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Ozet: Bu arastirmada, 6zel yetenekli bireylerin egitiminde, 6gretim ortamlarinin zenginlestirilmesi-
farklilastirilmasinda, kimya-biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-bilim felsefesi entegresiyle,
kendilerinin ve digerlerinin 6grenmelerini kritik edebilecekleri bir 6gretim ortaminda, elestirel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi calisilmistir. Arastirma 2018-2019 6gretim yilinda 6zel yetenekli bireylerle
6gretim yapan bir kurumda bireysel yetenekleri fark ettirme programina devam eden, dokuz 6zel yetenekli
ogrenci ile nitel arastirma desenlerinden durum calismasi temelinde ytirtitiilmustiir. Veri toplama araci
olarak 6grencilerin 6n ve son imajlarini 6l¢gme amacli calisma yapragi, multidisipliner etkinlikleri argtiman
olarak yeniden sorgulatan ¢alisma yapraklari ve 6grenci goziinden stireci degerlendiren yariyapilandirilmis
gortisme formlar: kullanilmigtir. Veriler betimsel analiz ve igerik analiziyle ¢6ziimlenmistir. Aragtirma
sonucunda 6zel yetenekli bireylerin 06gretim ortamlarinin zenginlestirilmesi-farklilagtirilmasinda
kimya-biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-bilim felsefesi entegresiyle onlarin kendilerinin ve
digerlerinin 6grenmelerini kritik etmeleri suretiyle, elestirel diistinme becerilerinin gelistirildigi tespit
edilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Ozel yetenekli bireylerin egitimi, kimya-biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-
sanat-bilim felsefesi entegresi, farklilastirma, zenginlestirme.

An Example 0f Chemistry-Biology-Astronomy-Toxicology-Technology-Art-Science Philosophy Integration For
Enrichment Of The Gifted Individuals’ Teaching Domains

Abstract: In thisresearch, in the education of special talented individuals and enrichment - differentiation
of teaching environments, critical thinking skills were tried to be developed in a teaching environment where
they and others could criticize their learning by integrating chemistry-biology-astronomy-toxicology-
technology-art-science philosophy. The research was conducted on the basis of a case study of qualitative
research patterns with nine gifted students who continued the program of recognizing individual talents
in an institution teaching with gifted individuals in the 2018-2019 educational years. As a data collection
tool, worksheets aimed at measuring the students’ pre- and final images, worksheets re-interrogating
multidisciplinary activities as arguments and semi-structured interview forms evaluating the process from
the eyes of students were used. The data were analyzed by descriptive analysis and content analysis. As
a result of the research, in the education of special talented individuals and enrichment - differentiation
of teaching environments, it was determined that critical thinking skills were developed by criticizing
themselves and others’ learning with integration of chemistry-biology-astronomy-toxicology-technology-
art-science philosophy.

Keywords: The education of the gifted individuals, chemistry-biology-astronomy-toxicology-
technology-art-science philosophy integration, enrichment, differentiation.
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1. GiRi$

Ulkelerin 21. yiizyilin degisim ve gelisimlerine
daha hizli adapte olabilmeleri ve diger iilkeler
arasinda avantajli konuma gelebilmeleri i¢in, son
otuz yildir, 6zel yetenekli bireylerin yeteneklerinin
muhteval temelinde

ozel O6gretim programlari

gelistirilmesi adina  6zel yetenekli egitimi
calismalarihizkazanmistir. Ozel yeteneklibireylerin
tanimlanmasinda ulusal ve wuluslararasi bir so6z
(2012)'nin

ti¢li ¢cember modeline gore 6zel yetenek “normal

birligi olmamasina ragmen, Renzulli

dagilimin tizerinde yetenege sahip olma”, “kendini

yaptigr ise
arasindaki etkilesimdir. Ote yandan Bilim ve Sanat

adama” ve “yaraticilik” o6zellikleri
Merkezleri Yo6nergesi'nde “Yasitlarina goére daha
hizli 6grenen; yaraticilik, sanat, liderlige iliskin
kapasitede o6nde olan, 6zel akademik yetenege
sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi alanlarinda
bagimsiz hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde
performans gosteren birey “6zel yetenekli birey”

olarak tanimlanmaktadir (MEB 2016).

Ozellikleri tanimlanan bu bireylerin egitiminde
ise 6zel yaklasimlar gerekmektedir. Bu baglamda
daha tist diizey beceriler edindirmenin ve de 6gretim
ortamlarinin daha 6nce karsilasmadiklari bi¢cimde
farklilastirilmasi-zenginlestirilmesinin gerekliligi
2012). Bu bakimdan
egitimi onlarin

s0z konusudur (Renzulli

6zel yetenekli bireylerin ilgi
alanlarindaki konular temelinde yapilandirilmali,
onlara konuya gore ve seviyeye gore ilerleme

firsatlart sunulmalidir. Onlarin kendileri gibi
hizli 6grenen akranlariyla ayni ortamda &grenim
gormeleri saglanmali ve 6zel bir 6gretim programi
temelinde yiritilmelidir (Rogers 2007). Bunlara
ilaveten 6zel yetenekli birey, yeni bilgiyi 6grenirken
kendinin diigtinme stratejilerini kritik edebilmeli
ve bilgi pargalarini organize edebilmeli, bilgi
parcalarinin aralarinda iliski kurabilmelidir. Bu
bakimdan onlara yasanmisliklariyla oOrtiismeyen

yasanmigliklar edindirerek, kendilerini daha st

diizeylerde gelistirmelerine firsat sunulmalidir
(Stott ve Hobden 2016).
Ozel yetenekli 6grencilerin  kendilerinin

diistinme stratejilerini kritik edebilmeleri, bunun
yan1 sira digerlerinin diistinme stratejilerini de
kritik edebilmeleri yani elestirel diistinmelerinin
gelistirilmesi onlara elestirel diisinme temelinde
farklilastirilmis-zenginlestirilmis 6gretim
ile mimkiindir (Kettler 2014,
farklilastirilmis-zenginlestirilmis

ortamlari sunma
127-136). Bu

0gretim ortamlari tasarlanirken de 6zel yetenekli
d6grencilerin hem birbirleriyle hem de 6gretmenlerle
cok yonli diyaloglarla rahatga tartisabilecekleri
sosyal diyalektik bir tartisma baglami 6grencilere
sunulmalidir (Netz 2014). Ozel yetenekli bireylerin
egitiminde zenginlestirme tiirleri; “iist sinif ders
iceriklerinin alt sinifa transferi, miifredat daraltma

ile zaman tasarrufu edinilerek o zamanda yeni
ve daha st bilis konular verme, 6grencilerin ilgi
duyduklar1 konularda uzun siireli aragtirmalarla
kendilerini gelistirebilecekleri bagimsiz ¢aligsmalar,
saha gezileri ve yaz aylar1 gibi zamanlarda okul
sonrasiprogramlar” olarak tanimlanmigtir (Sak 2017,
161-162). Ote yandan 6zel yetenekli bireylerin egitim
kalitesinin artirilmasinda mevcut
degildir.
yetenekli bireylerin egitiminde multidisiplinerligin

uygulamalar

yeterli Giincel Dbir arastirma ozel
gerekliliginin 6nemini vurgulamaktadir (Ziegler
vd 2012). Multidisiplinerlik aslinda STEAM GLASS
(bilim-teknoloji-mithendislik-sanat-matematik-
cografya-dil sanati-sosyal bilimler) bakis agisinin
STEAM

teknoloji,

da temeli olarak konumlandirilabilir.
GLASS wuygulamalarinda amag bilim,

mithendislik, sanat, matematik, cografya, dil sanati,
sosyal bilimler disiplinlerinden bir ya da birkag¢inin
entegresi ile 6grencilere ¢oklu bakis agilart sunma
sayesinde onlar: karsilagtiklar: giinliik problemlere
yaratici1 ¢6ziim dtretebilen daha genis baglamda
distintildigiinde ise is piyasalarinda rekabet

edebilen bireyler olarak yetistirmedir (MEB 2017).

Bu arastirmada da o6zel yetenekli bireylerin
egitiminde onlarin 0gretim ortamlarinin
zenginlestirilmesi-farklilagtirilmasinda kimya-

biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-

bilim felsefesi entegresiyle kendilerinin ve

digerlerinin 6grenmelerini kritik edebilecekleri bir
0gretim ortaminda elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi amacglanmistir. Arastirmada 6zel
yetenekli bireylerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmeye  yonelik argiiman

Cunku
yapilandirma becerilerinin gelisiminin takibi ayni

yapilandirma

becerileri caligilmistir. argiiman

zamanda Ogrencilerin elestirel diistinmelerinin
yani makul ve yansitict kararlar verebilmelerinin
gelistiginin de bir géstergesidir (CIE 2011, Lim 2011,
West 1994). Ogrencilerin argiiman yapilandirmalar:
odakl1

Ogretim stirecinde gerceklestirilmisgtir.

ise argiimantasyon multidisipliner bir

Burada konu ile ilgili kavramsal cerceveye de
bakilacak olursa; argiiman iddia, veri, gerekge,
destek
bu  bilesenlerin

anlamina gelirken argiimantasyon ise

timint  birlestirme  sireci
(Simon vd 2006).

multidisiplinlerden toksikolojinin tanimini yapmak

anlamina gelir Ote yandan
da faydali olacaktir. Toksikoloji, biyolojik sistemde
kimyasallarin toksik etkilerinin mekanizmalarini
ortaya koyan bir disiplindir (Lu ve Kacew 2002).

Ayrica alan yazinda 6zel yetenekli bireylerin
egitilmesinde farklilastirma-zenginlegtirme
aragtirmalari olarak; online 6grenme, Oz-
diizenlemeli 6grenme, kimyanin 6grenme donglisii
modeliyle, ortak bilgi yapilandirma modeliyle ya
da tahmin et-gozle-agikla modeliyle calisilmasi séz

konusu (Cakir 2011, Demircioglu ve Vural 2016, Ng
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ve Nicholas 2010, Vural 2010, Yoon 2009). Kimyaya
bilim felsefesi entegreli kismen daha multidisipliner
bir arastirmaya biraz daha ayrintili bakilirsa, 6zel
yetenekli birey egitiminde tek denekli aragtirma
temelinde diistince deneyleri ve argiimantasyonla
6zel yetenekli

bireyin argiiman yapilandirma

suretiyle  elestirel  disiinmesi  gelistirilmeye
calistlmistir (Tiiziin vd 2017). Bu baglamda bu
arastirmanin farklilastirma-zenginlestirmede ¢oklu
multidisipliner bir uygulama olarak modellemede
katki

bireylerin egitimi alaninda ¢alisan Ogretmenlere,

alan yazina saglayacagi, Ozel yetenekli

kendi 6gretim ortamlarini yapilandirirken rehber
olacag: diustintilmektedir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1. Aragtirmanin Katihmcilari

2018-2019
yetenekli

Bu arastirma,
Ankara’da
yapan bir kurumda, dokuz 6zel yetenekli 6grenci

6gretim  yilinda

ozel bireylerle 06gretim
ile kendi arastirmaci 6gretmenleri rehberliginde
ylirdtilmistir. Ozel yetenekli 6grenciler 6grenim
gordiikleri 6zel egitim kurumuna Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan ¢oklu taramalar sonucunda
yeterli bulunarak yerlestirilmistir. Ozel yetenekli
fark

ettirme’ programina devam etmektedirler.

6grenciler kurumun ‘bireysel yetenekleri
Ogrenciler 11 yas grubundadir. Ogrencilerden besi
erkek, dordi kizdir. Katilimcilarin belirlenmesinde;
6zel yetenekli 6grencilerin bireysel yetenekleri fark

ettirme programina devam etmeleri ve gonalli

olmalari amagli O6rnekleme kriterleri olarak
belirlenmistir.

2.2. Aragtirma Deseni

Bu arastirmada ‘6zel yetenekli Dbireylerin

egitiminde onlarin 6gretim ortamlarinin
zenginlestirilmesi-farklilastirilmasinda kimya-
biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-
bilim felsefesi entegresiyle onlarin kendilerinin ve
digerlerinin 6grenmelerini kritik edebilecekleri bir
6gretim ortaminda elestirel diistinme becerilerinin
gelistirilmesi’ stireci nitel arastirma desenlerinden
durum calismasi temelinde ytirtitilmitstir. Clinki
durum calismas1 arastirmacilara ¢alisilan durumu
derinlemesine inceleme firsat: sunar (Biytukoéztiirk
vd 2010). Ayrica bu arastirmada da zenginlegtirme
tirti olarak da uygulamali arastirmaya imkan veren
bagimsiz ¢aligsma segilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak &zel

yetenekli O6grencilerin 6n ve son imajlarin:

o6lcen c¢alisma yaprags,
adet
yapilandirilmis gortisme formlari kullanilmistir.
Veri

iki fen egitimcisi tarafindan hazirlanmistir. Imaj

0gretim siirecine ait fiig

multidisipliner c¢alisma yapragi ve yari

toplama araglari, alan egitiminde uzman,
O0l¢en calisma yaprag:r 6zel yetenekli 6grencilerden
‘yeni kegfedilen ve atmosferi asit buhari igeren
bir gezegene gonderilmek {izere biyomimikrik bir
uzay robotu tasarimi’ ¢izmelerini ve ardindan da
¢izimlerine dair aciklama yapmalarini istemektedir.
adet
sirasiyla

Ogretim dizinine ait iig multidisipliner

calisma yaprag: da 6zel yetenekli
6grencilerin daphnianin mikroskop altinda sulu
ve asit yagmurlarini temsilen seyreltik asetik asitli
ortamda kalp atis sayilarini, daphnia habitatindaki
bazligin nasil azaltilabilecegi temelindeki diistince
deneyini ve daphnianin yapisindan yola cikarak
nasil bir prototip robotik tasarim yapilabilecegini
argiiman seklinde sorgulatan (kimya-biyoloji-
astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-bilim
etkinliklerdir.

goriisme formu ise 6zel yetenekli 6grencilerin siireci

felsefesi) Yart  yapilandirilmis
akademik, episod (yasanmislik) ve tutum temelinde
degerlendirmesini saglayan ac¢ik uclu ve esnek
sorulardan olusmustur. Veri toplama aracglarinin
kapsam gecgerligi alan egitiminde uzman iki egitimci

tarafindan kontrol edilerek saglanmisgtir.

2.4. Veri Toplama Siireci

Ozel yetenekli 6grencilere 6nce biyomimikri,
daphnia, asit yagmurlari, pH metre kalibrasyonu,
pH metre ile ortamin asitliginin-bazliginin
derecesinin tayini, mikroskop kullanimi, diistince
deneyi, robotik prototip, argtimantasyon, argiiman,
elegtirel diisiinme ve bilim felsefesi kavramlarina
dair bir 6n bilgilendirme yapilmistir. Ogrencilere bu
bilgilendirmenin multidisipliner bir yaklasimla ders
islenmesi ile goklu bakis acilarinin gelistirilmesi
ve kendileri ile digerlerinin diistinme stratejilerini
takip etmek suretiyle elestirel dtistiinmelerinin
gelistirilmesiigin gerekli oldugu anlatilmistir. Neyi,
neiginyaptiklariégrencilerin zihinlerinde netlesirse
Ogretim siirecini benimsemelerinin ve siiregteki

motivasyonlarinin artacagi distintilmitstir.

Ozel yetenekli &grencilere ilk olarak 6n imaj
6lgen calisma yapragi uygulanmistir. Ogrencilerden
‘yveni kegfedilen ve atmosferi asit buhari iceren bir
gezegene gonderilmek tizere biyomimikrik bir uzay
robotu tasarimi’ ¢izmeleri ve ardindan da ¢izimini

aciklamalar: istenmigtir.

Arastirmanin uygulama siirecinde ilk etkinlikte
6zel yetenekli 6grenciler toksisite duyarliligi ¢ok
yiiksek ve mikroskobik bir canli olan dapnianin
sulu ve asit yagmurlarinin etkisini temsilen sirkeli
ortamdaki kalp atis sayilarinit mikroskop altinda
hesaplamigtir. Daphnia, mikroskop altinda seffaf bir
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canli oldugundan sirtindaki kalbi ve kalbinin atis1
yine mikroskop altinda takip edilebilmektedir. Bu
canli toksisiteye ¢ok duyarli bir canli oldugundan
canlidaki internal toksisite maruziyet biyomarkir:
edilebilmektedir.

miktardan dis

external toksisiteye extropole
kaldig:

ortamdaki kimyasal miktart hakkinda bir karara

Yani canlinin maruz

varilabilir. Canlinin mikroskop altinda hem suda

hem sirkede kalp atis sayilart hesaplanirken
sadece on saniye siireyle dl¢timler yapilmis, daha
sonra hemen normal yasam habitatina alinmigtir.
Ayrica canli mikroskop altinda sadece lam tizerine
kesinlikle

yapilmamigtir. Burada canlinin zarar gérmemesi,

alinmis, tizerine lamel kapamasi
yasamini stirdiirmesi 6n planda tutulmustur. Zaten
bu canlilarin yasam sitireleri on giin oldugundan,
bir canli sirtinda 30 yumurta tasidigindan canli
tirtintiin toplam biyokiitlesinin zarar gormesi de
s6z konusu degildir. Bu canli bilimsel etik olarak
da galigilabilir canli kategorisindedir. Daphnianin
mikroskop altinda sulu ve sirkeli ortamda kalp
atis sayilar: hesaplanirken 6nce suyun ve sirkenin
pH hesaplamalar1 yapilmistir. Once pH’si bilinen
cam elektrot

tampon ¢oOzelti ile iceren el pH

metre sinin kalibrasyonu yapilmistir. Suyun
pH’si 6,5 ve seyreltilmis sirkenin pH’si 2,8 olarak
hesaplanmigtir. Ogrenciler dort ve bes kisilik kiigiik
gruplarda tekrarlanan 6lgtimlerle mikroskop altinda
dapnianin suda ve sirkede on saniyedeki kalp
atis sayilarini hesaplayarak bulduklari degerleri
alt1

¢evirmiglerdir. En

ile carpip dakikadaki kalp atis sayilarina

sonunda da tekrarlanan
Olgtimlerin ortalamasini biiyiik grup tartigmasi ile
diyalektik bir stirecte bilimsel tartismis, argiime
etmis ve bireysel olarak da argiimanlarini yazili
bicimde yapilandirmislardir. Bilimsel tartisma
stirecinde pH metre nin kalibrasyonu, pH metre
ile 6l¢tim alma, cam membran elektrot, mikroskop
farkl

tekrarlanan

kullanimi, ortamlarda kalp atis sayis:

hesaplari, ol¢timlerin  gerekliligi,
tekrarlanan 6l¢tiimlerde ortalama alma, canliya zarar
vermeme ve asit yagmurlarinin canlidaki toksisite
gostergesi  temelinde 6grenciler Dbirbirlerinin
diistinme siireglerini izlemislerdir. Argiimanlarini
yapilandirirken de Toulmin argiiman modeli (2003)
bilesenlerini kullanmiglardir. Bu bilesenler iddia
(ortaya atilan sav), veri (iddiayi temellendiren
durumlar), gerekge (veri ve iddiay: iliskilendiren
destek

cirtitmedir (iddianin ya da gerekcenin gecerliginin

durumlar), (gerekgenin teminati) ve
bir tarafa kondugu durum) (Toulmin 2003). Bu
etkinlikte

bilim felsefesi entegresi sunulmustur.

6grencilere kimya-biyoloji-toksikoloji-

Arastirmada ikinci etkinlikte ise 6zel yetenekli

6grencilere bir diistince deneyi sunulmustur.

Diisiince deneyi, hayali senaryoda tarif edilen
hakkinda geg¢mis
deneyimlerden  bir sonuca varma olarak

tanimlanabilir (Gendler 1998). Zira bu etkinlikte de

bir durumun gergcek olmasi

0grencilerin diisiince deneyini karara baglamada
bir 6ndeki deneydeki yasanmisliklarindan aktarma
yapmalari amaglanmistir. Diistince deneyinde bir
gezegende yasam formu olarak alg-daphnia habitat:
olsaydi, erozyon faaliyetleriyle habitatin pH’si
bazlik tarafina kaysaydi 6grencilere bu durumda ne
yapacagi sorulmustur. Ogrenciler diisiince deneyini
grup diyalektik
tartismiglar ve daha sonra da Toulmin argiiman

buyik tartismas:t temelinde
modeli (2003) bilesenleri temelinde bireysel olarak
Bu etkinlikte

kimya-biyoloji-astronomi-toksikoloji-

arglimanlarini yapilandirmislardir.
0grencilere
bilim felsefesi entegresi sunulmustur.

Arastirmada son etkinlikte ise 6zel yetenekli
6grencilerden daphnianin organizmasindan
esinlenerek bir prototip resmetmeleri istenmistir.
Ogrenciler yapilandirdiklar:t prototipleri
birbirlerine gostermis, biiytik grup tartismasiyla
diyalektik bir bi¢cimde prototiplerini tartismis ve
en sonunda da Toulmin argiiman modeli (2003)
bilesenleri temelinde bireysel olarak argiimanlarini
yapilandirmigslardir. Bu etkinlikte ise Ogrencilere
felsefesi

biyoloji-teknoloji-sanat-bilim entegresi

sunulmustur.

Aragtirmanin uygulama siirecini takiben 0&zel

yetenekli Ogrencilere ‘6n imaj 0&lcen g¢alisma
yapragi’ son imajlarini belirleme amaciyla yeniden
uygulanmistir. Ogrencilerden ‘yeni kesfedilen ve
atmosferiasitbuhariicerenbir gezegene génderilmek
tizere, biyomimikrik bir uzay robotu tasarimi1’

¢izmeleri, ardindan da ¢izimini agiklamalar:
istenmigstir. Ayrica arastirma sonucunda, siirecin
6grenci go6ziinden

degerlendirilmesine yo6nelik

‘yar1 yapilandirilmis gortismeler” yapilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirma sonunda elde edilen veriler betimsel
analiz ve icerik analizi ile ¢6ztimlenmistir. Betimsel
analizde Toulmin bilesenleri
(iddia, veri, gerekge, destek, ciiriitme) (2003) kod

6grencilerin argiimanlarinin

argiiman modeli

olarak kullanilmis,
icerdigi kodlara gore kodlarin kombinasyonlarindan
hesab1

yapilmistir. Igerik analizinde ise anlamli en kiigiik

kategoriler olusturulmus ve frekans
birimler halinde kodlar olusturulmus, daha sonra
ise kategoriler yapilandirilmis ve en sonunda da
frekanslar hesaplanmistir. Her iki analiz tiirtinde de
kategorilerin btitiin kodlari kapsamasi durumu, yani
acikta kategorilenmemis kod kalmamasi durumu
tersten analiz ile kontrol edilmistir (Erickson
2004, 486-493). Ayrica alan egitiminde iki uzmanin
kodlama ve kodlar: kategorilere yerlestirmeleri

arasindaki uyum %100 olarak hesaplanmistir.
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3.BULGULAR

Bu arastirma sonucunda ulasilan bulgular, 6zel
yetenekli 6grencilerin 6n imajlari, multidisipliner
etkinliklere dair argiiman yapilandirma becerileri,
son imajlar1 ve siirecin degerlendirilmesi
basliklariyla sunulmustur.

3.1, Ozel Yetenekli Ogrencilerin On imajlar

Ozel yetenekli 6grencilerden ‘yeni kesfedilen
buhar:
biyomimikrik  bir

ve atmosferi asit igceren bir gezegene

gonderilmek  tizere uzay

robotu tasarimi’ ¢izmeleri ardindan da g¢izimini
agiklamalar: istenmistir. Calisma yapraklarindan
elde

beraber degerlendirilerek kodlanmis, daha sonra

edilen O6grenci c¢izimleri ac¢iklamalarla

da kategorilenmis ve frekans hesabi yapilmistir
(Cizelge 1).

Gizelge 1. Ozel Yetenekli Ogrencilerin On imajlari

Robotik tasarimin tiirli - Arac benzeri robotik tasarim 6
insan benzeri robotik tasarim 2
Tava benzeri robotik tasarim 1

Robotik tasarimin Au ve Pt kaplama 1

kaplama turi
Au kaplama 2
Pt kaplama 1
Cu kaplama 1
Cr kaplama 1
Fe kaplama 1
Polimer kaplama 1
Kaplama yapmama 1

Ozel yetenekli 6grencilerin asit buhari atmosferi
iceren bir gezegene gondermek ilizere tasarladiklar:

uzay  robotlar: ¢izimlerinde  biyomimikriye

basvurmadiklar: gorilmistir. Cizelge 1'de

6zel yetenekli 6grencilerin g¢izimlerinde robotik
(f:6)

goriilmektedir. Ayrica gezegenin atmosferinin asit

tasarimlarint arag¢ benzeri resmettikleri
buhariicerdiginin varsayilmasi sebebiyle 6grenciler
¢izimlerinde uzay robotlarinialtin (f:3) ve platin (£:2)
ile kapladiklar: bulunmustur. Ogrenci gizimlerinde
uzay robotunun bakir (f:1), krom (f:1), demir (f.1) ve
polimer (f:1) kaplanmas: durumlar: ya da kaplama
yapilmamas: (f:1) durumlar: bilimsel olarak dogru
degildir. Cinkiti bu durumda uzay robotunun
gezegenin atmosferinin asit buhari ile etkilesmesi
56z konusudur. Ozel yetenekli bireylerin atmosferi
asit buhari igeren gezegene goénderecekleri uzay
robotuna dair tasarim ¢izimlerinden bir 6rnek Sekil

1’de sunulmustur.

sekil 1. O1 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin atmosferi asit buhari iceren
gezegene gonderecedi uzay robotu tasarimina dair ¢izimi

3.2. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Multidisipliner
Etkinliklere Dair Argiiman Yapilandirma Becerileri

Ozel
daphnianin

Etkinlik
altinda su ve

1’de
sirkeli

yetenekli 6grencilerin
mikroskop
ortamdaki kalp atis sayilarini hesaplayip argiiman

seklinde yapilandirmasiyla, Etkinlik 2’de gezegenin

alg-daphnia habitaninin pH’sinin bazliga
kaymasinin engellenmesini sorgulatan diistince
deneyinin argitiman seklinde yapilandirmasiyla

ve de Etkinlik 3’te daphnianin organizmasindan

esinlenerek  yapilandirdiklar1  prototipe  dair
¢izimlerinin argiiman seklinde yapilandirilmasiyla
ulasilan biitiin argtimanlar bilimsel olarak dogru
Kodlar iddia,

veri, gerekge, destek, ¢tlirtitme bi¢iminde Toulmin

olmas:1 o6nkosuluyla kodlanmistir.

argiiman modeli (2003) bilesenleri olarak alinmisgtir.
Bu kodlarin
olusturulmus ve frekans

kombinasyonlarindan kategoriler

hesaplar1 yapilmigtir.
Ornegin 6zel yetenekli 6grenci argiimanlarindan
iddia, veri ve ¢lirtitme kodlarini igeren bir argtiman

IVC seklinde kategorilenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Multidisipliner Etkinliklere

Dair Argiiman Yapilandirma Becerileri

KATEGORILER
ETKINLIK
1 1T - 1 1 - 1 2 - 3
2 1 2 1 1 3 - - 1
3 - - - 2 1 1 5

*iddia |, veri V, gerekce G, destek D, iiriitme G, zayif gerekce ZG, zayif cliriitme Z¢

Herbiretkinlikigin 6grencilerin yapilandirdiklar:
(2003)
bilesenlerinin ii¢ ya da daha fazla bilesenini igeren

argiimanlardan Toulmin argiiman modeli

argtiman frekanslar1 (f:7, 5, 9) toplam katilimc:

sayisinin yarisindan fazladir. Dolayisiyla 6zel
yetenekli 6grenciler her bir etkinligi argiiman olarak
yapilandirirken iddia ve verilerine gerekge, destek
ve/veya g¢iiriitme sunabilmiglerdir. Etkinliklerden
ve Ogrencilerin

yapilandirdiklari argiimanlar,

analizleriyle beraber asagida sunulmustur.
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Etkinlik|

Kalp

Bagirsak Kabuk

Yumurtalar Bacaklar

Sekil 2. Daphnianin yapisi (PULSE 2009).

Daphnianin mikroskop altinda sulu ortamda

ve asit yagmurlarini temsilen sirkeli ortamda

dakikadaki kalp atis sayisint hesaplayiniz.

Daphnianin zarar gdérmemesi
pH=2,8

seyreltiniz. Ayrica pH’si 6,5 olan suda c¢alisiniz.

i¢gin piyasa

safligindaki sirkeyi olacak  bigimde
Daphniay: zarar gérmemesi i¢in mikroskop altinda
10 saniye calisip hemen normal habitatina geri
aliniz. Lama sulu ya da sirkeli ortama aldiginiz

Daphnianin iizerine asla lamel kapatmayiniz.

O8 kodlu o6zel yetenekli 6grencinin argiimanai:
(Daphnianin) sirkede suya goére kalp atig sayisi
azald: (iddia). (Daphnianin) suda ortalama 192
kalp atis sayisi/dk. Sirkede ortalama 100 kalp atis
sayisi/dk. (veri). Suyun pH’si 6,5. Sirkenin pH’si
2,8. Sirke asidik ortam oldugundan (Daphnianin
dakikadaki)
Deneylerin (tekrarlanan 6l¢timlerinin) ortalamasini
aldik (destek). (Kontrol
kaynakli) ufak deney hatalar1 yaptiysak (giiriitme).

kalp atis sayist azaldir (gerekge).

edemedigimiz bireysel

O5 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimanai:
(Daphnianin kalp atis1) sirkede suya gore (dakikada)
daha az att: (iddia). (Daphnianin) suda ortalama
192 kalp atis sayisi/(dk.), sirkede ortalama 100 kalp
atis sayisi/(dk). (veri). Su ve sirkenin (pH’lerini)
pH metre ile 6l¢tiik. Sirkenin (pH’si) onlarin yagsam
alani olmadig: icin (dakikadaki) ortalama kalp atist
diistii (gerekge). Ya hata yaptiysak... (¢iirtitme).

Etkinlik II

Uzayda yeni bir gezegenin kegfedildigini, bu
gezegenin tatli su kaynaklarinda sadece alglerin ve
daphnialarin yasadigini varsayiniz. Gezegendeki
yagis artisiyla birlikte yer kiiresindeki alkalilerin
tatlisukaynaklarindaasiribirikmeyebaslamasindan
kaynakli suyun pH artisinin alg-daphnia habitat:
i¢in cevre kirletici olarak davranmasina karsi nasil

onlem alabilirsiniz?

O4 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani:
(Su ile toprak arasina) agag dikerim, toprak kaymaz
(iddia). Boylece pH’yi korurum (veri). (Dolayisiyla
sudaki alkalilik
Daphnialar) yagarlar (gerekge). Béyle bir uygulama

artmayacagindan algler ve

yapmazsam...(zay1f ¢iiriitme).

O7 kodlu bir bagka 6zel yetenekli 6grencinin
argtimani: Alg ve daphnialar1 yapay bir havuza
koyarim (iddia). Bu sayede ortam bazik olmaz (veri)
ve alg ve daphnialarin yasamasini saglamis olurum
(gerekge). Bu sayede besin dongiileri devam eder
(destek). Havuzdan su sizarsa (canlilar mikroskobik

canli oldugundan onlar da sizar) (giiriitme).

Etkinlik 1l

Daphnianin organizmasindan esinlenerek bir

robotik prototip resmediniz.

Sekil 3. 07 kodlu &zel yetenekli 6grencinin  Daphnianin
organizmasindan esinlenerek resmettigi meteor tespit amach uzay
uydusu prototipi

07 kodlu o6zel yetenekli 6grencinin ¢izdigi
prototipe dair argimani: (Resmettigim robotik
prototip) bir wuzay uydusudur (iddia). (Uzay

uydusunu) daphnianin yapisina benzettim (veri).
(Uzay uydusu) yaklasmakta olan meteorlar1 tespit
ediyor. Yeni gok cisimlerini godsteriyor (gerekge).
Bu sayede yaklasmakta olan cisimleri tespit edip
6nlem aliriz (destek). Bozulursa (uzay uydusu ile
sinyali kaybedersem) uzayda kalir (¢tirtitme).
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3.3. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Son imajlar:

Etkinliklerden sonra 6zel yetenekli 6grencilerden

yeniden atmosferi asit
buhar:

biyomimikrik bir uzay robotu tasarimi’ ¢izmeleri

‘yeni  kesfedilen ve

iceren bir gezegene gonderilmek tizere

ardindan da ¢izimini ag¢iklamalari
elde

cizimleri agiklamalarla beraber degerlendirilerek

istenmistir.

Calisma yapraklarindan edinilen o6grenci

kodlanmis, daha sonra da kategorilenmis ve frekans
hesab1 yapilmistir (Cizelge 3).

Gizelge 3. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Son imajlari

Robotik Daphnia organizmasi benzeri robotik tasarim 6

tasarimin tird
Ugur bocedi organizmasi benzeri robotik tasarim 1
Oriimcek organizmasi benzeri robotik tasarim 1
Kelebek organizmasi benzeri robotik tasarim 1

Robotik Au ve Pt kaplama 2

tasarimin

kaplama tiirii Au, Pd ve Pt kaplama 1
Au kaplama 1
Pd kaplama 1
Pt kaplama 3
Kaplama yapmama 1

Ozel yetenekli 6grencilerin asit buhari atmosferi
igeren bir gezegene gondermek tizere tasarladiklar:
uzay robotlart ¢izimlerinde etkinliklerden sonra
(£:9).
daphnia organizmasi

biyomimikriye basvurduklari
Ozel
benzeri robotik tasarimlar yapmislardir (f:6). Ayrica

gortlmistir
yetenekli &grenciler
robotlarint platin (f:6), altin (f:4) ve paladyum (f:2)
ilekaplamis, asitbuharindankorozif etkilenmeyecek

hale Robotu
getirmeyen frekansi

korunakl1
hale
sadece birdir. Ozel yetenekli bireylerin atmosferi

bicimde getirmiglerdir.

korunakl1 ogrenci
asit buhari igeren gezegene goénderecekleri uzay
robotuna dair tasarim ¢izimlerinden 6rnek Sekil 4
ve Sekil 5'te sunulmustur.

Wy
A

Sekil 4. 02 kodlu &zel yetenekli 6grencinin atmosferi asit buhari
iceren gezegene gonderecedi uzay robotu tasarimina dair Daphnianin
yapisindan esinlenerek yaptidi cizim, altin kaph ve diskisi glines paneli
gorevi goriyor.

Sekil 5. 07 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin atmosferi asit buhari iceren
gezegene gonderecedi uzay robotu tasarimina dair ugur boceginin
yapisindan esinlenerek yaptigi cizim.

3.4. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Goziinden Siirecin
Degerlendirilmesi

Arastirma stirecinin 6grenci gozilinden

degerlendirilmesi amaciyla oOgrencilerle yar:
yapilandirilmis goriismeler de yurdtilmis, elde
edilen veriler kodlanmis, kategorilenmis ve frekans

hesab1 yapilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Géziinden Siirecin
Degerlendirilmesi

Akademik  Anlamli 6grenme 5
isbirlikli galisma 5
Episod Yeni bilgi 6grenme 2
Kendinin ve digerlerinin diisinme sureglerini kritik By
etme
Multidisipliner 6grenme 1
Tutum Multidisipliner 6gretim sirecine dair 6ncesinde 9
yasanmisligi olmama
Asit yagmurlarinin etkilerine karsi gevre duyarhgi 6
artma
Eglenerek 6grenme 1
Ogrencilerin daha ©ncesinde multidisipliner

6gretim siirecine dair yasanmisligi olmadig: (f:9),
stirecin asit yagmurlarinin etkilerine karsi gevre
(f:6),
6grenme (£:5) ve igbirlikli ¢alisma firsatlari sundugu

duyarhiliklarini = artirdig: onlara anlaml

(f:5) bulgulari gorilmektedir.

4, SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada 6zel yetenekli bireylerin
egitiminde onlarin 6gretim ortamlarinin
zenginlestirilmesi-farklilagtirilmasinda kimya-
biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-
bilim felsefesi entegresiyle onlarin kendilerinin ve
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digerlerinin 6grenmelerini kritik edebilecekleri bir
6gretim ortaminda elestirel diistinme becerilerinin
gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla yiritiilen
etkinlikler
6zel yetenekli 6grencilerin veri ve iddialarina,
destek,
argiiman yapilandirma becerilerinin yeterli oldugu

¢oklu  multidisipliner sonucunda

gerekge, ¢liritme sunabildikleri yani

séylenebilir. Ozel yetenekli bireylerin etkinliklere

dair argiiman yapilandirmada basarili olmalar:

aslinda onlarin elestirel distinme becerilerinin
(CIE 2011,

zenginlestirilmesi-

de gelistiginin bir dayanagidir Lim
2011).

farklilastirilmasinda kimya-biyoloji-astronomi-

Ogretim ortamlarinin
toksikoloji-teknoloji-sanat-bilim felsefesi
entegresiyle 6zel yetenekli bireylere coklu bakis
acilar1 sunma, onlara kendilerinin ve digerlerinin
disiinme
diyalektik
glinliik yasamda karsilastiklar1 problemlerle bas

siireglerini irdeleyebilecekleri sosyal

tartisma baglamlari saglama, onlar:
edebilen bireyler olarak yetistirmenin de 6tesinde
ilerdeis piyasalarindarekabetedebilenhepsindende
6nemlisi vatandag yeterligine sahip bireyler olarak
yetistirecektir (Vieiravd2011). Budurumun dayanag:
olarak multidisiplinerlik arttikca 6zel yetenekli
bireylerin siirece adaptasyonunun artmasinin ve
biuytk grup tartismalariyla 6zel yetenekli bireylerin
derinlemesine diistinmesinin saglanmasinin soz
konusu olabilecegi sunulabilir. Bununla birlikte,
6zel yetenekli bireylerin egitimi benzer 6zellik
gosteren akranlariyla ve 6zel program temelinde
yapildiginda

onlarin karsilastiklar1 problemleri

¢Ozebilen, elestirel diistinebilen, makul kararlar
alan bireyler haline gelmesi de kolaylagsacaktir
(Hertzog 2003). Dahas:

gerceklestigi siniflar

bilimsel tartigsmalarin

6grencilerin anlamli
6grenmeleri, arastirma kabiliyetlerinin ve bilimin
nasil isledigi ile ilgili gortislerinin gelismesine
katk: saglamaktadir (Kaya ve Kilig¢ 2008). Ayrica
bu arastirmanin bulgular1 alan yazinda (Tizin
vd 2017) 6zel yetenekli egitiminde farklilagtirma-
zenginlestirmede argliman yapilandirma
vasitasiyla elestirel diisiinmenin gelistirilebilirligi
calismasiyla da desteklenmektedir. Yapilan tek
denekli ¢alismada 6zel yetenekli bireyin 6gretim
ortaminin farklilagtirilmasi-geligtirilmesinde
diistince deneylerini argtiman olarak yapilandirilma
suretiyle kendi diigtinme siireglerini takip etmesi

saglanmistir.

Arastirmada 6zel yetenekli bireylere
etkinliklerden 6nce ve sonraimaj calisma yapraginin
uygulanmasinda, atmosferinin asit buhar: icerdigi
gezegene bir uzay robotu yollarken 6grenciler ilk
basta biyomimikrik tasarimlar yapamamaiglardir.
Fakat etkinliklerin bilimsel tartisilmasini
takiben 6grencilerin ayni uzay robotunu c¢izmede
biyomimikrik ¢izimlere yoneldikleri gortilmiistiir.
Ayrica ilk basta asit buharindan korumak adina asit
ile tepkimeye girmeyen kimyasalla uzay robotunu

kaplama fikri yaygin degilken, etkinliklerden sonra,

yani 6grencilerin Daphnianin toksisik duyarligini

deneyimlemelerinden sonra, wuzay robotunun

asit buhariyla tepkimeye girmeyen kimyasalla
kaplanmasi fikri de yayginlagsmigtir. Ogrencilere
daha nitelikli 6gretim yagsanmigliklar: sunma i¢in su
anki yaklagimlarimizin yeterli olmadigini savunan
paradigma temelinde (Erduran 2009), 6zel yetenekli
ogrencilerin  yasanmisliklar1  multidisiplinerlik
temelinde farklilastirilip zenginlestirilince onlarin
yeni oOgrendikleri bilgiyi bir problem ¢6zme
siirecine yani bir prototip yapilandirma siirecine
aktarmalarina katki sagladigi sdylenebilir. Ogrenci
goziindenstiirecindegerlendirilmesinde 6grencilerin
daha

olmadigina ve bu siirecin onlarin asit yagmuru

6nce multidisipliner yagsanmigsliklarinin
toksisitesi temelinde canlilara kars: duyarliliklarini

arttigi hususlarina vurgu yapilmis ve siirecin
multidisiplinerliginin 6zel yetenekli 6grencilerin
anlamli 6grenmesine katki sagladigi belirtilmistir.
Bu bakimdan

bireylerin

alan yazindaki 6zel yetenekli

farkli

disiplinler arasinda iliski kurarak 6grenmelerinin

0grenme stratejileri arasinda
o6nemli bir yere sahip oldugunun vurgulanmasi,
bu c¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir

(Stoeger vd 2017, Stott ve Hobden 2016).

Buarastirmada 6zel yeteneklibireylerinegitiminde
onlarin 6gretim ortamlarinin zenginlestirilmesi-
farklilagtirilmasinda multidisipliner uygulamalarla
onlarin kendilerinin ve digerlerinin 6grenmelerini
kritik edebilecekleri bir

elestirel diusiinme becerilerinin gelistirilmesinin

0gretim ortaminda
saglanmasinin, o&gretim ortamlarini farklilastirip
zenginlestirmede 6zel yetenekli bireylerin egitimi
alaninda caligsan 6gretmen ve aragtirmacilara rehber
olacagi diistintilmektedir. Ayrica ileriki arastirmalar
farkl
yetenekli

igin multidisipliner uygulamalarla &zel

bireylerin elestirel diistinmelerinin
gelisecegi 6gretim ortamlarinin yapilandirilmasina
yonelik ¢alismalarin da yapilabilecegi kanaatine

varilmigtir.

Bu arastirmanin sinirliliklarindan birisi kimya-
biyoloji-astronomi-toksikoloji-teknoloji-sanat-
bilim felsefesi entegresi siirecine tek bir arastirmaci
o6gretmenin rehberlik etmesidir. Dolayisiyla ileriki
arastirmalar ig¢in multidisipliner uygulamalarda
multidisiplinlerden arastirmac: dgretmenlerin
rehberlik etmesi 6gretmen-6grenci, 6grenci-6grenci
ve 0gretmen-6gretmen arasindaki sosyal diyalektik
tartisma baglamini da giiclendirecektir. Bununla
birlikte seviyelerine uygun olarak 6zel yetenekli
ogrenciler ve bu kisilerin 6gretmenleri icin sinif
ortamlarini farklilastirmak-zenginlegtirmek
icin online ve yazili daha fazla STEAM GLASS
ornek etkinliklerinin gelistirilmesi de o6nem arz

etmektedir.
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