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STEAM Education for Teachers of
Gifted Students

Ozel Yetenekli Bireylerin
Ogretmenleri icin STEAM Egitimi

Ummiiye Nur Tiiziin! & Mustafa Tiiysiiz?

Abstract

The purpose of this investigation was to con-
duct a STEAM (science - technology - engineer-
ing - arts - mathematics) education process with
gifted students’ teachers and to determine the
effect of this process on their critical thinking. In
the study, the case study was used as one of the
qualitative research methods. The participants
of the study were 12 gifted students’ teachers
who worked at a school for the gifted in An-
kara. Teaching worksheets and photographs
were used to collect data. After teachers collab-
oratively carried out STEAM activities and ar-
gued the activities in small group discussions,
they individually reconstructed each of the
STEAM activities as arguments by writing the
arguments on worksheets. Photographs were
also used for determining STEAM outputs of
the application process. For data analysis, con-
tent analysis was utilized. Results showed that
STEAM education for gifted students’ teachers
helped them criticize their own and others’
thinking strategies and provided opportunities
for enhancing their critical thinking.
Keywords: STEAM, argumentation, education
of gifted students’ teachers

Oz

Bu calismanin amaci; 6zel yetenekli bireylerin
Ogretmenleri ile bir STEAM (bilim — teknoloji -
mithendislik - sanat - matematik) egitimi siireci
yliriitmek ve bu siirecin 6gretmenlerin elestirel
diisinmelerine etkisini incelemektir. Calis-
mada, nitel aragtirma desenlerinden durum ca-
lismast kullanilmigtir. Calismanin katilimcila-
rin;, Ankara ilinde bir bilim ve sanat merke-
zinde 6zel yetenekli bireylerin egitiminde gorev
yapan 12 6gretmen olusturmustur. Veri top-
lama araci olarak STEAM o6gretim dizini ¢a-
lisma yapraklar ve siirecte kaydedilen fotog-
raflar kullanilmistir. Veri toplama siirecinde 6g-
retmenler STEAM etkinliklerini kiigiik grup-
larda isbirlikli ve bilimsel tartisma temelinde
yliriittitkten sonra ogretim dizini ¢alisma yap-
raklarina bireysel olarak STEAM etkinliklerini
argiiman olarak yeniden kurgulamiglardir. Ay-
rica STEAM siirecinin ¢iktilarini degerlendir-
mek amaciyla siirecte Ogretmenlerden izinli
olarak fotograflar kaydedilmistir. Veriler igerik
analiziyle ¢ozlimlenmistir. Calisma sonucunda
0zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile yiirii-
tillen STEAM egitimi siirecinin 6gretmenlerin
kendilerinin ve digerlerinin diistinme stratejile-
rini izlemelerine, bu sayede elestirel diisiinme
becerilerinin gelisimine olanak verdigi bulun-
mustur.

Anahtar Soézciikler: STEAM, argiimantasyon,
0zel yetenekli bireylerin 0gretmenlerinin egi-
timi
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Summary

Purpose and Significance: Gifted students learn faster than their peers (Subotnik, Ol-
szewski-Kubilius, & Worrell, 2011); therefore, they need enrichments and different program-
ming options (Roger, 2007). It is believed that if teachers of gifted students develop their crit-
ical thinking, then their students’ critical thinking could be improved. Thus, the goal of the
current study was to explore the effect of STEAM (science - technology - engineering - arts -
mathematics) education for gifted students’ teachers on their critical thinking. The signifi-
cance of the study might contribute to the gap in the literature of the gifted about the critical
thinking education of their teachers because there were no specific studies in relation to de-
signing specific STEAM based argumentation environments for enhancing the critical think-

ing of gifted students’ teachers.

Method: This study was conducted as a case study on 12 gifted students’ teachers working at
a school for the gifted in Ankara. As data collecting tools, teaching worksheets and photo-
graphs were used. The data collecting tools’ validity and reliability were hecked by two edu-
cators. At the application process, teachers did the STEAM activities collaboratively and ar-
gued the activities in small groups and then individually reconstructed each of the STEAM
activities as arguments according to Walton argument pattern components (2006) (premise,
premise, premise, conclusion). Photographs were also taken for determining STEAM outputs
at the application process. Content analysis was utilized to analyze data. The cross-content
analysis was also applied to check whether there was a code fallen out of a category or not
(Erickson, 2004).

Results: The findings showed that gifted students’ teachers were able to reconstruct each of
the STEAM activities as arguments. They could criticize their own and others’ thinking strat-
egies with the help of STEAM activities. Photograph analysis made it clear that the STEAM
based argumentation process helped gifted students’ teachers to think critically and creatively,

to design prototypes, to work collaboratively and to learn by amusement.

Discussions and Conclusions: This study modeled how to use STEAM activities for en-
hancing critical thinking of gifted students’ teachers. It could be stated that criticizing their
own and others thinking strategies make teachers experience how science works as pointed
out before (Kaya & Kilig, 2008). Throughout the study, the use of Walton argument pattern
(2006) made teachers present reasons for their claims. So it was thought that teachers could
make their gifted students experience the same learning in their future practices. The study
was presented in detail because of the future adaptations for further studies’ different re-
searching environments on the target of enhancing higher-thinking skills. The limitation of the
study was that STEAM activities and teacher constructed arguments were mostly from social
sciences because the participants were from different disciplines. It is suggested to design
learning environments for gathering pure scientific arguments as learning outcomes for en-

hancing higher-thinking skills.
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Giris

Son yillarda arastirmacilarin 6zel yetenekli bireylerin egitimine ilgileri gittikgce artmaktadir
(Gali, Fakhrutdinova, & Grigorieva, 2017). Bunun nedeni her bireyin kendine has 6zellikleri
ve farkli yonleriyle digerlerinden farklilasmasidir. Bu farklilasmanin en temel 6zelliklerinden
biri sahip olduklar1 zekalaridir. Bu durum bazi bireyler i¢in akranlarina nazaran daha olagan
disidir. Alan yazinda 6zel yetenekli bir bireyin tanimlanmasinda tam bir s6z birligine varil-
mamis olmasina ragmen, Subotnik Olszewski-Kubilius, & Worrell (2011) 6zel yetenegi “ak-
ranlarryla kiyaslandig1 zaman akademik olarak daha hizli gelisim gosterme” olarak tanimla-
maktadir. Ataman (2012) ise bu bireyleri, 6zel egitime ihtiya¢ duyan, en hizli biligsel alanda
gelisen olarak tanimlamistir. Ozel yetenekli olmalarindan dolay1 onlart siirekli akademik ola-
rak mesgul etmek dogru degildir, onlara da akranlariyla sosyallesebilecekleri, oyun oynaya-
bilecekleri firsatlar saglanmalidir. Rogers (2007) 6zel yetenekli bireyler akranlarina gore daha
hizli ilerlediklerinden onlara 6zel 6gretim programlariyla ilgilerine gore ¢alisabilecekleri fir-
satlar sunulmasi gerektigini savunur. Bir baska ifadeyle bu bireylere sahip olduklar1 hazirbu-
lunusluklar ve ilgilerine gore daha once karsilasmadiklar: 6gretim ortamlar1 ve kendilerini
daha iist diizeyde gelistirebilecekleri 6zel egitimler hazirlanmalidir (Subotnik, Olszewski-Ku-
bilius, & Worrell, 2011).

Ozel yetenekli bireylere hazirbulunusluklarina ve ilgilerine gére 6gretim ortamlari yapilan-
dirmak ancak 6zel yetenekli bireylerle ¢alisan dgretmenlerin bu alana hakim ve yeterli olma-
lartyla miimkiin olacaktir. Ozel yetenekli bireylerin 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken en
temel yeterlikler; 6zel yetenekli 6grencilere tist biligsel becerileri yerinde ve zamaninda kazan-
dirma ve 6zel yetenekli bireylerin gelisimlerinde alinacak 6nlemler, izlenecek stratejiler husu-
sunda ig ve dis paydaslarla igbirligi yapmadir (Daglioglu, 2010). Ozel yetenekli bireylerin 6-
retmenlere yukarida bahsedilen 6zelliklerin kazandirilmasi i¢in 6gretmenlerin uygun 6gretim

yaklagimlarma gore egitilmeleri gerekmektedir.

Bu yaklagimlardan biri son yillarda popiilerligi giderek artan ve iilkelerin biiytik biitceler ayir-
dig1 bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu olan STEM egi-
timidir. Bu egitim Amerika’da 0grencileri, 6gretmenleri ve uygulamacilar1 bahsedilen alan-
larda gelistirmek amach kullanilmaya baslanmistir (Kuenzi, 2008). Sanders (2009, pp. 21),
STEM'i “bireyleri anlamli 6grenmeyle sonuglanacak teknolojik problem ¢6zme siireciyle ilis-
kilendiren teknolojik tasarim, sorgulayici arastirma entegreli pedagoji” seklinde tanimlamis-
tir. Bu tanimdan yola ¢ikarak STEM egitimi 6zel yetenekli bireylere, esnek 6gretim firsatlar:
sunabilmesi, bilimin diisiinme yollarmi 6gretebilmesi, bilgiyi kullanma firsatlari1 sunabilmesi
ve disiplinler aras1 bakis agis1 edindirebilmesi agisindan gelisimlerine olumlu yonde katk: sag-
layabilir. Bu egitimin etkili bir sekilde verilebilmesi ancak tistiin 6zel yetenekli bireylerin 6g-
retmenlerinin de STEM egitimi deneyimlerine sahip olmalari ile miimkiin olabilir (Kalkan ve
Eroglu, 2016).

Antik Yunanda bilim ve sanat birbirinden ayr1 goriilmediginden egitim ve 6gretimde de bu
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ayrim yapilmamaktaydi. Bu bakimdan ¢agimizda disiplinleri birbiri icerisine biitiinlestirme
hareketi baglamisken sanati da bu biitiinlestirmeye dahil etmek olas1 bir durumdur (Piro,
2010). Bu bakimdan STEM’den STEAM’e gegisin bilim, teknoloji, miithendislik, matematik en-
tegrasyonuna sanati da harmanlayarak; bireylerin elestirerek, arastirarak ve anlayarak 6gren-
melerinin yani sira yaraticiliklariin da ortaya cikarilmasina katki saglayacag: diistiniilmekte-
dir (Boy, 2013). Burada amag bireylere yaraticilik temelinde bir disiplinleraras1 bakis sunma
ile onlarin uygulamalarla elestirel diisiinmelerinin gelistirilmesidir. STEAM bilim, teknoloji,
mithendislik, sanat, matematik entegrasyonu ile bireylere yaraticilik ve elestirel diistinmenin
yanu sira, problem ¢6zme, isbirligi yapabilme, ahlaki degerlerin uygulanabilmesi, estetik yak-
lasim, diisiince estetigi, inisiyatif kullanma, etkin iletisim, verilere ulasabilme ve bunlari analiz
edebilme, merak, kendini yonetebilme, 6z diizenleme, biitiinciil diistinebilme gibi 6zellikler
katar. Bu sebepledir ki egitim uygulamalar1 son yillarda {ilkemizde 6nem kazanmistir (Kilig
ve Ertekin, 2017). STEAM uygulamalarinda bireylerde elestirel diisiinme gelistirmede argii-
mantasyon onemli stratejilerden biridir (Freeley , & Steinberg, 2005). Argiimantasyon bilimsel
tartismalarda birbirine zit iki durum arasindaki karsithig1 agiklamak igin yapilan konusmalar
dizisi ya da akla yatkin, mantikl1 kararlara ulasmak icin yapilan bir etkinlik olarak tanimlana-
bilir (Kaya ve Kilig, 2008). Osborne, Erduran ve Simon (2004, pp, 995) iyi bir argiimantasyon
siirecinin “bireyi kavramsal ve epistemik amaglar koordinasyonu ile iligkilendirme ve bireyin
bilimsel diistinmesini ve sonug ¢ikarmasini, degerlendirme yapabilmek icin belirgin hale ge-
tirmek” bigciminde iki 6zelligi oldugunu vurgulamislardir. Argiimantasyon bir bilimsel tar-
tisma siirecinde arglimanlari bir araya getirmeyi ifade ederken; argiiman iddiay1 desteklemek
ya da elestirmek icin nedenler 6ne stirmektir (Walton, 2006, s. 1). Bir bagka ifadeyle Walton
argliman modeline gore “sonug dayanak noktalarinca desteklendigi oranda gegerlidir” (Wal-
ton, 2006, pp. 65).

Ozel yetenekli bireylere 6grenme hizlarina gore ve de ilgi alanlarinda grenme deneyimleri
sunabilmek i¢in Oncelikle 6gretmenlerin kiiltiirlenmisliklerinin gesitlendirilmesi, zenginlesti-
rilmesi gerekmektedir. Alan yazinda 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenlerinin egitimi ile ge-
sitli arastirmalar mevcuttur. Ozel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile yapilan 6gretmen egi-
timi arastirmalari1 incelendiginde; Hansen ve Feldhusen (1994) egitilmis ve egitilmemis, {istiin
zekal1 bireylerin 6gretmenleri arasindaki farki aragtirdiklar: ¢alismalarinda egitilmis 6gret-
menlerin, 6grencilerinin iist biligsel becerilerinin gelisimlerine daha fazla katk: yaptig1 bulgu-
suna ulagmislardir. Bir bagka ¢alismada da Copenhaver ve McIntyre (1992) 6gretmenlerin 6zel
yetenekli bireylere yonelik algilarinin onlara verilen egitimlerle gelistirilmesi gerektigi iize-

rinde durmuslardir.

Gokdere ve Cepni (2003) ise 6gretmenin 6zel yetenekli cocuklara verilen degerler egitimindeki
roliinti aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, 6grenciden maksimum verim almak igin olusturmaci
yaklasim temelinde ve uluslararas: standartlarda donanimli 6gretmenlerle degerler egitimi
siirecinin yiiriitiilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ozel yetenekli 6grencilerin fen gretmenle-

rinin hizmetigi egitimlerde gereksinimlerinin degerlendirilmesi kapsaminda yiiriitiilen bir
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aragtirmada ise proje tabanl 6grenme yaklasimi, 6zel yetenek konulu yayinlara erisim, Bloom
taksonomisi, diinyadaki yetenek gelistirme modelleri, sorgulayici 6gretmen modeli ve mo-
dern laboratuvar yontemleri konularinda 6gretmenlerin hizmet i¢i ihtiyaglarmin oldugu sap-
tanmigtir (Gokdere ve Cepni, 2004). Ozel yetenekli gocuklarin egitiminde gretmen yeterlik-
lerinin ¢alisildig1 arastirmalarda ise 6gretmenlerin 6grencilerin hazir bulunusluklarma gore
ogretim ortamlar1 yapilandirabilmelerine olanak veren 6gretmen egitimlerinden gegmis olma-
larmin, 6zel yetenekli kaynastirma uygulamalarina hakim olmalarimin ve farkl tilkelerdeki
ozel yetenekli uygulamalarindan haberdar olmalarmin énemi vurgulanmistir (Akar, 2015;
Daglioglu, 2010).

Bu arastirma 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenlerinin disiplinler arasi bir bakis agisiyla eles-
tirel diistinebilmeyi deneyimlemeleri ve bu sayede 6zel yetenekli bireyler icin 6gretim ortam-
larmi daha {istbiligsel becerileri kazandirma amagh yapilandirmalar1 adina ve literatiirde de
benzer bir aragtirmanin olmamast sebebiyle nemlidir. Aragtirmanin temel problemi, ‘Ozel
yetenekli bireylerin 6gretmenleri i¢cin nasil bir STEAM egitim siireci yapilandirilabilir ve bu
stirecin 0gretmenlerin elegtirel diisiinme becerilerine katkisi nasil yorumlanabilir?” olarak be-

lirlenmistir.

Bu arastirmanin amaci 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri igin bir STEAM egitim siireci
ylriitmek ve bu siirecin 6gretmenlerin elestirel diisiinme becerilerine etkisini incelemek ola-

rak belirlenmistir.
Yontem
Arastirmanin Modeli

Aragtirmada nitel arastirma modellerinden durum calismasi kullanilmistir. Durum ¢alismasi
ile ‘6zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri i¢cin STEAM egitimi’ durumu derinlemesine incelen-
mistir. Bliytikoztiirk ve digerleri (2010, s. 20), durum ¢alismasini “bir ya da birden fazla olayin,
ortamin, programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagh sistemlerin derinlemesine ince-

lendigi yontem” olarak tanimlamiglardir.
Calisma Grubu

Galisma, 2017-2018 dgretim yilinda Ankara ilinde Milli Egitim Bakanlig1 Ozel Egitim ve Reh-
berlik Hizmetleri biinyesinde bir bilim ve sanat merkezinde gorev yapan 12 6zel yetenekli
birey dgretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlere kendi 6gretim ortamlarimi yapilandirirken
STEAM uygulamalarini kullanabilsinler diye Milli Egitim Bakanligi'min belirledigi seminer
haftasinda bir ‘STEAM egitimi semineri’ diizenlenmistir. Katilimcilarin belirlenmesindeki
amach ornekleme kriteri, katihmcilarin goniillii olmas: ve bilim ve sanat merkezi 6gretmeni;
0zel yetenekli birey 6gretmeni olmalaridir. Katilimcilardan ikisi erkek, onu kadindir. Katilim-
cilar; 1ngilizce, matematik, sosyal grubu, felsefe grubu, bilisim teknolojileri, gorsel sanatlar,

smif ve rehberlik branslarindan birer kisi, Tiirkge ve fen grubu branglarindan ise ikiser kisi
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seklindedir. Katilimcilarin branslara dagilimlar gesitlilik gostermektedir ve bir bransta y1-
gilma olmasi durumu da s6z konusu degildir. Katilimcilarin yaglari 35-45 araligindadir. Kati-
limcilar orta sosyoekonomik seviyedendir. Katilimcilar gorev yaptiklar: kuruma smavla yer-

lestirilmiglerdir.

Aragtirmanin uygulama siireci yazarlardan biri tarafindan “arastirmaci 6gretmen’ sifatiyla yti-
ritiilmiistiir. Aragtirmaci 6gretmen; bayan, 15 yillik egitim arastirma tecriibesine sahip, orta
sosyoekonomik seviyeye sahip ve ayni zamanda bilim ve sanat merkezi 6gretmeni; 6zel yete-

nekli 6grencilerin 6gretmenidir.

Verilerin Toplama Araclar1

Ozel yetenekli 6grencilerin 6gretmenleri ile yiiriitiilen STEAM egitimi siirecinde veri toplama
araci olarak ogretim dizini ¢alisma yapraklar: ve etkinlikler sirasinda 6gretmenlerden izinli

bicimde kaydedilen fotograflar kullanilmistir. Boy

Bilim ve Sanat Merkezleri Yonergesi (2015) temelinde yapilandirilan 6gretim dizini yedi adet
STEAM etkinligini (yumurtay1 korunakli hale getirerek kirilmamasimi saglama, su-yag-gida
boyasi-sandoz kullanarak lav lambas1 yapimi, sekerlemeleri baglant1 destegi kullanarak ma-
karnalardan kule yapma, temel bir teraryum aranjmani, sebzelerden rampada yokus asag1 ha-
reket edebilen bir araba maketi yapma, devre temas-temassizlig1 temelinde bir elektrikli bocek
tasarimi, bilim ve sanati entegre eden bir tablo ¢izimi) bilimsel argiiman bi¢iminde yeniden
kurgulatan ¢alisma yapraklarindan olusmustur. Kapsam gegerligi alan egitiminde uzman iki
egitimci tarafindan kontrol edilmistir. Ogretim dizini galisma yapraklarindan bir rnek Ek
1’de sunulmustur. Veri toplama araglariin; 6gretim dizini ¢alisma yapraklarmin ve fotograf-
larin giivenirligi ayni iki uzmanin verileri kodlama, kategorilemeleri arasindaki %95 tutarhik

ile saglanmustir.
Veri Toplama Siireci

Ozel yetenekli bireylerin 6gretmenlerine STEAM uygulamalar1 éncesinde STEAM, argiiman-
tasyon ve argliman kavramlari ile ilgili bir sunum yapilmistir. STEAM uygulamalari sirasinda
0zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile 6gretim dizini ve arastirmaci 6gretmen rehberliginde
yedi adet etkinlik yiirtitiilmiistiir. Etkinlikler dort kisilik kiiglik gruplarda gergeklestirilmistir.
Etkinlikler sirasinda 6gretmenler kiiciik grup tartismalar1 yapmuglardir ve etkinliklerin biti-
minde etkinlikleri argiiman olarak ve bireysel olarak yeniden kurgulamiglardir. Etkinlikler s1-
rasinda veri toplama araci olarak kullanilmak izere ve 6gretmenlerden izinli bicimde siirecin

isleyisine dair fotograflar alinmistir.
Verilerin Coziimlenmesi
Bu arastirmanin verilerinin ¢6ziimlenmesinde icerik analizi kullanilmistir. Icerik analizi kont-

rollii yorum ve tiimdengelime dayali okuma araci olarak tanimlanabilir; bahsi gecen okuma,
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sinirlar belirlenmis sdylem rneklerinin ¢oziimlenmesi demektir (Bilgin, 2006). Ogretim di-
zini ¢alisma yapraklarindan elde edilen argiimanlar Walton (2006) argiiman modeli bilesenle-
rine gore; dayanak noktasi, dayanak noktasi, dayanak noktasi, sonug seklinde kodlanip kate-

goriler olusturulup frekans-ytiizde hesab1 yapilmistir.

Icerik analizi teknikleri, genellikle yazili mesajlar iizerinde uygulanmakla birlikte, ilke olarak
tiim mesaj tiirlerine uygulanabilir. Giiniimiizde teknoloji ile birilikte yazili kaynaklardan gor-
sel kaynaklara olan geciste hizlanmaktadir. Bu bakimdan imgesel mesajlarin kullanimi gide-
rek artmakta bu da gorseller tizerinde ¢alismay1 6nemli kilmaktadir (Bilgin, 2006). Bu aras-
tirma siirecinde veri toplama araci olarak kullanilan fotograflarin analizinde de igerik analizi
kullanilmis; kodlama, kategorileme ve frekans hesab1 yapilmistir. Kategorilerin tiim kodlar:

kapsayip kapsamadig1 durumu tersten igerik analizi ile kontrol edilmistir (Erickson, 2004).
Arastirma Etigi

Uygulama siirecinin 6ncesinde 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenlerine arastirma siireci ile
ilgili ayrintili bilgi verilmistir. Arastirmadan istedikleri an gekilebilecekleri de kendilerine soy-
lenmistir. Ayrica uygulama siirecinin bitiminde dgretmenlerden akademik ya da ruhsal bir
zarar gormediklerine dair de onay alinmistir. Oretmen isimlerinin yerine de yine bilimsel

etik geregi kod kullanilmistir.
Bulgular

Veri toplama araglarindan elde edilen veriler igerik analiziyle ¢oziimlenmesinden ulagilan bul-
gular: Ozel yetenekli bireylerin 6gretmenlerinin STEAM egitimi ile diisiinme becerilerinin ge-

listirilmesi ve STEAM egitiminin ¢iktilar1 bashklariyla yorumlanmuastir.

Ozel Yetenekli Bireylerin Ogretmenlerinin STEAM Egitimi ile Diisiinme Becerile-

rinin Gelistirilmesi

Ozel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile yedi etkinlikli bir STEAM uygulama siirecinin kiigiik
gruplarda ve bilimsel tartisma temelinde ytiriitiilmesini takiben 6gretmenlerin etkinlikleri bi-
reysel olarak bilimsel argiiman biciminde yeniden yorumlamalariyla; 6gretim dizini calisma
yapraklarindan edinilen argiimanlar igerik analiziyle ¢oziimlenmistir. Kodlar Walton argii-
man modeli bilesenlerine gore (2006) (dayanak noktasi, dayanak noktasi, dayanak noktasi, so-
nug) yapilandirilmis, daha sonra kategoriler olusturulup frekans - ytizde hesab1 yapilmistir.

Elde edilen veriler Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde kirilmayan yumurta etkinliginde 6gretmenlerin % 67’si (f:8), lav lam-
bas1 yapimi etkinliginde %58'i (f:7), kule insas1 etkinliginde %8311 (f:10), teraryum aranjmani
etkinliginde %42’si (f:5), sebzeden araba modelleme etkinliginde %17’si (2), elektrikli bocek
tasariminda %>50’si (f:6) ve bilim sanat tablosu yapilandirma etkinliginde %50’si (f:6) bilimsel

bir argiiman yapilandirirken sonucuna ii¢ ya da daha fazla dayanak noktas: sunabilmislerdir.
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Tablo 1. Ozel Yetenekli Bireylerin Ogretmenlerinin Yapilandirdiklar: Argiimanlarin Analizi*

f-%
Etkinlik S SD SDD SDDD SDDDD fioplam
Etkinlik 1 1 3 8 12
Kirilmayan Yumurta Tasarimi %8 %25 %67 %100
Etkinlik 2 1 4 6 1 12
Lav Lambas1 Yapimi %8 %33 %50 %8 %100
Etkinlik 3 1 1 10 12
Kule Insaasi %8 %8 %83 %100
Etkinlik 4 4 3 4 1 12
Teraryum Aranjman %33 %35 %33 %8 %100
Etkinlik 5 9 1 1 1 12
Sebzeden Araba Maketi %75 %8 %8 %8 %100
Etkinlik 6 2 3 1 6 12
Elektirikli Bocek Tasarimi %17 %35 %8 %50 %100
Etkinlik 7 1 5 6 12
Bilim Sanat Tablosu Yapilandirma %8 %42 %50 %100

*Sonug S, Dayanak noktast D, frekans f, yiizde % ile ifade edilmistir.

Ogretmenlerin etkinligi argiiman olarak yapilandirmalar: siirecinde; etkinligi nasil yapilan-

dirdiklar1 sonug, etkinligin kendi 6gretim ortamlarina uyarlanmasina dair yorumlari ise da-

yanak noktasi/noktalar1 olarak alinmistir. Sonug ve dayanak noktas: ifadelerinin kodlanma-

sinda bilimsel olarak dogru olmalar1 esastir. Sunulan bulgularin anlamlandirilabilmesi igin

Ogretim dizini ¢alisma yapraklarindan ornek Ogretmen argiimanlari sunulurken aym za-

manda arastirmay1 okuyana dogru bir bakis agis1 edindirmek adina her etkinlik i¢in hem Wal-

ton argiiman modelinin biitiin bilesenlerini igeren argiimanlar, hem de bu modele gore eksik

olan argiimanlar Tablo 2'de drneklenmistir:

Tablo 2. Ozel Yetenekli Bireylerin Ogretmenlerinin Yapilandirdiklar: Argiimanlardan ve

Ait Oldugu Kategorilerden Ornekler

Etkinlik Ornek Ogretmen Argiimani Argiimanin
Ait Oldugu
Kategori
O11 kodlu &gretmenin argiimani: Pipetleri kafes gibi yumurtanin
Etkinlik 1% etrafina sardik. Miimkiin oldugunca tiim yiizeyi sarmaya c¢alistik.
Kirilmayan Kafesin etrafini bantlarla sabitledik (sonug). Robotik ¢aligsmalarda
Yumurta Ta-  bulunan 6grencilerin tasarladig robotlar1 koruyacak bir robot olus- SDDD

sarimi1 (Bilim-  turulabilir (dayanak noktasi). Aya gonderecegimiz robotumuzu

Miihendislik saglam bir sekilde tasiyacak robot tasarimi (yapilabilir) (dayanak

Entegresi) noktasi). Aydan alacagimiz orneklerin de (korunaklanarak) saglam
bir sekilde diinyaya getirilmesini saglamaliy1z (dayanak noktasi).

*Etkinlik 1, 10-11 Ocak 2015 ve 9-10 Mays 2015 tarihlerinde Ankara’da gerceklestirilen MASCIL (2015) ¢alis-

tay: etkinliklerinden argiimantasyona uyarlanmistir.
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Tablo 2 (devam). Ozel Yetenekli Bireylerin Ogretmenlerinin Yapilandirdiklar: Argiimanlar-

dan ve Ait Oldugu Kategorilerden Ornekler**

Etkinlik Ornek Ogretmen Argiimani Argiimanin
Ait Oldugu
Kategori
O1 kodlu &gretmenin argiimani: Pipetleri yumurtaya sararken pi-
petlerin uglarini biraz disarida birakmaya dikkat ettik. Boylece
Etkinlik 1% carpma halinde pipet uglar1 sert zemine ¢arpacak yumurta darbe al-
maktan kurtulacakti (sonug). Kalemler ile yumurtay1 bantliyoruz.
Kirilmayan i . .
Yumurta Ta- Kalem uglar1 6ne gelecek sekilde kalemler} kuonumlandlrlyoruz. Alta
0 tekerlekler takiyoruz. Kalem arabamiz siiriiyoruz. Sert duvara car- SDD
sarimi (Bilim- . -
y - pan arabadaki yumurta kirilmiyor (korunaklilik ile ilgili benzer et-
Miihendislik . .. . .
. kinlik yapilandirma) (dayanak noktasi). Uzaya gonderilen mekikle-
Entegresi) . . o .
rin de ayaklar1 var. Mekik Ay’a inerken bu ayaklar sayesinde yumu-
sak ve giivenli bir inis yapabiliyor (korunaklilik tasarimlarinin bilim
ve teknoloji uygulamalari) (dayanak noktasi).
010 kodlu &gretmenin argiimant: Su ile gida boyasim karistirip ya-
g1n iizerine doktiik. Igine sandoz attik (sonug). Fosforlu akrilik boya
ile sisenin tizeri (¢ok ince tek kat seklinde) boyanir (lav lambasini
gece lambasi olarak yeniden tasarlama) (dayanak noktasi). (Lav
lambas1) dekoratif amagli kullamilabilir (lav lambasinin kullaniom SDDD
Etkinlik 2 alanlar1) (dayanak noktast). Siyah boya ile inceltilmis (fsforlu akrilik
Lav Lambast  boyaile ¢ok ince tek kat gidilmis) lambanin igine y1ldiz seklinde pul-
Yapimi lar atilabilir (lav lambasina galaksi goriintimii verme denemeleri)
(Bilim- (dayanak noktasi).
Teknoloji O3 kodlu 6gretmenin argiimani: Cam sigenin icine yagi koyduk.
Entegresi) Sonra biraz gida boyasini suyla seyreltip ekledik. (Sonra) su ilave
ettik. En son olarak tablet attik (sonug). Dekoratif amagli kullanila-
bilir (lav lambasinin kullanim alanlari) (dayanak noktasi). Sisenin  SDD
igine y1ldiz, ay ve degisik maddeler atilabilir. [lave olarak mavi boya
eklenebilir (lav lambasina galaksi goriiniimii verme denemeleri)
(dayanak noktasi).
07 kodlu 6gretmenin argiimani: Makarna gubuklari iskelet olarak
kullandik. Marshmallowlar: da birlestirme amagh (sonug). (Bireyler
arast) iletisimi gelistirme amach kullanilabilir (etkinligin pedagojik
kullanim amaglari) (dayanak noktasi). (Ogrencilerden) yagsam alani
Etkinlik 3 tasarlamalari istenebilir, kuliibe gibi (ayn1 materyallerle farkli nele- SDDD
Kule Insas: rin tasarlanabilecegi) (dayanak noktasi). (Ogrencilerden) kulelerin
(Bilim-Tekno-  tarihteki kullanim amaglarim ve cografi bolge - kule / kale iligkisini
loji-Miihendis-  sorgulamasini isterim (bOyle bir tasarim siirecinin 6gretim siirecle-
lik-Matematik  rine entegresi) (dayanak noktasi).
Entegresi) 03 kodlu 6gretmenin argiimani: Marshmallowlara makarna gubuk-
lar1 batirarak zemin tasarladik. Onun {izerine ayni teknikle yeni kat-
lar ekledik. Capraz desteklerle kuleyi sabitlemeye ve saglamlagtir- SD

maya ¢alistik (sonug). Yiiksek katli binalar (tasarlanabilir) (ayn1 ma-
teryallerle farkli nelerin tasarlanabilecegi) (dayanak noktasi).

*Etkinlik 1, 10-11 Ocak 2015 ve 9-10 Mayis 2015 tarihlerinde Ankara’da gerceklestirilen MASCIL (2015) ¢alis-
tay1 etkinliklerinden argiimantasyona uyarlanmigtir.
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Tablo 2 (devami). Ozel Yetenekli Bireylerin Ogretmenlerinin Yapilandirdiklar: Argiimanlar-

dan ve Ait Oldugu Kategorilerden Ornekler**

Etkinlik

Ornek Ogretmen Argiimani

Argiimanin
Ait
Kategori

Oldugu

Etkinlik 4
Teraryum
Aranjmanu
(Bilim-
Sanat
Entegresi)

O1 kodlu dgretmenin argiimani: Cam fanusun igine toprak doldur-
duk. Kaktiistimiizii diktik. Pembe taslarla siisledik. Midye kabuklar1
ile kiictlik evler yaptik (sonug). Midye kabuklarir ters ¢evirip i¢ine su
ekleyebiliriz. Ciinkii midye kabuklar: (ters gevirince) kiigiik bir ha-
vuza benziyor (teraryum aranjmanina su efekti ekleme) (dayanak
noktasi1). (Midye kabugu ile) cam caydanlik i¢ine havuz yapailabilir.
Etrafina renkli taslar ve cam taslar konulabilir. Cam ¢aydanlikta (bir
kosesine kaktiis de dikilince) bahge ve siisleme goriilebilir (cam ¢ay-
danliga havuzlu teraryum aranjmani yapma) (dayanak noktasi). Te-
raryumun i¢ine maniler yazan kiigiik taslar ekleyebilirim. Unlii sair-
lerin minik resimleri ile siisleyebilirim. Ya da sadece bir sairin terar-
yumunu yapabilirim. Ornegin Baki resmi ve siirleri ile siislenebilir
(bilim - sanat aranjmaninin 6gretim siireclerine entegresi) (dayanak
noktasi).

SDDD

08 kodlu 6gretmenin argiimani: Alt zemine toprak, yanlara cam fi-
giirler, ortaya kaktiis, bir kdseye deniz kabuklari yerlestirdik, aralara
da pembe taslar serpistirdik (sonug). Dogru bilginin kaynag: proble-
minde sonbaharda toplayacagimiz agag yapraklariyla fanusa taban
yapip istiine ‘Rasyonalizm, Emprizm ... agiklamalar1’ tahta cubukla-
rin {izerine tutturabilirim (bilim - sanat aranjmaninin 6gretim siireg-
lerine entegresi) (dayanak noktasi).

SD

Etkinlik 5**
Sebzeden
Araba Ma-
keti

(Bilim-
Teknoloji-

Miihendislik-

Sanat-
Matematik
Entegresi)

O11 kodlu 8gretmenin argiimani: Hafif olmasi igin kabagin icini oya-
rak govdeyi yaptik. Yaris arabasina benzetmeye ¢alistik. Patlicanin
kalin yeri ile arka, ince yeri ile 6n tekerlekleri yaptik. Sonra da (sebze
kullanarak) siisledik (sonug). (Plastik) sise ile (araba) govdesi yapila-
bilir. (Govdeye takilan) ¢ubuklarin iki yanina tekerlekler yerlestirilir.
Balon da sisirilerek arabanin {izerine yerlestirilir. Balonun agz1 agilip
(balon) sondiiriilerek arabanin gitmesi saglanir (havanin itici gii¢ ola-
rak kullanildigi araba maketi tasarimi) (dayanak noktasi). (Plastik)
sise govde olur. (Govdeye takilan ¢ubuklarin iki yanina tekerlekler
yerlestirilir.) Sisenin agzina pervane yerlestirilir. Sisenin igine giig
kaynagi pil ve motor yerlestirilir. (Pil), motor kablolarla pervaneye
baglanir. Motor ¢alisinca pervane doner ve arag gider (elektrikli araba
maketi tasarimi) (dayanak noktasi). Basit devre kurulumu ve uygula-
masi. Aracin siiriildiigii yere gore (piiriizlii, piiriizsiiz, yokus ...) hiz
degisimi ... gozlemlenebilir (elektrikli araba maketi tasariminin 6gre-
tim siireclerine entegresi) (dayanak noktasi).

SDDD

05 kodlu Ogretmenin argiimani: Patlican, kabak, havug, limon, sala-
talik ve cubuklari kullanarak hareket edebilen bir araba tasarladik (so-
nug). Siirtinme kuvvetinin etkisini azaltacak bir araba tasarim aras-
tirmast igin 6grenciler siirece katilabilir (araba tasariminin 6gretim sii-
recine entegresi) (dayanak noktasr).

SD

** Etkinlik 5, youtube.com’da bir 63retmenin meyve - sebzeden STEM’e adli etkinliginden argiimantasyona

uyarlanmigtir.
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Tablo 2 (devam). Ozel Yetenekli Bireylerin Ogretmenlerinin Yapilandirdiklar: Argiimanlar-
dan ve Ait Oldugu Kategorilerden Ornekler**
Etkinlik Ornek Ogretmen Argiimani Argiimanin
Ait Oldugu
Kategori

09 kodlu 6gretmenin argiimani: Pilin iki ucundan telle ampiile bag-
layarak tasarladik (sonug). Motor eklenerek motorun ucuna fir¢a bag-

Etkml%k 6 ladigimizda fir¢a donerek temizlik yapar (farkl: elektrikli tasarimlar)
Elektrikli . < .. .

. (dayanak noktasi). Buton (diigme) eklenerek 15181n siirekli yanmast SDDD
Bocek Tasa- . L1 .

engellenebilir (farkl elektrikli tasarimlar) (dayanak noktasi). Bocege

rimi ) . s
(Bili servomotor eklenerek hareket saglanabilir (farkli elektrikli tasarimlar)
Te?czz:l_o . (dayanak noktast).

. 06 kodlu Ogretmenin argiimani: Pil ve ampiil arasinda kablolarla
Mithendislik < 1ont: kuruld ). Dis lic kaynag ile hareket yet
Entegresi) aglanti kuruldu (sonug). Dis fir¢asina gii¢ kaynagi ile hareket yete

negi kazandirilarak temizlik yaptirilabilir (farkl elektrikli tasarimlar) SDD
(dayanak noktasi). (Biyolojide) hareket eden canli tasarimlar1 yapila-
bilir (farkli elektrikli tasarimlar) (dayanak noktast).

O5 kodlu 6gretmenin argiimant: Pascal liggenini say1 yerine renklerle

ifade ederek bir tablo yapilandirdik (sonug). DNA modellerini kulla-

narak bir tablo yapilandirilabilir (farkli bilim - sanat uygulamalar1)
Etkinlik 7 (dayanak noktas1). Molekiil modellemesi ile birimden biitiine gegisi SDDD

Bilim modelleyen bir tablo yapilandirilabilir (farkli bilim - sanat uygulama-
Sanat Tab- lar1) (dayanak noktast). Enerji dontistimleri i¢in bir tablo yapilandiri-
losu Yapi- labilir (0gretim siireglerine entegre) (dayanak noktast).

landirma O8 kodlu 6gretmenin argiimani: Kanatlar1 yar1 agik bir kelebegin (bi-
(Bilim- yoloji bilimi boyutu) basini kadin bas olarak (felsefi diisiinmeyi tem-
Sanat sil etme boyutu) tasarladik. Agzindan notalar ¢ikardik (miizik bo-

Entegresi) yutu). DNA nin {izerine oturttuk (kimya, biyoloji bilimi boyutu) (tim SD
¢izim siireci sanat boyutu) (sonug). (Bu tabloyu) felsefe grubu icin ta-
sarlasaydim, beyin, noron, diisiince akisini ¢izerdim (6gretim siireg-
lerine entegre) (dayanak noktasi).

STEAM Egitiminin Ciktilar

Her etkinlik sirasinda siirecin etkililigini degerlendirme igin veri toplama arac1 olarak kulla-
nilmak tizere ve 6gretmenlerden izinli bigcimde siirecin isleyisine dair her grup i¢in dorder
adet fotograf alinmis, toplamda edinilen 84 adet fotograf icerik analiziyle ¢6ztimlenmis, kod-
lamalar yapildiktan sonra kategori ve frekanslar olusturulmustur. Elde edilen bulgular Tablo

3’te gosterilmistir.

Tablo 3 incelendiginde STEAM egitimi siirecinde bireylerin kendi diisiinme stratejilerini (f:19)
ve digerlerinin diistinme stratejilerini (f:77) kritik edebildikleri, yaraticiliklarinin 6n plana ¢ik-
tig1 (f:11), prototip gelistirdikleri (f:28), isbirlikli ¢calistiklari (f:20) ve eglenerek 6grendikleri (f:6)

gorulmiistiir.
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Tablo 3. STEAM Egitiminin Ciktilar

Kategoriler Kodlar f
Digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik etme 77
Elestirel diistinme ¢iktilari Kendi diisiinme stratejilerini kritik etme 19
Yaraticilik 11
. Prototip gelistirme 28
Ogrenme qiktilan igbirhk}l)i iahzma 20
Tutumsal ¢iktilar Eglenerek 6grenme 6

Sunulan bulgularin anlamlandirilabilmesi adina fotograflardan 6rnekler asagida Sekil 1, 2 ve

3’te sunulmustur. Her seklin altina fotografin nasil analiz edildigi agiklanmistir.

Sekil 1. Fotograflardan Bir Ornek

Sekil 1 de sunulan fotografin analizinde “yaraticilik kodu” kullanilmistir. Cilinkii yumurtanin
korunakli hale getirilmesi sonrasinda yumurta 1,5 metre yiikseklikten serbest diisme yapmast

sonucunda kirilmamastir.

Sekil 2. Fotograflardan Bir Ornek

Sekil 2’de sunulan fotografin analizinde “yaraticilik kodu” kullanilmigtir. Ciinkii elektrikli bo-
cek carpmaya kars1 duyarh tasarlanmistir. Ayrica fotografin analizinde “prototip gelistirme
kodu” da kullanilmigtir. Cilinkii gelistirilen materyalin 6grencilere devre kurma, devrede te-
massizlik birakma, iletkenlik-yalitkanlik 0gretim siireclerinde kullanilabilirligi sz konusu-

dur.
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Sekil 2. Fotograflardan Bir Ornek

Sekil 3’te sunulan fotografin analizinde ‘digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik etme kodu’
ve ‘kendi diisiinme stratejilerini kritik etme kodu” kullanilmistir. Clinkii fotografta kagida hep
beraber yapilandirilmis bir ‘Pascal Uggeni’ taslagi mevcuttur. Fotografta Pascal iiggeni rakam
ve rakam biiyiikliigii yerine renk ve renk biiyiikliigii ile bilim sanat tablosuna déntistiiriiliiyor
Ogretmen o sirada tablo ile kagit arasinda bir uyusmazlik oldugunu fark ediyor ve o kisim

diizeltiliyor.
Tartisma ve Sonug

Bu calismada 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri i¢in bir STEAM egitimi siireci diizenlen-
mis, 6gretmenlerin birbirlerinin diisiinme stratejilerini kritik etmesi vasitasiyla etkinlikleri ar-
gliman olarak yeniden yapilandirmasi temel alinarak onlarin elestirel diisiinme becerileri ge-

listirilmeye calisilmustir.

Ogretmenlerin elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi siirecinde, 6gretmenlerin birbir-
lerinin diistinme stratejilerini kritik etmeleri onlara bilimin nasil isledigini de deneyimleme
firsatlar1 sunmustur. Bu durum Kaya ve Kili¢'in (2008) calismalarinda sunduklari bilimsel ige-
rikli tartismalarin igerisinde yer alan bireyler bilimin nasil yapildig1 hakkinda fikir sahibi olur-

lar bulgusuyla orttismektedir.

Bu ¢alismada STEAM egitiminin argiimantasyon siireciyle entegre edilmesi 6gretmenlerin
elestirel diistinme becerilerini gelistirme vasitasiyla bilingli birey olarak kendini gergeklestir-
melerine de katki sagladig1 sdylenebilir. Bu sonug Hefter ve digerlerinin (2014), bahsettikleri
arglimantasyonun bireylerin farkindaliklarin arttirdig: ve kisa stireli egitimlerin bile kisilerin
arglimantasyon becerilerinin gelismesinde katki sagladig1 bigimindeki kendi arastirmalarinin
bulgulariyla da tutarlidir. Ogretmenlerdeki bu gelisme onlarm egitim verdikleri 6zel yetenekli

ogrencilerin gelisiminde de pozitif katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Bununla birlikte, calismada STEAM egitiminin argiimantasyon siireciyle entegre edilmesi sii-
recinde, 6gretmenler Walton argiiman modeli temelinde isbirlikli etkinliklerle iddialarini des-
teklemek i¢in nedenler 6ne stirmiislerdir. Literatiirde bu durum, delillerin {izerinden tartisil-

masl, bireylerin karar verme siireglerine ve tartisma becerilerinin gelismesine pozitif katki sun-
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dugu seklinde yorumlanmistir (Maloney & Simon, 2006). Bu ¢alismada da 6gretmenlerin id-
dialarin1 desteklemek igin nedenler 6ne siirebilmeleriyle onlarin elestirel diistinme becerileri-
nin gelistirilmesinin yansimalarinin, onlarin kendi 6grencilerinin elestirel diisiinme becerile-
rinin gelisimine yonelik 6gretim ortamlarini yapilandirmalarinda katki saglayacag diisiintil-

mektedir.

Calismada Walton argiiman modelinin kullanilmasiyla 6gretmenlerin argiimanlarimin kabul
edilebilirligi hakkinda nedenlendirme yapmalarini saglamistir. Bu sonu¢ Rahwan ve arkadas-
larmin (2011) da yaptig1 ¢alismayla tutarlidir. Bununla birlikte, teorileri delil ile destekleme,
ogrenmeyi derinlestirdigi ve neden-sonug iliskisinin kalitesini artirmada yararli oldugu gortiil-
miistiir. Benzer sonuglara Hefter ve arkadaslarinin (2014) yaptiklar: arastirmada da ulasmis-
lardir. Ogretmenlerin bu siirecte elestirel diisiinmelerinin gelistirilmesinin yan sira daha de-
rin 6grenme ve iyi nedenlendirilmis sonuglar gelistirmeleri onlarin teknolojik pedagojik eles-
tirel parmak izlerini yapilandirmalarina da katki saglayacaktir. Boylelikle 6gretmenlerin bu
becerilerinin gelismesi onlarin 6zel yetenekli 6grencilerinin egitilmelerine olumlu yonde etki

saglayacaktir.

Calismada STEAM egitiminin ¢iktilar: olarak elestirel diistinme agisindan “kendinin ve digerle-
rinin diisiinme stratejilerini kritik edebilme” 6n plana ¢ikmistir. Kendinin ve digerlerinin bakis
agilarmi koordine etmek onemlidir. Digerlerinin bakis agilarini gz ardi ederek yapilandirilan
argiiman zayif argtiman olur. Clinkii “gliclii argliman istenen bakis agisin1 savunan degil di-
gerlerinin bakis agilarini irdeleyen argtimandir” (Kuhn & Udell, 2007, pp. 90). Zaten bir argii-
mantasyon siirecinde digerlerinin diistinme stratejilerini de goz oniine alma, karsit argtiman-
larin da olusmasiyla daha verimli ve kalic1 bir tartisma ortami olusturacaktir (Kaya ve Kilig,
2008). Bu calismayla da literatiirde tizerinde durulan argiiman olusturma 6zelliklerine odak-
lanilmis ve katilimcilarin bu yonde gelismelerine olanak saglanmistir. Boylelikle, 6gretmenle-
rin kendilerinin ve digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik edebilmeleri, hem digerlerinin
bakis agilarin1 goz ardi etmeden daha verimli ve uzun tartisma ortamlar: kurabilme becerile-
rini pozitif yonde gelistirmis, hem de kendi 6gretim ortamlarini bu 6zelliklere gore yapilandi-
rarak kendi 6grencilerinin de bu becerileri kazanabilmelerine rehberlik edebilecegi diistiniil-

mustir.

Sonuglarin 6zeti olarak, STEAM egitimi c¢iktilar1 olarak; 6zel yetenekli 6grencilerin 6gretmen-
lerinin kendi diisiinme stratejilerini ve digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik edebildikleri
yani elestirel diistinmelerinin gelistigi, etkinliklerin yiiriitiilmesi siirecinde yaraticiliklarinin
on plana ¢iktig1, etkinliklerin sonunda prototip gelistirdikleri, bu sayede ¢6ziim odakl diisiin-
meleri ve diistindiiklerini uygulamaya gecirdikleri, isbirlikli ¢alistiklar1 ve eglenerek 6gren-
dikleri bulunmustur. Benzer olarak Yildirim ve Altun (2015, s. 30) da calismalarinda STEM
egitiminin elestirel diisiinmeye imkan verdigini, bireylerin yaraticiligini 6n plana ¢ikardigini,
bireylere disiplinleraras1 bakis kazandirdigini, bireylere miithendislik alaninda prototip gelis-

tirme firsatlar1 sundugunu, bireylerin eglenerek 6grendigini ve iist diizey diisiinebildiklerini
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soylemiglerdir. Bu sayede bu becerilere sahip 6gretmenler tilkelerin gelisimlerinde biiyiik kat-

kilar1 olacag: diisiiniilen 6zel yetenekli bireylerin gelisimine olumlu yonde etki edecektir.
Oneriler

Bu calismada 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile STEAM egitimi yiirtitiilmesindeki
amagc onlarin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek; bu sayede 6zel yetenekli bireyler icin
yapilandirdiklar: kendi 6gretim ortamlarimi da daha {ist biligsel becerilerin kazandirilmasina
olanak veren STEAM etkinlikleriyle diizenlemelerine 6n ayak olmaktir. Bu sebeple 6zel yete-
nekli bireyler ile STEAM egitimi siiregleri ileriki arastirmalar igin arastirma onerisi olarak su-

nulabilir.

Bu calismada 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile STEAM egitimi yiiriitiiliirken katilimci
olarak biitiin branslarda 6gretmenlerle ¢alisilmasindan dolay1 sosyobilimsel etkinlikler ytirii-
tiilmiistiir. Bu sebepten arastirma sonucunda bilimsel degil daha sosyobilimsel argiimanlara
ulasilmistir. Bu bizim ¢alismamizin bir zayif yonii olarak tanimlanabilir. Tleriki calismalarda
ptir bilimsel konularla daha {ist biligsel bir STEM egitiminin yiiriitiilmesi aragtirmanin bir

baska Onerisi olarak sunulabilir.

Ayrica bu calismada 6zel yetenekli bireylerin 6gretmenleri ile ytiriitiilen STEAM egitimi siire-
cinin ayrmtili betimlenmesindeki ve basit tutulmasindaki bir amag da; egitimin her kademe-
sindeki 6gretmenlerin etkinlikleri basitlestirerek/zorlagtirarak kendi 6gretim siireclerine en-
tegre edebilmelerinin rehberliginin yapilmasidir. Bunun yan sira bu calisma 6zel yetenekli
bireylerin 6gretmenleri icin de bir STEAM egitimi tanitimi1 seklindedir. Ogretmenlerin kendi-
lerinin ve digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik etmeyi, yaratici diisiinmeyi, prototip gelis-
tirmeyi, isbirlikli calismay1 ve eglenerek 6grenmeyi deneyimlemeleri sayesinde onlardan bek-
lenen kendi 6zel yetenekli 6gretim siire¢lerinde STEAM egitimini bahsedilen benzer deneyim-
leri 6grencilerine sunacak ve de daha tist bilissel becerileri edindirecek bicimde koordine et-

meleridir.
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