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OZEL YETENEKLi OGRENCILERIN FEN EGITiMINDE TEKNOLOJI,
MUHENDISLIiK VE MATEMATIGIN KULLANIMI: FETEMM
YAKLASIMI
DOKTORA TEZi
LEYLA AYVERDI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGIiSi EGIiTiMi
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. SERAP OZ AYDIN)
BALIKESIR, HAZIRAN- 2018

Bu calismanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin fen egitiminde miihendislik,
matematik ve teknolojinin kullanimini igeren FeTeMM yaklagiminin SE modeline
entegre edilmesi ile olusturulan bir Ogretim tasariminin, Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve miihendislik becerilerine etkisinin
incelenmesidir.

Karma yontem arastirma desenlerinden i¢ ige gdmiilii desenin kullanildig:
aragtirmanin ¢alisma grubunu, 6zel yetenekli 5, 6, 7 ve 8. Sinifta 6grenim goren 41
Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) dgrencisi (deney grubunda 9 kiz, 12 erkek, kontrol
grubunda, 8 kiz 12 erkek) olusturmaktadir. Ogrencilerin belirlenmesinde, amagh
ornekleme yontemlerinden tipik durum 6rneklemesi kullanilmistir. Deney grubundaki
ogrencilere, FeTeMM yaklasiminin 5E modeline entegre edilmesi ile olusturulan
ogretim tasarrmi uygulanirken, kontrol grubuna BILSEM’lerde kullamlan standart
etkinlikler uygulanmistir. Arastirmanin nicel verilerini toplamak amaciyla, aragtirmaci
tarafindan gelistirilen Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi (BTBYT) kullanilmis
olup, deney ve kontrol gruplarimin denkligini saglamak amaciyla FeTeMM Tutum
Olgegi kullanilmistir. Nitel veriler, gézlem ve gériisme formlar: (8zellikle bilimsel
sire¢ becerileri ve miihendislik becerilerine iligkin verilerin toplanmasinda) ile
Ogrencilerin uygulama siiresince olusturduklart miihendislik tasarim dongiisii
dokiimanlarimin incelenmesinden elde edilmistir. Nicel veriler SPSS 22 Paket
Programi kullanilarak, nitel veriler Nvivo 11 programi kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirmanin sonucunda deney ve kontrol gruplar1 arasinda BTBYT son test
puanlar1 agisindan anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Arastirmanin nitel bulgulari
deney grubunda hem bilimsel siire¢ becerileri hem de miihendislik becerilerinin siire¢
boyunca daha fazla kullan1ldigin1 ve daha ¢ok gelisim gosterdigini ortaya koymustur.

Sonuglara dayanarak, o©zel yetenekli Ogrencilerin egitiminde FeTeMM
etkinliklerinin kullanilmasi, BILSEM’lerde kullanilan etkinlik kitaplarmin FeTeMM
etkinlikleri ag¢isindan zenginlestirilmesi 6nerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Ozel yetenekli 6grenci, FeTeMM yaklasimi, bilimsel
yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri, miithendislik becerileri.



ABSTRACT

USAGE OF TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS IN
SCIENCE EDUCATION FOR GIFTED STUDENTS: STEM APPROACH

PH.D THESIS
LEYLA AYVERDI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROFESSOR SERAP OZ AYDIN

BALIKESIR, JUNE 2018

Purpose of this study is to develop an instructional design for gifted and
talented students' science education by integrating STEM approach, which implicates
engineering, mathematics, and technology, into the 5E model and examine its effects
on students' scientific creativity, science process skills, and engineering skills.

The study group of this research which uses the embedded design from mixed
methods research design constitutes 41 gifted and talented Science and Art Center
(SAC) students who attend 5, 6, 7 and 8th grade (9 female and 12 male in the
experimental group, 8 female and 12 male in the control group). During the
determination of the students, typical case sampling from purposeful sampling
methods was used. While an instructional design which integrates STEM approach
into the 5E model was applied to experimental study group students, standardized
teaching activities prepared for SACs were applied to control group students. In order
to collect the quantitative data of the research, Context-Based Scientific Creativity Test
(CBSCT), which has been developed by the researcher, was applied; and to ensure the
consistency of experimental and control groups the STEM attitude scale was used.
Qualitative data were derived from observation and interview forms (especially in
gathering data on scientific process skills and engineering skills) and the students'
engineering design cycle data during the application. Quantitative data were analyzed
by using the SPSS 22 Package Program and qualitative data were analyzed using the
Nvivo 11 software program.

As aresult of the study, it was determined that there was a significant difference
between the experimental and control groups in terms of the final test
scores. Qualitative findings of the study revealed that both scientific process skills and
engineering skills were used more and more during the process in the experimental
group.

Based on the results, the use of STEM activities in the training of special
talented students, and also the enrichment of the activity books which are used in the
SACs in terms of STEM activities may be suggested.

KEYWORDS: Gifted and talented student, STEM approach, scientific creativity,
scientific process skills, engineering skills.
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Yirminci yiizyilda bilim ve teknoloji alaninda 6nemli buluslar yapilmis ve
ardindan yirmi birinci ylizyillda da bu alanda pek ¢ok gelisme ve degismeler ortaya
cikmistir (Robinson, 2008). Bu degisim ve gelisime ayak uydurabilmek icin
toplumlarin, ¢ok yonlii yeteneklere ve becerilere sahip bireyler yetistirmeleri
gerekmektedir. Bu siirecte, tek yonlii insan yerini ¢ok yonlii insana birakmaktadir
(Osho, 2005 ve Ustiindag, 2009). Cagimizin insani, kendi kiiltiirel degerlerini
Oziimsemis, farkli alanlarda yeni bilgi ve becerilerle donatilmis, 6zgiiven sahibi, farkli
kiiltiirlere kars1 saygili, yaratici-yenilikei, elestirel diistinme ve problem ¢dzme
becerilerine sahip, diger bireylerle iyi iletisim kuran, isbirligi i¢inde calisan, bilgi,
medya ve teknoloji okur-yazari, esnek, uyumlu, girisimci, 6zdenetim sahibi, tiretken,
bireysel-sosyal olarak sorumluluk alabilen ve liderlik vasfina sahip bir birey olmalidir.
Bu ozellikler 21. Yiizyil becerileri olarak adlandirilmaktadir (Cepni, Ozmen ve

Ayvaci, 2015).

21. yiizyil becerileri arasinda 6nemli bir yere sahip olan yaraticilik, bir sorun,
aksaklik veya gii¢cliik (Sungur, 1997) ile karsilasildiginda ortaya ¢ikan, diisiinme
akiciligi, esnekligi ve Ozgiinliigli, problemlere duyarlik, yeniden tanimlama ve
zenginlestirme yeteneklerini igeren (Guilford, 1973), tiim bilissel, duyussal ve
devinissel faaliyetlerde yeni bir sdylem, davranis, tutum, beceri, iiriin, yagsam felsefesi
vb. ortaya koymay1 saglayan (Ustiindag, 2009) ve sdz konusu iiriiniin “yeni ve uygun”
(Sternberg ve Lubart, 2009) olmasi ile ayirt edilebilen bir siireg, siireci yonlendiren
kisi, bu silire¢ sonunda ortaya ¢ikan {irlin ve siirecin gelisimini yonlendiren gevreyi
iceren ¢ok boyutlu bir kavramdir. Yaraticilik denildiginde hemen herkesin aklina
sanat¢ilarin yaraticiligr gelir. Picasso’nun Guernica’si, Vivaldi’nin Four Seasons’u,
Dostoyevski’nin Su¢ ve Ceza’si, Gaudi’nin La Sagrada Familia Bazilika’s1 hemen

diistiniilen iirlinlerdir. Bu {iriinlerin ortak noktas1 hepsinin sanat ile ilgili olmasidir.



Sanat alanlar1 disinda da yaraticili§in s6z konusu olabilecegi insanlarin nadiren
aklina gelir. Ornegin Bill Bowerman, Nike ayakkabilarinin tabanini olustururken lastik
ve tost makinasindan olusan siradis1 bir kombinasyon kullanmistir. Gutenberg matbaa
makinasini icat ederken sarap presini, patates baskisi ile birlestirmistir (Bentley, 2004).
Gregor Mendel, matematik ve biyolojiyi birlestirerek yeni bir bilim olan Genetik
biliminin temellerini atmistir (Ozdzer, 2005). Ornekler sanat alan1 disinda da
yaraticiligin kullanildigi durumlar géstermektedir. Yeni lriinler ortaya koyarken ve
bilimsel kesifler yaparken yaraticiligin kullanildigi 6rnek sayisin1  artirmak
miimkiindiir. Ancak burada kullanilan yaraticilik i¢inde bilimsel bilgiyi de barindiran

bir kavram olan bilimsel yaraticiliktir.

Bilimsel yaraticilik en genel anlamda bilim alaninda yararli ve 6zgiin fikir
ve/ya triinler liretmek olarak tanimlanabilir (Sak ve Ayas, 2013). Bilimsel yaraticilik
ile ilgili ilk ¢alismalardan olan Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen bilimsel
yaraticilik yapt modelinde, iirlin, 6zellik ve siire¢ olmak {izere {i¢ boyut iizerinde
durulmaktadir. Bu boyutlar da kendi i¢inde alt boyutlar1 icermekte ve bdylece 24
hiicreden olusan, ii¢ boyutlu bir model ortaya ¢ikmaktadir. Bu modelde bilimsel
yaraticiligin bilimsel bilgi ve becerilere bagli olmasi1 gerektigi belirtilmektedir. Bu
beceriler, Ayas (2010) tarafindan bilimsel yetenek, hipotez olusturma ve test etme,
problem bulma ve ¢6zme, analoji, ¢agrisimsal diisiinme ve ¢ogul diisiinme seklinde

ifade edilmektedir.

Bu becerilerin kullanildigi en bilinen 6rneklerden biri, Kopernik, Galileo ve
Kepler’in ¢alismalari ile gok bilimindeki ilerlemelerdir. Ortagagda Giines’in
Diinya’nin cevresinde dolandigina dair olan inancin iki nedeni vardir: biri bunu
gercekten yapiyor gibi goriinmesi, digeri ise Ortacagdaki dini inanislardir.
Yunanlilardan bu yana matematik¢iler bu hareketleri agiklamak igin formiiller
gelistirmisler, Shakespeare gibi ozanlar bu uyumu vezinlerinde dile getirmislerdir.
Ancak gok gozlemleri, gezegenlerin c¢izilen semaya uymadigimi gostermistir.
Matematikg¢iler, Diinya’nin evrenin merkezi oldugunu gostermek i¢in kendi
kuramlarinda giderek muglaklasan degisiklikler yapma yoluna gitseler de bilim
diinyasinin zihni giderek karigmistir. Bu karisiklik Kopernik, Galileo ve Kepler’in “Ya
Gilines Diinya’nin ¢evresinde dolanmiyorsa? Ya Diinya Giines’in ¢evresinde
dolaniyorsa?” seklinde diistinmelerine neden olmus ve yaptiklari galigsmalar insanlarin

gorislerinin kokten degismesine neden olmustur (Robinson, 2008). Bu bilim insanlari,
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gegmisten beri dogru oldugu diisiiniilen bir sistemi degistirirken bilimsel yeteneklerini
kullanmuislar, diger insanlarin o giine kadar diistinmedikleri bir yonden bakarak hipotez
olusturmuslar ve test etmisler, problemi tanimlayip ¢6zmek igin girisimlerde

bulunmuslardir.

Bilimsel yaraticiliga iliskin becerilerden olan analojiler, ¢agrisimsal diisiinme
ve ¢ogul diisiinme i¢in en iyi Orneklerden biri de Kekule’nin benzenin yapisini
arastirdigir ornektir. Kekule uzun siire caligtiktan sonra, uyuyakaldigi bir anda, bir
yilanin kivrilarak kuyrugunu 1sirdigini goriir ve uyandiktan sonra o zamana degin diiz
bir zincir oldugunu diisiindiigli benzenin halka seklinde olabilecegi hipotezini
dogrulamak i¢in ¢aligir (Andreasen, 2009). Sayilan beceriler ile ilgili genel beklenti,
s0z konusu becerilerin bilim insanlarina 6zgii beceriler oldugu seklindedir ve bilimsel
yaraticilik denildiginde insanlarin aklina genellikle bilim insanlarinin yaraticilig gelir.
Bunun nedeni bilimsel yaraticilik alaninda yapilan ¢aligmalarin bilim insanlarinin
yaratict siirecleri ve tirlinleri {izerinde yogunlasmis olmasi, 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarini inceleyen galisma sayisinin oldukga sinirli olmasidir (Liang, 2002).
Oysa, bireylerin i¢inde yasadiklar1 ortamda karsilastiklari bireysel ve toplumsal
problemleri fark edebilmeleri, tanimlayabilmeleri ve ¢6ziimler iiretebilmeleri beklenir.
Bu noktada bilimsel yaraticilik 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni
sekilde bilimsel siire¢ becerileri de karsilasilan giindelik problemlerin ¢6ziilmesinde

bilimsel bir bakis ac¢is1 ortaya koymasi agisindan dnemlidir (Aktamis ve Ergin, 2007).

Bilimsel siire¢ becerileri, Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut (1997) tarafindan,
fen 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin
ogrenme siirecinde aktif olmasini saglayarak kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma
duygusunu gelistiren ve Ogrenmenin kaliciliim1 artiran beceriler seklinde

tanimlanmaktadir.

Ogretmenler, giindelik yasam problemlerini simf ortamina getirerek
Ogrencilerine problem ¢0zme deneyimleri yasatabilirler. Boylece hem bilimsel
yaraticilik, hem de bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine yardimci olabilirler.
Ozellikle acik uclu, zorlu ve gergek diinyadaki problemlerle calisma, bu tiir problemler
basit bir cevap setine sahip olmadig: i¢in yaraticilik gerektirir (Coxon, 2012). Bu

tiirden problemlerin sinif ortaminda bilimsel bir bakis acisiyla tartisilarak ¢oziilmesi



icin de 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve bilimsel yaraticiliklarini kullanmalari

gereklidir.

Giindelik yagam problemlerinin ¢éziimiinde bilimsel yontemin kullanilmasi ve
problemlerin objektif olarak ¢oziilmesi a¢isindan Onem tasimaktadir. Ancak,
insanlarin giindelik yasamda karsilastiklar1 problemler genellikle ¢ok boyutludur ve
bir ¢ok disiplinin bir arada kullanilmasin1 gerektirir. Doyisiyla giindelik yasamda
karsilasilan problemleri ¢6zmek i¢in, fen bilimleri ve matematigin yaninda baska
disiplinleri de isin i¢ine dahil etmek gerekmektedir. Ornegin bir sehirdeki trafik
sorununu ¢6zmek i¢in miithendislik ile ilgili becerilere ve teknolojiye de ihtiyag
duyulur. Bu durum karsimiza disiplinler arasi bir yaklagim olan ve iilkemizdeki
kullanimiyla FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) yada uluslararasi
kullanimiyla STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) yaklagimini
akla getirmektedir. FeTeMM, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
birlikte ele alindig: biitiinlesik bir egitim yaklasimidir (Bybee, 2010). FeTeMM gibi
disiplinlerarasi1 yaklagimlarda 6grenciler farkli disiplinlere ait bilgi ve becerileri bir
araya getirerek sorunlara ¢éziim iiretebilmektedir. FeTeMM yaklasimi, 6grencilerin
dogal diinyay1 arastirmalari ve anlamalari, sorgulamalar yapmalari, sorun ¢ézme
deneyimleri yasamalar1 agisindan 6nemlidir (Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve
Prime, 2012).

FeTeMM yaklagimi 6gretimsel anlamda bir gereklilik oldugu kadar, toplumlar
arasindaki kiiresel rekabet agisindan da 6nem tasimaktadir. Ulkeler arasindaki rekabet
arttikca, nitelikli insana olan ihtiya¢ da artmaktadir. Dolayisiyla, giiniimiiz insani eski
donemlere kiyasla ok daha fazla bilgi ve beceriye sahip olmalidir. Ornegin 1960-
1970’lerde, bir tiniversite derecesine sahip insanlarin sayisi olduk¢a az olmasina karsin
giinimiizde, hemen herkes bir {liniversite derecesine sahip olarak egitim hayatini
sonlandirmaktadir. Yilda yaklasik 20.000 is sahas1 agilirken, bu isler i¢in rekabet eden
200.000 tiniversite mezunu olunca, firmalarin se¢im yapma olasiliklar1 artmakta,
ancak pek ¢ok insan da yeteneklerinin ¢ok altindaki isleri yapar duruma gelmektedir
(Robinson, 2008). Dolayisiyla giiniimiiz insaninin bu kosullarda yasantisint devam
ettirebilmesi i¢in farkli disiplinlere iliskin bilgi ve becerilere sahip olmasi da bir

zorunluluk haline gelmistir.



Toplumlarin ihtiyaci olan iiriinleri ortaya koyarak, kiiresel anlamda rekabete
katki saglayacak nitelikli miithendisler ve bilim insanlarinin yetistirilmesi, teknolojik
acidan kalifiye elemanlarin yetistirilmesi ihtiyaci, politik anlamda dogru secimler
yapabilecek nitelikte bilimsel okur-yazarligi olan bireylerin yetistirilmesi ihtiyaci
FeTeMM yaklagimini egitim acisindan 6nemli bir konuma getirmektedir (Altun ve
Yildirim, 2016). Bu durum da farkl iilkelerde, FeTeMM ile ilgili girisimlerin her

gecen giin giderek artmasina neden olmaktadir.

Alan yazindaki ¢aligsmalar incelendiginde, FeTeMM yaklasiminin 68rencilere
pek ¢ok beceri ve kazanimlar sagladigina dair ¢alismalar mevcuttur (Sullivan, 2008;
Choi ve Hong 2013; Strong 2013, Ozdogru 2013, Bozkurt, 2014; Ceylan, 2014; Corlu
ve Aydin, 2014; Ercan, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Baran, Canbazoglu-
Bilici, Mesutoglu, 2015; Yildirirm ve Altun, 2015; Haciémeroglu ve Bulut, 2016;
Irkicatal, 2016; Giines ve Karasah, 2016; Giilen, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016;
Koyuncu ve Kirgiz, 2016; Kegeci, Alan ve Kirbag-Zengin, 2017; Yasak, 2017
Hacioglu, 2017; Pekbay, 2017; Yildirim ve Selvi, 2017; Yildiz, Ozkaral ve Yavuz,
2017; Kog, 2017; Salman-Parlakay, 2017). Ancak, o6zel yetenekli o6grenciler
baglaminda konu incelendiginde, 6zellikle yurt disinda yapilan ¢alismalar s6z konusu
olmakla birlikte, ilkemizde yapilan ¢aligmalarin sayisi olduk¢a smirlidir. Oysa, farkl
raporlarda (MEB Yegitek STEM Egitimi Raporu, istanbul Aydm Universitesi STEM
Egitimi Raporu gibi) ve makalelerde (Jolly, 2009; Kanli ve Ozyaprak, 2015; Ozcelik
ve Akgiindiiz, 2018) FeTeMM yaklasiminin 6zel yetenekli dgrencilerin egitiminde
kullanilabilecek o6nemli yaklagimlardan biri olduguna iliskin agiklamalar yer

almaktadir.

Ozel yetenekli 6grenciler baglaminda, FeTeMM uygulamalarmin dgrencilerin
fen, matematik ve / veya teknolojiye olan ilgilerine ve 6z-yeterliliklerine (Almarode,
Subotnik, Crowe, Tai, Lee ve Nowlin, 2014; Burt, 2014), bilimsel siire¢ becerilerine,
igerik bilgilerine ve kavram bilgilerine (Cotabish, Robinson, Dailey ve Hughes 2013;
Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014), 6z-giiveninlerine ve kariyer bilgilerine
(Dieker, Grillo ve Ramlakhan, 2012; Willis 2017), fen ve matematik etkinliklerine
yonelik olumlu deneyimlerine (Ihrig, Lane, Mahatmya ve Assouline, 2018), akademik
basarilarina (Kim, Cross ve Cross; 2017; Young, Young ve Ford, 2017), 21. Yizyil
becerilerine (Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018) ve yaratic1 problem ¢dzme becerilerine,

tutumlarina (Kim ve Choi, 2012) FeTeMM yaklasiminin etkilerinin arastirildig

5



goriilmektedir. Ancak FeTeMM yaklasimi acisindan olduk¢a 6nemli olan bilimsel
yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerilerinin iigiinii de icerek
sekilde konunun ele alindigir bir ¢alisma ile karsilasilmamistir. Ayrica FeTeMM
egitimi, 0grencinin aktif oldugu, zengin bir 6grenme ortami ile farklilastirilmis bir
egitim yaklasimi sunmaktadir. Ozel yetenekli Ogrencilere sunulacak egitimin,
farklilagtirllmis  bir yaklagimla sunulmasi, &grencilerin egitim ihtiyaglarinin
karsilanmasi noktasinda Onem tasimaktadir. Oysa Ozel yetenekli Ogrenciler
baglaminda farklilagtirmanin FeTeMM ile yapildig1 uygulama ornekleri oldukca
smirhidir. Ogretmenler bir uygulamayi simif ortaminda gerceklestirirlerken uygulama
orneklerine ihtiya¢ duyarlar. Caligmanin 6zel yetenekli ogrenciler i¢in FeTeMM
yaklagiminin kullanimina dair bir uygulama 6rnegi sunmasi ve FeTeMM yaklagiminin
etkisini bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerileri

baglaminda ele almasi agisindan alan yazina bir katki saglamasi beklenmektedir.

1.2 Amac ve Onem

Teknolojideki hizli gelismelerle birlikte toplumlar arasinda ortaya c¢ikan
rekabet ortami, pazara yeni lriinler yetistirebilmek ve kiiresel anlamda diinya
ekonomisinde s6z sahibi olabilmek noktasinda, yaratici kisilerin yeteneklerini 6n
plana c¢ikarmistir. Ayn1 zamanda pazarin ihtiyact olan {irlinlerin iretilebilmesi
noktasinda da miihendislige olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Toplumlarin
ithtiyaclarii gorebilen yaratict mithendisler ve bilim insanlar1 yetistirmek konusunda
FeTeMM vyaklasimi giinlimiiz egitim anlayisinda Onemli bir alternatif olarak
goriilmektedir. Bilim insanlar1 ve miihendislerin ekonomik gelisme agisindan 6nemi
ve 1yi yetistirilmelerinin gerekli goriilmesi, teknolojik agidan kalifiye elemanlarin
yetistirilmesine duyulan ihtiya¢ ve politik olarak dogru se¢imler yapabilecek diizeyde
bilimsel okur-yazarligi olan vatandaslarin yetistirilmesi ihtiyaci FeTeMM yaklagimini

egitim agisindan 6nemli bir konuma getirmektedir (Altun ve Yildirim, 2016).

Toplumlarin ekonomik platformda kendilerini ifade edebilmeleri i¢in 6nemli
olan nitelikli insan giiciiniin yetistirilmesi noktasinda miihendisligin egitime entegre
edilmesi igin gerekli prensipleri sayarken Katehi, Pearson ve Feder (2009), bazi
becerilerden s6z etmektedirler. Bu beceriler, sistemli diistinme, yaraticilik, iyimserlik,

isbirligi ve iletisim olup, ayn1 zamanda bu beceriler 21. Yiizyil becerileri olarak da

6



ifade edilmektedir. Yaraticilik, FeTeMM yaklasiminin 21. Yiizy1l becerileri kisminda
yer almakta ve FeTeMM agisindan 6nemli bir yere sahip bulunmaktadir. O halde etkili
bir FeTeMM yaklasimi ile hem teknik anlamda ihtiya¢ duyulan bireylerin, hem de
yaraticiliklari ile farkli durumlara uyum saglayabilen bireylerin yetistirilmesi miimkiin
olabilir. Zira ¢aligmalar yaraticiligin gelistirilebilen bir 6zellik oldugunu
gostermektedir (Mumford, 2000). Dolayisiyla egitimle yaraticiligin dogru bir sekilde
desteklenmesi 6nemlidir (Liang, 2002). S6z konusu olan fen egitimi olunca da,
FeTeMM anlayisi iginde bilimsel yaraticilik kism1 6n plana ¢ikmaktadir. Kind ve Kind
(2007), okulda her konuda yaraticiligin vurgulanabilecegini, ancak fen dersleri

acisindan, bilimsel yaraticilik kavraminin durumu yansittigini belirtmislerdir.

Fen dersleri i¢inde FeTeMM yaklasimmin uygulanmasi ve bdylece
Ogrencilerin yaraticiliklarinin ve bilimsel yaraticiliklarinin gelistirilebilecegi alan
yazindaki calismalarla da desteklenmistir (Kim ve Choi, 2012; Kwon, Nam ve Lee,
2012; Ceylan, 2014; Kim, vd., 2014 ve Hacioglu, 2017). Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklarinin  egitimle gelistirilmesi fen egitiminin amaglarina da hizmet
etmektedir. Fen egitiminin amaci, tiim insanlarin, bilimsel okur-yazarliklarini
gelistirmektir. Bilimsel okur-yazarlik, bilim insanlarmin olusturduklari teorileri
anlayabilme ve giinlik hayatta karsilasilan problemleri ¢ozmede bilimsel siireg
becerilerini kullanabilmeyi saglar (Liang, 2002). Bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel
yaraticilik arasindaki iliski (Aktamis ve Ergin, 2007) disiiniildiigiinde, bilimsel
yaraticiligin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, fen egitiminin amaclarinin

da gerceklestirilmesine katki saglar.

Egitim sistemimiz agisindan durum degerlendirildiginde, 1739 sayili Mili
Egitim Temel Kanunu’nun ikinci maddesinde yaratici kisiler yetistirilmesinin
amaglandig1  belirtilmektedir. Ayrica, MEB (2017) Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda, programin genel amaglar1 incelendiginde, fen okur-yazari olan, belli
fen konularinda temel bilgilere sahip, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma
yaklasimini benimseyip sorunlara ¢6ziim iiretebilen, birey, ¢evre ve toplum arasindaki
karsilikli etkilesimin farkinda olan, fen bilimleri ile ilgili kariyer bilincine sahip ve
girisimci, bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu anlayabilen,
dogada ve ¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak sahibi, bilimsel
diisinme ve karar verme becerilerine sahip ve bilimsel etik ilkelerinin benimseyen

bireyler yetistirilmesinden s6z edilmektedir. Programin “beceri” 6grenme alam
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kapsaminda bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ile miihendislik ve tasarim
becerilerinden sdz edilmektedir. Ogretim programi ile yaraticiligin, bilimsel siireg

becerilerinin ve miihendislik becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

MEB (2016¢) BILSEM Yonergesi'nde; ozel yetenekli Ogrenci tanimi
yapilirken yaraticilik &zelliginden sdz edilmektedir. BILSEM’lerin amaglarinda,
Ogrencilerin yaratici ve liretici diislince yeteneklerinin ulusal ve toplumsal bir anlayisgla
iilke kalkinmasina katkida bulunacak sekilde gelistirilmesinden, yeteneklerinin ve
yaraticiliklarinin erken yasta fark edilerek gelistirilmesinden s6z edilmektedir.
Program ilkelerinde ise programlarin 6grencilerin yaratici diisiinebilen bireyler olarak
yetistirilmelerini saglayacak sekilde yiriitildigi ifade edilmektedir. Destek egitim
programinin uygulanmasi ile ilgili esaslarda da yaratici diisiinmeye yer verilmektedir.
Benzer sekilde bireysel yetenekleri fark ettirici programin uygulama esaslarinda
Ogrencilerin sahip olduklar1 bireysel yeteneklerini fark ettirebilmek amaciyla
yaraticiliklarin1 6ne c¢ikaran ve bireysel farkliliklariyla ilgili disiplinlere yonelik
programlarin hazirlanip uygulandigl; 6grenme ortamlarinin, yaratici diisiinmeyi
destekleyen ¢agdas egitim arag¢ ve gerecleriylele donatildigr sdylenmektedir. Ayrica
Ogretmenlerin gorevleri kisminda 6grencilerin yaraticiliklarini ile kisisel gelisimini

desteklemek i¢in programlar hazirlamak gorevine yer verilmistir.

MEB (2017) Fen Bilimleri Ogretim Programi ve MEB (2016¢) BILSEM
Yonergesi yaraticilik ve 21. Yiizyil becerilerine yer vermektedir. Ancak, MEB (2016c)
BILSEM Yénergesi bilimsel siire¢ becerilerine ve miihendislige yer vermemistir. Hem
ogretim programi hem de yonerge dogrudan bilimsel yaraticilia ve FeTeMM
yaklasimina yer vermemektedir. Ancak programda miihendislige iliskin aciklamalar
ve kazanimlar s6z konusudur. Oysa, hem ABD hem de Avrupa’da 6gretimde bu yone

dogru bir kaymanin s6z konusu oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Diinya’da olduk¢a yaygin olan FeTeMM yaklagimi iilkemiz i¢in yeni
oldugundan heniiz 6gretim programlarinda buna yonelik yeterli diizenlemeler
yapilmamistir. Oysa programlarda ve Ogretim tasariminda yapilacak yeniliklerle
bireyler, 21. Yiizyil becerilerine sahip ve ¢agin gereklerine uygun kisiler olarak
yetistirilebilir. Bu noktada 6zel yetenekli bireylerin egitiminde FeTeMM yaklasiminin
kullanilmasi, Jolly (2009) tarafindan belirtilen kullanilmayan c¢ok biiyiikk bir

sermayenin (6zel yetenekli bireyler) verimli bir sekilde kullanilmasina olanak



saglamis olacaktir. Alan yazindaki c¢aligmalar incelendiginde, o6zel yetenekli
ogrencilerle gerceklestirilen FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin fen, matematik ve
/ veya teknolojiye olan ilgilerini ve 6z-yeterliliklerini (Almarode, Subotnik, Crowe,
Tai, Lee ve Nowlin, 2014; Burt, 2014), bilimsel siire¢ becerileri, igerik bilgileri ve
kavram bilgilerini (Cotabish, Robinson, Dailey ve Hughes 2013; Robinson, Dailey,
Hughes ve Cotabish, 2014), 6z-giiveninlerini ve kariyer bilgilerini (Dieker, Grillo ve
Ramlakhan, 2012; Willis 2017), fen ve matematik etkinliklerine yo6nelik olumlu
deneyimlerini (lhrig, Lane, Mahatmya ve Assouline, 2018), akademik basarilarini
(Kim, Cross ve Cross; 2017; Young, Young ve Ford, 2017), 21. Yiizyil becerilerini
(Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018) ve yaratic1 problem ¢dzme becerilerini, tutumlarini
(Kim ve Choi, 2012) olumlu yonde gelistirdigine dair ¢alismalar vardir. Ancak alan
yazin taramasi sonucu, Tirkiye’de ©zel yetenekli Ogrencilerin fen egitiminde
miihendislik, matematik ve teknolojinin kullanimini iceren FeTeMM yaklagiminin SE
modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasarimina iligkin herhangi bir
uygulamaya rastlanmamustir. Ayrica, 6zel yetenekli 6grenciler i¢in 6rnek FeTeMM
uygulamalari, yeniden yapilanma siireci icinde olan BILSEM’ler igin &nemli bir
ihtiyagtir. Zira MEB son yillarda 6zel yetenekli 6grencilere yonelik ¢ergeve program
olusturma ve etkinlik kitaplarinin yenilenmesi ile ilgili ¢alismalara yogunluk vermis
durumdadir. Yapilan arastirmanm, BILSEM’ler igin &gretim  programimin
diizenlenmesinde, yeni bir 6gretim tasarimi 0rnegi sunmasi agisindan, alan yazina

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu caligmanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin fen egitiminde teknoloji,
miihendislik ve matematigin kullanimini igeren FeTeMM yaklasimiin SE modeline
entegre edilmesi ile olusturulan bir Ogretim tasariminin, G6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve miihendislik becerilerine etkisinin

incelenmesidir.

1.3 Problem Cumlesi

Ozel yetenekli &grencilerin fen egitiminde teknoloji, miihendislik ve
matematigin kullanimini iceren FeTeMM yaklasiminin SE modeline entegre edilmesi
ile olusturulan bir dgretim tasariminin, dgrencilerin bilimsel yaraticiliklari, bilimsel

stire¢ becerileri ve mithendislik becerileri tizerindeki etkileri nelerdir?
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1.4 Alt Problemler

1.4.1. FeTeMM yaklagimina dayali 6gretim tasariminin uygulandigi deney
grubundaki 6zel yetenekli 6grencilerin ve standart fen etkinliklerinin uygulandigi
kontrol grubundaki 6zel yetenekli Ggrencilerin, Ogretim Oncesi Baglam Temelli
Bilimsel Yaraticilik Testi (BTBYT)’nden aldiklari 6n test puanlart arasinda

istatistiksel olarak anlaml: bir fark var midir?

1.4.2. FeTeMM yaklagimina dayali 6gretim tasariminin uygulandigi deney
grubundaki 6zel yetenekli dgrencilerin Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi
(BTBYT) 6n-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var

midir?

1.4.3. Standart fen etkinliklerinin uygulandigi kontrol grubundaki 6zel
yetenekli 6grencilerin BTBY T On-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark var midir?

1.4.4. FeTeMM yaklagimina dayali 6gretim tasariminin uygulandigi deney
grubundaki 6zel yetenekli 6grencilerin ve standart fen etkinliklerinin uygulandigi
kontrol grubundaki 6zel yetenekli 6grencilerin BTBYT’den aldiklari son test puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

1.4.5. Ozel yetenekli dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik

becerilerini kullanma durumlari stire¢ boyunca alinan gézlem verilerine gore nasildir?

1.4.6. Ozel yetenekli dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik
becerilerini kullanma durumlan siire¢ sonunda yapilan goriisme bulgularina gore

nasildir?

1.4.7. FeTeMM yaklagimima dayali 6gretim tasariminin uygulandigi deney
grubundaki 6zel yetenekli 6grencilerin mithendislik tasarim siireglerine iligkin durumu

nasildir?

1.4.8. FeTeMM yaklagimima dayali 6gretim tasariminin uygulandigi deney
grubundaki 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini harekete gegirmek igin
yapilan c¢alismalar ve miihendislik ile ilgili caligma materyalleri, 6grencilerin bu

stirecini nasil yansitmaktadir?
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15 Simirhliklar

1.5.1. Bu arastirma 2016-2017 Egitim-Ogretim yili yaz doneminde
gergeklestirilen bir 6gretim tasarimi uygulamasi ile sinirhidir.

15.2. Arastirma 6zel yetenekli 6grenciler icin FeTeMM yaklagimina dayali
Ogretim tasariminin gelistirilmesi i¢in se¢ilen 6grenme baglamlari ile sinirhdir.

1.5.3. Arastirma, ortaokul grubu (5-8. Simf) o6zel yetenekli BILSEM
ogrencileri ile sinirhidir.

1.5.4. Calismanin 6rneklemi bir il merkezinde bulunan BILSEM &grencileri
ile sinirhdir.

1.5.,5. BTBYT’nin alt boyutlari, bilimsel yaraticiligin alt boyutlar1 olan

akicilik, esneklik ve 6zglinliik boyutlar ile sinirlandirilmastir.

1.6 Sayiltilar

1.6.1. Ogzel yetenekli dgrenciler, arastirma siirecinde veri toplama araglarina
ictenlikle ve samimi cevaplar vermislerdir.
1.6.2. Arastirma siirecinde, farkli kurum ve kaynaklardan elde edilen bilgiler

gercegi yansitmaktadir.

1.7 Tanimlar

Ozel yetenekli birey: Genel zihinsel yetenek, 6zel akademik kabiliyet,
yaraticilik, liderlik yetenegi, gorsel ya da performansa dayali sanat yetenegi ve
psikomotor beceri alanlarindan en az birinde yasitlarina gore iistiin performans

sergileyen bireylerdir (Marland Raporu, 1972)

FeTeMM Egitimi: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin

birlikte ele alindig1 biitiinlesik bir egitim yaklasimidir (Bybee, 2010).

Yaraticihk: Problemlere, vyetersizliklere, bilgideki bosluklara, eksik
elemanlara, uyumsuzluklara, diizensizliklere duyarli olma; giicliikleri belirleme,

coztimleri arastirma, yetersizliklere yonelik tahminlerde bulunma veya hipotezler
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olusturma: bu hipotezleri sinama, yeniden sinama, gézden gegirerek yeniden sinama

ve ardindan sonuglari iletme siirecidir (Torrance, 1962).

Bilimsel yaraticihik: Bilimsel yaraticilik en genel anlamda bilim alaninda

yararli ve 6zgiin fikir ve/ya tiriinler tiretmektir (Sak ve Ayas, 2013).

Bilimsel siire¢ becerileri: Fen 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif olmasini saglayarak
kendi Ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve Ogrenmenin

kaliciligini artiran becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).

1.8 Kisaltmalar

FeTeMM: Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik
BTBYT: Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi
BSB: Bilimsel siire¢ becerileri

BILSEM: Bilim ve Sanat Merkezi
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 Ozel Yetenekli Birey

Ozel yetenekli bireyler, genel zihinsel yetenek, &zel akademik kabiliyet,
yaraticilik, liderlik yetenegi, gorsel veya performansa dayali sanat yetenegi ve
psikomotor beceri alanlarindan en az birinde yasitlarina gore istiin performans
sergileyen bireylerdir (Marland Raporu, 1972) [Marland Raporu’nda {istiin zekali
kavrami kullanilmakla birlikte, Milli Egitim Bakanligi (MEB) (2013a) son dénem
yapilan ¢aligsmalarda 6zel yetenekli birey kavraminin daha az kategorize edici olmasi
dolayisiyla listiin zeka/yetenek kavrami yerine 6zel yetenek kavraminin kullanilmasini
onermektedir. Bu nedenle bu calismada 6zel yetenekli birey kavraminin kullanilmasi

tercih edilmistir).

Renzulli (1978), 6zel yetenekli bireyi tanimlarken, birbiriyle etkilesen ii¢
ozellik kiimesinden soz etmektedir. Bunlar; ortalamanin iizerinde genel ve ozel
yetenek, motivasyon (goreve adanmislik) ve yaraticilik seklindedir. Renzulli
(1986)’ye gore, genel yetenek ornekleri; sézel ve sayisal akil yiiriitme, mekansal
iligkiler, hafiza ve kelime akiciligidir. Bu yetenekler cogunlukla genel yetenek veya
zeka testleri ile olciiliir ve cesitli geleneksel 6grenim durumlarina genis Olgiide
uygulanabilir. Ozel yetenek &rnekleri ise; kimya, bale, matematik, miizikal
kompozisyon, heykel ve fotografcilik olabilir. Matematik ve kimya gibi belirli
alanlardaki 6zel yetenekler genel yetenek ile giiglii bir iligkiye sahip olduklarindan bu
alanlardaki potansiyeli ortaya ¢ikarmak igin genel yetenek ve zeka testlerinden
faydalanilabilir. Ayrica basari testleri ve 6zel yetenek testleri ile de 6lgiilebilir. Ancak
uygulamali sanatlar, atletizm, liderlik, planlama ve insan iliskileri gibi alanlardaki 6zel
yetenekler testlerle kolayca oOlgiilemediginden, yetenekli gozlemciler veya diger
performansa dayali degerlendirme teknikleriyle degerlendirilmelidir. Ikinci kiime
motivasyon kiimesidir ve bu kavrami tanimlamada kullanilan terimler; azim,
dayaniklilik, ¢aligkanlik, 6zverili ¢alisma, kendine giiven, kisinin ¢aligmalar1 yiirlitme
yetenegine olan inanc1 ve ilgi alaninda uygulamalar yapmasidir. Ugiincii kiime olan

yaraticilik, farkli diistinmeyi ve bu diisiinceleri problem ¢6ziimiinde kullanabilmeyi
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kapsamaktadir. Bu ii¢ kiimenin birlesimi de 6zel yetenekli bireyi tanimlamak igin

kullanilmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan yapilan tanima gore; yasitlarina gore
daha hizl1 6grenen, soyut fikirleri anlayabilen, yaraticilik, sanat, liderlik ve 6zel ilgi
alanlarinda akranlarina gore yliksek diizeyde performans gosteren ve 6zel akademik
yetenege sahip olan bireyler 6zel yetenekli bireylerdir (MEB, 2016¢). Tanimlardan da
anlasilacagi tlizere, 6zel yetenekli bireyler yasitlarina gore performansi daha yiiksek
olan bireylerdir. Bu nedenle, bu 6grencilere verilmesi gereken egitimin de genel

egitimden farkli bir egitim yaklasimi ile sunulmasi 6nem tagimaktadir.

2.1.1 Farkh Ulkelerde ve Tiirkiye’de Ozel Yetenekli Ogrencilerin
Egitimi

Farkli iilkeler, 6zel yetenekli 6grencilerin egitimi konusunda birbirinden farkl
uygulamalar takip etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 6zel yeteneklilerin
egitimi konusunda 1958 yilinda ¢ikarilan yasayla ilk calismalar1 yapan iilkelerden
biridir (Jolly, 2009). Ogretimde zenginlestirme, hizlandirma, ders ve sinif atlatma,
kredilendirme, gruplandirma gibi caligmalarla 6zel yeteneklilere yonelik egitimin
farklilagtirilmasi ¢abalarinin yani sira, yatili okullar ve iiniversiteler tarafindan 6zel
yetenekli Ogrencilere yonelik programlar da ABD’deki uygulamalar arasinda yer
almaktadir. Ogretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim kurslar1 diizenleyen iiniversiteler
bulundugu gibi ailelerin olusturdugu destek gruplari, dernek ve vakiflar da 6zel
yeteneklilere yonelik etkinlikler diizenlemektedir (Davasligil, Metin, Ceki, Kose,
Capkan ve Sirin, 2004).

Rusya, 1950’11 yillarda Nobel 6diillii bilim adamlarinin Onciiliiglinde 6zel
yetenekli bireylere yonelik iki tiir okul kurmustur. Bunlardan ilki; fizik, kimya,
biyoloji, matematik ve informatik alanlarinda yetenekli lise Ogrencilerine egitim
verirken, ikincisi; miizik, yabanci dil, folklor, edebiyat ve felsefe alanlarinda yetenekli
ogrencilere egitim vermektedir. Ozel yetenekli dgrencilere yonelik yatili okullar ile
sanat alaninda yetenekli Ogrencilere egitim veren okullar da Rusya’daki

uygulamalardan birkagidir (Davasligil vd., 2004).
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Avrupa iilkelerinde; 6zel yetenekli 6grencilerin bu 6zelliklerinin dlgiilmesine
yonelik testler gelistirilmesi, 6grencilere, ailelerine ve dgretmenlerine egitim veren
kurumlar ile dernekler acilmasi, okul disi zenginlestirme programlari oldukca

yaygindir (Kanli, 2008).

Avustralya’da 6zel yetenekli ¢ocuklar okul dncesi donemde (4-6 yaslarinda)
bir derecelendirmeye tabi tutularak bireysel yetenekleri belirlenmektedir. 2 yil
boyunca dort kisilik siniflarda egitim gordiikten sonra 6 yas itibariyle 3 yil siiren ikincil
Ogretim siirecinde bireysel egitimin baz alindigi, yetenekleri ve yeterliliklerine gore
egitsel ve mesleki olarak yonlendirildikleri bir siirecte egitimlerine devam
etmektedirler. Smif ortaminda zenginlestirme, birka¢ okuldan gelen g¢ocuklardan
tirdes gruplar olusturma, farkli ilgi alanlarim1 daha da o6te 0grenmelere gotiiren
programlar, okul disinda 6zel ilgi merkezleri, 6zel iistiin yetenekliler okullar1 kurma
ve ek programlar, eyalet diizeyinde kurulmus dernekler, arastirma merkezleri,
miizeler, vakiflar ve iiniversiteler Avustralya’daki uygulamalar arasinda sayilabilir

(Davasligil vd., 2004).

Ulkemizde de, &zel yetenekli cocuklarin egitimi alaninda Osmanl
Devleti’nden beri farklt uygulamalar takip edilmistir. Osmanli Devleti, II. Murat
zamaninda Edirne’de Saray Okulu agmistir ve Enderun’un baslangici kabul edilen bu
okulda fethedilen iilkelerdeki iistiin niteliklere sahip ¢ocuklar ve gencler, yetenekleri
dogrultusunda 6zel bir egitim almiglardir. II. Murat donemini izleyen donemlerde
Enderun daha da gelismistir (Caglar, 2004). Enderun egitim programinda; karakter ve
kisilik egitimi, Ogrencilerin bireysel Ozelliklerine gore farklilastirilmis egitim
yaklasimi, duygusal ve bedensel gelisimin dikkate alinmasi, beseri ve Islami bilgiler,

el becerileri ve sanat egitimi gibi alanlara 6nem verilmistir (Eng, 2004).

Ozel yetenekli grenciler igin Tiirkiye Cumhuriyeti kurulduktan sonra yapilan
ilk ¢alisma, MEB (1929) tarafindan cikarilan 1416 sayili “Ecnebi Memeleketlere
Gonderilecek Talebe Hakkinda Kanun™ isimli yasa ile diizenlenmistir. Baglangigta
yeni kurulan Cumhuriyet’in teknik eleman ihtiyacini karsilamak amaciyla 6grenciler
yurt digina egitime gonderilirken, giinlimiizde iilkemizin ihtiyaglarinin degismesine
paralel olarak bu yasanin da kapsami degistirilmistir. Yasa halen gecerliligini
korumakla birlikte, gliniimiizde daha ¢ok bilim ve sanat alanlarinda lisansiistii burslar1

verilmeye baslanmistir. Bu yasa cergevesinde, 1999 yilindan beri 6zel yeteneklilerin
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egitimi alaninda da yiiksek lisans ve doktora yapmak isteyen 6grenciler yurt disindaki
{iniversitelere gdnderilmektedir (Sak, Ayas, Bal Sezerel, Opengin, Ozdemir ve
Demirel Gilirbiiz, 2015). 1929 yilindaki girisimin ardindan, 1948 yilinda 5245 sayih
Idil Biret ve Suna Kan yasas1 olarak bilinen yasa ile miizik alaninda 6zel yetenekli
cocuklarin yetistirilmesine iliskin yasal bir diizenleme yapilmistir. 1956’da, soz
konusu yasa, 6660 sayili yasaya doniistiiriilerek kapsam1 genisletilmis; miizik, resim
ve plastik sanatlarda yetenekli 6grencilerin yurt i¢inde ve yurt disinda egitilmelerine

olanak saglayacak sekilde diizenlenmistir (Ataman, 2004a).

Ulkemizde 6zel yetenekli bireylerin egitiminde onemli bir gelisme de, 1964
yilinda kurulan Fen Liseleri’dir. Bu okullar, fen alaninda yetenekli 6grencileri se¢erek
egitim vermeyi hedefleyen okullar olarak acgilmistir ve halen faaliyet goOsteren
kurumlardir (Eng, 2004). 1991-1992 egitim-6gretim yilinda Yeni Ufuklar Koleji ile
baslayan 6zel yetenekli 6grencilere egitim vermek amaciyla 6zel okullarin kurulmast,
Tiirk Egitim Vakfi tarafindan kurulan Tiirk Egitim Vakfi Inang Tiirkes Ozel Lisesi
(TEVITOL) ile devam etmistir (Kanli, 2008). 1995 yilinda ilk Bilim ve Sanat Merkezi
(BILSEM)’nin Ankara’da kurulmasi, 6zel yetenekli dgrencilerin egitimi agisindan
atilmis 6nemli bir adimdir (Akarsu, 2004). Ancak, 6zel yeteneklilerin egitimi ile ilgili
caligmalarin 6zellikle 2000°li yillarda Onemli bir artis gosterdigini sOylemek

miimkiindiir (Sak, vd., 2015).

30 Haziran 2002 tarihinde Milli Egitim Bakanligi ve Istanbul Universitesi
arasinda bir protokol imzalanmustir. Bu protokole gore, Beyazit {lkdgretim Okulu
(devlet okulu), Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi’nce yiiriitiilen “Ustiin Zekalilarn
Egitimi Projesi” kapsaminda, proje uygulama okulu olarak belirlenmigtir. 2002-2003
yilinda uygulanmaya baslayan proje kapsaminda, 6zel yetenekli 6grencileri normal
diizeydeki yasitlarindan ayirmadan, zihinsel, duyussal ve sosyal gereksinimlerini
karsilamaya yonelik farklilagtirilmig bir program uygulamasi baslatilmstir.
Siniflardaki 6grencilerin yaris1 6zel yetenekli olan ve se¢ilmis dgrencilerden, diger
yarist ise zeka testine tabi tutulmadan alinan 6grencilerden olusmustur (Davashgil, vd.,

2004). Ancak okul, 2013 yilinda kapatiimustir.

2006 ve 2010 yillarinda yapilan Milli Egitim suralarinda 6zel yeteneklilerin
egitimine 6zellikle yer verilmistir (Sak, vd., 2015). 2009 yilinda, TUBITAK ve Milli
Egitim Bakanlhigi (MEB) isbirligi ile Ustiin Yetenekli Bireylerin Egitimi Strateji ve
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Uygulama Plan1 (2009-2013) hazirlik toplantisi gerceklestirilmis ve bu tarih
sonrasinda; TUBITAK, MEB ve iiniversitelerin isbirligi ile ok sayida konferans ve
calistay gibi faaliyetler yapilmistir. 2012 yilinda milletvekillerinden olusan bir
arastirma komisyonu, iilkemizde ve diinyadaki farkli uygulamalari incelemis ve
ayrmtili bir rapor olusturmustur (TBMM, 2012). 2013 yilinda, “Ustiin Yetenekli
Bireyler Strateji Uygulama Plan1 2013-2017” adi altinda hazirlanan planda, bu
bireylerin tanilanmasi, egitimleri, egitimcilerin yetistirilmesi, egitim ortamlarinin
diizenlenmesi noktasinda yapilmasi gerekenler yer almaktadir (MEB, 2013a). Bunun
hemen ardindan MEB, “Ozel Yetenekli Bireylerin Egitimi Strateji ve Uygulama
Klavuzu” yayimlayarak, 6zel yetenekli bireylerin egitimin nasil olmasi gerektigi ve

uygulamanin nasil olmasi gerektigi noktalarina agiklik getirilmistir (MEB, 2013b).

2015 yilinda, MEB Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii
“Destek Egitim Odasi Agilmasi Genelgesi”ni yayimlamistir. Bu genelgede, 6zel
egitim ihtiyaci olan 6grenciler ile 6zel yetenekli 6grencilerin 6grenim gordiigili okul ve
kurumlarda “Destek Egitim Odas1” agilmasinin zorunlu oldugu belirtilmektedir (MEB,
2015a). 2015 ve 2016 yillarinda Bilim ve Sanat Merkezleri Yo6nergesi (MEB, 2015b;
MEB, 2016c) ile ilgili énemli degisiklikler yapilarak BILSEM’lerin isleyisi ve

caligmalar1 yeniden gbzden gegirilmistir.

Tiim uygulamalar incelendiginde, gliniimiize degin iilkemizde 6zel yetenekli
bireylerin egitimi konusunda farkli calismalarin yapilmis oldugunu soylemek
miimkiindiir. Glniimiizde tilkemizde, 06zel yetenekli Ggrencilere yonelik
gerceklestirilen egitim faaliyetleri incelendiginde; 6zel yetenekli Ogrenciler igin
acilmis okullar, bu dgrenciler i¢in okullarda olusturulan 6zel siniflar ve okul sonrasi
egitim veren kurumlar oldugu soylenebilir. Fen liseleri, sosyal bilimler liseleri, giizel
sanatlar liseleri, spor liseleri ve konservatuarlar 6zel yetenekli 6grencilere egitim
vermek amaciyla kurulan okullara 6rnek verilebilir. Ozel okullar kendi biinyelerinde
olusturduklart 6zel siniflarda 6zel yetenekli 6grencilere egitim vermektedirler. Okul
sonrast program olarak da, farkli iiniversitelerin okul sonras1 programlari ile MEB
Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ne bagl olarak kurulan

BILSEM ler faaliyet gostermektedir.

BILSEM’ler 6zel yetenekli dgrencilere egitim veren kurumlar arasinda,

iilkemizde en yaygin uygulama 6rnegidir. 2018 Mayis ayi itibariyle 123 BILSEM

17



bulunmaktadir. BILSEM’ler 6zel yetenekli dgrencilerin ilgi alanlart dogrultusunda
egitim almasi amaciyla kurulan ve programlar1 6grenci merkezli, disiplinler arasi
yapida, bireysel 0grenmeye uygun, Ogrencilerin problem ¢ézme, karar verme ve
yaraticilik gibi iist diizey zihinsel, sosyal, kisisel ve akademik becerileri kazanmalarini
saglayacak sekilde ilgi, yetenek ve potansiyellerine gore farklilastirilarak ve
zenginlestirilerek hazirlanan kurumlardir. Bakanlik¢a belirlenen tanilama yas1 veya
sinif seviyesi esas alinarak ve genel zihinsel yetenek, gorsel sanatlar ile miizik
alanlarinda 6zel yetenekli oldugu diisiiniilen &grencilerin BILSEM’e kabul
edilebilmeleri i¢in oOncelikle, oOrgiin egitimi aldiklar1 kurum tarafindan aday
gosterilmeleri gerekmektedir. Grup taramasi ve bireysel incelemenin ardindan gerekli
kriterleri saglayan &grencilerin BILSEM’e kaydi yapilmakta ve &grenciler
BILSEM’de egitim alabilmektedir (MEB, 2016c).

BILSEM’e kaydi yapilan dgrenciler; Uyum, Destek, Bireysel Yetenekleri Fark
Ettirme (BYF), Ozel Yetenekleri Gelistirme (OYG) ve Proje iiretimi - yonetimi olmak
lizere bes egitim programindan gecerler. Uyum egitimi, dgrencilerin BILSEM’e
uyumunu saglamak amaciyla kurumu, programlart tanima, Ogretmen ve diger
Ogrencileri tanimalarini esas alir. Destek egitimi Ogrencilerin gelistirmesi gereken
temel becerilerinin tiim alan/disiplinlerle iligkilendirilerek ¢alisildigi donemdir. BYF,
destek egitimi programini tamamlayan genel zihinsel yetenek 6grencilerinin; en ¢ok
ilgi duydugu, yetenekli oldugu ve ileride iizerinde derinlemesine ¢alismalar
yapabilecegi alanlar1 belirlemek i¢in her bir alana 6zgii tutum ve becerileri fark ettirici
etkinliklerin yapildig1 programdir. OYG, BYF programini tamamlayan genel zihinsel
yetenek Ogrencilerinin ve uyum donemini tamamlayan miizik ve gorsel sanatlar
yetenek Ogrencilerinin, 6zel yetenek alani/alanlarina yonelik bilimsel ve sanatsal
etkinlik temelli ¢alismalar gerceklestirdikleri programdir. Proje iiretimi ve yonetimi
programi, ogrencilerin danigman 6gretmenleri rehberliginde belirledikleri konular
cercevesinde OYG’de yaptiklar1 calismalar1 daha ileri 6grenmelere gotiirerek

projelendirdikleri asamadir (MEB, 2016c¢).

BILSEM’ler ve farkli egitim kurumlar1 tarafindan gergeklestirilen 6zel
yetenekli Ogrencilere yonelik uygulamalar iilkemizde bu alandaki g¢esitliligi
yansitmaktadir. Ayrica, lilkemizde ve farkl iilkelerde, 6zel yetenekli dgrencilerin
egitimi icin farkli kurumlar tarafindan farkli isimlerle ¢esitli girisimler s6z konusudur.

Bu girisimler, 6zel yetenekli Ogrencilerin egitimi icin gelistirilen farkli egitim
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modellerini kullanmakta ve temelde egitimde farklilastirma yapilmasi esasina

dayanmaktadir.

2.1.2  Ozel Yetenekli Bireylerin Egitiminde Farklilastirma

Farklilagtirma, d6grencilerin programin igerigini kesfetmelerini saglamak igin,
cesitli yollarin kullanildigi, etkinliklerin ve siirecin 6grencilerin anlamli 6grenmelerini
olanakli kilacak sekilde, kendi bilgi ve fikirlerine ulagmalarina imkan verecek sekilde
yapildig1 ve Ogrencilerin kendi o6grenmelerini degerlendirmeleri i¢in segimler
yapabildikleri bir 6grenme yasantisidir (Tomlinson, 1995). Ozel yetenekli 6grenciler
icin egitim baglaminda farklilastirma, 6gretmenin 6grenci gereksinimlerine cevap
verebilmesi olarak tanimlanabilir. Farklilastirma gerceklestiren 6gretmen, sinifindaki
farkli 6zellikler gosteren Ogrencilerin her birinin 6grenme gereksinimlerinin farkina
vararak, bu gereksinimlerin karsilanmasi i¢in ¢aba gosterir. Boylece, sinifindaki tiim
Ogrencilere standart bir 6gretim gergeklestirmek yerine, bireysel farkliliklar1 dikkate
alir. Farklilastirilmig 6gretim gergeklestirilen bir smif ortaminda, 6grencilerin de
onemli rolleri vardir. Ogrenciler hoslandiklar1 ve tercih ettikleri grenme tiirlerinin
bilincindedirler ve planlama yapilirken s6z sahibi olurlar, ¢esitli se¢imler yaparak,
siniflart ile ilgili kararlarda s6z sahibidirler. Zamani1 ayarlama, malzemeleri secme,
Ogretim yontemleri, Ogrencileri gruplama sekilleri, Ogrenilenleri ifade etme
yontemleri, 6grenmeyi degerlendirme sekilleri acisindan etkin bir farklilagtirma
esneklik saglar (Davasligil, vd., 2004). Farklilastirilmis miifredat programinin esaslari
sOyle siralanabilir (Davashigil, vd., 2004; Giir, 2017):

v Igerik genis kapsamli tartisma konulari, temalar veya sorunlara dayandirilmali,
birbirinden bagimsiz iiniteler seklinde olmamalidir.

v' Ele alinan konular tarih, cografya, Tiirk¢e, edebiyat, matematik, miizik, gorsel
sanatlar gibi farkli disiplinler agisindan ele alinmalidir.

v' Birbirinden bagimsiz materyal pargalarini eklemek yerine, ¢aligma alani iginde
kapsamly, iligkili ve birbirini pekistiren deneyimler sunulmalidir.

v" Ozel yetenekli 6grenciler, genis ilgi alanma sahip olduklarindan, alisiimis
miifredat programina eklemeler yapmak yerine, 6grencinin ilgi alanlarinin

dikkate alindigi, onlar tarafindan segilen konularin derinlemesine
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ogrenilmesine imkan saglayan ve smif dist kaynaklarin kullanildig
yaklasimlardan faydalanmakta yarar vardir.

v' Ogrencilerin bagimsiz calisma becerileri gelistirilmelidir.

v' Ozel yetenekli 6grencilerin karmasik ve soyut diisiinebilme becerileri dikkate
alinarak arastirmacilik, kesif yetenekleri, inceleme becerileri ile karmasik ve
soyut diistinme lizerinde durulmalidir. Analiz, sentez, degerlendirme gibi {ist
diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesi &nemlidir. Ogrenciler, kendi
bilgilerini tiretebilmelidir. Bu baglamda, sorunlara yeni ¢6ziimler tiretmeleri ve
yaraticiliklarinin gelistirilmesi Onem tagimaktadir.

v Agik-uglu gorevlere yogunluk verilmelidir.

<\

Arastirma becerileri ve yontemleri gelistirilmelidir.

v' Temel beceriler ile st diizey diisinme becerileri miifredat programiyla
biitlinlestirilmelidir.

v Yeni diisiinceler tiretilmesine olanak saglayan iiriinlerin gelistirilmesi yoniinde
ogrenciler tesvik edilmelidir.

v Yeni teknikler, yeni sekiller ve yeni malzemelerin Kullanimmi saglayan
tiriinlerin gelistirilmesine imkan taninmalidir.

v' Uriinlerin degerlendirilmesinde, &zel kriterler ve standardize edilmis araglar
kullanilmalidir.

v" Ogretmen 6grencilerin 6grenmesine yardimci olan bir rehber olmalidir.

v" Ogrencilerin kendileri hakkinda bilgi sahibi olmalar, yeteneklerini fark

etmeleri ve kullanmalari, kendi kendilerini yonlendirebilmeleri, kendileri ile

diger insanlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1  hosgoriiyle

degerlendirmeleri tesvik edilmelidir.

2.1.3  Ozel Yetenekli Ogrenciler I¢in Egitim Uygulamalar

Ozel yetenekli 6grenciler icin farkli uygulamalar s6z konusu olmakla birlikte,

burada hizlandirma, zenginlestirme, gruplama tizerinde durulacaktir.
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2.1.3.1 Hizlandirma

Hizlandirma, 6zel yetenekli &grencilerin, egitim miifredatinda daha hizlh
ilerlemeleri veya yasitlarina gore daha erken yasta bir egitim programina katilmalaridir
(Giir, 2017; Bildiren, 2013; Oznacar ve Bildiren, 2012). Farkli konu alanlarinda
O0grenme ihtiyaclar1 birbirinden farkli 6grencilerin bu ihtiyaglarinin giderilmesi ¢ok
onemlidir (VanTassel-Baska, 2005). Boyle bir durumda hizlandirma c¢aligsmasi
Ogrenciler i¢in 6nemli bir avantaj olabilir. Hizlandirma uygulamasinda, belirlenen ders
ile ilgili hizlandirilmis miifredat sinif ortaminda 6grenciye uygulanabilir, d6grenci
sadece belirli ders(ler) i¢in bir st sinifa gonderilebilir veya gliniin belirli bir
boliimiinde belirli ders(ler) i¢in baska bir okula gonderilebilir. Eger 6grenci, sene
basinda yapilan basar1 testlerinde tiim alanlarda yasitlarinin iistiinde bir performans
sergilerse, 0 6grenci igin tiim sinif diizeyinin hizlandirilmas: gerekebilir (Oznacar ve
Bildiren, 2012). Hizlandirma, okula erken baslama, smif atlatma, belirli bir
alanda/alanlarda st sinifa katilma seklinde olabilir. Bunlara ek olarak, ikili kayit
(liseye devam ederken iiniversiteden ders alma), onur siniflar1 (6grencilerin yine
tiniversiteden ders almalar1 ancak, bunu iiniversite ogrencileri ile birlikte degil de
kendileri gibi 6zel yetenekli akranlari ile birlikte almalari), ileri yerlestirme siniflari
(VanTassel-Baska ve Brown, 2000) (iiniversite diizeyindeki derslerin iiniversite
blinyesinde degil de lisenin kendi biinyesinde verilmesi) ve miifredat daraltma
(6grencinin miifredatta bildigi konularin atlanmasi) seklinde hizlandirma ¢alismalari

ile de karsilagsmak miimkiindiir (Giir, 2017).

2.1.3.2 Zenginlestirme

Zenginlestirme, 6grencinin yasitlartyla ayni sinifta tutularak, programn siireg
ve igerigine iligkin hedeflerine ulasmak icin yapilan uygulamalar icermektedir
(Ataman, 2004a). Siirece iliskin hedefler yaratici diisiinme, elestirel diistinme, problem
¢ozme, bilimsel diisinme gibi st diizey becerilerden, igerik ise, siireclerin
gelistirildigi ders konulari, projeler ve etkinliklerden olusmaktadir (Davashgil, vd.,

2004).

Zenginlestirme, dikey ya da yatay zenginlestirme seklinde yapilabilir. Yatay

zenginlestirmede etkinlik ve ders tiirii artirilirken, dikey zenginlestirmede ise belli

21



konu ile ilgili derinlemesine ¢alismalar gerceklestirilir (Ersoy ve Avci, 2004). Ayrica;
Ozel kurslar, 6zel o6gretmen, bagimsiz g¢alisma, alan gezileri, 6grenci degisim
programlart seklinde de gergeklestirilebilir (Akkanat, 2004). Diger zenginlestirme
stratejileri ise; arastirma projeleri, Cumartesi programlari, siifta veya okulun kaynak
odasinda olusturulan 6grenme merkezleri, hukuk ve politikayla ilgili yargilama
turnuvalart ve farkli alanlarda yaz programlari seklinde olabilir. Bunlarin yaninda,
gelecege karst duyarliigi arttirma, degisime iliskin olumlu tutum olusturma,
yaraticihi@r gelistirme, ikna edici, a¢ik ve saglikli iletisim becerilerini gelistirme,
problem ¢6zme modellerini 6grenerek giindelik yasamla biitiinlestirme, bilginin nasil
toplanacagi, nereye ve kime basvurulabilecegine iliskin konularda bilgi sahibi olmak
icin gelistirilen gelecekle ilgili ““Yaratict Problem C6zme Programlar1” da bu kisimda
sayilabilir. Zenginlestirmeye baska bir 6rnek de Amerika’da mentorship adi altinda

ifade edilen usta (uzman) - ¢irak iliskileridir (Davaslhigil, 2004).

Zenginlestirme, 6zel yetenekli 6grencilerin ileri olduklari alanlarda kendi
hizlarinda, yeterlilik ve kapasitelerine uygun olarak gelisimlerine olanak saglar. Ayni
zamanda Ozel yetenekli ¢cocuklar akranlarindan ayrilmadig i¢in, onlarla etkilesimde
bulunmalar1 ve projeler tiretmeleri olanakli olur. Boylece ¢ocuklarin daha uyumlu ve
esnek olmalart saglanmis olur. Cocuklarin izole edilmedigi boyle bir ortam veliler
tarafindan da daha fazla desteklenmektedir (Akkanat, 2004).

2.1.3.3 Gruplama

Gruplama uygulamalarinda amag, 6zel yetenekli 6grencilerin, onlarla benzer
ozellik gosteren Ogrencilerle birlikte calismalarina olanak saglamak icin uzun veya

kisa siireli ¢esitli diizenlemeler gergeklestirilmesidir (Kanli, 2008).

Gruplama ¢aligsmalar1 tam giin heterojen siiflar, tam giin homojen siniflar ve
gegici gruplar olarak ti¢ farkli sekilde yapilabilir. Bunlardan; tam giin heterojen
smiflar, kiicik bir grup ozel yetenekli 6grencinin normal bir sinifta bir araya
gelmesiyle olusur (Bildiren, 2013). Genellikle 24-30 kisilik sinifta, 5-6 6zel yetenekli
égrencinin bulunmasi idealdir (Giir, 2017). Ogretmenler, dzel yetenekli dgrencileri
akademik olarak zorlayacak gorevler verirler. Bdylece, ayni grup iginde yer alan 6zel

yetenekli 6grencilerin, hem kendilerini, hem de birbirlerini zorlamalar1 saglanir. Diger
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zamanlarda 6zel yetenekli 6grenciler, karma sinifa dahil olabilirler yada baska bir 6zel

yetenekli 6grenci ile ikili grup ¢alismasi yapabilirler (Oznacar ve Bildiren, 2012).

Tam giin homojen siniflar olarak 6zel siniflar ve 6zel okullar sayilabilir.
Amerika’daki Magnet Okullari bu tiir gruplamaya ornek verilebilir. Bu okullar; sanat,
matematik, fen, is ve ticaret alanlarinda uzmanlasmis egitim vermektedirler
(Davaslhigil, 2004). Tiirk Egitim Vakfi Inang Tiirkes Ozel Lisesi, Fen Liseleri, Anadolu
Gizel Sanatlar Liseleri tilkemizde bu tiirden uygulamalara 6rnek verilebilir. Bu tiirden
okullarin tarihsel 6rnegi de Enderun Mektebi’dir (Ataman, 2004b). Okul i¢inde okul
olarak adlandirilabilecek baska bir uygulama da bu grupta yer alabilir. Bu
diizenlemede, 6zel yetenekli 6grenciler, normal 6grencilere de egitim veren bir okula
devam ederler. Giiniin belli bir boliimiinii 6zel egitim 6gretmenlerinin ders verdigi 6zel
smifta, diger kismini ise normal Ogrencilerin bulundugu karma sinifta gecirir

(Davasligil, 2004).

Gegici gruplama, 6zel yetenekli 6grencilerin haftada bir 6gleden sonra iki ii¢
saatligine egitim aldiklar1 siniflardan alinarak, 6zel yeteneklilerin egitiminde uzman
bir 6gretmen veya koordinator esliginde egitim almalaridir. Bilim ve Sanat Merkezleri
bu uygulamaya bir ornektir (Ataman, 2004a). “Pullout” programlari buna &rnek
gosterilebilir. Boyle bir uygulamaya katilan 6grenciler, kaynak odasi denilen bir yerde
toplanirlar ve caligmalarini gerceklestirirler. Genellikle bir koordinatdr, haftanin farkl
giinlerinde farkli okullarda 6gleden sonralar1 bdyle bir uygulamay: yiiriitiir. Diger
uygulamalardaki gibi, bu tiir bir gruplamada da yaratici diisiinme gibi st diizey
diistinme becerilerinin ve kisiligin gelistirilmesine ¢alisilir ve bireysel projelere

odaklanilir (Davaslhgil, 2004).

2.1.4 Ozel Yeteneklilere Yonelik Egitim Modelleri

Her 0Ogrencinin  bireysel ihtiyaglarimin  birbirinden farkli  oldugu
diisiiniildiiginde, 6zel yetenekli Ogrenciler icin, tek bir ideal miifredat modeli
oldugunu séylemek dogru olmaz. Grup dinamigine gore farklilastirmalarin yapilmasi
en uygun yol olacaktir. Ancak alan yazin incelendiginde, farkli miifredat modellerinin
oldugunu goérmek miimkiindiir. Bu miifredat modellerinin tamaminda, aslinda tiim

insanlarda olmasi1 beklenen, ancak 6zel yetenekli bireylerde daha iist diizeyde olan,
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siire¢ acisindan iist diizey diisiinme becerileri, icerik agisindan bilginin derinligi ve
karmasikligi, lirin agisindan ger¢ek yasam problemlerinin ¢6ziimii, 6§renme ortami
acisindan da bagimsizlik dikkate alinmistir (Giir, 2017). S6z konusu miifredat

modellerinden bazilar1 asagida sunulmustur:

2.1.4.1 Renzulli Okul Geneli Zenginlestirme Modeli

Renzulli Okul Geneli Zenginlestirme Modeli, 6zel yetenek konusunda
yapilan boylamsal ¢aligmalardan elde edilen bulgularin olgunlasmasi sonucu ortaya
cikmistir (Renzulli ve Reis, 2000). Model, hem akademik hem de yaratici-iiretken
yeteneklerin gelismesine odaklanmaktadir. Yaratici-tiretken yetenekleri tesvik etmek
icin tasarlanan 6grenme durumlart, bilgi (igerik) ve diisiinme becerilerinin biitiinlesik,
timevarimsal ve gergek problem odakli bir sekilde kullanilmasini ve uygulanmasini
vurgular. Geleneksel akademik yetenekler, miifredatin sikistirilmasi, hizlandirilmasi,
farklilastirilmis Ogretim ve c¢esitli akademik zenginlestirme bigimleri kullanilarak

gelistirilmeye calisilir (Reis ve Renzulli, 2010).

Renzulli Okul Geneli Zenginlestirme Modeli’nde basart testleri, 6gretmenlerin
aday gostermesi, yaraticilik ve gorev baglihigi gibi farkli degerlendirme kriterleriyle
ozel yetenekli dgrenciler icin bir yetenek havuzu olusturulur. ilk olarak her dgrenci
icin bir Toplam Yetenek Portfolyosu gelistirilmesinde yetenek havuzu 6grencileri i¢in
ilgi ve 6grenme stilleri degerlendirmeleri kullanilir. Sonrasinda, uygun tiim 6grenciler
i¢in miifredat sikistirilmasi ve diger farklilastirma bigimleri uygulanir. Ilgi, yetenek ve
motivasyonlar {ist diizeyde olan 6grenciler igin zenginlestirme uygulamalart yapilir.
Tiim 6grencilere ii¢ tip zenginlestirme 6nerilmesine ragmen, III. Tip zenginlestirme,
istlin yetenek, ilgi ve gorev bagliligi olan 6grenciler i¢in Onerilmektedir (Reis ve

Renzulli, 2010). S6z konusu {i¢ tip zenginlestirme (Renzulli ve Reis, 2014):

I. Tip Zenginlestirme (Genel Kesfedici Deneyimler): Bu zenginlestirme tiiri,
normal miifredata dahil olmayan ¢esitli disiplinler, konular, meslekler, hobiler, kisiler,
yerler ve etkinlikler ile dgrencilere yeni deneyimler saglar. Ogretmen, &grenci ve
velilerden olusan bir zenginlestirme ekibi, mini konferanslar, internet kaynaklari,
gosteriler ile basili ve basili olmayan kaynaklar1 kullanarak, I. Tip zenginlestirme

etkinliklerini planlamaktadir. 1. Tip zenginlestirme etkinlikleri, II ve III. Tip
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zenginlestirme etkinliklerine yonelik yeni ilgi alanlarini ortaya c¢ikarmak igin

planlanmustir.

II. Tip Zenginlestirme (Grup Halinde Ogretim Etkinlikleri): Genel bir
zenginlestirmedir ve siniflardaki veya zenginlestirme gruplarindaki 6grencilere verilir.

II. Tip zenginlestirme:

v Yaratici diisiinme ve problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve duygusal siiregler
v' Cok cesitli 6zel 6grenme becerileri
v’ lleri diizey referans materyallerinin uygun kullanimi i¢in gerekli beceriler

v Yauzili, sozlii ve gorsel iletisim becerilerini igermektedir.

Ogrencinin sectigi bir ilgi alaninda ileri diizeyde 6grenmelerini igeren faaliyetler
de IL. Tip zenginlestirme drnekleridir. Ornegin, I. Tip zenginlestirme ile botanikle ilgili
konulara ilgi duyan 6grenciler, botanikteki ileri diizeydeki igerigi okuyarak bu alanda
ileri diizeyde egitim alacaklardir, bitki deneylerinin derlenmesi, planlanmasi ve
yiirlitiilmesi yoniinde ¢aligsmalari II. Tip zenginlestirme ile gergeklestireceklerdir. Bu
Ogrenciler, daha da derin bilgiye ulagsmak istediklerinde Ill. Tip zenginlestirmeye

dogru gideceklerdir.

III. Tip Zenginlestirme (Gergek Problemlerin Bireysel ve Kii¢lik Gruplarla
Incelenmesi): Ill. Tip zenginlestirme, kendi sectigi bir alanda ilerlemek ve bir
aragtirmacinin roliinii ustlenerek ileri diizey icerigi edinmek isteyen ve siire¢ icin
gerekli zamani ayirmak noktasinda istekli olan 6grencileri kapsamaktadir. II1. Tip

zenginlestirmenin amagclar1 sunlardir:

v" Kendi sectigi bir problem veya ¢aligma alaninda bilgi, yaratici fikirler ve gorev
bagliligin1 uygulamak i¢in firsatlar sunmak,

v' Belirli disiplinlerde, sanatsal ifade alanlarinda ve disiplinler arasi ¢alismalarda
kullanilan bilgi (igerik) ve metodolojinin (siireg) ileri diizeyde anlasilmasini
saglamak,

v" Oncelikli olarak belirli bir kitlede arzu edilen etkiyi yaratmaya yonelik 6zgiin
tirlinler gelistirmek,

v" Planlama, organizasyon, kaynak kullanimi, zaman yonetimi, karar verme ve 6z
degerlendirme alanlarinda kendini yonlendirme becerilerini gelistirmek,

v’ Gorev baglhilhigl, 6zgiiven ve yaratici yetenegi gelistirilmek.
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Amaglardan da anlagilacag: gibi, III. Tip zenginlestirme, en iist diizeyde olan

zenginlestirme tiiriidiir ve her bir basamakta zenginlestirmenin derinligi artmaktadir.

2.1.4.2 Purdue 3 Basamakl Zenginlestirme Modeli

1973 yilinda Feldhusen ve 6grencileri tarafindan ortaya atilan model, 1979
yilinda son halini almigtir. Modelde, basit diisiinme etkinliklerinden karmasik ve
bagimsiz aktivitelere dogru ilerleyen sirali bir zenginlestirme s6z konusudur
(VanTassel-Baska, 2000). Her bir basamakta gergeklestirilen etkinlikler ise (Moon,
Feldhusen, Powley, Nidiffer ve Whitman, 1993; Moon, Kollof, Robinson, Dixon ve
Feldhusen, 2009):

1. Basamak: Tekil (convergent) ve ¢ogul (divergent) diisiinme becerilerinin
kullanilmasini kapsar. 1. Basamak, tinitelerle ilgili temel diisiinme becerileri ve temel
icerigin 6gretimi ile baglar. Sinif etkinlikleri genel olarak kisa siirelidir (10-60 dakika),
Ogretmen tarafindan tasarlanir ve yiiriitiiliir. Ev 6devleri olarak; okuma 6devleri, yap-
bozlar ve zeka oyunlar1 kullanilabilir. Birinci basamak etkinlikleri, 6grencilerin daha
list basamaklarda O6grencilerin iinitenin igerigini kesfetmelerini saglamak igin

motivasyon olusturmaya yonelik ¢alismalar1 kapsar.

2. Basamak: Karmasik problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesini amaglar.
Bu asamada O6grenciler ana yetenek alanlarinda g¢aligarak sorgulamalar yaparlar,
problem tabanli 6grenme deneyimleri yasarlar ve rutin olmayan matematiksel
problemleri ¢ozerler. Ornegin bu asamadaki ogrenciler, belirli 6zel problemleri
¢ozmek 1i¢in, morfolojik analiz, sentez yapabilir veya yaratict problem ¢dzme
modellerini kullanabilirler. Bu asamadaki etkinlikler 1. Basamaga gore daha uzun

siirelidir (1-10 saat). Ogretmen, 6grenciler igin kolaylastiric ve rehberdir.

3. Basamak: Ogrencilerin bilgilerini kullanarak gercek problemleri ¢ozdiikleri
asamadir. Ogrenciler 1. ve 2. basamakta 6grendikleri becerileri kullanarak 6zgiin
caligmalar ortaya koyarlar. Yetenek alaninda bir uzman gibi calisirlar ve gercek
iiriinler gelistirerek, diger insanlarla paylasirlar. Bu asamada 6grenciler kendi baglarina
sorgulama yaparlar, kendi baglarina yaratici tirlinler ortaya koyarlar ve bagimsiz olarak

(bireysel ya da kiigiik gruplar halinde) projeler tiretirler.
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Bu modelin orta 6gretime yonelik kism1 6grencilerin bireysel gelisimi i¢cin daha
genis capli hizlandirma ve zenginlestirme hizmetleri sunmaktadir. Bu hizmetler:
rehberlik servisleri (yetenek tanimlamasi, egitim danismanligi, kariyer danismanligi,
kisisel danismanlik), seminerler (derinlemesine ¢alisma, kendi se¢tigi konular, kariyer
egitimi, duygularla ilgili etkinlikler, diisiinme, arastirma ve kiitliphane becerileri,
sunumlar), ileri yerlestirme dersleri (9-12. Sinif 6grencileri igin, tiim konu alanlari),
onur smiflar1 (Ingilizce, Sosyal Bilimler, Biyoloji, Dil, Beseri Bilimler), Matematik-
fen hizlandirmalar1 (7. Sinifta cebire baslama, matematikte hizlandirmay siirdiirme,
fen derslerine erken kabul), yabanci diller (Latince yada Yunanca, Fransizca veya
Ispanyolca, Almaca veya dogu dilleri, Rusga), sanat (sanat, drama, miizik, dans),
kiiltiirel etkinlikler (kavramlar, oyunlar, sergiler, alan gezileri, yurtdis1 geziler, miize
programlari), kariyer egitimi [mentorler, seminer deneyimleri (kariyer galismalari,
bireysel ¢alismalar, planlama)], mesleki programlar (ev ekonomisi, ziraat, ticaret,
endustriyel sanatlar), okul dis1 6gretim (Cumartesi kurslari, yaz kurslari, iletisim

caligmalari, kolej siniflari) gibi ¢alismalardir (Moon, vd., 2009).

Renzulli Okul Geneli Zenginlestirme Modeli’'nde oldugu gibi, Purdue 3
basamakli zenginlestirme modeli de asamali olarak basitten karmasiga dogru bir sira

takip etmektedir. Izgara Modeli’nde ise bu asamalilik s6z konusu degildir.

2.1.4.3 1zgara Modeli

Izgara Modeli bir tema gevresinde organize edilmis siireg, igerik ve tirlin
bilesenlerini kullanmaktadir. Igerik bileseni, giicii gdsteren ekonomik, sosyal, kisisel
ve cevresel iligkileri ve bireylerin, gruplarin ve toplumlarin ilgi ve ihtiyaglarini ifade
etmektedir. Siire¢ bileseni tiretici diisiinme, arastirma becerileri ve temel becerileri
kullanirken, tirin bileseni 6grenmeyi bir iletisim bigimine doniistiiriir. Modelde
igerigin bir tema c¢ergevesinde oOrgiitlenmesi onemlidir (VanTassel-Baska, 2000).
Model kullanilarak farklilagtirilmis etkinlikler tasarlanirken, igerik, siire¢ ve iiriin
boyutlar1 bir tablonun farkli siitunlarina yerlestirilerek, tabloya 1zgara goriiniimii

verildiginden model adin1 buradan almaktadir (Giir, 2017).

Kaplan tarafindan gelistirlen modelde, {i¢ farkli alt baslikta zenginlestirme

yapilmasi onerilmektedir. Bunlar; derinlik (genellemeler ve evrensel yasalar ile ilgili
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diistinme stirecine isaret eden derinlik, 6grencilerin ayrintilari, etik ikilemleri ve
orlintiileri analiz etmelerini saglar), karmasiklik (farkli fikirlerin ve konularin
birlestirilerek iliskisiz biitiinler elde edilmesini igerir) ve yenilik (farkli bakis acilariyla
olaylara bakma, yorumlama ve 6zgiin ¢6ziimler sunma anlamina gelen yenilik, yaratici
problem ¢ozme ve farkli iliskileri gérerek 6zgiin ¢oziimler tiretmeyi kapsar) tir. Model,
ogrencilerin ayrintilari, Oriintiileri ve ikilemleri analiz ederek, belli bir konuda
derinlesmesini saglamakta, farkli bakis acilar1 ile konularin ele alinmasina olanak
tanimakta ve iliskisiz gibi goriinen fikirleri bir araya getirerek yaratict ¢oziimler

tiretilmesine rehberlik etmektedir (Winnebrenner, 2012, Akt., Giir, 2017).

Renzulli ve Purdue modellerinde oldugu gibi asamalilik bu modelde 6n plana
cikmamakta, bunun yerine bir tema g¢ercevesindeki igerik, siire¢ ve {iriine

odaklanilmaktadir.

2.1.4.4 Otonom Ogrenme Modeli

Otonom Ogrenme Modeli, 6zel yetenekli dgrencilerin farkli bilissel, duygusal
ve sosyal ihtiyaclarini karsilamak i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Modelde alt1 tip
ogrenenden [basaril tip, ilgi ¢ekici tip, gizli tip, risk altindaki tip, iki kere farkl: tip ve
otonom (6zerk) d6grenen tip] soz edilmektedir. Bu modelde amag, 6grenenleri otonom
Ogrenenler haline getirebilmektir. Modelin bes ana boyutundaki faaliyetler
kullanilarak 6grencinin bireysel ihtiyaglarinin kargilanmasi tizerinde durulmaktadir.

Bu bes temel boyut (Betts and Kercher, 1999; Akt., Giir, 2017; Betts, 2018):

v' Uyum (Oryantasyon): Ogrencilerin modeli tanimas1 ve kendi potansiyelleri
hakkinda bilgi sahibi olmasidir. Grupla ¢aligma becerileri desteklenir. Yetenegi
tanima ve yaraticilik, grup olusturma ¢aligmalari, kisisel gelisim programlari, okul
firsatlar1 ve sorumluluklar bu kisimda degerlendirilebilir.

v' Bireysel gelisim: Bu kisimda 6grencinin yasam boyu 6grenmesini saglayacak
biligsel, duyussal, sosyal, fiziksel beceri ve tutumlarini gelistirmek i¢in bazi
etkinlikler gerceklestirilir. Otonom 0grenmenin gelismeye basladigi bu siirecte,
Ogrenciler diisiinme becerileri, yazma, hedef koyma, problem ¢6zme, arastirma,

caligma becerileri, karar verme, yaraticilik gibi alanlarda gelisim gosterirler.
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Kisisel 6grenme becerileri, teknoloji, iiniversite ve kariyer, orgiitsel beceriler ve
verimlilik bu asamada énemlidir.

v Zenginlestirme: Bu kisimdan itibaren bagimsiz ¢alisma baslamaktadir. Standart
miifredatta yer almayan, fakat 6grencilerin arastirmak ve 6grenmek istedikleri
alanlar1 kesfetmeye baglarlar. Kiigiik iirlinlerin olusturulmasina neden olan
projeler gelistirip sunarlar. Kesifler, incelemeler, kiiltiirel etkinlikler ve risk alinan
geziler bu kisimda yer alir.

v' Seminer: Ogrenciler 4-5 kisilik kii¢iik gruplar halinde bir konuyu derinlemesine
arastirirlar ve arastirma sonuglarini diger kisilere sunarlar. Belli bir konu, grubun
geri kalanina bir seminer olarak dgrenciler tarafindan belirlenen degerlendirme
kriterleri dikkate almarak sunulur. Ilerici, tartismali, problemli konularda ilgiler
ve ileri diizeyde bilgi bu kisimda yer alir.

v' Derinlemesine calisma: Ogrenciler hangi konuda ve nasil ¢aligmak istediklerine
ve sonugta nasil bir iiriin ortaya koyacaklarina kendileri karar verir. Derinlemesine
bir ¢alismanin s6z konusu oldugu bu asamada, 6grenciler kendilerine nasil
rehberlik edilecegine de karar verme 6zglirliigiine sahiptir. Bireysel ya da kiiciik
gruplarla galismak s6z konusu olabilir.

Otonom &grenme modelinde ortaya konulan bes temel boyut, BILSEM’lerde
kullanilan program basamaklari ile ortiismektedir. BILSEM’lerde daha énce de
belirtildigi gibi 6grenciler uyum, destek egitimi, BYF, OYG ve proje iiretimi-yonetimi
olmak iizere bes basamaktan olusan ve her bir basamagin bir 6neceki basamagin
tizerine eklenerek devam ettigi bir siliregte egitim almaktadirlar. Bu basamaklarda
verilmesi hedeflenen egitim, Otonom Ogrenme Modeli’nde yer alan boyutlara karsilik
gelmektedir. Otonom Ogrenme Modeli'ndeki uyum boyutunun BILSEM’lerdeki
uyum egitimi siireciyle; bireysel gelisim boyutunun destek egitimi siireciyle;
zenginlestirme boyutunun BYF basamagiyla; seminer boyutunun OYG basamagiyla
ve derinlemesine caligma boyutunun da proje iiretimi ve yonetimi siireci ile Ortiisen

calismalar icerdigi sdylenebilir.

2.1.4.5 Zekanmin Yapis1t Modeli

Zekanm Yapist Modeli 1967 yilinda Guilford tarafindan 6zel yeteneklilerin

egitimi igin gelistirilmis olup, Guilford’un Insan Zekas1 Kurami’na dayanir. Model
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Guilford’un teorisini egitim ve degerlendirme alanlarinda uygular. Model, insan
zekasini; igerik, islem ve {irlin becerilerini diizenleyen 90 biligsel fonksiyonla tanimlar
(VanTassel-Baska, 2000). Zekayr olusturan bu bilesenler, sonradan yapilan
diizenlemelerle 180’e kadar ¢ikarilmistir. Model bir kiip seklinde ifade edilmis olup,
her bir icerik tiirii, belirli bir entellektiiel yetenekle iliskili kiipiin ayr1 hiicresini
olusturmak i¢in islem veya firiin tiri ile eslestirilebilir. Model, Sekil 2.1°de

sunulmustur (Starko, 2014).

Sekil 2.1 incelendiginde modelin igerik, iiriin ve islem olmak iizere ii¢ temel
bilesenden olustugu, her bir bilesenin de alt bilesenlerinin oldugu goriilmektedir.
Icerigin alt bilesenleri sekilsel, isitsel, simgesel, anlamsal ve davranigsal alt bilesenleri
iken, Uriiniin alt bilesenleri tniteler, siniflar, iliskiler, sistemler, doniisiimler ve
dogurgular ve islemlerin alt bilesenleri degerlendirme, tekil diisiinme tiretimi, ¢ogul

diisiinme {iretimi, bellekte tutma, bellege kaydetme ve bilis seklindedir.

Zekanin Yapist Modeli, igerik, tiriin ve islemlere odaklanan yapisi ile bir tema

cergevesindeki igerik, silire¢ ve lirline odaklanan Izgara Modeli’ni animsatmaktadir.
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Sekilsel

Isitsel

Simgesel Igerik
Anlamsal

Davranigsal

Uniteler
Siniflar
Mliskil .
.1s Her Urtinler
Sistemler

Dontistimler

Dogurgular

Degerlendirme
Tekil diisiinme tiretimi

Cogul diistinme tiretimi _
Bellekte tutma Islemler
Bellege kaydetme

Bilis

Sekil 2.1: Guilford Zekanin Yapisi Modeli (Starko, 2014).
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2.1.4.6 Uclii Sacayag Modeli

Uclii Sacayag1 Modeli Sternberg’in zekanin bilgi islemleme siireci teorisine
dayanmaktadir. Sternberg, diisiinmede kullanilan zihinsel siire¢lerde tli¢ bilesenden s6z
etmektedir. Bu bilesenler; yonetsel siire¢ bileseni, performans bileseni ve bilgi-
kazanim bilesenidir. Yonetsel siire¢ bileseni planlama, karar verme ve performansi
izlemede kullanilir. Coziilmesi gereken problemin ne olduguna karar verme, alt
bilesenleri segme, bilgiyi temsil etmek veya diizenlemek icin bir veya daha fazla se¢im
yapma, kaynaklarin paylasilmasina karar verme, ¢oziimii izleme ve digsal doniitlere
duyarlilik yonetsel siire¢ bileseni Orneklerindendir. Performans bileseni belirli
alanlarda yonetsel problem ¢6zme stratejilerini siirdiirmek igin kullanilir. Performans
bilesenlerinin sayis1 oldukc¢a fazladir. Ancak ¢ogu, yalnizca kiigiik veya ilgi cekmeyen
alt kiimeler i¢in gecerli oldugundan ¢ok dikkat cekmezler. Ozellikle iizerinde durulan
performans bilesenleri ise; kodlama, karsilastirma, birlestirme ve cevap verme
bilesenleridir. Bilgi-kazanimi, yeni bilgileri 6grenme, 6ziimseme ve doniistiirmede
kullanilir. Aslhinda tiim bilgi alanlarinda yeni bilginin kazanilmas: ile ilgili ¢
bilesenden s6z edilmektedir. Bunlar; 6grenmeyle ilgili bilgileri alakasiz bilgilerden
ayirt etmede kullanilan segici kodlama, segici bir sekilde kodlanan bilgilerin karma,
makul bir biitiin olusturacak sekilde birlestirmesini igeren segici birlestirme ve
gecmiste edinilen bilgileri yeni edinilmis veya edinilen bilgilerle iliskilendirmeyi

iceren segici karsilagtirmadir (Sternberg, 1985; VanTassel-Baska, 2000).

Birey ve cevresi arasindaki herhangi bir baglam i¢indeki etkilesim ve geri
doniitler, biligsel gelisimin gerceklesmesini saglar. Model, planlanmis kapsamli bir
miifredat cercevesi sunmaktan ziyade, zeka ile ilgili bir teoriye dayandigi i¢in
O0gretmen egitimi veya personel gelisimi bilesenleri yoktur. Model, sistemli olmakla
birlikte, secilmis siniflarda uygulamalari olan kapsamli bir model degildir (VanTassel-

Baska, 2000).

32



2.1.4.7 William ve Mary Biitiinlesik Miifredat Modeli

William ve Mary Biitiinlesik Miifredat Modeli, VanTassel-Baska tarafindan,
Jacobs Davids Programindan alinan fonla 6zel miifredat iskeleti ve dil bilimleri, fen
ve sosyal bilimler alanlarinda tiniteleri igerecek sekilde 6zel yetenekli 6grenciler igin
gelistirilmis olup {li¢ boyutu igermektedir. Bunlar; ileri igerik, iist diizeyde siire¢ ve
iriin ¢alismalar1 ve disiplinler i¢i ve disiplinlerarasi kavram gelisimi ve anlayisi

seklindedir (VanTassel-Baska, 2000).

fleri igerik boyutu, onceden belirlenmis bir sorgulama alani iginde
vurgulanmaktadir. Ozel yetenekli 6grenciler, bir igerik alanmdaki yeterlilik
seviyesinde degerlendirilir ve bu igerik alaninda daha hizli bir sekilde ilerlemeye
tesvik edilirler. Bu nedenle igerik hizlandirmasi, modelin bu boyutunun temelini
olusturur ve ana 6grenme alanindaki 6n degerlendirmeler ve ileri igerik materyalinin
kullanilmas: ile gergeklestirilir. Ust diizeyde siire¢ ve iiriin caligmalar1 boyutu,
Ogrencilerin kaliteli irlinler gelistirmelerini saglayan hem fen hem de sosyal bilimlere
iligkin arastirma becerilerinin 6grenilmesini vurgular. Bu, 6zel bir arastirma
konusunda 6gretmen, uygulayict ve 6grencinin etkilesimini gerektiren isbirlik¢i bir
yaklagimdir. Disiplinler i¢i ve disiplinlerarasi kavram gelisimi ve anlayis1 boyutu, 6zel
yetenekli 6grencilerin sistemlerin bireysel elementlerinden ziyade bilgi sistemlerini
algilamalar1 ve anlamalarina odaklanir. Bu boyut, konu ve siire¢ becerileri ile degil,
fikir ve temalarla diizenlenir. Ogrenciler semalarin farkli drneklerle i¢sellestirildigi ve
cogaltildig1 bilgi alanlarinda temel fikirler, temalar ve prensiplerle ilgilenirler.
Modelin bu boyutunda, konu alanlarinda bir diizenleyici olarak disiplinlerarasi
o0grenmede bir biitiinlestirici olarak bir ana kavramin kullanilmas1 6nemlidir. Bu temel
kavram yaklasimi, daha sonra, gorev talepleri, sorular ve degerlendirmeler yoluyla,

caligmalarin genelindeki birimlerle biitiinlestirilir (VanTassel-Baska ve Wood, 2010).

William ve Mary Biitiinlesik Miifredat Modeli, ileri igerik, tist diizeyde siireg,
tirin caligmalart, disiplinler i¢i ve disiplinlerarasi kavram gelisimine odaklanmaktadir.
Zeka Yapis1 Modeli de benzer sekilde igerik, iiriin ve islemlere odaklanmakta ve Izgara
Modeli de bir tema cercevesindeki icerik, siire¢ ve iirtine odaklanmaktadir. S6z konusu

modeller odaklandiklar1 baglamlar gergevesinde benzerlik gostermektedir.
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2.1.4.8 Paralel Miifredat Modeli

Tomlinson tarafindan gelistirilen Paralel Miifredat Modeli, Ogretmenlere
mevcut miifredat1 tasarlayabilecek, degerlendirebilecek ve gdzden gecirebilecekleri
kapsamli bir ¢ergeve sunmak amaciyla gelistirilmistir. Miifredatin diger amaclar
arasinda, miifredat tinitelerinin, derslerin ve gorevlerin kalitesini gelistirmek, genel
miifredat, 6zel yetenekli miifredat1 ve 6zel egitim miifredati arasindaki uyumu
saglamak, siirekli profesyonel, entelektiiel ve kisisel gelisim i¢in firsatlar sunmak,
Ogretmenlere ¢oklu amacglara ulagsmak icin esneklik saglamak, 6grenciler ve igerik
hakkinda derinlemesine diisiinmeyi giiglendirmek ve Ogrencilerin  degisen
ihtiyaglarma ve ilgi alanlarina hitap etme esnekligi saglamak sayilabilir (Tangient,
2018).

Paralel miifredat modeli, miifredat1 diizenlemek icin birbiriyle baglantili ve
paralel dort miifredattan olusmaktadir. Bunlar: c¢ekirdek miifredat, baglantilar
miifredati, uygulamalar miifredat1 ve farkindalik miifredatidir. Cekirdek miifredat,
verilen bir disiplinin dogast olarak tanimlanabilir. Belli bir disiplinle ilgili bilgi,
anlayis ve becerilerin zengin bir iskeletinin olusturulmasinda temeldir. Belli bir
disiplin i¢in gerekli olan ana unsurlarin, kavramlarin, prensiplerin ve becerilerin
yapilandirilmasin1 saglar. Temel ¢iktilar1 elde etmek igin bilerek odaklanmis ve
organize edilmistir. Alisilmis Ogrenmelerden ziyade anlayisi/kavrayist destekler.
Yaratic1 ve elestirel diisiinmeyi kullanarak ogrencilerin fikirler ve sorularla
ugragsmalarina neden olur ve degerli 6grenci iriinleri ortaya ¢ikar (Tomplinson,

Kaplan, Renzulli, Purcell, Leppien and Burns, 2002).

Baglantilar Miifredati, Cekirdek Miifredat {izerine yapilandirilmistir. Bu
miifredat, 6grencilerin karsilastiklar1 yeni igerikler ve igerik alanlari arasinda iliski
kurarken kullandiklar1 kavram ve ilkelere iliskin daha {ist diizey bir bakis agisi

olusturmalaria yardimci olmak i¢in tasarlanmistir (Duman, 2013).

Uygulamalar Miifredatr, 06grencilerin  bir uzman gibi distinmelerini,
caligmalarini ve davranmalarini saglamay1 amaglar. Bu sirada 6grencilerin o disiplinin
uzmanlarina 6zgili ¢alisma ve diisiinme stillerini benimsemeleri ve disiplinin kendine
ozgii ilkelerini, kavramlarini, sorularini, degerlendirme kriterlerini ve becerilerini

benimsemeleri saglanir. Miifredat sayesinde Ogrencilerin iist diizey diisiinme, akil
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yiirlitme ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalari olanakli hale gelmektedir (Camci-

Erdogan ve Kahveci, 2015).

Farkindalik Miifredati, 6grencilerin gelisimleri, ilgi alanlar1 ve amaglarini géz
oniinde bulundurmakta, bunlarin ¢alisma alanina yansitilmasiyla degerlerini, gli¢lii ve
zayif yanlarini, tercihlerini ve motivasyonlarin1 anlamak i¢in yardimci olmaktadir.
Burada oOgrenciler anahtar kavramlari, prensipleri, becerileri ve uzmanlarin
calismalarini arag olarak kullanarak, kendilerini ve galisma alanini anlarlar. Miifredat
Ogrencilerin tercihleri, giiclii ve zayif yanlari, gelisme ihtiyaglar1 ile ilgili

farkindaliklarini arttirmayi saglamaktadir (Kaplan-Sayi, 2013).

2.1.4.9 Smirsiz Yetenekler Modeli

Sinirsiz Yetenekler Modeli, Guilford (1967)’un zekanin dogasi lizerine yaptigi
arastirmalara dayanmaktadir. Model, 6gretmenlerin 6grencilerin ¢oklu yeteneklerini
tanimlamalarina yardimci olmada kullanilmaktadir. Sinirsiz Yetenekler Modeli dort
ana bileseni belirtmektedir:

v' Uretken diisiinme, iletisim, tahmin, karar verme ve planlama gibi akademik
becerilere ek olarak, 6zel beceri veya yeteneklerin tanimlanmasi

v Model 6gretimsel materyalleri

<\

Ogretmenler igin bir hizmet igi egitim programi

v" Ogrencilerin diisiinme becerilerinin gelisimini degerlendirme (VanTassel-
Baska, 2000).

Modelde alt1 farkli yetenek alanindan s6z edilmektedir. Bu yetenek alanlart:

v" Uretken diisiinme: Cok sayida, cesitli ve sira dis1 fikir veya ¢dziimler {iretmek
ve fikirleri daha ilging hale getirmek i¢in detay eklemek.

v’ Karar verme: Tartigmak, tartmak, nihai kararlar1 vermek ve bir problem igin
bir¢ok alternatiften bir karari savunmak.

v" Planlama: Ne yapilmasi gerektigini anlatarak bir fikri uygulamak i¢in bir arag
tasarlamak, ihtiya¢ duyulan kaynaklari tanimlamak, atilacak adimlar dizisini
Ozetlemek, olas1 sorunlar1 saptamak ve plandaki gelismeleri gostermek.

v Ongdrme: Cesitli olgularin muhtemel sebepleri ve/veya etkileri hakkinda

cesitli tahminler yapmak.
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v’ lletisim: Fikirleri, duygular1 ve ihtiyaclar1 bagkalarina ifade etmek igin sozlii
iletisimi kullanmak.
v" Akademik alan: Bilgi ve kavramlarin edinilmesi yoluyla bir konu ya da tema

hakkinda yeterli bilgi ya da beceri gelistirmek (Newman, 2005).

Siirsiz Yetenekler Modeli, 6gretmenlerin ¢ocuklarin s6z edilen ¢oklu
yeteneklerini tanimasina ve beslemesine yardimci olmak i¢in tasarlanmigtir. Model,
neredeyse tiim ogrencilerin yetenekli oldugu anlayisina dayanir. Bu, 6grencilerin
Olgiilebilecek entelektiiel yeteneklerinin en az birinde ortalamanin {istiinde
olabilecekleri anlamima gelir. Calvin Taylor'un bu yaklasimi 6gretme/6grenme
sirecinde, Coklu Yetenck Yaklasimi olarak adlandirilir. Coklu Yetenek
Yaklasimi'nda, 6grenciler bilgi birikimini artirirken ayni1 zamanda yeteneklerini de
gelistirirler. Taylor, egitime Coklu Yetenek Yaklasimi kullanilirsa, daha fazla sayida
ogrencinin hem okul i¢inde hem de okul disinda basarili olacagini diisiinmektedir.
Coklu Yetenek Yaklasimi, biligsel, duyussal ve psikomotor bilesenleri igeren karmasik
bir siirectir. Bu yetenek alanlarindan en az birinde on ¢ocuktan dokuzu ortalamanin
tizerinde olacaktir. Siiftaki her 6grenci en az bir yetenek alaninda basarili olabilir. Bu

basarilar, 6grencileri daha basarili olmak konusunda motive edecektir (Haskew, 1995).

2.1.4.10 Matriks Modeli

Matriks modeli, 6zel yetenekli 6grenciler i¢in uygun miifredat programinin
igerik, siireg, cevre ve iiriin boyutlarint smiflandirmak i¢in gelistirilmistir. Problem
¢ozme matriksi farkli zeka tiirlerinin her birinde kullanilabilen 5 problem tipini
icermektedir. 1. ve 2. tip problemler tekil (convergent) diisiinmeyi igerirken, 3. tip
problemler yapilandirilmis olmalarina ragmen birden fazla ¢oziim yolu ve kabul
edilebilir cevabi bulunmaktadir. 4. tip problemler tanimlanmis olmalarina ragmen
problemin ¢oziim yollar1 ve cevabin degerlendirme Kriterleri 6grenci tarafindan
belirlenir. 5. tip problemler ise, yapilandirilmamistir ve ogrencilerin problemi
tanimlamasi, ¢6ziim i¢in bir yontem se¢mesi ve degerlendirme kriterlerini kendilerinin
olusturmasi gerekir. Farkli alanlardaki okul sistemleri, sinif seviyesine uygun miifredat
gelistirme ve diizenleme islemleri icin bir ¢erceve olarak bu matriksi kullanmiglardir

(VanTassel-Baska, 2000).
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Ozel yeteneklilerin egitiminde kullanilan pek ¢ok model genel olarak basitten
karmasiga dogru giden ve 6grencilerin yetenekleri dogrultusunda derinlemesine bilgi
edinmelerini saglamaya yonelik bir tasarima dayanmaktadir. Son asamada da
Ogrencilerin yetenek alaninda bir iirlin ortaya koymalar1 ile siire¢ sona ermektedir.
FeTeMM yaklagiminda da 6grencilerin siire¢ sonunda bilgiye ve uygulamaya dayali
bir iirlin ortaya koymalar1 beklenmektedir. Bu agidan diisiiniildiigiinde bu yaklagimin

0zel yeteneklilerin egitiminde kullanilmasi 6zellikle ¢ok yararl olabilir.

2.2 FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)

20. ve 21. Yiizyilda bilim ve teknoloji alaninda gerceklesen gelismelerle
birlikte iilkeler, egitim yaklagimlarinda degisiklik yaparak ¢agimizin ihtiyact olan
bireyleri yetistirme ¢abasi i¢ine girmislerdir. Hem Avrupa’da hem de Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’de pek ¢ok tilke, 21. Yiizyil becerilerine sahip bireyleri yetistirmek
ve bdylece bilim ve teknolojideki degisimlere ayak uydurabilmek igin Ogretim
programlarinda koklii degisiklikler yapmaktadirlar. ABD, 90’11 yillarda 6gretim
programinda; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin birlikte ele
alindig: biitlinlesik bir egitim yaklagimi benimsemistir (Bybee, 2010). Bu yaklagim,
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) ya da Tirkiye’deki
kullanimiyla FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik) adin1 almaktadir
(Bu calismada, FeTeMM kavrami kullanilacaktir).

FeTeMM yaklasimmin amaci; fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerinin en az ikisinin biitiinlesik olarak 6gretimi ile birlikte iilkelerin ihtiyaci
olan nitelikli insan giiciiniin yetistirilmesidir. Scott (2009), FeTeMM egitimiyle ilgili

olarak dort esastan sz etmektedir. Bunlar;

e Teknolojik uygulamalarin, fen ve matematik icerigine entegre edilmesi,

e Akademik ddevlerle kariyer ve teknik egitimin desteklenmesi,

e FeTeMM kavraminin bagka alanlara da uygulanmasi,

e Miifredat iginde fen ve matematigin birlestirilmesidir (Scott, 2009, Akt. Oner
ve Capraro, 2016).
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Scott (2009)’un belirttigi esaslar da incelendiginde, Ozellikle kariyer
noktasinda teknik egitimin desteklenmesi maddesinde, iilkelerin gelismesi i¢in ihtiyag
duyulan nitelikli insan giiciine odaklanildigi goriilmektedir. Esaslarin tiimii birlikte ele
alindiginda, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik entegrasyonuna vurgu
yapilarak, teknik egitim ve kariyer bilincinin kazandirilmasi ve uygulamalarin
genisletilmesine dnem verildigi goriilmektedir. Farkli tilkeler FeTeMM egitiminin
amaclar dogrultusunda, bazi uygulamalar gerceklestirerek FeTeMM’i kendi bakis

acilar1 ile yorumlamakta ve farkli ¢calismalar gergeklestirmektedirler.

2.2.1 ABD’de FeTeMM

FeTeMM’in ABD’de ortaya ¢ikmasini ¢ok eski donemlere dayandiran
caligmalar mevcuttur. Ornegin, Sanayi Devrimi, Edison’un icatlar1 ve diger mucitlerin
caligmalar1 FeTeMM 0Ornegi olarak degerlendirilebilir (White, 2014). Ancak, o
donemlerde FeTeMM kavrami kullanilmamistir (Butz, Kelly, Adamson, Bloom,
Fossum, & Gross, 2004). ABD’de 1980’lerden itibaren, fen ve matematik egitiminin
niteligini artirmaya yonelik ¢abalarla karsilasmak miimkiindiir [National Science
Foundation (NSF) and U.S. Department of Education, 1980]. 1990’1 yillarda ¢ok
sayida ulusal komisyon, meslek Orgiitii, arastirmaci, tiniversite, fen ve matematik
egitiminin gelistirilmesi i¢in ¢agrilarda bulunmustur [National Research Council
(NRC), 1996]. Bu kavramui ilk kullanan SMET (Science Mathematics Engineering and
Technology) kisaltmasiyla 1990’11 yillarda Ulusal Bilim Vakfi [National Science
Foundation (NSF)] olmustur. 1996 yilinda ABD’de Ulusal Fen Egitimi Standartlar
(National Science Education Standards) yayimlanmis ve arastirmaya-sorgulamaya
dayali fen egitimine geg¢ilmesi benimsenmistir (NRC, 1996). Bu siirecteki ¢abalara
ragmen, beklenen kalitenin yakalanamamasi, is diinyasinin ihtiyact olan nitelikli
isgliciiniin karsilanamamasi, is adamlar1 tarafindan egitim sisteminin ciddi bir sekilde
elestirilmesine neden olmus ve bunun sonucu olarak ABD, miihendislik becerilerini
Oon plana ¢ikaran bir yaklagimi benimsemistir (NRC, 1996). Boylece STEM
(FeTeMM) kisaltmasi ilk defa bugiinkii kullanimiyla 2001 yilinda NSF tarafindan
kullanilmistir (Teaching Institute for Excellence in STEM, 2017). ABD’de bu alandaki

Oonemli girisimler sonucu, 2013 yilinda yeniden revize edilen Yeni Nesil Fen
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Standartlar1 (Next Generation Science Standarts)’'nda FeTeMM yaklasimi 6n plana
cikarilmigtir (NRC, 2013).

Gelismis iilkeler arasindaki bilimsel ve teknolojik yaris ile 21. Yiizyil
becerilerine sahip insanlar1 yetistirme egilimi sonucu ortaya c¢ikan FeTeMM
yaklasimi, ABD’de ¢ok sayida eyalette, 6gretmenlerin miihendisligi agik¢a derslere
entegre etmeleri veya yetenekli ve basarili 6grencilere egitim veren FeTeMM
okullarinin agilmaya baglamasina neden olmustur (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgi,
Cavus, Corlu, Oner, Ozdemir, 2015). ABD’de farkl1 tiirlerde FeTeMM okullar1
bulunmaktadir. Bunlar: Secici FeTeMM okullari, kapsayic1i FeTeMM okullari,
FeTeMM odakli kariyer ve teknik egitim okullari ile okullarda FeTeMM programlar1
seklindedir (NRC, 2011). Segici okullarda akademik basari gibi belirli kriterler
dogrultusunda FeTeMM alanlarinda ilgili, yetenekli ve basarili 6grenciler okula
alinirken, kapsayici okullarda herhangi bir se¢im kriteri gézetilmeksizin 6grenci alimi
yapilir. FeTeMM odakl1 kariyer ve teknik egitim okullari, dort yillik lisans diplomasi
gerektirmeyen FeTeMM alanlarinda c¢alisabilecek teknikerlerin yetistirilmesini
amaglayan meslek okullaridir. Bu okullarin disinda, devlet okullarinda verilen derslere
ek olarak FeTeMM disiplinlerinin yogunluklu olarak verildigi FeTeMM programlari
da mevcuttur (Oner, 2017). Okullarin yaninda miizeler ve bilim merkezleri de
FeTeMM egitimine destek vermektedir (Akgiindiiz, vd., 2015). ABD’de, Hiikiimet
Saymanlik Ofisi (Government Accountability Office) tarafindan 2005 yilinda yapilan
bir arastirmanin sonuglarina gore, 207 farkli federal FeTeMM programi igin 2004
yilinda hiikiimet biit¢esinden ayrilan miktar yaklagik 3 milyar dolardir. Raporda, 207
farkli kurumda, birden fazla hedef grup i¢in birden fazla hedef belirlendigi ifade
edilmektedir. Raporda belirtilen programlarin temel amaclari soyle ifade edilmektedir

(S6z konusu amaci benimseyen program sayisi da parantez i¢inde belirtilmistir):

v" Ogrencilerin FeTeMM alanlarina ilgisini ¢ekmek ve bu alanlara yonelmelerini
saglamak (114),

v" Ogrencilerin doktora siiresince ve doktora sonrast FeTeMM’e yonelmelerini
saglamak (137),

v FeTEMM alanlarindaki Universite ve lisans tiisti ogrencileri igin arastirma
olanaklar1 saglamak (103),

v" Mezunlari FeTeMM alanlarinda kariyer yapmaya yonlendirmek (131),

v' FeTeMM alanlarindaki 6gretmenlerin egitimlerini gelistirmek (73),
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v' FeTeMM alanlarin1 tanitmak i¢in kurumlarin kapasitesini gelistirmek ve

tyilestirmek (90).

Bu programlar tarafindan saglanan 4 temel destek tiirti sdyle ifade edilmektedir

(Bu hizmeti veren programlarin sayis1 parantez i¢inde belirtilmistir):

v" Ogrenciler ve akademisyenler i¢in finansal destek (131),

v’ Egitim kalitesini artirmak i¢in kurumsal destek (76),

v Ogretmenleri ve dgretim iiyelerini gelistirmek icin destek (84),
v Kurumsal fiziksel altyap1 destegi (27).

Bu programlar tarafindan hizmet saglanan 11 hedef grup soyledir (Hedeflenen
program sayisi, parantez iginde belirtilmistir): ilkokul &grencileri (28), ortaokul
ogrencileri (34), lise 6grencileri (53), iki yillik {iniversite 6grencileri (58), dort yillik
tniversite  Ogrencileri  (96), lisansiistii  Ogrenciler (100), doktora sonrasi

akademisyenler (70), ilkokul 6gretmenleri (39), ortaokul 6gretmenleri (50), iniversite

ogretim liyeleri veya 6gretim elemanlar (79), kurumlar (82) (Kuenzi, 2008).

ABD’de, 2006 yilinda 105 (24 adet K-12 programu, 70 lisans, yliksek lisans ve
doktora programi ve 11 informal program) FeTeMM egitim programinin oldugu ve bu
kurumlar i¢in ayrilan finansmanin 3.12 milyar dolar oldugu ifade edilmektedir. Sovyet
Rusya’nin Sputnik’i firlatmasinin hemen ardindan ABD’de 1958 yilinda kabul edilen
yasa ile lisans veya lisans Ustii derecelerini siirdiirmek i¢in mali giicli yeterli olamayan
akademik anlamda yetenekli 6grenciler icin FeTeMM alanlarinda ¢esitli burslarin
saglanmas1 ve yetenekli Ogrencilerin tanilanmasi, damismanhigit ve FeTeMM
alanlarinda desteklenmesi amaciyla baslayan siireg, 21. Yiizyilda devasa yatirimlarin
yapildig1 bir alana donitismistiir (Jolly, 2009). ABD’de FeTeMM egitimi farkli
kurumlar tarafindan, farkli diizeylerde verilmekte ve bodylece egitimi gelistirme

caligmalar1 devam etmektedir.

ABD’de cesitli projeler ile de bu egitimin yayginlagtirllmasina yonelik
calismalar yapilmaktadir. Ornegin, FeTeMM’e Baslayanlar (Projenin original ismi
STEM Starters olup ¢alisma boyunca bu isim kullanilacaktir) isimli proje kapsaminda,
Ogretmenlere 2 yil boyunca mesleki gelisim i¢in 120 saatlik bir egitim verilmistir.
Ogretmenler, her yil 60’ar saat egitim almiglardir. Bu egitimin 30 saati fen igerigi,

sorgulamaya dayal1 6gretim, 6zel miifredat iiniteleri, teknolojik uygulamalar, egitimin
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farklilagtirilmas1 ve biyografi calismalarina odaklanirken, 30 saati akran koc¢lugu
seklinde planlanmistir. Akran koglugu kisminda, miifredat tinitelerinin uygulanmasi
ve oOgretmenlerin siniflarinda gosteri dersleri seklinde uygulamalar yer almistir
(Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014). Egitimi alan 6gretmenlerin siniflarinda
gerceklestirdikleri FeTeMM uygulamalarinin etkisini arastiran farkli calismalar
olmakla birlikte, Cotabish, Robinson, Dailey ve Hughes (2013) tarafindan yapilan 818
deney, 932 kontrol grubu 6grenci ile gergeklestirilen ¢alismada, proje kapsaminda
gergeklestirilen FeTeMM uygulamalariin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, fen
kavramlar1 ve fen igerik bilgilerinde istatistiksel olarak anlamli kazanimlar oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

ABD’deki STEM Starters projesi ile ilgili farkli caligmalar ve arastirma
sonuglari da alan yazina yansimistir. Ornegin Deitz (2012) yaptig1 nitel arastirmada,
3, 4 ve 5. sinif 6zel yetenekli egitim 6gretmenlerinin STEM Starters Serisi miifredat
kilavuz materyalleri: Biyografi i¢cin Blueprints uygulamalarina iliskin algilarim
aragtirmistir. Arastirma, 3, 4 ve 5. smiflarda 12 6zel yetenekli programinda 124
Ogrenciye egitim veren dort Ozel yetenekli egitim Ogretmeni ile yiritilmistir.
Calismada STEM Starters serisi 3 miifredat rehberi kullanilmistir: Galileo (3. Sinif),
Thomas Edison (4. Smif) ve Marie Curie (5. Siif). Biyografi i¢in Blueprints: STEM
Starters Serisi miifredat rehberlerini uygulayan dort 6gretmen dgrencileri segkin bilim
insanlar1 hakkinda bilgilendirmek i¢in biyografiden yararlandiklarini kaydetmislerdir.
Blueprints miifredatint 6zel yetenekli siniflarinda uyguladiktan sonra ii¢ 6gretmen,
ogrenciler arasinda biyografi tiiriine ilgi duyuldugunu belirtmis ve tiim 6gretmenler,
ogrencilerin bilime olan ilgilerinin siirdiirdiigiinii ifade etmislerdir. Ogretmenler, 6zel
yetenekli smiflart ile Blueprints miifredat kilavuzlarmin belirli simif diizeyinde
uygulanmasina iligkin i¢gorii kazanmiglardir. Ayrica, 6gretmenler, portre ile ilgili
faaliyetlerin yiiriitiilmesi, ikna edici ve bakis acisina yonelik yazma calismalar1 ve
birincil kaynak belgeleri iceren uygulama etkinliklerine iligkin algilarini
gelistirmiglerdir. Tiim 6gretmenler biyografi ile ¢alismaya devam etmek istediklerini
ve Blueprints miifredat kilavuzlarmin daha sonraki uygulamalarina katilmak igin

istekli olduklarini ifade etmislerdir.

STEM Starters projesinin 6nemli bir ¢iktisi, velilerin g¢ocuklar1 ile
gerceklestirebilecekleri etkinlik orneklerini de ortaya cikarmasidir. Dailey (2014),

STEM Starters projesinin iiyelerinden biri olarak, anne-babalarin 6zel yetenekli
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cocuklar1 sorgulamaya, arastirma ve incelemeler yapmaya yonelterek bilime olan
sevgilerini artirmak i¢in evde bulunan malzemelerle gerceklestirebilecekleri 6rnek
FeTeMM etkinlikleri sunmustur. Proje silirecinde, 6zel yetenekli 6grenciler ile
FeTeMM etkinlikleri gerceklestirirken yasadigi deneyimlerden yola ¢ikarak 6gretmen

ve ebeveynlere onerilerde bulunmustur.

ABD’de FeTeMM ile ilgili ¢aligmalar genel olarak incelendiginde, FeTeMM
ile ilgili yasal diizenlemeler ve Ogretim programlarinda yapilan degisiklikler,
FeTeMM ile ilgili raporlarin yayimlanmasi, FeTeMM projelerinin yapilmasi ve farkli
egitim kurumlar tarafindan yiiriitiilen egitim ve arastirma ¢alismalari ile devam eden

yogun bir siire¢ oldugu soylenebilir.

2.2.2 Avrupa’da FeTeMM

FeTeMM’in ABD’de gelisimini takiben Avrupa’daki ilkeler fen, teknoloji ve
miihendislik alanlarinda yetigmis isgiicii talebinin artmasina ragmen, bu alanlara olan
ilginin azalmas1 ve yakin gelecekte olusabilecek yetismis eleman agigini kapatabilmek
amaciyla FeTeMM egitimine yonelmistir. FeTeMM, ABD' de daha erken dénemlerde
uygulanmaya baslamistir. Ancak Avrupa’nin 6nde gelen devletlerinin FeTeMM’i tam
anlamiyla uygulamaya gecirmeleri 2000’li yillar1 bulmustur (Akgiindiiz, vd., 2015).
Avrupa’da farkli tilkelerin bu alanda yaptiklar1 ¢aligmalar incelendiginde, FeTeMM
Stratejik Planlarinin hazirlandigi, 6gretim programlarinin yenilendigi, FeTeMM
raporlarimin  yayimlandigi ve FeTeMM projelerinin  yiriitildigini  gormek
miimkiindiir. Ayrica, 6gretmen egitimleri, yarigmalar ve fuarlar da diizenmektedir
(MEB, 2016b).

Ozellikle son yillarda Avrupa Birligi (AB) kapsammda FeTeMM
aragtirmalarina biiyiik biitgeler ayrilmis ve AB fiyesi iilkeler basta olmak tizere liye
olmayan partner iilkelerle de ortak FeTeMM projeleri yapilmistir. Ornegin, AB’nin
aragtirma Ve gelistirmeye yonelik FP7 (Frame Programme 7) programi tarafindan
fonlanan Scientix (2012-2015) projesine Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu 30 iilke
katilmistir. Proje raporunda katilimci iilkelerin %80’inde FeTeMM egitiminin ulusal
diizeyde oncelikli alan olarak belirlendigi ve %60’inda FeTeMM egitimine yonelik

materyal ve egitim programlari ile 6gretmen egitimleri gerceklestirildigi belirtilmistir
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(Kearney, 2015). AB tarafindan desteklenen ve iilkemizin de iginde yer aldigi
projelerden bazilari; Profiles, S-Team, Mascil, Sails, Ark Of Inquiry gibi projelerdir
(Akgiindiiz, vd., 2015).

Avrupa’da ABD’ye gore daha ge¢ ortaya ¢ikmasina ragmen, farkli iilkeler
tarafindan Ozellikle ¢esitli projeler kapsaminda FeTeMM egitimine yonelik

girisimlerin devam ettigini soylemek mimkiindiir.

2.2.3 Tiirkiye’de FeTeMM

Tiirk tarihinde 6zel yetenekli 6grencilere egitim vermek ve liderleri yetistirmek
icin kurulan Enderun Mektebini, tarihimizin ilk FeTeMM kurumu olarak
degerlendirmek miimkiindiir. Ciinkii bu okulda, astronomi, aritmetik ve geometri gibi
dersler diger alanlarla birlikte verilmistir. Ancak Cumhuriyet’in kurulmasindan sonra,
egitimde Bati’daki gelismelere ayak uydurmaya yonelik reform c¢alismalar
gerceklestirilmis ve Fen Liseleri bu siiregte kurulan ve FeTeMM egitimi vermeyi
amaglayan 6nemli kurumlar olmustur. 1990’11 yillarda Bilim ve Sanat Merkezleri’nin
kurulmasiyla, 6zel yetenekli Ogrencilere FeTeMM egitimi verebilecek baska bir
kurum daha ortaya ¢ikmustir (Kanli ve Ozyaprak, 2015). S6z konusu kurumlarin
kurulus amaglari, FeTeMM’e uygun olsa da, dogrudan FeTeMM yaklasimin1 merkeze
alan kurumlar degildir. Ancak Koy Enstitiileri’nin bu bakis agisina uygun 6nemli

caligmalar yaptiklarin1 sdylemek miimkiindiir.

Tirkiye’de FeTeMM egitimine yonelik Milli Egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan hazirlanmis bir eylem plani bulunmamaktadir. Ancak, 2015-2019 Stratejik
Planinda FeTeMM’in gii¢lendirilmesi yOniinde bazi amagclar yer almistir (MEB,
2016b). 2016 yilinda, MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
tarafindan “STEM Egitimi Raporu” ad1 altinda bir rapor yayimlanmistir. Bu raporda,
FeTeMM egitiminin tilkeler igin bir zorunluluk haline geldigi belirtilmekte, gelismis
tilkelerin son yillarin bilgi toplumunda emek ve kas giiciinden ziyade zihinsel siiregler
ve iretim becerilerine olan ihtiyaglari dolayisiyla, sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan
egitim anlayislarindan vazgecip, egitim yaklasimlarini FeTeMM’e dayandirmaya
calistiklar1 ifade edilmektedir. Ulkemiz agisindan da TIMSS ve PISA gibi siavlardan

daha basarili sonuglar elde edebilmek i¢in, FeTeMM yaklasiminin 6ncelikli olarak ele
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alinmasi gerektigi iizerinde durulmaktadir. Ayrica TUBITAK tarafindan desteklenen
Bilim Fuarlar sayesinde genclerin bu alanlarda ¢aligmalar yapmasinin desteklendigi
ve TUBITAK tarafindan kurulan Bilim Merkezleri'nde de ders dis1 zamanlarda
FeTeMM etkinliklerinin yapilmasinin desteklendigi belirtilmektedir.

Tiirkiye’de Ttniversite diizeyinde de FeTeMM egitimine yonelik c¢esitli
girisimlerin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Istanbul Aydin Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Bahgesehir Universitesi ve Mus Alparslan Universitesi FeTeMM
laboratuar1 kurma girisimleri olan iiniversiteler arasinda yer almaktadir. Hacettepe
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvari
(Hacettepe STEM & Maker Lab), 2009 yilindan bu yana sorgulayan, problem
cozebilen, yaratict diisiinebilen, girisimci, yagsam boyu 6grenme egiliminde olan ve
topluma kars1 duyarl olan, kisacas1 21. Yiizyil becerilerine sahip bireyler yetistirerek
tilkemizin bilimsel aragtirma Yyapabilme ve teknolojik gelisme kapasitesinin
artirilmasi, sosyal ve ekonomik kalkinmanin saglanmasi, boylece diger iilkelerle
rekabet edebilecek niteliklerde bireylerin yetistirilmesi i¢in hizmet etmektedir. Bu
baglamda, Avrupa Birligi Cerceve Programlar1 kapsaminda c¢esitli projeler

gerceklestirmektedir (Hacettepe, 2018).

Istanbul Aydin Universitesi (IAU) STEM LAB, ABD Disisleri Bakanlig1 ve
IAU isbirligi ile 2014 yilinda baslatilan bir proje (STEM for Disadvantaged Students
Especially Girls) kapsaminda kurulmustur. STEM LAB'da 6gretmen ve 6grenciler i¢in
FeTeMM egitimleri gerceklestirmektedir (Akgiindiiz, vd., 2015).

BAUSTEM Merkezi, 2016 yilinda Bahgesehir Universitesi Ogretmen Mesleki
Gelisim Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne bagh olarak kurulmustur. BAUSTEM
Merkezi, Avrupa Birligi Marie Curie Kariyer Entegrasyonu Programi igin 2012°de
yazilan ve farkli kurumlar tarafindan desteklenen, yiiriitilen “STEM: Biitiinlesik
Ogretmenlik Bilgi ve Becerileri Projesini (STEM Integrated Teaching Project)
yiritmeye devam etmektedir. Proje biinyesinde, fen ve matematik Ogretmenleri
oncelikli olmak iizere, farkli branslarda Ogretmenlere yonelik arastirma destekli

ogretmen egitimi programlari gerceklestirilmektedir (BAUSTEM, 2018).

2014-2015 Giiz doneminden itibaren Mus Alparslan Universitesi biinyesinde
kurulan STEM laboratuvarinda fen bilgisi, sinif ve matematik 6gretmen adaylari ile

giinliik yasamda kullanilan malzemelerin ve farkli modellerin yapildig1 dersler ile
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STEM egitiminin derslere nasil entegre edilmesine iligkin egitim faaliyetleri

gerceklestirilmektedir (Mus Alpaslan Universitesi, 2016).

MEB biinyesinde yer alan okullarda da FeTeMM alaninda ¢esitli ¢aligmalarin
yapildigini gormek miimkiindiir. 2013 yilinda FeTeMM Egitimi agisindan pilot bolge
olarak belirlenen Kayseri’de iki okulda FeTeMM uygulamalar1 yapilmaya
baslanmustir (Ceylan, 2014). Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan bir
FeTeMM Merkezi kurulmustur. Kayseri’yi takiben farkli illerde I Milli Egitim
Miidiirliikleri biinyesinde FeTeMM yaklagimina yonelik ¢esitli calistaylar, 6gretmen
egitimi programlar1 ve uygulamalar gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda, kisisel
bazli arastirmaya yonelik calismalarin yapildigi uygulamalarla da karsilasmak

miumkindiir.

Tiirkiye acisindan genel durum incelendiginde, FeTeMM konusunda hem
kurumsal, hem de bireysel ¢abalarin oldugunu séylemek miimkiindiir. Ulke ¢apinda

cesitli planlamalar da yapilmaya calisilmaktadir.

2.2.4 Ozel Yetenekli Ogrenciler ve FeTeMM

Ozel yetenekli 6grencilerin egitiminde FeTeMM yaklagiminin kullanim, farkli
alanlara miihendisligin entegre edilmesine dayandigindan, bu noktada oncelikle

miihendislik entegrasyonundan s6z etmek yerinde olacaktir.

2.2.4.1 Miihendisligin Ozel Yeteneklilerin Egitimine Entegre Edilmesi

Miihendisler, gercek diinyaya ait karmagik problemleri, o gline dek matematik,
fen bilimleri ve teknoloji alanlarinda elde edilen bilgilere uygulayarak ¢6zen kisilerdir.
Miihendisler bu problem ¢dzme siirecinde Yaraticiliklarini kullanirlar. Problemi
¢ozmede, soz konusu probleme ¢ok benzeyen ve daha dnce ¢oziilmiis problemler
tizerinden gidebilecekleri gibi, tamamen sifirdan baslayip eldeki bilgi ve deneyimleri
dogru bir sekilde agiklayarak da ilerleyebilirler. Bilim insanlari, dogadaki olaylar
gozlemleyerek betimlerken, miithendis mevcut durumu incelemekten ziyade hi¢ var

olmamus, yepyeni birsey olusturmay1 amaglar. Ornegin bilim insanlar1 da miihendisler
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de iklim, yagis, sel ve kuraklik gibi olaylar1 inceleyen hidroloji bilimi ile ilgilidir.
Bilim insanlart mevcut doga olaylarii anlamak igin bazi Olgiimler yaparlar.
Miihendisler de ayni Ol¢limlerle elde edilen verileri kullanirlar. Ancak bu verileri
suyun akisina dayanabilecek yapilar insa etmek gibi alanlarda kullanirlar. Yani
miithendisler i¢in bu veriler, sadece sonuca ulagsmak icin bir aracgtir (Calli, 2017).
Miihendislerin yaptiklar1 isler diisiiniildiigiinde, miihendisligin egitime entegre
edilmesi toplumun ihtiyaci olan nitelikli insan giiciiniin yetistirilmesi i¢in énemli bir
adim olabilir. Bu noktada miihendisligi egitime entegre ederken temel ilkeler neler
olmahidir? sorusu akla gelmektedir. Katehi, Pearson ve Feder (2009), K-12

miihendislik egitimi i¢in genel ilkeleri belirlemislerdir. Bu ilkeler:

v K-12 miihendislik egitimi miithendislik tasarimini vurgulamalidir.

v K-12 miihendislik egitimi, 6nemli ve gelisimsel olarak uygun matematik, fen ve
teknoloji bilgisi ve becerilerini i¢cermelidir.

v' K-12 miihendislik egitimi, aklin miithendislik aligkanliklarini tegvik etmelidir
(“Aklin miithendislik aligkanliklar1” ile kastedilen miihendislik i¢in gerekli bilgi
ve becerilerdir).

Katehi vd. (2009), miihendisligin egitime entegre edilmesinde ilk ilke olarak
mihendislik tasarimimi vurgulamaktadirlar. Miihendislik tasarimi, miihendislerin
kisitlamalar dedigi konulari dikkate alarak problem ¢ozme ve ¢oziimleri gelistirme
siireci ile ilgilidir. Ornegin, is akisini etkileyen trafik sikisiklig1 sorunu yasayan bir
sehir, ¢ozlim i¢in bir mithendislik firmasindan destek alir. Firma, trafik sikigikliginin
kapsamin1 ve problemin ¢oziimi ile ilgili kisitlamalari arastirarak, miihendislik
alanindaki birgok disiplinden miihendisleri bir araya getirerek tikaniklik problemini
cozer. Bu ¢ozlimde asil uygulamadan once teknolojiyi kullanarak bazi 6n denemeler
yapar. Cozlim uygulamaya gecirildikten sonra da ileride ortaya ¢ikabilecek problemler
i¢in alandan veri toplamaya devam edilir. Bu siiregtekine benzer sekilde 6gretmenler
de yaratict 6grenme ortamlart olusturarak ve Ogrencileri kendi toplumlarindaki
sorunlar1 tanimlamaya ve ¢ozmeye tesvik ederek, mithendislik tasarimini 6grencileri
ile birlikte kullanabilirler. Miihendislik tasarim siireci, 6grencilerin grenme ortaminin

igine girmeleri i¢in uzun zaman dilimlerinde uygulanabilir (Basham ve Marino, 2013).

Miihendislik tasarim siireci, problemleri ¢dzerken miihendislik ekiplerine

rehberlik eden ¢ok sayida adimdan olusur. Tasarim siireci dongiiseldir. Adimlar
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gerektigi kadar tekrarlandiginda ve basarisiz ¢oziimlerden ogrenilenlerden yola
cikilarak ¢oziimde iyilestirmeler yapildiginda milkkemmel c¢oziimlere ulagmak
miimkiindiir (Engineering Design Process-EDS, 2014). Miihendislik tasarim siireci
Sekil 2.2°de sunulmustur:

Sorun: ihtiya¢ yada
kisitlamalari
tanimlanmasi

Gelistirin: Gerektigi gibi
yeniden tasarlanmasi ve Problemin arastirilmasi
paylasiimasi

Dustintin: Olasi
¢Ozumlerin gelistirilmesi

Planlayin: En iyi ¢6ziimiin
secilmesi

Sekil 2.2: Miihendislik tasarim siireci (EDS, 2014).

Sekil 2.2 incelendiginde, mihendislik tasarim siirecinin problemin
tanimlanmasi ile bagladigir goriilmektedir. Problemin arastirilmasi ile devam eden
slirecte bir sonraki asama olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesidir. Bu ¢oziimler arasindan en
1yl ¢6ziim secilerek prototip olusturulur. Sonrasinda prototip test edilerek, eger ¢6ziim
basarili ise diger insanlarla paylasilir. Eger ¢6ziim basarili degilse, gerekli diizeltmeler
yapilarak siire¢ devam eder. Ogrenciler bdylece hayatlar1 boyunca karsilasacaklari
toplumsal ve ¢evresel sorunlari, fen ve miihendislik uygulamalarina doniistiirerek
problem ¢dzme ve sorgulamaya dayali yaklagimlart kullanarak ¢ozebilirler (Dailey,
Cotabish ve Jackson, 2018).
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Katehi vd (2009)’ne gore, K-12 miihendislik egitimi, 6nemli ve gelisimsel
olarak uygun matematik, fen ve teknoloji bilgisi ve becerilerini igermelidir.
Ogrencilere egitim siireci i¢inde kazandirilmas1 gereken matematik, fen ve teknoloji
kazanimlar1 Ogretim programlarinda net olarak belirtilmektedir. Bu noktada
ogretmenlere diisen, s6z konusu kazanimlarla miihendislige iliskin kazanimlar
harmanlamaktir. MEB (2017) Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1 adi altinda ayr1 bir konuya yer verilmistir. Burada

deginilen kazanimlar ise;

v Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.

v Problem igin muhtemel ¢Oziimler tretir ve bunlart karsilagtirarak kriterler
kapsaminda uygun olani seger.

v Uriinii tasarlar ve sunar.

v’ Uriinii pazarlamak igin stratejiler gelistirir ve iiriinii tanitir.

Ogretim programinda, verilen miihendislik kazanimlarinin diger konulara
entegre edilmeden, ayr1 bir konu olarak verildigi goriilmektedir. FeTeMM
yaklagiminin entegre bir yaklasim oldugu disiiniildiigiinde, uygulamanin yeniden
gozden gegirilmesi faydali olabilir. Ancak, programda yer alan miihendislige iliskin

kazanimlar1 FeTeMM i¢in 6nemli bir girisim olarak degerlendirmek gerekir.

Katehi vd. (2009) son olarak, “aklin miihendislik aliskanliklar1” kisminda,
miihendislik i¢in gerekli bilgi ve becerilerden s6z etmektedirler. Bu bilgi ve beceriler
sOyle ifade edilmistir: sistemli diisiinme, yaraticilik, iyimserlik, is birligi ve iletisimdir.

Bu beceriler 21. Yiizyil becerileri olarak da ifade edilmektedir.

K-12 okullarinda miihendislik egitiminin 6grencilere faydalar1 Katehi vd.

(2009) tarafindan soyle ifade edilmistir:

v Fen ve matematikte 6grenme ve basariy1 gelistirmesi

<\

Miihendislik ve miihendislerin ¢caligmalar1 hakkinda farkindaligi artirmast

v Miihendislik tasarimi anlayist ve mithendislik tasarimiyla ilgilenme becerisi
gelistirmesi

v" Bir kariyer olarak miihendislige ilgiyi stirdiirmesi

v' Teknolojik okuryazarhigi arttirmast.
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Simdiye dek anlatilanlar, genel olarak miihendisligin egitimde kullanimina
iliskin bilgileri igermektedir. Alan yazinda normal yetenek diizeyindeki 6grenciler ile
yapilan ¢alismalar1 inceleyecek olursak; Ercan (2014)’in yaptigi ¢alismada 7. Simif
ogrencilerine FeTeMM uygulamasi gergeklestirilmistir. 30 6grenci ile gergeklestirilen
calismada, uygulamanin ogrencilerin miihendislik disiplinine yonelik gorlis ve
yeterliklerine, akademik basarilarina ve karar verme becerilerine etkisi arastirilmigtir.
Aragtirmanin sonuglar1 6grencilerin, miihendislige yonelik bilgi ve miihendislik
stirecine iligskin becerilerinin, kariyer bilincinin, akademik basarilarinin ve karar verme

becerilerinin gelistigini ortaya ¢ikarmustir.

Benzer sekilde Irkigcatal (2016) gergeklestirdigi calismada okul sonrasi
FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 7. Smif 6grencilerinin miihendislige ve teknolojiye
yonelik farkindaliklarina ve akademik basarilarina, FeTeMM alanlarina iliskin
tutumlarina ve ilgilerine etkilerini aragtirmistir. Sonuglar, FeTeMM etkinliklerinin
Ogrencilerin akademik basarilarini, FeTeMM meslek alanlarina iliskin ilgilerini,
mihendislik ve fen ile ilgili tutumlarini, miithendislerin ne is yaptigina dair bilgi

diizeylerini gelistigini gostermistir.

FeTeMM yaklasimu ile egitime miihendisligin entegre edilmesi ve miithendislik
tasarim siirecinin kullanilmasi, 6grencilerin matematik ve fen bilimlerine yonelik
motivasyonlari ve tutumlarinin gelismesini (Yoon, Dyehouse, Lucietto, Diefes-Dux
ve Capobianco, 2014), bilgilerinin derinlesmesini (Schuchardt ve Schunn, 2015),
teknik egitimi devam ettirmek i¢in heveslenmelerini (Suescun-Floreza, Iskandera,
Kapilab ve Cain, 2013) ve basarilarinin artmasimi saglamakta, ayni1 zamanda farkli
ozelliklere sahip cesitli 6grencilere de faydali olmaktadir (Becker ve Park, 2011).
Burada s6z edilen farkli 6zelliklere sahip 6grenciler arasinda bu alanda 6zel yetenekli
ogrencilerin de oldugunu soylemek gerekir. Yani, miihendislik yaklasimi, 6zel
yeteneklilerin egitiminde de kullanilabilir. Zira 6zel yeteneklilik ve miihendislik
egitim alanlarimin pek ¢ok ortak noktasi vardir ve 6zel yetenekli ogrenciler ile
miithendislerin de bir¢ok ortak 6zelligi bulunur. Tablo 2.1 6zel yetenekli 6grenciler ile

basarili miihendislerin 6zelliklerinin karsilagtirilmasini sunmaktadir:
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Tablo 2.1: Ozel yetenekli 6grenciler ve basarili mithendislerin 6zelliklerinin

karsilastirilmas: (Mann, Mann, Strutz, Duncan ve Yoon, 2011).

Ozel yetenekli 6grenciler

Basarili miithendisler

Ogrenmekten zevk alir

Yeni konularla ilgilenir
Ustiin analitik yeteneklere sahiptir

Ustiin akil yiiriitme, problem ¢6zme

becerilerine sahiptir

Ust diizey diisiinme becerilerini kullanir

(soyut, karmasik, mantiklr)
Biiyiik resim goriir, modelleri tanir,

konular birlestirir

Bilgiyi yeni durumlara uyarlar

Fikir transfer becerisi vardir

Coklu yeteneklere sahiptir

Yiiksek kariyer hedefleri vardir

Yiiksek motivasyon, konsantrasyon,
sebat, 1srar, gorev odakli olma
ozellikleri vardir
Gliclii adalet duygusu, diirtistliik,

entelektiel durustlik 6zellikleri vardir

Bagimsiz calisabilir, kendi kendini
yonetir, yalniz ¢alisabilir
Yiiksek merak, nasil ve nedenleri
arastirir

Arastirmacidir, sorular sorar
Hayalci, yaratici, problem ¢oziiciidiir

Yasam boyu 6grenmeyi benimser

Gicli analitik becerileri vardir

Iyi problem ¢oziiciidiir

Hem elestirel hem de yaratici diisiiniir

Cok disiplinli, sistemler perspektifine
sahiptir
Miihendisligin uygulandigi baglami
anlar
Matematik, fen ve miithendislik
bilgilerini uygular
Yeni seyler inga etmeyi ve gelistirmeyi
sever
Miihendislik temellerini (matematik,
fen ve teknoloji) kavrar
Egitim siirecinde ¢esitli mithendislik

sinavlarinda basarili olmustur

Yiksek etik standartlar1 vardir
Modern konular hakkinda bilgi sahibi
olur

Bagimsiz ve igbirligi i¢inde calisir

Meraklidir

Deney tasarlama ve yiiriitme becerisi
vardir

Hayalci ve yaraticidir
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Tablo 2.1: (devam).

Ozel yetenekli 6grenciler Basarili miihendisler
Acayipligi tercih eder Sentezler, problem ¢ozer ve yenilikler
Siklikla “problem ¢6zme adimlarimi gelistirir
atlar ve beklenmeyen sekillerde "Kutunun disinda" diisiiniir

problemleri ¢6zebilir”
Mekansal / gorsel yetenekleri vardir Cozliimi gorsellestirme yetenegi vardir
Spontan problemlerin formiilasyonunu Miihendislik problemlerini tanimlar,
yapabilir formiile eder ve ¢ozer
Matematiksel ve bilimsel problemleri Problemleri ¢6zmek i¢in matematik ve

cozmede yaratici bir yaklagim sergiler fen bilimlerini uygular

Tablo 2.1 incelendiginde, 6zel yetenekli 6grenciler ile bagarili mithendislerin
pek cok ortak ozellikleri oldugu goriilmektedir. Ozel yetenekli Sgrencilerin ve
miihendislerin ozelliklerinin ve becerilerinin bir ¢ogu, bir problem ¢dzmek i¢in
miihendislik tasarim siirecininin uygulanmasinda ¢akigmaktadir (Mann, vd., 2011).
Diinya ekonomisinde s6z sahibi olabilmek ve artan iiretim ve tiiketim taleplerini
karsilayabilmek i¢in 6zel yetenekliler ve miihendislerin bu ortak 6zelliklerinin g6z
oniinde bulundurulmasi 6nemlidir. Zira 6zel yetenekli 6grenciler bu alanda heniiz

yeterince kullanilmayan devasa bir kaynagi temsil etmektedir (Jolly, 2009).

Ozel yetenekli dgrencilerin egitiminde miihendisligin kullanilmasi sz konusu
oldugunda, bu 6grencilerin miithendisleri nasil algiladiklar1 da 6nem tasimaktadir. Bu
konuda Koyunlu-Unlii ve Dokme (2016) tarafindan bir ¢alisma yapilarak, 6zel
yetenekli Ogrencilerin  miihendislik algilar1 ortaya c¢ikarilmaya ¢alisilmistir.
Arastirmada, Tiirkiye’deki Bilim Sanat Merkezlerinden birinde 6grenim gdren 72 6zel
yetenekli (26 kiz, 46 erkek) ortaokul Ogrencisi ile galisilarak, bu Ogrencilerin
FeTeMM’in bilesenlerinden biri olan miihendis/miihendislik algilar1 ortaya
¢ikarilmigtir. Nitel arastirma olarak yiiriitiilen ¢aligmada, veri toplamak igin kigisel
bilgiler formu, “Bir Miihendis Ciz Testi (BMCT)” ve goriisme kullanilmistir. Elde
edilen bulgular, 6zel yetenekli ogrencilerin, miihendisligin tasarim boyutuna
odaklandiklarini, miihendisligi erkek meslegi olarak gordiiklerini ve daha ¢ok insaat
miithendisi ¢izdiklerini gdstermistir. Bu noktada, oOzellikle kiz 6grencilerin

miihendislik noktasinda desteklenmesi 6nem tasimaktadir.
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2.24.1.1 Cinsiyet Farklar

Alan yazinda, FeTeMM alanlarina yonelme konusunda kiz ve erkek 6grenciler
arasindaki farklar1 inceleyen calismalarla karsilasmak miimkiindiir. Rinn, Mcqueen,
Clark ve Rumsey (2008) 6zel yetenekli ergenlerin matematik / sézel benlik kavrami
ve matematik / sdzel yetenekleri arasindaki cinsiyet farkliliklarini referans modelin i¢
/ dig gergevelerini inceleyerek arastirmiglardir (i / E modeli; Marsh, 1986). 12-16 yas
arasinda 181 6zel yetenekli ergenle yaptiklari ¢alismada yol analizi kullanilarak, i / E
modeline iliskin cinsiyet farkliliklar1 bulunmadigini ancak sonuglarin i / E modelini

kismen destekledigini belirlemislerdir.

FeTeMM alanlarinda ¢alisan kadinlarin sayisinin az olmasi aragtirmacilar
tarafindan belirlenen 6nemli bir problem oldugundan bu alanda yapilan farkl
caligmalarla karsilasmak miimkiindiir. Mullet, Rinn ve Kettler (2017) yaptiklari
literatiire dayali ¢alismada, alaninda 6zel yetenekli kadin akademisyenler hakkindaki
literatiirii gozden gegirmislerdir. 18 bilimsel yaymin sistematik analizi sonucunda,
kadinlarin kisisel ve psikolojik 6zellikleri, sosyal katalizorler, kurumsal katalizorler ve
kiiltiirel tretime odaklanan dort ana tema ortaya ¢ikmustir. Temalar, kadinlarin
FeTeMM yetenek gelisimine dair dort seviyeli bir sosyo-ekolojik model olarak

sentezlenmistir.

FeTeMM alanlarindaki kadinlarla yapilan bir ¢alisma da Kaenzing (2009)
tarafindan gerceklestirilmistir. Kaenzing (2009) yaptigi calismasinda, Gagne'nin
yetenekli bireyler icin farklilastirllmis yetenek gelistirme modelinin (Gagne,
1985,1991) gergevesini kullanarak; New York'ta elit arastirma tiniversitelerindeki
bilim kadinlar igin, igsel 6zelliklerin, dis etkilerin, 6nemli olaylarin ve deneyimlerin
basar1 tizerindeki etkilerini aragtirmay1 amaglamistir. 41 katilimci ile gergeklestirilen
calismada, yetenek gelistirme siirecinde ebeveynlerin, 6gretmenlerin, danigsmanlarin
ve igbirlikg¢ilerin ¢esitli rolleri oldugu, katilimcilarin yetenek gelistirme siirecinde,
kurumsal kiiltiir ve cinsiyet ayrimi engeli ile karsilastiklar1 bulgusuna yer
verilmektedir. Calismanin bulgularina dayanarak, 6zel yeteneklilerin egitiminde evde
entelektiiel katilimin 6nemini vurgulayan ebeveyn egitim programlart saglanmasi,
ilkdgretimde fene 6zel zaman ayrilmasi ve Ozellikle kizlar i¢in fen ve matematik

alanlarinin tesvik edilmesi 6nerilmektedir.
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Willis (2017) 6zel yetenekli olarak tanilanmamais kiz tiniversite 6grencilerinin
FeTeMM alanlarinda bir akademik program se¢iminde yetenek ve beceri egiliminin
etkisini arastirmistir. Inorganik bilim, matematik ya da miihendislik alanlarinda
uzmanlasan kizlarin 6nemli 6l¢iide beklenenden daha fazla matematik egilimi ortaya
koyduklart belirlenmistir. Matematik egilimine sahip olan Kkizlarin inorganik bilim,
matematik ya da miihendislik alanlarini se¢gme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Young, Young ve Ford (2017) 6zel yetenekli egitimi alan ve almayan siyahi
dordiincii smif kizlarin (13.868) fen ve matematik basarilarimi karsilastirdiklar
caligmalarinda, her iki alan i¢in de &zel yetenekli egitimi alan siyahi kizlarin

almayanlara gore daha iyi bir performans gosterdikleri ortaya ¢ikmustir.

Stoeger, Greindl, Kuhlmann ve Balestrini (2017) yaptiklart c¢alismada,
Almanya’daki akademik anlamda basarili 801 6grenci ile g¢aligmiglar ve FeTeMM
odakli olan ve olmayan okullar arasinda baz1 6grenme ¢iktilar1 agisindan, cinsiyet
acisindan farklarin oldugunu, ancak okul tiirii ve cinsiyete gore etkilesim etkisi
olmadigini belirlemislerdir. FeTeMM okullarinda ve erkek o6grencilerde ders disi

programa kayit olma olasiliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cinsiyete iliskin yapilan ¢alismalar, kizlarin FeTeMM alanlarinda daha fazla
desteklenmesi ve tesvik edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda, alan
yazinda Ozel yetenekli Ogrencilerle gerceklestirilen ¢aligsmalar incelendiginde,
FeTeMM uygulamalarmin Kariyer bilincine etkisine iliskin ¢alismalarla da

karsilasmak miimkiindiir.

2.2.4.1.2 Kariyer Bilinci

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 25 6zel
yetenekli 6grenci ile FeTeMM uygulamalar1 yapilmis ve bunun sonucunda, 6zel
yetenekli 6grencilerin aktivite degerlendirme formlar1 kullanarak, gerceklestirdikleri
etkinliklerin mithendislik becerilerini gelistirdigi ve 6grencilerin FeTeMM alanlarinda

kariyer yapma egilimlerinin arttig1 belirlenmistir.
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Ozel yetenekli oOgrencilerin FeTeMM alanlarini kariyer yapmak igin
se¢melerinin yaninda bu alanlarda egitim ve kariyer noktasinda devam etme
egilimlerinin olusturulmasi da 6nem tasimaktadir. Bu noktada, Burt (2014)’un yaptigi
calismada, ¢ocuk giidiimlii robotik programin, matematiksel olarak iistiin yetenekli 6.
simif kiz dgrencilerin 6z-yeterliklerine olan etkileri ve ileri diizey FeTeMM igerik
alanlarinda gelecekteki ders se¢imlerini ilgilendiren etkileri incelenmistir. Calismada
deney grubunda 29 ve kontrol grubunda 60 olmak iizere toplam 89 6grenci ile
calistimistir. Egitimin 6z-yeterlilik iizerindeki etkisini belirlemek icin FeTeMM
Tutum Anketi kullanilmis ve 25 maddeden olusan 6l¢ekte 5 maddede anlamli farklar
elde edilmistir. Deney grubundaki kiz ve erkek ogrenciler, ¢alismaya katilmak
konusunda oldukg¢a fazla istekli olmuslar, erkek 6grenciler, ¢aligmaya kizlara gore
daha yiliksek Oz-yeterlik ile baslamalarina ragmen, deney grubundaki kizlarin 6z
yeterliklerinde ciddi bir artis gerceklesmistir. Deney grubunda, bir sonraki yil ileri
matematik dersleri almaya yonelik giiglii bir istek ortaya c¢ikmistir. Aragtirma,
FeTeMM zenginlestirmesinin matematiksel olarak 6zel yetenekli kiz 6grenciler igin

faydali oldugunu gostermektedir.

FeTeMM’e yonelik kariyer bilinci olusturan bir baska calisma da Dieker,
Grillo ve Ramlakhan (2012) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada sanal ve
simiile edilmis ortamlara dayanan bir FeTeMM yaz kampinin, gelecekte FeTeMM
alanlarinda giiglii bir potansiyeli olan diisiik sosyo-ekonomik ge¢mislerden gelen 6zel
yetenekli ortadgretim Ogrencilerinin  6zgilivenini nasil etkiledigi arastirilmastir.
Florida’nin merkezindeki dort yerel okul bdlgesinden toplam 108 6grencinin katilimi
ile gerceklestirilen yaz kampinda &grenciler, FeTeMM is piyasasinda rekabet
edebilmek amaciyla gerekli olan seylere odaklanmak igin simiilator ve bilgisayarlarla
isbirlik¢i, problem ¢dzme ortaminda bir araya gelmislerdir. Universite ortaklari,
TeachMe ™ 'de ogrenci kesifleri, IST'de sahne arkasi simiilasyon egitimi ve
LMSTS'deki simiilatorler ve miihendislerle etkilesimleri igeren bir dizi uygulamali
etkinlige ev sahipligi yapmistir. Calismanin sonuglari, kampa saglam bir genel katilim
oldugunu ve o6grencilerin FeTeMM ve FeTeMM Kkariyerleri hakkinda bilgi sahibi

olduklarini géstermistir.

Andersen ve Ward (2013) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise FeTeMM
alanlarinda devam etmeyi planlayan 6zel yetenekli 6grencilerin fen ve matematik

alaninda sahip olduklar1 deger ve beklentilerin, FeTeMM deki siirekliligi yordama

54



durumunu ve grup igindeki farkliliklari arastirilmistir. Orneklemde yer alan 6grenciler,
matematik basari testinde en tist %10'da yer alan 1.757 (% 48 kiz, % 52 erkek) 6grenci
olup, arastirmanin sonuglar1 bilimsel kazanim degeri, bilimsel i¢sel deger ve FeTeMM
fayda degerinin, FeTeMM'in siirekliligini 6ngormekle birlikte, bu degiskenlerin Siyah,

Ispanyol ve Beyaz 6grenci gruplarinda farkli sekilde calistigini ortaya koymustur.

FeTeMM alanlarina ilginin devam ettirilmesi ile ilgili bagka bir calisma da
Almarode, Subotnik, Crowe, Tai, Lee ve Nowlin (2014) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada, fen ile ilgili bir alandan mezun kisilerin, FeTeMM ilgilerinin korunmasi ve
oz-yeterlilikleri arasindaki iliski arastinlmistir. Calisma, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki se¢meli 6zellesmis fen liselerinden mezun 3.510 kisi ve Yetenek
Arama programlarinda ayn1 yas grubunda bulunan 603 kisi ile yiiriitiilmiistiir. Ikili
lojistik regresyon analizi kullanilan arastirmada, 6zel yetenekli ergenlerin her iKi
grubunun FeTeMM'de bir lisans derecesi elde etmek icin kararlilikla ilgili bireysel
degiskenlerini tantmlamislardir. Bu degiskenler, fen, matematik ve / veya teknolojiye
olan ilgilerinin istikrarin1 ve 6z-yeterliligini igermektedir. Elde edilen sonuglar hem
Ozellesmis fen liseleri hem de Yetenek Arama Programlarinin FeTeMM ile ilgili
disiplinler i¢in bir egilimi olan ergenler i¢in esit derecede iyi hizmet ettiklerini ortaya

cikarmistir.

Ozel yetenekli 6grencilerin FeTeMM alanlarina iliskin kariyer bilincinin nasil
olusturulacagi da 6nemli bir ayrintidir. Bu konuda Dailey, Cotabish ve Jackson (2018)
literatiire dayal1 bir ¢galisma yapmislardir. Calisma toplumda karsilasilan problemlerin
saglam bir FeTeMM bilgi tabani, inovatif diistinme ve ¢oklu ¢éziimler iiretmek i¢in
dogru sorularin sorulmasi gerektiginden yola ¢ikmakta, bunu gergeklestirmek i¢in de
0zel yeteneklilerin tanmnmasi ve yeteneklerinin  gelistirilmesi  gerektigi
belirtilmektedir. Bunun i¢in de FeTeMM miifredati ve otantik 6grenme deneyimlerine
odaklanan smif etkinlikleri, 6zel okullar, okul sonrasi veya yaz programlari, yarigmalar
ve informal 6grenme firsatlarinin tesvik edilmesi gerektigi ifade edilmektedir.
Calismada hem okul ortaminda hem de informal bilim firsatlariyla, 6grencilerin fen ve
miithendislik alanindaki ilgi alanlarim1 tesvik etmek icin otantik ve deneyimsel
firsatlarin saglanabilecegi ve probleme dayali sorgulamalar yoluyla meraklarinin

arttirabilecegi agiklanmistir.
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Genel olarak, egitime miihendisligin entegre edilmesi i¢in mithendislik tasarim
dongiisti kullanildigi, ancak hala 6grencilerde miithendislik gibi FeTeMM alanlarinin
erkeklere 6zgii bir meslek olarak algilandigina iliskin kanilarin oldugu, bu noktada
ozellikle kiz 6grencileri FeTeMM alanlarina yonlendirmek icin egitimlere agirlik
verilmesi gerektigi, 6zel yetenekli Ogrenciler ile miihendislerin ortak o6zellikleri
diistintildiiglinde, miihendislik alanlarinin 6zel yetenekli Ogrenciler igin iyi bir
alternatif oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Alan yazindaki c¢alismalar da miihendisligin
egitime entegre edilmesi ile gergeklestirilen FeTeMM egitiminin 68rencilerin ¢esitli
yetenek ve becerilerinin gelisimine katki sagladigini gostermektedir. Bu noktada,

FeTeMM egitimi vermek igin farkli alternatif kurumlar ortaya ¢ikmustir.

2.2.4.2 Ozel Yeteneklilere FeTeMM Egitimi I¢cin Alternatifler

FeTeMM alanlarinda ihtiyacin artmasi ile 6zel yetenekli 6grencilere odaklanan
egitimciler, ortaokul ve lise 6grencilerine yonelik program gelistirilmesine katkida
bulunmuslardir. leri seviyedeki dgrencilere zorlayici firsatlar saglama gabalari, birgok
okul sisteminde 6zel yetenekli dgrenciler i¢cin Magnet okullarinin kurulmasina ve
akademik yaz programlari, uzaktan egitim kurslari, yarigmalar, stajlar ve mentorliik
gibi ek egitim firsatlar1 saglamistir (Brody, 2006). Bu tiirden uygulamalarla
Ogrencilerin yeteneklerini gelistirmek ic¢in asagidaki noktalar g6z Onilinde
bulundurulmalidir (Brody, 2006):

v Matematik ve fen igeriginde erken yastan saglam hazirlik
v Uygulamali igerik ile deneyim

v Isyerinde okul temelli 6grenmenin bilinci

v Bu alanlarda ¢alisan rol modeller ve mentorlerle etkilesim
v" Bu ilgi alanlarini paylasan akranlarina erigim

Ozel yetenekli dgrencilerin FeTeMM alanlarindaki yeteneklerini gelistirmek
ve nitelikli bireyler olarak yetistirilmelerine katki saglamak i¢in farkli alternatifler
ortaya ¢cikmistir. S6z konusu alternatifler, FeTeMM Okullari, ¢ift kayit imkanlar,
Uluslararas1 Bakalorya Programi (International Baccalaureate Program) ve ileri
yerlestirme programlari (The Advanced Placement Program), iiniversiteye erken giris
programlari, yaz programlari, uzaktan egitim programlari, yarismalar, staj ve

mentdrliik uygulamalari, hizmet 6grenme programlar: seklinde siralanabilir.
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2.2.4.2.1 FeTeMM Okullar

Cross ve Miller (2007), ABD’de o0zel yetenekli Ogrencilerin egitim
ihtiyaclarini karsilayan ii¢ tip yatili okuldan s6z etmektedir. Bunlardan biri, sanat1 ve
beseri bilimleri vurgularken, biri Ogrencilerin {liniversiteye erken girisine olanak
tanimaktadir. Son model ise, FeTeMM akademik disiplinlerine vurgu yapan

yaklasimdir.

ABD’de FeTeMM’e yonelik egitim veren FeTeMM okullart olduk¢a yaygin
bir uygulamadir. Daha once de belirtildigi gibi bu okullar, secici FeTeMM okullari,
kapsayict FeTeMM okullari, FeTeMM odakli kariyer ve teknik egitim okullar ile
okullarda FeTeMM programlart seklinde 4 farkli tiirdedir. Ancak 6zel yetenekli
Ogrencilerin egitimi s6z konusu oldugunda, Secici FeTeMM okullarindan s6z etmek
gerekir. Sec¢ici FeTeMM okullarina akademik bagsar1 gibi belirli kriterler
dogrultusunda FeTeMM alanlarinda ilgisi olan, yetenekli ve basarili 6grenciler kabul
edilmektedir (Oner, 2017). ABD’de bu alanda yetenekli dgrenciler igin 10 tane yatili
okul bulunmaktadir. Bu 10 okul, gengleri FeTeMM alanlarinda miikemmellestirmek
icin akademik programlarini yapilandirmaktadirlar. Baz1 yatili FeTeMM okullarinin
egitim siiresi 2 yil iken, bazilar1 3 yildir. Bazi FeTeMM okullari, tniversite
kampiistiniin i¢inde iken, bazilari iiniversiteden bagimsizdir (Cross ve Frazier, 2009).
Olszewski-Kubilius (2009), 6zel yetenekli Ogrencilere hizmet veren FeTeMM

okullarinin 6zelliklerini soyle siralamaktadir:

Gelismis ve hizlandirilmig miifredata sahiptir.
Yatili olabilir.

Tipik olarak yiiksek diizeyde igerik alan1 uzmanlig: olan fakiiltelere sahiptir.

D N N NN

Genellikle arastirma stajlari, fen laboratuarlarinda g¢alisma firsatlari, bilim

insanlarmin mentorligi gibi 6zel firsatlar igerir.

<\

Fen ve matematikteki ilgi ve yeteneklerine gore 6grenci popiilasyonu homojendir.
v' Bazilari iiniversite kampiislerindedir ve 6grencilerin iniversite dersleri almalarina

izin verilir.

Alan yazinda FeTeMM okullarinda egitim alan 6zel yetenekli 6grenciler ile
yapilan calismalarla karsilasmak miimkiindiir. Ornegin, Cross ve Frazier (2009)

tarafindan yapilan calismada, Bronfenbrenner'm okulun ergen gelisimi ilizerindeki
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etkisinin kavramsallastirmak i¢in ekolojik modelin 6nemi ve sosyal 6grenmenin
Onemi, bas etme stratejilerinin tesviki ve kimlik olusturma siireci iizerinde
durulmustur. Arastirmacilar bir FeTeMM yatili lisesinde ¢alisirken edindikleri
deneyimlere dayanarak, o6zel yetenekli Ogrencilerin psikososyal gelisimlerine
rehberlik etmek i¢in géze c¢arpan konular1 ve faktorleri 6zetlemislerdir. Calismada,
0zel yetenekli 6grencilerin egitim ihtiyaglarini karsilamak i¢in program modellerinden
sOz edildikten sonra, bu modellerden biri olan FeTeMM akademik disiplinlerini
vurgulayan modelde, FeTeMM akademik alanlarinda 6zel yetenekli d6grenciler igin
egitim veren devlet destekli yatili liselerden s6z edilmektedir. Bu liselerdeki 6zel
yetenekli 6grencilerden kizlarin daha ¢ok disadoniik, erkeklerin ise icedoniik olmay1
tercih ettikleri, genel olarak tiim Ogrencilerin otonom, entelektiiel, yaratici, hizli
problem c¢oziicii ve esnek olmaya elverisli olduklar1 belirtilmektedir. FeTeMM
okuluna devam eden ogrencilerin ailelerinden ayrilip bu okullara gelme nedenleri

incelendiginde:

v Ogrenme tutkusu
v’ Dagsal odiiller
v’ Aile konular

Seklinde 6zetlenebilir. Kendini gelistirme ve sorumluluk her ii¢ kategoride de yer alan
temalar olmustur. Cross ve Frazier (2009) c¢alismanin devaminda Bronfenbrenner'in
ekolojik modelinden soz ettikten sonra, bu modeli olusturan mikrosistem, mezosistem,
ekzosistem ve makrosistemlerin ¢ocugun yatili bir FeTeMM okuluna gegmesi ile
birlikte degistigini ve ergenlerin bu siirecle de basa ¢ikmak zorunda kaldiklarim
aciklamaktadir. Ogrencilerin bu basa ¢ikma davraniglarini sergileyebilmeleri icin de
FeTeMM okuluna devam eden mevcut &grenciler, danigmanlik personeli, yatili
personel, o6gretim personeli ve ebeveynlerin 6nemli rollerinin oldugu ifade

edilmektedir.

Ozel vyetenekli o6grenciler icin 06zel olarak tasarlanmis bu kurumlar,
ogrencilerinin arastirma g¢alismalarin1 desteklemek igin disaridaki laboratuvarlara /
tesislere erisim saglamakta, FeTeMM igerigini beseri miifredatlarina entegre etmekte
ve Ogrencilere AP dersleri sunmaktadirlar (Pfeiffer, Overstreet ve Park, 2010).
ABD’de 50 eyaletten 27'si bolgesel merkezler, magnet okullari, eyalet okullar1 veya

smav okullar1 gibi FeTeMM yetenek programlart sunmaktadir. Bu eyaletlerden
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bazilarinin bes ya da daha fazla programi vardir: Georgia (8 okul), Maryland (5 okul),
Michigan (10 okul), Virginia (9 okul), New Jersey (8 okul) ve New York (7 okul)
(Subotnik, Tai, Rickoff ve Almarode, 2010). Aslinda bu tiir okullarin temeli Rusya’nin
1950’lerde kurdugu okullara dayanmaktadir. Bu okullarda 6grenciler matematik, fizik,
kimya, biyoloji ve informatik alanlarinda egitim almaktadirlar. Bu okullar Moskova,
Leningrad, Kiev ve Novosibirsk’teki Bilim Kentinde iiniversite yerleskelerinde
kurulmus okullardir. Universitelerdeki alaninda yetkin bilim insanlar1 bu alanlarda

yetenekli genglere ders vermektedir.

FeTeMM okullar1 bu alanda yetenekli 6grenciler i¢in 6nemli firsatlar saglayan
kurumlar haline gelmistir. Ulkemizde bu sekilde yetenekli dgrencilerin egitim aldig
bir 6rnek Bahgesehir Fen ve Teknoloji Lisesi’dir (Oner, 2017). Buna ek olarak,
Istanbul Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi’ne baglt olarak bir dénem
egitim vermis olan Beyazit Ford Otosan Ilkdgretim Okulu, Ozel Okullar, Tiirk Egitim
Vakfi Inang Tiirkes Ozel Lisesi (TEVITOL), Fen Liseleri ve Anadolu Liseleri de bu
baglamda sayilabilecek okullar arasindadir (Kanli ve Ozyaprak, 2015). 2017-2018
Egitim-Ogretim yili itibariyle Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii’ne bagli olarak kurulup egitime baslayan Istanbul/Uskiidar Arastirma
Gelistirme Egitim ve Uygulama Merkezi Lisesi de 06zel yetenekli dgrencilere
FeTeMM alanlarinda egitim verme potansiyeli olan bir okuldur. Ortaokul ve lise
diizeyindeki oOgrencilerin egitim almaya basladigr okul, yatili olarak hizmet
vermektedir. Ancak heniiz okulun programi ve okul ile ilgili yasal prosediir

tamamlanmamustir.

2.2.4.2.2 Cift Kayit imkanlar

Ogrencilerin, liseye devam ederken iiniversiteden ders almalarina imkan veren
programlar da s6z konusudur. Bu programlar ¢ift kayit imkani olarak degerlendirilir.
(Cift kayit, Uluslararas1 Bakalorya, Ileri Yerlestirme vb. hizlandirma programlaridir.
Burada s6z edilmeyen bagka hizlandirma programlar1 da mevcuttur. Ancak burada
Ozellikle FeTeMM ile baglantili olarak cesitli uygulamalar yapilan hizlandirma
programlari iizerinde durulmustur). Bu programlar sayesinde 6grenciler liseye devam
ederken, iiniversitenin arastirma ve egitim olanaklarindan faydalanmis olurlar.

Ogrenciler kampiiste iiniversite dgrencileri ile birlikte ders aldiklarmdan, bu durum
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bazi Ogrenciler agisindan sikintili olabilmektedir. Ancak iiniversite ortaminin

istesinden gelebilecek olgunluga sahip 6grenciler i¢in énemli bir alternatif olabilir.

Ayrica O6grencilerin lisede aldiklar1 krediler baska yiiksek 6gretim kurumu tarafindan

taninmayabilmektedir. (Olszewski-Kubilius, 2009). Bu alternatifin 6zellikleri

Olszewski-Kubilius (2009) tarafindan s6yle siralanmustir:

v" Genellikle devlet diizeyindeki mevzuat tarafindan zorunlu kilinir.

v’ Lisedeki Ogrencilerin es zamanli olarak tiniversite seviyesindeki derslere yari
zamanli olarak kayit olmalarini saglar.

v' Alternatif olarak ¢ift kredi ve ikincil segenekler olarak adlandirilir.

v' Ogrencilerin iiniversite diizeyinde kac¢ ders ders alabilecekleri, dgrencilerin
niteliklerinin ne olacagi, liseler tarafindan kredilerin kabul edilmesi, 6grenim
masraflari ve bunlart kimin 6deyecegi (6rnegin 6grenci veya okul) eyaletten
eyalete degisir.

v" Tipik olarak 6grenci liniversite kampiisiine gider ve diger liniversite 6grencileriyle
ders alir- bazen egitmen liseye gelir.

v' Cogunlukla mevzuat, alinabilecek dersleri kisitlar, ornegin sadece lisenin

sunmadig1 dersler gibi.

Ulkemizde bu baglamda ogrencilerin dogrudan iiniversite dgrencileri ile
birlikte egitim aldiklar1 bir yaklasim s6z konusu degildir. Ancak ¢ocuk iiniversiteleri,
tniversiteler tarafindan sunulan yaz kamplar1 gibi uygulamalarla karsilasmak
miimkiindiir. Ornegin Eskisehir Anadolu Universitesi tarafindan 6zel yetenekli
Ogrencilere fen ve matematik alanlarinda zenginlestirilmis ve hizlandirilmis bir
miifredat uygulamas: gerceklestiren Ustiin Yetenekliler Egitim Programlari (UYEP)
bu baglamda diisiiniilebilir. Ancak UYEP, yurt disindaki uygulamalarin aksine,
ogrencilerin kendi akranlari ile birlikte egitim aldiklar1 bir programdir. UYEP, hafta

sonlarinda ve yaz donemlerinde egitim vermektedir (Sak, 2011).

2.2.4.2.3 Uluslararasi Bakalorya Program [International
Baccalaureate (1B) Program] ve Ileri Yerlestirme Programlari
[The Advanced Placement (AP) Program]

Uluslararas1 Bakalorya (IB) Programi, 16 ile 19 yaslar1 arasindaki 6grencileri

tiniversitede ve sonrasindaki yasantilarinda basarili olmak igin hazirlayan, final
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siavlaria yer veren, akademik olarak zorlayict ve dengeli bir egitim programidir.
Program, Ogrencilerin entelektiiel, sosyal, duygusal ve fiziksel gelisimine uygun
olarak tasarlanmistir (1B, 2015). Ogrencilerin biitiinsel gelisimine vurgu yapan bir
programdir. Program biitiinsel gelisimi saglayabilmek i¢in de yeterli genislige ve
derinlige sahiptir. IB Program1 yetenekli 6grencilerin, kendileri gibi yetenekli olan
akranlartyla etkilesime girmelerini saglamakta, soyut, karmasik ve hizli tempolu bir
miifredat deneyimlemeleri igin bir firsat sunmaktadir. (Poelzer ve Feldhusen, 2010).
IB Diploma Programinda 6grenciler, ilk bes ders grubunun her birinden bir ders
secerler. Ayrica, 6. Grup olarak belirtilen gruptan bir sanat dersi veya 1-5 arasi gruptan
ikinci bir ders segerler. Program kapsaminda sunulan ders gruplari soyledir:
1. Grup — Dil ve edebiyat ¢aligmalari
2. Grup — Dil kazanimi
3. Grup — Bireyler ve toplumlar
4. Grup — Fen Bilimleri
5. Grup — Matematik
6. Grup — Sanat (IB, 2015) seklindedir.
fleri Yerlestirme Programm (The Advanced Placement Program) (AP)
ogrencilerin lisede iken iiniversite diizeyinde ders almalarma izin verir. Universite
Kurulu her konu alaniyla ilgili, Mayis aymda yapilan Ulusal AP smavlart igin
ogrencileri hazirlarken 6gretmenlere rehberlik etmek igin kullanilan standart bir
miifredat olusturur ve sinavlar bu miifredat iizerinden yapilir (Klopfenstein, 2003). 1B
ve AP programlarmin 6zellikleri Olszewski-Kubilius (2009) tarafindan su sekilde
siralanmastir:
v" Bunlar okullarda faaliyet gosteren programlardir; okulun i¢inde okul gibi.
v IB, uluslararas1 diizeyde yiiksek Ogrenim kurumlarina devam etmek igin
ogrencileri hazirlamaya odaklanmstir.
v AP sinavlar sayesinde, 6grenciler lisede iken tiniversite kredileri kazanabilirler.
v" Her iki program da kritik, kapsamli sinavlari igerir. IB diplomasi sinavlari ve AP
kurslari i¢in tiniversite kredisi kazanma sinavlari.
v" Her ikisi de siki-zorlu akademik programlar olarak kabul edilir.
v AP kurslar1 daha 6nce 6grencilere agik olsa da her ikisi de tipik olarak lisenin son
iki y1linda daha yogundur.
v IB, oldukga kapsamli, ¢ok disiplinli bir miifredattan olusur; AP bireysel

kurslardan olusur.
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Hem IB hem de AP &zel yetenekli dgrencilerin yetenek alanlarinda gelisim
saglamalar1 i¢in kullanilan uygulamalardir. FeTeMM alanlarinda 6zel yetenekli olan
Ogrencilerin bu alanlarda gelisimi i¢in de elverigli programlardir. Ancak, her iki
programin da ¢itas1 yliksek sinavlar igermesi, lisenin ilk yillarinda kullanilmamalari,
AP kurslarinin birgok igerigi kapsamasina ragmen derinlemesine olmamast gibi

elestiriler s6z konusudur (Olszewski-Kubilius, 2009).

Ulkemizde TEVITOL gibi kurumlar IB’ye yonelik uygulamalar
gerceklestirmektedir. Ancak AP iilkemizde ¢ok karsilasilan bir uygulama degildir.

2.2.4.2.4 Universiteye Erken Giris Programlari

[lk {iniversite erken giris programlar1 oldukca uzun bir gegmise sahipler. Ik
sistematik erken giris programi 1937'de Chicago Universitesi'nde kurulmustur. Erken
giris programlarindan oldukga iyi bilinen bir &rnek, Johns Hopkins Universitesi’dir.
1969 yilinda, Johns Hopkins Universitesi’nde Profesér olan Julian Stanley, 13
yasindaki 6zel yetenekli Joe Bates ile tanismis ve ardindan O’nun iiniversiteye tam
zamanli olarak kayit yaptirmasina yardimci olmustur. Stanley, Bates gibi yetenekli
baska 6grencilerin de tiniversiteye kayit yaptirip basarili olmalarindan sonra The Study
of Mathematically Precocious Youth (SMPY) Programini kurmustur. Sonraki siirecte,
Kuzey Teksas Universitesinde Matematik ve Fen Akademisi, Bati Georgia
Universitesi'nde Georgia ileri Akademisi ve lowa Universitesi’'nde Ulusal Sanat, Fen
ve Miihendislik Akademisi’nin kurularak bu ydnde hizmet vermesine yardimci
olmustur (Brody, Muratori ve Stanley, 2004). ABD’de 2009 yilinda erken giris
programlarinin sayist 18’dir. Olduk¢a yaygin bir uygulama olmasina ragmen,
ebeveynler ¢ocuklarin sosyal ve duygusal gelisimi iizerinde olas1 olumsuz etkileri
nedeniyle baz1 kaygilar duymaktadir (Shepard, Nicpon ve Doobay,2009). Olszewski-
Kubilius (2009) iiniversiteye erken giris programlarmin o6zelliklerini su sekilde
siralanmistir:

v" Cogu program ogrencilerin 1 ila 2 y1l erken girmelerine olanak tanirken, bazilari
da 3 veya 4 yil gibi erken bir donemde girmelerini saglar.
v" Ogrenciler 1 veya 2 yil erken girerlerse yatili olurlar, 3 veya 4 yil erken girerlerse

giinii birlik gidis-gelis yaparlar.

62



v' Bazilar1 6grencilerin tiniversite dersleri alirken, ayni anda lise diplomasin1 da
almasini saglar. Bunu saglamak i¢in de ev lisesi ile ¢aligirlar.

v' Bazilar1 6grencilere ilk yil i¢in ayr1 konut tesisleri ve dzel ders dis1 etkinlikler gibi
ozel destekler sunar.

v' Ogzellikle 6grenciler 1-2 yildan daha erkek girerlerse lise ve iiniversite arasinda
koprii kurmaya yonelik bir gecis programi igerebilir.

v’ Bazilar1 6grencileri dogrudan onur tiniversitesine (honors college) kabul eder.

Universite Onur programlari da yurt disinda oldukca yaygindir. Bu programlar
ile ilgili bir ¢alisma Gresham (2010) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada, Indiana
State Universitesi'ndeki Universite Onur Programi 6grencilerinin kariyer istekleri ve
oz-algilar1  incelenmistir.  Arastrma 20  Universite Onur Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Her katilmcidan Oz-Yénlendirmeli Arama Degerlendirme
Kitapgigi: Egitim ve Kariyer Planlama Kilavuzu (4. baski)’nu tamamlamalari
istenmistir. Olgek genel olarak insanlar1 tek bir kategoriye sigdiran alti tipolojiden
olugmaktadir: gercekci, arastirmaci, sanatsal, girisimci, geleneksel ve sosyal.
Calismanin sonugclari ¢esitli ana boliimleri ortaya ¢ikarmis olmasina ragmen, FeTeMM
alanlar1 en yaygm olanlaridir. Ug basamakli kariyer istek kodlar1 ve anketten
gelistirilen kodlar arasinda bir eslesme oldugu goriilmiistiir. Universite Onur
Programi'nin 6rnekleminde Arastirmact ve Sosyal puanlarda oldukga yiiksek sonuglar

elde edilmistir.

Onur Programma giden &grenciler ile yapilan bir baska calisma da Mullet,
Kettler ve Sabatini (2018) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu nitel ¢alismada, 6zel
yetenekli Ogrencilerin lise FeTeMM egitimi kavramlar1 arastirilmistir.  Onur
Koleji’nden segilen 7 tniversite birinci smif Ogrencisi ile gergeklestirdikleri
caligmada, derinlemesine gorlismeler gerceklestirmiglerdir. Bulgular, FeTeMM
O0grenme ortamini, kurumsal destekleri, sosyal destekleri, 6gretmen niteliklerini,
ogrenmeye aktif katilimi ve 6grencilerin kendi FeTeMM yeteneklerine yonelik kendi
algilarmi temsil eden alt1 temel kategoriden olusan bir ¢erceve ortaya koymustur.
Calismadan elde edilen bulgularin, 6zel yetenekli ortadgretim ogrencileri igin
miifredat tasarimini, program degerlendirmesini ve egitim politikalarini

sekillendirmede kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Onur programlart ya da iiniversiteye erken giris programlari, farkl: iilkelerde
uygulanmasina ragmen iilkemizde 6zel yetenekli 6grenciler i¢in bu tiir bir imkan
mevcut degildir. Oysa, bu tiir imkanlar, FeTeMM alanlarinda yetenekli 6grencilerin
erken donemde yetenek alanlari ile tanismalari ve derinlemesine bilgi edinmeleri igin

bir firsat olabilir.

2.2.4.2.5 Yaz Programlan

Yaz programlari, 6grencilerin yaz aylarinda yetenekleri dogrultusunda gelisim
gostermelerine olanak saglayan programlardir. Bu tiirden egitim faaliyetleri,
okullardaki egitimden daha farkli olarak bireylerin aktif olarak katildigi, farkli duyu
organlara hitap eden, eglenceli, cosku ve merak uyandiran etkinliklerdir. Boyle
etkinlikler, bilissel, duyussal, sosyal ve psiko-motor gelisime katki saglamaktadir
(Celik, 2012; Sozer, 2013). Olszewski-Kubilius (2009) yaz programlarinin
ozelliklerini soyle siralamaktadir:

v Yaz kamplar1 dogada zenginlestirme veya hizlandirma seklinde olabilir.
v' Konaklamali, konaklamasiz veya her ikisinin birlikte olacag sekilde
planlanabilir.

v Cogu, lniversiteler tarafindan sunulmaktadir.

<

Bazilan ¢ok secicidir, bazilar1 degildir.
v' Siireleri, programin yogunlugu ve zorlugu bilyiik 6lgiide degisir. Ancak tipik
olarak, uzun ve zorludur.

v Yurt dis1 egitim ve mentorluk icerebilir.

Yaz kamplarinin 6zel yetenekli 6grencilere katkisi ile ilgili calismalarla
karsilasmak miimkiindiir. Ornegin; Kim, Cross ve Cross (2017) gerceklestirdikleri
calismada, diisiik gelirli, 6zel yetenekli ortaokul 6grencileri igin {iniversite tabanli bir
FeTeMM zenginlestirme programinin etkilerini aragtirmislardir. Program, 2 hafta
boyunca devam etmis ve katilimcilara FeTeMM, yazma, akademik oz-yeterlik ve
diger kisisel gelisim alanlar1 gibi akademik alanlarda dogrudan egitim verilmistir.
Beseri bilimler de dahil olmak {izere, farkli igerik alanlarinda zenginlestirme
calismalar1 gergeklestirilmistir. Programin yatili olmasi nedeniyle hafta sonu ve aksam

dersleri ile de 6zel yetenekli O6grenciler desteklenmis ve benzer yeteneklere sahip
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Ogrencilerin arasinda bir ag olusmasi saglanmistir. Kampin dort yillik bir
degerlendirmesi yapilmistir. Tiim akademik dersler i¢in yapilan degerlendirmede

bliytik etki biiytikliikleri hesaplanmistir.

Ozel yetenekli dgrenciler icin gerceklestirilen calismalar her zaman yaz
kamplarinda oldugu gibi uzun soluklu olmamaktadir. Bazen hafta sonu programlari
seklinde calismalara da yer verilmektedir. Ornegin; Tay, Salazar ve Lee (2018), okul
oncesi Ogrencilerinin katildig1 bir tiniversitedeki Cumartesi giinii gergeklestirilen
FeTeMM zenginlestirme programinin etkilerini ebeveyn algis1 agisindan ve FeTeMM
O0grenimine yonelik tutumlar1 agisindan incelemislerdir. 55 veli ile gergeklestirilen
calismada, toplanan veriler Nvivo programi ile analiz edilmis ve ili¢ tema ortaya
cikmistir: ¢ocuklarin FeTeMM o6grenmeye tepkileri (tutum ve davranislarinda
degisiklikler, 6grenmekten zevk almak ve heyecanlanmak), 6zel yetenekli 6grencilerin
ihtiyaglarini karsilama (zorluklar saglama ve genisleyen ilgi alanlari, uygulamali ve
etkilesimli, yeni ve kaliteli bilgiler sunma) ve sinifin 6tesinde 6grenme (evde ve aile

ile bilginin uygulanmasi, gelecegi diisiinme).

Yaz kamplart iilkemizde de oldukca fazla karsilasilan bir uygulamadir.
Ozellikle, TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 ¢agri programi baghiginda
cok sayida yaz kampi diizenlenmektedir. Bu kamplarin bir kismi genel 6grenci
grubuna acik iken, bir kismi sadece 6zel yetenekli 6grencilere egitim vermektedir. S6z
konusu kamplarda iiniversite destekli olarak, 6grencilerin belirli uzmanlik alanlarinda
dogada ya da atdlye ortaminda farkli deneyimler elde etmeleri saglanmaktadir.
Eskisehir Anadolu Universitesi'ne bagli olarak hizmet veren UYEP’in de yaz

programlar1 bulunmaktadir.

Yaz programlari, Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM) tarafindan da &zel
yetenekli 6grencilere yonelik olarak verilebilmektedir. Normalde, kis doneminde okul
sonrast ve haftasonu programi olarak calisan BILSEM’ler, yaz ddneminde de
ogrencilerden talep gelmesi durumunda yaz programlar1 agabilmektedir. FeTeMM
egitimi agisindan merkezi bir konuma sahip olabilecek BILSEMler, 6zel yetenekli
Ogrencilerin;

“liderlik, yaratic1 ve iiretici diislince yeteneklerini ulusal ve toplumsal
bir anlayisla {ilke kalkinmasina katkida bulunacak sekilde

gelistirmelerini, ... yeteneklerinin ve yaraticiliklarinin erken yasta fark
edilerek gelistirilmesini, ... bilimsel diisiince ve davraniglarla estetik
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degerleri birlestiren, iiretken, sorun ¢6zen kendini gerceklestirmis
bireyler olarak yetismelerini, is alanlarindaki ihtiyaclara yonelik yeni
diisiinceler Onerebilmelerini, teknik bulus ve c¢agdas araglar
gelistirebilmelerini, 6zel yetenekleri dogrultusunda bilimsel ¢alisma
disiplini kazanmalarini, disiplinler aras1 diistinme, sorunlar1 ¢6zme ya
da  belirlenen ihtiyaclar1  karsilamaya  yonelik  projeler
gerceklestirmelerini”

amaglamaktadir (MEB, 2016c). Amaglarin, FeTeMM i¢in gerekli olan 21. Yiizyil
becerilerine vurgu yaptigi goze carpmaktadir. Bu beceriler arasinda, bilimsel ve
yaratici diistinme becerilerinin de oldugu goriilmektedir. Bu durum Kim, Ko, Han ve
Hong (2014) tarafindan ifade edilen FeTeMM yaklasiminin egitime entegre edilmesi
ile bilimsel bilgiye sahip yaratici diisiinebilen bireylerin yetistirilmesi amac1 a¢isindan

Onem tasimaktadir.

2.2.4.2.6 Uzaktan Egitim Programlar:

Posta, radyo, televizyon ve internet iizerinden gergeklestirilen uzaktan egitim,
ilgileri, yetenekleri, yaslari, egitim diizeyleri, ¢alisma kosullar1 birbirinden farkli olan
ve cografi kosullart sebebiyle egitim engeli bulunan bireylerin egitim ihtiyaglarini
karsilayan, bireysel ¢alisma, kendi kendine Ogrenme esasina dayanan, Ogrenme
yetenekleri birbirinden farkli olan kisilerin bireysel 6zelliklerini géz 6niine alan bir
uygulamadir (Ekici, 2003). Olszewski-Kubilius (2009) uzaktan egitim programlarinin
ozelliklerini soyle siralamaktadir:

v Kurslar, genellikle lise 6grencilerine agiktir (daha kiigiik 6grenciler i¢in ¢ok az
sayida program vardir).

v' Farkli formatlarda olabilirler (eszamansiz ve eszamanli,
Web tabanli, CD-ROM tabanli, kendi hizinda veya grup hizinda, telekonferans,
vb.).

v' Maliyeti biiyik olgiide degisir; ornegin devlete bagli bazi sanal okullar
ticretsizdir, 6zel kuruluslarin {icreti vardir.

v" Tam lise programi veya sadece ders donemleri olabilir.

v" Cogu, her tiirlii 6grenci i¢in, dzellikle kredi kurtarmaya ihtiya¢ duyanlar igin

tasarlanmistir; 6zel yetenekli 6grenciler i¢in sadece birkag tanedir.
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Ulkemizde de Milli Egitim Bakanligi video-konferans sistemi kullanilarak,
sadece 6zel yetenekli 6grenciler i¢in uzaktan egitim ¢alismalar1 gergceklestirilmektedir.
Ozellikle Bilim ve Sanat Merkezi Ogrenci ve ogretmenlerine yonelik, spesifik
alanlarda (astronomi, genetik, CERN, kuantum fizigi, astrobiyoloji, nanoteknoloji,
robot teknolojileri vb.) gergeklestirilen egitimler, FeTeMM alanlarina ilgisi olan
Ogrencilerin bu alanlar ile ilgili farkindalik kazanmalar1 agisindan bir baslangig

olabilecek niteliktedir.

2.2.4.2.7 Yarismalar

Ogrencilerin yaratici yeteneklerini kullanmalar1 gereken yarigmalar &zel
yetenekli Ogrencilerin egitiminde Onerilen zorlayici kosullari olusturmakta, ayni
zamanda Ogrencilere risk alma, 6zgiinliik ve karmasik problem ¢6zme deneyimleri
olusturmaktadir. Bu yarismalarin en bilinenlerinden biri FIRST LEGO League
(FLL)’dir. FLL’ye 2010-2011 egitim-ogretim yilinda 50 ilkeden 9-14 yas arasi
170.000 6grenci katilmigtir. FLL katilimeilart dort alanda rekabet etmektedir: yilin
bilim temasi, takim ¢alismasi, robot oyunu ve robot tasarimi. Katilimcilar, kendilerine
verilen problemleri ¢6zmek igin robotlar iiretmek, bu robotlari programlamak ve
yonlendirmek icin FeTeMM acisindan olduk¢a onemli olan, yaratici yetenekleri
kullanirlar (Coxon, 2012). Ozel yeteneklilerin FeTeMM alanlarinda gelisimine katki
saglamak i¢in kullanilabilecek bu tiirden yarigmalarin 6zellikleri Olszewski-Kubilius
(2009) tarafindan soyle siralanmistir:

v Ticaret, yabanci dil, klasik edebiyat / mitoloji, miihendislik, gazetecilik,
matematik, liderlik, felsefe, teknoloji, sosyal bilimler, hizmet 6grenimi, gorsel
sanatlar vb. gibi bir¢ok farkli yetenek alaninda yarigmalar mevcuttur.
Takim olarak veya bireysel olarak katilinabilen yarismalar mevcuttur.
Bazilar1 katilim i¢in bireysel sponsor gerektirir.
Bazilar1 okul sponsorlugu gerektirebilir.

Nakit ddiiller veya burslar igerebilir.

NN NN

Bir proje, makale veya iiriiniin sunulmasini igerebilir.

Ulkemizde de, &zel yetenekli Ogrencilerin katilabilecekleri ve yetenek
alanlarinda triinler ortaya koyabilecekleri ¢esitli yarigmalar resmi ve 6zel kurumlar

tarafindan  gerceklestirilmektedir. Ozellikle Bursa Bilim Senligi kapsaminda
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gerceklestirilen Basimiza Icat Cikarin, Samsung tarafindan finanse edilen Samsung
Gelecegin Mucitleri, TUBITAK tarafindan desteklenen ortaokul ve liselere yonelik
proje yarismalari, FeTeMM alanlarinda yetenekli 6grencilerin, yetenek alanlarina
uygun triinler ortaya koyabilecekleri yarigsmalar arasinda sayilabilir. Bunun yaninda,
Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) ve Istanbul Teknik Universitesi (ITU) gibi
tiniversitelerin miithendislik boliimlerindeki 6grenci topluluklari tarafindan diizenlenen
robotik turnuvalar1 ve farkl iilkelerle birlikte iilkemizde de oldukca fazla ilgi géren
FLL bu tirden yarismalara &rnek verilebilir. Ayrica Ozel Egitim ve Rehberlik
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan organize edilen BILSEM Festivallerinde de
belirlenen kategorilerde, sadece BILSEM &grencilerine yonelik robotik turnuvalari

gerceklestirilmektedir.

2.2.4.2.8 Staj ve Mentorliik Uygulamalari

Stajlar, 6grencilerin is diinyasina iliskin profesyonel deneyimler yasamalarina
firsat saglayan uygulamalardir. Universite diizeyinde ¢okca kullanilmasina ragmen
lise 6grencileri i¢in staj saglamak oldukca zordur. Mentorliik ¢alismalar1 da belli bir
yetenek alaninda ¢ok ilerlemis olan ve bireysel ders gerektiren spesifik alanlarda
kullanilabilen uygulamalardir (Olszewski-Kubilius, 2009). Staj ve mentorliik
uygulamalarinin 6zellikleri soyle siralanabilir (Olszewski-Kubilius, 2009):

v' Kasith 6grenme hedefleri olan ve bireylerin deneyime yansittigi her tiirli is veya
hizmet deneyimi bu tiirden uygulamalardir.

Bire-bir veya grup odakli olabilir.
Bir kurum veya bir okul araciligiyla resmilestirilebilir veya bireysel olabilir.

Staj ticretli olabilir, ancak ¢cogu degildir.

D N N NI N

Mentorluk, belirli bir amag i¢in (6rnegin, bir projeyi veya kursu tamamlamak i¢in)

veya sadece genel rehberlik ve destek saglamak i¢in olabilir.

Ulkemizde FeTeMM alanlarma yonelik iiniversite diizeyinde staj olanaklart
s0z konusudur. Ancak iiniversite egitiminden once bdyle bir deneyim ¢ok yaygin
degildir. Mentorliik konusunda da 6zel imkanlarla grup seklinde degil de bireysel
uygulamalardan s6z edilebilir. Bunun yaninda UYEP programi cergevesinde de

ogrencilere kiiciik gruplar halinde mentorliik ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir.
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2.2.4.2.9 Hizmet Ogrenme Programlari

Geleneksel smif 6grenmesinin yani sira uygulamali 6grenme deneyimlerini
seven Ogrenciler i¢in bir alternatif olabilen hizmet 6grenme programlari, problem
cozme, elestirel disiinme gibi becerilerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Ogrenciler, sosyal konular1 dnemseyen diger dgrencilerle yogun bir sekilde iletisim
kurarlar ve bu tirden uygulamalar 6zel yetenekli Ogrencilerin de ilgilerini
cekmektedir. Ancak s6z konusu programlar 6grencileri alisik olduklari ortamlardan
cok daha farkli ve rahatsiz edici olabilen ortamlara sokabilirler (Olszewski-Kubilius,
2009). Hizmet O6grenme programlarinin 6zellikleri soyledir (Olszewski-Kubilius,
2009):

v Akademik ¢alismay1 sosyal konulara odaklanmis goniillii hizmetle birlestiren bir
pedagojidir-bu durum hizmetlerin toplum hizmetinden farklilagsmasini saglar.

v Yurttaslik bilinci, vatandaslik, topluluk olusturma veya liderlik gelistirmeye
odaklanabilir.

v' Yaz programi, akademik yil, kuliip veya hafta sonu programi gibi ¢esitli

mekanlarda olabilir.

Hizmet O6grenme programlart da iilkemizde o6zel yetenekli Ogrencilerin

FeTeMM egitiminde ¢ok yaygin olan uygulamalar degildir.

Ozel yetenekli oOgrencilere FeTeMM egitimi vermek amaciyla farkh
alternatifler bulunmaktadir. Bu alternatiflerden bir kismi iilkemizde de kullanilan
uygulamalardir. Ulkemizde FeTeMM baglaminda degerlendirilebilecek uygulamalar
arasinda; Beyazit Ford Otosan Ilkdgretim Okulu (BFOIO), Ozel Okullar (OO), Tiirk
Egitim Vakfi Inan¢ Tiirkes Ozel Lisesi (TEVITOL), Fen Liseleri (FL), Anadolu
Liseleri (AL), Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM), Ozel Yetenekli Ogrenciler igin
Egitim Programlari (Eskisehir Anadolu Universitesi) ve Cocuk Universiteleri (20
iiniversitede)’nden s6z etmek miimkiindiir. Ozel okullar, {iniversite tabanli programlar
ve okul sonrast programlarda c¢ogunlukla zenginlestirme ve hizlandirma
uygulamalarina odaklanilmaktadir. Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) ile Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) FeTeMM calismalari igin finansman
ve destek saglayan kurumlar arasinda yer almaktadir (Kanl ve Ozyaprak, 2015). Bu

uygulamalar ile dgrencilere FeTeMM egitimi agisindan da 6nem tasiyan 21. Yiizyil
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becerilerinin kazandirilmasi amaglanmaktadir. S6z konusu beceriler arasinda bilimsel

yaraticilik ve bilimsel siire¢ becerileri 6nem tagimaktadir.

2.3 Yaraticihik

21. yiizyll insani, ciddi degisimlerin esiginde ve biiyiik bir devrimle karsi
karsiyadir. S6z konusu devrimin mecazi bir devrim olmadigini, sanayi devriminin
kitlesel giicli ve oOlgiisii ile karsilastirilabilecek nitelikte gercek bir devrim oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. Bu devrim, teknolojik gelismeler tarafindan yonlendirilen bir
devrim olacaktir. Ancak 6nemli olan nokta, bu devrimin hiz1 ve boyutlaridir. Cogu
insan i¢in, bundan 15 yil 6nce internet diye bir kavram yoktu. Oysa bugiin internet, en
giiclii iletisim bigimlerinden biri haline gelmistir. Bundan sonraki siiregte ise,
nanoteknoloji temelindeki minyatiir bilgisayarlarla, mikroislemcilerin yetistirdigi bir
sonraki kusak i¢in internetin kendisinin de tarih olacagini sdylemek miimkiindiir.
Norobilimler ve genetik alanindaki gelismelerin sozii edilen teknolojyle birlesmesi,
yaptigimiz isin niteligini, isi yapis bi¢cimimizi, ¢aligma siirelerini ve zamanini da
etkileyecektir. Yapilan isler ile ilgili bu degisimler beraberinde, sosyal problemler ve
astlmasi gereken yeni kiiltiirel zorluklar1 da ortaya ¢ikaracaktir. Bu problemleri asmak
noktasinda, insanlar egitim ve &gretimi gelecegin anahtar1 olarak gdérmektedir.
Hiktimetler ve farkli is ¢evreleri bu baglamda yaraticilik kavrami tizerinde 6zellikle

durmaktadir (Robinson, 2008).

Yaraticilik kavrami giiniimiiz i¢in bu kadar 6nemli olunca onu anlama
girisimleri de artmaktadir. Yaraticilik kavrami insanlarin yaptiklari islerde, tiriinlerde
cok eskiden beri var olan bir kavramdir. Thomas Hobbes'a gore, hayal giicli insan
biliginin temel bir unsurudur. William Duff, deha ve yetenek arasindaki ayrimi
yaparak, hayal giiciinii dehanin bir niteligi olarak tanimlayan ilk kisilerden biridir.
Ancak, bagimsiz bir ¢alisma konusu olarak yaraticilik 19. yiizyila kadar hi¢ ilgi
gormemigtir. 19. ylizyilin sonlarinda ve 20. yiizyilin baglarinda, Hermann von
Helmholtz (1896) ve Henri Poincaré (1908) gibi 6nde gelen matematikgiler ve bilim
insanlari, yaratici siireglerini yansitmaya ve halka acik bir sekilde tartismaya
baslamislar ve bu yansitmalar Graham Wallas ve Max Wertheimer gibi teorisyenlere
onciiliik ederek yaratict siirecin erken donemlerinin iriinlerini olusturmalarini

saglamistir (Anoiko, 2011).
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Yaraticilik ile ilgili bilimsel ¢alismalarin yogunlagmasi ¢ok yakin donemlerde
olmustur. Yakin donemlere kadar, yaraticilik ile ilgili makalelerin ve kitaplarin sayisi
oldukga azdir. Guilford (1987)’un belirttigine gore, 1920'lerin sonlarindan 1950'nin
sonunda Psychological Abstracts’da listelenen 121.000 basliktan sadece 186's1
yaraticilikla ilgilidir. Bu oran %0.2’den daha azdir. 1960’1arin sonundan 1991’e kadar
literatiire yaklasik 9000 yaraticilik referansi eklenmistir (Feist ve Runco, 1993).
Yaraticiligin ¢ok fazla popiiler olmasi ise 1950’lere dayandirilabilir. Guilford'un
1950'de Amerikan Psikoloji Dernegi baskanligina gelmesi ve bu konuyu
kavramsallastirmak icin cagrilarda bulunmasi ile konunun popiileritesi artmistir
(Anoiko, 2011). Psychological Abstracts indekslerindeki yaraticilik referanslarinin
1975’ten 1994°¢ kadar olan siirecini analiz etmek isteyen Sternberg ve Lubart (2009),
cogul diisiinme, yaraticilik ve yaraticilik 6l¢iimii kavramlarint kullanarak taramalar
gerceklestirmigler ve s6z konusu zaman dilimindeki yayinlarin %0.5’inin yaraticilikla
ilgili oldugunu belirlemislerdir. Karsilagtirma yapabilmek i¢in ayn1 indeksteki okuma
ile ilgili makaleleri incelediklerinde, oranin %15 oldugunu belirlemislerdir.
Yaraticilik ile ilgili arastirmalarin son dénemde ciddi bir artis gosterdigi agiktir.
Neredeyse her 21. yiizyil psikologu yaraticiligl ciddiye almistir ve yaraticiligin ne
anlama geldigini arastirmigtir (Runco ve Albert, 2010).

Alan yazinda yaraticilig1 agiklamaya yonelik ¢ok sayida teori gelistirilmistir.
Bu teorileri tek tek agiklamak yerine Kozbelt, Beghetto ve Runco (2010)’nun
yaptiklar1 smiflandirmayr incelemek faydali olabilir. S6z konusu Teoriler ve

siniflandirilmasi Tablo 2.2’de sunulmustur:

Tablo 2.2: Yaraticilik teorileri (Kozbelt, Beghetto ve Runco, 2010).

Teari Ana iddialan Onemli cahsmalar ve
Kategorisi ornekler
Gelisimsel Yaraticilik  Kiginin ~ ve  gevrenin Helson (1999)

etkilesiminin ~ aracilik  etmesiyle Subotnik & Arnold (1996)
zamanla gelisir (basartya ulagsma Albert & Runco (1989)
potansiyeli).

Psikometrik ~ Yaraticihik ilgili yapilardan (IQ) Guilford (1968)
farklilasarak ve alanin kendine 6zgii Wallach & Kogan (1965)
dogasint vurgulayarak gecerli ve
giivenilir bir sekilde 6l¢iilebilir.
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Tablo 2.2: (devam).

Teari Ana iddialan Onemli cahsmalar ve
Kategorisi ornekler
Ekonomik Yaratict diisiince ve davranis “piyasa Rubenson &  Runco
odak noktast” ve “maliyet fayda (1992, 1995)
analizi” tarafindan etkilenir. Florida (2002)
Sternberg & Lubart (1992,
1995)
Asama & Yaratici ifade bir dizi asama veya 6ge Walles (1926)
Bilesen grubu ile ilerler; siire¢ dogrusal ve Runco & Chand (1995)
Siireci zorlayici elemanlara sahip olabilir. Amabile (1999)
Biligsel Fikirsel diisiince siiregleri yaratict Mednick (1962)
kisilere ve basarilara temel olusturur.  Guilford (1968)
Finke, Ward & Smith
(1992)
Problem Kotii tanimlanmig sorunlara yonelik  Ericsson (1999)
¢Ozme & yaratict ¢oziimler, genel biligsel Simon (1981, 1989)
uzmanlik stirelere ve alan uzmanligina dayanan Weisberg (1999, 2006)
bazl rasyonel bir siiregten
kaynaklanmaktadir.
Problem Yaratict insanlar proaktif olarak Getzels &
bulma coziilecek problemleri tanmimlayan Csikszentmihalyi (1976)
0znel ve kesfedici bir siirece girerler.  Runco (1994)
Evrimsel Seckin yaraticilik, evrimsel gizli siireg  Campbell (1960)
(Darwinist) ve secici alikoyma  siirecinden Simonton (1988, 1997)
kaynaklanir.
Tipolojik Yaraticilarin  tipolojiler ~ yoluyla Galenson (2001, 2006)
siniflandirilabilen ve hem makro hem Kozbelt (2008)
de mikro diizeyde faktorlerle ilgili
bireysel farkliliklar1 vardir.
Sistemler Yaraticilik  iliskili ~ faktorler ve Gruber (1981)
karmagik sistemlerin bir etkilesiminin Csikszentmihalyi (1988)
sonucudur. Sawyer (2006)

Tablo 2.2°de Kozbelt, Beghetto ve Runco (2010), tarafindan yapilan
smiflandirmada, 10 farkli kategoride yaraticilik ile ilgili teorilerin siniflandirildigt
goriilmektedir. S0z konusu teorilerin her biri yaraticithigin farkli bir yoniinden

yaklasarak yaraticilig1 agiklamaya caligsmislardir.

Yaraticiligin kavramsal olarak kokenini incelemek, yapilan tanimlari
anlamak noktasinda yardimci olabilir. Ingilizce creativity kelimesi, yine Ingilizce
“create” sdzciigiinden gelir. Bu kavram Latince “creare” kokenlidir ve “Uretmek,

yapmak ya da yaratmak” anlamina gelir (Andreasen, 2009).
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Alan yazinda yaraticilikla ilgili ¢ok sayida tanimin oldugu goriilmektedir. Bu
tamimlardan bir kismi yaraticihgr siireg olarak tanimlamaktadir. Ornegin Torrance
(1962) tarafindan yapilan tanimda yaraticiligin siire¢ olarak degerlendirildigini
gormek miimkiindiir. Torrance (1962)’a gore yaratcilik sorunlarin, uyumsuzluklarin
ve glgcliiklerin farkina varilmasi ile ¢oziimler iiretilmeye baslanmasi, denenceler
olustururlarak smanmas1 ve c¢oziimlerin tekrar gozden gecirilerek sonuglarin
iletilmesini igeren bir siiregtir. Torrance tarafindan yapilan tanimlama, bir problem
¢ozme ya da bilimsel calisma yapma siireci seklinde devam etmektedir. Kisinin
problemin farkina varmasi ile baglayan siireg, en iyi ¢oziimiin iretilmesi ile sona
ermektedir. Yaraticiligi Torrance’in tanimina benzer sekilde bir sorun ¢ézme siireci
olarak degerlendiren bir bagka yaklasim Sungur (1997)’a aittir. Bu tanimda da bir
sorun, aksaklik veya giicliik ile baslayan siirecte, ¢esitli ¢oziimler iiretilmekte ve bazi
kestirimlerde bulunulmaktadir. Alan yazinda Zimmerman (2010) tarafindan yapilan
tanim da yaraticiligin siire¢ olarak degerlendirildigi baska bir tanimdir. Zimmerman
(2010)’a gore yaraticilik insanlari, siiregleri, tirlinleri, sosyal ve kiiltiirel baglamlari
iceren ve bunlar arasindaki karmasik iliskileri ifade eden bir siirectir. Zimmerman
(2010)’in taniminda dikkati ¢eken nokta, yaraticiligin sadece bir siire¢ olarak

goriilmeyip, birey, liriin ve ¢evre boyutlarinin da dikkate alinmasidir.

Alan yazinda yaraticiligi stire¢ olarak degerlendiren tanimlardan baska, yaratici
kisilerin 6zelliklerine odaklanan ve bdylece yaraticiligi bir yetenek olarak goren
tammlar da séz konusudur. Ornegin Guilford (1973)’un tanim1 buna iyi bir érnektir.
O’na gore yaraticilik; diistinme akicilii, esnekligi ve oOzgiinliigli, problemlere
duyarlik, yeniden tanimlama ve zenginlestirme yeteneklerini igermektedir. Boden
(2004)’e gore de fikir veya yeni eserlerle gelen, sasirtict ve degerli bir yetenek olarak
tanimlanmaktadir. Boden (2004)’in taniminda, yetenek ile birlikte iirline de vurgu
yapildigini  gérmek miimkiindir. Yavuzer (2009), “yeni kavramlar olusturup
kavramlar arasi yeni iligkiler” kurabilme yetisi olarak tanimladigi yaraticiligi bir siireg
olarak gormektedir. Paktuna-Keskin (2010)’e gore de yaraticilik, resim yapma, beste
yapma, hitabet ve diislinme gibi alanlara yansiyan, olaylara degisik acgilardan

bakabilme yetenegidir. Bu tanimin da yetenege vurgu yaptigini sdylemek miimkiindiir.

Yaraticilig1 {irtin olarak degerlendiren tanimlar da alan yazinda karsimiza
cikabilmektedir. Ornegin, Ustiindag (2009)’a gore yaraticilik, tiim bilissel, duyussal

ve devinigsel faaliyetlerde yeni bir sdylem, davranig, tutum, beceri, {iriin, yasam
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felsefesi vb. ortaya koymay1 goze almaktir. Uriine odaklanan baska bir tanimda San
(2011) tarafindan yapilmaktadir. Bu tanimda yaraticilik; bilinen seylerden yepyeni
seyler ¢ikarmak, yeni ve 6zgilin bir senteze varmak, bitakim sorunlara yeni ¢6ziim

yollar1 bulmak seklinde ifade edilmektedir.

Son olarak yaratici ¢evreye odaklanan bir tanim, Sternberg ve Lubart (2009)
tarafindan yapilmistir. Sternberg ve Lubart (2009) da yaptiklar1 tanimda yaraticiligi
“yeni ve uygun” bir iiriin ortaya koyma yetenegi olarak tanimlamaktadir. Burada
yetenek kavramu ile birlikte yeni ve uygun liriin ortaya koyma noktasinda hem {iriiniin
hem de ¢evrenin 6n plana ¢iktigin1 sdylemek miimkiindiir. Zira bir iirliniin yeni ve
uygun olarak kabul edilebilmesi i¢in ¢evre tarafindan yapilan degerlendirmeler anlam

kazanmaktadir.

Alan yazindaki tanimlar incelendiginde, yaraticiligin siireg, kisi ve kisiye ait
yetenekler, {iriin ya da ¢evre olarak tanimlandigi 6rneklerle karsilagsmak miimkiindiir.
Bu kavramlar, yaraticiligin 4P’si olarak da ifade edilmektedir. Rhodes (1961)
tarafindan ortaya konulan bu yaklasimdaki 4P Ingilizce kavramlarin (person-Kisi,

process-siireg, press-¢evre, product-iiriin) bas harflerini igermektedir.

Rhodes (1961) kisi teriminin; kisilik, akil, mizag, fizik, 6zellikler, aligkanliklar,
tutumlar, benlik kavrami, deger sistemleri, savunma mekanizmalar1 ve davraniglar
hakkinda bilgi i¢erdigini ifade etmektedir. Alan yazinda yaratici kisilerin 6zelliklerini
ortaya koyan ¢aligmalar incelendiginde; akici, esnek, 6zgiin, ayrintici, hayal giicii
yiiksek, Ozgiir, belirsizlikleri tolere edebilen, merakli, ilgi alanlar1 genis, hassas,
yansitici, derin diisiinen, hem kadin hem de erkege iliskin 6zellikleri kisiliginde
birlestiren, hareketli, konsantrasyonlari1 siirekli, espri anlayisi olan, i¢gorili, ice
doniik, sezgisel, deneyime acik, tutkulu (yiiksek motivasyonlu), iradeli, sanata ilgili
olduklarina dair kanitlar mevcuttur (Guilford, 1973; Davis, 1990; Stoycheva, 1996 ve
Piirto, 2009).

Rhodes (1961)’in siireg terimi; motivasyon, algi, 6grenme, diisiinme ve iletisim
kavramlarimi icermektedir. Kisilerin yaraticilik siirecini farkli isimlerde ifade eden
calismalar mevcuttur. Bunlardan bazilari, Walles (1926) Yaraticilik Siireci Modeli,
Rossman (1931) Yaraticilik Modeli, Osborn (1953) Yedi Adimli Yaratici Diistinme
Modeli, Parnes (1981) Yaratici Sorun Cozme Modeli, Koberg ve Bognall (1981)
Evrensel Gezgin Modeli, Bandrowski (1985)’nin Yaratici Stratejik Planlama Modeli,
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Barron (1988) Ruhsal Yarattm Modeli, Herrmann (1990) Yaratict Sorun Cozme
Modeli, Robert Fritz (1991) Yaratim Siireci, Plsek(1996) Yaratici Siirecin Sentezinden
Olusan Dongiisel Modeli ve Bentley (2004) Yaratici Siire¢ Adimlar1 seklindedir
(Plsek, 1996; Ozden, 2003; Bentley, 2004; Ozdzer, 2005).

Modeller arasinda Walles (1926)’in modeli en eski ve en ¢ok bilinenlerden
biridir. Walles (1926)’1n modeli hazirlik agamasi ile baglamaktadir. Bu siiregte birey
karsilagtigi problemi tanimlamaktadir. Problemi tanimladiktan sonra s6z konusu
problemin ¢6zlimii i¢in veri toplamakta ve elindeki materyalleri gézden ge¢irmektedir.
Ikinci asama kulugka asamas1 olup, burada birey fikirleri sindirir ve diisiinme siirecini
gozden gecirir. Kisi elde ettigi bilgi lizerinde yogunlasmadan giindelik yasamina
devam ederken, biling¢disi siirecler bilgiyi toplayarak birtakim iglemlere maruz birakir.
Fikirleri birlestirerek, diizenli veya sira dis1 baglantilar kurar. Aydinlanma yeni bir
fikrin ortaya ¢iktig1 “iste buldum” denilen andir. Bir fikir veya ¢oziimiin aniden, hig
ilgisiz bir zamanda ortaya ¢iktig1 zamandir. Son asama dogrulama olup, zihnimizde
olusan ve artik bilingli olarak da algiladigimiz yaratici diigiincelerin uygulamaya
gegirilmesi, ¢6ziimiin denenmesi, kontrol edilmesi asamasidir. Yaraticilik siirecinde,
tim evreler aynen takip edilmeyebilir. Bazi evrelerin atlanmasi ya da bazi evrelere
yeniden doniilmesi s6z konusu olabilir (Dogan, 2005).

Rhodes (1961)’e gore cevre kavrami insanlar ve onlarin ¢gevreleri arasindaki
iliskiyi ifade etmektedir. Yaratici fikirler, diisiinceler ve {irlinler ilk ortaya ¢iktiklari
siirecte ¢evre tarafindan genellikle reddedilmis ve elestirilmistir. insanlar, genellikle
yaratict kavramlar1 kétii niyetle veya isteyerek reddetmezler. Onerilen fikrin gegerli
ve gelismis bir disiinme seklini temsil ettigini farketmez ve bu nedenle de fikri
reddetme egilimi gosterirler (Sternberg, Kaufman ve Pretz, 2003). 1830’larda Michael
Faraday, Londra’daki Kraliyet Enstitiisii'nde bilim insanlarindan olusan seckin bir
seyirci kitlesinin oniinde ilk elektrik gdsterimini yapar. Seyirciler etkilenmislerdir,
ancak ¢ogu bu durumu nasil yorumlayacaklarmi bilmemektedir. I¢lerinden biri: “Bu
cok ilging bay Faraday. Ama ne ise yariyor?” diye sorar. 19. Yiizyil insan1 bugiin dogal
kabul edilen elektrigin kullanim alanlarini heniiz bilmemektedir. Eletrigin uygulama
alanlar1 zamanla ortaya ¢ikar. Faraday’in buluslar1 uygulamanin gelisecegi kosullari
olusturmustur. Ancak, Faraday ilk gbsteriyi yaptig1 zamanlarda insanlar elektrigin ne
ise yarayabilecegini gérememislerdir. Yaratici kavrayislar genellikle ortaya ¢iktiklar:

dénemin oniinden giderler ve kalabaliklarin aklini karistirirlar (Robinson, 2008).
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Cevreleri tarafindan fikirleri genellikle elestiriye ugrasa da yaratici iiriinler
ortaya koymak i¢in destekleyici bir ¢evrenin 6nemli oldugunu sdylemek gerekir.
Omegin MO. 4 ve 5. Yiizyillada Atina yaraticihigin besigi olmustur. Partenon’un
bliyiik heykeltragi Phidas, “Bat1 felsefesi” olarak bilinen diisiinsel sistemin temellerini
atan Sokrates, Platon ve Aristotales, iinlii yazarlar Aeschylus, Sofokles, Euripides ve
Aristofanes bu donem Atina’sinda diinyaya gelmislerdir. 1450-1600 yillar1 arasinda
Avrupa’da Leonardo da Vinci, Mikelanj, Galileo, Kopernik, Shakespeare ve lIsaac
Newton sanat ve edebiyatta benzeri olmayan tirtinler tiretmislerdir. Modern bilimin,
teknolojinin ve felsefenin temellerini atmislardir (Robinson, 2008). Bu noktada
sorulabilecek en 6nemli soru “Bu bilim ve sanat insanlar1 Ronesans doneminde
diinyaya gelmemis olsalardi bu kadar yaratici riinler ortaya koyabilirler miydi?”

seklinde olabilir.

Rhodes (1961)’e gore iiriin kelimesi, diger insanlarla kelimeler, boya, Kil,
metal, tas, kumas veya diger materyaller ile iletisim kurmamizi saglayan fikirleri ifade
eder. Alan yazinda, kisilerin ortaya koyduklari iiriinlere gore siniflandirilabilecekleri
bir yaklasim s6z konusudur. Kaufman ve Beghetto (2009) tarafindan ortaya konulan

bu yaklasim 4 kategoriden meydana gelmektedir;

v' Ustiin basarilar (Big-C yaklasimlar): Prestijli bir 6diil kazanmak ya da
ansiklopediye dahil edilmek, bu alanda bir yeterlik olarak diisiiniilebilir. Big-C
yaraticilik 6rnekleri arasinda, kurguda Pulitzer Odiilii kazananlar (6rnegin Robert
Olen Butler, Michael Chabon, Oscar Hijuelos, Toni Morrison ve Anne Tyler gibi),
Britannica Ansiklopedisi gibi bir ansiklopediye 100 climleden daha uzun girenler
(6rnegin Winston Churchill, Albert Einstein, Sigmund Freud, Franklin Roosevelt,
Leo Tolstoy ve Kralice Victoria gibi) olabilir.

v Giindelik yenilik (Little-C yaklasimlar): Bu yaklasim giindelik faaliyetlere
odaklanir. Yaraticiligin sadece belli insanlara 0zgli olmayip, giindelik
faaliyetlerde de ortaya ¢ikabilecegini ve igyeri, okul gibi giindelik yasamin i¢inde
olan alanlarda gelisebilecegini belirtir.

v Doniistiiriilebilir 68renme (Mini-C yaraticihk): Little-C yaraticilikta son
deneysel ve kavramsal ¢alismalar, yaraticiligin giindelik kavramlarinin kabul ve
bilincine odaklanmais olsa da, ¢cok sayida belirsizlik vardir. Cok yaratici olup, Big-
C diizeyinde olmayan insanlar Litlle-C seviyesinde kabul edilir. Torrance

testlerinden yiiksek puan alan insanlar tipki akran gruplarindan daha yaratici
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olarak degerlendirilen eserler iiretenler gibi Little-C’de diisiiniilebilir. Oysa
yaratici anlayis ve degerlendirmede neredeler? Mini-C, deneyimlerin, olaylarin ve
eylemlerin 6zgiin ve kisisel olarak anlamli bir sekilde yorumlanmasi olarak
tanimlanabilir. Mini-C yaraticilik taniminin merkezinde, dinamiklik vardir, kisisel
bilgi ve anlayis olusturmay1 yorumlama siireci, belirli bir sosyo-kiiltiirel baglam
icindedir. Ogrencilerin yaratic1 ¢alismalari, Big-C diizeyinde olamasa da Mini-C
diizeyinde degerlendirilmelidir.

Profesyonel uzmanhk (Pro-C Yaraticihk): Pro-C vyaraticilik, Little-C’nin
ilerisinde bir gelisim ve ilerlemeyi temsil eder, ancak bu kategorideki insanlar,
Big-C diizeyine ulasmis degildir. Herhangi bir yaratict alanda, profesyonel
diizeyde uzmanligi olan herhangi birisinin Pro-C statiisiinii kazanmis olmasi
muhtemeldir. Yaratic1 alanda calisan tiim profesyonellerin Pro-C’ye ulagmalari

zorunlu degildir.

Kaufman ve Beghetto (2009) tarafindan iiriinlere gore bdyle bir siniflama

yapildiktan sonra, Sulloway (2009) da bilimde gergeklestirilen {iriinleri, dorde ayirarak

incelemektedir:

v
v

Radikal devrimler: Ornegin Kopernik ve Darvinci teori bu grupta yer alir.
Teorik devrimler: Newton, Lavoiser ve Einstein’in ortaya koyduklari yenilikler
bu grupta yer alir.

Celiskili devrimler: Semmelweis’in puerperal ates teorisi bu gruba girer.
Muhafazakar yenilik: Ojenik (sagliksiz ceninlerin ayrilmasi ve saglikli ceninler
yetistirmek i¢in yollar aranmast) ve vitalistik doktrinler (ruh ve organizmadan ayr1
bir hayat1 kabul eden fizyolojik 6gretiler) bu grupta bulunur. (Sulloway, 2009).
Bu dort triin tiiri de bilim insanlar1 tarafindan ortaya konulan {iriinlerin

birbirinden farkli olabilecegini gdstermektedir.

FeTeMM yaklagimi da 6grencilerin ¢esitli {irlinler ortaya koymalarini ve bu

iriinleri ortaya koyaraken yaratict olmalarini gerektirir. Alan yazinda FeTeMM

uygulamalari ile 6grencilerin yaraticiliklarinin gelistirilmeye ¢aligildigi arastirmalarla

karsilasmak miimkiindiir. Kwon, vd. (2012), ilkokul 6grencilerine yonelik FeTeMM-

Sanat (STEAM) egitimi ile yaratict kisiligin gelistirilmesi amaciyla bir c¢aligma

gerceklestirmislerdir. Deneysel c¢alisma olarak tasarlanan uygulama sonucunda,
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yaraticilik konusunda deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugu belirlenmistir.

Kim, vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da FeTeMM-Sanat (STEAM)
etkinlikleri ile ilkokul 6grencilerinin yaraticiliklarini gelistirmeye yonelik uygulamalar
yapilmis ve bu uygulamalarin 6. Sinif 6grencilerinin yaraticiligina ve fen konularina
yonelik ilgilerine etkisi arastirilmigtir. Deneysel ¢alismanin sonuglari, deney
grubundaki d6grencilerin yaraticiliklar1 ve fen konularina yonelik ilgilerinde anlamli bir

tyilesme oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Alan yazindaki c¢alismalar incelendiginde, 6zel yetenekli Ogrencilerle
gerceklestirilen FeTeMM uygulamalarinin  6grencilerin yaratict problem ¢dzme
becerilerine (Kim ve Choi, 2012) etkisinin arastirildigi bir ¢alisma ile karsilasmak da
miimkiindiir. Kim ve Choi (2012), ilkdgretimdeki 6zel yetenekli 6grencilere yonelik
fen bilgisi tabanli FeTeMM-Sanat (STEAM) programinin yaratici problem ¢ozme ve
bilimsel tutuma etkilerini incelemislerdir. Gyeonggi Eyaletindeki 6zel yetenekli 4.
Sinif 6grencilerinden olusan 18 kisilik bir sinifin deney grubu, 20 kisilik bir sinifin da
kontrol grubu olarak belirlendigi ¢alismada, fen bilimleri temelli FeTeMM-Sanat
programini uygulayan deney grubundaki 6grencilerin yaratici problem ¢6zme puanlari
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek c¢ikmistir. Deney
grubunun fen tutum puaninin iyilestigi ancak bunun istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 belirlenmistir. Deney grubu 6grencileri, FeTeMM-Sanat programu ile ilgili

olumlu ve memnuniyet ifade eden diisiinceler belirtmislerdir.

Yine 6zel yetenekli 6grencilerle gergeklestirilen baska bir galismada lhrig,
Lane, Mahatmya ve Assouline (2018) eszamanli karma yontemi kullanmislar ve
ticgenleme ¢alismasi ile ekonomik olarak dezavantajli kirsal bolge 6grencileri i¢in ders
dis1, okul temelli bir FeTeMM yetenek gelistirme programina katilan 78 akademik
olarak 6zel yetenekli 6grencinin ve 32 6gretmenin deneyimlerini degerlendirmislerdir.
Bulgular, 0Ogrencilerin ve Ogretmenlerin program katilimindan memnuniyet
duyduklarini, 6grencilerin genel olarak fen ve matematige ilgi duyduklar icin
programa katilmay1 tercih ettiklerini, programa katilmanin yaratici ve elestirel
diistinmelerini destekledigini, programda akademik zorluklarla basa ¢ikabildiklerini
ortaya ¢ikarmigtir. Ogretmenler dgrencilerde fen ve matematik alanlart ile ilgili pozitif

bir alg1 ortaya ciktigini, 6zel yetenekli 6grenciler ile ilgili olarak kendi algilarinin
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gelistigini ve genel egitim siniflarinda daha fazla farklilagtirma yapacak sekilde kendi
Ogretim stratejilerinde degisiklik yaptiklarini, kiigiik kirsal kesimde &gretim
gerceklestirirken, programin planlanmasinda bazi zorluklarla karsilastiklarimi dile
getirmislerdir. Sonuglar ayrica, 6grencilerin matematik ve fen etkinliklerine yonelik
olumlu deneyimler ifade ettiklerini ancak, fene yonelik deneyimlerin daha olumlu

oldugunu ortaya koymustur.

Dogrudan yaraticiliga odaklanmasa da 21. Yiizyil becerilerine odaklanan bir
calisma da Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) tarafindan yapilmistir. Ozcelik ve Akgiindiiz
(2018) arastirmalarinda 25 6zel yetenekli (12 erkek ve 13 kiz) 6grenci ile FeTeMM
egitimi gergeklestirmisler ve bu egitimden Ogrencilerin elde ettikleri kazanimlari
degerlendirmislerdir. FeTeMM egitimine yonelik olarak hazirlanan ders planlarinin
uygulanmasi esasina dayanan g¢alisma, 2 hafta (32 saat) siirmiis ve Ogrencilerin
kazanimlar1 Aktivite Degerlendirme Formlar1 ile incelenmistir. Caligmanin
sonucunda, oOzel yetenekli Ogrencilerle gerceklestirilen FeTeMM  egitiminin
ogrencilerin fen ve matematik kazanimlarini elde etmesini sagladigz; is birligi, iletigim,
yaraticilik ve elestirel diistinme gibi 21. Yiizyil becerilerini gelistirdigi ortaya

cikmustir.

21. ylizy1l becerileri arasinda 6nemli bir yeri olan ve yaraticilik kavram ile
birlikte adi gegen bir beceri de gorsel-mekansal yetenektir. Andersen (2014)
calismasinda, FeTeMM meslekleri agisindan gelecekteki basariyr kestirmekte
kullanilabilecek onemli bir zeka bileseni olan, ancak 6zel yetenekli bireylerin
egitiminde ¢ogu zaman goz ard1 edilen gorsel-mekansal yetenek iizerinde durmustur.
Gorsel-mekansal yetenegin 6zel yeteneklilerin egitimi ve FeTeMM ig¢in Onemine
deginmektedir. FeTeMM egitiminde, yaratici iiretim i¢in gorsel-mekansal yetenegin
gerekli oldugu iizerinde durulmakta ve bu yetenegin de 6zel yeteneklilerin egitimi ile

gelistirilebilecegine iliskin literatiire dayali bir tartigma yapilmaktadir.

Mekansal yetenekler ve FeTeMM ile ilgili bagka bir calisma da Coxon (2012)
tarafindan yapilmistir. Literatiire dayali bu ¢alismasinda Coxon (2012), FeTeMM
alanlar1 ve bu alanlarda potansiyeli yliksek 6zel yetenekli 6grenciler i¢in mekénsal ve
yaratict yeteneklerin 6nemli olduguna vurgu yapmaktadir. Mekansal-yaratici
yetenekleri igeren 6rnek faaliyetler verilerek, 6zel yetenekli 6grencilerin egitiminde

gerekli olan zorlugu bu faaliyetlerin saglayabilecegi iizerinde durulmaktadir. Faaliyet
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ornekleri su kategorilerde verilmistir: FeTeMM konularina gomiilii sanat miifredati,
problem ¢6zme odakli miifredat, bilgisayar programlama ve akademik yarismalar

seklindedir.

Ozel yetenekli &grenciler agisindan iizerinde durulan bir baska nokta da
uzamsal yetenektir. Miller ve Halpern (2013) yaptiklar1 ¢alismada, 6zel yetenekli
FeTeMM lisans 6grencileri (28 kadin, 49 erkek) arasinda uzamsal egitimin faydalarini

aragtirmiglardir. 12 saatlik uzamsal egitimden kisa bir siire sonra;

v" 3 boyutlu nesnelerinin kesitlerini zihinsel olarak déndiirme ve gorsellestirme
becerilerini gelistirmistir.

v" Uzamsal becerilerde cinsiyet farkliliklarini1 azaltmustir.

v Diger FeTeMM dersleri i¢in degil, ancak giris fizigindeki sinav puanlarini
gelistirmistir (d = .38).

Ancak sekiz ay sonra, kaliciligin devam etmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
erkek dgrencilerde egitimden sekiz ay sonra bazi uzamsal beceriler, fizik notlar1 ve
fizik 6z-yeterligi icin kalicilik devam etmistir. Bu noktada, kaliciligi saglayacak

nitelikte etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi 6nem tasimaktadir.

2.3.1 Yaraticihk ve Zeka

Zeka, en bilinen tanimi ile 6grenilmis, edinilmis bilgilerin degisik durumlarda
kullanilmast ve bu bilgilerle degisik durumlara uyum saglanmasidir (San, 2011).
Yaraticilik ve zekad kavramlar1 arasindaki iliski uzun yillardir arastirilmaktadir.
Sternberg ve O’Hara (2009), yaraticilik ve zeka arasindaki iliskiyi agiklayan
caligmalar1 su basliklar altinda toplamislardir:

v Yaraticilik, zekanin alt kiimesidir.
v’ Zeka, yaraticiligin alt kiimesidir.
v Yaraticilik ve zeka cakisan kiimelerdir.
v Yaraticilik ve zeka es kiimelerdir.
v' Yaraticilik ve zeka ayrik kiimelerdir.
Yaraticilik ve zeka arasindaki iligkiyi agiklamaya calisan arastirmacilar bes

farkli goriisiin ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir. Bu goriisler, yapilan ¢ok sayidaki

arastirmanin bir sonucudur. Burada Terman tarafindan yapilan arastirmadan s6z etmek
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yerinde olacaktir. Lewis Terman, "deha arastirmasi”" olarak bilinen genis kapsamli
calismasinda, 1910 civarinda dogan ve IQ’lar1 135’ten fazla olan, ayni yastaki
cocuklar1 70 yil kadar incelemistir. Basarilari, viicut 6l¢tileri, tibbi gegmisleri, egitim
gegmisleri, fiziksel ve duygusal gelisimleri, mesleki basarilari, evlilik durumlar1 ve
bos zamanlarinda yapmayi sevdikleri seyler bu inceleme siiresince kayda alinmistir.
Yapilan takiplerde, Terman'in dehalarinin istisnasiz olarak ortalama degerlerin
tizerinde olduklar1 goriilmistiir. Ancak Terman’in dehalar1 arasindan ¢ok az sayida
basarili yazar, ressam, miizisyen ve bilim adami ¢ikmistir. Terman'in, ¢alismalari,
yaraticiligin zekayla ayni sey olmadigini da ortaya koymustur. Terman’in ¢alismalari,
zekd ve yaraticilik arasindaki iligkiyi agiklamak igin kullanilan Esik Teorisini
dogrulamaktadir. Esik Teorisi’ne gore, belirli bir diizeye kadar (yaklasik 120 1Q), zeka
ve yaraticihk birbirine paraleldir, ancak bir noktadan sonra birebir paralel
gitmemektedir (Andreasen, 2009). Esik teorisi, yaraticilik ve zeka arasindaki iligkiyi

acgiklamak i¢in ¢ok¢a kullanilan teori olmasi agisindan 6nemlidir.

2.3.2 Bilimsel Yaraticilik

Yaraticihigin genel olup olmadigi, herhangi bir alanda iretkenlik icin
kullanilabilecek beceri, yetenek, ozellik, egilim ve motivasyonlarin alandan alana
farklilik gosterip gdstermediginin (yani alana 6zgli olup olmadiginin) arastirilmasi
yaraticilik teorileri ve aragtirmalarinda anahtar bir sorudur (Baer, 2010). Alan yazinda
bu noktada ¢ok sayida tartigma yiritilmiistir. Simon, (1976) gibi yazarlar,
yaraticiligin genel olduguna inanmislar ve bir alanda yaratici {iriinler ortaya koyan
bireylerin, diger alanlarda da yaratici olmalar1 gerektigini diisiinmiislerdir. Kogan
(1994)’a gore yaraticiligin genel oldugu goriisii Guilford’un ¢ogul tiretim ve zekanin
yapist teorilerine dayanmaktadir (Akt, Mohamed, 2006). Ancak, Guilford’un teorisi
yeterli deneysel bulgular1 icermemesi ve yagsamla Ortiisen yaraticilign agiklamadaki

eksikligi dolayisiyla elestirilmektedir (Baer, 1994).

Yaraticiligin genel olmasi gerektigine iliskin sdylemlere karsin Feist (2004)
gibi arastirmacilar yaratic1 sanatgilar ve yaratict bilim insanimin 6zelliklerinin
birbirinden farkli oldugunu belirtilmislerdir. Simonton (2009), yaraticiligin alana 6zgii
oldugunu savunanlardan olmasma ragmen, bagarili bilim insanlariin genis bir ilgi

alanina sahip olduklarini da belirtmektedir. Dahasi, bu ilgi alanlari, bilim insanlarinin
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yaratici siireclerine dogrudan katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, basarili bilim
insanlari, daha az basarili olan meslektaglarina gore daha genis bir ilgi alanina sahiptir

ve bu ilgi alanlarin1 dogrudan ¢aligma alanlari ile biitiinlestirirler (Simonton, 2009).

Simonton’un yaraticilik ile ilgili baz1 goriisleri, Kaufman ve Bear (2009) ve
Runco (2009) gibi arastirmacilar tarafindan elestirilir. Kaufman ve Bear (2009),
Simonton’un yaraticiligr tek bir boyuta indirme g¢abasi dolayisiyla elestirirlerken,
Runco (2009), Simonton’u model olustururken, Picasso ve Einstein gibi {inlii bilim

insanlariin yaraticiliklarini géz 6niinde bulundurmasi dolayisiyla elestirir.

Iki yaraticilik gériisii arasindaki en énemli bir fark, bilgi ve kisiligin katkilari
noktasindadir. Alana 6zgii yaraticilik teorileri genellikle bilgiyi ve 6zellikle alana 6zgii
bilgiyi vurgulamakta ve alana ozgii bilginin alandaki yaratici performanslar
etkiledigini belirtmektedir. Benzer sekilde farkli alanlarda yaraticiliga katkida bulunan
kisilik 6zelliklerinin birlesiminin de farkli oldugunu belirtmektedirler (An ve Runco,

2016).

Yaraticili§in genel mi yoksa alana 6zgli mii olmas1 gerektigi ile ilgili arastirma
ve tartigmalar siirerken, son donemdeki bakis agisi, yaraticiligin genel oldugu
fikrinden yaraticiligin alana 6zgii olmasi gerektigi fikrine dogru bir kayma egiliminin
oldugudur (Mohamed, 2006; Baer, 2016). Bu degisimin temel nedenlerinden biri, tiim
yaratici Uriinlerin belirli bir alanin sinirlari i¢inde ortaya ¢ikmasi ve yine belirli bir
alandaki gecerli kriterler ve standartlar dogrultusunda degerlendirilmesidir (Kanli,
2014).

Belirli alanlarda olaganiistii kapasiteleri olan, ancak genel olarak ortalama
diizeyden daha diisiik performansa sahip kisiler bu noktada 6nemli 6rnekler olabilir.
Thomas Greene Bethune, kor bir miizisyen olup, cagdast Dr. Edward Sequin
tarafindan “aptal bir miizikal dahi” olarak tanimlanmistir. Bes alt1 yasina kadar
konusamamis ve zorlukla yiirliyebilmistir. Ancak heniiz dort yasindayken, bir
piyanonun basina oturtulursa, milkemmel melodiler ¢alabilmistir (Robinson, 2008).
Bu oOrnekte de oldugu gibi eger yaraticilik genel olarak degerlendirilecek olsaydi,

Bethune’un miizik diginda diger alanlarda da yaratici iiriinler ortaya koymasi gerekirdi.

Alan yazinda yaraticiligin alana 6zgii olmas1 gerektigine dair ampirik kanitlarla

da karsilasmak miimkiindiir. Charyton ve Snelbecker (2007), miizik ve miihendislik
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ogrencilerini genel, bilimsel ve sanatsal yaraticilik agisindan karsilagtirdiklar
caligmalarinda miizisyenlerin genel ve sanatsal yaraticilikta yiiksek puan aldiklarini

belirlemislerdir. Bilimsel yaraticilik agisindan fark anlamli degildir.

Benzer sekilde Dunbar (2008), tiyatro ve miizik egitimi alan ve almayan
ogrencilerle gergeklestirdigi calismasinda, sanat Ogrencileri ve digerleri arasinda,
beyin aktivasyon seviyeleri arasinda farklar bulmustur. Miizik ve tiyatro 6grencileri
kargilastirilmis ve miizik 6grencilerinin ¢alisan bellekte oOgeleri islemekte daha
yetenekli olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde tiyatro 6grencilerinin, ¢ogul

diistiinme egiliminin daha yiiksek oldugu anlasilmistir.

Ayverdi, Asker, Oz Aydin ve Saritas (2012), ortaokul dgrencileri ile iliskisel
tarama modeline uygun olarak yaptiklar1 calismada genel yaraticilik ile bilimsel
yaraticilik arasinda orta diizeyde (r=.328) bir iligski oldugunu belirlemislerdir. Bu bulgu
da eger genel yaraticilik ve bilimsel yaraticilik ayni seyler olsaydi, elde edilen

korelasyonun yiiksek diizeyde olmasi1 gerektigini diisiindiirmektedir.

Son donemde yapilan calismalarin ¢ogu yaraticiligin alana 6zgli olmasi
gerektigi noktasinda yogunlagsmakatdir. Bilimsel yaraticilik da alana 6zgii yaraticiligi
ifade etmektedir. Moravcsik (1982)’ gore bilimsel yaraticilik, bilimsel bilgiye eklenen
yeni fikirlerin kavranmasi agamasinda, yeni teorilerin iiretilmesinde, doga yasalarinin
aragtirtlmasi esnasinda yeni deneyler bulunurken, 6zel alanlardaki pratik bilgiye yeni
bilimsel fikirlerin uygulanmasinda, bilimsel arastirmalarda, bilimsel etkinlikler igin
planlar ve projelerin ozgiinlestirilmesinde ve baska pek ¢ok alanda kendini
aciklayabilir (Moravcsik, 1982; aktaran Aktamis, 2007). Bilimsel yaraticilik en genel
anlamda bilim alaninda yararli ve oOzgiin fikir ve/ya friinler lretmek olarak

tanimlanabilir (Sak ve Ayas, 2013).

Bilimsel yaraticilik kendini bilimsel kesiflerde gosteren ve bir dizi bilimsel
arastirmay1 gerektiren bir siirectir. Bilimsel aragtirmalarda, bilimsel anlayisin
gelistirilmesi i¢in yeni tekniklerin ortaya konmasi, var olan bilginin 6tesine gidebilme,
bilimsel sorunlar1 ¢6zme, bir ¢6ziimiin ¢esitli yollarini hayal etme, ¢6ziim i¢in bilgi ya
da yeni tekniklerin kombinasyonunu olusturmak gerekir (Hu, Wu, Jia, Y1, Duan,
Meyer ve Kaufman, 2013). Bu da toplumsal ilerleme i¢in gereklidir. Bilimsel

yaraticiligin ortaya ¢ikmasi i¢in; dogada ve teknolojide yer alan olas1 en genis bilgiyi
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ortaya ¢ikarmak, bu bilgiyi 6ziimsemek, gozlem ve deneylerden keyif almak ve

savunmak, 6zgiir diistinmek ve elestirel diisiinmek énemlidir (Orhon, 2011).

Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticilik i¢in bir model gelistirmisler ve bu
modelde, bilimsel yaraticiligin yaratici bilimsel faaliyetler, yaratici problem ¢ozme ve
yaratici bilimsel deneyler acisindan diger yaraticilik alanlarindan farkli oldugunu
belirtmiglerdir. Aym1 zamanda modelde, bilimsel yaraticitligin bilimsel bilgi ve
becerilere bagli olmas1 gerektigi de 6zellikle vurgulanmaktadir. Bilimsel yaraticiligin
bir yetenek tiirli oldugu belirtilmekte ve bilimsel yaraticiligin durgun ve gelisimsel
yapinin birlesimi oldugu ifade edilmektedir (Hu ve Adey 2002). Bilimsel yaraticilikla
ilgili olarak Hu ve Adey (2002)’in gelistirdikleri ti¢ boyutlu bir model Sekil 2.3’te

sunulmustur:

Teknik tiretim
Bilimsel bilgi

Bilimsel olgu

Bilimsel problem

Akicilik

Ozellik
Esneklik

Ozgiinliik

Diistinme
Havyal guci Surec

Sekil 2.3: Hu ve Adey (2002)’in bilimsel yap1 yaraticilik modeli.

Sekil 2.3 incelendiginde, Hu ve Adey (2002)’in bilimsel yap1 yaraticilik
modelinde, ii¢ boyut vardir. Bunlar; iiriin, 6zellik ve siirectir. Uriin boyutunun alt
boyutlari; teknik iiretim, bilimsel bilgi, bilimsel olgu ve bilimsel problemdir, 6zellik
boyutunda, akicilik, esneklik ve 6zgiinliik yer almakta ve siire¢ boyutunda ise diisiinme
ve hayal giiciine yer verilmektedir. Boylece 24 hiicreden olusan, ii¢ boyutlu bir model

ortaya ¢cikmaktadir.
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Hu ve Adey (2002)’in modellerinde de goriildiigii gibi, bilimsel yaraticiligin
siire¢ boyutunda diisiinme ve hayal giicii bulunur. FeTeMM yaklasimi agisindan
diisiiniildiiglinde, fen, matematik ve teknoloji kullanilarak miihendislik bir ¢alisma
yapmak i¢in, diisiinme ve hayal giicli vazgecilmez niteliklerdir. Bilimsel yaraticilik
icin akici, esnek ve Ozgiin olamaya ihtiya¢ vardir. Akicilik, iiretilen diisiincelerin
sayisint; esneklik, fikirlerin farkli kategorilerden olup olmadigini; 6zgiinlik ise
nadirligini ifade eder (Brown, 1989). FeTeMM i¢in de akici, esnek ve 6zgiin fikirler
onemlidir. Son olarak bilimsel yaraticiligin iirlin boyutunda, bilimsel problem,
bilimsel olgu, bilimsel bilgi ve teknik iiretim yer almaktadir. FeTeMM i¢in de bir iiriin
ortaya koymak noktasinda bu kavramlar 6nem tasimaktadir. Goriildiigii gibi, FeTeMM
yaklasimi ve bilimsel yaraticilik kavrami birbiriyle oldukca fazla noktada

ortlismektedir.

Hu ve Adey (2002) gelistirdikleri modele dayali olarak bilimsel yaraticiligi
Olgmek i¢in bir dlgek gelistirmislerdir. Hu ve Adey (2002)’in gelistirdikleri test,
Guilford’un Zekanin Yapist Modeli temel alinarak yapilandirilmistir. Test, Torrance
Yaratic1 Diisiinme Testinin fen bilimlerine uyarlanmasi olarak diisiiniilebilir. Belli fen
kavramlarindan yola ¢ikarak bilimsel yaraticilig1 6lgmeye calisan bir testtir. Bagka bir
olgek, Mohamed (2006) tarafindan gelistirilmistir. Mohamed (2006), s6z konusu
Olcekte fen bilimleri siire¢ becerileri bilesenini teste dahil etmistir. Ancak 6l¢gme araci
biyoloji ile sinirli olup, fen bilimlerini tam olarak kapsayamamistir. Sak ve Ayas
(2013) fen bilimleri ve yaraticilik becerilerini birlestiren bir model ortaya koyarak bir
test gelistirmislerdir. Gelistirilen bu test, cogul diisiinmeyi temel almistir. Kanli (2014)
gelistirdigi bilimsel yaraticilik testinde ¢agrisimsal diistinmeyi temel almistir. Alan
yazinda bu Olgekler disinda kimya ve fizik gibi belli alanlara odaklanarak bilimsel
yaraticiligl 6lgmeye calisan dlgekler de mevceuttur (Kanli, 2014). Ancak daha 6nce de
belirtildigi gibi bilimsel yaraticiligin bilimsel bilgi ve becerilere bagli olmasi1 gerektigi
diisiintildiiglinde, belli baglamlarda yaraticiligr 6l¢gmek i¢in o baglama 6zgii sorulara
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu da ¢alisilan baglama uygun sorularin gelistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu ¢alismada mevcut 6lgekler yerine, ¢alisilan baglamlara uygun olarak

sorular gelistirilerek ¢aligmanin bu sekilde yiiriiltiilmesinin nedeni budur.

Bilimsel yaraticilik ig¢in baska bir model de Dedegil (2004)’in bes asamali
bilimsel yaraticilik modelidir (Akt., Orhon, 2011). Bu model su asamalari

icermektedir:
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v' Fikirleri uygulanabilirlik, kullaniglilik, gereken enerji ve gesitlilik dagilimi igin
test etmek

Prototipin gerceklesmesi

Sonuglar test etmek ve baglant1 kurmak

Sonugtan yeni fikirler ¢ikarmak

<N X

Fikir iiretmek

Siirecin tim asamalar1 igsel ve dissal kosullar tarafindan desteklenmektedir
(Orhon, 2011).

FeTeMM yaklasimi, oOgretimde miihendislik tasarim  dongiisiiniin
kullanilmasimi gerektirir. Bu tasarim dongiisii ile bilimsel yaraticilik siirecinin
ortiistiigii oldukea fazla nokta oldugunu séylemek miimkiindiir. Miihendislik tasarim
stireci ile yaraticilik siireci ve bilimsel yaraticilik siireclerinin Ortiigtiigii noktalar Tablo

2.3’te sunulmustur:

Tablo 2.3: Miihendislik tasarim dongiisii, yaraticilik siireci ve bilimsel yaraticilik

slirecinin Ortiistiigii asamalar.

Miihendislik tasarim Yaraticilik siireci Bilimsel yaraticilik siireci
siireci (EDS, 2010) (Bentley, 2004) (Dedegil, 2004- Akt. Orhon,
2011)
Ihtiyag yada problemin Ihtiyaglarin Fikirleri uygulanabilirlik,
tanimlanmasi belirlenmesi kullanislilik, gereken enerji ve
Ihtiyag yada problemin cesitlilik dagilimi icin test
arastirilmasi etmek
Olasi ¢dziimlerin Eldeki bilgilerin
gelistirilmesi gozden gegirilmesi
Bilginin sindirilmesi
En olasi ¢Oziimiin se¢ilmesi Pariltinin sezilmesi
Prototip gelistirilmesi Prototipin gergeklesmesi
Coziimiin test edilmesi ve  Ortaya ¢ikanlarin Sonuglar test etmek ve
degerlendirilmesi degerlendirilmesi baglanti kurmak
Coziimlerin paylasilmasi Sonugtan yeni fikirler

¢ikarmak ve fikir iiretmek

Tablo 2.3 incelendiginde, bilimsel yaraticilik siirecinin ilk asamasi, fikirlerin
uygulanabilirlik, kullanishlik, gereken enerji ve ¢esitlilik dagilimi i¢in test edilmesidir.
Bilimsel yaraticilik siirecinin bu ilk agsamasi, miihendislik tasarim dongiisiinde; ihtiyag
ya da problemin tanimlanmasi, ihtiyag¢ ya da problemin arastirilmasi, olasi ¢éziimlerin
gelistirilmesi asamalarinin  birlesimidir. Yaraticilik siirecinde ise; ihtiyaglarin

belirlenmesi, eldeki bilgilerin gézden gegirilmesi ve bilginin sindirilmesi agsamalarina
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karsilik gelir. Bilimsel yaraticilik, yaraticilik ve miithendislik tasarim dongiistindeki bu
ilk siiregcte problem belirlenir ve eldeki verilerden yararlanilarak probleme ¢oziim
iretilmeye calisilir. Bilimsel yaraticilik siirecinin bir sonraki asamasi, prototipin
gerceklesmesidir. Miithendislik tasarim dongiisiinde bu siirece karsilik gelen asamalar;
en olas1 ¢oziimiin secilmesi ve prototipin gelistirilmesidir. Yaraticilik siirecinde buna
karsilik gelen asama ise pariltinin sezilmesidir. Adindan da anlasilacagi iizere bu
asamada en olas1 ¢oziim belirlenerek buna uygun bir prototip olusturulur. Bilimsel
yaraticilik siirecinde sonuglarin test edilerek baglantilarin kuruldugu siirece yaraticilik
stirecinde ortaya ¢ikanlarin degerlendirilmesi; mithendislik siirecinde ise ¢oziimiin test
edilmesi ve degerlendirilmesi ile ¢Oziimlerin paylasilmasi asamasi karsilik gelir.
Bilimsel yaraticilik siireci, sonuctan yeni fikirler ¢ikarmak ve fikirler tiretmek seklinde
devam ederken, miihendislik tasarim dongiisii de dairesel bir siire¢ oldugundan tekrar
ihtiya¢ yada problemin belirlenmesi asamasiyla siirer. Mithendislik tasarim dongiisii
ve bilimsel yaraticilik siireci insanlarin ihtiyaglarini karsilayacak ya da bir alandaki
problemi ¢odzecek teknik bir iirlin orataya cikarilmasini gerektirdiginden prototip
gelistirilmesi ve test edilmesi asamalar1 bu iki siire¢ agisindan da ¢ok énemlidir. Oysa
yaraticilik siireci sonucunda mutlaka teknik bir liriin ortaya ¢ikarilmasina gerek yoktur.

Bir fikir, tasarim, {iriin vb ortaya ¢ikabilir.

Bilimsel yaraticilik siireci ile miihendislik tasarim siireci arasindaki
benzerlikler g6z oniine alindiginda, FeTeMM yaklagimina uygun egitim c¢alismalari
ile bilimsel yaraticihgin gelistirilmesi beklentisi ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda
dogrudan 6zel yetenekli 6grenciler ile gerceklestirilen caligmalar alan yazinda yer
almamakla birlikte, normal yetenek diizeyindeki ogrencilerle gerceklestirilen
caligmalarla karsilasmak miimkiindiir. Ceylan (2014), 8. Simf O6grencileri ile
gerceklestirdigi ¢alismada, “Asitler ve Bazlar” konusuna yonelik FeTeMM
yaklagimina uygun olarak hazirladigi bir 6gretim tasarimmin 6grencilerin akademik
basarilarina, bilimsel yaraticiliklarina ve problem ¢6zme becerilerine olan etkisini
arastirmistir. Calismanin sonuglari, FeTeMM yaklasimina uygun olarak olusturulan
Ogretim tasariminin uygulandigi deney grubu O6grencilerinin akademik basarilari,
bilimsel yaraticiliklar1 ve problem ¢dzme becerileri agisindan kontrol grubuna gore

daha basarili olduklarini ortaya koymustur.

Benzer bir calisma da Hacioglu (2017)’nun ¢alismasidir. Bu ¢alismada,

FeTeMM temelli etkinliklerin uygulanmasmin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
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bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme becerilerine etkisi arastirilmistir. 68 6gretmen
aday1 ile gerceklestirilen deneysel ¢alismanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticilik ve elestirel diistinme becerilerinin FeTeMM etkinlikleri ile gelistirildigini

gostermistir.

FeTeMM yaklasimi agisindan bilimsel yaraticilik gibi énemli kavramlardan
biri de bilimsel siire¢ becerileridir. Ciinkii, fen alanindaki uygulamalar1 diger
disiplinlerle birlestiren FeTeMM yaklasiminda, bir iirliniin ortaya ¢ikarilmasi

siirecinde bilimsel siire¢ becerilerine ihtiyag vardir.

2.4 Bilimsel Siire¢ Becerileri

Egitiminin biiyiik bir revizyona ihtiyaci1 oldugu konusunda egitimciler arasinda
giiclii bir fikir birligi vardir, ancak mevcut sistemin nasil gelistirilecegine dair pek ¢ok
farkli gortis mevcuttur. Baskin olan goriislerden biri, Dewey (1933) tarafindan uzun
zaman Once gelistirilen deneyimsel yonelimle yakindan iligkilidir. Dewey,
Ogrencilerin 6grendikleri baglamin “gercek diinya”ya miimkiin oldugunca yakin
olmasi gerektigini savunmaktadir (Mabie ve Baker, 1996). Modern ¢agin bir geregi
olarak arastiran, inceleyen, sorusturan, fen konular ile giinliik hayat arasinda iligki
kurabilen, farkli alarda karsilagtiklari problemleri ¢dzmede bilimsel yontemi
kullanabilen, diinyaya bilim insanlarinin bakis agisiyla bakabilen kisiler yetistirmek,
modern fen egitiminin temel amaglarindan birini olusturmaktadir. Bu anlamda, fen
ogrenmek, aragtirma yol ve yontemlerini 6grenmek anlamina gelir. Burada gegen,
aragtirma yol ve yontemleri ise fen egitiminde bilimsel siire¢ becerileri olarak
adlandirilmaktadir (Tan ve Temiz, 2003). BSB’ler genel olarak laboratuarda
kullanilmakta ve bir laboratuar yaklasimi olarak da degerlendirilmektedir. Yapilan
deneylerin konuyla iliskiendirilmesi, zihinde kavramlarin yapilandirilmasi, kavramlar
arasi iligkilerin kurulmasi ile neden sonug iligkilerinin anlasilmasi ve 6grenmenin

kaliciliginin saglanmas1 BSB ile miimkiin olabilmektedir (Karsli, 2015).

Bilimsel siire¢ becerileri bilim insanlari, 6gretmenler ve 68renciler tarafindan
siklikla kullanilmaktadir. Bilim insanlar1 arastirma ve incelemeler yapmak noktasinda

ve Ogretmenler fen derslerini etkili bir sekilde o6gretme konusunda BSB’leri
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kullanilmalidir. Ogrenciler de bilimsel siire¢ becerilerini, bilim ve teknoloji diinyasini
daha detayli olarak 6grenmek i¢in kullanirlar (Turiman, Omar, Daud ve Osman, 2011).

Bilimsel siire¢ becerileri, fen 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif olmasini saglayarak
kendi oOgrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve &6grenmenin
kaliciligini artiran becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Bilimsel siireg
becerileri ile ilgili alan yazinda ¢ok sayida siiflandirma yer almakla birlikte, bu
calismada Sen ve Nakiboglu (2012) tarafindan yapilan diizenlemeye gore olusturulan
siniflama dikkate alinmistir. Bu smiflama Sekil 2.4°te sunulmustur. Sekil 2.4
incelendiginde, BSB’lerin temel BSB ve birlestirilmis BSB’ler olmak iizere ikiye
ayrildigr goriilmektedir. Birlestirilmis BSB’ler de kendi aralarinda deney dogrulama
BSB ve 6zgiin deney tasarlama ve uygulama BSB olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Temel BSB’ler; gozlem, 6lgme, siniflandirma, veri kaydetme, say1-uzay iliskisi kurma
ve iletisim becerilerini igermektedir. Deney dogrulama BSB’ler; dnceden kestirme,
degiskenleri belirleme, islemsel tanimlama ve sonu¢ c¢ikarma becerilerinden
olusurken, 6zgiin deney tasarlama ve uygulama BSB’leri hipotez kurma, deney
kurgulama, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verileri kullanma ve model

olusturma ile karar verme becerilerini igermektedir.
BSB’leri kisaca agiklamak gerekirse;

v' Gozlem: Bes duyudan herhangi birini kullanarak bir olaym ya da nesnenin
ozelliklerinin belirlendigi ampirik bir siirectir (Cepni vd., 1997).

v Olgme: Olgme en genel tanimiyla, kiyaslama ve sayma islemidir. Kiitle, hacim,
sicaklik, zaman gibi niteliklerin biiyiikliiklerini belirlemek i¢in standart birimlerin
kullanilmas1 gerekir. Olgme islemi bu standart birimlerle yapilan bir islemdir
(Karsli, 2015).

v" Simiflandirma: Objelerin, olaylarin ve olaylar1 temsil eden niteliklerin bazi
metotlar ve sistemler kullanarak, benzer ve farkli 6zelliklerinin g6z Oniinde
bulundurularak gruplara ayrilmasi islemidir (Karsli, 2015).

v Veri kaydetme: Deney yaparken elde edilen niteliksel ve niceliksel verilerin,
herkesin anlayabilecegi sekilde, cesitli diizenleyici formlara kaydedilmesi
islemidir (Temiz ve Tan, 2003).
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Sekil 2.4: Bilimsel siire¢ becerilerinin siniflandirilmasi (Sen ve Nakiboglu, 2012).
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Sayi-uzay iligkileri kurma: Fen bilimlerinde elde edilen deneyimler say1 ve uzay
iligkilerini gelistirmek noktasinda oldukc¢a Onemlidir. Uzayla ilgili siireglerin
Ogrenilmesi i¢in; nesneler ii¢ boyutlu veya diizlemsel sekillerine gére anlagilmaya
ve anlatilmaya caligilir. Sayi iliskilerini belirleme isinde, bir etkinligin ¢ikti(lar)
veya devam eden olgular1 tanimlanirken sayilar kullanilir. Sayma ve hesaplama
islemleri gerceklestirilir (Ayas, vd. 1997).

Iletisim: Fikirlerin paylasilmasi, resim ¢izme ve etiketleme, grafikler ¢izme ve
etiketleme gibi islemlerin tamami bilimsel siire¢ becerilerindeki iletsim becerisi
kapsaminda yer almaktadir (Vitti ve Torres, 2006).

Onceden kestirme: “Ne olacak? Bunu yaparsam, bu gerceklesecek... Ne olacagini
nasil Ogrenecegiz? Ne oldugunu 6grenmek i¢in ne yapacagiz?” gibi sorular
bilimsel silire¢ boyunca sorulan ve Onceden kestirim yapmaya yardimeci olan
sorulardir (Vitti ve Torres, 20006).

Degiskenleri belirleme: Bir durum veya olayda, farkli kosullarda degisen veya
sabit kalan kalan elemanlarin 6zelliklerinin taninmasi ve bir durumu etkileme
olasilig1 olan tiim etmenlerin ortaya ¢ikarilmasi islemi degiskenlerin belirlenmesi
islemidir (Karsli, 2015).

Islemsel tanimlama: Ogrencilerin gdzlem ve deneyimlerinden yola ¢ikarak, elde
ettikleri bilgileri kullanarak tanimlar tiretmeleri islemidir (Aydinli, 2007).

Sonug ¢ikarma: Gozlem ve deneyimlerden yola ¢gikarak sonuca veya genellemeye
ulasma isidir. Iki tiir sonu¢ c¢ikarmadan soz edilebilir. Bunlar: tiimdengelim
(genelden Ozele) ve tiimevarim (6zelden genele)’dir (Ayas, vd., 1997).

Hipotez kurma: Hipotez, dogrulugu ispatlanmamis bilimsel varsayimlara dayanan
onermeleri ya da bir problem durumu i¢in belirtilen gegici ¢6ziim Onerilerini ifade
eder. Bagka bir deyisle degiskenler arasindaki gegici tahminlerdir. Bilimsel bir
arastirma ya da bilimsel bir deney hipotez kurma ile baglar (Karsli, 2015).

Deney kurgulama: Bir takim deneysel islemlerin yapilmasi sonucunda nelerin
ortaya ¢ikabilecegini tahmin etme, yapilmasi gereken islem basamaklarini
belirleme, gerekli materyalleri ortaya koyma, hipotez kurup bunun dogru mu
yoksa yanlis m1 olduguna karar vermek i¢in takip edilecek yolu belirleme, 6l¢me
isleminin nasil yapilacagini ortaya koyma gibi islemler deney kurgulama siireci
icinde yapilir (Vitti ve Torres, 2006).

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme: Degiskenlerin farklilastirilmasi igin

cesitli sorularin sorulmasi ile farkli deneylerin yapilmasinin saglandig siirectir.
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Boylece fen bilimleri daha somut ve anlasilir olmaktadir. Deneysel siiregler
sonunda genellemeler yapabilmek i¢in degiskenler arasindaki farkli iliskilerin
ortaya konulmasi i¢in ¢ok sayida deney ve arastirma yapmak faydali olacaktir
(Ayas, vd., 1997).

v" Verileri kullanma ve model olusturma: Objeleri veya olaylar1 agiklayarak ya da
iligkilerini gorerek, elde edilen verileri diizenleyip olaylarin gerceklesmesini
gosterecek Ozellige sahip fiziksel, sozel veya zihinsel bir temsil gelistirilmesidir
(Karsli, 2015).

v’ Karar verme: Daha 6nce bahsedilen tiim temel siire¢lerin kullanilmasi ve hakkinda
karar verilecek problemin detayli olarak arastirilmasi ile bir sonuca varilmasi,

kesin bir yargiya ulasilmas: stirecidir (Ayas, vd., 1997).

Bireyler, bilimsel anlamda yaratici {iriinler ortaya koyarken, bilimsel siire¢
becerilerini de kullanirlar. Alan yazinda, bilimsel siire¢ becerileri ile yaraticiligin
bilesenleri karsilastirilmaktadir (Meador, 2003). Tablo 2.4’te bu karsilastirma

sunulmustur:

Tablo 2.4: Bilimsel siire¢ becerileri ile yaraticiligin bilesenlerinin karsilagtiriimasi.

Bilimsel siirec Yaratici diisiinmenin bilesenleri
becerileri hiyerarsisi
Temel Gozlem Deneyime agiklik: Hassas ve gozlemci olma.
Bilimsel Siireg Karsilastirma Esneklik: Farkli agilarin ve bakis
Becerileri acilarinin karsilastirilmasi.
Siniflama Esneklik ve detaylandirma: Birden fazla

yol gbz Oniline alindiginda, nesneler
gruplandirilabilir ~ ve  kategorilerin
nitelikleri  hakkinda ayrmtili  bilgi

verebilir.
Olgme (Yaratic1 diisiinmede genellikle gerekli degildir.)
Tletisim Detaylandirma: Net ve ayrintili
aciklamalar saglanmasi.
Orta Diizey Cikarim yapma Esneklik: Cikarimda, karar vermeden
Stireg once cesitli anlamlar hakkinda diisiinme.
Becerileri Tahmin Esneklik ve yaratici yakinsama: Farkli

olasiliklarin g6z oniine alinmasi ve daha
sonra en makul kararin verilmesi.

Ileri Diizey Hipotez kurma Erken kapamaya direng ve yaratici
Stireg yakinsama: Sonuca varmak verine
Becerileri birden fazla olasiligi dikkate aldiktan

sonar bilingli bir hipotez kurma.
Degiskenleri kontrol ~ Detaylandirma: Dikkatli bir sekilde
etme ve tanimlama  degiskenleri kontrol etmeyi planlama
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Tablo 2.4 incelendiginde, temel bilimsel siire¢ becerileri olan gdzlem,
karsilastirma, siniflama ve iletisim becerileri yaratici diisiinmenin deneyime agiklik,
esneklik ve detaylandirma bilesenlerine karsilik gelmektedir. Olgme becerisine
yaratici diisiinmenin herhangi bir bileseni karsilik gelmez. Orta diizey siire¢ becerileri
olan ¢ikarim yapma ve tahmin becerilerine karsilik gelen yaratici diisiinme bilesenleri
ise esneklik ve yaratic1 yakinsamadir. ileri diizey siire¢ becerileri olan hipotez kurma
ile degiskenleri kontrol etme ve tanimlama becerilerine karsilik gelen bilesenler de

erken kapamaya direng ve yaratic1 yakinsama ile detaylandirmadir.

Bilimsel siire¢ becerileri, FeTeMM agisindan da oldukc¢a énemli becerilerdir.
Alan yazinda normal yetenek diizeyindeki 6grenciler ile gerceklestirilen FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerine etkilerini inceleyen
caligmalarla karsilasmak mimkiindiir. Choi ve Hong (2013), 'kiigiik organizmalar
diinyast' tnitesi ile ilgili olarak FeTeMM-Sanat (STEAM) ogretim materyalleri
gelistirmigler ve bu materyallerin 5.-6. sinif 6grencilerinin bilimsel siireg¢ becerileri,
bilimsel bilgileri ve duyussal alan iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deney
grubunda 69, kontrol grubunda 67 kisinin yer aldig1 ¢alismanin sonuglari, 6grencilerin
bilimsel bilgi ve duyussal Ozelliklerinin gelistigini, ancak bilimsel siireg

becerilerindeki gelisimin anlamli olmadigini géstermistir.

Strong (2013), 4. smuf Ogrencileriyle gergeklestirdigi calismasinda,
miithendislik tasarim ¢alismas1  gerceklestiren Ogrencilerin  bilimsel — siireg
becerilerindeki gelisimi incelemistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin 6nemli 6lgiide gelistirildigi, kiz 6grencilerin mithendislik tasarimlart
yoluyla erkek 6grencilere gore bilimsel siireg becerilerini daha fazla gelistirebildikleri

ortaya ¢ikmistir.

Ozdogru (2013), Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 igin Lego Mindstoms NXT
2.0 robot kiti kullanarak gergeklestirdigi egitimin 6grencilerin akademik basarilarina,
bilimsel siire¢ becerilerine, Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini
inceledigi caligmasinda, 6. Simif diizeyindeki 52 Ggrenci (26 kisi deney, 26 kisi
kontrol) ile ¢alismistir. Calismanin sonuglar1 deney grubundaki dgrencilerin bilimsel
stire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarinin

gelistigini gostermistir.
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Bozkurt (2014) arastirmasinda, Fen Bilgisi 6gretmen adaylariyla miithendislik
tasarim temelli fen egitimi calismasi gergeklestirmis ve bu egitimin Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerine etkisini incelemistir.
36 ogretmen adayi ile gerceklestirilen calismanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerinin mithendislik tasarim temelli fen

egitimi ile gelistigini gostermistir.

Yamak vd. (2014), FeTeMM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini aragtirmak i¢in gergeklestirdikleri
caligmalarinda 20 6grenci ile calismislardir. Arastirmanin sonuglari, FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarint olumlu

yonde etkiledigini gostermistir.

Choi ve Hong (2013) tarafindan yapilan ¢alisma diginda diger ¢alismalarda
FeTeMM etkinlikleri normal yetenek diizeyindeki Ogrencilerin bilimsel siireg

becerilerinin gelisimine olumlu katki saglamistir.

Alan yazinda, normal yetenek diizeyindeki 6grenciler ile yapilan caligsmalar
oldugu gibi 6zel yetenekli Ogrenciler ile yapilan calismalarla da karsilasmak
miimkiindiir. Sullivan (2008) yaptig1 calismada, akademik olarak 6zel yetenekli olan
ogrenciler igin gergeklestirdigi yogun robotik etkinliklerinin yer aldigi bir yaz kampina
katilan 11-12 yas oOgrencilerinin (26 ogrenci) bilimsel siire¢ becerilerini nasil
kullandiklarin1  incelenmistir. Arastirmanin sonuglari, 6grencilerin fen okur-
yazarligina dayali diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini ve sistem

anlayislarinin arttigini ortaya koymustur.

Alan yazinda karsilasilan ve FeTeMM’in 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerileri lizerine etkisini inceleyen diger iki calisma STEM Starters projesi
kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmalardir. Bunlardan biri, Robinson, Dailey, Hughes
ve Cotabish (2014) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada FeTeMM miidahalesinin, 6zel
yetenekli ilkokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, igerik bilgisi ve kavram
bilgisi dahil olak iizere, fen 6grenimi iizerindeki etkisininin olgiilmesi amaglanmustir.
Calismada, STEM Starters projesi kapsaminda, 6gretmenlere fen igerigi, sorgulamaya
dayal1 6gretim, teknolojik uygulamalar ve probleme dayali miifredat alanlarinda 120
saatlik mesleki gelisim saglanmis ve 6grencilere zengin bir probleme dayali sorgulama

miifredat1 uygulanmistir. Proje kapsaminda, 70 6gretmen rastgele olarak deney ve
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kontrol grubu &gretmenler olarak belirlenmistir. Boylece, deney grubuna atanan
Ogretmenlerin  6grencileri deney grubu Ogrenciler, kontrol grubuna atanan
ogretmenlerin smiflar1 da kontrol grubu ogrenciler olmustur. Ozel yetenekli
ogrencilerin siniflardaki sayisi, deney ve kontrol gruplari i¢in 1, 2 ve 3 6grenci olacak
sekildedir. Ogrencilerden bir kismi 1 yil, bir kism1 ise 2 yil egitim almis olup, deney
gruplarinda 1 yil egitim alan 87, kontrol grubunda 70 ve deney grubunda 2 yil egitim
alan 67, kontrol grubunda 60 6grenci ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirma grubundaki
0zel yetenekli Ogrenciler, kontrol grubundaki 06zel yetenekli &grencilerle
karsilastirildiginda, bilimsel siire¢ becerileri, fen kavramlari ve fen igeriginde

istatistiksel olarak anlamli kazanimlar elde ettikleri bulunmustur.

Cotabish, Robinson, Dailey ve Hughes (2013) yaptiklari galismada, FeTeMM
programina katilimdan bir yil sonra ilkokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini,
icerik bilgilerini ve kavram bilgilerini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calisma,
yogun mesleki gelisim, genel simiflardaki o6grencilerle yogun fen miifredatt
kullanmanin yararlart ve ilkokullarda sorgulamaya dayali fen Ogretiminin
kullanilmasindan ortaya ¢ikan etkiyi belirlemistir. Arastirma, STEM Starters projesi
kapsaminda gergeklestirilen iki yillik bir ¢aligmanin ilk y1l verilerini sunmaktadir. 70
Ogretmen rastgele olarak deney ve kontrol gruplarina atandiktan sonra, gerekli
egitimler verilmistir. Deney grubu 6gretmenlerin 6grencileri deney grubunu (818 kisi),
kontrol grubu 6gretmenlerin 6grencileri de kontrol grubunu (932 kisi) olusturmustur.
Deney grubu 6grencilere, 9 haftadan olusan sorgulama ve problem temelli fen iiniteleri
(genel O6gretim Ogrencileri i¢in 1 iinite, 6zel yetenekli 6grenciler i¢in 2 iinite) ile
FeTeMM egitimi gerceklestirilmistir. Genel 6grenciler ve 6zel yetenekli o6grenciler
i¢in karsilastirma grubu ile kiyaslandiginda deney grubundaki 6grencilerin performans
verilerinde (bilimsel siire¢ becerileri, fen kavramlari ve fen igeriginde) istatistiksel

olarak anlamli bir artig oldugu ortaya ¢ikmustir.

Alan yazindaki c¢alismalar, 6zel yetenekli &grenciler ile gergeklestirilen
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin yaraticiliklarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve
miihendislik ile ilgili kariyer bilincini gelistirdigini gostermistir. Ancak, 06zel
yeteneklilerin egitimi baglaminda FeTeMM etkinliklerinin bilimsel yaraticiligin
gelisimine etkisinin arastirildigi bir c¢alisma ile karsilasiimamistir. Bu anlamda,
FeTeMM yaklasimiin 5E modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim

tasariminin uygulanmas: ile 6zel yetenekli Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklari,
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bilimsel siire¢ becerileri ve miithendislige yonelik becerilerinin gelisiminin incelendigi

bu ¢alismanin alan yazina katki sunmasi beklenmektedir.
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3. YONTEM

Bu béliimde; arastirma modeline, calisma grubuna, veri toplama araglarina,

verilerin analizine ve 6gretim tasariminin olusturulmasina yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirmada, karma yontem arastirma desenlerinden gomiilii deneysel desen

kullanilmistir. Karma yoOntem arastirmalarinda, bir arastirmada ya da arastirma

dizisinde hem nitel hem de nicel veriler toplanir, analiz edilir ve birlestirilir. Karma

yonteme iligkin farkli desenler bulunmaktadir. Creswell, Plano Clark (2014)’a gore,

karma yontem aragtirma desenleri alt1 baglik altinda toplanabilir:

Yakinsayan Paralel Desen: Nicel ve nitel verilerin birbirinden bagimsiz
olarak, ancak es zamanli bir sekilde toplandigi ve iki sonu¢ kiimesinin tek
yorum halinde birlestirildigi desendir. Bu desende, nicel ve nitel verilere esit
Olciide 6nem verilir.

Acimlayic1 Sirali Desen: Bu desende, nicel sonuglart agiklamak igin nitel
sonuglar kullanilir. Nicel sonuglara gore gruplar olusturarak nitel asamada bu
gruplar takip etmek veya nitel agsama i¢in amaca uygun drnekleme yapmakta
nicel sonuglarin kullanilmasini gerektiren durumlarda tercih edilir. Nicel ve
nitel veriler es zamanl toplanmaz. Once nicel veriler toplanir ve analiz edilir.
Sonrasinda ise nitel verilir toplanir ve analiz edilir. Veriler yorumlama
asamasinda birlestirilir.

Kesfedici Sirali Desen: Bu desende nitel sonuglart genisletmek ve
genellenebilir hale getirmek i¢in nicel sonuglar kullanilir. Arastirmanin nitel
sonuglarinin farkli gruplara genisletilmesinin istendigi veya nitel bulgulardan
yola ¢ikilarak nicel bir 6lgme araci gelistirilmesinin amaglandig1r durumlarda
tercih edilir. Nicel ve nitel veriler es zamanli toplanmaz. Once nitel veriler
toplanir ve analiz edilir. Sonrasinda ise nicel verilir toplanir ve analiz edilir.
Verilerin birlestirilmesi, yorumlama asamasinda olur.

Doniistiiriicii Desen: Bu desende arastirma siireci doniistiiriicii bir kuramsal

cerceve dahilinde sekillenir. Amag sosyal adaletin gelistirilmesini saglayan
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aragtirmalar yapmaktir. Kullanilan doniistiiriicti cergeve, feminist bakis agisi,
engelli bakis agis1 ve sosyo-ekonomik bakis agis1 gibi bir ¢erceve olabilir.
Cok Asamali Desen: Program gelistirme ve degerlendirme caligmalarinda
kullanilir. Bu desende nicel ve nitel veriler etkilesimli olarak ¢ok asamali bir
seklide toplanir ve yorumlanir. Cok asamali desen ¢alismalari; biiylik 6l¢ekli
program gelistirme ve degerlendirme projeleri, ¢cok seviyeli ulusal aragtirmalar
ile es zamanl ve sirali asamalar1 birlestiren karma yontem g¢aligmalart igin
uygundur.

I¢ ice Desen: Farkli arastirma sorularmi cevaplamak igin farkli veri setlerinin
(nitel ve nicel) gerektigi durumlarda i¢ ice desen kullanilir. Arastirmacilar tek
bir calismada hem nitel, hem de nicel verileri toplarlar. iki veri seti ayr1 ayr1
analiz edilir ve bu veriler farkli arastirma sorularin1 cevaplayacak niteliktedir.
Ikinci veri seti, arastirmanim Oncesinde, arastirma siiresince veya arastirma
sonrasinda c¢alismay1 genisletmek amaciyla toplanir. Destekleyici olarak
toplanan bu ikincil veri seti, nicel ya da nitel olabilir. i¢ ice desende, arastirmaci
nitel veya nicel olarak bir ana desen benimsemistir, ancak ana desenle birlikte
ikincil olarak topladigi nitel veya nicel veriyi ana desenin igine goémer. Bu
nedenle i¢ ice desene goémiili desen de denir. Ana desen olarak durum
caligmasinin benimsendigi bir ¢alismada ana desen olan nitel desenin igine
nicel veri gomiilebilecegi gibi, ana desenin deneysel desen olarak belirlendigi

nicel bir ¢alismaya nitel verinin gdmiilmesi de saglanabilir.

Creswell ve Plano Clark (2014)’a goére arastirma deseni belirlenirken, dort

o6nemli noktanin goz oniinde bulundurulmasi gerekir. Bunlar:

Nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim seviyesinin belirlenmesi:
Etkilesim seviyesi, nicel ve nitel asamalarin birbirinden “bagimsiz” veya
birbiriyle “etkilesimde” oldugunun belirlenmesi ile ortaya konur.

Nicel ve nitel asamalarin nceliginin belirlenmesi: Oncelik, nicel veya nitel
yontemlerin arastirma sorularimi cevaplamadaki agirliklarinin belirlenmesi
veya bunlarin goreceli onemini ifade etmek i¢in kullanilan bir kavramdir.
Nicel ve nitel asamalarin zamanlamasmin belirlenmesi: Zamanlama,

arastirmacinin bir calismadaki nicel ve nitel veri setlerinden elde ettigi
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sonuclart hangi sirayla kullandigini1 ortaya koyar. Zamanlama; es zamanli,
siral1 ve cok asamali olabilir.

e Nicel ve nitel verilerin nasil ve nerede birlestireceginin belirlenmesi:
Birlestirme, arasgtirmanin nicel ve nitel asamalarinin net olarak
iliskilendirilmesidir. Veriler, yorumlama asamasinda, veri ¢éziimlemesinde,

veri toplama sirasinda ve desen asamasinda birlestirilebilir.

Arastirma modeline karar verilirken, etkilesim seviyesi, 6ncelik, zamanlama
ve birlestirme durumlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Caligmanin, etkilesim seviyesi
“etkilesimli”, onceligi “nicel Oncelikli”, zamanlamas1 “es zamanli” ve birlestirme
durumu “yorumlama asamasinda birlestirme” seklindedir. Bu nedenle caligmada
kullanilan desen karma yontem arastirma desenlerinden i¢ i¢e desen ya da diger adiyla
gomiilii desendir. Ana desen olarak deneysel desen benimsenmis ve nitel veriler
deneysel desenin i¢ine gdmiilmiis oldugu i¢in arastirma deseni gomiilii deneysel desen
olarak ifade edilmistir (Creswell, Plano Clark, 2014). Gomiilii deneysel desende ve
diger gomiilii desen arastirmalarinda, arastirmaya dahil edilen ikincil veri grubu,

arastirmanin alanini genisletir. Arastirmanin deseni Sekil 3.1’de sunulmustur:

Nicel Desen (Deneysel Desen)

Nitel veri

NN P R W 2N

Sekil 3.1: Gomiilii deneysel desen (Creswell ve Plano Clark, 2014).

Sekil 3.1 incelendiginde, deneysel desenin igine nitel verilerin gomiilmesi ile

gomiilii deneysel desenin elde edildigi anlasilmaktadir.

Calismanin deneysel kisminda, FeTeMM yaklagiminin kullanildig: bir 6gretim
tasarimi uygulamasiin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisini arastirmak
amaciyla gercek deneysel desenlerden 6n test-son test eslestirilmis kontrol gruplu
seckisiz desen kullanilmistir. Bu desen, deney ve kontrol gruplarinin denk olma
olasiligin1 artirmak amaciyla kullanilan bir desendir (Biiytikoztiirk, Kilig¢ Cakmak,
Akgilin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Eslestirme, sinif seviyesi, cinsiyet ve
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutum puanlar {izerinden yapilmistir. Tim

ogrencilere FeTeMM Tutum Olgegi uygulanmistir. Ogrencilerin tutum puanlari
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hesaplandiktan sonra belirtilen diger degiskenler de g6z dniinde bulundurularak denek
ciftleri olusturulmustur. Sonrasinda bu g¢iftlerdeki kisiler seckisiz bir sekilde deney ve
kontrol gruplarina yerlestirilmistir. Dolayisiyla sinif seviyesi, cinsiyet ve FeTeMM’e
yonelik tutum puanlari arastirmanin kontrol degiskenlerini olusturmaktadir. Deneysel
calismada incelenen bagimsiz degisken FeTeMM yaklasiminin kullanildigi 6gretim
tasariminda yer alan FeTeMM etkinlikleridir. Bagimli degisken ise, bilimsel
yaraticilik puanlaridir. Aragtirma, 2017 yil1 yaz doneminde il merkezinde bulunan bir
Bilim ve Sanat Merkezi’nde 6zel yetenekli ortaokul 6grencileri ile gerceklestirilmistir.
Deney grubuna da kontrol grubuna da hem 6n test hem de son test olarak Baglam
Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi (BTBYT) uygulanmistir. Deney grubunda,
FeTeMM yaklasiminin kullanildigi 6gretim tasarimi kapsaminda gelistirilen FeTeMM
etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubunda ise ayn1 fen kazanimlarina yonelik olarak
hazirlanan standart fen etkinlikleri (Bu etkinliklerin bir kism1 BILSEM’ler igin
gelistirilen etkinlik kitabinda yer almakta, bir kismi ise aragtirmaci tarafindan etkinlik
kitab1  gelistirilmeden onceki siiregten beri BILSEM’de uygulanmaktadir.
BILSEM’lerde  ogrencilere  yetenekleri  dogrultusunda  egitim  verilmesi
amagclandigindan, etkinlik kitab1 gelistirildikten sonraki siiregte de kitap disinda kalan
farkli etkinliklere yer verilmektedir) uygulanmistir. Etkinliklerin uygulanmasinda 6
egitmen gorev almistir. Egitmenler, alaninda uzman akademisyenler ve
ogretmenlerden olugmaktadir. Her egitmen uzmanlik alam1 dogrultusundaki
etkinliklerin uygulamasin1 gergeklestirmistir. Ayn1 kazanimlara yonelik etkinlikler
deney grubunda da kontrol grubunda da ayni egitmen tarafindan uygulanmustir.
Calisma esnasinda egitmen ile birlikte sinif ortaminda bir dis gozlemci yer almistir.
Gozlemci, egitmen etkinlikleri gerceklestirirken, belirlenen kriterler dogrultusunda

gozlemleri yapip notlar almigtir.

Arastirmanin nitel kismi i¢in, &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve
miihendislik becerilerinin nasil degistigi gézleme dayali olarak incelenmistir. Ayrica
ogrenciler ile goriismeler yapilarak bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik
becerilerine yonelik bilgilerinin deneysel islem Oncesi ve sonrasinda nasil oldugu
ortaya konmustur. Ayrica dgrencilerin etkinlikler esnasinda olusturduklar1 6grenme
triinleri (Miihendislik Tasarim Dongiisii) dokiimanlari, igerik analizi Yyoluyla

incelenmistir.
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Nitel Vern
Analizi:
Goriisme
(Uygulama
dncesinde ve
sonrasinda
toplanan

wveriler)

Nicel Veni
Analizi-
BTBYT de
deney ve
kontrol
arasinda
bagimsiz
orneklem t-
test1

Nicel Veri Analizi: BTBY T de 6n test son test
arasinda bagimli 6rneklem t-testi

Nitel Veri Analizi:
o Gozlem verileri (Uygulama swasinda
toplanan veriler)
Icerik analizi (Uygulama sirasinda
toplanan Miihendislik Tasarim Déngiisii
verileri)

YORUMLAMA (Nitel ve nicel
verilerin birlestirilmesi)

Sekil 3.2: Arastirma Siireci.
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Arastirmaya iligkin siire¢ Sekil 3.2°de sunulmustur. Sekil 3.2 incelendiginde,

calismanin gdmiilii deneysel desene uygun olarak gerceklestirildigi goriilmektedir.

3.1 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 6zel yetenekli 5, 6, 7 ve 8. siuf ortaokul
ogrencileri olusturmaktadir. Ogrencilerin  belirlenmesinde, amacglhi &rnekleme
yontemlerinden tipik durum Orneklemesi kullanilmistir. Amagli  6rnekleme
yontemlerinde, derinlemesine arastirma yapabilmek i¢in ¢alismanin amaci
dogrultusunda, bilgi agisindan zengin durumlar segilerek c¢alisma yiiriitiiliir. Tipik
durum 6rnekleme yonteminde ise aragtirma problemi ile ilgili olarak evrende yer alan
¢ok sayidaki durumdan tipik olan biri segilerek bu grup lizerinde galigilir (Biiylikoztiirk
vd., 2010). Bu arastirmada da ¢ok sayida BILSEM arasindan, tipik bir érnek olarak
Balikesir BILSEM’de egitim alan &grenciler ile ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Ayrica
Ogretim tasarimi BYF (Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme Donemi) 6grenciler igin
olusturulmus olup, bu dénem 6grencileri 5-8. Sinif araliginda yer aldigindan, bu grup

ile calisilmistir.

Calisma grubu olusturulurken, BILSEM web sayfas1 kullanilarak yaz
doneminde bir ¢alisma gergeklestirilecegi 6grencilere duyurulmus ve kontenjanin
siurlt oldugu (42 6grenci) belirtilmistir. Kisi sayis1 dolduktan sonra sistem tizerinden
basvuru alinmamistir. Béylece ¢alismada yer alacak 42 6grenci belirlenmistir. S6z
konusu 42 dgrencinin siif seviyesi, cinsiyet ve 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutum
puanlar1 g6z Oniine alinarak denek ciftleri olusturulmustur. Sonrasinda bu denek
ciftleri seckisiz olarak deney ve kontrol grubuna yerlestirilmis ve 21’er 6grenciden
olusan denk gruplar elde edilmistir. Boylece, deney ve kontrol grubunun
olusturulmasinda denek ciftleri arasinda eslestirme yapilmistir. Kontrol grubundaki
Ogrencilerden biri, etkinliklerin tamamina katilmadigi i¢in aragtirma kapsami disinda
birakilmistir. Calismanin disinda tutulan 6grenci 8. Siif erkek Ogrencidir.
Arastirmanin nicel verilerinin toplandig1 calisma grubunun cinsiyete iligkin bilgileri

Tablo 3.1’de sunulmustur:
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Tablo 3.1: Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi.

Gruplar Kiz Erkek Toplam
Deney 9 12 21
Kontrol 8 12 20
Toplam 17 25 41

Tablo 3.1 incelendiginde, deney grubunda 9 kiz, 12 erkek 6grenci oldugu,
kontrol grubunda ise, 8 kiz 12 erkek 6grenci oldugu goriilmektedir. Arastirmanin nicel
verilerinin toplandigi ¢alisma grubunun simif diizeyine iligskin bilgileri Tablo 3.2°de
sunulmustur:

Tablo 3.2: Calisma grubunun sinif diizeyine gore dagilimi.

Gruplar  5.smif  6.smif 7.smuf  8.smuf  Toplam

Deney 9 3 5 4 21
Kontrol 9 2 6 3 20
Toplam 18 5 11 7 41

Tablo 3.2 incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin 9°u 5. Sinif, 3’1 6.
Sinif, 5’1 7. Smuf ve 4’1 8. Sinif 6grencisidir. Kontrol grubunda ise, 9 6grenci 5. Sinif,
2 dgrenci 6. Sinif, 6 6grenci 7. Smif ve 3 dgrenci de 8. Sinif 6grencisidir.

Eslestirme yapilirken Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutum puanlart da
kullanilmistir. Eslestirme yapildiktan sonra, FeTeMM’e yonelik tutum puanlar1 ve
BTBYT (Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi) agisindan gruplarin esit olup
olmadiklarint  incelenmistir.  Oncelikle verilerin normal dagilim  gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in Shapiro-Wilk (6rneklem grubu 50°nin altinda oldugu
i¢in) normallik testi yapilmis, histogram, Q-Q plot ve kutu-gizgi grafikleri gizilerek
incelenmistir. Shapiro-Wilk normallik testi yapildiginda FeTeMM’e yonelik tutum
puan1 Ve BTBYT i¢in hesaplanan degerler Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3: FeTeMM'e yonelik tutum puanlart ve BTBYT igin Shapiro-Wilk

normallik testi sonuglari

Olgek [statistik N P
FeTeMM’e yonelik tutum .937 41 .025
BTBYT 951 41 077
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Tablo 3.3 incelendiginde, FeTeMM’e yonelik tutum puanlarinin normal
dagilim gostermedigi (p<.05) ve BTBYT nin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
Ancak verilerin normal dagilim gésterip gostermediklerine karar vermeden 6nce, her
iki 6lgek igin de histogram, Q-Q plot ve kutu-gizgi grafikleri ¢izilmis ve Sekil 3.3,
Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de sunulmustur.

10

Frequency

T T T T T
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fetemm_toplam

Sekil 3.3: FeTeMM puanlari i¢in ¢izilen histogram.

Expected Normal

T T T T
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Observed Value

Sekil 3.4: FeTeMM puanlari i¢in ¢izilen Q-Q plot grafigi.

104



180

180

1407

1209

T
fetemm_toplam

Sekil 3.5: FeTeMM puanlari i¢in ¢izilen kutu-¢izgi grafigi.

Frequency

2

1 1

I I I
00 20,00 40,00 50,00

Sekil 3.6: BTBYT puanlari i¢in ¢izilen histogram.

105



o

Expected Normal

T T T T T T
-20 a 20 40 &0 a0

Observed Value

Sekil 3.7: BTBYT puanlari i¢in ¢izilen Q-Q plot grafigi.
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Sekil 3.8: BTBYT puanlari i¢in ¢izilen kutu-cizgi grafigi.

FeTeMM’e yonelik tutum puanlart i¢in ¢izilen histogram, Q-Q plot ve kutu-
cizgi grafiklerinin incelenmesi ile de FeTeMM’e yonelik tutum puanlarinin normal
dagilim gostermedigi, ancak BTBYT puanlarinin normal dagilim gosterdigine karar
verilmistir. Boylece, FeTeMM’e yonelik tutum puanlari normal dagilim gdstermedigi
icin gruplar1 karsilastirmada parametrik olmayan Mann Whitney U testi kullanilmistir.
FeTeMM’e yonelik tutum on test puanlart agisindan Mann Whitney U testi sonuglari
Tablo 3.4’te sunulmustur:
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Tablo 3.4: Deney ve kontrol gruplarinin FeTeMM’e yonelik tutum puanlarina gore
Mann Whitney U testi sonuglart.

Puanlar Gruplar n Sira Ort.  Sira Top. U p
Matematik Deney 21 20.21 42450  193.500 .663
tutum Kontrol 20 21.83 436.50

Fen tutum Deney 21 21.07 44250  208.500 .969
Kontrol 20 20.93 418.50

Miihendislik Deney 21 21.00 441.00  210.000 1.000
tutum Kontrol 20 21.00 420.00

21. yiizy1l Deney 21 18.57 390.00  159.000 178
becerileri tutum  Kontrol 20 23.55 471.00

FeTeMM Deney 21 19.83 416.50  185.500 552
toplam tutum  Kontrol 20 22.23 444,50

Tablo 3.4 incelendiginde, islem 6ncesinde deney ve kontrol gruplari arasinda
matematik tutum (U=193.500, p>.05), fen tutum (U=208.500, p>.05), miihendislik
tutum (U=210.000, p>.05), 21. Yiizyil becerileri tutum (U=159.000, p>.05) ve
FeTeMM toplam tutum (U=185.500, p>.05), puanlar1 agisindan istatistiksel olarak

anlaml bir fark olmadig1 goriilmektedir.

BTBYT’den alinan puanlar agisindan gruplarin karsilagtirilmas: bulgular

kisminda sunulmustur.

Arastirmanin nitel verilerini toplamak amaciyla, deney grubu ve kontrol
grubundan tcer Ogrenci ile calisma oOncesi ve sonrasinda yari-yapilandirilmig
goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrencilerin segilmesinde maksimum gesitlilik
ornekleme yontemine gore, 6grencilerin FeTeMM’e yonelik On-test tutum puanlar
dikkate alinmistir. Bu puanlara gore, her iki gruptan da diistik, orta ve yiiksek puan
alan birer 6grenci se¢ilmistir. Maksimum c¢esitlilik 6rnekleme yonteminde amag,
arastirma problemi ile ilgili olarak, kendi i¢inde benzesik, farkli durumlarin
belirlenmesi ve bdylece evrendeki bireyleri maksimum g¢esitlilikte temsil eden bir
orneklem segilmesidir (Biiytikoztirk vd., 2010). Bu ¢alismada da FeTeMM
tutumlarina gore gesitlilik saglanmasi1 amaglanmistir. Boylece, FeTeMM tutumlarina

gore, deney grubunda da kontrol grubunda da alt, orta ve iist grubu temsil edecek birer
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Ogrenci belirlenmis ve toplam 6 Ogrenci bu yontemle segilerek goriismeler bu

ogrenciler ile yapilmistir.

3.2 Veri Toplama Araglari

Arastirmanin nicel verilerini toplamak amaciyla, arastirmaci tarafindan
gelistirilen Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi (BTBYT) ve gruplarin
denkligini saglamak amaciyla FeTeMM tutum o6l¢egi kullanilmistir. Nitel veriler,
gozlem ve goriisme formlar1 (6zellikle bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik
becerilerine iligkin verilerin toplanmasinda), ile &grencilerin uygulama siiresince
olusturduklart miihendislik tasarim dongilisii dokiimanlarinin igerik analizi ile

incelenmesinden elde edilmistir.

3.2.1 Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi (BTBYT)

Aragtirmaci tarafindan arastirma kapsaminda ele alinan baglamlar dikkate

aliarak gelistirilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen baglamlar:

e Bilimsel Bilgi

e Uzay Arastirmalari

o Elektrik

e Kimyasal Tepkimeler
e Asit ve Bazlar

e Genetik Miihendisligi

e Ekosistemdeki Bozulmalar

S6z konusu baglamlarn belirlenmesinde, MEB (2017a) BILSEM Fen
Bilimleri Egitim Programlarinin Degerlendirilmesi Raporu, MEB (2016a) Ozel Egitim
ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigi BILSEM STEM Anketi sonuglar,
arastirmacinin BILSEM’deki gdzlem ve deneyimleri ile literatiire dayali verilerden
yararlanilmistir. MEB (2017) Fen Bilimleri Egitim Programlarinin Degerlendirilmesi
Raporu, MEB tarafindan, BILSEM’lerde uygulanan programin degerlendirilmesi

amactyla BILSEM Fen Bilimleri &gretmenlerine uygulanan bir anketin (42 Fen
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Bilimleri 6gretmeninin katildig1 anket) sonuglarina gore olusturulmustur. S6z konusu
raporda, 6gretmenlerin bilimsel bilgi, uzay, elektrik ve ¢evre baglamlarina iligskin
kazanimlarin zenginlestirilmesi gerektigini belirttikleri ifade edilmektedir. Ozellikle,
kodlama ve miihendislige iliskin becerilerin programda yer almasi Tlzerinde
durulmaktadir. MEB (2016a) Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii
BILSEM STEM Anketi, farkli branstan 317 BILSEM 6gretmeninin katildig1 bir anket
olup, anketin bir sorusunda 6gretmenler fen bilimleri alaninda; elektrik, astronomi,
ekosistem, bilim, genetik, madde, ¢evre sorunlari ile ilgili FeTeMM etkinliklerine

ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Aragtirmacinin BILSEM’deki ¢aligmalari sirasindaki gozlem ve deneyimleri
de s6z konusu baglamlarin, 6grencilerin kavramakta giicliik ¢ektikleri ana baglamlar

oldugu yoniindedir.

Alan yazindaki ¢aligmalar incelendiginde, 6grencilerin s6z konusu baglamlari
karmagik bulundugu, tam anlamiyla kavrayamadiklari, 6grencilerde bircok kavram
yanilgisinin oldugu ve bu kavram yanilgilarinin ilerleyen yaslarda da devam ettigi
ortaya ¢ikmistir (Marek 1986; Nakhleh, 1992; Bradley and Mosimege, 1998; Tekkaya,
Capa ve Yilmaz, 2000; Ozmen ve Ayas, 2003; Morgil, Erdem ve Yilmaz, 2003;
Canpolat, Pinarbasi, Bayrakg¢eken ve Geban 2004; Cansiingii ve Koray, 2005; Baloglu
Ugurlu, 2005; Saka, 2006; Cildir ve Sen, 2006; Kiigiikozer ve Kocakiilah, 2007;
Demir, 2008; Demir ve Sezek, 2008; Karakuyu ve Tiiysiiz, 2011; Cetingiil ve Geban,
2011; Urey, Sahin ve Sahin, 2011).

Ogrencilerin giigliik ¢ektikleri baglamlar, belirlendikten sonra, &gretim
tasarimi bu baglamlar igerecek sekilde olusturulmus ve BTBYT de bu baglamlara

iliskin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini 6lgecek sekilde gelistirilmistir.

Bilimsel yaraticiliin; iiriin, 6zellik ve siire¢ boyutlar testin gelistirilmesinde
dikkate almmustir. Uriin boyutunda bilimsel bilgi, bilimsel olgu, bilimsel problem ve
teknik iiretim; 6zellik boyutunda akicilik, esneklik ve 6zgiinliik ile siire¢ boyutunda
diisiinme ve hayal giicii g6z 6niinde bulundurulmustur. Puanlamalar akicilik, esneklik

ve 0zglinliik iizerinden yapilmistir.
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3.2.1.1 BTBYT’nin Gegerlik Calismasi

Bir 6lgme aracinin gegerligi, aracin 6lgme amacina hizmet etme derecesi, yani
O0lcme aracinin, Olgiilmek istenen oOzelligi baska degiskenlerle karistirmadan
Olgebilmesidir (Turgut ve Baykul, 2015). BTBYT’nin gegerlik ¢alismasi igin

yapilanlar bu boliimde sunulmustur:

3.2.1.1.1 Kapsam Gecerligi

Kapsam gecerligi, 6l¢me aracinin, dl¢lilmek istenen davranislari/6zellikleri ne
derece kapsadigidir (Turgut ve Baykul, 2015). Kapsam gecerligini incelemek icin
belirtke tablosu hazirlamak, 6nemli ip uglar verecegi gibi, uzman goriisii de kapsam
gecerligini belirlemek i¢in basvurulan yollardan biridir (Biyiikoztiirk vd., 2010).
BTBYT’nin kapsam gegerligini saglamak i¢in hem belirtke tablosu olusturulmus hem

de uzman goriisiine bagvurulmustur.

BTBYT icin agik uglu sorularin yazilmasinda her bir baglam i¢in {i¢ agik u¢lu
soru yazilmis ve 21 sorudan olusan bir havuz olusturulmustur. Sorular, etkinlik
kazanimlarindan Bloom taksonomisinde yaratma basamagma karsilik gelen
kazanimlar ve 21. Yiizyil Becerilerine iliskin kazanimlardan yaraticilik i¢in yazilanlar
dikkate alinarak olusturulmustur. Etkinlik kazanimlarinin Bloom taksonomisine gore
siiflandirilmas1 ve BTBYT’de yer alan kazanimlar ile bu kazanimi 6lgmek icin

yazilan maddeler Ek B’de yer alan belirtke tablosunda sunulmustur.

Her bir baglam i¢in {iger adet olmak iizere toplam 21 maddeden olusan soru
havuzu i¢in 2 uzman goriisiine basvurulmustur. Uzmanlardan gelen doniitler
dogrultusunda 6l¢cek maddelerinde bazi diizenlemeler yapilmistir. 21 maddeden olusan
soru havuzu, 6grencilerin her bir maddeyi ne kadar siirede cevapladiklarini belirlemek
lizere 2 ogrenciye uygulanmistir. Ogrencilerin ortalama cevaplama siireleri
belirlendikten sonra, 5 uzmandan daha goriis alinarak kapsam gegerligi oranini ve
indeksini hesaplayabilmek icin Lawshe (1975) tarafindan gelistirilen bir formdil
kullanilmistir. Lawshe (1975)’nin yaklasimina gore, her bir madde i¢in uzmanlarin

goriisii almirken, olgek maddeleri, “gerekli”, “yetersiz” ve “gereksiz” seklinde

siniflandirilir (Akt. Yurdugil, 2005). Bunun yaninda, 6lgegin dgrencilerin seviyesine
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uygun olup olmadigi, 6grencilerin Olcege verdikleri cevaplarin puanlanmasinda
kullanilacak akicilik, esneklik ve 6zgiinliik degerlerinin uygunlugu ve 6lgegin her bir
maddesi i¢in belirlenen cevaplama stirelerinin yeterliligi konularinda, uzman goriisiine

basvurulmustur. Uzman goriisi i¢in hazirlanan form Ek C’de sunulmustur.

Lawshe (1975)’e gore kapsam gegerligi oranmi hesaplayabilmek i¢in
uzmanlarin, 6l¢ekte bulunan her bir maddeyi, “bu madde ile hedeflenen bilgi veya
beceri Olgiilebilir mi?” sorusunu “gerekli”, “yetersiz” ve “gereksiz” kriterlerine gore
degerlendirmeleri istenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda asagidaki formiil
kullanilarak, KGO (Kapsam Gegerliligi Oran1) hesaplanmistir:

Ng
KGOn =T_ 1

2

Formiilde; KGO,,= n. madde i¢in kapsam gecerlik oranini, N;= s6z konusu

maddeye gerekli diyen uzman sayisini, N = toplam uzman sayisini ifade etmektedir.

KGO +1 ile -1 arasinda deger almaktadir. +1 alan maddeler, tiim uzmanlarin
gerekli/onemli gordiigli maddeler iken, -1 alan maddeler ise, tim uzmanlarin gereksiz
gordiigi maddeleri gostermektedir. Yurdugiil’e (2005) gore kapsam gegerligi orani
negatif ya da 0 deger almigsa, madde dogrudan 6lgekten cikarilir. KGO degeri, pozitif
olan maddeler, istatistiksel ol¢iitler ile degerlendirilir. KGO degerlerine gore, dlgekte
dogrudan kalacak maddelere karar vermek i¢in kabul edilen minimum degerler Tablo

3.5’te sunulmustur:

Tablo 3.5: KGO i¢in madde se¢imine yonelik minimum degerler.

Uzman Sayis1 Minimum Deger
5 .99
6 .99
7 .99
8 .78
9 .75
10 .62
35 31
40 .29

5 uzman tarafindan yapilan puanlama sonucu, dlgekteki maddelere iliskin son

durum Tablo 3.6’da sunulmustur:
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Tablo 3.6: BTBYT i¢in 5 uzman goriisii sonrasi 6lgek maddelerinin son durumu.

3
< | | 8| g|
= el €| €| €| €| @ N
= Yazilan Madde Nl | S| & 8| O Madde ile ilgili karar
= O D D] D D ¢
3 Al | M| 4| w
m

Bilimsel bilginin 6zelliklerini  diistinerek, bu Olgekten cikarilacak

ozellikleri yansitan bir poster tasarlayiniz.

Posterinizde bilimsel bilgi ile ilgili mimkiin

oldugunca cok 6zellige yer veriniz (F7, M3, Y2, |2 (2 |2 |3 |1 [-0.6

Y4, Y5, Y6).

Ornegin bilimsel bilgi zamanla degisir vs.

Var olan bilimsel bilgiye yenileri eklenmeseydi Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Var olan
) neler olabilecegini diislinerek sonuglarini yaziniz bilimsel bilgiye yenileri eklenmeseydi neler
o (Miimkiin oldugunca ¢ok sonu¢ yaziniz) (Mii3, Y2, 11211131 |o2 olabilecegini diislinerek sonuglarini yaziniz (Miimkiin
g | Y4 Y5). ' oldugunca birbirinden farkli ve ¢ok sayida sonug
= | Ornegin yeni kesifler olmazdi vs. yaziniz) (Mi3, Y2, Y4, Y5).
28] = .. . .

Ornegin yeni kesifler olmazdi vs.

Atom konusundaki bilimsel bilginin tarihsel Aynen 6lgekte kalacak.

stirecteki degisimini gdsteren size 6zgii bir tasarim

yapiniz. S6z konusu tasarimin resmini ¢izerek, her

bir parcasmin admi ve islevini okla gdstererek 11111111111

belirtiniz (F7, M3, Y2, Y4, Y5, Y6).
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Tablo 3.6: (devam).

Hirsizlar Korksun Bizden

Elektrik konusu ile ilgili miimkiin oldugunca ¢ok
kavram kullanarak yaratici bir hikaye olusturunuz

Maddede vyapilan diizeltme ile birlikte: Elektrik
konusu ile ilgili mimkiin oldugunca c¢ok ve

(F12, Y4, Y5, Y6). 1111112 (1 )06 birbirinden farkli kavram kullanarak yaratict bir
hikaye olusturunuz (F12, Y4, Y5, Y6).
Elektrik kesfedilmemis olsaydi neler olabilecegini Aynen oOlgekte kalacak.
diisiiniiniiz. Su anda elektrikle ¢alisan araclar1 géz
onlinde bulundurarak elektrik kullanmadan bu
araglarin yaptig1 isleri yapabilecek ve birden fazla
fonksiyonu olan bir ara¢ tasarimi yapiniz.
. . 1 (1)1 (1|1 ]1
Tasariminizin resmini ¢izerek, her bir pargasinin
adin1 ve iglevini okla gostererek belirtiniz (F12,
Mii2, Y4, Y5).
Bir ev veya igyeri i¢in giivenlik alarmi tasarlayiniz. Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Bir ev veya
Tasariminizin, iizerinde devre elemanlarini isyeri i¢in glivenlik alarmi tasarlayiniz. Tasariminizin,
gosterdiginiz resmini ¢izerek her bir pargasinin iizerinde devre elemanlarmi gosterdiginiz resmini
adin1 ve islevini okla gdsterip belirtiniz (F12, Mii2, cizerek her bir parcasinin adini ve islevini okla
Y4, Y5). gosteriniz. (F12, Mii2, Y4, Y5).
1 (112 (1|2 ]02
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Tablo 3.6: (devam).

Biiytigiin Blytigi

Uzay arastirmalarinda kullanilacak, kimsenin Aynen Olgekte kalacak.

diisinmeyecegi  ayrintilara  sahip bir arag

tasarlayiniz. Tasariminizda aracin en akla

gelmeyecek Ozelliklerini  siralaymiz. Bunlarin |1 |1 |1 |1 |1 (1

hangi amaca hizmet edecegini aciklayiniz

(miimkiin oldugunca c¢ok ve farkli ozellikler

siralaymiz) (F10, Mii3, Y3, Y4).

Teleskoplar olmasaydi uzay hakkindaki bilgilere Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Teleskoplar

nasil ulasilirdi? (Miimkiin oldugunca ¢ok fikir olmasaydi uzay hakkindaki bilgilere nasil ulasilirdi?

tiretiniz) (Y3). 11113 |1 |1 {06 | Mimkiin oldugunca ¢ok sayida ve birbirinden farkli
fikir tiretiniz) (Y3).

Gelecekte insanlarin  kullanacaklar1 bir uzay Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Gelecekte

gozlem araci tasarlaymiz. Tasarimimizin resmini insanlarin kullanacaklar1 kimsenin diisiinmeyecegi

cizerek, her bir pargasinin adin1 ve iglevini okla ayrintilara sahip bir ara¢ tasarlaymiz. Tasariminizda

gostererek belirtiniz (F10, Mii3, Y3, Y4). aracin en akla gelmeyecek oOzelliklerini belirtiniz.
Tasariminizin resmini ¢izerek, her bir parcasinin adini
ve islevini okla gostererek belirtiniz (miimkiin
oldugunca ¢ok ve farkli 6zellikler siralayiniz) (F10,

111131112 |o2 Mii3, Y3, Y4).
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Tablo 3.6: (devam).

Degisen Kim Ya!

Giindelik yasamdan kimyasal tepkimelere miimkiin
oldugunca ¢ok sayida oOrnek vererek bunlari

Olgekten cikarilacak

formiile ediniz (F9). 21332 |06
Bir insanin dmrii boyunca yaptigi islerde meydana Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Bir insanin
getirdigi kimyasal tepkimeleri basitce formiile omrii boyunca yaptig1r islerde meydana getirdigi
ediniz ve bu tepkimelerde ortaya ¢ikan atiklari kimyasal tepkimeleri diisiintiniiz ve bu tepkimelerde
zararsiz hale getirecek bir sistem tasarlayiniz. 1 (3 |1 (1 |0.6 |ortayacikan atiklari zararsiz hale getirecek bir sistem
Tasariminizda her bir kismin adin1 ve ne ise tasarlayiniz. Tasariminizda her bir kismin adin1 ve ne
yaradigini oklarla gosteriniz. (F9, Y4). ise yaradigini oklarla gosteriniz. (F9, Y4).
Varsayalim ki bir fabrika kurdunuz. Bu fabrikada Aynen 6lgekte kalacak.
bazi kimyasal tepkimeler gerceklestiriyorsunuz.
Gergeklesen kimyasal tepkimelerin  hangileri
oldugunu diislinerek ortaya cikan atiklar1 dogaya
zararsiz hale getirebileceginiz bir diizenek
tasarlayimniz. (F9, Y4).

1 (1 (1 (1|1
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Tablo 3.6: (devam).

Kirmizi-Mavi

Giindelik yasamdaki asit ve bazlar1 diisiinerek bu
asit ve bazlar1 igeren bir hikaye yazimz.
Hikayenizde, belirttiginiz maddelerin asit mi yoksa
baz m1 oldugunu ayirt edebileceginiz tasarimlara
yer veriniz (F12, Mii3, Y4).

0.2

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Giinliik
yasamda karsilastiginiz maddelerin hangisinin asit,
hangisinin baz oldugunu ayirt etmemizi saglayacak
bir tasarim gelistiriniz ve bunu hikayemsi bir sekilde
yazarak paylasimmiz (F12, Mi3, Y4).

Elinizde farkli asit ve bazlar var. Hangisinin asit,
hangisinin baz oldugunu nasil test edebilirsiniz?
Liitfen miimkiin oldugunca ¢ok sayida yontem,
arag ve basit islem yaziniz. (F12, Mii3, Y4).

Olgekten cikarilacak

Varsayalim ki yeni bir madde kesfettiniz. Bu
maddenin asit mi yoksa baz m1 oldugunu birden
fazla yolla inceleyen bir arag tasarlayiniz. Miimkiin
oldugunca fazla yol diisiiniiniiz. Tasariminizdaki
aracin kisimlarint ve her bir kismin gorevini okla
gostererek aciklaymiz. (F12, Mii3, Y4).

0.6

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Varsayalim ki
yeni bir madde kesfettiniz. Bu maddenin asit mi yoksa
baz mi1 oldugunu birden fazla yolla inceleyen
kimsenin diistinmeyecegi ayrintilara sahip bir arag
tasarlayimniz. Tasariminizda aracin en akla gelmeyecek
ozelliklerini belirtiniz. Miimkiin oldugunca fazla yol
disiiniiniiz. Tasariminizdaki aracin kisimlarini ve her
bir kismin goérevini okla gostererek agiklaymiz. (F12,
Mii3, Y4).
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Tablo 3.6: (devam).

Su¢lu Kim?

Varsayin ki, insan genomundaki bir gen tamamen
yok edildi ve artik yeryiiziindeki higbir insan bu
geni tasimiyor. SOz konusu genin hangi gen
olabilecegini diigsiinerek boyle bir durumda neler
olabilecegi  yoniindeki fikirlerinizi  ve/veya
tahminlerinizi siralaymiz (Mimkiin oldugunca
fazla sayida gene iliskin fikir ve/veya tahmin
belirtiniz) (F11, M4, Y4).

Ornegin géz rengi geni yok olursa tiim insanlarin
gozii seffaf olur.

0.6

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Varsayin ki,
insan genomundaki bir gen tamamen yok edildi ve
artik yerytiziindeki hi¢bir insan bu geni tagimiyor. S6z
konusu genin hangi gen olabilecegini diisiinerek
boyle bir durumda neler olabilecegi yoniindeki
fikirlerinizi ve/veya tahminlerinizi hikayemsi bir
sekilde acgiklayiniz (Miimkiin oldugunca fazla sayida
ve birbirinden farkli gene iliskin fikir ve/veya tahmin
belirtiniz) (F11, Mii4, Y4). Ornegin goz rengi geni
vok olursa tiim insanlarin gozii seffaf olur.

Varsayin ki higbir canlida simdiye kadar mevcut
olmayan bir geni yapay olarak sentezlediniz ve bu
geni yeni dogan bebeklere aktardimiz. Bu genin
nasil bir ozellik tasidigimi belirterek, bu olayin
Diinya’daki yasami nasil degistirecegi yoniindeki
fikir ve/veya tahminlerinizi siralaymiz (Miimkiin
oldugunca fazla sayida fikir ve/veya tahmin
belirtiniz) (F11, Mi4, Y3, Y4).

Ornegin insanin ruh haline gore sagin diiz yada
saglayan bir gen
sentezlendiginde, insanlar birbirinin ruh halini
sa¢ina bakarak anlayabilirler.

kivircik olmasini

0.6

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Varsayimn ki
hicbir canlida simdiye kadar mevcut olmayan bir geni
yapay olarak sentezlediniz ve bu geni yeni dogan
bebeklere aktardiniz. Bu genin nasil bir ozellik
tasidigin1 belirterek, bu olaymn Diinya’daki yasami
nasil  degistirecegi  yoOniindeki  fikir  ve/veya
tahminlerinizi siralaymiz (Miimkiin oldugunca fazla
sayida, birbirinden farkli fikir ve/veya tahmin
belirtiniz) (F11, Mi4, Y3, Y4).

Ornegin insamin ruh haline gére sagin diiz yada
kivircik olmasini saglayan bir gen sentezlendiginde,
insanlar birbirinin ruh halini sacina bakarak
anlayabilirler.

117




Tablo 3.6: (devam).

Genetik miihendisliginin uygulama alanlarini
diistinerek bu alanda kullanilabilecek miimkiin
oldugunca fazla uygulamay1 ayni anda yapmay1
saglayacak bir ara¢ tasarlaymiz. Tasariminizin
resmini ¢izerek, her bir par¢asinin adini ve islevini
okla gostererek belirtiniz (F11, Mii4, Y3, Y4).

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Genetik
miithendisliginin uygulama alanlarmi diisiinerek bu
alanda kullanilabilecek miimkiin oldugunca fazla
uygulamay1 ayni anda yapmay1 saglayacak, kimsenin
diistinmeyecegi ayrintilara sahip bir arag tasarlayiniz.
Tasariminizda aracin en akla gelmeyecek 6zelliklerini
belirtiniz. Tasariminizin resmini ¢izerek, her bir
pargasinin adini ve islevini okla gdstererek belirtiniz
(F11, Mi4, Y3, Y4).

Sicak! Daha Da Sicak Olacak!

Yil: 2125. Kiiresel 1sinma dolayisiyla mevsim
sicakliklart ortalamanin  5°C iizerinde. Kutup
bolgelerinde buzullarin erimesi nedeniyle bu
bolgelerde  yasayan  canlilar  yasamlarini
kaybediyorlar. Okyanus kiyisindaki bazi sehirler
sular altinda kalmis durumda. Siz bir doga
goniilliisii olarak kiiresel 1sitnma problemine ¢oziim
iiretmeye calistyorsunuz. Bu konuda neler
yapabileceginizi siralayimiz (Miimkiin oldugunca
cok sayida fikir tiretiniz) (F7, Mii2, Y2, Y4).

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Yil: 2125.
Kiiresel 1sinma dolayisiyla mevsim sicakliklari
ortalamanin 2°C iizerinde. Kutup bolgelerinde
buzullarin erimesi nedeniyle bu bolgelerde yasayan
canlilar  yasamlarin1  kaybediyorlar.  Okyanus
kiyisindaki bazi sehirler sular altinda kalmis durumda.
Siz bir doga goniilliisii olarak kiiresel 1sinma
problemine ¢dziim liretmeye c¢alistyorsunuz. Kiiresel
isinmaya neden olan sera gazlarmi havadan
arindirabilecek kimsenin diisiinmeyecegi ayrintilara
sahip bir model tasarlayiniz. Tasariminizda aracin en
akla gelmeyecek ozelliklerini belirtiniz.
Tasariminizin resmini ¢izerek, her bir pargasinin adini
ve islevini okla gostererek belirtiniz (F7, Mii2, Y2,
Y4).
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Tablo 3.6: (devam).

Nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan bir tiir
var ve siz bu tiirlin yok olmasini istemiyorsunuz.
Bu tiirtin hangi tiir oldugunu ve tiirii korumak icin
yapabileceginizi  swralayin  (Miimkiin
oldugunca ¢ok sayida oneri sunun) (F7, Mii2, Y2,
Y4).

neler

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Nesli tilkenme
tehlikesiyle karsi karsiya olan bir tiir var ve siz bu
tiirtin yok olmasini istemiyorsunuz. Bu tiirlin hangi tiir
oldugunu ve tiirii korumak icin neler yapabileceginizi
siralayin - (Miimkiin oldugunca c¢ok sayida ve
birbirinden farkli 6neri sunun) (F7, Mii2, Y2, Y4).

Yasadigimiz ¢evrede ¢ok sayida problem var. Siz
bir doga goniilliisii olarak insanlara bu sorunlari
tanitacak bir ¢alisma yapmak istiyorsunuz. Bu
konuda yapabileceginiz caligsmalari siralayin
(Miimkiin oldugunca c¢ok sayida 6neri sunun) (F7,
Mii2, Y2, Y4).

Maddede yapilan diizeltme ile birlikte: Yasadigimiz
cevrede c¢ok sayida problem var. Siz bir doga
goniilliisii olarak insanlara bu sorunlar1 tanitacak bir
calisma  yapmak istiyorsunuz. Bu  konuda
yapabileceginiz ¢aligmalart siralaymm  (Miimkiin
oldugunca ¢ok sayida ve birbirinden farkli oOneri
sunun) (F7, Mii2, Y2, Y4).

Tablo 3.6 incelendiginde;

Bilimse © etkinligi i¢in;

1. Maddenin KGO degeri -0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri negatif oldugu i¢in 6l¢ekten ¢ikarilmasina karar verilmistir.

2. Maddenin KGO degeri 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri 0.99’dan kiiciik oldugu icin diizeltme yapilmasi
gerekmektedir. Uzman goriisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

3. Maddenin KGO degeri 1.00 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri .99’dan biiyiik olup, uzmanlar bu maddede tam bir goriis

birligi sagladiklari i¢in 6l¢ekte aynen kalmasina karar verilmistir.
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Hirsizlar Korksun Bizden etkinligi i¢in;

1.

Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
gorisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Maddenin KGO degeri 1.00 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
.99’dan biiyiik olup, uzmanlar bu maddede tam bir goriis birligi sagladiklar
icin Olcekte aynen kalmasina karar verilmistir.

Maddenin KGO degeri 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman

goriigleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Biiyiigiin Biiytigi etkinligi i¢in;

1.

2.

3.

Maddenin KGO degeri 1.00 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
.99’dan biiyiik olup, uzmanlar bu maddede tam bir goriis birligi sagladiklar
i¢in Olgekte aynen kalmasina karar verilmistir.

Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
goriisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Maddenin KGO degeri 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99’dan kiigiikk oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman

gortisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Degisen Kim Ya! etkinligi i¢in;

1.

Maddenin KGO degeri -0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
negatif oldugu icin 6lgekten ¢ikarilmasina karar verilmistir.

Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
gorisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Maddenin KGO degeri 1.00 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
.99’dan biiyiik olup, uzmanlar bu maddede tam bir goriis birligi sagladiklar

icin Olgekte aynen kalmasina karar verilmistir.
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Kirmiz1 Mavi etkinligi i¢in;

1. Maddenin KGO degeri 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
gorisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

2. Maddenin KGO degeri -0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
negatif oldugu i¢in 6l¢ekten ¢ikarilmasina karar verilmistir.

3. Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiiciik oldugu i¢in diizeltme yapilmasi1 gerekmektedir. Uzman
goriigleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Suclu Kim? etkinligi igin;

1. Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°’dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
goriigleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

2. Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
goriisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

3. Maddenin KGO degeri 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
goriisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Sicak! Daha Da Sicak Olacak! etkinligi i¢in;

1. Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99’dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
goriisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

2. Maddenin KGO degeri 0.60 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman
gorisleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

3. Maddenin KGO degeri 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin KGO degeri
0.99°dan kiigiik oldugu icin diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Uzman

goriigleri sonucu yapilan diizeltme Tablo 3.6’da sunulmustur.

Her bir etkinlik baglamini degerlendirmek amaciyla, ortak olarak kabul edilen
maddeyi belirlemek i¢in uzman goriisleri incelenmis ve Bilimse ©, Hirsizlar Korksun
Bizden, Biiyiigiin Biiyitigli, Kimya Kim Ya! Etkinlikleri i¢in uzmanlarin goriis birligi

olan (KGO degeri 1 olan) maddelerin kullanilmasina karar verilmistir. Kirmiz1 Mavi
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etkinligi i¢in uzman goriisleri dogrultusunda KGO degeri 0.60 olan maddenin gerekli
diizeltmeler yapildiktan sonra kullanilasina karar verilmistir. Suglu Kim? ve Sicak!
Daha Da Sicak Olacak! Etkinlikleri i¢in KGO degeri 0.60 olan ikiser madde yer
almaktadir. Bu maddeler i¢in, degerlendirmeyi yapan 5 uzmanin disinda 1 uzmanin

daha goriisii alinmistir. Sonugta, Suglu Kim? etkinligi i¢in;

“Varsayin ki, insan genomundaki bir gen tamamen yok edildi ve artik
yeryiiziindeki hi¢bir insan bu geni tagimiyor. S6z konusu genin hangi gen olabilecegini
diisiinerek boyle bir durumda neler olabilecegi yoniindeki fikirlerinizi ve/veya
tahminlerinizi hikayemsi bir sekilde agiklayiniz (Miimkiin oldugunca fazla sayida ve
birbirinden farkli gene iliskin fikir ve/veya tahmin belirtiniz). Ornegin goz rengi geni
yok olursa tiim insanlarin gozii seffaf olur.” Maddesinin uzmanlar tarafindan 6nerilen
degisikligin yapilmasi ile birlikte, kazanimlar1 daha iyi bir sekilde temsil etmesi

dolayistyla kullanilmasina karar verilmistir.

Ayni sekilde Sicak! Daha Da Sicak Olacak! Etkinligi i¢in de 5 uzmanin disinda

kalan baska bir uzmandan goriis alinarak,

“Yil: 2125. Kiiresel 1sinma dolayisiyla mevsim sicakliklari ortalamanin 2°C
tizerinde. Kutup boélgelerinde buzullarin erimesi nedeniyle bu bolgelerde yasayan
canlilar yasamlarim1 kaybediyorlar. Okyanus kiyisindaki bazi sehirler sular altinda
kalmis durumda. Siz bir doga goniilliisii olarak kiiresel 1sinma problemine ¢oziim
tiretmeye calistyorsunuz. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarini havadan
arindirabilecek kimsenin diisiinmeyecegi ayrintilara sahip bir model tasarlaymiz.
Tasariminizda aracin en akla gelmeyecek ozelliklerini belirtiniz. Tasariminizin
resmini ¢izerek, her bir parcasmin adini ve islevini okla gostererek belirtiniz.”
Seklinde yapilan diizeltmeler ile birlikte, kazanimlar1 daha iyi bir sekilde temsil etmesi

dolayisiyla kullanilmasina karar verilmistir.

Olgekte kullanilacak ve her bir baglami temsil eden 7 madde belirlendikten
sonra, pilot uygulama Kirklareli Bilim ve Sanat Merkezi ve Mersin Bilim ve Sanat

Merkezi 6grencilerinden 29 kisi ile gergeklestirilmistir.

Akicilik puanlari, 6grencilerin sorulara verdikleri kabul edilebilir cevaplarin
basit¢e sayilmasindan elde edilmistir. Esneklik puanlari, maddelerin 6nemli bir kismi

icin, verilen cevaplar kategorilere ayrildiginda olusan kategori sayis1 dikkate alinarak
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hesaplanmistir. Ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplarin frekanslari
belirlenerek 6zgiinliik puanlar1 bu frekanslar iizerinden hesaplanmigtir. Her bir soru
igin, akicilik, esneklik ve Ozgiinlik puanlarinin hesaplanmasina iligskin bilgiler Ek

D’de sunulmustur.

3.2.1.1.2 Yap1 Gecgerligi

Testin ol¢lilmek istenen 6zellik baglaminda, soyut bir kavrami (faktorii) dogru
olarak Olgebilme derecesini ifade etmek i¢in yap1 gecerligi kavrami kullanilmaktadir.
Bireylerin tutum, yetenek vb. 6zelliklerini 6lgmek igin Olusturulan ¢ok sayidaki
gozlenebilir ve 6l¢iilebilir nitelikteki sorunun, bu 6zellikleri ne derece dogru 6l¢tiigilinii
belirlemek, yap1 gecerligini ortaya koymak demektir. Yap1 gecerligini incelemek
amactyla, faktor analizi, kiime analizi, hipotez testi ve i¢ tutarlilik analizi teknikleri
kullanilabilir (Biiyiikoztiirk, 2010). BTBYT i¢in yap1 gecerligini incelemek amaciyla,
i¢ tutarlilik incelemesi yapilmistir. Testin i¢ tutarliligini belirlemek i¢in madde-toplam
korelasyonlar1 incelenmistir. Tablo 3.7°de toplam puanlar ile her bir maddenin

puanlar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 sunulmustur.

Tablo 3.7: Madde-toplam korelasyonlart.

Madde — N ™ < o) © r~
[¢B) [¢B) [¢D) [¢D) [¢B) (D) [¢B)
S =] =] =] S =] S
B 3 3 3 3 3 3
> > > > > > >
Madde 1

Madde 2 314

Madde 3 103 .097

Madde 4 176 .266 154

Madde5 228 311 -.087 .208

Madde 6 313 .256 321 .030 .254
Madde 7 077 .166 207  -035 134 .302

gﬁfr']am 752%%  BOgr*  45T*  397*  411* 652%*% 419*

**p<,01
*p<.05

Biiytikoztiirk, vd. (2005)’e gore korelasyonun .70’den biiyiikk olmasi, giiglii
iliskiyi; .70-.30 arasinda olmasi orta dereceli iligkiyi, .30°dan kii¢iik olmas1 diisiik

iliskiyi gostermektedir. Tablo 10 incelendiginde, madde toplam korelasyonlarinin

123



pozitif yonde ve anlamli oldugu goriilmektedir. Madde 1 ile toplam puan arasinda
giiclii derecede, diger puanlar ile toplam puan arasinda orta derecede, iliski oldugu

belirlenmistir.

3.2.1.1.3 Goriiniis Gegerligi

Goriiniis gecerligi, dlgme aracinin, ismi agiklamalar1 ve sorulariyla 6lgmeyi
amagladigi oOzelligi Olcliyor goriinmesini ifade eder (Biiyiikoztirk vd., 2010).
BTBYT’nin goriiniis gegerligini saglamak i¢in, testin adinin goriiniis gecerligini
saglayacak sekilde yazilmasi, yonergesinin amaci ve kapsami yansitacak sekilde
yazilmasi ve diizenlenmesi, testin genel goriiniimiiniin uygunlugu ile ilgili olarak 5
uzman goriisiine basvurulmustur. Uzmanlardan olumlu yonde doniit alindiktan sonra,

6l¢me aracinin goriiniis gegerliginin de saglandigi belirlenmistir.

3.2.1.2 Madde Analizleri

Olgekte yer alan maddelerin ayirt ediciliklerini incelemek amaciyla toplam
puana gore, iist %27 ve alt %27’lik gruplar olusturulmus ve puanlar arasindaki farkin
anlamliligimi belirlemek amaciyla, t-testi yapilmistir. Bu analizlere iliskin bulgular

Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8: Olgek maddelerinin iist %27 ve alt % 27lik gruplara gore t-testi bulgulari.

Madde  Grup N x S sd t p

Madde 1 Xftt:;‘)’g g ;41'23 23613 14 4569 000
ALy

Madde 2 Xftt(;;’;; g ;gg g:i? 14 2014 011

Madde 3 Xftts//;’g; g %%go ggg 14 2198 045

Madde 4 Xftts//;’g; g ggg ggg 14 1935 073
Alt9

Madde 5 Xftt(y/;’g; g fgg igg 14 2505 025

Madde 6 Xftts//;’g; g ggg ggé 14 4753 .000

Madde 7 Xftts//;’g; g g:gg iii 14 2682 025
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Tablo 3.8 incelendiginde, 4. Madde harig 6lgegin tiim maddelerinin alt %27’lik
grup ve st %27’lik grubu anlamh diizeyde ayirdigi goriilmektedir (p<.05). Ancak 4.
Madde i¢in t degeri 2.049 ve p degeri .52 olarak hesaplanmistir. Bu maddenin ayirt
ediciligi dugiiktiir. Ancak maddenin Olgekten cikartilmast durumunda kapsam
gecerliligi diiseceginden, maddede diizeltme yapilmis ve bu maddenin Olgekte

kalmasina karar verilmistir.

3.2.1.3 BTBYT nin Giivenirlik Calismasi

Olgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,783 olarak hesaplanmistir.
Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, ve Yildirim’a (2007) gore, bilimsel ¢aligmalarda
kullanilacak 6lceklerin giivenirlik katsayisinin 0.70’den biiyiik olmas1 gerekmektedir.
S6z konusu 6l¢egin gilivenilir oldugu ve caligmada kullanilabilecegi sOylenebilir.
Boylece, dlcegin gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmasi sonucu, 7 maddeden olusan ve her
biri farkli bir baglam1 temsil eden son haline gelmesi saglanmistir.

Olgekten elde edilen puanlar, 2 farkli kisi tarafindan puanlanmis ve
puanlayicilar arasindaki korelasyonun akicilik, esneklik ve ozgiinlik puanlar
acisindan, .879 ile .986 arasinda degistigi belirlenmistir. Olgegin iki farkli puanlayici

tarafindan puanlanmasi ile de puanlayici giivenirligi saglanmistir.

3.2.2 FeTeMM Tutum Olgegi

Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins (2013) tarafindan
gelistirilen FeTeMM Tutum Olgegini (EK E) (STEM Attitude Scale), Yildirim ve Selvi
(2015) tarafindan Tirkceye uyarlamistir. Tiirkge formun, es-degerlik sinamasi
yapildiktan sonra 1360 ortaokul égrencisine uygulanmustir. Olgegin yapr gegerliligini
incelemek amaciyla agimlayici ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Bu analizler
sonucunda, dort faktorden olusan dlgegin, faktorlerine ait Cronbanch alfa degerlerinin
0.86 ile 0.89 arasinda, diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlarinin 0.38 ile 0.78

PR

arasinda degistigi belirlenmistir. Bu arastirmadan elde edilen verilerden hesaplanan

125



Cronbanch alfa degerlerinin 0.89 ile 0.92 arasinda, madde toplam puan

PR

korelasyonlarinin 0.28 ile 0.75 arasinda degistigi ortaya ¢ikmuistir.

3.2.3 Gozlem Formu

Ogrencilerin arastirma siirecinde bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimi
incelemek ve ayni1 zamanda miihendislik bilgi-becerilerini gérmek ve bunlara iligkin
fikirlerini almak amaciyla gézlem formu olusturulmustur. Formun olusturulmasinda,
bilimsel siire¢ becerilerine iliskin olarak yapilan siniflamada ele alinan beceriler ve
Milli Egitim Bakanlig: tarafindan yayimlanan STEM Egitimi Raporu (2016b)’ndan
faydalanilmistir. Olusturulan gozlem formu i¢in 3 uzman goriisiine basvurulmus ve
uzmanlarin Onerileri dogrultusunda, formda gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Olusturulan G6zlem Formu Ek F’de sunulmugtur. Arastirmada gozlemci, hazirlanan
gbézlem formunu kullanilarak onceden belirlenen kodlama sistemi dogrultusunda

yapilandirilmis gézlem gergeklestirmistir.

3.24 Goriisme Formu

Ogrencilerin arastirma Oncesi ve sonrasindaki bilimsel siire¢ becerileri ve
mihendislik bilgi-becerilerine iliskin goriislerindeki degisimi gérmek amaciyla
goriisme formu olusturulmustur. Formun olusturulmasinda, bilimsel siire¢ becerilerine
iligkin olarak yapilan smiflamada ele alinan beceriler ve Milli Egitim Bakanlhigi
tarafindan yayimlanan STEM Egitimi Raporu (2016b)’'ndan faydalanilmigtir.
Olusturulan goriisme formu i¢in 3 uzman goriisiine basvurulmus ve uzmanlarin
onerileri dogrultusunda, formda gerekli diizenlemeler yapilmistir Olusturulan
Goriisme Formu Ek G’de sunulmustur. Arastirma Oncesi ve sonrasinda, deney ve
kontrol gruplarinda ticer 6grenci ile gergeklestirilen yari-yapilandirilmis goriismeler
bu form kullanilarak yapilmistir. Goriismeler yaklasik 15-20 dakika slirmiistiir.
Goriisme yapilan Ogrencilerin belirlenmesinde maksimum g¢esitlilik 6rnekleme
yontemi kullamlmistir. Ogrenciler FeTeMM Tutum Olgegi puanlarina gore alt, orta ve

iist grup olarak siniflandirilmis ve deney grubunda da kontrol grubunda da alt, orta ve
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ist gruptan birer 6grenci olacak sekilde toplam 6 Ggrenci ile yari-yapilandirilmis

goriismeler gerceklestirilmistir.

3.2.5 Dokiiman incelemesi

Ogrencilerin siire¢ boyunca etkinliklerde olusturduklar1 Miihendislik Tasarim
Dongiisti dokiimanlart bu yontemle incelenmistir. Tasarim siirecinin ilk asamasi
ihtiya¢ yada problemin tanimlanmasidir. Bu asamada, 6grencilerden beklenen
problemi kendi ciimleleri ile ifade etmeleridir. Problem net olarak tanimlandiktan
sonra, problemin arastirilmasi asamasia gecilir. Ogrenciler bu siirecte, problem ile
ilgili literatlir taramasi yaparlar. Literatiir taramasinin ardindan, problemin olasi
coztimleri belirlenir ve bu ¢oziimler icinden grup olarak beyin firtinasi yaparak en olasi
¢cozlimii secerler. Segilen ¢6ziim, grup olarak belirlenen ve problemi en iyi sekilde
cozebilecegine yonelik fikir birligi saglanan ¢oziimdiir. En olasi ¢6ziim secildikten
sonra, prototip gelistirilir. Gelistirilen prototip gergekten problemi ¢éziiyor mu bunu
belirlemek i¢cin ¢oziim test edilir ve degerlendirilir. Son asamada, ¢oziim diger
gruplarla paylasilir. Eger ¢6ziim, problem igin yeterince iyi bir ¢oziim sunmuyorsa,
stire¢ ihtiya¢ yada problemin tanimlanmasi ile yeniden baglar ve devam eder.
Ogrenciler, gerceklestirdikleri FeTeMM calismalarm1 bu siirece uygun olarak
gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin siire¢ boyunca doldurduklari Miihendislik Tasarim

Dongiisti formlari, dokiiman analizi ile incelenmistir.

3.3 Ogretim Tasariminin Olusturulmasi

Ogretim tasarimi, belirli bir 6grenci grubu ve belitli bir §grenme alani igin,
Ogrencilerin bilgi ve becerilerinde istendik degisiklikler olusturmak amaciyla en iyi
Ogretim yontemine karar verme siirecidir. Giliniimiizde, Ogretim kuram ve
uygulamalarinin gelismesiyle birlikte, pek ¢ok &gretim tasarim modellerinden s6z
edilmektedir. Ancak bu modellerin isimleri ne olursa olsun, genel bir 6gretim tasarim
modeli; analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalarini

igermektedir (Ocak, 2015; Akkoyunlu, Altun ve Yilmaz-Soylu, 2008). Bu béliimde,

127



genel Ogretim tasarim modelinin basamaklarina uygun olarak, tasarimin

olusturulmasindan s6z edilecektir.

3.3.1 Analiz

Ogretim tasarrminin ilk asamasi olan analiz asamasinda, hedef Kitlenin
beklentileri ve ihtiyaglar1 belirlenerek, 6gretimsel probleme hangi ¢6ziim yollari
getirilecegi ortaya konur. Bu asamada, ihtiya¢ analizi, gorev analizi ve dgretimsel

analiz yapilir (Ocak, 2015).

3.3.1.1 ihtiya¢ Analizi

Ogretim tasariminda ihtiya¢ analizi, gretimin ve dgretimi alan ya da alacak
olan 6grenenlerin mevcut durumu ile olmasi gereken durum arasindaki farki ortaya
koymak amaciyla yapilan analizdir (Fer, 2015). Ogretim tasariminda ihtiyag analizini
ortaya koymak icin, alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde, FeTeMM egitimi
ve 21. ylizyll becerilerini kullanabilen (6zellikle bilimsel yaraticilik) bireyleri
yetistirmek  konusunda, Tiirkiye’de yapilan caligmalarin son ddnemlerde
yayginlasmakta oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ulkemizde, gesitli aragtirmacilar,
yaptiklar1 ¢aligmalarda, FeTeMM egitimi ile ilgili olarak, uygulamaya doniik bazi
arastirmalar gerceklestirmektedirler. Bu ¢alismalar FeTeMM egitiminin, 6grencilerin
21. Yiizy1l becerilerini, motivasyonlarini, sorgulayict 6grenme becerisi algilarini,
yansitict diigiinme becerilerini, psiko-motor becerilerini, karar verme becerilerini,
kariyer bilincini, akran 6grenmesini, fen bilimlerine kars1 tutumlarini ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigini, aragtirma becerilerini FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini,
miihendislik becerilerini, basarilarini, bilginin  kalicihigimi, 6z yeterlilik ve
yeteneklerini arttirdigini gostermistir (Sullivan, 2008; Choi ve Hong 2013; Strong
2013, Ozdogru 2013, Bozkurt, 2014; Ceylan, 2014; Corlu ve Aydmn, 2014; Ercan,
2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu, 2015;
Yildirim ve Altun, 2015; Hacidmeroglu ve Bulut, 2016; Irkigatal, 2016; Giines ve
Karagah, 2016; Giilen, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Koyuncu ve Kirgiz, 2016;
Kececi, Alan ve Kirbag-Zengin, 2017; Yasak, 2017; Hacioglu, 2017; Pekbay, 2017,
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Yildirim ve Selvi, 2017; Yildiz, Ozkaral ve Yavuz, 2017; Kog, 2017; Salman-
Parlakay, 2017).

Bireysel arastirmalarin yaninda kurumsal bazli ¢alismalarla da karsilagsmak
mimkiindiir. Bu ¢alismalar, genellikle tiniversiteler tarafindan yapilmaktadir. Bunun
yaninda, 2016 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Midirligi tarafindan STEM Egitimi Raporu adi altinda bir rapor olusturulmus
olmasi, Milli Egitim Bakanligi diizeyinde de bu konunun onemsendigi anlamina
gelmektedir. Raporda, 2015-2019 Stratejik Planinda FeTeMM alanlarinin
giiclendirilmesine yonelik amacglar bulundugu belirtilmekte ve okullarda 7. ve 8.
Siifta Teknoloji Tasarim derslerinde gergeklestirilen c¢alismalarin FeTeMM
mantigina uygun oldugu belirtilmektedir. Ayrica TUBITAK tarafindan desteklenen
Bilim Fuarlar sayesinde genclerin bu alanlarda ¢alismalar yapmasinin desteklendigi
ve TUBITAK tarafindan kurulan Bilim Merkezleri’nde de ders dist zamanlarda
FeTeMM etkinliklerinin yapilmasinin desteklendigi ifade edilmektedir (MEB, 2016b).

MEB (2017b) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda, “beceri” 6grenme
alan1 kapsaminda bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ile mithendislik ve tasarim
becerilerine yer verilmistir. Mithendislik ve tasarim becerileri ad1 altindaki becerilerin
fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitlinlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler arasi1 bakis agisiyla yaklasabilmelerini saglayacag: ifade
edildikten sonra, dgrencilerin bu becerileri kullanarak bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulasacagi, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iirlin olusturmalarini ve
bu iriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejiler
gelistirmelerini kapsadig1 belirtilmektedir. Yeni Fen Bilimleri Ogretim programinda
miihendislik ve tasarim becerileri adi altinda FeTeMM yaklasiminin 6n plana
c¢ikarildigint soylemek miikiindiir. 4. Siniftan itibaren 8. Sinifa kadar olan siirecte, “Fen
ve Miihendislik Uygulamalar1” adi altinda bir konu alanina her yilin sonunda yer

verildigi goriilmektedir.

MEB (2017¢) Teknoloji ve Tasarim Dersi Ogretim Programi’nda disiplinler
aras1 is birligine deginildikten sonra, FeTeMM temelli uygulamalara yer verilmesi
onerisinde bulunulmaktadir. Yine bu 6gretim programinda “Miihendislik ve Tasarim”

ad1 altinda 8. Sinif diizeyine bir {initeye yer verilmistir. Milli Egitim Bakanlig1, 6gretim
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programlarinda (6zellikle Fen Bilimleri ve Teknoloji-Tasarim) bu yaklasima yer

vermeye c¢aligsmaktadir.

MEB (2017d) BILSEM Fen Bilimleri Cergeve Programu girisinde etkinliklerin
disiplinler aras1 is birligi géz Oniinde bulundurularak planlandig1 ifade edildikten
sonra, etkinliklerin bazilarinda, o6zellikle FeTeMM yaklasiminin dikkate alinarak
tasarlandig1 vurgulanmaktadir. Cer¢eve Programda yer alan 112 etkinlikten sadece 6
tanesinde FeTeMM’i ¢agristiran girisimlerin oldugunu sdylemek miimkiindiir. MEB
(2017e) BILSEM Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi Cergeve Programi’nda 3
etkinlikte, MEB (2017f) BILSEM Kimya Dersi Cerceve Programi’nda 2 etkinlikte,
MEB (2017g) BILSEM 3. Smif Destek Egitimi Cerceve Programi’nda 2 etkinlikte,
MEB (2017h) BILSEM Matematik Dersi Cergeve Programi’nda 6 etkinlikte
miihendislik alanindan s6z edilmistir. MEB (2017i) BILSEM Teknoloji ve Tasarim
Dersi Cerceve Programi’nda teknoloji ve tasarim dersi ile ilgili yarisma ve
organizasyonlardan soz edilitrken STEM Festivallerine yer verilmistir. Ayrica
“Miihendislik Calismalar1” adi altinda iki modiil planlanmis ve bu modiillerde 14
etkinlige yer verilmistir. Bunun yaninda Teknoloji ve Tasarim Dersi Cergeve

Programi’nda, ¢ok sayida etkinlikte farkli miihendislik dallarindan s6z edilmektedir.

ABD ve Avrupa’da, FeTeMM  egitimine kii¢iikk yaslardan itibaren
baglanmasma kargin, 6gretim programlari ve g¢ergeve programlar incelendiginde
Tiirkiye’de en erken 3. Sinifta basladig1 goriilmektedir. Bu sinif diizeyinin oldukg¢a geg
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu baglamda, Tiirkiye’de okul 6ncesi donemden
itibaren yiiksekogretime kadar gerceklestirilecek FeTeMM uygulamalarina ihtiyag
vardir. Ayrica dgretim programlari ve cergeve programlarda, bu yaklasimdan s6z
edilmis olmasi, 6gretmenin bu yaklasimi sinif icinde uygulayabilmesini garantilemez.
Ciinkii, smif i¢i uygulamalar 6gretmenin 6nceki deneyimlerine ve konu ile ne derece
ilgili olduguna da baglidir. Ogretmenlerde, deneyim olusturmak noktasinda, iyi
orneklerin ve uygulamalarin paylasilmasi 6nemlidir. Bu calisma ile 6gretmenlerin
sinif ortaminda uygulayabilecekleri FeTeMM etkinliklerini iceren 6gretim tasariminin
olusturulmas1 amaglanmistir. Ayrica, 6zel yetenekli 6grenciler icin, lilkemize 6zgi
FeTeMM uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir. Ozel yetenekli ogrencilerin
egitiminde FeTeMM etkinliklerinin rahatca uygulanabilecegi en onemli kurumlar
Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM)’dir (Kanli ve Ozyaprak, 2015). Dolayistyla, bu

kurumlarda uygulanacak FeTeMM yaklasimina uygun olarak hazirlanacak etkinlikleri
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iceren bir d6gretim tasarimi, hem s6z konusu kurumlardaki ihtiyaci karsilayacak, hem

de diger 6gretim kurumlarina 6rnek teskil edecek uygulamalara yer vermis olacaktir.

BILSEM’lerin amaglar1 incelendiginde, kurumsal anlamda, bu tiirden
calismalara uygun olduklarin1 da gérmek miimkiindiir. BILSEM’lerin amaglarinda,
bilimsel diisiinme giicline, genis bir diinya goriisiine sahip, lider, yapici, yaratici ve
ilke kalkinmasina katkida bulunan, {iretken, sorun ¢6zen, sosyal iligskilerde basarili,
0zel yetenekleri dogrultusunda bilimsel ¢alisma disiplinine sahip ve disiplinler arasi
diisiinebilen bireylerin yetistirilmek istendigi belirtilmektedir (MEB, 2016b).
Amaglarda hem FeTeMM’e hem de 21. Yiizyill becerilerine vurgu yaptigi
goriilmektedir. Bu tiirden kurumlarda, FeTeMM’in egitime entegre edilmesi
sayesinde, bilimsel bilgiye sahip olan ve yaratici diislinebilen bireylerin yetistirilmesi
saglanabilir. Dolayisiyla BILSEM’ler FeTeMM’in rahatlikla uygulanabilecegi
kurumlar olarak diisiiniilebilir. Ancak alan yazindaki g¢aligmalar incelendiginde,
BILSEM’lerde ~FeTeMM  yaklasgimina iliskin, &gretimsel uygulamalara
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin bu noktada alan yazina katki saglamasi

beklenmektedir.

3.3.1.2 Gorev Analizi

Gorev analizi, arastirmacinin 6grenilecek olan konuyu ya da isi tanimlamaya
basladig1 siirectir (Ocak, 2015). FeTeMM’e yonelik bir ogretim tasariminin
olusturulmasinin bir ihtiyag oldugu belirlendikten sonra, ¢alismada yer alacak
baglamlarin belirlenmesi noktasinda; Olgme aracinin gelistirilmesi kisminda
deginildigi gibi, MEB (2017a) BILSEM Fen Bilimleri Egitim Programlarmin
Degerlendirilmesi Raporu, MEB (2016a) Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii BILSEM STEM Anketi sonuglari, arastirmacinin BILSEM’deki gozlem
ve deneyimleri ile literatiire dayali verilerden faydalanilmistir. Bu verilerden

faydalanilarak s6z konusu baglamlar su sekilde belirlenmistir:

e Bilimsel Bilgi
e Uzay Arastirmalari
e Elektrik

e Kimyasal Tepkimeler
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e Asit ve Bazlar
e Genetik Miihendisligi

e Ekosistemdeki Bozulmalar

Gorev analizi asamasinda, s6z konusu baglamlarin 6grencilerin bilimsel
yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ile miihendislige yonelik bilgi ve becerilerini
gelistirecek FeTeMM etkinliklerine doniistiiriilmesi gorevi, net olarak ortaya

konmustur.

3.3.1.3 Ogretimsel Analiz

Yapilacak isler gorev analizi ile tanimlandiktan sonra, Ogretimsel analiz
basamaginda, nelerin dgretilmesi gerektigi ortaya konur (Ocak, 2015). Bu asamada,
her bir baglamda Ogrencilere kazandirilmasi planlanan bilimsel siire¢ becerileri,
bilimsel yaraticilik ve FeTeMM alanlarina iliskin ayrintilar planlanmistir. 5E modeline
uygun olarak yapilacak olan tasarimda, bilimsel yaraticiliga iliskin kazanimlar, giris
kisminda dikkat ¢ekme ve oOn bilgileri yoklama noktasinda kullanilmistir.
Derinlestirme basamaginda 6grencilerin iirettikleri iirlinlerin bilimsel yaraticiliga
sahip olmasi noktasinda yonlendirmeler yapilmistir. SE’nin diger kisimlarinda da
kullanilmakla birlikte, 6zellikle giris ve derinlestirme basamalari, bilimsel yaraticilig
kullanmaya ve gelistirmeye yonelik olarak tasarlanmistir. Bilimsel siire¢ becerileri,
kesfetme basamaginda gerceklestirilen deneysel calismalar esnasinda kullanilacak
sekilde planlanmistir. FeTeMM’in 6zellikle miihendislik bir ¢alisma yapilmasina
yonelik kismi da derinlestirme basamaginda kullanilacak sekilde tasarlanmuistir.
Ogretim tasarimmin olusturulmasi igin, her bir baglam ve bu baglamlara iligkin
ayrintilar Tablo 3.9’da sunulmustur. Ayrica, belirlenen baglamlarin 6gretimi i¢in fen
bilimleri 6gretim programi ve gergeve programinda yer alan kazanimlar incelenerek
bunlar1 zenginlestirmek amaciyla bazi iist diizey kazanimlar eklenmistir. FeTeMM
alanlarindan, teknoloji, miihendislik, matematik ve 21. Yiizyil becerilerine iliskin
kazanimlar, ilgili alan uzmanlar ile is birligi yapilarak ve 6gretim programlarindaki
kazanimlar incelenerek olusturulmustur. Deney grubu igin bu zenginlestirme
caligmalar1 sonucu olusturulan kazanimlarin Bloom Taksonomisine uygun olarak

yapilan siniflandirmasi Tablo 3.10°da sunulmustur. Kontrol grubunda ise, fen
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kazanimlarinin zenginlestirilmesinden 6nceki hali igin var olan standart fen etkinlikleri
kullanilmistir. Kontrol grubunda kullanilan Fen Bilimlerine iliskin kazanimlar ise,

Tablo 3.11’de sunulmustur.
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Tablo 3.9: Deney grubunda yapilmasi planlanan FeTeMM etkinlikleri.

Baglam Etkinlik BSB Bilimsel yaraticilik FeTeMM
Bilimsel Bilgi | Bilimse © Olgme Uriin (Bilimsel bilgi, teknik {iretim) Fen
Siniflandirma Ozellik (Akicilik, esneklik, 6zgiinliik) | Mat
Say1-uzay iliskisi Siirec (Diistinme ve hayal giicii) Miih
fletisim Teknoloji
21.yy
Uzay Biyugiin Onceden kestirme Uriin (Bilimsel bilgi, bilimsel problem, | Fen
Aragtirmalar1 | Biiyiigi Gozlem bilimsel olgu) Mat
Tletisim Ozellik (Akicilik, esneklik, dzgiinliik) | Miih
Veri kaydetme Siire¢ (Diistinme ve hayal giicii) Teknoloji
Sonug ¢ikarma 21.yy
Verileri kullanma ve model olusturma
Elektrik Hirsizlar Onceden kestirme Uriin (Bilimsel bilgi, bilimsel problem, | Fen
Korksun Tletisim teknik tiretim) Mat
Bizden Veri kaydetme Ozellik (Akicilik, esneklik, zgiinliikk) | Miih
Sayi-uzay iliskisi kurma Siire¢ (Diisiinme ve hayal giicii) Teknoloji
Olgme 21.yy

Hipotez kurma

Degiskenleri belirleme

Islemsel tanimlama

Sonug ¢ikarma

Verileri kullanma ve model olusturma
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Tablo 3.9: (devam).

Kimyasal Degisen Kim | Olgme Uriin (Bilimsel bilgi, bilimsel problem, | Fen
Tepkimeler Ya! Veri kaydetme bilimsel olgu) Mat
Gozlem Ozellik (Akicilik, esneklik, dzgiinliik) | Miih
Onceden kestirme Siireg (Diisiinme) Teknoloji
fletisim 21.yy
Degisken belirleme
Siniflama
Degisken degistirme ve kontrol etme
Deney kurgulama
Asit ve Bazlar | Kirmizi- Siniflama Uriin (Bilimsel bilgi, bilimsel problem, | Fen
Mavi Olgme teknik tiretim) Mat
Gozlem Ozellik (Akicilik, esneklik, 6zgiinliik) | Miih
Onceden kestirme Siire¢ (Diisiinme, hayal giicii) Teknoloji
Tetisim 21.yy
Sayi-uzay iliskisi kurma
Islemsel tanimlama
Degisken belirleme
Genetik Suglu Kim? | Gozlem Uriin (Bilimsel bilgi, bilimsel problem) | Fen
Miihendisligi Veri kaydetme Ozellik (Akicilik, esneklik, dzgiinliik) | Mat
Ol¢me Siire¢ (Diisiinme) Miih
Siniflama Teknoloji
Tletisim 21.yy
Karar verme
Ekosistemdeki | Sicak! Daha | Onceden kestirme Uriin (Bilimsel bilgi, bilimsel problem) | Fen
Bozulmalar Da Sicak | Iletisim Ozellik (Akicilik, esneklik, dzgiinliik) | Mat
Olacak! Stire¢ (Diistinme) Miih

Teknoloji, 21. yy
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Tablo 3.10: Deney grubunda yapilmasi planlanan etkinliklerin kazanimlarinin Bloom Taksonomisine gére siniflandirilmasi.

Etkinlik Fen Bilimleri Kazanimlar1 ve Teknoloji Miihendislik | Matematik 21. YY. Becerilerine Iliskin
Bloom Taksonomisindeki Yeri Kazanimlar1 ve Kazanimlart | Kazanimlari Kazanimlar ve Bloom
Bloom ve Bloom ve Bloom Taksonomisindeki Yeri
Taksonomisindek | Taksonomisi | Taksonomis
i Yeri ndeki Yeri indeki Yeri
Bilimse © |1. Bilimsel bilginin gelisimine | 1. Yeni 1. Miihendis |1. Hacim . Hedefe ulasmak igin grup
farkli bilim insanlarmin katkisi teknolojileri lik tasarim Olciimii arkadaslariyla is birligi yapar
oldugunu belirtir (hatirlama). kullanir dongiisiin yapar (Isbirligi) (Orgiitleme-
Bilimsel  bilginin ~ zamanla (uygulama). i kullanir (uygula Duyussal alan).
degisebilecegini savunur | 2. Teknolojik (uygulam ma). . Inovasyona  yénelik  yeni
(anlama). iriinlerin, a). 2. Kiitle yaklasimlar1 dener (yaraticilik)
. Bir bilim insaninin bulus anini stireclerin  ve | 2. Prototip olgtimii (uygulama).
dramatize eder (uygulama). sistemlerin gelistirme yapar . Ogrenme nesnelerini ve
. Farkli  bilimsel  goriislerin kullanim1 ile k igin (uygula disiplinlerini birbirleriyle
oncelik-sonralik iliskisine gore ilgili hassas ma) baglantilar (Elestirel diisiinme)
siraya koyar (analiz). becerilerini Ol¢iim (Analiz).
Bilimsel  bilgiyi  sorgular gelistirir yapar Yeni bir Dbakis acisiyla
(analiz). (uygulama). (uygulam problemlere bakar (Elestirel
. Bilim insanlarinin | 3. Yazilim ile a). diisiinme) (yaratma).
yasamlarinda doniim noktasi donanim 3. Coziimleri . Disitinceleri, sorulari, fikirleri
olan buluslari tartisir arasindaki ni ve c¢Ozlimleri paylasir/sunar
(degerlendirme). iligkiyi  kurar modeller (iletisim) (yaratma).
. Var olan bilimsel bilgiyi (analiz). (yaratma). . Yeni iiriinler tasarlar
kullanarak bir iiriin tasarlar (Yaraticilik) (yaratma).
(yaratma).
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Tablo 3.10: (devam).

Hirsizlar
Korksun
Bizden

. Akim

. Elektrik akiminin bir yiik

(negatif  yiiklerin)  akist
oldugunu belirtir (hatirlama).

. Volt/Amper degerini, direng

birimi Ohm’un es degeri
oldugunu belirtir (hatirlama).

. Elektrik devrelerinde akimin

olugmasi i¢in kapali bir devre
olmas1 gerektigini fark eder
(anlama).

. Tletkenin iki ucu arasinda bir

akim gegcmesine sebep olacak
bir ylik farki varsa, bu farki
“gerilim” olarak ifade eder
(anlama).

biriminin ~ amper,
gerilim biriminin volt olarak
adlandirildigin1  ifade eder
(anlama).

. Bir devre elemaninin uglar

arasindaki gerilimin,
tizerinden  gegen  akima
oraninin devre elemaninin
direnci olarak adlandirildigin
ifade eder (anlama).

1. Teknolojik

driinlerin,
siireclerin =~ ve
sistemlerin
kullanimi1  ile
ilgili
becerilerini
gelistirir
(uygulama).

1.

Miihendisl
ik tasarim
dongiisiin
i kullanir
(uygulama
).
Coztimleri
ni
modeller
(yaratma).

1

2.

3.

4.

. Ohm
kanununa
uygun
hesaplama
yapmada
dort islem
becerisini
kullanir
(uygulama)
(beceriye
doniistiirme
-devinigsel
alan).
Oran
ve orantiyl
kullanir(uy
gulama).
Graf
ik ¢izer.
Cizd
g1 grafigi
yorumlar
(degerlendi
rme).

. Yeni

. Soylenenleri aktif olarak dinler

(lletisim) (tepki verme -
duyussal alan).
. Hedefe wulasmak i¢in grup

arkadaslartyla isbirligi yapar
(Isbirligi) (orgiitleme-duyussal
alan).

. Sozel ve/veya yazili dili etkin

sekilde  kullanir
diistinme)  (kisilik
getirme- duyussal alan).

(Elestirel
haline

. Diisiinceleri, sorulari, fikirleri

ve ¢oziimleri paylasir (Iletisim)
(yaratma).
tiriinler tasarlar

(Yaraticilik) (yaratma).

. Verilen kavramlar1 kullanarak

yaratict  bir hikaye yazar
(Iletisim, Yaraticilik) (yaratma)
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Tablo 3.10: (devam).

7.

10.

11.

Bir elektrik  devresindeki
akimm  yoniinlin  iretecin
pozitif kutbundan, negatif
kutbuna dogru kabul
edildigini  devre  semast
iizerinde cizerek  gosterir
(uygulama).

Basit elektrik devrelerindeki
elektrik akimimi ampermetre
kullanarak dlger (uygulama).
Pillerin, akiilerin vb. elektrik
enerjisi kaynaklarmin
kutuplar1 arasindaki gerilimi,
voltmetre kullanarak Olger

(uygulama).
Bir devre elemaninin uglari
arasindaki gerilim ile

iizerinden gecen akim
arasindaki iliskiyi deneyerek
kesfeder (analiz).

Bir  elektrik  devresinde
gerilim/akim oraninin sabit
oldugu  sonucunu ¢ikarir
(degerlendirme).

Elektrik devresindeki
elemanlara iliskin bilgisin
kullanarak bir tasarim yapar
(yaratma).
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Tablo 3.10: (devam).
Biiyiigiin . Eski  medeniyetlerin  gok | 1. Teknolojin | 1. Basit | 1.Teleskop |1. Hedefe ulasmak i¢in grup
Biiyiigii biliminde nasil veri | in uzay | bir teleskop | yapiminda arkadaglariyla isbirligi yapar
topladiklari, kaydettikleri, | arastirmalarina, yapmak i¢in | odak (Isbirligi) (érgiitleme-duyussal
bunlari ne amagla ve nasil | uzay mithendisli uzaklig1 alan).
kullandiklarini belirtir | arastirmalarinin k tasarim | hesaplama |2. Etkili sorular sorar (Elestirel
(hatirlama). da teknolojiye | yapar da  dort disinme)  (kisilik  haline
. Astronotlarin uzayda pek ¢ok | katkisini (uygulama). | islem getirme- duyussal alan).
alanda (fizik, kimya, biyoloji, | 6rnekler 2. Protot becerisini |3. Fikirlerini cekinmeden
tarim, eczacilik, balistik vb.) | (anlama). ip kullanir arkadaglariyla paylasir
incelemeler yapan bilim insan1 | 2. Teknolojik | gelistirmek (uygulam (iletisim) (yaratma).
olduklarini soyler (hatirlama). triinlerin, icin hassas | a)(beceriy [4. Yeni tirtinler tasarlar
. Teleskop tiirlerini  belirtir | siireglerin =~ ve | Olglim e (Yaraticilik) (yaratma).
(hatirlama). sistemlerin yapar doniistiir
. GOk bilimcilerin; teleskoplar | kullanimi  ile | (uygulama). | me-
yardimiyla gok cisimlerinin | ilgili 3. Cozu devinigsel
hareketlerini  ve  yapisini | becerilerini mlerini alan).
inceleyen  bilim  insanlar1 | gelistirir modeller
olduklarini ifade eder (anlama). | (uygulama). (yaratma).
. Teleskoplarin uzay gozlemi | 3. Teknolojik
yapmadaki Onemini Kkestirir | ilerlemenin
(anlama). sebep
. Teleskop kullanarak Gilines | olabilecegi
gozlemi yapar (uygulama). muhtemel
. Astronotlari diger  bilim | degisiklikleri
insanlar1 ile  karsilagtirir | tahmin eder
(analiz). (uygulama).
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Tablo 3.10: (devam).

kullanildigini

. Kendini astronomi alaninda

aragtirma yapan bir bilim
insanmnin  yerine  koyarak,
onun yasadig1 siireci
degerlendirir (degerlendirme).
Gorev armasinin hangi amagla
degerlendirir
(degerlendirme)

Uzay ¢aligmalarina dayanarak
ve hayal giiciinii kullanarak
gelecege yonelik bir gozlem
araci tasarlar (yaratma).

Degisen Kimyasal tepkimelerde | 1. Teknolojik 1. Tasar1 Kimyasa . Elestirel diistinme becerisini
Kim Ya! atomlarin yok olmadigini ve iriinlerin, m | kullanarak sinirlar1  saptar
yeni atomlarin olusmadigin stireclerin  ve | dongiisiinii tepkimel (Elestirel diisiinme) (deger
belirtir (hatirlama). sistemlerin kullanir erde verme-duyussal alan).
. Yanma tepkimelerini tartigir kullanimi  ile | (uygulama). kiitlenin . Bir problemi ¢ézmek i¢in bir
(anlama). ilgili korunum takimda cahsir  (Isbirligi)
Kimyasal tepkimelerde becerilerini u ile (orgiitleme-duyussal alan).
kiitlenin korundugunu gelistirir ilgili . Acik ve anlasilir yazili, sozli
deneyle gosterir (uygulama). (uygulama). olarak ve gorsel iletisim tekniklerini
Kimyasal bir tepkimenin dort kullanir  (Iletisim)  (kisilik
gerceklestigini deneyle islem haline getirme-duyussal
gosterir (uygulama). becerisin alan).
Endotermik tepkimelerde 1 kullanir
maddelerin  disaridan  1s1 (uygula
aldigint  deneyle  gdsterir ma)(bec
(uygulama). eriye
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Tablo 3.10: (devam).

Basit tepkimeleri formiile
eder (uygulama).

. Gilindelik yasamda
karsilagtig1 tepkimeleri
siniflandirir (analiz).
Kimyasal tepkimenin
gerceklestigi deneyin
sonuglarini yorumlar
(degerlendirme).

. Kimyasal atiklar1 dogaya
zararsiz hale getirecek bir
sistem tasarlar (yaratma).

doniistiirme

-devinigsel

alan).

2. Tim
hesapla
ma ve
Olgtimler
de uygun
birimleri
kullanir
(kisilik
haline
getirme-
duyussal
alan).

3. Kiitle
Olctimii
yapar
(uygula
ma).
Hacim
Olgtimi
yapar
(uygula
ma).

3. Inovasyona

yaklagimlari
(uygulama).

dener

yonelik  yeni

(yaraticilik)
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Tablo 3.10:

(devam).

Kirmizi-
Mavi

. Asit-baz  tepkimesi  sonucu
neler  olustugunu  belirtir
(hatirlama).

. pH’m, bir ¢dzeltinin ne kadar

asidik veya ne kadar bazik
oldugunun bir 6l¢iisii oldugunu
ifade eder (anlama).

. Asit ve bazlarin temas ettikleri

yiizeylere  zarar
kestirir (anlama).

verdigini

. Asitleri ve bazlar; dokunma,

tatma ve gorme duyulart ile

ilgili  Ozellikleriyle  tanir
(uygulama).

. Giinliik yasaminda stk
karsilastign  bazi  drlinlerin
pH’larin1  yaklagik  olarak
tahmin eder (uygulama).

. Asitlerin  aktif  metallerle

tepkimeye girdiginde hidrojen

gaz1  acgiga  cikardiklarini
deneyerek kesfeder
(uygulama).

. Asit ve Dbazlarm  sulu
¢oOzeltilerinin elektrik
iletkenligini deneyerek
kesfeder (uygulama).

1. Teknolojik

tirinlerin,
siireclerin ~ ve
sistemlerin
kullanim1  ile
ilgili
becerilerini
gelistirir
(uygulama).

1.
Miihendislik
tasarim
dongilistinii
kullanir
(uygulama).
2.Prototip
gelistirmek
icin  hassas
Ol¢iim
yapar(uygula
ma).

3.Proje
modelini
gelistirir  ve
test eder
(yaratma).

1.Aritmetik
ortalama
hesaplar
(uygulam
a).

2.Hacim
Olgiimii
yapar
(uygulam
a).

. Bir problemi ¢6zmek icin bir

takimda calisir (Isbirligi)
(orgiitleme-duyussal alan).

. Acik ve anlagilir yazili, sozlii

ve gorsel iletisim tekniklerini
kullanir  (iletisim)  (kisilik
haline getirme-duyussal alan).

. Etkili sorular sorar (Elestirel

disinme)  (kisilik  haline
getirme- duyussal alan).
. Yeni tirlinler tasarlar

(Yaraticilik) (yaratma).
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Tablo 3.10: (devam).

8. Asitler ile bazlarin
etkilesimini  deney ile
gosterir (uygulama).

9. pH olglimi
(uygulama).

10. Asitler ile H* iyonu; bazlar
ile OH" iyonu arasinda iliski
kurar (analiz).

11. Asitlik-bazlik ile pH skalasi
arasinda iliski kurar (analiz).

12. Belirledigi kriterlere gore

maddeleri asit ve baz olarak
degerlendirir
(degerlendirme).
Elindeki maddelerin asit mi
yoksa baz mi1 oldugunu
belirleyebilecegi bir tasarim
yapar (yaratma).

yapar

Suglu Kim? |1. Canlilarin hiicrelerden | Yeni teknolojileri | 1. Genetik | 1. Jeldeki |1. Hedefe ulasmak icin grup
olustugunu soyler (hatirlama). | kullanir miihendisligi DNA arkadaglariyla isbirligi yapar
2. Hiucredeki kalitsal materyalin | (uygulama). nin bantlarin (Isbirligi) (érgiitleme-duyussal
DNA oldugunu ifade eder giintimiizdeki n alan).
(anlama). uygulamalari uzunluk |2. Etkili sorular sorar (Elestirel
3. Kalitsal  bilginin DNA’da ile ilgili Olclimiin diisinme)  (kisilik  haline
tagindigini kestirir (anlama). bilgileri i yapar getirme- duyussal alan).
4. DNA izolasyonunun Onemini tartisir (uygula
tartisir (anlama). (anlama). ma).
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Tablo 3.10: (devam).

10.

11.

Genetik miithendisliginin
giintimiizdeki uygulamalar ile
ilgili bilgileri tartigir (anlama).

Genetik miihendisligindeki
gelismelerin - insanlik  igin
dogurabilecegi sonuglari
tahmin eder (anlama).

DNA izolasyonu gergeklestirir
(uygulama).

izole ettigi DNA’yr inceler
(uygulama).

Elinde bulunan DNA
orneklerini molekiiler biyoloji
tekniklerini kullanilarak
karsilastirir (analiz).

Genetik miihendisligindeki
gelismelerin olast sonuglarini
degerlendirir (degerlendirme).

Genetik miihendisliginin
uygulama alanlarina iliskin
bilgisini bir iirline doniistiiriir
(yaratma).

2. Genetik
miihendisligi
ndeki
gelismelerin
insanlik icin
dogurabilece
g1 sonuglari
tahmin  eder
(anlama).
3. Genetik
miihendisligi
ndeki
gelismelerin
olast
sonuglarini
degerlendirir
(degerlendir
me).

4.  Genetik
miihendisligi
nin uygulama
alanlarina
iliskin
bilgisini  bir
urline
doniistiirir
(yaratma).

. Inovasyona  yénelik  yeni

yaklasimlar1 dener (yaraticilik)
(uygulama).

Diisiinceleri, sorulari, fikirleri
ve ¢oziimleri paylasir (Iletisim)
(yaratma).

144




Tablo 3.10: (devam).

Sicak! Daha
Da Sicak
Olacak!

. Ekosistemdeki

biyolojik
cesitliligi ve bunun Onemini
belirtir (hatirlama).

. Ulkemizde ve diinyada nesli

tikenme tehlikesiyle karst
karsiya olan bitki ve hayvanlara
ornekler verir (anlama).

. Ulkemizde ve diinyada nesli

tikenme tehlikesiyle karst
karsiya  olan  bitki  ve
hayvanlarin nasil
korunabilecegine iligkin
Oneriler sunar (uygulama).

. Ulkemizdeki ve diinyadaki
gevre sorunlarindan biri
hakkinda  arastirma  yapar
(uygulama).

. Ekosistemlerdeki bozulmalarin

nedenlerini analiz eder (analiz).

. Diinyadaki bir cevre
probleminin iilkemizi nasil
etkileyebilecegine iliskin
¢ikarimlarda bulunur
(degerlendirme).

. Ulkemizdeki ve diinyadaki

cevre sorunlarina yonelik is
birligine dayali ¢oziimler dnerir
(yaratma).

1. Teknolojik
driinlerin,
siireclerin
sistemlerin
kullanimi
ilgili
becerilerini
gelistirir
(uygulama).

Ve

ile

1.
Miihendislik
tasarim
dongilistinii
kullanir
(uygulama).
2. Proje
modelini
geligtirir  ve
test eder
(yaratma).

1. Sifre
¢Ozme
becerisini
kullanir
(uygulama).

1. Hedefe ulasmak
arkadaslariyla
(Isbirligi)
alan).
2. Inovasyona yénelik yeni
yaklasimlar1 dener (yaraticilik)
(uygulama).
3. Ogrenme
disiplinlerini
baglantilar
(Analiz).
4. Disiinceleri, sorulari, fikirleri
ve  c¢oOziimleri  paylasir/sunar
(lletisim) (yaratma).

igin  grup
igbirligi  yapar
(Orgiitleme-Duyussal

nesnelerini  ve
bir birleriyle
(Elestirel  diistinme)
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Tablo 3.11: Kontrol grubunda yapilmasi planlanan etkinliklerin fen bilimleri kazanimlarinin Bloom Taksonomisine gore siniflandirilmasi.

Baglam Fen Bilimleri Kazanimlar1 ve Bloom Taksonomisindeki Yeri
Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilginin gelisimine farkli bilim insanlarinin katkist oldugunu belirtir (hatirlama).
Bilimsel bilginin zamanla degisebilecegini savunur (anlama).
Bilim insanlarinin yasamlarinda doniim noktasi olan buluslar tartigir (degerlendirme).

Uzay Aragtirmalari Elektrik akiminin bir yiik (negatif yiiklerin) akis1 oldugunu belirtir (hatirlama).

Volt/Amper degerini, direng birimi Ohm’un es degeri oldugunu belirtir (hatirmala).

Elektrik devrelerinde akimin olusmasi i¢in kapali bir devre olmasi gerektigini fark eder (anlama).

Iletkenin iki ucu arasinda bir akim ge¢mesine sebep olacak bir yiik farki varsa, bu farki “gerilim” olarak

ifade eder (anlama).

Akim biriminin amper, gerilim biriminin volt olarak adlandirildigini ifade eder (anlama).

Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilimin, iizerinden gecen akima oraninin devre elemaninin

direnci olarak adlandirildigini ifade eder (anlama).

7. Bir elektrik devresindeki akimin yoniiniin iiretecin pozitif kutbundan, negatif kutbuna dogru kabul
edildigini devre semasi tlizerinde ¢izerek gosterir (uygulama).

8. Basit elektrik devrelerindeki elektrik akimini ampermetre kullanarak dlger (uygulama).

9. Pillerin, akiilerin vb. elektrik enerjisi kaynaklarinin kutuplar: arasindaki gerilimi, voltmetre kullanarak
Olcer (uygulama).

Elektrik 1. Eski medeniyetlerin gok biliminde nasil veri topladiklari, kaydettikleri, bunlari ne amagla ve nasil
kullandiklarimi belirtir (hatirlama).

2. Astronotlarin uzayda pek ¢ok alanda (fizik, kimya, biyoloji, tarim, eczacilik, balistik vb.) incelemeler

yapan bilim insan1 olduklarini sdyler (hatirlama).

Teleskop tiirlerini belirtir (hatirlama).

Gok bilimcilerin; teleskoplar yardimiyla gok cisimlerinin hareketlerini ve yapisini inceleyen bilim

insanlar1 olduklarini ifade eder (anlama).

5. Teleskoplarin uzay gézlemi yapmadaki 6nemini kestirir (anlama).

6. Teleskop kullanarak Giines gézlemi yapar (uygulama).

PO EIONE

oo

~ow
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Tablo 3.11: (devam).

Kimyasal Tepkimeler 1. Kimyasal tepkimelerde atomlarin yok olmadigini ve yeni atomlarin olusmadigini belirtir (hatirlama).
2. Yanma tepkimelerini tartisir (anlama).
3. Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korundugunu deneyle gosterir (uygulama).
4. Kimyasal bir tepkimenin gergeklestigini deneyle gosterir (uygulama).
5. Endotermik tepkimelerde maddelerin disaridan 1s1 aldigini deneyle gosterir (uygulama).
Asit ve Bazlar 1. Asit-baz tepkimesi sonucu neler olustugunu belirtir (hatirlama).
2. pH’in, bir ¢6zeltinin ne kadar asidik veya ne kadar bazik oldugunun bir 6l¢iisti oldugunu ifade eder
(anlama).
3. Asit ve bazlarin temas ettikleri ylizeylere zarar verdigini kestirir (anlama).
4. Asitleri ve bazlari; dokunma, tatma ve gorme duyular ile ilgili 6zellikleriyle tanir (uygulama).
5. Giinliik yasaminda sik karsilastigi bazi tiriinlerin pH’larin1 yaklasik olarak tahmin eder (uygulama).
6. Asitlerin aktif metallerle tepkimeye girdiginde hidrojen gazi agia ¢ikardiklarini deneyerek kesfeder
(uygulama).
7. Asit ve bazlarin sulu ¢ozeltilerinin elektrik iletkenligini deneyerek kesfeder (uygulama).
8. Ausitler ile bazlarin etkilesimini deney ile gosterir (uygulama).
9. pH o6l¢iimii yapar (uygulama).
Genetik Miihendisligi 1. Canlilarn hiicrelerden olustugunu sdyler (hatirlama).
2. Hiicredeki kalitsal materyalin DNA oldugunu ifade eder (anlama).
3. Kalitsal bilginin DNA’da tagindigini kestirir (anlama).
4. DNA izolasyonunun 6nemini tartigir (anlama).
5. Genetik miithendisliginin gliniimiizdeki uygulamalari ile ilgili bilgileri tartigir (anlama).
6. Genetik mithendisligindeki gelismelerin insanlik i¢in dogurabilecegi sonuglari tahmin eder (anlama).
7. DNA izolasyonu gerceklestirir (uygulama).
8. lizole ettigi DNA’y1 inceler (uygulama).
Ekosistemdeki 1. Ekosistemdeki biyolojik ¢esitliligi ve bunun 6nemini belirtir (hatirlama).
Bozulmalar 2. Ulkemizde ve diinyada nesli tiikenme tehlikesiyle kars1 karsiya olan bitki ve hayvanlara rnekler verir (anlama).
3. Ulkemizde ve diinyada nesli tilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya olan bitki ve hayvanlarin nasil korunabilecegine
iligkin Oneriler sunar (uygulama).
4. Ulkemizdeki ve diinyadaki cevre sorunlarindan biri hakkinda arastirma yapar (uygulama).
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Tablo 3.10 ve 3.11 incelendiginde, deney grubunda yer alan fen kazanimlarinin
kontrol grubundaki kazanimlara gore daha st diizey kazanimlar oldugu
gorilmektedir.

3.3.2 Tasarim

Tasarim asamasinda, analiz asamasindan gelen veriler dogrultusunda,
hedeflere nasil ulasilacagi belirlenir (Akkoyunlu vd., 2008). Ogretimsel analiz
kisminda, kazanimlar ve bu kazanimlarin nasil zenginlestirildigi agiklandiktan sonra,
bu asamada, s6z konusu kazanimlar1 6grencilere kazandirmak i¢in, siirenin ne olacagi,
kullanilacak yontem ve teknikler ile degerlendirmenin nasil yapilacag: belirlenmistir.

Her bir etkinlik i¢in s6z konusu bilgiler Tablo 3.12’de sunulmustur:
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Tablo 3.12: Deney grubunda yapilmasi planlanan etkinliklerin siiresi, kullanilacak yontem ve teknikler ile degerlendirme siireci.

Etkinlik Siire Y ontem-Teknik Degerlendirme

Bilimse © | 320’ |Tartisma (F1, F2, F4, F5, F6, Y5), Yaratici drama (F3, | A¢ik uglu soru (F1, F2, F6), Derecelendirme
Y1, Y3, Y5), STEM yaklasimi1 (F7, T1, T2, T3, Miil, |ol¢egi (F3, F4, F5, T1, T2, T3, Miil, Mii2, Mii3,
Mii2, Mi3, M1, M2, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6), Proje |M1, M2, Y1, Y2, Y3, Y4, Y4, Y5, Y6), Akran
tabanli 6grenme (F7, T1, T2, T3, Miil, Mi2, Mii3, M1, | Degerlendirme formu (F7, Miil, Y1, Y2, Y5,
Y1,Y2, Y3, Y4, Y5 Y6). Y6), Kontrol Listesi (Y2, Y3, Y4)

Hirsizlar 320’ | Anlatim (F1, F2, F3, F4, F5, F6), Tartisma (F1, F2, F3, | Ac¢ik uglu soru (F1, F2, F3, F4, F5, F6), Kontrol

Korksun F4, F5, F6), Beyin firtinas1 (F3, F4, F5, F6, Y1, Y3), | Listesi (F7, F8, F9, F10, F11, Y6),

Bizden Gosterip yaptirma (F7, F8, F9, F10, F11, M1, M2, M3, | Derecelendirme Olgegi (F12, T1, Miil, Mii2,

M4), STEM yaklasimi (F12, T1, Miil, Mi2, M1, M2, | M1, M2, M3, M4, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5)
M3, M4, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5), Proje tabanli 6grenme
(F12, T1, Miil, Mii2, M1, M2, M3, M4, Y1, Y2, Y3, Y4,
Y5),Yaratici yazma (Y1, Y2, Y3, Y4, Y6)

Biiytigiin 320’ | Beyin firtinas1 (F1), Tartisma (F2, F4, F5, F7, T1), Tanilayict Dallanmis Agac ( F1, F2, F3, F4, F5,

Buyugu Anlatim (F3), F7), Oz Degerlendirme (F6, F8, F9),
Gosterip yaptirma (F6), 6 sapkali diisiinme teknigi (F8, | Derecelendirme Olgegi (F10, T1, T2, T3, Miil,
Y1, Y2, Y3), STEM yaklasimi (F9, F10, T2, T3, Miil, | Mi2, Mi3, M1, Y1, Y2, Y3, Y4)
Mii2, Mii3, M1, Y1, Y2, Y3, Y4), Proje tabanl1 6grenme
(F9, F10, T2, T3, Miil, Mii2, Mii3, M1, Y1, Y2, Y3, Y4).

Degisen 320’ | Tartisma (F1, F2, F6, F7, Y3), Yapilandirilmis Grid (F1, F2, F3, F5, F6, F7,

Kim Yal! Gosterip yaptirma (F3, F4, F5, F6, M1, M2, M3, M4, Y1,

Y2), Oyunla 6gretim (F7), STEM yaklasimi (F8, F9 T1,
Miil, Y1, Y2, Y3, Y4), Proje tabanli 6grenme (F8, F9,
T1,Miil, Y1, Y2, Y3, Y4).

M1), Derecelendirme Olgegi (F4, F8, F9, Tl1,
Miil, M1, M2, M3, M4, Y1, Y2, Y3, Y4)
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Tablo 3.12: (devam).
Kirmizi- 320° | Tartisma (F1, F2, F5, F10, F11), Yaratici drama (F3, Y2) | A¢ik uclu soru (F1, F2, F3, F5, F10, F11),
Mavi Gosterip yaptirma (F4, F6, F7, F8, F9), STEM Yaklagimi1 | Kontrol listesi (F4, F6, F7, F8, F9, F12, F13, T1,
(F12, F13, T1, Miil, Mii2, Mi3, Y1, Y2, Y3, Y4), Proje | Miil, Mii2, Mi3, M1, M2, Y1, Y2, Y3, Y4).
tabanli 6grenme (F12, F13, T1, Miil, Mii2, Mii3, Y1, Y2,
Y3, Y4).
Suglu Kim? | 320° | Anlatim (F1, F2, F3, F4), Tartigma (F5, F6, F10, F11 | Acik uglu soru (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F10),
Miil, Mii2, Mii3, Mii4), Yaratict Drama (F5, Y2, Y4) | Derecelendirme Olgegi (F7, F8, F9, F11, T1,
Gosterip yaptirma (F7, F8, F9, TI1, MI1), STEM | Miil, Mii2, Mii3, M4, M1, Y1, Y2, Y3, Y4)
Yaklasimi (F5, F6, F9 F10, F11, T1, Miil, Mii2, Mi3,
Mii4, M1, Y1, Y2, Y3, Y4), Proje Tabanli Ogrenme (F5,
F6,F9 F10, F11, T1, Miil, Mii2, Mii3, Mii4, M1, Y1, Y2,

Y3, Y4).
Sicak! Daha | 320’ | Tartisma (F1, F2, F5, Y4), SCAMPER (F3, Y4) Acik uglu soru (F1, F2, F3, F5), Kontrol listesi
Da Sicak STEM Yaklasimi (F4, F6, F7, T1, Miil, Mu2, Y1, Y2, | (F4, F6, F7, T1, Miil, Mii2, M1, Y1, Y2, Y3,
Olacak! Y3, Y4), Proje Tabanli Ogrenme (F4, F6, F7, T1, Miil, | Y4)

Mii2, Y1, Y2, Y3, Y4), Balik Kil¢ig1 (F5, M1)

Not: Tabloda yer alan F1, F2,... sembolleri Fen Bilimleri; T1, T2,... sembolleri Teknoloji; Miil, Mii2,... sembolleri Miihendislik; M1, M2,... sembolleri Matematik ve Y1, Y2, ... sembolleri 21. Yiizyil Becerilerine
iliskin kazanimlari ifade etmek amaciyla kullanilmistir.

Tablo 3. 12 incelendiginde, her bir kazanimi vermek amacila kullanilan yontem ve teknikler ile, degerlendirme siiregleri goriilmektedir.
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3.3.3 Gelistirme

Gelistirme asamasi, tasarim asamasinda belirlenen materyallerin 6gretimsel
ilkelere bagli olarak iiretilip kontrol edildigi ve degerlendirildigi asamadir (Ocak,
2015). Ogretim tasarmmi icin baglamlar, kazanimlar, s6z konusu kazanmimlar igin
ayrilacak siire, yontem ve teknikler ile degerlendirmenin nasil yapilacag
belirlendikten sonra, 5SE modeline uygun olarak etkinliklerin icerikleri hazirlanmistir.
S0z konusu etkinlikler hazirlanirken, kazanimlarin tiimiinii i¢cerecek sekilde olmasi ve
kazandirilmak istenen bilimsel siire¢ becerileri ile miithendislik becerilerinin uygun

basamaklara yerlestirilmesine onem verilmistir.

Etkinliklerin giris kisminda 6zellikle 6n bilgileri yoklamak ve dikkat ¢ekmek
noktasinda, bilimsel yaraticiligin kullanilmasi ve gelistirilmesi 6n plana ¢ikarilmaistir.
Kesfetme basamaginda, Ogrencilerin bilgilerini kullanarak bir miihendislik {iriin
gelistirmeden Once ihtiya¢ duyduklart bilimsel altyapiyr olusturmak igin hem
kavramsal anlamda kesfetme siirecine girmeleri, hem de bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmalar1 ve gelistirmelerine yonelik uygulamalara yer verilmistir. Aciklama
asamasi, kesfetme basamaginda farkina varilan temel kavramlarin agiklanmasi ve grup
olarak tartismasinin gergeklestirildigi asama olarak planlanmistir. Derinlestirme
basamagi, O0grencilerin giindelik bir yasam probleminden yola ¢ikarak bir ¢oziim
tirettikleri, miihendislik becerilerini kullanarak ve bu becerileri gelistirerek siireci
devam ettirdikleri asama olmustur. Degerlendirme basamaginda, her bir kazanim
degerlendirmek i¢in uygun dlgme araglarinin kullanilmas1 amaglanmistir. Ogrencilerin
siire¢c boyunca 6grendiklerini ve igerige yonelik kazanimlar1 elde etme durumlarinm
degerlendirmeleri igin agik uglu sorular gibi 6l¢me araglari kullanilmis, tiriin
degerlendirmesi yapilirken, kontrol listesi, derecelendirme Olgegi gibi formlar
kullanilmig ve &grencilerin tiim degerlendirme siireglerinde hem kendilerini hem de

akranlarin1 degerlendirmeleri planlanmistir.

Etkinlik planlar1 hazirlandiktan sonra, etkinlikler igin iki fen bilimleri
O0gretmeni ve yaraticilik alaninda uzman bir bilisim teknolojileri 6gretmeni tarafindan
incelenmis, kazanimlarin 6grencilerin yas diizeyine uygun oldugu, yontem tekniklerin

bu kazanimlar i¢in kullanilabilecegi ve etkinlik degerlendirmelerinin de Ogrenci
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diizeyi acisindan uygun oldugu belirtilmistir. Uzmanlar tarafindan belirtilen, bazi

degisiklikler yapildiktan sonra, etkinlikler kullanim i¢in hazir hale gelmistir.

3.3.4 Uygulama

Uygulama asamasi, tasarimin uygulamada etkili olmasi i¢in, gerekli kosullarin
saglanmasi, 6gretim oncesinde yapilan isler ile tasarimin uygulanmasini igerir (Fer,
2015). Bu asamada, gelistirilen &getim tasarimimin  pilot uygulamasi
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama, Manisa ve Balikesir’de Bilim ve Sanat Merkezi
ogrencileri ile birlikte gergeklestirilmistir. Pilot uygulama esnasinda, arastirmacinin
yaninda bir gozlemci yer almistir. Gozlemci ve uygulamayi yapan arastirmaci,
etkinliklerin igleyisi ile ilgili olarak notlar almislar ve bu notlar, asil uygulamada

dikkate alinmistir.

3.3.5 Degerlendirme

Degerlendirme asamasi, gelistirilen Ogretim tasarimi  i¢in  gerekli
degisikliklerin belirlenmesi ve 6neride bulunulmasini igeren siiregtir (Ocak, 2015).
Pilot uygulamada, arastirmaci ve gozlemci tarafindan alinan notlar dogrultusunda
etkinliklerde bazi degisiklikler yapilmistir. Ayrica, ¢alisma tamamlandiktan sonra,
pilot uygulamaya katilan 6grencilerin siireg ile ilgili goriisleri sdzel olarak alinmis ve
aragtirmacit notlarna bu Onerileri de eklenmistir. Pilot uygulama sonrasinda

etkinliklerle ilgili yapilan degisiklikler soyledir:

v' Etkinlikler i¢in planlanan 240’ar dakikalik siire yeterli olmamustir ve
etkinliklerin siiresi 320’ser dakikaya ¢ikarilmistir.

v “Bilimse ©” etkinligindeki yaratict drama galismasi i¢in 6grencilere hazirlik
ve planlama amaciyla yaklasik 20 dakikalik siire verilmesi sunumlarin daha
basarili olmasini saglamistir.

v “Hirsizlar Korksun Bizden” etkinliginde, voltmetre ve ampermetre ile
yapilan Ol¢limlerde araclarin yeterince hassas olmamasi nedeniyle sikinti
yasanmistir. Olgiim yaparken avometre kullanilarak daha hassas 6l¢iim

yapilmasi saglanmaistir.
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v’ “Biiytigiin Biiyigii” etkinliginde, teleskop tasarlamak ve yapmak oldukga
uzun zaman almistir. O nedenle etkinlikte Ogrencilerin ¢izim yapip
birakmalar1 saglanabilir.

v/ “Biiyligiin Biiyiigii” etkinliginde Hubble Uzay Teleskobu ile ilgili bilgi
metni i¢in Bilim Cocuk Dergisi’nden faydalanilmistir. S6z konusu kaynak
planlamaya eklenmistir.

v “Degisen Kim Ya!” etkinliginde, hidrojen peroksit ve potasyum iyodiir
kullanilarak gergeklestirilen deneyin sonunda, fazlaca gaz ¢ikist ve hacim
artis1 oldugundan Ol¢lim yapmak zor olmaktadir. Bunun yerine asil
uygulamada sirke-karbonat deneyinin yapilmasi planlanmistir.

v “Kirmizi-Mavi” etkinliginde pH gubugu yerine pHmetre kullanilmigtir.
Boylece daha hassas 6l¢iim alinmasi saglanmistir.

v “Suglu Kim?” Etkinliginin giris kisminda miizik esliginde 6grencilerin
yonerge dogrultusunda hareket etmelerini istemeden Once, siirece
isinmalarint saglamak amaciyla, miizik durdugunda birbirlerine omuz
vurarak genetik ile ilgili bir soru sarmasi saglanmis ve bu da etkinlik planina
eklenmistir.

v “Suglu Kim?” etkinliginde 6grencilerin duvar gazetesi, Facebook sohbeti ya
da Twitter diyaloglari olusturmalar1 zaman aldig1 i¢in 6gretmenin dgrenci
calismalarini hizlandirmak i¢in siireci manipiile etmesi gerekmektedir.

v “Suglu Kim?” Etkinliginde, jel elektroforezi igin ogrenciler kuyulari
doldururken pipetlerin ucu biiyiik oldugu i¢in 6rnekler kuyudan disari
tagmaktadir. Asil uygulamada plastik pipet yerine mikro pipet kullanilmas1
daha faydali olabilir.

v' “Sicak! Daha Da Sicak Olacak!” etkinliginde, ¢evre sorunlarina yonelik
insanlar1 bilinglendirmek i¢in kamu spotu hazirlamak isteyen ogrencilere
yiiz boyas1 ve kostiim gerekli olmustur. Ogrencilerin bu ihtiyac1 asil
uygulamada da gegerli olabilir. Etkinliklerin uygulamasinda yiiz boyas1 ve

kostiim bulundurulmasi faydali olacaktir.
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34 Verilerin Analizi

Nicel veriler SPSS 22.00 istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. On
testte elde edilen veriler ile son testte elde edilen veriler karsilastirilmistir. BTBYT
icin akicilik, esneklik ve Ozginliik puanlar1 hesaplanmistir. Akicilik puani,
ogrencilerin verdikleri cevaplarin basitge sayilmasindan elde edilmistir. Esneklik
puani, her bir soru igin, cevapta kullanilan kategorilerin sayilmasi ile hesaplanmistir.
Ozgiinliik puan1 ise  ogrencilerden elde edilen cevaplarin  frekanslarinin
tablolastiriimasindan elde edilmistir. Frekans ve yiizdelerin her birindeki yanitlar
hesaplanmis ve bir yanitin olasiligi %5°ten az ise 6zgiinliik puani 2, %5-10 arasinda

ise 1, %10°dan fazla ise 0 puan almistir.

FeTeMM Tutum Olgegi besli likert tipi bir 6lgek oldugundan, puanlama pozitif
maddeler i¢in “Kesinlikle katilmiyorum” ifadesinden “Kesinlikle katiliyorum”
ifadesine kadar 1,2,3,4,5 seklinde punalanmis, negatif maddeler i¢in ise bunun tam
tersi bir puanlama yolu izlenmistir. Gerekli puanlamalar yapildiktan sonra veriler
SPSS 22.00 programina girilmis ve verilerin normal dagilim gosterip gostermeme
durumu incelenerek, FeTeMM Tutum Olgeginden elde edilen veriler i¢in parametrik
olmayan testler, BTBYT igin parametrik testler kullanilarak analizler

gerceklestirilmistir.

Nitel olarak toplanan veriler ise Nvivo programi kullanilarak analiz edilmistir.
Ogrencilerin uygulama siiresince olusturduklar1 miihendislik tasarim dongiisii
dokiimanlari, gériisme formlar1 ve gézlem formlar (6zellikle bilimsel stireg becerileri
ve miihendislik becerilerine iligkin verilerin toplanmasinda) igerik analizi ile
incelenmistir. Goriisme boyunca kayit alinmig ve daha sonra bu kayitlar yaziya
gegirilerek incelenmistir. Ayrica uygulama siireci boyunca gergeklestirilen etkinlikler
videoya kaydedilmistir ve uygulama sonrasinda, siirecte alinan gozlemleri dogrulamak
amactyla kullanilmistir. Nitel verilere iliskin temalarin ve alt temalarin olusmasinda,
icerik analizi ile ortaya ¢ikan FeTeMM’i olusturan fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlari, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerileri dikkate

alinmastir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan iiger 6grenci ile dgretim Oncesi ve

sonrasinda gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismeler 6nce iki ayr1 kisi
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tarafindan kodlanmis, sonrasinda tereddiitte kalinan noktalar tekrar gézden gegirilerek

fikir birligine vartlmigtir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Ozel yetenekli Ogrencilerin fen egitiminde teknoloji, miihendislik ve
matematigin kullanimini iceren FeTeMM yaklasiminin SE modeline entegre edilmesi
ile olugturulan bir 6gretim tasariminin, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel
stire¢ becerilerine, mithendislige yonelik goriis ve becerilerine etkisinin incelendigi bu
karma yontem arastirmasinda, elde edilen bulgular, arastirmanin alt problemleri

dogrultusunda sunulmustur.

4.1 Deney ve Kontrol Gruplarmmm BTBYT On-Test Puanlarinin

Karsilastirilmasi

BTBYT puanlart normal dagilim gosterdigi igin On-testte gruplari
karsilastirmada parametrik bir test olan bagimsiz Orneklem t-testi kullanilmistir.
BTBYT 0n test puanlarina gore deney ve kontrol gruplarini karsilastirmada kullanilan

bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari Tablo 4.1°de sunulmustur:

Tablo 4.1: Deney ve kontrol gruplarinin BTBYT 6n-test puanlarina gére

karsilastirilmasi.
Puanlar Gruplar n Ort. SS sd t p
Akicilik Deney 21  6.3810 3.26307 39 241 810

Kontrol 20  6.1500 2.83354
Esneklik Deney 21 159524 9.31921 39 204 .839
Kontrol 20 15.3500 9.56570

Ozgiinliik Deney 21 8.4286 5.80148 39 .378 707
Kontrol 20 7.8000 4.75284
BTBYT Deney 21 30.7619 16.22623 39 291 T72

toplam Kontrol 20 29.3000 15.87484

Tablo 4.1 incelendiginde, islem 6ncesinde deney ve kontrol gruplari arasinda
akicilik (t=.241, p>.05), esneklik (t=.204, p>.05), 6zgiinliik (t=.378, p>.05) ve BTBYT
toplam (t=.291, p>.05) puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

gorilmektedir.
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4.2 FeTeMM Yaklasimina Dayah Ogretim Tasariminin Uygulandig
Deney Grubunun BTBYT On-Test ve Son-Test Puanlar1 Arasindaki

Farkin Incelenmesi

Arastirmanin ikinci alt problemi, FeTeMM yaklasimmna dayali Ggretim
tasariminin uygulandigi deney grubunun BTBYT On-test ve son-test puanlar
arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi olup, bu farki ortaya koymak
igin iliskili (bagimli) 6rneklem t-testi uygulanmis (p = 0.05) ve elde edilen bulgular,

Tablo 4.2’ de sunulmustur.

Tablo 4.2: Deney grubunun BTBYT’den aldiklar1 puanlar agisindan 6n-test ve son-

testin karsilastirilmasi.

BBYT Test Kisi Ortalama  Standart sd t p
Alani Sayisi X) Sapma (SS)
(N)
Ontest 21 6.38 3.26
Akicilik Sontest 21 10.71 391 20 -6.76  .000
. Ontest 21 15.95 9.32
Esneklik o ontest 21 26.52 8.45 20 -5.26 000
w L Ontest 21 8.43 5.80
Ozginlik — gonrest 21 14.81 6.26 20 -467 000
Ontest 21 30.76 16.23
Toplam o test 21 52.05 15.79 20 697 .000

Tablo 4.2 incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin BTBY T den aldiklari
akicilik puanlari 6n test ortalamasi 6.38, son test ortalamasi 10.71°dir. Standart
sapmalar ise sirasi ile 3.26 ve 3.91°dir. BTBY T den alinan akicilik puanlari agisindan
On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
soylemek miimkiindiir (t = -6.76 ve p< .05). Deney grubunun akicilik puanlari

acisindan etki biiylikligi (Cohen d) https://www.psychometrica.de/effect_size.html

web adresi kullanilarak hesaplanmis ve 1.182 oldugu belirlenmistir. Cohen (1988)’e
gore, d=.20 kiiclik etki, d=.50 orta etki ve d=.80 biiylik etkiyi ifade etmektedir. Deney
grubunun akicilik puanlart agisindan g¢alismanin yiliksek etki biiytlikliigline sahip

oldugu sodylenebilir.

Deney grubundaki 6grencilern BTBY T den aldiklari esneklik puanlari 6n test
ortalamasi1 15.95, son test ortalamas1 26.52°dir. Standart sapmalar ise sirasi ile 9.32 ve

8.45’tir. BTBYT’den alinan esneklik puanlari agisindan 6n test ve son test puanlari
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu sdylemek miimkiindiir (t = -5.26
ve p< .05). Deney grubunun esneklik puanlari agisindan etki biiyiikliigii (Cohen d)
hesaplanmis ve 1.186 oldugu belirlenmistir. Deney grubunun esneklik puanlari

acisindan ¢alismanin yiiksek etki biiytikliigline sahip oldugu sdylenebilir.

Deney grubundaki 6grencilern BTBY T den aldiklar1 6zgiinliik puanlari 6n test
ortalamasi 8.43, son test ortalamast 14.81°dir. Standart sapmalar ise sirasi ile 5.80 ve
6.26’dir. BTBY T den alinan 6zgiinliik puanlar: agisindan 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu séylemek miimkiindiir (t = -4.67
ve p< .05). Deney grubunun 6zgiinliik puanlar1 agisindan etki biiyiikligii (Cohen d)
hesaplanmis ve 1.055 oldugu belirlenmistir. Deney grubunun &zgiinliik puanlari

acisindan calismanin yiiksek etki biiytikliigline sahip oldugu sdylenebilir.

Deney grubundaki dgrencilern BTBYT’den aldiklar1 toplam puanlar 6n test
ortalamast 30.76, son test ortalamast 52.05°tir. Standart sapmalar ise sirasi ile 16.23
ve 15.79°dur. BTBY T den alinan toplam puanlar agisindan 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu s6ylemek miimkiindiir (t =-6.97
ve p< .05). Deney grubunun toplam puanlart agisindan etki biiyiikliigii (Cohen d)
hesaplanmis ve 1.329 oldugu belirlenmistir. Deney grubunun toplam puanlari

acisindan calismanin yiiksek etki biiytikliigline sahip oldugu sdylenebilir.

4.3 Standart Fen Etkinliklerinin Uygulandigi Kontrol Grubunun
BTBYT On-Test Ve Son-Test Puanlar1 Arasindaki Farkin incelenmesi

Aragtirmanin ti¢lincii alt problemi, standart fen etkinliklerinin uygulandigi
kontrol grubunun BTBYT &n-test ve son-test puanlart arasindaki farkin anlamli olup
olmadiginin belirlenmesi olup, bu farki ortaya koymak i¢in iligkili (bagimli) 6rneklem

t-testi uygulanmis (p = 0.05) ve elde edilen bulgular, Tablo 4.3’ de sunulmustur.
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Tablo 4.3: Kontrol grubunun BTBYT’den aldiklari puanlar agisindan 6n-test ve son-

testin karsilastirilmast.

BBYT Test Kisi Ortalama Standart sd t p

Alani Sayisi X) Sapma (SS)
(N)

Ontest 20 6.15 2.83

Aktellik o0 ect 20 6.30 3.23 19 -32 74
] Ontest 20 15.35 9.57

Esneklik o/ rest 20 15.40 10.36 9 -03 978
. Ontest 20 7.80 4.75

Ozgiinliik Sontest 20 795 474 19 -.16 872
Ontest 20 29.30 15.87

Toplam oot 20 29.65 16.64 19 -1z .906

Tablo 4.3 incelendiginde, kontrol grubundaki ogrencilerin BTBYT’den
aldiklar1 akicilik puanlar: 6n test ortalamasi 6.15, son test ortalamasi 6.30°dur. Standart
sapmalar ise sirasi ile 2.83 ve 3.23’tiir. BTBY T den alinan akicilik puanlari agisindan
On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigin
soylemek miimkiindiir (t = -.32 ve p> .05). Kontrol grubunun akicilik puanlari
acisindan etki buytikliigii (Cohen d) hesaplanmis ve 0.049 oldugu belirlenmistir.

Kontrol grubunun akicilik puanlari agisindan ¢alismanin etkisiz oldugu sdylenebilir.

Kontrol grubundaki &grencilerin BTBY T’ den aldiklart esneklik puanlari n
test ortalamas1 15.35, son test ortalamasi 15.40°dir. Standart sapmalar ise sirasi ile 9.57
ve 10.36’dir. BTBYT’den alinan esneklik puanlari agisindan 6n test ve son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini sylemek miimkiindiir
(t = -.03 ve p> .05). Kontrol grubunun esneklik puanlari agisindan etki biiyiikligi
(Cohen d) hesaplanmis ve 0.005 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun esneklik

puanlar1 agisindan ¢aligmanin etkisiz oldugu sdylenebilir.

Kontrol grubundaki dgrencilerin BTBYT’den aldiklar 6zgiinlik puanlart 6n
test ortalamas1 7.80, son test ortalamasi 7.95°tir. Standart sapmalar ise sirasi ile 4.75
ve 4.76’dir. BTBYT’den alinan ozgiinliik puanlart agisindan 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini s6ylemek miimkiindiir
(t = -.16 ve p> .05). Kontrol grubunun toplam puanlar1 agisindan etki biyiikligii
(Cohen d) hesaplanmis ve 0.031 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun 6zgiinliik

puanlar1 agisindan ¢alismanin etkisiz oldugu sdylenebilir.
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Kontrol grubundaki 6grencilerin BTBY T den aldiklar1 toplam puanlar 6n test
ortalamast 29.30, son test ortalamasi 29.65°tir. Standart sapmalar ise sirasi ile 15.87
ve 16.64°tiir. BTBY T’ den alinan toplam puanlar agisindan on test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini s6ylemek miimkiindiir (t =-.12
ve p> .05). Kontrol grubunun toplam puanlari agisindan etki biiyiikliigii (Cohen d)
hesaplanmis ve 0.021 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun toplam puanlari

acisindan ¢alismanin etkisiz oldugu sdylenebilir.

4.4 Deney ve Kontrol Gruplarmmm BTBYT Son-Test Puanlarinin

Karsilastirilmasi

Arastirmanin {i¢lincii alt problemi, deney ve kontrol gruplarinin BTBY T den
aldiklar1 son test puanlarmin karsilastirilmast olup, bu farki ortaya koymak igin
iliskisiz (bagimsiz) 6rneklem t-testi uygulanmis (p = 0.05) ve elde edilen bulgular,
Tablo 4.4’ te sunulmustur.

Tablo 4.4: Deney ve kontrol gruplarinin BTBY T den aldiklar1 son-test puanlarinin

karsilastirilmasi.
BBYT Grup Kisi Ortalama  Standart sd t p
Alani Sayisi X) Sapma (SS)
(N)
Deney 21 10.71 3.91
Akicilik Kontrol 20 6.30 303 39 3.93 .000
. Deney 21 26.52 8.45
Esneklik ontrol 20 15.40 10.36 39 377 001
. . . Deney 21 14.81 6.26
Ozgiinliik Kontrol 20 795 474 39 3.94 .000
Deney 21 52.05 15.79
Toplam —\ohol 20 29,65 1664 9 442 000

Tablo 4.4 incelendiginde, deney ve kontrol gruplari arasinda BTBYT akicilik
son-test puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir [t(39)=3.93,
p<.05]. Deney grubunun ortalama puani 10.71 ve kontrol grubunun ortalama puani
6.30°dur. Standart sapmalar ise sirasiyla, 3.91 ve 3.23’tiir. Deney grubunun aritmetik
ortalamasi kontrol grubuna gore daha yiiksek olup gruplar arasindaki fark deney grubu
lehinedir. Deney ve kontrol gruplarinin son-test akicilik puanlari agisindan etki
biiyiikliigii (Cohen d) hesaplanmis ve 1.228 oldugu belirlenmistir. Son-test akicilik
puanlar1 agisindan ¢aligmanin yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugu sdylenebilir.
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Deney ve kontrol gruplart arasinda BTBYT esneklik son-test puanlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir [t(39)=3.77, p<.05]. Deney
grubunun ortalama puani 26.52 ve kontrol grubunun ortalama puani 15.40°tir. Standart
sapmalar ise sirasiyla, 8.45 ve 10.36°dir. Deney grubunun aritmetik ortalamasi kontrol
grubuna gore daha yiiksek olup gruplar arasindaki fark deney grubu lehinedir. Deney
ve kontrol gruplarinin son-test esneklik puanlar1 agisindan etki biiyiikligii (Cohen d)
hesaplanmis ve 1.178 oldugu belirlenmistir. Son-test esneklik puanlari agisindan

caligmanin yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugu soylenebilir.

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda BTBYT 06zgiinliikk son-test puanlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir [t(39)=3.94, p<.05]. Deney
grubunun ortalama puani 14.81 ve kontrol grubunun ortalama puani 7.95°tir. Standart
sapmalar ise sirasiyla, 6.26 ve 4.74’tiir. Deney grubunun aritmetik ortalamasi kontrol
grubuna gore daha yiiksek olup gruplar arasindaki fark deney grubu lehinedir. Deney
ve kontrol gruplarinin son-test 6zglinliik puanlar1 agisindan etki biiytikliigii (Cohen d)
hesaplanmis ve 1.231 oldugu belirlenmistir. Son-test 6zglinliikk puanlar1 agisindan

calismanin yiiksek etki biiylikligline sahip oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplari arasinda BTBYT son-test toplam puanlart agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir [t(39)=4.42, p<.05]. Deney grubunun
ortalama puani 52.05 ve kontrol grubunun ortalama puani 29.65’tir. Standart sapmalar
ise sirasiyla, 15.79 ve 16.64°tlir. Deney grubunun aritmetik ortalamasi kontrol grubuna
gore daha yiiksek olup gruplar arasindaki fark deney grubu lehinedir. Deney ve kontrol
gruplarinin son-test toplam puanlari agisindan etki biiyiikliigii (Cohen d) hesaplanmis
ve 1.381 oldugu belirlenmistir. Son-test toplam puanlar1 agisindan ¢alismanin yiiksek

etki biiyiikliigiine sahip oldugu sdylenebilir.

Calismanin tiimii i¢in, n-test ve son-test verileri kullanilarak etki biitiikligi
(Cohen d) hesaplanmis ve 1.295 olarak belirlenmistir. Bu deger de ¢alismanin yiiksek
etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gostermektedir.
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4.5 Deney ve Kontrol Gruplarinin Ogretmen Gozlemine Dayal Bilimsel

Siire¢ Becerileri ve Miihendislik Becerilerine liskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi, 6gretim siireci boyunca deney ve kontrol
grubundaki d6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerilerini kullanma
durumlarinin incelenmesi olup, siire¢ boyunca etkinlikleri gerceklestiren egitmenler
ve egitmenin yanindaki gozlemciler tarafindan gozlem formlar1 doldurulmustur.
Bilimsel siire¢ becerilerine iligkin veriler kesfetme basamaginda gergeklestirilen
deneysel c¢alismalardan elde edilirken, miihendislik becerilerine iligkin veriler
derinlestirme kisminda gerceklestirilen miihendislik tarasarim c¢alismalarindan elde
edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve
miithendislik becerilerini kullanma durumlarina iliskin gozlemler c¢etele halinde
tutulmustur. Sonrasinda elde edilen ¢eteleler, kelime bulutu olusturma programina
aktarilmigtir. Olusan kelime bulutlarindan deney grubunun bilimsel siire¢ becerilerine

iliskin bulgular Sekil 4.1°de sunulmustur:
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Sekil 4.1: Deney grubunun bilimsel siire¢ becerilerini kullanimina iliskin
gozlemlerden elde edilen kelime bulutu.

Sekil 4.1 incelendiginde, deney grubunda en fazla kullanilan bilimsel siire¢
becerisinin gozlem becerisi oldugu goriilmektedir. Onu sirasiyla, dlgme, iletisim, veri
kaydetme ve siniflandirma becerileri izlemektedir. Sonrasinda yine sirasiyla; verileri
kullanma ve model olusturma, islemsel tanimlama, onceden kestirme, sayi-uzay
iliskisi kurma, sonug ¢ikarma, degiskenleri belirleme, degisken degistirme ve kontrol
etme, karar verme, hipotez kurma ve deney kurgulamadir. Deney grubundaki

Ogrenciler, siire¢ boyunca tiim bilimsel siire¢ becerilerini kullanmislardir. Ancak,

162



ozellikle temel bilimsel siire¢ becerileri olarak gruplandirilan; gozlem, 6lgme, iletisim
veri kaydetme ve smiflandirma becerileri 6grenciler tarafindan en ¢ok kullanilan
bilimsel siire¢ becerileri olmustur. Buna karsin; degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, karar verme ve deney kurgulama gibi 6zgiin deney tasarlamaya yonelik bilimsel
stire¢ becerilerinin diger becerilere gore az olsa da kullanildigini gérmek miimkiindiir.
Kelime bulutunu olusturmak igin kullanilan frekans degerleri Tablo 4.5°te

sunulmustur:

Tablo 4.5: Deney grubunun gézlem verilerine dayali bilimsel siire¢ becerilerine

iliskin frekans tablosu.

BSB Tiirii Bilimsel siire¢ becerisi Frekans (f)
Gozlem 189
Ol¢me 183
Temel bilimsel siireg Siiflandirma 54
becerileri Verileri kaydetme 84
Say1 uzay iligkisi kurma 31
Iletisim 133
Deney dogrulama Opceden kestime 35
o . Degiskenleri belirleme 14
bilimsel siire¢ .
becerileri Islemsel tanimlama 40
Sonug ¢ikarma 20
Hipotez kurma 6
Deney kurgulama 4
Ozgiin deney Degiskenleri degistirme ve 12
tasarlama bilimsel kontrol etme
stire¢ becerileri Verileri kullanma ve model 42
olusturma
Karar verme 9

Tablo 4.5 incelendiginde 6grencilerin en fazla temel bilimsel siire¢ becerilerini
kullandiklari, sonrasinda deney dogrulama bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklar1 ve

en az Ozglin deney tasarlama bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklar1 gériilmektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanimina iliskin

gozlemlerden elde edilen kelime bulutu Sekil 4.2°de sunulmustur:
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Sekil 4.2: Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerilerini kullanimina iliskin
gbzlemlerden elde edilen kelime bulutu.

Sekil 4.2 incelendiginde, kontrol grubundaki 6grencilerin siire¢ boyunca en
cok, iletisim becerisini kullandiklarini gérmek miimkiindiir. Sonra, sirasiyla; gozlem,
Olcme, siniflandirma, islemsel tanimlama, verileri kaydetme, 6nceden kestirme, sonug
cikarma, sayi-uzay iliskisi kurma, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, degisken
degistirme ve kontrol etme bilimsel siire¢ becerileri kullanilmistir. Kontrol grubunda
da en cok kullanilan beceriler; iletisim, 6lgme ve siniflandirma gibi temel bilimsel
siire¢ becerileridir. Ancak, genel olarak kontrol grubunda bilimsel siire¢ becerilerinin
kullanim siklig1 deney grubuna gore daha azdir. Bunun yaninda, kontrol grubunda
deney kurgulama, degisken degistirme ve kontrol etme ile karar verme gibi 6zgiin
deney tasarlama bilimsel siire¢ becerilerinin hi¢ kullanilmadigin1 goriilmektedir.
Kelime bulutunu olusturmak igin kullanilan frekans degerleri Tablo 4.6°da

sunulmustur:
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Tablo 4.6: Kontrol grubunun gézlem verilerine dayali bilimsel siire¢ becerilerine

iligkin frekans tablosu.

BSB Tiirii Bilimsel siire¢ becerisi Frekans (f)
Gozlem 77
Olgme 77
Temel bilimsel siire¢ Siniflandirma 36
becerileri Verileri kaydetme 12
Say1 uzay iligkisi kurma 9
Tletisim 122
Deney dogrulama (")pceden 1'<esti.rme 11
- . Degiskenleri belirleme 9
bilimsel siire¢ ;
becerileri Islemsel tanimlama 14
Sonug ¢ikarma 11
Hipotez kurma 3
Deney kurgulama 0
Ozgiin deney Degiskenleri degistirme ve 2
tasarlama bilimsel kontrol etme
stire¢ becerileri Verileri kullanma ve model 0
olusturma
Karar verme 0

Tablo 4.6 incelendiginde kontrol grubu o6grenciler de deney grubundaki
Ogrenciler gibi en fazla temel bilimsel siire¢ becerilerini kullanmiglardir. Ancak
bilimsel siire¢ becerilerinden deney kurgulama, verileri kullanma ve model olusturma

ile karar verme becerileri kontrol grubu tarafindan hi¢ kullanilmamustir.

Deney ve kontrol gruplarmin siire¢ boyunca (0zellikle derinlestirme
basamaginda) miihendislik becerilerini kullanmalarina iligkin gozlemler ile kelime
bulutu olusturulmustur. Deney grubunun miihendislik becerilerini kullanimina iliskin

gozlemlerden elde edilen kelime bulutu Sekil 4.3’te sunulmustur:
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Sekil 4.3: Deney grubunun mithendislik becerilerini kullanimina iliskin

gozlemlerden elde edilen kelime bulutu.

Sekil 4.3 incelendiginde, deney grubunun en ¢ok kullandigi miihendislik
becerisinin, takim calismasi yapma becerisi oldugu goriilmektedir. Onu sirasiyla;
Ol¢cme, prototip olusturma, veri toplama, problemi analiz etme, planlama, yonergeleri
tarif ve analiz etme, tasarim yliriitme, verileri degerlendirme, verileri kaydetme,
modelleme ve simiilasyon, raporlama, miihendislik alanina iligkin bilgi, kalite kontrol,
6l¢mede hassasiyet, tahminde bulunma, miihendislik dallarina iligkin bilgi, matematik-
bilgisayar baglantilar1 kurma, matematiksel formiilleri uygulama ve soyutlama yapma
takip etmektedir. Deney grubunun, siire¢ boyunca gozlemi yapilan tiim miithendislik
becerilerini kullandig1 goriilmektedir. Kelime bulutunu olusturmak icin kullanilan

frekans degerleri Tablo 4.7°de sunulmustur:

Tablo 4.7: Deney grubunun gozlem verilerine dayali mithendislik becerilerine iligkin

frekans tablosu.

Miihendislik becerisi Frekans (1)
Olgme 141
Veri toplama 104
Verileri kaydetme 49
Verileri degerlendirme 58
Tahminde bulunma 20

Miihendislik dallarina iliskin bilgi 5

Miihendislik alanina iligkin bilgi 32
Problemi analiz etme 90
Olgmede hassasiyet 26
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Tablo 4.7: (devam).

Miihendislik becerisi Frekans (f)
Matematiksel formiilleri uygulama 1
Planlama 85
Prototip olusturma 115
Tasarim yiirlitme 74
Kalite kontrol 27
Raporlama 40
Takim ¢aligsmasi yapma 168
Y oOnergeleri tarif ve analiz etme 83
Modelleme ve simiilasyon yapma 47
Soyutlama yapma 1
Matematik-bilgisayar baglantis1 kurma 5

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubu Ogrencilerin en fazla kullandiklar
becerinin takim calismasi yapma oldugu, matematiksel formiilleri uygulama ve

soyutlama yapma becerilerinin ise diger becerilere gore ¢ok az kullanildigt
goriilmektedir.

Kontrol grubunun siire¢ boyunca miihendislik becerilerini kullanimina iligkin
gozlemler Sekil 4.4’te sunulmustur:
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Sekil 4.4: Kontrol grubunun miihendislik becerilerini kullanimina iligkin

gbzlemlerden elde edilen kelime bulutu.
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Sekil 4.4 incelendiginde, kontrol grubunun en c¢ok kullandigi miihendislik
becerisinin dlgme becerisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sonra sirastyla; takim
caligmas1 yapma, tahminde bulunma, verileri kaydetme, veri toplama, planlama,
verileri degerlendirme, miihendislik alanina iliskin bilgi, miihendislik dallarina iliskin
bilgi, problemi analiz etme ve tasarim yiiriitme seklindedir. Kontrol grubunun
mithendislik becerilerini kullanma siklig1 deney grubuna gore daha azdir. Ayrica bazi
miihendislik becerilerinin kontrol grubu tarafindan hi¢ kullanilmadigini s6ylemek
miimkiindiir. Kelime bulutunu olusturmak i¢in kullanilan frekans degerleri Tablo

4.8’de sunulmustur:

Tablo 4.8: Kontrol grubunun gozlem verilerine dayali mithendislik becerilerine

iligkin frekans tablosu.

Mehendislik becerisi Frekans (f)
Ol¢me 74
Veri toplama

Verileri kaydetme
Verileri degerlendirme
Tahminde bulunma
Miihendislik dallarina iliskin bilgi
Miihendislik alanina iligkin bilgi
Problemi analiz etme
Olgmede hassasiyet
Matematiksel formiilleri uygulama
Planlama
Prototip olusturma
Tasarim ytuiritme
Kalite kontrol
Raporlama
Takim ¢alismasi yapma
Yonergeleri tarif ve analiz etme
Modelleme ve simiilasyon yapma
Soyutlama yapma
Matematik-bilgisayar baglantis1 kurma

cocoocoolgooroocoocormvrRwoo

Tablo 4.8 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerin en fazla kullandiklart
becerinin takim c¢alismasi yapma oldugu ancak bazi becerilerin hi¢ kullanilmadigi
goriilmektedir. Kontrol grubunda miihendislik tasarim ¢aligmasi yapilmamistir. Ancak
bu veriler, 6grencilerin derinlestirme kisminda yaptiklart ¢alismalar esnasindaki
gozlemlere dayanmaktadir. Dolayisiyla kontrol grubunda frekans degerlerinin diisiik

¢ikmasinin nedeni bu olabilir.
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46 Deney ve Kontrol Gruplarimin Ogrenci Gériismelerine Dayal
Bilimsel Siirec Becerileri ve Miihendislik Becerilerine iliskin

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan tiger 6grenci ile dgretim Oncesi ve
sonrasinda yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Gergeklestirilen goriismeler
Nvivo 11 programi kullanilarak analiz edilmistir. Sekil 4.5 deney grubunun 6n
goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen hiyerarsik diyagrami gostermektedir.
Diyagramda deney grubunun miihendisin gorevleri ve sahip olmasi gereken becerilere
iligkin diisiinceleri incelendiginde, alan bilgisi, matematik, ¢izim ve kod yazma
tizerinde duruldugu goriilmektedir. Bunlarin yaninda, genetik inceleme, devre kurma,
bina taslagi olusturma, yaraticilik, tecriibe, tasarim, planlama, farkli a¢ilardan bakma,
depreme dayanikli ev yapma, azim, dikkat ve bilgisayar tamiri noktalarina deginildigi
goriilmektedir. Miithendisin alan bilgisi sahibi olmas1 gerektigi deney grubundaki 2.
Ogrenci (D2) tarafindan soyle ifade edilmistir: “Hangi miihendislik alaninda

2

calistyorsa o alanda bilgili olmali.” Miihendislik dallarina odaklanan cevaplar
arasinda, tek tek farkli miihendisliklere deginen dgrenciler olmustur. Ornegin D3 s6z
konusu durumu insaat miihendisi ile ilgili olarak soyle ifade etmistir: “Insaat
miihendisi bina taslag: olusturur. Insaat miihendisi bina yapimi ve saglam temel nasil
olusturulur onu bilmeli.” seklindedir. Miihendisin sahip olmasi1 gereken 6zelliklerden
bahseden Ogrencilerden DI, miihendisin farkli acilardan bakabilme o6zelligine
odaklanmakta ve: “Miihendis genelde olaylara farkli agilardan bakarak birseyler

cizer.” Seklinde diislincelerini ifade etmektedir.

Deney grubu oOgrencilerin 6n goriisme esnasinda tizerinde durduklar
miihendislik dallar1 ise; insaat miihendisligi, genetik mithendisligi, elektrik-elektronik

miihendisligi, makine miihendisligi ve bilgisayar mithendisligi olmustur.
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Mihendisin gorevi

Mahendislik dallan Bilinen BSB BSB'de dikkat
Alan billgisi Genetik incele..  Devre kurma Bina taslag insaat mihendisi Flektrik-elektronik muh.. | | i emel BSB

Olgme araci... Zaman

Veri kaydet.. | Tablo ve gr..
Makine mthendisi 53 g

Genetik mihendisi

Bilgisayar muhendisi
g Yaratiabk  Tecrube Tasanm Planlama
Matematik

07g0n deney tasa| [Deney=| Dogru lgim | Detay
Derste muhendrstik

Farkh aglardan ba.. | Depreme dayanikli .. Azim
Canli' ozelhigine dikkat

Kod yazma Bilgisayar tamiri BSB diizeyi

Orta

Sekil 4.5: Deney grubunun 6n goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen hiyerarsik diyagram.
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Derste miihendislik ¢aligmalar yapip yapmadiklar1 sorulan 6grencilerden iicii
de yapiyoruz seklinde ifade etmisler ve drnek olarak da; uyum etkinlikleri esnasinda
gerceklestirdikleri Kule etkinligi, BYF’de teknoloji ve tasarimda gerceklestirdikleri
Koprii ve Ev tasarimini 6rnek vermislerdir. Ayrica robotik kuliibiinde yaptiklari
“Robot” caligmasint miihendislik caligmasi olarak Orneklendirmiglerdir. Ayrica,
ogrencilerden biri, BILSEM disinda gerceklestirdigi 3D kalem ile tasarim

calismasindan soz etmistir.

Sekil 4.5’de bilimsel silireg becerilerine iliskin kisimda, deney grubu
Ogrencilerinin, temel bilimsel silire¢ becerilerinden; gdzlem, veri kaydetme ve iletisim
becerilerinden soz ettikleri, deney dogrulama bilimsel siire¢ becerilerinden; sonug
cikarma becerisini ifade ettikleri ve Ozglin deney tasarlama bilimsel siireg
becerilerinden; hipotez kurma ve deney kurgulama tizerinde durduklar1 goriilmektedir.
Temel bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak D3; “Bir kartona yazip gorsel hale
getiririm. Sonra da sunarim.” diyerek, iletisim becerisinden soz etmektedir. Deney
dogrulama bilimsel siire¢ becerilerinden s6z eden D1; “Deneyi yaparak bir sonug elde
ediyorum.” ifadesiyle sonug ¢ikarma bilimsel siire¢ becerisine vurgu yapmaktadir.
Ozgiin deney tasarlama bilimsel siireg becerisi ile ilgili olarak D2; “Once arastirma
yaparim, hipotezler yazarim. Sonra deney yaparim.” Ifadesi ile hipotez kurma bilimsel

siire¢ becerisi lizerinde durmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerilerini kullanirken nelere dikkat ettikleri soruldugunda ise,
Olgme araci kullanirken dikkatli davrandiklari, zaman konusunda hassas davrandiklari,
verileri kaydettikleri ve bunlar1 tablo ve grafige doniistiirmeye 6zen gosterdikleri,
dogru Olgiim almaya dikkat ettikleri, detaylara 6zen gosterdikleri ve canlilarin
ozelliklerine dikkat ettikleri goriilmektedir. Bilimsel siire¢ becerilerini hangi diizeyde
kullandiklar1 sorulan &grencilerin ii¢ii de orta diizeyde kullandiklarini ifade

etmislerdir.

Sekil 4.6 kontrol grubunun 6n goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen
hiyerarsik diyagrami gostermektedir. Diyagramda kontrol grubunun miihendisin
gorevleri ve sahip olmasi gereken becerilere iliskin diisiinceleri incelendiginde,
bilgisayar kullanma, iletigim, yaraticilik, yabanci dil, okul basarisi, matematik, genetik
inceleme, fen, dil, alan bilgisi, bina taslagi olusturma gibi durumlarin {izerinde

duruldugu goriilmektedir. Miithendisin yaratict olmasi gerektigine iliskin bilgi, hem
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deney hem de kontrol grubunun 6n goriismelerinde ortaya ¢ikmistir. Ornegin kontrol
grubu 2. Ogrenci (K2), bu durumu soyle ifade etmektedir: “Bir miihendis yaratic
olmal1. Bir sey diisiinlip olmayan bir seyi bastan iiretmesi yaratici olmasini gerektirir.”
Seklindedir. Miihendisin yabanci dil bilmesi gerektigi, kontrol grubu on
goriigmelerinde ortaya ¢ikmis, ancak deney grubunda ortaya ¢ikmamistir. S6z konusu
beceriyi K3: “Yurt disiyla ¢alistyorsa, 2., 3. Hatta 4. Dili bilmeli.” Seklinde ifade
etmistir. Kontrol grubunda ortaya ¢ikan temalardan bir digeri de dil becerisidir. Burada
sozl edilen, Tirkgeyi iyi kullanabilmek seklindedir. Bu durum da K1 tarafindan:

“Tiirkceyi iyi kullanmali.” Seklinde ifade edilmistir.

Kontrol grubu ogrencilerinin 6n goriisme esnasinda tizerinde durduklar
mithendislik dallar1 da deney grubundaki 6grenciler ile ayn1 olmustur. S6z konusu
miithendislik dallari: insaat miithendisligi, genetik miihendisligi, elektrik-elektronik

miihendisligi, makine miihendisligi ve bilgisayar miihendisligi seklindedir.

Derslerde, miihendisligi kullanmalar1 gereken etkinlikler yapip yapmadiklari
soruldugunda, yapiyoruz diyen 6grenciler sadece, robot calismasi seklinde ifade
etmislerdir. Oysa, deney grubunda belirtilen etkinlikleri kontrol grubu 6grenciler de

yapmuglardir.

Bilimsel siire¢ becerilerine iligskin kisimda, kontrol grubu 6grencilerinin, deney
grubunda oldugu gibi, temel bilimsel siire¢ becerilerinden; gézlem, veri kaydetme ve
iletisim becerilerinden sz ettikleri, ayrica deney grubundan farkli olarak o6lgme
becerisine de degindikleri goriilmektedir. Deney dogrulama bilimsel siireg
becerilerinden; sonu¢ ¢ikarma becerisini ifade ettikleri ve 6zgiin deney tasarlama
bilimsel siire¢ becerilerinden; sadece deney kurgulama iizerinde durduklar
belirlenmistir. Ozgiin deney tasarlama bilimsel siire¢ becerilerinden hipotez kurma
becerisi de deney grubunda ortaya c¢ikan, kontrol grubunda ortaya ¢ikmayan bir
beceridir. Temel bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak K2; “Mesela renklere
bakiyoruz, kiitle ve hacim 6l¢iliyoruz.” derken, renkler kisminda gézlem yaptiklarini,

kiitle ve hacim 0Ol¢liyoruz derken de 6lgme becerisini kullandiklarini ifade etmektedir.
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Genetik muhendisi Bilgisayar...

Hektrik-elektronik muh=

Sekil 4.6: Kontrol grubunun 6n gériismelerinin kodlanmasindan elde edilen hiyerarsik diyagram.
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Deney dogrulama bilimsel siire¢ becerilerinden s6z eden K2; “Deneyin sonuglarini
yorumluyoruz.” diyerek, sonu¢ ¢ikarma bilimsel siire¢ becerisini ifade etmektedir.
Ozgiin deney tasarlama bilimsel siire¢ becerisi ile ilgili olarak K3; “Sorunla ilgili
buldugumuz ¢dziimleri deney haline getiriyorum.” ifadesi ile deney kurgulama

bilimsel siire¢ becerisi tizerinde durmaktadir.

Kontrol grubu 6grencilere, bilimsel siire¢ becerilerini kullanirken nelere dikkat
ettikleri soruldugunda ise, veri kaydetmeye, 6lgme birimlerine dikkat ettikleri, tablo
ve grafikleri kullanarak veri kaydettikleri, Olgme araci kullanirken dikkatli
davrandiklari, dogru oOl¢iim alamaya Ozen gosterdikleri ve hipotez kurarken
degiskenleri kullanmaya 06zen gosterdiklerini belirtmislerdir. Bilimsel siireg
becerilerini hangi diizeyde kullandiklar1 sorulan 6grencilerin ikisi orta diizeyde, biri

de 1yi diizeyde BSB’yi kullandiklarini ifade etmislerdir.

Sekil 4.7 deney grubunun son goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen
hiyerarsik diyagrami gdstermektedir. Diyagramda deney grubunun miihendisin
gorevleri ve sahip olmasi gereken becerilere iliskin diislinceleri incelendiginde, dlgme,
tasarim, matematik, kod yazma, dikkat becerisi, bina taslagi olusturma, bilgisayar
kullanma, iletisim, ¢dziim iliretme ve uygulama, malzeme bilgisi, makinelerin nasil
calistigina iliskin bilgi, maddelerin 6zellikleri, giivenlik 6nlemleri, genetik inceleme,
farkli agilardan bakmak, depreme dayanikli ev yapma ve alan bilgisi iizerinde
durduklart goriilmektedir. Miithendisin gorevleri ve sahip olmas1 gereken becerilerden
s0z ederken, son goriismelerde daha fazla kavram iizerinde duruldugu dikkati
cekmektedir. Ornegin ¢dziim iiretme ve uygulama becerisine sahip olmas1 gerektigi
D3 tarafindan; “Diinya’da olan sorunlar i¢in ¢dziimler iiretme ve bunlar arasindan en
olas1 ¢6ziimii segme isini yapar. Sonra en uygun ¢éziimii gerceklestirir.” Seklinde ifade
edilmistir. Miihendisin gorevini yaparken giivenlik onlemlerine uymas1 gerektigi D1
tarafindan; “Givenlik Onlemlerine dikkat etmesi lazim.” Seklinde belirtilmistir.
Iletisim becerisine sahip olmas1 gerektigi de D3 tarafindan; “Elde ettigi sonuglarimi

paylasabilmeli.” Seklinde dile getirilmistir.

Deney grubu ogrencilerinin son goriisme esnasinda {izerinde durduklari
miithendislik dallari: insaat miihendisligi, kimya miihendisligi, bilgisayar
miihendisligi, makine miihendisligi, genetik miihendisligi, uzay miihendisligi ve

elektrik-elektronik miihendisligi  seklindedir. Kimya mihendisligi ve uzay
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mithendisligi 6n goriismede deney grubu tarafindan ifade edilmedigi halde, son
goriismede ifade edilmistir. Kimya miihendisligi iki etkinlikte, uzay miihendisligi de
bir etkinlikte lizerinde durulan miihendislik dallar1 oldugu icin 6grenciler tarafindan

son goriismede dile getirilmis olabilir.

Derslerde, miihendisligi kullanmalar1 gereken etkinlikler yapip yapmadiklari
soruldugunda, 6n goriismede oldugu gibi, son goriismede de tim 6grenciler, bu tiir

etkinlikler gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir.

Etkinliklerde, miihendislerin kullandiklar1 hangi bilgi ve becerileri
kullandiklar1 soruldugunda, deney grubu 6grenciler; miihendislik alanina iligkin bilgi,
Olcmede hassasiyet, prototip olusturma, modelleme ve simiilasyon, kalite kontrol,
tasarim yiiriitme, tahminde bulunma, problemi analiz etme, planlama, miihendislik
dallarina iligkin bilgi, veri toplama, veri kaydetme, takim calismasi yapma, olgme,
yonergeleri tarif ve analiz etme, raporlama, matematiksel formiilleri uygulama ve
matematik-bilgisayar baglantilar1 kurma bilgi ve becerileri {izerinde durduklar ortaya
cikmustir.

Bilimsel siire¢ becerilerine iliskin kisimda, deney grubu 6grencilerinin, temel
bilimsel siire¢ becerilerinden; gozlem, veri kaydetme, siniflandirma, 6lgme ve iletisim
becerilerinden soz ettikleri goriilmektedir. Deney dogrulama bilimsel siireg
becerilerinden; sonug ¢ikarma, degiskenleri belirleme, 6nceden kestirme ve islemsel
tanimlama becerilerini ifade ettikleri ve Ozgiin deney tasarlama bilimsel siireg
becerilerinden; hipotez kurma, karar verme ve deney kurgulama iizerinde durduklari
belirlenmistir. On goriismelerde, deney grubu dgrencilerin daha ¢ok temel bilimsel
stire¢ becerileri lizerinde duruduklari, buna kargin son goriigmelerde deney dogrulama
ve Ozgiin deney tasarlama gibi iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinden de soz ettikleri
ortaya ¢ikmistir. Temel bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak D2; “Siniflandirmalar
yaptyoruz.” Ifadesi ile siniflandirma becerisinden sdz etmistir. Deney dogrulama
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak D1; “Bagimli ve bagimsiz degiskenlerimizi
belirliyoruz.” 1ifadesi ile degisken belirleme bilimsel siire¢ becerisine vurgu
yapmaktadir. Ozgiin deney tasarlama bilimsel siire¢ becerisi ile ilgili olarak D1; “En
son karar veriyoruz.” Ifadesi ile karar verme bilimsel siire¢ becerisi iizerinde

durmaktadir.
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Calisma siirecinde kullandiklart bilimsel siire¢ becerileri soruldugunda, temel
bilimsel siire¢ becerilerinden; gozlem, veri kaydetme, siniflandirma, 6lgme, iletisim
ve sayi-uzay iliskileri kurma becerilerinden so6z ettikleri goriilmektedir. Deney
dogrulama bilimsel silireg becerilerinden; sonu¢ c¢ikarma, degiskenleri belirleme,
onceden kestirme ve islemsel tanimlama becerilerini ifade ettikleri ve 6zgiin deney
tasarlama bilimsel siire¢ becerilerinden; hipotez kurma, karar verme, verileri kullanma
ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme ile deney kurgulama
tizerinde durduklar1 belirlenmistir. Temel bilimsel stire¢ becerileri ile ilgili olarak D2;
“Sayisal beceriler kullaniyoruz. Mesela formiillestirme isleri ve Ol¢iim yapip
karigimlar olusturuyoruz.” ifadesi ile “sayisal beceriler ve formiillestirme” kisminda,
sayt-uzay iliskileri kurma, “6l¢iim yapip karigimlar olustururyoruz” kisminda ise
6lcme becerisinden s6z etmektedir. Deney dogrulama bilimsel siire¢ becerilerinden
sOz eden D2; “Araglarin esyalarin ne ise yaradigini belirliyoruz.” ifadesi ile islemsel
tanimlama becerisini kullanmaktan s6z etmektedir. Ozgiin deney tasarlama bilimsel
siire¢ becerilerinden verileri kullanma ve model olusturma bilimsel siire¢ becerisi ile
ilgili olarak D3; “Elimizdeki arastirmalardan yola ¢ikarak model olusturduk.” ifadesini

kullanmistir.

Deney grubu oOgrencilere, son goriismede, bilimsel siire¢ becerilerini
kullanirken nelere dikkat ettikleri soruldugunda ise, dogru 6l¢lim almaya, 6lgme
aracint dogru se¢cmeye, tablo ve grafikleri kullanarak veri kaydetmeye, hipotez
kurarken degiskenleri kullanmaya, veri kaydetmeye ve detaylara 6zen gdsterdiklerini
belirtmislerdir. Bilimsel siire¢ becerilerini hangi diizeyde kullandiklar1 sorulan
ogrencilerin ikisi ortanin istiinde, biri ise 1yi diizeyde BSB’yi kullandiklarini ifade
etmislerdir. On goriismede her ii¢ dgrencinin de orta diizeyde kullandiklarini ifade
ettikleri diistiniiliirse, Ogrenciler BSB acisindan ilerleme sagladiklarini ifade

etmislerdir.

Bilimsel siire¢ becerileri ve mihendislige yonelik bilgi ve becerilerin
gelisimine bu etkinliklerin katkisi ile ilgili diislinceleri soruldugunda, miihendislik,
teknoloji, tasarim, matematik ve fene iliskin bilgi ve bilimsel becerilerinin gelisimine
katki sagladifindan so6z edilmistir. Ogretmenlerin siireg igindeki roliiniin ne oldugu
soruldugunda; yonlendirme, yaraticilig1 gelistirme, uyarma, miihendislik becerilerini
Ogretme, hayat problemlerini ¢c6zmelerini saglama, gésterme, gézlem yapma ve bir iist

sinifa hazirlama ile ilgili konular tizerinde durulmustur.
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Sekil 4.7: Deney grubunun son goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen hiyerarsik diyagram.
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Sekil 4.8 kontrol grubunun son goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen
hiyerarsik diyagrami gostermektedir. Diyagramda kontrol grubunun miihendisin
gorevleri ve sahip olmasi gereken becerilere iliskin diisiinceleri incelendiginde,
matematik, yabanci dil, bilgisayar kullanma, 6l¢me, tecriibe, tasarim, makinelerin nasil
calistigina iligkin bilgi, liderlik, gelistirme, fen, dil, dikkat, bina taslagi olusturma,
anlama becerisi ve alan bilgisinden soz ettikleri goriilmektedir. Miithendisin gorevleri
ve sahip olmasi gereken becerilerden s6z ederken, son goriismelerde daha fazla
kavram tizerinde duruldugu dikkati c¢ekmektedir. Kontrol grubu O6grenciler,
mihendislige yonelik herhangi bir egitim almamis olmalarina ragmen, kullandiklar
kavramlarin sayisinda bir artma dikkati ¢ekmektedir. Ornegin miihendisin tasarim
yapabilmesi gerektigi K3 tarafindan; “Miihendisin gorevi tasarim yapmak.” Seklinde
ifade edilmistir. Miihendisin gérevini yaparken makinelerin nasil ¢alistigina iliskin
bilgi sahibi olmasi gerektigi K1 tarafindan; “Makinenin nasil calistigini bilmek
gerekir. I¢ini bilmek gerekir.” Seklinde belirtilmistir. Anlama becerisine sahip olmasi

gerektigi; “Anlayisi-kavrayisi iyi olmali.” Seklinde K2 tarafindan belirtilmistir.

Kontrol grubu Ogrencilerin son goriisme esnasinda tizerinde durduklari
miithendislik dallari:  insaat miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, makine
mihendisligi ve ziraat miihendisligi seklindedir. Kontrol grubu o6grenciler ©on
goriismelerinde daha fazla miihendislik dali izerinde durmus olmalarina ragmen, son

goriismede deginilen mithendislik sayis1 azalmistir.

Derslerde, miihendisligi kullanmalar1 gereken etkinlikler yapip yapmadiklari
soruldugunda, 6n goriismede robot calismasi {izerinde duran ogrenciler, son
gorismede, “Kule” ve “Afet Bolgesine Yardim Ulastirma” etkinliklerinden s6z

etmislerdir.

Miihendisler tarafindan kullanilan hangi bilgi ve becerileri etkinliklerde
kullandiklar1 soruldugunda, miithendislik alanina iligkin bilgi ve matematik-bilgisayar
baglantilar1 kurma konularindan s6z etmislerdir. Kontrol grubu 6grenciler, calismada
gerceklestirdikleri etkinliklerde, miihendislerin kullandiklar1 bilgi ve becerileri ¢ok
fazla kullanmamis olmalarina ragmen boyle bir soru karsisinda cevap verme ihtiyaci

ile bu tlirden cevaplar vermis olabilirler.

Bilimsel siire¢ becerilerine iliskin kisimda, kontrol grubu 6grencilerinin, temel

bilimsel siire¢ becerilerinden; gdzlem, veri kaydetme ve Olgme becerilerinden sz
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ettikleri goriilmektedir. Deney dogrulama bilimsel siire¢ becerilerinden; dnceden
kestirme becerisini ifade ettikleri ve Ozgiin deney tasarlama bilimsel siireg
becerilerinden; hipotez kurma ve deney kurgulama tizerinde durduklar1 belirlenmistir.
On gériismelerde ve son goriismelerde kontrol grubu dgrencilerin benzer bilimsel
stire¢ becerilerine odaklandiklar1 goriilmiistiir. Temel bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili
olarak K3; “Not alma kullaniyoruz.” diyerek veri kaydetme becerisine vurgu
yapmistir. Deney dogrulama bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak K3; “Bazi
tahminlerde bulunuyoruz.” ifadesi ile 6nceden kestirme bilimsel siire¢ becerisine
vurgu yapmaktadir. Ozgiin deney tasarlama bilimsel siire¢ becerisi ile ilgili olarak K2;
“Oncelikle deney icin bir sorun belirliyoruz. Sonra bu sorunla ilgili arastirmalar
yaptyoruz. Bu arastirmalardan en uygun olan1 uygulamaya gegiriyoruz.” ifadesi ile

deney kurgulama bilimsel siire¢ becerisi iizerinde durmaktadir.

Calisma stirecinde kullandiklar1 bilimsel stire¢ becerileri soruldugunda, temel
bilimsel siire¢ becerilerinden; gozlem, veri kaydetme, siniflandirma, 6lgme, iletisim
ve sayl-uzay iliskileri kurma becerilerinden soz ettikleri goriilmektedir. Deney
dogrulama bilimsel siire¢ becerilerinden; sonu¢ ¢ikarma ve onceden kestirme
becerilerini ifade ettikleri ve 6zgiin deney tasarlama bilimsel siire¢ becerilerinden;
hipotez kurma ve deney kurgulama iizerinde durduklar1 belirlenmistir. Ogrencilere
bilimsel bir arastirma yaparken ya da bir deney yaparken hangi becerilerini
kullandiklar1 soruldugunda, daha az sayida bilimsel siire¢ becerisine deginmelerine
ragmen, etkinliklerde hangi bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklar1 soruldugunda,
bizzat yaptiklarindan Ornekler verebildikleri i¢in daha fazla sayida bilimsel siire¢

becerisini ifade etmislerdir.

Kontrol grubu 0&grencilere, son goriismede, bilimsel silireg becerilerini
kullanirken nelere dikkat ettikleri soruldugunda ise, tablo ve grafikleri kullanarak veri
kaydetmeye, hipotez kurarken degiskenleri kullanmaya, veri kaydetmeye, Olgme
birimlerine ve Olgme aracina dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Bilimsel siire¢
becerilerini hangi diizeyde kullandiklar1 sorulan 6grencilerin ikisi orta diizeyde, biri
ise iyi diizeyde BSB’yi kullandiklarini ifade etmislerdir. On gériismede de kontrol

grubu 6grenciler ayni seyi ifade etmislerdir.
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Sekil 4.8: Kontrol grubunun son goriismelerinin kodlanmasindan elde edilen hiyerarsik diyagram.
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Bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislige yonelik bilgi ve becerilerin
gelisimine bu etkinliklerin katkis1 ile ilgili diistinceleri soruldugunda, fen bilimlerine
iliskin bilgi ve bilimsel becerilerinin gelisimine katki sagladigindan sz edilmistir.
Miihendislik ile ilgili ¢aligma yapmadiklari i¢in bu nokta lizerinde durmamaislardir.
Ogretmenlerin siire¢ i¢indeki roliiniin ne oldugu soruldugunda; yénlendirme ve

gosterme ile ilgili konular {izerinde durulmustur.

47 Deney Grubu Ogrencilerinin Miihendislik Tasarim Déngiisii

Formlarindan Elde Edilen Bulgular

Deney grubunda, etkinliklerde miihendislik tasarim dongiisii kullanilarak
ogrencilerin gesitli iiriinler ortaya koymalar1 saglanmistir. Ogrencilerin ¢alismalarda
kullandiklar1 miihendislik tasarim dongiileri Nvivo 11 programi kullanilarak analiz
edilmigtir. Etkinliklerden birinde 6grenciler tarafindan doldurulan bir form Sekil

4.9’de 6rnek olarak sunulmustur.

Sekil 4.9: Ogrenciler tarafindan etkinliklerde doldurulan bir miihendislik tasarim
dongiisti formu.
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Deney grubu 6grencilerinin etkinliklerde doldurduklari miihendislik tasarim
dongiileri incelendiginde (Sekil 4.10); fen, teknoloji, miithendislik, matematik ve 21.
Yiizy1l becerilerine iliskin kavramlara yer verildigi goriilmiistiir. Fen ile ilgili ortaya
¢ikan kavramlar; gevre, asit-baz, uzay, atom, fiziksel ve kimyasal degisim, elektrik ve
bilimsel siire¢ becerileridir. Fen ile ilgili olarak miihendislik tasarim ddngiisiinde
ortaya ¢ikan bu kavramlar, etkinliklerde belirlenen giindelik yasam problemine ya da
¢Ozlimiine iliskin temalar1 olusturmaktadir. Teknoloji ile ilgili, teknolojik cihaz,
internet, robotik, programlama ve 3B c¢izim kavramlar1 miihendislik tasarim
dongiilerinde ortaya ¢ikan ve giindelik yagsam problemine ¢6ziim tiretirken kullanilan
teknoloji ile ilgili kavramlardir. Miithendislik ile ilgili olarak problemi tanimlama, veri
toplama, prototip olusturma, tasarim yiiriitme, kalite kontrol ve miihendislik alanina
iliskin bilgi kavramlar1 ortaya ¢ikmaistir. S6z konusu kavramlar 6grencilerin problemin
¢ozlimili esnasinda kullandiklar1 ve miihendislik tasarim dongiisiine iliskin forma
yansittiklart becerilerdir. Matematik ile ilgili grafik ve sayilar kavramlar1 ortaya

cikmistir. 21. Yiizyil becerilerinden iletisim ve igbirligi kavramlari ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.10: Deney grubunun miihendislik tasarim dongiileri dokiimanlarinin kodlanmasindan elde edilen hiyerarsik diyagram.
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4.8 Deney Grubu Ogrencilerde Bilimsel Yaraticihgi Harekete Gecirmek
fcin Yapilan Cahsmalardan ve Miihendislik ile Tlgili Calisma
Materyallerinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu 6grencilerde ilk etkinlikte bilimsel yaraticiligi harekete gecirmek

icin yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular;

Deney grubunda 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini harekete gegirmek igin
gerceklestirilen ¢alismalardan elde edilen bulgular bu béliimde sunulmustur. flk
etkinlikte, 6grencilere bir video izletilmis, video bittiginde 6grencilerin video ile ilgili
yorum yapmalari istenmistir. Videoda, farkl biiyiikliikte pargalarin bir araya gelerek
bir biitiin olusturmalari, yeni eklenen parcalarin biitiinii etkilemesi gosterilmektedir.
Bu calismada, Ogrencilerin gordiiklerini bilimsel bilgi agisindan yorumlamalari
istenmistir. Ogrenciler, videoyu bilimsel bilgi ile biitiinlestirerek yorumlamuslardir.
D5: “Yeni bilgiler eklendikge biitiin bozuluyor, ancak sonra yeni bir biitiin olusuyor.
Bilimde de ayn1 durum sz konusu.” diyerek diisiincelerini ifade etmistir. Ogrencilerin
fikirlerini kolayca ifade edebilecekleri bir ortam olusturularak, bilimsel

yaraticiliklarinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir.

Sonrasinda, kapali bir kutu verilerek i¢indekileri tahmin etmeleri istenmis, ilk
asamada kutuyu agmadan ve kutuya dokunmadan tahminde bulunmuslar, sonra kutuyu
sallayarak ve cesitli etkilerde bulunarak tahmin yiiriitmiisler, son olarak kiitle ve hacim
dl¢iimii yaparak tahminde bulunmalari istenmistir. ilk asamada bir grup 10, diger grup
17 tahmin yiiriitmiistiir. ikinci asamada gruplardan biri 4, digeri 13 tahminde
bulunmustur. ikinci asamada grupta yer alan 6grenciler genel olarak kutuya cesitli
etkilerde bulunma isine odaklandiklarindan belirttikleri tahmin sayisi azalmigtir. Son
asamada yani kiitle ve hacim dl¢limii yaptiklar1 asamada ise bir grup 11, diger grup 13
tahminde bulunmustur. Ogrenciler tahminde bulunurken miimkiin oldugunca fazla
sayida tahminde bulunmalar1 istenmistir. Boylece bilimsel yaraticiligin akicilik

boyutuna vurgu yapilmaya c¢aligiimistir.

Ik etkinlikte dgrencilerin gerceklestirdikleri bilim insanlarmin bulus anini
canlandiran drama caligmalar1 da bilimsel yaraticiliklarinin desteklenmesine katki

saglamistir. Bir grup 6grenci Galileo’nun Diinya’nin Giines etrafinda dondiigiinii

184



sOylediginde Engizisyon tarafindan yargilanmasini canlandirirken, bir grup 6grenci de

Eintein’in yaptig1 ¢aligmalar1 canlandirmistir.

Deney grubu oOgrencilerde ilk etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan

caligmalardan elde edilen bulgular;

a b c d
Sekil 4.11: Ilk etkinlikte miihendislik tasarim déngiileri kullanilarak ortaya ¢ikan

iirtinler.

Ik etkinlikte, miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak, atom modelleri
tizerinden bilimsel bilginin zaman iginde degisimini anlatmak ig¢in bir {riin
olusturmalarin1 gerektiren bir problem durumu verilmistir. Ogrencilerin olusturduklari
iiriinler Sekil 4.11 (a, b, c, d)’de sunulmustur. Ogrencilerin olusturduklar: iiriinler
incelendiginde; ilk grubun (Sekil 4.11-a) Makey makey kitini kullanarak, her bir bilim
insaninin atom ile igili goriislerini yansitan ve bdylece bilimsel bilginin degisimine
odaklanan bir {iriin ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler iiriinii tasarlarken,
bilgisayar yardimi ile ses kaydi yapmislar ve her bir bilim insaninin atom ile ilgili
goriislerini kendileri anlatmislardir. Makey makey kitinde kablolarin uglarina bilim
insanlarmin gorsellerini yerlestirmisler ve oyun hamurlarint da kablolarin uglarina
sabitlemislerdir. Oyun hamuruna dokunuldugunda her bir bilim insani, kendi

goriiglerini agiklamaktadir.

Ikinci grup (Sekil 4.11-b) Scratch programimi kullanarak, bir oyun
tasarlamistir. Oyunda atom ile ilgili farkli bilim insanlariin goriisleri ifade edilmekte
ve dogru mu yoksa yanlis mi1 oldugu sorulmaktdir. Cevabin dogru ya da yanlis

olmasina bagl olarak oynayan kisiye doniitler verilmektedir.

Ugiincii grup (Sekil 4.11-c), atom ile ilgili gdriisleri insan viicudunun farkli
kisimlarina yerlestiren bir tasarim yapmistir. Grup iiyeleri, atom fikrindeki degisimleri

sOzel olarak hep birlikte olusturduklar1 bu tasarim {izerinden anlatmiglardir.
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Son grup ise (Sekil 4.11-d) atom ile ilgili goriislerin degisimini anlatirken,
toplar ve kutular kullanmiglardir. Toplar atom fikrindeki degisimleri gostermek igin
kullanilirken, kutular da bilimsel bilginin birikimli olarak ilerledigini gostermek ic¢in

iist iiste yerlestirilmistir.

Deney grubu o6grencilerde ikinci etkinlikte bilimsel yaraticiligi harekete

gecirmek icin yapilan caligmalardan elde edilen bulgular;

Ikinci etkinlikte, akicilik, esneklik, 6zgiinliik ve detaylandirma yaratiklarina
iliskin hikayeler okunduktan sonra, her grubun s6z konusu yaratigin gorselinin hangisi
oldugunu asilan posterler lizerinden tahmin etmesi istenmis ve tim gruplar dogru
tahminde bulunmustur. Sonrasinda 6grencilere ¢alisma kagitlari verilmis ve “elektrik”
denildiginde akillarina gelen kelimeleri listelemeleri istenmistir. Ogrencilerin
olusturduklart listeler hep birlikte incelenmistir. Bu puanlar, akicilik puanim
olusturmaktadir. Sonrasinda, 6gretmen tarafindan yapilan degerlendirmede, bilimsel
yaraticilik i¢in ortalama akicilik puani 16.43, ortalama esneklik puani 5.81, ortalama
Ozglnliik puant 12.28 wve bilimsel yaraticilik ortalama puam 34.52 olarak
hesaplanmustir. Ogrencilerin “elektrik” ile ilgili on bilgilerini belirlemeyi amagclayan
calismada, yaratict bir uygulama ile de bilimsel yaraticiliklarinin harekete gegirilmesi
amagclanmustir. Ogrenciler tarafindan ifade edilen kavramlar kullanilarak bir kelime

bulutu olusturulmus ve Sekil 4.12°de sunulmustur:
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Sekil 4.12: Deney grubunun elektrik denildiginde aklina gelen kavramlari i¢eren
kelime bulutu.

Sekil 4.12 incelendiginde, pil, ampul, kablo, anahtar, lamba, priz, televizyon,
bilgisayar, Edison, elektrik diregi, 1s1ik, Volt, devre, duy, enerji kavramlarinin
ogrenciler tarafindan en ¢ok ifade edilen kavramlar oldugu goriilmektedir. Calismanin
devaminda, 6grencilerin balonlarin tlizerine elektrik ile ilgili kavramlar1 yazmalari
istenmis ve sonrasinda balonlar1 atarak, yere diisen balonlar1 gruplandirmalar
saglanmistir (Sekil 4.13). Boylece esneklik calismas1 gergeklestirilmistir. Ogrenciler,
42 balonu kullanarak 12 farkli grup olusturmuslardir. Son olarak iginde elektrik ile
ilgili kavramlarin yazili oldugu bir balon patlatilarak 6grencilerin kagitlarda yazili
kavramlar1 kullanarak yaratici bir hikaye olusturmalar1 istenmis ve 6grenciler sozlii
olarak bir hikaye olusturmuslardir. Bu hikayede, 0zgiinliik ve zenginlestirme

yapmalar1 yoniinde yonergeler verilmistir.
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Sekil 4.13: Balonlarla gerceklestirilen bilimsel yaraticilik ¢aligmasi.
Deney grubu o6grencilerde ikinci etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan

calismalardan elde edilen bulgular;

Sekil 4.14: Ikinci etkinlikte miihendislik tasarim déngiileri kullanilarak ortaya ¢ikan
riinler.

Ikinci etkinligin giindelik yasam problemi, eve bir hirsiz girmesi durumunda,
bu durumdan haberdar edecek bir alarm sistemi tasarlanmasidir. Ogrenciler tarafindan
gelistirilen iiriinler Sekil 4.14 (a, b, ¢, d)’de sunulmustur. Ogrencilerin olusturduklari
tirtinler incelendiginde, ilk grup (Sekil 4.14-a) ve son grubun (Sekil 4.14-d) sensor
kullanarak ve kodlama yaparak probleme ¢6ziim iireten bir sistem tasarladiklari, ikinci
grubun (Sekil 4.14-b) Scratch programini kullanarak blog tabanli kodlama
gerceklestirdigi ve tiglincti grubun (Sekil 4.14-c) da basit elektrik devresi elemanlari
ile buzzer kullanarak bir iiriin olusturdugu goriilmiistiir. Ogrenciler ayn1 probleme

farkli acilardan bakarak farkli ¢oziimler tiretmislerdir.
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Deney grubu ogrencilerde iiglincli etkinlikte bilimsel yaraticiligr harekete

gecirmek ic¢in yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular;

Ucgiincii etkinlikte, eskiden insanlarmn gk cisimleri ile ilgili bilgilere nasil
ulastiklar1 konusunda beyin firtinas1 yaptirilarak bilimsel yaraticiliklarina katki
saglanmas1 amacglanmis, ayn1 zamanda Galileo Galilei’nin yasam oykiisii 6grencilerle
paylasildiktan sonra, bunu alt1 sapka teknigi ile degerlendirmeleri istenmistir. Her bir

sapka icin farkli gruplarda ortaya ¢ikan fikirler sdyledir:
Beyaz sapka:

1. Grup: “Galileo’nun dogumu 1564, babas1 bir miizisyen.”

2. Grup: “Icatlart: nabiz 6l¢iimii igin sarkag, termometre, gelistirdikleri: teleskop,
Kopernik diisiince sistemi.”

3. Grup: “Diisiincelerini kitap haline getiriyor. Sorgulama yetenegi var. Kilisenin
tavri ona karsi olumsuz. Papa’nin degismesi kitap basmasini sagliyor.”

4. Grup: “Galileo kilisenin baskisina karsi ¢ikmadigi i¢in susmak zorunda

kaliyor.”
Kirmiz1 sapka:

1. Grup: “Baskici toplum sistemine kars1 sinir olduk. Galileo’nun basarisizligina
kars1 lizliinti ve acima duyduk. Gilinlimiizde Onemli baz1 seylerin
kesfedilmesine olanak sagladig: i¢in mutluluk duyduk.”

2. Grup: “70 yasinda sugsuz bir adamin hapse atilmasi ¢ok iiziicii. Engizisyon
mahkemeleri ¢ok acimasiz. Galileo sdylediklerinin Kilise’nin bakis agisina
aykirt oldugunu bilmesine ragmen fikirlerinden vazge¢medigi i¢in cesur.”

3. Grup: “Degisen papanin ona bir sey yapmayacagini ve teleskobu gelistirmesine
katki saglayacagim diislindiigiimiiz i¢in mutlu olduk.”

4. Grup: “Galileo’nun yasadiklar1 iiziicii. Papa’nin yaptiklarina kizdik. Tim
zorluklara kars1 yeni seyler gelistirmesi ¢ok giizel.”

Yesil sapka:

1. Grup: “Mahkemeye hi¢ girmez veya kurnaz bir planla hapisten kagabilirdi.

Hapisteyken papay1 6ldiirebilirdi. Hapse girinceye kadar gecen 70 yilda sosyal

anlamda onemli biri olabilirdi.”
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Grup: “Engizisyon mahkemeleri de kendilerine gore hakli. Ciinkii, o doneme
kadar belirli bir inanig var ve herkes diisiincesini serbestce ortaya atsa, bir kaos
ortami olur ve diizen bozulur.”

Grup: “Galileo’nun teleskobu gelistirmesi insanlik i¢in ¢ok dnemli bir katki.”
Grup: “Diinya’nin dondiigiinii ve kiire seklinde oldugunu sdyleme cesareti

olumlu seyler.”
Sar1 sapka:

Grup: “Galileo’nun yakilmayip ev hapsine atilmast olumlu bir durum.
Donemin sartlarinda kitap basabilmesi giizel. Diinya’ya yeni buluslar birakmus.
Gelecek bilim insanlarina cesaret verecek bir hayat hikayesine sahip.”

Grup: “Galileo ilk mahkemeye ¢iktiginda af dilemeseydi diger kitaplarim
yazamayacakt1.”

Grup: “Diinya’nin kiire seklinde oldugu iddiasin1 giindeme getirdi. Teleskobu
gelistirdi. Kilise’ye olan gilivensizlik artti. Astronomi’ye olan ilgi artt1.”

Grup: “Dostunun papaliga ylikselmesi de Galileo i¢in biiyiik bir sans.”
Siyah sapka:

Grup: “Galileo’nun kitap yaymlarken girdigi riskin sonucu 6liim de olabilirdi.
Oliim riskini azaltmak igin Italya’da kalmamaliydi.”

Grup: “Galileo ¢ok korkak biri ve mahkemeye ¢ikacagini bile bile yine ortaya
fikirler atiyor ve her seferinde fikirlerinde vazgeciyor.”

Grup: “Ev hapsine ¢arptirilmamaliydi. Fikirlerinin arkasinda durmasi gerekir.
Bu kiliseden gizli yapilabilirdi.”

Grup: “Galileo’yu 70 yasindayken papazin karsisina ¢ikarmigslar. Bu kadar

cabasina kars1 ¢cok fazla sanssizlikla karsilagmis.”
Mavi sapka:

Grup: “Oliim riskine kars1 yayimladig: kitaplar ve yaptigi buluslar gelecek
bilim insanlarina cesaret vermis, 151k tururyor.”

Grup: “Genel olarak Galileo’nun sdyledikleri dogru ve bilime ¢ok katkis1 oldu.
Engizisyon fazla acimasiz olsa bile bazen diizeni korumak i¢in acimasiz olmak

gerekli.”
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3. Grup: “Galileo’nun yasaminda olumlu, olumsuz, duygusal, yaratici farkli
yonler var.”
4. Grup: “Galileo bilime hizmet etmeye devam etmis, gelecege bircok katki

saglamistir.”

Ogrenciler 6 Sapka teknigi ile diisiincelerini ifade ederken herhangi bir
miidahele edilmemis, goriislerini rahat bir sekilde ifade edebilecekleri bir ortam

olusturulmustur.

Ogrenciler grup olarak bir astronot ekibi olmuslar ve ekipleri igin arma
tasarlamiglardir. Armalarda grup isimleri (Athena, Kofteler, DKM, Cenaze), gorev adi,
gdrev numarasi ve grup iiyelerinin isimleri gibi ayrintilara yer verilmistir. Ogrenciler
tarafindan olusturulan armalar Sekil 4.15 (a, b, c, d)’de sunulmustur. Ogrenciler

tirtinlerini olustururken yaraticiliklarini kullanmalari yoniinde yonergeler verilmistir.

a b c d
Sekil 4.15: Ugiincii etkinlikte gruplarin tasarladiklari armalar.
Deney grubu ogrencilerde tgiincii etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan

calismalardan elde edilen bulgular;

a b C d
Sekil 4.16: Ugiincii etkinlikte miihendislik tasarim dongiileri kullanilarak ortaya

¢ikan tirtinler.

Ugiincii  etkinligin  miihendislik ¢alismasi, bir uzay gdzlem araci
tasarlanmasidir. Ogrenciler tarafindan gergeklestirilen tasarimlarda Tinkercad ¢izim
programinin kullanilmasi saglanmis ve kendi aralarinda yaptiklar1 bir puanlama
sonucu en yiiksek puan alan grubun iirlinii 3B yazicida basilmistir. Gruplarin bilimsel

yaraticiliklarini kullanarak Tinkercad programinda olusturduklart ¢izimler Sekil 4.16
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(a, b, ¢, d)’de sunulmustur. Grubun degerlendirmesi sonucu, en yiiksek puani alarak

(101 puan) 3B yazicida basilan tasarim ise Sekil 4.17.”de sunulmustur.

Sekil 4.17: Grup degerlendirmesi sonucu en yiiksek puani alan ve 3B yazicida
basilan gozlem araci.
Deney grubu 6grencilerde dordiincii etkinlikte bilimsel yaraticiligi harekete

gecirmek i¢in yapilan ¢caligmalardan elde edilen bulgular;

Dordiincii etkinligin bilimsel yaraticilik ile ilgili kisminda, 6grenciler bir oyun
oynamuslardir. Oyunda, kendilerine verilen kagittaki kimyasal degisim olayin ¢izerek
bagka bir arkadaslarina anlatmalar1 istenmis, bu ¢izimi yaparken de yasakli bazi
kelimeleri kullanmamalar1 gerektigi belirtilmistir. Ogrencilerin yaptig1 cizimler,
detaylandirma agisindan sinif¢a incelenmistir. Bazi 6grencilerin ¢izimlerinin fazlaca
detay icermesine ragmen bazi Ogrencilerin basit ¢izimlerle arkadaslarina kimyasal
degisim olayini anlatmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Kendilerine verilen siire i¢cinde en
fazla degisim anlatan kisinin 8, en az anlatan kisinin ise 1 kimyasal degisim olayin
diger arkadaslarina anlatabildigi belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan yapilan

cizimlerden bir 6rnek Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Sekil 4.18: Kimyasal degisimi anlatmak i¢in dgrencilerin kullandiklari ¢izim
orneklerinden biri.

Ogrenciler, dordiincii etkinlikte elektroliz olaymm metal kaplamada
kullanimin1 igeren bir ¢izim yaparak, tasarimlarini anlatan, yaraticiliklarini
kullanmalar1 gereken el brosiirleri tasarlamislardir. Gruplar tarafindan tasarlanan el
brosiirlerinin bir 6rnegi Sekil 4.19°da sunulmustur. Gruplarin tasarimlarinda detaylara

dikkat ettikleri, ilgi ¢ekici ve farkli basliklar olusturmaya caligtiklart goriilmiistiir.

Sekil 4.19: Elektrolizin metal kaplamada kullanimini i¢eren brosiir 6rnegi.
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Deney grubu 6grencilerde dordiincii etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan

calismalardan elde edilen bulgular;

Dordiincii  etkinlikte ¢ozmeleri gereken yasam problemi, bir fabrikada
gerceklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan atiklarin dogaya zararsiz hale
getirilmesi i¢in bir tasarim yapilmasidir. Burada 6grenciler ¢6ziim onerilerini ¢izerek
olusturmuslardir. Ogrencilerin ¢dziim Onerileri incelendiginde, kimyasal atiklari
zararsiz hale getirmek amaciyla gruplardan birinin elektroliz diizenegi olusturdugu, bir
grubun damitma diizenegi kurdugu, iki grubun da asit-baz tepkimesi gerceklestirerek
¢oziim iirettikleri gdriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklari ¢izimler miimkiin oldugunca
detaylidir. Ogrenciler tarafindan olusturulan ¢izimler Sekil 4.20 (a,b,c,d)’da

sunulmustur.

Sekil 4.20: Dordiincii etkinlikte miithendislik tasarim dongiileri kullanilarak ortaya
¢ikan ¢izimler.
Deney grubu ogrencilerde besinci etkinlikte bilimsel yaraticiligi harekete

gecirmek i¢in yapilan ¢caligmalardan elde edilen bulgular;

Besinci etkinligin bilimsel yaraticiligi gelistirmeye yonelik kisminda,
ogrencilere oldukca iyi bildikleri masallarin belli kisimlar1 degistirilerek verilmis ve
ogrencilerin masallar1 sadece asit veya baz kelimesini kullanarak grup oOniinde
canlandirmalari istenmistir. Canlandirmalar bittikten sonra 6grencilerle yapilan grup
tartismasinda, masalin degistirilen kisminda neler oldugu sorularak tahminleri
alinmistir. Tahminler iizerinde konusularak 6grencilerin kendilerini rahatlikla ifade

edebilecekleri bir ortam olusturulmustur.

Deney grubu ogrencilerde besinci etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan
calismalardan elde edilen bulgular;

Besinci etkinligin  miihendislik tasarim dongilisii  kullanilan kisminda,
ogrencilerin ellerinde bulunan farkli maddelerin asit mi, baz mi, yoksa ndtr mii

oldugunu anlayabilmeleri i¢in bir tasarim olusturmalar istenmistir. Ogrenciler ¢6ziim
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Onerilerini ¢izmigler ve miithendislik tasarim dongiisiine iliskin formu doldurmuslardir.
Ogrencilerin doldurduklari formlar Sekil 4.21 (a, b, ¢, d)’de sunulmustur. Ogrencilerin
olusturduklar1 tasarimlar incelendiginde, ilk grubun (Sekil 4.21-a) pHmetre
kullanimina dayanan bir 6lgiim sistemi gelistirdigi, ikinci grubun (Sekil 4.21-b) basit
elektrik devresi ve renkli ampuller kullanarak bir sistem olusturdugu, tigiincii grubun
(Sekil 4.21-c) dijital bir ekrenda pH Ol¢iimii sonuglarini yansitan bir sistem
tasarladiklar1 ve yine pHmetre mantiginin kullanildigi, dordiincii grubun (Sekil 4.21-
d) ise diger gruplardan farkli olarak pH 6l¢iimiinde pH ¢ubuklar1 kullanmis olduklari
ve sistemi tasarlarken robot kollar ve renk dedektorii de kullanarak tasarimlarini
detaylandirdiklar1 ve diger gruplara gore daha Ozgiin bir hale getirdikleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.21: Besinci etkinlikte miihendislik tasarim dongiileri kullanilarak ortaya
¢ikan ¢izimler.
Deney grubu Ogrencilerde altinci etkinlikte bilimsel yaraticili§i harekete

gecirmek icin yapilan caligmalardan elde edilen bulgular;

Altinct etkinligin yaraticili§i harekete ge¢irme kisminda dramanin 1sinma
hareketleri seklinde bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Ogrenciler miizik esliginde
hareket ederken genetik ile ilgili bazi1 yonergeler verilmis ve Ogrencilerin bu
yonergelere uygun olarak hareket etmeleri istenmistir. Ornegin, “Genetigi
degistirilerek zararli boceklere kars1 dayanikli hale gelmis bir bitki taklidi yapin...”
gibi yonergelerle, Ogrencinin genetik konular1 ile ilgili farkindaliginin ortaya
c¢ikarilmasi amacglanmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bedenlerini yaratici bir sekilde
kullanmalar1 ve derse motive olmalar1 saglanmistir. Ancak, 6zellikle kiiclik yas
gruplarinda genetik konusunda bilgi eksikliginin fazlaca oldugu, bu galisma sirasinda
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, calismanin kesfetme ve agiklama kisimlari bu eksikleri

gidermek yoniinde kullanilmistir.
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Deney grubu 6grencilerde altinci etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan

calismalardan elde edilen bulgular;

Altinci etkinligin miihendislik ile ilgili kismi, bir biyoteknoloji uygulamasinin
ogrencilerle birlikte gergeklestirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu kisimda
Ogrencilerin mihendislik tasarim dongiisii kullanmalar1 istenmemis, s6z konusu
uygulamanin O6grencilerle birlikte gerceklestirilmesi ve oOgrencilerin bu tiirden
uygulamalarin giindelik yasamda kullanimina iliskin degerlendirmeler yapmalari

saglanmustir.

Deney grubu o6grencilerde yedinci etkinlikte bilimsel yaraticiligi harekete

gecirmek igin yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular;

Yedinci etkinligin, bilimsel yaraticilik kisminda, 6grencilerden nesli tilkenme
tehlikesinde olan bir canli se¢gmeleri ve segtikleri canlilarin nasil korunabilecegine
iligkin bir 6neride bulunarak, 6nerilerini SCAMPER veya BEYZADE BEY c¢aligsmasi
ile gelistirmeleri istenmistir. Ogrencilere bu teknigin nasil kullanildig1 agiklandiktan
sonra, teknigin uygulamasina iliskin agiklamalar1 igeren bir calisma yaprag: verilmistir
(Ustiindag, 2009). S6z konusu calisma yapragi Ek H’de sunulmustur. Gruplar
tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda caretta caretta, Komodo ejderi, Panda ve
Pangolin se¢ilmistir. Caretta Caretta icin GPS kullanilmasi 6nerisinde bulunan grup,
bu 6nerisini BEYZADE BEY teknigini kullanarak gelistirmistir. Komodo Ejderi igin
oneri ise kamerali GPS ile hayvanin izlenmesi seklindedir ve 6grenciler ayni teknikle
gorlslerini gelistirmiglerdir. Pandanin yemesi i¢in bambu yetistirilmesi 6nerisi bu
teknikle gelistirilmistir. Pangolin i¢in, bir pangolinin gozlem altina alinmasi ile
kendini koruma seklinin arastirilmasi ve buna uygun bir ¢6ziim Onerisi gelistirilmesi
de baska bir grup tarafindan ortaya atilan ¢dziim onerisidir. Ogrenciler tarafindan

gerceklestirilen ¢caligmalara iligskin 6rnek bir gorsel Sekil 4.22°de sunulmustur.

196



Sekil 4.22: BEYZADE BEY teknigi kullanilarak ortaya ¢ikan onerilerden bir 6rnek.
Deney grubu 6grencilerde yedinci etkinlikte miihendislik ile ilgili yapilan

calismalardan elde edilen bulgular;

Yedinci etkinligin mithendislik kisminda, 6grencilerin bir sehir olusturmalari
istenmis, bu sehri olusturmak i¢in ellerinde yeterince kaynak oldugu belirtilmistir.
Ogrenciler ¢ok liiks ve fazlaca gelismis sehirler insa etmislerdir. Ogrencilerin
kurduklar1 bu sehirde gerceklesen etkinlikleri diisiinerek olusan c¢evre problemini
gormeleri saglandiktan sonra, bu g¢evre sorunlarindan birini se¢ip hakkinda bilgi
toplamalar1 istenmistir. S6z konusu ¢evre problemini 6nlemeye yonelik isin igine
teknolojiyi de katarak bir ¢dziim dnerisinde bulunmalari istenmistir. Ogrenciler kamu
spotu olusturularak insanlarin bilinglendirilmesi, reklam filmi ¢ekilmesi, Tinkercad

programi ile saglikli bir sehrin modellenmesi ve yeniden insa edilmesi ve kirliligin
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oldugu bdlgenin ayri bir alan haline getilip sonrasinda temizlenmesi Onerilerinde
bulunmuglardir. Farkli ¢6ziim Onerileri de grup icinde gerceklestirdikleri beyin
firtinas1 esnasinda ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerden bir grup tarafindan kullanilan

miihendislik tasarim dongiisti Sekil 4.23’de sunulmustur.

Sekil 4.23: Yedinci etkinlikte kullanilan miithendislik tasarim dongiisii 6rnegi.

Sekil 4.23 incelendiginde, grubun kamu spotu olusturma, reklam filmi ¢cekme,
miifredat diizenlemesi, giivenlik artirilmasi ve niikleer santrallerin yasam alani digina
kurulmasi seklinde ¢ok sayidaki fikir iirettikleri goriilmiistiir. Grup tartigmasi sonucu
kamu spotu olusturma c¢alismasini tercih etmisler ve bu spotu grup Oniinde

sunmuslardir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirma, 06zel yetenekli Ogrencilerin fen egitiminde miihendislik,
matematik ve teknolojinin kullanimini igeren FeTeMM yaklagiminin SE modeline
entegre edilmesi ile olusturulan 56 saatlik bir 6gretim tasariminin, Ogrencilerin
bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve miihendislik becerilerine
etkisinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar da bilimsel
yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerileri baglaminda ayr1 ayri

tartigilacaktir.

5.1 Bilimsel Yaraticiik Puanlarina iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada, BTBY T’ den alinan puanlar agisindan deney grubunun on test ve
son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu, kontrol grubunun
On test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlamli olmadig1 ve 6n test puanlarina
gore aralarinda anlamli bir fark bulunmayan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son
test puanlariin deney grubu lehinde anlamli oldugu belirlenmistir. Calismanin timii
icin, On-test ve son-test verileri kullanilarak etki buyiikligii (Cohen d) degeri
hesaplandiginda yiiksek etki biiylikligi ile karsilagiimistir. Bu durum, FeTeMM
yaklasimimin SE modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin

ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarini gelistirdigini gostermektedir.

Alan yazindaki c¢aligmalar incelendiginde, ©zel yetenekli Ogrencilerle
gerceklestirilen FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin yaratict problem ¢6zme
becerilerini (Kim ve Choi, 2012) olumlu yonde gelistirdigine dair bir calisma ile
karsilasilmistir. Ozel yetenekli dordiincii sif dgrencileri ile gerceklestirilen ¢alisma
sonucunda FeTeMM-Sanat etkinlikleri Ogrencilerin yaratici problem ¢dzme
becerilerini gelistirmistir. Bu noktada bu iki calismanin sonuglarinin uyumlu oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ancak, Kim ve Choi (2012) yaratic1 problem c¢ézmeye

odaklanirken, bu ¢alismada dogrudan bilimsel yaraticiliga odaklanilmistir.

Ihrig, Lane, Mahatmya ve Assouline (2018)’in &zel yetenekli ortaokul
ogrencileri ile gergeklestirdikleri ¢alismada ekonomik olarak dezavantajli kirsal bolge

ogrencileri icin ders disi, okul temelli bir FeTeMM yetenek gelistirme programinin
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Ogrencilerin yaratici diisiinmelerini gelistirdigi sonucuna ulagsmislardir. Bu noktada bu
calisma ile Thrig vd. (2018)’nin g¢alismasinin sonuglarinin benzer nitelikte oldugu
sOylenebilir. Ancak, Thrig vd. (2018) yaratici diistinmeye odaklanirken bu ¢alisma

dogrudan bilimsel yaraticiliga odaklanmustir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) 6zel yetenekli 6grencilerle gergeklestirdikleri
FeTeMM calismalar1 sonucunda aktivite degerlendirme formlar1 kullanarak
ogrencilerin kazanimlarin1 degerlendirmislerdir. Bu c¢alismanin nitel sonuglari,
FeTeMM etkinliklerinin Ogrencilerin 21. Yiizyil becerilerini gelistirmeye katki
sagladigin1 gostermistir. 21. Yiizyil becerileri i¢inde yaraticiligin da yer aldigi
diistintildiiginde, bu calisma ile 6grencilerin yaraticiliklariin gelistirilmesine katki

saglanmustir.

Alan yazinda, FeTeMM etkinliklerinin normal yetenek diizeyindeki
ogrencilerin yaraticiliklarimi  (Kwon, vd., 2012 ve Kim, vd.) ve bilimsel
yaraticiliklarin1 (Ceylan, 2014 ve Hacioglu, 2017) gelistirdigine iliskin c¢aligmalar
mevcuttur. Ancak bu ¢alismalardan Kwon, vd. (2012) ve Kim, vd. (2014) tarafindan
yapilan calismalar, FeTeMM-Sanat etkinlikleri ile ilkokul/ortaokul &grencilerinin
yaraticiliklarini gelistirmeye yonelik ¢aligmalar iken, Ceylan (2014)’1n ¢alismast 8.
Sinif 6grencileriyle gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerini ve Hacioglu (2017) nun
caligmas1 fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen FeTeMM etkinliklerini
icermektedir. Farkli hedef kitlelerle c¢alisilmasina ragmen bu arastirmalarda da
Ogrencilerin yaraticiliklar1 ya da bilimsel yaraticiliklar1 FeTeMM etkinlikleri ile

gelistirilmistir.

Alan yazindaki ¢aligmalar, genel olarak yaraticiligin yada bilimsel yaraticiligin
FeTeMM etkinlikleri ile gelistirilebildigini gostermektedir. Ancak, FeTeMM
etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisini arastiran
bir calisma ile alan yazinda karsilagilmadigindan, ¢alismanin bu yoniiyle alan yazina

bir katki saglanmaya ¢alisilmistir.

5.2  Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Calismanin sonucunda hem gozlem verilerinden elde edilen bulgular hem de

her iki gruptan da iiger 6grenci ile gergeklestirilen goriismeler, deney grubundaki

200



Ogrencilerin bilimsel slire¢ becerilerini daha fazla kullandiklarini gostermistir.
Arastirma sonucunda, deney grubu 6grencileri kendilerini bilimsel siire¢ becerilerini
kullanma konusunda daha yeterli hissettiklerini belirtmislerdir. G6zlem bulgular1 da
deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri konusundaki ilerlemelerinin
kontrol grubuna gore daha fazla oldugunu gostermistir. Temel BSB, deney dogrulama
BSB ve 6zgiin deney tasarlama BSB’nden, 6zellikle temel BSB’leri her iki grupta da

en fazla kullanilan beceriler olmustur.

Alan yazinda FeTeMM uygulamasinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirdigine dair ti¢ ¢alisma (Cotabish, vd., 2013; Robinson, vd.,
2014 ve Sullivan, 2008) ile karsilagilmistir. Bu ¢alismalardan ikisi STEM Starters
projesi kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalar olup, Robinson, vd. (2014) tarafindan
yapilan kisimda sadece 6zel yetenekli Ggrencilere iliskin elde edilen sonuglar
sunulurken, Cotabish, vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada hem &zel yetenekli hem
de normal yetenek diizeyinde oOgrencilerin oldugu gruptan elde edilen sonuglar
sunulmustur. Her iki ¢calismanin sonuclart da FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi seklindedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
da bu yéndedir. Ugiincii ¢alisma ise Sullivan (2008) tarafindan 11-12 yas grubu
ogrenciler ile yapilmis olup, ¢alismanin sonuglart FeTeMM etkinliklerinin bilimsel

slireg becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Alan yazinda normal yetenek diizeyindeki Ogrenciler ile gergeklestirilen
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel silireg becerileri {izerine etkilerini
inceleyen ¢alismalarla da karsilasmak miimkiindiir. Choi ve Hong (2013) bes ve altinci
siif dgrencileriyle; Ozdogru (2013) altinci smf dgrencileriyle; Strong (2013)
dordiincti sinif dgrencileriyle; Bozkurt (2014), 6gretmen adaylariyla ve Yamak, vd.
(2014) besinci siif 6grencileriyle arastirmalarini gergeklestirmislerdir. Choi ve Hong
(2013)’un calismalarinda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ciddi bir degisim
goriilmedigi belirtilirken, Strong (2013), Ozdogru (2013), Bozkurt (2014) ve Yaman,
vd. (2014)’nin ¢aligsmalarinda bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir degisim oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu calismanin sonucu Choi ve Hong (2013)’un ¢alismasi disinda
diger ¢alismalarin sonuglari ile ortiismektedir. Alan yazinda, FeTeMM etkinliklerinin
bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisine iliskin farkli sonuglar olmas1 bu konunun
baska arastirmalar ile desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu noktada,

Ozellikle hangi tiir FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini

201



gelistirdigi incelenebilir. Bu ¢alismada, hemen hemen tiim etkinliklerde o6zellikle
kesfetme basamaginda, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik
calismalar yapilmistir. Ogretmen gozlemleri incelendiginde, 7 etkinligin tamaminda
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ancak, 6zellikle
0zglin deney tasarlamaya yonelik bilimsel siire¢ becerilerinin fizik alani ile ilgili
etkinliklerde 6n plana ¢iktigini séylemek miimkiindiir. Tiim etkinliklerde genel olarak
temel bilimsel siire¢ becerileri yogun olarak kullanilmis ve &grencilerin bu

becerilerinin gelisimi saglanmistir.

5.3 Miihendislik Becerilerine fliskin Sonuc ve Tartisma

Aragtirmanin sonucunda hem g6zlem verilerinden elde edilen bulgular hem de
her iki gruptan da tiger 6grenci ile gerceklestirilen goriismeler FeTeMM yaklasiminin
S5E modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin 6grencilerin
miihendislik becerilerinin gelistigini gdstermistir. Ayni zamanda miihendislik tasarim
dongiileri 6grencilerin miithendislik tasarim siirecini kullanabildiklerini, 6grencilerin
urettikleri materyaller de prototip olusturmada farkli yollar1 kullandiklarin

gostermistir.

Alan yazinda 0Ozel yetenekli oOgrencilerle gerceklestirilen c¢aligmalar
incelendiginde, FeTeMM uygulamalarinin miithendislik becerilerine etkisine iligkin bir
Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) tarafindan yapilan bir calisma ile karsilasiimistir. Ozgelik
ve Akgiindiiz (2018) FeTeMM uygulamalar1 sonucunda, 6zel yetenekli 6grencilerin
aktivite degerlendirme formlar1 kullanarak, gerceklestirdikleri etkinliklerin

miihendislik becerilerini gelistirdigini belirlemislerdir.

Dieker, Grillo ve Ramlakhan (2012), sanal ve simiile edilmis ortamlara
dayanan bir FeTeMM yaz kampinda egitim alan 06zel yetenekli ortadgretim
ogrencilerinin FeTeMM ve FeTeMM Kkariyerleri hakkinda bilgi sahibi olduklarim

gostermislerdir.

Dailey, Cotabish ve Jackson (2018) literatiire dayali ¢alismalarinda, FeTeMM
miifredati ve otantik 6grenme deneyimlerine odaklanan sinif etkinlikleri, 6zel okullar,
okul sonrasi veya yaz programlari, yarigmalar ve informal 6grenme firsatlarinin tegvik

edilmesi gerektigini ifade etmektedirler. Caligmada hem okul ortaminda hem de
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informal bilim firsatlariyla, 6grencilerin fen ve mithendislik alanindaki ilgi alanlarini
tesvik etmek i¢in otantik ve deneyimsel firsatlarin saglanabilecegi ve probleme dayali
sorgulamalar yoluyla meraklarinin arttirabilecegi tizerinde durulmaktadir. Dailey,
Cotabish ve Jackson (2018)’1n 6nerilerinde oldugu gibi, bu arastirmada da FeTeMM
etkinliklerine dayali bir 6gretim tasarimi ile kismen formal, kismen informal bir
O0grenme ortaminda Ogrencilere deneyimsel firsatlar saglanarak, probleme dayali

caligmalar gerceklestirmeleri saglanmustir.

Alan yazinda normal yetenek diizeyindeki 6grenciler ile yapilan ¢alismalar
incelendiginde; Ercan (2014)’1n yaptig1 ¢calismada 7. Sinif 6grencilerinin FeTeMM
uygulamasi sonucunda miihendislik tasarim silireci uygulama becerilerinin,
miithendislige yonelik bilgi diizeylerinin ve mithendislige yonelik kariyer bilinglerinin
gelistigi ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Irkigatal (2016) gerceklestirdigi calismada
FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerin miihendislige yonelik farkindaliklarini
gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Calisma grubu normal yetenek diizeyindeki
Ogrenciler olsa da bu ¢aligmalarin sonuglari da FeTeMM etkinlikleri ile 6grencilerin

miihendislik becerilerinin gelistirilebildigini ortaya koymustur.

Arastirmanin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik
becerilerine iliskin sonuglari, birlikte degerlendirildiginde, FeTeMM yaklagiminin 5E
modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklari, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerilerinin gelisimine katki
sagladig1 soOylenebilir. Daha oOnce de belirtildigi gibi, Ogretim tasariminin
olusturulmasinda, FeTeMM’in 5E modeline entegre edilmesinde, 5E’nin giris
kisminda bilimsel yaraticiliga, kesfetme kisminda bilimsel siire¢ becerilerine ve
derinlestirme kisminda ise miihendislik becerilerine odaklanilmistir. Bu durum, boyle
bir Ogretim tasariminin  Ogrencilerde belirtilen becerileri  gelistirmek i¢in

kullanilabilecegini de gdstermektedir.
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6. ONERILER

Yapilan uygulamalar ve c¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda su

Onerilerde bulunulabilir:

FeTeMM yaklasiminin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini,
bilimsel siire¢ becerilerini ve miihendislik becerilerini gelistirdigi bu c¢alismanin
sonuglar1 ve alan yazindaki diger ¢alismlarin sonuglar ile de desteklenmistir. Ancak
0zel yetenekli O6grenciler ile yapilan ampirik ¢alismalarin sayis1 olduk¢a azdir. Bu
noktada Ozel yetenekli Ogrenciler ile FeTeMM uygulamalarmin yapilmasi ve

sonuclarinin paylasilmasi onerilebilir.

Bu ¢alismada FeTeMM disiplinlerinden fen bilimlerini merkeze alan bir
uygulama gergeklestirilmistir. Ozel yetenekli dgrenciler i¢in gergeklestirilecek diger
Ogretim tasarimlarinda teknoloji, miihendislik ve matematigi merkeze alan

uygulamalara yer verilebilir.

Bu c¢alisma igin gelistirilen Ogretim tasariminin uygulanmasi esnasinda,
teknolojik cihazlara ve materyallere (Makey Makey Kiti, lego Kitleri, bilgisayar,
elektroforez tanki vb.) ihtiya¢ olmustur. Bu noktada BILSEM’lerin altyapilarmin
FeTeMM i¢in uygun olup olmadig tartisilmasi gereken bir konu olarak ortaya
¢ikmaktadir. Durum bdyle olunca da gerekli alt yapiy: igeren laboratuar veya siif

ortamlarinin BILSEM’lerde saglanmasi dnerilebilir.

BILSEM’ler 6zellikle FeTeMM egitimin uygulanabilecegi kurumlar olarak
onerilmekle birlikte, BILSEM’lere yonelik etkinlik kitaplarinda FeTeMM’e uygun
etkinliklerin sayis1 oldukga azdir. Ozel yetenekli dgrencilere yonelik etkinliklerin

say1st artirilarak, etkinlik kitaplarmin bu yonde zenginlestirilmesi 6nerilebilir.

Ozel yetenekli dgrencilerin FeTeMM etkinliklerinin planlanmasi asamasinda
da yer almalar1 saglanarak, 6grencilerle birlikte FeTeMM etkinlikleri tasarlanabilir.
Ayrica, BILSEM’ler arasi1 FeTeMM ile ilgili bilgi paylasiminin yapilabilecegi
etkilesim ve paylasim gruplar1 olusturulabilir. BILSEM’lere yonelik FeTeMM

senlikleri/festivalleri diizenlenerek bilgi paylasimi artirilabilir.
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FeTeMM ile ilgili uygulamalarin gerceklestirildigi siiregte, Ogrencileri
BILSEM’e birakan velilerin etkinliklere ilgisinin yogun oldugu gdzlenmistir.
FeTeMM disiplinler aras1 bir yaklasim oldugundan 6grencilerin velilerinin de katilimi1
ile gergeklestirilecek etkinlikler, hem velilerin 6grencileri ile birlikte nitelikli vakit
gecirmelerine hem de velilerin BILSEM’lerde gerceklestirilen etkinlikler hakkinda
fikir sahibi olmalarina yardimci olabilir. Bu noktada veli katilmi ile
gerceklestirilebilecek FeTeMM  etkinliklerinin ~ gelistirilmesi ve uygulanmasi

Onerilebilir.

Ulkemizde FeTeMM alaninda olusmaya baslayan literatiiriin ¢cogalmasiyla
birlikte, yurt disinda gergeklestirlen FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalari

incelenip karsilastirmalar yapilabilir.

FeTeMM etkinliklerinin simif ortaminda uygulayicist 6gretmen olacagindan,
Ogretmenlerin bu yaklasimi tanimalari, uygulama ornekleri gormeleri ve disiplinler
aras1 calisma bilinci kazanmalar1 6nemlidir. Bu noktada 6gretmen egitimlerinin
planlanmasi ve gergeklestirilmesi onerilebilir. Ogretmen adaylarinin egitim
programlart igerisinde de FeTeMM’e iliskin derslerin konulmasi bu konuda katki

saglayabilir.

FeTeMM uygulamalarinin farkli degiskenlere etkisi bundan sonra yapilacak
arastirmalarda incelenebilir. Bu calismada 5-8. Simif (ortaokul) 6grencileri ile
caligiimustir. Ozellikle 5. Sinif dgrencilerinin yaparak 6grenmeye daha yatkin olduklar
gozlenmistir. Yas grubu acisindan diisiiniildiigiinde somut islemler dénemini yeni
tamamlayan bu Ogrenciler i¢in FeTeMM  etkinliklerinin sayisinin artirilmasi
onerilebilir. Degisik yas gruplari i¢in de FeTeMM etkinlikleri tasarlanarak, farkli yas

gruplarindan elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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Ek B Etkinlik Kazanimlarinin Bloom Taksonomisine Gore Siniflandirilmasi, Yaratma Basamag1 Kazamimlarin Belirlenmesi ve

Yazilan Maddeler

Etkinlik Bloom Taksonomisine Gore Etkinlikte Yer Alan | Kazanim Yaratma Basamagi BTBYT i¢in Yazilan Madde
Adi Tiim Kazanimlar Yiizdeleri Kazanimlari ve 21. Yiizyil

Becerileri Yaraticilik

Kazanimlari
Bilimse © | Fen Bilimleri Hatirlama: %35 | Fen Bilimleri A. Bilimsel bilgi i¢in

1. Bilimsel bilginin gelisimine farkli bilim
insanlarmin  katkisi  oldugunu belirtir
(hatirlama).

2. Bilimsel bilginin zamanla degisebilecegini
savunur (anlama).

3. Bir bilim insaninin bulus anin1 dramatize
eder (uygulama).

4. Farkl bilimsel goriislerin oncelik-sonralik

iliskisine gore siraya koyar (analiz).

Bilimsel bilgiyi sorgular (analiz).

6. Bilim insanlarinin yasamlarinda dontiim
noktasi olan buluslar1 tartigir
(degerlendirme).

o

Anlama: %5
Uygulama: %
38

Analiz: %19

Degerlendirme:

%5
Yaratma: % 24
Orgiitleme-

Duyusgsal Alan:

%4

F7. Var olan bilimsel bilgiyi
kullanarak bir {iriin tasarlar
(yaratma).

Miihendislik
Mii3. Coziimlerini modeller
(yaratma).

21.Y.Y. Becerileri

Y2. Inovasyona yonelik yeni
yaklasimlar1 dener
(yaraticilik) (uygulama).

miimkiin oldugunca
cok ozellik yaziniz

(Y2, Y4).

Ornegin bilimsel bilgi

zamanla degisir vs.

B. Var olan bilimsel
bilgiye yenileri
eklenmeseydi neler
olabilecegini
diistinerek
sonuclarini yaziniz
(Miimkiin oldugunca
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7. Var olan bilimsel bilgiyi kullanarak bir
iirlin tasarlar (yaratma).

Teknoloji

1. Yeni teknolojileri kullanir (uygulama).

2. Teknolojik irilinlerin, siire¢lerin  ve
sistemlerin kullanimu ile ilgili becerilerini
gelistirir (uygulama).

3. Yazilim ile donanim arasindaki iliskiyi
kurar (analiz).

Miihendislik
1. Miihendislik tasarim dongtisiinii kullanir
(uygulama).

2. Prototip gelistirmek icin hassas oOl¢iim
yapar (uygulama).
3. Coziimlerini modeller (yaratma).

Matematik
1. Hacim 6l¢iimii yapar (uygulama).
2. Kiitle 6l¢iimii yapar (uygulama).

21. Yizyil Becerileri
1. Hedefe ulagsmak icin grup arkadaslariyla
isbirligi yapar (Isbirligi) (Orgiitleme-
Duyussal alan).
2. Inovasyona yonelik yeni yaklagimlari
dener (yaraticilik) (uygulama).

Y4. Yeni bir bakis agistyla
problemlere bakar (Elestirel
diisiinme) (yaratma).

Y5. Diisiinceleri, sorulari,

fikirleri ve ¢Oziimleri
paylasir/sunar (Iletisim)
(yaratma).

Y6. Yeni trinler tasarlar
(Yaraticilik) (yaratma).

cok sonug yaziniz)
(Mii3, Y2, Y4, YS).

Ornegin yeni kesifler
olmazdi vs.
C. Atom konusundaki

bilimsel bilgiyi ve bu
bilimsel bilgideki
degisimi insanlara
anlatabileceginiz bir
tasarim yapiniz. S0z
konusu tasarimin
resmini ¢izerek, her
bir pargasinin adini
ve islevini okla
gostererek belirtiniz
(F7, M3, Y2, Y4,
Y5, Y6).
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Ogrenme nesnelerini ve disiplinlerini bir
birleriyle baglantilar (Elestirel diisiinme)
(Analiz).

4. Yeni bir bakis agisiyla problemlere bakar
(Elestirel diisiinme) (yaratma).
5. Disiinceleri, sorulari, fikirleri  ve
cozlimleri paylasir/sunar (Iletigim)
(yaratma).
6. Yeni drlinler tasarlar  (Yaraticilik)
(yaratma).
Hirsizlar | Fen Bilimleri Hatirlama: %8 | Fen Bilimleri A. Basit bir elektrik
Korksun 1. Elektrik akiminin bir yiik (negatif | Anlama: %16 | F12. Elektrik devresindeki devresi i¢in miimkiin
Bizden yiklerin)  akist  oldugunu  belirtir | Uygulama: elemanlara iligkin bilgisin oldugunca ¢ok
(hatirlama). %32_ kullanarak bir tasarim yapar kullanim alani
2. Volt/Amper deger%m, direng b1r_11r_11 Analiz: %4 (yaratma). yaziniz (Y4).
Ohm’un es degeri oldugunu belirtir | Degerlendirme:
(hatirlama). %8 Miihendislik  Elektrik
3. Elektrik devrelerinde akimin olusmasi igin | Yaratma: %20 | Mii2. Coziimlerini modeller Kesfedil .
. e . esfedilmemis
kapali bir devre olmasi gerektigini fark | Tepki verme- | (yaratma).
eder (anlama). Duyussal Alan: OlsaYdl n?%“,
4. Tletkenin iki ucu arasinda bir akim | % 4 21. Yiizy1l Becerileri oaa‘t.)'lleceglm
gecmesine sebep olacak bir yiik farki | Orgiitleme- Y4. Distinceleri, sorulari, diistinerek
varsa, bu farki “gerilim” olarak ifade eder | Duyussal Alan: | fikirleri ve ¢oziimleri paylasir sonuglarini yaziniz
(anlama). %4 (iletisim) (yaratma). (Miimkiin oldugunca
5. Akim biriminin amper, gerilim biriminin | Kisilik haline | Y5. Yeni frlinler tasarlar cok sonug yaziniz)
volt olarak adlandirildigimi ifade eder | getirme - (Yaraticilik) (yaratma). (Mii2, Y4).
(anlama). Duyussal Alan: | Y6.  Verilen  kavramlari
6. Bir devre elemaninin uclar1 arasindaki | %4 kullanarak yaratici bir hikaye . Bir ev veya isyeri

gerilimin, iizerinden gecen akima oraninin

i¢in hirsiz alarmi
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10.

11.

12.

devre  elemanmin  direnci  olarak
adlandirildigini ifade eder (anlama).

Bir elektrik devresindeki akimin yoniiniin
iretecin  pozitif  kutbundan, negatif
kutbuna dogru kabul edildigini devre
semast  lzerinde  ¢izerek  gOsterir
(uygulama).

Basit elektrik devrelerindeki elektrik
akimin1  ampermetre kullanarak o6lger
(uygulama).

Pillerin, akiilerin vb. elektrik enerjisi
kaynaklarinin kutuplar1 arasindaki
gerilimi, voltmetre kullanarak 6lger
(uygulama).

Bir devre elemaninin uclar arasindaki
gerilim ile Tlzerinden gegen akim
arasindaki 1iliskiyt deneyerek kesfeder
(analiz).

Bir elektrik devresinde gerilim/akim
oraninin sabit oldugu sonucunu ¢ikarir
(degerlendirme).

Elektrik devresindeki elemanlara iliskin
bilgisini kullanarak bir tasarim yapar
(yaratma).

Teknoloji

1.

Teknolojik  {rlinlerin,  silireglerin ~ ve
sistemlerin kullanimu ile ilgili becerilerini
gelistirir (uygulama).

yazar (lletisim, Yaraticilik)
(yaratma)

tasarlayimiz.
Tasariminizin
resmini ¢izerek, her
bir parcasinin adint
ve islevini okla
gostererek belirtiniz
(F12, Mii2, Y4, Y5).

Not: Y6 i¢in madde eksik.
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Miihendislik
1. Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanir

(uygulama).
2. Coziimlerini modeller (yaratma).
Matematik

1. Ohm kanununa uygun hesaplama yapmada
dort islem becerisini kullanir
(uygulama)(beceriye doniistiirme-
devinigsel alan).

2. Oran ve orantiy1 kullanir(uygulama).

3. Grafik ¢izer (uygulama).

4. Cizdigi grafigi yorumlar (degerlendirme).

21. Yiizy1l Becerileri

1. Soylenenleri aktif olarak dinler (iletisim)
(tepki verme - duyussal alan).

2. Hedefe ulagmak icin grup arkadaslariyla
isbirligi yapar (Isbirligi) (orgiitleme-
duyusgsal alan).

3. Sozel ve/veya yazili dili etkin sekilde
kullanir (Elestirel diisiinme) (kisilik haline
getirme- duyussal alan).

4. Distlinceleri, sorular, fikirleri  ve
¢dziimleri paylasir (Iletisim) (yaratma).

5. Yeni driinler tasarlar (Yaraticilik)

(yaratma).
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yapan bir bilim insaninin yerine koyarak
onun yasadigi siireci  degerlendirir
(degerlendirme).

6. Verilen kavramlar kullanarak yaratict bir
hikaye yazar (lletisim, Yaraticilik)
(yaratma)
Biiytigiin | Fen Bilimleri Hatirlama: Fen Bilimleri A. Uzay
Buyugi 1. Eski medeniyetlerin gok biliminde nasil | %14 F10. Uzay caligmalarina arastirmalarinda
- veri topladiklari, kaydettikleri, bunlar1 ne | Anlama: %14 | dayanarak ve hayal giictinii kullanilabilecek bir
amacla ve nasil kullandiklarini belirtir | Uygulama: kullanarak gelecege yonelik arac diisiinerek, bu
(hatirlama). %29 bir teleskop tasarlar aracin 6zelliklerini
2. Astronotlgrm q;ayda pek ¢ok alanda (ﬁZIK, Anc’jlllz: %5 (yaratma). siralayiniz (Miimkiin
kimya, biyoloji, tarim, eczacilik, balistik | Degerlendirme: 1dus K
vb.) incelemeler yapan bilim insani | %10 Miihendislik ordugunea §o
olduklarini sdyler (hatirlama). Yaratma: %19 | Mii3. Coziimlerini modeller oz?ll1k yazniz) (F10,
3. Teleskop tiirlerini belirtir (hatirlama). Orgiitleme- (yaratma). Mii3, Y3, Y4).
4. Gok bilimcilerin; teleskoplar yardimiyla | Duyugsal Alan:
g0k cisimlerinin hareketlerini ve yapisini | %5 21. Yiizy1l Becerileri . Teleskoplar
inceleyen bilim insanlar1 olduklarini ifade | Kisilik haline | Y3. Fikirlerini ¢ekinmeden olmasaydi uzay
eder (anlama). getirme - arkadaglariyla paylasir hakkindaki bilgilere
5. Teleskoplarin uzay gozlemi yapmadaki | Duyussal Alan: | (Iletisim) (yaratma). nasil ulagilirdi?
onemini kestirir (anlama). %4 Y4. Yeni iriinler tasarlar (Miimkiin oldugunca
6. Teleskop kullanarak Giines gézlemi yapar (Yaraticilik) (yaratma). cok fikir iiretiniz)
(uygulama). (Mii3, Y3).
7. Astronotlar1 diger bilim insanlart ile
kargilastirir (analiz). . Gelecekte insanlarin
8. Kendini astronomi alaninda arastirma kullanacaklar1 bir

teleskop tasarlaymiz.
Tasariminizin
resmini ¢izerek, her
bir parcasinin adin
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9. Gorev armasinin  hangi amagla
kullanildigini degerlendirir
(degerlendirme)

10. Uzay calismalarina dayanarak ve hayal
giiclinii kullanarak gelecege yonelik bir
gbzlem araci tasarlar (yaratma).

Teknoloji

1. Teknolojinin uzay arastirmalarina, uzay
aragtirmalarmin da teknolojiye katkisini
ornekler (anlama).

2. Teknolojik {rilinlerin, siireglerin  ve
sistemlerin kullanim ile ilgili becerilerini
gelistirir (uygulama).

3. Teknolojik ilerlemenin sebep olabilecegi
muhtemel degisiklikleri tahmin eder
(uygulama).

Miihendislik
1. Basit bir teleskop yapmak ic¢in
miihendislik tasarim yapar (uygulama).
2. Prototip gelistirmek icin hassas oOl¢iim
yapar (uygulama).
3. Coziimlerini modeller (yaratma).

Matematik
1. Teleskop yapmminda odak uzaklig
hesaplamada dort islem becerisini kullanir
(uygulama)(beceriye doniistiirme-
devinissel alan).

ve islevini okla
gostererek belirtiniz
(F10, Mii3, Y3, Y4).

240




21. Yiizy1l Becerileri
1. Hedefe ulagmak i¢in grup arkadaslariyla
isbirligi yapar (Isbirligi) (orgiitleme-
duyussal alan).
2. Etkili sorular sorar (Elestirel diistinme)
(kisilik haline getirme- duyussal alan).

3. Fikirlerini ¢ekinmeden arkadaslariyla
paylasir (Iletisim) (yaratma).
4. Yeni driinler tasarlar  (Yaraticilik)
(yaratma).
Degisen Fen Bilimleri Hatirlama: %5 | Fen Bilimleri A. Giindelik yagamda
Kim Yal! 1. Kimyasal tepkimelerde atomlarin yok | Anlama: %5 F9. Fabrikalarda ortaya ¢ikan kimyasal tepkimelere
olmadigini ve yeni atomlarin olusmadigimi | Uygulama: kimyasal atiklar1 dogaya miimkiin oldugunca
belirtir (hatirlama). %54 zararsiz hale getirecek bir ¢ok sayida drnek
2. Yanma tepkimelerini tartisir (anlama). Analiz: %5 sistem tasarlar (yaratma). veriniz (F9).
3. Kimyasal tepkimelerde kiitlenin | Degerlendirme: | 21. Yiizyil Becerileri
korundugunu deneyle gosterir (uygulama). | %5 Y4. Inovasyona yénelik yeni

4. Kimyasal bir tepkimenin gerceklestigini
deneyle gosterir (uygulama).

Yaratma: %5
Deger Verme-

yaklasimlar1 dener
(yaraticilik) (uygulama).

. Kimyasal tepkimeler

olmasaydi
yasantimizin bu

5. Endotermik  tepkimelerde maddelerin | Duyussal Alan:
disaridan 151 aldigimi  deneyle gdsterir | %5 durumdan nasil
(uygulama). Orgiitleme- etkilenebilecegini

6. Basit  tepkimeleri  formiile  eder | Duyussal Alan: diigtinerek ortaya
(uygulama). %5 cikacak sonuclari

7. Gilndelik yasamda karsilastig1 tepkimeleri | Kisilik haline yaziniz (Miimkiin
siiflandirir (analiz). getirme - oldugunca c¢ok sonug

8. Kimyasal tepkimenin gergeklestigi | Duyussal Alan: yaziniz) (Y4).
deneyin sonuglarini yorumlar | %11
(degerlendirme).
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9. Kimyasal atiklar1 dogaya zararsiz hale
getirecek bir sistem tasarlar (yaratma).

Teknoloji
10. Teknolojik  {dirlinlerin,  siireglerin ~ ve
sistemlerin kullanimi ile ilgili becerilerini
gelistirir (uygulama).

Miihendislik
1. Tasarim dongiisiinii kullanir (uygulama).

Matematik
1. Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunumu
ile ilgili olarak dort islem becerisini kullanir
(uygulama)(beceriye  doniistiirme-devinigsel
alan).
2. Tim hesaplama ve Ol¢limlerde uygun
birimleri kullanir (kisilik haline getirme-
duyussal alan).
3. Kiitle dl¢limii yapar (uygulama).
4. Hacim Ol¢iimii yapar (uygulama).

21.Yiizy1l Becerileri
1. Elestirel diisiinme becerisini kullanarak
sinirlart saptar (Elestirel diisiinme) (deger
verme-duyussal alan).
2. Bir problemi ¢ozmek i¢in bir takimda
calisir  (Isbirligi)  (orgiitleme-duyussal
alan).

C. Varsayalim ki yeni

bir gezegen
kesfedildi ve bu
gezegende canlilarin
yasayabilecegi bir
ortam olusturmak
istiyorsunuz. Bu
yasami olusturmak
icin gezegende bir
takim kimyasal
tepkimeler
gerceklestireceksiniz.
Gezegende meydana
getireceginiz
kimyasal tepkimeler
hangileri olurdu ve
bu kimyasal
tepkimeleri hangi
amagla
gergeklestirirdiniz
(F8, Y4)?
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3.

Agik ve anlagilir yazili, sozlii ve gorsel
iletisim tekniklerini kullanir (Iletisim)
(kisilik haline getirme-duyussal alan).

4. Inovasyona yonelik yeni yaklasimlari

dener (yaraticilik) (uygulama).
Kirmizi- | Fen Bilimleri Hatirlama: %4 | Fen Bilimleri A. Giindelik yasamdaki
Mavi 1. Asit-baz  tepkimesi  sonucu  neler | Anlama: %9 F12. Elindeki maddelerin asit asit ve bazlara

olustugunu belirtir (hatirlama). Uygulama: mi yoksa baz m1 oldugunu miimkiin oldugunca

2. pH’m, bir gozeltinin ne kadar asidik veya | %48 belirleyebilecegi bir tasarim ¢ok sayida drnek
ne kadar. bazik oldugunun bir Olgiisii | Analiz: %9 yapar (yaratma). veriniz (F12, Mii3,
oldugunu ifade eder (anlama). Degerlendirme: Y4?)

3. Asit ve bazlarin temas ettikleri yiizeylere | %4 Miihendislik e
zarar verdigini kestirir (anlama). Yaratma: %13 | Mu3. Proje modelini .

s - S . Asit ve bazlar

4. Asitleri ve bazlari; dokunma, tatma ve | Orgiitleme- gelistirir  ve  test eder 1 J
gorme duyulari ile ilgili 6zellikleriyle tanir | Duyussal Alan: | (yaratma). oimasaydi
(uygulama). %4 yasantimizin bu

5. Gilinlik yasaminda sik Karsilastign bazi | Kisilik haline | 21. Yiizyil Becerileri dur}lmdat} nasil‘ '
tirinlerin pH’larini yaklagik olarak tahmin | getirme - Y4. Yeni iriinler tasarlar etkilenebilecegini
eder (uygulama). Duyussal Alan: | (Yaraticilik) (yaratma). diistinerek ortaya

6. Asitlerin aktif metallerle tepkimeye | %9 cikacak sonuglari
girdiginde hidrojen gazi aciga yaziniz (Miimkiin
¢ikardiklarini deneyerek kesfeder oldugunca c¢ok sonug
(uygulama). yaziniz) (F12, Mii3,

7. Asit ve bazlarin sulu ¢ozeltilerinin elektrik Y4?).
iletkenligini deneyerek kesfeder
(UYQUIama)' L . . Varsayalim ki yeni

8. Asitler ile bazlarin etkilesimini deney ile o O

. bir asit kesfettiniz.
gosterir (uygulama). .
l e Bu maddenin
9. pH o6l¢iimii yapar (uygulama).
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10. Asitler ile H* iyonu; bazlar ile OH" iyonu
arasinda iliski kurar (analiz).

11. Asitlik-bazlik ile pH skalas1 arasinda iliski
kurar (analiz).

12. Belirledigi kriterlere gére maddeleri asit ve
baz olarak degerlendirir (degerlendirme).

13. Elindeki maddelerin asit mi yoksa baz mi
oldugunu belirleyebilecegi bir tasarim
yapar (yaratma).

Teknoloji
1. Teknolojik iriinlerin, siireglerin  ve
sistemlerin kullanimu ile ilgili becerilerini
gelistirir (uygulama).

Miihendislik
1. Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanir
(uygulama).
2. Prototip gelistirmek icin hassas Ol¢lim
yapar(uygulama).
3. Proje modelini gelistirir ve test eder
(yaratma).

Matematik
1. Aritmetik ortalama hesaplar (uygulama).

2. Hacim 6l¢limii yapar (uygulama).

21. Yiizy1l Becerileri

ozelliklerini
arastirmak icin
aklinizda ¢ok sayida
soru var.
Kesfettiginiz asit ile
ilgili olarak
aragtiracaginiz
sorular neler
oldurdu? (Miimkiin
oldugunca cok
sayida soru yaziniz)
(F12, Mui3, Y4?).
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1. Bir problemi ¢ozmek igin bir takimda
calisir (Isbirligi) (6rgiitleme-duyussal alan).
2. Acik ve anlagilir yazili, sozlii ve gorsel
iletisim tekniklerini kullanir (Iletisim) (kisilik
haline getirme-duyussal alan).

3. Etkili sorular sorar (Elestirel diisiinme)
(kisilik haline getirme- duyussal alan).

4. Yeni irlnler tasarlar (Yaraticilik)
(yaratma).
Suglu Fen Bilimleri Hatirlama: %5 | Fen Bilimleri A. Varsayin ki, insan
Kim? 1. Canlilarin hiicrelerden olustugunu soyler | Anlama: %33 | F11.Genetik miihendisliginin genomundaki bir gen
(hatirlama). Uygulama: uygulama alanlarina iliskin tamamen yok edildi
2. Hiicredeki kalitsal materyalin DNA | %24 bilgisini bir tiriine doniistiiriir ve artik
oldugunu 1f§1de? §der (anlama). Analiz: %5 (yaratma). yeryiiziindeki higbir
3. Kalitsal bilginin DNA’da tasindigini | Degerlendirme: insan bu geni
kestirir (anlama). %10 tagimuyor. S67
4. DNA izolasyonunun Onemini tartisir | Yaratma: %14 | Mihendislik K . hanai
(anlama). Orgiitleme- Mi4. Genetik onusu genlnwarlgl
5. Genetik miihendisliginin  gliniimiizdeki | Duyugsal Alan: | mithendisliginin  uygulama gen olabilecegini )
uygulamalar1 ile ilgili bilgileri tartisir | %5 alanlarina iligskin bilgisini bir distinerek boyle bir
(anlama). Kisilik haline | {iriine doniistiirtir (yaratma). durumda neler
6. Genetik miihendisligindeki gelismelerin | getirme - olabilecegi
insanlik i¢in dogurabilecegi sonuglar1 | Duyussal Alan: | 21. Yiizyil Becerileri yoniindeki
tahmin eder (anlama). %5 Y3. Inovasyona yonelik yeni fikirlerinizi ve/veya
7. DNA izolasyonu gergeklestirir yaklasimlari dener tanminlerinizi
(uygulama). (yaraticilik) (uygulama). siralayimiz (Miimkiin

8. Izole ettigi DNA’y1 inceler (uygulama).

Y4. Diisiinceleri, sorulari,
fikirleri ve ¢ozlimleri paylasir
(Iletisim) (yaratma).

oldugunca fazla
sayida fikir ve/veya
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9. Elinde bulunan DNA  orneklerini
molekiiler biyoloji tekniklerini
kullanilarak karsilastirir (analiz).

10. Genetik miihendisligindeki gelismelerin
olas1 sonuglarini degerlendirir
(degerlendirme).

11. Genetik ~ miihendisliginin ~ uygulama
alanlarma 1iligkin bilgisini bir {iriine
dontstiirtir (yaratma).

Teknoloji
1. Yeni teknolojileri kullanir (uygulama).

Miihendislik

1. Genetik miihendisliginin gliniimiizdeki
uygulamalar1 ile ilgili bilgileri tartigir
(anlama).

2. Genetik miihendisligindeki geligsmelerin
insanlik i¢in dogurabilece8i sonuglar
tahmin eder (anlama).

3. Genetik miihendisligindeki gelismelerin
olas1 sonuglarini degerlendirir
(degerlendirme).

4. Genetik  mihendisliginin ~ uygulama
alanlarma 1iligkin bilgisini bir {irline
dondistiirlir (yaratma).

tahmin belirtiniz)
(Y3, Y4).

. Varsayin ki higbir

canlida simdiye
kadar mevcut
olmayan bir geni
yapay olarak
sentezlediniz ve bu
geni yeni dogan
bebeklere aktardiniz.
Bu genin nasil bir
ozellik tagidigini
belirterek, bu olayin
Diinya’daki yasami
nasil degistirecegi
yoniindeki
fikirlerinizi
siralayiniz (Miimkiin
oldugunca fazla
sayida fikir ve/veya
tahmin belirtiniz)
(Y3, Y4).

. Genetik

miihendisliginin
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Matematik

1.

Jeldeki DNA  bantlarinin  uzunluk

Olclimiinii yapar (uygulama).

21. Yiizy1l Becerileri

1.

2.

Hedefe ulasmak icin grup arkadaslariyla
isbirligi yapar (Isbirligi) (Orgiitleme-
duyussal alan).

Etkili sorular sorar (Elestirel diisiinme)
(kisilik haline getirme- duyussal alan).

3. Inovasyona yonelik yeni yaklasimlar1 dener

(yaraticilik) (uygulama).

4. Diisiinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢oziimleri

paylasir (Iletisim) (yaratma).

uygulama alanlarini
distinerek bu alanda
kullanilabilecek bir
arag tasarlayiniz.
Tasariminizin
resmini ¢izerek, her
bir pargasinin adini
ve islevini okla
gostererek belirtiniz
(F11, M4, Y3, Y4).

Sicak!
Daha Da
Sicak
Olacak!

Fen Bilimleri

1.

2.

Ekosistemdeki biyolojik ¢esitliligi  ve
bunun 6nemini belirtir (hatirlama).
Ulkemizde ve diinyada nesli tiikenme
tehlikesiyle karsi karsiya olan bitki ve
hayvanlara 6rnekler verir (anlama).
Ulkemizde ve diinyada nesli tiikenme
tehlikesiyle kars1 karsiya olan bitki ve
hayvanlarin nasil korunabilecegine iliskin
Oneriler sunar (uygulama).

Ulkemizdeki ve  diinyadaki  cevre
sorunlarindan biri hakkinda arastirma
yapar (uygulama).

Ekosistemlerdeki bozulmalarin
nedenlerini analiz eder (analiz).

Hatirlama: %7
Anlama: %7
Uygulama:
%40

Analiz: %13

Degerlendirme:

%7
Yaratma: %20
Orgiitleme-

Duyusgsal Alan:

%7

Fen Bilimleri

F7. Ulkemizdeki ve
diinyadaki ¢evre sorunlarina
yonelik is birligine dayal
coziimler Onerir (yaratma).

Miihendislik
Mii2. Proje modelini
gelistirir  ve  test eder
(yaratma).

21. Yiizy1l Becerileri

Y2. Inovasyona yonelik yeni
yaklasimlar1 dener
(yaraticilik) (uygulama).

Yeni bir canli tiirii
kesfettiginizi
diistinelim. Bu tiire
iliskin arastirma
yaparak bazi sorulara
cevap bulmaya
calistyorsunuz. Bu
tiir i¢in arastirdiginiz
sorularin neler
olabilecegini
siralayiniz (Miimkiin
oldugunca c¢ok
sayida soru yaziniz)
(Y2, Y4).
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6. Diinyadaki bir ¢evre probleminin iilkemizi
nasil etkileyebilecegine iliskin
¢ikarimlarda bulunur (degerlendirme).

7. Ulkemizdeki ve diinyadaki cevre
sorunlarina yonelik is birligine dayali
¢Oziimler Onerir (yaratma).

Teknoloji

1. Teknolojik iriinlerin, siireglerin  ve

sistemlerin kullanimu ile ilgili becerilerini

gelistirir (uygulama).
Miihendislik
1. Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanir
(uygulama).
2. Proje modelini gelistirir ve test eder
(yaratma).
Matematik
1. Sifre ¢Ozme becerisini kullanir
(uygulama).

21.Yiizy1l Becerileri

1. Hedefe ulagmak i¢in grup arkadaglariyla
isbirligi yapar (Isbirligi) (Orgiitleme-
Duyussal alan).

2. Inovasyona yonelik yeni yaklasimlari dener
(yaraticilik) (uygulama).

3. Ogrenme nesnelerini ve disiplinlerini bir
birleriyle baglantilar (Elestirel diisiinme)
(Analiz).

4. Diistinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢oziimleri
paylasir/sunar (Iletisim) (yaratma).

Y4. Dislinceleri,

fikirleri ve
paylasir/sunar
(yaratma).

sorulari,
¢Oziimleri
(Iletisim)

B. Nesli tiikenme

tehlikesiyle kars1
karsiya olan bir tiir var
ve siz bu tiirlin yok
olmasin
istemiyorsunuz. Tirii
korumak i¢in neler
yapabileceginizi
stralayin (Miimkiin
oldugunca cok sayida

oneri sunun) (F7, Y2,
Y4).

C. Yasadigimiz ¢evrede ¢cok

sayida problem var. Siz
bir doga goniilliisii
olarak insanlara bu
sorunlar1 tanitacak bir
calisma yapmak
istiyorsunuz. Bu konuda
yapabileceginiz
caligmalar1 siralayin
(Miimkiin oldugunca ¢ok
sayida oneri sunun) (F7,
Mii2, Y2, Y4).
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Ek C BTBYT Uzman Gériisii Icin Kullamlan Form

Sayin hocam,

Tez ¢aligmamda kullanilmak iizere hazirlanan 5, 6, 7 ve 8. Sinif iistiin ve 6zel yetenekli 6grenciler i¢in Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi (BTBYT)
maddeleri tablo halinde sunulmustur. Her bir madde, etkinlikteki ilgili kazanimlar1 kullanarak bilimsel yaraticilig1 6lgmek amaciyla hazirlanmigtir. Her bir
maddeyi 6grencilerin cevaplama siireleri ortalama 5-6 dakikadir. Bu c¢alisma i¢in sizden beklenen, dlgegin dgrencilerin seviyesine uygun olup olmadigi,
Ogrencilerin 6lgege verdikleri cevaplarin puanlanmasinda kullanilacak akicilik, esneklik ve 6zgiinliik degerlerinin uygunlugu ve 6lgegin her bir maddesi i¢in
belirlenen cevaplama siirelerinin yeterliligi konularinda goriislerinizi belirtmenizdir. Bu maddeler igin fikirlerinizi tablonun uzman goriisii kisminda belirtmeniz
calismanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesine katki saglayacaktir. Katkiniz i¢in simdiden tesekkiirler...

bilgiyi kullanarak bir {iriin

tasarlar (yaratma).

bir poster tasarlayiniz. Posterinizde
bilimsel bilgi ile ilgili miimkiin
oldugunca c¢ok 6zellige yer veriniz
(F7,Mii3, Y2,Y4,Y5, Y6).

tekrarlanabilir, birikimli vb.)

Ozgiinliik: Grup iginde verilen
cevaplarin frekans ve yiizdeleri
almarak hesaplanir. Bir cevap
grubun %10’dan fazlasi

onemli degil

Leyla AYVERDI
Etkinlik Kazanim BTBYT igin Diizenlenen Madde Maddenin Degerlendirilmesi Uzman Goriisii
Adi
Bilimse © | Fen Bilimleri A. Bilimsel bilginin  6zelliklerini | Akicilik: Bilimsel bilginin | Bilimse © Etkinligi A maddesi i¢in asagidakilerden
- diigiinerek, bu ozellikleri yansitan | 6zellikleri (objektif, | hangisi uygunsa isaretleyiniz.
F7. Var olan bilimsel Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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Miihendislik
Mii3. Cozitimlerini

modeller (yaratma).

21.Y.Y. Becerileri

Y2. Inovasyona yonelik
yeni yaklasgimlar1 dener
(yaraticilik) (uygulama).
Y4. Yeni bir bakis agisiyla

problemlere bakar
(Elestirel diisiinme)
(yaratma).

Y5. Diisiinceleri, sorulari,

fikirleri ve  ¢oziimleri

paylasir/sunar  (iletigim)
(yaratma).
Y6. Yeni triinler tasarlar

(Yaraticilik) (yaratma).

Ornegin bilimsel bilgi zamanla degisir vs.

B. Var olan bilimsel bilgiye yenileri
eklenmeseydi neler olabilecegini
diistinerek  sonuglarim1  yaziniz
(Miimkiin oldugunca ¢ok sonug
yaziniz) (M3, Y2, Y4, Y5).

Ornegin yeni kesifler olmazdi vs.

C. Atom  konusundaki  bilimsel
bilginin tarihsel stiregteki
degisimini gosteren size Ozgi bir
tasarim yapiniz. S0z konusu
tasarimin resmini ¢izerek, her bir
parcasinin adin1 ve islevini okla

tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmigse 2 puan alir.

Akicilik:  Ortaya  c¢ikabilecek
sonuglarin say1st (bilim
ilerlemez, teknolojik araglar

iretilmez, iletisim ilkel kalirdi

vb.)

Esneklik: Sonuglar kategorilere
ayrildiginda  olusan  kategori
sayisi (bilimsel ve teknolojik
ilerlemelere  dayali  sonugclar,
giindelik yasama iligkin sonuglar
vb.)

Ozgiinliik: Grup iginde verilen
cevaplarin frekans ve yiizdeleri
almarak hesaplanir. Bir cevap
grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arast ise 1; %5 ten az1 tarafindan
belirtilmigse 2 puan alir.

Esneklik: Atom fikrindeki her bir
gOriisiin tasarima yansitilmasi 3
puan (Dalton, Thomson, vb.)

Ozgiinliik: Tasarimlarin ~ grup
icindeki frekans ve yiizdeleri

Bilimse © Etkinligi B maddesi i¢in asagidakilerden

hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:

Bilimse © Etkinligi C maddesi igin agsagidakilerden

hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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gostererek belirtiniz (F7, Mii3, Y2,
Y4,Y5, Y6).

almarak hesaplanir. Bir cevap
grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmigse 2  puan  alir
(hologram kullanarak ii¢ boyutlu
bir tasarim olusturma, bilgisayar
ekraninda iki boyutlu bir ¢izim
olusturma vb).

Hirsizlar
Korksun
Bizden

Fen Bilimleri
F12. Elektrik devresindeki

elemanlara iligkin bilgisin

kullanarak bir tasarim
yapar (yaratma).
Miihendislik

Mii2. Coziimlerini

modeller (yaratma).

21. Yiizy1l Becerileri
Y4. Diisiinceleri, sorulari,

fikirleri ve  c¢oziimleri

A. Elektrik konusu ile ilgili
mimkiin ~ oldugunca  ¢ok
kavram kullanarak bir yaratici
bir hikaye olusturunuz (F12,
Y4,Y5, Y6).

B. Elektrik kesfedilmemis olsaydi
neler olabilecegini diistiniiniiz.
Su anda elektrikle calisan
araglari g0z Oniinde

Akicilik: Hikayede kullanilan
elektrik ile ilgili kavram sayisi
(gerilim, akim, ampul vb).

Esneklik: Hikayede kullanilan

kavramlar kategorilere
ayrildiginda  olusan  kategori
sayist (elektrik devresi

elemanlari, elektrikli esyalar vb).
Ozgiinliik: Hikayede kullanilan
elektrikle ilgili  kavramlarin
frekans ve ylizdeleri alinarak

hesaplanir. Bir kavram grubun

%10’dan  fazlast  tarafindan
belirtilmisse 0; %5-10 arasi ise 1;
%S5’ten az1 tarafindan

belirtilmigse 2 puan alir.

Esneklik: Tasarimdaki her bir
fonksiyon 3 puan alir (Siipiirme,
yikama, vidalama vb)

Hirsizlar Korksun Bizden Etkinligi A maddesi igin

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:

Hirsizlar Korksun Bizden Etkinligi B maddesi icin

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/
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paylasir (iletisim)
(yaratma).

Y5. Yeni iriinler tasarlar
(Yaraticilik) (yaratma).
Y6. Verilen kavramlari
kullanarak yaratict  bir
(iletisim,

hikaye yazar

Yaraticilik) (yaratma)

bulundurarak elektrik
kullanmadan  bu  araglarin
yaptigl isleri yapabilecek ve
birden fazla fonksiyonu olan bir
arag tasarimi yapiniz.
Tasariminizin resmini ¢izerek,
her bir parcasinin adm ve
islevini okla gostererek
belirtiniz (F12, Mii2, Y4, Y5).

Bir ev veya igyeri i¢in giivenlik
alarmi tasarlayniz.
Tasariminizin, tlizerinde devre
elemanlarini gosterdiginiz
resmini  ¢izerek her  bir
parcasinin adin1 ve iglevini okla
gosterip belirtiniz (F12, Mii2,
Y4,Y5).

Ozgiinliik: Her bir fonksiyonun
frekans ve ylizdeleri alinarak
hesaplanir. Bir fonksiyon grubun

%]10’dan  fazlas1  tarafindan
belirtilmisse 0; %5-10 arasi ise 1;
%S5’ten azi tarafindan

belirtilmigse 2 puan alir.

Akicilik: Giivenlik alarminda yer
alan devre elemanlarinin sayisi
(Pil, baglanti kablosu vb.
Tekrarlanan devre elemanlari
ikinci kez puan almaz. Ornegin
ogrenci devreyi kurarken ii¢ adet
pil kullanmis olabilir, ancak
akiciliktan ti¢ degil, bir puan alir).
Esneklik: Devre olusturulurken
kullanilan elemanlar kategorilere
ayrilarak esneklik puani
hesaplanir (basit devre elemanlari
kullanilarak olusturulan
tasarimlar, bilgisayara bagh
tasarimlar-Arduino vb kullanilan,
elektronik elemanlar kullanilan
tasarimlar).

Ozgiinliik:  Her  bir  devre
elemaninin frekans ve yiizdeleri
almarak hesaplanir. Bir devre

|

Varsa Oneriniz:

Hirsizlar Korksun Bizden Etkinligi C maddesi i¢in
asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/
onemli degil

Varsa Oneriniz:
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eleman1 grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arast ise 1; %5 ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.

Biiyugiin
Blyugi

Fen Bilimleri
F10. Uzay calismalarina

dayanarak  ve  hayal
giiclinii kullanarak
gelecege  yonelik  bir
gozlem aract tasarlar
(yaratma).

Miihendislik

Mii3. Cozlimlerini

modeller (yaratma).

21. Yiizy1l Becerileri

Y3. Fikirlerini
¢cekinmeden
arkadaglariyla  paylagir

(Iletisim) (yaratma).
Y4. Yeni uriinler tasarlar

(Yaraticilik) (yaratma).

A. Uzay

arastirmalarinda
kullanilacak, kimsenin
diisiinmeyecegi ayrintilara

sahip bir ara¢ tasarlayiniz.
Tasariminizda aracin en akla
gelmeyecek ozelliklerini
siralaymiz.  Bunlarin  hangi
amaca  hizmet  edecegini
aciklayiniz (miimkiin
oldugunca ¢ok ve farkhi

ozellikler swralaymz) (F10,
Mii3, Y3, Y4).

Teleskoplar olmasaydi uzay
hakkindaki  bilgilere  nasil

ulasilird1? (Miimkiin oldugunca
cok fikir iiretiniz) (Y3).

Akicilik: Uzay gozlem aracinin
her bir 6zelligi (kizilotesi 1s1nla
calisma, fotograf cekme, tehlikeli
1sinlardan korunma vb).
Esneklik: Uzay gozlem aracinin
ozellikleri kategorilere
ayrildiginda ortaya ¢ikan kategori
sayisi (yapisal Ozellikler, gorsel
Ozellikler vb).

Ozgiinliik: Uzay gozlem aracinin
her bir Ozelliginin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
ozellik grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.

Akicilik: Uretilen fikirlerin sayis1
(ciplak gozle gozlem yapmak,
uzay aract yapmak, uydu
gondermek vb).

Esneklik: Fikirler kategorilere
ayrildiginda olusan  kategori
sayist (Diinya iizerinde, Diinya
disinda vb).

Ozgiinliik: Uretilen fikirler igin
frekans ve yiizdeler hesaplanir.

Bilyiigiin Bilyiigii Etkinligi

A maddesi

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

icin

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:

Biiyiigiin  Biiyiigii Etkinligi

B maddesi

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

i¢in

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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C. Gelecekte insanlarin
kullanacaklar1 bir uzay gézlem
aract tasarlayiniz.
Tasariminizin resmini ¢izerek,
her bir parcasinin adim ve
islevini okla gostererek
belirtiniz (F10, Mu3, Y3, Y4).

Bir fikir grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.

Akicilik: Uzay gozlem aracinin
her bir o6zelligi (kizilétesi 1sinla
calisma, fotograf cekme, tehlikeli
1sinlardan korunma vb).

Esneklik: Uzay gozlem aracinin
ozellikleri kategorilere
ayrildiginda ortaya ¢ikan kategori
sayisi (yapisal ozellikler, gorsel
ozellikler vb).

Ozgiinliik: Uzay gozlem aracinin
her bir Ozelliginin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
ozellik grubun %10°dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arast ise 1; %5 ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.

Biiyiigiin Biiyiigii Etkinligi

C maddesi

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

igin

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:

Degisen
Kim Yal

Fen Bilimleri

F9. Kimyasal atiklar
dogaya  zararsiz  hale
getirecek  bir  sistem

tasarlar (yaratma).

A. Giindelik yasamdan kimyasal
tepkimelere miimkiin
oldugunca c¢ok sayida Ornek
vererek bunlar1 formiile ediniz
(F9).

Akicilik: Yazilan tepkime sayist
(Karbonhidratlarin kimyasal
sindirimi, solunum, fotosentez,
kola-mentos vb).

Esneklik: Tepkimeler
kategorilere ayrildiginda ortaya
cikan kategori sayisi (asit-baz
tepkimesi, endotermik,
egzotermik, yer degistirme vb).

Degisen Kim Ya!

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Etkinligi A maddesi igin

Gerekli/Onemli

Yararli ama
O6nemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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21. Yiizy1l Becerileri
Y4. Inovasyona yonelik
yeni yaklasgimlar1 dener

(yaraticilik) (uygulama).

B. Bir

C. Varsayalm ki bir

insanin Oémrii  boyunca
yaptigi islerde  meydana
getirdigi kimyasal tepkimeleri
basitce formiile ediniz ve bu
tepkimelerde ortaya c¢ikan
atiklart zararsiz hale getirecek
bir sistem tasarlayniz.
Tasariminizda her bir kismin
adin1 ve ne ise yaradigini
oklarla gosteriniz. (F9, Y4).

fabrika
kurdunuz. Bu fabrikada bazi

Ozgiinliik: Ogrenciler tarafindan
yazilan tepkimelerin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
tepkime grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmigse 2 puan alir.

Akicilik: Yazilan tepkimelerin

sayist  (ulasim  araglarindaki
yanma tepkimeleri, solunum
olayinda karbondioksit ortaya
¢ikmast, 1IsSinma  amactyla
gerceklestirilen yanma
tepkimeleri vb).

Esneklik: Her bir kimyasal

tepkime sonucu ortaya ¢ikan atig1
zararsiz hale getirmek amaciyla
tasarimina  koydugu her bir
fonksiyon 3 puan alir.

Ozgiinliik: Ogrenciler tarafindan
tasarima eklenen fonksiyonlarin
frekans ve yiizdeleri alarak
hesaplanir. Bir fonksiyon, grubun

%]10’dan  fazlas1  tarafindan
belirtilmisse 0; %5-10 aras1 ise 1;
%y5’ten az1 tarafindan

belirtilmisse 2 puan alir.

Degisen Kim Ya! Etkinligi B maddesi
asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

igin

Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/
onemli degil

Varsa Oneriniz:

Degisen Kim Ya! Etkinligi C maddesi
asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

icin
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kimyasal tepkimeler | Akiciik:  Yazilan  tedbirlerin | | Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/
gergeklestiriyorsunuz. sayis1 (Atiklar1 baska gezegene onemli degil
Gergeklesen kimyasal | gonderme, atikla beslenen  bir B
tepkimelerin hangileri hiicrelileri kullanma vb). Varsa Oneriniz:
oldugunu distinerek ortaya | Esneklik: Her bir 6nlem
¢ikan atiklari dogaya zararsiz | kategorilere ayrildiginda ortaya
hale  getirebileceginiz  bir | ¢ikan kategori sayist  (ati1
diizenek tasarlaymiz (F9, Y4). | saklama-depolama, atik
olusumunu engelleme vb).
Ozgiinliik: Ogrenciler tarafindan
belirtilen Onlemlerin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
fonksiyon, grubun %10’dan
fazlasi tarafindan belirtilmisse 0;
%5-10 aras1 ise 1; %5’ten az1
tarafindan belirtilmigse 2 puan
alir.
Kirmizi- | Fen Bilimleri . Giindelik yasamdaki asit ve | Akiciik: Giindelik yasamdan | Kirmizi-Mavi  Etkinlii =~ A maddesi  igin
. F12. Elindeki maddelerin bazlart diisiinerek bu asit ve | belirtilen asit ve bazlarin saysi | asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.
Mavi ) ) bazlari iceren bir hikaye (sirke, karbonat, elma suyu, tuz Gerekli/Onemli Yararl} ama Gereksiz/
asit mi yoksa baz m yaziniz. Hikayenizde, ruhu vb). Onemli degil

oldugunu
belirleyebilecegi bir

tasarim yapar (yaratma).

Mihendislik

belirttiginiz maddelerin asit mi
yoksa baz mi oldugunu ayirt
edebileceginiz tasarimlara yer
veriniz (F12, Mii3, Y4).

Esneklik: Hikayede kullandigi
kavramlar kategorilere
ayrildiginda ortaya ¢ikan kategori
sayist (temizlik malzemeleri,
besin maddeleri, ilaclar vb).

Ozgiinliik: Ogrencinin belirttigi
asit ve bazlarin frekans ve
ylizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
asit yada baz, grubun %10’dan
fazlasi tarafindan belirtilmisse 0;

Varsa Oneriniz:
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Mi3. Proje  modelini

gelistirir ve test eder

(yaratma).

21. Yiizy1l Becerileri
Y4. Yeni urinler tasarlar

(Yaraticilik) (yaratma).

B. Elinizde farkli asit ve bazlar

var. Hangisinin asit, hangisinin
baz oldugunu nasil test
edebilirsiniz? Liitfen miimkiin
oldugunca ¢ok sayida yontem,
ara¢ ve basit islem yaziniz.
(F12, Mii3, Y4).

Varsayalim ki yeni bir madde
kesfettiniz. Bu maddenin asit
mi yoksa baz mi oldugunu
birden fazla yolla inceleyen bir
ara¢ tasarlaymiz. Miimkiin
oldugunca fazla yol diigiiniiniiz.
Tasarimimizdaki aracin
kisimlarint ve her bir kismin
gorevini  okla  gdstererek
aciklaymiz. (F12, M3, Y4).

%5-10 aras1 ise 1; %5’ten az1
tarafindan belirtilmigse 2 puan
alir.

Esneklik: S6z konusu ayrimda
kullanilan yontem, arag ve basit
islemin her biri tiger puan olarak
degerlendirilir.

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
belirtilen yontem, ara¢ ve basit
islemin frekans ve ylizdeleri
alinarak hesaplanir. Bir yontem,

ara¢ yada basit islem, grubun

%10’dan  fazlas1  tarafindan
belirtilmisse 0; %5-10 arasi ise 1;
%S5’ten az1 tarafindan

belirtilmigse 2 puan alir.

Akicilik:  Ogrenci  tarafindan
tasarimda yer verilen yol sayist
(pH ¢ubugu kullanma, turnusol
kagidi vb).

Esneklik: Tasarimda yer alan
yollar kategorilere ayrildiginda
Ogrenci tarafindan kullanilan
kategori sayist (sivi indikator
kullanimina dayanan dlclimler,
organik maddelerden elde edilen
indikatorler, pH  Ol¢iimiine
dayanan yontemler vb).

Kirmizi-Mavi  Etkinligi B maddesi igin

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/
onemli degil

Varsa Oneriniz:

Kirmizi-Mavi  Etkinligi C  maddesi  igin

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
belirtilen yollarin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
yol, grubun %10’dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmigse 2 puan alir.

Suglu
Kim?

Fen Bilimleri

F11. Genetik
miihendisliginin
uygulama alanlarina

iliskin bilgisini bir iirline

doniistiiriir (yaratma).

Miihendislik

Mii4. Genetik
miihendisliginin
uygulama alanlarina

iligkin bilgisini bir iirline

dontstiiriir (yaratma).

21. Yiizy1l Becerileri

A. Varsayin ki, insan

genomundaki bir  gen
tamamen yok edildi ve artik
yeryiiziindeki hi¢bir insan bu
geni tagimiyor. S6z konusu
genin

hangi gen

olabilecegini diisiinerek

boyle bir durumda neler

olabilecegi yoniindeki
fikirlerinizi ve/veya
tahminlerinizi siralayiniz

(Miimkiin oldugunca fazla
iligkin ~ fikir
velveya tahmin belirtiniz)
(F11, M4, Y4).

sayida gene

Akicilik: Yok olan farkli genlere
iligkin ortaya ¢ikan fikir ve/veya
tahmin sayis1 (boy uzunlugu geni
yok olursa, tiim insanlar ayni
boyda olur, hemofili geni yok
olursa bu kalitsal hastalik ortaya

citkmaz, yaglart  parcalayan
enzimi sentezleyen gen yok
olursa yag sindirimi
gerceklesmez vb).

Esneklik: Ogrenciler tarafindan
ortaya konulan fikir ve/veya
tahminler kategorilere
ayrildiginda, &grenci tarafindan
ortaya konulan kategori sayisi
(fiziksel goriiniisteki degisime
iligkin fikir ve/veya tahminler,
kalitsal hastaliklara iliskin fikir
ve/veya  tahminler, viicutta
gergeklesen yasamsal olaylara
iligkin fikir ve/veya tahminler
vb).

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
belirtilen fikir velveya
tahminlerin frekans ve yiizdeleri
alinarak hesaplanir. Bir fikir
ve/veya tahmin, grubun %10’dan

Suglu  Kim?

Etkinligi A

maddesi

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

igin

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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Y3. Inovasyona yénelik

yeni yaklagimlar1 dener
(yaraticilik) (uygulama).

Y4. Diisiinceleri, sorulari,

fikirleri ve  ¢Ozlimleri
paylasir (iletisim)
(yaratma).

Ornegin goz rengi geni yok olursa tiim
insanlarin gozii seffaf olur.

B. Varsayin ki higbir canlhda
simdiye kadar mevcut olmayan
bir geni yapay olarak
sentezlediniz ve bu geni yeni
dogan bebeklere aktardiniz. Bu
genin nasil bir 6zellik tasidigini

belirterek, bu olayin
Diinya’daki  yasami  nasil
degistirecegi yoniindeki fikir
ve/veya tahminlerinizi
siralayiniz (Miimkiin

oldugunca fazla sayida fikir
ve/veya tahmin belirtiniz) (F11,
Mi4, Y3, Y4).

Ornegin insanin ruh haline gére sagin diiz
yada kwvircik olmasini saglayan bir gen
sentezlendiginde, insanlar birbirinin ruh
halini sagina bakarak anlayabilirler.

fazlasi tarafindan belirtilmisse 0O;
%5-10 aras1 ise 1; %S5’ten azi
tarafindan belirtilmigse 2 puan
alir.

Akicilik:  Sentezlenen  farkli
genlere iligkin ortaya ¢ikan fikir
ve/veya tahmin sayisi (Viicudun
su ihtiyaci oldugunda deri rengini
degistiren bir gen sentezlenirse,
¢ocuklar susadiklarinda anneleri
bunu daha kolay anlayabilir, géz
rengini giyilen kiyafete gore
degistiren bir gen sentezlenirse
insanlar renkli  kontak lens
takmak zorunda kalmaz vb)..
Esneklik: Ogrenciler tarafindan
ortaya konulan fikir ve/veya
tahminler kategorilere
ayrildiginda, 6grenci tarafindan
ortaya konulan kategori sayisi
(fiziksel goriiniisteki degisime
iligkin fikir ve/veya tahminler,
kalitsal hastaliklara iliskin fikir
ve/veya  tahminler, viicutta
gerceklesen yasamsal olaylara
iligkin fikir ve/veya tahminler
vb).

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
belirtilen fikir velveya
tahminlerin frekans ve yiizdeleri
almarak hesaplanir. Bir fikir
ve/veya tahmin, grubun %10’dan
fazlasi tarafindan belirtilmisse 0;
%5-10 aras1 ise 1; %5’ten azi

Suglu  Kim?

Etkinligi B

maddesi

asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

igin

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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tarafindan belirtilmigse 2 puan
alir.

C. Genetik miihendisliginin ) Suglu  Kim? Etkinligi C maddesi igin
uygulama alanlarii diisiinerek Akicilik:  Ogrenci  tarafindan | asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

bu alanda kullamlabilecek ¢izime  yansitilan uygu.lar.na? Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/
1 - say1st (Domates verimini onemli degil
miimkiin  oldugunca  fazla arttirmak, genetik ¢aligsmalarla

uygulamay1 aynt anda yapmay1 | ingiilin ~ iretimi,  kedinin | Varsa Oneriniz:

saglayacak bir arag tasarlaymiz. | genomunun ¢ikarilmasi vb).
Tasarimmizin resmini ¢izerek, | Esneklik:  Ogrenci tarafindan

her bir parcasimin adim ve ¢izime . yansitilan Vuygulamalar
islevini okla gstererek kategorilere ayrildiginda ortaya

. .. cikan kategori sayisi (Tarimda
belirtiniz (F11, M4, Y3, Y4). verimi arttirmaya yonelik

uygulamalar, hastaliklarin
tedavisi, genom projesine yonelik
uygulamalar vb).

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
¢izime yansitilan uygulamalarin
frekans ve ylizdeleri alinarak
hesaplanir. Bir uygulama, grubun
%10’dan  fazlasi1  tarafindan
belirtilmisse 0; %5-10 arasi ise 1;

%35’ten azi tarafindan
belirtilmigse 2 puan alir.
Sicak! Fen Bilimleri A. Yil: 2125. Kiiresel 1sinma | Akicihk: Ogrencinin  kiiresel | Sicak! Daha Da Sicak Olacak! Etkinligi A maddesi
Daha Da | F7. Ulkemizdeki ve dolayisiyla mevsim sicakliklar: | 1simnmanin etkilerini azaltmak igin icin a$aglqakﬂerden hangisi uygunsa i$aret1_eyiniz'
gllcakkl d" d k Ortalamanln 20C ﬁZerinde. tasarimina ekledlgl leIm sayist Gerekll/Onemll Yararll ama GerekSIZ/
! n i T . Iy nemli degi
aca Hhyada pevie Kutup bolgelerinde buzullarin | (Fosil yakitlart belli bir yerde 6nemli degil
sorunlarina  yonelik i erimesi nedeniyle bu | toplaylp ~ uzaya  gonderme, SN
y ] .. y insanlar1 bilinglendirmek i¢in TV Varsa Oneriniz:
bolgelerde yasayan canlilar

programi, sera gazlarint bagka

yasamlarimi kaybediyorlar. gazlara doniistiirme vb)

Okyanus  kiyisindaki  bazi
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birligine dayali ¢oziimler

Onerir (yaratma).

Miihendislik
Mi2. Proje  modelini
gelistirir ve test eder

(yaratma).

21. Yiizy1l Becerileri

Y2. Inovasyona yénelik
yeni yaklasimlart dener
(yaraticilik) (uygulama).

Y4. Diisiinceleri, sorulari,

fikirleri  ve  c¢oziimleri
paylasir/sunar  (iletigim)
(yaratma).

B.

sehirler sular altinda kalmis
durumda. Siz bir doga
goniilliisii olarak kiiresel 1sinma

problemine ¢éziim {iretmeye
calistyorsunuz. Kiiresel
isinmaya neden olan sera
gazlarini havadan
arindirabilecek kimsenin
diisiinmeyecegi ayrintilara

sahip bir model tasarlayiniz.
Tasariminizda aracin en akla
gelmeyecek ozelliklerini
belirtiniz. Tasariminizin remini
cizerek, her bir parcasinin adini
ve islevini okla belirtiniz (F7,
Mii2, Y2, Y4).

Nesli  tiikkenme tehlikesiyle
karsi1 karsiya olan bir tiir var ve
siz bu tiriin yok olmasim
istemiyorsunuz. Bu tiiriin hangi
tiir oldugunu ve tiirli korumak
icin neler yapabileceginizi
siralayin (Miimkiin oldugunca
¢ok sayida Oneri sunun) (F7,
Mi2, Y2, Y4).

Esneklik: Ogrencinin 6nerdigi
fikirler kategorilere ayrildiginda
ortaya ¢ikan kategori sayisi
(insanlar1 bilin¢lendirmeye
yonelik  onlemler, kiiresel
1sinmaya sebep olan insan
davranislarim engellemeye
yonelik ¢oziimler vb).

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
onerilen fikirlerin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
fikir, grubun %10°dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.

Akicilik:  Ogrencinin  tiirii
korumak i¢in 6nerdigi fikir sayist
(Balik tiirlerini korumak igin

fabrika  atiklarmimn  nehir-gol
sularina  karigmasina  engel
olmak, insanlari gereksiz
avlanma konusunda

bilin¢lendirmek i¢in kamu spotu

hazirlamak, nesli tilkenen
canlilarin  avlanmasina  para
cezasi uygulamak vb).

Esneklik:  Ogrencinin  tiirii

korumak i¢in Onerdigi fikirler

Sicak! Daha Da Sicak Olacak! Etkinligi B maddesi
icin asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.

Gerekli/Onemli

Yararli ama
onemli degil

Gereksiz/

Varsa Oneriniz:
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kategorilere ayrildiginda ortaya
cikan kategori sayis1 (cezai
islemler, insanlari
bilinglendirmeye yonelik
onlemler, tlirlin yok olmasina
sebep olan insan davraniglarin
engellemeye yonelik ¢oziimler
vb).

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
onerilen fikirlerin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
fikir, grubun %10°dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.

Sicak! Daha Da Sicak Olacak! Etkinligi C maddesi

icin asagidakilerden hangisi uygunsa isaretleyiniz.
Gerekli/Onemli | Yararli ama | Gereksiz/

onemli degil

Akicilik:  Ogrencinin  dnerdigi
fikir sayist (Insanlari cevre
problemi konusunda

C. Yasadigimiz ¢evrede ¢ok
sayida problem var. Siz bir
doga goniilliisii olarak insanlara bilinglendirmek igin kamu spotu
bu  sorunlart ta_nlt.acak bir | hazirlamak, farkindalik yaratmak
calisma yapmak  istiyorsunuz. | jcin sanatcilara konser
Bu konuda yapabileceginiz | verdirmek, bilgilendirme
caligmalart siralayin (Mimkiin | toplantilar1 yapmak, Facebook
oldugunca ¢ok sayida Oneri | gibi sosyal ortamlarda gevre
sunun) (F7, Mii2, Y2, Y4). problemlerine yonelik gruplar

olusturmak vb).

Esneklik: Ogrencinin  fikirleri

kategorilere ayrildiginda ortaya

¢ikan kategori sayis1 (sosyal
medyay1 kullanarak farkindalik

Varsa Oneriniz:
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olusturmaya yonelik c¢ozlimler,
insanlarin  bazi  demokratik
haklarin1 ~ kullanmaya ydnelik
¢Oziimler vb).

Ozgiinliik: Ogrenci tarafindan
onerilen fikirlerin frekans ve
yiizdeleri alinarak hesaplanir. Bir
fikir, grubun %10°dan fazlasi
tarafindan belirtilmisse 0; %5-10
arasi ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan alir.
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Ek D Olcekte Kullanilan Maddeler ve Puanlamasi

Madde Puanlama Akicilik Puani Esneklik Puani Ozgiinliik puani
1. Atom konusundaki | Esneklik ve - Esneklik  puani, atom | Bir cevap grubun %10’dan fazlasi tarafindan
bilimsel bilginin tarihsel | 6zgiinliik fikrindeki her bir goriisiin | belirtilmigse 0; %5-10 arast ise 1; %5’ten az1
stirecteki degisimini | puanlari tasarima yansitilmasi | tarafindan belirtilmisse 2 puan alacak sekilde
gosteren size Ozgli bir | lizerinden durumunda 3 puan | puanlanmistir.
tasarim  yapimiz.  Soz | hesaplama verilerek hesaplanmistir. 0 6zgiinliik puani alan ¢gizimler:
konusu tasarimin resmini | yapilmistir. v' 2 boyutlu tasarimla fikirlerdeki

cizerek, her bir parcasinin

degisimi gosterme

adimi ve islevini okla Diger ¢izimler 6grencilerin %5’ inden daha az1
gostererek belirtiniz. tarafindan diisiiniildiigiinden 2 puan almistir.
Elektrik  kesfedilmemis | Esneklik ve - Esneklik puani, | Ozgiinliik puani, tasarimlarin grup igindeki
olsaydi neler olabilecegini | 6zglinliik tasarimdaki her bir | frekans ve yiizdeleri alinarak hesaplanmistir.
diistinlinliz. Su  anda | puanlar fonksiyon 3 puan alacak | Bir cevap grubun %10’dan fazlasi tarafindan
elektrikle calisan araglar | lizerinden sekilde hesaplanmistir | belirtilmisse 0; %5-10 aras1 ise 1; %5 ten az1
g6z Onilinde bulundurarak | hesaplama (Stipiirme, yikama, | tarafindan belirtilmisse 2 puan alacak sekilde
elektrik kullanmadan bu | yapilmistir. vidalama vb). puanlanmustir.

araglarim  yaptigr isleri
yapabilecek ve birden
fazla fonksiyonu olan bir
ara¢ tasarimi  yapiniz.
Tasariminizin resmini

0 6zgiinliik puan1 alan ¢izimler:
v Aydinlatma
v" Firin
v' Camagir yikama
v'Giines enerjisi kullanan tasarimlar

264




cizerek, her bir pargasinin

1 6zglinliik puani alan ¢izimler:

adimm ve islevini okla v’ lletisim (Mektup génderme vb)
gostererek belirtiniz. v' Siiplirme
v" Ocak (Yemek pisirme vb)
v' Gidalar1 bozulmadan saklama (buz
dolab1 yerine)
v Alternatif enerjili araba
Diger ¢izimler 6grencilerin %5’ inden daha az1
tarafindan diisiiniildiigiinden 2 puan almistir.
Uzay arastirmalarinda | Akicilik, Akicilik  puami | Esneklik  puami  uzay | Ozgiinliik puani, uzay gozlem aracinin her bir
kullanilabilecek, kimsenin | esneklik ve | uzay gozlem | gbzlem aracinin ozellikleri | 6zelliginin frekans ve yilizdeleri alinarak
diisiinemeyecegi Ozglinliik aracinin her bir | kategorilere  ayrildiginda | hesaplanmistir. Bir 6zellik grubun %10’dan
ayrintilara sahip bir ara¢ | puanlari ozelliginin ortaya ¢ikan  kategori | fazlasi tarafindan belirtilmigse 0; %5-10 arasi
tasarlayiniz. izerinden basitce sayisidir. ise 1; %5’ten az1 tarafindan belirtilmigse 2
Tasarladiginiz aracin, en | hesaplama sayllmasindan | Esneklik Kategorileri: puan almigtir.
akla gelmeyecek | yapilmistir. elde edilmistir v Arastirma ve | 0 6zgiinliik puani alan 6zellikler:
ozelliklerini  siralayiniz. (kiz1l6tesi teknolojiye dayali v Yapay zeka
Bunlarin  hangi amaca 1sinla  galisma, ozellikler v’ Goriintl kaydi (kamera)
hizmet edecegini fotograf ¢cekme, v Yapusal ozellikler v' Taglari aragtirma
aciklayiniz (Mimkiin tehlikeli v" Yasam alani v" Kancali ayaklar
oldugunca ¢ok ve farkli 1sinlardan olusturmaya dayali v' Giines 1sinlarindan enerji elde etme
ozellikler siralayiniz) korunma vb). ozellikler v Koruma kalkani
v’ Eglence ve v Roket
aktiviteye  dayal v’ Teleskop
ozellikler 1 6zgiinliik puan1 alan 6zellikler:

v
v
v
v

Yakit olarak bor kullanma
Diinya odasi

Uzaylilara dil 6gretme odast
Uzaylilara spor odasi
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Tank tekeri

Flze

Uzayan kol

Ornek toplama

Niikleer enerjiyle ¢alisma

Diger ozellikler 6grencilerin %5’inden daha
az1 tarafindan disiintildiiginden 2 puan
almistir.

AN NN

Varsayalim ki bir fabrika
kurdunuz. Bu fabrikada
baz1 kimyasal tepkimeler
gerceklestiriyorsunuz.

Gergeklesen kimyasal
tepkimelerin hangileri
oldugunu diistinerek
ortaya  ¢ikan  atiklan
dogaya  zararsiz  hale
getirebileceginiz bir
diizenek tasarlaymiz.

Akicilik,
esneklik
Ozgiinlik
puanlari
izerinden
hesaplama
yapilmistir.

Ve

Akicilik  puani
yazilan
tedbirlerin
sayist (Atiklart
baska gezegene
gonderme,
atikla beslenen
bir hiicrelileri
kullanma  vb)
ile
belirlenmistir.

Esneklik puani, her bir
onlem kategorilere
ayrildiginda ortaya c¢ikan
kategori sayisidir.

Esneklik Kategorileri:

v Atgi saklama-
depolamaya
yonelik ¢oziimler

v' Atiklar
doniistiirme

v’ Fabrika yer ve
yapisina  yonelik
oneriler

v' Atiklar
gondermeye
yonelik oneriler

Ozgiinlik puani, ogrenciler tarafindan
belirtilen Onlemlerin frekans ve yiizdeleri
alinarak  hesaplanmigtir. Bir  fonksiyon,
grubun  %I10°dan  fazlas1  tarafindan
belirtilmisse 0; %5-10 arasi ise 1; %5’ten az1
tarafindan belirtilmigse 2 puan almistir.
0 6zgiinliik puan1 alan 6neriler:
v" Atiklar1 enerjiye/yakita doniistiirme
v' Gaz ¢ikisgin1 engellemek i¢in soguk
ortamlar olusturma
v' Atiklar1 saghikli iirtinlere dontistiirecek
tepkimeler olusturma ve yeniden
kullanma
v’ Atig1 dogaya =zarar veremeyecegi
depolama alanlarinda saklamak
V' Atiklar1 uzaya génderme
1 6zgiinliik puan1 alan 6neriler:
v Zararli gazlar1 oksijene ¢evirecek
tepkimeler gerceklestirme
v Su aritma tesisi olusturma
v’ Sera olusturma
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Fabrikay1 satma
Kimyasallarin bir siire bekletilip imha
edilmesi
v' Atiklar1  asitlerle
tepkimeye sokma
v Kimyasal tepkime ile atig1 nétrleme
Diger oneriler 6grencilerin %5’inden daha az1
tarafindan diisiintildiiglinden 2 puan almstir.

AN

yada bazlarla

Varsayalim ki yeni bir
madde kesfettiniz. Bu
maddenin asit mi yoksa
baz m1 oldugunu birden
fazla yolla inceleyen
kimsenin diisiinmeyecegi
ayrintilara sahip bir arag
tasarlayiniz.
Tasariminizda aracin en
akla gelmeyecek
ozelliklerini belirtiniz.
Miimkiin oldugunca fazla
yol diistiniiniiz.
Tasariminizdaki  aracin
kisimlarint  ve her bir
kismin  gorevini  okla
gostererek aciklayiniz.

Akicilik,
esneklik
Ozgiinlik
puanlari
izerinden
hesaplama
yapilmistir.

Ve

Akicilik puani,
Ogrenci
tarafindan
tasarimda
verilen
sayi1si
belirlenerek
hesaplanmistir
(pH cubugu
kullanma,

turnusol kagidi
vb).

yer
yol

Esneklik puani, tasarimda
yer alan yollar kategorilere
ayrildiginda ogrenci
tarafindan kullanilan
kategori sayisidir.
Esneklik Kategorileri:
v’ Biyolojik
yontemler
v' Indikator
kullanimina
dayanan ¢izimler
v" Kimyasal
tepkimelere
dayanan ¢izimler
v Teknolojik cihazin

ozelliklerinin ~ On
plana ciktig
cizimler

Ozgiinlik puan1 ise, Ogrenci tarafindan
belirtilen yollarin frekans ve yiizdeleri
alinarak hesaplanmistir. Bir yol, grubun
%]10’dan fazlas1 tarafindan belirtilmigse O;
%5-10 aras1 ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan almstir.
0 6zgiinliik puan1 alan ¢izimler:

v" pH degeri kullanan tasarim

v Metallerle tepkime igeren diizenek

v Asit-baz tepkimesi

v Turnusol kagidi1 kullanan tasarim

v" Fenolftalein kullanan tasarim
1 6zgiinliik puani alan gizimler:

v Mor lahana, kirmizi pancar vb. Dogal

ayirag igeren tasarim
v Kimyasal tepkime igeren
(tepkime tiirii belirtilmemis)

v Metiloranj igeren tasarim
Diger ¢izimler 6grencilerin %5’inden daha az1
tarafindan diisiiniildiigiinden 2 puan almistir.

tasarim
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Varsayn ki hi¢bir canlida | Akicilik, Akicilik  puani, | Esneklik puani, dgrenciler | Ozgiinliik puani ise, oOgrenci tarafindan
simdiye kadar mevcut | esneklik ve | Ogrencilerin tarafindan ortaya konulan | belirtilen fikir ve/veya tahminlerin frekans ve
olmayan bir geni yapay | 6zgiinliik sentezlenen fikir vel/veya tahminler | ylizdeleri alinarak hesaplanmistir. Bir fikir
olarak sentezlediniz ve bu | puanlari farkli  genlere | kategorilere ayrildiginda, | ve/veya tahmin, grubun %10’dan fazlas:
geni yeni dogan bebeklere | lizerinden iligkin ortaya | ortaya  ¢itkan  kategori | tarafindan belirtilmigse 0; %5-10 arasi ise 1;
aktardiniz. Bu genin nasil | hesaplama koyduklar ﬁk_1r sayisidir. %35’ten az1 tarafindan belirtilmisse 2 puan
bir ozellik tasidigini | yapilmustir. velveya tahmin | Egneklik Kategorileri: almistir.
belirterek, bu  olaym say1sidir v’ Viicut yapisina | 0 6zgiinliik puam alan fikir ve/veya oneriler:
Diinya’daki yasami nasil (Vgcudun su iligkin fikirler v’ Ceviklik (gii¢) geni
degistirecegi  yoniindeki 11}t1y51c1 : v' Biligsel ozelliklere | 1 6zgiinliik puani alan fikir ve/veya Oneriler:
fikir velveya oldugunda - deri iliskin fikirler v' Zeka seviyesi yiiksek insanlari fiziksel
tahminlerinizi siralayiniz Ilerlgm.l . v Viicuttaki olarak anlamamizi saglayan gen
. 1 - egistiren  bir . o

(Miimkiin oldugunca fazla gen organlarin renk v Duygulara gore goz yapisini degistiren
sayida  fikir  ve/veya sentezlenirse, degisimine iliskin gen
tahmin belirtiniz) cocuklar fikirler v Yozulma durumunda g6z rengini

susadiklarinda i deg}Stlfen gen i o

anneleri  bunu Diger fikir ve/veya Oneriler Ogrencilerin

daha kolay %35’inden daha az1 tarafindan

anlayabilir, g6z diisiiniildiiginden 2 puan almustir.

rengini  giyilen

kiyafete  gore

degistiren  bir

gen

sentezlenirse

insanlar  renkli

kontak lens

takmak zorunda

kalmaz vb).

268




Yil: 2125. Kiiresel 1sinma
dolayisiyla mevsim
sicakliklart  ortalamanin
2°C  tlizerinde. Kutup
bolgelerinde  buzullarin
erimesi  nedeniyle bu
bolgelerde yasayan
canlilar yasamlarini
kaybediyorlar.  Okyanus
kiyisindaki bazi sehirler
sular  altinda  kalmis
durumda. Siz bir doga
goniilliisii olarak kiiresel
1sinma problemine ¢oziim
iiretmeye ¢aligtyorsunuz.
Kiiresel 1sinmaya neden
olan sera gazlarini
havadan arindirabilecek
kimsenin diisiinmeyecegi
ayrintilara sahip bir model

tasarlayiniz.
Tasariminizda aracin en
akla gelmeyecek
ozelliklerini belirtiniz.
Tasariminizin remini
cizerek, her bir pargasinin
adimm ve islevini okla
belirtiniz.

Akicilik,
esneklik
Ozgiinliik
puanlari
izerinden
hesaplama
yapilmistir.

=

Akicilik puani,
Ogrenci

tarafindan
kiiresel

1sInmanin
etkilerini
azaltmak
tasarimina
ekledigi kisim
sayisidir (Fosil

i¢in

yakitlart  belli
bir yerde
toplaylp uzaya
gonderme,
insanlari
bilinglendirmek
i¢in vV
programi, sera
gazlarm bagka
gazlara
doniistiirme
vb).

Esneklik puani, 6grencinin

onerdigi fikirler
kategorilere  ayrildiginda
ortaya c¢ikan  kategori
sayisidir.
Esneklik kategorileri:
v' Donlistiirme
v' Toplama
v Soguma-filtreleme
v Ayna ve g1k
kullanimi
v Biyolojik
yontemler

v G6nderme

Ozgiinliik puan1 ise, Ogrenci tarafindan
Onerilen fikirlerin frekans ve yiizdeleri
alimarak hesaplanmigtir. Bir fikir, grubun
%]10’dan fazlas1 tarafindan belirtilmigse O;
%5-10 aras1 ise 1; %5’ten az1 tarafindan
belirtilmisse 2 puan almstir.
0 Ozgiinliik puani alan fikir ve/veya Oneriler:
v Ceviklik (gii¢) geni
1 6zgiinliik puani alan fikir ve/veya Oneriler:
v’ Zeka seviyesi yliksek insanlari fiziksel
olarak anlamamizi saglayan gen
v Duygulara gore goz yapisini degistiren
gen
v" Yorulma durumunda g6z
degistiren gen
Diger fikir ve/veya Oneriler Ogrencilerin
%35 ’inden daha az1 tarafindan
diistintildiiglinden 2 puan almistir.

rengini
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EK E FeTeMM Tutum Olcegi

Seveili ogrenciler,

Bu adlgek zizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM'e tliskin duguncelerinizi belirlemek amaciyla pelisfinlmistr
Burada belirfeceginiz gorsler yalmezca arashrma amacryla kallamlacak ve someglar fim prabun yvamtlan goz omme almarak
degerlendinilecekiir. Bu anstrmanm givenirlizi irin gercek digincelannizi belimmeniz ozel bir nem tasmaktadr, Litfen
hichir maddeyi bos barakmayiniz ve her bird icin el yamf veriniz. Verecefiniz bu yamiflar bilimsel bir
cabsma icin kulamlacalk ve baska kiziler ile paylasilmayacakor.

Bu cabsmaya yaphgmz katlalardan delay tesekliir ederim.

Yiomerge: Asagudaki sayfalarda ifadelere damr listeler bulunmakiacr, Litfen kendinizi her bir fade ile izl nasil
bissettizinizi cevap kagsd Gzermde izaretleyerek belotin.

Orpegin:
HEIEIRR T
ek 1 g E £ = :
s8] § [
¥, = < = =
Mlnhemditipi sevivormm s 'y 0 0 o

Cumleyl ekuymeca boma kanlp kanlmadimmn bileceksiniz. Bu ifadeve ne olpude kanldimmizm fammlavan vuvarlag
izaretlevin. Bazm fadeler birbinine ¢ok benzivor ol da latfen bumm ifadeler iin Ozili cevabn isaretlevin. Bu segensklann
zaretlenmesi zaman agrmdan aloiimemektedir; hazh ancak dikkatli bir seldlde calism

Hichir sekilde "yanhs" va da "dogru" cevap segensklen soz konusu degmldir’ Tek dogra yamut sizin igin degru olan yanthr.
Miimiin oldngn nektada sizin basmiz zelmis alabilecek durumlann sizin tencibte bolonmamza yardm efmesine izin verin,
Liitfen her sorn icin bir cevab saretlevin.

MATEMATIE

B B

HHHHE
1. Matematik benim en kot eldugm derstr. o] g lalolo
1. Matematigin knllan:ldin bir kariveri seqmeyi dijinebiim. 0 alalolo
3. Matematik benim iin zar o alalela

4. Matematikte basanl olabilecek bir dzrenciyim.

L]
(=]
]
=]

5. Birgok derzle baga pkablinm ancak matematikle basa clsapmyomm. e O olo
5. Matematik konnsunda ileri seviyeds ¢alismalar yapabilece@mden eminim. 0 alalolo
7. Matematikte ivi notlar alabilirim (] O |1alo

£ Matematikte jvivim. ] O oo ]o
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FEN

SN i
2|l E |5 |35
 FAEIRREREE
e | 5|5 | % | &%
2 o = -} X o

[T, Fen e tlgienirken kendimgen smuin daviamyorum a lolelo lo
1 Fen tzerine bir kariyer yapmay: dugimeoilm. a lololo lo
3. Olowldan mezun olfagumda fan'i kullanmay: unmt edivorum. a lolo o lo
4, Fen komusunda bilgil olmam benim hayatm kazanmama yardm edscek. o] alo le o
5. Geleceltski calizmalanm icin fene thtiyanm olacak. 0 alo lo o
6. Fen konusunda bazani olabileceFiny bilyorum: a lololo lo
7. Hayatmdaki cabizmalarda, fen henim igin nemli alacak. o aole lo lo
ﬁin;nk dersle baga qlkablim ancak fenle baga {lkamayoram. 0 olo lo lo
0. Fen bonusunda feri sevivede ¢absmalar yapabilecegimden sminim. 0 aolo lo lo
MUHENDISLIK
il

dilalz]: d:

sdld 5]l 5 |58

HEEHEREE

2|2 |22 g

1. Yem imimlerin iretildigin hayal etmek bogoma gidiyer. alelala 1o
2. Mihendizlizi ofremirzem,  insaplann pinlik ymamlamds hullmdzp sevlE| o (o lolo o
gelistirehilirim.

3. Bir geylen olugtumak ve onlan famir etmekte iyTyim. o lololo 1o
3. Makinelerin man] galisnz de dgilyan. o lololo 1o
5. Uriinler veya yapuar tasarlamak gelecekieki ¢alymalarm irin dnemli alacak. o lololo |o
§. Elekironik egyalann nasl calizng komsunda merakloym, o lololo |o
7. Yaranolk ve venilim gelecekinki cabsmalannda kullapmak isterim. alolola 1o
B Matematik ve Fen'i birlikte nasd kullanacagy bilmek bana kullamch sevlericateme | o | 1 lo 1o
sans] fanryacak,

9. Muhendishk kopusunda baganh bir kaniyers sahip olabilecegime inamyorum o lololo 1o
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1. YOZYILIN YETENEKLERI

EIEIEREREE
e | | |2 |2
1. Diger bireylere bir bedefe wasmalannda liderlik edebilecegim komusunda kendime | o ale 1o o
EEVEni VoI,
1. Diger bireylen ellerinden gelenin en ryisini yapmalan igin cesaretlendirebilecepme | o alo o o
imanryonm.
3. Yiiksek kalitede cahsmalar yapabilecegimden emimim. 0 alo 1o o
4. Alranlanmm farklidiklarma kars: saygih davranaca;mdan emdmiom. e} alo 1o 1o
3. Akranlanma yardim edebilersgime eminim. 1 alo 1o o
. Karar verirken baskalanmn gorislering paz dnine alacafimdan eminim 0 olo o lo
7. Isler planlandugm zibi pimmedisinds degizikliklsr yapabilecegimden smmim. o alo o lo
[E. Fendi o zrenme bedeflerimi belirleyehileceFie MATIYOIUL. o lolo 1o o
9. Kendi basmma cahzuken zamanmm akillica yonetebilecegimden eminim I alo 1o lo
10. Yapmam gereken gorevler olingonda hapgilerinin once yapimalan gerekozinod [ o alo o o
seqebilinim
11. Farkh altyapilara sahip olan oerencilerle yi bir sekilde calisabilecsgimden eminim. O ale le o
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Ek F Gozlem Formu

Amac:

Bu gozlemin amaci, ozel yetenekli 6grencilerin fen egitiminde teknoloji,
miihendislik, matematik ve 21. Yiizyil becerilerinin kullanimint iceren FeTeMM
vaklasiminin SE modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin
uygulandigi ortamda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik
becerilerini kullanma durumlarini ortaya ¢ikarmaktir.

Arastirma Sorulari:

Ogrenciler;
1. Ogrenme etkinlikleri esnasinda hangi bilimsel siire¢ becerilerini ve
miihendislik becerilerini kullanmaktadir?
Bu becerileri hangi etkinliklerde kullanmaktadir?
Bu becerileri hangi diizeyde kullanmaktadir?
Bu becerileri nasil kullanmaktadir?
5. Bu becerilerini nasil gelistirmekte ve degistirmektedir?
Ogretmen;
6. Bu siirecte nasil bir rol iistlenmektedir?

o

7. Ogrencilerin  hangi becerilerini ~ gelistirmek icin ne tiir davranislar
sergilemektedir?

Veri Toplama:

Ozel yetenekli 6grencilerin fen egitiminde teknoloji, miihendislik, matematik
ve 21. Yizyll becerilerinin kullanimini iceren STEM yaklagiminin 5E modeline
entegre edilmesi ile olusturulan bir &gretim tasarmminin uygulandigr ortamda
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerilerini kullanma
durumlarini ortaya ¢ikarmak icin 42 ders gozlenecektir. Asagida yer alan boyutlar
cercevesinde alinacak notlar yaninda, kamera kullanilarak kayit yapilacaktir.
Aragtirmanin verileri 6§renme ortaminin 4 boyutu gercevesinde toplanacaktir.

1. Simf ortamm: Sinif icindeki fiziksel ortama iliskin bilgiler (Sira diizeni,
O0gretmen masasinin yeri ve konumu, sinif i¢indeki resim, levha, duvar rengi,
pencere gibi diger fiziksel 6geler), sosyal ortama iligkin bilgiler (6grencilerin
ve 6gretmenin cesitli 6zellikleri, 6grenci sayis1 gibi), psikolojik ortama iliskin
bilgiler (6gretmen 6grenci iligkisi, davranig bigimleri, sdzel ve s6zel olmayan
davraniglar yoluyla duygularin ifadesi gibi)

2. Smifin bicimsel yapisi: Siif igindeki rollere, sorumluluklara ve
degerlendirmeye iliskin bilgiler
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3. Smif ici etkilesim: Ogretmen ve grenciler arasindaki ve dgrencilerin kendi
aralarindaki etkilesim bigimleri

4. Bilissel ve devinigsel yapi: Uygun olan ve olmayan Ogrenci yanitlari,
davraniglari, simf i¢i tartisma siireci ve yonlendirilmesi, 6grencilerden
beklenenler, beklentilerin aktarilmasi ve beklentilerin davranislara dokiilmesi.

Gozlem Notlarimin Analizinde Kullanilacak Kodlama Listesi:

Asagida yer alan kodlar, gozlemi yapan kisinin sinif i¢inde dncelikle dikkat
etmesi gereken boyutlar1 daha belirgin bir bigimde ortaya koymaktadir. Bu kodlar
gozlem siirecinde elde edilen verilere gore gozden gecirilebilir, ekleme ve ¢ikarmalar
yapilabilir.

Bilimsel siire¢ becerilerine iligkin kodlama listesi

1. Bilimsel siire¢ becerileri
Gozlem

Ol¢me

Siiflandirma

Verileri kaydetme

Sayi-uzay iliskisi kurma

Iletisim

Onceden kestirme

Degiskenleri belirleme

Islemsel tanimlama

Sonug ¢ikarma

Hipotez kurma

Deney kurgulama

Degisken degistirme ve kontrol etme
Verileri kullanma ve model olusturma
Karar verme

2. Etkinlikler:
Bilimse®©

Hirsizlar Korksun Bizden
Biiytigiin Biiytigii
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Degisen Kim Ya!
Kirmizi-Mavi

Su¢lu Kim?

Sicak! Daha Da Sicak Olacak!

3. Becerilerin kullanilma diizeyi
Gelistirilebilir

Orta
Iyi

4. Becerilerin nasil kullanildig1
Duyu organlari

Olgme araglari

Kategorilere ayirma

Not alma

Sayisal degerler kullanma-sayilarla ifade etme
Sozlii-yazili-gorsel iletisimi kullanma
Tahminde bulunma

Bagimli-bagimsiz ve kontrol degiskenlerini kullanma
Elde ettigi verileri yorumlama

Arastirma hipotezi yazma

Bagimsiz olarak deney yapabilme
Degiskenleri degistirip 6l¢lim alma

Yargida bulunma

5. Becerilerin gelisimi ve degisimi
Herhangi bir degisme olmadi

Olumlu yonde bir gelime oldu (az, orta, iist diizey)
Olumsuz yonde bir degisme oldu (az, orta, {ist diizey)

6. Ogretmen rolii:
Bilgi aktaran

Ogrenen
Rehberlik eden

7. Ogrencinin hangi becerilerini gelistirmek icin ne tiir davranislar:
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Yonergeler ile s6z konusu beceriye dikkat ¢cekme
Beceriyi gosterme
Hatalar diizeltme
Beceriyi kendisi yapma
Bilimsel siire¢ becerilerine iliskin kodlama listesi

1. Miihendislik bilgi ve becerileri:
Olgme

Veri toplama

Verileri kaydetme

Verileri degerlendirme

Tahminde bulunma

Miihendislik dallarina iliskin bilgi
Miihendislik alanina iligkin bilgi
Problemi analiz etme

Olgmede hassasiyet

Matematiksel formiilleri uygulama
Planlama

Prototip olusturma

Tasarim yiiriitme

Kalite kontrol

Raporlama

Takim ¢alismas1 yapma

Y onergeleri tarif ve analiz etme
Modelleme ve simiilasyon yapma
Soyutlama yapma
Matematik-bilgisayar baglantisini kurma

2. Etkinlikler:
Bilimse®©

Hirsizlar Korksun Bizden

Buyugin Buyugu
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Degisen Kim Ya!
Kirmizi-Mavi

Su¢lu Kim?

Sicak! Daha Da Sicak Olacak!

3. Becerilerin kullanilma diizeyi
Gelistirilebilir

Orta
Iyi

4. Becerilerin nasil kullanildig1
Olgme araglari

Not alma

Yargida bulunma

Kestirim yapma

Miihendisligi arastirma

Miihendislik dallarini arastirma

Problemi 6gelerine ayirma

Olgmede hatalarin farkina varma ve buna dikkat etme
Matematiksel islemler ve formiiller kullanma
Plan yapma

Model/prototip olusturma

Tasarim olusturma

Uriin kalitesini belirleme

Rapor yazma

Isbirligi yapma

Yonergelere uyma ve dzen gosterme
Simiilasyon yapma

Somutu soyuta doniistiirme

5. Becerilerin gelisimi ve degisimi
Herhangi bir degisme olmadi

Olumlu yonde bir gelime oldu (az, orta, {ist diizey)
Olumsuz yonde bir degisme oldu (az, orta, {ist diizey)
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6. Ogretmen rolii:
Bilgi aktaran

Ogrenen

Rehberlik eden

7. Ogrencinin hangi becerilerini gelistirmek icin ne tiir davranislar:
Yonergeler ile s6z konusu beceriye dikkat cekme

Beceriyi gosterme
Hatalar1 diizeltme

Beceriyi kendisi yapma
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GOZLEMDE BSB iCIN KULLANILABILECEK KONTROL LISTESI

Etkinlik Adr:

SUWLIBA Jele}

O BLULR| N LIBJLIBA

surm$igap uaysIaqy

ewe|nbiny AsuaQ

ew.ny zajodiH

euLey1d Snuog

BLIR[WIUR) [9SWI[S]]

EIVETRITELS|
LID[UYSIZA(]

SUWLINSIY UIPAOU()

wISTa]|

1SS %mNs-:Qm.

awnapAey| LIs|LUBA
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Ek G Goriisme Formu

GOTlSMECT: T.iiie i,

GIRIS:

Merhaba, ben Leyla AYVERDI. Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen
Bilgisi Egitimi doktora 0Ogrencisiyim. Ayni zamanda Balikesir Bilim ve Sanat
Merkezi’'nde Fen Bilimleri dgretmeniyim. Ozel yetenekli dgrencilerin fen egitiminde
teknoloji, miihendislik, ve matematigin kullanimini1 iceren STEM yaklasimimin SE
modeline entegre edilmesi ile olusturulan bir 6gretim tasariminin, 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine, miithendislige yonelik goriis ve becerilerine
etkisinin incelenmesine yonelik bir arastirma yapmak istiyorum. Bu goriismede amacim,
sizin bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislige yonelik goriislerinizi ortaya ¢ikarmaktir.
Bu arastirmada ortaya ¢ikan sonuglarin, Bilim ve Sanat Merkezilerinde verilen egitimin
gelismesine katkida bulunacagini iimit ediyorum. Goriislerinizi benimle paylasacaginiz
icin simdiden tesekkiir ederim.

¢ Goriigmemize baglamadan 6nce, goriismemizin ve gorismemizde konusulanlarin
gizli oldugunu ve arastirma sonuglarini yazarken kimliginiz ile ilgili bilgilerin rapora
kesinlikle yansitilmayacagini belirtmek isterim.

e Baglamadan 6nce, bu sdylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir diistince ya da
sormak istediginiz bir soru var m1?

¢ Gorlismeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincas1 var m1?

e Bu goriismenin yaklasik 30 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz
sorulara baglamak istiyorum.

Kisisel Bilgiler (Goriismeci vermek isterse):
Ad, Soyad:

Sinif diizeyi:

BILSEM’de devam ettigi program:

1. Bilimsel bir arastirma yaparken ya da bir deney yaparken hangi becerileri
kullanirsiniz?
Alternatif: Bir arastirmay1 ya da deneyi nasil gergeklestirirsiniz?

Sondalar:

Gozlem?
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Olgme?

Veri kaydetme?...

2. Bilimsel aragtirma yaparken ya da deney yaparken bu becerileri kullandiginizda
nelere dikkat edersiniz?
Alternatif: Bu becerileri kullanirken 6zellikle dikkat ettiginiz noktalar nelerdir?

Sondalar:
Olgme yaparken uygun dlgme arac1 ve birim kullanmak?
Verileri kaydetmek i¢in tablo vb kullanmak?
Dis degiskenleri kontrol altina almak?

Hipotez kurarken bagimli-bagimsiz degiskenleri dogru kullanmak?

3. Bu becerileri ne diizeyde kullanabiliyorsunuz?
Alternatif: Bu becerileri ne diizeyde kullanabiliyorsunuz?

Sondalar:
Yetersiz?
Orta?

Iyi?

4. Sizce bir miithendis ne yapar?
Alternatif: Miihendislerin gorevi nedir?

Sondalar:
Sahip olmasi gereken beceriler agisindan?
Sahip olmasi gereken bilgi agisindan?
Farkli miihendislik dallar1 agisindan?

Aragtirma konular1 ve uygulamalar1 agisindan?

5. Siz derslerinizde miihendislerin yaptiklarina benzer ¢caligsmalar yapiyor musunuz?
Alternatif: Miihendislerle benzer ¢alismalari derslerde gergeklestiriyor musunuz?
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Egitimden Sonra Yapilacak Gortismede kullanilacak ek sorular:

6. Etkinliklerde hangi bilimsel siire¢ becerilerini kullandiniz?
Alternatif: Etkinliklerde bilimsel aragtirma ya da deneylerde kullanilan hangi
becerileri kullandiniz?

Sondalar:

Temel bilimsel siire¢ becerileri (Gozlem, dlgme, siniflandirma, veri kaydetme, say1-
uzay iligkisi kurma, iletisim) agisindan?

Deney dogrulama bilimsel siire¢ becerileri (6nceden kestirme, degiskenleri
belirleme, islemsel tanimlama, sonug ¢ikarma) agisindan?

Ozgiin deney tasarlama ve uygulama bilimsel siire¢ becerileri (hipotez kurma, deney
kurgulama, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verileri kullanma ve model
olusturma, karar verme) agisindan?

7. Etkinliklerde miihendislerin kullandig1 hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?
Alternatif: Etkinliklerde mithendislige ait hangi bilgi ve beceri kullandiniz?

Sondalar:

Miihendislik alanina iligkin bilgiler?
Miihendislik dallarina iligkin bilgiler?
Miihendislik uygulamalarina iligkin bilgiler?
Miihendislik uygulamalarina iligkin beceriler?

8. Ogretmenleriniz bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislige yonelik becerileri
kullanmaniz i¢in neler yapt1?
Alternatif: Bu becerileri kullanmanizda 6gretmeninizin gérevi neydi?

Sondalar:
Yonlendirme?

Y Onerge verme?
Gosterme?

9. Bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislige yonelik bilgi ve becerilerinizin
gelisimine bu etkinliklerin katkis1 konusunda ne diisliniyorsunuz?
Alternatif: Etkinlikleri yapmaniz bu becerilerinizi etkiledi mi? Nasil?

Sondalar:

Hangi bilgi ve becerilerin gelisiminde hangi etkinlikler?

282



Ek H SCAMPER veya BEYZADE BEY Calisma Yapragi

SCAMPER

SCAMPER. Ingilizce 7 kelimenin bas harfinden olugan bir akrostigtir.

S: Substimde - Yer Degistirme

C: Combine_ Birlestirme

A Adant - Usyarlama

M: Modify, Minific, Magnify - Degistirme, Kiiciiltme, Birviiltme

P: Put to pther uses Diger kullamslannm verine koyma

E: Eliminate - Yok etme, cikarma

R Reverse, Rearrange - Tersine ¢evirme veya yeniden diizenleme

SCAMPER tek bir nesne, esya, masal ovki veya stire voneltilen dilginme yontemi serisidir.
Aym teknik iilke kosullarina uyarlanarak Beyzade Bey yontemi ile uygulanmaktadir. Beyzade
Bey herkese vardime olan, kolaylik saglayan kibar bir insan anlamina gelir. Segilen harflerin
her biri uygulayicilara farkls bir bakss agisindan yaklagabilecegi fikri sunar.

Birlegtir

Ekle iy

Ya.. .7

Zayiflat, kiigiilt

Adapte ef, uyarla

Deyim atasdzleri kullan

Esinlen

Baska verde kullan

Ele

Yerine (baskasmi) koy

Omek- GOZLUK

Birlestir: Gozlik ve araba sileceklerini birlestirelim Bu silecekler vagmur vagdifinda gizli
bolmelerinden cikar ve gdzliigh siler.

Ekle, biiviit: Gozliige tarak eklenebilir. Gozlik gikanliken aym zamanda saglar taranmig olur.
Ayrica tarakla gdzliik saglara daha saglam yerlesmig olur.

Ya gozlukle istedifimizde dinvayi tozpembe gorebilsevdik? Ya goz rahatsizhif olanlarn
taktiklan gdzlikler, gz numarast degistikce camlarin numarasim da degistirebilseydi?
Zayflat, kiigilt: Gozlilk kiigiiliirse toka, anahtarlik ve kilpe olarak kullanilabilir.

Adapte ef, wyarla: Gozlige bir DVD oynatic ekleyelim Baylece istedifimiz zaman
gozliligimiizi taktfimizda her tirli film va da video 1zlevebiliniz. Aynica gdzlige bir
mekanizma adapte edelim ve gozliik istendiginde lense donilgebilsin.

Deyim ve atasozli kollan: Kor géze cifte gdzlik, at gozligiyle bakmak.

Esinlen: Lenslerden esinlenerek gdzliklermde de gdzin rengint defistirme &zellifi olabilir.
Gozliklerin camlanndaki bir kimyasal dzellik sayesinde gdz bebegine vansitilan ijinlarla
gozler istedigi renkte gGrebilir.

Bagka verde kullan: Ovuncak bebekler i¢in salincak yapilabilir.

Ele: Camlari eledigimizde tel haline getirebiliriz. Cergevesini elersek ovuncak bebek vapmak
istedifimizde onlara gdzlik vapabiliriz.

Yerine (baskasim) koy: Gelecekte gines gozlikleri kullanmak verine gozlere verlestirilecek bir
¢ip sayesinde giinesten korunabilir.
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