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Bir STEAM Uygulamast:

Gorme Engelli Ogrenciler icin Bir Paleontoloji Kiitiiphanesi
o Yapilandirma
... A STEAM APPLICATION: ANTALYA

- CONSTRUCTING A PALAEONTOLOGY LIBRARY FOR STUDENTS WITHVISUAL i MiLLT EGITIM MUDURLUGU
DISABILITY

OZET

Bu ¢aligmanin amaci, STEAM (bilim-teknoloji-mithendislik-sanat-matematik entegresi) uygulamasi
olarak goérme engelli 0grenciler i¢cin bir paleontoloji (fosil bilim) kiitiiphanesi yapilandirmaktir. Bu
baglamda multidisipliner bir uygulama olarak bilime sanati entegre etmek suretiyle bir paleontoloji
kiitiphanesi yapilandirilmigtir. Caligma 2021-2022 6gretim yilinda Ankara ilinde ortaokul diizeyinde
gorme engelli 6grencilere egitim veren bir kurumdaki sekiz géorme engelli 6grenciyle ytriitilmustir.
Mevcut ¢alisma bir nitel desen olan durum g¢aligmas: temelindedir. Uygulama siireci éncesinde gérme
engelli 6grencilere dokunmalar: suretiyle nitelikli 6grenme yasanmisliklar1 elde edebilecekleri yedi adet
Marmara deniz canlisi fosili yapilandirilmigtir. Fosiller toksik (zehirli) olmayan bir kimyasal bilesimle, geri
doéniisimsel malzemelerden ileri doniisiimsel olarak, katmanli ve aslina uygun bigimde 35x50 cm boyutunda
yapilandirilmistir. Uygulama siirecinde gérme engelli 6grencilere sosyobilimsel bir etkinlik olarak bu
fosil kiitiiphanesi agilmis ve dokunmalar: suretiyle fosilleri aktif bicimde deneyimleyerek 6grenmeleri
saglanmigtir. Veri toplama araci gérme engelli 6grencilerin fosil yasanmisliklarina dair geri donittlerini
aragtirma ekibinin not ettikleri ¢alisma yapraklaridir. Verileri ¢6ziimlemede igerik analizi kullanilmistir.
Calisma sonunda gérme engelli 6grenciler STEAM felsefesi temelinde bilim ve sanat harmanlanmasiyla ilk
defa fosil modellerine dokunmuslar, dokunarak deniz canlilarini 6grenmisler, canlilar ve eski yasantilar:
arasinda benzetmeler yapmaislar ve siireci ilging, heyecan verici, kismen giizel ve sagirtict bulmuslardir.

Anahtar kelimeler: Gérme engelli 6grencilerin egitimi, STEAM, paleontoloji, fosil, stirdiriilebilir bilim
egitimi

ABSTRACT

In this study it was aimed to construct a palaeontology library for students with visual disability by
using STEAM (science-technology-engineering-art-mathematics integration) philosophy. For this aim, by
integrating art to science as a multidisciplinary application, a palacontology library was constructed. The
study was conducted in 2021-2022 educational year in Ankara province at a secondary school for visually
deficient students with eight students. The current study was on the basis of qualitative case study design.
Before the application seven Marmara Sea creatures’ fossils were constructed so the students with visual
disability could gain qualified learning experiences by touching the fossils. Fossils were constructed with a
nontoxic chemical composition, by using recycling materials via layers and alike of origins in the sizes of
35x50cms. Through the application which was presented to the students with visual disability as a socio
scientific activity, they touched these fossils so they were able to learn the knowledge by experiencing. The
worksheets were used as data collection tools and researchers noted the students’ answers on them. Data
was analysed by content analysis. The results showed that the students with visual disability experienced for
the first time the art integrated science fossil models on the basis of STEAM, they learned the sea creatures
by touching, they made similes for these creatures, they also found the process interesting, exciting, partly
beautiful, and surprising.

Keywords: Education of students with visual disability, STEAM, palaeontology, fossil, sustainable
science education

Bu ¢alisma 2. Ulusal Disiplinlerarasi Fen Egitimi Ogretmenler Konferansinda (DIFEOK) sézel bildiri
olarak sunulmustur. 2022 TUBITAK Ortaokul Ogrencileri Proje yarigmasinda Ankara Bélge Finale davet
edilmistir. Tiirk Patent ve Marka Kurumu 2022 007288 tescil numaras: ve 6.1 egitim materyali seti (Gorme
Engelli Ogrenciler i¢in) tescil baslig ile tescillenmistir.
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1. GIRIS

Paleontoloji bir yerbilim disiplinidir. Eskiden
beri paleontoloji fosillerin morfolojik incelemesini
Gintimtizde ise

siniflar ve verir.

yapar, yas
paleontoloji fosilleri derinlemesine yorumlamada
biyoloji, paleocografya, paleoekoloji, biyostratigraffi
ve sedimentoloji disiplinleriyle dinamik bir bi¢cimde
etkilesmektedir.

bu kadar

Dolayisiyla ~da  paleontoloji

¢alismalar: ¢ok disiplinin dinamik

calisma siirecinde ¢cok daha derinlemesine analiz ve
yorumlama ihtiva eden bir boyut kazanmisgtir. Sonug
olarak da tilkemizde yeni fosil bulgularin ¢ok daha
nitelikli analizleri ve yorumlamalar1 yapilmaktadir

(Erdogan 1993).

Fosil  tiirlerinin  yorumlamalar1  yapilirken

paleontolojide  kuskusuz  bilim  insanlarinin

yasanmisliklar1 da bu yorumlamalara yansimistir.
Fakat artik giintimiizde bilgisayar sistemli dijital

goriintiilemeler ile fosillerin materyallerinin

analizleri igin gelismis enstriimantal analiz

teknikleriyle fosil analizi, incelenmesi,

tanimlanmasi, siniflandirilmasi, lokalite

cok daha
ulagilabilmektedir (Cunningham vd. 2014).

tespiti

icin detayli1 ve mnesnel bulgulara

Ayrica giiniimiizde paleontolojik ¢alismalarin
daha molekiilerboyuta tasinmasi, 6karyothiicrelerin
anlasilmasinda, genetiginin ortaya konmasinda,

en oOnemlisi de diinyadaki yasamin kdkenine
inilmesinde 6nem arz etmektedir. Bir milyar yil
oncesinin de 6tesindeki 6karyotik olaylar ve kdken
hala ¢ok da tanimlanabilmis degildir. Mikroskobik

okaryotik fosillerin bir kismi tanimlanabilmisken

bu tanimlamalar sadece morfoloji baglaminda
bilgi sunmakta, bu organizmalardaki molekiiler
hareketlilik hala bilinememektedir (Koumandou
vd. 2013).

Egitimde geride birakilabilecek tek bir ¢ocuk
bile

gereksinimleri

yoktur. Ogretim ortamlart &grencilerin

dogrultusunda ditizenlendiginde

biitiin ¢ocuklar 6grenebilirdir. Dolayisiyla egitimde

firsatlarin esitlenmesi gereklidir.

Gorme engelli O6grenciler diinya genelinde

normal siniflarda diger akranlariyla harmanlanarak
Fakat okullarda

0grenim gormektedir. gorme

engelli 6grencilerin 6grenim gorecekleri
materyallerin yapilandirilmas: hem mesakkatli bir
stire¢ olmasindan hem de ¢ok pahaliya gelmesinden
genellikle gorme engelli 6grenciler elzem 6gretim
kaynaklarindan mahrum kalmaktadirlar. Ornegin
fen egitiminde 6nemli 6gretim araclarindan biri
olan grafiksel bilgiler gorme engelli 6grenciler
icin alternatif Ogretim formatlarinda degildir.
Bir baska o6rnek olarak uluslararasi bir etkinlik
olan 1s1ik kaynag: ve strafor toplarla, giines, ay ve
diinyanin hareketlerini modelleyerek 6grencilerin
ayin fazlarini okuma becerisi gerektiren grafikler
sunulabilir ki bunlar da gérme engelli 6grencilerin
gereksinimine uygun olarak uluslararasi erisilebilir
degildir. Sinifta oOgretim materyallerinin goérme

engelli o6grenciler icin wulasilabilir olmamasinin

yani sira aileler ve 6gretmenler de gdrme engelli

6grencilere uygun tekniklere asina olmamakla
beraber multidisipliner uygulamalarla fende
deney, gozlem ve teknolojik tasarimin goérme

engelli 6grenciler icin erisilebilir kilinabileceginin
de farkinda degildirler. Ornegin diyagramlarin
dokunsal versiyonlarini, sekillerin 3D modellerini
ya da grafiksel, metinsel ifadeleri sese doniistiiren
yazilimlari yapilandirabilirler. Ozetle gérme engelli
6grenciler icin uygun

materyallerin eksikligi

ve de egitim paydaslarinin bilgi

STEM

yetersizligi

bu O6grencilerin ileride (bilim-teknoloji-

miithendislik-matematik) alanina yo6nelimini de

engellemektedir (Beck-Winchats ve Riccobono

2008).

Alanyazinda go6rme engelli Ogrenciler igin

egitimde  firsatlarin  iyilestirilmesi  amaciyla
yuritilen fen egitimi g¢alismalarina bakildiginda
Okcu ve Sé6zbilir (2008) 8.

sinif dtizeyinde

yturtttikleri calismalarinda az goren ve géremeyen
O0grencileri ikigerli grupladiklart bir miknatis
yapimi etkinliginde 6grencilerin ydnergelerle ve
dokunsal ortamda galismalarla etkili 6grenmelerini
saglamislardir. S6zbilir vd. (2019) 6. sinif diizeyinde
az goren ve géremeyen sekiz 6grenci ile ytirtittiikleri
calismalarinda 1s1 ve sicaklik konusunda goérme
engeline uygun bir igerikle &grencilerin goézlem
yapma, verileri yorumlama, degiskenleri
degistirme, deney yiirtitme ve 6l¢gme gibi bilimsel
stireg becerilerini gelistirmislerdir. Durum galismasi
olarak yiiriitiilen formu

arastirmada gozlem
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kullanilmistir. Gorme engeline uygun bigimde

arastirmacilar tarafindan gelistirilen icerikte

6grenciler gereksinimlerine gore yonergeleri biiyiik
puntodanyadakabartmadanokumuslar, kalorimetre
tasarlamiglar, farklt maddelerin sicakliklarina
bakmisglar, farkli biiytiklikteki kavanozlar: tekli ya
daigice kullanmak suretiyle 6gretmen kontroliinde
sicak  suyla  doldurduktan  sonra  sivilarin
sicakliklarint 6l¢miisler, farklt maddeden yapilmis

bardaklardaki sivilarin sicakliklarini incelemisler,

farkli dolgu malzemeleriyle sivilarin sicaklik
degisimlerini incelemisler, videolar izlemisler,
uzmanlarla gortistip onlara sorular sormuslar

ve soba zehirlenmelerine karsi ¢dziim Onerileri
tiretmislerdir. Biitiin bu igerik 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini aktif etme odaklidir. Zorluoglu
(2017) arastirmasinda 6. sinif diizeyinde az goéren
tanecikli
bosluklu

yapisi i¢in balon sisirme, maddenin hal degisimine

ve goremeyen Ogrencilerle maddenin

dogasini islemis, o6grenciler maddenin
gore tanecikleri arasindaki boslugu modellemek
icin drama yapma, fiziksel ve kimyasal degisime
ugramis maddelere dokunma, suda batma ya da
ylizme durumlarina gore yogunluk karsilagtirma,
konugsan tarti ve hacim okumada &gretmen
yardimiyla yogunluk hesaplama, gida boyasi ile
renklendirilen sivilarin renk okuma cihazi ile
kolonda yogunluklarinin karsilastirilmasi, istisnai
bir durum olarak suda ytizen buz deneyimleme
etkinliklerini deneyimlemislerdir. Calisma sonunda
6zgiin olarak yapilandirilmis igerigin gorme engelli
6grencilerin kavram o6grenmelerinde isler oldugu
bulunmustur. Bir baska ¢alismada ise Zorluoglu ve
So6zbilir (2016) 6. sinif az goren ve géremeyen 13
6grenciye maddenin tanecikli yapisi ve kimyasal
degisimi maddenin halleri

0gretmek amaciyla

dokunsal modelleri, konusan termometre, renk
okuma cihazi kullanmis, ¢alisma sonucunda bahsi
gecen alternatif 6gretim materyallerinin kavram
ogretiminde isler oldugu bulunmustur. Beck-
Winchatz ve Ostro (2003) ¢alismalarinda gorme
yetersizligi ve gorme engeli olan 6grenciler igin
astronomi egitiminde grafikleri 2D hale getirmis,
asteroitleri 3D modellemigtir. Ogretim sonrasinda
sadece gorme yetersizligi ve goérme engeli olan
6grenciler icin degil ayni zamanda goren 6grenciler
icin de dokunma duyusu ile 6gretimin daha iyi

6grenme sagladigi sonucu edinilmistir.

STEM (bilim-teknoloji-miihendislik-matematik)
disiplinlerine gorme yetersizligi ya da gorme engeli
olan égrencilerin erigimi hala bir problem olmaya
devam etmektedir (Fitzpatrick 2007). Alanyazinda
gorme engelli egitiminde STEAM (bilim-teknoloji-
mithendislik-sanat-matematik entegresi) felsefesi
temelinde bilimi sanata harmanlayarak yapilan fen
egitimi ¢alismalar1 incelendiginde Aktas ve Tiiziin
(2020) sekiz gdérme engelli 6grenciye modern atom
teorisi temelinde yapay incileri tuvale sabitlemek
suretiyle yapilandirdiklar: helyum atom modeli ile
atom kavramini 6gretmeye calismis, 6grencilerin
6n ve son kavram algilarini onlara bir baslangig
noktas1 belletmek suretiyle resmetmeleri saglanmis
ve ¢calisma sonunda gérme engelli 6grencilerin atom
algilarinin gelistirilmesinde kabartmali helyum
atom materyalinin isler oldugu bulunmustur. Bir
baska calismada bes gérme engelli 6grenciye maya
mantar hiicrelerinin mikroskobik goérintiilerini
o6gretmek amaglanmistir. Ogrencilerin her birinin
koklamalariigin ayri kavanozlarda belli miktarlarda
sicak siit, sicak su, toz seker ve kuru maya ile
maya mantari hiicreleri tiretilmistir. Maya mantari
hiicrelerinin mikroskop goériintiileri ve bir giin
beklemis tomurcuklanmis mayamantarihiicrelerinin
mikroskop gortintiileri arastirmacilar tarafindan
25x35 cm’lik tuvallere yuvarlak alan igerisine 3D
boya ile biiytitiilmiis 6lcekte resmedilmistir. Gorme
engelli 6grenciler bu materyallere dokunmus, maya
mantar:t hiicre goriintiilerini nasil algiladiklar:
da onlara belletilen baslangi¢ noktasini referans
alarak yaptiklar: 6n ve son cizimler arasindaki fark

ile ortaya konulmustur. Calisma sonunda maya

mantar:t hiicrelerinin mikroskop gorintiilerinin
yapilandirildig:r kabartmali materyallerin goérme
engelli o6grencilere kavram Ogretiminde isler

oldugu bulunmustur (Kisi ve Tuzin 2021a, Kisi
ve Tiiziin 2021b, Kisi ve Tiiziin 2021¢c, Yenimahalle
Bilim ve Sanat Merkezi vd. 2021-Tirk Patent ve
Marka Kurumu 2021 012737 Tasarim Tescil No).
Yondem vd. (2022) calismalarinda kimyada 1s1
ve sicaklik konusunda alanyazindan Keogh ve
Naylor’in ¢alismasindan tiirettikleri bir karikatiirt
3D boya ile tuval tizerine 3D hale getirmis,
karikatiir temasinda yarisan teorileri ise Braille
alfabesi ile yazmislar, tuvale sabitlemislerdir. 3D
karikatiirlerle yarisan teorilerle yedi gérme engelli

6grenciyle ogretim yapilmis, O6gretim esnasinda
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gorme engelli Ogrencilerin makul iddialar ve
iddialarina gerekgeler yapilandirabildikleri
bulunmustur, boylece alanyazina goérme engelli

ogrencilerin 6gretiminde kullanilabilecek islerligi

olan bir argimantasyon (bilimsel tartigma)

materyali kazandirilmistir. Ayrica goérme engeli
ve 6zel yetenegi olan 2f (iki kere farkli) 6grenciler
ile tek denekli ytrttiilen g¢alismalarda 3D boya
ile kabartmali genotoksisite

materyalleri, geri

dontisim malzemeleriyle kabartmali

3D boya

Seymoria

fosili, ile kabartmali hiicre c¢esgitleri
materyalleri ile kavram o6gretimi yapilmistir ve
¢alismalarin sonucglarinda materyallerin kavram
6gretiminde isler oldugu bulunmustur (Gildi ve
Tuzin 2021, Gilines vd. 2022, Gékyokus vd. 2022a,

Gokyokus vd. 2022b, Ozardig ve Tiiziin 2022).

Gormeengelli6grencilericinfen 6gretim ortamlar:

tasarlanirken kavram o6gretiminde kullanilacak
0gretim materyalleri yalin, kabartmali ya da kazima
yoluyla yapilandirilmis olmalidir. Gérme engelli
6grenciler dokunarak kavram algilari edinecekleri
i¢in materyaller karmagsik olmamalidir, ¢ok biytik
boyutta olmamalidir, toksik, 6grencinin eline zarar
verebilecek, elini tahris edebilecek malzemeden
yapilmamalidir. Materyal 3D boya ya da 3D kalem
ile kabartma ile yapilandirilabilecegi gibi seliiloz
ve tutkal ile ya da tuz hamuru, seliiloz ve tutkal
ile geri dontistimsel malzemelerle ileri déntistimsel
olarak kabartma ile de yapilabilir. 3D printer da
kullanilabilir. Rélyef siirtilen bir yilizeye kazima
ile de 3D sekiller yapilandirilabilir. Dokunsal ve
toksik olmayan deneyler kurgulanabilir, 6rnegin
su ile sodyum poliaktrilat polimerlesmesi deneyi
(Oziidogru vd. 2020) ya da kolon yogunlugunda

renk cihazi kullanilabilir (Zorluoglu 2017).

Alanyazinda STEAM felsefesi temelinde bilim
ve sanat: harmanlama suretiyle gérme yetersizligi
ve gorme engeli olan 6grenciler i¢in hem ulusal
hem de uluslararas: alanyazinda fen §gretiminde
bir  paleontoloji (fosil  bilim) kiitiiphanesi
uygulamasina rastlanilamamistir. Bu sebeple gérme
engeli olan o6grencilerin spesifik bir alana dair
fosillerle ilgili 6grenim yasanmigliklarinin oldugu
da dtistintilmemektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin
STEAM

6grencilere

amaci bir uygulamas:t olarak gorme

engelli dokunarak o&grenebilecekleri

bir paleontoloji kiitiiphanesi olusturmaktir. Bu

baglamda multidisipliner bir uygulama olarak
bilime sanatientegre etmek suretiyle bir paleontoloji
kiitiiphanesi yapilandirilacaktir. Calismanin
problem durumu “Goérme engelli 6grenciler igin
dair

yapilandirilan paleontoloji kiitiiphanesine

6grencilerin yasanmigliklar1 nelerdir?” seklinde
yapilandirilmistir. Calismanin null olmayan, negatif
olmayan hipotez ciimlesi, gegici ¢6ziim Onerisi
ise “Gorme engelli 6grenciler i¢in yapilandirilan
paleontoloji kiitiiphanesi gérme engelli 6grencilere
nitelikli sunabilir

0grenme yasanmisliklar:

olmalidir.” bi¢imindedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirmanin Katilimcilari

Mevcut galisma sekiz goérme engelli 6grenciyle
Ankara ilinde goérme engelli 6grencilere egitim
veren bir kurumda 2021-2022 o6gretim yilinda
yilirttilmistir. Ogrencilerin altisi kiz, ikisi erkektir.
Ogrencilerin katilimlari

calismaya gontllilik

esasindadir. Dolayisiyla kurumda 6grenim goren

gorme engelli Ogrencilerden goniilli olanlarla
calismaya devam edildiginden katilimcilarin
belirlenmesindeki kriter amaclh 6rnekleme

kriteridir. Kriterler 6grencilerin gérme engelinin
olmasi ve ¢alismaya gontilli katilim saglamalaridir.
istedikleri

Kendilerine an c¢alismadan c¢ekilme

haklarinin  oldugu  anlatilmistir.  Ogrencilere
¢alisma onlarin bos bir vaktinde sosyobilimsel bir
etkinlik olarak uygulanmistir. Calisma sonunda

6grencilerin akademik ya da tutum boyutunda bir

zarar gérmemeleri durumu teyit edilmistir.

2.2. Arastirmanin Deseni

Calisma nitel bir desen olan durum c¢alismasi
Stake (1995)

¢alisilan durumun hikayesinin ayrintili anlasilmasi

temelindedir. durum c¢alismasini

seklinde yorumlamistir. Burada ayrintili bi¢imde

anlasilmaya caligilan durum “bir STEAM

uygulamasi olarak gorme engelli 6grenciler igin

yapilandirilan bir paleontoloji kiitiiphanesine

6grencilerin dokunmalar1 suretiyle edindikleri

6grenme deneyimleri”dir. Ayrica burada calisilan
konusu

durumun betimselligi s6z oldugundan

durum c¢aligsmasi tiirlerinden ag¢iklayicti durum

calismas: tercih edilmistir (Datta 1990 akt. Davey
1990).



BIR STEAM UYGULAMASI: GORME ENGELLI OGRENCILER ICIN BiR PALEONTOLOJI KUTUPHANESI
87
YAPILANDIRMA

2.3. Veri Toplama Araci

Calismanin veri toplama araci gorme engelli

ogrencilerin  fosillere dair geri donititlerinin
arastirmacilar tarafindan not alindig:r c¢alisma
yapraklaridir. Alan egitiminde wuzman bir fen

egitimcisinin ¢alisma yapraklarini kontrolii ile veri

toplama araglarinin kapsam gecerligi saglanmistir.

2.4, Veri Toplama Siireci

Caligmanin uygulama siirecinden once toksik
olmayan bir kimyasal bilesim ile 35x50 cm’lik
mukavva zemine yedi tane Marmara deniz canlisinin
fosili modellenmistir. Modellenen fosiller sirasiyla
siinger, sar1 siinger, tiip anemonu, yumusak
mercan, tarakli denizanasi, ciger denizanasi, hidra
seklindedir. Calisilan Marmara deniz canlilarinin
aslina uygunlugu icin bir TUBITAK yayimi 6lciit

alinmistir (Gozcelioglu 2020).

Fosil ¢aligsmasi tabakali olarak yapilandirilmistir.

Fosil calismasinda 0zellikle toksik olmayan ve

organik bir kimyasal bilesimin tercih edilme
sebebi goérme engelli Jgrencilerin  elleriyle
dokunma suretiyle Ogrenmeleridir ve burada

6gretimden de 6nce asil amag 6grencilerin ellerinin

zarar gOrmemesi, tahris olmamasidir. Fosiller
yapilandirilirken 6nce tuz hamuru ile her bir fosil
mukavva yiizeye 3D olarak, kabartmali olarak
¢alisilmistir. Daha sonra seliiloz ve beyaz tutkal
ile fosil kaplama yapilmistir. Son olarak silis
(Si02) yani toprak yiizeyi temsilen pigirilmis Tirk
kahvesi ile renklendirme yapilmistir. Topraktaki
kalsiyum karbonat: (CaCO3) temsilen baz:1 kisimlar
beyaz birakilmigtir. Béylece hem toksik olmayan
ve organik hem de aslina uygun, orijinal fosil

gortintimleri elde edilmistir.

Fosillerin sag alt kosesine Braille alfabesi ile

fosillerin isimleri yazilmigtir. Braille alfabesi

icin T.C. Milli Egitim Bakanligi Ozel Egitim ve
Rehberlik Hizmetleri Genel Miudirligi Gorme
Engellilere Okuma Yazma Ogretim Kilavuzu esas
alinmistir. Resim 1’de goren eller i¢in yapilandirilan

paleontoloji kiitiiphanesi sunulmustur.

Seklin 1.

paleontoloji kiitiiphanesi

Goren eller igin yapilandirilan

Sekil 1’deki Marmara deniz canlilari sirasiyla
stinger, sar1 siinger, tiip anemonu, yumusak mercan,
taraklt denizanasi, hidra
seklindedir.

ciger denizanasi1 ve

Calismanin uygulama siireci
seklindedir.

deniz

sosyobilimsel
bir etkinlik yiritme Paleontoloji

kiitiiphanesi yedi canlisi fosilini
icermektedir. Gorme engelli 6grenciler elleriyle
dokunarak kendilerine sunulan kiitiiphanedeki

fosilleri deneyimlemislerdir. Ogrencilerin daha
oncesinde bir paleontoloji kiitiiphanesi deneyimleri
Sekil

2’de sunulmustur. Sekil 2’de katilimcilarin sadece

yoktur. Uygulama stiirecinden fotograflar

ellerinin gortintileri vardir. Kisisel verilerin
korunmasi kanunu temelinde uygulama sirasinda
katilimcilarin fotograflarinin alinmasi, ses kaydi ya
da kamera kaydi kullanim1 hi¢bir sekilde s6z konusu
degildir. Ayrica O6grencilerin 6zel durumlarinin
olmasi sebebiyle mevcut c¢alismada wuluslararas:

etik

korunmasi1 ¢alismanin da tstiindedir.

bilimsel anlayist temelinde Ogrencilerin
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Sekil 2.

fotograflar

stirecinden

Calismanin uygulama

2.5. Verilerin Analizi

Veriler icerik analizi ile ¢6ztimlenmigtir. Kodlar
olusturulmus, kodlara ait frekanslar belirlenmis
ve kodlar benzer iist temalarda kategori olarak
toplanmigtir. Ayrica kategorilerin biitiin kodlar:
kapsayip kapsamadigi, agikta kod kalip kalmama
durumlar1 da tersten igerik analizi kontrolu ile
saglanmigtir (Erickson 2004). Verilerin kodlanmasi
ve kategorilere yerlestirilmesinde ¢oklu
arastirmacilarin es zamanli ve bagimsiz galismasi
s6z konusudur. Boylece arastirmaci tiggenlemesi ile
calismanin gecerligi de saglanmigtir (Guion 2002).
Ayrica verileri kodlama ve kategorilere yerlestirme

sirasinda aragtirmacilar arasindaki %100 uyum ile

veritoplama aracina dair giivenirlik de saglanmistir.

Miles ve Huberman modelinde arastirmacilarin

kodlamalar1 arasindaki goriis olarak

adlandirilan benzerlik: A= C + (C + 0)x100 ile

birligi

bulunur. Burada, A: Givenirlik, C: Goris birligine
varilan kod sayisi, 9: Goritis birligi bulunmayan
kod sayisidir. [¢ tutarlik igin arastirmacilarin
kodlamalar: arasindaki uyumun en az %80 olmasi
gerekir (Miles ve Huberman 1994, Patton 2002 akt.

Baltac1 2017).

3.BULGULAR

Gorme engelli ogrencilerin fosillere dair

6grendiklerinin, geri doniitlerinin aragtirmacilar
tarafindan not edildigi ¢alisma yapraklarindan
elde edilen verilerin igerik analizi, kod, kategori,
frekans olusturmak suretiyle ¢6ziimlenmesiyle
ulagilan bulgular Cizelge 1’de sunulmustur. Agikta

kod kalmamast durumu kontrol edilmistir.

Akademik ¢iktilar 1lk defa fosil deneyimleme 8
flk defa fosil kiitiiphanesi deneyimleme 8
Deniz canlilarini dokunma ile zihninde 8

anlamlandirmaya galisma

Deniz canlilarina dair bildileri canhlardan yola | 2
cikarak benzetmeler yapma
(Hidray1 agaca, tarakli denizanasini
denizanasinabenzetme)

Tutum giktilary Fosillerin yapiminda ok emek verildigini 8
soyleme
Fosilleri ilgi cekici bulma 4
Heyecanlanma 2
Sasirma 1
Fosilleri kismen begenme 1
Cizelge 1 incelendiginde goérme  engelli

d6grencilerin ilk defa fosil deneyimlemeleri (f:8),
ilk defa fosil kiitiiphanesi deneyimleme (f.8), deniz
canlilarin1 dokunma ile zihninde anlamlandirmaya
¢alisma (f:8), deniz canlilarina dair bildikleri
canlilardan yola ¢ikarak benzetmeler yapma (f:2)
uygulama siirecine dair akademik c¢iktilar iken,
6grencilerin fosillere ¢ok emek verildigini séyleme
(£:8), fosilleri ilgi ¢ekici bulma (f:4), heyecanlanma
(f:2), sasirma (f:1) ve fosilleri kismen begenme (f:1)

uygulama stirecine dair tutum ¢iktilaridir.

Yukarida sunulan bulgularin giiclendirilmesi

amaciyla katilimci Ogrencilerin ifadelerine de
dogrudan yer verilmigtir. Boylece calismanin nitel
¢alismanin bir geregi olan detayli ayrintilandirma
kismi da saglanmaya calisilmistir. O 6grenci kodu

olarak sunulmustur.

O1 kodlu 6grenci: “Bu  fosil modellerini
yapabilmek igin gece giindiiz ugragsmis olmaniz
gerekiyor. Cok emek vermissiniz. Buyuk buytk
calismigsiniz.” (Tutum g¢iktilar: kategorisi, fosillerin

yapiminda ¢ok emek verildigini séyleme kodu).

02 kodlu 6grenci: “Ilk defa fosil modellerine

dokunacagiz. Boyle bircok fosil modeline de ilk
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defa dokunacagiz.” (Akademik ¢iktilar kategorisi,
ilk defa fosil deneyimleme kodu, ilk defa fosil

kiitiiphanesi deneyimleme kodu).

04 kodlu 6grenci: “Ilk defa fosil deneyimimiz
olacak.” (Akademik ¢iktilar kategorisi, ilk defa
fosil deneyimleme kodu, ilk defa fosil kiitiiphanesi

deneyimleme kodu).

06 kodlu 6grenci: “Aaaa... Gok giizel... Cok

’

degisik...” (Tutum ¢iktilar1 kategorisi, sasirma
kodu).

O1 kodlu 6grenci elleriyle bir fosilin bir
ucundan baglayarak biitiin fosile dokunuyor.

Deniz canlisinin dokunmadig1 ya da atladigi kismi
kalmiyor. Deniz canlisina tekrar tekrar dokunuyor.
Ayrintili inceliyor. Bu siireci biitiin fosiller igin
yapiyor. (Akademik

canlilarin1 dokunma ile zihninde anlamlandirmaya

¢iktilar kategorisi, deniz

calisma kodu) Bu siireci bitin gorme engelli
6grenciler tek tek, kiigiik gruplarda birbirleriyle
tartisarak, uygulayicilara sorular sorarak ve tekrar

ylriitiiyorlar.

4,5S0NUG VE TARTISMA

Bu calisma ile gorme engelli 6grenciler STEAM
felsefesi temelinde bilim ve sanat harmanlanmasiyla
ilk defa fosil modellerine dokunmuslar, deniz
canlilarini dokunarak 6grenmigler, canlilar ile eski
yasanmigliklar: arasinda benzetmeler yapmiglar ve
calismay ilging, heyecan verici, kismen giizel ve
sasirtici bulmusglardir. Béylece ¢alismanin hipotez

ctimlesi desteklenmis, goérme engelli 6grencilere

paleontoloji kiitiiphanesi deneyimleme suretiyle
nitelikli 6grenme yasanmisliklar1 sunuldugu
bulunmustur.

Egitimde geride birakilacak tek bir ¢ocuk bile
yoktur. Giintimiizde en temel egitim felsefelerinden
biri olan kapsayici egitime gore 6gretim ortamlar:
biitiin 6grencilerin gereksinimlerine gore
diizenlenmelidir (Unay vd. 2021). Mevcut calismada
kapsayict egitim felsefesi temelinde gérme engelli
ogrencilerin 6zel gereksinimleri dogrultusunda
kabartmali fosiller g¢alisilmigtir. Ayrica kapsayici
egitim igbirlikli ¢aligmaya da olanak verir (Khare
ve Mullick 2009). Bu ¢alismada da gérme engelli
ogrenciler  fosil

kiitiphanesi  deneyimlerken

isbirlikli

¢ekinmeden

bi¢cimde caligmiglardir, fikirlerini

yiiksek sesle dile getirebilmisler,

birbirlerine yorum yapabilmislerdir. Bu durum
akademik ¢iktilarin gelisiminin Otesinde goérme
engelli 6grencilerin olumlu tutumlar edinmesine de

destek olacaktir.

Sen (2009)

yetersizligi olan ve gorme engeli olan 66 6grenci

Demir ve ¢aligmalarinda goérme

ile calismis, Kolb o6grenme sitili envanteri ile

6grencilerin 6grenme stillerini ortaya koymustur.
Calisma sonucunda gorme yetersizligi olan ve
gorme engeli olan 6grencilerin en ¢ok ayrigtiran
6grenme sitiline yani yaparak yasayarak 6grenme
stiline olduklar: Buradan

sahip bulunmustur.

yola ¢ikarak mevcut ¢alismanin gorme engelli

6grencilere nitelikli 6grenme yasanmigsliklar:
sunmasinda onlara yasayarak Ogrenme firsatlar:
sunulmasinin 6nemi vurgulanabilir. Gérme engelli
0grencilere Marmara deniz canlilarint betimlemek

yerine fosillerden dokunma suretiyle 6grencilerin

yasayarak deneyimleyerek Ogrenmelerine imkan
verilmistir.
“Gorme engellilerin saglam duyulari,

gorenlerinkine gore duyarlilik agisindan herhangi

bir dsttinlik gostermemektedir. S6z konusu
olabilecekleri tek tistiinliikleri, bu duyular yoluyla
aldiklart uyaranlari edindikleri

tecriibelerdir.” (Eng vd.den akt. Demir ve Sen 2009).

yorumlamakta

Bu calismada da gérme engelli 6grenciler elleriyle
fosillere dokunma suretiyle algiladiklari uyaranlar:
yorumlarken yorumlamalarinin bilimsel olarak
dogru tecriibelerle son bulmasi adina 6grencilere
dokunduklar1 fosillerin ait oldugu Marmara deniz

canlilarina dair bilgiler de verilmisgtir.

Fantin vd. (2016)

STEM felsefesi

gorme engelli Ogrencilere
temelinde destek saglamak igin
periyodik tablonun ses ve Braille uyumlu, excel
ve ekran okuyucu uyumlu iki farkl: versiyonunu
STEAM

felsefesi temelinde bir bilim — sanat harmanlamasi

gelistirmislerdir. Mevcut c¢alisma da
uygulamasi olmasinin da 6tesinde toksik olmamasi,
miize egitimini okula tasimasi, 6grencilere yapay
fosile, fosil kalibina dokunulabilirlik sunmas1 adina

erigilebilirlik adina 6nemlidir.
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Alanyazinda STEAM felsefesi temelinde
kimya disiplini ile sanati harmanlayan, sanat
ile harmanlanmis kimyay:r muhakeme ettiren,

kimya disiplini ile tasarim temelli miihendislik
becerilerini mevcuttur

(Harut vd. 2019, Tuzun ve Eyceyurt-Turk 20109,

harmanlayan c¢aligsmalar
Tizin ve Eyceyurt-Tiirk 2020). Lakin gérme engelli
ogrencilerin egitiminde 06zellikle multidisipliner
baglamli fen calismalarinin ulusal olarak ¢ok da
yaygin olmamasi sebebiyle bu galismanin ayrintili
betimlemesinin bu alanda benzer uygulamalar:

siniflarinda kullanacak 6gretmenler ve egitimciler

i¢in 6rnek teskil edebilecegi diistintilmektedir.

Mevcut calismanin  sinirlilign  paleontoloji
kiitiiphanesinin sadece yedi tane deniz canlisinin
fosili ile sinirlt olmas:t ve bu deniz canlilarinin
sadece belirli bir biyocografyaya, Marmara
Denizi’'ne ait olmalaridir. Bir adet deniz canlisinin
fosilinin yapim1 hem katmanli hem de aslina uygun
titiz bir ¢aligma gerektirdiginden iki saat gibi uzun

bir stire gerektirmektedir.
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