett, Airey, Dunlop ve Turkenburg-van Diepen (2020), genglerin STEM konularina ve
insanli uzay ucuslarina karsi tutumlarimi 6lgmek i¢in g¢evrimici bir ara¢ gelistirerek
kullanilmasini amaglamistir. Aragtirmaya 9 ve 12 yaslarindaki 555 ilkokul ve 796 ortaokul

ogrencisi katilmigtir. Aragtirma, STEM konularina ve insanl uzay uguslarina yonelik tutum
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anketi, katilimer 6grenciler ve personel ile yapilan goriismeleri birlestiren karma yontemli
bir ¢aligmadir. Sonuglarda, Ogrencilerin STEM konularmin degeri ve uzay bilimleri
hakkinda olumlu goriis belirttigi, STEM konularinda ve uzay bilimlerinde kariyer
diisinmeye iliskin olarak ilk ve orta yas gruplarinda diislis egilimi oldugu, ilkokul
ogrencilerinin STEM konularina ve uzay bilimlerine daha fazla ilgi gosterdigi, erkek
ogrencilerin uzay konusunda kizlardan daha olumlu oldugu ve kendilerini STEM alanlarinda

veya uzay bilimlerinde ¢alisirken gérme olasiliklarinin daha yiksek oldugu belirlenmistir.

Ortaokul diizeyinde astronomi egitimi konusuna ait ¢alismalarda odaklanilan kavramlar

Sekil 15°te kelime bulutu halinde gosterilmistir.
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Sekil 15. Ortaokul duzeyinde astronomi egitimi konusuna ait c¢aligmalarda odaklanilan
kavramlar

Sekil 15’te incelenen ¢alismalarda; planetaryum (Basakgi, 2018; Chastenay, 2016; Meyer,
2000; Palmer, 2007; Platco, 2005; Plummer, 2006; Sarrazine, 2005), astronomi kavramlari
(Blown & Bryce, 2018; Ertekin, 2017; Lee, 2012; Senel Coruhlu, 2013; Tascan, 2019),

modelleme (Demirgali, 2016; Kalkan, 2018; Turk, 2015; Van Joolingen et al., 2015), Ay’mn
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evreleri (Chastenay, 2016; Trundle et al., 2010), Pliton (Broughton, Sinatra, & Nussbaum,
2013; Jarman & McClune, 2009), astrobiyoloji (Hansson & Redfors, 2013), arglimantasyon
(Arik, 2016; Demirel, 2017), STEM (Bennett et al., 2020; Giingen, 2019) ve okul dist

o0grenme (Abbatiello, 2013; Dewitt, 2013) basliklar1 6n plandadir.

Ortaokul diizeyinde astronomi egitimi konusuna ait ¢caligmalarda odaklanilan degiskenler

Sekil 16’da kelime bulutu halinde gdsterilmistir.
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Sekil 16. Ortaokul dlzeyinde astronomi egitimi konusuna ait ¢alismalarda odaklanilan
degiskenler

Sekil 16’da incelenen g¢alismalarda verilen egitimlerin 6grencilerin akademik basarilarina
(Basakgi, 2018; Demirel, 2017; Ertekin, 2017; Kalkan, 2018; Senel Coruhlu, 2013; Tascan,
2019), kavramsal anlayiglarma (Ertekin, 2017; Lee, 2012; Meyer, 2000; Palmer, 2007;
Plummer, 2006; Sarrazine, 2005; Senel Coruhlu, 2013; Trundle et al., 2010;), tutumlarina
(Basake1, 2018; Broughton, Sinatra, & Nussbaum, 2013; Kalkan, 2018; Meyer, 2000; Platco,
2005; Tark, 2015), bilimsel slre¢ becerilerine (Demirgali, 2016), elestirel diisiinme
becerilerine (Demirel, 2017) ve uzamsal becerilerine (Tascan, 2019), goriislerine (Bennett
et al., 2020; Hansson & Redfors, 2013; Jarman & McClune, 2009; Kalkan, 2018) etkileri

incelenmistir. Bunun yaninda, 6grencilerin zihinsel modellerinin (Demirgali, 2016; Van
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Joolingen et al., 2015) ve algilarinin (DeWitt & Bultitude, 2018) arastirildigi ¢aligmalar

siirl sayidadir.

Ortaokul fen 6gretimi diizeyinde yapilan ¢alismalar 6zel yetenekli 6grenciler, Lego egitim
setleri ve astronomi egitimi basliklarinda verilmistir. Baz1 ¢aligmalar her iki basliga uygun
olsa da bir defa incelenmistir. Incelenen calismalarda da goriildiigii gibi, 6zel yetenekli
Ogrenciler ve ortaokul Ogrencileri icin Lego egitim setleri ile astronomi egitimi
yapilmamistir. Bu durum yapilan arastirmanin diger ¢alismalardan farkini, alanda katkisini

ve Ozglinliigiinii gostermektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliim, aragtirmanin modeli, bagimli ve bagimsiz degiskenler, ¢alisma grubu, veri
toplama araglari, verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin analizinde yararlanilan yontem

ve teknikleri icermektedir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada hem nicel ve hem de nitel arastirma yontemlerinden faydalanilmistir. Nicel
yontem en ihtiyath ve sade bigimde sayisal verilerin toplandigi, analiz edildigi,
yorumlanarak kullanildigi yontemdir (Teddlie & Tashakkori, 2015). Nitel yontem ise, anlati
bilgisinin toplanarak analiz edilmesi, yorumlanmas1 ve sunulmasi ile ilgili tekniklerin en

sade ve basit bi¢imde kullanildig1 yontemdir (Teddlie & Tashakkori, 2015).

Arastirmanin nicel veri toplama agamasinda denklestirilmemis 6n test- son test gruplu yar1
deneysel desenden, nitel veri toplama asamasinda ise fenomenoloji ydnteminden
faydalanilmistir. Arastirmanin veri toplama siirecine iliskin diyagram  Sekil 17’de

gosterilmistir:
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Asamalar

[ Nicel Veri Toplama

!

¢
v

{ Nitel Veri Toplama J

Nitel Veri Analizi

N

!

Nicel ve Nitel
Sonuglarin
Birlestirilmesi

Siire¢

Denklestirilmemis
kontrol gruplu &n test-
son test desen

Veri gozden gegirme
Frekanslar
SPSS nicel yazilim

Maksimum cesitlilik ile
12 katilimer segimi

On ¢izim ve son gizim
uygulamalarinin yapilmasi
Odak grup goriismesi

Uriin

Sayisal Veri

Tanimlayic: istatistikler, kayip
veri, normallik, bagimsiz
gruplar t testi

Durumlar (N=12)

Cizimler i¢in kagida dokiilmiig
verilerin fotograflanmasi
Odak grup goriigmesi kayitlarinin
yaziya aktariimasi

Verilerin incelenmesi
Creswell (2013)’in veri analiz sablonuna
gore kodlarin olugturulmasi
Kodlama ve tematik analizler
Kodlarn zihin haritasinda gosterilmesi

Kodlar ve temalar
Benzer ve farkh temalar, kategoriler

Nicel ve nitel
sonuglarin agiklanmasi

Tartigma
Uygulamalar
Gelecek galigmalar

Sekil 17. Calismanin veri toplama siirecine iliskin diyagram

3.1.1. Nicel Bolim

Arastirmanin nicel bolimi yar1 deneysel yontem ile yiritilmistiir. Deneysel yontemin
amaci, sonucu etkileyebilecek biitiin digsal faktorleri kontrol ederek, bir deneysel islemin
sonu¢ Uzerindeki etkisinin test edilmesidir (Creswell, 2017). Deneysel c¢alisma,
kendiliginden olusmus gruplar (sinif, kurum gibi) kullanildiginda ve bireyler rastgele olarak
gruplara atanmadiginda yar1 deneysel yontem admi alir (Creswell, 2017). Orneklemin

rastgele secimi, deney ve kontrol gruplarina 6rnek iiyelerinin rastgele atanmasi deneysel
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yontemin gerekli ve ayirt edici 6zellikleridir. Deneysel arastirmalarda, deney ve kontrol
gruplart rastgele atanmalidir. Arastirmacilar, istemelerine ragmen gruplari her zaman
rastgele olarak atayamayabilir. Rastgele atama yapilamayan durumlarda gercek deneysel
arastirma da yapilamaz. Bu kosullarda arastirmacilar, katilimcilar: rastgele atamak digsinda
deneysel arastirmalarin bUtin 6zelliklerini iceren yari deneysel arastirmalari kullanir
(Mertler & Charles, 2011). Calismaya katilacak 6grencilerin problem ¢dzme becerileri ve
bilimsel yaraticiliklarini 6lgmek igin yar1 deneysel yontemlerden denklestirilmemis kontrol
gruplu on test- son test deseni kullanilmistir. Creswell (2017)’e gore, yart deneysel
desenlerde ¢ok yaygin olarak tercih edilen bu desende, deney grubuna ve kontrol grubuna
On test uygulanir. Deneysel islem ise sadece deney grubuna yapilir. Her iki gruba da son

testler tekrar uygulanir.

3.1.2. Nitel Bolum

Aragtirmanin nitel boliimiinde calismaya katilan Ogrencilerin astronomi kavramlarina
yonelik algilarini ortaya ¢ikarmak igin fenomenoloji yontemi kullanilmistir. Fenomenoloji,
olaylarin varhigmi inceleme ve tanimlama yontemidir (Bas & Akturan, 2013). Creswell
(2013)’e gore, fenomenolojinin temel amaci, bir fenomenle ilgili bireysel deneyimleri
evrensel aciklamalara indirgemektir. Bireyler deneyimlerini betimleyerek oziine ulagir
(Creswell, 2013). Arastirmaci, katilimcinin kisisel deneyimleri ile ilgilenir; bireyin
algilamalarini ve olaylara yiikledikleri anlamlari inceler (Bas & Akturan, 2013). Algilama,
kiginin sahip oldugu bilginin ana kaynagini olusturur (Bas & Akturan, 2013).
Fenomenolojide yapilan goriigmelerde, belirlenen fenomenle ilgili deneyimi olan az sayidaki

katilimci ile fenomenin anlami tanimlanir ve katilimer kendini yansitir (Creswell, 2013).

Ozel yetenekli Ogrencilerin algilarmi belirlemek amaciyla etkinlikler 6ncesinde ve
sonrasinda “evren, galaksi, Giines sistemi, astronomi birimi, 1s1k y1li, uzayda yasam, uzay
robotu, astronomi ve astroloji (sahte bilim)” kavramlarina yonelik ¢izimler yaptirilarak bu

cizimleri agiklamalar1 istenmistir. Uygulanan etkinliklerin bu astronomi kavramlari
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etrafinda sekillenmesi nedeniyle, ilgili kavramlar se¢ilmistir. Ayrica, goniillii katilimcilar ile

odak grup goriismesi yapilmistir.

Goriisme tekniginde arastirmaci, arastirdigl konu ile ilgili 6nceden hazirladigi sorularla ya
da o anda amagli sorular yonelterek katilimcmin duygu ve diisiincelerini sistematik olarak
ortaya c¢ikarir (Tiirniikli, 2000). Bu teknigin temel amaci, bireylerin deneyimlerini ve
deneyimlerini nasil anlamlandirdiklarini belirlemektir (Tiirntiklii, 2000). Bireysel ve grupca
olmak tiizere 2 tiir goriisme bi¢imi vardir. Odak grup goriismesi olarak da bilinen grupga
goriisme, ortak bir sorun etrafinda grup liyelerinin tartigarak, karsilikl etkilesimde bulunarak
kendi goriislerini belirtirken diger iiyelerin goriislerini de 6grendigi, goriismecinin tartigsmay1
baglatmak, amagtan uzaklasmay1 6nlemek, bilgi toplamak ile gorevli oldugu goriismelerdir
(Karasar, 2018). Yildirim ve Simsek (2013)’e gore, odak grup goriismesi, ilimli ve tehditkar
olmayan bir ortamda, dnceden tespit edilen konu hakkinda algilar1 belirlemek igin
planlanmis tartigmalar serisidir. Creswell (2017), 6 ya da 8 kisi ile yapilan odak grup
goriismelerini, katilimeilarin ~ fikirlerini  ve gorlslerini  ortaya ¢ikarma amaclh
yapilandirilmamis agik uglu sorular1 igeren bir siire¢ olarak tanimlamistir. Odak grup
goriismesinde amag, saglikl1 bir tartisma ortaminda arastirilan konuya yonelik farkl fikirler,
bakis agilari, deneyim ve degerlendirmelerden zengin bir igerik elde etmektir (Bas &

Akturan, 2013).

Ilgilenilen bir konuda odak tartismas1 seklinde yiiriitiiliir ve katilimer sayis1 5-10 arasinda
ise, yuksek verim alinir. (Teddlie & Tashakkori, 2015). Bir defada 6-8 katilimcidan olusan
gruba ulagsmay1 saglar (Yildirim & Simsek, 2013). Bireysel olarak elde edilemeyen bilgiler
grupga goriisme ile kolayca toplanabilir (Karasar, 2018). Odak grup goriismesi, karsilikli
iletisimi saglarken katilimcilarin birbirlerinden etkilenmelerine de sebep olabilir (Bas &
Akturan, 2013). Grup tlyeleri arasindaki etkilesim rahatlikla gézlemlendiginden veri
toplama kisminin 6nemli bir pargasidir (Teddlie & Tashakkori, 2015). Odak grup gériismesi
etkilesim siirecine, haber kaynaginin tutum ve deneyimlerine yonelik igerige izin verir
(Teddlie & Tashakkori, 2015). Gruplar bireylere gore daha yaratict ve hizli ¢oziimler

tiretebilir (Yildirim & Simsek, 2013).
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Odak grup goriisme sorular1 genelde agik uclu tercih edilir ve yar1 yapilandirilmis bir
goriisme teknigidir (Teddlie & Tashakkori, 2015). Gruptan bir liyenin verdigi yanitin diger
iiyelerce duyulmasi, onlara diisiincelerini bu ¢cercevede olusturma firsati verir ve olusan grup
dinamigi yanitlarin kapsam ve derinligini etkiler (Yildinmm & Simsek, 2013). Akla
gelmeyecek konular, liyelerin yanitlari ile hatirlanabilir, ek yorumlar getirilebilir (Y1ldirim
& Simsek, 2013). Odak grup goriismesinde tartismalar bir yOnetici ve bir asistan ile
yuratuldr; fakat kaynaklarin sinirli oldugu kosullarda arastirmaci her iki rolii de yapabilir

(Bas & Akturan, 2013).

3.2. Degiskenler

Uzerinde dlgiim yapilacak varligi ilgilenilen, farkli degerler alabilen dzelligine degisken
denir (Can, 2019). Bu arastirmaya iliskin bagimsiz ve bagimli degiskenler ilgili baglikta

verilmistir.

3.2.1. Bagimsiz Degiskenler

Sonuglara neden olma, onlar1 etkileme veya degistirme ihtimali olan degiskenlerdir
(Creswell, 2017). Bu arastirmanin bagimsiz degiskenleri, deney grubunda yer alan 6zel
yetenekli 6grencilere uygulanan Lego® Mindstorms® destekli astronomi etkinlikleri ve
kontrol grubunda yer alan 0zel yetenekli 6grencilere uygulanan Bilim ve Sanat Merkezi Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programi etkinlikleridir.

3.2.2. Bagimh Degiskenler

Bagimsiz degiskenlere bagli olan, onlarin etkiledigi ¢iktilar veya sonuclar bagimli degisken
olarak tanimlanmaktadir (Creswell, 2017). Bu arastirmanin bagimli degiskenleri, 6zel

yetenekli 6grencilerin problem ¢ézme becerileri, bilimsel yaraticiliklari ve algilaridir.
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3.3. Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Konya Ili’nde bilim ve sanat merkezine devam eden Bireysel
Yetenekleri Fark Ettirme-1 (5. sinif) diizeyinde 78 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerin
40 tanesi deney grubunda, 38 tanesi ise kontrol grubunda yer almaktadir. Parametrik
istatiksel yontemlerin kullanilabilmesi i¢in 6rneklem sayisinin 30 ve iizerinde olmasi tavsiye

edilmektedir (Can, 2019).

Arastirmanin ¢aligsma grubu nicel ve nitel béliimler igin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Nicel boyutta
ogrenci se¢imi kiime Ornekleme yontemine gore gerceklestirmistir. Kime Ornekleme,
evrendeki biitiin kiimelerin her birinin esit se¢ilme sansina sahip oldugu orneklemedir
(Karasar, 2018). Nitel boyutta 6grenci se¢imi amacli drnekleme yontemlerinden maksimum
cesitlilik ornekleme ile se¢ilmistir. Maksimum ¢esitlilik 6rneklemesinde, daha kiiglik bir
orneklem olusturularak bireylerin gesitliligi maksimum diizeyde yansitilir (Yildirrm &
Simsek, 2013). Problem ¢6zme 6lgegi ve bilimsel yaraticilik 6lgeginden elde edilen 6grenci
puanlari, SPSS 26 programinda alt, orta, {ist %33’liik dilimler seklinde isleme sokularak bu
dilimlerden nitel boliim i¢in 68renci se¢iminde faydalanilmistir. Her dilimden dérder 6grenci
olacak sekilde toplamda 12 6grenci belirlenmistir. Bu amagla, 78 6grenci ile yiiriitiilen nicel
boyutun ardindan deney grubundan 12 &grenci ile nitel boyuta devam edilmistir. Bu
ogrencilerden 8 tanesi ile de odak grup goriismesi yapilmistir. Nitel boyutta kullanilacak
fenomenoloji yonteminde oOrneklem biyiikligliniin 6 ile 10 katilmci; odak grup
calismalarinda ise, 6 ile 8 katilimci igermesi tavsiye edilmektedir (Teddlie & Tashakkori,

2015).

3.4. Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada nicel ve nitel veri toplama araglar1 birlikte kullanilacaktir.
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3.4.1. Nicel Veri Toplama Araglar

Arastirmanin nicel béliimiinde kullanilan 6lgekler uygulama siirecinin basinda ve sonunda
on test — son test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini 8lgmek igin
Serin, Bulut Serin ve Saygili (2010) tarafindan gelistirilen “Ilkdgretim Diizeyindeki
Cocuklar I¢in Problem Cozme Envanteri” kullanilmistir (EK 1). Bu envanterden tez
icerisinde daha kisa bir bigcimde problem ¢6zme Olcegi olarak bahsedilmistir. Besli likert
tipi olarak hazirlanmis 6lgek; “Problem Cozme Becerisine Giiven” (12 madde), “Oz
Denetim” (7 madde) ve “Kac¢inma” (5 madde) olmak iizere toplam ii¢ faktoér ve 24 maddeden
olusmaktadir. Olgegin tamammin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .80 olarak
hesaplanmistir. Bu arastirma i¢in ilgili 6l¢cegin Cronbach alfa katsayis1 tekrar hesaplanmis

ve .79 bulunmustur.

Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel yaraticiligini belirlemek icin Hu ve Adey (2002)
tarafindan gelistirilen ve Denis Celiker (2012) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi” kullanilmistir (EK 2). Olgekte tiriin, stireg ve 6zellik olmak (izere g alt
boyut bulunmaktadir. Toplam agik u¢lu 7 maddeden olusan 6lgegin 6lgiim Cronbach alfa i¢
tutarlilik katsayisi .86 olarak saptanmistir. Bu arastirma igin ilgili 6l¢egin Cronbach alfa

katsayist tekrar hesaplanmig ve .86 bulunmusgtur.

3.4.2. Nitel Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmanin nitel boliimiinde dncelikle 6zel yetenekli 6grencilerin algilarinin uygulanan
egitime gore degisip degismedigi incelenmistir. Algilama, bir nesne ya da olayin varlig
konusunda duyu organlarini kullanarak bilgi edinmedir (Bas & Akturan, 2013). Algilar
farkli anlamlandirma ve ifade etme yontemlerinden biri de ¢izimlerdir. Cizimler, ¢ocuklarin
diinyaya ait olgunlagsmamis kavramlari, zihinsel yasamlarmin haritalaridir (Yalgin &

.....

ogretmenin gormesine izin verir ve onlarin kendi 6grenmelerini yansitmasini saglar (White

& Gunstone, 1992).
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Bu arastirmada da 6grencilerin algilarini belirlemek icin veri toplama araci olarak ¢izim
teknigi tercih edilmistir. Verilerin toplanmasi igin, astronomi ile ilgili kavramlari igeren veri
toplama araci gelistirmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen veri toplama aracina yonelik
uzman goriisleri alinmustir. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda veri toplama
aracinda gerekli diizenlemeler yapilmis ve araca son sekli verilmistir (EK 3). Veri toplama
arac1 nitel bdliimiin 6ncesinde ve sonrasinda 12 dgrenciye uygulanmistir. Ozel yetenekli

ogrencilere;

1. Evren kavrami Size ne ifade etmektedir?
Galaksi kavrami size ne ifade etmektedir?

Giines sistemi kavramui size ne ifade etmektedir?

P own

Astronomi birimi kavrami size ne ifade etmektedir?
Isik y1ili kavrami size ne ifade etmektedir?

Uzayda yasam kavrami size ne ifade etmektedir?
Uzay robotu kavramu size ne ifade etmektedir?

Astronomi kavramai size ne ifade etmektedir?

© © N o v

Astroloji (sahte bilim) kavramu size ne ifade etmektedir? sorular1 yoneltilmistir.

Ogrencilerden bu 9 kavram ile ilgili algilarini yansitan ¢izim yapmalar1 ve gizimlerinin altina
bu ¢izimi nigin yaptigim1 agiklayarak betimlemeleri istenmistir. Ogrencilerin kendilerine
yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar ayrintili bigimde gozden gegirilmis ve her bir soruya
iliskin kodlar ¢ikarilmistir. Elde edilen kodlar Inspiration Maps VPP uygulamasi ile zihin

haritas1 seklinde gorsellestirilmistir.

Sonraki agsamada arastirmanin ‘inanilirhgmni’ arttirmak i¢in, goniillii 6grencilerden 8’1 ile
odak grup goriismesi yapilmustir. Odak grup goriismesi ile 6grencilerin Lego® Mindstorms®
destekli astronomi egitiminin deneyimlerine sagladigi katki hakkinda goriislerini almak
amaclanmistir. Odak grup goriismesi, onceden belirlenen bir konu ile ilgili, 6nceden
belirlenen bir grup katilimcinin diisiincelerini 6gretmek i¢in kullanilan tartisma serileridir

(Bas & Akturan, 2013). Amag, saglikli tartisma ortaminda, arastirilan konuya iliskin farkli
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bakis acgilar1 ve deneyimlerden zengin bir icerik elde etmektir (Bas & Akturan, 2013). Odak

grup gorlismesi yapilan 6zel yetenekli 6grencilere;

1. Evren denilince akliniza neler geliyor?
Galaksi nedir, yapisinda neler olabilir?

Glines sistemi hakkinda neler biliyorsunuz?

> w N

Diinya’da uzaklik birimi olarak metre ya da kilometre kullaniyoruz. Bu birimleri uzay

aragtirmalarinda da kullanabilir miyiz?

5. Uzayda yasam siirdiirebilmek i¢in neler gereklidir? Beslenme, tuvalet, hava, ilag gibi
ihtiyaglar nasil giderilebilir?

6. Uzayda nasil enerji tiretilebilir?

7. Uzay robotu denilince akliniza neler geliyor?

8. Astronomi ile astroloji arasindaki farkliliklardan bahsedebilir misiniz?” sorular

yoneltilmistir.

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan goériisme formu, fen egitimi, astronomi egitimi ve 6lgme
ve degerlendirme alanlarinda gorev yapan uzmanlara sunulmus; uzman Onerileri

dogrultusunda formda gerekli diizenlemeler yapilarak forma son sekli verilmistir (EK 4).

3.5. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama siirecine iliskin bilgiler bu bagslik altinda verilmistir.

3.5.1. Pilot ¢calisma

Asil uygulamaya gecilmeden Once, arastirmanin pilot ¢alismasi 2021-2022 egitim 6gretim
yilinda Konya’da bir bilim ve sanat merkezinde 6grenim goren BYF-1 (5. sinif) diizeyinde
56 6grenci ile gerceklestirilmistir. Pilot ¢calismanin amaci, kullanilan 6lgeklerin 6grenciler
tarafindan anlagilarak, belirlenen sirede cevap verilebilirligini test etmektir. Pilot
uygulamada kullanilan 6lgeklerden Problem C6zme Olgegi’nin Cronbach Alpha degeri .79;

bilimsel yaraticilik 6lgeginin de .86 olarak hesaplanmistir. Ayn1 zamanda, bu dgrencilere
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arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uzmanlar tarafindan degerlendirilen ¢izim teknigine
iliskin goriisme sorular1 da uygulanmustir. Ogrencilerin verdigi cevaplar uzmanlar tarafindan
incelenerek kodlayicilar aras1 goriis birligi %84 olarak hesaplanmistir ve yeter diizeyde
kabul edilmistir. Ayrica, 6grencilerin birer ders saatinde 6l¢ekleri rahatlikla yanitlayabildigi

gozlemlenmistir.

3.5.2. Derslerde Kullanilan Etkinlikler

Arastirmanin asil uygulama siirecinde kontrol grubundaki &grencilere Bilim ve Sanat
Merkezi Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan etkinlikler uygulanmustir. Deney
grubundaki 6grencilere yonelik gergeklestirilen 6gretim siirecinde ise, Lego® Mindstorms®
Education EV3 Uzay Gorev Seti, Lego® Mindstorms® Education EV3 Temel Seti,
Lego® Mindstorms® Education EV3 Eklenti Seti ve Lego® Mindstorms® Education EV3
yazilimu birlikte kullanilmistir. Uzay Gorevi Seti’nde yedi Zorlayic1 Gorev, dokuz Ogrenme
Gorevi ve bir dislilerin Temel Prensipleri projesi bulunmaktadir (Lego Education, 2020).
Ayrica, Uzay Gorev Seti’nde NASA miihendisleri ile gelistirilen ve diinya c¢apinda
aragtirmacilarin ¢oziim aradigi 3 temel problem iizerine kurulu arastirma projeleri yer

almaktadir. Arastirma projelerinde, 6grencilerin:

v'  Insanlarin uzayda yasayabilmesinin nasil saglanacagi,
Insanlarin uzayda nasil enerji iiretebilecegi,
Uzay1 kesfetmede robotlardan nasil yararlanilabilecegi problemlerine ¢oziimler

tretmesi beklenmektedir.

Lego  Mindstorms Uzay gorev  Seti  etkinlerine ait ders  planlarina
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-space-challenge adresinden erisilebilmektedir
(EK 5). Calismanin uygulama siirecinde 6zel yetenekli Ogrencilerin gergeklestirecegi

gorevler, projeler ve planlanan sureler Tablo 1°de gosterilmistir:

79


https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-space-challenge

Tablo 1
Uzay Gérevine Genel Bakis

Gorevler

Alt Gorevler

Planlanan
Sire

Digslilerin Temel
Prensipleri

1. Dislilerin Temel Prensipleri

2 ders saati

Ogrenme Gorevleri

Kontrollii Hareketler

Hassas Doniisler

Sensor Kullanarak Dénme

Bir Rengi Tespit Etme

Bir Cisim Tespit Etme

Cizgi Takip Etme

Tespit Etme ve Tepki Verme
Akillica Hareketler

Renk Sensorini Kalibre Etme

N ~WNE

4 ders saati

Zorlayic1 Gorevler

Uzay Gorevi Kurallar
Tletisimi Etkinlestirme
Miirettebati Bir Araya Getirme
MSL Robotu Serbest Birakma
Uyduyu Yoriingeye Firlatma
Kaya Ornekleriyle Geri D6nme
Gii¢ Kaynagini Giivende Tutma
Firlatmay: Baglatma

Noogakr~wbdpE

6 ders saati

Aragtirma Projeleri

1. insanlar Uzayda Nasil Hayatta Kalabilir? Ogrenciler
uzayda yasamak ic¢in nelere ihtiyact oldugunu
kesfedecek ve uzay kesifleri i¢in neler gerektigini
anlamaya baglayacaktir.

2. Uzaydaki Insan Yerleskeleri Icin Gerekli Enerjiyi
Nasil Uretiriz? Ogrenciler bir uzay istasyonu igin
gereken  enerjinin  nasil  saglanacagi, nasil
iiretilebilecegi, nasil kullanilabilecegi hakkinda
c¢ikarimlarda bulunacaktir.

3.Kesiflerde  Robotlardan ~ Nasil ~ Yararlanilir?
Ogrenciler robotlarin sekillerinin ve boyutlarinin
degisiklik gosterdigini ve uzayda farkli gbrevler igin
kullanildigini anlayacaktir.

9 ders saati

3.5.3. Uygulama Basamaklari

Aragtirmada oncelikle hem deney hem de kontrol grubunda yer alan 6grencilere 6n test
olarak Problem Cézme Olgegi ve Bilimsel Yaraticilik Olgegi uygulanmistir. Arastirmanin
uygulama siireci deney ve kontrol gruplarinda esit olacak sekilde, 28 ders saati boyunca
devam ettirilmistir. Deney grubunda astronomi konularinin dgretimi Lego® Mindstorms® ile
desteklenirken, kontrol grubunda astronomi konular1 Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’na gore islenmistir. Daha sonra yine ayn1 6lgekler her iki gruba da

son test olarak uygulanarak ¢alismanin nitel veri toplama agsamasina gegilmistir. Bu asamada
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deney grubunda yer alan 12 6grencinin belirlenen kavramlara yonelik 6n ¢izimleri alinmustir.
Deney grubuna zorlayici gorevler ile arastirma gorevlerine iliskin astronomi etkinlikleri
yapildiktan sonra, yine ayni 6grencilerin ayni kavramlara yonelik son ¢izimleri alinmustir.
Son asamada, deney grubundan segilen 8 6grenci ile belirlenen astronomi kavramlarina ait

odak grup goriismesi gergeklestirilmistir.

Kontrol grubu uygulamalarinda BILSEM Fen Bilimleri Ogretim Programi’na uygun
etkinlikler belirlenerek astronomi etkinlikleri yapilmistir. Bu etkinliklerden birinde
Artirllmis Gergeklik Kartlar1 kullanilarak astronomi kavramlari incelenmistir. Etkinlige

iliskin 0rnek ders plani Ek 5’te yer almaktadir.

Deney grubunda yurdtilen uygulama sirecine ve bu sirecte yer alan etkinliklere ayrilan

zamanlara iligkin bilgilere Tablo 2’de yer verilmistir:

Tablo 2
Deney Grubu Uygulama Basamaklari
Uygulama Zaman
On test 1 —Problem Cozme Olgegi 1 ders saati
- On test 2 — Bilimsel Yaraticilik Olgegi 1 ders saati
4% Dislilerin Temel Prensipleri 2 ders saati
E Ogrenme Gorevleri 4 ders saati
< Son test 1-Problem Cézme Olgegi 1 ders saati
Son test 2 — Bilimsel Yaraticilik Olgegi 1 ders saati
On Cizim 1 ders saati
%‘ Zorlayic1 Gorevler 6 ders saati
g Arastirma Projeleri 9 ders saati
'§ Son ¢izim 1 ders saati
Odak grup goriismesi 1 ders saati
Toplam siire: 28 ders saati

Deney grubu uygulamalarinin ilki olan “Dislilerin Temel Prensipleri” etkinliginde
ogrencilere, dislilerin ¢alisma prensiplerinden donme yonii, tur sayis1 ve yari ¢ap iliskisi
Lego dislileri ile gosterilmistir. Robot ve eklentilerini tasarlanirken motor hareketleri bu
disliler yardim ile aktarilmistir. Ogrenme Gorevleri uygulamalarinda Lego Mindstorms
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EV3 robotlarin1 kullanmay1 o6grenmislerdir. Robota ileri-geri hareket, doniis, sensor
kullanimu, ¢izgi izleme gibi gorevleri yazdiklar1 kodlar araciligi ile yaptirmiglardir. Zorlayict
Gorevler uygulamalarinda ise, Uzay Gore Seti mati ve gorevleri kullanilmigtir. BlyUk bir
masaya serilen mat iizerine, Lego pargalar1 ile insa edileren uzay gorev modelleri
yerlestirilmistir. Bu gorevlerde Legolardan yapilmis kaya 6rnegi toplama, miirettabati bir
araya getirme, uzay araci tagima, roket firlatma, uydu yerlestirme, yasam tissii kurma, enerji
panellerini agcma gibi bolimleri tasarlayarak Lego robotu yardimi ile bu gorevleri
gergeklestirmislerdir. Bu etkinliklerden miirettabati bir araya getirmenin 6rnek ders plan1 Ek
7’de yer almaktadir. Arastirma projelerinde de NASA miihendisleri tarafindan belirlenen
sorunlara ¢6ztm arayarak istedikleri dijital araglar yardimiyla arastirmalarini sunmuslardir.

Yapilan uygulamalardan gorseller Sekil 18°de yer almaktadir:
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Sekil 18. Uygulama gorselleri
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Ayrica, Ogrencilere 3 ders saati Zoom programi iizerinden dijital araclarm kullanimi

konusunda ders verilmistir. Ogrenciler arastirma projelerini Canva, Invideo, Powtoon,

Google Slaytlar kullanarak hazirlamistir. Ogrencilerin hazirladig: arastirma projelerinden

ornekler Sekil 19°da verilmistir.

INSANLAR UZAYDA .

NASIL HAYATTA
KALABILIR ?

== UZAYDA
' NE YERDIK?
NE {CERDIK?

Uzay'a gotiirilecek olan yemeklerin iindeki su
alinip konserve ya da aliminum paketler igine hava
almayacak sekilde konulur. Sonra dezanfekte

edilir. Bu sayede yiyecekler bozulmadan uzun siire “

saklanabilir.

Astronotiar; kiigiik tuvaletlerini bir vakum cihazina A
yapiyorfar. Idrarlarinin %70-%80 kadari su

.
sistemine gonderilerek tekrar su olarak [ —)
[ ]
==

kullanilabiliyor.Blyilk tuvaletlerini ise ayni sekilde
vakum sistemine sahip bir kilozete kendilerini
sabitleyerek yapryorlar,

Maslow Teorisine Gére;

Fizyolojik gereksinimler( besin,
uykuvs.)

Giivenlik gereksinimi( saglik,
aile giivenligi vs.)

Ait olma gereksinimi(
arkadaghk, aile vs.)

: Uzayda Yasam cin

Saygunlik gereksinimi( 6zsaygi,
ozglven vs.)

Kendini gergekletirme
gereksinimi( yaratici, 6nyargisiz
kabul etmek vs.)

= Olarak belirtilmistir

Uzayda yasam igin oksijen olmazsa olmazdir. Clnkl uzayda oksijen

tadir. Ayrica uzay ¢ok ama ¢ok soguktur. Gi
e ¢ok sicak olmaktadir. Bu ve bunun gibi ihtiy

karsilamak igin

Sekil 19. Ogrencilerin hazirladig: arastirma projelerinden 6rnekler
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UZAYDA GUNES ENERJISI SANTRALI KURMA, HATTA MARSA RUZGAR
TURBINI KURMA PROJELERI BU GORUSLERE ORNEK OLARAK
VERILEBILIR. UZAYDAN ENERJI URETME CALISMALARINDAKI BIR
DIGER ONEMLI FIKIRSE HELYUM-3 KULLANARAK NUKLEER FISYON
YARATMAK. DAHA DETAYA INMEDEN ONCE FiSYON VE FUZYON
ARASINDAKI FARKI BELIRTMEK DAHA YARARLI OLACAKTIR, FISYON;
KUTLE NUMARASI COK BUYUK BIR ATOMUN URANYUM GiBj AGIR BIR
ELEMENTIN ATOMUNA CARPMASIYLA CEKIRDEGININ IKIYE
BOLUNMESIDIR. FUZYON ISE ATOM CEKIRDEKLERININ BIRLESEREK
DAHA AGIR BIR GEKIRDEK OLUSMASI OLAYIDIR.

Uzaldaki insan
Yerleglkeleri licin
Cereldi Everjiyi

Naml Uretiviz?

Sekil 19. (devam) Ogrencilerin hazirladig arastirma projelerinden 6rnekler

Kontrol grubunda ise, astronomi konular1 Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’na gére islenmistir. Bu grupta ilgili konunun dgretimi BILSEM programi
ve ders materyalleri ile sinirli tutulmustur. Astronomi konularinda yer alan etkinlikler

ogrencilerin faal sekilde yer almasiyla yiiriitiilmiistiir.

3.5.4 Arastirmacinin rolii
Arastirmaci, ayn1 zamanda calismaya katilan Ozel yetenekli o6grencilerin  6gretmeni

oldugundan bu c¢alismada aktif rol oynamistir. Arastirmaci, calisma kapsamindaki
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katilimeilarla zaman gegirerek dogrudan goriismiistiir. Ogrencilerin bakis agis1 ve
deneyimlerini paylasarak, onlarin bu deneyim ve bakis agilarini verilerin analizinde

kullanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin analizi nicel ve nitel boyut igin ayri ayr1 gergeklestirilerek, daha

sonra nicel ve nitel sonuclar degerlendirilmistir.

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmaya katilan 6grencilere “Dislilerin Temel Prensipleri” ve “Ogrenme Gérevleri”
etkinlikleri uygulanmadan énce ve sonra Problem Cézme Olgegi ile Bilimsel Yaraticilik
Olgegi uygulanmis ve ¢alismanin nicel verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler icin SPPS
paket programi kullanilmustir. Ozel yetenekli dgrencilerin 6lgeklere verdikleri yanitlarin
normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesinde Shapiro Wilk testinden
yararlanilmistir. Veri dizisi normal dagilim gosterdiginden veriler t testi ile analiz edilmistir.
Farkl1 gruplardan elde edilen puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in iliskisiz (bagimsiz) drneklemler igin t testi kullanilmigtir
(Can, 2019). Ayrica, 6l¢eklerden elde edilen puanlar alt, orta, tist %33’liik dilimler seklinde
isleme sokularak bu dilimlerden nitel béliim igin 6grenci seg¢iminde faydalanilmistir. Her
dilimden dorder 6grenci olacak sekilde toplamda 12 6grenci belirlenmistir. Arastirmada

uygulanan tiim analizlerde anlamlilik diizeyi .05 kabul edilmistir.

Kullanilan 6l¢eklerin giivenirligi pilot calisma ile kontrol ve deney grubu katilimcilarinin
verdigi yanitlar igin tekrar hesaplanarak kontrol edilmistir. Olgeklerin gecerligi konusunda
da arastirma oncesinde 1 fen egitimi 6gretim tiyesi, 1 6lgme ve degerlendirme uzmani ve 1
uzman BILSEM fen bilimleri 6gretmeninin goriisii alinarak amagcladig1 olguyu 6lgmede

uygun oldugu belirtilmistir.
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3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Caligmanin nitel verileri Ogrencilerin astronomi kavramlarina yonelik ¢izimleri, bu
cizimlerin nedenlerini igeren agiklamalari, yine ayni kavramlara yonelik goriisleri ve ni
toplamak icin 0Ozel yetenekli 6grencilerin astronomi kavramlarina yonelik algilarini
belirlemek amaciyla 12 6grenciye ¢izim yaptirilmistir ve 6grencilerden bu ¢izimi yapma
sebeplerini yazmalar1 beklenmistir. Ogrencilerden elde edilen nitel verilerin analizinde,
icerik analizine bagvurulmustur. Creswell (2013)’in fenomenolojik ¢alisma i¢in kodlama
sablonu kullanilarak ortak kodlar ve frekanslar belirlenerek “Inspiration Maps VPP”
uygulamasi ile zihin haritasinda gosterilmistir. Ayrica, Ogrencilerin ¢izimlere iligkin
aciklamalar1 bir form araciligi ile degerlendirilmistir. Ercan, Tasdere ve Ercan (2010) ile
Babaoglu (2016) tarafindan belirlenen kriterlere gore degerlendirmeler yapilarak bir form
olusturulmustur. Formdaki kriterlerde “bilimsel olarak dogru” ifadelere 2 puan; “bilimsel
olarak kabul edilebilir” ifadelere 1 puan; bilimsel olarak kabul edilemez ifadelere de 0 puan
verilmistir. Formdan alinabilecek maksimum puan 216°dir. Daha sonra, 1 fen egitimi
Ogretim tiyesi, 1 6lgme degerlendirme uzmani ve 1 dr. astronom olmak iizere {i¢ ayri uzman
tarafindan biitiin ifadeler analiz edilmistir. Uzmanlar aras1 goriis birligi .88 hesaplanmistir

ve yeterli olarak kabul edilmistir (Miles & Huberman, 2019).

Etkinlikler ve veri toplama araglar1 uygulandiktan bir ay sonra 8 Ogrenci ile odak grup
goriigmesi  yapilmistir. Ses ve video kaydina alinan veriler yaziya aktarilmistir.
Gortismelerden elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde de igerik analizine basvurulmustur.
Odak grup goriismeleri analizlerinde nicel verilerden bahsedilmelidir; aragtirmacilar asagida

belirtilen nedenlerle bu verilere ihtiyag duyabilir (Teddlie & Tashakkori, 2015):

Bir konuya ait ortaya ¢ikan diisiincelerin 6nem sirasi
Farkl1 bakis a¢isina sahip katilimei oranlari

Temalarin frekans sayisi

DN N NN

Farkli cevap veren alt grup oranlari
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Bu aragtirmada da 8 katilimci ile yapilan odak grup goriismesinin verileri analiz edilirken
zihin haritas1 ve tablo seklinde gosterilerek tema, kod, frekanslar belirtilmistir. Olusturulan
zihin haritalar1 ve tablolar bir doktor astronom, bir BILSEM fen bilimleri 6gretmeni ve bir
fen egitimi Ogretim iiyesi tarafindan incelenmistir. Belirlenen kodlarin guvenirlik

hesaplamasinda Miles ve Huberman (2019) formiiliinden faydalanilmustir.

Goris birligi sayisi

Guvenirlik = 100

Toplam goriis birligi + Goriis ayrilig1 sayisi X

Yapilan hesaplamalar sonucunda, kodlayicilar arasi goriis birligi icin ¢izimlerde %88; odak
grup goriismesinde %86 giivenirlik degerine ulasilmistir. Kodlayicilar arasi goriis birligi igin

en az %80 givenirlik aranmalidir (Miles & Huberman, 2019).

Bu arastirmada nitel verilerin inandiricilif1 artirmak i¢in katilimcilarla uzun siireli etkilesim
icinde olunarak derinlemesine veri toplanmistir. Arastirmaci gesitleme stratejisi kullanarak
katilimcilarin alg1 ve deneyimlerini farkli yontemlerle (¢izim ve odak grup gorligmesi) ortaya
cikarmaya calismistir. Ayrica, 6grencilerin ¢izimleri ve agiklamalarina iliskin kodlar ve
zihin haritalari, olusturulan forma verilen yanitlar, odak grup goriismesine iliskin kodlar,
temalar ve zihin haritalar1 uzman incelemesine sunularak inandiriciligi artirmak igin

onlemler alinmugtir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde nicel ve nitel yontemlerden elde edilen verilere iliskin bulgular ve yorumlar yer

almaktadir.

4.1. Nicel Verilere iliskin Bulgular ve Yorum

Bu ¢alismanin nicel verileri 40’1 deney ve 38’1 kontrol grubunda olmak {iizere toplam 78
ogrenciye uygulanan olgekler araciligr ile toplanmustir. Elde edilen veriler analiz edilerek
calismanin birinci ve ikinci alt problemlerine yanit aranmis ve ulasilan bulgular ilgili

basliklar altinda incelenmistir.

4.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmadan elde edilen verilerin analizine baglanmadan 6nce verilerin hangi istatistiksel
yontemle analiz edilecegine karar verilmelidir. Nicel arastirmalarda verilerin analizinde hem
parametrik hem de non-parametrik yontemler kullanilmaktadir. Nicel verilerin analizinde
parametrik yontemlerden yararlanabilmek icin test ve dlceklerden elde edilen tiim verilerin
normal dagilmasi gerekmektedir (Kul, 2014; Sim & Wright, 2002). Verilerin normal dagilim
gostermedigi, yani varyans analizinin 6n sartlarinin saglanmadigi durumlarda ise non-
parametrik testlere basvurulmaktadir (Geng & Soysal, 2018). Bu nedenle ¢alismada
oncelikle kullanilacak analiz yonteminin belirlenmesi amaclanmistir. Katilimeilara

uygulanan Olgeklerden elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
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arastirilmig ve verilere Shapiro Wilk testi uygulanmistir. Shapiro Wilk testi katilimci
sayisinin 50'den kiigiik oldugu durumlarda kullanilmaktadir (Razali & Wah, 2011). Shapiro

Wilk testi analiz sonuglaria Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3
Gruplarin Problem Cozme Olcesi On ve Son Test Puanlarina Iliskin Shapiro Wilk Testi
Sonuclart

Test Grup Statistic df P
. Dene .94 40 37
On test y 3
Kontrol 91 38 .18
Dene .93 40 24
Son test y
Kontrol .95 38 52

Tablo 3 incelendiginde Shapiro Wilk testi sonug¢larma gore, gruplarin Problem Cdzme
Olgegi On-test, son-test puanlarinin anlamlilik diizeylerinin p>.05ten biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum katilimcilardan elde edilen 6n test - son test veri grubunun normal

dagildigini gostermektedir.

Shapiro Wilk testi sonucunda Problem C6zme Olgegi’nden elde edilen verilerin normal
dagim gosterdigi belirlenmis olup; verilerin analizinde parametrik yontemler kullanilmasina
karar verilmigtir. Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
Problem Cozme Olgegi on test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigini anlamak igin verilere bagimsiz gruplar t-testi uygulanmistir. Bagimsiz gruplar t-

testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Gruplarin Problem Cézme Olgegi On Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t-testi
Sonuclart

Grup N M Ss T p
Deney 40 89,23 571
31 43
Kontrol 38 91,47 6,43
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Tablo 4’teki veriler incelendiginde &grencilerin Problem Cozme Olgegi 6n test puan
ortalamalarinin deney grubunda M= 89,23 ve kontrol grubunda M= 91,47 oldugu
gorulmektedir. Tablodaki veriler deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 0n test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini gostermektedir

(t=,31; p>.05).

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna son test olarak yeniden uygulanan Problem
Cozme Olgegi’nden elde edilen verilerin arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigin
incelemek amaciyla verilere bagimsiz gruplar t-testi uygulanmistir. Yapilan analizlerden

elde edilen bulgular Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5
Gruplarin Problem Cozme Olgegi Son Test Puanlarmma Iliskin Bagimsiz Gruplar t-testi
Sonuclari

Grup n M Ss t p
Deney 40 97,38 9,83 3,12 o1
Kontrol 38 96,85 7,18 ’

Tablo 5’teki veriler Problem Cézme Olgegi son test puan ortalamalarmin deney gurubunda
M= 97,38 ve kontrol grubunda M= 96,85 oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin Problem Cézme Olgegi son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak

anlamli diizeyde bir farklilik bulunmamaktadir (t =3,12; p>.05).

4.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin bir diger alt problemine gegilmeden once Bilimsel Yaraticilik Olgegi’nden
elde edilen verilerin parametrik testlerle mi non-parametrik testlerle mi analiz edilmesi
gerektigi incelenmistir. Bu amacla gruplarin Bilimsel Yaraticilik Olgegi 6n ve son test

puanlarina Shapiro Wilk analizi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6
Gruplarin Bilimsel Yaraticilik Olgegi On ve Son Test Puanlarina Iliskin Shapiro Wilk Testi

Sonuclart
Test Grup statistic Df p
. Deney ,94 40 34
On test
Kontrol ,90 38 12
Deney 87 40 ,09
Son test
Kontrol ,95 38 41

Tablo 6’ya gore Bilimsel Yaraticilik Olgegi Shapiro Wilk analizi sonuglar incelendiginde,
gruplarin 0n test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>.05).
Shapiro Wilk analizi sonucunda normal dagilim gosterdigi tespit edilen verilerin analizinde

parametrik yontemler kullanilmistir.

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik
Olgegi 6n test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin saptanmasi
amaciyla verilere bagimsiz gruplar t-testi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde

edilen bulgular Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7
Gruplarin Bilimsel Yaraticilik Olgegi On Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t-testi
Sonuclart
Grup n M Ss T p
Deney 40 35,23 9,68 2,63 29
Kontrol 38 32,67 10,41 ’

Tablo 7 incelendiginde deney grubu dgrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi 6n test puan
ortalamalarinin M=35,23 ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalarinin M=
32,67 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (t=2,63; p>.05).

Bagimsiz gruplar t-testi sonuglar1 deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Bilimsel Yaraticilik

Olgegi on test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olmadigmi gdstermistir.
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Bilimsel Yaraticilik Olgegi son test puan ortalamalarinin anlamli bigimde farklilasip
farklilagsmadiginin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla, gruplarin son test puanlarina bagimsiz

gruplar t-testi uygulanmistir. Yapilan analizden elde edilen sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8
Gruplarin Bilimsel Yaraticilik Olcegi Son Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t-testi
Sonuclart
Grup n M SS t p
Deney 40 45,94 13,48 1,64 ,00
Kontrol 38 37,59 7,07

Tablo 8 incelendiginde deney grubunun Bilimsel Yaraticilik Olgegi son test puan
ortalamasimin M=45,94, kontrol grubunun ise M=37,59 oldugu goriilmektedir. Uygulama
sonrasinda deney ve kontrol grubu &grencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi puanlart
arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir (t=1,64;
p<.05). Elde edilen sonuca yonelik etki biyiikliikliigii hesaplamalar1 yapilmis ve etki
bliytikligii “d degerinin” 0,82 oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan bu etki

biiyiikligii degerinin “biiyiik” oldugu belirtilmektedir (Cohen, 1988).

4.2. Nitel Verilere iliskin Bulgular ve Yorum

Bu ¢alismanin nitel verileri, nicel verilerin analizinden elde edilen sonuglar1 agiklamak ve
bu sonuglarin nedenlerini aydinlatmak amaciyla deney grubundan secilen 12 6zel yetenekli

ogrenciden toplanmistir.

4.2.1. Uglincii Alt Probleme iliskin Ogrencilerin Cizimlerine Yonelik Bulgular

ve Yorum
Arastirmanin tiglincii alt problemi ile 6grencilere;

1. Evren kavrami size ne ifade etmektedir?

2. Galaksi kavrami size ne ifade etmektedir?
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Giines sistemi kavrami size ne ifade etmektedir?
Astronomi birimi kavrami size ne ifade etmektedir?
Isik y1li kavrami size ne ifade etmektedir?

Uzayda yasam kavramu size ne ifade etmektedir?
Uzay robotu kavramu size ne ifade etmektedir?
Astronomi kavrami size ne ifade etmektedir?

Astroloji (sahte bilim) kavramu size ne ifade etmektedir? Sorular1 yoneltilmistir.

Ogrencilerin bu 9 kavrama iliskin algilart uygulama dncesinde &n ve uygulama sonrasinda

son cizimleri vasitasiyla arastirilmistir. Ogrencilerin  kendilerine yéneltilen sorulara

verdikleri cevaplar ayrmtili bigimde gozden gegirilmis ve her bir soruya iligskin kodlar

cikarilmistir. Elde edilen kodlar Inspiration Maps VPP uygulamasi ile zihin haritas: seklinde

gorsellestirilmistir.

Ogrencilerin “Evren kavrami size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin 6n ¢izimlerinin kod

ve frekans dagilimi Sekil 20°de gosterilmistir:

5 kogel ylble(pgntaéram)

Uzay, yildz, gezegen [ YR APRAR
(01, 02, 03, 08,010, 011) (04,06, 07,012)

Al

>
i Fa _
) =1 : - \‘__3\1 ‘A
‘ Vo EVREN Bog/bikmiyorum

G%eg)en (On) (09)

Sekil 20. Ozel yetenekli 6grencilerin “Evren kavramui size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iliskin On ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi
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Ogrencilerin birinci soruya ait on ¢izimleri incelendiginde, “uzay, yildiz, gezegen” (f=6) ve
“5 koseli yildiz (pentagram)” (f=4), kodlarina yonelik ¢izim sayisi ¢gogunluktadir. Bunun

yani sira, “gezegen” ve “bos/bilmiyorum” kodlarinda da birer 6grenci belirlenmistir.

Ogrencilerin birinci soruya ait son ¢izimlerinin kodlara ve frekanslara gore simiflandirilmis

hali Sekil 21’de gosterilmistir:
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Sekil 21. Ozel yetenekli 6grencilerin “Evren kavram size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iligkin son ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin birinci soruya yonelik son ¢izimlerine bakildiginda, “uzay, yildiz, gezegen,
sonsuz” (f=8) kodu 6n plandadir. Ayrica, “galaksiler” (f=2), “karanlik” (f=1) ve “sonsuz”

(f=1) kodlarina ait ¢izimler de goriilmiistiir.

Ogrencilerin Galaksi kavrami size ne ifade etmektedir? sorusuna iligkin 6n cizimlerinin kod

ve frekans dagilimi Sekil 22°de gosterilmistir:
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Sekil 22. Ozel yetenekli 6grencilerin “Galaksi kavram size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iliskin On ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin ikinci soruya ait &n gizimleri incelendiginde, “Giines, gezegenler, yildiz” (£=5),

“gok ada” (f=3), “yildizlar” (=2) kodlar1 belirlenmistir. “Uzay arac1” ve “bog/bilmiyorum”

kodlar1 birer 6grencide goriilmiistiir.

Ogrencilerin ikinci soruya ait son gizimlerinin kodlara ve frekanslara gore siniflandirilmis

hali Sekil 23’te gdsterilmistir:
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Sekil 23. Ozel yetenekli 6grencilerin “Galaksi kavramu size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iliskin son gizimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin ikinci soruya yonelik son gizimlerine bakildiginda, “spiral galaksi” (f=5),
“eliptik galaksi” (f=3) ve “kara delik (f=3)” kodlarina ait ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir.

Bir 6grenci de “yildiz, gezegen™ kodu ile ilgili ¢izim yapmustir.

Ogrencilerin Giines sistemi kavrami size ne ifade etmektedir? sorusuna iliskin &n

¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi Sekil 24°te gosterilmistir:
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Sekil 24. Ozel yetenekli dgrencilerin “Giines sistemi kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iligkin 6n ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin iigiincii soruya ait 6n ¢izimleri incelendiginde, “Giines ve ayni1 yoriingede
gezegenler” (f= 5) kodu 6n plandadir. Ayrica, 68rencilerin yaptiklar: ¢izimlerde “Giines ve
farkli yoriingelerde gezegenler” (f=2), “Giines, Diinya” (f=2) ve “Giines, yildiz” (=2)

kodlar1 belirlenmistir. Bir 6grenci de “bos/bilmiyorum” kodu ile siniflandirilmistir.

Ogrencilerin iigiincii soruya ait son ¢izimlerinin kodlara ve frekanslara gore siniflandirilmas

hali Sekil 25°te gosterilmistir:
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Sekil 25. Ozel yetenekli dgrencilerin “Giines sistemi kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin son gizimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin {iiincii soruya yonelik son gizimlerine bakildiginda, “Giines, gezegenler”
(f=5), “Glines+8 gezegen” (f=4) kodlarina ait ¢izim sayis1 fazladir. Bunun yani sira, “Giines
etrafindaki yoriingelerde 4-6 gezegen” (f=2) ve “Giines+9 gezegen” (f=1) kodlarma ait

cizimlere de rastlanmistir.

Ogrencilerin “Astronomi birimi size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin &n ¢izimlerinin

kod ve frekans dagilimi Sekil 26’da gosterilmistir:
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Sekil 26. Ozel yetenekli 6grencilerin “Astronomi birimi kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin 6n ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin dordincli soruya ait 6n cizimleri incelendiginde, biiyiikk cogunlugun (f=7)
soruyu bos birakip bilmiyorum yanitin1 verdigi goriilmiistiir. Ayrica, “Gilines, Diinya, y1ldiz”
(f=3), “gozlem evi” (f=1) ve “uzay aract” (f=1) kodlarma yonelik c¢izimler de tespit

edilmistir.

Ogrencilerin  dordincii  soruya ait son c¢izimlerinin kodlara ve frekanslara gore

siniflandirilmis hali Sekil 27°de gosterilmistir:

100



ASTRONOMI BIiRIMI
(son)

e

¥=5 i <

Giineg Dunya arasi uzaklk
(03, 04, 05, 08, 0610)

Sekil 27. Ozel yetenekli 6grencilerin “Astronomi birimi kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iligkin son gizimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin dordincii soruya ydnelik son ¢izimlerine bakildiginda, “150 milyon km” (£=7)

ve “Giines Diinya aras1 uzaklik” (f=5) kodlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin “Isik yil1 kavramu size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin én cizimlerinin

kod ve frekans dagilimi Sekil 28°de gosterilmistir:
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Sekil 28. Ozel yetenekli 6grencilerin “Isik yili kavranu size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iliskin On ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin besinci soruya ait 6n ¢izimleri incelendiginde, “dogrusal 151k” koduna ait
cizimlerin frekans sayisinin (f=6) fazla oldugu gorilmistir. “Bos/bilmiyorum” (f=3),
“Giines’ten Diinya’ya gelen 1smlar” (f=2) ve “yildiz” (f=1) kodlarina ait ¢izimler de

belirlenmistir.

Ogrencilerin besinci soruya ait son gizimlerinin kodlara ve frekanslara gore siniflandirilmis

hali Sekil 29°da gosterilmistir:

102



4
‘ . (—

0 9,46 t(_rjilyoq km
ogru parcasi (02, 06, 08)
(61,03, 04, 65, 67, 09, 512)
i
S = (¢
=7 ?
,-///
A - ISIKYILI ¥
MESIFE. /.~ (Son) Y
Uzakik lsik kaynag
(610) Y611

Sekil 29. Ozel yetenekli 6grencilerin “Isik yili kavranu size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iliskin son ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin besinci soruya yonelik son cizimlerine bakildiginda, “dogru pargas1” (f=7)
kodunun 6n planda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, “9,46 trilyon km” (f=3), “uzaklik” (f=1)

ve “151k kaynag1” (f=1) kodlarina ait ¢izimler de belirlenmistir.

Ogrencilerin “Uzayda yasam kavrami size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin 6n

cizimlerinin kod ve frekans dagilimi Sekil 30°da gosterilmistir:
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Sekil 30. Ozel yetenekli 6grencilerin “Uzayda yasam kavranu size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin 6n ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin altinc1 soruya ait 6n ¢izimleri incelendiginde, “astronot” kodunun frekans sayisi
(f=6) oldukga fazladir. Bunun yani sira, “uzayl” (f=3), “insan” (f=2), “yasam tssii” (f=1)

ve “yer¢ekimsiz ortam” (f=1) kodlarina ait ¢izimler de bulunmaktadir.

Ogrencilerin altinci soruya ait son ¢izimlerinin kodlara ve frekanslara gore smiflandirilmis

hali Sekil 31°de gosterilmistir:
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Sekil 31. Ozel yetenekli 6grencilerin “Uzayda yasam kavramm size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin son ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin altinci soruya ydnelik son cizimlerine bakildiginda, “astronot” kodunun (f=6)
on planda oldugu gorilmiistiir. Ayrica, “yasam tussi” (f=3), “uzay araci” (f=1),
“cocuk/insan” (f=1) ve “bos/bilmiyorum” (f=1) kodlar1 da belirlenmistir.

Ogrencilerin “Uzay robotu kavramu size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin &n

cizimlerinin kod ve frekans dagilimi Sekil 32°de gosterilmistir:
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Sekil 32. Ozel yetenekli 6grencilerin “Uzay robotu kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iligkin 6n ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin yedinci soruya ait 6n ¢izimleri incelendiginde, “merak (kesif arac1)” kodunun
frekans sayisinin (f=5) fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, “yapay uydu” (f=3),

“insansi robot” (f=2) ve “hayvansi robot” (f=2) kodlarina yonelik ¢izimler de belirlenmistir.

Ogrencilerin yedinci soruya ait son ¢izimlerinin kodlara ve frekanslara gore siniflandirilmas

hali Sekil 33’te gdsterilmistir:
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Sekil 33. Ozel yetenekli égrencilerin “Uzay robotu kavramu size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin son ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin yedinci soruya yénelik son cizimlerine bakildiginda, “merak (kesif arac1)”
(f=8) kodunun 6n planda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, “insansi robot” (f=3) ve “yapay

uydu” (f=1) kodlart ile ilgili ¢izimler de bulunmaktadir.

Ogrencilerin “Astronomi kavrami size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin 6n gizimlerinin

kod ve frekans dagilimi1 Sekil 34’te gosterilmistir:
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Sekil 34. Ozel yetenekli dgrencilerin “Astronomi kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin 0n ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin sekizinci soruya ait on ¢izimleri incelendiginde, “teleskop” (f=6) koduna iliskin
frekans sayisinin diger kodlarin frekans sayisindan fazla oldugu goriilmiistiir. Diger ¢izimler
de “gezegen, yildiz” (f=3), “uzay arac1” (f=1), “gozlem evi” (f=1) ve “bos/bilmiyorum”

(f=1) kodlarna aittir.

Ogrencilerin sekizinci soruya ait son ¢izimlerinin kodlara ve frekanslara gore

siniflandirilmig hali Sekil 35°te gosterilmistir:
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Sekil 35. Ozel yetenekli dgrencilerin “Astronomi kavrami size ne ifade etmektedir?”
sorusuna iliskin son gizimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin sekizinci soruya yonelik son cizimlerine bakildiginda, “teleskop” (f=5)
kodunun 6n planda oldugu belirlenmistir. Ayrica, “ekran” (f=3), “gézlem evi” (f=2), “uzay

aract” (f=1) ve “bog/bilmiyorum” (f=1) kodlarna ait ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin “Astroloji (sahte bilim) kavrami size ne ifade etmektedir?” sorusuna iliskin 6n

cizimlerinin kod ve frekans dagilimi Sekil 36’da gosterilmistir:
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Sekil 36. Ozel yetenekli grencilerin “Astroloji kavramu size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iligkin 6n ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin dokuzuncu soruya ait &n ¢izimleri incelendiginde, “bos/bilmiyorum” (f=5)
kodunun frekans sayisi fazladir. Bunun yaninda, “yalan haber/bilgi” (f=4) ve “bilim,

astronomi” (f=3) kodlar1 da belirlenmistir.

Ogrencilerin dokuzuncu soruya ait son cizimlerinin kodlara ve frekanslara gore

siniflandirilmig hali Sekil 37°de gosterilmistir:
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Sekil 37. Ozel yetenekli dgrencilerin “Astroloji kavranu size ne ifade etmektedir?” sorusuna
iliskin son ¢izimlerinin kod ve frekans dagilimi

Ogrencilerin sekizinci soruya ydnelik son ¢izimlerine bakildiginda, “bur¢” kodunun frekans
sayisinin (f=8) diger kodlarin frekans sayisindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica, “sahte

bilim karikatiirii” (f=2) ve “kahve fali” (f=2) kodlarina iligkin ¢izimler de belirlenmistir.

4.2.2. Uglinci  Alt Probleme Tliskin Ogrencilerin Yaptiklar1 Cizimlerin

Agciklamalarma Yonelik Bulgular ve Yorum

Arastirmanin {iglincii alt probleminde 6zel yetenekli 6grencilerden belirlenen 9 kavrama
(evren, galaksi, Gilines sistemi, astronomi birimi, 151k yili, uzayda yasam, uzay robotu,
astronomi, astroloji) yonelik yapmis olduklar1 6n-son ¢izimlerin nedenlerini agiklamalar
istenmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinde yer alan agiklamalar; “Bilimsel olarak dogru”,
“bilimsel olarak kabul edilebilir” ve “bilimsel olarak kabul edilemez” seklinde kategorize
edilmistir. Ercan, Tagdere ve Ercan (2010) ile Babaoglu (2016) tarafindan belirlenen

kriterlere gore degerlendirmeler yapilmistir ve bir form olusturulmustur. Formdaki
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kriterlerde “bilimsel olarak dogru” ifadelere 2 puan; “bilimsel olarak kabul edilebilir”
ifadelere 1 puan; bilimsel olarak kabul edilemez ifadelere de 0 puan verilmistir. Ogrencilerin
yaptiklar1 agiklamalar kategorize edilerek Tirkiye Ulusal Gozlemevi’nde gorev yapan bir
Dr. astronom, bilim ve sanat merkezinde gbrev yapan bir uzman fen bilimleri 6gretmeni ve
1 fen egitimi 6gretim liyesinin degerlendirmesine sunulmustur ve tabloya son hali verilmistir

(Tablo 9).
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Tablo 9

Osrencilerin Yaptiklar: Cizimlere Iliskin Aciklamalarinin “Bilimsel Olarak Dogru | ”Kabul
Edilebilir ”/”Kabul Edilemez " Seklinde Suniflandirilarak Puanlanmasi

. On ¢izim Son ¢izim
Sorular Kategori
Sayt Puan Sayir Puan

1. Evren kavramina iligkin diislincelerinizi Bilimsel olarak dogru 6 12 6 12
bu sekilde gizmenizin/resmetmenizin Bilimsel olarak kabul edilebilir 4 4 6 6
nedenlerini agiklayiniz.

Bilimsel olarak kabul edilemez 2 - - -
Toplam puan 16 18
2. Galaksi kavramina iligkin diisiincelerinizi Bilimsel olarak dogru 8 16
bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin Bilimsel olarak kabul edilebilir 4 1
nedenlerini agiklaymiz. Bilimsel olarak kabul edilemez - 3 -
Toplam puan 10 17
3. Giines sistemi kavramina iligkin Bipmsel olagigsgr 2 4 7 14
diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/ Bilimsel olarak kabul edilebilir 1
resmetmenizin nedenlerini agiklayimiz. Bilimsel olarak kabul edilemez 7 ) 4 )
Toplam puan 7 15
4. Astronomi birimi kavramina iliskin Bilimselg@iggtk dogru ) ) 1 22
diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/ Bilimsel olarak kabul edilebilir 1 1 - -
resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz. slliiCc | olaralliany i ey 11 ) 1 )
Toplam puan 1 22
5. Isik yili kavramina iliskin diistincelerinizi Bifgg@larak dogru 4 16
bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin Bilimsel olarak kabul edilebilir 3
nedenlerini agiklayimniz. Bilimsel olarak kabul edilemez - -
Toplam puan 6 19
6. Uzayda yasam kavramina iligkin Bilimsel olarak dogru i i
diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/ Bilimsel olarak kabul edilebilir 4
resmetmenizin nedenlerini agiklayimiz. Bilimsel olarak kabul edilemez ) 2 )
Toplam puan 4 13
7. Uzay robotu kavramina iligkin Bilimsel olarak dogru 12
diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/ Bilimsel olarak kabul edilebilir 4 4
resmetmenizin nedenlerini agiklayniz. Bilimsel olarak kabul edilemez 4 ) 2 )
Toplam puan 11 16
8. Astronomi kavramina iligkin Bilimsel olarak dogru 2 4 10 20
dilsiincelerinizi bu gekilde - Bilimsel olarak kabul edilebilir 11
cizmenizin/resmetmenizin nedenlerini
aciklaymiz. Bilimsel olarak kabul edilemez 5 - 1 -
Toplam puan 9 21
9. Astroloji (sahte bilim) kavramina iligkin Bilimsel olarak dogru - - 10 20
dijsiincelerinizi bu yekilde . Bilimsel olarak kabul edilebilic 2 2 2 2
¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini
agiklaymiz. Bilimsel olarak kabul edilemez 10 - - -
Toplam puan 2 22
Genel Toplam 66 163
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Tablo 9°da 6zel yetenekli 6grencilerin astronomi kavramlarina yonelik algilarini ortaya
koymak i¢in yaptiklar1 6n ve son ¢izimlerinin agiklamalarma yonelik yapilan

degerlendirmeler goriilmektedir.

Ozel yetenekli dgrencilerin “evren” kavramina verdikleri yanitlarin 6n ¢izim toplam puan:
16 ve son ¢izim toplam puanlarinin ise 18 oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin ilk ¢izimleri
ve uygulama sonrasi gerceklestirdikleri son ¢izimleri arasinda bir puan artist goriilmektedir.

Ogrencilerin bu kavrama yonelik agiklamalaridan &rnekler asagida sunulmustur:
Ou126n: “Sonsuz ve harikadir. Irili ufakli gezegen ve yildizlarm oldugu yer.”
O7son: “Iginde milyarlarca galaksi bulunduran biitiinliik.”

Ogrencilerin “evren” kavramia yonelik ¢izimlerinden drnekler Sekil 38°de yer almaktadir.

1 B v et e i I “Evren" kaveam size ne ifade etmekiedit? Giziniz

Koauya iligkin destncelerinizi bo gekilde ¢
Evren..donz. ve (ror Lt)or u deé

Konuya iliskin ditgincelerinizi bu gekilde gizmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz

/] : p
{,1@9]@“ WNE ‘,‘5"-5-’*‘6""’» (:c;ljn...-.:ﬁ -;.-BJ"‘ Foter, duing, . uboss sonsn 5(\1:,'!.‘@&.\.-.'&.\*.\

Sekil 38. O126n ve O1son kodlu 6grencilerin “evren” kavramina iliskin gizimleri

Ogrencilerin “galaksi” kavramma verdikleri yanitlar incelendiginde, 6n ¢izim toplam
puanlarmin 10 iken son c¢izimler sonucunda toplam puanlarinin 17’ye yiikseldigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu kavrama yonelik aciklamalarindan Ornekler asagida

sunulmustur:

Ousn: “Galaksi de evren gibi yildiz, gezegen, meteor, bulutsu yani bu da sonsuzluk
degil de ona biraz yakin geliyor. Evren daha biiyiik; ama, evren ¢izimimle ayni seyleri
diistinliyorum.”

Ogson: “Milyarlarca yildizdan ve gezegenlerden olusan gok ada.”
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Ogrencilerin “galaksi” kavramina yonelik cizimlerinden ornekler Sekil 39°da yer

almaktadir.

Sekil 39. O3sn ve Ouson kodlu 6grencilerin “galaksi” kavramina iliskin gizimleri

Ogrencilerin “Giines sistemi” kavramina verdikleri yanitlara bakildiginda, 6n ¢izim toplam
puanlarinin 7 iken, uygulama sonrasinda ise 15 olarak puanlarinin arttigi belirlenmistir.

Ogrencilerin bu kavrama yénelik agiklamalarindan drnekler asagida sunulmustur:
Ossn: “Giines'in i¢inde oldugu bir kavram.”

Osson: “1. Merkiir 2. Veniis 3. Diinya 4. Mars 5. Jiipiter 6. Satiirn 7. Uraniis 8. Neptiin

Giines sistemindeki gezegenlerin siralamasi bu sekilde oldugu igin.”

Ogrencilerin “Glines sistemi” kavramina yonelik ¢izimlerinden ornekler Sekil 40°ta yer

almaktadir.

Sekil 40. O1sn ve O7son kodlu dgrencilerin “Giines sistemi” kavramina iligkin gizimleri
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Ogrencilerin “astronomi birimi” kavramma verdikleri yanitlar incelendiginde, &n ¢izim
toplam puanlarinin 1 iken son ¢izimler sonrasinda puanlarinin biiyiik bir artis ile 22’ye
yiikseldigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bu kavrama yénelik agiklamalarindan Srnekler

asagida sunulmustur:
Ou26n: “Gokyiizii ve uzayla ilgili kavram.”
Ogson: “Giines ile Diinya arasindaki uzakliktir (150 000 000 km).”

Ogrencilerin “astronomi birimi” kavramina yénelik ¢izimlerinden drnekler Sekil 41°de yer

almaktadir.

Sekil 41. Ossn ve O1son kodlu 6grencilerin “astronomi birimi” kavramina iliskin gizimleri

Ogrencilerin “151k yili” kavramina verdikleri yanitlara bakildiginda én ¢izim toplam
puanlarinin 6’dan son ¢izimlerde toplam puanlarinin 19’a yiikseldigi gorilmiistir.

Ogrencilerin bu kavrama yénelik agiklamalarindan drnekler asagida sunulmustur:
O7en: “Bence bir zaman dilimi.”
Osson: “Is1gin bir yilda kat ettigi mesafe.”

Ogrencilerin “151k yili” kavramma yonelik ¢izimlerinden oOrnekler Sekil 42°de yer

almaktadir.
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Sekil 42. O1sn ve O1oson kodlu dgrencilerin “1s1k y1l1” kavramimna iliskin gizimleri

Ogrencilerin “uzayda yasam” kavramina verdikleri yanitlar incelendiginde, 6n ¢izim toplam
puanlarinin 4 iken son ¢izim toplam puanlarmin 13 oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin bu

kavrama yonelik agiklamalarindan 6rnekler asagida sunulmustur:
Ou126n: “Uzayda yasam zordur. Cok soguk veya ¢ok sicaktir.”

Osson: “Insanlar uzayda yasar. Astronot kiyafeti giyerek rokete kiyafetle bagl bir

sekilde gezegenin digina ¢ikarlar, roketin i¢inde yasarlar.”

Ogrencilerin “uzayda yasam” kavramma yénelik cizimlerinden 6rnekler Sekil 43’te yer

almaktadir.

Sekil 43. O1sn ve Ooson kodlu dgrencilerin “uzayda yasam” kavramina iliskin gizimleri

Ogrencilerin “uzay robotu” kavramma verdikleri yanitlara bakildiginda, 6n ¢izim toplam
puanlarinin 11 ve son ¢izim toplam puanlarinin 16 oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin bu

kavrama yonelik agiklamalarindan 6rnekler asagida sunulmustur:
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O7on: “Belgesellerde var, ¢ok yararli.”
Ogson: “Uzayda insanlara arastirmalarda yardim eden robotlardir.”

Ogrencilerin “uzay robotu” kavramma yénelik cizimlerinden 6rnekler Sekil 44°te yer

almaktadir.

7 Ueay robota” kavramban size pe e mebedie? Cisini,

do( .&MU\!‘ Elelnnl M\‘g\ dhv\

Sekil 44. O1sn ve Ogson kodlu dgrencilerin “uzay robotu” kavramina iliskin gizimleri

Ogrencilerin “astronomi” kavramina verdikleri yanitlar incelendiginde, 6n ¢izim toplam
puanlarinin 9 iken, son ¢izim toplam puanlarmin dikkat ¢eken bir yiikselisle 21 oldugu
gorulmektedir. Ogrencilerin bu kavrama yénelik aciklamalarindan Ornekler asagida

sunulmustur:
Ossn: “Uzay, gezegen ve yildiz "astronomi" kavramini ¢agristirryor.”
Ogson: “Evreni ve i¢inde bulunanlar inceleyen bilim dal1.”

Ogrencilerin “astronomi” kavramina yonelik cizimlerinden ornekler Sekil 45’te yer

almaktadir.
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Sekil 45. O116n Ve Ogson kodlu 6grencilerin “astronomi” kavramina iliskin ¢izimleri

Ogrencilerin “astroloji” kavramina verdikleri yamtlara bakildiginda, 6én ¢izim toplam
puanlarmin 2’den uygulamalar sonrasinda yine dikkat ¢ceken bir artis ile 22 puana yiikseldigi
tespit edilmistir. Ogrencilerin bu kavrama yonelik agiklamalarindan &rnekler asagida

sunulmustur:
Ou126n: “Yalan haber, yanls bilgi vs.”
Osson: “Astroloji sahte bir bilim. Gergek degil.”

Ogrencilerin “astroloji” kavramina yonelik ¢izimlerinden ornekler Sekil 46°da yer

almaktadir.

Sekil 46. O26n ve Osson kodlu 6grencilerin “astroloji” kavramina iliskin cizimleri

Tablo 9 incelendiginde, 0zel yetenekli 6grencilerin uygulama siireci 6ncesinde arastirilan
astronomi  kavramlarina yonelik ¢izimlerinin nedenlerine iliskin agiklamalarinin

degerlendirilmesi sonucu elde edilen toplam puan 66’dir. Bu c¢alisgma kapsaminda
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gergeklestirilen Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi sonucunda ise 6zel yetenekli

ogrencilerin toplam puanlarinin ciddi bir artis ile 163 puana yiikseldigi goriilmektedir.

4.2.3. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin nitel veri toplama asamalarinin bir sonraki boéliminde 06zel yetenekli

ogrencilerin 8 tanesi ile odak grup goriismesi yapilmustir. Bu bolimde 6zel yetenekli

ogrencilere;

1. Evren denilince akliniza neler geliyor?

2. Galaksi nedir, yapisinda neler olabilir?

3. Giines sistemi hakkinda neler biliyorsunuz?

4. Diinya’da uzaklik birimi olarak metre ya da kilometre kullaniyoruz. Bu birimleri uzay
arastirmalarinda da kullanabilir miyiz?

5. Uzayda yasam siirdiirebilmek i¢in neler gereklidir? Beslenme, tuvalet, hava, ilag gibi
ithtiyaclar nasil giderilebilir?

6. Uzayda nasil enerji Uretilebilir?

7. Uzay robotu denilince akliniza neler geliyor?

8. Astronomi ile astroloji arasindaki farkliliklardan bahsedebilir misiniz?” sorulari

yoneltilmigtir.

Goriismelerden elde edilen tim veriler, katilimcilardan izin alinarak bilgisayar ortaminda

yazili metne doniistiiriilmek iizere kayit altina almmustir. Ogrencilerin sorulara verdikleri

cevaplar bilgisayara aktarilarak metin haline getirilmis ve daha sonra elde edilen verilere

icerik analizi uygulanarak her bir soruya iliskin tema, kod ve frekanslar belirlenmistir. Son

olarak tema ve kodlar Inspiration Maps VPP uygulamasi ile zihin haritas1 seklinde ve tablo

olarak diizenlenmistir.
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Ogrencilere ilk olarak “Evren denilince aklniza neler geliyor?” sorusu yoneltilmis ve
ogrencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gore dagilimi

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 10).

Tablo 10
Ogrencilerin ~ “Evren  Denilince  Akliniza Neler — Geliyor?”  Sorusuna  Iliskin
Degerlendirmelerinin Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
i Sonsuzluk 3
Ozellikleri Her sey ’
Alan 2
Evrenin Patlama 3
Olusumu Big Bang patlamasi 1
Kara delik 2
Yildiz 2
Evrenin Gezegen c
I¢indekiler Giines, Diinya, Ay 2
Galaksi 1
Uzay 1

Tablo 10 incelendiginde, Ogrencilerin evren kavramina yonelik yanitlarinin evrenin
ozellikleri, evrenin olusumu ve evrenin igindekiler seklinde 3 tema altinda toplandig:
goriilmektedir. Ogrenciler “evrenin ozellikleri” temasinda; “sonsuzluk” (f=3), “her sey”
(f=2), “alan” (f=2) kodlarmni, “evrenin olusumu” temasinda; “patlama” (f=3) ve “Big Bang
patlamasi1” (f=1) kodlarini, “evrenin i¢indekiler” temasinda; “kara delik” (f=2), “yildiz”
(f=2), “gezegen” (f=2), “Giines, Diinya, Ay” (f=2), “galaksi” (f=1) ve “uzay” (f=1) kodlarin1
bildirmistir. Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan alintilara asagida yer

verilmektedir.

Os: “Diinya'y1, gezegenleri, galaksileri i¢ine alan alan, sonsuzluk. Evren uzayi

kapsar.”

Ou1: “Evren bir patlama ile olusmus olabilir.”
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Ogrencilerin birinci goriigme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritasi ile gdsterimi

Sekil 47°de gosterilmistir.
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Sekil 47. Ogrencilerin “Evren denilince akliniza neler geliyor?” sorusuna iliskin
degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin birinci goriisme sorusuna yonelik yanitlar1 incelendiginde, “Evrenin
ozellikler1” (f=7), “Evrenin olusumu” (f=4) ve “Evrenin icindekiler” (f=10), temalar

belirlenmistir.

Ogrencilere ikinci olarak “Galaksi nedir, yapisinda neler olabilir?” sorusu yoneltilmis ve
ogrencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gore dagilimi

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 11).
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Tablo 11
Osrencilerin -~ “Galaksi  nedir, yapisinda neler  olabilir?”  sorusuna  iliskin
degerlendirmelerinin tema, kod ve frekans dagilimi

Tema Kod Frekans
Tanim GOk ada )
Galaksi ornekleri Andromeda .
Samanyolu .
Kutle ¢ekimi 5
Galaksilerin ozellikleri Enerji )
Gazlardan olusma 1
Yildiz 3
Galaksinin icindekiler Kara delik 5
Gezegenler )
Giines .

Tablo 11’e bakildiginda, 6grencilerin “tanim” temasinda; gok ada (f=2) kodunu, “galaksi
ornekleri” temasinda; “Andromeda” (f=1) ve “Samanyolu” (f=1) kodlarimi, “galaksilerin
Ozellikleri” temasinda; “kutle cekimi” (f=2), “enerji” (f=2), “gazlardan olusma” (f=1)
kodlarini, “galaksinin igindekiler” temasinda; “kara delik” (f=2), “yildiz” (f=3),
“gezegenler” (f=2) ve “Giines” (f=2) kodlarin ifade ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin

soruya iligskin yanitlarindan dogrudan alintilara asagida yer verilmektedir.
O2: “Gok ada. Galaksiler cesitlidir. Samanyolu galaksisi gibi.”

Os: “(Kara delik) Yildizlar séndiigii zaman orada bir enerji birikiyor, sonra da her

seyi icine ¢ekiyor.”

Ogrencilerin ikinci gorligme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritas ile gosterimi

Sekil 48’de gosterilmistir.
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Sekil 48. Ogrencilerin  “Galaksi nedir, yapisinda neler olabilir?” sorusuna iliskin
degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin ikinci gériisme sorusuna yonelik yamtlari incelendiginde, “tanim” (f=2),
“galaksi ornekleri” (f=2), “galaksinin ig¢indekiler” (f=8) ve “galaksilerin 6zellikleri” (f=5)

temalar1 belirlenmistir.

Ogrencilere iiciincii olarak “Giines Sistemi hakkinda neler biliyorsunuz?” sorusu ydneltilmis
ve Ogrencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gore dagilimi

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 12).
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Tablo 12
Osrencilerin ~ “Giines Sistemi Hakkinda Neler Biliyorsunuz?” Sorusuna Iligkin
Degerlendirmelerinin Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
8 gezegen 3
Yapisi Gezegenlerin farkli yapida olmasi 2
Giines’in Ktle ¢cekimi 1
Ote gezegen 2
Yasam arayiglari Dunya benzeri gezegen 1
Tardigrada (su ayis1) 2
Yasam Amerika 3
arastirmalarinda cin 2
aktif ulkeler Rusya 1
Gontilli aragtirmaci olma 2
Mars . .
Gitmek istememe 3

Tablo 12 incelendiginde 6grencilerin soruya verdikleri yanitlarin 4 farkli tema altinda
toplandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin “Giinesin yapis1” temasinda; “8 gezegen” (f=3),
“gezegenlerin farkl yapida olmas1” (f=2), “Giines’in kitle cekimi” (f=1) kodlarini, “yasam
arayiglar1” temasinda; “Ote gezegen” (f=2), “Dinya benzeri gezegen” (f=1) ve “tardigrada”
(f=1) kodlarini, “yasam arastirmalarinda aktif {ilkeler” temasinda; “Amerika” (f=3), “Cin”
(f=2) ve “Rusya” (f=1) kodlarini, “Mars” temasinda; “goniillii aragtirmacit olma” (f=2) ve
“gitmek istememe” (f=3) kodlarmi bildirdikleri gériilmektedir. Ogrencilerin soruya iliskin

yanitlarindan dogrudan alintilara agsagida yer verilmektedir.
Os: “Giines adl1 y1ldizin kiitle cekimi etkisinde 8 gezegeni etrafinda dolanmasi.”
Ou1: “Mars'a gidilebilir, ilk Amerika gider. NASA Amerika'da oldugu i¢in Amerika.”

Ogrencilerin iigiincii goriisme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritasi ile gdsterimi

Sekil 49°da gosterilmistir.
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Sekil 49. Ogrencilerin “Giines sistemi hakkinda neler biliyorsunuz?” sorusuna iliskin
degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin {iglincli goriigme sorusuna yonelik yanitlar1 incelendiginde, “yapist” (f=6),
“yagam arayiglart” (f=5), “yasam arastirmalarinda aktif iilkeler” (f=6) ve “Mars” (f=5)

temalar1 belirlenmistir.

Ogrencilere dérdiincii olarak “Diinya’da uzaklik birimi olarak metre ya da kilometre
kullaniyoruz. Bu birimleri uzay aragtirmalarinda da kullanabilir miyiz?”’ sorusu yoneltilmis
ve 6grencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gére dagilimi

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 13).

Tablo 13

Ogrencilerin “Diinya’da Uzaklik Birimi Olarak Metre ya da Kilometre Kullaniyoruz. Bu
Birimleri Uzay Arastmalarinda da  Kullanabilir - miyiz?”  Sorusuna  Iliskin
Degerlendirmelerinin Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
Astronomi birimi Giines-Diinya aras1 uzaklik 2
(tanim)

Is1gin bir yilda kat ettigi yol 2
Isik y1lt .

Uzaklik birimi 1
(tanim) 1

9,46 trilyon km
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Tablo 13’e¢ bakildiginda, o6grencilerin  “astronomi  birimi (tanim)” temasinda;
“Glines-Diinya aras1 uzaklik” (f=2) kodunu, “igik yili (tanim)” temasinda; “is1gimn bir yilda
kat ettigi yol” (f=2), “uzaklik birimi” (f=1) ve “9,46 trilyon km” (f=1) kodlarini ifade ettikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan alintilara asagida yer

verilmektedir.

Os: “Uzayda 151k yili deriz. Uzayda gok cisimleri arasindaki uzakligi 6lgmek icin

kullanilan birim.”
O2: “Astronomi birimi, Diinya ve Giines arasindaki uzaklig1, mesafeyi 6lgmek igin.”

Ogrencilerin dordiincli gorlisme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritas1 ile

gosterimi Sekil 50°de gosterilmistir.
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Sekil 50. Ogrencilerin “Diinya’da uzaklik birimi olarak metre ya da kilometre kullantyoruz.
Bu birimleri uzay arastirmalarinda da kullanabilir  miyiz?” sorusuna iliskin
degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin dordiincii goriisme sorusuna yonelik yanitlar1 incelendiginde, “astronomi

birimi (tanim)” (f=2) ve “ig1k y1li (tanim)” (f=4) temalar1 belirlenmistir.

Ogrencilere besinci olarak “Uzayda yasam siirdiirebilmek i¢gin neler gereklidir? Beslenme,

tuvalet, hava, ila¢ gibi ihtiyaglar nasil giderilebilir?” sorusu yoneltilmis ve 6grencilerin
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soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gore dagilimi asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 14).

Tablo 14

Ogrencilerin “Uzayda Yasam Siirdiirebilmek Icin Neler Gereklidir? Beslenme, Tuvalet,
Hava, Ila¢ Gibi Ihtiyaglar Nasil Giderilebilir?” Sorusuna Iliskin Degerlendirmelerinin
Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
Duzenli uyku 5

Yasam Oksijen 4

bilesenleri Vakumlanmis besin 1
Vitamin tabletleri 1

Tablo 14 incelendiginde, 6grencilerin “yasam bilesenleri” temasinda; “diizenli uyku” (f=5),
“oksijen” (f=4), “vakumlanmig besin” (f=1) ve “vitamin tabletleri” (f=1) kodlarini
bildirdikleri gériilmektedir. Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan alintilara

asagida yer verilmektedir.

Ou1: “Diizenli uyku. Sabitlenmis bir yatak olabilir. Yer ¢ekimi olmadig1 icin yatak

ugar.”

Os: “Mesela beslenme icin yiyeceklerdeki biitiin sular alintyor, vakumlu ya da

aliiminyum paketler i¢cine koyuluyor, bozulmamas: i¢in de dezenfekte ediliyor.”

Ogrencilerin besinci goriigme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritasi ile gésterimi

Sekil 51°de gosterilmistir.
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Sekil 51. Ogrencilerin “Uzayda yasam stirdurebilmek icin neler gereklidir? Beslenme,
tuvalet, hava, ila¢ gibi ihtiyaclar nasil giderilebilir?”” sorusuna iliskin degerlendirmelerinin
zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin besinci goriisme sorusuna yonelik yanitlar1 incelendiginde, “yasam bilesenleri”

(f=11) temasi belirlenmistir.

Ogrencilere altinci olarak “Uzayda nasil enerji iiretilebilir?” sorusu yoneltilmis ve
ogrencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gore dagilimi

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 15).

Tablo 15
Osrencilerin “Uzayda Nasil Enerji Uretilebilir?” Sorusuna Iliskin Degerlendirmelerinin
Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
Glines enerjisi 5

(I;E:;g::ri Is1 ve 151k enerjisi 3
Nikleer enerji 2
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Tablo 15’¢ bakildiginda, 6grencilerin “enerji ¢esitleri” temasinda; “Giines enerjisi” (f=5),
“1s1 ve 151k enerjisi” (f=3) ile “nikleer enerji” (f=2) kodlarini ifade ettikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan alintilara asagida yer verilmektedir.

O12: “Uzayda bence en ¢ok kullanabilecegimiz enerji Giines enerjisi. Arastirma
yapmak icin Giines enerjisi ¢ok pratik olur. Mekige bindigimizde o enerji mekigin
calismasini saglayacaktir.”

O2: “Giines'in yaydig1 1s1 ve 151k enerjisi ile oluyor.”

Ogrencilerin altinci goriisme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritas1 ile gdsterimi
Sekil 52°de gosterilmistir.
b N\ N
_N

_ Glunes enerjisi
(01,02, 03, 06, 012)

Z
f=5
/
v

_* — =10 ——)[ Enerji gesitleri ]—— =3 —> Iségg,%g?%eg;g
\\
UZAYDA N2
ENERJI AN ”&
URETIMI Nukleer enerj

(06, 011)

Sekil 52. Ogrencilerin ~ “Uzayda  nasil  enerji  iiretilebilir?”  sorusuna iliskin
degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin altinc1 gériisme sorusuna ydnelik yamitlar1 incelendiginde, “enerji cesitleri”

(f=10) temasi belirlenmistir.

Ogrencilere yedinci olarak “Uzay robotu denilince akliniza neler geliyor?” sorusu
yoneltilmis ve 6grencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara

gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 16).
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Tablo 16
Osrencilerin  “Uzay Robotu Denilince Akliniza Neler Geliyor?” Sorusuna Iliskin
Degerlendirmelerinin Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
Uzay arastirmalar1 4
Kullanim
Yardim etme 2
Amaclari
Hayat1 kolaylastirma 1
Glines enerjisi ile calisma 3
Enerji Baska yildizlarim 1s1 ve 151k enerjisini kullanma 1
Kullanimi Yapay zeka 1
Batarya 1

Tablo 16 incelendiginde 6grencilerin uzay robotu denilince akillarina gelen bilgilerin 2 tema
altinda toplandig1 goriilmektedir. Soruya yanit verirken 6grenciler “kullanim amaglar1”
temasinda; “uzay aragtirmalar1” (f=4), “yardim etme” (f=2), “hayat1 kolaylastirma” (f=1)
kodlarini, “enerji kullanimi1” temasinda; “Giines enerjisi ile calisma” (f=3), “baska
yildizlarin 1s1 ve 1s1k enerjisini kullanma” (f=1), “yapay zek&” (f=1) ile “batarya” (f=1)
kodlarm bildirmistir. Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan alintilara asagida

yer verilmektedir.

Oo: “Madde 6rnekleri toplayip Diinya'ya getirebilir, bu bilim daliyla ugrasan kisiler

ise, maddeleri inceleyip orada yasam olup olmadig1 hakkinda tahminlerde bulunur.”

O1: “Oradan tas toplayabilir yapismi dgrenmek igin, kamera ile fotograf cekip

Diinya'dan bilgi edinmemizi saglayabilir.”

Ogrencilerin yedinci goriisme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritasi ile gosterimi

Sekil 53’te gosterilmistir.

131



e - Glnes enerjisi le

2K

caksma
Uzay aragtirmalar:
(01,02, 55, c>9)l (/1?3, 05,011)
ix f—a’ﬁ -_—
A ~ .

Ceﬁ‘ f=4 /

e Sullle -";" ‘ Bagka yidizlarin 1si ve
—— wP £ = Kullanim amaglan f=1 - 2 sk ener(gnzl;darvm
— = 1

f=2
(o / )
Yardm etme & / \'\

(01,62) /

g //
/

/

A

“

Batarya

UZAY ROBOTU (0c)

Lidadl

Hayat: kolaylagtirma
(05)

Sekil 53. Ogrencilerin “Uzay robotu denilince akliniza neler geliyor?” sorusuna iliskin
degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin yedinci goriisme sorusuna yonelik yamitlari incelendiginde, “kullanim

amaglar1” (f=7) ve “enerji kullanim1” temalar1 (f=6) belirlenmistir.

Ogrencilere sekizinci olarak “Astronomi ile astroloji arasindaki farkliliklardan bahsedebilir
misiniz?” sorusu yoneltilmis ve 6grencilerin soruya yonelik degerlendirmelerinin tema, kod

ve frekanslara gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 17).
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Tablo 17
Osrencilerin “Astronomi ile Astroloji Arasindaki Farkliliklardan Bahsedebilir Misiniz?”
Sorusuna Iliskin Degerlendirmelerinin Tema, Kod ve Frekans Dagilimi

Tema Kod Frekans
Astronomi Bilim dali 3
Ozellikleri Bilim insani 3
N Uzay 2
Astronominin
Yildiz, gezegen 1
arastirma alani
Evren 1
Astronominin
kullandig arag Teleskop '
- Gergek olmama 2
Astroloji Bilimsel olmama 1
ozellikleri -
Sahte bilim 1
Astroloji Burclara inanmama 6
ornekleri Burcunu bilme 1

Tablo 17°ye bakildiginda, 6grencilerin soruya verdikleri yanitlarin 5 farkli tema altinda
toplandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin “astronomi dzellikleri” temasinda; “bilim dali” (f=3),
“bilim insan1” (f=3) kodlarini, “astronominin arastirma alani” temasinda; “uzay” (f=2),
“yildiz, gezegen” (f=1), “evren” (f=1) kodlarini, “astronominin kullandig1 ara¢” temasinda;
“teleskop” (f=1) kodunu, “astroloji 6zellikleri” temasinda; “gercek olmama” (f=2), “bilimsel
olmama” (f=1), “sahte bilim” (f=1) kodlarin1 ve “astroloji 6rnekleri” temasinda; “burclara
inanmama” (f=6) ve “burcunu bilme” (f=1) kodlarmi ifade ettikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan almtilara asagida yer verilmektedir.

O12: “Astronomi bilim dali, bu bilim dali ile ugrasanlara astronom denir. Teleskop

yardimi ile Diinya'dan yapilabilir.”
Oa: “Zaten astroloji sahte bilim. Her seyi yalan sdyliiyorlar, yalan yaziyorlar.”

Ogrencilerin sekizinci gériigme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritasi ile gésterimi

Sekil 54’te gosterilmistir.
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Sekil 54. Ogrencilerin “Astronomi ile astroloji arasindaki farkliliklardan bahsedebilir
misiniz?” sorusuna iliskin degerlendirmelerinin zihin haritasinda goésterimi

Ogrencilerin sekizinci goriisme sorusuna yonelik yamtlari incelendiginde, “astronomi
ozellikleri” (f=6), “astronominin arastirma alani” (f=4), “astronominin kullandig1 ara¢”

(f=1), “astroloji 6zellikleri” (f=4) ve “astroloji 6rnekleri” (f=7) temalar1 belirlenmistir.

4.2.4. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Ogrencilere son olarak “Aldigmiz Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi ile ilgili
neler diistiniiyorsunuz?” sorusu yoneltilmis ve Ogrencilerin  soruya yonelik
degerlendirmelerinin tema, kod ve frekanslara gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir

(Tablo 18).
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Tablo 18

Osrencilerin Aldiginiz “Lego® Mindstorms® Destekli Astronomi Egitimi ile Ilgili Neler

Diisiiniiyorsunuz?” Sorusuna Iliskin Degerlendirmelerinin Tema, Kod ve Frekans Dagilimi
Tema Kod Frekans

Daha 6nce Lego Mindstorms egitimi almama 6

Fen bilimleri ile Lego Mindstorms’u iliskilendirememe

Biligsel alan -~ ; — ST
Fen bilimleri dersinin kapsam genisligini fark etme

Astronomide Lego Mindstorms kullanilabilirligini 6grenme
Sireci kolay bulma
Eglenceli bulma

Duyussal alan  Ozgiiven gelistirme

Hayalini gergeklestirme

RPINWIARDD(FL LN

Farkindalik yaratma

Tablo 18 incelendiginde, Ogrencilerin aldiklari egitimi bilissel ve duyussal 6grenme
alanlarma katkilar seklinde iki tema altinda degerlendirdikleri goriilmektedir. Ogrenciler
“biligsel alan” temasinda; “daha 6nce Lego Mindstorms egitimi almama” (f=6), “fen
bilimleri ile Lego Mindstorms’u iligskilendirememe” (f=2), “fen bilimleri dersinin kapsam
genisligini fark etme” (f=1) ve “astronomide Lego Mindstorms kullanilabilirligini 6grenme”
(f=1) kodlarmn bildirmistir. Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar incelendiginde “duyussal
alan” temasinda; “slreci kolay bulduklarin” (f=6), “eglenceli bulduklarini” (f=4),
“Ozgiivenlerinin gelistigini” (f=3), “hayallerini gergeklestigini” (f=2) ve “farkindaliklarinin
arttiginr” (f=1) bildirdikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin soruya iliskin yanitlarindan dogrudan

alintilara asagida yer verilmektedir.

Os: “Bilim merkezine gittigimde goriiyordum, ben de yapmak istiyordum, kendimi
orada gdrmek istiyordum. Burada da aslinda hayalim gergek olmus gibi oldu. insanin goziine
basta ¢ok zor gibi geliyor, saatlerce yillarca ugrasilacak bir sey gibi geliyor ama 6grenince

insana her sey kolay geliyor.”

O12: “Hem kodlama hem de astronomide robotlarin kullanilabilecegini 6grenmis

olduk.”

135



Ogrencilerin dokuzuncu goriisme sorusuna ait degerlendirmelerinin zihin haritas ile

gosterimi Sekil 55°te gosterilmistir.
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Sekil 55. Ogrencilerin “Aldigmiz Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi ile ilgili
neler diisiiniiyorsunuz?”” sorusuna iliskin degerlendirmelerinin zihin haritasinda gosterimi

Ogrencilerin dokuzuncu gériisme sorusuna yonelik yanitlar1 incelendiginde, “bilissel alan”

(f=10) ve “duyussal alan” (f=16) temalar1 belirlenmistir.
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BOLUM V

SONUC

Bu bolimde arastirmanin alt problemlerine iliskin sonuglar, genel sonuglar ve Oneriler

basliklar1 yer almaktadir.

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Arastirmada ilk alt problemi deney ve kontrol grubunda yer alan 6zel yetenekli 6grencilerin
problem ¢ézme becerileri 6n test - son test puanlari arasinda anlamli farkliligin olup olmadigi
arastirilmistir. Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi verilen deney grubundaki
ogrencilerle Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kazanimlarma
uygun etkinlikler ile derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubundaki O6grencilerin deneysel
uygulama Oncesinde problem ¢dzme becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, deneysel uygulama 6ncesinde gruplarin problem
cozme becerileri puan ortalamalarinin yaklasik olarak birbirine denk oldugunu
gostermektedir. Buna gore, Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi verilen
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri Uzerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in problem
cozme becerileri seviyeleri birbirinden farkli olmayan iki grubun arastirmada yer aldigi

soylenebilir.

Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi alan deney grubundaki dgrencilerle Bilim ve
Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kazanimlarma uygun etkinlikler ile

derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel uygulama sonrasinda
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problem ¢ozme becerileri puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu arastirmada, her iki grubun da problem ¢dzme becerileri egitim-6gretim
faaliyetleri sonucunda bir miktar artmis fakat deney grubu lehine 6grencilerin problem
¢cozme becerilerinin gelisiminde énemli bir ilerleme kaydedilmemistir. Bu durumun, nicel
boyutta uygulama sdresinin  yeterince uzun olmamasindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Robotik programlama problem ¢ézmeyi ve bilimsel aragtirmay1 destekler;
ancak, bunlar kolay ulasilabilir hedefler degildir (Williams, Ma, Prejean, Ford, & Lai, 2007).
Ogrencilerin bu becerilerinin gelisim gdstermesi daha uzun siire gerektirebilir. Literatirde
de arastirma sonuglarmi destekleyen calismalara rastlanmistir. Ozenoglu ve Baltaci (2021),
Lego Mindstorms EV3 ve uzay gorev seti kullandiklar1 ¢alismalarinda, otantik gérev odakl1
robotik uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin problem ¢6zme becerileri lizerindeki etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda uygulamalar sonrasinda 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig: belirtilmistir. Williams et
al. (2007), arastirmalarinda 2 hafta siiren yaz robotik kampinin ortaokul 6grencilerinin fizik
icerik bilgisi ile bilimsel sorgulama ve problem ¢6zme becerileri UGzerindeki etkisini
incelemislerdir. Kampin, 6grencilerin fizik icerik bilgilerini gelistirdigi ancak bilimsel

sorgulama ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkisiz oldugu ifade edilmistir.

Daha uzun siiren robotik egitimlerinde 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin geligim
gosterdigi ¢aligmalar da mevcuttur. Kirkan (2018), 12-13 yas arasi 0zel yetenekli
ogrencilerin proje tabanli temel robotik egitim siireclerinin onlarin problem ¢ézme
becerilerine katki sagladigini ortaya koymustur. Atmatzidou, Demetriadis ve Nika (2018),
Lego Mindstorms NXT setlerin kullanildig1 egitsel robotik uygulamalarinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerine etkisini aragtirmistir. 18 saat siiren egitimden sonra 6grencilerin
yaslarindan ve cinsiyetlerinden bagimsiz olarak problem ¢ozme becerilerinin gelisim
gosterdigi belirtilmistir. Uguz (2019), 6. siif 6grencilerinin Lego robotikle programlama
yapan deney grubunun is birlikli gruplara gore problem ¢6zme becerilerinin daha fazla
gelisim gosterdigini tespit etmistir. Varnado (2005), teknolojik bir problem ¢dzme aktivitesi

olan 2004 FIRST Lego League Robotics Challenge’in 6grencilerin problem ¢ézme stilleri
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uzerindeki etkisini incelemistir. Katilimeilar, sekiz haftalik siiregte U¢ kez teknolojik
problem ¢6zme giivenlerini, yaklagim/kaginma tarzlarint ve kisisel kontrollerini kendi
kendilerine degerlendirmistir. 9-14 yasindaki FLL katilimcilarin guven, genel teknolojik
problem c¢ozme stilleri, problem netlestirme, tasarim gelistirme, tasarim ¢&zimiini
degerlendirme ve genel teknolojik problem ¢6zme performansinda onemli artislar

gbzlemlenmistir.

5.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Arastirmanin bir diger alt problemi ile “Deney grubu ve kontrol grubu &grencilerinin
bilimsel yaraticiliklar1 On test - son test puanlart arasinda anlamli farklilik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi verilen deney
grubundaki dgrencilerle Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
kazanimlarina uygun etkinlikler ile derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubundaki 6grencilerin
deneysel uygulama oncesinde bilimsel yaraticilik puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, deneysel uygulama 6ncesinde gruplarin bilimsel
yaraticilik puan ortalamalarmin yaklasik olarak birbirine denk oldugunu gostermektedir.
Buna gore, Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi verilen dgrencilerin bilimsel
yaraticiliklar1 tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin bilimsel yaraticilik seviyeleri

birbirinden farkli olmayan iki grubun arastirmada yer aldig1 sdylenebilir.

Arastirmada Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimi alan deney grubundaki
ogrencilerle Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kazanimlarma
uygun etkinlikler ile derslerin yiritildiigii kontrol grubundaki Ogrencilerin deneysel
uygulama sonrasinda bilimsel yaraticilik puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farkliligin oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonug, deneysel uygulama siirecinde deney
grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin kontrol grubundaki 6grencilere gore daha
cok gelistigini gostermektedir. Literatiirde arastirma sonuglar1 ile benzer g¢alismalara
rastlanmistir. Ogrenciler Lego parcalar ile tasarim yaparken Ozgiirdiir, bu da yaratici

diistinme becerilerinin gelisimini tesvik eder (Wang, LaCombe, & Rogers, 2004). Agrawal
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ve Sureka (2017), Lego Makineler ve Mekanizmalar Egitim Seti kullanarak 7-10 yas aras1 5
ogrenci bir ¢aligma yapmislardir. Kisa siireli bir yaz kamp1 siirecinde 6grencilerin motor
becerilerinde, yaratici diistinmelerinde ve akranlar arasi iletisimlerinde agikg¢a bir gelisim
gozlemlediklerini belirtmislerdir. Jamali (2020), 6zel yetenekli kiz 6grencilere uygulanan
Lego robotik egitiminin yaraticiligi tesvik etme lizerindeki etkisini arastirmigtir. 10 haftalik
egitimin Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerini gelistirme iizerinde olumlu katki
sagladig1 tespit edilmistir. Kirkan (2018), 6zel yetenekli 6grencilere uygulanan proje tabanli
temel robotik egitiminin onlarin yaratici diisiinme becerisine katki sagladigimi belirtmistir.
Sen (2018), miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM (Lego Mindstorms kiip ¢ozen
robotlarin da kullanildig1) etkinliklere katilan 6zel yetenekli &grencilerin yaraticilik,
miithendislik, iletisim ve is birligi, inovasyon, yasam ve kariyer becerilerini kullandiklarini
ifade etmistir. Benzer sekilde Cavas vd., (2012), robotik kuliiblinde yuruttlen sosyobilimsel
konularda Lego Mindstorms tabanli etkinliklerin altinci ve yedinci sinif 6grencilerinin
bilimsel yaraticiliklarini gelistirdigini ortaya koymustur. Yine Denis Celiker (2012), 7. siif
ogrencileri ile astronomi konularinda kullandigi proje tabanli uygulamalarin onlarin bilimsel

yaraticiliklarinin gelisiminde faydali oldugunu belirtmistir.

5.3. Uglincii ve Dordiincii Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Arastirmanin {iglincii alt problemi ile 6zel yetenekli 6grencilerin egitim siireci Oncesi ve
sonrasinda “evren, galaksi, Giines sistemi, astronomi birimi, 151k y1li, uzayda yasam, uzay
robotu, astronomi ve astroloji (sahte bilim)” kavramlarina ait algilarinin nasil oldugu
aragtirilmigtir. Bunun i¢in 6grencilerin belirtilen kavramlara yonelik uygulama 6ncesinde ve
uygulama sonrasinda ¢izimler yapmasi; ayrica, bu ¢izimlerinin nedenlerini agiklamalari
istenmistir. Calismanin dordiincii alt probleminde ise, 6zel yetenekli 6grencilerin 8 tanesi ile
odak grup goriismesi yapilmis; 6grencilere yine astronomi kavramlarina yonelik sorular

yoneltilerek onlarin verdikleri yanitlar tema ve kodlar altinda toplanmistir.

Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerden ilk olarak evren denildiginde akillarina ne

geliyorsa cizmeleri istenmistir. Ogrencilerin  “evren” kavramma ait On cizimleri
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incelendiginde, “uzay, yildiz, gezegen” ve “5 kdseli y1ldiz (pentagram)” kodlarinin sayisinin
fazla oldugu gorilmistiir. Ortaokul dizeyindeki 6grencilerde 5 koseli yildiz algist ¢ok
yaygindir (Aksan, Yenikalayci, & Celikler, 2017; Alin & Izgi, 2017; Arkurt 2014;
Babaoglu, 2016; Babaoglu & Keles, 2018; Kurnaz 2012; Sahin, Biilbiil, & Durukan, 2013;
Senel Coruhlu & Cepni, 2016; Yildirim, 2016). Ayrica dgrencilerin karsilastigi ulusal
bayraklarin neredeyse yarisinda astronomi simgelerine rastlanmaktadir; farkli sayilarda
yildizlar, hilal gibi simgeler bu durumun evrensel oldugunu géstermektedir (Sagan, 2016b).
Senel Coruhlu (2013)’nun, ¢alismasinda da 6grenciler yildizlarin 5 kdseli oldugunu ifade
etmislerdir. Ogrenciler buna sebep olarak da bayrakta, ders kitaplarinda, ¢izgi filmlerde ve
sosyal medyada bu sekilde yildiz gordiklerini belirtmislerdir. Birgok insan astronomi
hakkindaki bilgilerini internetten, televizyondan ve her zaman dogru olmayan filmlerden
edinmektedir. Filmler ve televizyon, uzaydaki patlamalar, blylk asteroitlerin Dinya'ya

carpma siklig1 gibi bilimsel hatalar yapmalariyla tinliidiir (Mayeur, 2013).

Ogrencilerden biri ¢iziminde “evren” kavramini “Evren uzay boslugu gibi geliyor (O11).”
seklinde agiklamistir. Bu ifade Ogrencinin uzay ve evren kavramlarini karistirdigini
gOstermektedir. Literatiirde de bu iki kavramin karistirildigi g¢alismalar mevcuttur
(Babaoglu, 2016; Demirgal1, 2016; Giindogdu, 2014; Senel Coruhlu, 2013). Uzay, sadece
bosluk olmanin yani sira, pargacik ve anti parcacik ¢iftlerinin stirekli yaratilarak yok oldugu
bir yerdir (Maran, 2018). Ayrica, Senel Coruhlu (2013), dgrencilerin “evren” kavramini
Giines sistemi, Diinya, gokytizii kavramlar1 yerine kullandiklarini1 belirtmistir. Literattrde
ortaokul 6grencilerinin evren kavramini galaksi ile karistirdigi calismalar da bulunmaktadir

(Gonci, 2013; Glindogdu, 2014).

Astronomi etkinliklerinin uygulamalarindan sonra evren kavramina yonelik yapilan son
cizimlerde, ‘“uzay, yildiz, gezegen, sonsuz” koduna iliskin ¢izimler g¢ogunluktadir.
Ogrencilerden biri ¢izimini “I¢inde milyarlarca galaksi bulunduran biitiinliik (O7).” seklinde
ifade etmistir. Ogrencilerin son ¢izimlerinde “galaksi” kavramina yer vermeleri, evrenin
uzay, yildiz, gezegenlerle birlikte galaksileri de igeren bir yap: oldugunu algiladiklarini

gostermektedir. Demirgali (2016), 7. smf o6grencilerine evren kavramimi ¢izdirerek,

141



aciklamalar yapmasini istedigi ¢aligmasinda; 6grencilerin evren ve evrende bulunan gok
cisimlerine iliskin “Galaksilerden olusan yapiya evren denir. Evren biitiin canlilarin
bulundugu yerdir. Evren, her seyi kapsar. Gezegenler, takimyildizlar1 vb. i¢inde bulundurur.
Evren, bitlin galaksilerin birlesimidir. Evrende Samanyolu galaksisi nokta kadardir. Evren,
icinde gezegenler, galaksiler, yildizlar, yapay uydular vb. bulunduran sonsuz bosluktur” gibi

alternatif fikirlere sahip olduklarin1 belirtmistir.

Ozel yetenekli 6grenciler ilk yaptiklari gizimlerde, “yildiz” kavrammi “5 koseli yildiz
(pentagram)” cizimleri ile belirtirken son c¢izimlerde dairesel yapida betimledikleri
goriilmistiir. Bu da yildizlarin sekillerini bilimsel olarak dogru sekilde 6grendiklerini isaret
etmektedir. Yildiz, niikleer fiizyon ile lrettigi enerjisi ile 11k sagan sicak gaz topudur
(Maran, 2018) ve kiiresel yapidadir. Baltac1 (2013) da c¢alismasinda geceleri gokytziini

gozlemleyen 7. siif 6grencilerinin yildizlari yuvarlak olarak resmettigini tespit etmistir.

Ogrencilerin “evren” kavramina iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak dogru”,
“kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 2 Ggrencinin 6n
cizimlerde bilimsel olarak dogru kabul edilemez yanitlarinin, son ¢izimlerde kabul edilebilir

hale geldigi belirlenmistir.

Arastirmaya katilan 6grenciler ile yapilan odak grup goriismesinde de, 6grencilerin evrenin
ozelliklerini “sonsuzluk™, “her sey”, “alan” kodlariyla ifade ettikleri belirlenmistir. Os kodlu
ogrenci, bu kavrami “Diinya'y1, gezegenleri, galaksileri i¢ine alan alan, sonsuzluk. Evren
uzay1 kapsar.” seklinde agiklamistir. Bu ifade evren kavramimin bilimsel olarak dogru
sekilde algilandiginin gostergesidir. Ogrenciler evrenin olusumunu agiklarken “patlama” ve
“Big Bang patlamas1” kodlarmi kullanmislardir. O1 kodlu &grencinin “Evren bir patlama ile
olusmus olabilir.” agiklamasindan sonra O11 kodlu &grenci patlamanin adin1 “Big Bang
patlamas1” seklinde hatirlatmistir. Evrenin bir sekilde genislemeye basladiktan sonra nasil
bugiin oldugu hale evrimlestigini agiklaya teoriye Blyilk Patlama teorisi denilmektedir.
(Topal, 2020). Evrenin siirekli genisliyor olmasi ve patlamadan artakalan 1smimin
Olcllebilmesi sebebiyle bilimde en cok kabul edilen teoridir. Agan (2004)’a gore,

ogrencilerin Biiylik Patlama’y1 anlamasi1 degerlidir; ¢linkli bu model, Diinya'daki yasamin
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yapt tasi elementlerin bagka yerlerde de var olduguna iliskin bilimsel goriisii anlamay1
miimkiin kilmaktadir. Ozel yetenekli dgrenciler evrenin icindekileri betimlerken ise, “kara
delik”, “yildiz”, “gezegen”, “Giines, Diinya, Ay”, “galaksi” ve “uzay” kodlarmi
bildirmislerdir. Bu kodlardan evrenin diger gok cisimlerini kapsadigimi algiladiklar1 sonucu
cikarilabilir. Evren, i¢inde gok cisimlerinin tamaminin bulundugu her sey olarak

tanimlanmaktadir (Evren, 2014).

Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilere ikinci soruda “galaksi” denilince akillarina ne
geldigi sorulmus ve bu kavrama iliskin g¢izimler yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin 6n
cizimleri incelendiginde, “Giines, gezegenler, yildiz”, “gdk ada”, “yildizlar” kodlar1
belirlenmistir. O12 kodlu 6grenci yaptig1 ¢izimi “Bana gore galaksi, evrenin parcalar1 ve
galaksinin i¢cinde gezegen ve yildizlar var” seklinde agiklamistir. Arikurt, Durukan ve Sahin
(2015), ortaokul 6grencilerinin galaksiyi bir gok cismi olarak diisiindiiklerini belirtmistir.
Demirgali (2016) da galaksi kavramimin 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan bilinmesine

ragmen ¢izimle gosterirken dogru sekilde ifade eden 6grenci bulunmadigini ifade etmistir.

9% ¢

Ogrencilerin bu kavrama ait son gizimlerinde ise, “spiral galaksi”, “eliptik galaksi” ve “kara
delik” kodlar tespit edilmistir. On cizimlerde, galaksi gesitlerine yonelik ¢izimler bulunmaz
iken, son ¢izimlerde rastlanmasi, 6grencilerin “galaksi” kavramini bilimsel olarak dogru
sekilde algiladiklar1 gostermektedir. Edwin Hubble tarafindan yapilan ve sonradan
gelistirilen siniflandirmada galaksiler 4 ana gruba ayrilmistir (Topal, 2020): Eliptik, sarmal,
cubuklu sarmal ve diizensiz. Merceksi gok adalar, eliptik ve sarmal arasinda kalir (A. F.
Yelkenci, 2020). Ogrenciler ¢izimlerini “Milyarlarca yildizdan ve gezegenlerden olusan gok
ada (Oo).”, “Galaksiler i¢inde yildizlarin ve gezegenlerin oldugu evrenin boliimleridir.
Tiirkgesi gok adadir (O12).” gibi ifadelerle agiklanmuslardir. GOk ada, kitle cekimi ile birbirine
bagl yildizlar, yildizlar aras1 gaz, toz ve plazmanin meydana getirdigi yi1ldizlar aras1 madde
ve karanlik maddeden olusan bir sistemdir (A. F. Yelkenci, 2020). Ogrencilerin yaptig1
galaksi merkezinde “kara delik” bulunan ¢izimlerde, bu kavrami bilimsel olarak dogru
sekilde betimlemislerdir. Bu ¢izimlerde ayrica 10 Nisan 2019 tarihinde agiklanan kara delik

fotografinin etkisi oldugu diisiniilmektedir. Messier 87 galaksisinin gorlntisunde, stper
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kiitleli kara deligin etrafinda yiiksek hizlarla dolanan madde, merkezdeki siyah bolgede olay
ufku ve merkezdeki tekilligi igeren golge kismi bulunmaktadir (Topal, 2020). 30 milyon 151k
yili uzakliktaki M87 Gokadasinin merkezindeki kara deligin olay ufkunu gorintiileyen proje

ekibinde bilim kadinimiz Prof. Dr. Feryal Ozel de yer almaktadir (Tunca, 2020c).

Ogrencilerin “galaksi” kavramina iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak dogru”,
“kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin aldiklar
toplam puanlarin 10°dan 17’ye yiikseldigi belirlenmistir. Buradan, 6grencilerin bu kavrami
yapilan astronomi uygulamalarindan sonra bilimsel olarak dogru sekilde ifade edebildikleri
sonucu ¢ikarilabilir. Galaksiler, milyarlarca yildiz igerir (Kurnaz, 2018) ve biiyiik miktarda

da gaz ve toz bulutu bulunduran, genis karanlik madde ile saril1 yapidir (Maran, 2018).

Ogrencilerle yapilan odak grup goriismesinde, “galaksi” kavramimi tanimlayabildikleri ve
bu kavrama yonelik ornekler verdikleri belirlenmistir. O2 kodlu 6grenci, galaksiyi “Gok ada.
Galaksiler gesitlidir. Samanyolu galaksisi gibi” seklinde ifade etmistir. Samanyolu galaksisi
cubuklu sarmal yapida bir gok adadir (A. F. Yelkenci, 2020). Og kodlu &grenci de “I¢inde
gezegenleri, yildizlar1 bulunduran genis bir alan. Andromeda gok adasi var.” bigiminde
agiklama yapmugtir. Andromeda galaksisi, Samanyolu galaksisine 2,5 milyon 11k yili
uzaklikta bir spiral galaksidir (Topal, 2020). O3 numaral 6grenci galaksi kavramimi “Iginde
yildiz kiimeleri, kara delik var.” olarak tanimlamistir. Galaksiler, milyarlarca yildiz, gaz ve
tozun kiitle ¢ekim kuvveti ile bir arada bulundugu, karanlik denizi igerisinde yiizen
sistemlerdir (Topal, 2020). Ayrica, 6zel yetenekli 6grenciler kitle ¢ekimi, enerji, gazlardan
olusma gibi galaksilerin Ozelliklerinden ve kara delik, yildiz, gezegenler gibi galaksinin
icinde bulunan gok cisimlerinden bahsetmislerdir. Os kodlu 6grenci kara deligi “Yildizlar
sondiigii zaman orada bir enerji birikiyor, sonra da her seyi i¢ine ¢ekiyor.” seklinde
tanimlamistir. Bir yildizin hayati sonlandiginda merkezde kalan cisim 3 ya da 4 Giines
kitlesinden blyukse, o cisim ice ¢cokmeye devam eder ve kara delik meydana gelir (Topal,
2020). Tanmimlarda yer alan yildiz kavramu i¢in de “Gazlardan olusur. Yildizlarin kiitle
cekimi vardir (O3).”, “Etrafina 1s1 ve 151k yayan gok cismi (O11)” gibi agiklamalarda

bulunmuslardir. Yildizlarin olusumu, molekiiler bulutun i¢inde ve genelde siipernova
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patlamasi sonucu veya iki galaksinin carpigmasi ile meydana gelen sok dalgalarinin
tetikledigi kiitle gekimsel bir kararsizlik ile baslar. Daha sonra gaz ve toz bulutu bu kitle
cekiminin etkisiyle ¢oker, coken bdlge 1sinir ve daha kiiciik bulut pargalarina ayrilir. Her

parca bir 6n yildiz1 ve sonrasinda yildizi olusturur (Keles & Babaoglu, 2019).

Uclincti soruda arastirmaya katilan 6zel yetenekli dgrencilerin “Giines Sistemi” denilince
akillarma ne geldigi arastirilmis ve 6grencilerin “Giines sistemi” kavramina yonelik 6n
cizimleri incelendiginde, Gunes ve ayni yoriingede gezegenler koduna ait ¢izim sayisinin
fazla oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptigi son gizimlerinde ise, Giines etrafindaki
yorungelerde yer alan gezegenler dikkat ¢gekmektedir. Farkli yoriingelerde ¢izilen gezegen
resimleri, Ogrencilerin Giines sistemini bilimsel olarak dogru sekilde algiladiklarini
gostermektedir. O1 kodlu 6grenci bu kavrami “8 gezegen bir yildizin olusturdugu, icinde
Diinya'nin oldugu bir sistem.” bi¢iminde ifade etmistir. Ogrencilerden biri ¢izimini “Galaksi
ile Giines sistemi bana ayn1 sey olarak geliyor (O11).” seklinde aciklamistir. Bu ifade Giines
sistemi ile galaksi kavrammi karistirdigini ortaya koymaktadir. O12 kodlu &grencinin
“Glines'in yoriingesinde bulunan 7 gezegenin tiimii.” acgiklamasi da bu kavrami bilimsel
olarak dogru sekilde ifade edemedigini gostermektedir. Sharp ve Kuerbis (2015), Giines
sisteminin merkezine Giines’i yerlestirerek diger gezegenleri ona olan uzakliklarina,
biiyiikliiklerine ve hareketlerine goére dogru siralayabilen 6grencilerin “helosentrik model”e
sahip olduklarmi belirtmistir. Yine Demir¢ali (2016), 7. sif 6grencileri ile ylrittigi
calismasinda, Glines sisteminde bulunan gezegenlerin sirasi ve biiyiikliik siralamasina iliskin
zihinsel modellerindeki gelisimi incelemistir. Hem deney hem de kontrol grubunda gezegen
isimlerinin tamamini, Giines’e gore dizilisi ve biiyiikliikklerini bilen 6grenciye
rastlanmadigini tespit etmistir. Senel Coruhlu (2013), ¢alismasinda, astronomi etkinlikleri
oncesinde 6grencilerin gezegenlerin Giines’in etrafinda daire seklinde yoriingelerde hareket
etme, bu hareketlerinde Giines’e olan uzakliklarmin sabit olmasi gibi agiklamalar
yaptiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde Arikurt (2014), 6grencilerin gezegenlerin Glines’e

uzaklik siralarin1 ve biiytikliiklerini karigtirarak onlarm 6zelliklerini bilmediklerini
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belirtmistir. Giindogdu da (2014), 8 smif dgrencilerinin Giines sistemine iligkin eksik ve

hatal1 ¢izimler yaptiklarii ortaya koymustur.

Ozel yetenekli 6grencilerden bazilari, Giines sistemi icinde 4-5 gezegen ¢izerken, bazilari
da 8 gezegeni de ¢izmeye calismistir. 5 gezegen ¢izen 6grencilerden biri, diger gezegenleri
kagida sigdiramadigini ifade etmistir. Bir 6grencinin yaptig1 “Giines+9 gezegen” koduna ait
cizim, 6grencinin hala ciice gezegen smifina dahil edilen Pliiton’u gezegen olarak kabul
ettigini distindiirmiistiir. Jarman ve McClune (2009), Pliiton'un gezegenlik durumunu iceren
tartigmalarin medyada ¢ok sik yer almasi sebebiyle bu konuyu 8 ile 18 yas arasindaki 350
ogrenci ile aragtirmistir. Uygulanan anket sonuglarinda, ¢ocuklarin yarisindan fazlasiin ve
genclerin konuyla ilgili olarak yazabildikleri, medya tarafindan elde edilen bilginin pasif
bilgi yerine aktif bilgi olarak islev goérduigii, az sayida 6grencinin kavram yanilgis1 gosterdigi
bulunmustur. Ayrica, ¢ocuklarin ve genglerin cogunun Pliiton’un gezegenligini kaybetmesi
konusunda giiglii fikirlere sahip oldugu, bu tiir tepkilerin yasla birlikte azaldigi, daha biiytik
ogrencilerde bir dereceye kadar kayitsizlik oldugu gorilmistir. Turk (2015)’in,
calisgmasinda da bazi 6grencilerin “Pliiton Diinya’ya en yakin gezegendir” gibi alternatif
kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Broughton, Sinatra ve Nussbaum (2013), besinci ve
altmer sinif 6grencileri ile Pliiton’un yeniden smiflandirilmasiyla ilgili bir ¢iiriitme metni
kullanarak 6grencilerin duygularinmn tutumlarina etkisini aragtirmistir. Ogrencilerin 6n testte
olumlu duygulardan ¢ok olumsuz duygular yasadiklari, uygulamadan sonra daha olumlu
hale gelen duygularin, 6grencilerin tutumlarinin ve tutum degisikliginin yordayicist oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dgrencilerde tutum degisikligi yasandigi ve bu degisimin zaman
icinde devam ettigi goriilmistiir. Sadler et al. (2010), 5-12. smf 6grencilerinin Giines
disindaki yildizlarin, Pliiton’dan daha yakin oldugunu diisiindiiklerini ifade etmistir. Ulug
vd. (2016), 8. smif Ogrencilerinin  ¢ogunun, Pliton’un ciice gezegen olarak
simiflandirilmasini algilayabildigini belirtmistir. Gezegen, yildizi etrafinda dolanirken
yoriingesini diger gok cisimlerinden temizlemis ve kendi etrafinda donerken kiiresel sekil
almis biiyiik gok cisimleridir (Kurnaz, 2018). Yildiz1 etrafinda bir yoriingesi olan, kiiresel

sekle sahip; ancak, yoriingesinin diger cisimlerden temizleyecek kadar blylk kutlesi
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olmayan cisimler ciice gezegen olarak tanimlanmaktadir (Topal, 2020). Pluton, Kuiper

kusaginda yer alan Eris ile Make Make ve asteroit kusagindaki Ceres cilice gezegenlerdir

(Topal, 2020).

Uygulanan astronomi etkinliklerinden sonra, 6grencilerin giines sistemi kavramina yonelik
cizimleri incelendiginde; Oo kodlu 6grencinin yaptig1 ¢izimini “Diinya ile 8 gezegen bulunan
ve Samanyolu Galaksisi'nde bulunan bir sistem.” ifadesi ile agikladigi goriilmiistiir.
Demirgali (2016), 6grencilerin Giines sisteminin Samanyolu galaksisinin Avci kolunda yer
aldigin1 bildiklerini tespit etmistir. Glines sistemi, Samanyolu galaksisinde bulunur ve
galaksi merkezine galaksi yaricapinin ticte ikisi kadar mesafedeki Aver (Orion) kolunda yer

alir (Cathling, 2019).

Ogrencilerin “Giines sistemi” kavramina iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak
dogru, “kabul edilebilir’, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin
aldiklar1 toplam puanlarin 7°dan 15°e yiikseldigi goriilmiistiir. Buradan, 6grencilerin bu
kavrami yapilan Astronomi uygulamalarindan sonra bilimsel olarak dogru sekilde ifade
edebildikleri sonucu ¢ikarilabilir. Benzer sekilde Ulug vd. (2016), caligmalarinda, 8. sinif
ogrencilerinden TUBITAK Ulusal Gozlemevi Bilim Toplum Merkezi (TUG-BITOM)
gezisinden Once ve sonra Gilines sistemini ¢izmelerini ve bu konuda bildiklerini yazmalarini
istemistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin gezi sirasinda ve yapilan bilgilendirmeler
sonrasinda zihinlerindeki ilkel modellerin bilimsel modele dogru degistigi, gokyiizli gbzlemi
sonrasinda da tamamen bilimsel modelleri kullandiklar1 belirlenmistir. Senel Coruhlu
(2013), arastirmasinda Giines’in Giines siStemindeki en biiyiik gezegen oldugu goriisiine
sahip 6grencilerin etkinlikler sonrasinda, onun yildiz oldugunu, 1s1 ve 151k yaydigini ifade
ettiklerini belirtmistir. Yine Van Joolingen et al. (2015), ¢ocuklarin SimSketch yazilimu ile
simiilasyona doniistiiriilebilen serbest el ¢izimlerine dayali modelleme sistemleri
olusturmalarmni istemistir. Yaslar1 7 ile 15 arasindaki 247 katilimci ile Giines sisteminin
cizime dayali bir modeli olusturulmustur. Arastirma sonuclarinda, bu yas grubundaki
cocuklarin Giines sisteminin ¢izime dayali bir modelini olusturabilecekleri, bu tiir ¢izimlerin

ogrenmelerine katkida bulundugu tespit edilmistir.
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Ogrencilerle yapilan odak grup gériismesinde dgrenciler, Giines sisteminde 8 gezegen
oldugu, gezegenlerin farkli yapida olabilecegi ve Giines’in kiitle ¢ekiminde hareket ettikleri
goriislerini bildirmislerdir. Ogrencilerden biri bu kavrami “I¢inde 8 gezegenin bulundugu,
Giines'in etrafinda yoriingelerde dénen gezegenler toplulugu (O12).” seklinde agiklarken Os
kodlu 6grenci bu ifadeyi “Giines adl1 yildizin kiitle ¢cekimi etkisinde 8 gezegenin etrafinda
dolanmas1.” olarak diizeltmistir. Odak grup goriismesinde, katilimecilar 6zgiin yanitlarinin
yani sira, birbirlerini dinlerken ek yorum ve diistincelerde bulunabilir; bu da Kaliteli veri elde
etmeyi saglar (Patton, 2014). Odak grup goriismeleri siirecinde anlik iletisim ile kavram
yanilgilar1 tespit edilebilir ve giderilebilir (Babaoglu, 2016). “Dénme” ve “dolanma”
kavramlar1 6grenciler arasinda birbiri ile ¢cok sik karistirilmaktadir. Koupelis (2017)’e gore,
bir cismin merkez etrafindaki doniis hareketi donme; baska bir cisim etrafindaki yoriinge
hareketi dolanma olarak tanimlanmaktadir. Bolat, Aydogdu, Uluginar Sagir ve Degirmenci
(2014), dgrencilerin “donme” kavraminda kavram yanilgisina sahip olmadigini, “dolanma”

kavraminda daha fazla kavram yanilgisi yaptiklarmi tespit etmistir.

Odak grup goriismesi sirasinda Ogrenciler Gilines sistemindeki yasam arayislarini
betimlerken “Ote gezegen” ve “Dinya benzeri gezegen” kodlarini kullanmislardir. Buradan
yola ¢ikilarak onlarin yaptiklari aragtirma gorevlerinde bu iki astronomi kavraminin ayrimini
bilimsel olarak dogru sekilde 6grendikleri diisiiniilmektedir. Dilinya benzeri gezegen (Yer
benzeri gezegen), Giines sistemindeki silikatli kaya materyal i¢eren gezegenlerdir (Evren,
2020). Kayag yapili gezegenler ya da i¢ gezegenler olarak da bilinir. Ote gezegen, Giines
disindaki baska bir y1ldiz etrafinda dolanan ve gezegen olma sartlarini1 saglayan cisimlerdir
(Topal, 2020). 1995°te Michel Mayor ve Didier Quelez, Nature dergisinde yaymladiklari
makalede “51 Pegasi” isimli yildizin g¢evresinde ilk Ote gezegeni kesfettiklerini
duyurmuslardir ve bu kesifleri ile 2019 yilinda Nobel Fizik Odulii almislardir (Derman,
2020). Diinya’ya en yakin yildiz olan Proxima Centauri etrafinda dolanan Proxima b, 2016
yilinda kesfedilmistir ve bize en yakin Ote gezegendir (Topal, 2020). Ote gezegen

kesiflerinin 6grencilere ulasmis olmasi, gencgler arasinda "Diinya disinda yasam olasilig1"
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konusuna gosterilen biiyiik ilgi ve astrobiyoloji ile ilgili arastirma sonuglart hakkinda

medyada oldukga sik ¢ikan haberler ile agiklanabilir (Hansson & Redfors, 2013).

Ogrenciler odak grup goériismesinde yasam arayislarmndan bahsederken “tardigrada (su
ayis1)” canlisinin zor kosullara dayanakli oldugunu, uzayda yasayabilecegini belirtmislerdir.
Bu bilgiye ulasmalarinda yaptiklar1 arastirma gorevlerinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Tartigrada, ekstrem kosullara dayanikli oldugu bilinen ilk hayvandir. Yarim milimetrelik
boy ve 8 bacaga sahip su ayilar1 yiyecek ve su olmadan 30 yil yasayabilir; 150 derece
sicaklik, yiiksek basing altinda yasayabilirler. Bu canlilar uzay ortamina bile dayaniklidir
(Topal, 2020). Offerdahl, Prather ve Slater (2003), uzayda yasam konusunda 6grencilerinden
bazilarinin sicaklik, pH gibi zorlu c¢evre kosullarina direngli mikroorganizmalari

algilayabildigini, cogunlugun ise daha gelismis organizmalar: diisiindiiklerini ifade etmistir.

Ozel yetenekli grenciler, Giines sistemindeki yasam arastirmalarinda aktif iilkeler hakkinda
goriis bildirirken Amerika, Cin ve Rusya’dan bahsetmislerdir. Ayrica, odak grup
goriismesinde Ogrenciler arasinda Mars’a giderek goniillii arastirmact olmak isteyenler ile
oraya gitmeden Diinya’dan arastirmalarini yUrltmek isteyenlerin oldugu belirlenmistir.
Babaoglu (2016), 6. smif 6grencileri ile yaptig1 goriismelerde onlarin uzay arastirmalar
yapma ve Mars’ta ¢aligmalar yiiriitme konusunda istekli olduklarmni ifade etmistir. Dewitt
ve Bultitude (2018), c¢alismasinda Ogrencilerin uzay bilimleri konusunda algilarim
incelemistir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin uzay biliminin ilging olduguna inandiklarini,
bu konuda bilgi edinmekten keyif aldiklarini, topluma onemli katkilar sagladigini
diistindiiklerini, bilime ve bilim insanlarina saygi duyarak deger verdiklerini, uzay

bilimlerini yiiksek giris kosullarina sahip bir alan olarak algiladiklarini ortaya koymustur.

Dordlncu soruyla 6zel yetenekli Ogrencilerin astronomi birimini nasil algiladiklari
incelenmistir. Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin “astronomi birimi”” kavramina
iliskin on ¢izimlerinde genellikle soruyu bos birakarak bilmiyorum yanitini verdigi
goriilmiistiir. O12 kodlu 8grenci bu kavrami “Gokyiizii ve uzayla ilgili kavram.” olarak
aciklamistir. Bu agiklama 6grencinin “astronomi birimi” kavramini bilimsel olarak dogru

bigimde ifade edemedigini gostermektedir. Ogrencilerin bu kavrama yonelik son
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cizimlerinde ise, “150 milyon km” ve “Giines Diinya aras1 uzaklik” kodlari ile agiklamalar
yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler “Astronomi birimi Diinya'yla Giines'in arasindaki
uzaklik birimi (Os).”, “Giines ile Diinya arasindaki uzakliktir (150 000 000 km) (Os).”

seklinde bu kavrami agiklamustir.

Ogrencilerin “astronomi birimi” kavramina iliskin ¢izimlerinin aciklamalar1 “bilimsel olarak
dogru”, “kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin
aldiklar1 toplam puanlarin 1 puandan 22 puana biiyiik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Bu
biiylik artig, yapilan astronomi uygulamalarindan sonra 6grencilerin bu birimi bilimsel
olarak dogru sekilde ifade edebildigi sonucunu ortaya koymaktadir. Diinya’nin Glines
etrafindaki ydriingesi elips seklinde oldugundan bazen Giines’e yakin, bazen de daha uzak
konumda olur. Bu iki konum arasindaki fark yaklagik 5 milyon km olmas1 sebebi ile 1
astronomi birimi ortalama bir mesafedir (Topal, 2020). Giines ile Yer arasindaki ortalama
uzakliga esit olan dlgiiye astronomi birimi denir (Maran, 2018) ve yaklasik 150 milyon
km’dir. Diger yildizlar etrafinda gozlenen 6te gezegenler sistemlerinde de kullanilmaktadir

(Tunca, 2020a).

Yapilan odak grup goriismesinde de 6grencilerin “astronomi birimi” kavramimi “Giines-
Diinya aras1 uzaklik” kodu ile aninda agikladiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Turk (2015),
ogrencilerin astronomideki uzaklik birimlerine iligkin bilgilerini inceledigi arastirmasinda,
“astronomi birimi” kavraminin astronomi etkinlikleri oncesinde hi¢ kullanilmadigini,
etkinlikler sonrasinda ise, deney ve kontrol gruplar1 tarafindan kullanildigini belirlemistir.
Senel Coruhlu (2013), 6grencilerinin astronomi birimini “Hem uzaklik hem de zaman
birimidir.” bigiminde algiladigini; Giindogdu (2014) ise zaman, hiz sicaklik birimi
olabilecegini, yildizlarin émriinii/sicakligini, 151k hizin1 belirttigini, gezegenlerin gevresini

hesaplarken kullanilabilecegini diisiindiiklerini tespit etmistir.

Aragtirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilere besinci soruda 151k yil1 denilince akillarina ne
geldigi sorulmustur. Ogrencilerin  “i1s1k  yili”  kavramma iliskin 6n gizimlerinde
“Bog/bilmiyorum” kodunun yani sira, “dogrusal 151k, “Gilines’ten Diinya’ya gelen 1smlar”

kodlarna ait gizimler yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler yaptiklar1 gizimleri “Bence bir
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zaman dilimi (O7).”, “Diinya'ya Giines 1smlarmin daha ¢ok gelmesi (Os).” biciminde
aciklamigtir. Bu yanitlardan 6grencilerin “is1k yili” kavramini tam olarak agiklayamadiklari
sonucu ¢ikarilabilir. Etkinliklerden sonra yaptiklar1 ¢izimlerde, “dogru pargasi”, “9,46
trilyon km”, “uzaklik” kodlar1 tespit edilmistir. Ogrenciler ¢izimlerine “Isigin bir yilda kat
ettigi mesafe (Os).”, “Isik yilmin 9,46 trilyon km olmasi nedeniyle (Os).” gibi agiklamalar
getirmigtir. Diinya’da kullanilan metre ya da kilometre gibi uzunluk olgiileri Kozmos
boyutlari i¢in anlamsiz kalir (Sagan, 2016b). Kozmosta 6l¢ii olarak 1s1k hizi kullanilir; 151k
saniyede 300 000 km hizla gider (Sagan, 2016b).

Ogrencilerin “1s1k y1l1” kavramina iliskin gizimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak dogru”,
“kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin aldiklar
toplam puanlarin 6’dan 19’a yiikseldigi goriilmiistiir. Buradan, astronomi uygulamalarindan
sonra Ogrencilerin biliyiikk c¢ogunlugunun bu kavrami bilimsel olarak dogru sekilde
aciklayabildigi sonucuna ulagilmistir. Isik yili, 15181 vakum ortamda (uzayda) bir yilda
aldig1 yol (Maran, 2018) olarak tanimlanmaktadir. Uzaklik/mesafe belirtir ve yaklasik 9,5
trilyon km’dir. Tiirk (2015), caligmasinda 6grencilerin astronomideki uzaklik birimlerine
iliskin bilgilerinin sinirli oldugunu belirtmistir ve deney grubu ile yiiriitiilen etkinlikler
sonrasinda “ig1k yil1” kavraminin kullanimmin %60, kalicilik uygulamasinda da %55
oraninda goriildiigiinii ifade etmistir. Senel Coruhlu (2013), 6grencilerinin bu kavrami
“Zaman birimidir. Isigin Kat ettigi yolu zaman olarak o6lger”, “Hem uzaklik hem de zaman
birimidir” seklinde ifade ettiklerini bildirmistir. Ayrica, “isik y1li” kavramini zaman birimi
olarak algilayan ortaokul dgrencileri ile yiiriitiilen bagka ¢alismalar da mevcuttur (Arikurt
2014; Giindogdu, 2014; Sahin, Biilbiil, & Durukan, 2013). Bunlara ek olarak, Arikurt (2014),
ogrencilerin astronomi birimi ve 1sik yili kavramlarini birbirleri ile karistirdiklarini
belirtmistir. Glindogdu (2014), 6grencilerinin bu kavrami 1sik hiz1 biytkligi, Gunes’in
yaydigi 1s1k miktari, yildizlarin 6mrind belirleme, Giines 1sinlarinin Diinya’ya gelme suresi,
Gunes’in kendi etrafinda donme suresi gibi ifadelerle agikladiklarini tespit etmistir. Sahin,
Bulbil ve Durukan (2013), 6grencilerinin bu kavrama iliskin 100 yil, Gunes’in dogusu ve

batis1 arasinda gecen slre gibi agiklamalarda bulunduklarini belirtmistir.

151



Odak grup goriismesinde de 0zel yetenekli 6grenciler “isik yil1” kavramini bilimsel olarak
dogru sekilde ifade etmislerdir ve “1s181n bir yilda kat ettigi yol”, “uzaklik birimi” ve “9,46
trilyon km” kodlari ile agikladiklar1 goriilmiistiir. Goriisme sirasinda O3 kodlu 6grenci bu
kavrami “Uzayda gok cisimleri arasindaki uzakligi 6l¢mek igin kullanilan birim.” seklinde
aciklarken; O2kodlu &grenci de 9,46 trilyon km” ile sayisal degerini belirtmistir. Boslukta
saniyede yaklasik 300 000 km olan 151k hiz1, bir yildaki saniye sayis1 ile ¢arpilirsa 15181n bir

yilda aldig1 yol bulunur; bu deger de yaklasik 9,5 trilyon km’dir (Topal, 2020).

Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin yedinci soruda uzayda yasam kavramina
yonelik algilar1 incelenmistir. Ogrencilerin “uzayda yasam” kavramma iliskin 6n

99 ¢

cizimlerinde “astronot”, “uzayli”, “insan” “yasam iissii”’ ve “yer¢ekimsiz ortam” kodlarini
belirttikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin son ¢izimlerinde de “astronot” kodunun 6n planda
oldugu goriilmiistiir. O11 kodlu dgrenci yaptig1 ¢izimi “Uzayda astronot kiyafetiyle hayatta
kalabiliriz.” olarak; Os kodlu &grenci de cizimini “Uzayda oksijen olmadig1 icin
yasayamazdik ama hava tiipleriyle oksijen bitene kadar” bi¢iminde betimlemistir. Offerdahl,
Prather ve Slater (2003), aralarinda ortaokul 6grencilerinin de bulundugu 2000’den fazla

katilimer ile yiiriittiigii calismasinda, birgok 6grencinin oksijen olmadan yasam olmayacagi

inancina sahip oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin yaptiklar1 én ve son cizimlerinde astronot ve insan algisina ¢ok fazla
rastlanmistir. Buradan &grencilerin “uzayda yasam” kavramini zihinlerinde gelismis
organizmalar seklinde algiladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde Offerdahl, Prather ve
Slater (2003), uzayda yasam konusunda bazi Ogrencilerin mikroorganizmalar1 dikkate
almayarak ¢ogunlukla bitki, hayvan ve insan gibi karmasik organizmalar1 algiladiklarini
tespit etmistir. Cetinkaya (2013), sira dis1 konularin istiin yetenekli 6grencilerin
yaraticiliklarina etkisini belirlemek amaciyla etkinlikler tasarlamistir ve bu etkinliklerden
birisi de astrobiyoloji konusuna aittir. Uygulanan etkinlikler sonrasinda Ogrencilerin
yaraticiliklarinin - gelistigi sonucuna ulasmistir. Uzayda yasam konusu astrobiyoloji

kavramini cagristirmaktadir. Astrobiyoloji, Diinya’daki yasamin kokenini ve evrimini,
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baska yerlerde miimkiin olabilecek yasam formlarini inceleyen bilim dalidir (Catling, 2019).

Astrobiyoloji uzaydaki yagamin incelenmesidir (Mayeur, 2013).

Ogrencilerin “uzayda yasam” kavramina iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak
dogru”, “kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin
aldiklar1 toplam puanlarin 4’ten 13’e yiikseldigi goriilmiistiir. Bu artig, astronomi
uygulamalarindan sonra 6grencilerin uzayda yasam kosullarii bilimsel olarak dogru sekilde
daha iyi ifade edebildigi sonucunu gostermektedir. Astronomi, kimya, fizik, matematik,
jeoloji ve hatta evrende yasam arayis1 (yani astrobiyoloji) baglaminda biyoloji disiplinlerini
de kapsamaktadir (Mayeur, 2013). Astrobiyoloji, derin diizeyde, Yer gezegeni disinda
yagsamin var olup olmadigiyla ilgilidir (Hansson & Redfors, 2013). Astrobiyolojinin temel
amaci, eger var ise, Dilinya disinda, ge¢cmiste ya da giiniimiizde yasam olduguna dair kanitlar
bulmaktir (NASA, 2023). Astrobiyolojide Diinya dis1 yasamin karbon temelli olacagi ve sivi
suya sahip bir gezegende “bildigimiz yasama” olanak saglayacagi konusunda ortak bir goriis
bulunmaktadir (Catling, 2019). SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) Enstitiisu,
Diinya'nin 6tesindeki yasami ve zekdyi arastirmaya odaklanan tek kurulustur. 20 Kasim
1984'te kurulan enstitii, evrende baska zek&larin varligin1 kanitlayacak sinyalleri radyoda
arama amactyla 1992’den beri “dinleme” caligmalarini slirdiirmektedir. Orijinal NASA
SETI programinin mimarlarindan olan Bernard Oliver, hidrojen (H) ve hidroksil radikalinin
(OH) bir araya geldiklerinde su olusturduguna dikkat ¢ekerek 0.18 ile 21 cm arasindaki dalga
boyu araligini, cesitli yasam bicimlerinin toplandig1 bir yer olan “su deligi” olarak
adlandirmistir. Bu aralik SETI deneyleri i¢in radyo kadraninin tercih edilen bir parcasidir
(SETI, 2023). Biitiin yasam molekiillere ve bilesiklere indirgenebilir; dolayisiyla yasamin
kokenleri evrenin kdkenlerinde bulunabilirse, ayn1 molekiiller ve bilesikler insan varligini,

Glines sistemi ve Otesinde baska yasam olasiliklarini agiklamaya baslayabilir (Mayeur,

2013).

Ogrencilerin yapilan odak grup gériismesinde dzellikle yasam bilesenlerinden uyku, oksijen
ve beslenmeye odaklanmalari, duruma sadece insan yasamui iizerinden baktiklarini

gostermektedir. Offerdahl, Prather ve Slater (2003), uzayda yasam konusunda 6grencilerin

153



blylk bir gogunlugunun suyun yasam igin gerekli oldugunu, yasamin giines 15181 olmadan
da var olabilecegini dogru bir sekilde algiladiklarini ifade etmistir. Bu algilamalar onlarin

mikroorganizmalari diisiinerek akil yiiriittiiklerini isaret etmektedir.

Aragtirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilere sekizinci soruyla uzay robotu hakkindaki

(3

diisiinceleri sorulmustur. Ogrencilerin “uzay robotu” kavramina iliskin &n ¢izimlerinde
“merak (kesif araci), yapay uydu, insansi robot ve hayvansi robot” kodlar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin son gizimlerinde, merak (kesif arac1) kodunun 6n planda oldugu gériilmiistiir.
Ogrencilerden birka¢1 “Uzayda insanlara arastirmalarda yardim eden robotlardir (Og).”,
“Uzay robotlar1 uzayda arastirma yapar, parca toplar (03).” “Boylece her zaman enerji
Uretebilir-Giines panelleri (Os).” gibi ifadelerle diisiincelerini belirtmistir. Cavas vd. (2012),
Lego Mindstorms NXT kullandiklar1 ¢alismalarinda 12-13 yaslarindaki 6grencilere robot,
insan ve toplum konusunda On test- son test olarak ¢izim yaptirmislardir. Bu ¢izimlerde
ogrencilerin, son testte daha ¢ok robot resmettikleri; bu robotlarin hareketli oldugu, canlilar
ile etkilesime girdigi, insanlik ve ¢evreyi koruma konularinda kullanilabilecegi, topluma
hizmet edebilecegi gibi 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6n testte 6grencilerin
cizimlerinde insan Ozelliklerini kullanirken, son testte ise bu sayinin azalarak hayvana
benzer robotlar kullandiklar1 gériilmiistiir. Toh et al. (2016), robot algist ve gocuklarin
onlarla nasil etkilesime girecegi konusunda fazla ¢aligma yapilmadigini belirtmistir. Yayla
Eskici, Mercan ve Hakverdi (2020), Lego Minsdstorms EV3 setleri kullanarak ortaokul
ogrencilerinin robotik kavramma iliskin zihinsel imajlarmi incelemislerdir. Ogrencilerin
robot kavramina ait ¢izimlerinde egitimden dnce insan ve makine benzeri robotlar yaptiklari,
el, ayak, kafa, govde, firca, siipiirge gibi eklentileri ¢izdikleri goriilmiistiir. Egitim sonrasinda
ise, robotlarin farkli sekillerde elektriksel devre elemanlarini igerdigi, depolama, uzaktan
kontrol gibi farkli gorevler ekledikleri tespit edilmistir. Bu da verilen robotik egitimin
Ogrencilerin robot kavramina ydnelik algilarin1 olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
Tiirk (2015), 6grencilerin uzay teknolojilerini ne kadar takip ettigini belirlemek i¢in yaptigi

aragtirmasinda, onlarin bu konudaki farkindaliklarinin diisiik seviyede oldugunu
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gOzlemlemistir. Sahin, Biilbiil ve Durukan (2013), da baz1 dgrencilerin teknoloji ile uzay

aragtirmalar1 arasinda iliski kuramadigini ifade etmistir.

Ogrencilerin “uzay robotu” kavramma iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak
dogru”, “kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin
aldiklar1 toplam puanlarin 11°den 16’ya yiikseldigi goriilmistiir. Buradan, dgrencilerin bir
kisminin astronomi uygulamalarindan 6nce de bu konuda fikir sahibi oldugu, uygulamalar
sonrasinda da bu kavrami bilimsel olarak dogru/kabul edilebilir seklinde daha iyi
aciklayabildikleri sonucuna ulasilmaktadir. Uzay arastirmalarinda degerli madenler arama,
Giines enerjisini daha verimli kullanan paneller tasarlama gibi gorevlerin yaninda,
astronotlara yardim eden, uzaydaki yiiksek radyasyon seviyesinden etkilenmeyen, insanimst
robotlar da gelistirilmektedir (Topal, 2020). Mars yiizeyinde Ozellikle Amerika’nin
gondermis oldugu pek ¢ok tekerlek ile hareket eden arac (Rover) ylizey goriintiileme, toprak
analizi, sismik analiz, yasamsal bulgular iizerine arastirmalar yiirtiitmektedir (F. K. Yelkenci,
2020). Avrupa Uzay Ajansi (ESA)’nin kuyruklu yildiza yumusak inis yapan robotik inis
modiilii Philae uzay araci Rosetta ile bunu gerceklestirmistir (Topal, 2020). NASA Jet itme
Laboratuvar: (JPL), Mars robotlar1 ve diger gorevlerden elde ettigi robotik deneyimi ile
RoboSimian’1 kurmustur. RoboSimian’in lisansini alan Motiv Uzay Sistemleri sirketi, afet
bolgelerinde veya tehlikeli alanlarda (bomba imhasi, kimyasal konteyner temizligi vb.)

kullanilacak bes ya da 6 bacakli RoboMantis’i gelistirmistir (F. K. Yelkenci, 2020).

Ozel yetenekli Ggrenciler ile yapilan odak grup goriismesinde, “robotlarm kullanim
amagclar1” temasinda “uzay arastirmalari” kodunu; robotlarin enerji kullanimini agiklarken
“Giines enerjisi ile ¢aligma, baska yildizlarin 1s1 ve 11k enerjisini kullanma” kodlarini

kullandiklar1 goriilmiistiir.

Aragtirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin sekizinci soruda astronomi kavramina
yonelik algilar1 incelenmistir. Ogrencilerin “astronomi” kavramina iliskin 6n ¢izimlerinde
“teleskop” kodu 6n plandadir. Bunun diginda “gezegen, yildiz, uzay araci, gdzlem evi”
kodlar1 da tespit edilmistir. Ayrica, dgrencilerden bir tanesinin bu kavrami “meteoroloji”

kavrami ile karistirdigi belirlenmistir. Bu 6grenci “Astronomi hava bilimidir (O11).” olarak
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goriis bildirmistir. Arikurt, Durukan ve Sahin (2015), arastirmasinda ortaokul 6grencilerinin
astronomi kavramini bulut, atmosfer, hava durumu, gokylzi gibi kavramlarla
iliskilendirdiklerini, uzay-gokytizii arasindaki farki bilemediklerini belirtmistir. Ogrencilerin
son ¢izimlerinde de “teleskop” kodunun 6n planda oldugu goériilmiistiir; ancak, bu gizimlere
ait agiklamalarin bilimsel olarak dogru bi¢imde sekillendigi tespit edilmistir. Ayrica, “ekran,
gozlem evi, uzay arac1” kodlarma yonelik ¢izimler de mevcuttur. Ogrenciler “astronomi”
kavramimi “Evreni ve iginde bulunanlari inceleyen bilim dali (O9).”, “Astronomi bir bilim

dalidir. Uzay1 inceler (O3).” gibi ifadelerle agiklamustir.

Ogrencilerin “astronomi” kavramma iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak
dogru”, “kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin
aldiklar1 toplam puanlarin 9°dan 21°e arttig1 goriilmistiir. Bu dikkat ¢eken artis, yapilan
astronomi uygulamalarinin 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun “‘astronomi” kavramini
bilimsel olarak dogru sekilde ifade edebildigi sonucunu ortaya koymaktadir. Astronomi, gok

cisimleri ve evreni inceleyen bilim dalidir (Unat, 2013).

Yapilan odak grup goriismesinde, Ogrenci goriisleri incelendiginde, astronomi
Ozelliklerinden “bilim dali, bilim insam” kodlarmi; “astronominin arastirma alam”
temasinda “vzay, yildiz, gezegen, evren” kodlarini; “astronominin kullandig1 ara¢”
temasinda da “teleskop” kodunu kullandiklar1 gériilmiistiir. O1 kodlu 6grenci bu kavramla
ilgili “Evrendeki her seyi arastiran o konu ile ilgili diisiinen bilim insanlarimin ¢aligma yaptig1
bilim dah (O1)” ifadesini kullanmistir. Evrendeki cisimlerin hareketlerini ve evrimini
aragtiran en eski doga bilimi astronomidir (Topal, 2020). Ogrencilerden biri bu kavrami
“Astronomi bilim dali, bu bilim dal1 ile ugrasanlara astronom denir. Teleskop yardimi ile
Diinya'dan yapilabilir (O12).” seklinde aciklamistir. Bu agiklamadan grencilerin astronomi
ve astronom ayrimini yapabildikleri sonucu c¢ikabilir. Literatirde bunun tam tersi
arastirmalar da bulunmaktadir. Sahin, Biilbiil ve Durukan (2013), 6grencilerin astronomi ve
astronom kavramlarini birbiri yerine kullandiklarmi tespit etmistir. Ayrica astronom ve
astronot kavramlarinin karistirildigr ¢alismalar da mevcuttur (Babaoglu, 2016; Sahin,

Bilbul, & Durukan, 2013). Astronom (gdk bilimci), astronomi ile ilgilenen, uzay1 inceleyen
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bilim insanlaridir; astronot ise, uzay araglar1 icinde uzaya giderek ¢alismalarin yiiriiten bilim

insanlaridir (Ozoglu & Misirlioglu, 2015).

Son olarak dokuzuncu soruyla 6zel yetenekli 6grencilerin astroloji kavramina yodnelik
algilar1 incelenmistir. Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grenciler, “astroloji (sahte bilim)”
kavramina iligkin 6n ¢izimlerinde ¢ogunlukla bilmiyorum yanitin1 vermislerdir. Bunun
yaninda, birkac 6grencide “yalan haber/bilgi ve bilim, astronomi” kodlar1 belirlenmistir. O1
kodlu 6grenci, “Bilmiyorum, galiba astronomi tanimina yazdigim bilgi.” seklinde aciklama
yapmustir. Buradan Ogrencinin astronomi ve astroloji kavramlarmi karistirdiglr yorumu
yapilabilir. Babaoglu (2016) da ¢aligmasinda benzer bir sonuca ulasmistir. Astroloji, Giines,
Ay ve gezegenlerin goreli konumlarinin insanlarin kaderini etkiledigine dair bir inangtir
(Koupelis, 2017). Antik Yunanllar, ger¢ek bir bilim olan astronomi i¢in nomos (yasa); sahte
bilim olan astroloji i¢in logia (¢alisma, inceleme) kelimelerinden tiiretmeler yaparak
aralarindaki farki ¢ozmiislerdir (Girkan, 2022). Astroloji, kanit yoklugunda diger
gezegenlerin glinlik hayat1 etkiledigi savinda s6zde bilimdir (Sagan, 2016b). Astroloji
ger¢ek anlamda bilim olarak kabul edilemez; ¢iinkii yanlislanabilir degildir ve kullandig1
yontemler genel kabul goren sonuglarla ¢atisir (Kleinman, 2022). Bilimsel dayanagi ve
gercgeklik pay1 yoktur (Aslan, Aydm, Demircan, Kirbiyik, & Derman, 1996). Astronomi bir

bilim dali iken, astroloji inang sistemidir (Kurnaz, 2018).

Ogrencilerin son gizimlerinde, “bur¢” kodunun fazla sayida ¢izildigi gériilmiistiir. Bunun
yani sira, sahte bilim karikatlrl ve kahve fali kodlarina iligskin ¢izimler de belirlenmistir.
Ogrenciler ¢izimlerini “Burclarla ilgilenen inang, bilimsel degildir (Os)”, “Astroloji burg
inancidir. Bu yiizden burg ¢izdim (O10).”, “Burg inanci, bilimsel degil (O12).” gibi ifadelerle
aciklamistir. Giines, gok kiiresi tizerinde tutulum ¢emberinde dolanirken bir yilda tam 13
takimyildizin sinirlar i¢inden geger. Bu takimyildizlara burg¢ takimyildizlari denir (Tunca,
2020b). Astrolojide 12 takimyildiz kullanirlar ve Yilanci Takimyildizini dikkate almayarak,
Giines, dogdugunuz tarihte hangi takimyildizda ise burcunuz o takimyildizdir derler (Tunca,

2020D).
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Ogrencilerin “astroloji” kavramina iliskin ¢izimlerinin agiklamalar1 “bilimsel olarak dogru”,
“kabul edilebilir”, “kabul edilemez” seklinde kategorize edildiginde, 6grencilerin aldiklar
toplam puanlarin 2’den 22’ye arttig1 goriilmiistiir. Bu biiytik artis, yapilan uygulamalar ve
aragtirmalar sonrasinda Ogrencilerin astroloji ve astronominin kavramlarinin ayrimini
bilimsel olarak dogru sekilde algilayabildikleri sonucunu gostermektedir. Astroloji, Giines,
Ay ve gezegenler ile on iki burcun konumlarini kullanarak kisilerin davranislari, karakterleri,
gecmis ve geleceklerine iligkin bilgi verme sanatidir (Aslan vd., 1996). Sahte bilim,
kendisine bilim siisii verir ve bilim disidir (Kleinman, 2022). Sahte bilim, bilimsel yontemi

takip etmekten uzak kuramlar ve 6gretilerilerdir (Kleinman, 2022).

Ozel yetenekli 6grenciler yapilan odak grup gériismesinde “astroloji 6zellikleri” temasinda
“gercek olmama, bilimsel olmama, sahte bilim” kodlarin1 belirtmistir. Ogrencilerden biri
“Zaten astroloji sahte bilim. Her seyi yalan soyliiyorlar, yalan yaziyorlar (O2).” seklinde
aciklamada bulunmustur. “Astroloji ornekleri” temasinda da “burclara inanmama ve
burcunu bilme” kodlarmi ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden bazilar1 bu gériislerini
“Inanmam, zaten bilimsel degil (O9).”, “Burglara gore insanlarin kaderi {izerine yorum
yapiyorlar, bu yorumlar tabi ki gercek degil (O1)” bigiminde agiklamistir. Ozel yetenekli
ogrenciler etkinlikler sonrasinda bilim sahte bilim ayrimini yapabilmistir. Literatiirde de
cesitli uygulamalar sonucunda bu ayrimin yapilabildigine iliskin ¢alismalar bulunmaktadir
(Arik, 2016; Babaoglu, 2016). Arik (2016), c¢alismasinda 7. siif &grencileri ile
arglimantasyon tabanli 0grenme yontemi ile bilim-sézde bilim ayrimi farkindalig
kazandirmak i¢in etkinlikler tasarlamistir. Bu etkinliklerden birisi de astroloji ders
etkinligidir. Medyada siklikla yer bulmasi ve giinliik hayatta popiiler olmas1 sebebiyle
ogrencilerin yiksek diizeyde katilim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica 6grenciler astroloji,
numeroloji ve biyoenerji gibi s6zde bilimsel alanlar ile ilgili etkinliklerde argimantasyon

sonucunda bunlarm bilimsel olmadig: yoniinde karar vermislerdir.
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5.4. Besinci Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grenciler ile yapilan odak grup goriismesinde son olarak
onlarm Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimine yonelik goriisleri alinmustir.
Ogrencilerden biri “biligsel alan” temasinda yer alan “daha dnce Lego Mindstorms egitimi
almama” koduna iliskin “Onceden robotlarla, teknoloji ile ugrasmay1 ¢ok seviyordum ama
hi¢ imkanim olmamist: (O1).” agiklamasinda bulunmustur. Oz kodlu &grenci de “Ilk basta
fen dersi ile kodlamanin ne alakasi var diye diistinmiistiim.” ifadesi ile fen bilimleri ile Lego
Mindstorms’u iliskilendirememe koduna yénelik agiklama yapmistir. Ogrencilerden
bazilari, “fen bilimleri dersinin kapsam genisligini fark etme” kodunda “Fen dersi kisitl1 bir
alan gibi geliyordu bana 6ncelerde. Burada dersleri aldik¢a daha genis bir alana yayildigini
anladim (Os).”; “astronomide Lego Mindstorms kullamilabilirligini 6grenme” kodunda da
“Hem kodlama hem de astronomide robotlarin kullanilabilecegini dgrenmis olduk (O12).”
bi¢iminde goriis bildirmistir. Ogrencilerin agiklamalarindan fen bilimleri dersinin farkli
disiplinleri igerdigi, bu derslerde robotlardan faydalanilabilecegi yoniinde algilarinin
degistigi sonucuna ulasilabilir. Bu ¢alismay1 diger arastirmalardan ayiran en 6nemli 6zellik,
Lego® Mindstorms® robotlar1 kullanilarak kapsamli astronomi egitimi verilmesidir.

Ogrencilerin goriisleri de bu 6zelligi destekler niteliktedir.

Ogrencilerin  Lego® Mindstorms® destekli astronomi egitimine yonelik —goriisleri
incelendiginde “duyussal alan” temasindaki “stireci kolay bulma” kodunu “Insanin goziine
basta cok zor gibi geliyor, saatlerce yillarca ugrasilacak bir sey gibi geliyor ama dgrenince

EE 1Y

insana her sey kolay geliyor (Os).” “eglenceli bulma” kodunu “Legolar1 adimlara gére
birlestirmek bir sey yapma hissi, yapma mutlulugu veriyordu. Bu siire¢ ¢ok keyifliydi (O12).”
seklinde agiklamistir. Ozenoglu ve Baltaci (2021)’nin ¢alismasinda yapilan goriismelerde de
ogrenciler grupla ¢alisirken eglendiklerini ifade etmistir. Lego pargalarini kullanmak oyun
gibi goriiniir, bu da 6grencilerin gérevde kalma siiresini artirir (Wang, LaCombe, & Rogers,
2004). Ogrencilerin ¢ogu, robot yapma ve programlama diisiincesi karsisinda g¢ok

heyecanlanmaktadir (Afari & Khine, 2017). Alimisis ve Boulougaris (2014), 15 yaslarinda

20 Ogrenci ile yirittigli ¢alismasinda fizik konularmdan hiz grafigi ¢izdirmek igin
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Lego Mindstorms NXT setinden faydalanmistir. Baglarda ¢ekingen davranan 6grencilerin
heyecanla derslere gelmeye basladigmi belirtmistir. Ogrencilerin bu egitim setleri ile
calismay1 birakmak istememeleri, teneffiislerde siniftan ayrilmamalar1 onlarin derslere aktif
bir sekilde katiliminin bir géstergesi oldugunu ifade etmistir. Agrawal ve Sureka (2017),
Lego Egitim Seti kullandig1 bir yaz kampinda 5 6grenci ile yaptig1 goriismelerin sonucunda
ogrencilerin derslerden memnun oldugunu, takim halinde ¢aligmaktan keyif aldiklarini ve

Legolar1 inga ederken heyecanlandiklarini belirttikleri goriilmiistiir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin bazilar1 “6zgiiven gelistirme” kodunu “Baslarda kodlamay1
hi¢ yapamamistim. Aradan zaman gegince alisgtim artik yapabiliyorum, kendime giivenim
geldi (O2).” seklinde; “hayalini gerceklestirme” kodunu “Bilim merkezine gittigimde
goruyordum, ben de yapmak istiyordum. Burada da aslinda hayalim gergek olmus gibi oldu
(Os)” biciminde; “farkindalik yaratma” kodunu da “Kendimde bir farkhilik goriiyorum,
kodlama becerimin gelistigini diisiiniiyorum (O12).” olarak agiklamustir. Bu ifadelerden
ogrencilerin kendilerindeki degisimi fark edebildikleri, robot kullanim1 konusunda 6zgiiven

gelistirdikleri, robot kullanabilme hayallerine eristikleri sonucu ¢ikmaktadir.

Robotikte rover kullaniminda, NASA’nin Mars kesif araci benzerini tasarlayarak senaryo
iizerinden etkinlikler yapilmaktadir. Etkinliklerde roverlar problemi ¢dzmek igin veri
toplama, verilerin grafige gegirilmesi, hareket etme ve tasima gibi amaglar i¢in kodlama ile
kullanilmaktadir (Aydin Giinbatar, 2020). Bu konuda da egitimler ve turnuvalar
diizenlenmektedir. Human Exploration Rover Challenge (HERC), NASA tarafindan her yil
lise Ogrencileri i¢in organize edilen NASA gorevleriyle ilgili uygulamali miithendislik
tasarimi igeren Rover Turnuvasi’dir. Bu turnuvaya katilan 6grencilerin, igerik hakkinda daha
derin bir 6grenme gelistirmesi ve yasamlar1 boyunca kendilerine fayda saglayacak iletisim,
is birligi, sorgulama, problem ¢6zme ve esneklik becerilerini gelistirmesi beklenmektedir
(HERC, 2023). Nourbakhsh, Hamner, Dunlavey, Bernstein ve Crowley (2005), NASA
tarafindan desteklenen ¢aligsmalarinda, bir bilim merkezi iginde Mars gorevlerinde kullanilan
roverlarin daha kii¢iik boyutlarini yer aldig1 bir sergi agmislardir. Calismalarinda 6grencilere

bilim ve teknolojiyi kullanarak bilgilerinin ve yaraticiliklarinin siirlarini kesfetme ve
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STEM alanlarinda kariyer yapmalart i¢in ilham verme, halkin NASA misyonuna olan
farkindaligini ve ilgisini harekete gegirme amaglanmistir. Ayrica, bilim ve arastirmalar igin
robotik cihazlarin kullanilmasiyla ilgili zorluklar: ortaya ¢ikarma, ¢ocuklara ekip caligmasi,
is birligi, problem ¢dzme ve sorgulama gibi 6nemli becerileri 6gretme de diger amaglar
arasindadir. Arastirmacilar, sergiyi gezen ailelerle goriismeler yapmistir. Cocuklarla yapilan
goriismelerde, neredeyse biitlin ¢ocuklarin Mars gorevlerinden haberdar oldugu ve
birgogunun sergi deneyimini belirli sekilde misyonlarla iliskilendirebildigi goriilmiistiir.
Ebeveynler de devam eden Mars gorevleri, robotlarla iletisim ve is birligini tartigsarak robot
tasarimi, teknolojisi ve otonomlugu konusunda goriislerini iletmislerdir. Bu arastirma
sonuclari, 6grenmenin degerlendirilebilecegini ve basarili insan-robot etkilesimlerinin kritik
bir 6lcl olarak kullanilabilecegini isaret etmektedir. Robotik teknoloji ilerledikce, okulda ve
okul dis1 6grenme ortamlarinda her zamankinden daha ilgi gekici sergiler ve 6gretim
programlar1 olusturabilecektir. West et al. (2017), ¢alismalarinda Giineybati Hindistan
Politeknik Enstitlisu (SIPI) ve NASA destegiyle, ortaokuldan Gniversite seviyesine kadar
ogrencilerin programlama ve robotik tasarimi becerilerini temel giris seviyesinden ileri
seviyeye kadar gelistirmek i¢in az maliyetli bir 6gretim programi tasarlamistir. Programin
merkezinde, uzak uzay gorevlerini test etmek icin robotlarin kapali bir ortamda uzaktan
calistirllmasina olanak taniyan bir SIPI tesisi olan kapali “Mars Bahgesi” yer almaktadir.
Arduino tabanli basit robot setleri ile ortaokul ve lise seviyesindeki 6grenciler, programlama
ve robotikle tamistirilmaktadir. Ilerleyen seviyelerde, 6grenciler Mars Bahgesi’ne uzaktan
erigserek roverlar iizerinde oOnceden belirlenmis gorevleri gergeklestirebilmektedir.
Denenmekte olan bu 6gretim programinin O0grenci basarisi iizerindeki etkilerinin de

arastirilmasi planlanmaktadir.

Bu arastirmada, 6zel yetenekli 6grenciler dogrudan roverlar tasarlamasalar da robotlarin
uzay arastirmalarinda kullanilabilecegini, insanlar olmadan robotlar yardimiyla birgok uzay
gorevinin yerine getirilebilecegini fark etmislerdir. Ayrica, 6grenciler uzay gorevlerinden

birinde de robot yardimiyla Mars’taki kesif aracini kurtarmislardir. Arastirmacinin Subat
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2023’te ziyaret ettigi Izmir’deki Uzay Kamp: Tiirkiye’nin robotik smiflarinda da Lego

Mindstorms ile Uzay Gorev Seti’nin kullanildig1 gézlemlenmistir.

5.5. Genel Sonuglar

Aragtirmaya katilan deney gurubundaki 6zel yetenekli Ogrencilerin problem c¢ozme
becerileri toplam puanlari kontrol grubundaki o6grencilere gore, anlamli bir farklilik
gostermemistir. Bunun nicel boliime ayrilan siirenin  kisalifindan kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Bu sonug ile benzer nitelikteki arastirmalar da ayni sebebi 6ne stirmektedir
(Ozenoglu & Baltaci, 2021; Williams et al., 2007). Ayrica, 6zel yetenekli dgrencilerin
bilimsel yaraticilik toplam puanlarinin kontrol grubundakilere oranla anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan etkinlikler sonrasinda Lego’nun yaratici dogasina uygun
sekilde, 0Ozel yetenekli &grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin gelisim  gosterdigi
diistiniilmektedir. Bu sonug da yapilan diger arastirmalar ile uyumludur (Agrawal & Sureka,
2017; Cavas vd., 2012; Jamali, 2020; Kirkan, 2018; Sen, 2018; Wang, LaCombe, & Rogers,
2004).

Arastirmaya katilan 6zel yetenekli 6grencilerin belirlenen astronomi kavramlarina iliskin
cizimlerinin agiklamalar1 bilimsel olarak dogru/kabul edilebilir/kabul edilemez seklinde
kategorize edildiginde, 6grencilerin aldiklar1 toplam puanlarin 66’dan 163’e yiikseldigi
goriilmiistiir. Ogrenciler arastirma ncesinde de kitaplar, popiiler bilim dergileri, belgeseller
ve ilkokulda ilk {initelerde yer alan astronomi {initesi aracilifiyla bu kavramlara iligkin
algilara sahiptir. Ancak yapilan astronomi etkinlikleri sayesinde ilgili kavramlara yonelik
algilar1 bilimsel olarak olumlu ydnde degismistir. Ozel yetenekli 6grencilerin

Lego® Mindstorms® destekli astronomi etkinliklerinden sonra;

Yildizlarin seklini dogru olarak betimleyebildikleri,
Evren-uzay kavramlarini ayirt edebildikleri,

Galaksi tanimi, g¢esitleri ve kara delik konularinda detayli bilgiler verebildikleri,

DN N NN

Glines sistemini dogru ifade edebilirken, ¢izimlerde eksiklerinin oldugu,

162



Donme-dolanma kavramlarini kullanirken karistirabildikleri,
Astronomi  birimi ve 1sik yili kavramlarmi bilimsel olarak dogru sekilde
kullanabildikleri,

v Astronominin bir bilim dali, astrolojinin inan¢ oldugunu anlayarak bilim- sahte bilim
ayrimina varabildikleri,

v' Odak grup goriismesinde Ote gezegen, Diinya benzeri gezegen, tardigrada gibi
kavramlar1 kullanmalar1 bu konuda detayli arastirmalar yaptiklari,

v Uzaydaki yasam kosullar1 ve uzayda kullanilan robotlarin gorevleri, enerji ihtiyaglari

gibi konularda daha kapsamli fikir sahibi olduklar1 gdzlemlenmistir.

Bu arastirmada 6zel yetenekli 0grenciler astronomi konularmi robotlar yardimiyla eglenerek
ogrenmislerdir. Uzay arastirmalarinda yiizey analizi, 6rnek toplama, kuyruklu yildiz kesfi
gibi bir¢cok gorevlerde robotlardan faydalanilmaktadir. Robotlarin kullanildigi uzay
gorevleri, insanli gorevlere kiyasla 6nemli bilimsel bulgularin kesfinde daha 6n plandadir
(Sagan, 2016a). Robotlarin bu arastirmalarda kullanildigini ¢ok daha kiigiik modelleri ile
kesfeden oOgrenciler, farkli disiplinleri barindiran astronomi konusunda deneyim
kazanmistir. Robotlu uzay araglarinin bahsettigi umutlu gelecek Voyager 1 ve 2 araglarinin
gonderilmesiyle baglamistir; Mars’in kesfi robotlarla devam etmektedir (Sagan, 2016a).
Robotik temelli fen egitiminde &grenciler hem konulari 6grenir hem de onlara robot
tasarlama, insa etme ve programlama konusunda firsatlar sunar (Cavas vd., 2012). Sonug
olarak, bu arastirmaya katilan dzel yetenekli 6grenciler Lego® Mindstorms® ile kodlama ve
robot tasarlamay1 Ogrenirken bilimsel yaraticiliklart gelismistir. Bu 6grenciler giincel
astronomi gorevlerine tasarladiklar1 robotlarla ¢6ziimler bulmustur ve yaptiklari

arastirmalarla bu konuya iliskin derinlemesine bilgi sahibi olmustur.

5.6. Oneriler

Bu boliimde, arastirmanin nicel ve nitel verilerinden elde edilen sonuglar ve arastirmacinin

uygulama siirecindeki deneyimlerinden yola ¢ikilarak bazi 6nerilere yer verilmektedir.
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Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisiminin gdzlemlenebilecegi daha uzun
stireli arastirmalar planlanabilir.

Lego’nun yaraticilik becerilerini gelistirdigine iliskin farkli siif diizeylerinde
calismalar yapilabilir.

Bu arastirma 6zel yetenekli dgrenciler ile BILSEM’de vyiiriitiilmiistiir. Benzer sinif
diizeylerinde ortaokullarda da tekrarlanabilir.

Lego’nun diger fen bilimleri konularina hitap eden egitim setlerinden yararlanilarak
ogrencilerin farkli becerileri incelenebilir.

Ogrencilerin diger astronomi kavramlarmna iliskin algilarii belirlemeye yonelik
calismalar yiirtitiilebilir.

Bu arastirmada veri toplama araci olarak ¢izimler ve goriisme kullanilmistir. Diger
arastirmacilar tarafindan uygulama siirecinde veri toplama araci olarak gdzlem ve
yansitict glinliikler kullanilabilir.

Ay ve Mars ylzeyi benzeri alanlar olusturularak 6grencilerden belirlenen goérevlere
uygun roverlar tasarlayarak miuhendislik, 21. yiizy1l becerileri gibi konularda
arastirmalar yapilabilir.

Bu aragtirmada 6grencilerin yaslart sebebi ile sozclk bloklu kodlama tercih edilmistir.
Daha biiyiik yaslarda phyton; daha kiiciik yaslarda ise simge bloklu kodlama ile kodlar

hazirlanabilir. Lego bu yazilimlar1 desteklemektedir.
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Ek 1. Ilkégretim Duzeyindeki Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri

Serin, O, Bulut Serin, N. ve Saymh, G, (20100,
lllmﬁ;rﬂim Dnu}rindtkl Cocuklar i¢in Problem Cizme Envanteri’nin (CPCE) Gelistirilmesi
Ikdagretim Cnlime, 9 (2), 446-458, 2010, [Online]: hipo/ilkogretim-online org it

“Highir zaman biyle davranmam (1), “Ender olarak boyle davramnm (2)", “Arada sirada béyle davramnm
(3", “Sik sik bivle davraminm (4)", “Her zaman bivle davraninm (5)"

Cocuklar igin Problem Cieme Envanteri 1 2 i 4 I 5

||Son.1.|1.1a11n1.dan kagma yerine sorunumu ¢ozmeye galigimnm

| | @ zaman sorun yagasam ipimde hep bir karamsarlik olur ve kendimi | | |
olay kolay toplayamam.

| 3 ||Karq.m:|a sorunlar gikt@inda sakin olmaya galigimm. | |

| 4 [ Kafema bir seyler takildignda sinili olurum ve isternediginn sdzler | |

sEylerim.

5 |h’a$a.d1g1m problemlerin herkesin bagina gelebilecefiine inaninm. |

& [[Bagima bir problem geldiginde gabucak fiziiliinim_ |

Sorun vagadifimda onu giemek igin buldufum giziim yolu ise
| 7 | | |
é.'ua}-sna kadar vazgegmen.

| 8 [|Sorun yasadiiimea uzun sire etkisinden kurtulamam. | |

| g | Sorunlanm oldofunda hep kendi kendime sorular soranm ve gozim | |

vollan aranm.
| 10 | Sorunlannu gozemedifim zaman her geyden sofurum. | | |

| 1 | Kargilaghfim sorunlardan kurtulmak igin vazgegmeden biitiin azim | | |
llanm denerim.

12 | Sorun vagadifimda kendimi kolay kolay derse veremem.

13 |I-€5ncch'l‘.]= sorunlanmin neden kaynaklandifim bulmaya galigimme.

14 |I.ﬁ.rkadsg]m'rmla sorun yagadifimda konugmak yerine kavga ederim.

| 15 | Sorunlardan kagmak yerine ige yarayan bir gomim yolu bulana kadar
fragimm.

164 |Iia wvi sorumiuluklarmmdan kagmak igin bir gok bahane wydururm. | |

17 ||Sm1.1.|1.131' kargismda oldukea sabarh ve kararl davranimm. | |

| 18 ||H-1':r somnum oldufunda ne yaparsam yapayim ghailmeyecegini | | |

figiinir

| 19 | Sorunlannu ¢izemedifimde zamanlarda ailemden va da | | |
|arkadaglanmdan yardum isterim.

| 20 ||Serunlanm ¢éizme komusunda genellikle basaril defilimdir. | | |

| 21 | Sorunlanm karsisinda genellikle yaraticr ve etkili ghziim yollan | | |

| bulururm.

| 22 [|Sorunlanm oldugunda kitgiik gocuk gibi davranmak beni rahatlatir. | |

23 Bir zorunla kargilagnfimda tim ¢ieim yolanm diginerek ¢ozeceiime | |

inanirm.

| 24 | Bir sorunum oldufunda ¢ozim yellan aramak yerine her geyi oluruna | | |

mrakrrim.

“Problem Cdzme Becerisine Ghven™ (1,3, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19,21, 23}

“Oz Denetim™ (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14) (Bu faktérdekilerin tamam olumsuz oldufundan, hesaplama smrasinda
ters gevrilecektin.)

“Kagmma™ {16, 18, 20, 22, 24) (Bu faktérdekilerin tamarmm olumsuz oldofundan, hesaplama sirasmda ters
gevrilecektir.)
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Ek 2. Bilimsel Yaraticihk Olgegi

(Hu & Adey, 2002; Denis Celiker, 2012).

1. Bir cam pargasm bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi litfen asagiya
yaziniz. Ornegin; deney tiipii yapim

2. Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz olsa, hangi bilimsel
sorulart arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorular1 diisiinerek bu gezegene dair
yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin. Ornegin, gezegende yasayan herhangi bir canh var m?

3. Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanigli ve daha giizel yapmak miimkiin olsaydi neler
yapardiniz? Liitfen yaziniz. Ornegin, karanhkta gériilebilmesi i¢in tekerlekleri fosforlu
yapardim.

4. Eger yercekimi kuvveti olmasayd: sizce diinyada neler olurdu? Ornegin insanlar havada
uguyor olurlardi.

5. Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak dort esit pargaya bolebilirsiniz? Asagiya cizip
gosteriniz.

6. Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz? Bunu yapmak
icin litfen akliniza gelen tim yontemleri, kullanacaginiz araglar: ve basit bir anlatimla nasil
bir yol izleyeceginizi yaziniz.

7. Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlaymiz. Tasarladiginiz makinenin resmini gizerek, her
parcanin adim ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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Ek 3. Goriisme Sorular:
Yonerge: Sevgili 6grenciler,

Asagida sizlerin astronomi kavramlariyla ilgili zihinlerinizdeki disiincelerinizi ve
algilarimizi belirlemek amaciyla sizlere 9 adet soru yonlendirilmistir. Bu gériisme sorularina
verdiginiz yanitlar bu arastirma kapsaminda kullanilacak olup kisisel bilgilerinize ait hicbir
bilgi baskalariyla paylasiimayacaktir. Bu sorulara igtenlikle ve samimi bir sekilde verdiginiz

yanitlardan dolay1 simdiden tesekkiir ederiz.

Gamze BABAOGLU Dog. Dr. Ezgi GUVEN YILDIRIM

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi. Tez Danigmani
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal: Doktora Ogrencisi

1. “Evren” kavrami Size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

2. “Galaksi" kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

3. “Giines sistemi” kavramui size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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4. “Astronomi birimi” kavramui size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

5. “Isik yili” kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

6. ‘“Uzayda yasam” kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

7. “Uzay robotu” kavramlari size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

8. “Astronomi” kavrami Size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.

9. “Astroloji (sahte bilim)” kavramu size ne ifade etmektedir? Ciziniz.

Konuya iliskin diisiincelerinizi bu sekilde ¢izmenizin/resmetmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Ek 4. Odak Grup Goriisme Sorulari

Moderator: Gamze Babaoglu

Katihmeilarm Sayisy/Tanima: Ozel yetenekli 5. sinifa devam eden
8 0grenci

Odak Grup Ana Konusu: Astronomi kavramlar1 6zel yetenekli 5.
smf  Ogrencileri  tarafindan  nasil
algilanmaktadir?

Tahmini Sure: 45 dakika

Odak Grup Goriismesinin Plani

1. Aqhs: Moderatér ve katilmcilarin kisa olarak kendisini tanitmasi (Bu tanitma

katilimcilarin konuya yonelik tanitimini, 6rnegin bilgi birikimleri gibi, igerir) (5 dk)

1.1. Goriismenin Amaci: Bu gorigsmede Ozel yetenekli 5. smif 6grencilerinin
astronomi kavramlarina yonelik algilarin1 belirlemek amaciyla odak grup goriismesi
yapilacaktir. Katilimcilarin konu hakkindaki diisiinceleri, ilgileri ve duygularini hakkinda
derinlemesine bilgi toplamak hedeflenmektedir. Goriismede anlam ¢ikarmak yerine anlama;
genelleme yerine ¢esitliligi tanimlama, katilimcilar hakkinda agiklama yapmak yerine
katilimcilarin  durumu nasil algiladigini ortaya ¢ikarma (Kreuger, 1994) o6n planda

tutulacaktir.

1.2. Gorlismede izlenecek yolun katilimcilara tanitilmasi: Arastirma amaci hakkinda
bilgi verilir, tartisma sirecine iliskin uyulmas1 gereken kurallar agiklanir, gériismenin
yaklagik 45 dakika siirecegi belirtilir. Katilimcilara goriismenin kayit altina aliacagi ifade
edilerek izinleri alinir.

1.3. Konuya 1sindiracak agiklama ya da sorularin moderat0r tarafindan agiklanmasi

2. Tamtma Sorulari: Her bir 6grenciye goriisme sirasinda hangi konudan bahsedilecegi ile

ilgili bilgi verilmesinden sonra yoneltilen sorular (5 dk)
e Lutfen isminizi sdyleyerek kisaca kendinizi tanitir misiniz?

3. Gegis Sorulari: Anahtar sorulara gecis strecini igerir (5 dk)

e Evren denilince akliniza neler geliyor? (Yapisi, olusumu hakkindaki teoriler)
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Galaksi nedir, yapisinda neler olabilir? (yildiz, karadelik, kiitle ¢ekimi gibi kavramlar

ile galaksi ¢esitleri ve drnekleri)

Giines sistemi hakkinda neler biliyorsunuz? (Yapisi, gezegenlerin dzellikleri, Ay ve

Mars’ta kalic1 Us kurulmasi, Dlinya dis1 gezegenlerde yasam arayisi)

Diinya’da uzaklik birimi olarak metre ya da kilometre kullaniyoruz. Bu birimleri

uzay arastirmalarinda da kullanabilir miyiz? (astronomi birimi ve 1sik yil1)

4. Anahtar Sorular: Odak grubunun temel sorularidir (15 dk)

Uzayda yasam surdurebilmek icin neler gereklidir? Beslenme, tuvalet, hava, ilag

gibi ihtiyaclar nasil giderilebilir?

Uzayda nasil enerji Uretilebilir? Uzaydaki enerjiye neden ihtiyacimiz var? Uzay

istasyonunsa isinma ve yiyecekleri saklama icin hangi yontemler kullanilabilir?

Uzay robotu denilince akliniza neler geliyor?

5. Arastirma Sorulari: Daha derine inmek i¢in olusturulabilir (5 dKk)

Astronomi ile astroloji arasindaki farkliliklardan bahsedebilir ~ misiniz?

(Astronominin bilim, astrolojinin sahte-bilim olmasi)

6. Kapams Sorusu: Deginilmesi gereken son konu ele alinir (5 dK).

Aldiginiz LEGO® MINDSTORMS® destekli astronomi egitimi ile ilgili neler

diisiiniiyorsunuz?

7. Final Sorusu: Katilimcilarin kisaca bitis cimleleri alinir (5 dk).

Bunlarin diginda eklemek istediginiz bir seyler var mi1?
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EKk 5. Kontrol Grubu Ornek Ders Plani

1. Bolum: Genel Bilgi

Dersin Ad1

Fen Bilimleri

Sif

BYF1 - 5. Smif

Unite Ad1

Yerkire ve Uzay

Konu

Gok cisimleri

Sire

45 dakika

Kavramlar

Glines sistemi, gezegenler, uzay araglari

Yontem-Teknik

Soru-cevap, 6gretim teknolojileri, SE 6grenme modeli.

Aracg-Gereg

Tablet, Uzay 4D kartlari

2. Ogrenme-Ogretme Siireci

Giris
(5 dakika)

Tabletlere 6nceden Uzay 4D uygulamasi indirilmeli ve tabletlerin sarj
duizeyi dersten dnce kontrol edilmelidir.

L1

-

L X “7 LRV ‘

Kesfetme
(10 dakika)

Ogrencilere Uzay 4D Kkartlar1 dagitilarak gorselleri incelemeleri ve
kartlarin arka yiiziindeki bilgileri okumalar1 istenir.




Aciklama
(15 dakika)

Ogrencilere tabletler dagitilarak inceledikleri Uzay 4D kartlarini
uygulama aracilig1 ile canlandirmalar istenir.

PP > =

Derinlestirme

(10 dakika)

Ogrencilere;

“Hangi gezegen ilginizi ¢ekti? Sebebi ile agiklar misiniz?

Astronot olmak ister miydiniz?

Uzay araclarindan hangisini kullanmak isterdiniz?” gibi sorular
yoneltilerek fikirlerini ifade etmeleri beklenir.

Degerlendirme
(5 dakika)

Ogrencilerin;

“Sizce bu uygulamada hangi kart ve bilgiler olmaliydi1?

Siz olsaydiniz hangi 6zellikleri eklerdiniz?” gibi sorular ile uygulamay1
ve konuyu degerlendirmeleri ile ders sonlandirilir.
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Ek 6. Uzay Gorev Seti Ders Planlar:

MINDSTORMS® EVS Core Set

Space Challenge

Learning Promise

Engineering, Robotics, §

in this unit, your students wil work as scientists and engineers. They'll immerse

themseives in motivating STEM activities that promt creative problem-sciving, [2) prine

communication, and teamwark. They'll work on the Challenge Mat, an engaging and
mativating platform where they'll creatively apply their STEM knowiedge and expand
their problem-solving skills a they develop their Space Challenge soluticns.

Get Ready to Go to Mars

MINDSTORMS® EVS Core Set

Get started with the Space Challenge.

Engineering, Robotics, STEAM

4590 min.  Beginner Grades 68

Launch the Satellite
MINDSTORMS® EV3 Core Set

Design, build, and program a robot that can
place the Satelite inside the marked area on
the Challenge Mat.

Engineering, Robotics, STEAM

$0-120 min.  Intermed. Grades 4-8

A ble Your Crew

MINDSTORMS® EVS Core Set
Oesign, build, and program a robot that can

navigate to the satefite dish and then push on
#t untd it's fully upright

Engincering, Robotics, STEAM

90-120 min. intermed. Grades &-8

+ Space Challenge (Lesson 6)

Return the Rock Samples
MINDSTORMS® EVS Core Set

Design, buld, and program a robot that can
navigate to the Rock Samples, collect them,
and return them to the base area.

Engineering, Robotics, STEAM

90-120 min. intermed. Grades &8

MINDSTORMS® EVS Core Set
Design, build, and program a robot that can

navigate to the lunar base, pick up the fight
commander, and set her down at the base area.

Engineering, Robotics, STEAM

$0-120 min.  Intermed.  Grades 6-8

Secure the Power Supply
MINDSTORMS® EVS Core Set
Design, build, and program a robot that can

navigate to the Solar Paned and rotate the
handie to unfold it.

Engineering, Robotics, STEAM

$0-120 min.  Intermed.  Grades 4-8
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Free the MSL Robot
MINDSTORMS® EVS Core Set

Design, buld, and program a robot that can
navigate to the crater and free the MSL robot
so that all six of its wheels are back on the
Martian surface.

Engineering, Robotics, STEAM

90120 min. intermed.  Grades &8

Initiate Launch
MINDSTORMS® EV3 Core Set

Design, buid, ard pragram a robot that can
navigate to the launch site and press the launch
button to launch the Rocket and activate the
Mars Cutpost.

Engineering, Robotics, STEAM

90-120 min. Intermed. Grades &8



Ek 7. Deney Grubu Ornek Ders Plami

1. Bolum: Genel Bilgi

Dersin Ad1 | Fen Bilimleri
Smif | BYF1 — 5. Simif
Unite Ad1 | Yerkiire ve Uzay
Konu | Miirettabat1 Bir Araya Getirme
Sire | 45 dakika
Egitim | NGSS.MS-ETS1-4: Onerilen bir nesnenin, aracin veya siirecin

Standartlan | yinelemeli olarak test edilmesi ve degistirilmesi i¢in veri iiretecek bir
model gelistirmek, boylece optimum bir tasarima ulagir.
CCSS.ELA-LITERACY.SL.7.1: Baskalarmin fikirlerini gelistirerek ve
kendi fikirlerini agik¢a ifade eder, konular, metinler ve sorunlar
hakkinda cesitli ortaklarla bir dizi isbirlikli tartismaya (bire bir, gruplar
halinde ve 0gretmen liderliginde) etkili bir sekilde katilir.
ISTE.4B: Ogrenciler, tasarim kisitlamalarini ve hesaplanmis riskleri
dikkate alan bir tasarim siirecini planlamak ve yonetmek i¢in dijital
araclari seger ve kullanir.
7C: Ogrenciler, ortak bir hedef dogrultusunda etkili bir sekilde ¢aligmak
icin cesitli roller ve sorumluluklar {istlenerek proje ekiplerine yapici bir
sekilde katkida bulunurlar.
Bilgi Teknolojisi (Bilgisayar Programeiligr)

Kariyer | Uretim ve Mihendislik

Baglantilan1 | Bilim, Teknoloji, Mduhendislik ve Matematik (Mduhendislik ve

Teknoloji)
Kavramlar | Uzay arastirmalari

Yontem-Teknik

Soru-cevap, 6gretim teknolojileri, SE 6grenme modeli.

Arac-Gereg

Tablet, Lego Mindstorms EV3 Seti, Uzay Gorev Seti

Kaynaklar

https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-space-challenge/3-
assemble-your-crew
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https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-space-challenge/3-assemble-your-crew
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-space-challenge/3-assemble-your-crew

2. Bolim: Ogrenme-Ogretme Siireci:

Giris
(5 dakika)

Derse baglamadan 6nce Uzay Gorev Seti Mati1 ve gorevlerin insa edilerek
yerlerine yerlestirilmesi gereklidir.

Ogrencilere “Astronot nedir? Astronotlar uzay gorevlerine nasil
hazirlanabilir?” sorular1 yoneltilir.

Astronotlarin uzay gorevlerine nasil hazirlandiklar1 hakkinda biraz bilgi
verilir: Mars'a yapilacak bir insan gorevinde miirettebatin karanliga,
diistik yercekimine ve izolasyona dayanmasi gerekir. Miirettebati hem
fiziksel hem de zihinsel olarak buna hazirlamak icin bir Ay {ssii
kullanilabilir. Diinya'da, Antarktika'daki bir aragtirma istasyonu Mars
gorevlerinin kosullarini simiile etmek i¢in kullanilmaktadir.

O

Ogrencilere gérevin amaci, kurallar1 agiklamir. Takim iiyeleri kendi
aralarinda gorev dagilimi yapar.

Gorev Hedefi: Robot ay iissiine gider, ugus komutanini alir ve onu iis
bolgesine birakir.

Gorev Kurallari: Robotunuz goreve her zaman (s bdlgesinden
baslamalidir. Robotunuz gorevi gergeklestirmeden Once iis bolgesinden
ayrilmalidir. Robotun herhangi bir pargasi iis alani ¢izgisinin herhangi
bir kisminin {izerinden gectiginde "basarili robot doniisii" gergeklesir.
Robotunuz iis alaninin digindayken ona dokunmaniza izin verilmez.

Kesfetme:
(10 dakika)

Ogrencilerin gdrevi ¢dzmek igin beyin firtinasi yapmasi saglanir. Hem
kullanilacak robot eklentisinin ingas1 hem de kodlamayi kesfederek
birden fazla prototip olusturmalari i¢in tesvik edilir. Ekiplere ¢oziimlerini
inga etme, test etme ve bagimsiz ¢caligmalari i¢in zaman verilir.

Aciklama:
(10 dakika)

Ay Ussine gitmek ve ucus komutanini almak i¢in robotun sahip olmasi
gereken temel islevler hakkinda bir tartisma baglatilir.
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Takimin robotlarimi hazirlayarak ve ucus komutanini alma gorevine

Derinlestirme: | .. < N .
gonderme alistirmasi yapmasini saglanir. Degerlendirmeye hazir olana
(15 dakika) | kadar robotlar iizerinde ¢alismaya devam etmelerine izin verilir.
Degerlendirme: Her ekibin gorevi ne kadar iy1 ¢6zdiigline bag_h ol.ar_ak l?a§ar1 rozetleri
* | verilir. Her ekibin ¢6ziimiiniin yaraticilig1 ve ekiplerinin birlikte ne kadar
(5 dakika) | iyi calistigin1 degerlendirilir.

Ogretmen Gdzlem Kontrol Listesi

Kismen Tamamen Asirt
tamamlandi | tamamland1 | basarili

Ogrenciler  gorevin  gerekliliklerini
karsilayan bir robot tasarladilar.
Ogrenciler yaratic1 ¢6ziimler rettiler ve
birden fazla ¢6ziimii degerlendirdiler.

Ogrenciler gorevi tamamlamak igin bir
ekip olarak birlikte calistilar.

Gorev Basar: Rozetleri: Basari rozetlerinin dort seviyesi vardir:

e Bronz: Ekip ugus komutani yerine baska bir gérev uzmani aldu.

e Giimiis: Ekip ucus komutanini almay1 basardi ancak iis bolgesine
doniis yolculugunu yapamadi.

e Altin: Ekip ugus komutanimi aldi ve {is bdlgesine geri donmeyi
basardi.

e Platin: Ekip ucus komutanini aldi ve iis bolgesine geri dondii. Ekip
ayrica tasarimlarina Ozellikler ekleyerek gorev gerekliliklerinin
Otesine gecmistir.

Oz Degerlendirme: Her 6grencinin performansimi en iyi temsil ettigini

diisiindiigii basar1 rozetini segmesini saglanir:

e Bronz: Zor kosullar altinda yapabilecegimizin en iyisini yaptik.

e Gumiis: Yol boyunca birka¢g kaza gecirdik ama yine de gorevin
sonuna kadar miicadele ettik.

o Altnn: Gorevi basartyla tamamladik. Gorevi miikkemmel sonuglarla
tamamladik.

e Platin: Sadece gorevi tamamlamakla kalmadik, ayni zamanda
tasarimimiza 6zgiin ve etkili 6zellikler de ekledik.
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Ek 8. Etik Kurul izin Belgesi

Evrak Tarih ve Sayisi: 15.02.2021-E.28502

T.C.
GAZI UNIVERSITESI
Etik Komisyonu

Say1 @ E-TT082166-302.08.01-28502
Konu:  Bilimsel ve Egitim Amagh

EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSO MUDURLUGUNE
flgi - 15.01.2021 tarihli ve B0287700-302.08.01- 8311 sayili yazi.

ilgi yaziniz ile gdndermis oldugunuz, Enstitiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Eitimi
Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Doktora Ogrencisi Gamze
BABAOGLU'nun, Dog.Dr.Ezgi Giiven YILDIRIM'm damsmanlifinda yiirfittigi LEGO®
MINDSTORMS® ile Destekienen Astronomi Egitiminin Ozel Yetemekii Ogrencilerin
Problem (Cigme Becerilerine, Bilimsel Yaranciliklarina ve Astronomi Kaveamlarina
Yinelik Algilanna  Ekisi”adl  tez  abgmasi ile ilgili konu Komisyonumuzun
26.01.2021 tarih ve 02 sayih toplantisinda gorigilmis olup,

Ilgilinin galigmasinin, wvapilmasi planlanan  yerlerden izin alinmasi koguluyla
yapimasinda etik agidan bir sakinca bulunmadifina oybirlifi ile karar verilmis ve karara
iligkin imza listesi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Arastrma Kod No: 2021-168

Prof. Dr. ismail KARAKAYA
Komisyon Baskam

Ek:1 Liste

Bu belge, glivenli eleitranik imza ile imemlanmagtr.

Belge Dofrulama Kodu BEACAMVE? Belge Takip Adnesi @ higs: e e i ularms.aspa
i
Emnivet Maknallvsi Bandhrma Caddesi Mo 6/ 06560 Yenimaha ke ANKARA Bilgi dgin : Esengsil BOSNAK
Tel:0 (312) 202 20 57 <0 (312) 2. Fales:0 (312) B2 38 76 Genel Evrak Sommilusu
Irtemet Adeesi himpeterikkomsisyon gazi edi s Telelon Na:l3 1 I022666

Kep Adresi- geebaniversitesiighsl] kep ir
Bu belge.alvenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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Ek 9. MEB izin Belgesi

TC. .
~ KONYA VALILIGI
11 Milli Egitim Midarliga

Say1 :E-83688308-605.99-36837099 12.11.2021
Konu : Aragtirma Izni (Gamze BABAOGLU)

SELCUKLU ILGE MILLI EGITIM MUDURLUGUNE

flgi  :a) Milli Egitim Bakanligimin (Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligii) 21.01.2020
tarihli ve 2020/2 sayih Genelgesi.
b) 29.03.2021 tarihli ve E-83688308-605.99-23248466 sayili yazimiz.
¢) 10/11/2021 tarihli ve E-53797799.44-36646220 say1l yaziniz.

X Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Doktora Programi 6grencisi ve
llgeniz  Yiiksel Bahadir Alayli Bilim ve Sanat Merkezi Fen Bilimleri Ogretmeni Gamze
BABAOGLU'nun "LEGO MINDSTROMS ile Desteklenen Astronomi Egitiminin Ozel Yetenekli
Ogrencilerin Problem Co6zme Becerilerine, Bilimsel Yaraticihklarina ve Astronomi Kavramlarina
Yonelik Algilarna Etkisi" konulu aragtirmasini uygulama talebi incelenmistir.

Aragtirmanin; Selguklu Yiiksel Bahadir Alayh Bilim ve Sanat Merkezinde egitim goren 5. simf
ogrencilere egitim o6gretimi aksatmamak ve ilgi (a) Genelgede belirtilen agiklamalara uyulmasi
kaydiyla uygulanmasinda sakinca gorilmemektedir. Miidirliigiimiize bagh egitim kurumundaki
caligmalarin 2021-2022 egitim 6gretim yili igerisinde tamamlanmasi zorunludur. Aragtirma kapsaminda
yurttillecek  ¢alismalarin = 2021-2022  egitim  ogretim  yilinda tamamlanmamas:  durumunda
Miidirliigiimiizden tekrar izin alinmasi gerekmektedir.

Aragtirmada  Miidiirligiimiiz tarafindan onaylanarak gonderilen veri toplama araglarinin
kullanilmast, elde edilecek kisisel verilerin gizliligi hususuna dikkat edilmesi ve aragtirma sonucunun
¢alisma bitiminden itibaren 30 giin igerisinde bir adet kitapgik ve bir adet CD olarak Miidirligimiize
gonderilmesi gerekmektedir.

Rica ederim.

Mustafa YILMAZ
Miidiir a.
Miidiir Yardimcisi

Ek:

1-Genelge (3 Sayfa)

2-Veli Onam Formu (1 Sayfa)

3-Ogrenci Goriisme Soru Formu (3 Sayfa)

4-ilkogretim Diizeyindeki Cocuklar Igin Problem (ozme Envanteri (1 Sayfa)
5-Bilimsel Yaraticilik Olgegi (1 Sayfa)

6-Odak Grup Gortisme Sorular1 Formu (1 Sayfa)

Bubelge giivenli clektronik imza ile imzalanmugtr,

Adres : Akgesme Mahallesi Garaj Caddesi No:4 Karatay/Konya Belge Dogrulama Adresi : hitps:/www turkiye.gov.tr/meb-ebys

Bilgi igin: Ali Naci ISIK -1210
Telefon No : 0(332) 353 30 50 Unvan: Veri Hazirlama ve Kontrol Igletmeni
E-Posta: istatistik42@meb.gov.ir Intemet Adresi: http://konya.meb.gov.tr Faks:3323515940

Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr
R ek oiivenli sletmnile imom ik imzalanmactie bt /i raksaron meh ooy e adersinden. 0F0 8=A5F2-3R0A-27R9=R203 ot ite tovit aditehitic
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Ek 10. Olgek izin Belgeleri

OGUZ SERIN BEK20205al 0050 oy &
& Aliccken «

Merhaba

Oncelikie sahsim ve galisma arkadaslanm adina dlpedi kullanma izninizi kabul ediyoruz. $dgedi kullanmanizda hicbir sakinca yoktur. Qlpege iliskin bilgilere ve puaniamasina
kigisal wab sayfasindan ukagabilirsiniz . by galigmalar diliyorum.

Oguz SERIN

Prof. Dr. Ojuz SERIN

Lefke Avrupa Universitasi

Dr. Fazil Kigik Efitin Fakiilesi

Leke®KTC

denis huriye
Alici: ben +

Gamze hocam, elbette kullanabilirsiniz digegi. lyi calismalar diliyorum.
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	ÖZ
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